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

Mustafa Kemal Atatürk
‹nsan böylesine bir f›rsat ç›km›flken kendini tutmakta zorlan›yor; ama rüyalardan yola ç›karak
kürsüye f›rlay›p vaaz vermenin alemi yok. “fiöyle flöyle bir düfl gördüm...” diye bafllay›p uyan›k
günlerimizin, uykusuz gecelerimizin ürünü siyasi, toplumsal ya da kültürel mesajlar›
s›ralamak, herhalde bu en geliflmifl, en karmafl›k organizmaya, insan beynine sayg›s›zl›k
anlam›na gelecek bir ucuzculuk olur. O beyin ki, insan› insan yapan 4,6 milyar y›ll›k bir yap-
bozun, ac›mas›z bir evrim sürecinin ürünü. 100 milyar nöronu ak›l almaz bir eflgüdüm içinde,
ço¤u zaman irademiz d›fl›nda çal›flt›ran usta bir yönetici. Hiçbir politikac›n›n düflleyemeyece¤i
yetkinlikte bir yönetmen, Yorulmak bilmez bir orkestra flefi... Öyle ki, dinlenirken bile çal›fl›yor.
Kimi ormandaki günlerimizden kalan, kimi gündelik yaflam›m›z›n getirdi¤i korkular›
uykumuzda gideriyor. Bilinçsiz eylem k›lavuzlar› diye tan›mlamaya al›fl›k oldu¤umuz
içgüdülerimizi, bizim ad›m›za izliyor. ‹lgisiz, saçma, çeliflkili repliklerden ak›c›, heyecanl›
kurgular ç›karan muhteflem bir senaryo yazar›: Uyand›¤›n›zda saçmal›¤›na gülüp e¤lensinler
diye efle dosta anlatt›¤›n›z bir deneyimi rüyan›zda yaflad›¤›n›zda “Hadi can›m...” diye
reddetti¤iniz oldu mu? Özetle, rüyalar o s›n›r, kal›p tan›mayan gerçeküstü boyutlar›yla, en iflah
olmaz “gerçekçi”lerimizi bile sürükledi¤i fantezileriyle güzel. Zaten böyle bir dünyaya
gereksinim duyuyoruz ki, rüya görüyoruz.  Bu yolculuk, beynimiz öteki flapkas›n› giydi¤inde,
bugünü yaflamaya, yar›n› planlamaya bafllad›¤›m›zda bize yard›mc› oluyor. Evlerinde baflka
canl› türlerinden arkadafllar› olanlar, do¤an›n sokaklardan çöplüklerden çekip gönderdi¤i
emanetleri kabul edenler bir türlü emin olamazlar: Acaba rüya görmek yaln›z biz insanlara m›
özgü? Derin uykular›nda seyiren ayaklar›, ç›kard›klar› sesler gösteriyor ki, herhalde de¤il. Ama
fluras› herhalde kesin: bunlar› hat›rlayan, yorumlayan, dersler ç›karan yaln›zca bizleriz. Daha
do¤rusu bizim üstün beyinlerimiz. Ama bu üstün beyinler, bize, daha do¤rusu kendilerine
oyunlar da oynayabilirler. Bizim için ay›rd›klar› bilinç, irade, görev odalar›n› gündüz
düflleriyle doldurarak e¤lenmek isteyebilirler. Gece nöbetlerinin sonunda yapt›klar› gibi “delete”
tufluna basarak üzerine gitmeye çekindi¤imiz korkular›m›z›, yerine getirmeye üflendi¤imiz
görevlerimizi, sorumluluklar›m›z›, ödemekte zorland›¤›m›z borçlar›m›z› silmek isteyebilirler.
Beyinlerimizin kaçak e¤ilimli olanlar›n›n art›k yard›mc›lar› da var. Bir zamanlar “elektronik
beyin” diyerek hak etti¤inden fazla onurland›rd›¤›m›z bilgisayarlar›n yaflam›m›za tafl›d›¤›
oyunlar, MP3 dosyalar›, sanal düfl makineleri, pembe televizyon dizileri, bizi ormandaki fliddet
günlerimize, bast›ramad›¤›m›z karanl›k içgüdülerimize geri tafl›yan filmler. Kuflkusuz bu kötü
ürünlerinden rahats›z olan beyinler az de¤il. Bu araçlar› gerçek potansiyellerini gözard› ederek
kullanmak isteyen beyinlerin ortak amaçlar›ysa, anlafl›l›yor ki kendileriyle bar›fl›k olmak. Onlar
da yaln›zca temel ölüm korkusuna karfl›n, yenmek yerine yemenin genel kabul gören tek kural
oldu¤u, vicdan, ilke vb. gibi zincirlerle ba¤l› olmad›klar› zamanlara özlem duyuyor olabilirler.
Ama biz, yani onlar da fark›ndalar ki, art›k o günlere dönüfl yok. Geldi¤imiz, yani onlar›n
getirdi¤i uygarl›k düzeyinin istemleri de¤iflik. Geceleri bizi kap›p oradan oraya atan fanteziler
gündüzleri ancak k›sa mesafelere, ç›kmaz yollar›n sonundaki duvarlara kadar gidebiliyorlar.
Bu durumda yap›lmas› gereken fley, rüyalar› en yararl› olduklar› ortama, gecelere, dinlendirici
uykular›m›za geri götürmek. Gündüzleriyse günlük yaflam›n stres dolu, tekdüze temposundan
rahats›z olan beyinlerimizi alabildi¤ine koflturabilece¤imiz baflka kulvarlar da var.
Hayallerimiz.Ereklerimiz. Kendimize koydu¤umuz s›navlar.  B›rakal›m geceleri alabildi¤ince
özgür koflan bilincimizi, gündüzlerimizde bizleri ileri tafl›yacak araçlara koflal›m. O muhteflem
organ›m›z›, beynimizi rahvan koflan bir at, ya da “rölantide çal›flan” bir motor gibi
köreltmiyelim. B›rakal›m geceleri de, gündüzleri de farkl› ortamlarda dörtnala kofltursun.
Geceleri düflsüz kalmayal›m; gündüzleri de hayalsiz. Biz de vaaz vermemifl olal›m ve
hayallerimiz peflindeki koflumuzda her zamanki gibi birlikte olma dile¤iyle tüm BTD
çal›flanlar›n›n sayg›lar›n›, sevgilerini sunal›m...
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Yoksa siz hâlâ al›flverifle gidince cüzdan tafl›yanlardan m›s›n›z? Kap›y› anahtarla m› aç›yorsunuz? Sizin buzdolab›n›z ‹nternet’ten
siparifl de vermiyordur. Eve gelmeden önce kahve makineniz kendi kendine çal›fl›p kahvenizi ›s›tmaya bafllam›yorsa, kald›r›p at›n onu.

Devir teknoloji devri.

Geçen y›l, bilinen toplam 114 element vard›. Bu y›l›n bafllar›ndaysa, iki yeni süpera¤›r elementin daha sentezi bildirildi.

36

Hücrelerin bizim hakk›m›zda konufltuklar›n›, gece ve gündüz mikrodünyada gidip gelen milyarlarca f›s›lt›yla ne dedi¤imiz, ne yapt›¤›-
m›z hakk›nda yorum yapt›klar›n›, her hareketimizi kontrol ettiklerini düflünmek belki delice. Ancak, bu hücresel “chat”in, milyonlarca

hücrenin iflbirli¤i ve eflgüdümünün gerekti¤i çok hücreli canl›lar için yaflamsal oldu¤u da bir gerçek. 

Beynin en büyük gizemlerinden birisi de “rüya”. ‹ster kabul edelim, ister etmeyelim hepimiz rüya görüyoruz. Rüya görmedi¤ini söyle-
yen kiflilerin di¤erlerinden tek fark›ysa gördükleri rüyalar› hat›rlamamalar›. Rüyalar uykunun önemli bir parças›, uyku da ömrümüzün.

54
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R a fl i t  G ü r d i l e k

‹sveç Bilimler Akademisi, son y›llar›n
gelene¤ini bozmayarak 2004 Nobel Ödüllerini
yine üçlü ve ikili  gruplar aras›nda paylaflt›rd›.
Fizik ödülü, temel parçac›klar olan kuarklar
ile, onlar›n meydana getirdikleri nötron ve
protonlar› çekirdek içinde birbirine ba¤layan
“fliddetli çekirdek kuvveti”nin kuram› olan

“kuantum renk dinami¤i”ni oluflturan
bulufllar› nedeniyle Frank Wilczek,  David
Gross ve David Politzer adl› Amerikal›
fizikçilere verildi. Üçlü, birbirlerinden ba¤›ms›z
olarak yapt›klar› çal›flmalarla, kuarklar›n
ba¤lanma kuvvetlerinin birbirlerine yaklaflt›kça
azald›¤›n› gösterdiler ve hesaplar› kar›flt›ran

matematiksel sonsuzluklar›n giderilmesini
sa¤lad›lar.
Kimya dal›ndaysa ödülü, ubiquitin adl› bir
hücre proteininin, yard›mc› enzimleriyle
birlikte öteki proteinleri iflaretleyip, yeniden
dönüfltürülmek üzere hücrenin “çöp iflleme
fabrikalar›na” götürdü¤ünü çeyrek yüzy›l
önce keflfeden ‹srailli biyokimyac›lar Avram
Hershkob ve Aaron Ciechanover ile,
Amerikal› meslektafllar› Irwin Rose ald›lar. 
Fizyoloji ve T›p ödülüneyse, koku almaçlar›
ve koku alma sistemi üzerindeki çal›flmalar›
nedeniyle Richard Axel ve Linda B. Buck
adl› araflt›rmac›lar lay›k görüldüler. 

Ig Nobel 2004

“Kimi imrenmeyle bakar, kimi ondan kaçar.
Kimi, onu uygarl›¤›n damgas› olarak görürken,
kimi de uygarl›¤a darbe olarak al›r. Kimi
onunla güler, kimi ona. Ço¤u över, kimi
ay›plar; kalanlarsa yaln›zca büyülenir. Ama
fluras› gerçek ki birçok kimse onun tutkunu:
Bu, Ig Nobel Ödülü” Düzenleyicilerinin
a¤z›ndan, bilimin komik yüzüne verilen
geleneksel y›ll›k Ig Nobel Ödüllerinin k›sa bir
tasviri. Ölçüt, yine onlar›n a¤z›ndan oldukça
basit: “Yeniden üretilemeyecek ve
üretilmemesi de gereken baflar›lar.”
‹flte, bu y›l 14.sü 30 Eylül’de Harvard
Üniversitesi’nde düzenlenen e¤lenceli törende
ödül alanlar:
•T›p Ödülü:  “Country Müzi¤inin ‹ntihara
Etkisi bafll›kl› yay›mlanm›fl makaleleri için”
Wayne State Üniversitesi’nden Steven Stack
ve Auburn Üniversitesi’nden James Gundlach; 
•Fizik Ödülü: “Hula-hoop çevirmenin
dinami¤iyle ilgili olarak yapt›klar› inceleme ve
aç›klamalar için” Ottawa Üniversitesi’nden
Ramesh Balasubramaniam  ve Connecticut
Üniversitesi’nden Michael Turvey; 
•Kimya Ödülü: “Thames nehri suyunu, ileri
teknoloji kullanarak Dasani ad› verilen ve
ihtiyaten tüketicilerin kullan›m›na sunulmayan,
suyun fleffaf bir türüne dönüfltürmüfl olduklar›
için” Coca Cola (‹ngiltere);

•Biyoloji Ödülü: “Sardalyalar›n aç›kça
birbirleriyle yellenerek iletiflim kurduklar›n›
gösterdikleri için” British Columbia
Üniversitesi’nden Ben Wilson, Simon Fraser
Üniversitesi’nden (Kanada) Lawrence Dill,
‹skoç Deniz Bilimleri Derne¤i’nden Robert
Batty, Aarhus Üniversitesi’nden (Danimarka)
Magnus Whalberg ve ‹sveç Ulusal Bal›kç›l›k
Kurulu’ndan Hakan Westerberg.
•Mühendislik Ödülü: “Kelli¤e çözüm olarak
gelifltirdikleri saç yat›rma yöntemi patentleri
için” Florida’dan  Donald J. Smith ve babas›
merhum Frank J. Smith;
•Psikoloji Ödülü: Christopher Chabris’e

“‹nsanlar›n dikkatlerini belirli bir fleye
yo¤unlaflt›rd›klar›nda, baflka bir fleyi -goril
k›l›¤›ndaki bir kad›n› bile- gözden
kaç›rabilecekleri olgusunun do¤rulu¤unu
gösterdikleri için” Urbana’daki ‹llinois
Üniversitesi’nden Daniel Simons ve Harvard
Üniversitesi’nden Christopher F. Chabris.
•Halk Sa¤l›¤› Ödülü: “Yere düflen bir yiyece¤i
yemenin güvenli olup olmad›¤›na iliflkin Befl
Saniye kural›yla ilgili olarak yapt›¤›
incelemeler için” Chicago Tar›m Bilimleri
Lisesi’nden Jillian Clarke;
•Edebiyat Ödülü: “Ç›plakl›¤›n tarihini,
herkesin görmesini sa¤lamak üzere korudu¤u
için” Florida’daki Amerikan Ç›plakl›k
Araflt›rmalar› Kütüphanesi; 
•Bar›fl Ödülü: “Karaoke’yi buldu¤u, böylece
insanlar›n birbirine tahammül etmeyi
ö¤renmeleri için yepyeni bir yöntem gelifltirmifl
oldu¤u için” Hyogo, Japonya’dan Daisuke
Inoue; 
•Ekonomi Ödülü: Hindistan firmalar›na ucuz
dua ›smarlad›¤› için” Vatikan.
Belirtelim; ödülleri verenlerin ço¤u (“kimi
kiflisel olarak, kimi elektronik yolla olmak
üzere”) eski ve gerçek (!) Nobel Ödülü
sahipleri. Dudley Herschbach, (Nobel Kimya
Ödülü,1986); William Lipscomb, (Nobel Kimya
Ödülü, 1976) ve Rich Roberts, (Nobel T›p
Ödülü, 1993) gibi. 

Z e y n e p  T o z a r

Nobel 
Ödülleri
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Yeni ‹nsan Türü mü?
Java adas›n›n do¤usunda,
Endonezya’ya ait Flores adas›nda
bulunan 18.000 y›l önce yaflam›fl
cüce bir insan türüne ait fosiller,
antropoloji dünyas›nda flaflk›nl›k
yaratt›. Adada Liang Bua
ma¤aras›nda bulunan ve neredeyse
bütünlü¤ünü koruyan kafatas› ve
iskelet fosilleri, yaln›zca 1 m
boyunda yetiflkin bir kad›na ait.
Nature dergisinin 28 Ekim tarihli
say›s›nda yay›mlanan bulgulara göre
Homo floriensis ad› verilen türün
kafatas›, bir greyfurt büyüklü¤ünde
ve beyin hacmi de flempanzelerinki gibi,
modern insan›n (Homo Sapiens) üçte biri
kadar. Ancak araflt›rmac›lar, H. floriensis’in
modern insan›nkine yak›n özellikleri
oldu¤unu vurguluyorlar. ‹skeletin kalça
kemikleri, Afrika’da yaflam›fl insan-öncesi
türlerin (Australopithecus) kalça yap›s›na
yak›n olmas›na karfl›l›k, ince bacaklar›n›n
anatomisi, kad›n›n modern insanlar gibi iki
ayak üzerinde dik yürüdü¤ünü gösteriyor. 
Kafatas›n›n yap›s› da eski ve modern
özellikleri bir arada tafl›yor. ‹lk hominid

atalar›m›z›nki gibi, göz
çukurlar›n›n üzerinde
kal›n bir ç›k›nt›
bulunuyor ve alt çene
ç›k›nt›s› hemen  hemen
hiç yok. Ancak yüz,
beyin kab›n›n önünde
yer alm›yor, aksine

modern insanda oldu¤u gibi küçük ve
beynin alt›na yerleflmifl durumda. Difller de
modern insan›nkilerle ayn› büyüklükte. 
Antropologlar›n, as›l üzerinde durduklar›,
bu türün buraya nas›l geldi¤i. Homo erectus
adl› hominid türlerinin 2 milyon y›l önce
Afrika’dan ç›karak dünyaya yay›ld›¤›, Çin’e
ve Güneydo¤u Asya’ya ulaflt›¤› bilinmekle
birlikte  bilinmekle birlikte, daha güneye
indi¤ini gösteren bulgulara rastlanm›fl
de¤ildi. H. erectus türlerinin deniz
düzeylerinin alçald›¤› bir dönemde Asya’dan

yürüyerek Java’ya ulaflm›fl oldu¤u varsay›lsa
bile, derin bir denizle ayr›lm›fl olan Flores
adas›na kay›klarla geçmesi gerekiyor ki,
modern insan›n sahip oldu¤u bu yetene¤in
H. erectus’un erimi d›fl›nda oldu¤u
düflünülüyor. Oysa, 6 y›l önce adada
bulunan ve 800.000 y›l öncesine
tarihlendirilen baz› ilkel aletler, H.erectus’un
ilkel bir türünün, avlad›klar› stegodon
denen cüce bir fil türünün peflinde,
olas›l›kla sonradan çökmüfl bir kara köprüsü
arac›l›¤›yla Flores’e ulaflt›¤›n› gösteriyor.
Araflt›rmac›lar, adada yal›t›lm›fl durumda
yüzbinlerce y›l geçiren hominidlerin zaman
içinde “ada cüceli¤i” denen ve yal›t›lm›fl,
kapal›, dolay›s›yla akrabalar aras›nda
çiftleflmenin yayg›n oldu¤u, insan ve hayvan
topluluklar›nda görülen “ada cüceleflmesi”
denen bir süreç geçirdiklerini düflünüyorlar.
Küçük dünyalar›nda komodo canavar›
denen dev kertenkelelerden kaçarak ve
kendileri gibi cüceleflmifl filleri yiyerek yak›n
zamana kadar varl›klar›n› sürdürdüklerini
san›l›yor. H. Floriensis’in ani bir iklim
de¤iflikli¤i nedeniyle mi, yoksa ilk kez
100.000 y›l önce yine  Afrika’dan ç›karak
dünyaya yay›lan modern insan›n etkisiyle mi
ortadan kalkt›¤› bilinmiyor. Ancak
araflt›rmac›lar, 18.000 y›l öncesine kadar
yaflam›fl olan Flores Adam› ile  modern
insan›n birbirlerini tan›m›fl olmalar›
gerekti¤ini düflünüyorlar.

www.nature.com, 29 Ekim 2004

Frans›z ve Alman araflt›rmac›lar yeni ve ilginç
bir yaklafl›mla 251 milyon y›l önce yeryüzünde
yaflam› neredeyse silen büyük yokoluflun  a¤›r
geliflen bir süreç  de¤il, birden ortaya ç›kan bir
felaket oldu¤unu gösterdiler. Fransa Ulusal
Araflt›rma Enstitüsü Sedimentoloji-Paleontoloji
Merkezi’nden Loic Villier ve Berlin
Üniversitesi’nden Dieter Korn, 300 ile 245
milyon y›l öncesini kapsayan Karbonifer,
Permiyen ve Ön Trias jeolojik devirlerinde
yaflam›fl 2000 yumuflakça  kabu¤una ait fosil

kay›tlar›n› inceleyerek bunlardaki ifllevsel
de¤iflimleri belirlemeye çal›flm›fllar.  Sarmal
biçimli bu kabuklar, içlerindeki yumuflak
gövdeler, kabu¤un yüzebilirli¤i ve canl›n›n
yüzme h›z› hakk›nda bilgiler sa¤l›yor.
Kabuklarda izlenen de¤iflim, bunlar› kullanan
canl›lar›n de¤iflen koflullara uyum için
kulland›klar› farkl› yöntemleri de ortaya
koyuyor. Araflt›rmac›lar, 251 milyon y›l önce
Permiyen ve Trias devirlerinin s›n›r›nda yok
olan yumuflakçalar› incelediklerinde, bunlar›n
bir seçilimin izlerini tafl›mad›¤›n› görmüfller.
Yani hangi türün yok olaca¤›n›, hangisinin
ayakta kalaca¤›n› belirleyen, uyum mekanizmas›
yerine, rastlant›  ve flans faktörleri olmufl. Bu
rasgele durum “kitlesel yokolufl” flablonuna
uyuyor ve ani bir felaketin etkisine iflaret ediyor.
Buna karfl›l›k, Permiyen Sonu dönemden önce
gelen ve artan tür yokolufl kay›tlar› sunan
Kapitenyen Sonu döneme ait kabuk çeflitleri,
türlerde seçici bir azalma sürecini gösteriyor. Bu
da, ani bir olay yerine, koflullar›n kademeli
olarak geliflti¤i uzun dönemli bir yokolufl
sürecinin kan›t›.

Science, 8 Ekim 2004

Nerede O Eski Kufllar...

Çin’de bulunan 121 milyon y›l öncesine ait bir
kufl embriyosu fosili, Erken Kretase dönemin-
de kufllar›n, günümüz kufllar›n›n aksine tek ba-
fl›na yaflama haz›r olarak dünyaya geldiklerini,
annelerinden ba¤›ms›z olarak gezinip beslene-
bildiklerini gösteriyor. Araflt›rmac›lar kan›t ola-
rak yumurta içindeki kuflun büyük kafa ve
beynine, geliflmifl tüylerine ve sertleflmifl ke-
miklerine iflaret ediyorlar. ‹skeletin büzülmüfl
görünümü, embriyonun geliflme aflamas›n›n so-
nuna geldi¤ini  gösteriyor. Kuflun ayaklar›nda-
ki t›rnaklar uzun ve k›vr›k. Bu da yetiflkin ku-
flun a¤açlarda yaflad›¤›n›n göstergesi. Bu du-
rumda, ç›plak, hareketsiz ve bak›ma muhtaç
olarak yumurtadan ç›kan günümüz kufllar›n›n
daha üstün yetenekli atalardan evrilmifl olduk-
lar› anlafl›l›yor.
Science, 22 Ekim 2004

Antropoloji

Kabuklarla
Yokolufllar Tarihi

Paleontoloji



Nötron Y›ld›z›n›n
Duyarl› Çap ve Kütle
Ölçümleri

NASA ve Arizona Üniversitesi’nden iki
araflt›rmac›, bir nötron y›ld›z›n›n büyüklü¤ü
ve içeri¤iyle ilgili flimdiye kadarki en duyarl›
ölçüleri elde ettiklerini aç›klad›lar. Tod
Strohmayer (NASA) ve Adam Villarreal adl›
araflt›rmac›lar›n gözlemledikleri, güney
gökkürede Volans (Uçan Bal›k) tak›my›ld›z›
bölgesinde Dünya’dan 30.000 ›fl›ky›l›
uzakl›kta bulunan  EXO 0748-676 adl› bir
ikili y›ld›z sisteminin parças›. Nötron
y›ld›zlar›, Günefl’ten birkaç kat daha büyük
kütlede y›ld›zlar›n yaklafl›k 10 milyon y›l
kadar süren k›sa ömürlerini
tamamlamalar›yla ortaya ç›k›yorlar. Dev
y›ld›z›n merkezindeki yak›t, hafif
elementlerin füzyonuyla sa¤lad›¤› enerjiyi
giderek demir sentezine kadar sürdürdükten
sonra, süreci devam ettiremiyor ve y›ld›z›
kararl› tutan ›fl›n›m bas›nc›n› oluflturan
nükleer tepkimeler duruyor. Günefl’ten daha
büyük kütlede olan merkez, üzerindeki
büyük kütlenin a¤›rl›¤› alt›nda çöküyor ve
boyutlar› orta büyüklükte bir kentin
boyutlar›na kadar küçülüyor.  Çökmenin

yaratt›¤› flok dalgas› ve nötrino ak›s›, dev
y›ld›z› bir süpernova yaparak d›fl
katmanlar›n› muazzam bir patlamayla uzaya
saç›yor. Büyük ölçüde demirden oluflmufl
çöken merkezdeyse z›t elektrik yüküne
sahip proton ve elektronlar›n neredeyse
tümü, muazzam a¤›rl›k alt›nda iç içe
geçerek yüksüz nötronlar haline geliyorlar.
Nötron y›ld›z›n›n daha fazla çökmesini, t›pk›
proton ve elektronlar gibi “fermiyon” denen
bir madde türünden olan nötronlar›n, ayn›
kuantum durumunda yani ayn› enerji
düzeyinde toplanmaya direnmeleri önlüyor.
Buna nötron dejenere bas›nc› deniyor.
Ancak, orijinal y›ld›z›n kütlesinin daha da
büyük olmas› halinde, merkezdeki kütlenin
a¤›rl›¤›n› art›k hiçbir fley durduram›yor ve
tüm kütle sonsuz küçüklükte bir noktac›¤a
s›k›fl›p “karadelik” haline geliyor. 
Strohmayer ve Villareal, nötron y›ld›z›
üzerindeki duyarl› ölçümlerini yaparken,
parças› oldu¤u ikili sistem içinde
gerçekleflen olaylardan yararlanm›fllar. EXO
0748-676 sistemi içinde nötron y›ld›z›,
“normal” eflinden sürekli kütle çal›yor.
Çal›nan hidrojen ve helyum nötron y›ld›z›
üzerinde birikince, oluflan tabakan›n bas›nc›
ve s›cakl›¤› her birkaç saatte bir
termonükleer bir patlamaya (nova) yol
aç›yor. Bu patlamalar da, yayd›klar› 

X-›fl›nlar›nda “patlama sal›n›m›” denen h›zl›
de¤iflimler arac›l›¤›yla, nötron y›ld›z›n›n
kendi ekseni etraf›ndaki dönme h›z›n› ortaya
koyuyor. Araflt›rmac›lar, 45 hertzlik patlama
sal›n›m frekans›ndan, sistemdeki nötron
y›ld›z›n›n saniyede 45 kez döndü¤ünü
hesaplam›fllar. 
‹ki araflt›rmac›, daha önce NASA’dan bir
baflka ekibin, kütleçekiminin ›fl›k
parçac›klar› üzerindeki etkisinden yola
ç›karak belirledikleri bir kütle-yar›çap
oran›ndan da yararlanm›fllar.
Buna ek olarak Strohmayer ve Villareal, efl
y›ld›zdan çal›nan ve üzerine düflmeden önce
nötron y›ld›z›n›n çevresinde bir kütle
aktar›m diski oluflturan gaz›n h›z›n›
“doppler kaymas›” tekni¤iyle ölçmüfller.
Nötron y›ld›z›n›n dönme h›z›yla doppler
ölçümlerinden yararlanan ekip, bu h›z›n 9,5
ile 15 km aras›nda bir yar›çap için tutarl›
oldu¤u sonucuna varm›fllar ve en iyi tahmin
olarak da 11,5 km’lik bir yar›çap
belirlemifller. Kütle-çap oran›n› ve flimdi de
yar›çap› bildiklerinden, araflt›rmac›lar nötron
y›ld›z›n›n kütlesinin 1,5 ile 2,3 Günefl kütlesi
aras›nda olmas› gerekti¤ni hesaplam›fllar ve
en iyi tahmin olarak 1,75 Günefl kütlesini
belirlemifller. 
EXO 0748-676 ile ilgili olarak var›lan
sonuçlar, nötron y›ld›zlar› içindeki
maddenin, nötron ve elektronlar›n büyük
k›sm›n›n birleflerek nötron oluflturmas›na
yol açacak kadar s›k›flmas›n› öngören
kuram› destekliyor. Sonuçlar ayr›ca
nötronlar›n y›ld›z içinde bir süperak›flkan
halinde sürtünmesiz olarak dolaflt›klar›n› da
gösteriyor. Ancak s›k›flma, baz› nötron
y›ld›z› çeflitlerinde oldu¤u gibi, nötronlar
içindeki kuarklar› serbest b›rakacak kadar
güçlü de¤il. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Eylül 2004
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Baflar›l› yolculu¤unu sürdüren Cassini uzay
arac›, Satürn’ün en büyük uydusu olan
Titan’› gizleyen kal›n atmosferi yararak, bu

gizemli gök cisminin yüzeyini ilk kez
görüntüledi. Halen Dünya’dan 1,3 milyar
km uzakta bulunan Cassini’nin Titan’a en

çok yaklaflt›¤› 1200 km mesafeden
gönderdi¤i görüntüler, Dünya’ya 1 saat 14
dakikada ulafl›yor. Günefl Sistemi’nin en
büyük aylar›ndan olan, Titan, Merkür ve
Plüton gezegenlerinden daha büyük. Günefl
Sistemi’nin aylar› aras›nda büyüklük
bak›m›ndan Jüpiter’in uydusu
Ganymede’den sonra 2. s›ray› al›yor. Eksi
178 °C s›cakl›ktaki yüzeyinde hidrokarbon
yap›lar ve metan okyanuslar bulundu¤u
san›l›yor. Cassini, tafl›d›¤› Huygens adl›
sonday› 24 Aral›k’ta serbest b›rakacak ve
sonda 14 Ocak 2005 tarihinde Titan’›n kal›n
atmosfer katmanlar› içinden geçerek yüzeye
yumuflak inifl yapacak.

NASA Bas›n Bülteni 27 Ekim 2004
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Süpernova’n›n 
Yeni Resmi 

Zincirli Prenses tak›my›ld›z›nda bulunan
Cassiopeia A (k›saca Cass A), en çok bilinen
süpernova art›klar›ndan. Ancak, Chandra X-
›fl›n› Uzay Teleskopu’nun, kal›nt›y› 1 milyon
saniye pozlayarak elde etti¤i görüntü,
flafl›rt›› detaylar ortaya ç›kard›. Bunlar›n
bafl›nda, flimdiye kadar varl›¤› bilinmeyen
jetler (z›t iki yönde püsküren enerjik
parçac›k sütunlar›) geliyor. Bu jetler silikon
iyonlar›n› ortaya ç›karmak için özel ifllem
görmüfl ikinci foto¤rafta daha belirgin.
Jetlerin silikon atomlar› bak›m›ndan
böylesine zengin olmas›na karfl›l›k fazlaca
demir içermemeleri, patlaman›n hemen
bafl›nda olufltuklar›n› düflündürüyor. Aksi
halde, ölen dev y›ld›z›n merkez bölgelerinde

birikmifl demirle dolu olmalar› gerekirdi.
Görüntüde, merkezin çökmesiyle oluflan ve
hâlâ saniyede 10.000 km h›zla yay›lan flok
dalgas›n›n s›n›r› yak›nlar›nda izlenen
parmak biçimli parlak mavi yap›larsa
nerdeyse tümüyle gaz halindeki demirden
olufluyor. Demir, y›ld›z›n s›cak merkezindeki
son füzyon dura¤›. Süpernova s›ras›nda bir
flekilde jetlere dik olarak püskürtülmüfl. 
Görüntünün merkezinde izlenen parlak
kayna¤›n, çökerek süpernovay› tetikleyen ve
son derece yo¤un bir nötron y›ld›z› haline
gelen merkez oldu¤u san›l›yor. Bu nokta
saniyede 330 km h›zla süpernova
kal›nt›s›n›n merkezinden uzaklaflmakta. Belli
ki, patlama asimetrik olmufl ve çöken
merkeze bir do¤rusal hareket de sa¤lam›fl.
Ancak hareketin yönü, gökbilimcileri
flafl›rt›yor. Hareketin normalde jetlerle ayn›
düzlemde olmas› beklenirken, onlara dik bir

yönde. Dahas›, atarca diye bilinen h›zl›
dönüfllü nötron y›ld›zlar›n›n tersine sakin
görünümlü bu soluk nötron y›ld›z›,
kutuplar›ndan ›fl›n›m püskürtür
görünmüyor. Araflt›rmac›lar Cass A’y›
oluflturan patlamayla püsküren jetlerin,
gama ›fl›n patlamalar›na yol açt›¤›
düflünülen çok daha güçlü “hipernova”larda
ortaya ç›kan jetler kadar enerjik olmad›klar›
görüflündeler. Süpernova, patlama s›ras›nda
son derece güçlü bir manyetik alan
oluflturmufl ve yüklü parçac›klardan oluflan
jetler, bu manyetik alanca h›zland›r›lm›fl
görünüyor. Ancak bu manyetik alan›n daha
sonra “atarca rüzgar› bulutsusu” diye
adland›r›lan ve yüksek enerjilerde hareket
eden m›knat›slanm›fl elektron bulutlar›n›n
oluflmas›n› bask›lad›¤› düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 A¤ustos 2004
Science, 24 Eylül 2004

Yak›n Gökadada
Süpernova

Hubble Uzay Teleskopu’nca gönderilen bu
görüntüde 11 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki
NGC 2403 gökadas›nda meydana gelen bir
süpernova izleniyor. Sa¤ üst köfledeki ok,
200 milyon Günefl’in
parlakl›¤›yla ›fl›yan SN 2004dj
adl› süpernovay› gösteriyor.
Günefl’ten 15 kat daha büyük
kütleli ve ömrünü 14 milyon
y›lda tamamlam›fl bir y›ld›z›n
sonu. Patlayan y›ld›z, toplam
kütlesi 24.000 Günefl
kütlesine eflit olan Sandage
96 adl› yo¤un bir y›ld›z
kümesinin üyesiydi. Bu tür
kümelerin pek ço¤u (mavi
bölgeler) ve daha seyrek
ba¤lanm›fl büyük kütleli y›ld›z
kümeleri, görüntüde
izlenebiliyor. Bu a¤›r
y›ld›zlar›n çoklu¤u,

gökadadaki yüksek süpernova oran›n›
aç›kl›yor. Bu, son 50 y›l içinde bu gökadada
meydana gelen 3. süpernova.
Bir Japon amatör gökbilimci taraf›ndan
küçük bir teleskopla 31 Temmuz 2004
tarihinde keflfedilen 2004dj, Tip II denen,
hidrojence zengin bir süpernova. Y›ld›z›n
tümüyle demirle dolan merkezi aniden

çökerek, 10-20 km çap›nda son derece
yo¤unlaflm›fl maddeden oluflan bir “nötron
y›ld›z›” haline gelmifl. Oluflan flok dalgas›,
çöküfl sonucu proton ve elektronlar›n iç içe
geçerek nötron haline gelmesinin tetikledi¤i
muazzam miktarda nötrino ak›s›n›n da
yard›m›yla, d›fl katmanlar› fliddetle uzaya
savurmufl. Y›ld›z›n k›sa yaflam süresinde

merkezinde oluflup d›fl
katmanlar›na yükselmifl olan
demire kadar olan yelpazedeki
elementlerle, flok dalgas›nda
bunlara yeni nötronlar›n
“z›mbalanmas›yla” oluflan daha
a¤›r elementler, patlamayla uzaya
saç›l›yor ve yeni kuflak y›ld›zlar
oluflturacak gaz ve toz
bulutlar›n› “zenginlefltiriyorlar.”
Gezegenlerin oluflmas› için bu
a¤›r elementler gerekli.
Dünyam›zdaki oksijen, kalsiyum,
demir ve alt›n gibi elementler,
süpernova patlamalar›n›n ürünü. 

NASA Bas›n Bülteni,  2 Eylül 2004
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Süpernova Suçlusu
432 Y›l Sonra
Yakaland›

Ünlü Danimarkal› gökbilimci Tycho Brahe
11 Kas›m 1572’de muazzam bir süpernova
patlamas›na tan›k oldu. Brahe, haliyle,
gördü¤ü olgunun ne oldu¤unun fark›nda
de¤ildi. Ancak, gördü¤ü parlaman›n
fliddetinin artmas› ve azalmas›yla ilgili
olarak tuttu¤u düzenli kay›tlar, günümüz
gökbilimcilerine, olay›n Tip Ia denen özel
bir tür süpernova oldu¤unu gösterdi. Ancak
bir bilmece uzun süredir ortada
durmaktayd›.
Bilmecenin ne oldu¤unu kavramak için Tip
Ia süpernovalar› biraz daha yak›ndan
tan›mak gerekiyor. Dev y›ld›zlar›n
merkezlerinin çökmesiyle meydana gelen
Tip Ib, Tip Ic ve Tip II süpernovalar›n
tersine, bu çok özel tür, ikili bir y›ld›z
sistemi içinde yer alan Günefl benzeri iki
normal y›ld›z›n varl›¤›n› gerektiren karmafl›k
bir mekanizman›n ürünü. 
Merkezlerindeki hidrojen çekirdeklerini
birlefltirip helyuma dönüfltürerek enerji
üretmek yoluyla kütlelerinin bask›s›n›
dengeleyebilen normal y›ld›zlar, milyarlarca
y›l süren ömürlerinin sonunda
merkezlerindeki hidrojen yak›tlar›n›
tüketince, bu kez daha büyük enerji
sa¤layan helyum çekirdeklerini birlefltirmeye
bafllarlar ve ›s›n›p fliflerek “k›rm›z› dev”
aflamas›na geçerler. Çaplar› ve parlakl›klar›

birkaç yüz kat artm›flt›r. Ancak geniflleyen
yüzey katmanlar› so¤ur ve büzüflmeye
bafllar. H›zl› gerçekleflen birkaç fliflme-
büzüflme evresinden sonra y›ld›z, d›fl
katmanlar›n› uzaya b›rak›r. Art›k büyük
ölçüde karbon ve hidrojenle dolmufl olan,
yaklafl›k 0,6 Günefl kütlesindeki merkez,
Dünyam›z›n ölçülerini alacak kadar
s›k›flm›flt›r. S›cakl›¤›n› a¤›r a¤›r yitirmeden
önce, yayd›¤› ›fl›n›mla uzaya sal›nan hidrojen
katmanlar›n›n bir süre ›fl›mas›na neden olur.
Ortaya görkemli bir “gezegenimsi bulutsu”
ç›km›flt›r.
Ancak, farkl› evrim sürelerine sahip iki
normal y›ld›z bir ikili sistem
oluflturuyorlarsa, olaylar farkl› biçimde
geliflir. Önce y›ld›zlardan biri evrimini
tamamlay›p beyaz cüce olur. Daha sonra
ikinci y›ld›z k›rm›z› dev olup fliflmeye ve
hidrojen gaz›n› beyaz cüce eflinin üzerine
dökmeye bafllar. Beyaz cücenin kütlesi de,
üzerine düflen gaz›n y›¤›lmas›yla
“Chandrasekhar limiti” denen 1,4 Günefl
kütlesindeki kritik bir s›n›r› aflt›¤›nda da
dev bir termonükleer bomba gibi patlay›p
tümüyle yok olur. Patlama s›ras›nda ortaya
ç›kan radyoaktif nikel ve kobalt›n kararl›
demire bozunmas›yla oluflan ›fl›n›m,
süpernovaya   Günefl’inkinin 1 milyar kat›
parlakl›k sa¤lar. Dolay›s›yla Tip Ia
süpernovalar milyarlarca ›fl›k y›l› uzakl›ktaki
gökadalar›n içinde de rahatl›kla
görülebilirler. Ve ayn› kütleye eriflince ayn›
mekanizmayla patlad›klar› ve bu nedenle de
afla¤› yukar› ayn› mutlak parlakl›¤a sahip
olduklar›ndan,  kozmik uzakl›klar›n

belirlenmesinde bunlardan yararlan›l›r (Bkz:
Tip Ia Süpernova Nas›l Oluflur, Bilim ve
Teknik, say› 443, Ekim 2004, s. 12).  
Bu mekanizmay› ö¤renince, bilmecenin ne
oldu¤u hemen anlafl›l›yor: ‹kili sistemdeki
beyaz cüce süpernova oldu, tamam da, peki
ikinci y›ld›z nereye gitti? ‹flte gökbilimciler
y›llard›r har›l har›l bu y›ld›z›n ak›betini
araflt›rmaktayd›lar.
Dünyan›n en büyük teleskoplar›yla bu ikinci
y›ld›z› arayan uluslararas› bir gökbilim ekibi,
nihayet patlamadan “sa¤ kurtulmufl” olan efl
y›ld›z aday›n› bulduklar›n› Nature dergisinde
aç›klad›lar. 
Ekip üyelerinden Dr Stephen Smartt
(Queen’s Üniversitesi, ‹rlanda) Atlantik’teki
La Palma adas›nda bulunan ‹ngiltere’ye ait
William Herschel teleskopuyla, Tycho
süpernova kal›nt›s›n›n merkezine yak›n
y›ld›zlar› teker teker incelemifl ve bunlardan
bir tanesinin h›z›n›n ötekilerin üç kat›
oldu¤unu belirlemifl. 
Yine ayn› ekipten olan ve flüpheli y›ld›zlar›
Isaac Newton Teleskop Grubu’yla inceleyen
Javier Mendez adl› araflt›rmac›ya göre, önce
h›z›yla dikkati çeken y›ld›z üzerinde yap›lan
tayf incelemeleri,  bilefliminde normal olarak
gökada halesindekilere de¤il, h›zl› y›ld›z
oluflumunun yafland›¤› ve dolay›s›yla a¤›r
elementlerce zengin gökada diskindeki
y›ld›zlara özgü a¤›r elementlerin
görüldü¤ünü ortaya koymufl. “Bu da, bizim
bulgular›m›za inand›r›c›l›k kazand›r›yor”.  
Araflt›rma ekibinin bulgular›, 10 metrelik
dev Keck teleskopuyla yerden yap›lan
gözlemler ve Hubble Uzay Teleskopu’yla
yap›lan duyarl› ölçümlerle de do¤rulanm›fl. 
Gerçi Tip Ia süpernovalar için alternatif bir
yol da, birbiri çevresinde dolanan iki beyaz
cücenin kütleçekim enerjisi kaybederek
birbirlerine giderek yaklaflmalar› ve sonunda
birleflerek Chandasekhar limitini aflmalar›.
Ancak, araflt›rma grubundan Prof Alex
Filippenko (California Üniversitesi,
Berkeley) patlamadan kurtulmufl olas› bir efl
bulunmas›n›n, Tycho saüpernovas› için bu
olas›l›¤› zay›flatt›¤›n› söylüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 28 Ekim 2004

8 Kas›m 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Gökbilim

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



10 Kas›m 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Bir gökbilim ekibinin bulgular›na göre,
gökadam›z Samanyolu’nun merkez
bölgesinde yaflam flans› hiç olmad› ve
olmayacak. Nedeni, burada her 20 milyon
y›lda bir milyonlarca yeni y›ld›z›n bir anda
do¤mas› ve bunlar aras›ndaki k›sa ömürlü
büyük y›ld›zlar›n bölgeyi  süpernova
patlamalar›yla sterilize etmesi. 
Harvard-Smithsonian Astrofizik
Merkezi’nden Antony Stark ve ekip
arkadafllar› bu sonuca, Güney Kutbu
yak›nlar›nda bulunan Antarktika Milimetre-
alt› Teleskop ve Uzaktan Kumandal›
Gözlemevi (Antarctic Submillimeter
Telescope and Remote Observatory –
AST/RO) ile yapt›klar› gözlemlerle
ulaflm›fllar. 
Araflt›rmac›lara göre her y›ld›z oluflum
patlamas› için gereken muazzam miktardaki
gaz, gökada merkezine 500 ›fl›ky›l› uzakl›kta

bulunan bir madde halkas›ndan geliyor. Gaz
bu halkada gökadan›n merkezi çubu¤u
denen, 6000 ›fl›ky›l› uzunlu¤unda oval bir
yap›n›n etkisiyle toplan›yor. Kütleçekim
kuvvetleri ve bu çubukla giriflilen
etkileflimler, halkadaki gaz›n giderek daha
yüksek yo¤unluklara ve sonunda bir
“dökülme noktas›na” ulaflmas›na yol aç›yor.
Bu noktada gaz, halkan›n her noktas›ndan
gökada merkezine çökeliyor ve çemberden
gelen gaz kütleleri, birbirlerini daha da
s›k›flt›rarak muazzam ölçekte bir y›ld›z
oluflumunu tetikliyorlar. 
Stark, halkadaki gaz›n yo¤unlu¤unun kritik
noktaya yaklaflt›¤›n› kaydederek 10 milyon
y›l içinde yeni bir y›ld›z oluflum patlamas›
bekliyor. Kritik nokta afl›ld›¤›nda, 30 milyon
Günefl kütlesinde gaz merkeze boflalacak.
Bu miktar, Samanyolu’nun merkezinde
bulundu¤u düflünülen yaklafl›k 3 milyon

Günefl kütlesindeki karadeli¤in yutma
kapasitesinin çok üzerinde. Stark, durumu
“köpe¤in su kab›n› itfaiye hortumuyla
doldurmaya çal›flmak” olarak betimliyor.
Merkezi istila eden gaz, yutulmak yerine
milyonlarca yeni y›ld›z oluflturacak. Bunlar
aras›nda oluflacak dev y›ld›zlar, birkaç
milyon y›ll›k ömürlerinin sonunda
süpernova patlamalar›yla etraf› cehenneme
çevirecek. H›zl› y›ld›z oluflum süreci
nedeniyle bir araya s›k›flm›fl milyonlarca
y›ld›z›n birlikte yapaca¤› etki, tüm gökada
merkezini “k›s›rlaflt›racak” ve olas› Dünya
benzeri gezegenlerde filizlenmeye bafllam›fl
olabilecek yaflam› bir anda ortadan
kald›racak. 
Bizim Dünyam›z ise flansl›: Gökada
merkezinden 26.000 ›fl›ky›l› gibi güvenli bir
uzakl›kta bulundu¤u için tehlike yok. 

NASA Bas›n Bülteni,  4 Ekim 2004

Uzayda So¤uk fieker
Gökbilimcilerin Dünya’ya 26.000 ›fl›ky›l›
uzakl›kta Samanyolu’nun merkezine yak›n
so¤uk bier gaz ve toz bulutu içinde
keflfettikleri fleker molekülü, yaflam›n ortaya
ç›kmas› için gerekli moleküler yap›tafllar›n›n
ilk olarak y›ld›zlararas› bofllukta
sentezlenmifl olabilece¤ini gösteriyor. 
Araflt›rmac›lar, 8 atomdan yap›l›
glikolaldehid adl› fleker molekülünün iki
karbon, iki oksijen ve 4 hidrojen atomundan
yap›l› oldu¤unu belirtiyorlar. ‹ki karbonlu
fleker de denen bnu molekül, 3 karbonlu bir
flekerle birleflerek, riboz denen befl karbonlu
bir fleker oluflturabiliyor. Ribozlar da canl›
organizmalar›n genetik kodlar›n› tafl›yan
DNA ve RNA moleküllerinin  omurgalar›n›
oluflturuyor. 
fieker molekülü, Sagittarius B2 adl› bulut

içinde belirlenmifl. Birkaç ›fl›ky›l› çap›nda
olan bu bulutlar yeni y›ld›zlar› oluflturan
hammaddeler.  Araflt›rmac›lar ayn› molekülü
2000 y›l›nda bulutun daha s›cak
bölgelerinde keflfetmifllerdi. Bu kez
bulundu¤u yerse, tüm moleküler
hareketlerin durdu¤u “mutlak s›f›r”dan
yaln›zca 8 derece yüksek, yani -265 °C

s›cakl›kta bulunan bir bulut bölgesi. Bu da
yaflam›n yap›tafllar›n›n uzay›n dondurucu
so¤u¤unda varl›¤›n› sürdürüp, y›ld›zlar›n
çevresinde gezegen sistemleri olufltuktan
sonra so¤uk d›fl bölgelerde varl›klar›n›
sürdürebiliyorlar. Bu bölgeler de büyük
ölçüde donmufl sudan oluflan
kuyrukluy›ld›zlar›n ortaya ç›kt›¤› yerler.
Birçok bilimadam› da,   oluflumu s›ras›nda
organik moleküllerin ayakta kalmas›na
elvermeyecek derecede s›cak olan Dünya’ya
yaflam tohumlar›n›n, üzerine düflen ya da
yan›ndan geçen bir bir kuyrukluy›ld›z
taraf›ndan tafl›nm›fl olabilece¤ini düflünüyor. 
Ancak, fleker molekülünün, keflfedildi¤i
bulut içinde yaflama do¤ru evrilmesi
olas›l›¤›, bir yukar›daki haberin içeri¤i
gözönünde tutuldu¤unda hayli düflük!..

NASA Bas›n Bülteni, 20 Eylül 2004

Samanyolu Merkezinde 
Yaflam ‹çin fians Yok
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Efl Seçerken 
Aman Dikkat!..

Gemini North ve Keck II adl› dev teleskopla-
r› kullanan gökbilimciler, 300 ›fl›ky›l› uzak-
l›kta, Eridani (Irmak) tak›my›ld›z› bölgesinde
orta¤› olan beyaz cüce taraf›ndan soyularak
“y›ld›zl›ktan ç›kar›lan” bir cisim keflfettiler.
Eridani EF adl› ikili y›ld›z sistemindeki or-
taklardan beyaz cüce olan›, 5 milyar y›l bo-
yunca orta¤›ndan o kadar madde çalm›fl ki,
efl y›ld›z›n art›k verecek bir fleyi kalmad›¤›n-
dan ne oldu¤u tam olarak tan›mlanamayan
yeni bir tür haline gelmifl. Y›ld›z s›n›flar›
içinde kurbana benzeyen bir tür yok. Ayr›ca
beyaz cücenin garip efli, oluflamam›fl y›ld›z-
lar olarak tan›mlanan, merkezlerinde sürekli
nükleer tepkime bafllatmaya yetecek kütle-
den yoksun olarak do¤mufl gökcisimlerinin
bilinen özelliklerine de sahip de¤il.  
Günefl benzeri bir y›ld›z›n ölüm art›¤› olan
ve 0,6 Günefl kütlesini dünyam›z›n ölçekleri-
ne s›¤d›racak kadar s›k›flm›fl olan beyaz cü-
ce orijinal kütlesini korurken, bir zamanlar
1 ya da yar›m Günefl kütlesinde oldu¤u san›-
lan efl y›ld›z›n bugünkü kütlesi, Güneflimi-
zinkinin 20’de birine inmifl. Çap› yaklafl›k
Jüpiter’in çap›na kadar inmifl olan verici eflle
beyaz cüce aras›ndaki “al›fl-al›fl” sürecinin fi-
zi¤i, iki efli birbirine yaklaflt›rm›fl. Bugün

aralar›ndaki uzakl›k, Dünya ile Ay aras›nda-
ki uzakl›k (ortalama 400.000 km) kadar. Be-
yaz cücenin, eflinden çald›¤› maddeyi, s›k
s›k tekrarlanan nova patlamalar›yla uzaya
püskürttü¤ü san›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Ekim 2004-10-29
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Karadeli¤i 
Nas›l Tartars›n›z? 

Cambridge Üniversitesi (‹ngiltere) Gökbilim
Enstitüsü’nden araflt›rmac›lar, ilk kez bir
gaz kütlesinin, bir karadelik çevresinde dört
tur att›¤›n› gözlemlediler ve bu yolla, bir gö-
kada merkezindeki dev kütleli karadeli¤in
kütlesini ölçtüler. Gözlenen karadelik, Bü-
yük Ay› tak›my›ld›z› bölgesinde, Dünya’dan
100 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki NGC 3516
adl› bir gökadan›n merkezinde yer al›yor.
Çevresindeki gaz kütlesi içindeki parçac›k-
lar, karadeli¤in muazzam çekim gücü nede-
niyle h›zlan›yorlar ve aralar›ndaki sürtünme
nedeniyle milyonlarca dereceye kadar ›s›n›p
güçlü X-›fl›nlar› yay›yorlar. 
Gözlemler, gaz kütlesinin karadeli¤e, Dün-
ya’n›n Günefl’e olan uzakl›¤› (ortalama 150

milyon km) kadar mesafede doland›¤›n› or-
taya koyuyor. Ancak Dünya’n›n Günefl çev-
resindeki bir turunu 365 günde tamamlama-
s›na karfl›n, dev kütleli karadelik çevresinde
dolanan gaz, bir turunu yaln›zca 6 saatte ta-
maml›yor.  
Dr. Kazushi Iwasawa yönetimindeki gökbi-
limciler, XMM Newton X-Ifl›n› Teleskopu ile
yapt›klar› gözlem  s›ras›nda, ›s›nan gaz›n bir
bölümünün bir X-›fl›n› parlamas›na yol açt›-
¤›n› ve bu parlaman›n bir günlük gözlem s›-
ras›nda dört tur yapt›¤›n› belirlediler. Gözle-
nen X-›fl›nlar›n›n enerjisi, karadeli¤e olan
mesafesi ve tur süresi gibi parametrelerden,
gökada merkezindeki karadeli¤in kütlesini
hesaplad›lar. Gaz kütlesinin karadeli¤e olan
uzakl›¤›, gaz›n tayf profilinden hesaplanabi-
liyor (“kütleçekimsel k›rm›z›ya kayma” yani
tayf çizgisinin kütleçekim nedeniyle enerjisi-
nin ne kadar›n› kaybetti¤i, gaz›n karadeli¤e
olan mesafesine ba¤l›). Yörünge periyodu ve
mesafeden yola ç›kan araflt›rmac›lar, karade-
li¤in kütlesini 10-50 milyon Günefl kütlesi
olarak ölçtüler. Bu de¤er, baflka teknikler
kullan›larak elde edilen de¤erlerle uyum
gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 9 Eylül 2004

Gezegenin Resmi mi?
Bir “kahverengi cüce”nin yan›bafl›nda belirlenen
soluk cisim, bir gezegen olabilir. 230 ›fl›ky›l›
uzaktaki “2M1207” adl› kahverengi cüce, bir
“oluflamam›fl y›ld›z”. Jüpiter’den yaln›zca 25 kat
a¤›r. Dolay›s›yla kütlesi Günefl’inkinin 42’de bi-
ri. Bu, merkezinde sürekli nükleer tepkilmeler
bafllatmaya yetmiyor ve ancak büzüflerek enerji
üretebiliyor. 8,2 milyar km uza¤›nda dolanan 5
Jüpiter kütlesindeki orta¤›ysa 100 kat daha so-
luk. Atmosferinde su buhar› belirlendi.

NASA Bas›n Bülteni10 Eylül 2004

Genesis’ Neden Düflmüfl? 
Günefl rüzgar› örnekleri toplad›ktan sonra Eylül’de
yeryüzüne çak›lan “Genesis” uzay arac›, yap›mc›
Lockheed Martin mühendislerinin iki alg›lay›c›y› bafl
afla¤› çizmelerinin kurban› olmufl. Soruflturma
sonucuna göre, hatal› yerlefltirilen alg›lay›c›lar,
paraflütün aç›lmas›n› engelleyerek arac›n saatte 360
km h›zla yere çarpmas›na yol açm›fl. 1999 y›l›nda
Mars Climate Orbiter arac› da, NASA ve Lockheed
Martin’in farkl› ölçü birimleri nedeniyle düflmüfl, ayn›
y›l Mars Polar Lander da yavafllat›c› roketlerin erken
atefllenmesiyle yitirilmiflti.

Science, 22 Ekim 2004
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Karanl›k Maddenin
Çökertti¤i Küme

Chandra X-Ifl›n Uzay Teleskopu, 60 milyon
›fl›ky›l› uzakl›ktaki Fornax (Ocak) gökadalar
kümesi içindeki gaz ve gökada gruplar›n›n
hareketlerinden, görünmeyen büyük bir
kütlenin çökerek, çevresindeki herfleyi ortak
kütleçekim merkezine çekti¤ini belirledi.
Gökbilimciler aras›nda yayg›n kabul gören
modele göre evrendeki maddenin büyük
k›sm›, ince uzun liflerden oluflmufl bir a¤
biçiminde evreni ören karanl›k maddeden
olufluyor. Gökada kümeleri de bu liflerin
kesiflti¤i noktalarda ortaya ç›k›yor.
Kuramc›lar karanl›k maddenin, henüz
gözlenemeyen, zay›f etkileflimli a¤›r
parçac›klardan olufltu¤una inan›yorlar. 
Chandra’n›n Fornax kümesi üzerinde yapt›¤›
gözlemler, küme merkezi yak›nlar›nda

yüzbinlerce ›fl›k y›l› uzunlu¤unda büyük bir
gaz kütlesinin, daha genifl ve daha seyrek
bir baflka gaz bulutu içinde h›zla yol ald›¤›n›
ortaya koydu. H›zl› hareketi nedeniyle
bulutun ön taraf› bas›l›rken arkas› bir
kuyruk gibi uzuyor. Bu arada (baflka
araçlarla görünür ›fl›k dalga boylar›nda
yap›lan) optik gözlemler, yine ayn› küme
içinde, bir baflka yönden gelen bir gökadalar
grubunun, h›zl› bulutla bir çarp›flma
rotas›nda ilerledi¤ini ortaya koydu. Bu
hareketler, büyük bir karanl›k madde
kütlesinin kendi üzerine çöktü¤üne iflaret
ediyor. 
Fornax kümesi içinde merkeze do¤ru yol
alan ve Avustralya’daki Melbourne
Üniversitesi gökbilimcileri taraf›ndan
belirlenen gökadalar grubu, küme
merkezinden yaklafl›k 3 milyon ›fl›ky›l›
uzakl›kta. Dolay›s›yla küme merkeziyle
çarp›flma daha birkaç milyar y›l için söz

konusu de¤il. Küme merkezine vard›¤›nda
ne olaca¤›n›ysa, halen ilk kez merkeze
düflme sürecini yaflayan  NGC 1404 adl› bir
eliptik gökada gösteriyor. Bu gökaday›
çevreleyen gaz kütlesinin ön taraf› bir
geminin burnu gibi sivrilmifl. Küme
merkezindeki rüzgarsa gökadadaki gaz› bir
kuyruk biçiminde geriye savuruyor. Yüz
milyonlarca y›l süresince NGC 1404’ün
yörüngesi gökaday› birçok kez küme
merkezinin içinden geçirecek ve bunun
sonucu gaz›n› büyük ölçüde yitiren
gökadada y›ld›z oluflumu duracak. Buna
karfl›l›k küme merkezi d›fl›nda kalan
gökadalar gaz stoklar›n› koruduklar›ndan,
bunlarda y›ld›z oluflumu sürecek. Nitekim
Chandra’n›n, küme merkezine uzak
gökadalarda saptad›¤› canl› X-›fl›n›
hareketlili¤inin, y›ld›z oluflumuyla ilgili
oldu¤u düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Eylül 2004



Gökadam›z›n Gelece¤i

Dünyadan 68 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta
birbirine giren iki sarmal gökada, flekillerini
kaybedip uzaya da¤›lan kollar›n›n ald›¤›
biçimler nedeniyle antenler diye
adland›r›l›yor. ‹ki gökadan›n birleflen
merkezleri kal›n bir toz tabakas›yla
çevrelendi¤i için yeryüzündeki ve uzaydaki
optik teleskoplarla gözlenemiyordu.
NASA’n›n s›cakl›¤a duyarl› Spitzer
K›z›lötesi Uzay Teleskopu, ilk kez bu
perdeyi aralayarak gökadalar›n birbirine
geçti¤i bölgede, gaz bulutlar›n›n floklanarak

yo¤un bir y›ld›z oluflum süreci bafllatt›¤›n›
görüntüledi. ‹ki gökada sonunda tümüyle
iç içe geçerek küremsi biçimde dev bir
eliptik gökada oluflturacak.  Bu süreç,
birkaç milyar y›l sonra gökadam›z
Samanyolu’nun bafl›na geleceklerin ayn›s›.

Samanyolu’nun, yaklafl›k 2,4 milyon ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki büyük komflusu Andromeda,
gökadam›za bir buldozer gibi girdi¤inde
gökler yeni oluflan dev y›ld›zlar›n ›fl›¤›yla
ayd›nlanacak. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Eylül 2004

Samanyolu’nun Yeni
Kurban› m›?

Gökadam›z Samanyolu’nun yaklafl›k 100
milyar y›ld›z›n›n çok büyük k›sm›, çok kollu
sarmal bir biçimde ince bir diskte toplanm›fl
durumda. Ancak, öteki gökadalar gibi
Samanyolu da seyrek da¤›l›ml› y›ld›zlardan
oluflan genifl, küre biçimli bir haleyle çevrili.
Birçok gökbilimci, halenin, Samanyolu’nun
yuttu¤u uydu cüce gökadalar›n
kal›nt›lar›ndan oldu¤u düflüncesinde.
Geçti¤imiz ay Sloan Say›sal Gökyüzü
Taramas› adl› genifl kapsaml› araflt›rma
çerçevesinde halede keflfedilen son derece
soluk bir y›ld›z toplulu¤unun da, yeni bir
cüce gökadan›n art›¤› oldu¤u düflünülüyor.
Nedeni, Willman 1 ad› verilen y›ld›z
toplulu¤unun, Samanyolu çevresinde
bulunan ve her biri çok küçük bir hacme
s›k›flm›fl binlerce ya da milyonlarca
y›ld›zdan oluflan küresel y›ld›z
kümelerinden çok daha soluk olmas›.
Willman 1’in bir cüce gökada art›¤› oldu¤u,
yeni gözlemlerle kesinleflirse, bu
gökadam›z›n bilinen özellikleriyle, evrenin
büyük ölçekli içeri¤iyle ilgili olarak
önerilen “so¤uk karanl›k madde”  modeli
aras›ndaki tutars›zl›¤a bir aç›klama
getirebilecek. Son y›llarda evrenin ilk
zamanlar›ndan kalma kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m› üzerinde yap›lan gözlemler,

evrendeki tüm maddenin ancak %4
kadar›n›n tan›d›¤›m›z maddeden
olufltu¤unu, bunun dört kat›n›nsa henüz
tan›nmayan, normal maddeyle etkileflmeyen,
ve varl›¤› ancak yapt›¤› kütleçekim etkisiyle
bilinen gizemli a¤›r parçac›klardan
olufltu¤unu ortaya koydu. Modele göre
gökadalar, merkezlerinde yo¤unlaflm›fl
karanl›k madde kütlesinin yan› s›ra,
yüzlerce daha küçük karanl›k madde topa¤›
ile çevrilmifl durumdalar ve bu topaklar›n

merkezlerinde de cüce gökadalar bulunuyor.
Modelin öngörülerine karfl›n, Samanyolu
çevresinde flimdiye kadar yaln›zca 11 uydu
gökada keflfedilmifl durumda. Gökbilimciler,
Willman 1 ve benzerlerinin, say›lar› çok
daha fazla olan yutulmufl gökadalar
olabilece¤ini düflünüyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 20 Ekim
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Gökbilimciler, XMM Newton X-›fl›n› Uzay Teleskopu’nu kullanarak
300 milyon y›lda gerçekleflen bir süreci, k›sa metrajl› bir film
fleridi haline getirerek, her biri binlerce gökada ve trilyonlarca
y›ld›z içeren iki gökada kümesinin birleflme sürecini
görüntülediler. 800 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta, Hydra (Su Y›lan›)
tak›my›ld›z› bölgesinde bulunan Abell 754 kümesindeki
çalkant›lardan yola ç›kan gökbilimciler, ayn› bölgede daha uzakta
ve dolay›s›yla zaman içinde daha geride meydana gelmifl olaylar›
görüntüleyerek, birleflmenin evrelerini ad›m ad›m oluflturdular.
Gökada kümelerindeki normal maddenin en büyük bölümünü,
gökadalar aras›ndaki gaz meydana getiriyor. Birleflmenin yolaçt›¤›
muazzam kuvvetler, gaz› ola¤anüstü h›zlara ç›kart›yor. Bu da flok
dalgalar› oluflmas›na ve gaz›n 100 milyon derece s›cakl›¤a eriflip
X-›fl›nlar› yaymas›na neden oluyor. Gökada kümelerinin birleflmesi
günümüzde s›kça izlenen bir olgu. Samanyolu’nun da içinde yer
ald›¤› küçük gökadalar grubu, birkaç milyar y›l içinde Virgo
Kümesi ile birleflecek. Ancak son y›llarda yap›lan gözlemler,
evrenin itici bir enerjinin etkisiyle h›zla geniflledi¤ini ortaya
koydu. Bu durumda bir süre sonra gökada kümeleri birleflerek
daha büyük yap›lar oluflturma flans› bulamayacaklar.
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Kozmik Canl› Yay›n



Kuantum Bilgisayarlara 
Önemli Yeni Bir Ad›m 

Kuantum bilgisayarlar, fizikçilerin oldu¤u
kadar askerlerin de, gizli haberalma
servislerinin de rüyas›. Nedeni, atomalt›
dünyada geçerli olan kuantum mekani¤inin
garip kurallar›n›n, en h›zl›
süperbilgisayarlar›n bile yaklaflamayaca¤›
h›zda hesaplama gücüne olanak tan›mas›.
Bunu sa¤layan da, kuantum mekani¤inin
özelliklerinden biri olan, kuantum
durumlar›n›n üst üste binmesi ya da bir
parçac›¤›n ayn› anda birkaç yerde birden
olabilmesi olgusu. ‹çinde yaflad›¤›m›z ve
klasik fizik kurallar›n›n daha belirgin
oldu¤u büyük ölçekli dünyaya koflullanm›fl
olan mant›¤›m›z kabul etmekte zorlansa da,
olgu, öteki kuantum gariplikleri gibi
deneylerden yüzünün ak›yla ç›km›fl
bulunuyor. Üst üste binmeyi bilgisayar
teknolojisi için böylesine çekici k›lan,
kuantum bit ya da k›saca kubit diye
adland›r›lan birimlerin, klasik
bilgisayarlarda kullan›lan ikili sistemdeki
“1” ya da “0” anahtarlar› yerine “hem 1,
hem de 0” gibi davranmalar›. Böylece klasik
bilgisayarlarda ifllemler s›rayla teker teker
yap›l›rken, kuantum bilgisayarlarda
kuramsal olarak ayn› anda yap›l›yor ve ayn›
anda incelenen pek çok durum, tek bir
do¤ru cevaba “çöküyor”.
Kuramda ifller iyi gidiyor da bunu pratikte
uygulamak kolay de¤il. Sorun, atomalt›
dünyada geçerli olan etkileflimleri, farkl› ve
çeliflen kuramlar›n geçerli oldu¤u klasik
dünyaya tafl›makta yat›yor. Özellikle de,
kubitlerin istenen bilgiyi tafl›yamadan klasik
dünyadaki etkilerle “uyumlu” durumlar›n›

kaybetmelerini engellemek oldukça güç.
Örne¤in, bir enformasyon kuramc›s› için bir
kubitin madde parçac›klar› üzerine mi,
yoksa ›fl›k parçac›klar› üzerine mi
yüklenmifl olduklar› fazlaca önemli de¤il.
Oysa bir uygulamac› için sorun son derece
önemli. Çünkü, yavafl ama uzun ömürlü
madde parçac›klar›, h›zl› ama k›r›lgan
fotonlardan çok farkl› özelliklere sahipler.
Ifl›k parçac›klar› (fotonlar) üzerine
kaydedilmifl kubitler iyi yol al›yorlar: Bir
fiber optik kablo üzerinde kilometrelerce
yol alabilirler. Sorunsa bunlar›
kaydedebilmenin güçlü¤ü. Buna karfl›l›k,
madde parçac›klar› üzerine kaydedilen bilgi,
birkaç milisaniye süresince “ayakta
kalabilmesine” karfl›n, ancak bir “tuzak”
içinde tutulabiliyorlar ve bir yerden baflka
bir yere gönderilemiyorlar. 
fiimdiyse Atlanta’daki (ABD) Georgia
Teknoloji Enstitüsü’nden fizikçiler Alexei
Kuzmich ve  Dmitri Matsukevich, bir kubiti
önce rubidyum atomlar›na yüklemenin,
daha sonra da bu bilgiyi bir fotona aktar›p

uzun mesafelere iletmenin yolunu
bulmufllar. 
Araflt›rmac›lar, ifle iki ayr› rubidyum gaz›
bulutuyla bafll›yorlar. Ayn› anda iki buluta
birden bir lazer ›fl›¤› göndererek, bulutlar›n
her ikisiyle birden dolan›kl›k iliflkisinde
bulunan tek bir foton salmalar›n›
sa¤l›yorlar.  Hem kuantum belirsizlik ilkesi,
hem de haz›rlanan deney düzene¤i, fotonun
hangi buluttan geldi¤inin bilinmesini
önlüyor. Dolan›kl›k iliflkisi, fotonla
rubidyum bulutlar›n›n kaderini birbirine
ba¤l›yor. Fotonun kutuplanma biçimiyle
oynamak, bulutlar›n kuantum durumlar›n›n
de¤iflmesine yol aç›yor. Dolay›s›yla foton
üzerinde ifllem yaparak, araflt›rmac›lar her
iki buluta birden bilgi (kubit)
yükleyebiliyorlar. Yaln›zca birkaç yüz
nanosaniye sonra (nanosaniye = saniyenin
milyarda biri) araflt›rmac›lar rubidyum
bulutlar› üzerine ikinci bir lazer demeti
göndererek, içerdikleri bilgiyi
okuyabiliyorlar. Lazer, bulutlar›n yeni bir
foton yay›nlamas›n› sa¤l›yor. Bu fotonun
kutuplanma biçimi de, araflt›rmac›lar›n
buluta yazd›klar› bilgiyi içeriyor. Dolay›s›yla
lazer yard›m›yla bilginin geri al›nma süreci,
kuantum bilginin maddeden ›fl›n›ma (›fl›¤a)
transferini sa¤l›yor. 
Gerçi  süreç, k›smen rubidyum atomlar›n›n
lazer ›fl›¤›n› emme konusundaki
yetersizli¤inden kaynaklanan bir tak›m
kay›plara u¤ruyorsa da, Kuzmich, yöntemin
kuantum iletiflim için yararl› araçlar›n
ortaya ç›kmas›n› sa¤layaca¤› konusunda
umutlu ve daha flimdiden Matsukevich ile
bu tür araçlar›n tasar›m› üzerinde çal›flmaya
bafllam›fl. 

Science, 22 Ekim 2004
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Dünya Uzay› Üzerine
Sar›yor 

‹ki ‹talyan fizikçi, Einstein’›n  genel
görelilik kuram›n›n kolay
gözlenemeyen bir öngörüsünü
do¤rulayarak Dünya’n›n kendi
çevresinde dönerken uzay-zaman›n
dokusunu peflinden sürükledi¤ini
gösterdi. Genel görelili¤in
ç›kars›nmalar›, dönen bir kütlenin,
t›pk› a¤dal› bir zamk içinde
döndürülen bir topun zamk›
üzerine sarmas› ya da uykusunda
dönüp duran bir kimsenin çarflaf›
üzerine dolamas› gibi, uzay-zaman
dokusunu da peflinden
sürükleyece¤ini söylüyor. Ancak,
bu etkiyi göstermek, kütlenin ›fl›¤›
büktü¤ünü göstermekten çok daha
güç. Bunu için, ekseni etraf›nda
dönen bir cismin yak›ndaki
jiroskoplar›n yönelimini nas›l
de¤ifltirdi¤ini gözleyebilmek
gerekiyor. 
Lecce Üniversitesi’nden (‹talya)
Ignazio Ciufolini ve NASA’n›n
Goddard Uzay Uçufl Merkezi’nden
Erricos Pavlis, Lense-Thirring etkisi
ya da “çerçeve sürüklenmesi” diye
adland›r›lan olguyu kan›tlamak için
basit ama yarat›c› bir yöntem
kullanm›fllar. Araflt›rmac›lar 1976 ve
1992 y›llar›nda lazerli
uzakl›kölçerlerin gelifltirilmesi için
yans›t›c› hedef olarak uzaya
gönderilen Lageos ve Lageos II  adl›
pasif uydulardan yararlanm›fllar.
Bunlar, yar›m metre çap›nda, içleri
jiroskoplarla donat›lm›fl, üzerleri
yans›t›c› aynalarla kapl› küreler.
Lazerler bunlar›n üzerine lazer
›fl›klar› gönderiyor ve ›fl›¤›n h›z›
sabit oldu¤undan, ›fl›¤›n gönderilifl
ve çeflitli yer istasyonlar›na
yans›mas›n›n dönüfl süreleri
hesaplanarak, uzakl›klar› birkaç cm
yan›lma pay›yla belirlenebiliyor.
Ciufolini ve Pavlis ilk kez 1998
y›l›nda iki uydunun verilerinden
yararlanarak Lense-Thirring etkisini
ölçmüfller. Uydular Dünya çevresinde
döndükçe, Lense-Thirring etkisinin,
bunlar›n yörünge düzlemlerinde
küçük de¤iflimlere yol açmas›

gerekiyor. Ancak, ilk ölçümler  “çok
kaba” sonuçlar vermifl. Nedeni,
Dünya’n›n kütlesinin yerküre
üzerindeki eflitsiz da¤›l›m›n›n, uydu
yörünge düzlemlerinde bu etkiye
k›yasla 1000 kez daha büyük
de¤iflimler yapmas›. Uzmanlara göre
uzay-zaman›n sürüklenme etkisi, bir
uydunun yörüngesinde y›lda 2
metrelik bir yalpalanmaya yol
açarken, kütle da¤›l›m›n›n eflitsizli¤i
nedeniyle meydana gelen yalpa, y›lda
birkaç bin km’yi buluyor. 
1998 y›l›nda Dünya üzerindeki kütle
da¤›l›m› fazlaca bilinmedi¤inden,

Ciufolini ve ekip arkadafllar› baz›
tart›flmal› tahminlerde bulunmufllar
ve sonuçlar, %20 gibi kabulü zor bir
hata pay›yla aç›klanm›fl. 
Ancak günümüzde GRACE adl› iki
uydudan oluflan dizge, yeryüzündeki
kütleçekiminin da¤›l›m›n› çok duyarl›
biçimde belirleyebildi¤inden, Lageos
verilerine gerekli düzeltmeler
uyguland›¤›nda, çok daha inand›r›c›
sonuçlar sa¤lanm›fl. 
Ciufolini ve Pavlis  bu kez hata
pay›n›n %10’a düfltü¤ünü aç›kl›yorlar
ve bir-iki y›l içinde uzaya f›rlat›lmas›
beklenen Grace-B uydusuyla hata
pay›n›n %1’e indirilebilece¤ine
inan›yorlar. As›l istedikleri,
yeryüzündeki kütleçekimi
düzensizliklerinin etkisini tümüyle
ortadan kald›racak üçüncü bir
Lageos uydusunun NASA taraf›ndan
f›rlat›lmas›. Ancak, fizik toplulu¤u
üçüncü bir Lageos için para
bulman›n yol açaca¤› çarflafa
dolanma etkisinin, uzay-zaman
dolanmas›ndan çok daha belirgin
olaca¤› görüflünde birlefliyor. 

Science, 22 Ekim 2004
NASA Bas›n Bülteni, 21 Ekim 2004



Füzyonda Yeni 
Yol Ayr›m› m›?

‹nsanl›¤›n enerji sorununun çözümü için bel
ba¤lad›¤› kontrollü füzyon (kaynaflma) enerji-
si yolundaki en önemli iflbirli¤i projesi, yerse-
çimi üzerindeki anlaflmazl›k nedeniyle proje
ortaklar› aras›nda yeni bir fisyon (parça-
lanma) yaratmaya aday. 
Füzyon, hafif atom çekirdeklerinin birlefl-
mesi sonucu enerji aç›¤a ç›kmas› sü-
recine verilen ad. Y›ld›zlar›n merkez-
lerinde çok büyük s›cakl›klar ve ba-
s›nç alt›nda meydana gelen bu süre-
ci yeryüzünde gerçeklefltirerek temiz ve
s›n›rs›z bir enerji kayna¤›na kavuflmak,
ancak döteryum (a¤›r hidrojen) iyonlar›-
n› (elektronlar›n› yitirmifl atom çekirdek-
leri) 150 milyon dereceye kadar s›cakl›k-
larda birleflmeye zorlamakla mümkün.
Bunun için plazmay› (iyon ve serbest
elektronlardan oluflan gaz) tokamak de-
nen simit biçimli reaksiyon odalar›n-
da güçlü m›knat›slar arac›l›¤›yla ha-
vada tutmak, küçük yak›t kapsülleri-
ni, güçlü lazer darbeleriyle çökerte-
rek atomlar›n birleflmesini sa¤lamak ve
nihayet plazma içinde oluflturulan güçlü
elektrik alanlar›n›n oluflturdu¤u manyetik
alanlar plazman›n s›k›flt›r›lmas› yöntemlerin-
den birini seçmek gerekiyor. Bu yöntemler
aras›nda baflar›ya en yak›n olan›, farkl› mima-
rilerde tokamak düzenekleri kullan›lan yön-
tem. Bu yöntemde de flimdiye kadar var›labi-
len nokta, milisaniye düzeylerinde füzyon el-
de edebilmek. Üstelik füzyon elde edebilmek
için kullan›lan enerjinin, ç›kt› enerjiden daha
fazla olmas› gerekti¤i halde bu eflitlik noktas›-
na var›labilmifl de¤il.
‹flte ITER (Uluslararas› Termonükleer Deney

Reaktörü) adl› düzenek, bu darbo¤azlar›n afl›-
labilece¤ini gösteren bir gösteri projesi olarak
planlanm›fl bulunuyor. Ancak geçmifli oldukça
f›rt›nal›. Bafllang›çta 10 milyar dolarl›k dev
bir uluslararas› proje olarak gelifltirilen ITER,
en büyük katk›y› yapmas› beklenen ABD’nin
aniden çekilmesi üzerine rafa kalkm›flt›. An-
cak bir süre sonra ABD d›fl›ndaki ortaklar
projenin boyutlar›n› ve maliyetini yar›ya çeke-

rek ITER’i yeni-

den canland›rm›fllar ve geçti¤imiz aylarda
ABD’yi yeniden ITER ortaklar› aras›na almay›
baflarm›fllard›. fiimdiyse ortakl›k, kurulacak
reaktöre evsahipli¤i yapacak ülke konusunda
taraflar›n anlaflamamas› nedeniyle, bu ay›n
sonlar›nda yeniden da¤›lma tehdidiyle karfl›
karfl›ya. Evsahibi ülkenin, yaklafl›k 5 milyar
dolarl›k faturan›n büyük bölümünü karfl›lama
yükümlülü¤üne karfl›n, projenin getirece¤i
büyük prestij nedeniyle hem Fransa, hem de
Japonya ITER’e evsahipli¤i yapmak istiyor ve
ortaklar aras›nda, adaylardan biri üzerinde

anlafl›lmas› için yap›lan çeflitli giriflimler so-
nuçsuz kalm›fl durumda. Fransa, adayl›¤›n›
destekleyen koz olarak ITER için önerdi¤i Ca-
darache bölgesinde kurulu genifl bir araflt›r-
ma altyap›s›n› öne sürerken, Japonya maliye-
tin büyük k›sm›n› üstlenerek iddiay› kazanan
taraf olmaya çal›fl›yor. AB, Çin ve Rusya,
Fransa’n›n arkas›nda yer al›rlarken, ABD ve
Güney Kore, Japonya’n›n evsahipli¤i giriflimi-
ni destekliyorlar. Ancak AB, denizafl›r› ortakla-
r› yitirme pahas›na ITER’i Avrupa’ya getirme
konusunda kararl› görünüyor. AB üyesi ülke-

lerin araflt›rma bakanlar›, toplulu¤un yü-
rütme organ› olan Avrupa Komisyonu’na
ITER’in Cadarache’da ortaklar aras›nda
“mümkün olabilen en genifl kat›l›mla”

kurulmas› için görüflmeler yürütmesi ve ba-
kanlar›n 25-26 Kas›m’da yap›lacak yeni top-
lant›s›na bir rapor sunmas› talimat› vermifl bu-
lunuyor. Komisyona verilen talimat, AB’nin
üstlenece¤i faturan›n yükseltilmemesini de
içeriyor. Avrupal› ortaklar aras›ndaki son an-
laflmaya göre Fransa, katk›s›n› iki kat›na ç›ka-
rarak ortaya proje maliyetinin yaklafl›k
%20’sini oluflturan 1,2 milyar dolar koya-

cak. Öteki AB ülkeleri de toplam %40 ora-
n›nda katk› yapacaklar. AB’nin müttefik-

leri Rusya ve Çin’in de %10’ar katk› yap-
malar› bekleniyor. Bu durumda proje maliye-

tinin %20’si aç›kta kal›yor ki, ortaklar bunu ya
maliyeti düflürerek ya da Hindistan, ‹sviçre ve
Kanada’y› da ortakl›¤a çekerek karfl›lamay› ta-
sarl›yorlar. 
Ancak politikac›lar›n kararl› tutumuna karfl›l›k
Avrupal› füzyon fizikçileri, ortakl›ktaki bu yeni
çatlaktan hoflnut görünmüyorlar. Dile getirilen
görüfle göre “ABD ve Japonya’y› d›fllayan bir
ITER, güçlerin bölünmesi anlam›na gelir. Bu
da biri Fransa’da, biri de Japonya’da olmak
üzere iki rakip ITER, ya da daha da kötüsü,
hiç olmayan bir ITER anlam›na gelebilir”. 

Science, 1 Ekim 2004
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Birbirinden uzakta bulunan saatlerin
eflkurgusu (senkronize edilmesi), iletiflim ve
uydu konumland›rma sistemleri için
yaflamsal önemde bir süreç. Ayr›ca, gene
görelilik kuram›n›n s›nanmas› gibi yüksek
duyarl›l›k gerektiren fizik deneyleri için de
önemli. Sa¤lanabilen eflkurgunun derecesi,
bazen bu deneylerin duyarl›l›¤›n›

s›n›rland›ran bafll›ca faktör oluyor. 
Alejandra Valencia ve ekip arkadafllar›,
yarat›c› bir yaklafl›mla bu sorunu kökten
çözecek bir yöntemin baflar›l› bir deneyini
gerçeklefltirmifller. Saatleri eflkurgulamak
için yararland›klar› araç, bir çift “dolan›k”
foton. Araflt›rmac›lar, do¤rusal olmayan
yap›daki optik bir malzeme üzerine
düflürdükleri lazer ›fl›¤› ile elde ettikleri
dolan›k fotonlar›, 1,5 km uzunlu¤undaki
optik kablolarla ayr› yönlerdeki detektörlere
göndermifller ve 3 km uzakl›kta pikosaniye
(saniyenin trilyonda biri) duyarl›kta
eflkurgulu ölçümler elde etmifller.
Dolan›kl›k, atomalt› ölçeklerdeki
etkileflimleri aç›klayan kuantum
mekani¤inin en flafl›rt›c› olgular›ndan bir
tanesi. Birbiriyle dolan›kl›k iliflkisine giren
iki parçac›k (örne¤in iki foton, elektron ya

da atom) isterlerse evrenin karfl› uçlar›nda
olsunlar, biri üzerinde yap›lan bir ölçüm,
ayn› anda ötekinin kuantum durumunu
belirliyor. 
Bunun umulan pratik uygulamas› flöyle
olacak: fotonlar, saatleri eflkurgulanacak
olan iki istasyonda, örne¤in  bir uyduyla
yeryüzündeki bir laboratuvarda bulunan
detektörlere gönderilecek. E¤er birbiri
peflis›ra yollanan çok say›da fotonun
detektörlerce saptand›klar› anlar› belirleyen
saatler birbirleriyle eflkurgudaysa, kay›tlar
karfl›laflt›r›ld›¤›nda fotonlar›n saptanma
zamanlar› birbirleriyle örtüflecek. Bir
tutars›zl›¤›n ortaya ç›kmas› halinde saatler,
detektör saptamalar› birbiriyle uyumlu hale
gelene kadar ileri ya da geri al›nacak. 

Nature, 14 Ekim 2004

Dolan›k Saatler
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“Filenin Sultanlar›” hepimizi
voleybol tutkunu yapt›. Yüre¤imiz
a¤z›m›zda set gitti gidiyor derken
bir bak›yoruz k›zlar›m›z servisten
ald›klar› pefl pefle say›larla maç›n
kaderini de¤ifltiriyorlar. Ya da
önde götürdü¤ümüz maç›, rakibin
servislerine hediye ediyoruz. Tabii
medya, primi, z›mba gibi smaç
servisleriyle göz okflayan Neslihan
ve rakip tak›mlardaki karfl›tlar›na
veriyor. Ancak fizikçiler farkl›
düflünüyor. Onlara göre maç›n
kaderini, voleybol topunun
özelliklerini bilinçli ya da bilinçsiz
biçimde kavram›fl olan “kurt”
sporcular›n yavafl servisleri
belirliyor. 
Fizikçilere göre büyük ve hafif
olan voleybol topu, tüm toplar için
“sürtünme kuvvetinin sabit
oldu¤u” yolundaki yayg›n inan›fla
ters davran›fllar sergiliyor.
Nedeni, voleybol topunun s›kl›kla
bir yar›s›n›n aerodinamik
sürtünme kuvvetini öteki yar›ya
göre çok daha güçlü hissetmesi.
Bu özellik, voleybol topunun,
yeterince yavafl gitti¤inde bazen
bir metreye kadar falso almas›n›
da aç›kl›yor. 
Bir top havada yol al›rken,
arkas›nda girdaplardan oluflan
uzun bir kuyruk b›rak›yor.
Rüzgardaki bir bayrak gibi

dalgalanan bu çalkant›l› iz, topu geri çekiyor
ve yavafllamas›na yol aç›yor. Bu olguya
sürtünme kuvveti deniyor. 
Düflük h›zlarda arkadaki iz genifl ve
sürtünme gücü yüksek oluyor. Ancak, topun
h›z› belirli bir s›n›r› aflarsa topun
arkas›ndaki iz de küçülüyor ve sürtünme
h›zla azal›yor. Sürtünmenin h›zla azald›¤›
bu h›z aral›¤›na “sürtünme krizi” deniyor ve
bu h›zlarla yol alan bir top beklenmedik
biçimlerde davranabiliyor. 
Birçok spor dal›nda top öylesine h›zl› yol
al›yor ki, sürtünme kuvveti etkisini yitiriyor
ve sürtünme krizi ortaya ç›km›yor. Oysa
Tulsa Üniversitesi’nde (Oklahoma, ABD) bir
matematikçi olan ve 17 y›l süreyle
üniversitenin k›z voleybol tak›m›n› çal›flt›ran
Thomas Cairn’e göre durum voleybol için
farkl›. Cairn ve ö¤rencileri, bir servis
makinesinin f›rlatt›¤› toplar› videodan
seyrederek, izledikleri yollar› bilgisayarla
incelemifller. Baz› hallerde topun “üstspin”
denen bir dönme hareketiyle yol ald›¤›
görülmüfl. Bu durumda topun üst yar›s›,
üzerine do¤ru gelen havaya do¤ru
dönerken, alt› havadan uzaklafl›yor. Böyle
olunca da topun üst k›sm›, gelen hava
içinde alt k›sma göre daha h›zl› hareket
ediyor. Cairn, baz› servislerin izledi¤i yolun,
ancak üst taraf›n, havaya göre sürtünme
krizine düflmeyecek kadar h›zl› biçimde yol
al›rken, alt yar›n›n krizin göbe¤ine düflecek
kadar yavafl hareket etmesi halinde
mümkün olabilece¤ini belirlemifl. 
Bu yar› h›zl›, yar› yavafl durumu, topun

Antrenörler yaklafl›k 40 y›ld›r yüzücülere
su içinde ellerini geriye “S” harfi biçiminde
çekmelerini ö¤retirler. Nedeni, ünlü
antrenör James Counsilman’›n, seçkin
sporcular› su alt› kameras›yla izleyip
ellerini önce yana do¤ru aç›p, sonra
yeniden vücutlar›n›n alt›na do¤ru
çektiklerini gözlemesi. Counsilman’a göre
kollar her iki yana do¤ru aç›ld›¤›nda küçük
uçak kanatlar› ya da pervane kanatlar› gibi
ifllev görüp yüzücüyü su içinde ileriye
do¤ru çeken hidrodinamik kald›rma kuvveti
oluflturuyor. Bu kald›rma kuvvetinin de,
avuçlar›n suyu geriye do¤ru iterek sa¤lad›¤›
kuvvete eklendi¤i düflünülüyordu. Gerçi
son y›llarda araflt›rmac›lar bu ek kuvvetin
büyüklü¤ü ve yarar› konusunu
sorgulamaya bafllad›larsa da “S-çekifli”
yar›flç›lar›n standart tekni¤i olmay›
sürdürdü. 

fiimdiyse Japonya’n›n Ulusal Savunma
Akademisi araflt›rmac›lar›ndan Shinichiro
Ito, bu tekni¤in üstünlü¤ünün her zaman
geçerli olmad›¤›n› gösterdi. Manken

ellerinin sürtünme ve kald›rma katsay›
ölçümleri ve sanal bir yüzücü modeliyle
yapt›¤› çal›flmalar sonucu araflt›rmac›,
kald›rma kuvvetinin sürtünme kuvvetine

Spor

Bitirici Servislerin S›rr›

Kaplumba¤a’dan 
Yüzme Dersi
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Birden fazla dil ö¤renebilme, insanlara özgü
bir yetenek. Bu yetene¤in, beyinde oluflan
baz› ifllevsel biçim de¤ifliklikleri ile
sa¤land›¤› san›l›yor. fiimdiyse ‹ngiliz ve
‹talyan biliminsanlar›, ikinci bir dil
ö¤renmenin, beynin sol yar›küresinde, yanal
lobun alt k›sm›ndaki gri madde
yo¤unlu¤unu art›rd›¤›n› ortaya koydular.
Wellcome Görüntülemeli Nöroloji Bölümü
araflt›rmac›lar›ndan Andrea Mechelli
baflkanl›¤›ndaki ekip,  yafllar› 2 ile 34
aras›nda de¤iflen 110 denek üzerinde
yürütülen deneylerin ayr›ca, bu bölgedeki

yeniden yap›lanma derecesinin, yeni dili
ö¤renmede eriflilen düzey ve ö¤renme
yafl›yla yak›n iliflkisini belirledi. 
Araflt›rmac›lar›n Nature dergisinde
yay›mlad›klar› deney sonuçlar›, iki dil
konuflanlar›n sol alt yanal beyin
kabuklar›ndaki gri madde yo¤unlu¤unun,
yaln›zca ana dilini konuflanlar›nkine göre
zaman içinde artt›¤›n›, ve bu art›fl›n küçük
yaflta dil ö¤renenlerde daha belirgin
oldu¤unu ortaya koydu. 

Nature, 14 Ekim 2004

Beyin Sevilenin 
Ac›s›n› da Duyuyor
Sinirbilim (nöroloji) araflt›rmac›lar› beyin
görüntüleme teknikleri kullanarak insan›n
beyninin, sevdi¤i yak›nlar›n›n ac›lar›n› da
k›sman hissetti¤ini belirlediler. ‹nsan›n
baflkalar›n›n hissettiklerini hissedebilme
yetene¤i (empati), insanlar›n sosyal
çevrelerine uyum sa¤lamalar›nda büyük
önem tafl›yan kiflisel iliflkiler
gelifltirmelerinde yard›mc› oluyor. 
Londra’daki University College
araflt›rmac›lar›ndan Tania Singer
yönetimindeki ekip, aralar›nda romantik
iliflkiler bulunan 16 çiftle deneyler yürütmüfl.
Deneylerde odaya ad›lan çiftlerden kad›n bir
manyetik rezonans görüntüleme makinesi
içine al›n›yor ve ya kendi eline ya da
partnerinin eline bir saniye süreyle bir
elektrik floku uygulan›rken beyninin
görüntüleri izleniyor. Kad›n, erke¤i
göremiyor; ancak, bir ekrandan flokun
kendisine mi, yoksa partnerine mi
uygulanaca¤›n› ve derecesini görebiliyor. 

Kad›na fliddetli bir flok uyguland›¤›nda
beyninin duygularla ilgili limbik bölgesinde
ac› bölgesi hareketleniyor. Bunlar, ön
singulat korteksi, beyin kabu¤undan
(korteks) al›nan bilgileri ileten insula, tüm
duyular›n kortekse gitmeden önce u¤rad›¤›
röle istasyonu görevi yapan talamus ve
dokunma, a¤r› ›s› gibi duyular› alg›layan
duyu korteksi (somatosensory korteks) gibi
bölgelerden olufluyor. Ancak kad›n›n,
partnerine fliddetli bir flok uygulanaca¤›n›
ö¤renince empati nedeniyle harekete geçen
beyin bölgeleri aras›nda, kendi bedenine ait
ac› vb gibi duyular› alg›layan duyu korteksi
bulunmuyor. Ancak, duyulan de¤il de
zihinde canland›r›lan ac›yla ilgili bölgeler
hem kiflisel ac› duyumunda, hem de partnere
uygulanan ac› s›ras›nda harekete geçiyor. Bu
da Singer’e göre empatinin temelini
oluflturuyor. Araflt›rmac›lar›n deneylerden
elde ettikleri bir baflka sonuç da, empati
nedeniyle harekete geçen ayn› nöron
gruplar›n›n, kiflinin kendine bir ac›
uygulanaca¤› beklentisi karfl›s›nda da
harekete geçmesi. 

Science, 20 fiubat 2004

izledi¤i yolu karmafl›k hale getiriyor ve
dönmenin bir baflka önemli etkisini,
aerodinamik kald›rma kuvvetini tersine
çeviriyor. Topa yukar› ya da afla¤›, sola ya
da sa¤a falso veren, iflte bu kald›rma
kuvveti. Ad›na karfl›n, kald›rma kuvveti
normal olarak üstspinli bir topu kald›raca¤›
yerde afla¤› inmeye zorlar. Çünkü topun
üzerindeki dönen bir nokta, arkadaki
çalkant›l› alan içinde t›rt›kl› bir yatak
üzerinde hareket eden bir diflli gibi yol al›r.
Bunun anlam›, üstspinli bir servisin, spini
olmayan bir topa göre daha çabuk dal›fla
geçece¤i. Ancak Cairn, ayn› h›zla yol alan
spinsiz bir servise göre daha çok havada
kalan bir üstspinli servis izlemifl. Ayr›ca
gene üstspinli baz› servislerin, al›fl›ld›k
yönün tersine falso ald›¤›n›, hatta birkaç
servisin önce bir yöne, sonra da ters yöne
do¤ru falso ald›¤›n› gözlemifl. 
Cairn, sonunda bu etkileri öngörüp denetim
alt›na alabilmeyi ve oyunculara “flöyle
yapmak istiyorsan topa bu h›zla vuracaks›n”
gibi kesin direktifler verebilmeyi umuyor.
Ancak, NASA’n›n Ames Araflt›rma
Merkezi’nden aerodinamik uzman›
Rabindra Mehta’ya göre, baz› oyuncular bu
garip aerodinamik etkileri kavram›fl
görünüyor. Mehta’ya göre erkek oyuncular
servis atarken topa olabildi¤ince h›zl›
vurmaya çal›fl›yorlar. “Ancak, k›z
voleybolcular topa saniyede 15 metre h›zla
vuruyorlar ve bu etkilerin devreye girmesini
sa¤l›yorlar.”

Science, 1 Ekim 2004

oran›n› yükseltti¤i için S-çekiflinin
enerjinin en etkin kullan›m›n›
sa¤lad›¤›n›, ancak en yüksek itkiyi
oluflturmad›¤›n› bulmufl. Ito’ya göre en
yüksek itkiyi, kulaçlar›n su içinde
dümdüz geriye çekildi¤i “I-çekifli”
sa¤l›yor. 
Ito, incelemelerinde tatl›su
kaplumba¤alar›ndan esinlenmifl.
Kaplumba¤alar su içinde gezinirken,
bacaklar›n› S-çekiflinin sürüngen biçimi
olan bir tarzda kullan›yorlar. Ancak
tehdit edildiklerinde hayvanlar bir an
önce uzaklaflmak için bacaklar›n› su
içinde düz biçimde geriye çekiyorlar. 
I-çekiflinin yarar›n› baflka türler de
kavram›fl görünüyor.  9 olimpiyat
madalyal› Avustralyal› yüzücü Ian
Thorpe’un, bu stili ilk kez 2000 Sidney
Olimpiyatlar›’nda baflar›yla
denemesinden sonra öteki yüzücülerin
de I-çekifline ›s›nmaya bafllad›klar›
görülüyor.

Science, 1 Ekim 2004

Ac› Empati

Sinirbilim

Yabanc› Dil Beyni De¤ifltiriyor
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izledi¤i yolu karmafl›k hale getiriyor ve
dönmenin bir baflka önemli etkisini,
aerodinamik kald›rma kuvvetini tersine
çeviriyor. Topa yukar› ya da afla¤›, sola ya
da sa¤a falso veren, iflte bu kald›rma
kuvveti. Ad›na karfl›n, kald›rma kuvveti
normal olarak üstspinli bir topu kald›raca¤›
yerde afla¤› inmeye zorlar. Çünkü topun
üzerindeki dönen bir nokta, arkadaki
çalkant›l› alan içinde t›rt›kl› bir yatak
üzerinde hareket eden bir diflli gibi yol al›r.
Bunun anlam›, üstspinli bir servisin, spini
olmayan bir topa göre daha çabuk dal›fla
geçece¤i. Ancak Cairn, ayn› h›zla yol alan
spinsiz bir servise göre daha çok havada
kalan bir üstspinli servis izlemifl. Ayr›ca
gene üstspinli baz› servislerin, al›fl›ld›k
yönün tersine falso ald›¤›n›, hatta birkaç
servisin önce bir yöne, sonra da ters yöne
do¤ru falso ald›¤›n› gözlemifl. 
Cairn, sonunda bu etkileri öngörüp denetim
alt›na alabilmeyi ve oyunculara “flöyle
yapmak istiyorsan topa bu h›zla vuracaks›n”
gibi kesin direktifler verebilmeyi umuyor.
Ancak, NASA’n›n Ames Araflt›rma
Merkezi’nden aerodinamik uzman›
Rabindra Mehta’ya göre, baz› oyuncular bu
garip aerodinamik etkileri kavram›fl
görünüyor. Mehta’ya göre erkek oyuncular
servis atarken topa olabildi¤ince h›zl›
vurmaya çal›fl›yorlar. “Ancak, k›z
voleybolcular topa saniyede 15 metre h›zla
vuruyorlar ve bu etkilerin devreye girmesini
sa¤l›yorlar.”

Science, 1 Ekim 2004

oran›n› yükseltti¤i için S-çekiflinin
enerjinin en etkin kullan›m›n›
sa¤lad›¤›n›, ancak en yüksek itkiyi
oluflturmad›¤›n› bulmufl. Ito’ya göre en
yüksek itkiyi, kulaçlar›n su içinde
dümdüz geriye çekildi¤i “I-çekifli”
sa¤l›yor. 
Ito, incelemelerinde tatl›su
kaplumba¤alar›ndan esinlenmifl.
Kaplumba¤alar su içinde gezinirken,
bacaklar›n› S-çekiflinin sürüngen biçimi
olan bir tarzda kullan›yorlar. Ancak
tehdit edildiklerinde hayvanlar bir an
önce uzaklaflmak için bacaklar›n› su
içinde düz biçimde geriye çekiyorlar. 
I-çekiflinin yarar›n› baflka türler de
kavram›fl görünüyor.  9 olimpiyat
madalyal› Avustralyal› yüzücü Ian
Thorpe’un, bu stili ilk kez 2000 Sidney
Olimpiyatlar›’nda baflar›yla
denemesinden sonra öteki yüzücülerin
de I-çekifline ›s›nmaya bafllad›klar›
görülüyor.

Science, 1 Ekim 2004

Ac› Empati

Sinirbilim

Yabanc› Dil Beyni De¤ifltiriyor



Tüberküloz Sempozyumu
Klinik Mikrobiyoloji ve ‹n-

feksiyon Hastal›klar› Derne-
¤i-Tüberküloz Çal›flma Gru-
bu ve Çukurova Üniversite-
si T›p Fakültesi’nin ortak-
lafla düzenleyece¤i “3.Tü-
berküloz Sempozyumu ve 3.
Tüberküloz Laboratuvar Tan›
Yöntemleri Uygulamal› Kursu, 25-27 Kas›m tarih-
leri aras›nda, Çukurova Üniversitesi T›p Fakülte-
si Konferans Salonu’nda yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Ahmet Saniç (Bilimsel Sekreter) 
Ondokuz May›s Üniveristesi T›p Fak. Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobi-

yoloji Anabilim Dal›, Kurupelit -Samsun 
Tel : (362) 457 60 00 / 2253 - (533) 725 36 46 
Faks : (362) 457 60 41 e-posta : asanic@omu.edu.tr 
Web: http://www.klimik.org.tr/tuberkuloz3/

Dünya fiehircilik Günü
8 Kas›m Dünya fiehircilik Günü Kolokyumla-

r›n›n 28.si, 8-10 Kas›m tarihleri aras›nda, "De¤i-
flen - Dönüflen Kent ve Bölge" ana bafll›¤› alt›n-
da, ODTÜ Kültür ve Kongre Merkezi’nde düzen-
lenecek. Kolokyumda, kentlerimizin bugününü
oldu¤u kadar gelece¤ini de ilgilendiren süreçle-
rin ve sorunlar›n kavranmas› ve anlafl›lmas›, ge-
rekli planlama yaklafl›mlar›n›n gelifltirilmesi ve
uygun uygulama araçlar›n›n tan›mlanmas› konu-
lar› tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: TMMOB fiehir Planc›lar› Odas› Genel Merkezi
Hatay Sokak 24/17 Kocatepe/Ankara
Tel: (312) 417 87 70 Faks: (312) 417 90 55
e-Posta: spo@spo.org.tr Web: www.spo.org.tr

Nanoteknoloji ve Patent
Sempozyumu

Avrupa Patent Ofisi Uluslararas› Akademisi,
Avrupa Patent Enstitüsü, Alman Mühendisler Bir-
li¤i ‹leri Teknolojiler Bölümü ve Licensing Execu-
tive Society iflbirli¤iyle, 9-10 Kas›m tarihlerinde
Lahey'de "Nanoteknoloji ve Patent Sempozyumu
düzenlenecek. Sempozyumda nanoteknoloji ko-
nusunda Avrupa platformunda bilgi ve görüfl al›fl-
verifli yap›lacak. 
‹lgilenenler için: http://academy.epo.org/schedule/2004/se1/se1_more.en.php 

Viral Hepatit Kongresi
Viral Hepatitle Savafl›m Derne¤i, 24-28 Ka-

s›m tarihlerinde, Ankara Hilton Oteli’nde, Viral
Hepatit Kongresi’ni düzenliyor. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. ‹smail Bal›k
AÜ T›p Fak. Klinik Bakteriyoloji ve ‹nfeksiyon Hast. Anabilim Dal› 
Tel: (312) 312 30 25 Faks: (312) 324 03 28
e-posta: vhsd@vhsd.org

Bar›fl Bursu
D›fl Politika Enstitüsü, ‹hsan Do¤ramac› Bar›fl

‹çin Uluslararas› ‹liflkiler Bursu için ça¤r›da bulu-
nuyor. ‹ki y›lda bir verilecek olan 20.000 ABD
Dolar› tutar›ndaki burs (fellowship) uluslararas›
iliflkilerin gelifltirilmesi, iyilefltirilmesi ve uluslara-
ras› dostluk ve yak›nlaflmaya katk›da bulunacak
bilimsel araflt›rmalar›n desteklenmesi amac›na

yönelik. 1 Mart 2007’de tamamlanacak olan
araflt›rma projesi için müracaatlar›n 30 Kas›m ta-
rihinden önce sunulmufl olmas› gerekiyor. 
‹lgilenenler için: D›fl Politika Ens. Bilkent Üniv. Do¤u Kampüsü
Tel: (312) 266 28 69 Faks: (312) 266 28 71
e-posta: fpi@foreignpolicy.org.tr
web: http://www.foreignpolicy.org.tr/tur/duyuru/odulilani_19022004.htm

Peyzaj Mimarl›¤› Kongresi
TMMOB Peyzaj

Mimarlar› Odas›,
25-27 Kas›m tarih-
leri aras›nda Anka-
ra’da, Ça¤dafl Sa-
natlar Merkezi’nde
Peyzaj Mimarl›¤› II.
Kongresi’ni düzenli-
yor. Kongrede, yir-
mibirinci yüzy›l› yönlendirecek 1954 – 2004 y›l-
lar› aras› dönemin, bilimsel ve mesleki toplant›-
lar, sergi, aç›k oturum, ödüllendirme, inceleme
gezisi gibi etkinlikler dizisi içinde ele al›narak ka-
muoyunun bilgilendirilmesi ve peyzaj mimarl›¤›
mesle¤ine yeni boyutlar kazand›r›lmas› hedefleni-
yor. 
‹lgilenenler ‹çin: Funda Baflar›r
TMMOB Peyzaj Mimarlar› Odas›, fiehit Adem Yavuz Sok. No:14/ 17

06640 Yeniflehir/ Ankara
Tel: (312) 418 15 06 Faks: (312) 419 64 27
Web: peyzajmimoda.org.tr e-posta  : peyzaj@peyzajmimoda.org.tr

Sa¤l›k E¤itimi
24-26 Kas›m ta-

rihleri aras›nda, ger-
çekleflecek uluslara-
ras› kat›l›ml› Sa¤l›¤›
Gelifltirme ve Sa¤l›k
E¤itimi Sempozyu-
munun amac›, sa¤l›-
¤› gelifltirme ve sa¤-
l›k alan›ndaki ulusal
ve evrensel bilgi biri-
kimini paylaflmak, toplumumuzun sa¤l›k düzeyi-
ne yans›mas›n› sa¤lamak. Sempozyum AÜ T›p Fa-
kültesi Morfoloji Binas›’nda gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: Ankara Üniversitesi Sa¤l›k E¤itim Fakültesi
Tel : (312) 357 14 24 Faks : (312) 357 53 23 
e-posta : sebsempozyum@yahoogroups.com 
web: http://www.health.ankara.edu.tr/sempduyuru.html

Mekansal ‹letiflim Tasar›m›
Kadir Has Üniversitesi, Uluslararas› Enfor-

masyon Tasar›m› Enstitüsü’yle birlikte tarihi Ci-
bali Kampüsü'nde, mekansal iletiflim tasar›m›
üzerine uluslararas› bir atölye çal›flmas› düzenli-
yor. 25 Aral›k 2004 - 3 Ocak 2005 tarihleri ara-
s›nda gerçekleflecek olan atölye çal›flmas› için
son baflvuru tarihiyse 19 Kas›m. Yap›lacak seç-
meler sonucunda, 14 yabanc› ve 14 Türk tasa-
r›mc› Tokyo Media Ensitütüsü'nden Doç. Dr. An-
dreas Schneider ve Tokyo Tama Sanat Üniversi-
tesi'nden Dr. Cihangir ‹stek'in düzenleyece¤i iki
ayr› atölye çal›flmas›na kat›labilecek.
‹lgilenenler için: http://www.interaction-idea.info

Logo Yar›flmas›
Çevre ve Orman Bakanl›¤›, Gelibolu Yar›mada-

s› Tarihi Milli Park›’n›n, tarihi ve co¤rafi önemi
dikkate al›narak simgelefltirilmesi amac›yla, Geli-
bolu Yar›madas› Tarihi Milli Park› Logo Yar›flma-
s›’n› düzenliyor. Çal›flmalar›n postayla ya da elden
en geç 22 Kas›m tarihine kadar “Çevre ve Orman
Bakanl›¤› Gazi Tesisleri, 11 No’lu bina, 3. Kat
06530-Ankara” adresine ulaflt›r›lmas› gerekiyor.
Yar›flma sonuçlar› 10 Aral›k’ta, Çevre ve Orman
Bakanl›¤› taraf›ndan aç›klanacak. Ödül Töreni yi-
ne ayn› tarihte Ankara’da yap›lacak.
‹lgilenenler için: Selçuk Özmen-Sibel Çakan
Tel: (312) 212 63 00/ 25 48 – 23 34 Faks: (312) 222 51 40 
e-posta : sozmen2002@yahoo.com 

Bilgi, Ekonomi ve Yönetim 
Osmangazi Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler
Fakültesi, 3. Ulusal Bilgi, Ekonomi ve Yönetim
Kongresi’ni, 25-26 Kas›m tarihleri aras›nda, Es-
kiflehir’de gerçeklefltirecek.
‹lgilenenler için: 3.Ulusal Bilgi, Ekonomi ve Yönetim Kongresi 
Meflelik Kampüsü 26480 Eskiflehir
Tel: (222) 239 37 50 / 1732 Faks: (222) 229 25 27 
e-posta: kongre@ogu.edu.tr web: http://iibf.ogu.edu.tr 
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N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a

Yücel Y›lmaz Türkiye Jeolojisi Çal›fltay› 
“Yücel Y›lmaz Türkiye Jeolojisi Ça-

l›fltay›” 8-9 Ekim tarihlerinde Çanakka-
le Onsekiz Mart Üniversitesi Troya Kül-
tür Merkezi’nde yap›ld›. Toplant›n›n bi-
rinci gününde, “Türkiye ve çevresinin
aktif tektoni¤i ve depremselli¤i” gibi
yerbilimlerinin güncel sorunlar› yan›s›-
ra, “ofiyolit toplulu¤u kayalar›n yerkü-
renin evrimindeki rolü” gibi dünya yer-
bilimleri camias›n›n yak›ndan ilgilendi-
¤i temel sorunlara yönelik konuflma ve
tart›flmalar yer ald›. Toplant›n›n ikinci günündeyse, Biga yar›madas›n›n jeolojisi, do¤al ve kültürel özel-
liklerini tan›tmaya yönelik bir arazi gezisi düzenlendi. 80’in üzerinde yerbilimcinin kat›ld›¤› gezinin reh-
berli¤ini Prof. Dr. Yücel Y›lmaz ve Yrd. Doç. Dr. Alper Baba yapt›. Çal›fltay, Türkiye jeolojisi ve özel ola-
rak Biga yar›madas›n›n yerbilimleri sorunlar›na yönelik tart›flma ve önerilerle son buldu. 
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Bafll›k klifle gibi
görünebilir, ama bir
baflka klifle kullanmak
gerekirse “gerçek bir
hazine”. Astrobiyoloji,
Astronomi ve Uzay
Uçuflu Ansiklopedisi adl›
site, bu alanlarda
alfabenin herhangi bir
harfiyle bafllayan bir
konuyu basit ve ayr›nt›l›

biçimde, üstelik hiperlinklerle anlat›yor. Örne¤in,
Antarktika’daki 3700 metre kal›nl›¤›nda bir buz tabakas›
alt›nda yal›t›lm›fl olan Vostok gölünün önemini merak
ettiniz (Jüpiter’in uydusu Europa’daki olas› okyanuslar
için bir model oluflturmas›). Ya da hangi kütledeki y›ld›z›n
ömrünün  ne kadar oldu¤unu ö¤renmek istiyorsunuz
(Günefl kütlesindeki y›ld›zlar›n ortalama ömrü 10 milyar
y›l; Alnitak gibi mavi devlerin ömrüyse yaln›zca 10 milyon
y›l).  Bunlar gibi say›s›z bilginin yan› s›ra, gökbilim, roket
bilimi ve ilgili alanlarda isim yapm›fl araflt›rmac›lar›n
biyografilerine de eriflebiliyorsunuz. 

www.daviddarling.info/encyclopedia/ETEmain.html

Gerçek Zamanl› Gökyüzünüz 
Gece so¤u¤a ç›k›p gökyüzünü seyretmeye üflendiniz diyelim. Ya
da yurtd›fl›ndaki sevgilinizle ayn› anda ayn› y›ld›za bakabiliyor
musunuz, merak ettiniz. Sorun de¤il. Bunlar› sizin için yapanlar
var. Üstelik karda k›flta nöbet tutmaktan da gocunmuyorlar. ‹sra-
il’den Hawaii adalar›na ve Güney Afrika’ya kadar uzanan hatlar
üzerine yerlefltirilmifl 10 kamera gökyüzünü sürekli izliyor ve gö-
rüntüleri siteye gönderiyor. Tabii büyük teleskoplar›n sa¤lad›¤›
yüksek çözünürlükte nefes kesici görüntüleri beklememek laz›m.
Ancak, insan gözünden biraz daha duyarl› olan kameralar›n sa¤-
lad›¤› bal›kgözü görüntülerdeki y›ld›zlar›n konumunu gökyüzü
atlaslar›yla karfl›laflt›rabilir, tak›my›ld›zlar›n ve öteki ilginç gökci-
simlerinin yerlerini daha kolayl›kla belirleyebilirsiniz. 

nightskylive.net

Gemileri Da¤dan Afl›rmak
Fikir babal›¤›n› Julius Caesar yapm›fl olsa da (Fatih
Sultan Mehmet öyle söylüyor) gemileri karadan
afl›rman›n daha teknik bir yönteminin bulunmas› için
yaklafl›k 19 yüzy›l daha beklenmesi gerekmifl.
Smithsonian Enstitüsü taraf›ndan haz›rlanan bu sanal
sergide, Panama Kanal›’n›n yap›l›fl öyküsünün
fotoroman›n› izleyebiliyorsunuz. 

http://www.sil.si.edu/Exhibitions/Make-the-Dirt-Fly/

BilimNet

Kendimizi Tan›yal›m
Tan›yal›m da, nereden bafllayaca¤›z? Bu si-
te eksik hiçbir fley kalmas›n diye ifle en ba-
fl›ndan, temel genetik ve hücre bilgileriyle
bafllamay› seçmifl. Çok da iyi yapm›fl, en iyi
bildi¤imizi sand›¤›m›z konularda bile akl›-
m›za gelmeyen detaylar bilgilerimizin daha

da sa¤lamlaflmas›n› sa¤l›yor. Bu arada il-
ginç bilgiler. Kromozom say›s›n›n fazla ol-
mas›n›n, bir organizmay› daha karmafl›k
yapmamas› gibi. Örne¤in, yaklafl›k 1 triyon
hücreden oluflan, dünyan›n en karmafl›k or-
ganizma, olan ‹nsan›n genetik flifresi 46
kromozom üzerinde toplanm›flken, tek hüc-
reli oxytricha adl› organizman›n kromo-

zom say›s›, (s›k› durun!) 46 milyon. Sitenin
fiziki antropoloji bölümünde primatlar›n ve
insan›n evrimi ayr›nt›l› biçimde anlat›l›rken,
kültürel antropoloji bölümünde de insan
topluluklar› aras›ndaki iliflkiler, farkl› kül-
türler ilginç anlat›m ve foto¤raflarla tan›t›l›-
yor. Ayr›ca, ziyaretçilerin kendilerini s›na-
malar› için quizler ve flaflkartl› bulmacalar
da siteyi çekici k›lan unsurlardan. Her dü-
zeyde bilim merakl›s›n›n, içinde çok fley bu-
labilece¤i ve yeni bilgiler ö¤renebilece¤i
önemli bir site.

anthro.palomar.edu/tutorials

A’dan Z’ye
Evren
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Kendi Gözümüze Bakmak

Asl›nda ziyaretçiler için
fazla konforlu olmasa da
özellikle gözler konu-
sunda ayr›nt›l› bilgi ara-
yan merakl›lara ve pro-
fesyonellere yönelik zen-
gin bir site. Göz konu-
sundaki temel bilgiler-
den, mercek, retina ve kornea, optik sinir anato-
mi ve ifllevlerinden tutun, gözlerimizin yafla
ba¤l› evrimine, katarakttan bafllayarak 5000 ka-
dar göz hastal›¤›n›n tan›m ve anlat›m›na kadar
aranan hemen her fley bulunabiliyor. 
www.eyepathologist.com 

Fizikte Merak Edilenler
Bilmemek de¤il, ö¤renmemek ay›p.
Olur ya ö¤renci de olsak bir
konunun profesyoneli de olsak,

bilmedi¤imiz pek çok
fley oldu¤unu kabul
etmek zorunday›z. Yaz›l›
ve görsel baflvuru
kaynaklar› genel bilgiler
mi içeriyor? Özgün
sorunuza  ya da
arad›¤›n›z o çok özel
ayr›nt›ya cevap vermiyor
mu?  O halde yap›lacak
fley bizden daha bilgili
olanlara baflvurmak.
‹nsan aray›nca da

buluyor. Çünkü bilime gönül vermifl
misyoner ruhlu araflt›rmac›lar her
yerde var.  Yeter ki merak
duygumuzun körelmesine izin

vermeyelim. Virginia Üniversitesi
fizikçilerinden Louis Bloomfield, iflte
basit, karmafl›k ayr›m› yapmaks›z›n
sekiz y›ld›r sorulan tüm sorular›
yan›tlamaya çal›fl›yor. Roketlerin
nas›l yol ald›¤›ndan, ka¤›t havlular›n
suyu nas›l emdi¤ine kadar. Tabii
insan üzülüyor bilim sitelerinin
hemen tümünün ‹ngilizce olmas›na.
Biliyoruz ki, pek çok okurumuz, bu
sitelerden hakk›yla yararlanacak
kadar dil bilmiyor. Bizim de bunlar›
çevirmeye vaktimiz yetmiyor. Ancak,
yeri gelmiflken bu hizmeti biz de
Bilim ve Teknik Dergisi olarak
verdi¤imizi hat›rlatal›m...

howthingswork.virginia.edu

Jurasik
Müze
Dinozorlar da
vazgeçemedi¤imiz
saplant›lar›m›zdan.
Dev cüsselerinden mi
(asl›nda hepsi dev
de¤il) yoksa ak›l almaz
çeflitlilik ve gariplikteki
anatomilerinden midir,
çocuk olsun, yetiflkin
olsun, sonuncular› büyük bir
gökcismince 65 milyon y›l önce
dünyam›zdan u¤urlanan bu
canl›lara ilgi duyar›z. Bu ilgide,

yarat›c›
çal›flmalar›yla
gördü¤ümüz
birkaç kemi¤e

“can veren”
dinozor ressmlar›n›n pay›
da büyük. Sitede, 70 kadar

dinozor türüne ait çizimlerin
topland›¤› çok say›da sitenin
adresi veriliyor.  Asl›nda

birçok sitedeki görüntüler
copyright ile korunuyorsa da,
baz› siteler e¤itim amaçl›
kullan›mlar için görüntülerin
indirilmesine izin veriyor. 
www.search4dinosaurs.com

Gözler Yalan 
Söyler mi?

Söyler.  Ve nedense bu da
vazgeçilmez e¤lencelerimizden
biri olur. Göz yan›lmalar›
(illüzyon) yüzy›llard›r merak
uyand›ran e¤lenceli ve
düflündürücü çal›flmalara konu
olmufl. Bu sitelerin örneklerini
geçmifl say›lar›m›zda da verdik;
ama bu en zenginlerinden. Bu
arada bilimi biraz e¤lenceyle
birlefltirmek de fena olmuyor. 

www.michaelbach.de/ot



Üstün insan üzerine anlat›lan öy-
küler Atlas’tan Zeus’a, Superman’den
bilimkurgu filmleriyle tan›d›¤›m›z Ar-
nold Schwarzenneger’e kadar uzan›-
yor. Utah Üniversitesi’nden robotik
uzman› olan Stephen Jacobsen, bu-
nun art›k gerçek dünyaya yans›t›lma-
s›n›n zaman›n›n geldi¤ini söylüyor.
Jacobsen’in Salt Lake City merkezli
flirketi Sarcos, bunu gerçeklefltirebil-
mek için robot giysiler üretiyor. Bu
güçlendirilmifl iskeletler a¤›r yükleri
uzak mesafelere tafl›yabiliyor. Giysi-
ler, bir kaza s›ras›nda bu giysileri gi-
yen kurtarma ekipleri kazazedeleri
kolayca kurtarabiliyor, hatta bu robot
giysileri giyen engelliler rahatça ken-
di bafllar›na çevrede dolaflabiliyor.
Bunlar gözüpek bir vizyon olarak gö-
rüebilir ve Sarcos da bunu öne süren
ilk flirket, yine de Jacobsen kendine
güveniyor. Kariyeri boyunca bu bece-
rikli buluflçu birçok alet gelifltirmifl.
Bunlar aras›nda protez kollar ve Las
Vegas  Bellagio Otel’deki danseden
çeflmeler de var. Bütün bunlar yap›l›r-
ken robotik teknolojisinin elverdi¤i

bütün geliflmelerden yararlan›lm›fl.
Jacobsen bir çeflit d›fl iskelet gibi gö-
rünen bu robot giysileri y›llar boyun-
ca gelifltirdi¤ini ve do¤ruyu bulunca-
ya kadar birçok düzeltmeler yap›ld›¤›-
n› anlat›yor.

Alg›lay›c› Elbise
Jacobsen giyilebilir robotlar›n na-

s›l yap›ld›¤›n›n süreçlerini anlat›yor.
Bunun ilk aflamas›nda d›fl iskeletin ta-
sarlanmas› yer al›yor. Tasar›mc›lar in-
san vücudunun nas›l hareket etti¤ini
ö¤renmek için önce plastik bir model
kullan›yorlar. Bu modeli kullanan gö-
nüllüler üzerinde 30 alg›lyac›yla öl-
çüm yap›l›yor. Böylece hareketlerin
ölçüleri hesaplan›yor. Koflma, yürü-
me, z›plama, titreme, çömelme gibi
hareketlerin nas›l oldu¤u, bunlar ya-
p›l›rken zamanlaman›n ve hareketin
nas›l oldu¤u de¤erlendirilerek bilgisa-
yara aktar›l›yor.

Mini Model
Çeflitli tasar›mlar›n nas›l yap›labi-

lece¤i konusunda fiziksel modellerin

yap›lmas›n›n da önemi var. Bir dona-
n›m odas›nda tasar›mc› Jon Price, bir
insan›n dörtte biri ölçe¤indeki kil bir
maket üzerinde minyatür tahta mo-
dellerle çal›fl›yor. Bu düzenek  araflt›r-
mac›lara dene¤in çevresindeki meka-
nizman›n sorun ç›kar›p ç›karmayaca-
¤›n› görmesine yar›yor. Bu aflamada
yap›lacak de¤ifliklikler çok daha ko-
lay gerçeklefltirilebiliyor. 

Güçlü ve Hassas
Bu d›fl iskeletin temel tasar›m› ta-

mamland›ktan sonra araflt›rmac›lar
tüm dikkatlerini detaylara yöneltiyor.
Sözgelimi fabrikasyon test istasyo-
nunda bir mühendis iskeletin pelvis
ayarlar›n› yap›yor. Robot giysinin kul-
lan›c›n›n ne yapt›¤›n› hissetmesi ve
hareketlerini k›s›tlamadan ona yar-
d›mc› olmas› gerekiyor. Biraz güç
yönlendirmesi, ki Jacobsen buna “yol-
dan ç›kma kontrolü” ad›n› veriyor.
Bunun çal›flabilmesi için karmafl›k al-
g›lay›c›lar›n kullan›c›lar›n ayaklar›
çevresindeki platformlardaki bacak
eklemlerinin her birine yerlefltirilmesi
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gerekiyor. Jacobsen bir test istasyo-
nunda eklemlerin hidrolik arac›l›¤›yla
nas›l kontrol edildi¤ini gösteriyor. Bir
valf kümesi kullanarak araflt›rmac›lar
farkl› s›v› bas›nçlar›nda ve h›zlar›nda
eklemlerin nas›l hareket etti¤ini test
ediyorlar. Jacobsen, Sarcos’un en bü-
yük baflar›lar›ndan birinin, güçlü, h›z-
l› ve becerikli makineler yapabilmek
oldu¤unu söylüyor.

Ben Robot
Hangar›n yan›ndaki genifl bir

odada Jacobsen, bu denemelerin so-
nunda ortaya ç›kan fleyi ortaya ç›ka-
r›yor: Bu, mavi bir perdenin arkas›n-
da, yürüme band›n›n üzerinde duran
ve gövdenin alt k›sm› olarak tasarlan-
m›fl bir prototip. Her iki bacakta kal-

ça,diz ve ayak bileklerindeki eklem-
lerde yaklafl›k 20 alg›lay›c› var. Bun-
lar bir PC’ye ba¤l› ve uyumlu bir bi-
çimde çal›fl›yor. Bu aleti giyip yürü-
yüfl band› üzerinde yürüdü¤ünüzde,
merdivenlerden afla¤› yukar› inip ç›k-
t›kça, s›rt›n›zda 90 kilo tafl›man›za
karfl›l›k hiç a¤›rl›k hissetmezsiniz di-
yor Jacobsen. Hatta arkan›zda birini
tafl›rken tek aya¤›n›z üzerine yasla-
n›rs›n›z ve sanki tak bafl›naym›fls›n›z
gibi hiç yorgunluk hissetmezsiniz.
Bu d›fl iskelet bir güç ilave ediyor
çünkü bacaklar› kullan›c›n›nki gibi
yere paralel duruyor. Bunun yan›nda
bu yaln›zca bir test birimi. Daha kar-
mafl›k birimlerin bir arada üretilmesi-
nin ard›ndan hepsini birden test et-
mek gerekecek.

Güç Paketi
fiimdilik bu d›fl iskeletin gücü, bir

yak›t tank›na ba¤l› motorun sa¤lad›-
¤› hidrolik gücünden kaynaklan›yor.
Jacobsen tafl›nablir motoru göstere-
rek flöyle diyor: “Gelecekte Sarcos,
d›fl iskelet için daha küçük ve daha
etkili güç birimleri üzerinde çal›fla-
cak. ‹skeletler de daha hafif, daha
güçlü ve kullan›c› dostu olacaklar.”
Kullan›m kolayl›¤›, uzun mesafeler
almak için ve hayat kurtarmak için
gerekli. Sorcos, d›fl iskelet yard›m›yla
giyilebilir robotlar› gelifltirmeyi ve
çok daha ileri noktalara tafl›may› he-
defliyor.

Kaynak:
Huang, G., Wearable Robots, Technology Review, July/August,

2004
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sergimize bekliyoruz
Ekim ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. Sergilenmeye hak kazanan öteki
foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir
sanal sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak istiyorsan›z,
çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr) adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde bulabilirsiniz.

Ad› Soyad› : Serdar Terzi
Yafl: 39
Çekim Yeri: Ayval›k
Çekim Tarihi: A¤ustos 2004
Foto¤raf Makinesi: Kodak DX6440 Dijital
‹lgi Düzeyi: Amatör

Ad› Soyad› : Kemal Aygün
Mesle¤i: Co¤rafya Ö¤retmeni

Ad› Soyad›: Ahmet Salih
Mesle¤i: Co¤rafya Ö¤retmeni
Çekim Yeri: Rize

Ad› Soyad›:  Mücteba SEZEN
Yafl:15
Çekim Yeri:‹zmir
Çekim Tarihi: 26.10.2004 22:26
Kamera: JVC 1080 digital (teleskop ile)



www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Ad› Soyad›: Erbil Abac›
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Ad› Soyad› : Ümit Kozal›
Yafl: 21
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: hp635
Çekim Yeri: Kufladas›

Ad› Soyad›: Ülkütan Çimen
Yafl: 31
Foto¤raf Makinesi: Sony DSC-
S50 dijital 

Ad› Soyad›: Mümtaz Güran
Yafl: 19
Foto¤raf Makinesi: CANON EOS 300d
‹lgi Düzeyi: Foto¤raf Sanatç›l›¤› ve Ö¤rencilik

Ad› Soyad›: © Nihat Kulabo¤a 
Yafl: 32
Foto¤raf Makinesi: Nikon CoolPix 2100 (digital)
Çekim Yeri: Tayland (Pattaya)
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“‹nsan yaflad›¤› anlarda de¤il, yaflamad›¤› anlarda
ihtiyarlar” diyor bir ‹skoç atasözü. Yine de yafllanma
izlerine, k›r›fl›kl›klara karfl› mücadele edip duruyor in-
sanlar. Bu amaç için kullan›lan pek çok teknik var.
Cerrahi müdahalelerden kaç›p ac›s›z güzelli¤e kavufl-
mak için uygulanan son tekniklerden biri de botox.

Botox’un klinik kullan›m› modern t›bb›n tan›k ol-
du¤u belki de en dramatik rol de¤iflikli¤i: Do¤an›n en
öldürücü toksinlerinden biri terapetik bir ajana dönüfl-
türülmüfl durumda.

Peki nedir botox? Botox, Clostridium botulinum
adl› bakterinin üretti¤i 7 farkl› sinir toksininden biri;
botulinum toksin-A’n›n piyasadaki ad› ve bu toksinler
aras›nda en etkili olan›. Bilinen en zehirli maddeler-
den biri asl›nda, bir yemek kafl›¤› dolusu saf toksin-A
binlerce insan› öldürmeye yeterli. Do¤an›n en zehirli
ikinci biyolojik nörotoksini kabul edilen kobra zehiri
(_-bulgarotoksin), botulinum toksin-A’n›n sadece mil-
yonda biri kadar zehirli. 

Clostridium botulinum, botulinum adl› hastal›¤a
sebep olan bakteri. Bu hastal›¤›n esas nedeni bakteri-
nin üretti¤i sinir toksinleri. Hastal›¤›n bafllamas› için
üremekte olan bakterinin ya da toksinin direk olarak
kana kar›flmas› gerekli. Üç farkl› flekilde olabiliyor bu
durum. Birinci olarak botulinum toksini içeren yemek-
lerin yenmesiyle (genellikle hijyenik haz›rlanmam›fl
konserve g›dalardan geçiyor, toksin kana kar›fl›yor),
ikincisi olarak aç›k yaralar›n Clostridium botulinum
bakterisiyle enfekte olmas›yla (bakteri vücutta üreme-
ye bafll›yor ve toksin kana kar›fl›yor), ve üçüncü olarak
bu bakteriye ait sporlar›n (sporlar bakterilerin uygun
olmayan ortam koflullar›nda oluflturdu¤u koruma bi-
rimleridir, metabolizmalar› yok denecek kadar azd›r)
yenmesiyle (sporlar tekrar aktif hale geçiyor ve bakte-
rinin vücutta üremesiyle toksin kana kar›fl›yor). Belir-
tilerse flöyle: Bulan›k ve çift görüfl, gözkapaklar›nda
kapanma, konuflmada kayma, a¤›z kurulu¤u, yutma
zorlu¤u ve kaslarda güçsüzlük. Tedavi edilmemesi du-
rumunda kol, bacak ve son olarak diyaframda paraliz
görülüyor ve hasta hayata veda ediyor. Antitoksin kul-
lan›larak tedavisi mümkün.

Bu toksin sinir-kas birleflimlerinde etki gösteriyor
ve kaslar›n kas›lmas›n› engelliyor. Normalde vücudu-
muzdaki kaslar sinirlerimizden uyar› al›rlar. Beyinden
gönderilen sinyaller sinir boyunca ilerler ve sinir-kas

birleflimine geldi¤inde sinir uçlar› asetilkolin isimli bir
kimyasal salg›larlar. Asetilkolin sinir ucundan ayr›l›r,
ve kastaki reseptörlere ba¤lanarak kas›lmaya sebep
olur. Botoks ise sinir ucundan asetilkolin salg›lanma-
s›n› engelliyor. Toksin önce sinir ucunun içine giriyor,
sonra da burada asetilkolinin salg›lanmas›nda rol alan
SNAP-25 adl› bir proteini parçal›yor. Böylece etkilen-
mifl sinir uçlar› salg› yapam›yor ve kaslar› uyaram›yor.
Daha sonra hasta yaflarsa bu sinir uçlar› geliflip yeni
sinir-kas birleflim noktalar› oluflturuyor ve herfley nor-
male dönüyor.

Bu etki mekanizmas›n›n anlafl›lmas›, dünyan›n en
kuvvetli toksinlerinden birinin tedavi amaçl› kullan›l-
mas›n› sa¤lad›. 1960lar›n sonunda Alan B. Scott (MD,
Smith-Kettlewell Göz Araflt›rmalar› Kurumu) ve Ed-
ward J. Schantz (PhD, Wisconsin Üniversitesi  G›da
Mikrobiyolojisi ve Toksikolojisi Bölümü Baflkan›) botu-
linum toksin-A kullanarak kaslar›n normalden fazla ça-
l›flmas›ndan kaynaklanan pek çok nörolojik hastal›¤›n
izlerini yok edebileceklerini düflünüp çal›flmalara bafl-

lad›lar. 1989’da Allergan, Inc.
bu toksinin üretim ve sat›fl hak-
lar›n› sat›n ald› ve toksine bo-
tox ad›n› takt›. 
Botox  baz› felçler, göz tiki ve
flafl›l›k dahil olmak üzere bir-
çok nörolojik hastal›¤›n semp-
tomlar›n› yok etmek için uygu-
lan›yor. Gerilim tipi bafl a¤r›s›-
n›n ve ayr›ca el, ayak ve koltu-

kalt› bölgelerinde afl›r› terlemenin engellenmesinde
botox kullan›l›yor.

Son ve belki de en çok ilgi çeken kullan›m amac›
da yafllanmaya ba¤l› k›r›fl›kl›klar›n giderilmesi. Botox
ile yüz bölgesinde al›n, kafl aras› ve göz kenar› k›r›fl›k-
l›klar›n›n yan› s›ra dudak üstü ve boyun çizgileri teda-
vi edilebiliyor.  Yüzümüzde mimiklerimizi her hareket
ettirdi¤imizde yani güldü¤ümüz, flafl›rd›¤›m›z, ya da
k›zd›¤›m›z zaman cildimizin alt›ndaki kaslar hareket
ediyor. Bu hareketlerin sürekli tekrarlanmalar› ile za-
manla yüzümüzde k›r›fl›kl›klar olufluyor. Kiflinin mi-
miklerini kullanma s›kl›¤›, günefle maruz kald›¤› süre,
cilt ve kas yap›s›, yafl› ve cinsiyeti bu k›r›fl›kl›klar›n se-
viyesinde belirleyici faktörler. K›r›fl›kl›klar›n giderilme-
si için botox bu konuda e¤itim görmüfl kiflilerce belir-
lenen kaslara, belirlenen miktarlarda enjekte edilerek
bu kaslarda güçsüzlü¤e ya da paralize sebep oluyor.
Dolay›s›yla kaslar kas›lam›yor ve yafll›l›k çizgileri za-
manla kendini onarabiliyor, en az›ndan söz konusu
bölgelerde yeni k›r›fl›kl›klar oluflmuyor. Bu etki yakla-
fl›k 3 ay sürüyor ve yavafl yavafl ortadan kayboluyor.
Etki geçti¤inde tekrar enjeksiyon yap›labiliyor. 

Böylece zamana karfl› kendini koruyabiliyor güzel-
lik, zamanla evcillefltirilmifl bir toksin taraf›ndan...
Kaynaklar
http://www.botox.com
Martin T.F.J., “Stages of Regulated Exocytosis”, Trends Cell Biology

7:271-276, 1997.
“Clinical Use of Botulinum Toxin” NIH Consens Statement 8(8):1-20
Bell ve ark., “Pharmacotherapy With Botulinum Toxin: Harnesting Nature’s

Most Potent Neurotoxin”, Pharmacotherapy 20(9):1079-1091, 2000.  
Davis L.E., “Botulinum Toxin”, The Western Journal of Medicine 158:25-

29, 1993.
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Ankara muhabirimiz Müge Simin Tans› ODTÜ Biyoloji Bölümü’nde doktora
çal›flmalar›n› sürdürüyor. Simin, çok tehlikeli patojen olan Clostridium botulinum
mikroorganizmas›ndan elde edilen zehirin insan› nas›l güzellefltirdi¤ini anlat›yor. 

Botox güzelli¤i

Sinirde
uyar›

Sinir
ucundan
asetilkolin
salg›lan›r

asetilkolin
kasta
kas›lmaya
sebep olur

Botox
asetilkolin
salg›lanmas›n›
engeller

kas›lma
gerçekleflemez
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Cerrahi Bilimler 
Ö¤renci Kongresi Yap›ld›

F›rat Üniversitesi Sa¤l›k Kulübü Bilimsel Araflt›rma Toplulu¤u’nun (FÜS-
BAT) düzenledi¤i 1. Ulusal Cerrahi Bilimler Ö¤renci Kongresi, 1 - 3 Ekim
tarihleri aras›nda F›rat Üniversitesi T›p Fakültesi Amfi 1’de gerçeklefltirildi.
Kongreye 12 ayr› üniversitenin t›p fakültelerinden toplam 160 ö¤renci ka-
t›ld› (kat›l›mc› üniversiteler: Erciyes, Uluda¤, Atatürk, Dicle, Marmara, An-
kara, Gazi, Osmangazi, F›rat, 100. Y›l ve Gaziantep Üniversiteleriyle Gülha-
ne Askeri T›p Akademisi). Kongrede, kas›k f›t›¤›, bacaklardaki toplardamar
hastal›klar›  ve akut apandisit, mide-ba¤›rsak  t›kanmalar›  gibi kar›n a¤r›-
s›yla bafllayan hastal›klar konular›nda, birer panel ve konferansla yedi ser-
best bildiri ve bir poster sunumu olmak üzere toplam 24 sunum gerçeklefl-
tirildi. Yo¤un bilimsel program›n yan› s›ra zengin sosyal programa da yer ve-
rilen kongrede kat›l›mc›lara Elaz›¤’›n tarihi mekanlar›ndan Harput, ülkemi-
zin 2. büyük baraj› olan Keban ve Hazar Gölü gezdirildi. Akflamlar› da Ha-
zar gölü k›y›s›nda düzenlenen e¤lence programlar›yla kat›l›mc›lar›n günün
yorgunlu¤undan s›yr›l›p e¤lenmeleri sa¤land›. Program dahilinde düzenle-
nen “Paintball turnuvas›” ise kat›l›mc›lardan yo¤un ilgi gördü ve be¤eni ka-
zand›.

Kongre, F›rat Üniversitesi Rektörlü¤ü ve F›rat Üniversitesi T›p Fakültesi
Dekanl›¤›’n›n yan› s›ra Elaz›¤ Emniyet Müdürlü¤ü, DSI, Elaz›¤ Belediyesi,
TUSDATA, HARVAK, Ufuk Hastanesi ile Roche, Abdi Ibrahim, Eczac›bafl› ve
Bilim Ilaç firmalar› taraf›ndan desteklendi.

‹lk kez gerçeklefltirilen bu ö¤renci kongresinde amaç, t›p fakültesi ö¤-
rencilerinin henüz fakülte s›ralar›ndayken bilimsel çal›flmalarda bulunmala-
r›n› ve gelecekte kat›lacaklar› kongrelere flimdiden al›flmalar›n› sa¤layabil-
menin yan› s›ra farkl› üniversitelerden gelen ö¤renciler aras›nda bilgi al›flve-
rifli ve sosyal dayan›flmay› da temin etmek. 

Murat ‹zgi
Bilim ve Teknik Kulubü Elaz›¤ Muhabiri

Bitkilerden Bilimsel Olarak Yararlanma 
Tüm Eczac› Kooperatifle-

ri Birli¤i’nin (TEKB) düzenle-
di¤i “Fitoterapiye Genel Ba-
k›fl ve T›bbi Çay Haz›rlama
Teknikleri” konulu e¤itimde
eczac›lar konuyla ilgili ola-
rak bilgilendirildiler. E¤itime
kat›lan, TEKB’ye ba¤l› ‹stan-
bul ve Bursa Eczac› Koopera-
tifleri’ne üye yaklafl›k yüz ec-
zac›, 2-3 Ekim tarihlerinde
Bolu Da¤› Koru Otel’de düzenlenen törenle de sertifikalar›n› ald›lar. 

TEKB Baflkan› Eczac› M.Sait Yücel, e¤itimle ilgili olarak yapt›¤› aç›kla-
mada, bitki çaylar› ve bitkisel ilaçlar›n ehil olmayan ellerden al›narak toplu-
mun bitkilerden bilimsel olarak faydalanmas›n› sa¤layabilecek eczac›lar eliy-
le sunulmas› için bir proje bafllatt›klar›n› söyledi. Yücel, eczac›l›¤›n, bitkile-
rin tafl›d›¤› etken maddelerin, etkilerinin, kullan›l›fl biçimlerinin ve zararlar›-
n›n e¤itim s›ras›nda ö¤retildi¤i tek meslek grubu oldu¤unu belirtti. Bafllat›-
lan bu proje kapsam›nda olan bu e¤itim, ‹stanbul Üniversitesi Farmakogno-
zi Anabilim Dal› Ö¤retim Üyeleri Prof. Dr. Filiz Meriçli, Prof. Dr. Ali Hikmet
Meriçli, Prof. Dr. Nurhayat Sütlüp›nar ve Prof. Dr. Günay Sar›yar taraf›ndan
‘Fitoterapiye Genel Bak›fl ve T›bbi Çay Haz›rlama Teknikleri’ konusunda ve-
rildi. Ayr›ca, bir t›bbi çaylar katalo¤u ile tüketiciye yönelik 'Do¤al fiifa' ko-
nulu bir broflür haz›rland›; eczac›lara, bitki çaylar›n› haz›rlayabilmeleri için
gerekli droglar temin edildi.

Türkiye’deki mevcut eczac› kooperatiflerinin üst birli¤i olarak kurulan
Tüm Eczac› Kooperatifleri Birli¤i (TEKB), dünyada ve Türkiye’de eczac›l›k
sektörüne yönelik geliflmeleri yak›ndan takip etmekte; ortak kooperatiflerin
ve üye tabanlar›n›n geliflmesi için özendirici önlemler almakta; ilaç ve ecza-
c›l›k konular›nda yeni proje ve etkinliklere imza atmakta. 

Bilim ve Teknik Kulübü

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

H›z ve Daha Gerçekçi 
Alg›lamalar

H›z herkes için çok önemli. Hayat›n her kademe-
sinde oldu¤u gibi h›z faktörünün etkili kullan›lmas› ya-
flama büyük katk›lar› var. Özellikle endüstri alan›nda
üretim süreçlerinin h›zl› gerçekleflmesi, verimlilik ve
kazanç aç›s›ndan çok önemli. Kimyasal olaylar bir da-
kika, bir saat, bir gün .. gibi çeflitli sürelerde gerçek-
leflir. Bu süreler do¤an›n bize sundu¤u olanaklard›r.
Ama yine do¤an›n kurallar›n› kullanarak do¤an›n öte-
sine geçmek olas›. Bu durum endüstride katalizör ad›
verilen baz› maddeleri kullanarak kimyasal tepkimele-
ri  h›zland›rmak,  üretimi ve verimlili¤i artt›rmak flek-
linde olur. Bu maddeler endüstri alan›nda uzun y›llar-
dan beri kullan›lmakta. Asl›nda bu yap›lan da bir tür
do¤an›n taklit edilmesi. Çünkü vücudumuzda gerçek-
leflen tepkimelerin ço¤unda katalizör ad› verilen h›z-
land›r›c›lar kullan›lmakta. Bu da yaflam›n devam› için
vazgeçilmez bir süreç. Örnek olarak niflastan›n flekere
dönüfltürülmesinde asitlerin kullan›lmas› olay›n çok
daha h›zl› gerçekleflmesini sa¤lamakta. Bu olayda asit
katalizör olarak düflünülür. Peki bu katalizörlerin ne
gibi özellikleri var. Asl›nda en önemli özelli¤i olarak
bilenen, katalizörlerin  tepkimeye girip h›zland›rd›ktan
sonra sanki hiçbir fley olmam›fl gibi aynen ç›kmalar›-
d›r. En az›ndan okullarda ö¤retilen ve birçok kitapta

olan tan›mlama bu. Peki bu tan›mlama ne kadar do¤-
ru? Asl›nda bunun tam olarak do¤ru oldu¤unu söyle-
mek yanl›fl, daha do¤rusu eksik olur. Katalizörler tep-
kimeden sonra de¤iflime de u¤rayabilirler. Asl›nda bu
sonuç 1900’lü y›llarda Bredig taraf›ndan ortaya kon-
mufltu. O zaman hangi maddeler katalizör demek uy-
gun olur? Katalizör tepkime s›ras›nda de¤iflmeden ka-
lan ya da ürüne dönüflen girdi miktar›yla de¤iflen ka-
talizör miktar› aras›nda tam say›l› stokiyometrik bir
oran›n olmad›¤› durumda tepkimeyi h›zland›ran mad-
delere katalizör demek daha uygundur.   

Peki katalizörler ne yapar da tepkimeyi h›zland›r›r-
lar? Bunu anlayabilmek için olay›n do¤al ve h›zlanm›fl
bir flekilde nas›l gerçekleflti¤ine bakmak laz›m. Bir
tepkimede ürünün oluflabilmesi için ilk olarak mole-
küllerin çarp›flmas› gerekir. Ayr›ca ürünün oluflabilme-
si için çarp›flman›n uygun geometride olmas› gerekti-
¤ini de belirtmek laz›m. Zaten her çarp›flma ürünle so-
nuçlansayd› nefes alacak oksijen bulamazd›k herhal-
de. Pazardan ya da marketten ald›¤›n›z her fleyin bir
bedeli oldu¤u gibi her çarp›flman›n da çarp›flan mole-
küller aç›s›ndan bir bedeli var. Nas›l ki siz bir fley sa-
t›n ald›¤›n›zda en de¤erli varl›klar›n›zdan bir olan pa-
ran›z› veriyorsan›z, çarp›flan moleküllerde yeni bir ürü-
nün oluflabilmesi için en de¤erli varl›klar›n› yani ener-
jilerini vermek zorundad›rlar. Bu süreci k›saca belli
enerjiye sahip moleküller belli geometride çarp›flt›kla-
r›n da yeni bir ürün ortaya koyar fleklinde özetlemek

mümkün. Peki bu sürece katalizör nas›l müdahale edi-
yor da olay h›zlan›yor? Bunu flöyle bir örnekle aç›kla-
mak mümkün. Bir ev var 500 TL de¤erinde ve siz bu
evi sat›n almak istiyorsunuz. Ama toplam 400 TL pa-
ran›z var. Normal flartlarda bu evi sat›n alam›yorsu-
nuz. Ancak baban›z 100 TL’ l›k k›sm›n› karfl›layabile-
ce¤ini söylüyor. Sizde 400 TL paran›z olmas›na karfl›n
500TL’l›k bu evi sat›n al›yorsunuz. Baban›z› katalizör
olarak düflünmek mümkün. Önemli olan noktaysa ba-
ban›z sizin evin fiyat›n› düflürmemifltir, yaln›zca belli
miktar›n› karfl›lam›flt›r. Fiyat de¤iflmemifltir. Bu olay›
kimyasal olaylara uyarlarsak katalizörler tepkimenin
gerçekleflmesi için gerekli enerjinin bir k›sm›n› düflür-
medi¤ini yaln›zca karfl›lad›¤›n› söylemek olas›. Ancak
genelde bilinen ve ilkö¤retimde ö¤retilense, katalizör-
lerin tepkimenin gerçekleflmesi için gerekli enerjiyi
düflürerek tepkimenin daha az enerjiyle oluflmas›n›
sa¤lad›¤› fleklinde. Yine bu düflüncenin de tam olarak
do¤ru oldu¤unu söylemek yanl›fl olur. 

Görüldü¤ü gibi h›zla ilgili baz› yanl›fl alg›lamalar
da olsa, h›z herkes için çok önemli ve gelecekte h›z›n,
h›zl› olanlar›n, sürekli iyilefltirmelerle verimlili¤i yaka-
layanlar›n, mükemmelli¤i hedefleyenlerin  olacakt›r.
Bizim burada yapt›¤›m›z›ysa, yaflam›n var olan gerçek-
lerini sorgulamak ve flüpheyle bakmak anlay›fl›n›n bir
örne¤i olarak  düflünmek do¤ru olur. Ayr›ca gelece¤e
ve baflar›ya bu düflünce sistemiyle girilebilece¤ini
unutmamak gerekir. 

‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki, Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü’nde Araflt›rma Görevlisi. Muhabirimiz, kimyasal reaksiyon-
larda oldukça önemli rol oynayan katalizörler hakk›nda bizlere ö¤retilen yanl›fllar› düzeltiyor. 

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... 
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Mimarl›k Haftas› etkinlikleri çerçevesinde dü-
zenlenen “Varolmayan Ankara” bafll›kl› sunumda
oturumu yöneten fiube Baflkan› Ali Ulusoy aç›fl
konuflmas›nda, düzenledikleri etkinliklerin k›sa
bir özetini yaparak, mimarinin ortaya koydu¤u
ürünlerin toplum taraf›ndan kullan›ld›¤›n› ve bu
nedenle mimari sanat›n›n kamusal bir hizmet ol-
du¤unu belirtti. Ulusoy, bu haftan›n en önemli
konusu olan “Ankara’n›n Söküklerini Dikmek”
bu düflüncenin bir ürünü yani kenti kullanan bi-
reylerin direkt etkilenecekleri çal›flmalard›r dedi.
“Varolmayan Ankara” sunuflunuysa, Ankara için
önemli bulunan, bir zamanlar gündeme al›nm›fl,
yar›flmalar sonucu projeleri ortaya konmufl çal›fl-
malar› tekrar kentliler için gündeme tafl›ma ama-
c›yla gerçeklefltirdiklerini belirtti.

Ulusoy’un ard›ndan konuflma yapan Prof. Dr.
Bozkurt Güvenç, varolamayan kent konusunda
Ankara’n›n yaln›z olmad›¤›n› söyleyerek heyecan,
umut ve tutkuyla kurulan Ankara’n›n bu hale gel-
mesinin “ortak bir ak›l ve bilinç” yoksunlu¤un-
dan kaynakland›¤› vurgulad›. Ortak ak›l ülküsüne
yaklaflan toplumlar›n oldu¤unu, ama bunlara eri-
flen toplumlar›n olmad›¤›n›, dünyan›n en geliflmifl
ülkelerinde dahi bundan yak›n›ld›¤›n› söyledi. Mi-
mari eserlerin iflletme sistemlerinden de bahse-
den Güvenç bu konularda megalomaniye kaçma-
n›n zararlar›n› çeflitli örneklerle belirtti. En büyük
olan› de¤il en uygun olan› yapman›n gerekli oldu-
¤u söyleyerek, 1200 yatakl› hastane yapman›n
yarardan çok zarara yol açt›¤›n›, araflt›rmalar›n
500 yataktan sonra hastane yönetilmez hale gel-
di¤ini ortaya koydu¤unun belirtti. Prof. Güvenç
konuflmas›n›, “yaflad›¤›m›z sorunlar› çözemiyor-
sak bu görkemli kaosa dokunal›m m› dokunma-
yal›m m›?” sorusuyla bitirdi. 

Güvenç’in sunumunu takiben söz alan Kadri
Atabafl, 1977-1980 y›llar› aras›nda Ankara Beledi-
yesi’nin ortaya koydu¤u Ulus-S›hhiye bölgelerini
ba¤layan kentsel dönüflüm düflüncesini anlatt›.
Birkaç sorunu birlikte çözmek için yola ç›k›lan bu
projenin, kentin Frig, Roma, Bizans, Selçuklu, Os-
manl› dönemlerinden gelen yap›s›n›, Cumhuriyet

dönemi ve gelece¤in Ankara’s› ile bütünlefltirmeyi
amaçlad›¤›n› söyleyen Atabafl, böylece, Ankara’n›n
tarihsel süreklili¤i ortaya ç›kacakt› dedi. Bu çal›fl-
man›n, kentin içinde bulundu¤u yeflil alan azl›¤›n›,
bundan da öte, rekreasyon alan yoklu¤unu orta-
dan kald›r›p, AOÇ’den bafllayan kilometrelerce
uzunluktaki bir yeflil band› kentin tüm merkezine
ba¤lamay› hedefledi¤ini belirtti. Kentteki kitleler-
den oldukça az ilgi gören ve de soyutlanm›fl kültü-
rel etkinlikler bu yeflil band›n içine da¤›t›larak
önemli bir bütünleflme sa¤layacak ve binlerce insa-
n›n her mevsim de¤iflik ifllevleri bulabilecekleri
tüm günlerini geçirebilecekleri, tarih, kültür, rek-
reasyon amatör spor, yeflil bütünlü¤ünü yaflayabil-
mesi olanakl› k›l›nacakt› dedi. 

Atabafl’›n peflinden Ankara için ortaya kon-
mufl projelerin sunumuna geçildi. Bu sunumlar-
da, Abdi Güzer ve Ömer K›ral, Ankara Ulus Tari-
hi Kent Merkezi Koruma ve Geliflme Projesi’ni;
Semra Uygur ve Özcan Uygur, Atatürk Kültür
Merkezi CSO Konser Salonu – Koro Çal›flma Bi-
nalar›’n›; Ali Ulusoy, Tülin Akman ve Ayfle Ergül,

Alt›nda¤ Belediyesi Ankara Kalesi Koruma ve Ge-
lifltirme Fikir Projesi’ni; Özgür Ecevit ve Azize
Ecevit, Atatürk Kongre ve Kültür Merkezi proje-
lerini anlatt›lar.

Henüz hiçbiri tamamlanmam›fl olan bu proje-
lerin, bir gün tamamlanacak olursa Ankara’y›
bambaflka bir çehre ve ifllevselli¤e büründürece-
¤i vurguland›. Örne¤in, Ankara Kongre ve Kültür
Merkezi projesi’nin 700.000 m2 alana sahip bir
park içinde bulunan ve bir defada toplam 7500
kifliye hizmet verecek kapasitede bir merkez ol-

Dünya Mimarl›k ve Konut Günü” her y›l Ekim ay›n›n ilk pazartesi,  Birleflmifl Milletler (BM) ve Uluslararas› Mimarlar Birli¤i’nin (UIA) ortak etkinli¤i olarak
tüm dünya’da kutlan›yor. Bu y›l, TMMOB Mimarlar Odas› Ankara fiubesi, Çankaya Belediyesi ve Mimarlar Derne¤i 1927, bu günü, 4-11 Ekim tarihleri aras›n-
daki bir haftaya yay›lan etkinliklerle kutlad›lar. Ana temas› “Ankara’n›n Söküklerini Dikelim” olarak belirlenen hafta boyunca,  Ankara’n›n önemli sorun alan-
lar› ve projeleri kentlilerle birlikte tart›flmaya aç›ld›, konserler, sergiler ve söyleflilerle birlikte, Ankaral› bir kültürler festivalini yaflad›. Muhabirimiz Savafl Vol-
kan Genç de bu etkinlikleri izledi ve bizlere “Varolmayan Ankara” bafll›kl› sunumlarla ilgili afla¤›daki haberi haz›rlad›.

4-11 Ekim Mimarl›k Haftas›

Atatürk Kongre ve Kültür Merkezi Projesi
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K›z›lay Yaya Bölgeleri atölye yürütücüsü, fie-
hir Planc›s› Erdal Kurttafl çal›flmalar› hakk›nda
flunlar› söyledi: “Çal›flmaya kat›lmak isteyen kifli-
lere aç›k, rahat bir ortam haz›rlad›k. ‹lk gün 20
civar›nda bir kat›l›mc› mevcutken ikinci gün bu
say› 30’a yükseldi. Saha çal›flmalar›n›n ikinci gü-
nünden itibaren üniversitede okuyan kat›l›mc›lar
derslerinden dolay› gelemediler. Atölyemiz kap-
sam›nda yaya bölgelerini öncelikle tarihsel pers-
pektif içerisinde hangi tür gereksinimlerden or-
taya ç›kt›¤›n› sorgulayarak ele ald›k. Antik Kent-
te, Orta Ça¤ Kentinde durum neydi? ‹nsan me-
kan iliflkisi nas›l flekillendi? Ne tür gereksinimler-
le ortaya ç›kt›? ‹nsan ölçe¤inde yaflam nedir? gi-
bi sorgulamalar› kat›l›mc› arkadafllar›m›zla birlik-
te karfl›l›kl› bir etkileflim sürecinde, günümüz in-
teraktif e¤itim anlay›fl›yla ele ald›k. Çal›flmam›z-
da bir beyin f›rt›nas› ortam› yaratmaya çal›flarak,
neticede ülkemizdeki uygulamalardan Anka-
ra’daki özgün örnekleri de¤erlendirmeye çal›fl-
t›k. Onlar›n katk›lar›yla da bu çal›flma giderek
zenginleflti. Saha çal›flmalar›nda da kentteki sö-

kükler temas›na uygun düflen analizler yapmaya
bafllad›k o aray›fl› gerçeklefltirdik. Neydi yaya
bölgesindeki sökükler? Onlar› gözden geçirdik.
Bu kullan›lan malzemeden tutun da, yersiz, bi-
çimsiz, flekilsiz kullan›lan her tür kentsel mobil-
yay› ya da ticari aktiviteyi içeren bir araflt›rmay-
d›. Dolay›s›yla biz bu çerçevede arkadafllar›m›zla
bir yaya bölgesinde nelerin olmamas› gerekti¤ini
öncelikle gözden geçirdik. Çal›flma materyali ola-
rak da dijital foto¤raf makineleri kulland›k, 500
den fazla görüntü kaydettik. Tüm bu görüntüleri
2 farkl› elemeden geçirerek neticede 100-140
civar›nda görüntüye indirdik. Onlarla ilgili sunufl
senaryosunu her bir soka¤› ayr› ayr› gruplayarak
flekillendirdik. Birbirlerine eklenince bir ana se-
naryonun alt parçalar› gibi sunulur hale geldi.
Çal›flma ekibi mimarl›k ö¤rencileri, okullar›n› bi-
tirmifl birkaç kifli, bir foto¤rafç› ve henüz üniver-
siteye haz›rlanan gençlerden olufluyordu. Netice-
de keyifli, zevkli, e¤itici bir süreçti ama ürünü-
müz 3-4 güne s›¤d›r›lm›fl oldu¤undan dolay› ye-
terince tatminkar olmad›. 

Atölye çal›flmalar›na kat›lan baz› kursiyerlerin
düflünceleri de flöyle:

Bu¤ra K›l›çarslan (ÖSS’ye haz›rlan›yor): Pro-
jeyi duydu¤umda bilgi almak için gittim, gerçek-
ten çok hofluma gitti zaten ben flehir bölge plan-
lama okumak istiyorum. Bu çal›flmadan K›z›lay’›n
fazla düzenli olmad›¤›n› ö¤rendim. Bu kadar dü-
zensiz oldu¤unu bilmiyordum.

Ekin Ertafl (ÖSS’ye haz›rlan›yor): Arkadafl›m
Bu¤ra söyledi¤i için kat›ld›m. Bilgisayar animas-
yonlar›nda yard›m etmek istedim. Benim de ho-
fluma gitti; güzel bir çal›flmayd›. Ankara’n›n bu
tür sorunlar› oldu¤unu bilmiyordum.

Mete Sezer (Gazi Ü. Mimarl›k Ö¤rencisi): Mi-
marl›k pratik yap›larak ö¤renilen bir bölüm. Ko-
nunun ne oldu¤u benim için o kadar önemli de-
¤il aç›kças›. Bugün yaya bölgelerine kat›ld›m ile-
ride baflka bir çal›flmaya kat›l›r›m. Ama sürekli
birliktelik, birlikte bir fleyler yapma bilinci, an-
laflma, grup içinde görev ve sorumluluk paylafl-
ma. Bunlar gerçekten güzeldi. Teknik olarak ise
çevremi farkl› görmeyi, her gün yan›ndan geçti-
¤imiz ama hiç alg›layamad›¤›m›z fleyleri irdele-
meyi onlar›n neden burada olduklar›n› sormay›
ö¤rendim. 

Didem Y›lmaz (Gazi Ü. Mimarl›k Ö¤rencisi):
Antik Tiyatro ve Çevresi atölye çal›flmas›na kat›l-
d›m. Bu çevre hakk›nda bilgi edindim. Bir de ar-
keolojinin ayr›nt›lar›n›, baz› terimleri ö¤rendim.

‹nci Bulut (Gazi Ü. Mimarl›k Ö¤rencisi): An-
karal›y›m ve Ankara’da yafl›yorum ama daha ön-
ce Ulus ve çevresine bu gözle hiç bakmam›flt›m.
Yani bir bütün olarak. Roma kal›nt›lar›n›n bir
yerde olmas› vs. bir bütün olarak düflünmemifl-
tim ve Antik Tiyatro dedi¤imizde buran›n tekrar
canland›r›lmas› tiyatro halinde kullan›lmas›n› dü-
flündü¤ümüzde mimaride akusti¤i hiç düflünme-
mifltim. 

du¤u, proje bitirildi¤i takdirde Ankara, Avru-
pa’n›n en büyük ve en geliflmifl teknolojiye sahip
kültür ve kongre merkezine kavuflaca¤› Özgür ve
Azize Ecevit taraf›ndan vurguland›. 

AKM Cumhurbaflkanl›¤› Senfoni Orkestras›
Konser Salonu ve Koro Çal›flma Binalar› projesi-
nin tan›t›m›n› yapan Semra Uygur ve Özcan Uy-
gur’sa projelerini, belirli bir zaman kesimi için ge-
çerli olabilecek bir tasar›m diliyle ele al›nm›fl bir
yap›dan çok, kent ölçe¤inde zamanla eskimeye-
cek bir simgesel davran›fl ortaya koyan ve bu tu-
tumuyla öne ç›km›fl bir proje olarak tan›mlad›lar. 

Ali Ulusoy, Tülin Akman ve Ayfle Ergül’ün su-
numunu yapt›klar› Ankara Kalesi Koruma ve Gelifl-
tirme Fikir Projesi, flehircilik, mimarl›k, restoras-
yon disiplinlerinin bu dallardaki bilgi birikimi, be-
ceri ve duyarl›l›¤›yla bütünleflmifl, bunun yaratt›¤›
güç birli¤iyle yeni sentezler ortaya koyan bir çal›fl-
ma olarak tan›mland›. Proje ayn› zamanda Anka-
ra’n›n çok önemli flehir eleman› olan Ankara Kale-
si için ilk ciddi planlama giriflimi oldu¤u ve proje
bütününde koruma ve gelifltirme dengesinin kurul-
mas› çabas›ndaki duyarl›l›¤› için 40 proje içinde bi-
rincilik ödülüne de¤er görüldü¤ü aç›kland›.

Raci Bademli, Ömer H K›ral, Turgay Atefl ve
Abdi Güzer, Ankara Ulus Tarihi Kent Merkezi Ko-
ruma ve Gelifltirme Projesi’nin temel özelli¤inin,
koruma amaçl› kentsel tasar›m ve planlamaya
“süreç yönetimi” vurgusuyla yaklaflmas› oldu¤u-

nu belirttiler. Ulus Plan›’n›n koruma amaçl› tasa-
r›m ve planlama literatürüne yeni kavramlar ka-
zand›rd›¤›n›; "Ara Plan" kavram› ve "Plan Alan›"
ile "Program Alan›" ay›r›mlar› ülkemizde eylemli
planlaman›n öncü örnek uygulamalar›na zemin
sa¤lad›¤›n› aç›klad›lar.

Ankara’n›n Söküklerini Dikelim bafll›kl› atölye
çal›flmalar›n›ysa, Murat Ulu¤, Kemal Nalbant,
Mehmet Tunçer, “Modern Çarfl›-Hal-Suluhan”;
Yüksel Öztan, Baykan Günay, Ayfle Tekel, “AOÇ”;
Kenan Güvenç, Semra Uygur, “Demiryolu Güzer-
gah›”; Erdal Kurttafl, Kadri Atabafl, Türkay Atefl,
“K›z›lay Yaya Bölgeleri”; Emre Mardan, Sevdan

Teber, Nimet Özgönül, Sevgi Aktüre, Kutalm›fl
Gürkay, Musa Kad›o¤lu, “Geçmiflimize Bir Gele-
cek – Antik Tiyatro ve Çevresi” konular›nda
yürüttüler.

CSO Konser
Salonu Projesi 

Erdal Kurttafl ve ö¤rencileri
atölye çal›flmalar› s›ras›nda...



Biliyor musunuz? Bugün belgesellerde ya da
hayvanat bahçelerinde gördü¤ümüz ve sadece Af-
rika’n›n balta girmemifl ormanlar›nda veya As-
ya’n›n bize çok uzak k›s›mlar›nda yaflad›¤›n› san-
d›¤›m›z Aslan, Kaplan, Çita gibi büyük kedilerin
pek ço¤u bir zamanlar Anadolu’da da yaflam›fllar.
Ama bunlar›n soylar› avlanma ve çevre kirlili¤i
nedeniyle ülkemizde tükenmifl ve art›k yap›labile-
cek bir fley yok. Ülkemiz faunas›na ait vahfli ve
büyük kedi türlerinden birisi de Leoparlar. Ve bu
hayvanlar›n bugün hâlâ ülkemizde yaflad›¤›na da-
ir önemli kan›tlar var. 

Leoparlar sistematik aç›dan Memeli hayvanla-
r›n (Mammalia), Y›rt›c› memeliler (Carnivora) ta-
k›m›nda yer al›yorlar. Kedigiller olarak bilinen fa-
milyan›n bilimsel ad› Felidae. 

Leoparlar uzun kuyruklu, zarif görünümlü bü-
yük kediler. "Leopard", "Pars" ya da "Panter"
isimleri de verilen bu hayvanlar 2 metreye yakla-
flan boylar› ile yurdumuzda yaflayan vahfli kedile-
rin en büyü¤ü. Omuzlar›n›n yerden yüksekli¤i de
yar›m metre kadar olan leoparlar›n kuyruklar› ise
vücut uzunlu¤unun yar›s›ndan daha fazla oluyor.
Büyük ve yuvarlak bir bafllar›, k›sa boyunlar› var.
Bacaklar› güçlü kaslara sahip. Pek çok y›rt›c› me-
melide görüldü¤ü gibi çeneleri ve pençeleri çok
güçlü. Tüylü ve yumuflak olan pençelerinin ucun-
da, parmaklar›n içine çekebildikleri t›rnaklar› çok
keskin ve sivri. 

Kürkleri genellikle benekli desenli ve parlak
renklere sahip. Fakat tamamen siyah olan birey-
lere de rastlan›yor. Benekler yaklafl›k 5-8 cm. ça-
p›nda, ortas› bofl ve koyu sar› renkte. Yüz ve
ayaklar›ndaki beneklerin ise içi dolu ve bu benek-
ler bazen bir araya gelerek afla¤› do¤ru inen çiz-
giler oluflturuyorlar. 

Yaflam alan› olarak genellikle ormanl›k, çal›-
l›k ve makilerle örtülü kayal›k arazileri, derin va-
dileri tercih ediyorlar Yüksek tepelere de rahat-
l›kla ç›kabiliyor. Çok h›zl› ve çok uzun mesafeler-
de koflamamalar›na ra¤men, çok iyi t›rman›p,
çok iyi s›çrayabiliyorlar. 

Leoparlar yaln›z kediler. Genellikle tek yafla-
may› seviyorlar fakat bazen gruplar da olufltura-
biliyorlar. Geceleri avlan›yorlar. Geyikler, yaban-
keçileri, yabandomuzlar›, antiloplar ve di¤er kü-
çük memeliler en sevdikleri yiyecekleri. Bunun
yan›s›ra evcil hayvanlara, kufl ve sürüngenlere
sald›rd›klar› da biliniyor.  

Kedigiller ailesinin en sald›rgan bireylerinden
birisi olan bu hayvanlar üzerlerine gidilmedi¤i sü-
rece insanlara sald›rm›yorlar. ‹nsan›n bulundu¤u
bölgelere fazla yaklaflm›yorlar. 

Özellikle üreme mevsiminde erkek bireyler
kendilerine ait bir alan belirliyorlar. "Teritor-
yum"  ad› verilen bu alan› da idrarlar›yla iflaretli-
yorlar. K›fl›n sonlar›na do¤ru  çiftlefliyorlar. Gebe-
likleri süreleri yaklafl›k 3 ay. Do¤um May›s sonu-
Haziran bafl›nda oluyor.. Difli y›lda 2-3 yavru do-
¤uruyor. Erkeklerde difli bireyler için kavga görü-
lüyor. Do¤duklar›nda tüysüz ve gözleri kapal›
olan yavrular›n yaklafl›k 2 hafta sonra gözleri aç›-
l›yor ve 3 y›l sonra da erginlefliyorlar. Ömürleri

15-20 y›l kadar. 
Önceleri dünya üzerinde tropik ve subtropik

Afrika’da, güney Asya’da, Anadolu’da, Akdeniz
çevresinde, Hazar Denizi’nin do¤usundan Çin,
Kore ve Java’ya kadar yay›l›fl gösteren Leoparla-
r›n bugün çok yerde soyu tükenmifl. Günümüzde
sadece Akdeniz çevresinde, Anadolu’da, ve yak›n
Do¤u çöllerinde küçük populasyonlar halinde s›-
k›flm›fllar. Bu bölgelerde de say›lar› h›zla azal-
makta. Bunun en önemli nedeni de çok de¤erli
olan kürkleri nedeniyle bugüne kadar bilinçsizce
avlanmalar›. 

Leoparlar›n yaflad›klar› bölgelere göre farkl›-
l›k gösteren pek çok alttürü tan›mlanm›fl. Bu alt-
türlerden birkaç tanesi Yak›n do¤u’da yafl›yor.
Bunlardan Kuzey-Bat› Afrika’da yaflayan alttür

Panthera pardus panthera. Bu alttür günümüzde
özellikle Fas’ta yafl›yor. 

Arap yar›madas›nda yaflayan ve Arap Leopar›
ad› verilen alttür ise Panthera pardus nimr. Le-
oparlar›n en küçük alttürlerinden biri olan Arap
Leopar›n›nda say›lar›n›n birkaç düzineyi geçme-
yece¤i tahmin ediliyor. 

‹ran Leopar› olarak bilinen ve zaman zaman
Do¤u Anadolu’da da görülen alttür ise Panthera
pardus saxicolor. Bunlar›n genel rengi Arap Le-
opar›ndan daha koyu, benekleri daha büyük,
kürkleri daha kal›n ve Anadolu leopar›ndan daha
küçük yap›l›fltalar. Bu alttüre ait bireyler de özel-
likle Gürcistan, Ermenistan ve kuzey ‹ran’da ya-
fl›yorlar. 

Türkiye’de yaflayan ve bilim çevrelerinde
"Anadolu Leopar›" ya da "Anadolu Pars›" olarak
bilinen alttür Panthera pardus tulliana. Anado-
lu’da eskiden çok genifl yay›l›fla sahip olan ve
Ege, Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo-
¤u Anadolu’da bol olarak bulunan bu alttürün ül-
kemizde çok yerde soyu tükenmifl. 

Say›lar› çok azald›¤› için bu hayvanlar›n ülke-
mizde de soylar›n›n tamamen tükendi¤i san›lm›fl.
Ancak yap›lan çal›flmalar ve gözlemler bu vahfli

kedilerin ülkemizde hâlâ yaflad›¤›n› gösteriyor.
Bu türün ülkemizde yaflad›¤›na dikkat çeken bili-
madamlar›ndan ikisi Alman biyologlar Riffel ve
Ulrich. 1985-1992 y›llar› aras›nda güneybat›
Anadolu’yu birkaç kez ziyaret eden bu iki biyo-
log, 1992 bahar›nda Termessos Milli park›nda
büyük bir olas›l›kla bu hayvanlara ait oldu¤unu
sand›klar› d›flk›ya rastlam›fllar. Ancak yapt›klar›
tüm incelemelere ra¤men, 1 ya da 2 hafta önce
yap›ld›¤›n›  tahmin ettikleri bu d›flk›n›n çevresin-
de herhangi bir beslenme izine rastlayamam›fllar.
Yine bu ziyaretlerinde çevrelerinde yapt›klar›
gözlem ve görüflmeleri de rapor eden bilimadam-
lar› özellikle Alanya çevresinde ve Kafl’ta bu türe
ait bireylerin görüldü¤üne dair bilgileri de kay-
detmifller. 

Ayn› bilimadamlar›na göre çok küçük bir po-
pulasyon Finike-Antalya ve Alanya civar›nda hâlâ
bulunmakta. Bu bölge d›fl›nda ise Güney Anado-
lu’da Leopara rastlanmayaca¤›n› san›yorlar. De-
mirsoy’a göre bu bölgenin yan›s›ra Güney Ege ve
Hakkari çevresinde de görülmeleri mümkün. Yi-
ne yerel avc›lar›n bu bölgelerde Leoparlara rast-
land›¤›n› söylemeleri de al›nan bilgiler aras›nda.
Bunun yan›nda vurularak öldürülen Leoparlara
ait yak›n kay›tlar var. Bolu Da¤›nda 1967 y›l›nda
bir bireyin vuruldu¤u biliniyor. 1974 y›l›nda Bey-
pazar›’nda vurulan bir Leoparda doldurulmufl
olarak flu anda MTA Genel Müdürlü¤ü Tabiat Ta-
rihi Müzesi’nde sergileniyor. 1989 y›l›nda Kafl
yak›nlar›nda da bir Leopar vuruldu¤u yine Riffel
ve Ulrich taraf›ndan rapor edilmifl. 

Bunun yan›s›ra Do¤u Karadeniz’de Kaçkar
Da¤lar› ve çevresinde flu anda leopar bulundu¤u
biliniyor. Ancak buradaki leoparlar›n ‹ran leopa-
r› olma olas›l›¤› da var.

Leoparlar çevre aç›s›ndan "Endangered" yani
soyu tükenme tehlikesi bak›m›ndan yüksek risk
alt›ndaki canl›lar aras›nda yer al›yorlar. Ayr›ca
CITES’in (Nesli Tehlikede Olan Yabani Bitki ve
Hayvan Türlerinin Uluslararas› Ticaretine iliflkin,
Türkiye’nin de taraf oldu¤u sözleflme) I. ekinde
yer al›yorlar. Yani her türlü ticaretleri yasaklana-
rak koruma alt›na al›nm›fllar.

Uzmanlara göre ülkemizde, say›lar› birkaç ta-
ne de olsa yaflad›klar› bilinen bu iri kedilerin ya-
flat›labilmesi ve say›lar›n›n art›r›labilmesi için ka-
lan bireylerin ciddi biçimde korunmas› ve e¤er
mümkün olursa erkek-difli bireyleri bularak üre-
tilmelerinin sa¤lanmas› gerekiyor. Ve tabii ça¤›n
teknolojisine uygun olarak bu hayvanlar›n klon-
lanmas› da bugün tart›fl›lan konular aras›nda. 

‹ b r a h i m  M e t e  M › s › r l › o ¤ l u
Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi 
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Beynin en büyük gizemlerinden biri-
si de “rüya”. ‹ster kabul edelim, ister et-
meyelim hepimiz rüya görüyoruz. Rü-
ya görmedi¤ini söyleyen kiflilerin di¤er-
lerinden tek fark›ysa gördükleri rüyala-
r› hat›rlamamalar›. Rüyalar uykunun
önemli bir parças›, uyku da ömrümü-
zün. Ömrümüzün yaklafl›k üçte biri
uyuyarak geçiyor. Bebekler neredeyse
bu sürenin iki kat›n› uykuda geçiriyor.
Hayvanlardaki uyku düzeni insanlar-
dan farkl›. Örne¤in baz› kufllar tek gö-
zü aç›k olarak ve çok k›sa süreyle uyu-

yorlar. Yunus bal›klar›n›n uykusuysa
oldukça ilginç. Yunuslar uyurken beyin
yar›mkürelerinden sadece birisi uyu-
yor, di¤eriyse uyan›k kal›yor. Her 2 sa-
atte bir uyuyan ve uyan›k olan yar›m-
küreler nöbet de¤ifltiriyor. Ayr›ca, yu-
nuslar akvaryum gibi ortamlarda ayn›
yönde daire çizerek uyuyorlar. Rüya
görüp görmediklerini bilmiyoruz, ama
neredeyse tüm hayvanlar uyuyor. 

‹nsanl›k var oldu¤undan beri uyku
ve rüyalar var. Kimi araflt›rmac›lara gö-
re uykunun en önemli ifllevi, rüyalara

zemin haz›rlamas›. Rüyalar yüzy›llard›r
insano¤lunun merak›n› çekmifl. Binler-
ce y›l önce Eski M›s›rl›lar zaman›nda
rüyalar›n gerçeküstü bir dünyan›n ha-
bercileri oldu¤u düflünülüyordu. Onla-
ra göre rüyalar, felaketlerin ya da iyi ta-
lihin ön habercileri olarak tanr›lar tara-
f›ndan gönderilen mesajlard›. ‹lk rüya
tabirleri kitab› Eski M›s›rl›lar taraf›n-
dan yaz›ld›. Rüyalar ayn› zamanda te-
davi amaçl› da kullan›labiliyordu. Kötü
durumda olan bir kifli, bir tap›nakta
uyuyarak tanr›lardan kendisini iyilefltir-
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Rüyalar
“Her insan uyan›kken ortak bir dünyadad›r, fakat uykuda
herkes kendi dünyas›ndad›r” Plutharkos, MS 46-125



melerini diliyordu. Ertesi gün, kiflinin
gördü¤ü rüyay› yorumlayan rahipler
nas›l bir mesaj geldi¤ini anlamaya çal›-
fl›rlard›. Eski Yunanl›lar da MÖ 8. yüz-
y›lda rüyalar›n tanr›lardan gelen kutsal
mesajlar oldu¤una inan›yordu. Rüyala-
r›n d›fl dünyadan ya da tanr›lardan ge-
len mesajlar de¤il, insan›n kendi zih-
ninden kaynakland›¤› fikri ilk olarak
MÖ 5. yüzy›lda Heraklitos taraf›ndan
ortaya at›ld›. Ünlü düflünür Aristoteles
ise, rüyalar›n tanr› mesajlar› oldu¤u fik-
rine son noktay› koydu. “Parva natura-
lia” adl› eserinde Aristoteles rüyalar›n
günlük hayatta meydana gelen olayla-
r›n birikimi sonucunda olufltu¤u fikrini
ortaya att›. Rüyalar›n insan›n sa¤l›¤›n›
yans›tt›¤›n› ve rüyalar sayesinde çeflitli
hastal›klar›n iyilefltirilebilece¤ine inan›-
yordu. Modern t›bb›n kurucusu olan
Hippokrates de bu fikri destekleyenler-
dendi. Ünlü psikiyatrist Sigmund Fre-
ud, rüyalar›n ruhsal hastal›klar› anla-
mak ve tedavi etmekte çok önemli ol-
du¤unu savunuyordu. Günümüzde ba-
z› bilimadamlar› rüyalar›n beyin biyo-
kimyas›n›n bir yan ürünü oldu¤unu ve
özel bir amac› olmad›¤›n› ifade ediyor-
lar. Ancak, halen araflt›rmac›lar›n ço¤u,
rüyalar›n bir ifllevi oldu¤unu ve bunla-
r›n tedavi amaçl› kullan›labilece¤ini dü-
flünüyorlar. 

Rüyalar›n mekanizmas› hakk›nda
yo¤un araflt›rmalar yap›l›yor. Eskiden
REM uykusuyla rüyalar›n eflanlaml› ol-
du¤u düflünülürken, yap›lan son arafl-
t›rmalar bunlar›n birbiriyle ba¤lant›l›
ancak benzer kavramlar olmad›¤›n›
gösterdi. Rüyalar›n en yo¤un görüldü-
¤ü REM uykusunun sadece memeliler-
de ve baz› kufl türlerinde oldu¤u bilini-
yor. ‹nsano¤lunun en ilkel hayatta kal-
ma mekanizmalar›ndan biri olarak ka-
bul edilen uyku ve rüyalar, baz› kimya-
sal maddelerin salg›lanmas›na ba¤l›.
Beyinde mesajc› görevi yapan bu mole-
küller sayesinde uyku, derin uyku ve
rüyalar olufluyor. Tam olarak detaylar›
anlafl›lamayan mekanizmalar sayesinde
beyinde, bilinç düzeyinden çok farkl›
bir düzeyde sesli, görüntülü ve duygu
dolu imajlar olufluyor. Bu imajlar›n ço-
¤u hat›rlanmasa da, bunlar›n beynin
kendi kendine gönderdi¤i önemli me-
sajlar oldu¤u düflünülüyor. Bu mesaj-
lar sayesinde beyin birçok problemini
çözebiliyor, kendisini yeniden flekillen-
dirip kifliyi günlük hayata haz›rl›yor.
Gün içerisinde azalan ya da tükenen

çeflitli moleküller, rüyalar s›ras›nda tek-
rar sentezleniyor. Rüyalar›n, ö¤renme
ve bellek gelifltirmede de önemli rolü
var. Rüya görürken beyin, neredeyse
uyan›kken oldu¤u kadar etkin. Uyku
ve rüyalar s›ras›nda beyinde gerekli
ba¤lant›lar sa¤lamlafl›p, gereksiz olan-
lar kopuyor ve günlük hayata daha ko-
lay uyum sa¤layacak hale geliyor. Bey-
nin bu yo¤un çal›flmas›, hiç fark›nda ol-
mad›¤›m›z ruhsal ve duygusal sorunla-
r›m›z›n çözümüne de katk›da bulunu-
yor. Böylece rüyalar sayesinde beyni-
miz, ertesi güne çok daha iyi ve zinde
bafllama olana¤› tan›yor bize. 

Rüyan›n Zaman›
Uyku, beynin rüya görmesi için ge-

rekli ortam› sa¤l›yor. Yüzy›llard›r insa-
no¤lunda merak uyand›ran ve birçok
araflt›ran›n konusu olan uykunun ne-
deni ve mekanizmas› tam olarak bilin-
mese de, bu konuda son y›llarda önem-
li aflamalar kaydedildi. Uyku üzerinde
yap›lan çal›flmalar uykunun çeflitli evre-
lerden olufltu¤unu gösteriyor. Uyku s›-
ras›nda beyin dalgalar›n› alg›layan ve
“EEG” (elektro-ensefalogram) denen
bir cihaz sayesinde uykunun de¤iflik
evreleri tespit edilebiliyor. Uyku esas
olarak iki bölümden olufluyor.
“NREM” (non-rapid eye movement) de-
nen bölümde, yüksek dalga boyunda
ve düflük frekansta beyin dalgalar› olu-
fluyor. NREM uykusu s›ras›nda kan ba-
s›nc› ve solunum say›s› düflüyor. Bunla-
ra ek olarak kaslarda gevfleme ve yavafl
göz hareketleri görülüyor. NREM uy-
kusu kendi içinde dört evreye ayr›l›yor.
‹lk evre, uykuya geçifl dönemi. Uykuya
geçifl döneminden önce, çok k›sa sürey-
le “hipnagojik faz” denen bir evreden
geçiliyor. Hipnagojik faz, gözlerimizi
kapatmayla uykuya dalma aras›nda ge-
çen süre. Bu sürede, rüya benzeri çeflit-
li anlams›z flekiller görülebiliyor. Bun-
lar ço¤unlukla daha sonra hat›rlanm›-
yor. Hipnagojik fazdan sonra girilen ilk
evrede kalp h›z›nda yavafllama ve kas-
larda gevfleme bafll›yor. Bu evrede, flid-
deti ve frekans› düflük olan “teta” dal-
galar› görülüyor. K›sa süren bu evre-
den sonra biraz daha derin olan ikinci
evreye giriliyor. Uykunun ikinci evre-
sinde beyin dalgalar›ndaki düzensizlik
art›yor. Dalga fliddetinde ani yükselme
ve düflüfller görülüyor. Uykunun bafl-
lang›ç evrelerindeki beyin dalgalar›,

uyan›k ancak son derece gevflek du-
rumda görülen alfa dalgalar›na benzi-
yor. Uykunun bu ilk iki evresinde ani
kas ve vücut hareketleri görülebiliyor.
Aniden s›çrayarak uykudan uyanmak,
genellikle bu evrede oluyor. Üçüncü
evrede, uyku iyice derinlefliyor. D›fl or-
tamdaki seslerin ço¤u, art›k kifliyi
uyand›ram›yor. Bu evrede beyin dalga-
lar›ndaki ani yükselme ve düflüfller biti-
yor, bunun yerini “uzun delta” dalgala-
r› al›yor. Dördüncü evrede elde edilen
dalgalar›n yar›s›ndan fazlas›n›n delta
dalgas› olmas› nedeniyle, bu evre “del-
ta uykusu” olarak adland›r›l›yor. Uyku-
nun dördüncü evresi en derin uyku ha-
li.  Halk deyimiyle bu evrede kifli top
at›lsa uyanm›yor. Birbirini izleyen bu
dört evre yaklafl›k 90 dakika sürüyor.
Daha sonra uykunun farkl› bir bölümü
olan “REM” uykusuna giriliyor. ‹lk ola-
rak 1953 y›l›nda tan›mlanan REM uy-
kusunda düflük dalga boyunda, yüksek
frekansta, daha düzensiz beyin dalgala-
r› olufluyor. REM uykusunu kontrol e-
den merkezler beyin sap›nda bulunu-
yor. Uykunun bu bölümünde oluflan
beyin dalgalar›, uyan›kken oluflan dal-
galara oldukça benziyor. REM uykusu-
nun en önemli belirtilerinden biri de
h›zl› göz hareketleri. REM s›ras›nda
gözler sa¤a sola h›zl›ca hareket ediyor.
Kan bas›nc› ve kalp h›z› yükseliyor, göz
kaslar› d›fl›ndaki istemli kaslarda felç
benzeri bir gevfleme meydana geliyor.
Kaslardaki bu geçici felç durumunun,
rüyalar s›ras›nda vücudu beklenmedik
hareketlerden ve kazalardan korumak
için oldu¤u düflünülüyor. Uykunun bu
bölümünde erkeklerde ereksiyon, yani
cinsel organda sertleflme, kad›nlarday-
sa vajinal kan ak›m›nda art›fl görülü-
yor. Ortalama her 90 dakikada bir tek-
rarlanan ve 5-30 dakika kadar süren
REM uykusu, 8 saatlik bir uykuda yak-
lafl›k 5 kez tekrarlan›yor. Sabaha karfl›
görülen REM uykusu daha uzun sürü-
yor. Bu s›rada görülen rüyalar daha
net hat›rlan›yor. 

REM uykusu vücut ve ruh sa¤l›¤› i-
çin oldukça önemli. REM evresini belli
bir sürenin alt›nda yaflayan kiflilerde
ruhsal bozukluklar, konsantrasyon zor-
lu¤u, ö¤renme sorunlar› görülüyor.
REM uykusunun en önemli özellikle-
rinden biri de, rüyalar›n yo¤un olarak
bu evrede görülmesi. Bu evrede uyan-
d›r›lan kiflilerin yaklafl›k %90’› rüya
gördüklerini ifade ederken NREM uy-
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kusunda uyand›r›lanlar›n sadece %7-8’i
rüya gördü¤ünü söylüyor. REM uyku-
su s›ras›nda esas olarak halusinasyon,
delüzyon, abart›l› duygulan›m ve amne-
zi, yani bellek kayb› meydana geliyor.
Halusinasyon, hiçbir d›fl uyaran olma-
dan, yani gerçekte var olmayan
bir imaj›n görülmesi.  Delüzyon,
di¤er bir deyiflle sanr›lar, gerçek-
te olmayan kavram ve düflüncele-
re inan›lmas›; kiflinin kendisini
kral ya da peygamber olarak gör-
mesi gibi. REM uykusu s›ras›nda
çok yo¤un duygular yaflan›yor.
Görülen rüyalar bazen kifliye çok
büyük bir mutluluk verirken ba-
zen de büyük üzüntüler yaflatabi-
liyor. Rüyalar›n ço¤uysa sonra-
dan hat›rlanm›yor.  Rüyalar, bu
unsurlar›n birlefliminden meyda-
na geliyor. Beynin neredeyse uya-
n›k durumda oldu¤undan fazla
çal›flma halinde oldu¤u ve rüyala-
r›n görüldü¤ü REM uykusu, ha-
len beyinle ilgili araflt›rmalar›n
oda¤›n› oluflturuyor. 

Rüyalar Ne ‹fle Yar›yor?
“fiu anda soruldu¤unda uykuda m›

yoksa uyan›k m› oldu¤umuzu, zihni-
mizden geçenlerin rüyada m› yoksa
uyan›kken mi oldu¤unu gösterecek bir
dayanak var m›?”

Sokrates

‹nsanl›k tarihiyle ayn› tarihe sahip o-
lan rüyalar, y›llar boyu insano¤lunun
kafas›n› meflgul etti, kimi zaman haya-
t›n› etkiledi ve birçok araflt›rman›n ko-
nusu oldu. Rüyalar›n ifllevinden önce,
bilimadamlar› rüyaya zemin haz›rlayan
uykunun önemi üzerinde duruyor.
Özellikle REM uykusu insan sa¤l›¤› i-
çin çok önemli. ‹nsan›n evrimi s›ras›n-
da do¤al ay›klanma mekanizmalar› dik-
kate al›nacak olursa, uyku ve rüya ol-
dukça önemli olsa gerek. Do¤al ay›k-
lanma mekanizmas›na göre insan›n ya-
rar›na olan özellikler kal›c› hale gelip
nesilden nesile aktar›l›yor. Ancak ifle
yaramayan ya da zararl› özellikler do-
¤al ortam içerisinde eriyip gidiyor ve
ileri nesillere aktar›lm›yor. Bu durum-
da, ilk insandan bu yana süregelen uy-
kunun önemli bir ifllevi olsa gerek. Uy-
kunun ilk insan›n hayatta kalmas› için
önemli mekanizmalardan birisi oldu¤u
düflünülüyor. Gün içinde yorgun düflen

vücudun dinlenmesi için gerekli süreyi
sa¤laman›n d›fl›nda, uykunun baflka
faydalar› da var. Uyku, ilk insan›n düfl-
manlar›ndan kurtulmak için çok enerji-
ye ihtiyac› oldu¤u ve g›dan›n az oldu¤u
ça¤larda çok önemli bir enerji tasarruf

sistemiydi. Daha da önemlisi, tehlikeli
ve karanl›k gecelerde insan›n ortal›kta
dolafl›p düflmanlar›na av olmamas›n›
önleyen bir savunma mekanizmas›yd›.
Günümüze kadar gelen uykunun
önemli bölümlerinden biri de REM uy-
kusu. REM uykusunun hem vücut hem
de ruh sa¤l›¤› aç›s›ndan çok önemli ol-
du¤u kabul ediliyor. REM uykusunda
çeflitli sinapslar›n güçlendi¤i, yenileri-
nin olufltu¤u ya da gerekli olmayan si-
naps ba¤lant›lar›n›n koptu¤u gösteril-
di. K›sacas› REM uykusu beyindeki
ba¤lant›lar›n yeniden flekillenmesinde
çok önemli. Belle¤in geliflmesine ve ö¤-
renmeye de önemli katk›s› var. REM
uykusunu yeterince alamayan kiflilerin
belle¤inde zay›flama oluyor ve ö¤ren-
me güçlü¤ü çekiyorlar. ‹nsan beyni için
çok önemli olan REM uykusuyla yak›n
ba¤lant›s› olan rüyalar›n da, bu aç›dan
çok önemli oldu¤u düflünülüyor. 

Binlerce y›l önce rüyalar›n tanr›lar-
dan gelen mesajlar oldu¤una inan›l›r-
ken art›k günümüzde, rüyan›n beyin
içerisinde gerçekleflen kimyasal bir dizi
reaksiyonun sonucu olufltu¤u biliniyor.
Rüyalar, beyin kimyas›n›n psikolojik
yans›malar› olarak kabul ediliyor. Rü-
yalar›n kayna¤›n›, esas olarak daha ön-
ceden alg›lanm›fl ve belle¤e at›lm›fl çe-
flitli veriler oluflturuyor. Kimi bilima-

damlar›, bu verilerin çocukluk ça¤lar›n-
da alg›lanan ve beynin derinliklerinde
saklanan kayg›lar oldu¤unu savunur-
ken kimileri de rüyalar›n kayna¤›n›n,
etkisi alt›nda kal›nan günlük olaylar-
dan baflka bir fley olmad›¤›n› savunu-

yor. Kayna¤› ne olursa olsun
rüyalar›n ifllevlerinin ne oldu¤u
konusu da oldukça tart›flmal›.
Rüyalar›n gelecekten haber ge-
tirdi¤i ve insana do¤ru yolu
gösteren tanr› mesajlar› oldu¤u
halen baz› dinlerde kabul görü-
yor. Henüz olmam›fl bir olay›
birkaç gün önceden rüyas›nda
gördü¤ünü ifade eden birçok
insan bulunuyor. Örne¤in rüya-
s›nda bir yak›n›n›n öldü¤ünü
görüp ertesi gün ölüm haberini
alan, rüyas›nda para görüp er-
tesi gün piyangodan para kaza-
nan baz› insanlar var. Her ne
kadar toplumda rüyalar›n gele-
cekten haber getirdi¤i düflünül-
se de bilimadamlar› bu tür olay-
lar›n sadece birer rastlant› ol-
du¤unu ifade ediyorlar. ‹nsan-

lar geceleri birçok rüya görüyor. Mil-
yonlarca insan›n her gece gördü¤ü rü-
ya say›s› milyarlar› buluyor. Bu rüyalar-
dan bir k›sm›n›n gerçek hayatta daha
sonra olmas› bilimsel olas›l›k hesaplar›-
n›n d›fl›nda say›lmaz.  

Rüyan›n ne ifle yarad›¤› tam olarak
bilinmese de, beynin önemli bir ifllevi
olmas› nedeniyle sürekli araflt›rma ko-
nusu oldu. Rüyalar›n ifllevi konusunda
yap›lan araflt›rmalar sonucunda, genel-
likle rüyalar›n bir amac›n›n oldu¤u ko-
nusunda fikir birli¤i olsa da, bunlar›n
ne oldu¤u halen tart›fl›l›yor. Kimi ku-
ramlara göre rüyalar bilinçalt›ndan ge-
len mesajlar; bask›lanm›fl arzu ve kor-
kular›n tercüman›. Bunlara kulak vere-
rek birçok sorunumuzu çözebiliyoruz.
Kimileri içinse rüyalar sadece günlük
olaylar›n tekrar gözden geçirilmesi; et-
kisi alt›nda kal›nan ve bilinçalt›na itilen
olaylar›n su yüzüne ç›kmas›. Bu kura-
ma göre, rüyalar beynin kendisine yol-
lad›¤› önemli mesajlar. Bu mesajlar› iyi
de¤erlendirmek gerekiyor. Rüyalar›n
duygusal termostatlar oldu¤u, yani
duygular›m›z› düzenledi¤ini savunan-
lar da var. Rüyalar, d›fl ortama duygu-
sal olarak uyum sa¤lamam›za arac› olu-
yor, bir bak›ma günlük hayattaki davra-
n›fllar›m›z› düzenliyorlar. Çeflitli gün-
lük olaylara tepkileri güçlendiren ve
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davran›fl flekillerini ayarlayan rüyalarla
bir bak›ma günlük olaylar›n simülasyo-
nu oluflturuluyor. Bu simülasyonlar sa-
yesinde sanal rüya ortam›nda duygusal
ve davran›flsal olarak günlük hayata
haz›rlan›yoruz. Araflt›rmac›lar›n bir k›s-
m› rüyalar›n ö¤renme ve bellek güçlen-
dirmeyle yak›n iliflkisi oldu¤unu savu-
nuyor. Rüyalar s›ras›nda beyinde var o-
lan ba¤lant›lar güçlenirken yeni ba¤-
lant›lar olufluyor. Beyinde yeni nöron
ba¤lant›lar›n›n oluflmas›, ö¤renmenin
mekanizmas› olarak biliniyor. Rüyalar
s›ras›nda, mevcut nöron ba¤lant›lar›
defalarca uyar›l›yor. Bu da gün içinde
ö¤renilen bilgilerin sa¤lamlaflmas›n›
sa¤l›yor. Sa¤lamlaflan bilgi kal›c› hale
geliyor, yani belle¤e at›l›yor; böylece
bellek güçleniyor. Bunun tam aksine,
rüyalar›n unutmak için görüldü¤ünü
düflünen bilimadamlar› da var. Onlara
göre rüyalar, gereksiz ya da zararl› bil-
gilerin silinmesi için gerekli. Rüyalar s›-
ras›nda gereksiz ba¤lant›lar kopart›l›-
yor ve beyin bir bak›ma temizlenip ye-
ni bilgileri yüklenmek için haz›r hale
getiriliyor. Rüyalar, beynin kendi ken-
dini tamir etmek için gerekli ortam›
sa¤l›yor olabilir. Rüyalar s›ras›nda, be-
yinde azalan mesajc› moleküller yeni-
den sentezleniyor, gerekli proteinlerin
yap›m› art›yor. Böylece beyin, rüyalar›
kendisi için gerekli maddeleri temin et-
mede kullan›yor. Bütün bu kuramlar›n
aksine, rüyalar›n hiçbir ifle yaramad›¤›-
n› düflünenler de var. Bu araflt›rmac›lar
rüyalar›n beyin metabolizmas›n›n bir
yan ürünü oldu¤unu ifade ediyorlar.
Onlara göre rüyalar, beynin alt merkez-
lerinde rasgele oluflan uyar›lar›n, bey-
nin üst merkezlerinde anlafl›lmaya ve
ifade edilmeye çal›fl›lmas›. Tüm bu ku-
ramlar›n hangisinin do¤ru oldu¤u he-
nüz bilinmiyor. Ancak, insan›n milyon-
larca y›ld›r süregelen evrimi içerisinde
hala korunmufl olan bir beyin ifllevinin
yararl› bir amac› olsa ger

Yarat›c› Rüyalar
Baz› bilimadamlar›, rüyalar›n ö¤ren-

me sürecinde çok önemli oldu¤unu sa-
vunuyorlar. Hatta baz›lar› rüyalarda ye-
ni bulufllar yap›labilece¤ini ya da sanat
eserleri yarat›labilece¤ini düflünüyor.
Bu tezi savunanlar›n gösterdi¤i en
önemli örnekler aras›nda “modern a-
tom kuram›”n›n do¤uflu var. Niels
Bohr adl› bir genç, rüyas›nda Günefl’in

k›zg›n gazlarla dolu merkezinde dur-
du¤unu, gezegenlerin ince ipliklerle
ba¤l› olduklar› Günefl’in çevresinde
döndü¤ünü gördü. Her gezegen  Bohr-
’un yan›ndan geçerken bir ses ç›kart›-
yordu. Sonra yanan gazlar so¤uyup ka-
t›laflt›, Günefl ve gezegenler uzaklafl›p
gitti ve Bohr uyand›. Bohr, bu rüyay›,
Günefl Sistemi’yle atom yap›s› aras›nda
bir benzerlik olarak yorumlad›. Ortada
bir çekirdekle bunun etraf›nda dönen
elektronlar, yani modern atom kuram›
ortaya ç›kt›. Buna benzer di¤er bir ör-
nek de Richard Wagner’in “Tristan ve
Isolde” adl› operas›n›n bestelenifli. Bu
eserinin çok be¤enilmesinden sonra
kendisine yap›lan iltifatlarla ilgili ola-
rak Wagner bir arkadafl›na flu samimi
itirafta bulunmufl: “K›ymetli dostum.
Bu opera benim deham›n eseri de¤il-
dir. Rüyamda gördü¤üm ve iflitti¤im
sesleri uyan›r uyanmaz notaya döktüm.
Be¤endi¤iniz bu müzik, rüyalar›m›n se-
sidir. Benim zavall› kafam, böyle bir ha-
rikay› asla isteyerek ve düflünerek bula-
mazd›.” Bu ve benzeri örnekler her ne
kadar rüyalar›n baflka bir dünyadan
gönderilen mesajlar oldu¤u fikrini ver-
se de günümüzdeki bilimsel veriler, rü-
yalar›n beynin kendi kendine verdi¤i
önemli mesajlar oldu¤unu gösteriyor.
Rüyalar, beyinin alt merkezlerinin ve
bilinçalt›n›n, kendilerine has dilleriyle
üst beyne, yani kortekse verdi¤i mesaj-
lardan olufluyor. Kimi bilimadamlar› rü-
yalar› “aç›lmam›fl mektuplar” olarak ta-
n›ml›yorlar. Bu araflt›rmac›lar, rüyala-
r›n çok önemli anlamlar› olabilece¤ini,
bu nedenle dikkatle incelenip yorum-
lanmalar› gerekti¤ini düflünüyorlar.

Bilinçalt›ndan Mesajlar
Rüyalar üzerindeki bilimsel çal›flma-

lar 19. yüzy›lda yo¤unlaflt›. Araflt›rma-
lar›n›n büyük k›sm›n› rüyalar üzerinde
yapan ünlü psikiyatrist Sigmund Fre-
ud’a göre rüyalar, çocukluk ça¤lar›m›-
za kadar uzanan ve bilinçalt›nda sakl›,
bast›r›lm›fl ve kökende cinselli¤e daya-
nan arzular›m›z›n, korkular›m›z›n k›sa
bir süre için de olsa bilinç düzeyine ç›k-
mas›yd›. Çocukluk ça¤›ndan itibaren
bast›r›larak bilinçalt›na itilen arzular›-
m›z ve korkular›m›z rüyalar s›ras›nda
su yüzüne ç›k›yor ve biz de bu gerçek-
lerle yüzleflebiliyorduk. Ancak bu rüya-
lar›n ço¤u uyan›nca hat›rlanm›yor ve
bu nedenle önemi anlafl›lm›yor. Yani

mektup aç›lm›yordu. Bu nedenle Fre-
ud, rüyalar›n hiç de küçümsenmemesi
gerekti¤ini, aksine onlar›n üzerine gidi-
lip mutlaka yorumlanmas› gerekti¤ini
savunuyordu. Bu sayede birçok psiko-
lojik sorunun çözümlenebilece¤ine ina-
n›yordu. O y›llarda beynin çal›flma me-
kanizmas› ve kimyas› hakk›nda bilinen-
ler, oldukça azd› ve Freud’un çal›flma-
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Normalde eklemler, kas i¤cikleri ve derinin almaç-
lar›nda sonlanan sinir lifleri, buradan gelen duyusal
bilgileri, beynin duyu istasyonu olan talamus’a tafl›r
ve uyar›lar buradan beynin duyu korteksine iletilir.
Burada de¤erlendirilen uyar›lar›n niteli¤ine ba¤l› o-

larak devreye giren motor korteks ise, verilecek
yan›ta göre, ilgili vücut bölgeleri ve kaslara gerekli
uyar›lar› gönderir. Talamus’a do¤ru yol alan liflerin
bir k›sm›n›n beyin sap›, özellikle de pons ve a¤s› o-
luflumda sonlanmalar›, uyku s›ras›nda birçok vücut

etkinli¤inin düzenlenmesi aç›s›ndan önem tafl›r.
A¤s› oluflum (retiküler formasyon), tam bilinçlilik

durumundan uykuya geçifl sürecinin düzenlenmesin-
de rol oynar. Bu geçifl s›ras›nda, sinirde elektriksel
iletimi bafllatmak ve kas kas›lmas›n› sa¤lamak için
“kutupsuzlaflma (depolarizasyon) eflik de¤eri”, sinir
zar› boyunca artan toplam iyon geçirgenli¤ine ba¤l›

olarak, düzgün bir flekilde artar. Bu de¤iflikli¤e
ba¤l› olarak REM uykusunda kaslar da dereceli ola-
rak gevfleyerek, sonunda neredeyse tümüyle gevflek
duruma geçer. Bu de¤ifliklikler, yaln›zca iskelet kas-

lar› için geçerlidir.



lar› belirli bir s›n›r›n ötesine gidemedi.
Yani Freud, bu kuramlar›n› bilimsel
olarak tam anlam›yla kan›tlayamad›.
Günümüzde baz› bilimadamlar›, Fre-
ud’la benzer görüflleri tafl›sa da baz›la-
r› da rüyalar›n kayna¤› ve ifllevleri ko-
nusunda farkl› fikirlere sahipler. Fre-
ud’un ö¤rencisi olan Carl Jung’sa rüya-
lar›, bilinçalt›ndaki cinsel a¤›rl›kl› istek-
lerin su yüzüne ç›kmas› olarak de¤il,
baz› sakl› istek ve kayg›lar›m›z›n dile
getirildi¤i bir mekan olarak görüyordu.
Jung’a göre, rüyalarda karfl›lafl›lan bu
istek ve kayg›lar, Freud’un savundu¤u
gibi çocukluktan beri bast›r›lm›fl duy-
gular›n sonucu de¤il, günlük hayattaki
s›radan olaylar›n etkisiyle meydana ge-
liyordu. Jung’a göre rüya, insan beyni-
nin yine kendisine gönderdi¤i mesajlar-
d›. Bu mesajlardan yararlanarak gizli
kalm›fl isteklerimizin, s›k›nt›lar›m›z›n
çözüme kavuflturulabilece¤ine inan›-
yordu. Freud ve Jung’unkilerden bafl-
ka, rüyalar›n ifllevi konusunda yüzlerce
kuram ortaya at›ld›. 

Beynin At›k Ürünü!
Kimi bilimadamlar›, rüyalar›n çok

önemli görevleri oldu¤unu savunur-
ken baz›lar› da rüyalar›n hiçbir ifle ya-
ramad›¤›, sadece beynin fizyolojik bir
yan ürünü oldu¤unu düflünüyorlar.
Rüyalar›n ö¤renme, bellek ya da gün-
lük hayata uyumu güçlendirmedeki ifl-
levlerine karfl› ç›kan araflt›rmac›lar›n
en önemli dayanak noktalar›ndan biri,

rüyalar›n ço¤unun hat›rlanmamas›. Bu
araflt›rmac›lara göre e¤er rüyalar bu
derece önemli olsayd› büyük bir k›sm›
hat›rlanabilirdi. Halbuki rüyalar›n ço-
¤u sabah uyan›nca hat›rlanm›yor. Ge-
nellikle REM uykusundan uyan›ld›¤›
s›rada ya da sabaha karfl› görülen son
rüyalar hat›rlan›yor. Rüyalar›n önemli
amac› oldu¤u kuramlar›na getirilen
önemli elefltirilerden bir baflkas›ysa,
rüyalar›n genellikle 4-5 yafl sonras› gö-
rülmeye bafllanmas›. Beyin gelifliminde
bu derece önemi olan rüyalar›n, gelifli-
min en h›zl› oldu¤u bu yafllarda daha
çok görülmesi gerekiyor. Bu araflt›r-
mac›lara göre rüyalar beynin uyku s›-
ras›ndaki metabolizmas›na ba¤l› yan
ürünler. 

Rüyalar›n kökeninde psikolojik
olaylar›n varl›¤›n› savunanlar›n aksine,
baz› bilimadamlar› rüyalar›n tamamen
fizyolojik kökenli oldu¤unu düflünü-
yor. Harvard Üniversitesi’nden Dr.
Hobson ve Dr. McCarley’in ilk olarak
ortaya att›¤› “aktivasyon-sentez” mode-
line göre rüyalar›n hiçbir psikolojik
kökeni ya da amac› yok. Bu kurama
göre rüyalar, beyin sap›ndan kaynakla-
nan bir dizi nöron bombard›man›n›n
yol açt›¤› düzensiz sinyallerin beynin
üst merkezlerinde, yani kortekste yol
açt›¤› etkiler sonucu ortaya ç›k›yor.
Beynin bilinçten sorumlu k›sm› olan
korteks, bu düzensiz ve kontrolsüz
sinyalleri alg›lad›¤›nda bunlar› belirli
bir düzene sokmaya çal›fl›yor. Son de-
rece düzensiz olan bu uyar›larla ancak
belirli imajlar yaratabiliyor, yani rüya-
lar› oluflturuyor. Rüyalar›m›zda suda
yürümemiz, kafas› hayvan, vücudu in-
san olan yarat›klar görmemiz, beyin
alt merkezlerinden gelen düzensiz sin-
yallerin kortekste mümkün oldu¤unca
düzenleme çabas›n›n sonucu.

Unutmak ‹çin Rüya

Birçok bilim adam› rüyalar›n sadece
beyin metabolizmas›n›n bir yan ürünü
oldu¤u görüflünü paylaflm›yor. Rüyala-
r›n çok önemli fizyolojik görevleri ol-
du¤unu düflünen araflt›rmac›lar ço¤un-
lukta. DNA’n›n çift sarmal yap›s›n› or-
taya ç›karan Nobel Ödüllü bilim adam›
Francis Crick ve yard›mc›s› Graeme
Mitchison’a göre rüyalar›n en önemli
amac›, unutmak. Yani, esas olarak
unutmak için rüya görüyoruz. Bu ku-
rama göre rüyalar›n amac›, beyindeki

gereksiz hatta zararl› baz› ba¤lant›la-
r›n yok edilmesi. Bu “ters-ö¤renme”
modeline göre rüyalar s›ras›nda ba¤-
lant›lar güçlenmiyor, tam tersine zay›f-
l›yor. Rüyalar›n ço¤unun hat›rlanama-
mas›n›n nedeni de bu ters-ö¤renme
mekanizmas›. ‹stenmeyen, yarars›z nö-
ron ba¤lant›lar› REM uykusu s›ras›nda
belirleniyor ve adeta bilgisayarlar›n vi-
rüs tarama-yok etme programlar›n›n
yapt›¤› gibi, bu gereksiz ve zararl› ba¤-
lant›lar siliniyor. Böylece beyin bir ba-
k›ma virüslerden temizlenmifl oluyor.
kuram›na göre rüyalar› hat›rlamamak
çok daha iyi. Onlar› hat›rlamaya çal›fl-
maksa, Freud’ün savundu¤unun tam
tersine, beyne zarar veriyor. Crick’in
henüz ispatlanamam›fl olan Crick’in
“ters-ö¤renme”kuram›, rüyalar›n ama-
c›n› aç›klamakta yayg›n kabul gören
bir model de¤il. Bu kuram›n tam tersi
olan düflünceler daha fazla taraftar
topluyor. Yani, rüyalar›n ters ö¤renme-
yi de¤il, ö¤renmeyi güçlendirdi¤ine
inan›l›yor. 

Rüyalarda Ö¤renmek
Boston’lu psikiyatristler Dr. Green-

berg ve Dr. Pearlman, REM uykusu s›-
ras›nda karmafl›k ö¤renmenin müm-
kün oldu¤unu ifade ediyorlar. Bu bili-
madamlar›n›n kuramlar›na göre, gün
içerisinde beyne kaydedilen bilgiler,
rüyalar s›ras›nda iflleniyor. Rüya s›ra-
s›nda beyin, bilgileri toplayarak sanal
bir ortamda, hiçbir d›fl uyaran olmadan
tekrarlanmalar›n› sa¤l›yor. Böylece nö-
ronlar aras›ndaki ba¤lant›lar daha da
güçleniyor. Bellek  için, beynin orta alt
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kesiminde bulunan “hipokampus” çok
önemli. Beynin hipokampus bölgesin-
de birbiri ard›na gelen uyar›lar, oluflan
bilgilerin sürekli kalmas› için beynin
d›fl kabu¤undaki üst merkezlere depo-
lanmak üzere gönderiliyor. Rüyalarda
nöronlar defalarca uyar›l›yor. Bu uya-
r›lar›n sonucunda sürekli yeni ba¤lan-
t›lar olufluyor ve mevcut ba¤lant›lar
güçleniyor. Sinirsel uyar›lar›n devaml›-
l›k göstermesi sayesinde hipokam-
pus’ta tekrarlanan bilgiler, uzun süreli
belle¤e at›lmak üzere beynin üst mer-
kezlerine gönderiliyor. Böylece bilgile-
rin daha da kal›c› hale gelmesi sa¤la-
narak ö¤renme güçlendiriliyor. Tekrar-
lanmayan bilgiyse depolanmad›¤› için,
k›sa bir süre sonra kayboluyor. 

Yap›lan çal›flmalarda, REM uykusu-
nun kesintiye u¤rad›¤› ve buna ba¤l›
olarak rüyalar›n da kesintiye u¤rad›¤›
durumlarda bellek ve ö¤renme yetene-
¤i azal›yor. Yani, rüyalar ö¤renmede
etkili görünüyor. Farelere belirli ko-
mutlar ö¤retildikten sonra REM uyku-
su s›ras›nda beyin dalgalar›n›n artt›¤›
gözlendi. Bunun üzerine, ö¤retilen ko-
mutlar müzikle efllefltirildi. Her komut
ö¤retilirken ayn› müzik dinletildi. Da-
ha sonra bir grup fareye ayn› müzik
REM uykusunda dinletildi. Ertesi gün
uykuda müzik dinletilen farelerin, veri-
len komutlar› müzik dinletilmeyenlere
göre daha çabuk yapt›klar› görüldü.
REM uykusunda dinletilen müzik, ola-
s›l›kla gün içerisinde verilen komutu
ça¤r›flt›rd› ve beyin bu komutu tekrar-
layarak belle¤i güçlendirdi. REM uyku-
su, belle¤in tazelenmesi ve güçlenmesi
için oldukça önemli görünüyor.

Greenberg ve Pearlman’a göre rü-
yalar s›ras›nda bilgiler toparlan›p, bil-
gisayar terimiyle “back-up” yap›l›yor
ve bellek güçleniyor. Ayn› zamanda
ba¤lant›lar sa¤lamlaflt›r›l›yor, yeni ve
daha ileri ba¤lant›lar kuruluyor, di¤er
bir deyiflle beyindeki programlar gün-
celleniyor. Ernest Hartmann’a göre rü-
yalar s›ras›nda, gün içerisinde azalm›fl
olan “nörotransmitörler”, yani beynin
mesajc› molekülleri salg›lan›yor. Beyin
için gerekli olan birçok protein de
REM uykusu s›ras›nda sentezleniyor.
Y›pranm›fl nöronlar ve ba¤lant›lar› da
bu s›rada onar›l›yor, yeni çapraz ba¤-
lar olufluyor. Rüyalar, beyinde azalm›fl
olan yararl› molekülerin sentezi için
gerekli zaman dilimleri. REM uykusu
s›ras›nda “büyüme hormonu”nun sal-

g›lanmas›nda artma oldu¤u bilinen
gerçeklerden. Bebeklerin günün ço¤u-
nu uyuyarak geçirmelerinin nedeni de
bu olabilir. 

Duygular›n ‹nce Ayar›
Rüyalar sadece bilgiyi de¤erlendir-

me ve ö¤renmeyi gelifltirmede ifle yara-
makla kalmay›p, ruhsal durumumuzu
da etkiliyorlar. REM uykusunu tam
olarak alamayan kiflilerde ruhsal bo-
zukluklar ya da duygulan›m bozukluk-
lar› görülmesinden yola ç›kan bilima-
damlar›, rüyalar›n normal psikolojik
durum için çok önemli oldu¤u görü-
flündeler. Rüyalar, bir bak›ma bizi psi-
kolojik olarak bir sonraki güne haz›rl›-
yor. Uykusunu yeterince alamayan ki-
flilerin ertesi gün daha sald›rgan oldu-
¤u, tolerans›n›n azald›¤› ve daha ça-
buk sinirlendi¤i, bilinen bir gerçek.
Arizona Üniversitesi psikoloji bölü-
münden Dr. Perlis, rüyalar›n insan›n
günlük davran›fllar›n› ve duygular›n›
önemli ölçüde etkiledi¤ini savunuyor.
REM uykusu s›ras›nda görülen rüyala-
r›n bir tür tedavi edici niteli¤i oldu¤u-
nu belirten araflt›rmac›, REM uykusu-
nu kullanarak baz› ruhsal bozuklukla-
r›n tedavi edilebilece¤ini ifade ediyor.
Rüyalar›n insan psikolojisini düzenle-
medeki etkisine di¤er bir gösterge de,
geceleri uykudan uyand›¤›m›zda için-
de bulundu¤umuz moral bozuklu¤u
ya da sinirlilik halinin sabah uyand›¤›-
m›zda kaybolmas›. K›saca, insan beyni
rüyalar sayesinde yine kendisine gece
boyunca bir bak›ma psikoterapi uygu-
layarak bizi günlük hayata haz›rl›yor.
Böylece rüyalar, bilgilerimizi güçlen-
dirmek ve ö¤renmeyi kolaylaflt›rman›n
yan› s›ra, duygusal termostatlar olarak
görev yap›p ruhsal durumumuzu da
düzenliyorlar. Rüyalar kiflinin duygu-
sal durumunu düzenlerken öte yanda
kiflinin içinde bulundu¤u duygusal du-
rum da yönlendirebiliyor. Hartmann’a
göre rüyalar s›ras›nda oluflan yeni ba¤-
lant›lar rastlant›sal olarak de¤il, kifli-
nin duygusal durumuna göre kontrol
ediliyor. Bu nöronal ba¤lant›lar uya-
n›kken olanlardan çok daha güçlü ku-
rulabiliyor ve esas kontrol mekanizma-
s›, kiflinin duygusal durumu. Rüyalar-
da nöronal ba¤lant›lar›n kuruldu¤u ve
güçlendi¤i gerçe¤inden, “rüyalarda
gün içerisindekinden daha fazla ö¤re-
niyoruz” gibi bir sonuç ç›karmak da

yanl›fl olur. Rüyalar›n tümyararlar›na
karfl›n, yine de ö¤renme ve yarat›c›l›k
gibi yeteneklerin en çok geliflti¤i za-
man dilimi, uyan›kl›k hali. 

Rüyan›n Biyokimyas›
Ünlü bilgin Alkmaion’a göre uyku-

ya, derideki kan›n vücudun iç taraflar›-
na do¤ru akmas› yol aç›yordu. Aristo-
teles’in uyku kuram›ysa daha de¤iflik-
ti. Aristoteles’e göre yenilen yiyecekle-
rin buhar› s›cak oldu¤u için, yüksele-
rek baflbölgesinde birikiyordu. Akflama
do¤ru bafl›n so¤umas›yla su buhar› so-
¤uyarak afla¤› iniyor ve kalbi so¤utu-
yordu. Bu da uykuya yol aç›yordu. Es-
ki Babilli’ler rüyalar›n insanüstü dün-
yadan yolland›¤›na, iyi rüyalar›n tanr›-
lar›n, kabuslar›nsa fleytanlar›n mesajla-
r› oldu¤una inan›yorlard›. O ça¤lardan
beri uyku ve rüyalar›n kökenini, meka-
nizmas›n› anlayabilmek için insano¤lu
yo¤un çaba harcad›. Modern bilimin
kulland›¤› EEG ve PET cihazlar› saye-
sinde, uyku s›ras›nda beynin yayd›¤›
dalgalar ve hangi bölgelerin çal›flt›¤›
gösterilebiliyor. REM uykusu, 1950’li
y›llar›n bafllar›nda ilk keflfedildi¤inde
bilim dünyas›nda büyük heyecan ya-
ratt›. REM uykusunda uyand›r›lan kifli-
lerin ço¤u rüya tan›mlad›klar› için, u-
zun y›llar REM uykusuyla rüyalar›n
ayn› kökenli oldu¤u düflünüldü. An-
cak, daha sonra yap›lan çal›flmalar
REM uykusuyla rüyalar›n oluflum me-
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kanizmas›n›n ayn› olmad›¤›, yani REM-
’in rüya olmad›¤›n› gösterdi. REM uy-
kusunun rüyalarla eflanlaml› olmama-
s›na karfl›n, rüyalar›n oluflumunu tetik-
ledi¤i düflünülüyor. REM uykusunun
rüya demek olmad›¤› anlafl›ld›ktan
sonra, rüyalar›n kökeni ve mekanizma-
s›yla ilgili yeni tart›flmalar ve araflt›r-
malar bafllad›. Rüya görmeye zemin
haz›rlayan uykunun hormonu “melato-
nin” olarak biliniyor. Beyindeki “pine-
al  bez”de üretilen melatonin, belirli
bir biyolojik saate göre salg›lan›yor.
Baz› araflt›rmac›lar melatonin’in do¤al
bir narkotik, yani uyku getirici mole-
kül oldu¤unu ifade ediyorlar. Havan›n
kararmas›yla melatonin düzeyinde ar-
t›fl oluyor. Hava karar›nca ya da göz
kapaklar› kapan›nca göze giren ›fl›k
miktar› azal›yor. Buna paralel olarak
melatonin sentezi art›yor. Melatonin’in
artmas› “DHEA” (dehidroepiandroste-
ron) denen di¤er bir hormonun düze-
yinde düflmeye yol aç›yor. Bu hormo-
nal de¤iflimler NREM ve REM uykula-
r›n›n oluflumuna yol aç›yor. NREM uy-
kusunun ilk evrelerinde “serotonin”
denen bir hormon salg›lan›yor. Bu
hormon NREM uykusunun devaml›l›-
¤›ndan sorumlu. Beyindeki serotonin
miktar› azalmaya bafllay›p melatonin
düzeyi yükseldikçe, uykunun derinli¤i
de art›yor. NREM’den REM uykusuna
geçiflteyse “asetilkolin” adl› bir mesajc›
molekül önemli rol oynuyor. Asetilko-

lin beyin sap›ndan salg›lan›yor, yani
REM uykusundan sorumlu molekül.
REM uykusu s›ras›nda salg›lanan ase-
tilkolin, beyin sap›ndan, beynin orta-iç
kesiminde bulunan talamus’a sinyaller
gönderiyor. Talamus’tan ç›kan sinyal-
ler, beyin korteksine yollanarak kasla-
ra giden sinir uyar›lar›n›n bloke olma-
s›na yol aç›yorlar. Böylece REM uyku-
sundaki rüyalar s›ras›nda kaslar›m›za
geçici bir süreyle felç oluyor. Bu geçi-
ci felç durumu, rüyalar›m›z s›ras›nda
bilinçsiz vücut hareketlerini engelle-
mede oldukça önemli. Özellikle duygu
içeri¤i çok yo¤un rüyalar›n etkisiyle in-
san›n kendisine zarar verebilecek ha-
reketlerde bulunmas›n›, bu geçici felç
durumu engelliyor. 

REM uykusundan asetilkolin so-
rumlu tutulsa da rüyalar›n bir dizi bafl-
ka molekül taraf›ndan bafllat›ld›¤› dü-
flünülüyor. REM uykusunda salg›lanan
asetilkoline  ek   olarak,  “dopamin”,
β-karbolin” ve “dimetiltriptamin” de-
nen bir grup molekül de salg›lan›yor.
Bunlar›n rüyadan sorumlu moleküller
olduklar› düflünülüyor. Beynin orta
merkezlerinden salg›lanan bu molekül-
ler üst merkezlerini harekete geçire-
rek rüyalar›n görülmesini sa¤l›yor.
Yaklafl›k 5-30 dakika kadar süren
REM uykusu s›ras›nda beyinde “pino-
lin” denen bir molekülün seviyesinde-
ki düflmeye ba¤l› olarak,  serotonin se-
viyesi tekrar yükselmeye bafll›yor. Bu
s›rada “noradrenalin” denen baflka bir
molekül de salg›lan›yor. Serotonin ve
noradrenalin rüyay› sonland›r›p, REM
uykusundan tekrar NREM uykusuna
geçifli sa¤l›yor. NREM uykusu s›ras›n-
da seviyesi yükselen serotonin, çeflitli
enzimler taraf›ndan melatonin’e  dö-
nüfltürülüyor.  Böylece  melatonin,
β-karbolin ve dimetiltriptamin düzeyle-
ri tekrar artarak REM uykusu ve rüya
bafll›yor. Bu döngü, uyku s›ras›nda
yaklafl›k her 90 dakikada bir, toplam 4-
5 kez tekrarlan›yor. 

Beynin Rüya Merkezleri
“PET scan” tekni¤iyle bilimadamla-

r› art›k beyindeki çeflitli molekülleri ta-
kip edebiliyor ve beynin hangi ifllevin-
de hangi bölümünün çal›flt›¤›n› tespit
edebiliyorlar. Bu yöntem sayesinde rü-
yalar›n oluflum mekanizmas›n›n esas
olarak beyinden salg›lanan asetilkolin,

serotonin, melatonin, β-karbolin, dime-
tiltriptamin ve pinolin gibi molekülleri-
nin seviyelerindeki de¤iflikliklere ba¤l›
oldu¤u gösterildi. Molekül düzeylerin-
deki bu oynamalar NREM ve REM uy-
ku geçifllerini ve rüyalar› yönetiyor.
Rüyalardaki görüntü, düflünce ve ses-
lerin oluflumundan beynin üst merkez-
leri sorumlu. Ancak beynin alt merkez-
lerinden birisi olan ve “pons” denen
bölüm, rüya görmeyi tetikleyen en
önemli merkez. Yani, rüyalar pons böl-
gesinin uyar›s›yla bafll›yor. Daha sonra
beynin orta merkezlerinden salg›lanan
bir dizi molekül, üst merkezleri hare-
kete geçirerek rüyalar›n görülmesini
sa¤l›yor. Rüyalar›n belirli konular› ol-
mas›, düzenli ses ve görüntülerin olufl-
mas› nedeniyle, rüyalar› oluflturan esas
bölgeler aras›nda beyin kabu¤undaki
düflünce, ses ve görüntü merkezlerinin
önemli rol oynad›¤› düflünülüyor.

REM uykusu s›ras›nda beyin kan
ak›m›nda %17’ye varan art›fl gözleni-
yor. Rüyalar s›ras›nda kan ak›m›n›n en
fazla artt›¤› merkezler, reflekslerden
sorumlu olan beyin sap›, duygular›m›-
z›n merkezi olarak bilinen limbik sis-
tem ve entelektüel düflünce merkezi o-
lan önbeyin. Limbik sistem içerisinde
yer alan amigdala ve hipokampus adl›
merkezler, davran›fl ve duygulardan so-
rumlu. Rüyalar›n duygusal içeri¤inden,
yani rüyalar s›ras›nda hissedilen kor-
ku, heyecan gibi abart›l› duygular, bu
merkezlerin yönetiminde. Beynin ön
taraf›nda bulunan “prefrontal” bölge,
günlük yaflamda bilinçten ve tüm ente-
lektüel ifllevlerden sorumlu olan mer-
kez. Bu merkezin etkinli¤i NREM uy-
kusunda kayboluyor. Ancak REM uy-
kusuna geçiflte bu bölgelerde hareket
bafll›yor. REM uykusunda beynin alg›-
lama ifllevleri neredeyse tamamen blo-
ke oluyor. D›fl dünyadan gelen sesler
ya da ›fl›k alg›lanm›yor. Yani d›fl dün-
yayla ba¤lant› tamamen kopuyor. Ayn›
zamanda vücudun istemli kontrolünü
sa¤layan kaslar› kontrol eden merkez-
ler de bask›lan›yor. Böylece, gözleri-
miz d›fl›nda tam olarak hareketsiz kal›-
yoruz. Rüyalarda oluflan seslerin, bey-
nin yan taraf›ndan bulunan “temporal”
bölgedeki iflitme merkezinin harekete
geçmesine ba¤l› oldu¤u düflünülüyor.
PET yöntemiyle yap›lan çal›flmalarda,
rüya s›ras›nda kan ak›m›n›n artt›¤› gös-
terilen di¤er bir bölge de, beynin arka
k›sm›nda bulunan “oksipital” bölge.
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Bu bölgede görmeden sorumlu merkez
bulunuyor. Rüyalar s›ras›nda etkinle-
flen bölgeler, esas olarak asetilkolin ta-
raf›ndan uyar›l›yor. Asetilkolin etkisi-
nin bitmesinden sonra beyin sap›ndan
salg›lanan serotonin ve noradrenalin’e
ba¤l› olarak, rüya bitiyor. 

Rüyalarda etkin hale geçen görme
ve iflitme merkezleri, bellekte önemli
yeri olan talamus ve limbik sistemle de
yak›n ba¤lant› içinde. Rüyalardaki gö-
rüntü ve seslerin kayna¤›, daha önce
belle¤e kaydedilmifl bilgiler. Beynin çe-
flitli merkezlerinde kay›tl› olan yak›n
ve uzak bellek bilgileri kullan›larak çe-
flitli ses ve görüntüler olufluyor. Lim-
bik sistemin etkisiyle, bellekten al›nan
ses ve görüntülere duygusal unsurlar
ekleniyor. Beynin ön bölümlerindeki
bilinçten sorumlu merkezler de tüm bu
unsurlar› belirli bir düzene sokmaya
çal›fl›yor, yani bir bak›ma eldeki malze-
meyle belirli bir senaryo oluflturuyor.
Rüyada birçok merkezin ayn› anda
uyar›lmas› ve günlük hayatta bizi kon-
trol eden bilincin bask›lanmas› nede-
niyle rüyalar›m›z her zaman anlaml› ve
düzenli olmuyor. Bu nedenle rüyalar-
da bazen son derece ak›lc› bir senaryo
yaflan›rken ço¤u kez anlam veremedi-
¤imiz flekiller ve sesler duyabiliyoruz. 

Rüyalar›n olufl mekanizmas›, esas
olarak bir dizi molekülün beynin baz›
merkezlerini uyarmas› ve baz›lar›n›n
da bask›lamas›. NREM ve REM uykusu
geçiflleri s›ras›nda de¤iflik moleküller
görev yaparak de¤iflik merkezleri uya-
r›yorlar. Rüyalar›n duygusal, görsel ve
iflitsel unsurlar›, beynin çeflitli merkez-
lerinin etkinleflmesinden kaynaklan›-
yor. Rüyalar›n mekanizmas› hakk›nda
henüz bilinmeyen oldukça fazla nokta
var. Rüyalar sadece kontrolsüz bir
elektro-kimyasal uyar›lar zinciri sonu-
cu mu oluyor, yoksa beyin içerisinde
bunu düzenleyen bilmedi¤imiz bir sis-
tem mi var? Günlük hayattaki bilincin
devre d›fl› kald›¤› rüya dünyas›nda, be-
yin nas›l oluyor da görüntü, ses ve duy-
gular› uyumlu bir birleflime çevirebili-
yor? Rüyalar›n çeflitli bulufllara yol aç-
mas›, flark›lar›n bestelenmesine katk›da
bulunmas›, acaba önemsenmeyecek
rastlant›lar m›? Tabii bu sorular›n ce-
vaplar› henüz bilinmiyor. Hangi rüyay›
niçin gördü¤ümüz, rüyalar›n anlamlar›
ve rüyalar›n amac› tam olarak bilinmi-
yor. Fakat bilimadamlar›n›n ço¤u, yafla-
m›m›z›n önemli bir parças›n› oluflturan

rüyalar›n çok önemli faydalar› oldu¤u
ve mekanizmas›n›n anlafl›lmas›n›n, bey-
nin anlafl›lmas›nda çok önemli rol oy-
nayaca¤› konusunda birlefliyorlar. 

Cinsel ‹çerikli Rüyalar

Asetilkolin d›fl›nda REM uykusunda
etkili moleküller aras›nda seks hor-
monlar› da var. Seks hormonlar› ola-
rak bilinen “östrojen” ve “testosteron”
düzeyleri, hipofiz bezi taraf›ndan sen-
tezlenen FSH (Follicle-Stimulating
Hormone) ve LH (Leutinizing Hormo-
ne) adl› moleküller taraf›ndan kontrol
ediliyor. Bu hormonlar›n salg›lanmas›-
n›, vücudumuzun biyolojik ritmi kon-
trol ediyor. FSH ve LH seviyeleri bey-
nin ortas›nda bulunan “hipotalamus “
adl› bir merkezin kontrolünde. Hipota-
lamus’tan salg›lanan “gonadotropik
hormon”, belirli saatlerde salg›lanarak
hipofiz bezine ulafl›yor ve buradan LH
salg›lanmas›na yol aç›yor. Hipotala-
mus, duygular›n kontrolünü sa¤layan
limbik merkezle yak›n iliflki içerisinde.
Rüyalar s›ras›nda uyar›lan limbik sis-
tem, hipotalamusa mesaj yollayarak
gonadotropik hormonun salg›lanmas›-
n› sa¤l›yor. Gonadotropik hormon uya-
r›s›yla hipofiz taraf›ndan salg›lanan
LH hormonu, erkeklerde testosteron

sentezini art›r›yor. Rüyalar›n cinsel
içeri¤inin bu mekanizmaya ba¤l› oldu-
¤u düflünülüyor. Cinsel içerikli rüya-
lar, genellikle cinsel isteklerin uzun
süreli karfl›lanamamas›na ba¤l› görülü-
yor. Rüyalar s›ras›nda meydana gelen
di¤er bir fizyolojik olay da, erkeklerde
görülen cinsel organ sertleflmesi, yani
ereksiyon. Ereksiyon oluflmas› için
mutlaka cinsel içerikli rüya görmek ge-
rekmiyor. REM uykusu s›ras›nda olan
ereksiyonun, beynin alt merkezlerin-
den salg›lanan asetilkolin yoluyla lim-
bik sistemin uyar›lmas› sonucu oldu¤u
düflünülüyor. 

Bilinçli Rüya Görmek
Birçok insan, hayat›nda en az bir

kez de olsa, rüya görürken bunun rüya
oldu¤unun fark›nda oluyor. Bu olay›
yaflayan kifliler, rüya görürken asl›nda
bunun bir rüya oldu¤unu ve yaflananla-
r›n sanal bir ortamda meydana geldi¤i-
ni biliyorlar. Ancak buna karfl›n rüya
devam ediyor. Bu tür rüyalar genellik-
le keyif verici oluyor ve duygu yo¤un-
lu¤u oldukça fazla. Bazen kabus görür-
ken de kifliler rüya gördü¤ünün fark›n-
da olabiliyor ve bilinçli olarak kendile-
rini uyand›rabiliyorlar. Rüya görürken
bunun rüya oldu¤unun fark›nda olma-

47Kas›m 2004 B‹L‹M veTEKN‹K



ya “bilinçli rüya” (lucid dreaming) deni-
yor. Zaman zaman her insan›n yaflad›¤›
bu tür rüyalar, genellikle insan›n kendi
iste¤ine ba¤l› oluflmuyor. Yani, kifli her
istedi¤inde bilinçli rüya görmüyor. Bi-
linçli rüya s›ras›nda görülen di¤er bir
olaysa “yanl›fl uyanma”. Kifli, rüyada ol-
du¤unun fark›nda oluyor ve bu s›rada
uyand›¤›n› san›yor, ancak uyanm›yor.
Yani, rüyas›nda uyand›¤›n› görüyor.
Sonra tekrar rüya gördü¤ünü anl›yor
ve bu gerçekten uyanana kadar devam
ediyor. Bu, bilinçli rüyayla yak›ndan il-
gili bir olay.

Tam anlam›yla bilinçli rüya görme-
nin tan›m›ysa, sadece rüyan›n fark›nda
olmak de¤il, ayn› zamanda onu kontrol
edebilmek. 1900’lerin bafl›nda tan›mla-
nan bilinçli rüyan›n bilimsel dayanakla-
r›, ilk olarak 80’li y›llarda elde edildi.
Halen bu kavram üzerinde yo¤un arafl-
t›rma yap›l›yor. Rüya görürken fark›n-
da olan ve rüyan›n ak›fl›n› kontrol ede-
bilen insanlara “oneironot” deniyor.
Bu tür rüyalar›n insan›n ruh sa¤l›¤›n›
olumsuz etkilemedi¤i, tam tersine bi-
linçli rüyalar›n, insan›n kendi kendini
anlamas›nda önemli oldu¤u düflünülü-
yor. Bilinçli rüya görmenin tam olarak
ne faydas›n›n oldu¤u anlafl›lmasa da,
bunun e¤itimini veren merkezler bulu-
nuyor. Yani rüyadayken bunun fark›n-
da olman›n yollar› ö¤retilebiliyor. Bu-
nun için en önemli unsurlardan biri,
gördü¤ünüz rüyay› hat›rlayabilme gü-
cü; yani rüya belle¤i. Bilinçli rüya gör-
meye bafllamadan önce rüya belle¤ini-
zi, gelifltirmemiz gerekiyor. Bunun için
REM uykusu s›ras›nda uyanabilmemiz
gerekiyor. Her 90 dakikada bir tekrar-
lanan REM uykusundan uyanabilmek i-
çin, alarm saatini bu düzene göre ayar-
lamak gerekiyor. Bu yolla rüya belle¤i
gelifltirilip bilinçli rüyayay› ö¤renmede
ilk ad›m at›l›yor.  Di¤er bir basamaksa
gerçeklilik testleri. Rüya ya da gerçek
yaflam olup olmad›¤›n› anlamak için çe-
flitli yöntemler var. Örne¤in, her iki bu-
run deli¤ini ve a¤z›m›z› kapatt›¤›m›zda
hâlâ nefes alabiliyorsak bu bir rüya.
Havaya z›plad›¤›m›zda uzun süre düfl-
meden havada as›l› kalabiliyorsak rüya-
day›z demektir. Bu testler gün içerisin-
de sürekli yap›ld›¤›nda, rüyada da gö-
rülüyor ve kifli bu sayede rüyada oldu-
¤unu anlayabiliyor. Kiflinin kendisini
d›flar›dan görmesi, ölen bir yak›n›n›
görmesi ya da süpergüçlerinin oldu¤u-
nu görmesi de rüyan›n kan›t›. Bu dü-

flüncelere yo¤unlaflan kifli, bunlar› rü-
yada gördü¤ünde bunun rüya oldu¤u-
nu anl›yor. Uykuya dalmadan önce be-
lirli bir konu üzerinde yo¤un olarak
düflünmek ya da kitap okuyarak uyku-
ya dalmak, bilinçli rüya görmeye yol
açabiliyor. Bu tür rüyalar›n ö¤retilebi-
lece¤i konusu halen tart›flmal› olsa da,
gün içerisindeki olaylar›n ve yo¤un
duygular›n rüyalar› etkiledi¤i bir ger-
çek. Günlük hayatta üzerinde yo¤un
olarak durulan konular, geceleri rüya-
lar›m›za girebiliyor. Örne¤in, gün içeri-
sinde sürekli s›nava haz›rlanan bir ö¤-
rencinin gece rüyas›nda ö¤retmenlerini
ve s›navlar› görmesi, ertesi gün tatile
ç›kacak bir kiflininse bununla ilgili rü-
yalar görmesi, oldukça yayg›n karfl›lafl›-
lan durumlar. Benzer flekilde, bilinçli
rüya üzerinde yo¤unlafl›larak bunu
sa¤lamak mümkün olabilir. 

Uyku Felci
Uyurken aniden uyan›yorsunuz, bi-

linciniz tam olarak yerinde; ancak hare-
ket edemiyorsunuz. Vücudunuzdaki
hiçbir kas› k›m›ldatam›yorsunuz. Adeta
tüm vücudunuzun felç oldu¤unu his-
setti¤iniz ve ölece¤inizi zannetti¤iniz
bu duruma “uyku felci” deniyor. Uyku
s›ras›nda birçok insan›n en az bir kere
yaflad›¤› bu olay, beynin REM uykusuy-
la uyan›kl›k aras›nda yaflad›¤› ani bir
geçifl dönemi. Uyku ve uyan›kl›k aras›n-
daki bu dönemde baz› halüsinasyonlar
da görülebiliyor. Oldukça korkutucu o-
lan bu durum, genellikle birkaç sani-
yeyle bir dakika aras›nda sürüyor. Uy-
ku felcini yaflayan kifliler bu süreyi ge-
nellikle daha uzun hissediyorlar. Bey-

nin bir tür kar›fl›kl›¤›ndan kaynaklanan
bu durum, vücudun her tür pozisyo-
nunda meydana gelse de, en s›k olarak
s›rtüstü pozisyonda uyurken oluyor.
Nedeni tam olarak bilinmeyen uyku fel-
cinin, genellikle çok yorgunken ya da
uykunun az al›nd›¤› durumlarda olufl-
tu¤u düflünülüyor. Uyku düzeninin bo-
zuldu¤u, vücudun biyoritminin aksad›-
¤› dönemlerde de uyku felci yaflanabili-
yor. Yo¤un stres zamanlar›nda ya da
psikolojik sorunlar yaflayan kiflilerde
daha s›k görüldü¤ü belirtiliyor. Baz› sa-
kinlefltirici ilaçlar kullanan kiflilerde uy-
ku felci görülme olas›l›¤›, normale göre
5 kat daha fazla. Uyku felci yaflayanla-
r›n yaklafl›k üçte birinde, gün içinde pa-
nik atak oldu¤u belirlenmifl. Uyku felci,
bir hastal›k de¤il. Kifliye çok büyük bir
ölüm korkusu yaflatsa da, hiçbir zarar›
yok. Ancak insan› korkutan bu duru-
mun yaflanmamas› için al›nabilecek ba-
z› önlemler bulunuyor. En önemlisi, ye-
terince uykuyu almak. Mümkün oldu-
¤unca stresten uzak durmak ve uyku
düzenini korumak da önemli. 

Doç. Dr. Ferda fienel
Ankara Dr Sami Ulus Çocuk
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Bugüne kadar Linux’un ad›n› duy-
mufl ama hiç görmemifl ya da ad›n› bi-
le duymam›fl olanlardansan›z, öncelik-
le size Linux’un bir iflletim sistemi ol-
du¤unu söylememiz gerekiyor. Nas›l
ki evlerinizde ve iflyerlerinizdeki kifli-
sel  bilgisayarlar›n›zdaki çeflitli prog-
ramlar›n çal›flmas› için bilgisayar›n›za
öncelikle bir Windows iflletim sistemi
kuruluyorsa, Linux da aynen bunun
gibi bir iflletim sistemi. Aynen Micro-
soft’un Windows’una yapt›¤›n›z gibi,
Linux iflletim sisteminin de üzerine
kendine ait çeflitli programlar› kurarak
bilgisayar›n›zda Word program› ile ya-
z› yazabiliyor, Excel, Powerpoint gibi
programlar› kullanabiliyor ya da ‹nter-
net’e ba¤lanabiliyorsunuz. Microsoft
tabanl› bir Windows iflletim sisteminde
bunlar› yapman›z için bilgisayar›n›za
Microsoft Office paketi kurman›z gere-
kirken, Linux iflletim sistemi üzerinde
bu ifllemleri yapabilmeniz için de Li-
nux iflletim sistemi üzerine OpenOffice
isimli bir ofis paketini ya da benzer bir
uygulamay› kurman›z gerekiyor. An-
cak bu ikisi aras›ndaki tek fark yaln›z-
ca isimleriyle s›n›rl› de¤il: Microsoft’a
ait bir Windows iflletim sistemini ve
Microsoft Ofis paketini bilgisayar›n›za
yüklemek için ciddi bir lisans ücreti
ödemeniz gerekirken, Linux’a ve Li-
nux üzerinde kullanmak istedi¤iniz
programlara herhangi bir ücret öde-

meniz ya da Linux’u kullanmak için
herhangi bir yerden izin alman›z ge-
rekmiyor: Çünkü Linux tamamen öz-
gür ve ücretsiz!     

Bugün dünya genelinde yüzbinler-
ce gelifltiricisi ve kullan›c›s› olan Linux
iflletim sisteminin hikayesinin bafllang›-
c›, 1991 y›l›na dayan›yor. Finlandi-
ya’daki Helsinki Üniversitesi’nde bilgi-
sayar mühendisli¤i ö¤rencisi olan Li-
nus Torvalds yeni sat›n ald›¤› bir 386
Intel ifllemcili bilgisayarda, Unix taban-
l› bir iflletim sistemi olan Minix’i kul-
lanmaya bafll›yor. Ancak kulland›kça
bu sistemin baz› gereksinimlerine ya-
n›t vermedi¤ini gören Linus bu soru-
nu, kendisinin yazaca¤› Minix’den ba-
¤›ms›z bir programla çözmeye karar
veriyor. Bu konuda yürüttü¤ü çal›flma-
lar›n› belli bir noktaya getiren Linus,

25 A¤ustos 1991’de yeni gelifltirdi¤i
programla ilgili olarak Unix’le ilgili çe-
flitli e-posta gruplar›na çal›flmas›ndan
k›saca söz eden ve haz›rlamakta oldu-
¤u iflletim sistemine katk›da bulunmak
isteyen kiflilere bir ça¤r› niteli¤i tafl›-
yan bir duyuru mesaj› gönderiyor. Bafl-
ka hiçbir ça¤r›ya gerek kalmaks›z›n in-
sanlardan gelen katk›lar ve geri bildi-
rimler yoluyla 1991 y›l›n›n Ekim ay›n-
da aç›k kaynak kodlu Linux iflletim sis-
teminin ilk kilometre tafl› olan Linux
0.01 sürümü ortaya ç›k›yor. O günden
bu yanaysa sürekli gelifltirilen iflletim
sisteminin en son olarak geçti¤imiz y›l
2.6 sürümü gelifltirildi; dünya genelin-
deki onbinlerce kod gelifltiricisinin Li-
nux üzerindeki kollektif çal›flmalar›ysa
hala sürüyor.  

Program›n yarat›c›s›n›n ismi olan
“Linus” un ve “Unix” sözcü¤ünün bi-
raraya gelmesiyle oluflan “Linux”, as-
l›nda Linux iflletim sisteminin çekirde-
¤ine verilen genel bir isim. Bu tür ya-
z›l›m çekirdeklerine “kernel” deniyor
ve yaz›l›m›n çekirde¤i, bir çok prog-
ram ile donat›larak bir Linux da¤›t›m
birimini oluflturuyor. Linux ile yap›lan
ço¤u ifllemi gerçeklefltiren komutlar›n
her biri, asl›nda ayr› birer program; çe-
kirde¤in bir parças› de¤il. Linux çekir-
de¤i vücudun tüm fonksiyonlar›n› yö-
neten beyin gibi, farkl› ifllemleri ger-
çeklefltiren Linux yaz›l›mlar›n›n bilgi-
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sayar›n farkl› bölümleriyle iletiflim kur-
mas›n› sa¤lamak fleklinde bir düzenle-
me görevini yürütüyor. Herhangi bir
yaz›l›m Linux’tan bir donan›m ya da
yaz›l›m için istekte bulundu¤unda, uy-
gun donan›m ya da yaz›l›ma veriyi yön-
lendiriyor ve oradan gelen verileri al›p
yaz›l›ma iletiyor. Linux’un sa¤lad›¤› en
büyük avantajlardan biri de, sahip ol-
du¤u bu parçal› yap›daki mimariye da-
yan›yor. Çekirde¤in tüm parçalar› mo-
düler oldu¤undan, kolayl›kla ayr›l›p
birlefltirilebiliyor. Dünya genelindeki
onbinlerce kiflinin Linux üzerinde ge-
lifltirme çal›flmalar› yürütebilmesi de,
bu özelli¤in bir sonucu. Linux’un sa-
hip oldu¤u bu modülerlik sayesinde
farkl› kifliler yaz›l›m üzerinde birbirle-
rinin yapt›klar› çal›flmalar› bozmaks›-
z›n yaz›l›m› kendi isteklerine göre dü-
zenleyip gelifltirebiliyorlar. Ayr›ca her-
kes kendi gelifltirdi¤i düzenlemeleri
içeren Linux çal›flmalar›n›, baflkalar›y-
la kolayl›kla paylaflabiliyor. Bu özelli¤i
sayesinde Linux herkesin mal›, ama as-
l›nda hiç kimsenin mal› de¤il!    

Linux iflletim sisteminin maskotu o-
lan penguen de, yaz›l›m›n kendisi gibi
kollektif bir çal›flma sonucunda ortaya
ç›km›fl. 1996 y›l›n›n bafllar›nda art›k Li-
nux için uygun bir logo ya da maskot
bulunmas›n›n zaman›n›n geldi¤ini dü-
flünen Linux kullan›c›lar›, bir çok fark-
l› logo ve maskot olabilecek yarat›k
hakk›nda öneriler getirmifl. Linux’un
babas› Linus Torvalds’›n penguenlere
karfl› özel bir sevgisinin oldu¤unun ö¤-

renilmesi üzerine, Linux toplumu
bu canl›ya yönelmifl ve Linux’un
bugünkü maskotu olan “Tux”
isimli penguen ortaya
ç›km›fl. “Tux” ismi-
nin penguenle-
rin derisinin
smokine ben-
zer olmas›ndan
ötürü ‹ngilizce’de
smokin anlam›na
gelen “tuxedo”
sözcü¤ünden
geldi¤ini dü-
fl ü n e n l e r
varsa da, bu
ismin de aynen
Linux ismi gibi
“Linus” ve “Unix” sözcük-
lerinin biraraya gelmesiyle türetildi-
¤i yolunda rivayetler de yok de¤il.

Aç›k Kaynak Kodu, 
Ne Kadar Aç›k?

“Kaynak kod” sözcü¤ü ço¤unuzun
kula¤›na belki de hiç tan›d›k gelmiyor
olabilir. Oysa ki bilgisayarlar›n›zda her
gün bir çok çeflidini kulland›¤›n›z yaz›-
l›mlar›n tümü, kaynak kodlar›n çeflitli
derleyicilerden geçirilerek bilgisayar›n
anlayabilece¤i bir flekle dönüfltürülme-
sinden meydana geliyor. Örne¤in mü-
zik dinlemek için bilgisayar›n›zda çal›fl-
t›rd›¤›n›z mp3’leri dinlemenizi sa¤la-
yan bir program, nas›l çal›flt›¤›n›n yaz›-

l› oldu¤u bir kaynak
koda sahiptir ve bilgi-
sayar kodlar› konu-

sunda bilgi sahibi
olan birisi bu kod-
lara bakarak bu
program›n nas›l
çal›flt›¤›n› ve
müzik dosyala-
r›n› nas›l çald›-
¤›n› kolayca an-
layabilir. K›saca
kaynak kodlar
bir program›n

bilgisayara ne
yapt›rarak, yani
nas›l çal›flt›¤›n›

gösteren yaz›l›
birimlerdir ve bilgisayarlar›m›zda

kulland›¤›m›z tüm yaz›l›mlar›n kendi-
lerine ait birer kaynak kodu bulunur.
Ancak bildi¤imiz ve bilgisayarlar›m›z-
da kulland›¤›m›z, ticari yaz›l›mlar›n tü-
münde, bu kaynak kodlar› kapal›d›r.
Çünkü yaz›l›mlar› üreten firmalar bu
yaz›l›mlar› belli bir lisans ücreti karfl›l›-
¤›nda satt›klar›ndan, programlar›n›n
nas›l çal›flt›¤›n›n anlafl›lmas›n› istemez-
ler. Bu tür bir yaz›l›m›n ücretini ödedi-
¤inizde, bu yaz›l›m› bilgisayar›n›za
kurma ve kullanma haklar›n› edinmifl
olursunuz. Bilgisayar›n›zda kurulu o-
lan yaz›l›mla etkilefliminiz, bu çerçeve
ile s›n›rlanm›flt›r. Aç›k kaynak kodlu
yaz›l›mlarda ise edinmek için hiçbir üc-
ret ödemedi¤iniz gibi, yaz›l›m›n ka-
ynak kodu aç›kta oldu¤undan yaz›l›m-
la etkilefliminiz çok ileri seviyeye ula-
flabilir. Yaz›l›m›n aç›ktaki kaynak ko-
dunu inceleyerek nas›l çal›flt›¤›n› ince-
leyebilir, yaz›l›m›n belli bölümlerini
kendi istekleriniz do¤rultusunda dü-
zenleyebilir ve hatta bu düzenlemeler
sonucunda ortaya ç›kan gelifltirilmifl
yaz›l›m› diledi¤iniz kiflilerle paylaflabi-
lirsiniz.     

“Yaz›l›m›n da özgürü mü olur-
mufl!” diyenlerdenseniz, aç›k kaynak
kodlu bu tür yaz›l›mlar›n hangi özel-
liklerinden ötürü böyle adland›r›ld›kla-
r›na bir göz gezdirmenizde fayda var.
Öncelikle özgür yaz›l›mlar kiflileri k›-
s›tlam›yorlar; yani özgür bir yaz›l›m›
kullanan bir kifli bu yaz›l›m› diledi¤i
herhangi bir amaç için kullanmakta
özgür. Ayr›ca bu yaz›l›mlar›n kaynak
kodlar› aç›k oldu¤undan, kullan›c›lar
nas›l çal›flt›klar›n› inceleyebiliyorlar ve
dilerlerse kendi gereksinimleri do¤rul-
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tusunda yaz›l›m üzerinde de¤ifliklikler
uygulayabiliyorlar. Aç›k kaynak kodlu
bir yaz›l›m› paylaflmakta özgür olan
kullan›c›lar yaz›l›m›n, üzerinde kendi-
lerinin yapt›¤› de¤ifliklikleri içeren ge-
lifltirilmifl halini de istedikleri kiflilerle
paylaflmakta özgürler. Bu özgürlü¤ün
sa¤lad›¤› pek çok yarar var. Öncelikle
yaz›l›m gelifltiricilerin daha önceden
üretilmifl aç›k kaynak kodlar›ndan ya-
rarlanmalar›n› sa¤layarak, kendi yaz›-
l›mlar›n› gelifltirirken sürekli olarak
herfleyi bafltan keflfetmeleri yükünü or-
tadan kald›r›yor. Ayr›ca yaz›l›mlara
ödenecek lisans maliyetlerini oldukça
düflürüp hatta ço¤unlukla s›f›ra indir-
di¤inden, ciddi bir maliyet kazanc› sa¤-
l›yor. 

Linux kullan›c›lar›n›n ço¤u aç›k
kaynak kodlu Linux’un yaln›zca bir ifl-
letim sistemi olmas› düflüncesine karfl›
ç›k›p, onu bir yaflam felsefesi olarak ta-
n›ml›yorlar. Bilginin ancak kollektif
olarak geliflebilece¤ini ve bilimin pay-
lafl›lmas› gerekti¤ini düflünen bu kifli-
ler, özgür olmayan yaz›l›mlar›n hakim
oldu¤u, kaynak kodlar›n›n kapat›l›p
gizlendi¤i,  kullan›c›lar›n yard›ms›z b›-
rak›ld›¤›, parçalanm›fl ve birlikte çal›fl-
man›n korsanl›k olarak nitelendirildi¤i
çirkin bir sosyal sistemi bütünüyle red-
dediyor ve yaz›l›m›n özgür olmas› ge-
rekti¤i düflüncesini sonuna kadar sa-
vunuyorlar.   

Linux’la Aç›lan Kap›lar
Linux’u bu kadar önemli ve yayg›n

k›lan tek özelli¤i, kuflkusuz, yaln›zca
ücretsiz ve özgür olarak da¤›t›lmas›
de¤il. Linux’un ifllevselli¤i, adapte ol-
ma kapasitesi ve sa¤laml›¤›, Unix ve
Microsoft iflletim sistemlerine alterna-
tif olmas›n› sa¤layan temel özellikleri.
Linux’u ba¤›rlar›na basm›fl olan IBM,
HP gibi bilgisayar dünyas›n›n devleri,
onun sürekli geliflimine destek ver-
mekteler. Ortaya ç›k›fl›ndan bu yana
yaklafl›k 14 y›l geçen Linux, sunucu
platformlar› konusunda zirveye otur-
mufl durumda. Kiflisel bilgisayarlar›n
masaüstünde yer alan Linux say›s›ysa,
her geçen gün artmakta. Linux’un sa¤-
lad›¤› bir di¤er yararsa, çok fazla ifl-
lemci gücü gerektirmemesi, bu sayede
de eski bilgisayarlar›n›zda Linux kulla-
narak pek çok ifllemi gerçeklefltirebile-
cek olman›z. Ayr›ca Linux kulland›¤›-
n›zda herhangi bir ifllemciye de ba¤l›

kalm›yorsunuz; piyasada varolan tüm
ifllemciler üzerinde Linux kolayl›kla
çal›flabiliyor.

Dünya üzerinde art›k tekelleflmifl o-
lan ve neredeyse hemen hemen herke-
sin bilgisayar›nda kurulu olan Micro-
soft’un Windows iflletim sisteminin isti-
la etti¤i bilgisayar dünyas›nda ciddi bir
alternatif olarak yerini alan Linux, bu
özelli¤i nedeniyle özellikle Microsoft
yetkililerinin oldukça can›n› s›kmakta.
Kiflisel bilgisayar pazar›n›n %94’ü hala
Microsoft’un elindeyse de, Linux çok
h›zl› bir biçimde ilerleyiflini sürdür-
mekte. Linux iflletim sistemi kurulu bir
makineye Windows benzeri bir görü-
nüm veren ve böylece al›flt›¤›n›z bir
kullan›m fleklini terketmeden Linux’a
geçifl yapman›za olanak sa¤layan yaz›-
l›mlar›n hem ücretsiz verisyonlar›n›,
hem de piyasada yer alan Novell, Red
Hat, Sun Microsystems ve Lindows gi-
bi çeflitli firmalarca sunulan güçlendi-
rilmifl ticari versiyonlar›n› kolayca bul-
man›z art›k mümkün. Geçti¤imiz üç y›l
içinde ev ve iflyerlerindeki kifliel bilisa-
yarlardaki yayg›nl›¤›n› iki kat›na ç›kar-
tarak yaklafl›k %3’e varan Linux iflle-
tim sisteminin, çeflitli firmalarca yap›-
lan pazar araflt›rmalar›na göre 2005 y›-
l›n›n sonunda bu say›y› yeniden iki ka-
t›na ç›kartm›fl olaca¤› öngörülüyor.
Microsoft bu durumu pek de umursa-
m›yor ve hiç pani¤e kap›lm›yor gibi gö-
rünse de, Linux’u flimdiden önümüz-
deki y›l gelirlerini etkileyebilecek olan
temel ifl riskleri listesinde bafla oturt-
mufl ve bu riske karfl› çeflitli taktikler

gelifltirmeye bafllam›fl durumda. Bu
taktiklerin bafl›nda, Linux karfl›t› kam-
panyalar geliyor. Microsoft’un Linux’a
karfl› almaya çal›flt›¤› bir di¤er önlem-
se, kendi kaynak kodlar›n›n bir k›sm›-
n› paylafl›ma açarak programc›lar›n
Windows iflletim sistemini gelifltirmeye
yönelik ilgilerini çekmeye çal›flmak. 

Güvenilir, Sa¤lam ve
Esnek; Çünkü Aç›k! 

Linux’a karfl› ç›kanlar›n öne sürdü-
¤ü gerekçelerin bafl›nda aç›k kaynak
kodlu bir yaz›l›m›n güvenilir olmayaca-
¤›, çünkü kaynak koduna bak›larak na-
s›l çal›flt›¤› anlafl›labildi¤inden yaz›l›-
m›n bar›nd›rd›¤› güvenlik problemleri-
nin de bilgisayar korsanlar› taraf›ndan
kolayca anlafl›l›p kullan›labilece¤i yak-
lafl›m› geliyor. Ancak Linux kullan›c›la-
r› bir Linux uygulamas›n›n gelifltirilme-
si sürecinden kullan›m›na de¤in geçen
süreç içinde onbinlerce kifli taraf›ndan
incelenip kontrol edildi¤i ve bu süreç
içinde olas› bir güvenlik aç›¤›n›n kesin-
likle farkedilece¤ini hat›rlatarak, gü-
venlikle ilgili olarak kendilerine yönel-
tilen bu elefltiriyi reddediyorlar. Ayr›ca
Linux taraftarlar›na göre onbinlerce ki-
fli taraf›ndan kollektif bir biçimde gelifl-
tirilen bir yaz›l›m›n bile güvenilmez ol-
du¤unu iddia edip, s›n›rl› say›da kifli ta-
raf›ndan gelifltirilen ve kaynak kodu
kapat›lan bir yaz›l›m›n güvenli olabile-
ce¤ini ileri sürmek, herfleyden öte ol-
dukça gülünç bir yaklafl›m. Linux’un

52 Kas›m 2004B‹L‹M veTEKN‹K



gelifltirilme süreci içinde pek çok kifli
taraf›ndan denenmesi ve ayr›nt›l› ola-
rak incelenmesi, do¤ru bir flekilde çal›fl-
mas›n› ve sa¤laml›¤›n› da pekifltiren bir
özellik olarak öne ç›k›yor. Bu flekilde
ortaya ç›kan kaliteli Linux yaz›l›mlar›
kiflilerin istekleri do¤rultusunda kolay-
ca ve h›zl› bir biçimde özellefltirilebil-
diklerinden, kullan›c›lar›na ileri düzey-
de bir esneklik olana¤› da sa¤l›yor. 

Sa¤lad›¤› tüm avantajlara ve art-
makta olan yayg›nl›¤›na karfl›n, eski
Windows makinelerini Linux’a dönüfl-
türecek olan kifli say›s›n› flimdiden tah-
min etmek oldukça güç. Asl›nda bu so-
runun yan›t›, soruyu sordu¤unuz gru-
ba göre de de¤iflebilir. Bilgisayarlar›n›
temel olarak yaz› yazmak, ‹nternet’te
gezinmek, e-posta al›p göndermek ve
dijital foto¤raflar›n› paylaflmak için
kullanan ev kullan›c›lar›n›n öncelikli
beklentisi,  bu gereksinimlerini yerine
getirmelerini sa¤layacak en düflük ma-
liyetli makineyi edinmek. Linux taban-
l› OpenOffice gibi programlar, bu kate-
gorideki kullan›c›lar› için oldukça et-
kin ve ücretsiz bir çözüm sunuyor. Li-
nux’a göç etme olas›l›¤› bulunan bir di-
¤er grupsa, iflyerlerindeki görevlerini
yerine getirmek için bilgisayar kulla-
nan çal›flanlar. Yard›m masalar›, ça¤r›
merkezleri, bilgi ifllem departmanlar›
ya da resepsiyon bölümleri gibi çeflitli
mesleklerde yer alan kiflilerin gereksi-
nim duydu¤u tek fley bir ‹nternet tara-
y›c› ve web tabanl› bir e-posta ve bu da
ifl hayat›ndaki kiflilerin üçte birinin ko-
layl›kla Linux’a geçebilece¤i anlam›na
geliyor. Amerika’da yaln›zca ça¤r› mer-
kezlerinde çal›flan müflteri temsilcileri-
nin say›s›n›n 2,9 milyon oldu¤u gözö-
nüne al›n›rsa, bu üçte birlik oran ol-
dukça önemli bir say› olarak karfl›m›za
ç›k›yor.         

Özgürleflen Devletler,
Özgürleflen Dünya         

Yaz›l›m maliyetlerinin flirket yöneti-
cileri için bile cezbedici olmas›, aç›k
kaynak kodlu masaüst yaz›l›mlar›n› ka-
mu kurulufllar› için de önemli bir avan-
taj haline getiriyor. Brezilya devleti
pek çok flehirde Linux ve ücretsiz
programlar› tercih ederek,  masaüstü
yaz›l›m konuSunda milyonlarca dolar
yükten kurtuluyor. Hükümetlerin Li-
nux ve benzeri aç›k kaynak kdolu yaz›-

l›mlara yönelen ilgisi, bununla s›n›rl›
de¤il. Geçti¤imiz günlerde Fransa ve
Çin hükümetleri, özgür yaz›l›m iflletim
sistemleri gelifltirilmesi konusunda bir
iflbirli¤i antlaflmas› imzalad›. Zaten
geçti¤imiz iki y›l içinde Çin hükümeti
okullar›nda ve bakanl›klar›nda Li-
nux’u genifl çapl› olarak kullanmaya
bafllad›. Japonya, Güney Kore ve Çin,
Do¤u Asya dilleri için gerekli olan dil
özelliklerini destekleyen bir Asya Li-
nux versiyonu olacak Asianux üzerin-
de çal›flmalar›n› sürdürmekte. Dani-
marka Maliye Bakanl›¤› da, kullanmak-
ta oldu¤u farkl› sistemler aras›ndaki
veri al›flveriflini iyilefltirmek amac›yla
bir özgür yaz›l›m projesine bafll›yor.  

Münih kenti telif haklar› ile ilgili
problemlere karfl› aö›k kaynak kodlu
iflletim sistemi Linux’a geçifli tamamla-
mak için sürdürdü¤ü çal›flmalar›n› ta-

mamlamak üzere. Avrupa Birli¤i yasa-
lar›n›n öngördü¤ü yeni telif haklar›
mevzuat›na göre, Linux’un birçok teli-
fi ihlal etti¤i öne sürülmüfl ve bu ne-
denle de geçiflin gözden geçirilece¤i
aç›klanm›flt›. Anak Münih kent meclisi,
tüm çekinceler karfl›n aç›k kayna¤a ge-
çifl uygulamas›n› sürdürme karar› ald›-
¤›n› aç›klad›. A.B.D hükümeti de Linux
ve aç›k kaynak kodlu çözümler kullan-
may› benimseme yoluna ilerliyor. Bafl-
ta Savunma Bakanl›¤› olmak üzere
pek çok bölüm, Linux’a yak›n oldu¤u-
nu aç›kca belirtiyor. 

Ülkemizde de bireysel Linux kulla-
n›c›lar›n›n ve Linux kullan›c›lar›n bira-
raya geldi¤i platformlar›n ve dernekle-
rin say›s›, son y›llarda ciddi bir art›fl
göstermekte. Ayr›ca Türkiye devleti
boyutunda da aç›k kaynak kodlu iflle-
tim sistemlerine geçifl konusunda çal›fl-
malar bafllat›lm›fl durumda. Linux te-

melli ulusal bir iflletim sistemi geliflti-
rilmesi amac›yla TÜB‹TAK bünyesinde
bafllat›lm›fl olan “Uluda¤” isimli ulusal
da¤›t›m projesi, bir y›l› aflan süredir ha-
z›rl›klar› süren bir giriflim. (Bu proje i-
le ilgili ayr›nt›l› bilgiyi,  “Ulusal Da¤›-
t›m: ULUDA⁄” bafll›kl› çerçevede bula-
bilirsiniz.)

Lisans ücretlerini ortadan kald›rd›-
¤› için, korsan yaz›l›ma karfl› çözüm
olarak da görülen aç›k kaynak kodlu
Linux, biliflim dünyas›n›n kapitalist
çarklar›n›n aras›na bir çomak gibi gire-
rek flimdiye kadar iflleyen sistemi kök-
ten de¤ifltirebilir. Böylesine güçlü bir
iddia sunan Linux’un ne oldu¤unu
görmek ve kendiniz de denemek ister-
seniz, öncelikli olarak yapman›z gere-
ken fley, kendi ülkenizdeki Linux grup-
lar›yla iletiflme geçmek olabilir. Türki-
ye’de Linux kullan›c›lar› derne¤i gibi
pek çok dernek ve grup, konuyla ilgi-
lenen kiflileri Linux dünyas›yla tan›flt›r-
mak için pek çok çal›flma yürütüyor.
Bu gruplar arac›l›¤›yla bir Linux cd’si
ve Linux’u kullanmak için gerekli te-
mel nilgileri edinip bilgisayar›n›za Li-
nux iflletim sistemi kurdu¤unuzda, çok
da farkl› bir görüntü beklememenizi
öneririz. Zira Windows al›flkanl›¤›na
sahip yeni kullan›c›lar›n› flafl›rt›p ür-
kütmemek için Linux bünyesinde son
y›llarda yürütülen çal›flmalar sayesin-
de, Linux yükledi¤inizde karfl›n›za ç›-
kan görüntü, Windows masaüstü ara-
yüzüne oldukça benzer bir görünüm-
de. Öyle ki, ilk anda kendi kendinize
“Bu muymufl Linux dedikleri? Ben de
çok daha karmafl›k ve anlafl›lmaz bir
fley bekliyordum.” diyebilirsiniz. Zaten
asl›nda hepimiz belki de hiç fark›nda
olmadan, bilgisayarlarm››z›n bafl›na ‹n-
ternet’te gezinirken pek çok kez Li-
nux’u kullan›yoruz. Çünkü ‹nternet
üzerinde çal›flan pek çok veritaban› ve
sunucu, Linux tabanl› makineler üzeri-
ne kurulu. Hatta her gün birçok arama
yapmak için bir ço¤umuzun bafll›ca
baflvuru kayna¤› olan Google arama
motoru bile, binlerce Linux sunucusu
üzerine kurulmufl veritabanlar›ndan
olufluyor.  

Ayflenur Topçuo¤lu Akman
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Hücreleraras› iletiflimle ilgili bu uç-
suz bucaks›z sorular›n yan›tlar›, 1950’li
y›llar›n sonlar›nda gün ›fl›¤›na ç›kmaya
bafllam›fl. Washington Üniversite-
si’nden biyokimyac›lar, Edwin G. Krebs
ve Edmond H. Fischer’la, Vanderbilt
Üniversitesi’nden biyokimyac› Earl W.
Sutherland, hücrede ileti aktaran mole-
külleri bulmufllar. Bu keflif, üç bilima-
dam›na Nobel Ödülü getirmifl. Hücreler
aras›nda bilgi aktar›m›yla ilgili araflt›r-
malar, 1980’in bafllar›nda ilerleme kay-
detmifl. Bugün, hücrelerin plazma za-
r›yla birbirlerinden yal›t›lmad›¤›n›; bir-
çok dokuda hücreler aras›nda, temel
olarak silindirik zar proteinlerinden ya-
p›lm›fl küçücük geçitler oldu¤unu bili-
yoruz. Bu geçitler, birleflme kanallar›
olarak adland›r›l›yor. Fazla kan flekeri-
nin (glukozun) karaci¤er hücrelerinde
glikojen olarak depolanmas› ya da ge-

rekti¤inde glikojenin glukoza çevrile-
rek kan dolafl›m›na kar›flmas› birleflme
kanallar› arac›l›¤›yla mümkün. Bu ka-
nallar, kalp kas›nda da yaflamsal önem
tafl›yorlar. Yüklü iyonlar fleklindeki
elektriksel uyar›lar›n hücreler boyunca
ilerlemesini sa¤l›yorlar. Sonuç, eflgü-
dümlü bir kas›lma. Anlafl›laca¤› gibi,
hücreleraras› dil, kimyasal ve elektrik-
sel. Bu dilin etkin kullan›lmas› için,
hücreden hücreye hem yak›na hem
uza¤a ileti alma ve gönderme yollar›yla
birlikte, iletilerin de¤erlendirilip ifllene-
ce¤i bir sistemin olmas› da gerekli. 

Kimyasal iletilerde, üç afla¤› befl yu-
kar› ayn› temel mant›k geçerli. Küçük
moleküllerle kimyasal ileti gönderiliyor.
Bu küçük moleküller, “almaç” (resep-
tör) olarak adland›r›lan daha büyük mo-
leküllere ba¤lan›yorlar. Al›c› moleküller
olan almaçlara, hücrelerin penceresi gö-

züyle bak›labilir. Küçük moleküllerin
almaçlarla birleflmesi, almaçlar›n flekli-
nin de¤iflmesine ya da di¤er almaçlarla
kümeleflmelerine neden oluyor. Bu,
hücre içinde bir dizi protein etkileflimi-
ni bafllat›yor. Kimi anahtar enzimler ya
da yaz›l›m proteinleri etkin hale geliyor
ya da etkinlikleri sona eriyor. Yani ileti-
lere yeflil ya da k›rm›z› ›fl›k yak›l›yor.
Enzimlerin ya da yaz›l›m proteinlerinin
etkin hale gelmesiyle, kimi genler de et-
kinlefliyor ve baz› proteinlerin üretimi
bafllat›l›yor. Bu da genlerde bulunan ya-
p›sal ya da ifllevsel bilgilerin harekete
geçirilmesi demek. Hücre, ald›¤› iletiye
göre davran›yor; bölünüyor, farkl›lafl›-
yor ya da ölüyor. Gerçekte, hücreler sü-
rekli yüzlerce farkl› iletinin bombard›-
man› alt›nda, durmaks›z›n çevrelerine
tepki vermeye ve uyum sa¤lamaya çal›-
fl›yorlar. 

HHÜÜccrreesseell
““CChhaatt”” 
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Hücrelerin bizim hakk›m›zda konufltuklar›n›, gece ve gündüz mikrodünyada gidip gelen milyarlarca f›s›l-
t›yla ne dedi¤imiz, ne yapt›¤›m›z hakk›nda yorum yapt›klar›n›, her hareketimizi kontrol ettiklerini dü-
flünmek belki delice. Ancak, bu hücresel “chat”in, milyonlarca hücrenin iflbirli¤i ve eflgüdümünün ge-
rekti¤i çok hücreli canl›lar için yaflamsal oldu¤u da bir gerçek. Peki, ama hücreleraras› iletiflim nas›l
gerçeklefliyor? Nas›l oluyor da, geliflen bir embriyoda hücreler nereye gideceklerini, kan hücresi mi, si-
nir hücresi mi olacaklar›n› ve ne zaman ço¤almaya bafllayacaklar›n› biliyorlar? Kas hücrelerine enerji
sa¤lamak için kandan fleker al›m› gerekti¤ini söyleyen pankreas hücreleri hangi dille konufluyorlar? Da-
ha da can al›c›s›, davetsiz konuklarla karfl›laflt›klar›nda, ba¤›fl›kl›k sisteminin flövalyeleri T lenf hücrele-
rine ço¤alma komutunu kim veriyor? Elektrikler kesildi¤inde, siz elektrik ar›zay› ararken, bu ve di¤er
tepkilerinizi sa¤layan sinir hücreleriniz kime telefon ediyor? 

HÜcresel
“Chat” 



‹letiler için, o iletilere özgü almaç-
lar oldu¤u, iletilerin farkl› görevler i-
çin gönderildikleri, almaçlar›n bekle-
dikleri iletiler d›fl›ndakileri yok sayd›k-
lar› da düflünülecek olursa, iletiflim
a¤›n›n ola¤anüstülü¤ü ortada. Bir, iki,
-bu kadar m›?- onlarca, binlerce, mil-
yonlarca hücrenin iletiflimiyle koca-
man, görünmez bir dünya olufluyor.
Bu dünyada hücre olmak ne demek
anlamak istiyorsan›z, kendinizi gürül-
tülü ve kalabal›k bir kafede düflünün.
Dikkatinizi yeterince toplayamazsan›z,
o gürültü içinde arkadafl›n›z›n ne iç-
mek istedi¤inizi sordu¤unu duymaya-
bilirsiniz. Arkadafl›n›z›n sesi, di¤erleri-
nin karfl›lar›ndakinin dikkatini çekmek
için ba¤›r›fllar› aras›nda kaybolup gi-
der. Kafe benzeflimiyle, iletilerin farkl›
uzakl›klara gönderilebilece¤i aç›klana-
biliyor. Kimi iletiler daha uzaklara
gönderiliyor. Bunun için “endokrin ile-
tiler” kullan›l›yor. Bu durumda, östro-
jen, testosteron ya da kan flekeri ve ad-
renali düzenleyen insülin gibi hormon-
lar kana b›rak›l›yor. Kan yoluyla hor-
manlar, tüm vücuda ulaflabiliyor. Bu
uzaktan iletiflimi, arkadafl›n›z›n aya¤a
kalk›p sipariflleri kafenin öbür taraf›n-
daki garsona ba¤›rarak haber vermesi-
ne benzetebiliriz. Bir de uzun boylu,
gizemli bir yabanc›n›n kula¤›n›za e¤i-
lip bir espresso isteyip istemedi¤inizi
sormas› meselesi var. Bu da yak›ndan
iletiflim. “Parakrin iletilerle”, hücreler
komflu hücrelerle haberleflebiliyorlar.
Sinir hücreleri aras›nda ileti tafl›yan
nörotransmiterlerle, hücre bölünmesi
ve yaralar›n iyileflmesinde içerilen bü-
yüme etkenleri bu flekilde salg›lan›yor.
Gizemli yabanc›n›n etkisinden kurtul-
mak için bir bardak su içmeniz gerek-
ti¤ini düflünüp, kafenin tezgâh›na yö-
neldi¤inizde ne oldu¤unu anlamak isti-
yorsan›z, “otokrin iletileri” bilmeniz

gerekiyor. Otokrin iletilerle, hücrenin
kendi kendine iletiflimi sa¤lan›yor. Ba-
¤›fl›kl›k sisteminde görev yapan T lenf
hücreleri, yabanc› bir proteinle karfl›-
laflt›klar›nda vücut savunmas›n› güç-
lendirmek için ço¤al›yorlar. ‹flte, bu ço-
¤almay› bildirmek için otokrin iletiler
kullan›l›yor. Ancak otokrin iletiler,
kanser hücrelerinin h›zla ço¤almas›na
da izin veriyor. Kimi meme kanserle-
rinde, hücre bölünmesini h›zland›r-
mak için östrojen üretiliyor. Bilima-
damlar›, kanser hücrelerinin yavaflla-
mas› için, tamoxifen adl› bir ilaç gelifl-
tirmifller. Bu ilaç, östrojen almac›n› ifl-
lemez hale getiriyor. 

Postac› Moleküller
Endokrin, parakrin ve otokrin ileti-

leri gönderen yüzlerce farkl› molekül
var. Bu moleküller s›n›fland›r›ld›¤›nda,
bir grubu steroid hormonlar› oluflturu-
yor. Cinsiyet hormonlar› olan östrojen,
testosteron ve progesterondan baflka
stres hormonu olarak bilinen kortizol
da bu grupta. Steroid hormonlar›n ço-
¤u susever oldu¤undan, bilefliminde
ya¤ bulunan hücre zar›n› kolayca afla-
m›yorlar. Bu özellik, kimyasal iletilerin
neden almaçlara gereksinimleri oldu-
¤unu gösteriyor. Steroid hormonlar o
kadar küçükler ki, susevmez molekül-
lerle zardan içeri girebiliyorlar. Hücre
içine girdikten sonra da hücre içi al-
maçlara tutunuyorlar. Bu almaçlar ger-
çekte, yaz›l›m proteinleri. Hormonlar›n
bu proteinlere ba¤lanmas›yla almaçla-
r›n flekil de¤ifltirmesi, genlerin etkin
hale gelmesi ya da etkinliklerinin dur-
mas› gerçeklefliyor. 

Araflt›rmac›lar›n kimyasal molekül-
lerle ilgili olarak flafl›rd›klar› konu, çö-
zünmüfl gazlar›n da vücut içinde ileti
tafl›malar›. Asit ya¤murlar›n›n bafl so-

rumlusu, sigaran›n toksik maddesi ola-
rak bilinen nitrik oksit (NO), hücrelera-
ras› iletiflimde parakrin ve otokrin ileti-
leri tafl›yor. Atardamarlar›n iç duvar›n-
da üretilen NO, difüzyonla kaslara ge-
çerek, kaslar›n gevflemesini ve kan da-
marlar›n›n aç›lmas›n› sa¤l›yor. Bu, etki-
li bir patlay›c› olan nitrogliserinin kalp
hastalar›na neden verildi¤ini aç›kl›yor.
Nitrogliserin, vücutta NO’e çevrilerek,
kan damarlar›n›n aç›lmas›n› sa¤l›yor.
Böylece, yüksek kan bas›nc› düflüyor
ve kan ak›fl› h›zlan›yor. 

Bir di¤er postac› molekül grubu, nö-
rotransmiterler. Bunlar, sinir hücreleri-
nin birbiri ya da kas hücreleri gibi he-
def hücreler aras›ndaki iletileri tafl›yor-
lar. Bu küçük moleküller, sinir hücrele-
riyle hedef aras›ndaki “sinaps” denen
aral›klarda çal›fl›yorlar. Sinapslara sinir
hücrelerinin ba¤lant› yerleri olarak da
bak›labilir. Sinir hücrelerinde hem
elektriksel hem de kimyasal ileti birara-
da kullan›l›yor. Elektriksel ileti, yüklü
iyonlar›n yer de¤ifltirmesiyle olufluyor.
‹leti sinir hücresi boyunca ilerleyerek,
hücrenin uç k›sm›na ulafl›yor. Burada
nörotransmiterler sinapsa b›rak›l›yor-
lar, yani ileti kimyasal flekle dönüyor.
Nörotransmiterler de susever oldukla-
r›ndan di¤er hücrenin zar›n› tek baflla-
r›na geçemiyorlar, hücre yüzeyindeki
almaçlara ba¤lan›yorlar. Sürecin iflleyi-
flini daha iyi anlamak için kas hücrele-
rinin nas›l çal›flt›¤›na bakal›m. Sinir
hücrelerinde elektriksel iletileri karfl›la-
yan almaçlar iki tipte. Bunlar›n bir k›s-
m›, hücre zar› boyunca iyon ak›fl›n› de-
netleyen kanallar›n etkinli¤ini düzenle-
meye yar›yor. Ancak ço¤u, flekil de¤i-
flikli¤ine u¤rayarak iyon kanallar›n›n
do¤rudan aç›lmas›n› sa¤l›yor. Kas hüc-
relerinin kas›lmas›, bu tip almaçlar ara-
c›l›¤›yla oluyor. Sinir hücrelerindeki
elektriksel iletileri, bilimadamlar›nca
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Birleflme Kanallar›

Gözenek

Silindirik zar proteinleri

Komflu hücrelerin zarlar›

‹leti molekülü

Sitoplazma

Hücresel yan›t

Çekirdek

Protein Yaz›l›m›

‹letinin iflletimi

Do¤rudan hücreden hücreye ileti

Endokrin ileti

Parakrin ileti

Hedef hücre

Otokrin ileti

Dolafl›m 
Sistemi

Almaç
‹leti molekülünün

almaca 
ba¤lanmas›

‹ki hücre aras›ndaki iletiflimi birleflme kanallar› sa¤lar.
Bir iletinin mekanizmas› 3 aflamada gerçekleflir. ‹letinin hedef hücreye ulaflmas› farkl› yollardan olur.



ilk tan›mlanan nörotransmiter olan ase-
tilkolin, kas hücresine tafl›yor. Asetilko-
lin kas hücresinde, kendine özgü al-
maçlara ba¤lan›yor. Almaçtaki flekil de-
¤iflikli¤iyle, iyon kanallar› aç›l›yor ve
sodyum (Na) iyonlar› hücre içine ak›-
yor. Bu da, zar boyunca “aksiyon po-
tansiyeli” denen elektrik yükü fark›n›
oluflturuyor. Hücre bu durumu denge-
lemek için, hücrede bulunan kalsiyu-
mu (Ca) sal›yor. Böylece kas hücreleri
kas›l›yor. 

Nörotransmiterler, beyinde de kilit
noktalar›. Örne¤in, serotoninin biyo-
kimyasal olarak kayg› gibi bask›n duy-
gularda önemli rolü oldu¤u, düflük
miktar›n›n depresyona neden oldu¤u
biliniyor. Özellikle “ekstazi” adl› uyufl-
turucunun, serotonin düzeyini yükselt-
ti¤i, bunun da kullan›c›larda vücut s›-
cakl›¤›n› art›rd›¤› ve elbette yan etkile-
rinin oldu¤u belirlenmifl. Beyinde, hi-
potalamustaki yüksek serotonin düze-
yi, böbreklerin boflalt›m›n› durduruyor.
Bu, kimi ekstazi kullan›c›lar›n›n neden
fazla s›v› tüketiminden öldüklerini
aç›kl›yor. Birçok araflt›rmac›, uzun sü-
re bu uyuflturucuyu kullanman›n vü-
cutta serotonin üretimine zarar verece-
¤ini düflünüyor. 

Hücreleraras› iletiflimi sa¤layan mo-
leküller içinde en büyük grubu peptid-
ler oluflturuyor. Peptidler, birkaç taney-
le yüzlerce aras›nda aminoasitin birbiri-
ne ba¤l› oldu¤u zincirler. ‹nsülin gibi
hormonlar ve büyüme etkenleri, peptid
yap›s›ndalar. Büyüme etkenleri yarala-
r›n iyileflmesine ve p›ht›laflmaya yar-
d›mc› oluyorlar. Kimi peptidler de, hüc-
renin geliflimini düzenliyor, hücre bö-
lünmesini denetliyor ve hücrelere ne
olmalar› gerekti¤ini söylüyor. ‹nterlö-
kin, interferon gibi sitokinler, T ve B
lenf hücrelerinin farkl›laflmas›n› ve ge-
liflmesini düzenliyorlar. Enfeksiyon du-
rumunda ba¤›fl›kl›k sisteminde görev
yapan hücreler sitokin salg›l›yorlar. Ör-
ne¤in AIDS hastal›¤›nda, yard›mc› T
lenf hücrelerinin kayb›, hastan›n ba¤›-
fl›kl›k sistemini alabora ediyor.

Prostaglandinleri de içeren ekosa-
noidler, ileti moleküllerinden di¤er bir
grubu oluflturuyor. Bunlar, ya¤ bile-
flimli moleküller ve yaralanmalarda en-
feksiyona karfl› ba¤›fl›kl›k sisteminin
tepkisi iltihaplanma, kan›n p›ht›laflmas›
ve düz kaslar›n kas›lmas›yla ilgili ifllev-
lerde etkililer. Bu, ekosanoidlerin üreti-
mini engelleyen aspirinin neden kan›n

p›ht›laflmas›n› ve damar t›kanmalar›n›
engelledi¤ini aç›kl›yor. Böylece kan
ak›fl› artabiliyor ve hücrelerin kan ge-
reksinimi daha kolay karfl›lanabiliyor.

Araflt›rmalar 
Hangi Aflamada?

Geçen 15 y›la bak›ld›¤›nda, insan
hücreleri aras›ndaki iletiflimle ilgili iki
kolda ilerlendi¤i görülüyor. Biri, hücre-
sel iletilerin hastal›klarda nas›l rol oy-
nad›¤› hakk›nda. Bilimadamlar›, kan-
ser, fliflmanl›k, fleker gibi hastal›klarda
hücrelerin nas›l davrand›¤›n› inceliyor-
lar. Di¤eri de gittikçe önemi artan bir
di¤er araflt›rma alan›, geliflim biyolojisi-
ne odakl›. Geliflen bir embriyoda hücre-
lerin nas›l iletiflime geçtikleri, bu ileti-
flim bir flekilde kesilirse neler olaca¤›
anlafl›lmaya çal›fl›l›yor. Bu çal›flmalarda
di¤er canl›lar›n hücresel iletiflimi de in-
celeniyor. Bir meyve sine¤inin ya da bir
solucan›n, yani basit yap›l› bir canl›n›n
hücresel iletiflimini anlamak ne ifle ya-
rayabilir diye düflünebilirsiniz. Ancak,
evrimsel benzerliklerimizi ve farkl›l›kla-
r›m›z› bulmak, önemli bilgilere ulaflma-
m›z› sa¤l›yor. Genetik haritas› tama-
men ç›kar›lm›fl meyve sine¤ini ele ala-
l›m. Bilimadamlar› küçücük k›llarla
kapl› meyve sineklerinin embriyosunda
kanat ve bacaklar›n geliflimini incele-
mifl ve kanat geliflimini kontrol eden
ileti moleküllerini bulmufllar. Meyve si-
neklerinde kanat, t›pk› insanlardaki
kollar ve bacaklar gibi bir organ. Sinek-
lerdeki kanat geliflimini uyaran benzer
moleküllerin, insan vücudunda kol ve
bacak gelifliminde etkili olduklar› bu-
lunmufl. Üstelik bu moleküller, hücre
bölünmesinde de görevli. Daha da il-
ginci, bir tür deri kanserinin bu mole-

küllerin almaçlar›ndaki sorunlardan
kaynakland›¤› ortaya ç›km›fl. 

Bir embriyoda hücreye gelen ileti-
lerle, genlerdeki bilgilerin iflletimi bafll›-
yor. Bunu biliyoruz. Her hücrede ayn›
genetik bilgi sakl›. Bunu da biliyoruz.
Peki, kas ya da kan dokular›n›n oluflu-
munu sa¤layacak hücrelerin özelleflme-
si nas›l oluyor? Bunun yan›t›, hücreler-
de farkl›laflmay› sa¤layacak farkl› ileti-
lerin olmas› ve bu iletilerin, hücrelerin
gen havuzunda bulunan farkl› gen kü-
melerini iflletmeleriyle aç›klan›yor. Bu
bile, vücut içinde hücresel farkl›laflma
için, hücreleraras› iletiflimin ne kadar
önemli oldu¤unu ortaya koymaya ye-
terli. ‹letiflimde oluflan herhangi bir
terslik canl› geliflimini do¤rudan etkili-
yor. Bunun nas›l oldu¤unu, 1960’larda
hamile kad›nlar›n kulland›klar›, talido-
mid adl› ilaçtan anlayabiliriz. ‹laç, uyku
hap› olarak ve sabah bulant›lar›na kar-
fl› üretilmifl. Ancak, ilac› kullanan hami-
le kad›nlar›n bebekleri geliflmemifl kol,
bacak ve parmaklarla, göz ve yüz kas-
lar›nda sinirsel ifllev bozukluklar›yla
do¤mufllar. Normalde 4-5. hafta içinde
embriyoda, bir bitki gövdesinden dalla-
r›n geliflmesine benzer flekilde, kollar
ve bacaklar tomurcuklan›yor. Kollar›n,
bacaklar›n vücuttan tomurcukland›¤›
yerdeki hücrelere “fibroblast büyüme
etkeni” iletileri gönderiliyor. Bu iletiler-
le hücre bölünmesi bafllayarak geliflme
evresine giriliyor. Hücreler ço¤almaya
devam ettikçe daha yafll› olanlar, do¤al
olarak tomurcuklanma yerinden uzak-
ta kal›yor. Bu s›rada fibroblast büyüme
etkenleri daha yak›n bölgelere da¤›l›-
yor. Bunun anlam› flu: Hücreler, iletile-
ri alma sürelerinin uzunlu¤una göre
farkl›lafl›yorlar. En uzun uyar›n›n al›n-
d›¤› yerde el ve ayak olufluyor. Bu bil-
gilerden, bilimadamlar›n›n talidomidle
ilgili olarak ç›kard›klar› sonuç, ilac›n
geliflim evresinde hücre bölünmesini
durdurdu¤u. Hücre bölünmesi durun-
ca, tüm hücreler uzun süre fibroblast
büyüme etkeni uyar›s› al›yorlar ve fark-
l›laflarak, sanki herfley normalmifl gibi
ancak tomurcuklanma yerine yak›n,
bulunduklar› yerde kollar› ya da bacak-
lar› oluflturuyorlar. Bu da, bebe¤in k›sa
kollu ya da bacakl› olmas›na neden olu-
yor. 

Araflt›rmac›lar, hücrelerin nas›l fark-
l›laflt›¤›n› çözümlemenin kanseri anla-
mada da önemli bir anahtar olaca¤›n›
düflünüyorlar. Kanser, bir hücre hasta-
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l›¤›. Hücre farkl›laflmas› ve bölünmesi-
nin kontrolden ç›kmas›yla ortaya ç›k›-
yor. Araflt›rmac›lar, hücre kansere ya-
kalanana kadar birçok kontrol meka-
nizmas› oldu¤unu düflünüyorlar. An-
cak, hücre bölünmesinin kontrolden
ç›kmas›yla tümor kitlesinin olufltu¤unu
da biliyorlar. Bunu sa¤layan birçok et-
ken var. Bunlardan birinde, hücresel
iletinin iflletimindeki proteinler, mutas-
yon sonucu zarar görüyorlar. “Ras” de-
nilen bir proteinin bölünmeyi tetikledi-
¤i biliniyor. Normalde Ras proteini, be-
lirli büyüme etkenlerinden bölünme i-
çin uyar› ald›¤›nda etkin hale geliyor.
Ancak, ço¤u kanser türünde Ras pro-
teini, dü¤mesi aç›k unutulmufl bir oda-
da ›fl›¤›n yanmaya devam etmesi gibi
çal›fl›yor ve hücreyi, bölünmeye devam
etmesi için sürekli uyar›yor. Bir de kan-
ser hücrelerinde etkili korsan iletiler
var. Hücreler, kan yoluyla besin ve ok-
sijen sa¤l›yorlar. Tümörün büyümesi i-
çin, oluflan yeni hücrelere elbette besin
ve oksijen gelmesi gerekli. Bunun için
de yeni kan damarlar›n›n oluflmas›na
gereksinim var. Bu gereksinim, damar-
sal endotel büyüme etkeninin iletisiyle
iflleme konuyor. Bilimadamlar›, kanser
hücrelerinin çevreleriyle iletiflimini çö-
zerek, bu iletileri engelleyecek yeni
ilaçlar gelifltirmek istiyorlar. 

Farkl›laflma d›fl›nda ilginç bir konu
da hücre ölümü. Hücreler dünyas›nda
kimi hücreler flansl›, onlara kolayl›kla
yafllar›n› sorabilirsiniz. Ama tüm hücre-
ler ayn› yaflta de¤iller. Deri, sindirim
sistemi ve ba¤›fl›kl›k sistemi hücreleri
sürekli yenileniyorlar. Bu nedenle
gençler. Bu yenilenmeyi sa¤layan, ge-
netik olarak programl› hücre ölümü
(apoptosis). Her gün binlerce hücremi-
zin öldü¤ünü düflünmek zor olsa da,
bu yaflam›n devam etmesi için kaç›n›l-
maz. Hücreler, yaflland›klar›, biyolojik
ifllevlerini tamamlad›klar› ya da zarar
gördükleri için kendi kendilerini yoke-
diyorlar. Bu yok etme süreci embriyo
dönemimizden bafll›yor ve ölene kadar
devam ediyor. Embriyoda beynin gelifli-
mi s›ras›nda oluflan fazla sinir hücresi
ve sinapslar, programl› hücre ölümüyle
yok ediliyorlar. Di¤er yandan, embriyo-
nun gelifliminin bafllang›c›nda, aras› ka-
pal› olan el ve ayak parmaklar› prog-
raml› hücre ölümüyle birbirinden ayr›-
l›yor. Programl› hücre ölümünü baflla-
tan, hücreyi ayakta tutan büyüme et-
kenlerinin üretimlerinin durmas› ya da

hücre zar›nda azalmalar›. Bu uyar›larla
hücrede kimi de¤iflimler olufluyor. Hüc-
re, ald›¤› iletilerle büzülüyor ve çekir-
de¤indeki DNA zincirleri parçalan›yor.
Bundan sonra parçalanmakta olan hüc-
reyi yutup yok etmek, komflu hücrelere
ya da bu ifle özgü hücrelere (makrofaj-
lara) kal›yor. Programl› hücre ölümü
her zaman bu flekilde ifllemiyor. Vücu-
dumuz enfeksiyona yakalan›p hasta ol-
du¤umuz zamanlarda, ba¤›fl›kl›k siste-
mini güçlendirmek üzere farkl› bir yol
izleniyor. Her zaman anormal hücre
nöbetindeki öldürücü T lenf hücreleri,
hastal›k etkenlerinin bulaflt›¤› hücrele-
ri kolayl›kla tan›yabiliyorlar. Çünkü,
hastal›k etkeni bulaflan hücre içinde,
yabanc› protein sentezi bir “imdat ileti-
sine” dönüflüyor. Bu iletiyi alan T lenf
hücreleri, hedef hücrenin “ölüm” al-
maçlar›na ba¤lanarak, “öl” emrini ve-
ren bir protein salg›l›yorlar. Protein y›-
k›m›yla parçalanan hücre, yine komflu
hücreler ya da makrofajlar taraf›ndan
yok ediliyor. 

Programl› hücre ölümünün canl›
sa¤l›¤›n› korumay› sa¤lamas›na karfl›n,
günümüzün yayg›n hastal›¤› fliflmanl›k
söz konusu oldu¤unda ifllerin kar›flt›¤›
da görülmüfl. Araflt›rmac›lar, Avrupa ve
ABD’deki verilerden, fliflmanl›¤›n gele-
ce¤in önemli sa¤l›k sorunlar›ndan biri
olaca¤›n› farketmekte gecikmemifller.
Elbette, bu sorunu çözmek için, hücre-
sel iletiflimle ilgili mekanizmalara yö-
nelmifller. Çünkü konu fliflmanl›k oldu-
¤una göre, hedef de ya¤ hücreleri. Vü-
cudumuzda ya¤ depolanmas›nda anah-
tar rol oynayan hormonun leptin oldu-
¤u biliniyor. Yemek yedikten sonra
yükselen “leptin” düzeyi, sonraki yeme-
¤e kadar derece derece düflüyor. An-

cak, ya¤ hücrelerinden kan dolafl›m›na
b›rak›lan leptin miktar›, bir insanda de-
polanan ya¤ miktar›na göre de¤ifliyor.
Beynin, ifltah›m›z› kontrol eden hipota-
lamus bölgesindeki hücreler dahil, vü-
cuttaki birçok hücrede, leptinin ba¤lan-
mas› için almaçlar bulunuyor. Ba¤›fl›k-
l›k ve üreme sistemleriyle ilgili bölge-
lerdeki hücrelerde bile bu almaçlardan
var. Bu bölgelerde neden leptin almac›
oldu¤unu inceleyen araflt›rmac›lar, vü-
cutta leptin düzeyi düfltü¤ünde neler
oldu¤una bakm›fllar. Vücut düflük lep-
tin düzeyini, bir kriz olarak alg›l›yor.
Kriz, açl›k! Bu durumda, ba¤›fl›kl›k sis-
temi ve üreme sistemiyle ilgili etkinlik-
ler ask›ya al›nabiliyor. Örne¤in, böyle
bir kriz an›nda kad›nlar›n adet döngü-
sü duruyor. Bu, balerinler, atletler gibi
vücudunda ya¤ miktar› düflük kad›nla-
r›n düzensiz adet döngüleri olmas›n›
aç›kl›yor. fiiflman hastalarda leptinin
düzeyi ayarlanam›yor. Bunun bir nede-
ni, leptin almaçlar›n›n ya da iletinin ifl-
letimi s›ras›nda kullan›lan di¤er mole-
küllerin do¤ru çal›flmamas›. Araflt›rma-
c›lar, fliflmanl›¤›n genetik altyap›s› ne-
deniyle bunun zarar görmüfl genlerden
kaynaklanabilece¤ini düflünüyorlar.
‹letinin iflletimiyle ilgili mekanizma ça-
l›flm›yorsa, ortamda ne kadar leptin ol-
du¤u da önemli de¤il. Bu nedenle ge-
netik etkenleri keflfetmek isteyen arafl-
t›rmac›lar, ‹nsan Genom Projesi’ndeki
geliflmeleri izliyorlar. Bu projeyle ileti
moleküllerinin hangi genleri etkin hale
getirdi¤i, bu genlerin hangi ifllevleri
gerçeklefltirildi¤i ortaya ç›kacak. fiimdi-
den genlerimizin %20’sinin hücresel
iletiflimde kullan›ld›¤›n› biliyoruz.

Bunca bilgiye karfl›n, birçok bilim
dal›nda oldu¤u gibi, hücreleraras› ileti-
flim de emekleme aflamas›nda. Ancak
insan akl›n› zorlayan iddialar da var.
Kimi kimya mühendisleri, yaflayan hüc-
relerden bilgisayar yap›labilece¤ini söy-
lüyorlar. California Üniversitesi’nden
araflt›rmac›larsa, ak›ll› biyolojik devre-
ler tasarlamaya çal›fl›yorlar. Hücreler
aras›ndaki iletiflim, yapay olarak kuru-
labilirse birçok hastal›k tedavi edilebi-
lecek, ortopedik özürlere yönelik pro-
tezler üretilebilecek. Bilimadamlar›n›n
umutlar›, s›n›r tan›m›yor.

T u ¤ b a  C a n

Kaynaklar
www.blauen-institut.ch/Tx/tP/tpT/SecretLanguage.pdf
biology.dbs.umt.edu/biol101/ lecture/Westphal/westphal_chap-

ter11.ppt
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TÜB‹TAK Yer Deniz ve Atmosfer Bilimleri Gru-
bu'nca desteklenen “Milli Parklarda Bilimsel Çevre
E¤itimi” bafll›kl› do¤a e¤itiminin bu y›lki son etkin-
li¤i  22-31 A¤ustos 2004 tarihleri aras›nda Biga
Yar›madas›'n›n çevreye en hakim da¤› olan Kazda-
¤› ve çevresinde yap›ld›. Yürütücülü¤ünü 9 Eylül
Üniversitesi'nden Prof Dr. ‹brahim Atalay, yard›m-
c›l›¤›n› Bal›kesir Üniversitesi'nden Yrd. Doç. Dr. Ab-
dullah Soykan'›n yapt›¤› etkinli¤e farkl› üniversite-
lerin de¤iflik bölümlerinden toplam 30 araflt›rma
görevlisi ile projeyi kendi kurumlar›nda  tan›tmak
isteyen s›n›rl› say›da izci lideri ö¤retmen, belediye
halkla iliflkiler uzman› ve TRT  prodüktörü gibi
farkl› mesleklerden çal›flanlar  kat›ld›. Projenin
e¤itmen kadrosunu daha çok bölge çevresindeki
üniversitelerden gelen ö¤retim üyeleri oluflturdu.
Kendisi de ö¤retmen olan Zeytinli Belediye Baflka-
n› fiadan Aytaç, e¤itime kat›lanlar›n konaklamas› i-
çin Belediye Konuk Evi'ni, e¤itim merkezi olarak
kullan›lmas› amac›yla Belediye'nin Kültür ve Sanat
Evi'ni 10 günlü¤üne ücretsiz tahsis etti (2003 y›l›n-
da gerçeklefltirdi¤imiz Kazda¤› e¤itimi'nde de ken-
disinden ayn› yard›mlar› görmüfltük!). 

E¤itimin bafllad›¤› günlerde bölgede gelenek-
sel “Sar›k›z fienlikleri” yap›lageldi¤i için  ilk iki
günü, yöre insan›n›n yaflatt›¤› özgün kültürün Dr.
Atila Erden taraf›ndan tan›t›m› ve onun rehberli-
¤inde Kazda¤›'n›n zirvesine ç›k›larak flenliklere
kat›l›mla geçirdik. Böylece, eskiden Zeus'un me-
kan› olan Kazda¤›'n›n zirvesinde art›k Sar›k›z'›n
oturdu¤unu daha bafllang›çta ö¤reniverdik! Iflte
hikayesi; 

Kazda¤›'n›n (‹da) tarih sahnesine ç›k›fl› Truva
savafl›n›n anlat›ld›¤› ‹lyada Destan› ile bafll›yor.
Homeros'un M.Ö. 800 y›l›nda (Truva savafl›ndan
yaklafl›k 500 y›l sonra) söylencelerden yararlana-
rak yazd›¤› bu destanda ‹da da¤› 47 ayr› yerde
söz konusu ediliyor. ‹da, antik Yunan'da “or-
man”, “s›k ormanla kapl› da¤” anlam›na geliyor.
Destan'da, ‹da'dan “ormanl›k”, “bol su kaynakl›”
“yaban hayvanlar›n›n evi” gibi betimlemelerle
bahsediliyor, tepesinde Zeus'un oturdu¤u belirti-
lerek burada yap›lan ve Truva savafl›n›n bafllama-
s›na yol açan ilk güzellik yar›flmas› da ayr›nt›l› ola-
rak anlat›l›yor. Truva'n›n düflüflünü bildiren ilk a-
tefl de ‹da da¤›'n›n zirvesinde yak›l›r. Sonra ne o-
lur? ‹da da¤›'na, 1300 y›llar› bafl›nda, Karesi Bey-
li¤i taraf›ndan, Ahmet Yesevi'ye ba¤l›, Horasan
kökenli, flaman inançlar› a¤›r basan  Sar› Sal-
tuk'lu  Türkmenleri yerlefltirilir. Da¤›n kutsall›¤›n›
fark eden Türkmenler, da¤›n ad›n›, Asya'da, fla-
man ayinleri s›ras›nda Göktanr› Ülgen'e sunulan
kurbanlar› Tanr›'ya götürdü¤üne inand›klar› ya-
ban kaz›'na istinaden Kazda¤› olarak de¤ifltirirler.
(yaban kazlar›, mevsimlik göçler s›ras›nda çok u-
zun mesafeleri çok yükseklerden uçarak kateder-
ler). Da¤'›n 1774 metre yüksekli¤indeki zirvesine
Sar› Saltuk'a izafeten “Babada¤”, 1726  metrelik
yükseltisine ise, flaman inanc›nda neslin devam›n›
sa¤lad›¤›na inand›klar› tanr›ça Ayz›t'a izafeten
“Sar›k›z” derler ve da¤da, her a¤ustos ay›nda Ay-
z›t'a (Sar›k›z)  kurban kesmeye bafllarlar. Ad› ge-
çen kültür gezimizde Türkmenlerin kaz aya¤›
sembolünü elbiselerinde, bafll›klar›nda (kepez) ve

mezar tafllar›nda kulland›klar›n› gördük.
Yrd.Doç.Dr. Abdullah Soykan Kazda¤› Milli

Park›’n›n Do¤al, Arkeolojik, Tarihi ve Kültürel
Kaynak De¤erlerini genel hatlar›yla anlatarak do-
¤a e¤itiminde ifllenecek konular›n özetini yapt›. 

Prof ‹brahim Atalay, “Kazda¤›'n›n Ekorejyon
S›n›rlar›n›” anlatt›¤› konuflmas›nda, bölgesel s›-
n›rlar›n çiziminde iklimin en önemli etmen oldu-
¤unu, iklimi en iyi yans›tan›n ise bitki örtüsü ol-
du¤unu vurgulayarak  bitki  türlerinin  Kazda¤› gi-
bi, metereoloji istasyonu bulunmayan da¤l›k alan-
larda farkl› yükselti basamaklar›ndaki ortalama
ya¤›fl ve s›cakl›k  de¤erlerinin kabaca kestirilebil-
mesini sa¤lad›¤›n› belirtti. Kazda¤lar›'nda, k›z›l-
çam ve kermes meflesinin bulundu¤u kufla¤›n ya-
r›-kurak Akdeniz iklimini,  karaçamlar›n yo¤un ol-
du¤u kufla¤›n, daha so¤uk ve daha nemli geçifl ik-
limini yans›tt›¤›n›, çay›r ve ard›çlar›n yer ald›¤› zir-
ve bölgelerinin ise afl›r› a¤aç kesimi sonucunda
orman örtüsünü kaybetmifl “antropojen step” i
temsil etti¤ini aç›klad›. 

Doç.Dr. F. Sancar Ozaner Manast›rhan Butik
Otel'in otantik ortam›nda “Kazda¤lar› Örne¤inde
Ekoturizm Nas›l Geliflir? Marka Nas›l Yarat›l›r?”
bafll›kl› konuyu kat›l›mc›lar›n katk›lar›yla iflledi.
Ozaner, bir dere yata¤›ndaki çak›llar›n incelenme-
siyle akarsuyun ak›fl rejimi ve yukar› havzas›nda
yer alan jeolojik formasyonlar›n anlafl›labilece¤ini
kat›l›mc›lara uygulamal› olarak gösterdi. Ayn› de-
re yata¤›ndaki çak›llar üzerinde, çak›yla çizme, a-
sit dökme gibi basit testler yaparak kayaç cinsle-
rinin nas›l saptand›¤›n› da sergiledi.(Bu tür kolay-
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ca  yap›lan gözlem ve  testlerin  özellikle izcilik
e¤itimlerinde uygulanmas›n›n ö¤rencilerin do¤a-
n›n dilini ö¤renmesini kolaylaflt›raca¤›n› düflünü-
yoruz.)  

Kazda¤›'n›n kerestelerinin ihraç edildi¤i en
önemli liman olan, ve ‹lyada Destan›'nda da s›k s›k
ad› geçen Antandros antik kentini, buradaki kaz›-
y› yürüten Yrd.Doç.Dr. Gürcan Polat'›n rehberli¤in-
de gezdik. Kent'deki buluntular›n en çarp›c› ve
benzersiz olan›  MÖ 8.yy ile MS 1. yy aras›na ta-
rihlenen üst üste, farkl› tipte mezar katlar›. Vir-
gil'in Aeneid adl› eserinde, Truvan›n ya¤malanma-
s›ndan kurtulup kaçan Afrodit'in o¤lu Aeneas'›n ‹-
da Da¤›'na geldi¤i, buradaki  a¤açlardan 20 gemi
yaparak Antandros liman›ndan ‹talya'ya aç›larak
Roma'n›n kuruluflunu gerçeklefltirdi¤i yaz›l›. Atala-
r›n›n geldi¤i yer olmas› nedeniyle  ‹skender ve Ro-
ma imparatorlar› Truvay› çok önemsemifl ve kült
alan› haline getirmifller. Bu gezinin bitiminde her-
kes,  Antandros'un, ileride Efes, Aspendos gibi ses
getiren bir kent olaca¤› konusunda hemfikirdi.

Baflka bir gün yap›lan jeoloji, hidrojeoloji/hid-
rojeomorfoloji gezisinde, Kazda¤›'n›n, ‹lyada'da
“bin p›narl› ‹da” olarak an›lmas›n› sa¤layan P›nar-
bafl›, fiahin Kanyonu, M›hl› Çay, Sütüven fielalesi
ve  Hasanbo¤uldu gibi karstik p›narlar›n olufltur-
du¤u rekreasyon alanlar› gezildi. Çanakkale Üni-
versitesi'nden Prof.Dr.Erdinç Yi¤itbafl, çevreye ha-
kim bir konumda olan Zeybektafl› Orman Gözetle-
me Kulesi'nde bölgenin jeolojik evrimini anlatt›.
Kazda¤lar›n› oluflturan kayaçlar›n, bölgede 210
milyon y›l  ve 70 milyon y›l önce kapanan iki ok-
yanusun üst üste binen ürünleri oldu¤unu, yakla-
fl›k 50 milyon y›l önce bölgenin karalaflarak s›¤
göllerin yer ald›¤› bir paleoco¤rafya sergiledi¤ini,
volkanik faaliyetlerin de bu dönemde bafllayarak
10 milyon y›l öncesine dek sürdü¤ünü, volkanik
ürünlerin bu göllerin tabanlar›nda birikti¤ini be-
lirtti.10 milyon y›l önce bafllayan genç tektonik
dönemde Kazda¤›'n›n kuzey ve güney kesimleri
faylarla sürekli alçal›rken (graben), orta bölümü
sürekli yükselerek (horst) günümüzdeki zirveleri
oluflturmufl. Güneydeki Edremit Körfeziyle kuzey-
deki Bayramiç Çukuru ad› geçen grabenleri tem-
sil ediyor. 

Bal›kesir Üniversitesi'nden Prof. Dr. Gülen-
dam Tümen “Kazda¤› Milli Park›’n›n Floristik
Özelliklerini”, Yrd.Doç.Dr. Fatih Sat›l ise “Çiçekli
Bitkilerini” anlatt›. ‹lyada Destan›'nda ‹da Da¤›,
Zeus ile Heran›n “flebnem, nilüfer çiçekleri safran
ve sümbül kar›fl›m› taze çimenlerden oluflan yu-
muflak, kal›n bir minderde uyuduklar› bir cennet”
olarak betimlenmektedir. Prof. Tümen'in baflkan-
l›¤›ndaki bir ekip taraf›ndan bu “cennete” ait bit-
kilerin araflt›r›ld›¤› “Kazda¤›'n›n Çiçekli Bitkileri

ve Fiziksel Ortam” bafly›kl› TÜB‹TAK'ca destekle-
nen projeyle Kazda¤›'nda 32'si yaln›zca bu da¤a
özgü olmak üzere en az 78 ülke çap›nda nadir bit-
kinin yer ald›¤› anlafl›lm›flt›r. Pproje sonuçlar› bu
y›l yap›lan e¤itimin konular›na yeni bilgiler olarak
eklendi.

Prof.Dr. Ali Demirsoy ve Prof.Dr. Varol Tok
Kazda¤lar›’n›n yaban hayvanlar›n› habitatlar›yla
birlikte tan›tt›lar. ‹lyada'da, Kazda¤› yaban hay-
vanlar›n›n evi olarak nitelendirilmekte, “ay›lar”,
“çevik hareketli leoparlar” ve “geyiklerden” bah-
sedilmektedir. Hacettepe Üniversitesi, 18 Mart
Üniversitesi ve Ankara Üniversitesi'nin ortak ha-
z›rlad›klar›, yürütücülü¤ünü Prof. Dr. Ali Demir-
soy'un yapt›¤›, “Kazda¤› Milli Park› Faunas›n›n
Araflt›r›lmas›“adl› proje TÜB‹TAK'ca 2003 y›l›n-
dan bu yana desteklenmektedir. Proje çal›flmalar›
sonunda üretilen ilk veriler Milli Parkda bu y›l ya-
p›lan e¤itimin faunaya iliflkin en yeni konular›n›
oluflturdu. Prof. Demirsoy'un Kazda¤›n›n Zeytinli
Çay› Vadisi'nde bir günlük çal›flmayla saptad›¤› fa-
unan›n çeflitlili¤i herkesi hayrete düflürdü, bu zen-
ginli¤in  Çay üzerinde yap›lmas› düflünülen baraj
alt›nda kalaca¤›n› ö¤rendiklerindeyse üzüldüler.

Kazda¤›'n›n flora ve faunas›n› anlatan hocalar
e¤itim merkezindeki anlat›mdan sonra ortak bir
program yaparak kat›l›mc›larla birlikte Zeytinli,
Mehmetalan, Sar›k›z güzergah› üzerinde bir arazi
çal›flmas› gerçeklefltirdiler.

Yine Bal›kesir Üniversitesi'nden Yrd.Doç.Dr.
Y›lmaz Ar› Kazda¤› Milli Park›’n›n  Kültürel Eko-
lojisi'ni tart›flmal› olarak iflledi. Geliflmifl ülkelerde
milli park idarelerinin baflar›s›n›n içinde yafl›yan
insanlar›n ekonomik refah›yla ölçüldü¤ünü belir-
ten Dr. Ar› Kazda¤› Milli park idaresiyle yöre in-
sanlar›n›n iliflkilerini bu ölçekte de¤erlendirdi. Dr.

Ar›, Milli Park ilan›ndan sonra halk›n önemli mik-
tarda gelir kayb›na u¤rad›¤›n›, bu kayb› telafi ede-
cek alternatif gelir kaynaklar›n›n henüz yarat›la-
mad›¤›n› vurgulayarak Milli Park›n tamam›nn hal-
ka yasaklanmas› yerine “mutlak koruma alanlar›”
“gezilebilir alanlar” gibi zonlamalar›n oluflturul-
mas› gerekti¤ini vurgulad›. Dr Y›lmaz Ar›'n›n
“Kazda¤lar›n›n Kültürel Ekolojisi” konulu 2003
y›l›nda bafllatt›¤› bu çal›flmay› TÜB‹TAK destekli-
yor. Projeden elde edilen ilk veriler bu y›l yap›lan
e¤itimin konular›n› oluflturdu.

Kazda¤› Milli Park flefi Hasan Basri Avc› Kaz-
da¤› Milli Park’nda ki yasal mevzuat› aktar›rken
Prof.Dr. Kenan Mortan Do¤al Ortamlarla uygar-
l›klar aras›ndaki iliflkileri irdeliyerek halen afliret
düzeyindeki  yerli gruplar›n do¤ayla uyum içeri-
sinde yaflad›¤›n›, modern toplumlar› yönlendiren
kapitalist sistemin insanlar› sürekli daha fazla tü-
ketmeye özendirdi¤ini vurgulad›. 

Bir baflka gün, Truva, Behramkale ve Assos
Gezisi yap›ld›. Bu Antik kentin önemi, botanik bi-
liminin öncüleri olan  Aristo ve Theophratus'un
MÖ 317-311 tarihleri aras›nda Assos'a gelerek
‹da Da¤›'n›n bitkilerini incelemifl olmas›ndan kay-
naklan›yor.

Bilim ve Teknik'in yazarlar›ndan Prof.Dr. Os-
man Demircan Sera Etkisine ba¤l› iklim de¤iflik-
liklerini anlatt›ktan sonra gece e¤itim merkezi'nin
teras›nda kat›l›mc›lara Gökyüzünü tan›tt›.
Prof.Dr. fiükran Cirik ve Bülent Gözcelio¤lu Ege
ve Marmara Denizleri’nin Biyoçeflitlili¤ini kat›l›m-
c›lara E¤itim Merkezi'nde önce dialarla  anlatt›lar,
ertesi gün Ayval›k Adalar›'na düzenlenen bir tek-
ne gezisi s›ras›nda denizde uygulamal› olarak ta-
n›tt›lar. Kat›l›mc›lar toplad›klar› yosunlar› e¤it-
menlerin yard›m›yla türlerine ay›rarak beyaz kar-
ton üzerine yap›flt›r›p kolleksiyon haz›rlad›lar, ye-
nilebilen yosunlardan haz›rlad›klar› yosun salatas›
ise akflam yeme¤inin sürprizi oldu.

‹lyada Destan›'n› okuyan yabanc›lar›n ço¤u
Truva ve Kazda¤›'n› görmek için Türkiye'ye geli-
yorlar. Kazda¤›'ndaki eko-rehber gereksinimini
fark eden Bal›kesir Valili¤i, Milli Park ‹l Müdürlü-
¤ü ve Bal›kesir Üniversitesi ile iflbirli¤i yaparak
2002 y›l›nda k›lavuz yetifltirme kursu bafllatm›fl.
Bu makalede tan›tt›¤›m›z  “Kazda¤› Milli Par-
k›'nda Bilimsel Çevre E¤itimi” ad› geçen k›lavuz-
luk e¤itiminin daha kapsaml› hali. E¤itime kat›lan
araflt›rma görevlilerimizin büyük bir bölümü MEB
taraf›ndan yaz aylar›nda yapt›r›lan izcilik e¤itimle-
rinde kendi konular›yla ilgili gönüllü e¤itim vere-
bileceklerini vurgulad›lar. Art›k onlar›n anlatacak-
lar› çok  fley var!.

D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
Proje Koordinatörü 
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Sideritis troyana (Sar›k›z çay›- Kazda¤›’na endemik)
Foto: F. Sat›l

Thymus pulvinatus
(Kekik - Kazda¤›’na endemik)
Foto: F. Sat›l

Asperula sintenesii 
(Kazda¤›’na endemik) 

Foto: F. Sat›l

Linum boissieri (Kazda¤›’na endemik)
Foto: T. Dirmenci



Sporda üst düzey baflar›lar, ülkele-
rin prestijini art›rd›¤›ndan birçok ülke-
de spor programlar› çok önemi yer tu-
tuyor. ‹flin içinde yaln›zca antrenör ve
sporcular de¤il, bilim de var. Sporcuya
özel giysiler, malzemeler, içecekler, yi-
yecekler vs. hepsi laboratuvarlarda ge-
lifltirilmifl ve gittikçe de gelifltiriliyor.
Ancak, bu etkenler ikinci planda. Her-
fleyden önce yetene¤in zaman›nda kefl-
fedilmesi ve onun üzerine disiplinli bir
antrenman program›n›n uygulanmas›
gerekli. Olimpiyatlar, dünya flampiyo-
nalar› gibi üst düzey yar›flmalarda final-
lere gelen sporcular ya da tak›mlar›n
yetenek ve fizik kondisyonlar› hemen
hemen eflit olur. Bu yar›flmalarda ka-
zanman›n tek yolu, rakiplerden psiko-
lojik olarak daha iyi olmak. Beklentile-
rin fazla oldu¤u bir yar›flmada, sporcu
kondisyon olarak ne kadar haz›r olursa
olsun, psikolojik olarak haz›r de¤ilse
genelde beklenen performans›n alt›nda

bir yar›flma ç›kar›r. Spor bilimcileri bu
durumu, yar›flmaya psikolojik olarak
yeterince haz›rlan›lmam›fl oldu¤unun
göstergesi olarak de¤erlendiriyorlar.
Peki bir yar›flmaya psikolojik olarak na-
s›l haz›rlan›l›r? Psikolojik antrenman-
lar ne zaman yap›lmal›? Bu tür bir ha-
z›rlanma her zaman gerekli mi? 

Performans art›rma ve baflar› için
at›lan her ad›m›n büyük önemi var.
Herfleyden önce, hedef yar›flmaya ha-

z›rlan›rken iyi uygulanm›fl bir antren-
man program› ve fiziksel kondisyonun
tam olmas› gerekir. Bunlar›n beslen-
me, performans testleri, biyomekanik
analiz gibi ikincil etkenlerle desteklen-
mesi gerekir. Bunlardan sonra yar›flma
için son haz›rl›k aflamas›, psikolojik
haz›rl›kt›r. Yani, yar›flma an›ndan, se-
yirci bask›s›ndan, de¤iflebilen saha ko-
flullar›ndan, rakiplerinin durumundan
etkilenmemek için yap›lan haz›rl›klar.
Üst düzey yar›fllarda, bu tip bask›lar-
dan etkilenmeyen ya da çok az etkile-
nen sporcular genelde baflar›l› olurlar.
Zaten üst düzey sporcular› di¤erlerin-
den ay›ran en önemli özellik, hiçbir ko-
fluldan kolay kolay etkilenmemeleri.
Psikolojik haz›rl›k, yar›flma koflullar›-
na haz›rl›k d›fl›nda, performans› art›r-
ma, baz› teknik hareketleri ö¤renmek
ve gelifltirmek için de yap›l›r. Sporcu-
lar›n ö¤renmek istedikleri becerileri
uygulamaya geçmeden önce zihinlerin-
de do¤ru biçimlerde defalarca yapma-
lar›, uygulamaya geçtiklerinde çok ko-
lay ö¤renmelerini sa¤lar. “Zihinsel an-
trenman” denen bu antrenman biçimi,
yar›flma s›ras›nda da uygulanabilir. Ya-
r›flmada yap›lacak bir hareket, yar›fl-
madan önce zihinde canland›r›lr›ld›-
¤›nda elde edilecek sonuç çok daha iyi
ç›kabilir. Bu, çok kolay gibi görünse
de, o an için buna yo¤unlaflabilmek
her zaman kolay olmaz. Sporcunun
antrenmanda defalarca yapt›¤› hareke-
ti, yar›flma s›ras›nda gerçeklefltireme-
mesinin nedeni de bu. 100 metre fina-
linde, s›r›kla yüksek atlamada, kuleden
atlamada (yüzme) ya da herhangi bir
spor dal›nda sporcunun yüz ifadeleri-
ne bak›ld›¤›nda yap›lacak harekete na-
s›l yo¤unlaflt›klar› çok rahat anlafl›labi-
lir. Bu an›, zihninde defalarca çal›flm›fl
olan sporcu yar›flmada da istedi¤i per-
formans› sergileyebilir. Her sporcunun
kiflilik yap›s› farkl› oldu¤undan verdik-
leri tepkiler de farkl› olur. Baz›lar›n›n
heyecan, stres, kayg› düzeyleri yüksek
olur ve bunlar, “uyar›lma düzeyi yük-
sek” olarak tan›mlan›r. “Uyar›lma dü-
zeyi düflük” olanlardaysa heyecan,
stres, kayg› düzeyleri düflüktür ve
sporcularda antrenmanlarda ve yar›fl-
malarda isteksizlik gösterirler. Bunla-
r›n her ikisi de istenmeyen durumlar-
d›r. Zihinsel antrenmanla, istenen si-
nirsel gerilim düzeyi (optimum düzey),
antrenör ve de spor psikolo¤unun or-
tak çal›flmas›yla sa¤lanabilir. Sporcu-
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nun sinirsel gerilim düzeyini yükselte-
bilmesi ya da düflürebilmesi için önce-
likle bu düzeyin belirlenmesi gerekir.
Antrenörler, sporcunun antrenmanlar-
da ve de¤iflik yar›fllarda verdi¤i tepkiyi
belirleyebilirler. Sporcu, psikolojik ge-
rilimi yüksek yar›flmalara ne kadar çok
girerse, sonraki yar›fllar için deneyim
kazan›r ve kendini daha rahat kontrol
edebilir. Baz› durumlarda da sporcular
deneme yan›lma yöntemiyle kendileri-
ni rahatlat›c› yöntemler kullan›rlar.
Belli renkte eflofman giymek, sahaya
hep sa¤ ayakla ç›kmak, kolye takmak
gibi. Bunlar, bilimsel olarak tavsiye
edilmese de, saplant› durumuna gel-
medi¤i sürece herhangi bir zarar› ol-
maz. Bu, asl›nda sporcuya yetiflme dö-
neminde psikolojik antrenman veril-
medi¤inin de bir göstergesi. Belli bir

seviyeye gelmifl sporcudan da bunlar›
bir anda b›rakmas› istenmemeli. Zihin-
sel antrenman›n bir yarar› da, sporcu-
nun yapaca¤› harekete tamamen yo-
¤unlaflmas›n› sa¤layarak seyirci, rakip,
yar›flma bask›s›, genç sporcularda de-
neyimsizlikten dolay› yap›lacabilecek
acemilikler gibi d›fl etkenleri düflünme-
mesini de sa¤lar. Zihinsel antrenman
spora yeni bafllayanlar için uygulanabi-
lece¤i gibi ileri düzeydeki sporcularda
da uygulanabilir. Önemli olan, izlene-
cek yöntemin antrenör ve spor psiko-
lo¤unun ortak çal›flmas› sonucu uygu-
lanmas›d›r.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar 
http://www.mindplusmuscle.com/html/about_sport_psychology.html
http://www.aaasponline.org/asp/index.php
Aç›kada C., Ergen E., Bilim ve Spor Ankara 1990
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Ankara Üniversitesi Beden E¤itimi Yükseoku-
lu’ndan spor psikolo¤u Yard. Doç. Dr. Perican Ba-
yar’a sorduk:

BTD: Psikolojik haz›rl›klara ne zaman baflla-
n›lmal›?

PB: Spor psikolo¤u, tak›m ya da sporcuyla ya-
r›flma öncesi de¤il de haz›rl›k döneminden itiba-
ren beraber olmal›. Herfleyden önce de, tak›m›n
ya da sporcunun psikolo¤u kabul etmesi laz›m.
Genelde sporcular, yap› olarak psikologlara karfl›
direnç gösterirler. Örne¤in yar›flmaya 1 hafta ya
da 15 gün kala spor psikolo¤unun biri gelip spor-
cuya “size yard›mda bulanaca¤›m” derse, bunu
sporcunun kabul etmesi çok zordur. Haz›rl›k döne-
minde nas›l ki antrenörü, yard›mc›lar›n› seçip tak›-
m› teslim edersiniz, bu dönemde spor psikolo¤u-
nu da tak›mla beraber çal›flmalara kat›lmas›n› sa¤-
lamal›s›n›z. Aksi durumda spor psikolo¤undan ve-
rim almak çok zor olur. Bunu da ilk aflamada sa¤-
lamalar› gereken yöneticiler ve antrenörler. Haz›r-
l›k döneminde psikolo¤a gerek olmad›¤›n› düflü-
nülebilir. Ancak sporucular›n psikolo¤u kabul et-
mesi için bu dönemde çal›flmalara bafllamak çok
önemli. Tak›m oluflmas›nda da psikolo¤un yard›m-
lar› olur ve bir bütünlük sa¤lan›r. 

BTD: Spor psikolu¤u antrenörle nas›l çal›flmal›?
PB: Herfleyden önce psikolo¤un görevi kesin-

likle antrenörün ifline kar›flmak de¤ildir. Antrenö-
rün tek bafl›na herfleye yetmesi çok zordur. Spor

psikolo¤unun, beslenme uzman›n›n, masörün, me-
nejerin ortak çal›flmas› gerekir. Ülkemizde antre-
nörler Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü’nün ver-
di¤i e¤itim program› sonunda antrenörlüklerini
al›rlar. Bu kursta da psikoloji ayr›nt›l› olarak anla-
t›r ve onlar sporculara karfl›, küçük psikolojik yar-
d›mda bulunabilirler. Çok zorland›klar› yerde de
profesyonel destek almalar› gerekir.

BTD: Spor psikologlar›n›n görevi? 
PB: Akademik araflt›rmalar, klinik dan›flman-

l›k (klinik kökenliler) ve e¤itim. Tak›m ya da spor-
cuyu yar›fllara haz›rlamada e¤itimci rol ön plana
ç›kar. Yani, eflofman›n› giyip tak›mla iç içe olacak-
s›n›z, kamplara kat›lacaks›n›z ve onlar›n duygula-
r›n› paylaflacaks›n›z ve onlardan bir parça olacak-
s›n›z. Onlar›n güvenini kazanman›z gerekir. Bunla-
r›n yan›nda zihinsel becerileri ö¤retir, zihinsel an-
trenman yapt›r›rlar. Örne¤in, normalde bir uygula-
mada 5 deneme yaparken, sporcuya gözünü ka-
patt›rarak 2-3 tane de zihninde yapmas›n› sa¤la-
maya çal›fl›r›z. Bu etkinliklerin verimli olarak nas›l
yap›laca¤› ö¤retiriz. Ondan sonras› antrenör ve
sporcuya kal›r. Biz sporcu ya da tak›mda problem
oldu¤unda devreye gireriz. Herfley iyi giderken
müdahale gereksizdir ve bize yaln›zca baflar›y› al-
k›fllamak düfler.

BTD: Hedef nas›l seçilmeli?
PB: Hedefi belirlerken kolay, orta güçlükte ve

zor hedef olarak belirleriz. Önemli olan, sporcu ve
antrenörün birlikte hedefi oluflturmalar›. Hedef,
en uygun güçlükte olacak. Kolay hedefi seçerseniz
sporcu bir süre sonra, ben bunu nas›l olsa yap›yo-
rum, deyip çal›flmalar›n› aksat›r. Çok zor bir hedef
seçerseniz, sporcu bunu yapamayaca¤›n› anlad›¤›
anda ya sakatlan›r ya psikolojik problemlere girer
ve sezondan düfler. Sporcuya “bu y›l yapabilece¤i-
miz bu, fizyolojik veriler ortada, antrenman geçmi-
fli ortada, yetenek ortada” demek ve en uygun he-
defi seçmek gerekli. “Yar›flmay› mutlak kazan-
mak” hedefi çok gerekli de¤il ve fazladan bask›

yarat›r. Ayr›ca hedefler belirlenirken sporcular iki
tür yönelim gösterir; görev yönelimli ve ego yöne-
limli sporcular. Bizim tercih etti¤imiz sporcular
görev yönelimli sporculard›r ve bunlar elitli¤e (üst
düzey) giden yolda, bunlar her zaman baflar›l›
olurlar. Görev yönelimli sporcu, her zaman kendi-
ni aflamaya, kendi iyisini yapmaya odaklanm›fl
sporcudur. Örne¤in 100 metreyi 12 saniye koflar-
ken önce 11,9 saniye, sonra 11,8 saniye koflma-
y› hedefler. Ego yönelimli olanlarsa hep birinci,
ikinci, üçüncü olay›m gibi “kazanay›m diyenler”.
Burada onlar için kendilerini aflmak çok önemli
de¤ildir. “Rakiplerim yar›flmas›n da ben birinci
olay›m” düflüncesi gibi. 

BTD: Yeni bafllayanlar ve aileler için önerileri-
niz?

PB: Ailelere, sporculara önerim. Çocu¤unuzu
bir spora bafllat›rken kesinlikle elit sporcu olacak
diye bafllatmay›n. As›l hedef egzersiz, fiziksel ve
kiflilik geliflimini yönlendirici yönde olmal›. Sa¤l›k-
l› insan olarak yetiflmesini sa¤lamak amac›nda
olunursa sporcu üzerinde bask› oluflmadan al›na-
bilecek verim al›n›r. S›k rastlad›¤›m›z, özellikle
jimnastik ve yüzme dallar›nda, anne ya da babala-
r›n küçükken yapmak isteyip de yapamad›klar›
sportif etkinlikleri çocuklar›na yapt›rmaya çal›flma-
lar›. Bu genelde olumsuz sonuçlar verir. 

BTD: Türk sporcular ya da tak›mlar› finalde
niye kaybediyorlar? (Süreyya, Elvan, Voleybol, fut-
bol, basketbol milli tak›mlar› vs...) 

PB: Sporcuda öncelikle yetenek olacak, son-
ra iyi antrenman sonra da çal›flt›¤› ekipte spor
psikolo¤ununda olmas› gerekiyor. Sporcular
özellikle elit sporcular üzerinde yo¤un bir bek-
lenti ve bask› oluflur. Bunu önlemek zordur. O
bask›y› tolere edebilmek için profesyonel deste-
¤e ihtiyaçlar› vard›r. Sporcular›m›z bafltan itiba-
ren spor psikolo¤uyla haz›rlansalar, finallerdeki
hissettikleri bask›y› bugünkü hisseti¤i biçimde
hissetmeyeceklerdir. 

Psikolojik Haz›rlanma Haz›rl›k Döneminde Bafllamal›
.



Yeryüzündeki her kimyasal elemen-
tin y›ld›zlarda yaz›lm›fl bir öyküsü var.
Atmosferin büyük oran›n› oluflturan ve
ayn› zamanda vücudumuzdaki protein-
lerin temel bileflenlerinden biri olan a-
zot, Kapella gibi, Günefl’ten biraz daha
büyük kütleli y›ld›zlar›n ürünü. Bu y›l-
d›zlar, ölümleri s›ras›nda, azotu da içe-
ren d›fl katmanlar›n› gezegenimsi bu-
lutsu olarak püskürterek gökadaya bu
elementi sa¤larlar. Vazgeçemeyece¤i-
miz elementlerden biri olan oksijense,
Antares gibi daha büyük kütleli y›ld›z-
lar›n içinde oluflur ve süpernova patla-
malar›yla uzaya saç›l›r. Baz› element-
ler, dev bir y›ld›z›n içinde bile olufla-
maz. Demir ve daha a¤›r elementleri
oluflturabilecek enerji yaln›zca süper-
nova patlamalar›nda ortaya ç›kar. 

Florun oluflum öyküsü ötekilerin-
kinden epeyce farkl›. Floru ilginç ya-

pan, onun oluflum biçimi. Flor, ancak
özel koflullar sa¤lanabildi¤inde oluflu-
yor. Buna yönelik ilginç düflünceler-
den biri, bu elementin hayalet parça-
c›klar olan nötrinolar sayesinde olufla-
bildi¤ini öne sürüyor. Bir baflka dü-
flünce, florun k›rm›z› devler ve Wolf-
Rayet ad› verilen, d›fl katmanlar›n› uza-
ya savurmufl çok büyük kütleli mavi
y›ld›zlarda azot oluflumu s›ras›nda or-
taya ç›kt›¤›n› öne sürüyor. 

Flor, hem gökbilimsel hem de kim-
yasal bak›mdan, öteki elementlerden
farkl› bir yerde duruyor. Her fleyden
önce, az bulunan bir element. Periyo-
dik Tablo’daki komflular›na bakacak
olursak, karbon, azot, oksijen ve neon,
evrende çok bulunan hidrojen ve hel-
yumdan sonra en yayg›n elementler.
Florsa, ilk 20’ye bile giremiyor. Y›ld›z
tayflar›n› inceleyen gökbilimcilerin pek

az› flora tan›kl›k etmifl durumda. Gö-
kadam›z Samanyolu, yaklafl›k 100 mil-
yar y›ld›z içermesine karfl›n, bu ele-
menti içeren sadece 100 kadar y›ld›z
biliniyor. Bu, gökbilimcilere biraz ga-
rip görünüyor. Çünkü, bir y›ld›z›n için-
de oluflan elementler, karbon, azot, ok-
sijen, neon, ... s›ralamas›yla gidiyor.
Normalde, oksijenden sonra florun gel-
mesi beklenirdi. 

Flor, kimyac›lar›n bak›fl aç›s›na gö-
re de farkl›. Bu element o kadar hipe-
raktif ki, kripton ve ksenon gibi bileflik
oluflturmay› hiç sevmeyen soygazlarla
bile bileflikler oluflturabiliyor. Hidro-
jenle bir araya geldi¤inde oluflturdu¤u
hidrojen florid, o kadar güçlü bir asit
ki onu koydu¤unuz test tüpünü bile
çözebilir. 

Bir atom fizikçisine göreyse, flor k›-
r›lgan bir element. Birçok baflka ele-
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Çevremizde rastlad›¤›m›z elementler, y›ld›zlar›n içinde, onlar›n yaflam döngüsü içinde belli
aflamalarda oluflurlar. Ancak, daha çok difl macunlar›ndan ve içme sular›ndan tan›d›¤›m›z “flor”

ad›nda bir element var ki, onun oluflum öyküsü ötekilerinkinden epeyce farkl›. Floru ilginç
yapan, onun oluflum biçimi. Flor, ancak özel koflullar sa¤lanabildi¤inde olufluyor.

Helis Bulutsusu. Ölen bir
k›rm›z› dev y›ld›z›n, gezegenim-
si bulutsu olarak geniflleyen d›fl

katmanlar› flor içeriyor.

flor
y›ld›zlardan difl macununa



mentin aksine, flor sadece bir kararl›
izotopa sahip: flor-19. Bir y›ld›z, nor-
malde elementleri oluflturan fabrika gi-
bidir. Ne var ki, bu fabrikalarda olufltu-
rulan az miktardaki flor, bir yandan da
bozulur. Bunun bafll›ca sorumlusu,
bask›n elementler olan hidrojen ve hel-
yum. S›cakl›¤›n yüksek oldu¤u y›ld›z›n
iç katmanlar›nda, hidrojen atomu çe-
kirdekleri (protonlar), florun oksijen
ve helyuma bölünmesine yol açar. Hel-
yum çekirdekleriyse, floru neona dö-
nüfltürür. Bu koflullar alt›nda, az da ol-
sa evrende florun bulunuyor oluflu, o-
nun bambaflka bir oluflum sürecinden
geçti¤ini gösteriyor. 

Süpernovalar
1988’de, California Üniversitesi’n-

den Stan E. Woosley ve Washington
Üniversitesi’nden Wick C. Haxton, flo-
run oluflumuna yönelik bir varsay›mda
bulundular. Florun varl›¤›n›n süperno-
va patlamalar›yla aç›klanabilece¤ini ö-

ne sürdüler. Bu yaklafl›ma göre flor,
süpernova parlamalar› sayesinde he-
nüz baflka elementlerin sald›r›s›na u¤-
ramadan uzaya savrularak paçay› kur-
tar›yor. 2002’de yay›mlanan bir maka-
lede Woosley ve çal›flma arkadafllar›,
bir süpernova patlamas› s›ras›nda orta-
ya ç›kan nötrinolar›n evrendeki florun
büyük bölümünün oluflumunda etkili
oldu¤u öne sürdüler. E¤er durum böy-
leyse, difl macununuzdaki flor, nere-
deyse her fleyin içinden geçebilen bu
hayalet parçac›klar olmadan oluflam›-
yor demektir. 

Günefl’ten kaynaklanan nötrinola-
r›n trilyonlarcas›, neredeyse hiçbir et-
kileflime girmeden her saniye vücudu-
muzdan geçer. Bu doz bizim için za-
rars›zd›r. Ancak, bir süpernova patla-
mas› s›ras›nda ortaya ç›kan nötrinolar,
yüksek enerjileri ve ortam›n yüksek
yo¤unlu¤u nedeniyle çok daha kolay
etkileflime girerler. Buradaki nötrino-
lar›n yaklafl›k 200’de biri, yeni olufl-
mufl nötron y›ld›z›n›n çevresindeki
maddeyle etkileflir. Antares gibi bir y›l-
d›z süpernova oldu¤unda, yaklafl›k
1058 nötrino, patlayan y›ld›zdan çevre-
ye yay›l›r. Böyle bir y›ld›z süpernova
oldu¤unda, Günefl kadar yak›n›m›zda
olsayd›, sadece nötrinolar bile bizi öl-
dürmeye yeterdi.

Woosley ve Haxton’a göre, bu tür
bir etkileflim, florun oluflmas›n› sa¤l›-
yor. Patlamadan önce y›ld›z, önemli
miktarda 10 protonu 10 nötronu olan
Neon-20 üretiyor. Patlama s›ras›nda,
nötrinolar neon katman›na ulaflt›kla-
r›nda, baz›lar› neon çekirdekleriyle
çarp›fl›yor ve çekirdekten bir proton ya
da nötron kopart›yor. Neon-20, bir pro-
ton kaybetti¤inde flor-19’a; bir nötron
kaybetti¤indeyse neon-19’a dönüflü-

yor. Radyoaktif olan neon-19, bozuna-
rak flor-19’a dönüflüyor. Her iki biçim-
de de flor olufluyor. Ne var ki, flimdiye
kadar kimse bir süpernova patlamas›n-
da ya da süpernova kal›nt›s›nda florun
izine rastlamad›. O nedenle bu varsa-
y›m henüz kan›tlanm›fl de¤il. 

Florun Gözlenmesi
1992 y›l›nda üç gökbilimci, süper-

novalarda de¤il ama çok say›da k›rm›-
z›-dev y›ld›zda floru gözlediklerini
aç›klad›lar. Brüksel Üniversitesi’nden
Alain Jorissen, iki Amerikal› meslekta-
fl›n›n bunu gözlemleriyle do¤rulad›kla-
r›n› bilmeden bir kuram gelifltirdi. Jo-
rissen, kuram›n› gelifltirirken, Teksas
Üniversitesi’nden David L. Lambert ve
Verne V. Smith, dev y›ld›zlardaki bafl-
ka elementleri incelerken hidrojen flo-
ridin izine rastlad›lar. Bu zamana ka-
dar, flor yaln›zca Günefl, Venüs, Betel-
geuse, y›ld›zlararas› ortam, kozmik ›fl›-
n›m, bir karbon y›ld›z› ve bir-iki geze-
genimsi bulutsuda gözlenmiflti. Ondan
sonra, gökbilimciler 70 civar›nda dev
y›ld›zda bu elementi gözlediler. 

Bu y›ld›zlar›n baz›lar›, K ve M tayf
türünde olan so¤uk y›ld›zlard›. Çoban
Tak›my›ld›z›’ndaki Arkturus ve Andro-
meda’daki Miraç gibi. Bu tür y›ld›zla-
r›n ço¤unda, Günefl’te oldu¤u kadar
flor gözleniyordu. Ancak, gökbilimci-
ler karbon y›ld›zlar›n› daha dikkatli in-
celediklerinde, öykü tümüyle de¤iflti.
Bu y›ld›zlar, Günefl’e göre çok daha
fazla (yaklafl›k 65 kat) flor içeriyordu.
Bu da karbon y›ld›zlar›n›n floru kendi-
lerinin üretebildi¤i anlam›na geliyor-
du. 

Buna göre flor, iki farkl› çekirdek
tepkimesinden güç alan dev y›ld›zlarda
olufluyor olabilirdi. Bu katmanlardan
biri, hidrojenin birleflerek helyuma dö-
nüfltü¤ü katman. Burada, karbon, ok-
sijen ve azot, katalizör görevi yaparak,
hidrojenin helyuma dönüflmesini sa¤-
lar. ‹kinci tepkimeyse, y›ld›z›n merke-
zinde helyumun karbona dönüflmesi.
Ne var ki, karbon çekirde¤in üzerinde-
ki katmanda meydana gelen helyum
tepkimeleri karars›zd›r. Helyum tepki-
meye girdi¤inde çok yüksek miktarda
enerji ortaya ç›kar. Bu tepkimeye “hel-
yum kabuk parlamas›” deniyor. Bu
enerjinin yarat›¤› bas›nç, katman›n h›z-
la genifllemesine neden olur. Tepkime
sona erdi¤indeyse, y›ld›z›n d›fl katma-
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NGC 6751 gezegenimsi bulutsusunun merkezindeki (solda) ve WR124 (sa¤da) adl› Wolf-Rayet y›ld›zlar›n›n, 
önemli miktarda floru bu tür püskürmelerle uzaya saçt›¤› düflünülüyor.

TT Cygni karbon y›ld›z›. Bu y›ld›zlar, kütlelerinin ö-
nemli bir bölümünü “y›ld›z rüzgar›” olarak püskür-

türler ve y›ld›zlararas› ortam› baz› elementlerce
(flor da dahil) zenginlefltirirler.



n›ndaki çalkant›lar nedeniyle çekirdek-
teki karbon, y›ld›z›n yüzeyine kadar ta-
fl›n›r. Bu tür y›ld›zlara “karbon y›ld›z›”
deniyor. 

Benzer bir mekanizma, floru da yü-
zeye tafl›r. Y›ld›zda oluflan azotla kar›fl-
m›fl helyum, kabuk parlamas› s›ras›nda
azotun flor-19’a dönüflmesine yol açar.
Normalde, helyum çekirdeklerinin bu-
lundu¤u s›cak bir ortamda florun var-
l›¤›n› sürdürmesi olanaks›z olurdu. An-
cak, böylesine çalkant›l› bir ortamda
oluflan flor, kolayca y›ld›z›n d›fl kat-
manlar›na yükselir ve bu aflamada ölen
y›ld›z, flor bak›m›ndan zengin d›fl kat-
manlar›n› savurarak gezegenimsi bu-
lutsu oluflturur. 

Gözlemler, florun en büyük y›ld›z-
larda de¤il, daha küçük, 4 günefl kütle-
sinin alt›ndaki kütleye sahip y›ld›zlar-
da daha çok bulundu¤nu gösteriyor.
Bunun nedeni, çok yüksek s›cakl›kla-
r›n da florun de¤iflmesine yol açmas›.
Zaten gezegenimsi bulutsularda gözle-
nen flor da bu kütle ba¤›ml›l›¤›n› do¤-
ruluyor. Daha küçük kütleli y›ld›zlar›n
ölümüyle oluflmufl gezegenimsi bulut-
sular daha çok flor içeriyor. 

Rüzgarla Gelen Flor

Cenevre Üniversitesi’nden Georges
Meynet ve Brüksel Üniversitesi’nden
Marcel Arnould, flor arayanlar›n k›rm›-
z› y›ld›zlar yerine mavi olanlar›na bak-
malar›n› öneriyor. Wolf-Rayet y›ld›zlar›
olarak bilinen mavi dev y›ld›zlar, yakla-
fl›k 40 günefl kütlesindeki dev y›ld›zla-
r›n de¤iflim geçirmesiyle olufluyor.
Normalde, büyük kütleli bir y›ld›z, ev-
riminin ileri aflamalar›nda bir k›rm›z›
deve dönüflür. Bunun nedeni, çekirde-
¤indeki tepkimelerin sonucu ortaya ç›-
kan enerjinin yaratt›¤› bas›nc›n d›fltaki
hidrojen katman›n› fliflirmesidir. An-
cak, 40 günefl kütleli bir dev y›ld›z, o
kadar fliddetli parlar ki, içeriden gelen
›fl›n›m›n bas›nc›, y›ld›z›n d›fl katmanla-
r›n› uzaya iter. Sonuçta, geriye yüze-
yin alt›ndaki katmanda bulunan ele-
mentlerin aç›¤a ç›kt›¤› bir Wolf-Rayett
y›ld›z› kal›r.

Bu elementlerden biri, azot-14’tür.
Y›ld›z, helyumdan oluflan çekirde¤ini
yakmaya bafllad›¤›nda, azotun bir bö-
lümü k›rm›z› devlerde oldu¤u gibi flo-
ra dönüflür. Normalde, oluflan bu flor,

helyum tepkimeleri sonucu ortaya ç›-
kan nötrinolarla bombard›man edile-
rek neona dönüflürdü. Ancak bir Wolf-
Rayet y›ld›z›nda, florun gelece¤i daha
iyi olabilir. Burada y›ld›z›n rüzgar› im-
dada yetifliyor. Y›ld›z rüzgar›, yeni olu-
flan floru helyumun elinden kurtara-
rak uzaya üfler. Bir Wolf-Rayet y›ld›z›-
n›n, Günefl’in içerdi¤i florun 70 kat›na
sahip oldu¤u düflünülüyor. Bu da on-
lar›n florun temel kayna¤› olduklar›n›
düflündürüyor. Ne var ki, henüz her-
hangi bir Wolf-Rayet y›ld›z›nda flor
gözlenmifl de¤il. 

Gökbilimciler, yukar›da sözünü etti-
¤imiz üç olas›l›ktan hangisinin (süper-
novalar, k›rm›z› devler ve Wolf-Rayet
y›ld›zlar›) florun as›l kayna¤› oldu¤u-
nu bulabilmek için çeflitli çal›flmalar
yap›yorlar. Samanyolu’ndaki florun
as›l kayna¤›n›n büyük kütleli y›ld›zlar
oldu¤u düflüncesindeler. Çünkü, an-
cak bu y›ld›zlar çok miktarda nötrino-
yu neon çekirdekleriyle çarp›flt›r›p flor
yapabiliyorlar. Yine büyük kütleli y›l-
d›zlar olan Wolf-Rayet y›ld›zlar›nda
meydana gelen nükleer tepkimeler de
bunda etkili olabilir. K›rm›z› devler de
floru oluflturuyor ancak Wolf-Rayet y›l-
d›zlar›ndan daha az ilgi topluyorlar.
Sonuçta, araflt›rmalar gösteriyor ki,
nötrinolar maddeyle etkileflime girme-
seydi ve en parlak y›ld›zlar d›fl katman-
lar›n› üflemeselerdi, gökadam›zdaki ve
dolay›s›yla difl macunumuzdaki florun
ço¤u oluflamayacakt›. 
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Flor, k›rm›z› devler ve Wolf-Rayet y›ld›zlar›nda
meydana gelen nükleer tepkimelerde olufluyor.
Bunun için birden fazla nükleer tepkime gerekiyor
ve bu tepkimeler çok da kolay gerçekleflmiyor.
Tepkimeler, Karbon 13’ün Helyum-4’le tepkimeye
girmesiyle bafll›yor.

13C + 4He —-> 16O + nötron 
Nötron, azotla ya da aluminyumla tepkimeye

girer ve karbon-14 ya da Magnezyum-26 ve ser-
best proton ç›kar: 

14N + nötron —-> 14C + proton 
26Al + nötron —-> 26Mg + proton. 
Azot-14 ile helyum-4 tepkimeye girerek flor-

18’i oluflturur.
14N + 4He —-> 18F. 
Flor-18 karars›z bir element oldu¤undan bozu-

nur ve oksijen izotopu olan oksijen-18’e dönüflür

18F —-> 18O + pozitron. 
Proton burada devreye girerek Oksijen-18’in

azot-15’e dönüflmesine neden olur.  
18O + proton —-> 15N + 4He. 
Azot-15, helyum’la birleflerek florun kararl›

izotopu olan flor19’u oluflturur. 
15N + 4He —-> 19F. 
Bu tepkimeler bir k›rm›z› devde meydana ge-

liyorsa, helyum parlamas› s›ras›nda flor y›ld›z›n
yüzeyine ulafl›r ve buradaki görece so¤uk ortam,
onu helyum ya da protonlarla tepkimeye girmek-
ten kurtar›r.

Benzer bir tepkimeler dizisi, Wolf-Rayett y›l-
d›zlar›nda da gerçekleflir. Bu y›ld›zlar›n, helyum
yakmaya bafllad›klar›nda flor ürettikleri düflünülü-
yor. Bu s›rada, y›ld›z›n güçlü rüzgar› elementi he-
nüz helyumla tepkimeye giremeden uzaya üfler. 

K›rm›z› Devlerde ve Wolf-Rayet Y›ld›zlar›nda Flor 

Flor, yeryüzünde çeflitli bileflikler içinde bulunur. Kalsiyum florit, bunlardan biridir ve de¤iflik renklerde mineraller oluflturur.



Ço¤unuzun polisiye filmlerden hat›r-
layaca¤› bir sahne afla¤› yukar› flöyledir:
Bir ekran›n karfl›s›ndaki dedektifler,
içinde yüzlerce kiflinin yer ald›¤› bir fo-
to¤raf› büyütürler, büyütürler ve en so-
nunda, arad›klar› suçluyu tam da burnu-
nun üstündeki benden teflhis ederler.
Adalete inanc›m›z› pekifltiren bu sahne-
ler ne yaz›k ki gerçekle pek örtüflmez.
Çünkü foto¤raf büyütüldükçe ayr›nt›lar
netleflece¤i yerde belirsizleflecektir. Bu-
nun nedenlerinden biri, foto¤raf›n çözü-
nürlü¤ü, yani  birim uzunluktaki nokta
say›s›. Çözünürlü¤ü yüksek olan bir fo-
to¤raf büyütüldükçe daha çok ayr›nt›y›
gösterebilir, ama yine de bir aflamadan
sonra foto¤raf belirsizleflecektir. Foto¤-
raf› büyüterek en sonunda atomlar› gö-
rünür k›lmak mümkün de¤il. Di¤er bir
etkense, optik sistemin çözünürlü¤ü.
Foto¤raf makinelerinin de içinde bulun-
du¤u optik sistemler, çeflitli mercekler-
den oluflur. Bu sistemlerden biriyle bir
cisme bakt›¤›m›zda görebilece¤imiz en
fazla ayr›nt›, bu sistemin çözünürlü¤üne
ya da baflka bir deyimle ay›rma gücüne
ba¤l›.  Bir optik sistemin ay›rma gücü,
yani bak›l›nca ay›rt edilebilen en yak›n i-
ki nokta aras›ndaki uzakl›k, cisimden
yans›yarak sisteme gelen ›fl›¤›n dalga bo-
yunun yaklafl›k yar›s›ndan küçük ola-
maz. Ifl›¤›n dalga özelli¤iyle aç›klanan
bu sonuç, k›r›n›m s›n›r› olarak adland›r›-
l›r. Yani, bu optik düzeneklerden biriyle
bir cisme sa¤l›kl› bir gözle bakt›¤›m›zda,
görebilece¤imiz en küçük ayr›nt›n›n bel-
li bir s›n›r› var. Genellikle, foto¤raf maki-
nelerinde ve merceklerde elde edilebilen
çözünürlükler bu s›n›r›n çok uza¤›nda.

Optik mikroskoplar›n ay›rma gücü daha
yüksektir ama yine de istedi¤imiz her ay-
r›nt›y› göremeyiz. Optik sistemlerde kul-
lan›lan merceklerin aç›kl›¤› da çözünür-
lü¤ü art›r›r; merceklerin aç›kl›¤› büyü-
dükçe çözünürlük de artacakt›r, ama
her durumda k›r›n›m s›n›r› afl›lamaz.

2000 y›l›nda, ‹ngiltere’de bulunan
Imperial College’dan John Pendry, “mü-
kemmel mercek” olarak adland›rd›¤› al›-
fl›lm›fl›n d›fl›nda bir mercek kullan›larak
çözünürlü¤ün di¤er merceklere göre
kat kat art›r›labilece¤ini ileri sürdü.
Pendry’nin bu sav›n›n ard›nda “madde-
lerin k›r›lma indisi” ile ilgili olarak orta-
ya  ç›kan yeni bulgular yat›yor. 

Negatif K›r›lma ‹ndisi
Bir elektromanyetik dalga (örne¤in

görünür ›fl›k), k›r›lma indisi farkl› bir or-
tama belli bir aç›yla geldi¤inde, yeni or-
tamda farkl› bir aç›yla yol alacakt›r. K›r›l-
ma yasas› veya Snell yasas› denen bu ya-
saya göre, ikinci ortam›n k›r›lma indisi
birincininkinden büyükse k›r›lan ›fl›n yü-

zey normaline (yüzeye dik do¤rultu)
yaklaflacak, küçükse normalden uzakla-
flacakt›r. Her iki durumda da k›r›lan ›fl›n,
normalin di¤er taraf›na geçer (bkz. fiekil
1). 

Son y›llarda bilim adamlar›n›n tasar-
lad›¤› yeni tür malzemelerde elektro-
manyetik dalga, normalin karfl› taraf›na
geçmek yerine yine geldi¤i tarafta kala-
cak flekilde k›r›lmakta (bkz. fiekil 1).  Bi-
lim adamlar›n›n “negatif indisli malze-
meler” dedikleri bu yeni tür malzemeler
“metamalzemeler” s›n›f›na, yani do¤al
olarak bulunan maddelerde görülmeyen
fiziksel özellikler sergileyen malzemeler
s›n›f›na giriyor. Negatif k›r›lma indisi de
bu özelliklerden biri. Do¤adaki malze-
melerin k›r›lma indisi pozitif.

Asl›nda negatif k›r›lma indisine sahip
malzemelerin var olabilece¤ini ilk defa
düflünen Sovyet fizikçi Victor Vesela-
go’ydu. Veselago 1964 y›l›nda yay›nla-
nan bir makalesinde, bir ortam›n k›r›lma
indisini veren n= (εµ)1/2 formülünde, die-
lektrik katsay›s› (ε) ve manyetik geçir-
genlik katsay›s›n›n (µ) negatif olmas› du-
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SÜperMercekler
GEL‹YOR

[Foto¤raf›n alt›na] John Pendry (ortada) bir konfe-
rans s›ras›nda ö¤rencileriyle birlikte görülüyor

Moskova Fizik ve Teknoloji Enstitüsü’nde çal›flan Vic-
tor Veselago (solda) bir bilimadam›yla birlikte.



rumunda ne gibi fiziksel sonuçlar›n orta-
ya ç›kaca¤›n› tart›fl›r. Bir ortam›n dielek-
trik katsay›s›, bu ortam›n elektrik alanla
nas›l etkileflece¤ini, manyetik geçirgen-
lik katsay›s› ise, manyetik alanla nas›l et-
kileflece¤ini belirler. Bir ortama ›fl›k gibi
bir elektromanyetik dalga geldi¤inde bu
ortam›n dalgayla nas›l etkileflece¤i, orta-
m›n hem dielektrik katsay›s›na hem de
manyetik geçirgenlik katsay›s›na ba¤l›-
d›r. Do¤ada dielektrik katsay›s› negatif
olan malzemeler vard›r, ama manyetik
geçirgenlik katsay›s› negatif olanlar yok-
tur. Veselago, “Her iki katsay›s› birden
negatif olan bir malzeme olsayd›, bunun
ne gibi özellikleri olurdu?” sorusunu or-
taya atar ve yapt›¤› hesaplar sonucunda
bu malzemenin ilginç özelliklerini sap-
tar. Her iki katsay›s› birden negatif olan
bir malzemenin k›r›lma indisinin negatif
olaca¤›n› saptayan Veselago, bu malze-
melerden yap›lm›fl bir kal›n kenarl› mer-
ce¤in, normal kal›n kenarl› mercekler gi-
bi ›raksak de¤il yak›nsak olaca¤›, ince
kenarl› bir merce¤in de yak›nsak de¤il
art›k ›raksak olaca¤› sonucuna var›r.

Veselago’nun kurgulad›¤› negatif k›-
r›lma indisli malzemelerin nas›l gerçek-
lefltirilebilece¤iyle ilgilenen John Pendry
ve çal›flma arkadafllar›, 1999 y›l›nda,
manyetik geçirgenlik katsay›s› negatif o-
lan bir malzeme tasarlarlar. “Kesik hal-
kal› rezonatör” (Split Ring Resonator)
denen bu yap› (bkz. fiekil 2) iç içe iki ke-
sik iletken halkadan oluflur. Üzerine

elektromanyetik bir dalga düfltü¤ünde
içinden bir ak›m geçen bu halkalar›n,
aralar›nda bir boflluk olmas›ndan dolay›
bir s›¤alar› ve halkal› yap›da olmalar›n-
dan dolay› da bir indüktanslar› vard›r.
Bu yap›lar periyodik olarak dizildiklerin-
de, manyetik geçirgenliklerinin frekansa
ba¤l› oldu¤u ve belli bir frekans aral›¤›n-
da geçirgenli¤in negatif de¤erler ald›¤›
saptanm›fl.

2001’de, San Diego’daki Kaliforniya
Üniversitesi’nden (UCSD) David Smith

ve arkadafllar›, Pendry’nin açt›¤› yoldan
giderek hem dielektrik katsay›s› hem de
manyetik geçirgenlik katsay›s› negatif o-
lan negatif k›r›lma indisli bir malzeme
tasarlad›lar. Mikrodalgalar kullanarak
bu malzemede yapt›klar› ölçümler sonu-
cu negatif k›r›lmay› deneysel olarak do¤-
rulad›lar ve bu malzemenin k›r›lma indi-
sini ölçtüler (bkz. fiekil 3). Bu deneyin
sonuçlar›na baz› bilim adamlar›ndan iti-
razlar geldi. Örne¤in, bu malzemelerden
saç›lan dalgalar› saptayan dedektörün
ölçüm yap›lan örne¤e çok yak›n olmas›-
n›n yanl›fl sonuçlara var›lmas›na neden

oldu¤unu ileri sürdüler. 2003 y›l›nda
MIT’den bir grup, UCSD’deki grubun
kulland›¤› türde malzemeler kullanarak
negatif k›r›lmay› do¤rulad›. Yine ayn› y›l
Boeing Phantom Works’den bir grup
araflt›rmac› ayn› tür malzemelerin farkl›
bir flekilde düzenlendi¤i bir örnek kulla-
narak yine negatif k›r›lmay› gözlemledi-
ler (bkz. fiekil 4). Üstelik yapt›klar› de-
neyde kullan›lan dedektör, ölçüm al›nan
örnekten yaklafl›k 60 cm uzakl›ktayd›;
böylece, UCSD’deki grubun ölçüm so-
nuçlar›na yönelik elefltiriler de kesilmifl
oldu. Bu arada fotonik kristallerde de
negatif k›r›lman›n gözlemlendi¤ine ilifl-
kin araflt›rma sonuçlar›n›n yay›mlanma-
s›, negatif indisli malzemelerin elektro-
manyetik spektrumun optik frekans ara-
l›¤›na da cevap verdi¤ini gösterdi. Türki-
ye’den de bir grup bilim adam› bu alan-
da araflt›rmalar yap›yor ve araflt›rma so-
nuçlar› dünyan›n sayg›n bilimsel dergile-
rinde yay›mlan›yor. Bu ülkemiz için se-
vindirici bir geliflme.

Veselago’nun negatif indisli malzeme-
lerle ilgili öngörülerinden biri de bu mal-
zemelerden yap›lm›fl belli bir kal›nl›ktaki
düzlem levhan›n, normal mercekler gibi
e¤risel bir yüzeyi olmamas›na karfl›n, bir
cismin görüntüsünü çok iyi bir flekilde
odaklayabilece¤iydi. Cisimden gelen ›fl›n-
lar bir kez levhan›n içinde, bir kez de d›-
fl›nda odaklan›r (bkz. fiekil 5). Normal-
de, cisimden yans›yan elektromanyetik
dalgalar›n bir k›sm› do¤as› gere¤i daha
merce¤e varmadan zay›flar, di¤er bir k›s-
m›ysa mercekten geçerek görüntüyü
oluflturur. Sonuçta, zay›flayan bileflen
nedeniyle cismin görüntüsü, cismin her
ayr›nt›s›n› içermez. Veselago, negatif in-
disli malzemelerin di¤er malzemelerin
aksine, bu zay›flam›fl bilefleni de odakla-
yabilece¤ini ileri sürmüfltü. Pendry bir
ad›m daha atarak bu malzemelerin, elek-
tromanyetik dalgan›n zay›flam›fl bilefleni-
ni yeniden odaklayabilece¤i gibi yeniden

fiekil1. Snell yasas› her
iki tür malzeme için de

geçerli:
n1Sinθ1=n2Sinθ2

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

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

fiekil 2: ‹ki farkl› geometrideki kesik halkal› 
rezonatörler

fiekil.3: UCSD’deki grubun negatif k›r›lmay› gözlem-
ledi¤i metamalzeme. Burada kesik halkal› rezona-

törler ve onlar›n arkas›na yerlefltirilmifl bak›r teller,
malzemenin mikrodalgalara karfl› negatif k›r›lma in-
disi göstermesini sa¤l›yor. Burada rezonatörler ve
teller fiberglas bir devre kart› üzerine bas›lm›fl.



yükselte-
bilece¤ini de
iddia etti (bkz. fie-
kil 6). Böylece, elde edilen görüntünün
kalitesi bir hayli yükselecekti. Pendr-
y’nin süper merce¤i, elektromanyetik
dalgan›n zay›f bileflenini yükseltti¤i için
yaz›n›n bafl›nda sözü edilen çözünürlük
s›n›r›n› da kuramsal olarak aflm›fl oluyor.
Pendry’nin “mükemmel mercekler” de-
di¤i bu mercekler henüz üretilebilmifl
de¤il; tasar› flu anda sadece ka¤›t üzerin-
de.

Pendry’nin süper merce¤ine çok bü-
yük elefltiriler yöneltildi. Enerjinin koru-
numu ilkesini veya belirsizlik ilkesini
çi¤nedi¤i ileri sürüldü. Bu süper mercek
henüz hayata geçemedi, ama Toronto
Üniversitesi’nden bir grup bilim adam›
bu konuda umutlu olmam›z gerekti¤ini
düflündüren bir araflt›rmay› gerçeklefltir-
di. Toronto grubundaki bilim adamlar›,
kesik halkal› rezonatörler ve teller yeri-
ne bunlara eflde¤er s›¤açlar ve indüktör-
lerden oluflan devrelerin yer ald›¤› nega-
tif indisli bir iletim ortam› haz›rlad›lar ve
yaklafl›k 1 GHz frekansl› elektromanye-
tik dalgalar kullanarak bir görüntü elde
ettiler. Bu görüntüde Veselago’nun ileri
sürdü¤ü gibi dalgan›n zay›flayan bile-
flenlerini yeniden odaklamay› baflard›lar.
Böylece dalga boyunun beflte biri ora-
n›nda bir çözünürlü¤e ulaflt›lar. Ama el-
de ettikleri görüntünün cisme göre daha
genifl olmas›, bu merce¤in henüz ideal-
den uzak oldu¤unu gösteriyor. 

Teraherz Aral›¤›nda 
Çal›flan Dedektörler

Pendry’nin süper merce¤i tam
olarak gerçekleflemese de, baz› yeni

araflt›rma sonuçlar› manyetik görüntü-
leme ayg›tlar›n›n ay›rma gücünün olduk-
ça art›r›labilece¤ini ve metamalzemele-
rin kullan›m alanlar›n›n çok genifl olabi-
lece¤ini gösteriyor.

UCSD, UCLA ve Imperial College’dan
bir grup bilim adam› bu sene içinde, do-
¤al malzemelerin manyetik cevap verme-
di¤i teraherz aral›¤›ndaki elektromanye-
tik dalgalara cevap verecek flekilde kesik
halkal› rezonatörlerden oluflan bir yap›
gelifltirdiler. Kuartz üzerine 3 mikromet-
re kal›nl›¤›nda bak›rdan yap›lma kesik

halkal› rezonatörlerin yerlefltirilmesiyle
oluflturulan bu yap› negatif indisli de¤il
(bkz. fiekil 7). Ama yine bu malzemeler
gibi do¤an›n s›n›rlar›n› aflan bir meta-
malzeme. Do¤al olarak manyetik olma-
yan bak›r, bu düzenlemede THz frekan-
s›ndaki elektromanyetik dalgalara man-
yetik cevap veriyor art›k.

Bilim adamlar›, bu frekans aral›¤›nda-
ki dalgalara manyetik yan›t veren malze-
melerin çok önemli kullan›m alanlar›
olaca¤›n› belirtiyorlar. Örne¤in t›bbi gö-
rüntüleme cihazlar›nda kullan›ld›klar›n-
da, X ›fl›nlar›n›n verdi¤i zararlardan kur-
tulmay› sa¤layacaklar; çünkü bu fre-
kanstaki dalgalar, X ›fl›nlar›n›n aksine

iyonlaflmaya neden olmuyorlar.
Teraherz aral›¤›ndaki dalgalar giysi-

lerden kolayca geçebiliyor, ama flarbon
gibi biyolojik silahlar ve plastik gibi mad-
deler taraf›ndan so¤uruluyorlar. Bu ne-
denle havaalanlar›nda teraherz frekan-
s›nda tarama yapan güvenlik cihazlar›
kullan›ld›¤›nda, giysilerin içine saklanan
bu biyolojik silahlar›n veya plastik b›çak-
lar›n kolayca saptanabilece¤ini vurgulu-
yor bilimadamlar›.  Ayr›ca, sisli havalar-
da görüfl s›f›ra indi¤inde bile teraherz
frekans›nda taray›c›lar kullanan uçakla-
r›n sefer yapmas›n›n art›k kolaylaflaca¤›,
çünkü bu frekanstaki dalgalar›n su dam-
lac›klar› taraf›ndan saç›lamad›¤› da belir-
tiliyorlar.

Do¤an›n s›n›rlar›n› zorlayan meta-
malzemeler, bilimsel bilgilerimizi de tek-
rar gözden geçirmemizi gerekli k›l›yor.
DVD’lerin saklama kapasitesini yüz kat,
yar› iletken endüstrisinde optik bask›la-
man›n çözünürlü¤ünüyse on kat art›ra-
ca¤› söylenen negatif indisli malzemeler
flimdiden birçok önyarg›y› y›kt›. Henüz
oldukça yeni olmas›na karfl›n bu alanda
birkaç y›l içinde yaflanan geliflmeler,
önümüzdeki y›llarda da metamalzemele-
rin ç›¤›r aç›c› bilimsel bulufllara gebe ol-
du¤unu gösteriyor. 
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fiekil 5: Veselago’ya göre, belli bir kal›nl›ktaki ne-
gatif indisli bir düzlem levha cisimden gelen ›fl›nlar›

çok iyi bir flekilde yeniden odaklayabilir.

fiekil 6: Cisimden yans›yan dalgalar›n zay›flam›fl bileflenleri nedeniyle pozitif indisli bir mercekten (soldaki fle-
kil) elde edilen görüntü cisme göre daha az bilgi tafl›r. Negatif indisli bir malzemeden yap›lma bir düzlem

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

fiekil 7: Teraherz frekanslara cevap veren bu yap›da bir
kesik halkal› rezonatörün geniflli¤i 50 mikron civar›nda.

Bu de¤er bir saç telinin kal›nl›¤›ndan daha az.

fiekil 4: Boeing’deki 
grubun kulland›¤› 

metamalzeme



Elementlerin periyodik tablosu giderek
geniflliyor. Bir zamanlar yaln›zca, hidrojen-
le bafllay›p uranyumla son bulan ve do¤al
olarak varolan 83 element içeriyordu. Bu
elementlerin yar›lanma ömürleri, Dün-
ya’n›n yafl› olan yaklafl›k 4,5 milyar y›l ka-
dard›r. Ancak, 1940’lardan bu yana fizikçi-
ler kararl› olmayan elementler üretebiliyor-
lar. Bunlar saniyenin küçük bir kesrinden,
binlerce y›la uzanan sürelerde daha hafif
elementlere bozunuyorlar. Geçen y›l, bili-
nen toplam 114 element vard›. Bu y›l›n bafl-
lar›ndaysa, iki yeni süpera¤›r elementin da-
ha sentezi bildirildi.

Ancak fizi¤in bu dal›, giderek daha a¤›r
elementler yaratmaktan baflka fleyler de içe-
riyor. Resmen adlar› bile konmam›fl bu yeni
elementlerin ‘davran›fllar›n›’ anlamak da çok
önemli. Süpera¤›r elementler, çekirdek fizik-
çilerinin “sihirli say›lar” ve “kararl›l›k adala-
r›” gibi kavramlar› araflt›rmalar›na izin veri-
yor; baz› çekirdeklerin ötekilerden daha ka-
rarl› oldu¤unu anlamam›za yard›mc› oluyor-
lar. Ayr›ca, bu elementler farkl› çekirdek mo-
dellerine iliflkin öngörüleri s›namada kullan›-
labildikleri için, sonunda do¤an›n neden son-
lu say›da element içerdi¤ini anlamada da bi-
ze yard›mc› olabilirler.

Elementlerin say›lar›
Her fizik ö¤rencisi, yaln›zca bir protonu

olan hidrojen d›fl›nda, çekirde¤in kabaca
ayn› say›da proton ve nötron içerdi¤ini bi-
lir. Bir element farkl› birkaç izotop olarak
var olabilir : örne¤in karbon-12, alt› proton
ve alt› nötron içerir  ve kararl›d›r; oysa kar-
bon-14, alt› proton ve sekiz nötron içerir,
yar›lanma ömrüyse 5730 y›ld›r. Çekirde¤i
tan›mlamak için farkl› say›lar kullan›l›r:  A-
tom say›s› Z, protonlar›n say›s›n› verir; küt-
le say›s›ysa, atom say›s› ve nötron say›s›n›n
toplam› olan N’dir. 

A¤›r elementler ayn› zamanda, daha faz-
la nötron içermeye yatk›n gibiler. Örne¤in,
kurflunun en kararl› izotopunda 82 proton
ve 126 nötron vard›r. Ancak kararl› bir çe-
kirde¤e bir ya da daha fazla nötron ekler
ya da ondan nötron ç›kar›rsak, çekirdek ka-
rars›z duruma geçerek radyoaktif bozunu-
ma u¤rayabilir.

Çekirdekler farkl› yollarla bozunurlar:
alfa bozunumunda çekirdek, bir alfa parça-
c›¤› (yani, iki proton ve iki nötron içeren
bir helyum çekirde¤i) salar; beta bozunu-
mundaysa bir nötron bir protona bozunur
ve bu süreçte bir elektron, bir de anti-nötri-

no salar. Bir a¤›r çekirdek, kendili¤inden
parçalanma (fisyon) denen bir reaksiyonla
iki parçaya ayr›flabilir. Bu, ilk kez 1940’ta
Georgy Flerov ve Konstantin Petrzhak ta-
raf›ndan, uranyum-238 çekirde¤inde göz-
lemlenmiflti.

Çekirdek parçalanmas› Niels Bohr ve
John Wheeler’›, çekirde¤i, yap›s› olmayan,
yüklü bir s›v› damlas› olarak ele alan “s›v›-
damlas›” modelini önermeye yöneltti. Dam-
lan›n yüzey gerilim kuvveti protonlar›n yol
açt›¤› Coulomb itme kuvvetinden fazla ol-
du¤u sürece, bir potansiyel enerji engeli
parçalanmay› önler. Ancak, bu engel afl›la-
bilir de: Çekirde¤e yeterince enerji verilme-
siyle, ya da çekirde¤in kendisinin ‘tünelle-
me’ denilen kaç›fl› baflarmas›yla.

Atom say›s› 92 olan uranyum-238 çekir-
de¤i için parçalanma s›n›r› 6 MeV dolay›n-
dad›r. Bu da 1016 (on katrilyon) y›ll›k bir ya-
r›lanma ömrüne yol açar. Ancak, atom say›-
s› büyüdükçe, potansiyel engel giderek kü-
çülür ve sonunda yok olarak, en a¤›r çekir-
deklerin yaklafl›k 10-19 saniyede (saniyenin
milyar kere milyarda biri) bozunmas›na ne-
den olur. Bohr ve Wheeler’e göre atom sa-
y›s› 106’ya ulaflt›¤›nda, potansiyel engel tü-
müyle ortadan kalkar.
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Plütonyum, küriyum ve kaliforniyum gi-
bi ilk “uranyum-ötesi” (transuranium) ele-
mentlerin ömürleri, s›v›-damlas› modeliyle
öngörülen de¤erlere çok yak›nd›. Ne var ki,
1962’de Dubna’daki Ortak Nükleer Araflt›r-
ma Enstitüsü (Joint Institute for Nuclear
Research-JINR) araflt›rmac›lar› çok düflük
uyar›lma enerjileri olan uranyum-ötesi ele-
mentlerin birçok izotopunun 10-10 - 10-2 sa-
niyede kendili¤inden parçaland›klar›n› kefl-
fettiler. Bu, s›v›-damlas› modeliyle öngörü-
len de¤erlerle tutarl› de¤ildi. Dahas›, model
bu “izomerlerin” yar›lanma ömürlerindeki
farkl›l›klar› da aç›klayam›yordu. 

K›sa süre sonra araflt›rmac›lar, kendili-
¤inden parçalanma olas›l›¤›n›n, çekirde¤in
iç yap›s›na ba¤l› oldu¤unu keflfettiler. Ör-
ne¤in, deneysel olarak ölçülen çekirdek içi
ba¤ enerjisi toplam›n›n, s›v›-damlas› mode-
linin öngördüklerinden düzenli biçimde
sapt›¤› biliniyordu. Ba¤lay›c› enerjiler belir-
li Z = 2, 8, 20, 28, 50, 82 proton say›lar› ve
N = 2, 8, 20, 50, 82, 126 nötron say›lar› i-
çin en yüksek düzeydeydi: Proton ve nöt-
ronlar›n bu ‘sihirli’ numaralar›, “kapal› ka-
buk” olarak adland›r›l›r ve atom fizi¤indeki

elektron kabuklar›na benzerler. 
Bu gözlemler 1960’lar›n sonunda, çekir-

dek için yeni bir mikroskopik kuramla so-
nuçland›. Bu kuram, çekirdekteki proton
ve nötronlar›n kapal› kabuklar›n›n, çekirde-
¤in kararl› durumunun s›v›-damlas› modeli-
nin belirledi¤i s›n›rlar›n ötesine (yani
106’dan büyük atom say›lar›na) uzanmas›-
na izin verdi¤ini gösteriyordu. Kabuk etki-
sinin sihirli Z = 108 ve N = 162 için özellik-
le güçlü oldu¤u, Z = 114 ve N = 184 için
daha da güçlü oldu¤u görülüyordu. Bu böl-
gelerin “kararl›l›k adalar›” olarak adland›-
r›lma nedeni, bu. Gerçekten de, N = 184
bölgesindeki süpera¤›r çekirdeklerin ömür-
lerinin, kabuklar›n olmad›¤› duruma göre
30 kat daha uzun olabilece¤i öngörülüyor.
Deneysel çekirdek fizikçilere verilen mesaj
aç›k: Kuramsal öngörüleri s›namak için sü-
pera¤›r çekirdekler yap›p niteliklerini ölç-
meleri gerekiyordu.

Sentez reaksiyonlar›
‹lk uranyum-ötesi elementlerin sentez-

leri 1940 ile 1953 y›llar› aras›nda Lawren-

ce Berkeley Laboratuvar›’nda uygulanan
nötron yakalama reaksiyonlar›yla gerçek-
leflti. Çekirdeklerin, yüksek-nötron-ak›s›
üreten reaktörde uzun süre kalarak fazla-
dan nötron kazand›klar› bu deneylerde, a-
tom numaralar› 100’e (fermiyum) varan
yeni elementler keflfedildi. Ancak, daha
a¤›r çekirdekleri bu yöntemle araflt›rmak
olanaks›zd›; çünkü, onlar bir sonraki nöt-
ronu yakalamadan önce bozunuyorlard›.

Fermiyumdan daha a¤›r elementler el-
de etmek için araflt›rmac›lar a¤›r-iyon re-
aksiyonlar›n› denediler. Bu yöntemle, biri
a¤›r-iyon ›fl›n› demetinde, öteki hedefte o-
lan iki çekirdek, birleflmeye (füzyona) zor-
lan›yor ve daha a¤›r bir “bileflik çekirdek”
elde ediliyordu. Ancak, bu yaklafl›m›n bir
sak›ncas› vard›: iyonlar›n çarp›flmas›, orta-
ya ç›kan bileflik çekirde¤i çok uyar›lm›fl
bir durumda b›rakt›¤› için, çekirde¤in he-
men parçalanma olas›l›¤› çok yüksekti.
Ayr›ca uyar›lma enerjisi artt›kça, çekirdek
kabuklar›n›n kararl›l›k etkisi h›zla azal›-
yordu.

106’dan büyük atom numaralar›n›n
araflt›r›lmas› ancak 1974’te JINR’da so¤uk
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Kaliforniyum’dan (Z = 98) a¤›r elementlerin izotoplar›n› gös-
teren çekirdek flemas›n›n bir bölümü. Proton say›s› (atom say›s›
Z) y-ekseni boyunca, nötron say›s›ysa (N) x-ekseni boyunca artar.
Kurflun-208 ve bizmut-209 kullan›lan hedeflerle so¤uk füzyon
reaksiyonlar› sonucunda üretilen izotoplar sol taraftaki beyaz o-
val çizginin içinde, kalsiyum-48 ile s›cak füzyon reaksiyonlar› so-
nucunda üretilenlerse sa¤daki çizgi içinde gösteriliyor. Farkl›
bozunum tarzlar›, farkl› renklerle veriliyor: alfa sal›m›yla bozu-
nan çekirdekler sar›yla, kendili¤inden parçalanmaya u¤rayanlar-
sa yeflille gösterilmifl. Dolay›s›yla, bu çekirdekleri içeren atomlar;
beta bozunumuna (mavi), elektron yakalama olay›na (pembe) ve-
ya gama ›fl›n› sal›n›m›na (beyaz) u¤rayabilir. Verilen ömür süre-
lerinde, bask›n

bozunma biçimi temel al›nm›fl durumda (a, y›llar› gösteriyor). Mavi çizgiler, kabuk etkisinin çekirde¤in ba¤lanma enerjisine katk›s›n› gösteriyor; renk ko-
yulaflt›kça kabuk etkisi de art›yor. Kapal› kabuklar›n yak›n›nda (koyu bölgeler) çekirdekler alfa bozunumuna u¤ruyorlar (sar› kareler ve aç›k mavi ok-
lar). Bunun sonucu, ana çekirdekten 2 proton ve 2 nötron daha hafif bir yavru çekirdek. Yavru çekirdekler Z = 108, N = 162 ve Z = 114, N = 184 sihir-
li say›lar›ndan uzaklaflt›kça, kendili¤inden parçalanma olas›l›¤› art›yor ve “kararl›l›k adalar›”n›n s›n›rlar›ndaki bir çekirdek, her iki tür bozunuma da u¤-
rayabiliyor. 288115 izotopu ve onun Z = 113, 111, 109, vb. gibi tek-tek olan yavru çekirdekleri için alfa bozunumu, dubniyum-268 (Z = 105) izotopuna ka-
dar bask›n durumdad›r. Bu da yaklafl›k bir gün sonra kendili¤inden parçalanmaya u¤rar.
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füzyon reaksiyonlar› denen yöntemin kefl-
fiyle mümkün oldu. Bu reaksiyonlarda
kurflun ve bizmut gibi a¤›r iyonlar, kütle
say›s› 40’tan büyük olan iyonlar f›rlat›la-
rak bombalan›rlar. F›rlat›lan iyonlar›n ki-
netik enerjisi emilir ve elde edilen bileflim,
çok daha az uyar›lm›fl durumda olur.

1990’lar›n bafllar›nda Darmstadt’taki
(Almanya) GSI laboratuavr›ndan Peter
Armbruster, Sigurd Hofmann, Gottfried
Münzenberg ve çal›flma arkadafllar›, so-
¤uk füzyon yöntemiyle 107-112 element-
lerini sentezlediler. Bu bilgi daha sonra
Tokyo’daki RIKEN laboratuvar›nda Kosu-
ke Morita ve ekibince do¤ruland›; onlar
da so¤uk füzyon reaksiyonuyla 110 ve
111 elementlerini sentezlemifllerdi. Ulus-
lararas› Temel ve Uygulamal› Kimya Birli-
¤i (International Union of Pure and App-
lied Chemistry-IUPAC) geçen y›l 110 ele-
mentine “darmstadtyum” ad›n›n verilme-
sine karar verdi. fiimdi GSI ve RIKEN
ekiplerinin ikisi de 113 ve daha yukar›
elementleri sentezlemeyi planl›yorlar.

Süpera¤›r elementler bölgesini tam
olarak araflt›rmak için so¤uk füzyon yön-
teminin bile s›n›rl› oldu¤u görülüyor. Bu-
nun nedeni, a¤›r çekirdeklerin birleflmeye
direnme e¤ilimi. Bu etki, f›rlat›lan iyonun
elektrik yüküyle artar; yani, yeni element
oluflturma olas›l›¤›, bileflik çekirde¤in a-
tom say›s›n›n üssel bir fonksiyonu gibi
azal›r. Dahas›, so¤uk füzyon reaksiyonuy-
la üretilen bileflik çekirdek, görece az sa-
y›da nötron içerir. Örne¤in, 112 elementi-
nin çekirde¤inde sonuçta 112 proton ve
165 nötron yer al›r; yani, sihirli nötron sa-
y›s› N = 184’den 19 eksiktir. 

Nötron say›s› daha büyük olan çekir-
dekler üretmek için bir yöntem de, reak-

siyonda 20 proton ve 28 nötron içeren
ve az bulunan kalsiyum-48 izotopunu
kullanmakt›r. Bu reaksiyonlarda bileflik
çekirde¤in uyar›lma enerjisi, yaklafl›k 30-
40 MeV. Bu miktar kabuk etkilerini bas-
t›rsa bile, etkiler yine de sonuçta elde
edilen süpera¤›r çekirde¤in gözlemlen-
mesine izin verecek ölçüde güçlüdür.
Dahas›, etkileflen iki çekirdek aras›ndaki
büyük kütle fark›, birleflme olas›l›¤›n› ar-
t›r›r.

Bu avantajlara karfl›n, 1977 ve 1985
y›llar› aras›nda kalsiyum-48 iyonlar› kul-
lan›larak yeni elementler sentezleme gi-
riflimleri baflar›s›zl›kla sonuçland›. An-
cak, geliflen deneysel teknikler ve yo¤un
kalsiyum iyon ›fl›n demetlerinin daha ko-
lay elde edilebilir olmas›, bu deneylerin
duyarl›l›¤›n› en az üç kat art›rd›. Bu da,
JINR ve ABD’deki Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvar› araflt›rmac›lar›ndan
oluflan ekibin, süpera¤›r elementler ala-
n›n› daha derinden araflt›rmas›na izin
verdi.

E¤er kuram do¤ruysa, kararl›l›k ada-
lar›ndaki elementlerin kendili¤inden par-
çalanma yoluyla bozunmamalar›, onun
yerine alfa bozunumuna u¤ramalar› ge-
rekir. Bu durumda bu elementler geride,
belirgin bir deneysel imza b›rakacaklar-
d›r: Ana çekirdekten iki proton ve iki
nötron daha hafif bir yavru çekirdek, ar-
d›ndan da dört proton ve dört nötron da-
ha hafif bir torun, vb. Bu nedenle ana çe-
kirde¤in ürünleri, Z = 114 ve N =184 si-
hirli say›lar›ndan giderek uzaklafl›rlar.
Kendili¤inden parçalanman›n bozunum
sürecine egemen olmaya bafllad›¤› s›n›r
afl›l›ncaya kadar, bu uzaklaflma devam e-
der. Sentezlenen a¤›r çekirdek, bu ne-

denle, uzun bir alfa-bozunum zinciri
oluflturmak için N=184 nötron kabu¤u-
na olabildi¤ince yak›n olmak zorundad›r.

Kalsiyum do¤al olarak çokça bulunan
bir elementtir; ancak onun yaln›zca %
0,19’u nötron bak›m›ndan zengin kalsi-
yum-48 biçimindedir. Bu özel izotopu elde
etmek çok zaman gerektirdi¤i gibi, olduk-
ça da pahal›d›r (gram› 200.000 ABD dola-
r› civar›nda). Bu nedenle JINR’daki h›zlan-
d›r›c›, yüksek ›fl›k yo¤unluklar›n›n olabildi-
¤ince az kalsiyum-48 kullan›larak elde edi-
lebilece¤i optimal duruma getirildi. 

Ekip, hedef maddesi olarak plüton-
yum (Z = 94), amerikyum (95), küriyum
(96) ve kaliforniyumun (98) nötronca
zengin izotoplar›n› kulland›. Bunlar›n
hepsinin ömürleri uzundur. Bu izotop-
larla kalsiyum-48 aras›nda gerçekleflen
füzyon reaksiyonu bize atom say›lar›
114 ile 118, nötron say›lar› 172 ile 177
aras›nda olan elementler elde etme ola-
na¤› sunar. Yapay olarak üretilmifl bir
element için olas› en büyük nötron say›-
s› bu. Befl y›ll›k bir sürede 112-116 ele-
mentlerini ve 118 elementinin iki atomu-
nu elde etmek için, toplam 14 gram kal-
siyum-48 kullan›ld›.

Deneysel sonuçlar 
Yeni a¤›r elementlerin (Z = 112-118)

hemen hepsi temelde ayn› yöntemle JINR-
’da üretilmiflti. Örne¤in, 115 elementini
yapmak için 243Am + 48Ca → 291115 reaksi-
yonu kullan›ld›. Sonuçta elde edilen 115
çekirde¤inde tek say›da proton ve tek sa-
y›da nötron olmas›, kendili¤inden parça-
lanma olas›l›¤›n› hayli düflürüyor. Bu, Z =
105’e kadar inen birçok çekirde¤in özel-
likleri hakk›nda bilgi verecek olan uzun
bir alfa bozunum zincirini gözlemleme
flans›n›n daha yüksek olmas› demek. Öte
yandan çift-çift say›l› bir çekirde¤in kendi-
li¤inden parçalanma yoluyla bozunma
olas›l›¤› daha fazla oldu¤undan, bozunum
zincirlerinin daha k›sa olmas› beklenir.

Can al›c› önemdeki füzyon reaksiyonu-
nun gerçekleflmesinden önce, kalsiyum-
48 iyonlar›n›n, 236 MeV olan Coulomb
engelini aflmalar› için yeterince enerjiyi al-
malar› gerekir. Ancak füzyon olas›l›¤›n›
art›rmak için araflt›rmac›lar biraz daha
fazla; 248 MeV’luk bir enerji kulland›lar.
Bu enerji 291115 çekirde¤ine 40 MeV dola-
y›nda bir ›s›l enerji sa¤lad›. Ayr›ca bir uya-
r›lma enerjisine sahip olan bileflik çekir-
dek, üç nötron ve gama ›fl›nlar› sal›p
288115 izotopunu oluflturarak enerjisini

72 Kas›m 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Bir çekirde¤in kararl›l›¤›, çekirdek flemas›ndan da anlafl›labildi¤i gibi, içerdi¤i proton ve nötron say›s›yla
yak›ndan ilgilidir. Çekirdeklerin yar›lanma ömürleri farkl› renklerle gösteriliyor: Siyah kareler yerkabu¤unda
varolan kararl› elementleri, koyu mavi bölgelerse çekirdeklerin saniyenin milyonda birinden k›sa ömürlü oldu-
¤u “karars›zl›k denizini” gösteriyor. K›rm›z›yla gösterilen çekirdekler, yeflil olanlar›na göre daha uzun ömür-
lü. Klasik çekirdek kuram›na göre, proton ve nötron say›s› artt›kça, çekirde¤in kararl›l›¤›nda azalma e¤ilimi o-
lur. Ancak mikroskopik kabuk modeline göre de, çekirdekler e¤er ‘sihirli’ say›larda proton ve nötron içerirler-
se, çok daha uzun yaflayabilir ve N = 162 ve 184 civar›nda iki “kararl›l›k adas›”na yol açarlar. Sar› çizgiler, ka-
pal› çekirdek kabuklar›na karfl›l›k geliyor; yanlar›nda da sihirli proton ve nötron say›lar› var. Yeni a¤›r element-
lerinin sentezlenmesi ve ard›ndan bir dizi alfa bozunumu geçirmeleri, -Z = 112 ve 116 (beyaz kareler) atom
numaralar›nda oldu¤u gibi- bizim bu kararl›l›k adalar›na yaklaflmam›za izin veriyor. 
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azalt›r. Bu izotoptaki proton (115) ve nöt-
ron (173) say›lar› tektir ve izotop oluflur
oluflmaz daha hafif olan a¤›r elementlere
bozunur. Örne¤in, befl alfa parçac›¤› sal›n-
d›ktan sonra,  geride dubniyum denen
105 elementi kal›r.

Amerikyumun kullan›ld›¤› hedefte olu-
flan a¤›r çekirdek yaklafl›k 40 MeV’lik ki-
netik enerjiye sahiptir ve bir manyetik ay›-
r›c›n›n gaz dolu odas›ndan h›zla geçer.
Ay›r›c›, çekirde¤i bir detektöre yönlendi-
rirken, kalsiyum çekirdeklerini ve isten-
meyen baflka reaktör ürünlerini yollar›n-
dan sapt›r›r. 1 mikrosaniye (saniyenin mil-
yonda biri) sonra çekirdek bir detektörün
ön tabakas›nda durdurulur ve 80 mikro-
saniye sonra da veri-edinme sistemi, çekir-
de¤in ulaflma zaman›, enerjisi ve koordi-
natlar› hakk›nda bilgi verir.

Araflt›rmada, detektör böyle bir olay-
dan 20-30 saniye kadar sonra befl sinyal
daha kaydetti; hepsi a¤›r-çekirde¤e en çok
0,5 mm uzakl›ktayd›. Ertesi gün, 28,7 sa-
at sonras›na kadar baflka bir sinyal kayde-
dilmedi. O saatte, ayn› konumda toplam
enerjisi 22 MeV olan iki sinyal daha al›n-
d›. Bu, 105 elementinin kendili¤inden
parçalanmas› olay›n›n imzas›yd›. Sonuçta
elde edilen ve N = 163 olan 105 çekirde-
¤i, uzun ömürlü olmas›n› N = 162’deki
kapal› nötron kabuklar›na borçluydu.

Buna benzer toplam üç bozunum zin-
ciri kaydedildi. Her biri aile bafl›na üç ne-
sil içeriyordu; art arda gelen befl alfa bo-
zunumu kendili¤inden parçalanmayla
son buluyordu. Her üç durumda da alfa
parçac›klar›n›n enerjileri ve salma zaman-
lar› aras›nda güçlü bir uyum vard›. Yani
her bozunum zinciri ayn› elementin olufl-
mas›na ve bozunumuna karfl›l›k geliyor-
du. Çift-Z çekirdekli 112, 114 ve 116 ele-
mentleri sentezlendi¤inde benzer zincir-
ler gözlemlendi; her zincirin son çekirde-
¤inin ömrü, nötron ve proton say›lar›na
göre, dakikalardan saatlere uzan›yordu.
Nükleer kabuk yap›s›n›n varolmamas› du-
rumunda bu a¤›r çekirdeklerin hiçbirinin
ömrü, saniyenin on milyar kere milyarda
birinden fazla olamazd›. 

Genel Tablo
Art›k atom say›lar› 104 ile 118 aras›nda

olan 29 yeni çekirde¤in özellikleri konusun-
da bilgiye sahibiz. En a¤›r çekirdeklerin hep-
sinin bozunum biçimleri, enerjileri ve ömür-
leri mikroskopik çekirdek modelinin öngörü-
leriyle uyumlu ve süpera¤›r çekirdeklerde
bir kararl›l›k adas› için ilk deneysel kan›tlar›
sunuyorlar.

Ne var ki, bu adan›n ancak k›y›s›na ulafl›l-
m›fl durumda. Atom say›s› büyüdükçe süpe-
ra¤›r çekirdeklerin kararl›l›¤›n›n da h›zla art-
t›¤› anlafl›ld›; ama çekirdeklerin binlerce, bel-

ki de milyonlarca y›l yaflad›klar› bölgeden hâ-
lâ çok uzaktay›z. Bizi N = 184 sihirli say›s›-
na do¤ru götürecek bol nötronlu çekirde¤i
yapmay› henüz bilmememiz, sorunlardan bi-
ri. Ancak bu sorunu baflka flekilde de ele ala-
biliriz. En uzun ömürlü süpera¤›r çekirde¤in
onlarca milyon y›ll›k bir yar›lanma ömrü var-
sa, Dünya’da çok az da olsa bulunmas› gere-
kir. Zorluk, onu bulmakta.

Böyle uzun ömürlü bir element için olas›
bir aday, 180 kadar nötronu olan hassiyum-
dur (Z = 108). 2001 y›l›nda ‹sviçre, Almanya
ve Dubna’daki (Rusya) JINR’dan bir kimya
ekibi, k›sa ömürlü hassiyum-269 izotopunun
kimyasal özelliklerinin, periyodik tabloda ay-
n› sütunda bulunan yo¤un metalik osmiyum
(Z = 76) elementininkilere benzer oldu¤unu
saptad›lar. Öyleyse osmiyum örneklerinde
çok az miktarda hassiyum izotopu olabilirdi.
Bu da, ya kendili¤inden parçalanmaya u¤ra-
yacak ya da daha hafif  yavru çekirde¤i par-
çalanana kadar, art arda alfa ve beta bozu-
numlar›na u¤rayacakt›.

Bu y›l›n sonuna do¤ru, JINR’dan Yuri
Oganessian baflkanl›¤›nda Fransa’daki arafl-
t›rmac›larla yap›lacak bir deneyle, osmiyum
örne¤inde bu ender kendili¤inden parçalan-
ma olaylar› saptanmaya çal›fl›lacak. Moda-
ne’da (Fransa), kozmik ›fl›nlardan koruma
amac›yla yerin derinliklerinde yap›lacak olan
deneyde, bir y›l içinde tek bir kendili¤inden
parçalanma olay› kaydedilirse, osmiumun
çok çok küçük oranlarda 108 elementi içer-
di¤ini anlayaca¤›z. Bu durumda, kararl›l›k
adas›n›n neredeyse zirvesinde bir süpera¤›r
element bulunmufl olacak; bu da araflt›rmac›-
lar›n kabuk modelini s›namay› sürdürmeleri-
ni olanakl› k›lacak.

O zamana kadar, JINR’da daha da a¤›r
elementler aranmaya devam edilecek. Arafl-
t›rmac›lar flu s›ralar, deneyin duyarl›l›¤›n› ge-
lifltirmek ve ›fl›n demetinin yo¤unlu¤unu ar-
t›rmak için çal›fl›yorlar. Ne var ki, e¤er peri-
yodik tablonun s›n›rlar› geniflletilmek isteni-
yorsa, sonunda kalsiyum-48’den daha a¤›r
izotoplar›n kullan›lmas› gerekecek.    

Oganessian, Y. 
“Superheavy Elements” Physics World, Temmuz 2004
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Çekirde¤in kararl›l›¤›n› aç›klamaya çal›flan iki
model var. (a) S›v›-damlas› modelinde çekirde¤in ta-
necik yap›s› gözard› edilir ve çekirde¤in deformasyo-
nu, protonlar›n itme kuvvetinin, ‘damla’n›n yüzeyin-
deki gerilme kuvvetini aflmas›na ba¤l›d›r. Bu model-
de a¤›r çekirdeklerin kendili¤inden parçalanmayla
ikiye bölünmesi, hafiflerine göre daha olas›d›r. (b)
Mikroskopik çekirdek kuram›, çekirde¤i, baz› a¤›r
çekirdeklerin ömrünü uzatan proton ve nötron ka-
buklar›yla aç›klar. Bu iki model aras›ndaki fark, özel-
likle a¤›r element 108 için (k›rm›z› e¤riler) belirgin-
dir. S›v›-damlas› modelinde parçalanma engelinin ol-
mamas›, 108’in yar›lanma ömrünün, saniyenin on
milyar kere milyarda biri civar›nda olmas› demektir;
oysa mikroskopik modelde kabuk etkileri parçalan-
ma bariyerinin yüksekli¤ini art›r›r; öyle ki 108 ele-
mentinin nötronu bol olan bir izotopu (yani N = 184)
varl›¤›n› en az bir katrilyon (1015) saniye boyunca
sürdürebilir.
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ÇEK‹RDEK MODELLER‹

Yuri Oganessian (yazar; solda oturan) ve meslektafl› Dubna’daki JINR laboratuvar›nda atom say›lar› 118’e ulaflan elementler üreterek periyodik 
tablonun s›n›rlar›n› geniflletiyorlar. Sa¤daki resim, deneyde kullan›lan manyetik ay›r›c›y› gösteriyor. Ay›r›c›n›n ifllevi, elementleri, olufltuklar› 

a¤›r hedeften (sa¤ altta) bir detektöre yöneltmek.



Matemati¤in derin felsefesini anlama-
ya çal›flt›¤›m ö¤rencilik günlerimden ak-
l›mda belki de hayat boyu silinmeyecek
baz› an›lar kald›. Bunlardan biri de za-
man›m›n ve param›n ço¤unu harcad›¤›m
k›rtasiye dükkan›nda geçiyor. Kitab›m›n
eksik bas›lm›fl sayfalar›n› çektirmek üze-
re her zaman gitti¤im k›rtasiyede fotoko-
pilerimin çekilmesini bekliyordum. Bu
arada da gözümü etrafta gezdirip al›fl ve-
rifl açl›¤›m› nas›l doyurabilirim acaba di-
ye raflara bakmaktan da geri kalm›yor-
dum. Tam bu s›rada içeriye mahallenin
delikanl›s› tav›rlar›nda tipik bir genç gir-
di. Kendine has bir selam› iflini yapmak-
ta olan arkadafl›na verdikten sonra foto-
kopisini çekti¤i kitaba biraz daha yak›n-
dan bakmak için e¤ildi.”Demek Arapça
kitaplar›n da fotokopisini çekiyorsun”
dedi bilgiç bir tav›rla. Gözle-
rim fal tafl› gibi aç›lm›fl
onlar› izlerken arkada-
fl›n›n karizmas›n› da¤›t-
mak istemeyen dükkan
sahibi eliyle a¤z›n› kapa-
tarak ”Yok o¤lum, bu mate-
matik kitab›”dedi...Üniversi-
teye ilk ad›m att›¤›m hafta-
larda bana da garip gel-
miflti karfl›ma ç›kan mate-
matik kitaplar›. ‹çlerinde
bir sürü garip sembol ve
tan›nmad›k harfler. (α ve
β yetmemifl bütün Yunan al-
fabesinin harflerini kullanm›fllar-
d›) Üstelik baz›lar›nda sayfa numara-
s›ndan baflka say› da yok diye söylenir-
dim kendi kendime. Ama yine de Arap
Alfabesini and›rd›¤›n› hiç düflünmemifl-
tim do¤rusu...

Asl›nda durum oldukça aç›kt›. Bilme-
di¤in, tan›mad›¤›n bir dili  ne yazabilir-
sin, ne konuflabilirsin, ne de okuyabilir-
sin, emek verip ö¤renmek gerektirir. Ak-
si halde bir tercümana ihtiyaç duyars›n.
Matemati¤in de kendine has bir dili var.
Nas›l Türkçeyi ‹ngilizceye çeviriyorsak,
Türkçeyi ya da baflka herhangi bir dili
(bir karfl›l›¤› varsa e¤er) matemati¤e çe-
virebiliriz. Nas›l m›? Basit! Asl›nda bu ifli
6.s›n›ftan beri problemler ad› alt›nda ö¤-
reniyoruz;

Bir say›n›n 3 fazlas›n›n 5 kat›, kendi-
sinin 4 eksi¤ine eflittir. Bu say› kaçt›r?
fieklinde bir soruyu hat›rlay›n. Bir say›
emektar ‘x’ idi.

(x+3).5=x-4
‹flte çevirme ifli tamamland›. Bundan

sonras› yani denklem çözümü matemati-
¤in ifli. Sonuca ulafl›nca onu da Türkçe-
ye çeviririz.

Galileo “Do¤an›n muazzam kitab›n›n
dili matematiktir” derken matemati¤in
bafll› bafl›na bir dil oldu¤unu aç›kça ifade
etmifltir. Matemati¤in de bir dil oldu¤u
üzerine bu kadar yazd›ktan sonra bu di-
li ö¤retmeye çal›flaca¤›m› san›yorsan›z,
üzgünüm ki sizi hayal k›r›kl›¤›na u¤rata-
ca¤›m. Çünkü bu, matematikçilerin ifli.
Ben daha çok hangi dillerin matemati¤e
çevrilece¤i konusu üzerinde durmak isti-
yorum. Tabii ki Türkçe çevrilebiliyorsa
bütün konuflma dilleri de çevrilebilir, ya
baflka?!!... 

Biraz Müzik
Hep düflünmüflümdür matematik ve

müzik aras›ndaki iliflkiyi. Çünkü çok ala-
kal› oldu¤u söylenir ama müzik ö¤ret-
menlerimden ald›¤›m cevaplar bana hiç
de öyle alakal› olduklar›n› düflündürtme-
mifltir. Sol anahtar›n›n yan›na yaz›lan
birkaç rakamdan ya da notalar›n, susla-
r›n ad›na verilen oranlardan ve say›lar-
dan ibaret ise bence üzerine bu kadar
konuflmaya de¤mezdi. O zaman kendi
bafl›m›n çaresine bak›p konuyu daha te-
melden incelemeye bafllamak durumun-
dayd›m. Çünkü müzik dilinin kurallar›n›
bilmeden onun matematik diline nas›l
çevrildi¤ini anlayamazd›m. Galiba sonun-
da a¤z›mdaki baklay› ç›kard›m. Biraz-
dan,  sab›rla birkaç bilgiyi ö¤rendikten
sonra, müzi¤in matemati¤e nas›l çevrildi-

¤ini inceleyece¤iz.(Sab›r istiyorum çün-
kü yapt›klar›m›z size önce alakas›z gibi
görünebilir)

Biraz Fizik
Önce sesin ne oldu¤una dair bilgileri-

mizi tazeleyelim sonra da müzik ile gü-
rültü aras›ndaki ay›r›m› yapabiliriz. Duy-
du¤umuz ses, titreflen nesnelerin yaratt›-
¤› ses dalgalar›n›n hava arac›l›¤› ile kula-
¤›m›za ulaflmas›d›r dersem sesi çok da-
raltarak aç›klam›fl olurum ama flimdilik
bu kadarl›k bilgi yeterli olur. (örne¤in
arac› olarak sadece hava demek eksik o-
lur. Kat›, s›v› ve gazlar arac› olabilirler).
Öyleyse ses dalgalar halinde yay›l›r. Me-
sela bir gitar› çald›¤›m›zda titreflen teller,
hava moleküllerinin ayn› flekilde titrefle-

rek birbirine çarpmas›n› sa¤lar.
Yani teller enerjisini o molekül-
lere aktar›r. Her molekül bir di-
¤erini titrefltirerek bu dalgalar›n
kulak kepçemize kadar ulaflma-
s›n› sa¤lar.

Biraz da Biyoloji
Sesler yani dalgalar yeterin-

ce güçlü ise kulak kepçesinde
toplan›r ve d›fl kulak yoluna

iletilir. Bu kanal›n sonunda yer
alan kulak zar›na  ulaflan titreflim-

ler ortakulaktaki çekiç-örs-özengi
adl› kemikleri (ayn› flekilde) titrefl-

tirdikten sonra oval pencere adl› zara ge-
tirilir, buradan da iç kula¤a aktar›l›r. Tit-
reflimler, iç kulak kanallar›ndaki s›v›lar-
da dalgalar halinde ilerleyerek Corti or-
gan›n› uyar›r. Uyar›lar sinirlerle beyne
tafl›narak gitar tellerinden ç›kan melodi-
nin iflitilmesi sa¤lan›r. Anlatmas› uzun
sürdü ama bu, saliseler içinde gerçekle-
flen bir olay.

Art›k Biraz da 
Matematik

Gitar telleri titrefledursun, biz biraz
da matematik yapmaya koyulal›m. ‹fle pe-
riyodik fonksiyonun tan›m›yla bafllayabi-
liriz. Bir f fonksiyonu alal›m öyle olsun
ki

ƒ:Α→Β,∀x∈Α için ƒ(x)=ƒ(x+T)

MÜZ‹K MATEMAT‹K
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Eflitli¤ini sa¤layan sabit bir T say›s›
bulunsun. F fonksiyonuna periyodik
fonksiyon, T’ye de f fonksiyonunun peri-
yodu denir. Yani periyot kelimesinin sez-
dirdi¤i üzere fonksiyon kendini T kadar-
da bir tekrarl›yor. Bizim iflimize laz›m o-
lan, kendisini T zamanda bir tekrarlayan
fonksiyonlard›r. Haz›r yeri gelmiflken flu-
nu da söylemeden geçemeyece¤im; ‹ki
periyodik fonksiyonun toplam› da peri-
yodik bir fonksiyon verir( bu yeni fonksi-
yonun periyodu ayr› ayr› periyotlar›n
toplam›na eflit de¤ildir, O.K.E.K.lerine
eflittir). 

Yine fizik derslerinden hat›rlarsan›z
frekans da periyodun çarpmaya göre ter-
si idi:

F=1/T
Matematikte en s›k karfl›lafl›lan periyo-

dik fonksiyonlar periyodu 2π (haliyle fre-
kans› da 1/2π) olan sinüs ve kosinüs fonk-
siyonlar›d›r. Belki emektar matematik ö¤-
retmenlerimizin dalgalanan grafikler diye
akl›m›za sokmaya çal›flt›klar› bu grafikle-
rin görüntülerini hat›rlayan›n›z vard›r.

Ses Dalgas› ve 
Dalgalanan grafikler

San›r›m yavafl yavafl sadede geliyo-
rum. fiimdi gitar teline geri dönelim ve
art›k ö¤rendiklerimizi hayata geçirelim.
Telin 1 saniyedeki titreflim say›s› bize
duydu¤umuz sesin (ya da kulak kepçe-
mize yaklaflmakta olan dalgan›n) frekan-
s›n› verecektir. Frekans› 19. Yüzy›lda
radyo dalgalar›n›n nas›l olufltu¤unu kefl-
feden bilim adam›na ithafen  Hertz ile öl-
çüyoruz

1 Hertz=1 titreflim/saniye
Telin saniyede 300Hz ile titreflmeye

bafllad›¤›n› farz edelim. O s›rada yan› ba-
fl›nda bulunan hava molekülü de 300Hz
ile titreflir ve o da yan›ndakini 300Hz ile
titrefltirir derken biraz önce anlatt›¤›m›z
olaylar gerçekleflir. Peki bir flans›m›z ol-
sa da ç›kan bu ses dalgas›n›n foto¤raf›n›
çeksek, nas›l bir görüntüyle karfl›lafl›r›z?
Afla¤›da bir trompetten ç›kan bir notan›n
ya da ses dalgas›n›n resmi var! Dalgala-

nan grafikleri
and›rm›yor mu?

Öyleyse son
bir teorem yaz-
d›ktan sonra iki

dilin birbirine nas›l çevrildi¤ini anlayabi-
liriz

Joseph Fourier’in 19. Yüzy›lda söyle-
di¤i fluydu: Neredeyse her periyodik
fonksiyon sinüs ve kosinüs fonksiyonlar›
cinsinden sonsuz serilerle aç›labilir. Da-
ha somut olarak; müzik aleti ve insan-
dan ç›kan bütün müzikal sesler (periyo-
dik olduklar› için) matematiksel ifadelere
dönüflebilir ki  bunlar da sinüs ve kosi-
nüs fonksiyonlar›d›r.

Öyleyse ç›karaca¤›n›z bir do sesinin
afla¤›daki türden bir ifadeye denk olmas›
mümkün:
y(t) = 1/2a0 + (a1 cos t + b1 sin t) + (a2 cos 2t
+ b2 sin t) + ... + (an cos nt + bn sin nt), 

ya da 

=Σan cos nt + bn sin nt 

‹flte her hangi bir periyodik fonksiyo-
na uyarlamak için bu denklemlerde veri-
len ve Fourier katsay›lar› olarak bilinen
an ve bn de¤erlerini bulmaya Fourier
Analiz diyoruz. Fourier Analiz müzikte
bir sesin temel bilefleniyle harmonikleri-
ne ayr›lmas›nda kullan›ld›¤› için Harmo-
nik Analiz olarak da an›l›r. Yukar›daki
sonsuz seriye de Fourier Serisi deniyor.
Art›k her müzi¤in matemati¤e dönüfltü-
rülebilece¤ini biliyoruz. Peki ya geri dö-
nüfl?

Geri Dönüflüm
fiimdiye kadar hep müzi¤in matemati-

¤e dönüflümünden bahsettik. Peki geri
dönüflüm nas›l olacak. Asl›nda bu ifli ya-
pan aletlerden bahsedersek durumu ol-
dukça somutlaflt›rm›fl oluruz. Doktorun
hastas›na, onun kalp at›fllar›n› izlemek i-
çin takt›¤› EKG cihaz›n›n monitöre yan-
s›yan görüntüsü en az›ndan filmlerden
izleyeniniz varsa bilir. Hani hastay› kay-
bedince kalp durdu¤u ve hiç ses gelme-
di¤i için ekranda düz bir çizgi geçer. ‹fl-
te o zaman yukar›daki tüm Fourier kat-
say›lar› s›f›r olur. 

Örne¤in sin(x) grafi¤ini çalma flans›-
m›z olsa onun frekans›nda ve dalga bo-
yundaki bir ses dalgas› nas›l bir ses ç›ka-
r›r. Gitar›n saniyedeki titreflim say›s›n›
ayarlayacak flekilde dokunabilseydik bu-
nu yapabilirdik. Ama 1 saniyede ne ka-
dar titreflti¤ini bile sayamayan beyinleri-
miz bunu da baflaramaz. Ama baflaran
aletleri yani bilgisayarlar› üretmekten de
geri kalmazlar! Size bu konuda yard›mc›
olmas› için  ancak internet adresi verebi-
lirim. Böylece sin(x) ya da 4sin2(x) grafi-
¤inin sesini (program indirmeden) dinle-
yebilirsiniz:
http://library.thinkquest.org/19537/java/Wave.html 

Do,Re,...,La,Si
Haz›r bu kadar bilgiyi edinmiflken s›-

ca¤› s›ca¤›na notalardan bahsetmeden
bu konuyu kapatmak olmaz. Çünkü mü-
zik ile her hangi bir sesin nas›l ay›rt edil-
di¤ini anlamam›z için nota bilgisine de
ihtiyac›m›z var. Kulaklar›m›z bu ikisini
kolayca ay›rt ediyor olabilir, peki ya ma-
tematiksel ifadelerle karfl› karfl›ya isek i-
flin içinden nas›l ç›kar›z? Notalar fre-
kanslar› birbirlerine oranlan›nca rasyo-
nel say› veren ses dalgalar›ndan oluflur.
Bugün kulland›¤›m›z 7 notal› sisteme ba-
karsak do sesini veren frekans›n 9/8’i
reyi ya da 3/2 sol sesini vermektedir. Do
sesinin frekans› 264Hz olarak ölçüldü-
¤üne göre RE 297 sol de 396Hz  olarak
basitçe hesaplanabilir.

Hangi do?
Bir piyano klavyesine bakt›¤›m›zda

bir sürü do görebiliriz hepsinin sesi  de
farkl› ama ayn›. Bu ne demek aç›klaya-
mam ama birisinin ince di¤erinin kal›n
do oldu¤unu kulaklar›m›z zaten anl›yor.
Biz aralar›ndaki matematiksel iliflkiyi in-
celiyoruz. Kal›n do 264Hz iken ince do
528 Hz olarak ölçülür. Yani 528:264=2.
‹flte iki sesin frekans oran› tam say› ise
biri di¤erinden oktav fark› ile kal›n olu-
yor. Bu örnekte aralar›nda 1 oktav var,
Oran 3 olsayd› aralar›nda 2 oktav var di-
yecektik.

gürültünün resmi

Sonuç olarak müzik, frekans oranlar›
rasyonel olan notalar›n bir kar›fl›m›d›r.
Gürültü de ç›kan sesler de ise frekans
oranlar›nda pek bir matematiksel düzen
bulmak mümkün de¤ildir. Kiminin bay›-
larak dinledi¤i müzik kimine gürültü
olarak gelebilir. Evdekiler ben müzik
dinlerken ” flu gürültüyü kapat da kafa-
m›z rahat etsin” dediklerinde onlara ma-
tematiksel oranlardan bahsetmeye bafll›-
yorum. ‹flte o zaman müzi¤imi dinlemeyi
tercih ediyorlar. Hay›r oranlar› sevimli
bulduklar›ndan de¤il, aksine matematik
dinlemektense gürültüyü dinlemeyi ter-
cih ettiklerinden. ‹flte böyle zamanlarda
matemati¤in ürkütücü(!) görünmesinden
hofllan›yorum. Tavsiye ederim!

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com
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Dal›fl sporuyla ya da profesyonel ola-
rak dal›flla u¤raflan kifliler, kurallara
uymad›klar›nda “vurgun” olarak
bilinen dekompresyon hastal›-
¤›na yakalanabilirler. Bu
hastal›¤›n tedavisi için ba-
s›nç odalar› kullan›l›r.
“Vurgun yiyen” dalg›ç
bu odalara sokula-
rak tedavi alt›na al›-
n›r. Dalg›çlar için
gelifltirilen bu sis-
tem, bugün de-
kompresyon has-
tal›¤› d›fl›nda bir-
çok hastal›¤›n te-
davisinde kullan›-
l›yor. Peki bu te-
davi nas›l yap›l›-
yor? Yan etkileri
var m›? Kimler bu
tedaviden yararlana-
biliyor? 

Bas›nç odalar›, çelik-
ten yap›lan ve içindeki ha-
van›n bas›nc›n›n belirli sevi-
yelere kadar yükseltilebildi¤i
büyük cihazlard›r. Tek kiflilik ya da
çok kiflilik olanlar› bulunur. Tek kiflilik
olanlarda hasta, sedyede yatar pozisyon-

da içeri sokulur. ‹çeride, d›flar›yla konu-
flabilece¤i bir telefon ve küçük pence-

reler bulunur. Çok kiflilik olanla-
raysa doktor ve hemflirelerle

birlikte 15-20 kifli girebilir.
Hastalar içeride oturabi-

lir ya da yürüyebilirler.
Bu odalar›n bas›nc›,
3 atmosfer bas›nca
kadar yükseltilebi-
lir. ‹çeriye giren-
ler, “kuru dal›fl”
olarak adland›r›-
lan dal›fl› yapm›fl
olurlar. Sualt›na
girildi¤inde his-
sedilen bas›nç
etkilerinin ayn›s›
burada da ger-

çekleflir. ‹çerideki-
ler artan bas›nca

vücutlar›n›n uyum
sa¤lamas›na çal›fl›rlar.

Bas›nç yavafl yavafl art›-
r›l›r. Bu, kulak zar›n›n

içeriye do¤ru itilmesine ne-
den olur. Zar içeriye do¤ru

e¤ildikçe kulakta a¤r› yapmaya
bafllar ve bunun d›flar› do¤ru itilmesi

gerekir. Yutkunarak ya da buruna hava
vererek “kulak eflitlemesi” denen hare-
ket yap›l›r ve kulak zar› d›flar› do¤ru iti-
lir (Valsalva manevras›). Yani, kulak za-
r›n›n içindeki ve d›fl›ndaki bas›nc›n birbi-
rine eflit olmas› gerekir. Bu durum, oto-
mobille yüksek bir da¤dan afla¤›ya iner-
ken ya da uça¤›n inifli s›ras›nda, kulakta
hissedilen bas›nca benzer. Kulak eflitle-
me, tedavi bas›nc›na gelinceye kadar de-
vam edilir. Bundan sonra hastaya bir
maske arac›l›¤›yla ya da do¤rudan oksi-
jen solutularak tedaviye bafllan›r. Hiper-
barik oksijen tedavisinde temel amaç;
dokulara yüksek miktarda oksijen gir-
mesini sa¤lamak. Peki, yüksek miktar-
daki oksijen vücutta ne gibi etkiler ya-
par? Normalde havada bulunan oksije-
nin oran› % 16 kadar. ‹nsan vücudunda,
1 atm’lik bas›nçta 100 ml kandaki oksi-
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Vurgun 
(Dekompresyon Hastal›¤›)

Deniz k›y›s›nda, içinde bulundu¤umuz hava-
n›n bas›nc› 1 atmosfer (atm) olarak kabul edilir.
Yükselmeye bafllad›kça havan›n kütlesi azald›-
¤›ndan bu bas›nç azal›r. Sualt›na indikçe bunun
tersi olur ve bas›nç de¤iflimleri karaya oranla
çok fazla olur. Her 10 metre derinlikte bas›nç 1
atm artar. 10 metre derinlikte 2 atm, 20 metre
derinlikte 3 atm, 100 metre derinlikte 11 atm
bas›nç vard›r (her 10 metre için 1 atm ve +1
atm’de havan›n bas›nc›). “Boyle Yasas›’na” gö-
re; gazlar s›k›flt›r›labilir olduklar›ndan bas›nç art-
t›kça gazlar›n hacmi küçülür, azald›kça da bü-
yür. Yani, bas›nçla hacim ters orant›l›d›r. Yüzey-
de soludu¤umuz hava içindeki azot gaz› vücut
metabolizmas›nda kullan›lmaz. Dal›fl s›ras›nday-
sa artan bas›nçtan dolay› yüzeyde soludu¤umuz

azot miktar›ndan çok daha fazlas› vücut dokula-
r›na girer. Derinlik artt›kça da daha fazla azot
gaz› girmeye bafllar. Dal›fllar s›ras›nda artan ba-
s›nçtan dolay› vücut dokular›nda erimifl halde
bulunan azot gaz›, bas›nc›n h›zla azalmas› sonu-
cu gaz haline geçer. Doku ya da kan damarlar›
içinde bu kabarc›klar t›kanmalara neden olur ve
kan ak›fl›n› engeller. Önlem al›nmazsa bir süre
sonra doku kayb› gerçekleflir. Tehlikenin derece-
si, kabarc›klar›n vücutta olufltu¤u bölgeye ba¤l›-
d›r. Kol, bacak gibi yerlerde oluflursa hayati teh-
like olmaz ancak; hayati organlara yak›n yerler-
de gerçekleflirse tehlikeli çok büyük olur. Bu du-
rum “vurgun” ya da “dekompresyon hastal›¤›”
olarak adland›r›l›r. Bas›nc›n birden azalmas› du-
rumu, ancak h›zl› ç›k›fllarda gerçekleflir. Bunun
için yukar›ya do¤ru yükselifllerde “1 dakikada
en fazla 10 metre yükselme” kural›n› uygulamak
gerekir ve tek tedavi yöntemi bas›nç odalar›d›r. 

H‹PERBAR‹K 
OKS‹JEN TEDAV‹S‹



jen deriflimi 0,3 ml. Dinlenme halindeki
dokular, 100 ml’lik kandan yaklafl›k 5-6
ml oksijen al›rlar. 1 atm’lik bas›nçta  %
100’lük oksijen kayna¤›ndan al›nan saf
oksijen, kandaki oksijen yo¤unlu¤unu
befl kat art›rarak 100 ml’de 1,5 ml’ye ka-
dar ç›kart›r. Bas›nc›n 3 kat artmas› du-
rumundaysa oksijenin kandaki yo¤unlu-
¤u yaklafl›k 20 kat artarak 100 ml’de 6
ml’ye (en fazla 6,8) ç›kar. Bu oran, he-
moglobine gerek duyulmadan gerekli o-
lan oksijenin dokulara girmesini sa¤lar.
Normalde oksijenin kanda tafl›nmas›n›,

hemoglobin denen k›rm›z› kan hücrele-
ri sa¤lar. 

Yüksek miktarda oksijenin kana gir-
mesiyle ilk olarak oksijensiz durumdaki
dokular›n oksijenlenmesi sa¤lan›r. Bu-
nunla beraber anaerobik (oksijensiz)
bakterilerin üremesi de durdurulur. Ok-
sijenlenme, yara bölgesindeki ba¤›fl›kl›k
hücreleri akyuvarlar›n (lökosit) etkinli¤i-
nin artmas›n› sa¤lar. Bunlar yeni k›lcal
damar ve doku oluflumlar›n› bafllat›r. Bu-
nunla beraber, kan damarlar›n›n kas›lma-
s›n› da sa¤larlar. Kas›lma ödemin azalma-

s›na neden olur. Ayr›ca, fazla oksijen
hücrelerde oluflabilecek toksik etkileri
de önler. Hiberbarik oksijen tedavisi ge-
nel olarak doku kayb›n› önlemeye yöne-
liktir. Tedavi, yaran›n ya da hastan›n du-
rumuna göre günde 1,5-2 saat ve haftada
4-5 gün aras›nda de¤iflir. Bu tedavi, 3
atm bas›nca  kadar ve 120 dakikay›  afl-
mayacak biçimde uyguland›¤›nda güven-
lidir. Ancak, bu sürelerin de kesinlikle
uzman doktorlar taraf›nda belirlenmesi
gerekir. 

Bülent Gözcelio¤lu
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Acil Tedavi Gerektirenler
* Gaz embolisi
* Dekompresyon hastal›¤› 
* CO zehirlenmesi
* Duman soluma
* Gazl› kangren
* Diyabetik kangren ve yumuflak doku infeksiyonlar› 
* Ezilme
* S›k›flma sendromu
* Yan›k
* Beynin oksijensiz kalmas›
* Ani ifltime kayb›
* Baz› gaz hastal›klar›

Uzun Dönemli Tedavi Gerektirenler
* Problemli yaralar

- fiekere hastal›¤›na ba¤l›
- fieker hastal›¤›ndan ba¤›ms›z

* Radyasyona ba¤l› hastal›klar
- Ba¤›rsak iltihab›
- Sinir iltihab›
- Radyasyona ba¤l› kemik erimesi
- Yumuflak doku ölümü

* Kemik iltihab›
* Deri nakillerinde (vücut üzerinde farkl› bölgelerden)
* Kemik iyileflmesi

Tedavi, Uzman Doktorlar 
Gözetiminde Yap›lmal›

Deniz ve Sualt› Hekimi (GATA-Ankara) Yrd.
Doç. Dr. Dz. Tbp. Yb. Kadir Dündar’a sorduk:

BTD: Hangi tip hastalara bak›yorsunuz?
KD: Hiperbarik oksijen tedavisini, Sa¤l›k Ba-

kanl›¤› Yönetmeli¤i’ne göre 20 çeflit hastal›¤›n te-
davisi için kullan›yoruz. Ani iflitme ve ani görme
kay›plar›, kemik iltihaplar› gibi çok çeflitli hastal›k-
lar› tedavi edebiliyoruz. Ancak, en çok ilgilendi¤i-
miz, “iyileflmeyen yaras›” olan hastalar. Bunlar›n
yan›nda fleker hastalar›n›, damar t›kan›kl›¤›na
ba¤l› hastalar›n yaralar›n›, kemik iltihaplar›n›, so-
ba ve flofben zehirlenmelerini de s›kl›kla tedavi
ediyoruz. 

BTD: Tedavinin herhangi bir zorlu¤u var m›?
KD: Hastalar, bas›nç odas›na giriyorlar ve bir

dal›fl yapm›fl oluyorlar. Bu derinlik maksimum 22
metre. Yani bir hastaya en fazla 22 metrelik bir
dal›fl yapt›rabiliyoruz. Genel olarak 8-22 metre
aras›ndaki bir bas›nçta hastay› al›yoruz. Hastan›n
bas›nca uyum sa¤lamas› gerekiyor. Bu bölümde
zorlanmalar olabiliyor. Sinus, kulak ve akci¤erleri-
nin sa¤lam olmas› gerekiyor. Ancak, cihaza gire-
bilen hastalar bundan yararlanm›fl oluyor. 

BTD: Tedavi süresi ne kadar?
KD: Genelde, 60-120 dakika aras›nda de¤iflir.

Süre, uygulama s›kl›¤›, toplam dozu hastal›klara
göre de¤iflir. Tedavi arka arkaya yap›lan seanslar-
la devam eder. Bir hasta normalde günde bir de-
fa ve haftada 5 gün tedaviye girer. Acil durumlar-
daysa günde 4, haftada da 7 güne kadar tedaviye
girebilir. 

BTD: Oksijen zehirlenmesi olas›l›¤› var m›?
KD: Oksiken yüksek dozlarda al›nd›¤›nda ze-

hirleme etkisi yapabilir. Kabaca söylersek; oksijen
akci¤er ve beyinde yüksek dozlarda bulundu¤un-

da, beyni etkileyerek epilepsi nöbetine benzer et-
kiler görülebilir. Bu da akci¤er ve beyinde hasar
yapabilir. Dolay›s›yla, tedavi uygulan›rken hasta-
n›n oksijen zehirlenme s›n›rlar›n› girmeden tedavi-
nin uygulanmas› gerekiyor. Bunun için de bu ifli
uzmanlar›n (Deniz ve Sualt› Hekimleri) yapmas›
gerekiyor. 

BTD: Bas›nç odalar› yayg›nlaflt›r›lmal› m›?
KD: Baz› kronik hastal›klar›n tedavi maliyetini

çok düflürdü¤ünden yayg›nlaflt›r›lmas› gerekli. An-
cak, spekülatif ifllere girilmeden, gerçekten bu te-
daviden yararlanacak hastalar tedavi edilmeli. Gü-
venlik çok önemli ve bu ifl için mutlaka bir tane
uzman doktorun olmas› gerekiyor. 

BTD: Kaç y›ld›r uygulanan bir yöntem?
KD: Dünyada yaklafl›k 150 y›ld›r yap›l›yor.

Türkiye’de yaklafl›k 15 y›ld›r belirli yerlerde uygu-
lanan bir tedavi yöntemi. 1988’de Çapa T›p Fakül-
tesi’nde ve hemen sonra da Haydarpafla Askeri
Hastanesi’nde kurulmas›yla bu tip tedaviler baflla-
d›. Buras›ysa 2001’de hizmete girdi.

BTD: Burada kimlere hizmet veriyorsunuz?

KD: Buras› askeri hastane oldu¤undan önce-
likli olarak askeri personele hizmet veriyoruz. An-
cak, sivil hastalar›n da belirli bir kontenja› var ve
o do¤rultuda onlara da hizmet veriyoruz. Bunlar›n
da 3-4 ayl›k bir bekleme süresi var. 

BTD: Tedavinin maliyeti?
KD: Devlet hastanelerinde bugünün fiyatlar› 1

saat için  35 milyon lira. Özellerdeyse bu 75-150
milyon aras›nda. Bunlar›n yan›nda yan›k tedavisin-
de, kemik iltihab› tedavisinde, fleker hastalar›nda,
radyasyon yanmalar›nda, normal uygulanan tedavi
ücreti % 50 oran›nda düflürüyor. 

BTD: Son olarak söylemek istedikleriniz...
KD: Burada, hiperbarik oksijen tedavisini dal›fl

hastal›klar› d›fl›nda kullan›yoruz. Ancak, bas›nç
odalar›n›n dalg›çlar için yap›ld›¤› unutulmamal›.
Sanayi dalg›çlar›, dal›fl e¤itmenleri, sualt› foto¤raf-
ç›lar› gibi çok say›da dal›fl yapanlar hiç rahats›zl›k-
lar› olmasa bile belirli dönemlerde bas›nç odalar›-
na girmeleri gerekli. Çünkü uzun dönemde bas›n-
ca ba¤l› kemik erimesi (disbarik osteonekroz) gi-
bi rahats›zl›klar ortaya ç›kabilir.

Tedavinin Kullan›ld›¤› Hastal›klar



Kimileri için bir yaz mevsiminin daha sonu, kimileri içinse k›fla haz›rl›k zaman›. Yeflilin baflka
renklere dönüflüm mevsimi sonbahar. Foto¤rafç›lara sorarsan›z, sar›ya, turuncuya, k›rm›z›ya,
kahverengiye bürünmüfl halleriyle yapraklar sonbahar›n sultanlar›; dört mevsim aras›nda en
de¤erli olan›; çevre koflullar›na ba¤l› foto¤rafik sorunlar›n en aza indi¤i, ›fl›k koflullar›n›nsa
neredeyse kusursuz oldu¤u tek mevsim. Sonbahar, foto¤rafla u¤raflmak için mükemmel, ama
ayn› zamanda çok k›sa süren bir dönem. Sonbahar günlerinde makinenizi sürekli yan›n›zda
tafl›y›n; hangi güzel görüntünün hangi köflebafl›ndan karfl›n›za ç›kaca¤› hiç belli olmaz.

Foto¤raf
ve

Sonbahar
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Her mevsimin hemen tüm zenginlik-
lerini yaflatan bir co¤rafyaya sahip olan
ülkemiz, bizi sonbahar›n güzelliklerin-
den de mahrum etmez. Zengin do¤as›y-
la Bolu, sonbahar foto¤raflar› için mü-
kemmel görüntüler yakalamak için ilk
adres. Özellikle Yedigöller bölgesi, son-
bahar görüntüleri için ola¤anüstü bir
yer. Asl›nda her yöremiz kendine özgü
a¤aç yap›s›yla, çok farkl› renklerle do-
nan›r ama kavak a¤açlar›yla çevrelen-
mifl bir dere, çay ya da nehire her yer-
de rastlamak olas›. Kavak a¤açlar› son-
bahar›n en etkileyici a¤açlar›ndan biri.
Yukar›dan afla¤›ya dökülen yapraklar›
ya da a¤açlar›n tepesinde kalan birkaç
sararm›fl yapra¤›yla her kavak, taçlan-
m›fl bir güzellik simgesi. Ç›nar, mefle, at
kestanesi, kay›n gibi öteki yaprakl›
a¤açlar da oldukça etkileyiciler. Sonba-
har güzelliklerine kent içinde de rastla-
nabilir. Ancak kentten ve kirlili¤inden
uzak, özellikle orman ya da bol a¤açl›k-
l› yerlere gitmek, daha özgün çal›flma-
lar yapmaya olanak verir.

Sonbahar günlerinin biraz nemli ve
bazen sisli sabahlar›n›n insan üzerinde-
ki canland›r›c› etkisi, tek bir kare foto¤-
raf çekmeseniz de, yaln›zca o güzelli¤i
yaflamak için, size d›flar›ya ç›kma arzu-
sunu veren ola¤anüstü bir cazibeye sa-
hip. Yaprakl› a¤açlar›n son günlerinde
yaratt›klar› renk cümbüflü, hafif bir
rüzgarda bile havada uçuflan yaprak-
lar, yapraklarla kaplanm›fl zeminler,
nemle ya da çiyle örtülü yapraklar›n
›fl›lt›l› halleri, sisli sonbahar manzarala-
r›... Sonbahar, herhangi bir foto¤raf
makinesiyle bile kolayca yakalayabile-
ce¤iniz, bakmaktan hiç b›k›lmayan gü-
zel manzaralar› ya da ayr›nt›lar› büyük
bir cömertlikle sergiler ama ömrü yal-
n›zca 2 ya da 3 hafta sürer. Bu neden-
le zaman› iyi de¤erlendirmek, do¤ru
zamanda do¤ru yerde olmak önem ka-
zan›r. 

Foto¤raf Konular›
Sonbahar foto¤raf›n›n konular› ba-

har›n sunduklar› kadar zengin ve cofl-
kulu olmasa da, hüzünden romantizme
kadar genifl bir anlat›m zenginli¤ine sa-
hip. Üstelik, do¤a foto¤rafç›l›¤›n›n ne-
redeyse en kolay çal›fl›labilir alanlar›n-
dan biri. Dura¤an manzaralardan, mak-
rofotografiye kadar pek konu bulmak
olas›. Her bir yaprak bile makrofotogra-
fi ya da yak›nlaflt›r›c› (close-up) foto¤ra-

f›n konusu olabilir. Bu türde foto¤raf
çekerken, yak›nlaflt›r›c›n›z ya da makro
özellikli bir objektifiniz yoksa, ana ko-
nuyu aç›¤a ç›karman›n bir yolu alan
derinli¤ini denetlemek, di¤eriyse tele-
objektif kullanmakt›r.

Rengârenk ormanlar› içeren manza-
ra foto¤raflar› çekerken, genifl aç› ob-
jektiflerin kullan›lmas›, hem görüntü
düzenlenmesini kolaylaflt›r›r hem de gö-
rüntüdeki alan derinli¤ini art›r›r. Alan
derinli¤ini art›rmakta diyafram da rol
oynar. 22 gibi k›s›k bir diyafram de¤e-
riyle yap›lacak manzara çekimlerinde,
görüntüdeki net alan miktar›n› art›ra-
rak, detaylar›n daha fazla ortaya ç›kma-
s› sa¤lan›r. K›s›k diyafram de¤erleri gö-
rüntüdeki net bölgeleri ve derinli¤i art›-
r›r.

Sonbahar manzaralar›n›n bir bölü-
münü de, sudaki yans›malar› içeren
manzaralar ya da detaylar oluflturur.
Bir kutuplay›c› filtre kullan›c›s›ysan›z
ve sonbahar renklerinin sudan yans›-
mas›n› görüntülemek istiyorsan›z, ku-

tuplay›c› filtrenin su yans›malar›n› ön-
ledi¤ini an›msay›n ve çekim s›ras›nda
filtrenizi ç›kar›n.

Rüzgârl› havalar sonbahar foto¤raf-
lar›n›n bir baflka konusu. Rüzgâr›n et-
kisiyle titreflen ya da uçuflan yapraklar,
hareket ediyormufl duygusu verirler ve
görüntüyü çok zenginlefltirirler. Bu tür
çekimleri yaparken hareket foto¤raf›-
n›n inceliklerini an›msamakta yarar
var; düflük seçilmifl bir örtücü h›z› de-
¤erinde yapraklar›n hareketini yakalar-
ken, yüksek bir örtücü h›z›nda, bu ha-
reketin bir an›n› dondurabilirsiniz.

Her mevsimde oldu¤u gibi, sonba-
har mevsiminin bir di¤er konusu da in-
sand›r. Sonbahar, özellikle insan por-
trelerine etkili bir hüzün ve yaln›zl›k
duygusu katar. Asl›nda, parklarda, or-
manda ya da güzel bir gölün k›y›s›nda,
sonbahar›n tüm özelliklerini tafl›yan bir
fonun önündeki her konu, oldukça iyi
sonuçlar verebilir. Yumuflak ›fl›¤›n etki-
sini kullanarak, çarp›c› foto¤raflara sa-
hip olmak hiç de zor degil.

Özellikle sonbahar günlerinde sa-
bahlar› s›k s›k görülen pus da, bildik
fleyleri düflsel görüntülere dönüfltürür.
Havadaki pus de¤iflimini izlemek için
sabah›n erken saatlerini oldukça iyi de-
¤erlendirmelisiniz. Pus genel olarka ar-
ka plan› silerek; normalde ilginizi çek-
meyen birçok nesnenin öne ç›kmas›na
ya da ilginçleflmesine neden olabilir. .
Sisli bir havada renkler aras›ndaki fark-
l›l›k çok azalabilir ve çekilen foto¤raf
tek renk etkisi yaratabilir.  Sis, filtre gö-
revi yaparak nesnelerin renklerini so-
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luklaflt›r›p, onlar› ayn› rengin tonlar› gi-
bi gösterebilir. Ayr›ca sis olmadan da,
yere dökülen ayn› tür yapraklardan çe-
kilen bir doku foto¤raf› oldukça etkile-
yici tek renk bir foto¤rafa dönüflebilir. 

Sonbaharda gökyüzü de oldukça ha-
reketlidir ve baz› günlerde hava koflulla-
r›, dolay›s›yla da ›fl›k koflullar› çok h›zl›
de¤iflebilir. De¤iflen ›fl›¤›n k›sa ömürlü
oldu¤unu unutmamak gerekir. Özellikle
makine ayarlar›n› elle denetledi¤iniz bir
makine kullan›yorsan›z, diyafram ve ör-
tücü h›z› ayarlar›n› gökyüzünün duru-
munu gözeterek, önceden yap›n.

Ifl›k ve Film seçimi
Sonbaharda günefl gökyüzünde da-

ha az kal›r; yumuflak ama etkili görün-

tüler oluflturur. Bu haliyle ›fl›k, günün
her saatinde farkl› olanaklar sunar. Fo-
to¤raflanan her kare ›fl›k bak›m›ndan
gerçekten sorunsuz olabilir. Sabah er-
ken saatlerde yumuflak bir arka plan
oluflturabilecek bir sis ya da ilginç ›fl›l-
t›lara yol açan çiyle s›kça karfl›lafl›l›r.
Gün bat›m›ndan az önceyse, yaln›zca
a¤açlar› ve yapraklar› de¤il, do¤adaki
herfleyi alt›n rengine bürüyen mükem-
mel bir ›fl›k oluflur. Güneflli bir günün
ortas›nda, masmavi gökyüzünden, güç-
lü ›fl›ktan ya da gölgelerden yararlan›la-
bilir. Hava  kapal› ya da bulutlar güne-
fli kapatt›ysa, renklerdeki koyulaflma-
dan gelen zenginlikler ön plana ç›kar›-
labilir. Günefl ›fl›nlar›n› süzen bulutlar,
sonbahar renklerinin derinlik kazan-
mas›na neden olurlar. Ö¤le saatleri de

d›flar›da sonbahar görüntüleri için ol-
dukça iyi olabilir; özellikle ters ›fl›kta
çekilen yaprak görüntüleri, yapra¤›n
da ›fl›k geçirgenli¤i sayesinde arkas›n-
dan ›fl›k vuran bir vitraya benzerler.

Sonbahar renklerinin ömrü ne yaz›k
ki k›sad›r. Bu renk cümbüflünün ömrü
genellikle 2 ya da 3 haftad›r. Renk doy-
gunlu¤u aç›s›ndan en iyi sonuçlar› ala-
bilece¤iniz bir filmi tercih etmelisiniz.
Daha önce hiç saydam film kullanma-
d›ysan›z, sonbahar, bu filmi kullanmak
için iyi bir zaman. Renkli negatif de
kullanabilirsiniz, ama renkli karta yap›-
lan bask›larda renk ve keskinlik kay›p-
lar› daha çok olur. Saydam filmle çekil-
mifl bir görüntüye bakmakla, negatif
filmden çekilmifl bir görüntüye bakmak
aras›nda bazen, kirli bir camdan d›flar›-
ya bakmakla, temiz bir camdan bak-
mak aras›ndaki fark kadar net bir ay-
r›m olabilir. Saydam filmler çok keskin
ve temiz sonuçlar verirler. Renkli film-
lere göre daha pahal›d›rlar ama sonuç-
lar› gördü¤ünüzde bu maddi fark›n
önemsiz oldu¤unu düflünürsünüz. Say-
dam filmlerini izlemek üzere küçük bir
saydam göstericisi ya da normal bir
projeksiyon makinesi edinebilirsiniz.
Küçük foto¤raflar›n›z›n büyük yans›-
malar›n› izlemek çok hofl olur. Ayr›ca
seçti¤iniz görüntülerin bask›s›n› da
yapt›rmak olas›.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.nyip.com/tips/current/fallcolor.php
http://www.dennisglennon.com/PhotoTips_5_FallPhotography2.html
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K›salan günler, a¤açlara dinlenme zaman›n›n
yaklaflt›¤›n›n sinyallerini verir. Bütün yaz boyun-
ca yapraklar fotosentez arac›l›¤›yla gereksinim
duyduklar› besinleri yaparlar. Fotosentezle suyu
ve karbondioksiti a¤açlar›n büyümelerinde
önemli bir beslenme ürünü olan glukoza dönüfl-
türürler. T›pk› foto¤raf filmi duyarkat›n›n ›fl›¤a o-
lan duyarl›l›¤› gibi.

Yapraklar›n hücrelerindeki klorofil maddesi
güneflten gelen ›fl›¤› so¤urarak fotosentez olay›-
n›n gerçekleflmesini sa¤lar. Klorofil, yapraklara
yeflil rengi de veren maddedir. Yaz boyunca
a¤açlar glukoz üretirler; glukozun bir k›sm›n›
kullan›rken bir k›sm›n› k›fl için depolarlar. Kloro-
fillerin içinde depolanan bu flekerler, klorofilin
turuncu, sar›, k›rm›z› ve kahverengi gibi baflka

renkleri veren pigment maddelerine dönüflmesi-
ne neden olur. Bu dönüflüm h›z›na paralel olarak
fotosentezin h›z› yavafllar ve en sonunda durur,
bir süre sonra da yapraklar dökülür. 

A¤açlar›n yapraklar›n›n renklenmesi so¤uk
havalar›n nas›l bafllad›¤›yla iliflkili. Farkl›
a¤açlar s›cakl›k de¤iflimine farkl› tepki
gösterirler. Kimi, s›cakl›¤›n düflüfl h›-
z›na ba¤l› olarak k›rm›z›ms›, k›rm›z›-
kahverengimsi bir ton al›rken kimi
de sarar›r, sar›ms›-k›rm›z›ms› ya da
sar›ms›-turuncu gibi tonlar al›rlar. Çok
ani s›cakl›k düflmelerinde iyi bir sonbahar
yaflamaya pek f›rsat olmaz. Böyle durumlarda
yapraklar biz fark›na varmadan kahverengileflip
dökülürler.

Renk De¤iflimi
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Sosyolojide “ça¤›n ruhu” denen bir
terim vard›r. Buna göre her dönemde
hakim olan belli anlay›fllar insanl›¤›n
yaflam›na yön verir. 20. yüzy›lda ça¤›n
ruhuna a¤›r sanayi egemenken, 21.
yüzy›l› yaflad›¤›m›z günümüzde ileti-
flim teknolojileri ça¤›m›za damgas›n›
vuruyor. Kablolar yavafl yavafl kaybol-
maya bafllarken, iletiflim gittikçe daha
da kolaylafl›yor. Çok de¤il günümüz-

den 10 y›l geriye gitti¤imizde cep tele-
fonlar› bu kadar yayg›n de¤ildi. ‹nter-
net 15 y›l önce gençlik y›llar›n› yafl›-
yordu. Oysa bugün bu geliflmeler gün-
lük yaflam›n s›radan say›lan etkinlikle-
ri aras›nda yerlerini ald›lar bile. Günü-
müz insan› teknolojinin getirdi¤i yeni-
liklere eninde sonunda yakalan›yor.
Teknolojinin geliflmeye bafllad›¤› ilk
zamanlardan beri hedeflenen en önem-

li fley, insan›n yaflam›n› kolaylaflt›rma-
s›yd›. Daha konforlu daha rahat bir ya-
flam sürmemize yard›m edecekti tekno-
loji. Bu anlamda atalar›m›za göre çok
daha rahat ve kolay bir yaflam sürdür-
dü¤ümüz yads›namaz. Öte yandan,
teknolojinin yaflam biçimimizi belirle-
mesi sona ermifl de de¤il. Her yeni bu-
luflla birlikte bizim al›flkanl›klar›m›zda
da de¤ifliklikler oluyor. Teknolojinin
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Yoksa siz hâlâ al›flverifle gidince cüzdan
tafl›yanlardan m›s›n›z? Kap›y› anahtarla m›
aç›yorsunuz? Sizin buzdolab›n›z
‹nternet’ten siparifl de vermiyordur. Eve
gelmeden önce kahve makineniz kendi
kendine çal›fl›p kahvenizi ›s›tmaya
bafllam›yorsa, kald›r›p at›n onu. Devir
teknoloji devri. Günümüzde teknolojiyle
hafl›r neflir olan insanlar, biz onlara
bugünlerde pek moda olan bir deyime
benzeterek teknoseksüel diyelim, her
ifllerini neredeyse yaln›zca bir cep telefonu
kullanarak hallediyorlar. Telefonunuzun
bluetooth ya da k›z›lötesi teknolojisi var
da siz ne ifle yarad›¤›n› hâlâ bilmiyor
musunuz? ‹nternet denince akl›n›za
yaln›zca e-posta yollamak m› geliyor?
Kald›r›n kafan›z› ve çevrenize bak›n, o
kadar uydu uzaya bofl yere at›lmad›. Sizi
bekleyen birçok teknolojik yenilik var.
B›rak›n araban›z kendi kendine park etsin,
siparifllerinizi buzdolab›n›z versin, çimleri
cep telefonunuz sulas›n…

Teknoseksüel
Yaflam Rehberi



yaflam›m›z› etkilemesi ve de¤ifltirmesi,
toplumbilimsel anlamda oldukça ilgi
çekici. Ancak burada üzerinde durul-
mas› gereken çok daha ilgi çekici bir
fley daha var: Art›k yeni teknolojilere
çok daha kolay uyum sa¤l›yoruz. Tür-
kiye’den örnek verecek olursak, telefo-
nun Türk toplumunu etkilemesi yakla-
fl›k 50 y›l sürmüfltü. Uzun y›llar boyun-
ca komfluya telefon etmeye gittik, fle-
hirleraras› konuflma yapmak için san-
trale isim yazd›rd›k ve saatlerce hat
bekledik; konuflabildi¤imizdeyse “Ada-
na ç›k aradan” diye çok ba¤›rd›k. ‹nter-
net’e al›flmam›z telefona al›flmak kadar
uzun sürmedi. ‹nternet bizi neredeyse
15 y›l içinde avucuna ald›. Ço¤umuz
mektubu, telgraf› unuttuk birbirimize
e-posta gönderir olduk. Cep telefonlar›
hepsinden çok daha h›zl› yay›ld› ve ka-
bul gördü. Öyle ki, birkaç y›l önce cep
telefonlar› yokken, insanlar nas›l yafl›-
yormufl diye flafl›rsak haks›z say›lma-
y›z. Kabul edelim ki art›k hiçbir bulufl,
bizi dedelerimizin bulufllar karfl›s›nda
flafl›rd›¤› kadar flafl›rtamaz. Çünkü ça-
¤›n ruhu, hepimizin kula¤›na teknolo-
jiyi f›s›ld›yor. Art›k yenilikler pahal›
oyuncaklar olarak de¤il, yararl› aletler
olarak kabul görüyor. Yine de henüz
teknolojinin geldi¤i son noktada neler
oldu¤unu bilmiyorsan›z, gelin bunlara
birlikte göz atal›m.

Ak›ll› Evler
Günümüzde teknoloji art›k evimi-

zin içinde demek bile yetersiz kal›yor.
Belki bu cümle flöyle düzeltilebilir: Gü-
nümüzde teknoloji, evlerimizin kendi-
si. Ak›ll› evler, sahiplerinin yaflamlar›n›
kolaylaflt›r›yor. Sözgelimi, bir ›fl›k alg›-
lay›c›s› sayesinde güneflin bat›fl›n› his-
seden eviniz, perdeleri kendi kendine
kapayabiliyor. Uzun yolculuklar s›ra-
s›nda pencerelere ya da pencerelerin
önüne gelen panjurlar belli aral›klarla
aç›l›p evi havaland›rabilir ve siz eve
döndü¤ünüzde her fleyi b›rakt›¤›n›z gi-
bi bulabilirsiniz. Yang›ndan eskisi ka-
dar korkmaya gerek yok. Evdeki du-
man alg›lay›c›s› herhangi bir yang›n
durumunda otomatik olarak devreye
girip yang›na müdahale edecektir. Bü-
tün bunlar, elbette insan›n hayal gü-
cüyle s›n›rl› ve pek çok de¤iflik uygula-
ma bunlara eklenebilir. Bununla birlik-
te büyük bilgisayar ve yaz›l›m firmala-
r›, evlerin daha da ak›ll› olmas› için ça-

l›fl›yorlar. Sözgelimi, Sun Microsy-
stems, “Home Network Gateway” ad›n›
verdi¤i sistemlerle gelece¤in ak›ll› ev-
lerinde tüm elektronik ayg›tlar›n bir-
birleriyle iletiflim içinde çal›flmas›n›, ‹n-
ternet’e ba¤lanmas›n›, uzaktan yöneti-
lebilmesini ve sizin ihtiyaçlar›n›z› siz-
den önce alg›lay›p isteklerinizi yerine
getirmesini sa¤l›yor. Java Gömülü Su-
nucu (Java Embedded Server) tüm bu
ayg›tlar›n entegre flekilde çal›flmas›n›
sa¤l›yor. 

Çalar saatler, kahve makineleri, te-
levizyonlar, klimalar ve telefon gibi
mikroifllemci tabanl›, ifllevlerin üzerle-
rine gömülü oldu¤u tüketici elektroni-
¤i ürünleri, üzerlerindeki s›n›rl› uygu-
lama ile çok az ifllevi yerine getirebili-
yor. Java teknolojisi bu ayg›tlar›n tü-
mü için uygulama gelifltirme platformu
sunuyor. Gelece¤in ‹nternet’e ba¤l› ev-
lerindeyse tüm bu ayg›tlar› birlikte ça-

l›flt›rabilecek ve onlar› ‹nternet’e ba¤-
layacak merkezi bir ev a¤› yer alacak.
Bu tarz bir a¤, çamafl›r makinelerinin
dinamik olarak yeni y›kama program-
lar›n› ‹nternet’ten indirmelerine, elek-
tronik oyuncaklar›n üzerlerindeki o-
yun programlar›n› yenilemelerine ve
ev sakinleri seyahate ç›karken evdeki
ütü, ›fl›k, f›r›n gibi elektrikli ayg›tlar›
kapatmay› sa¤layacak. 

Siemens’in gelifltirdi¤i “Home Assis-
tant” yaz›l›m›yla eve kurulan “Insta-
bus” ad› verilen düzenek sayesinde bir
PC veya dokunmatik ekran üzerinden
bütün eviniz kontrol edilebiliyor. Bu
sistemde kullan›lan PC’ ye ba¤l› bir
modem arac›l›¤›yla telefon ve ‹nternet
üzerinden evi uzaktan izleyebiliyor ve
kontrol edebiliyorsunuz. Yine PC’nize
ekleyece¤iniz bir TV kart›yla istedi¤i-
niz görüntüleri tafl›ma ve TV üzerin-
den izleme olana¤›n›z var. Sözgelimi,
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çamafl›r makinesinin program›n› bitir-
di¤ini, TV’ de sinema seyrederken gör-
mek mümkün. Siemens, evlerde kulla-
n›lan beyaz eflyalar› da (buzdolab›, f›-
r›n, elektrikli su ›s›t›c›s› vb.) Instabus
EIB sistemine uygun halde üretiyor.

Ak›ll› evler dendi¤i zaman, Micro-
soft’un gelifltirmekte oldu¤u sistemleri
de anmamak olmaz. 2001 y›l›n›n bafl›n-
da, Microsoft bünyesinde kurulan
“Windows e-Home” biriminin amac›
PC’deki yaz›l›m›n gücünü kullanarak
evleri gelecek nesil dijital ortamlara
dönüfltürmek. 

Windows e-Home birimi bu vizyona
ulaflmak için çeflitli çal›flmalar yürütü-
yor. Windows e-Home, yeni teknoloji-
ler gelifltirmenin yan›nda, endüstrinin
önde gelen PC üreticileriyle iflbirli¤i
yap›yor. Microsoft’taki di¤er birimlerle
de birlikte çal›flan Windows e-Home,
bilgisayarlar› e¤lence, iletiflim, bilgi ve
evdeki kontrolün merkezine tafl›yacak
teknolojiler gelifltiriyor. Amaç, yeni
teknolojileri kolay kullan›labilir hale
de getirerek evdeki herkesin dijital or-
tam›n keyfini sürmesini sa¤lamak.

Her ne kadar flu anda PC, evdeki
verimli yaflam›n önemli bir parças› olsa
da, Microsoft’un son dönemlerde yapt›-
¤› araflt›rmalar, tüketicilerin ev tekno-
lojisi ürünlerinden daha fazla yetenek-
ler bekledi¤ini gösteriyor. XP için yeni
teknolojiler gelifltirme aflamas›nda o-
lan Microsoft, kod ad› “Freestyle” olan
yeni bir ürün üzerinde çal›fl›yor. 

Microsoft 2001 y›l›n›n Ekim ay›nda
Samsung ile bir ortakl›k yapt›¤›n› aç›k-
layarak, iki flirketin e-Home çerçevesin-
de; Samsung donan›m teknolojisi ile
Microsoft Windows iflletim sistemi üze-
rinde yeni ürünler gelifltirip pazara su-
nacaklar›n› duyurmufltu. Freestyle’›n
gelifltirilmesi de Microsoft - Samsung
ortakl›¤›na dayan›yor. Bu ortakl›k so-
nucu “Home Media Center” konseptiy-
le gelifltirilen Freestyle, evleri gelecek
nesil dijital ortamlara dönüfltürme viz-
yonunun bir ürünü. 

Freestyle’da, evin herhangi bir ye-
rinden PC’deki dijital medya içeri¤ine
ulafl›lmas›n› sa¤layacak uzaktan kon-
trol özelli¤i ve kullan›c› arayüzü bulu-
nuyor. Bu çerçeve dahilinde Samsung,
geçti¤imiz günlerde ak›ll› buzdolapla-
r›n› halka duyurdu. RH 2777 ad› veri-
len bu ürünün di¤er buzdolaplar›ndan
fark› asl›nda bir medya merkezi gibi
çal›flmas›. Bu buzdolaplar› içinde eksi-

len malzemeleri ‹nternet’e ba¤lanarak
siparifl verebiliyor. Ayr›ca kullan›c›lar
‹nternet’te di¤er ifllemlerini buzdolab›-
n› kullanarak yapabiliyorlar.

Ak›ll› Otomobiller
Ak›ll› otomobil dendi¤inde bugün-

lerde akla gelen ilk isim Toyota firma-
s›n›n üretti¤i Prius modeli. Prius
“Hybrid Synergy Drive” ad› verilen
hibrid teknolojisinde, benzinli ve elek-
trikli motorlar uyum ve sinerji içerisin-
de çal›fl›yor; böylece yüksek perfor-
mans ve düflük tüketim ortaya ç›k›yor.
Bununla birlikte Prius’u cazip k›lan
yaln›zca hibrid teknolojisi de¤il, sürü-
cüye gereksinim olmadan park edebili-
yor olmas›. “Intelligent Parking
System” (Ak›ll› Park Destek Sistemi)
ad› verilen sistemde, park edece¤iniz
alan, araban›n ön platformuna yerleflti-
rilen bir cihaz sayesinde oklarla göste-
riliyor. Sistem, bir bilgisayar, alg›lay›c›
ve araban›n arka taraf›na yerlefltirilen
küçük bir kamerayla çal›fl›yor. Kame-
ra, arac›n›z› park edece¤iniz yeri gö-
rüntülüyor. Ön ve arkas›nda duran
araçlar›n mesafeleri, arac›n›z›n bulun-
du¤u aç›, kald›r›ma uzakl›¤› gibi bir-
çok hesaplama da otomatik olarak ya-
p›l›yor. Asl›nda benzeri park yard›mc›
sistemleri h›zla artma e¤iliminde. Park
sorunun sürücülerin yaflam›n› cehen-
neme çevirdi¤i düflünülürse, ak›ll› oto-

mobillerin kendi kendilerine park et-
melerini isteyecek kiflilerin çok say›da
olmas›na flaflmamak gerek. 

Bir di¤er ak›ll› otomobilse, sahibiy-
le neredeyse iletiflim kuruyor. "Pod"
ad› verilen otomobil, sürücüsüne gü-
lümsüyor, surat as›yor ve sürücüsü-
nün ruh haline göre davranabiliyor.

Dört kiflilik otomobilin ön taraf›n-
da yüz ifadesini yans›tan U fleklinde
çizgiler bulunuyor. Çizgilerin iki ya-
n›ndaki farlar otomobilin gözlerini,
yan aynalar da kulaklar›n› temsil edi-
yor.

Sahibi araca yaklaflt›¤›nda, otomo-
bil parlak sar› ve turuncu ›fl›kla parla-
maya bafll›yor yani "gülümsüyor." Las-
tik patlad›¤›nda ya da benzin bitti¤in-
de de ›fl›k maviye dönüflürken, otomo-
bilin ekran›nda gözyafllar› beliriyor.
Yoldan ç›kt›¤›nda ya da çok sert fren
yapt›¤›nda da renk k›rm›z›ya dönüflü-
yor. Otomobilin arkas›nda da kuyruk
biçiminde sallanan bir anten bulunu-
yor. 

Pedallar yerine joystick'le idare edi-
len bu küçük sevimli araç, sürücüsü-
nün duygusal durumunu alg›layan al›-
c›lara da sahip. Otomobil bu al›c›larla
kaydetti¤i bilgilere göre sürücüsüne
tavsiyelerde bulunabiliyor. Pod ayr›ca
arabay› kullanan kiflinin acelesi varsa
bunu hemen anl›yor ve süratin ne ka-
dar h›zl› artt›¤›n› ekrana yans›tarak
uyar›yor. Uyar›yla da yetinmeyen ak›ll›
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Toyota’n›n “POD” ad›n› verdi¤i otomobil sürücüsüyle adeta konufluyor.  Lastik patlad›¤›nda ya da benzin bit-
ti¤inde de ›fl›k maviye dönüflürken, otomobilin ekran›nda gözyafllar› belirliyor. Yoldan ç›kt›¤›nda ya da çok

sert fren yapt›¤›nda da renk k›rm›z›ya dönüflüyor. 



otomobil, sürücüyü sakinlefltirecek ra-
hatlat›c› bir müzik eflli¤inde so¤uk ha-
va üflüyor. Tafl›nabilir küçük bir termi-
nal sayesinde de sahibinin müzik ve te-
levizyon tercihlerini haf›zas›na alan
Pod, sürücüye al›flverifl ipuçlar› da ve-
riyor.

Cep Telefonuyla Her
Yerde…

Günümüzde cep telefonlar› en h›zl›
geliflen teknolojik ürünler. Japon Do-
CoMo firmas›, bildi¤imiz cep telefonla-
r›n› çok daha ileri özelliklerle donat›p
birçok aleti tek bir gövdede toplamay›
baflarm›fl. Bu telefonlar bütün di¤er te-
lefonlar gibi arama yap›p, k›sa mesaj
gönderebiliyorlar. Bunlara ek olarak
sürekli internete ba¤l› i-mode benzeri
gereçlerle ayn› özelli¤e sahipler. ‹-mo-
de’lar ayn› firman›n ‹nternet kullan›c›-
lar› için gelifltirdi¤i bir sistem. E-posta-
lar›n›z› bu telefonlardan yollay›p, size
gelenleri okuyabiliyorsunuz. Bunun
yan›nda ‹nternet’te web sayfalar›n› do-
laflabildi¤iniz gibi ‹nternet üzerinden
oynanan oyunlar› da oynamak müm-
kün oluyor. ‹nternet üzerinde 78.000
i-mode uyumlu web sayfas› oldu¤u be-
lirtiliyor.  DoCoMo firmas›n›n üretti¤i
telefonlar›n yetenekleri bu kadarla da
kalm›yor. Foto¤raf ya da hareketli gö-
rüntü çekebildi¤iniz gibi, bunlar› ‹nter-
net üzerinden tan›d›klar›n›z›n e-posta
hesaplar›na da gönderebiliyorsunuz.
Telefonun sürekli ‹nternet’e ba¤l› ol-
mas›n›n bir avantaj›, telefona internet
üzerinden müzik ya da film dosyalar›
indirebilmek. Sony firmas›yla özel bir
anlaflma yapan DoCoMo yetkilileri, te-
lefonun içine birçok markette geçerli
olan bir mikroçip eklemifller. Bir stan-
darta dönüfltürmek istedikleri bu çip-
lerle telefonlar, al›flverifl s›ras›nda
ürünlerin üzerinde yaz›l› olan barkod-
lar› okuyabiliyor. Ayr›ca telefonu yan›-
n›zda tafl›d›¤›n›z sürece para ya da
kimlik tafl›man›za da gerek kalm›yor.
Telefon ayn› zamanda kredi kart› ve
kimlik kartlar› bilgilerini de içinde sak-
layabiliyor. Böylece, eve geldi¤inizde
kap›y› açmak için anahtara gereksinim
de olmuyor. Ayr›ca ‹nternet’ten vere-
ce¤iniz siparifller için de yaln›zca bu
telefon yeterli oluyor. DoCoMo firmas›-
n›n slogan› da telefonun bu özellikleri-
ni ön plana ç›kar›yor zaten. “Giysileri-

nizden baflka yan›n›za hiçbir fley alma-
n›za gerek yok” diyor flirket yetkilileri.
DoCoMo sizi bir çanta tafl›maktan kur-
tarsa da, flirketin as›l ön plana ç›kard›-
¤› fley telefonun birçok özelli¤inin ya-
n›nda, her yerden ulafl›labilen bilgi ifl-
lem teknolojisi. Bu yolla ak›ll› evler ya
da ak›ll› ifl yerleri, otomobiller birbiri-
ne ba¤lanabilecek ve cep telefonu ben-
zeri bir araç yard›m›yla eflgüdümlü ça-
l›flmalar› sa¤lanabilecek. Sözgelimi,
buzdolab›n›z süt bitti¤i zaman sizi uya-
racak ve siz iflten ç›kt›¤›n›zda otomobi-
linize binmeden önce size “süt almay›
unutma!” diye bir mesaj gönderecek.
Elbette bu mesaj size de¤il, programla-
d›¤›n›z takdirde do¤rudan markete bir
al›flverifl listesi olarak da yönlendirile-
bilir. Örnekler ço¤alt›labilir. Ak›ll› evi-
nizdeki, ak›ll› ev aletleri filosunu her
yerden bir telefon yard›m›yla yönet-
mek mümkün. Siz eve yaklaflt›¤›n›zda
cep telefonunuz kahve makinesini uya-
r›p eve geldi¤inizde an›nda s›cak bir
kahve içmenizi sa¤layabilir. Bu tekno-
loji, gelece¤in yaflam biçimini belirleye-
cek olabilir. Bu tür teknolojilerin en
çok Japonya’da kullan›l›yor oldu¤u gi-
bi bir görüfl var. Her yerden ulafl›lan
bilgi ifllem teknolojilerinin ve ak›ll› ge-
reçlerin, hatta cep telefonu ve kablo-
suz iletiflimin Japonya’da bu kadar yay-
g›n olmas›n›n en önemli nedeni olarak
kalabal›k flehirler ve evden ifle gider-
ken harcanan zaman›n uzunlu¤u gös-
teriliyor. Bu sorun elbette yaln›zca Ja-
ponlara özgü bir fley de¤il. Kalabal›k
kentlerde, yaflam ve ifl koflullar› a¤›r-
laflt›kça, insanlar hayat› kolaylaflt›ra-
cak fleylere yöneliyorlar. Teknolojinin
“nimetleri”, gittikçe yaflam›n her alan›-
na yay›l›yor.

Ak›ll› aletler serisi bu kadarla s›n›r-
l› de¤il elbette. E¤er buzdolab›n›z›n si-
zin yerinize siparifl vermesi fikrinden
hofllanm›yorsan›z ve al›flveriflinizi ne
ald›¤›n›z› görerek yapmak istiyorsan›z,
size önerece¤imiz fley bir PSA, yani
“Kiflisel Al›flverifl Yard›mc›s›” (Perso-
nal Shopping Assistant) olacak. Her ne
kadar bu aletin ad› Kiflisel Al›flverifl
Yard›mc›s› olsa da, kastedilen fley siste-
min tek bafl›na çal›flt›¤› de¤il. Al›flverifl
merkezinin sistemine ba¤l› olan bu
araçlar, al›flverifl yaparken sizi en do¤-
ru biçimde yönlendirmekle görevli. E-
¤er sürekli al›flverifl etti¤iniz bir yerse,
sistem bir süre sonra sizin al›flverifl
al›flkanl›klar›n›z› ortaya koyacak ve

birçok fleye sizi otomatik olarak yön-
lendirecektir. Bir ürün hakk›nda de-
tayl› bilgi almak istedi¤inizde ya da ak-
l›n›zda olan bir gereksiniminizi tan›m-
lad›¤›n›zda bu gereçler hemen devreye
girip sizi yönlendirmek üzere tasarlan-
m›fl. Bunun yan›nda hangi ürünün ne-
rede sat›ld›¤›, farkl› ürünler aras›nda
fiyat ve kalite anlam›nda karfl›laflt›rma
yapma olana¤›, kolay ödeme olanakla-
r›yla kiflisel al›flverifl yard›mc›lar›, ol-
dukça yayg›nlaflacak gibi görünüyor.

Bilimkurgu filmlerinin öngördü¤ü
baz› fleyler henüz gerçekleflmedi. Bu-
nun yan›nda günümüz teknolojisi, bi-
limkurgu filmlerinin öngörebildi¤inin
çok ötesinde ifller yapt›. Günümüzde
teknolojiyi yak›ndan izleyen ve kulla-
nan bir insan için bilimkurgu, çoktan
gerçekleflmifl bulufllar anlam›na gelebi-
lir. Hani eskiler ak›llar›na yatmayan
bir fley gördüklerinde “kimbilir daha
neler görece¤iz” diye flaflk›nl›klar›n› di-
le getirirler ya; bütün bu geliflmelerin
çok k›sa bir sürede oldu¤unu an›msa-
y›p “daha çook fleyler görece¤iz” diye-
biliriz.
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DoCoMo firmas›n›n üretti¤i telefonlarla yan›n›za
baflka birfley alman›za gerek kalm›yor



Bir yandan bizim kadar zeki makine-
ler ya da robotlar üretmeye çal›fl›rken,
bir yandan da kendi ürettiklerimizden
korkmak için senaryolar yaz›yoruz.
Geçti¤imiz ay sinemalarda izledi¤imiz
“I Robot” filminde kurallar› hiçe sayan
robotlar, 2001 Uzay Maceras› adl› film-
de, yöneticisine bafl kald›ran süper bil-
gisayar H.A.L, The Terminator’de insan-
lar› yok etmeye çal›flan bilgisayar a¤ sis-
teminin yaratt›¤› Terminator adl› zeki
robotlar ya da The Matrix’de insanlar› e-
sir edip kendileri için gerekli enerjiyi in-
sanlardan sa¤lamaya çal›flan ajanlar
bunlar›n en ünlülerinden. Elbette, Ya-
pay Zekâ adl› filmdeki gibi, daha duygu-
sal ve iyi niyetli robotlar› konu alan ve
yapay zekâya ve robotlara daha sempa-
tik bak›fl aç›lar› getiren filmler de var; a-
ma bunlar az›nl›kta. 

Ünlü bilimkurgu yazar› Isaac Asi-
mov, birçok meslektafl›n›n aksine, kon-

trolden ç›km›fl, sahibini öldüren, dün-
yay› ele geçirmeye çal›flan robotlardan
söz etmekten hofllanmaz, bunun bilim
karfl›t› bir propaganda oldu¤unu düflü-
nürdü. Bu nedenle Asimov kitaplar›n-
da, robotlar hakk›nda kötü yarg›lar› y›-
k›p, teknolojinin rehberli¤inde dünya-
y› nas›l daha kolay yaflan›r bir yer hali-
ne getirebiliriz sorusunun yan›tlar›n›
aramaya bafllam›flt›. 1940’ta Asimov “3
Robot Yasas›” ad›n› verdi¤i kurallar›
yay›mlad› ve daha sonra tüm kitapla-
r›ndaki robotlar bu yasalara uygun
davrand›lar. 

1. Bir robot insanlara zarar vermez
ya da insanlar›n zarar görmesine izle-
yici kalmaz.

2. Bir robot ilk yasayla çeliflmedi¤i
sürece, insanlar taraf›ndan verilen
emirlere uymal›d›r.

3. ‹lk iki yasayla çeliflmedi¤i sürece,
bir robot kendi varl›¤›n› korumal›d›r.  

Aradan geçen neredeyse 65 y›la ve
harcanan onca paraya karfl›l›k, hâlâ ne
Asimov’un romanlar›ndaki gibi, ne de
di¤er yazarlar›n insanl›¤› tehdit eden,
yoldan ç›km›fl robotlar›na benzer bir
robot üretilebilmifl de¤il. Bununla bir-
likte, bu yolda önemli ad›mlar at›l›yor,
birçok çal›flma yap›l›yor. 

Robot Bilimadam›
Bu çal›flmalardan biri de, Galler

Üniversitesi’nden Ross King’in 7 gün
24 saat kendisine laboratuvarda yar-
d›m edecek bir yard›mc› yapmak iste-
mesiyle ortaya ç›kan “robot bilimada-
m›”. 

Her ne kadar, yaln›zca bir tezgâh›n
üzerinde hiç durmadan bir ileri bir ge-
ri gidip gelen ve ucunda bulunan hor-
tum benzeri bir pipet yard›m›yla bir
kab›n içinden birkaç damla s›v›y› al›p,
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Dünyan›n en geliflmifl süperbilgisayar›, saniyede 100 trilyon ifllem yapabiliyor. Kimi
bilimadamlar› bunun, insan beyninin ifllem yapabilme gücüne yak›n oldu¤unu düflünüyorlar.
Asl›nda, makineler her zaman hesap kitap ifllerinde çok iyidirler. Ama art›k, satrançtan futbola,
hatta müzi¤e kadar birçok alanda insanlara kafa tutmaya bafllad›lar. 2002 y›l›n›n haziran
ay›nda Gaak adl› bir robot, ba¤›ms›zl›¤›n› ilan etti bile. Rotherham’daki Magna Bilim
Merkezi’ndeki bir sergiden kaçmaya çal›flan Gaak, kimseye görünmeden geçebilece¤i bir aral›k
bulana kadar sürünerek ilerlemifl. Yakaland›¤›ndaysa, merkezin M1 karayolu ç›k›fl›na eriflmiflti.
Peki, bir makine insan gibi hareket edebilir mi? Bu soru, yapay zekâ ve robot tart›flmalar›n›n
oda¤›n› oluflturuyor. 

robotlar
yolda

robotlar
yolda



baflka bir kab›n içine f›flk›rtan bir ma-
kineden baflka bir fley de¤ilmifl gibi gö-
rünse de bu, dünyan›n en geliflmifl “ro-
bot bilimadam›”. Bu robot, bilimsel so-
nuçlar ç›karabilen bir ana bilgisayar,
s›v› iflleyici bir robot ve okuyucudan
olufluyor. Bütün bu parçalarsa, dene-
tim bilgisayarlar›yla birlikte çal›fl›yor.
Çal›flan yaz›l›m program›, biyolojik bil-
gileri okuyabiliyor ve varsay›mlar üre-
tebilen kodlar› içeriyor. Önce deneyler
seçiliyor ve sonra bütün sistem bütün-
lefltiriliyor.  

Moleküler biyolojide, veri da¤lar›
aras›ndan istenen genlere ulaflmak ye-
ni donan›m sistemleri ve otomasyon
sayesinde art›k olas›. Ancak, bilgisaya-
r›n yaln›zca verileri taramas› bunun i-
çin yeterli de¤il, ayn› zamanda yeni ve-
rinin ne olaca¤›na da karar vermesi ge-
rekiyor. Asl›nda robot bilimadam› yap-
ma düflüncesinin alt›nda yatan neden,
ataca¤› bir sonraki ad›mda insanlardan
komut almak zorunda kalmayan ve
kendi karar›n› verebilen bir makine
yapmay› istemek. 2003 yaz›nda, robot
bilimadam› ilk s›nav›n› vermek üzere
haz›rd›. Görevi, farkl› türde mayalarda-
ki genetik çeflitlili¤i tan›mlamakt›. Ami-
no asit oluflumu, ilkel maddeleri, ara
maddeye ve son ürüne dönüfltürecek
enzim bileflimi gerektiriyor. Bir enzim
A maddesini B’ye dönüfltürürken, B
maddesi baflka biriyle C’ye ya da D’ye
dönüflebilir, hatta bir de fazladan G ç›-
kabilir karfl›m›za. Bu süreç devam
ederken, genlerden birinin eksik oldu-

¤u mutant bir tür, süreci kesintiye u¤-
ratabilir. Ancak, kendi kendilerine ya-
pamad›klar› ara maddeyi içeren ek be-
sinlerle, bu tür mutantlar› kurtarmak
olas›. Robot bilimadam›n›n ifli, aroma-
tik amino asit (AAA) sentezinde görev-
li genlerin eksik oldu¤u farkl› maya
türlerini ele almak, hangi deste¤e ge-
rek duyuldu¤unu görmek ve hangi ge-
nin hangi ifli yapt›¤›n› çözmek. Bunun
için önce, biyolojik verileri bilgisayar i-
çin formüllere dönüfltüren bir “mant›k-
sal formül” gelifltirildi. AAA için veriler
Kyoto Gen ve Genom Ansiklopedi-
si’nden al›nd›. Robot bilimadam›, man-
t›ksal formülü kullanarak kendi man-
t›ksal dil program›nda AAA için bir
model oluflturdu. Bundan sonra robot,
bu modeli kullanarak AAA enzimatik
tepkimeleri ile ilgili varsay›mlar geliflti-
rip, bunlar› denemek için deneyler yap-
maya bafllad›. Bu deneyler yard›m›yla
robot, al›nan sonuçlar› yorumlay›p var-
say›mla tutars›zl›k gösterenleri eliyor.
Uzmanlar robot bilimadam›n›n, ger-
çekten de insanlar kadar iyi perfor-
mans gösterdi¤ini söylüyorlar. Kim bi-
lir, belki de bir süre sonra, laboratu-
varlarda emek ve sab›r gerektiren tüm
zahmetli iflleri robotlar yapmaya bafl-
larlar.

Baz›lar› Ö¤renebiliyor
“Mükemmel bir mekanik yard›mc›

m› istiyorsunuz? O zaman programla-
may› unutun, bu robotlar› okula gön-
dermeniz yeterli” diyor Michigan Üni-
versitesi’nden Juyang Weng. Gelenek-
sel robotlar› yeni bir görev için özel
olarak programlamak gerekir, onlara
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* Robot sözcü¤ünü ilk kullanan Çek oyun
yazar› Karel Capek oldu. Robota sözcü¤ü, Çek-
çe’de angarya ifl anlam›na geliyor. Capek’in
1921’de yazd›¤› RUR (Rossum’un Evrensel Ro-
botu) adl› oyunda, ifle fabrika iflçilerinin yerini
almakla bafllay›p, sonunda insanlar›n egemenli-
¤ine son vermeyi amaçlayan bir robotun öyküsü
anlat›l›yordu. Bundan sonra robot sözcü¤ü bir-
çok dile girdi, bilimkurgu yazarlar›n›n ortak
sözlü¤ündeki yerini ald›. 

* 1950’de Bristol Üniversitesi’nden psiko-
log William Gery Walter, elektronik kaplumba-
¤alar üretti. Kaplumba¤alar birer fotoelektrik
göze, ilerlemelerini sa¤layan motorlara ve yük-
selticilere sahipti. Bunlar, duyumsal uyarmayla
hareket eden ilk robotlar oldular.

* 1968-72 y›llar›nda Stanford Araflt›rma
Enstitüsü’nde gelifltirilen Shakey, iki yönde ha-
reket edebilen ve hareketlerini tasarlayabilen
ilk örneklerden. Shakey hangi hareketi yapaca-
¤›na karar verebilmek için, video görüntülerden
yararlan›yordu. Görüntüdeki alan› parçalara ay›-
rarak yolunun üzerindeki nesneleri alg›l›yor ve
buna göre yapaca¤› hareketlere karar veriyor-
du.   Shakey ile birlikte otonom robotlara do¤-
ru ilk ad›m at›lm›fl oldu.

* Hilare du Laas 1979’da, yer de¤ifltirdikçe
çevresini betimleyen bir sistem yapmay› baflar-
d›. Sistem 16 ultrason yakalay›c›, lazer telemet-
re ve devir say›s›n› göstererek uzunluk ölçmeye
yarayan gereçten olufluyordu. Pilleri, alümin-
yum ve çelikten yap›lma gövdesiyle bu ayg›t,
tam 400 kg a¤›rl›¤›ndayd›.

* Ghenghis, 1990’da MIT’de Rodney Bro-
oks taraf›ndan üretildi. Alt› bacakl›, 35 cm bo-
yunda ve böce¤e benzeyen Ghenghis, engebeli
zeminlerde ilerleyebiliyordu. Ghenghis, merkezi

bir sistem yerine, alg›lay›c›lar arac›l›¤›yla birbi-
rine ba¤l› modüllerin daha etkin biçimde çal›fla-
bilece¤ini gösterdi.

* Mars yüzeyinde hareket etmesi için üreti-
len Ambler’in de do¤um tarihi 1990. Carnegie
Mellon’da gelifltirilen Ambler, engebeli yüzey-
lerde hareket edebiliyordu ve 3 boyutlu olarak
yön bulma becerisine sahipti. 5 m boyundaki bu
devin, 6 baca¤› sayesinde Mars’›n engebeli yü-
zeyinde, hendeklere düflmeden ilerleyebilmesi
tasarlanm›flt›.

* 1995’te Rodney Brooks taraf›ndan MIT’-
de üretilen Cog, kafa, gövde ve iki koldan olu-
flan ilk toplumsal robotlardan biri. Cog, insan-
larla etkileflime girebiliyor ve az da olsa ö¤ren-
me kapasitesine sahip.

* 1996’da Honda, 1,82 cm boyunda, 210
kg a¤›rl›¤›nda P2’yi üretti. P2 insan yürüyüflü-
ne benzer biçimde yürüyebilen ilk robot. P2’nin
atas› olan E0 yaln›zca iki bacaktan oluflurken,
P2’nin torunu, günümüzün en popüler humano-
id robotlardan biri say›lan Asimo.

* 1998’de yine Carnegie Mellon’da üretilen
ve NASA’n›n destekledi¤i Nomad’›n görevleri,
Antarktika’da göktafl› av›na ç›kmak ve Kuzey
Kutbu’ndaki kimi kraterlerin sorumlusu kabul
edilen Ay’daki buzulla ilgili araflt›rmalar yap-
makt›.

* Sony’nin 2000’de üretti¤i 50 cm boyun-
da ve 5 kg a¤›l›¤›ndaki Dream Robot, sinirsel ve
biliflsel kapasiteye sahip ilk humanoid robot.
Yürümek, dans etmek, e¤ilip kalkmak, tek ayak
üzerinde dengede durmak Dream Robot’un ya-
pabildiklerinden yaln›zca birkaç›. Ayr›ca, günlük
dilde ikili bir konuflma yapabilmek için sesleri
tan›yabilen, tek renkli nesneleri alabilmesini ve
gözleriyle izleyebilmesini sa¤layan bir sisteme
sahip. 

Nereden Nereye...



yeni bir fley ö¤retemeyiz. Elbette, on-
dan birçok veri elde edebiliriz ancak
bu, programc›n›n daha önceden prog-
ramlad›¤› parametrelerden elde edilen-
den daha ileri bir fley olmaz. Oysa, biz
insanlar için ö¤renme süreci çok fark-
l›. Gerçek zamanl›d›r ve herhangi bir
anda, herhangi bir fley yaparken her-
hangi bir fleyi ö¤renebiliriz. Weng’e
göre bu tür bir ö¤renme biçimi, öngö-
rülemeyen ya da beklenmedik durum-
larla karfl›laflt›¤›nda durumun üstesin-
den gelmesi istenen bir robot için de
kesinlikle gerekli. 1994’te Weng ve ar-
kadafllar›, bir çocuk gibi ö¤renebilme
becerisine sahip bir robot yapabilmek
için kollar› s›vad›lar. SAIL siyah, ay
yüzlü ve merak gibi birtak›m dürtü ve
davran›fllar› bar›nd›ran ve Weng’in de-
yimiyle “geliflimsel program”a sahip
bir robot olarak do¤du. Bir robotun
do¤umu, asl›nda onun d›fl dünyayla et-
kileflime bafllamas› anlam›na geliyor.
Bu etkileflimler sayesinde robot, d›fl
dünyayla ilgili beceriler gelifltirebili-
yor. Örne¤in, SAIL bu sayede yön bul-
ma, tan›mlama, nesneleri s›n›fland›rma
ve hatta bir parça da konuflma beceri-
si edinebilmifl. Elbette bütün bunlar
için robotun iyi ö¤retmenlere de ge-
reksinimi var. SAIL’in ö¤retmenleri
Weng ve Huang, robotun yön bulma
becerisini gelifltirebilmek için, onu fa-
külte binas›n›n koridorlar›nda gezdir-
mifller. SAIL’in gözlerindeki iki kame-
ra etraf› tararken, ö¤retmenleri sa¤a,
sola dönmesi gerekti¤inde ya da yol-
dan geçenlere çarpmas›n› engellemek
amac›yla, arkadan omuzlar›nda bulu-
nan alg›lay›c›lara dokunuyorlarm›fl.
Sonunda SAIL, ne yapmas› gerekti¤ini
anlam›fl ve art›k bütün yolu kendi ba-
fl›na kat edebiliyor. SAIL de t›pk› di¤er
çocuklar gibi, oyuncaklarla oynamay›
seviyor. Barbie de oyuncaklar›ndan bi-
ri. Robot, Barbie’yi eline al›yor, evirip
çevirip her aç›dan inceledikten sonra
bebe¤in ad›n›n Barbie oldu¤unu söylü-
yor ve onu küçük oyuncaklar›n bulun-
du¤u kutuya koyuyor. Bir baflka oyun-
cak eline verildi¤indeyse, onun ad›n›n
Barbie olmad›¤›n› söyleyip, onu da bo-
yutuna göre küçük ya da büyük oyun-
cak kutular›ndan uygun olan›na koya-
biliyor. Her ne kadar SAIL’in zihni y›l-
lar içinde yap›lan al›flt›rma ve çal›flma-
larla geliflse de, vücut yap›s›, basit alg›-
lay›c›lar ve k›s›tl› hareket yetene¤i ne-
deniyle ö¤renme beceresi de s›n›rl› ka-

l›yordu. Bu nedenle ona yeni bir kar-
defl yapt›lar. Dav, SAIL’e göre insana
daha çok benzeyen bir görünüme sa-
hip. Dav’in de gözlerinde çevrilebilir
kameralar bulunuyor, ayr›ca kulaklar›
için mikrofon ve baz› temel yüz mimik-
lerini yapabilmesi için de dudaklar› ve
kafllar› var. Çok eklemli kollar› ve elle-
ri konum, kuvvet, hareket ve di¤er du-
rumlar› kaydeden alg›lay›c›larla birlik-
te çal›fl›yor. Ayaklar›n yerinde bulunan
tekerleklerse, her biri ikifler motorla
idare edildi¤inde birbirleriyle senkro-
nize olarak hareket edebiliyor. Dav
her ne kadar 242 kg a¤›rl›¤›nda ve me-
kanik olarak çok karmafl›k bir yap›da
olsa da, o daha bir bebek. O da t›pk›
kardefli SAIL gibi, yürümeyi, konuflma-
y› ve daha birçok fleyi ö¤reniyor ve
bekli de günün birinde henüz hiçbir
robotun yapamad›¤›n› becerecek ve
dünyada neler olup bitti¤ini de bir de-
receye kadar anlamaya bafllayacak.

Bize Benzeyecekler
1980’lerde çal›flmalar, insanlar gibi

sorun çözen ve ak›l yürütebilen maki-
neler yapmaya odaklanm›flt›. Ancak,
yapay zekâ konusunda karfl›m›za ç›-
kan en önemli sorun, bilinç. Bilinç bi-
ze, hissetme ve varl›¤›m›z›n fark›nda
olma gibi ayr›cal›klar tan›r. Oysa, bili-

madamlar› robotlara, en basit biliflsel
özelli¤i kazand›rmakta bile güçlük çe-
kiyorlar. 1990’lar›n bafllar›nda, bilima-
damlar› insan zekâs›n› yendien yarat-
maya çal›flmaktan vazgeçip daha kü-
çük ve ba¤›ms›z robotlar yapmaya yö-
neldiler. 

Bir y›l kadar önce, nörolog Mitsuo
Kawato Japon hükümetince tam 445
milyon dolarl›k bir bütçenin bafl›na ge-
tirildi. ‹stekleri aç›kt›; 5 yafl›ndaki bir
çocu¤un düflünsel, duygusal ve fiziksel
becerilerine sahip bir robot yapt›rmak.
Kawato, çal›flmas›na çok ünlü bir Ja-
pon çizgi kahraman ola Tetsuwan A-
tom’dan esinlenerek  Atom Project ad›-
n› verdi. Projede amaçlanan hesapla-
ma h›z›, pil kapasitesi, kamera ve mo-
tor boyutlar› ve yaz›l›m kapasitesi gibi
alanlarda elde edilen geliflmeler, robot
teknolojisinde ulafl›lmak istenen yürü-
yen, konuflan, hisseden android hedefi-
ne yaklaflt›¤›m›z›n göstergesi.

Robot teknolojileri konusunda, 15
y›l içinde çok yol kat ettik.  Bu ilerle-
me sayesinde bugün, iki aya¤› üzerin-
de yürüyebilen, basit konuflmalara ka-
t›labilen, baz› temel iflleri yapabilen ro-
botlar›m›z var. Ancak, yine de henüz
kendi bafl›na kentte gezintiye ç›kabilen
ya da ayakkab› ba¤ac›klar›n› ba¤laya-
bilen bir robotumuz yok. Bilim adam-
lar›, 5 y›l içinde robotlar›n çok kritik
bir efli¤i geçece¤ini ve bundan böyle
yaln›zca birer araç olmaktan ç›k›p, ya-
flam› paylaflt›¤›m›z arkadafllar haline
geleceklerini söylüyorlar. Yine de, “I
Robot” filminin kahraman› Sonny ka-
dar geliflmifl bir robot yapabilmek için
çözmemiz gereken baz› karmafl›k so-
runlar var. Robot dünyas›na iliflkin bir
baflka geliflmeyse, art›k robotlar› demir
y›¤›n› biçiminde birer makine olarak
görmek zorunda kalmayaca¤›m›z. Uz-
manlar, robotlara insanlar›n sahip ol-
du¤u kimi becerileri kazand›rmaya ça-
l›fl›rken, bir yandan da onlar› bize ben-
zetmek için ellerinden geleni yap›yor-
lar. Elleri, kollar›, bacaklar›, dudaklar›,
gözleri, kulaklar›, derileri, hatta mide-
leri bile insanlar›nkine benzer biçimde
üretilmeye çal›fl›l›yor. 
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Kaslar
TRON-X: Robotun üreticisi Festo AG, araba

parçalar›n› birlefltiren, bilgisayar yapan ya da mik-
rodalga f›r›nlarda piflirilmek üzere yemekleri özel
kutulara yerlefltiren montaj hatt› robotlar›nda uz-
manlaflm›fl bir firma. Tron-X 200 de, haval› silin-
dirlere hayat veren bir android. Tüplerinden hava
pompalama iflleminin son kontrolleri s›ras›nda
operatörler Tron-X’e, insan gibi dans etme, yüz
ifadesini de¤ifltirme ve karmafl›k el hareketleri
yapma gibi komutlar verebiliyorlar.

EWA-1: Yapay kas çal›flmalar›n› desteklemek
amac›yla geçen y›l NASA JPL, robotlarla insanlar›
karfl› karfl›ya getiren bir bilek gürefli yar›flmas›na
ev sahipli¤i yapt›. Favori yar›flmac›lardan biri olan
EWA-1, gücünü alt› adet iletken grafit tel deste-
den al›yor. 120 volt güçle kas›lan teller sayesinde
yapay kol, flampiyonluk kürsüsündeki yerini ald›.

Eller
SHADOW HAND: Shadow Robot

Firmas› sekiz y›ll›k çal›flma sonunda,
insan elinin yapabildi¤i 25 hareketi
taklit edebilen bir robot el gelifltirdi. 

ACT Hand: The Anatomically Cor-
rect Testbed’in de amac›, insan anato-
misini taklit etmek. Kemikleri bizimki-
lere benziyor, eklemleri t›pk› bizimki-
ler gibi hareket olana¤› sa¤l›yor ve ha-
reketlerini denetlemek için beyinden
gelen sinirsel komutlara benzer sinyal-
ler kullan›l›yor. Her ne kadar as›l he-
def, tam bir el yapabilmek olsa da,
Carnegie Mellon’da yap›lan çal›flmalar-
la henüz yaln›zca bir parmak üretilebildi.  

Yüz ‹fadeleri
WE-4R: Ola¤an bir ifl ya da okul gününde kor-

ku, k›zg›nl›k, flaflk›nl›k, sevinç, b›kk›nl›k, üzüntü
ya da huzur gibi birçok fley hissedebiliriz. Bu ye-
di duyguyu WE-4R’ün de yüzünden okuyabiliriz.
Bununla birlikte, WE-4R görebiliyor, duyabiliyor,
dokunabiliyor ve koklayabiliyor. Japonya’daki Wa-
seda Üniversitesi’nden bir grup araflt›rmac›, duyu-
lar›n duygularla ifadesi üzerinde çal›fl›rken WE-
4R’ü yaratm›fllar. Araflt›rmac›lar›n as›l hedefi, d›fl
uyar›c›lar›n duygusal tepkilere nas›l yol açt›¤›n›
gösteren matematiksel bir model gelifltirebilmek.

Mide
ECOBOT: West of England Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar, t›pk› insanlar gibi gerek duydukla-
r› enerjiyi, sindirim sistemlerindekilerden alabilen
“gatrobot”lar üzerinde çal›fl›yorlar. EcoBot da, k›-
sa sürede sa¤lamas› gereken enerjiyi flekerden
alabiliyor. Ald›¤› enerji, bu 900 graml›k robotun
uzun gezintiler yapmas›na flimdilik olanak tan›m›-
yor belki ama, EcoBot saatte 2,5 metre yürüyebi-
liyor.

Bacaklar
ASIMO: Honda 1986’da bafllad›¤›

çal›flmalar›n sonuda 10 y›l sonra ilk i-
ki ayakl› humanoid robotu ortaya ç›-
kard›. Zaman içinde gelifltirilen

bu iki ayakl›, sonunda dünyan›n en ünlü robotla-
r›ndan biri olan Asimo haline geldi. Bugün bir dü-
zine Asimo, yürüyüfl yaparak ve merdiven inip ç›-
karak gösteriler yap›yor. Baflar›l› yürüyüflünü,
içinde bulunan büyük alg›lay›c›lar sayesinde ger-
çeklefltiren 1,20 m boyunda ve 50 kg a¤›rl›¤›nda-
ki Asimo, dengesini de bir ciroskop yard›m›yla
sa¤layabiliyor.

SONY QRIO: Sony’nin üretti¤i minik robot
Qrio, koflmak, tek ayak üzerinde durmak ve dü-
flünce yerden kalkabilmek gibi çok karmafl›k ha-
reketleri yapabiliyor. Tabanlar›na yerlefltirilen al-
g›lay›c›lar sayesinde Qrio, önceden tahmin edil-
memifl yap›da bir zeminle karfl›laflt›d›¤›nda yeni
programlar hemen devreye girip gerekli komutla-
r› verebiliyor.

Kulaklar
SIG2: SIG2 dünyadaki en geliflmifl iflitme sis-

temine sahip. Kyoto Üniversitesi ve Kitano
Symbiotic Systems Project’in üretti¤i SIG2’nin sa-

hip oldu¤u silikon kulaklar, t›p
okullar›na 90 $’a sat›l›yor. Kulakta-
ki filtre sistemi sayesinde, SIG2 üç
ayr› kiflinin ayn› anda söyledi¤i fley-
leri anlayabiliyor.

ROBITA: Robita yaln›zca duy-
makla kalm›yor, belki de birço¤u-
muzun yapamad›¤› fleyi de yap›yor;
dinleyebiliyor. Robot, sesi tan›mla-
d›ktan sonra, konuflmac›yla yüz yü-
ze gelerek konuflmaya kat›labiliyor,
hatta kendi bilgilerine ayk›r› olan ya
da programlanm›fl düflüncelerine
uymayan fleyler söz konusu oldu-

¤unda, araya girip söylenenlere itiraz edebiliyor.
PaPeRo: NEC Multimedia Araflt›rma Laboratu-

varlar›’nda gelifltirilen PaPeRo, dünyan›n ilk iki
dil bilen robotu. Yüksek h›zl› konuflma tan›mlama
sistemi sayesinde PaPeRo, 25 bin ‹ngilizce ve 50
bin Japonca sözcü¤ü anlayabiliyor. Ayr›ca PaPe-
Ro, konuflmac›ya “çok gürültü var” gibi uyar›lar-
la, konuflmas›n›n duyulmas› konusunda bir sorun
olup olmad›¤›n› da haber veriyor.

Burun  
RAT: Monash Üniversitesi’nden Andy Rus-

sell’›n tasar›m› olan “kokurobotu” baflar›l› bir bi-
çimde kokular› izleyebiliyor. Her ne kadar insan
burnu Rat’›nkine oranla yaklafl›k 1 milyon kat da-
ha hassas olsa da, bu robot baz› özel kimyasal
maddeleri izlemek üzere programlanabiliyor ve

asla yan›lg›ya düflmü-
yor.

Dudaklar 
PARTNER ROBOT: Trompet, müzik aletleri

içinde fiziksel anlamda çal›nmas› en güç olanlar-
dan biri; çalan›n, dudaklar› ve nefesiyle enstrü-
mandan farkl› notalar ç›karabilmesi gerekir. To-
yota firmas›n›n üretti¤i Partner, neredeyse Louis
Armstrong kadar baflar›l› bir trompetçi. Ancak bu
müzisyen dudaklar hakk›nda ayr›nt›l› bilgi, firma
yetkililerince henüz kimseyle paylafl›lm›yor.

KRT-V.3: Sawada’n›n üretti¤i “motora¤›z” la-
kapl› bu robot, di¤er konuflkan robotlar›n aksine,
insan sesine benzer sesleri say›sal dalgalar ya da
hoparlörler olmaks›z›n ç›karabiliyor. Hava bas›n-
c›, robotun yapay ses tellerini titreterek ses ç›kar-
mas›n› sa¤l›yor. Bu sesler de, KRT-V.3’ün yumu-
flak silikon dudaklar›nda flekilleniyor. 

Deri
VERA: Texas Üniversitesi’nden David Hanson,

insan›n do¤al üst derisinin esnekli¤inde yapay bir
deri üretti. Bu malzemeyle android Vera’n›n yüz
ifadesi, daha önceden kullan›lan malzemelere
oranla çok daha baflar›l› bir biçimde de¤iflebiliyor.
‹lk defa Vera ile insan gülüflüne benzer bir gülü-
fle sahip bir robotumuz oldu.

ROBOVIE IIS: Robovie, hissedebilen bir deriye
sahip bir android. Japon ‹leri Telekomünikasyon
Araflt›rma Enstitüsü, Robovie’ye dokunuldu¤unda

elektri¤e neden olan silikon d›fl katmanda, pi-
ezoelektrik film tabakalar kullanm›fl. E¤er biri,
Robovie’nin omzuna nazikçe dokunursa, robot Ja-
ponca “efendim?” diyerek arkas›na dönüyor. An-
cak, arkadan itilirse ya da biri ona çarparsa Ro-
bovie, “ah” diye bir ses ç›kararak darbenin nere-
den geldi¤ini alg›layabiliyor. 

Gözler
JERRY: MIT’de üretilen Jerry de, t›pk› insan-

lar›n yapt›¤› gibi, do¤ru ve h›zl› görsel tahminler
yapabilmek için sesli ipuçlar›n› kullan›yor. Jerry
önce, ufka olan uzakl›k gibi büyük ölçekli ipuçla-
r›ndan yararlan›p, bir caddede mi, yoksa kapal›
bir yerde mi oldu¤unu alg›lamak için çevresini ta-

n›ml›yor. Sonra da, yolda önüne ç›kan fleyin
bir araba m›, yoksa koltuk mu oldu¤una ka-
rar veriyor. Araflt›rmac›lar bunu, “a¤ac›
görmek için orman› kullanmak” olarak ta-
n›ml›yorlar.



Geleceklerimiz genetik olarak belli
mi? Alzheimer, kanser, kalp krizi ya da
benzeri bir hastal›k 50’li yafllar›m›zda
bizi avlamak üzere genlerimizde bekli-
yor olabilir mi? Ya çocuklar›m›z? fiizof-
ren ya da fleker hastas› olma olas›l›kla-
r› belirlenebilir mi? E¤er bunlar ger-
çekten belirlenebiliyorsa, bu hastal›k-
lar›n tedavisi için yap›labilecek bir fley
var m›?

Çeflitli ülkelerde gen ba¤›fllar› saye-
sinde yürütülen genom çal›flmalar›, ge-
netik kökenli hastal›klar›n tedavileri
konusunda umut verici sonuçlar ver-
meye bafllad›. Merkezi ‹zlanda’n›n
Reykjavik kentinde bulunan deCode
Genetics, bu türden çal›flmalar yapan
ve sonuçlar›n› uygulamaya sunmaya
haz›rlanan firmalardan biri. Harvard
Üniversitesi’nde nöroloji (sinirbilim)
profesörü olan Kari Stefansson’un
1996 y›l›nda anavatan› olan ‹zlanda’ya
dönerek kurdu¤u deCode, 1997 y›l›n-
da dünyadaki ilk fenotip veritaban›n›
(280 bin ‹zlandal›ya ait sa¤l›k kay›tlar›-
n›n koleksiyonunu) kurmaya bafllad›.

O günden bu yana ‹zlanda halk›n-

dan gen ba¤›fllar› kabul eden ve bu ör-
nekler üzerinde çal›flan firma, özellikle
ast›m, fleker hastal›¤› ve kalp sorunlar›
gibi s›k görülen hastal›klar konusunda
kayda de¤er geliflmeler kaydetti. ‹flin
en bafl›ndaki amaç, bu küçük ve yal›t›l-
m›fl ada ülkesinin genetik miras›n› u-
zun uzad›ya inceleyerek, genetik köke-
ni olan hastal›klarla savaflabilmenin
yollar›n›n ortaya ç›karabilmekti. Çal›fl-
man›n erken dönemlerinde, ülkenin
genetik stokunun tek bir firman›n ç›-
karlar› için kullan›lmas› fikri ‹zlanda
halk›n› rahats›z etmiflti. Ancak, çal›fl-
malar›n iflleyifli görüldükçe ve sonuçla-
r› ortaya ç›kt›kça halk›n deste¤i %90’›
aflt› ve bütün ülke çap›nda gen av›na
ç›kan deCode, ‹zlandal›lar›n da özveri-
li iflbirli¤i sonucunda, ülkedeki eriflkin
nüfusunun yar›s›ndan fazlas›ndan
DNA örne¤i toplamay› baflard›. Ulusal
bir bilim projesi niteli¤inde yürütülen
bu çal›flma sonucunda, ülke vatandafl-
lar›n›n genleri birbiriyle karfl›laflt›r›ld›.
Bu sayede de, kalp hastal›klar› baflta
olmak üzere kanserden ast›ma kadar
çok say›da hastal›kla iliflkisi oldu¤u

düflünülen genler tespit edilebildi.
Kalp hastal›klar›yla iliflkili genler ko-
nusunda çok önemli bir noktaya ula-
flan deCode, flimdilerde sonuçlar›n›
s›nayarak, çal›flmalar›n›n son ad›mlar›-
n› atmaya haz›rlan›yor. 

Testlerin baflar›s›, yaln›zca deCo-
de’un piyasaya sürülecek ilk ilac› ve
daha iyi bir kalp krizi tedavisi anlam›-
na de¤il, genlerin hakimiyetindeki te-
davi yöntemlerinin ayak sesleri anlam›-
na da gelecek. Uzun zamand›r ilaç pi-
yasas›n›n devleri olan Roche ve Merck
gibi firmalarla da birlikte çal›flan deCo-
de, ülkesindeki ilaç sanayinin geliflim
kapasitesini de aflarak, çok say›da ilaç
aday›n› testler için sunmaya haz›rlan›-
yor. Firman›n ilk ilaçlar›n›n insan test-
lerini geçece¤i garantili de¤il. Ancak,
ilaçlar›n bu testleri geçmesi durumun-
da, yank›lar›n›n küçük Kuzey Atlantik
adas›n›n çok daha ötesinde duyulaca¤›
da su götürmez bir gerçek.

Peki çal›flmalar›n› nas›l yürüttüler?
Normal flartlar alt›nda, kalp krizi geçi-
ren hastalardan DNA örnekleri al›na-
rak, bu hastalar›n genomlar›nda s›k
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olarak tekrarlanan de¤iflime u¤ram›fl
gen bölgelerinin incelenmesi gereki-
yor. Ancak, bu son derece pahal› ve u-
zun süren bir ifllem. Bu nedenle, deCo-
de daha de¤iflik bir teknik uygulad›:
Kalp hastalar›nda di¤erlerinden daha
fazla tekrarlanan kromozom bölgeleri-
ni tan›mlamaya yard›mc› olacak iflaret-
leyiciler gelifltirmek. 

‹zlanda’n›n böyle bir genetik arafl-
t›rma için uygun olmas›n›n tek nedeni
adan›n yal›t›lm›fl co¤rafyas› de¤il. ‹z-
landa, t›bbi kay›tlar›n büyük titizlikle
tutuldu¤u bir ülke. Ayr›ca, ayn› titizlik-
le tutulan ve 9. yüzy›lda Vikingler’in

adaya yerleflmesine dek uzanan nüfus
ve kilise kay›tlar› da araflt›rmac›lar›n
hizmetinde. Bu sayede, deCode 1981
ve 2000 y›llar› aras›nda 75 yafl›n alt›n-

da kalp krizi geçiren herkesin listesine
eriflebildi ve araflt›rmac›lar, içlerinden
klinik çal›flmalar›nda kendilerine yar-
d›mc› olabileceklerini düflündükleri bir
ad seçebildiler: Benedikt Arnason.

Öncelikle hastanelerden al›nan kalp
hastalar›n›n listeleriyle nüfus kay›tlar›
karfl›laflt›r›ld› ve birbirleriyle akrabal›k
iliflkileri olan kalp hastalar› grupland›.
Daha sonra, bu gruplar üzerinde teker
teker çal›fl›larak, de¤iflime u¤rayan or-
tak kromozom bölgeleri tespit edildi.
Tüm gruplarda ortak olan de¤iflime
u¤ram›fl kromozom bölgelerinin karfl›-
laflt›r›lmas›yla yelpaze daralt›ld› ve
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araflt›rmalar›n 13 numaral› kromozom
üzerinde yo¤unlaflmas› gerekti¤i sonu-
cuna ulafl›ld›. Son aflamada da, “flüphe-
li” kabul edilen bu bölge, sa¤l›kl› in-
sanlarda ayn› bölgeyle karfl›laflt›r›ld› ve
detayl› bir inceleme sonucunda, birkaç
gen içeren küçük bir gen bölgesine
ulafl›labildi. Bu noktaya varan araflt›r-
mac›lar, bu kez genetik veri tabanlar›-
na dalarak, flüphelendikleri bölgeye
kadar izlenen genlerden hangilerinin
tan›mlanm›fl oldu¤una bakt›lar. Elle-
rindeki DNA dizisinin, kalp hastal›kla-
r›yla iliflkili bir yang› proteinini flifrele-
yen gen bölgesini tafl›d›¤›n› gördükle-
rinde de, do¤ru yolda olduklar›n› anla-
d›lar.

Benedikt Arnason gibi söz konusu
gen bölgesi de¤iflime u¤ram›fl olan
hastalar, bu bölgenin normalden daha
fazla çal›flmas› nedeniyle, kalp krizin-
den sorumlu yang›n›n oluflmas› konu-
sunda normalin iki kat› risk tafl›yor
olabilirlerdi. Böyle bir durumda, bu
gen bölgesinin flifreledi¤i proteinin
bloke edilmesi, atardamarlarda yang›
oluflmas›n› önleyebilirdi. Yani, bu pro-
tein, gelifltirilecek olan ilaçlar için uy-
gun bir hedefti. DeCode ekibinin art›k,
güvenli bir flekilde bu proteini hedef
alacak bir bileflik elde etmeleri gereki-
yordu. fians onlardan yanayd›. Çünkü,
1980’li ve 90’l› y›llar boyunca çeflitli
firmalar, ast›m ve benzeri hastal›klarla
iliflkili oldu¤unu düflündükleri bu pro-
teinin etkinli¤ini azaltacak ilaçlar ge-
lifltirmifllerdi. Bu ilaçlar aras›ndan
onaylanm›fl olan birini seçtiler ve çal›fl-
malar›n› bu ilac› gelifltirme yönünde
ilerletmeye bafllatt›lar.

DeCode, 2’sinde buna benzer bir ça-
l›flma sistemi yürüttü¤ü birkaç ilac›n
daha insanlar üzerinde testlerine bafl-
lamay› planl›yor. S›f›rdan kendilerinin

gelifltirdi¤i ilk ilac›n denemelerine de,
önümüzdeki y›l›n bafllar›nda geçilecek.
Roche ve Merck gibi büyük firmalarla
birlikte baflka gen bölgeleri ve ilaçlar
üzerinde de çal›flan deCode, büyük at›-
l›mlara haz›rlan›yor.

Bu tarz çal›flmalar yürüten tek ku-
rulufl deCode de¤il. New York’da bulu-
nan Rockefeller Üniversitesi de, obezi-
teden sorumlu genleri ortaya ç›karabil-
mek için Kosrae adas› yerlilerinin
DNA’lar›yla çal›fl›yor. Bu küçük Endo-
nezya adas›n›n seçilme nedeni, nüfu-
sun Kafkasyal›lar ve eski Kosrae yerli-
lerinin 1800’lü y›llarda yapt›klar› evli-
likler sonucunda do¤an melezlerden
oluflmas›. Bu genetik geçmifl de, yay-
g›n hastal›klarla iliflkili genler üzerin-
de çal›flma yapabilmek için çok uygun.
Daha önce, gen ifadesinin (genetik flif-
renin belirli bir özelli¤i ortaya ç›kara-
cak flekilde ifllenmesinin) yaln›zca
DNA dizilimindeki de¤il, DNA’y› saran
histon proteinlerindeki bilgilerle de
yürütülmekte oldu¤unu ve genlerin et-
kinli¤ini kontrol eden metillenme me-
kanizmas›n› durdurucu özellik göste-
ren bir enzimin varl›¤›n› bulan Rocke-

feller Üniversitesi araflt›rmac›lar›, 10
y›l boyunca süren çal›flma sonucunda,
kolesterol metabolizmas›nda etkin rol
oynayan bir genin varl›¤›n› da keflfetti-
ler. Bu kefliflerinin, kalp krizi için cid-
di bir risk etkeni olan kolesterol emili-
mini kontrol eden genlerin ortaya ç›ka-
r›lmas›na yard›mc› olaca¤› umuluyor.

‹ngiltere’de bulunan Oxagen firma-
s› da, 1997 y›l›nda kuruldu¤undan be-
ri benzer çal›flmalar yürütüyor. Özel-
likle ast›m ve romatoid artrit gibi enf-
lamatuar (yang›ya iliflkin) ve metabolik
hastal›klar üzerinde çal›flan Oxagen,
Kuzey Avrupal›lara ait 40 binin üzerin-
de kan örne¤inin analiz sonuçlar›yla
gelifltirdi¤i hedef ve tedavi yöntemleri-
nin ilk klinik deneylerine önümüzdeki
sene içinde bafllamaya haz›rlan›yor.

Finlandiya halk›ndan al›nan gen ör-
nekleriyle yap›lan bir baflka çal›flma
da, cücelik (dwarfizm), sara (epilepsi)
ve baz› göz kusurlar› gibi genetik kö-
keni olan hastal›klarda etkili oldu¤u
düflünülen çok say›daki gen bölgesinin
bulunmas›yla sonuçland›. 

Ast›m, artrit, flizofreni gibi hastal›k-
larla iliflkili genler üzerinde çal›flan Ga-
lileo Genomics de, listedeki di¤er bir i-
sim. Quebec’den 1500 kadar örnek
üzerinde çal›flan firma, Frans›z köken-
li bu nüfusun gen haritas› yard›m›yla
Crohn hastal›¤›yla iliflkili olan gen böl-
geleri üzerine yo¤unlafl›yor. Quebec
nüfusu, yüksek genetik paylafl›m› ve
düflük genetik çeflitlili¤i nedeniyle, bu
tip bir çal›flma için ideal say›l›yor.

Bunlar gibi göçten uzak kalm›fl gen
havuzu örnekleri, herhangi bir hasta-
l›kla iliflkisi olan gen bölgelerinin nesil-
ler boyunca birbirlerinden ayr›lma ola-
s›l›¤›n›n düflük olmas› nedeniyle seçili-
yorlar. Ancak, melez nüfuslarda da
hastal›klara iliflkin gen bölgelerinin ne-
siller boyunca fazla ayr›lmad›¤›n›n or-
taya ç›kar›lmas›yla birlikte, Britanya ve
Estonya gibi genetik geçmifli kar›fl›k o-
lan nüfuslar üzerinde de çal›flmalar
bafllat›ld›.

Baz› araflt›rmac›lar, asl›nda genetik
olarak yal›t›lm›fl nüfuslar›n, hastal›kla-
r›n genetik kökeni konusundaki çal›fl-
malar için çok da uygun olmayabilece-
¤ini düflünüyorlar. Aileler yerine nüfu-
sun tamam›n› temsil edecek büyüklük-
te ve çeflitlilikte bir gen havuzuyla ça-
l›fl›lmas› gere¤ini savunan uzmanlar,
bu denli büyük bir çal›flma için hangi
analiz tekniklerinin kullan›lmas› ge-
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rekti¤i ve mevcut teknolojinin bunu
karfl›lamaya yetip yetemeyece¤i konu-
sundaki endifleleriniyse gizlemiyorlar.
Çünkü örneklem büyüklü¤ünün art-
mas›, istatistiklerin çok daha güvenilir
sonuçlar vermesini sa¤l›yor. Ancak,
madalyonun di¤er yüzünde de çal›flma-
lar›n zorlaflmas› ve maddi gereksinim-
lerin artmas› var. Bu nedenle, küçük
ölçekli say›lan aile bazl› çal›flmalar, en
az›ndan ileri aflamalarda yap›lacak o-
lan daha genifl çapl› araflt›rmalar için
uygun bir zemin oluflturuyor. 

‹nsan genomunda yer alan on bin-
lerce genin içinde, belirli bir hastal›k-
tan sorumlu olan birkaç genin tan›mla-
nabilmesi, ola¤anüstü bir zaman ve
yüksek bedellerde para anlam›na geli-
yor. Kalabal›k aileler de, bu noktada
devreye giriyor. Aile üyelerinin hepsi-
nin ayn› genetik geçmifli paylafl›yor ol-
mas› nedeniyle, ailede görülen bir has-
tal›k, ayn› gen bölgelerinde görülen ay-
n› mutasyonlardan kaynaklan›yor. 

1980’li y›llardan itibaren kalabal›k
ailelerle yap›lan çal›flmalarda kullan›-
lan en temel teknik, üzerinde çal›fl›lan
sa¤l›k sorunuyla benzer flekilde kal›-
t›m gösteren tekrarlanan gen bölgele-
rini ortaya ç›karan “ba¤lant› analizi”
tekni¤i. Bu teknik sayesinde, belirli bir
gen bölgesine ait yüksek bir olas›l›k
tahminine var›ld›¤›nda, hastal›kla ilifl-
kisi olan genleri teker teker aramak
yerine, çal›flmalarda kendini gösteren
gen bölgesi üzerine yo¤unlafl›labiliyor.
Tek sorun, bu tekni¤in daha çok tek
gen üzerinde meydana gelen tek bir
mutasyonun neden oldu¤u “nadir”
hastal›klara iliflkin çal›flmalarda kulla-
n›labilmesi. Birden fazla gen bölgesiy-
le iliflkili olan kalp hastal›klar› ve kan-

ser gibi yayg›n kronik rahats›zl›klar i-
çin ba¤lant› tekni¤i analizi yetersiz ka-
labiliyor.

Bu tarz genetik çal›flmalarda, SNP
(tek nükleotit polimorfizmi) olarak ad-
land›r›lan, tek bazda de¤ifliklik göste-
ren DNA bölgelerine dikkat ediliyor.
SNP’lerin bir k›sm›na, ifllevi bilinen ve
mutasyon durumunda belli hastal›kla-
ra yol açabilece¤i tahmin edilen baz›
gen bölgelerinde de rastlan›yor. Örne-
¤in, gö¤üs ve prostat kanseri çal›flma-
lar›nda, tümör oluflumunu h›zland›r›-
c› özelli¤i bulunan steorid hormonla-
r›n sentezinden sorumlu gen bölgele-
rinde yer alan SNP’ler üzerinde duru-
luyor. MIT ve Harvard Üniversite-
si’nden bir grup araflt›rmac› da, 2000
y›l›nda gelifltirdikleri özel bir atomik
görüntüleme mikroskobuyla, SNP’ler-

le çal›flmay› olabildi¤ince kolay hale
getirmeyi baflard›lar. Bilinen atomik
güç mikroskobunun daha gelifltirilmifl
hali olan bu mikroskop, DNA üzerin-
de istenen bölgelerin haritas›n› ç›ka-
rabilecek hassasiyette. Bilinen bir
SNP bölgesini çevreleyen iflaretçi mo-
leküllerle çal›fl›ld›¤›nda, de¤iflime u¤-
ram›fl olan gen bölgesi, bu yeni mik-
roskop sayesinde kolayl›kla bulunabi-
liyor. SNP’de normal dizilim yerine
adenin baz› olmas› durumunda bunu
tan›yan ve buraya ba¤lanan iflaretleyi-
ci moleküller, DNA üzerine sal›n›yor.
Daha sonra mikroskopla haritalama
bafllat›l›yor. Haritalama s›ras›nda ifla-
retleyici moleküle ait haberciye denk
gelindi¤i anda da, araflt›rmac›lar de¤i-
flime u¤ram›fl olan gen bölgesini tes-
pit etmifl oluyorlar.

Yaln›zca genetik bilimi de¤il, bilgi-
sayar ve laboratuar teknolojileri de t›b-
b›n hizmetinde. Özel olarak gelifltirilen
laboratuar teknikleri ve gereçleri, ana-
liz programlar› ve bilgisayar yaz›l›mla-
r› olmasayd›, insan genomundaki 3
milyar kadar baz çiftinin içinden ç›ka-
bilmek olanaks›z olurdu. Hücrelerimiz-
de saklad›¤›m›z mucize moleküller,
çok say›da sorunun cevab›n› tafl›yor.
Acaba onlar›n bütün gizemlerini ger-
çekten çözebilecek miyiz? 
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Ad›n› çok az›m›z›n bildi¤i EMBO (Avrupa Molekü-
ler Biyoloji Organizasyonu), Avrupa ülkelerinde mole-
küler biyolojinin farkl› alanlar›nda çal›flan bilim insan-
lar›n› ve araflt›rmac›lar› bir çat› alt›nda toplayabilme
hedefiyle 1964 y›l›nda kurulmufl bir organizasyon.
30’undan fazlas› Nobel ödülü alm›fl olan 1000’i aflk›n
bilim insan› ve araflt›rmac›y› bir araya getiren bu or-
ganizasyon, Türkiye’nin de aralar›nda bulundu¤u
EMBC (Avrupa Moleküler Biyoloji Konferans›) üyesi
ülkelerde yaflayan genç araflt›rmac›lara, k›sa ve uzun
süreli burslar baflta olmak üzere çok say›da olanak su-
nuyor. 

K›sa süreli burslar, EMBC üyesi olan ülkeler ara-
s›nda genç araflt›rmac›lar›n en fazla 3 ay süreyle de-
¤iflim program›ndan olufluyor. Kendi ülkesindeki labo-
ratuvarlarda uygulanmayan bir tekni¤i ö¤renmek iste-
yen bir doktoral› ö¤renci, bu tekni¤i ö¤renmek ve ça-
l›flmak için, EMBC üyesi olan baflka bir ülkedeki labo-
ratuvarlara gidebiliyor. EMBC üyesi olan 24 ülkeyse
flöyle: Almanya, Avusturya, Belçika, Birleflik Krall›k,
Çek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, H›r-
vatistan, Hollanda, ‹rlanda, ‹spanya, ‹srail, ‹sveç, ‹sviç-
re ‹talya, ‹zlanda, Macaristan, Norveç, Polonya, Por-
tekiz, Slovenya, Türkiye ve Yunanistan. Yak›n zaman-
da, bu listeye Lüksemburg ve Estonya da kat›lmaya
haz›rlan›yor. Uzun süreli burslarsa, 1 ya da 2 senelik
olup, araflt›rmaya yönelik ileri düzeyde e¤itim amac›y-
la veriliyor.

Organizasyon ayn› zamanda, Avrupa çap›nda bi-
limsel yay›nlar›yla da tan›n›yor. Bunlardan belki de en
önemlisi, 20 y›ldan bu yana yay›n yaflam›n› sürdüren
ve moleküler biyolojinin çok çeflitli konular›n› ele alan
EMBO Dergisi. Bunun yan›nda, hem bilimsel hem de
toplumsal yaz›lar›n, elefltirilerin, yorumlar›n ve bilim-
sel raporlar›n yer ald›¤› EMBO Raporlar› da, tüm EM-
BO üyelerinin eriflimine aç›k. Yak›n zamanda ad›mla-
r› at›lacak olan E-BioSci de, elektronik ortamda hiz-
met vermeye haz›rlan›yor.

EMBO’nun 1974 y›l›nda bir gelifltirme projesi
kapsam›nda kurdu¤u EMBL (Avrupa Moleküler Biyo-
loji Laboratuvar›) ise, flu anda ayr› üye ülkeleri olan,
EMBO’dan ba¤›ms›z bir organizasyon. Avrupa’n›n
farkl› ülkelerinde toplam 5 araflt›rma laboratuvar› bu-
lunan EMBL, yap›sal biyoloji ve biyoenformasyon ko-
nular›nda çal›fl›yor.

EMBO yöneticilerinden olan ve ayn› zamanda
EMBC genel sekreterli¤ini de yürüten Prof. Frank
Gannon, geçti¤imiz Ekim ay› bafl›nda, tan›t›m toplan-
t›lar› amac›yla Ankara ve ‹stanbul’dayd›. Biyokimya ve
enzimoloji alanlar›nda uzmanlafl›p, daha sonra da ös-
trojen almaçlar› konusunda özelleflen Gannon, ziyare-
ti süresince hem kendi konusundaki çal›flmalar› ve
son geliflmeleri anlatan konferanslar verdi, hem de
EMBO’yu ve etkinliklerini tan›tan konuflmalar yapt›.
Ankara’y› ziyareti s›ras›nda, Bilim ve Teknik Dergi-
si’nin de sorular›n› yan›tlad›.

BT: Ziyaretiniz s›ras›nda edindi¤iniz izlenime gö-
re, Türkiye’nin EMBO’ya yaklafl›m›n› nas›l de¤erlendi-
riyorsunuz?

F.G.: EMBO, flimdiye kadar Türkiye’deki bilim
toplumu için neredeyse “görünmez” haldeymifl. Bu
da, hem Türk araflt›rmac›lar hem de bizler için büyük
flanss›zl›k. Çal›flmalar›m›zda Türk bilim insanlar›n›n
da olmas› gerekti¤ini biliyoruz ve olmalar›n› istiyoruz.
Bu bak›mdan, tan›t›m amaçl› bu ziyaretimin ifle yara-
yaca¤›n› hissediyorum. Çünkü, gördü¤üm kadar›yla,

Türkiye’de araflt›rmaya merakl› ve f›rsat arayan genç
araflt›rmac› say›s› oldukça fazla.

Moleküler biyoloji, yaflam ve sa¤l›k bilimleriyle
iliflkili olan birçok alan› içine al›yor. EMBO da, bu
alanlarda çal›flan araflt›rmac›lar için çok say›da f›rsat
sunuyor. ‹nternet sitemizde bulunan “Yaflam ve Sa¤-
l›k Bilimleri Dan›flma” bölümü, doktoras›n› yeni bitir-
mifl ya da bitirmek üzere olan ve Avrupa’da burslu
e¤itim f›rsat› arayan araflt›rmac›lar için biçilmifl kaf-
tan. Y›llar önce kendimize, “böyle bir durumdayken
yurt d›fl›na gitmek istesek akl›m›za tak›lan ilk fley ne
olurdu?” diye sormufltuk. Bunun cevab› da, nerede ve
hangi koflullarda burslar›n bulunabilece¤iydi. Sitemiz-
de bahsetti¤im bu bölümü de, bu amaçla haz›rlad›k.
Normal flartlarda, teker teker ülkelerde bulunan üni-
versitelere, laboratuvarlara ve araflt›rma enstitülerine
ulafl›p, buralarda ne gibi burslar oldu¤una dair bilgi
alman›z gerekecekti. Bizim yapt›¤›m›z da asl›nda bu-
na biraz benziyor. Avrupa ülkelerinde bulunan üniver-
site, kurum ve enstitülerden bu bilgileri al›p “Bak›n
flu ülkelerde bu gibi burs olanaklar› var” diyerek site-
mizde sunuyoruz. ‹flin tek üzücü yan›, bu siteyi ziya-
ret eden çok az say›da Türk var ve ziyaret edenlerin

de yine çok küçük bir yüzdesi bu burslar için baflvu-
ruyor. Büyük olas›l›kla bunun nedeni, di¤er ülkelerin
hemen hepsinde bu sitenin tan›t›m›n›n yap›lmas› ve
genç araflt›rmac›lar›n bu siteden haberdar olmas›.

BT: Asl›nda EMBO, Türkiye’deki bilim insanlar› i-
çin büyük bir f›rsat. Üniversitelerdeki kadro sorunlar›
nedeniyle, doktora sonras›nda ne yap›laca¤› her za-
man büyük bir soru iflareti. Bu nedenle, e¤itim ama-
c›yla yabanc› ülkelere gitmek isteyen çok say›da arafl-
t›rmac›m›z var.

F.G.: Hakl›s›n›z. Genç araflt›rmac›lar s›kl›kla, ne-
ler yap›ld›¤›n› bildikleri bir ülkeden, çok fazla bilme-
dikleri bir ülkeye gitme ve oradaki teknikleri ö¤ren-
me gereksinimi hissediyorlar. D›flar›da alacaklar› k›sa
ya da uzun süreli e¤itimlerde kuracaklar› uluslararas›
iliflkilerin de, kariyerlerinin devam›nda onlara önemli
getirileri olabiliyor. Doktora sonras› da, bunun için en
uygun zaman. Doktora sonras› araflt›rma programlar›-
na kat›lanlar›n %75 gibi büyük bir ço¤unlu¤u da
program bitiminde ülkelerine geri dönüyorlar. Ancak,
yine söylemek istiyorum ki, EMBO bünyesinde yap›lan
doktora sonras› çal›flmalara da Türkiye’den üzücü sa-
y›da az baflvuru var.

Türkiye’den neredeyse hiç kat›l›m›n olmad›¤› di¤er
bir alan da, k›sa dönem burslu e¤itim programlar›. K›-
sa dönem programlar›, araflt›rmac› kariyerinin herhan-
gi bir aflamas›nda olan herkese hitap ediyor. Yani,
doktora e¤itimine daha yeni bafllam›fl, bir miktar çal›fl-
m›fl, çal›flmalar›nda belirli eksikliklerin oldu¤unun far-
k›na varm›fl olan herkes bu programlara baflvurabili-
yor. Bu programa kat›lan araflt›rmac›lar, farkl› bir ül-
kede bulunan araflt›rma laboratuvarlar›ndan birine gi-
dip, oradaki teknikleri ö¤renip, daha sonra bu bilgile-
ri kendi ülkelerine geri götürme olana¤›na sahip olu-
yorlar. Ve tabii ki, farkl› bir ülkede yabanc› araflt›rma-
c›larla birlikte çal›flmak, doktora sonras› aflamalar› için
de büyük bir avantaj. Bunun bizler için de anlam› çok
büyük. Örne¤in Türkiye’den iyi e¤itim alm›fl, zeki, ça-
l›flkan bir kat›l›mc›m›z oldu¤unda, Türkiye’den yap›la-
cak olan bir sonraki baflvurunun de¤erlendirilmesi için
de iyi bir izlenim b›rakm›fl oluyor. 

Bir di¤er çal›flma da, orta ö¤retim kurumlar›nda
görevli olan ö¤retmenlere verilen e¤itimler. Her y›l
Heidelberg’de yap›lan toplant›larda, dünyan›n çeflitli
ülkelerinden bir araya gelen ö¤retmenlere bilim e¤it-
menli¤i konusunda kurslar veriliyor. Geçen seneki top-
lant›da, 20 farkl› ülkeden 120’nin üzerinde kat›l›mc›-
m›z vard›. Ve yanl›fl hat›rlam›yorsam, flimdiye kadar bu
toplant›lara Türkiye’den tek bir kat›l›mc› bile gelmedi.

BT: Bu programlara yap›lan baflvurular›n kabul
edilme olas›l›¤› nedir? Kabul etti¤iniz araflt›rmac›lar i-
çin neleri karfl›l›yorsunuz?

F.G.: Yap›lan baflvurular›n kabul edilme oran›
%50 civar›nda. De¤erlendirme için bekleme süresi de
oldukça k›sa. Baflvurular s›kl›kla 3 hafta içinde de¤er-
lendiriliyor ve cevab›n size ulaflmas›ndan hemen bir
gün sonra uça¤a atlay›p giderek çal›flmaya bafllayabili-
yorsunuz. Tüm bunlara karfl›n, flimdiye kadar Türki-
ye’den y›ll›k 9’dan fazla baflvuru asla yap›lmad›. Bafl-
vuru yapanlar için maddi bir zorluk da söz konusu de-
¤il. Bizimle çal›flt›klar› süre boyunca, harcamalar›n›
karfl›layabilmek için mant›kl› bir oranda maafl al›yorlar
ve 3-6 ay boyunca da kalacak yerleri oluyor. EMBO,
uygulamal› kurslar› ve çal›fltaylar› kapsayan e¤itim top-
lant›lar› da düzenliyor. Bu e¤itimlerde de, yol masraf-
lar›na kadar her fley karfl›lan›yor.

BT: Türkiye’deki genç araflt›rmac›lara önerileriniz
neler?

F.G.: Türkiye’deki araflt›rmac›lar›n, f›rsatlara
uyanmas› gerekiyor. Çünkü, Türkiye’nin Avrupa Birli¤i
aflamalar›na haz›rl›k ve entegrasyon süreci için de bu
tarz çal›flmalar büyük önem tafl›yor. Bizim bu noktada-
ki görevimiz de, bu uyan›fl› kolay hale getirebilmek.
Ancak, ülkenizin nelere gereksinimi oldu¤unu bizim
de¤il, sizlerin belirlemesi gerekiyor. EMBO, bu gerek-
sinimlerin karfl›lanmas›nda aktif rol oynayabilecek bir
konumda. Örne¤in, gerekli oldu¤unda, EMBO bünye-
sinden uzman konuflmac›lar kendi masraflar›n› karfl›la-
yarak, konferanslar ve e¤itim toplant›lar› için ülkenize
gelebilirler. EMBO üyesi olan Türk araflt›rmac› say›s›
çok az. Türkiye’deki bilimsel kurumlar ve çal›flmalar
konusunda bilgi sahibi olabilmemiz için de, bu say›n›n
artmas› gerekiyor. Bu nedenle, flu anda Türkiye’de ya-
p›lan çal›flmalar ve aflamalar› konusunda, yaln›zca ya-
y›nlar sayesinde bilgi sahibi olabiliyoruz. 

D e n i z  C a n d a fl

EMBO ve EMBC hakk›nda ayr›nt›l› bilgi için:
http://www.embo.org
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Ad›n› çok az›m›z›n bildi¤i EMBO (Avrupa Molekü-
ler Biyoloji Organizasyonu), Avrupa ülkelerinde mole-
küler biyolojinin farkl› alanlar›nda çal›flan bilim insan-
lar›n› ve araflt›rmac›lar› bir çat› alt›nda toplayabilme
hedefiyle 1964 y›l›nda kurulmufl bir organizasyon.
30’undan fazlas› Nobel ödülü alm›fl olan 1000’i aflk›n
bilim insan› ve araflt›rmac›y› bir araya getiren bu or-
ganizasyon, Türkiye’nin de aralar›nda bulundu¤u
EMBC (Avrupa Moleküler Biyoloji Konferans›) üyesi
ülkelerde yaflayan genç araflt›rmac›lara, k›sa ve uzun
süreli burslar baflta olmak üzere çok say›da olanak su-
nuyor. 

K›sa süreli burslar, EMBC üyesi olan ülkeler ara-
s›nda genç araflt›rmac›lar›n en fazla 3 ay süreyle de-
¤iflim program›ndan olufluyor. Kendi ülkesindeki labo-
ratuvarlarda uygulanmayan bir tekni¤i ö¤renmek iste-
yen bir doktoral› ö¤renci, bu tekni¤i ö¤renmek ve ça-
l›flmak için, EMBC üyesi olan baflka bir ülkedeki labo-
ratuvarlara gidebiliyor. EMBC üyesi olan 24 ülkeyse
flöyle: Almanya, Avusturya, Belçika, Birleflik Krall›k,
Çek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, H›r-
vatistan, Hollanda, ‹rlanda, ‹spanya, ‹srail, ‹sveç, ‹sviç-
re ‹talya, ‹zlanda, Macaristan, Norveç, Polonya, Por-
tekiz, Slovenya, Türkiye ve Yunanistan. Yak›n zaman-
da, bu listeye Lüksemburg ve Estonya da kat›lmaya
haz›rlan›yor. Uzun süreli burslarsa, 1 ya da 2 senelik
olup, araflt›rmaya yönelik ileri düzeyde e¤itim amac›y-
la veriliyor.

Organizasyon ayn› zamanda, Avrupa çap›nda bi-
limsel yay›nlar›yla da tan›n›yor. Bunlardan belki de en
önemlisi, 20 y›ldan bu yana yay›n yaflam›n› sürdüren
ve moleküler biyolojinin çok çeflitli konular›n› ele alan
EMBO Dergisi. Bunun yan›nda, hem bilimsel hem de
toplumsal yaz›lar›n, elefltirilerin, yorumlar›n ve bilim-
sel raporlar›n yer ald›¤› EMBO Raporlar› da, tüm EM-
BO üyelerinin eriflimine aç›k. Yak›n zamanda ad›mla-
r› at›lacak olan E-BioSci de, elektronik ortamda hiz-
met vermeye haz›rlan›yor.

EMBO’nun 1974 y›l›nda bir gelifltirme projesi
kapsam›nda kurdu¤u EMBL (Avrupa Moleküler Biyo-
loji Laboratuvar›) ise, flu anda ayr› üye ülkeleri olan,
EMBO’dan ba¤›ms›z bir organizasyon. Avrupa’n›n
farkl› ülkelerinde toplam 5 araflt›rma laboratuvar› bu-
lunan EMBL, yap›sal biyoloji ve biyoenformasyon ko-
nular›nda çal›fl›yor.

EMBO yöneticilerinden olan ve ayn› zamanda
EMBC genel sekreterli¤ini de yürüten Prof. Frank
Gannon, geçti¤imiz Ekim ay› bafl›nda, tan›t›m toplan-
t›lar› amac›yla Ankara ve ‹stanbul’dayd›. Biyokimya ve
enzimoloji alanlar›nda uzmanlafl›p, daha sonra da ös-
trojen almaçlar› konusunda özelleflen Gannon, ziyare-
ti süresince hem kendi konusundaki çal›flmalar› ve
son geliflmeleri anlatan konferanslar verdi, hem de
EMBO’yu ve etkinliklerini tan›tan konuflmalar yapt›.
Ankara’y› ziyareti s›ras›nda, Bilim ve Teknik Dergi-
si’nin de sorular›n› yan›tlad›.

BT: Ziyaretiniz s›ras›nda edindi¤iniz izlenime gö-
re, Türkiye’nin EMBO’ya yaklafl›m›n› nas›l de¤erlendi-
riyorsunuz?

F.G.: EMBO, flimdiye kadar Türkiye’deki bilim
toplumu için neredeyse “görünmez” haldeymifl. Bu
da, hem Türk araflt›rmac›lar hem de bizler için büyük
flanss›zl›k. Çal›flmalar›m›zda Türk bilim insanlar›n›n
da olmas› gerekti¤ini biliyoruz ve olmalar›n› istiyoruz.
Bu bak›mdan, tan›t›m amaçl› bu ziyaretimin ifle yara-
yaca¤›n› hissediyorum. Çünkü, gördü¤üm kadar›yla,

Türkiye’de araflt›rmaya merakl› ve f›rsat arayan genç
araflt›rmac› say›s› oldukça fazla.

Moleküler biyoloji, yaflam ve sa¤l›k bilimleriyle
iliflkili olan birçok alan› içine al›yor. EMBO da, bu
alanlarda çal›flan araflt›rmac›lar için çok say›da f›rsat
sunuyor. ‹nternet sitemizde bulunan “Yaflam ve Sa¤-
l›k Bilimleri Dan›flma” bölümü, doktoras›n› yeni bitir-
mifl ya da bitirmek üzere olan ve Avrupa’da burslu
e¤itim f›rsat› arayan araflt›rmac›lar için biçilmifl kaf-
tan. Y›llar önce kendimize, “böyle bir durumdayken
yurt d›fl›na gitmek istesek akl›m›za tak›lan ilk fley ne
olurdu?” diye sormufltuk. Bunun cevab› da, nerede ve
hangi koflullarda burslar›n bulunabilece¤iydi. Sitemiz-
de bahsetti¤im bu bölümü de, bu amaçla haz›rlad›k.
Normal flartlarda, teker teker ülkelerde bulunan üni-
versitelere, laboratuvarlara ve araflt›rma enstitülerine
ulafl›p, buralarda ne gibi burslar oldu¤una dair bilgi
alman›z gerekecekti. Bizim yapt›¤›m›z da asl›nda bu-
na biraz benziyor. Avrupa ülkelerinde bulunan üniver-
site, kurum ve enstitülerden bu bilgileri al›p “Bak›n
flu ülkelerde bu gibi burs olanaklar› var” diyerek site-
mizde sunuyoruz. ‹flin tek üzücü yan›, bu siteyi ziya-
ret eden çok az say›da Türk var ve ziyaret edenlerin

de yine çok küçük bir yüzdesi bu burslar için baflvu-
ruyor. Büyük olas›l›kla bunun nedeni, di¤er ülkelerin
hemen hepsinde bu sitenin tan›t›m›n›n yap›lmas› ve
genç araflt›rmac›lar›n bu siteden haberdar olmas›.

BT: Asl›nda EMBO, Türkiye’deki bilim insanlar› i-
çin büyük bir f›rsat. Üniversitelerdeki kadro sorunlar›
nedeniyle, doktora sonras›nda ne yap›laca¤› her za-
man büyük bir soru iflareti. Bu nedenle, e¤itim ama-
c›yla yabanc› ülkelere gitmek isteyen çok say›da arafl-
t›rmac›m›z var.

F.G.: Hakl›s›n›z. Genç araflt›rmac›lar s›kl›kla, ne-
ler yap›ld›¤›n› bildikleri bir ülkeden, çok fazla bilme-
dikleri bir ülkeye gitme ve oradaki teknikleri ö¤ren-
me gereksinimi hissediyorlar. D›flar›da alacaklar› k›sa
ya da uzun süreli e¤itimlerde kuracaklar› uluslararas›
iliflkilerin de, kariyerlerinin devam›nda onlara önemli
getirileri olabiliyor. Doktora sonras› da, bunun için en
uygun zaman. Doktora sonras› araflt›rma programlar›-
na kat›lanlar›n %75 gibi büyük bir ço¤unlu¤u da
program bitiminde ülkelerine geri dönüyorlar. Ancak,
yine söylemek istiyorum ki, EMBO bünyesinde yap›lan
doktora sonras› çal›flmalara da Türkiye’den üzücü sa-
y›da az baflvuru var.

Türkiye’den neredeyse hiç kat›l›m›n olmad›¤› di¤er
bir alan da, k›sa dönem burslu e¤itim programlar›. K›-
sa dönem programlar›, araflt›rmac› kariyerinin herhan-
gi bir aflamas›nda olan herkese hitap ediyor. Yani,
doktora e¤itimine daha yeni bafllam›fl, bir miktar çal›fl-
m›fl, çal›flmalar›nda belirli eksikliklerin oldu¤unun far-
k›na varm›fl olan herkes bu programlara baflvurabili-
yor. Bu programa kat›lan araflt›rmac›lar, farkl› bir ül-
kede bulunan araflt›rma laboratuvarlar›ndan birine gi-
dip, oradaki teknikleri ö¤renip, daha sonra bu bilgile-
ri kendi ülkelerine geri götürme olana¤›na sahip olu-
yorlar. Ve tabii ki, farkl› bir ülkede yabanc› araflt›rma-
c›larla birlikte çal›flmak, doktora sonras› aflamalar› için
de büyük bir avantaj. Bunun bizler için de anlam› çok
büyük. Örne¤in Türkiye’den iyi e¤itim alm›fl, zeki, ça-
l›flkan bir kat›l›mc›m›z oldu¤unda, Türkiye’den yap›la-
cak olan bir sonraki baflvurunun de¤erlendirilmesi için
de iyi bir izlenim b›rakm›fl oluyor. 

Bir di¤er çal›flma da, orta ö¤retim kurumlar›nda
görevli olan ö¤retmenlere verilen e¤itimler. Her y›l
Heidelberg’de yap›lan toplant›larda, dünyan›n çeflitli
ülkelerinden bir araya gelen ö¤retmenlere bilim e¤it-
menli¤i konusunda kurslar veriliyor. Geçen seneki top-
lant›da, 20 farkl› ülkeden 120’nin üzerinde kat›l›mc›-
m›z vard›. Ve yanl›fl hat›rlam›yorsam, flimdiye kadar bu
toplant›lara Türkiye’den tek bir kat›l›mc› bile gelmedi.

BT: Bu programlara yap›lan baflvurular›n kabul
edilme olas›l›¤› nedir? Kabul etti¤iniz araflt›rmac›lar i-
çin neleri karfl›l›yorsunuz?

F.G.: Yap›lan baflvurular›n kabul edilme oran›
%50 civar›nda. De¤erlendirme için bekleme süresi de
oldukça k›sa. Baflvurular s›kl›kla 3 hafta içinde de¤er-
lendiriliyor ve cevab›n size ulaflmas›ndan hemen bir
gün sonra uça¤a atlay›p giderek çal›flmaya bafllayabili-
yorsunuz. Tüm bunlara karfl›n, flimdiye kadar Türki-
ye’den y›ll›k 9’dan fazla baflvuru asla yap›lmad›. Bafl-
vuru yapanlar için maddi bir zorluk da söz konusu de-
¤il. Bizimle çal›flt›klar› süre boyunca, harcamalar›n›
karfl›layabilmek için mant›kl› bir oranda maafl al›yorlar
ve 3-6 ay boyunca da kalacak yerleri oluyor. EMBO,
uygulamal› kurslar› ve çal›fltaylar› kapsayan e¤itim top-
lant›lar› da düzenliyor. Bu e¤itimlerde de, yol masraf-
lar›na kadar her fley karfl›lan›yor.

BT: Türkiye’deki genç araflt›rmac›lara önerileriniz
neler?

F.G.: Türkiye’deki araflt›rmac›lar›n, f›rsatlara
uyanmas› gerekiyor. Çünkü, Türkiye’nin Avrupa Birli¤i
aflamalar›na haz›rl›k ve entegrasyon süreci için de bu
tarz çal›flmalar büyük önem tafl›yor. Bizim bu noktada-
ki görevimiz de, bu uyan›fl› kolay hale getirebilmek.
Ancak, ülkenizin nelere gereksinimi oldu¤unu bizim
de¤il, sizlerin belirlemesi gerekiyor. EMBO, bu gerek-
sinimlerin karfl›lanmas›nda aktif rol oynayabilecek bir
konumda. Örne¤in, gerekli oldu¤unda, EMBO bünye-
sinden uzman konuflmac›lar kendi masraflar›n› karfl›la-
yarak, konferanslar ve e¤itim toplant›lar› için ülkenize
gelebilirler. EMBO üyesi olan Türk araflt›rmac› say›s›
çok az. Türkiye’deki bilimsel kurumlar ve çal›flmalar
konusunda bilgi sahibi olabilmemiz için de, bu say›n›n
artmas› gerekiyor. Bu nedenle, flu anda Türkiye’de ya-
p›lan çal›flmalar ve aflamalar› konusunda, yaln›zca ya-
y›nlar sayesinde bilgi sahibi olabiliyoruz. 
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EMBO ve EMBC hakk›nda ayr›nt›l› bilgi için:
http://www.embo.org
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Ifl›k yayan diyot (LED), optoelektronik alan›n-
da en çok kullan›lan devre eleman›d›r. LED’in ya-
p›s› P-N jonksiyonlu bir yar›iletken malzemedir
ve üzerinden ak›m geçti¤inde ortama ›fl›k yayar.
K›saca LED’i elektrik enerjisini elektromanyetik
enerjiye (›fl›¤a) dönüfltüren yar›iletken bir devre
eleman› olarak düflünebiliriz. LED’lerin ortama
yayd›¤› elektromanyetik dalgan›n frekans›, spek-
trumun görünür veya görünür olmayan ›fl›k böl-

gesine denk düfler. K›rm›z›, sar›, yeflil, mavi renk-
te ›fl›k yayan LED’ler oldu¤u gibi k›z›lötesi (IR)
veya morötesi (UV) ›fl›k yayan LED’ler de mevcut-
tur.  

Günümüzde k›z›lötesi ›fl›k yayan LED’lerin
çok say›da kullan›m alan› vard›r. Örne¤in, TV
uzaktan kumandas›, kablosuz veri iletim sistem-
leri, t›bbi cihazlar, güvenlik sistemleri bunlardan
baz›lar›d›r. Elektrikle çal›flan herhangi bir cihaz›
IR ›fl›k yard›m›yla uzaktan kontrol etmek de
önemli bir uygulama alan›d›r. 

Bu tür bir uzaktan kontrol sistemini gerçek-
lefltirmek için öncelikle k›z›lötesi ›fl›k yayan bir
verici devresine ve k›z›lötesi ›fl›¤› alg›layan bir al›-
c› devresine ihtiyaç vard›r. Uygun tasarlanm›fl bir
verici-al›c› devresi ile 5-6 metre uzaktan herhan-
gi bir cihaz› aç›p kapatmak mümkündür. Bu me-
safe ev içi uygulamalar için yeterlidir. Uzaktan
kontrol sisteminin çal›flabilmesi için al›c› birimin,
vericinin görüfl alan› içerisinde olmas› gerekir.   

Uzaktan kontrol sisteminin prensip flemas›n-
dan da görüldü¤ü gibi sistem 2 ayr› birimden
oluflmaktad›r.   

9V’luk bir pil ile çal›flan verici devresindeki
butona bas›ld›¤›nda IR LED’e 38kHz frekansl› ka-
re dalga sinyal uygulan›r. LED’den geçen ak›m
darbeleri sayesinde ortama k›z›lötesi ›fl›n demeti
gönderilmifl olur. Sistemin düzgün çal›flabilmesi
için verici devresindeki 1k’l›k potansiyometre ile

osilatör frekans›n›n 38kHz’e ayarlanmas› gere-
kir.    

IR LED’in ortama yayd›¤› k›z›lötesi ›fl›nlar al›-
c› devresinde bulunan IR al›c› modül taraf›ndan
alg›lan›r. 3 uçlu bir eleman olan IR al›c› modül,
elektronikçilerden ‘TV al›c› göz’ ad›yla da istene-
bilir. Bu uygulamada Telefunken firmas›n›n üret-
ti¤i TK19 adl› al›c› göz kullan›lm›flt›r. Bunun ye-
rine Siemens firmas›n›n üretti¤i ve TK19 ile ayn›

bacak ba¤lant›s›na sahip SFH506 da kullan›labi-
lir. Farkl› firmalar›n üretti¤i al›c› gözlerden her-
hangi biri de bu ifl için uygundur. Al›c› modül

üzerine 38kHz frekansl› k›z›lötesi sinyal ulaflt›-
¤›nda, al›c›n›n 3 nolu ç›k›fl ucunda lojik-0 seviye-
si görülür. Al›c›ya herhangi bir k›z›lötesi sinyal
ulaflmad›¤›nda ise ç›k›fl ucu lojik-1 seviyesinde-
dir. Böylece, al›c› modülün ç›k›fl geriliminin sevi-
yesine bak›larak vericideki butonun bas›l› olup
olmad›¤› anlafl›l›r. 

Al›c› devresinde görülen JK türü FF röleye ku-
manda eder. Vericideki butona ilk bas›flta röle
çeker ve normalde aç›k konumda olan röle kon-
ta¤› kapan›r. Bu durumda cihaz, 220V’luk flebe-

keye ba¤lanm›fl olur ve çal›flmaya bafllar. Butona
2. bas›flta ise röle b›rak›r ve cihaz enerjisiz kal›r.
Uzaktan kontrol edilen cihaz bir lamba olabilece-

¤i gibi elektrikli ›s›t›c›, radyo veya vantilatör de
olabilir. Al›c› devresinin beslemesi, 12V’luk bir
ac/dc adaptör ve 5V’luk bir sabit gerilim regüla-
törü kullan›larak kolayl›kla oluflturulabilir. 

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh.
yerol@firat.edu.tr
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K›z›lötesi Ifl›kla Cihaz Kontrolü



olarak ayr›lm›fl kollar›ndan her biri / kendi kendine. 16) Bilgisayarlarda sabit disk /
yar›fl kay›¤› / bir iflaret zamiri / (tersi) bir yap›m eki / ifl, amel. 17) Zirkonyum /
(tersi) Sümerlerde su tanr›s› / bir deli¤i onarmak için kullan›lan parça / brom / üze-
ri kabartmalarla süslü tafl / bir nota. 18) Tohumlarda k›fllama evresi / Türkiye Atom
Enerjisi Kurumu / adale. 19) Bir yüzey ölçüsü birimi / bir tür mandalina / Filistin’de
bir kent / sütün uzun süreli dayan›kl›l›¤›n› sa¤layan ifllem. 20) Kar› kocadan her bi-
ri / karan›n içine sokulmufl deniz parças› / ayakla vurma / yüksek bir kiflinin huzu-
ru / nikel. 21) Japon yemek çubuklar› / dar duruma gelmek / beyaz / yayla at›lan
ucu sivri çubuk / ortak katlar›n en küçü¤ü. 22) Duyuru / karaci¤erin salg›lad›¤› saf-
ra / (tersi) ilave / gözleri görmeyen / Türkiye’nin Asya’daki topraklar›. 23) Bir oto-
mobil markas› / radon / (tersi) gün do¤umu vakti / anonim flirket / Eski M›s›r’da
bir tanr›. 24) Su / koyun sesi / vilayet / emreden
kifli / bir renk. 25) (tersi) elektro manyetik rezo-
nans / duyarga / öldürülen / Rusya’da bir özerk
Türk Cumhuriyeti / tümör.

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››::
1) Bilgi felsefesi / ünlü bir Türk kad›n kimyac›. 2)
Davran›fllar›nda duygu ve coflkunun etkisinde olan
/ toplumsal / omuzlar› örtmek için kullan›lan ge-
nifl atk› / Birleflmifl Milletler. 3) (tersi) Mevla-
na’n›n do¤du¤u kent / David Lynch’in yönetti¤i
bir film / Rusça’da evet / iddia. 4) (tersi) ABD giz-
li servisi / ‹nternet’te e-posta okumak için kullan›-
lan tcp/ip bazl› bir protokol / bir organ›m›z / ton-
bal›¤›. 5) (tersi) … Martin, ABD’li sinema oyuncu-
su ve flark›c› / atefl / Nobelyum / kendini öldür-
me. 6) Kitaplarda “çevirenin notu” sözünün k›salt-
mas› / yapay dokuma ipli¤i / bir fleyi gizlemek
için gerilen bez / Erzurum’da baraj. 7) (tersi) Os-
manl›’da Tanzimat dönemine kadar davalara ba-
kan kifli / San Marino’daki Formula 1 pisti / bir
nota / Portekiz halk flark›s›. 8) K›saca “numara”

/ aslan / bir meyve / bir organ ya da hücredeki dokular›n düzensiz ço¤almas›yla or-
taya ç›kan hastal›k / birden çok motoru olan uçaklar için kullan›lan k›saltma. 9) Çok
ince ve uzun parça / bir tür pembe flarap / birden sonra gelen say› / kuvvetli esen
rüzgar / genifllik. 10) Büyük gemilerin onar›lmak için çekildikleri yer / (tersi) çok
olmayan / kap› önündeki alçak basamak / köpek / bir ço¤ul tak›s›. 11) (tersi) Ede-
bi yergi / kumandan, amir / ün. 12) Kampana / muhteva /  ünlü bir Arap gezgin.
13) Keten ve pamuk ipli¤inden s›kça dokunan bez / beyaz / Latince demir / den-
ge ya da hareket krallar›yla ilgili. 14) Bir nota / deoksiribo nükleik asit / fikir, dü-
flünce / at›lgan / bira yapmak için çimlendirilip kurutularak saklanm›fl maya. 15)
Kara kuvvetleri / poli etilen / gerçek olmayan, farazi / Popüler bir müzik grubumuz
/ Eski M›s›r’da ilahi adaletin tanr›ças›. 16 ) Orhun …, Türk basketbolcu / (tersi) psi-

kolojide insan›n en ilkel benli¤i / devlet su iflleri /
bir yüzeydeki leke / alüminyum. 17) (tersi) Vilayet
/ Rusça’da evet / Eskiflehir’de bir ilçe / havadan
havaya füze. 18) (tersi) Ayr›m  / baban›n erkek kar-
defli / sarkaç / bronfllar›n iltihaplanmas›. 19) Mo-
leküllerin geçici olarak daha yal›n atom ve molekül-
lere bölünmesi / bir ba¤laç / olmaktan emir / gü-
zel söyleme ve yazma / Rus ‹nternet sitelerinin
uzant›s›. 20) Kuyumcu / bafll›k / ‹ngiliz ‹nternet si-
telerinin uzant›s› / bir nota. 21) Bir binek hayvan›
/ fark / fianl›urfa’n›n eski adlar›ndan biri / Yunan
mitolojisinde bir da¤. 22) Eskimifl giysi / tak›m, çe-
flit / vilayet / ço¤ul ön eki. 23) Adale / Hücre bö-
lünmesinde, i¤ iplikçiklerinin oluflumundan sorum-
lu olan organel / (tersi) Birleflik Krall›k / montaj.
24) Ced / Yemen’in baflkenti / engel / tiyatroda
oyunun oynand›¤› yer / periyodik nakit ak›fl› belli
olan bir yat›r›m›n getirisini hesaplamak için kullan›-
lan iç verim oran›. 25) Bir nota / Romal›lardan ön-
ce ‹talya’da yaflayan halk / Neon / bir ordunun yi-
yecek, içecek, haberleflme gibi hizmetlerini yerine
getiren k›s›m / bir nota.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::

1) Ünlü bir Türk matematikçi / brom / saça
tak›lan süs / arsenik / k›rm›z›. 2) Kad›n›n bir-
den fazla erkekle evlenmesi / bat›ni / çavdar-
dan yap›lan bir içki / dedelerden her biri. 3)
Elbirli¤iyle ifl yapma / çok uzakta anlam›nda
ünlem / bir fleyi çevreleyen çizgi / Associated
Press. 4) (tersi) Tiz olmayan / bir organ›n ya-
p› ö¤elerini oluflturan hücreler bütünü / Willi-
am …, Tom ve Jerry, Tafldevri gibi çizgi filmle-
rin yarat›c›s› / bir çerez türü. 5) Tunus’un
uluslar aras› plaka iflareti / matem / sert, ka-
t› / (tersi) yemek / Türk müzi¤inde bir ma-
kam. 6) Sözcüklerin kökenini inceleyen bilim
adam› / geri verme / Hindistan’da Pencap
eyaletinin baflkenti. 7) Japon ‹mparatoru /
bronz / canl›larda kan›n dolaflt›¤› kanal / ç›p-
lak resim. 8) (tersi) Makinede yap›lan bir tür
antika / duvar içindeki boflluk / isyankar / en
k›sa zaman dilimi / su alt› savunma komando-
lar›. 9) Ruslar›n yapt›¤› uzay istasyonu / seci-
ye, karakter / bir nota / duman rengi. 10) Ke-
mik erimesi / ö¤leden sonra / Amerikan Nö-
roloji Akademisi. 11) … Sherk, Frans›z fizikçi
/ yabanc› / bir tür yap›flt›r›c› / Almanca’da bir
ön ek / sularda bulunan mikroskopik canl›lar.
12) ‹nternet servis sa¤lay›c› sözünün ‹ngilizce
k›saltmas› / istek, dilek / kedigiller / kale du-
var›. 13) Yemekten emir / neodim / Kuzey
Amerika’n›n befl büyük gölünden biri / (tersi)
sodyum / gemileri farkl› su seviyelerine tafl›-
mak için kullan›lan ara havuz. 14) Boyalar için
yap›lm›fl renk sistemi / denetleme / atom nu-
maras› 35 olan element / at rengi / bafllang›-
c› belirsiz geçmifl. 15) Yas fliiri / bir ba¤laç /
(tersi) radon / üniversitelerin uzmanl›k alan›
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‹çimizden birileri mavi renklerin, baz› flekille-
rin ve hatta sözcüklerin tad›na bakabiliyor, müzi-
¤i resimleyebiliyor, rakamlar› renklerle ifade ede-
biliyor. Araflt›rmac›lara göre her birimiz k›s›tl› da
olsa bu ‘yetene¤e’ sahibiz, ama bunun fark›nda
de¤iliz. Sinestezi ad› verilen bu durum, sinirbilim
alan›nda çok yönlü araflt›rma olanaklar› sunuyor.
Cambridge Üniversitesi’nden bir ekip sinestezi
geninin peflinde. Oxford Üniversitesi’nden bir
baflka ekipse sinestezililerin beyinsel ifllevlerini
inceliyorlar, beynin nas›l ifllev gör-
dü¤üne dair yeni bulgular elde et-
meyi amaçl›yorlar.

Ad›n›z› her duydu¤unuzda gö-
zünüzün önünde yeflilimsi sar› bir
rengin canland›¤›n› düflünün. Bun-
da pek bir sorun yok. Peki, yeflilim-
si sar› rengi canland›rmak yerine,
ad›n›z› her duydu¤unuzda kusmuk
tad› al›yor olsan›z? Hayat›n›z bo-
yunca a¤z›n›zda bu tadla yaflamak
nas›l olurdu? A¤z›n›zda hofl bir tad
yaratan takma bir isim seçmeyi
ye¤ler miydiniz? Sinestezisi olma-
yan bir kifli olarak bunun nas›l bir
deneyim oldu¤unu anlamak çok
zor. Sözgelimi James, patates püre-
si tad›nda bir evde yaflad›¤›n› ifade
ediyor. Ispanak ve karanfil yedi¤in-
de, Sean’›n gözünün önüne zümrüt
ve safir par›lt›s›na sahip mor bir
renk geliyor. Banka kart›n›n yeni
flifresini görünce Jane, say›n›n t›pk›
a¤z›nda bir çak›ltafl› bulunmas› gibi
bir duyum yaratt›¤›n› düflünmüfl.
Asher için “5+2 = yeflil”; yedi say›-
s›n›n rengi yeflil. Asher, sinestezili
pek çok kifli gibi ‘renkli’ bir dünya-
da yafl›yor. Kendini bildi bileli bu
böyle. Kendi özel durumunun fark›-
na varmadan önce, klasik müzik konserleri s›ra-
s›nda salonun karart›lmas›n›n nedeninin, müzi¤in
oluflturdu¤u renkleri daha iyi görebilmek oldu¤u-
nu düflündü¤ünü ifade ediyor. 

Bilim çok yak›n bir zamana kadar sinestezinin
varl›¤›n› sorgulad›, hatta reddetti. Kuflkusuz bu,
beynin nas›l ifllev gördü¤üne dair bilgimizin s›n›r-
l› olmas›na da ba¤l›. Sinestezi deneyimi yaflayan-
lar›n bunu uydurduklar›, hatta halüsinojen ilaçlar
ald›klar› öne sürüldü. Ancak yap›lan üç araflt›rma-
n›n sonuçlar› araflt›rmac›lar›n fikir de¤ifltirmesini,
dahas› sinesteziyi beyni daha iyi anlayabilmek için
araflt›rmaya bafllamalar›n› sa¤lad›.

Bu araflt›rmalardan ilkini Cambridge’deki
ekip yapt›. Sinestezililer Derne¤i’ne ev sahipli¤i
de yapan üniversitede Prof Simon Baron-Cohen
liderli¤inde 1990’larda yap›lan çal›flmada, sines-
tezililerin uyaranlara y›llar sonra bile ayn› flekilde
yan›t verdikleri bulunmufl. Bir harf ya da bir ra-
kam›n hangi rengi duyumsatt›¤› soruldu¤unda si-
nestezililerin tamam› gördükleri rengi uzun uzun

leri. Sinestezililerin %15 kadar›, bir uyaranla kar-
fl› karfl›ya geldiklerinde gözlerinin önünde bir
renk havuzu görüyorlar. Yaklafl›k bir kol boyu
uzakl›kta, genellikle yemek taba¤› büyüklü¤ünde
bir renkler havuzu beliriyor gözlerinin önünde.
Birkaç saniye kadar sürüyor bu görüntü. %85’lik
di¤er kesimin deneyimleriyse bu kadar somut de-
¤il. Aralar›ndaki farkl›l›¤a karfl›n sinestezililerin
%65’i “A” harfini her zaman k›rm›z› görüyor. He-
men hepsinin belle¤i çok kuvvetli - ço¤u telefon
numaralar›n›, yeni sözcükleri an›msayabilmek

için bu numaralar›n ya da sözcükle-
rin yaratt›¤› renklerden yararlan›yor-
lar. Çok büyük bir k›sm› da matema-
tiksel ifllemlerde etkileyici bir h›za
sahip.
Sinestezi deneyiminin gerçekli¤i bu-
gün kabul ediliyor. Bunun bilimsel
olarak neden gerçekleflti¤ini aç›kla-
maya gelince pek çok kuram, ortaya
at›lm›fl. En kabul gören kuram beyin
hücreleri aras›ndaki ba¤lant›larla
iliflkilendiriliyor. Do¤du¤umuzda
beynimiz gere¤inden fazla sinir ba¤-
lant›lar›na sahip. Do¤umdan, çocuk-
lu¤a ve ergenlik dönemine gelince
kullanmad›klar›m›z› yitiriyoruz. Bir
bak›ma sinir ba¤lant›lar›m›z fizyolo-
jik bir ‘budamaya’ maruz kal›yor.
Gereksiz olanlardan kurtuluyoruz.
Oysa kimilerinde bu ba¤lant›lar iflle-
meye devam ediyor; bunlar› yitirmi-
yorlar. ‹flte sinestezi bu kiflilerde bafl
gösteriyor. 
Yayg›n bir di¤er kurama göreyse, bu
kiflilerin beyin hücreleri aras›ndaki
ba¤lar fazla de¤il, normal düzeyde.
Ancak var olan ba¤lar› farkl› biçimde
kullan›yorlar. Öyle ya da böyle, ço¤u
sinestezili yaflad›klar› ikili duyumlar-

dan hoflnut. Yarat›c›l›klar›na katk›s›n›n oldu¤unu
düflünüyorlar. ‹lginç biçimde toplumun geneline
göre sanatç›lar aras›nda daha çok sinestezili bi-
rey oldu¤u iddia ediliyor. Önceleri toplumda
2000 kifliden birinin bu deneyimi yaflad›¤› düflü-
nülüyorken, son araflt›rmalar rakam›n çok daha
yüksek oldu¤unu gösteriyor: Her 200 kifliden bi-
ri sinestezi yafl›yor. 

Belki de hepimiz belli bir derecede sinestezi-
liyiz. Birden fazla araflt›rma yap›lm›fl bu konuda.
Bunlardan bir tanesinde bireylerden sesleri renk-
lerle efllefltirmeleri istenmifl. Sonuçlara göre, tu-
tarl› bir biçimde, baz› sesleri koyu renklerle, ba-
z›lar›n› da canl› renklerle efllefltiriyoruz. 

Sinestezinin nesilden nesile aktar›ld›¤›n› da
biliyoruz. Ayr›ca, sinestezililerin yaklafl›k %80’i
de bayan. ‹flte Cambridge ekibi, bu nedenle X-
kromozomunu hedefliyor. Beyin hücreleri aras›n-
daki ba¤lar› kontrol etti¤i bilinen böyle bir genin
bulunmas›, beynimizin nas›l iflledi¤ini anlamada
bizi bir ad›m daha ileri götürecek. 

anlat›yorlar. Bundan aylar, hatta y›llar sonra, da-
ha önceden haber vermeden ayn› test yap›ld›¤›n-
da yaln›zca gördükleri renk de¤il, bunu betimle-
mek için kulland›klar› sözcükler bile öncekiyle
neredeyse t›pat›p. Sinestezisiz kontrol grubuysa,
daha önceden haber verilmesine karfl›n, yaln›zca
flans eseri tutarl› yan›tlar vermifl. 

‹kinci çal›flma 2001 y›l›nda gerçeklefltirilmifl.
Bu kez California Üniversitesi’nden bir ekibin im-
zas›yla. Araflt›rmac›lar, hem sinestezisi olan hem
de olmayan kiflilerin oluflturdu¤u gruplardan befl

rakamlar›n›n aras›na gizlenmifl ikileri bulmalar›n›
istemifller. Ço¤unluk bunun için üç-befl saniye
harcam›fl. Sinestezililer ise duraksamadan yan›t›
vermifller, çünkü flekilleri de¤il, renkleri sayd›kla-
r›ndan çok daha k›sa sürede yan›t› bulabilmifller. 

Gectigimiz y›l yay›mlanan üçüncü çal›flmaysa
Oxford Üniversitesi’nden Colin Blakemore ve Me-
gan Steven taraf›ndan yap›lm›fl. Blakemore ve
Steven, bir sinestezilinin beyinsel ifllevlerini ince-
lemifller. Bu birey, di¤er pek çok sinestezili gibi
baz› sözcükleri duydu¤unda çeflitli renkler gördü-
¤ünü iddia ediyormufl. Araflt›rmac›lar bu sözcük-
leri söylerken sinestezilinin beyin ifllevlerine bak-
t›klar›nda, beynin ‘renk iflleyen’ bölümünün etkin
geldi¤ini bulmufllar. Esas süpriz bu bireyin kör
olmas›. Kör bir insan›n beyninin renkle ilgili bö-
lümünü çal›flt›ran, sinesteziden baflka ne olabilir? 

Bir bireyin sinestezi deneyimi her zaman bir
baflkas›n›nkiyle de ayn› olmuyor. Kimileri flekil-
lerle tadlar› iliflkilendiriyor, kimileri müzikle
renkleri, harflerle renkleri ya da rakamlarla renk-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Sözcüklerimi tadabiliyorum!

Sinestezili bir kifli,
2’lerden oluflan 5
rakam›n› nas›l alg›lam›fl?
fiekli bir bütün olarak
ele ald›¤›nda yeflil,
ayr›nt›lara
odakland›¤›nda da
turuncu olarak görmüfl.

Solda, 5’lerin aras›na
gizlenmifl kaç tane 2
var? Bir sinestezilinin
gözünde bu siyah-beyaz
harfler sa¤daki gibi
renkleniyor. Bu sayede
5’lerin aras›na
saklanm›fl 2’leri an›nda
ay›rdedebiliyorlar.

Sol ve ortadaki  flekillerin birleflimi, bir sinestezili için turuncu bir “2” olarak ortaya ç›km›fl



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

MCSE
Windows 2000 
Active Directory
Yasin Afl›r, Mesut Alada¤
Pusula Yay›nlar›

Multimedya 
Yazarlar› ‹çin
Macromedia Director
ve Lingo
Murat Sat›r
Pusula Yay›nlar›

Cumhuriyetin Harc›
‹lhan Tekeli, Selim ‹lkin
‹stanbul Bilgi Üniversitesi 
Yay›nlar›

Microsoft Office Excel
2003
Curtis Frye
Arkadafl Yay›nlar›

Ad›m Ad›m
Microsoft Office
Front Page 2003
Çeviri: Serdar Özkaya
Arkadafl Yay›nlar›

Bilgisayar Kurs Kitab›
Curtis Frye, Nuray Tekin, Bu-
ket Akkoyunlu
Çeviri: Neslihan Varol, 
Osman Öz, Selim Göksu, 
Serdar Özkaya
Arkadafl Yay›nlar›

rimin ço¤u Bat› biliminin yerbilim gele-
ne¤i üzerine olacak.”

Üzerinde yaflad›¤›m›z yerkürenin tarihi
ve yerbilimcilerin tarih içinde ne gibi yön-
temler izledi¤ini merak ediyorsan›z, bu ki-
tab› zevkle okuyacaks›n›z.

Matematik Büyücüsü
Alfred S. Posamentier
Çeviri: Bar›fl Akal›n, Bilge fiipal
Güncel Yay›nc›l›k

Birçok insan
matematikte zay›f
oldu¤unu söyler.
Matematik ço¤u za-
man okul y›llar›n›
hat›rlatan, çok se-
vilmeyen bir bilim
dal›d›r. Matematik
Büyücüsü adl› bu
kitapta yazar Posa-
mentier, insanlar›n matemati¤e olan ön-
yarg›s›n› k›rma iste¤inde: “Neden birçok
insan matematikte bu kadar zay›ft›r? Bu
yönelimi de¤ifltirmek için ne yap›labilir?
Bu sorunun yan›t›n› verebilecek biri olsay-
d›, bu ulusun e¤itim y›ld›z› olurdu. Bizler
yaln›zca bu sorunun nereden kaynakland›-
¤›na dair varsay›mlarda bulunabilir ve bu
bak›fl aç›s›ndan sorunu çözmeyi umabili-
riz.  Bana göre problemin kökeninde ma-
temati¤e karfl› geçmiflten gelen sevgisizlik
yat›yor. Peki matematik neden bu kadar
sevilmez? Matemati¤i kullananlar için so-
run yoktur, fakat kullanmayanlar için bu
çal›flma sahas› onlara zorluk ç›karabilir.
Sonuç olarak matemati¤in do¤as›ndan ge-
tirdi¤i güzelli¤i ortaya koymal›y›z ki, böy-
lelikle günlük alanda matemati¤e ihtiyaç

duymayanlar bile matemati¤in kullan›fll›l›-
¤›ndan de¤il, güzelli¤inden dolay› takdir
etmeye yönlenebilsinler.”

‹flte bu kitapla birçok de¤iflik alandan
çok say›da örnekle matemati¤in güzelli¤i-
ne tan›k olacaks›n›z. Üstelik anlat›lanlar
ilk okuyuflta anlafl›labilecek kadar sade
bir dille anlat›l›yor.

Bat› Neden Kazand›?
Victor Davis Hanson
Çeviri: Ali Çak›ro¤lu
Ayk›r› Yay›nlar›

Bat›, yani ge-
nel anlamda
ABD ve Avrupa,
g ü n ü m ü z d e
dünya liderli¤ini
yap›yor. Bunun
temelinde geç-
miflte elde ettik-
leri baflar›lar m›
yer al›yor? Nas›l
oluyor da “Ba-
t›”, di¤erleriyle giriflti¤i savafllardan hep
galibiyetle ç›k›yor? Bu sorular›n yan›t›
Hanson’un kitab›nda tart›fl›l›yor. “Bat›,
askeri bilim ve teknolojide daha ileri git-
mifltir, çünkü hangi dönemde olursa ol-
sun askeri çat›flmalar esas olarak cephe-
de de¤il, toplumsal sistemin tümünde ya
da bir baflka deyiflle ‘cephe gerisinde’ ka-
zan›l›r ya da kaybedilir. Savafllar daima
topyekun yap›l›r ve dolay›s›yla karfl›s›nda-
kinden daha üstün, daha ileri bir toplum-
sal sistem askeri alanda da kazanan taraf
olacakt›r.”

Bu kitap, tarihe bak›fl›n›z› de¤ifltirebilir.

‹nsan Düflüncesinde 
Yerküre
David Oldroyd
Çeviri: Ülkün Tansel
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Yerküre nedir?
Nas›l var oldu?
Yafl› kaç? Ne-
lerden oluflu-
yor? Eskiden
beri bugün gö-
ründü¤ü gibi
miydi? E¤er
bu ve benzeri
sorular›n ya-
n›tlar›n› me-
rak ediyorsa-
n›z size TÜB‹-

TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›ndan
ç›kan bu kitab› öneriyoruz. Kitab›n yaza-
r› Oldroyd, eserini flu sözlerle tan›t›yor
bizlere: “‹nsan Düflüncesinde Yerküre,
ad› içeri¤ini neredeyse eksiksiz anlatan
bir kitap. Yerküreye iliflkin insan düflün-
celeridir anlatt›klar›; ya da daha do¤ru-
su, yerküreye iliflkin düflüncelerin tari-
hi… Bunu söylemek –beni ilgilendiren
daha çok yerbilimcilerin düflünceleri olsa
bile- yerbilim tarihi üzerine bir kitap ol-
du¤unu söylemekle ayn› fley de¤il. ‹nsan,
evrenbilimcilerin yerküreyi ele al›fllar›n›n
tarihini yazabilir; ya da çiftçilerin yerkü-
reye iliflkin düflüncelerinin tarihini; ya da
ozanlar›n yerküreyi alg›lay›fllar›n›n tari-
hini… Konu böyle s›n›rland›ktan sonra
bile, elinizdeki boyutlarda bir kitap, yer-
yüzü biliminin  tam kapsaml› bir tarihini
vermeye yetmez… Yine de söyleyecekle-
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D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

‹nsan ve Sa¤l›k

Depresyon
Ça¤›n hastal›¤› olarak da bahsedilen depres-

yonun son 25 y›l içerisinde toplumda görülme s›k-
l›¤› 20 kat artt›. Depresyonun nedeni tam olarak
bilinmiyor. Ayn› koflullarda yaflayan kiflilerden ba-
z›lar› depresyona girerken di¤erleri girmiyor. Ya-
ni depresyonu haz›rlayan tek etken çevre koflulla-
r› de¤il. Baz› insanlar hayat›nda hiç depresyon ge-
çirmezken baz›lar› 5-6 kez depresyona giriyor,
hatta intihar giriflimleri bile oluyor. Eldeki bilgile-
re göre depresyon oluflumundaki en önemli yat-
k›nl›k etkeni, kal›t›m. Yap›lan araflt›rmalar beyin-
de depresyon s›ras›nda baz› de¤ifliklikler meyda-
na geldi¤ini gösteriyor. Depresyonun, sinir hücre-
leri aras›ndaki iletiflimi sa¤layan ba¤lant›larda,
yani “sinaps”lardaki bir soruna ba¤l› geliflti¤i be-
lirtiliyor. Bu ba¤lant›larda, iletiyi sa¤layan “nörot-
ransmitör” denilen mesajc› moleküllerin üretimin-
de ya da ifllevindeki bir bozuklu¤un depresyona
yol açabilece¤i düflünülüyor. Depresyon için en
riskli yafllar kad›nlarda 35-45, erkelerde ise 45-
65 yafl aras›. Yap›lan baz› çal›flmalara göre dep-

resyon riskinin en düflük oldu¤u grup, evli erkek-
ler. ‹kinci s›rada evli kad›nlar geliyor. Günlük ha-
yatta s›k›nt›l› ve üzüntülü ruh halini anlatmak için
s›k s›k kullan›lan “depresyon” sözcü¤ü esas ola-
rak her yaflta ve her kesimde görülebilen bir has-
tal›¤a verilen ad. Her 10 erkekten biri ve her 10
kad›n›n ikisi depresyonla karfl›lafl›yor. 

Depresyonun önde gelen belirtileri aras›nda
karamsarl›k, umutsuzluk ve hiçbir fleyden zevk
alamamak geliyor. Depresyondaki kifli kendisini
son derece mutsuz ve de¤ersiz hissediyor, intihar
düflüncesi bile oluflabiliyor. Günlük hayata ilgisiz-
lik, hayat›n anlams›z hale gelmesi depresyonun
di¤er belirtileri aras›nda. Depresyon geçiren kifli-
de sürekli bir a¤lama iste¤i ve suçluluk duygusu
oluyor. Evden d›flar› ç›kmak, hatta konuflmak bile
istemiyor. Depresyon s›ras›nda uyku bozukluklar›
meydana geliyor. Baz› kifliler uykuya dalmakta
zorlan›p, sabahlar› erkenden uyan›rken, di¤erle-
riyse normalden fazla uyuyabiliyor. ‹fltahs›zl›k ve
kilo kayb› da oldukça s›k görülüyor. Genellikle
karfl› cinse ilgi azal›yor ve cinsel güçte azalma

oluyor. Kifli, hayat enerjisinin tükendi¤ini hissedi-
yor ve hareketleri yavafll›yor. Sürekli bir yorgun-
luk ve bitkinlik hali olufluyor. Bu tür davran›fl ve
flikayetler iki haftadan daha fazla sürüyorsa mut-
laka bir psikiyatri uzman›n kontrolüne girmek ge-
rekiyor. Ergenlik döneminde depresyon biraz da-
ha farkl› seyredebiliyor. Afl›r› a¤lama, h›rç›nl›k, a-
si davran›fllar ve çabuk sinirlenme depresyon be-
lirtileri olabiliyor. Gençlerde depresyon, alkol ve
uyuflturucu kullan›m›na bafllamaya zemin haz›rla-
yabiliyor. 

Depresyon, psikolojik bozukluklar aras›nda te-
daviye en iyi yan›t vereni. Hafif depresyonda psi-
koterapinin oldukça faydas› görülüyor. Kiflinin,
depresyona zemin haz›rlayan kiflilik özelliklerini
tan›mas› ve stresle mücadeleyi ö¤renmesi aç›s›n-
dan da psikoterapi önem tafl›yor. A¤›r depresyon-
da psikoterapi yeterli olmuyor ve ilaç tedavisi ge-
rekiyor. Genellikle tedavinin ilk 2-3 haftas›nda be-
lirgin düzelme görülüyor. Tedavi edilmedi¤inde
intihara kadar götüren, tedaviye ise son derece
olumlu yan›t veren bu hastal›¤›n erken teflhisi çok
önemli. E¤er kiflide birkaç haftadan uzun süren
depresyon belirtileri varsa, en k›sa sürede bir psi-
kiyatri uzman›na görünerek tedaviye bafllanmas›
gerekiyor.
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Nefrit
Ülkemizde böbrek yetmezli¤inin en önemli

nedeni “nefrit”, esas olarak böbre¤in iltihab›na
deniliyor. Ancak bu iltihap mikroplar›n do¤rudan
etkisine ba¤l› oluflmuyor. Yani, nefrit oluflumu,
toplumda yayg›n bir inanç olan “böbrekleri üflüt-
meye ba¤l›” de¤il. Nefrit, normalde vücudumu-
zun savunma sisteminde görev yapan antikorla-
r›n ve hücrelerin böbrek dokusunda birikmesine
ba¤l› olarak ortaya ç›k›yor. Nefrite yol açan anti-
korlar bazen mikrobik enfeksiyonlar sonras›nda
oluflurken, ço¤unlukla neden olufltuklar› bilinmi-
yor. Cilt veya bo¤az enfeksiyonlar›ndan bir süre
sonra idrarda azalma, tansiyon yükselmesi, kanl›
idrar yapma, göz kapaklar› ve bacaklarda fliflme
gibi flikayetler görüle-
biliyor. Aniden baflla-
yan bu tür “akut” nef-
ritler genellikle tedavi-
ye iyi cevap veriyor ve
1-2 hafta içinde geçi-
yor. Ancak nefritlerin
büyük k›sm› sinsi ve u-
zun süreli, yani “kro-
nik” bir seyir gösteri-

yor. Genellikle altta yatan bir neden olmadan gö-
rülen bu tür nefritlerdeki belirtiler, akut hastal›k-
takine benziyor. K›rm›z› renkli idrar, göz kapak-
lar›nda, yüzde ve bacaklarda flifllik, kar›n a¤r›s›,
çok su içip, s›k idrara ç›kma, idrar miktar›n›n ani-
den azalmas›, ifltahs›zl›k, kusma, halsizlik, soluk-
luk, yüksek tansiyona ba¤l› bafl a¤r›s›, nefrit fli-
kayetleri aras›nda. Tabii bu flikayetler sadece nef-
ritte görülmüyor ve birçok hastal›¤›n belirtileri
aras›nda olabiliyorlar. Nefrit, rutin kan ve idrar
tetkikleriyle teflhis edilebiliyor. Ancak altta yatan
nedeni anlamak için böbrek biyopsisi yapmak ge-
rekiyor. Nefrite, yol açan nedene göre çeflitli ilaç
tedavileri uygulan›yor. Bunlar genellikle ba¤›fl›k-
l›k sistemini bask›layarak antikor oluflumunu en-
gelleyen kortizon benzeri ilaçlar. Tüm tedavilere

ra¤men iyileflmeyen
nefritler böbrek yet-
mezli¤ine neden olabi-
liyor. Diyaliz makinesi-
ne ba¤lanmay› gerekti-
rebilecek bu durumun
önlenebilmesi için,
nefritin erken teflhisi
ve etkin tedavisi ol-
dukça önemli.

DDeerriiddee mmaannttaarr oolluuflfluummuu nnaass››ll eennggeelllleenniirr??
Mantar f›rsatç› bir enfeksiyondur. Yani uygun or-

tam ve zaman› buldu¤unda üreyerek hastal›¤a yol a-
çar. Mantarlar nemli ve s›cak ortamlar› sever. Genel-
likle vücudun az hava alan ve çok terleyen bölgelerin-
de enfeksiyona neden olurlar. Bunlardan korunman›n
en önemli yolu, vücudun hava almas›n› sa¤layan ra-
hat, havadar k›yafet ve ayakkab›lar giymektir. Ayr›ca,
polyester içeri¤i az olan pamuklu iç çamafl›rlar› tercih
etmek gerekir. Mantarlar›n üremelerini engelleyen
normal vücut mikroplar›n› bask›layan antibiyotik te-
davilerinden mümkün oldu¤unca kaç›nmak gerekir.
Havuz veya benzeri toplu yaflam bölgelerinde baflka-
lar›n›n ç›plak vücut veya ayakla temas etti¤i alanlar-

da da dikkatli olmal›d›r. Buralarda ç›plak ayakla do-
laflmamak ve baflkalar›n›n terlik veya ayakkab›s›n›
giymemek gerekir. Topluma aç›k yerlerdeki flezlong
veya bank gibi yerlere ç›plak vücutla temas etmemek
de mantardan korunmak için önemli.
‹‹nnssaann yyaaflflllaann››nnccaa nneeddeenn ssaaççllaarr›› bbeeyyaazzllaarr??

Saçlara renk veren madde, melanosit denilen özel
hücreler taraf›ndan salg›lanan “melanin” molekülü-
dür. Yafl›n ilerlemesiyle birlikte bu hücrelerde mela-
nin sentezi azal›r. Saça renk veren bu molekülün ye-
terince üretilememesi sonucu saçlarda beyazlaflma
ortaya ç›kar. Ancak bu durum genç insanlarda da gö-
rülebilir. Genç bir insan›n saç›n›n erken beyazlaflma-
s›ysa genetik ve biyolojik nedenlere ba¤l›d›r. Saç be-

yazlaflmas›n›n halen bilinen kesin bir tedavisi yoktur.
KKaannss››zzll››kk hhaassttaall››¤¤››nn››nn tteeddaavviissii ((kkaall››ttssaall oollmmaayyaann››)) 
vvaarr mm››??

Kal›t›msal olmayan kans›zl›k hastal›¤›n›n en s›k
görülen nedeni demir eksikli¤idir. “Demir eksikli¤i
anemisi” olarak bilinen bu durum, vücuttaki demir
depolar›n›n boflalmas›na ba¤l› geliflir ve tedavisinde
temel olarak demir içeren ilaçlar verilir. B12 ve folik
asit gibi vitaminlerin eksikli¤ine ba¤l› olarak da ane-
mi geliflebilir. Bu hastal›klar›n teflhisi için kan demir
düzeyi, demir ba¤lama kapasitesi, kan B12 düzeyine
bak›labilir. Bu tür anemilerin tedavisinde B12 vitami-
ni içeren ve kas içerisine enjekte edilen ampuller kul-
lan›l›r.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..
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H a c e r  E r a r

Elektroni¤e yeni bafllayan okuyucular›m›z son birkaç say›da verilen projeleri yapamad›klar›n› söylüyorlar. Onlara
iyi bir haberimiz var, bu  say›da LED’lerin ›fl›kl› ve renkli dünyas›n› günlük hayat›m›za sokman›n yollar›ndan söz
edece¤iz. Hemen elektronik malzemeler sat›lan bir yere gidin ve LED istedi¤inizi söyleyin. Renkleri ve
flekillerine göre nerelerde kullanabilece¤inizi düflünün. El becerinize ve hayal gücünüze ba¤l› olarak harikalar
yaratabilirsiniz (sat›n ald›¤›n›z LED’lerin özelliklerini sormay› unutmay›n).

Gerekli Malzemeler 
Havya (40 Watt kalem tipi), lehim teli, ince ve esnek montaj kab-
losu (içi çoklu bak›r telli, k›rm›z› ve siyah), ›s›n›nca daralan boru,
çok say›da LED, direnç (de¤erinin hesaplanmas› yukar›da
veriliyor) dc güç
kayna¤› (pil de ola-
bilir), açma-kapama
anahtar›, dekoratif
yal›tkan malzeme-
ler (ka¤›t, plastik,
tahta, cam) ve silikon tabancas›.   

Yap›l›fl›
Ne yapaca¤›n›za karar verdikten sonra
LED’lerin + bacaklar›na k›rm›z›, - ba-
caklar›na siyah kablolar› lehimleyin.
Daha sonra, aç›kta kalan iletken k›s›m-
lara, ›s›n›nca daralan boru geçirin ve
uzaktan kibrit alevine tutarak iyice ya-
p›flmas›n› sa¤lay›n. (Yapaca¤›n›z fleye ba¤l› olarak önce bir ilaç
kapa¤›na açt›¤›n›z deliklerden geçirip daha sonra kablolar› lehim-
leyebilirsiniz. Unutmay›n, aç›kta iletken k›s›m kalmayacak ve +,–
bacaklar birbirine de¤meyecek). Daha sonra devrenizi kurun
(bkz. sayfan›n sa¤ üstündeki flema) ve sistemi aç›p kapatacak bir
anahtar eklemeyi unutmay›n.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

LED’ler çok farkl› görevler yapar-
lar ve her tür devrede karfl›m›za
ç›kabilirler. Dijital saatlerin nu-
maralar›nda ve bir cihaz›n aç›k
oldu¤unu göstermede kullan›l-
d›klar›n› biliyorsunuz. LED’ler
elektronik diyotlar gibi ak›m›n
tek do¤rultuda (pozitiften negati-
fe do¤ru) geçmesine izin verirler,
bu ak›m geçince de ›fl›k yayarlar.
LED’ler yayd›klar› ›fl›¤›n rengine
ve parlakl›k derecesine göre s›n›f-
lan›rlar. Renk spektrumu k›z›lötesinden (infrared) bafllar; mavi,
mor ve morötesine (ultraviyole) kadar uzan›r. Asl›nda küçük
renkli lambalard›r. LED’e özelli¤ini veren yar›iletken madde, uç
k›sm› mercek olarak tasarlanm›fl bir plastik içine gömülüdür.
Düz olan k›sm›ndan iki metal bacak ç›kar, uzun olan pozitif, k›-
sa olan negatiftir . Ifl›k yayabilmesi için 1,6-3,5 Volt düzeyinde

voltaj uygulanmas› ve 20 miliAmper
(0,02Amper) düzeyinde ak›m geçirilmesi
gerekir.
LED’leri, seri olarak ba¤lanan bir direnç-
le kullanmazsan›z bozabilirsiniz. Bir tek
LED kullanacaksan›z (12 Volt alt›ndaki
voltajlarda) 1 kiloOhm’luk direnç (R) ye-
terli olacakt›r. Birden çok LED kullan›l-
mas› durumunda paralel ba¤lama (++, --)
yöntemi kullan›labilir (paralel ba¤l›
LED’lerin özdefl olmalar› gerekir.  
Ba¤lanmas› gereken direnç de¤erini
R=(VS-VL)/I ba¤›nt›s›ndan hesaplayabilirsiniz. [VS, besleme volta-

j›; VL LED voltaj› (genellikle 2 Volt, mavi ve beyaz olanlarda 4

Volt); I,LED ak›m› (standart olanlarda 20 miliAmper)]
Örne¤in, 12 Volt dc güç kayna¤›  ve 2 LED kullanacaksan›z 50-
56 Ohm (2-3 Watt) de¤erinde bir direnç kullanman›z gerekir.
(http://www.projectx.com/Kits/LEDNotes/)

Elektronik Dünyas›n›n ‹simsiz Kahraman› LED (Light Emitting Diode)

LED Lambalar Neler Yapabilirsiniz?

Yandaki masa lambas›n›
yapman›z hiç de zor olmasa
gerek.

Tek bir LED bile okudu¤unuz
veya yazd›¤›n›z sayfay›
ayd›nlatmaya yeter.

Bu el fenerini plastik ilaç
kutular›n› kullanarak
yapabilirsiniz.

LED’lerin ayd›nlatma amaçl›
kullan›m› gün geçtikçe
yayg›nlafl›yor. De¤iflik renk ve
boyutta imal edilebiliyor olmalar›,
yand›klar›nda ›s›nm›yor olmalar›
gibi avantajlar› nedeniyle yak›nda
normal ampullerin pabucunu
dama atarlarsa hiç flafl›rmayal›m.

Ifl›¤›n odaklanmas›n›
sa¤layan mercek

LED Yar›iletkeni

Metal Tel
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Pozitif Bacak

LED

LED
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? (oaygun@mynet.com) soruyor:
Radyoaktif tepkimelerde kütle korunmaz-
ken kütle numaras›n›n korundu¤unu ö¤-

rendik. Kütleyi oluflturan (p+n) yani kütle
no oldu¤una göre ve kütle no korundu¤u-
na göre korunmayan yani enerjiye dönü-

flen kütlenin kayna¤› nedir?
Orhan Aygün

Bir atomun kütle numaras›, yani çekirde¤inde-
ki proton ve nötronlar›n toplam say›s›, çekirde¤in
gerçek kütlesinin sadece yaklafl›k bir de¤erini vere-
bilir. Bir tamsay› olan bu say›ya “kütle numaras›”
denmesinin nedeni de bu yaklafl›k iliflkinin do¤ada-
ki bütün atom çekirdeklerinde sa¤lan›yor olmas›.
Bu nedenle, bu say›n›n korunmas›yla gerçek kütle-
nin korunmas› (veya  korunmamas›) aras›nda do¤-
rudan bir iliflki yok asl›nda. 

Kütle numaras›n›n korunmas›, daha genel bir
baflka yasan›n, baryon say›s›n›n korunumu yasas›-
n›n özel bir hali. Baryon, üç kuarktan oluflan temel
parçac›klara verilen genel ad. Proton ve nötronlar
en iyi bildi¤imiz baryonlar. Fakat bu iki parçac›k d›-
fl›nda da çok say›da baryon, laboratuvarlarda elde
edilebiliyor. Bu parçac›klar›n hepsi protondan daha
a¤›r, ortalama ömürleri çok k›sa ve bozunduklar›n-
da da eninde sonunda bir proton ve hafif kütleli
baflka parçac›klar üretiyorlar.

Temel parçac›klar üzerinde yap›lan çok say›da
deney, bir tepkimeye giren (bozunan, çarp›flan vs.)
toplam baryon say›s›n›n, tepkime sonras›nda ortaya
ç›kan baryon say›s›na eflit oldu¤unu gösteriyor. Bu-
rada baryonlar›n karfl›t parçac›klar›n›n eksi bir (-1)
baryon say›s›na sahip oldu¤unu düflünmek gereki-
yor. Örne¤in, yüksek enerjili bir proton baflka bir
parçac›kla geçirdi¤i bir çarp›flma sonucu iki proton
ve bir antiprotona dönüflebilir, veya bir protonla bir
antiproton birbirlerini yok edebilir. Gerçi baz› arafl-
t›rmac›lar, ender gerçekleflen baz› tepkimelerde
baryon say›s›n›n korunmayabilece¤ini düflünüyor
(protonun bozunmas› gibi), ama bugüne kadar hiç
kimse bu konuda somut bir sonuç elde edememifl.
Baryon say›s›n›n korunmas›, bu parçac›klar›n yap›-
lar›yla ilgili. Hepsi üç kuarktan olufluyor ve kuark
say›s› korunuyor (bir baflka say› korunumu yasas›).

Baryon say›s› ile kütle aras›nda bir iliflki de yok.
Örne¤in, laboratuvarda kütlesi protonunkinin üç
kat› kadar olan baryonlar elde ediliyor. Ama böyle
bir parçac›k bozundu¤unda tek bir protona dönüflü-
yor. Kütlenin geri kalan k›sm› bu süreçte elektron
gibi daha hafif parçac›klara ve bunlar›n enerjilerine
dönüflüyor. 

Buna karfl›n, nötronun kütlesinin protonunkiyle
neredeyse ayn› olmas› ve atom çekirdeklerinin ba¤-
lanma enerjilerinin görece düflüklü¤ü nedeniyle, bir
çekirde¤in kütlesi toplam baryon say›s›na (yani küt-
le numaras›na) afla¤› yukar› orant›l›. Peki, bir çekir-
de¤in kütlesi neden sahip oldu¤u proton ve nötron-
lar›n toplam kütlesinden farkl›?

Örnek olarak çok hafif bir çekirde¤i, bir proton
ve bir nötronun birleflmesiyle oluflan döteryum (hid-
rojenin izotopu) çekirde¤ini düflünelim. Döteryum-
da, proton ile nötronu birbirine ba¤layan, bunlar›n
birbirinden ayr›lmas›n› önleyen bir kuvvet var. Her-
kesin iyi bildi¤i elektriksel ve kütleçekim kuvvetle-

rinden oldukça farkl› olan ve çok k›sa mesafelerde
etkiyen bu kuvvete ‘güçlü kuvvet’ diyoruz. fiimdi,
her nas›lsa, bir protonla bir nötronu birbirine yak-
laflt›rarak bir döteryum oluflturmaya çal›flt›¤›m›z›
varsayal›m. Bu parçac›klar belli bir mesafeye geldi-
¤inde güçlü kuvvet etkisini göstermeye bafllayacak
ve bunlar birbirlerine do¤ru çekileceklerdir. Nas›l
bir elma Dünya’n›n çekim etkisi alt›nda gittikçe h›z-
lan›yorsa, bu parçac›klar da birbirlerine yaklaflt›kça
h›zlanacakt›r. Güçlü kuvvet gerçekten güçlü oldu¤u
için, bunlar›n h›zlar› da çok yüksek olacakt›r.

Bu aflamada bu parçac›klar bir foton (yüksek
enerjili bir gama fotonu) ›fl›mas› yaparak h›zlar›n›
düflürür. Fotonun temel ifllevi, parçac›klar›n yüksek
h›zlar›ndan dolay› sahip olduklar› kinetik enerjiyi
alarak d›flar›ya tafl›mak. Böylece protonla nötronun
ba¤lanmas› gerçekleflmifl olur. Enerjinin korunumu
yasas›na göre, fotonla döteryumun enerjileri topla-
m›, bafllang›çtaki proton ve nötronun enerjileri top-
lam›na eflit olmal›. Einstein’›n ünlü ba¤lant›s› uya-
r›nca enerjinin kütleye eflde¤er oldu¤unu hat›rlar-
sak, buradan döteryumun kütlesinin, proton ve nöt-
ronun kütleleri toplam›ndan az oldu¤u sonucunu ç›-
karabiliriz. Kay›p kütle, ayr›lan fotonun enerjisi ola-
rak çekirdekten tamamen uzaklaflm›flt›r. 

Peki, bu parçac›klar bir flekilde foton yay›nla-
yamazlarsa ne olur? Bu durumda, yüksek h›zlar›
nedeniyle bir süre sonra bunlar birbirlerinden
uzaklaflmaya bafllar ve en sonunda tamamen ay-
r›l›rlar. Yani, e¤er foton yay›nlanmazsa, birleflme
de olmaz. Tersine, foton yay›nlan›rsa birleflme
olur ama bu durumda da son kütle ilk kütleden
her zaman azd›r. Özetle, hafif çekirdeklerde bir-
leflme (füzyon) d›flar›ya enerji verilmesiyle, bu da

toplam kütlenin küçülmesiyle sonuçlan›r. 
Ayn› kural›n, görünür ›fl›k fleklinde ›fl›ma yapan

atomlar ve moleküller için de geçerli oldu¤unu be-
lirtelim. Fakat, görünür ›fl›k fotonlar›n›n tafl›d›¤›
enerji ve bunun kütle karfl›l›¤› çok küçük oldu¤un-
dan (atomlar›n kütlelerine göre çok düflük), flu an-
da sahip oldu¤umuz ölçüm aletlerimiz bu durumlar-
da oluflan kütle farklar›n› ölçemiyor. Sadece çekir-
dek tepkimelerinde ç›kan gama fotonlar› ölçebilece-
¤imiz miktarda kütle tafl›yor (döteryum örne¤inde
bu, protonun kütlesinin binde 2,4’ü kadar). 

A¤›r çekirdekler için de ayn› tart›flmay› yürüte-
biliriz. Fakat bu çekirdeklerdeki proton say›s› çok
fazla oldu¤u için, ayn› elektrik yüküne sahip bu par-
çac›klar birbirlerini itiyor. Bu da güçlü kuvvetin ya-
p›flt›r›c› özelli¤ine karfl›t yönde, çekirde¤i da¤›tma
e¤iliminde bir etki oluflturuyor. Örne¤in iki tane or-
ta büyüklükte çekirde¤i birlefltirerek a¤›r bir çekir-
dek elde etmek istedi¤imizi düflünelim. Elektriksel
itme nedeniyle bunlar› yaklaflt›rmak oldukça zor ol-
du¤undan, bunu baflarmak için d›flar›dan enerji ver-
mek zorunday›z, örne¤in çekirdeklere yüksek bir
ilk h›z vererek. Ço¤u zaman baflta vermemiz gere-
ken enerji, birleflmeyle aç›¤a ç›kan enerjiden yük-
sek. Yani, bunlar› birlefltirmek d›flar›dan enerji sa¤-
lanmas›n› gerektiriyor. Tersi, yani a¤›r bir çekirde-
¤in bölünerek daha küçük çekirdeklere bölünmesi
(fisyon) ise d›flar›ya enerji verir. Buradan da a¤›r çe-
kirde¤in kütlesinin, bileflenlerininkinden yüksek ol-
du¤u sonucunu ç›karabiliriz. K›saca özetlersek, çe-
kirdek tepkimelerindeki kütle farklar›, çekirde¤i
oluflturan parçac›klar aras›nda etkiyen kuvvetlerden
ve bunlar›n yol açt›¤› enerji de¤iflimlerinden kay-
naklan›r.  

???
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‹lk olimpiyatlar›n eski Ati-
na’da yap›lmas›ndan bu yana
pek çok zaman geçti, bu arada
zamanlama teknolojisi de inan›l-
maz ilerlemeler kaydetti. Yüz y›l›
aflk›n bir zaman sonra, modern
olimpiyatlarda art›k kronometre-
lerin yerini ileri teknoloji ürünü
zamanlama cihazlar›, yüksek h›z-
l› dijital kameralar, elektronik
dokunmatik cihazlar, k›z›lötesi
›fl›nlar ve radyo dalgas› ileten
aletler ald›.

Bugünün ilerlemifl teknolojisi
sayesinde art›k atletler, saniye-
nin binde biri kadar bir farkla ya-
ni göz k›rpmadan 40 kez daha
h›zl› bir sürenin saptanabiliyor
olmas› nedeniyle yar›flmalar› ka-
zan›yor ya da kaybediyorlar.  

Olimpik oyunlar yaz ve k›fl ol-
mak üzere de¤iflerek iki y›lda bir
yap›l›yor. Hem mesafeler hem de mevsim farkl›-
l›klar› yüzünden, zamanlama teknolojisi spordan
spora de¤ifliklik gösteriyor. Örne¤in yaz oyunla-
r›ndan olan 100-metre k›sa mesafe koflu yar›flla-
r›n›n 10 saniye kadar k›sa bir sürede tamamlan-
d›¤› göz önüne al›n›rsa zamanlaman›n hatta bafl-
lama at›fl›n›n bile ne denli önemli oldu¤u ortaya
ç›kar.

Koflucular›n her iki aya¤› da bafllama blo¤un-
daki ayakl›klarda haz›r beklerken, kofluyu bafllat-
makla yükümlü görevli tabancan›n teti¤ini çeker.
Bu tetik, bak›r kablolar arac›l›¤›yla hem atletin
ayakl›¤›n›n ard›ndaki hoparlöre hem de ayr› bir
zamanlama konsoluna elektrik ak›m› yollar.
Ak›m, zamanlama konsolundaki kuvars sarkaca
geldi¤inde, her koflucunun bafllama blo¤unun ar-
kas›nda bulunan hoparlörlerden de ses olarak
yükselir.

Yar›fl›n öteki ucunda, bitifl çizgisinin bir tara-
f›ndan di¤er taraf›na lazer ›fl›n› gönderilir. Gönde-
rilen lazer ›fl›n› fotoelektrik bir al›c› ya da elektrik
gözü olarak da bilinen bir al›c›  taraf›ndan al›n›r.
Atlet bitifl çizgisini geçti¤inde bu ›fl›n bloke olur ve
elektrik gözü zamanlama konsoluna sinyal gönde-
rir. ‹flte bu sinyal atletin yar›fl› bitirifl zaman›d›r.

Bu arada bitifl çizgisine hizalanm›fl yüksek h›z-
l› bir dijital video kamera da saniyenin 2000 ka-
t› gibi son derece ince bir aral›kta atletin görün-
tüsünü tarar. Atletin gövdesi bitifl çizgisini geçti-
¤inde kamera zamanlama konsoluna bir elektrik
sinyali gönderir. Zamanlama konsolu da atletlerin
bitirifl zamanlar›n› jürinin önündeki konsola ve
elektronik skor tahtas›na yollar. Görüntüler ise
bir bilgisayara gönderilir ve burada zaman saati
ile senkronize edilerek yatay zaman diliminde yan
yana yerlefltirilip tam bir görüntü sa¤lan›r. Bilgi-
sayar ayn› zamanda her atlet bitifl çizgisini geçti-
¤inde atletin bedenini yukar›dan afla¤›ya do¤ru
kesen dikey bir imleçle bu an› gösterir. Birbirine
çok yak›n geçifllerde bu çizgi çok önemli bir rol
oynar. Bilgisayar›n sa¤lad›¤› bu bileflik görüntü,

yar›fl›n son otuz saniyesi video gösterisi flekline
getirildi¤inde yak›n sonuçlar›n birbirinden ay›rt
edilebilmesine olanak verir.

Maraton gibi çok daha uzun yar›fllarda baflla-
ma yine elektrik tabancas› ile olur. Ancak mara-
tona çok say›da yar›flç› kat›ld›¤› ve bitifl çizgisi an-
cak bir düzine insan›n ayn› anda geçebilece¤i ka-
dar genifllikte oldu¤u için yar›flç›lara daha kiflisel
bir zamanlama sistemi olan radyo frekans› etiket-
leri (RFE) tak›l›r. Bu etiketler yar›flç›lar›n ayakka-
b›lar›n›n alt›na yap›flt›r›l›r ve yaln›zca o yar›flç›ya
özgü bir radyo frekans› yayar. Bafllama çizgisinde
bulunan ve tüm yar›flç›lar›n üzerinden yar›fla bafl-
lad›klar› büyükçe bir paspas›n alt›nda bu radyo
frekanslar›n› alg›layan anten görevi gören bak›r
kablo devreleri bulunur. Bu antenler yar›flç›lar›n
her birinin sinyalini alg›layarak kimlik koduyla
birlikte bu sinyali zamanlama konsoluna gönde-
rir. Maraton koflulacak güzergah boyunca her befl
kilometrede bir bu paspaslardan yerlefltirilir ve
yar›flç›lar›n baflar› düzeyi, yapt›klar› dereceler
otomatik olarak skor tahtas›nda görüntülenebilir.
Bir paspas ta bitifl noktas›na yerlefltirilir ve her
yar›flç›n›n maratonu bitirme zaman› böylelikle be-
lirlenir. Her yar›flç›n›n süresi, yar›fla bafllama an›
ile bafllay›p ilk maraton koflucusunun ipi gö¤üsle-
me zaman› ile durdurulan zaman saati birbiriyle
karfl›laflt›r›l›r.

BBiissiikklleett YYaarr››flflllaarr››
Bisiklet yar›fllar› da zamanlama aç›s›ndan ma-

ratonlara benzedi¤inden, kullan›lan teknoloji de
maratonunkiyle benzerlik gösterir. Bisikletlerin
ön tekerinin en ileri uç noktas›na radyo sinyaline
cevap veren bir radyo vericisi yerlefltirilir. Bu ve-
rici bafllang›ç ve bitifl noktalar›yla aralardaki be-
lirli yerlere yerlefltirilmifl antenlere radyo dalgala-
r› ile kimlik kodunu yollar. Antenler her bir yar›fl-
ç›n›n kodunu ve süresini karfl›laflt›r›lmak üzere
zaman konsoluna yollar. Bitifl noktas›nda yüksek
h›zl› foto finifl kameralar›ndan üç tane yerlefltiri-
lir. Birbirine çok yak›n bitirifllerde kimin daha ön-

de oldu¤u ancak böyle anlafl›labi-
lir.

SSuu SSppoorrllaarr››
K›sa süreli koflularda oldu¤u

gibi yüzme sporlar›nda da yar›fl-
man›n bafllama an›n› bildirmek
üzere her yüzücünün bafllama
blo¤una yerlefltirilmifl bir hopar-
lör bulunur. Bayrak yar›fllar›nda
ise yüzücü bayra¤› devredece¤i
bir sonraki yar›flmac› arkadafl›n›
tan›tmak üzere havuzun bitifl du-
var›ndaki bir dü¤meye dokunur.
Bu dokunmayla devreye giren
kontak plakalar› zamanlama bilgi-
sayar›na önceki yar›flç›n›n bitifl
bir sonraki yar›flç›n›n bafllama sa-
atini kaydeder ve bunu skor tah-
tas›na rapor eder.

SSoollddaann ssaa¤¤aa:: bbaaflflllaammaa bbllookkllaarr››;; hhooppaarr--
llöörr;; bbaaflflllaammaa bblloo¤¤uu vvee ddookkuunnmmaa ddüü¤¤mmeessii

Yüzmenin tüm dallar›nda zamanlama böyle
ölçülür ve her bitiriflte yüzücü havuz duvar›nda-
ki bir dü¤meye dokunur. Burada da foto finifl
teknolojisi kullan›l›r ve saniyede 100 kare gibi
bir s›kl›kla bitifl an› kaydedilir.

ZZaammaann››nn öönneemmii
Yar›fllardaki sonuçlar her ne kadar saniye-

nin yüzde birine dek inilerek aç›klansa da olim-
pik zamanlama standartlar›, milisaniyeye ka-
dar inerek do¤ru zamanlar› ölçmeye çal›fl›r.
Böylesine mükemmele ayarlanm›fl sistemlerin
do¤ru çal›flmalar› için de en az dört yedekli
olarak kurulduklar› biliniyor. Baz› sistemlerde
zaman ayarl› yaz›c›larla verilerin ç›kt› olarak
al›nmas› söz konusu. Lazer ve k›z›l ötesi ›fl›na
dayal› sistemlerde ise ›fl›nlar geri plandaki ›fl›k
oyunlar›ndan ya da kar ya¤›fl› gibi do¤a olayla-
r›ndan etkilenmesin diye sürekli de¤il h›zl› ara-
l›klarla çakacak flekilde ayarlanm›fl. Bilim
adamlar›n›n bulgular›na göre ortalama insan
bir uyarana cevap vermek için saniyenin onda
biri kadar bir zamana ihtiyaç duyuyor. Verilen
sinyalin onda birinden önce ç›k›fl yap›l›rsa saa-
ti durduran bir sistem bulunuyor ve böylelikle
atletlerin bafllama tabancas›ndan önce hatal›
ç›k›fl yap›p yapmad›klar› saptanabiliyor. Ayn›
flekilde koflu pistlerinde de atletlerin bafllamak
için ayaklar›n› dayad›klar› bloklarda bas›nç pla-
kalar› bulunuyor. Yar›flmac› aya¤›yla iterek
bafllad›¤› kofluda bu plaka üzerine bir bas›nç
uyguluyor. E¤er bu reaksiyon saniyenin onda
birinden daha k›sa bir sürede yap›l›rsa saat du-
ruyor ve zamanlama görevlilerinin bulundu¤u
masaya uyar› sinyali gidiyor. Böylesi durumlar-
da yar›fl yeniden bafllat›l›rken, hatal› ç›k›fl ya-
pan atletler diskalifiye oluyor.                 
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Olimpik Zamanlama Nas›l Çal›fl›r?



Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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RFID Hastalar›n Hizmetinde

Geçti¤imiz ay Bilim ve Teknik dergisi için “Cans›z ‹letiflimin Yeni Kimli-

¤i: RFID” bafll›kl› bir yaz› haz›rlam›fl ve bu yaz›n›n bir yerinde RFID tekno-

lojisinin hasta bilgilerinin takibi amac›yla kullan›labilece¤ine yer vermifltim.

K›saca hat›rlatmak gerekirse, RFID bir anten sistemi, bilgi içeren bir yon-

ga ve okuyucudan oluflan bir çeflit etiketleme sistemi. Yonga içinde barkod

numaras›na benzer özel bir kod yer al›yor ve özel taray›c›larla bu yongalar

harekete geçirilerek içeri¤indeki kod uzaktan okunabiliyor. Bu kodu da bir

veritaban› yard›m›yla her türden bilgiyle efllefltirmek mümkün. ‹flte FDA, ya-

ni Amerikan G›da ve ‹laç ‹daresi bir y›l süren de¤erlendirme çal›flmalar› so-

nucunda geçti¤imiz ay hastanelerde hasta takibinin yap›labilmesine yönelik

olarak RFID yongalar›n›n kullan›lmas›na onay verdi¤ini aç›klad›. Bu yonga-

lar Applied Digital adl› bir firma taraf›ndan üretiliyor ve boyutlar› yaklafl›k

bir pirinç tanesi büyüklü¤ünde. Sistem, cihaz›n koldaki ya¤ tabakas› içine

bir fl›r›nga yard›m›yla yerlefltirilmesi ve içindeki hasta kimlik numaras›n›n

hastanelerdeki özel taray›c›larla okunmas› esas›na dayan›yor. Böylece, has-

tane veritaban›nda yer alan ve hastan›n tedavisindeki son durum, daha ön-

ce uygulanan tedaviler, hastaya koyulan teflhisler ve yap›lan tüm tetkik so-

nuçlar›yla ilgili bilgiler, hastayla otomatik olarak iliflkilendirilebilecek. Ayr›-

ca kan grubu gibi baz› hayati bilgilerin de kimlik numaras›yla birlikte yon-

galara yerlefltirilmesi mümkün. Di¤er yandan, sistem FDA taraf›ndan de¤er-

lendirilip hastanelerde kullan›m› onaylanm›fl olsa da, RFID teknolojisinin

gündelik kullan›mda kiflisel gizlili¤e zarar verece¤ine dikkati çeken ve b›ra-

k›n hastalar›; ma¤azadaki kazaklar›n üzerinde bile bunlar› görmek isteme-

yen kiflilerin bu geliflmeye verecekleri sert tepkiyi hayal etmek zor de¤il.

Konunun detaylar›na http://www.4verichip.com/nws_10132004FDA.htm

adresinden ulaflabilirsiniz.

Son zamanlarda bilgisayar camias›nda ve dizüstü bilgisayarlarda bir genifl

ekran e¤ilimi var, neden olarak da genifl ekranlarda filmlerin daha iyi seyre-

dilmesi gösteriliyor. Di¤er yandan, görüntü konusunu ellerinden geldi¤ince

zorlayan firmalar›n, dizüstü bilgisayarlardaki ses sistemleri konusunu pek zor-

lad›klar›n› görmedik. Ancak y›llar›n Sound Blaster ses kartlar›n› üreten Cre-

ative firmas› bu soruna son derece basit ve etkili bir çözüm getirmifl:

Audigy 2 ZS Notebook. Masaüstü bilgisayarlardaki Audigy 2 serisi kartlar›n

tüm özelliklerini tafl›yan bu kart, günümüzde sat›lan hemen her dizüstü bilgi-

sayar›n üzerinde yer alan PCMCIA yuvas›na tak›l›yor. Kart› sisteme takt›¤›n›z

andan itibaren de THX onayl›, Dolby Digital EX 6.1 ve DTS-ES destekli,

DVD-Audio ile uyumlu bir ses sistemine kavuflmufl oluyorsunuz. Bundan son-

ra tek yapman›z gereken, dizüstü bilgisayar›n›z›n çevresine güzel bir ses sis-

temi kurmaktan ibaret. Üstelik benim gibi amatör olarak müzikle ilgileniyor-

san›z ve çal›flma platformu olarak dizüstü bilgisayarlar›, masa-

üstü bilgisayarlara tercih ediyorsan›z, 24Bit/192KHz ses çözünürlü¤ü

ve düflük gecikme oran›na sahip ASIO deste¤i yüzünüze kocaman bir

gülücük kondurmak için yeterli. Ürün hakk›nda detayl› bilgiyi

http://www.soundblaster.com/products/Audigy2ZS_notebook/

adresinde bulabilirsiniz.

Cep Telefonuna
Sabit Disk

Kamera, MP3 çalar gibi bolca bellek is-

teyen uygulamalar cep telefonlar›nda

fonksiyon olarak yayg›nlaflt›kça bu-

nu da yapan olacakt› elbet: Sam-

sung, geçti¤imiz ay içine

1,5GB’l›k mini bir sabit disk yerlefl-

tirdi¤i SPH-V5400 modeli cep telefo-

nunu Güney Kore’de sat›fla sundu.

QVGA (320x240) çözünürlü¤ünde

2,2 inçlik bir ekranla desteklenen te-

lefona, sahip oldu¤u yüksek kapasite sayesinde 2 CD’den

daha fazla yer tutan binlerce resim ve müzik dosyas›n›

doldurup yan›n›zda gezdirmek mümkün. Yüksek çözü-

nürlüklü ekran› ve genifl kapasitesiyle, cihaz ayn› zaman-

da elektronik kitaplar› okumak, video dosyalar›n› gö-

rüntülemek ve bilgisayarlar aras›nda büyük hacimli ve-

rileri tafl›mak için de kullan›labiliyor. Ürünle il-

gili bilgiye ulaflmak için http://www.sam-

sung.com adresine girip arama k›sm›na

SPH-V5400 yazman›z yeterli.

Dünyan›n ilk sabit diskli cep telefonu 
Samsung SPH-V5400.

VeriChip firmas›n›n 
hastalar›n takibi amac›yla 

gelifltirdi¤i RFID etiketi 
iflte buna benziyor.

Dizüstü Bilgisayarlara Profesyonel Ses Kalitesi
.



Eski Yunanistan’›n Atika yöresinde ya-
flayanlar en iyi Yunancay› kendilerinin ko-
nufltu¤una inan›r, yabanc›lar›n konufltu¤u
dillerin  “bar, bar, bar” gibi anlams›z  he-
celerden olufltu¤unu iddia ederlermifl. ‹fl-
te günümüzde “yabanc›, vahfli, zalim kim-
se” diye tan›mlad›¤›m›z barbar kelimesi-
nin  kökü, ta o zamanlara dayan›yor. 

Anadolu’yu inim inim inleten Ti-
mur’dan tutun, son günlerde Sudan’da
yap›lan katliamlara kadar  fiziksel anlam-
da barbarl›k, tarih boyunca s›k s›k görü-
lür. De¤iflik olan, dozun miktar›d›r. Bu
tür barbarl›¤›n teflhisi kolay oldu¤undan,
nas›l tedavi edilebilece¤i, her zaman uy-
gulanamasa bile bilinir. Baflka bir tür bar-
barl›k vard›r ki, çok daha sinsi bir yap›ya
sahip oldu¤u için teflhisi daha zordur, do-
lay›s›yla önlenmesi ve tedavisi de o dere-
ce zordur. Bize kal›rsa bu tür barbarl›¤›n
en güzel tan›t›m›n› büyük Yunan flairi
Konstantinos Kavafis (d.  1863) yapm›fl:

- Neden toplanm›fl beklefliyoruz pazarye-
rinde?
Barbarlar gelecek bugün.

-Neden böyle hareketsiz Senato?
Bofl oturuyor Senatörler, yasalarla u¤ra-

flacaklar›na?
Çünkü barbarlar gelecek bugün…

Yerimiz k›s›tl› oldu¤u için fliirin tama-
m›n› veremeyece¤iz. Zaten  bu makalemiz
için önemli olan fliirin ilk okudu¤um za-
man beni çok flafl›rtan son bölümü: 

-  N’oluyor, nedir bu huzursuzluk, bu kay-
naflma?
(Yüzler nas›l as›ld› birdenbire).

H›zla boflal›yor sokaklar, alanlar,
Evinin yolunu tutuyor herkes düflünceler
içinde.

Çünkü karanl›k bast› barbarlar hâlâ gö-
rünmedi.
S›n›r boylar›ndan gelenlerin dedi¤ine ba-
k›l›rsa
barbar  filan yokmufl ortal›kta.

Peki, flimdi hâlimiz n’olacak barbarlars›z?
Onlar bir tür çözümdü bizim için.

Gerçekten, en az›l› hastal›klar›ndan bi-
ri barbar olmayan bir yerde barbar gör-
mektir. Bu tür  gözlük takanlar, her arke-
ologun hazine avc›s›, ABD’de okumufl her
kiflinin CIA ajan›, her ifl adam›n›n doland›-
r›c› oldu¤una kendisinin baflaramad›¤› bir
ifli yapan›n torpil yapt›¤›na inan›r. Barbar-
l›k sadece kiflilere de¤il, ideolojilere veya
inançlara da atfedilir. Büyük bir problem
ç›karsa, suçlu barbar hemen bulunur; bar-

bar yok edilince problem çözülmese de
baflka bir barbar hemen onun yerini al›r.
fiairin dedi¤i gibi, barbar her derde deva
bir çözüm yoludur. T›pk› kanserde oldu¤u
gibi, bu hastal›¤›n ortaya ç›kmas›n›n bir
çok nedeni vard›r. Ama kanserin aksine
öldürücü de¤ildir; nadir hallerin d›fl›nda
bir ömür boyu sürebilir ve çok daha
önemlisi, yine kanserin aksine bulafl›c›d›r.
Gençler bu hastal›¤› genellikle anne baba-
dan veya okullarda ö¤retmenlerinden  ka-
par. Tabi bu hastal›¤›n en büyük özelli¤i,
hastan›n hasta oldu¤unu bilmemesidir.

Son günlerde barbarl›k yine gündem-
de; özellikle Fransa ve Avusturya’dan ç›-
kan çatlak seslere göre  bu kez hedef biz-
leriz. Avrupal›lar bir gün uyan›nca s›n›rla-
r›nda biz barbarlar› göreceklerini san›yor-
lar. Biz, topra¤›na çok ba¤l› bir toplumuz;
ekonomik durum düzeldikten sonra yurt-
tafllar›m›z neden baflka bir yere gitsinler
ki? Bu suçlaman›n ne kadar haks›z oldu-
¤unu göstermek için baflta say›n Baflbaka-

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Barbarlar...

Sokrates’in Ölümü



n›m›z olmak üzere, devlet adamlar›m›z ve
sivil toplum kurulufllar›nda çal›flanlar elle-
rinden geleni yap›yorlar. Umar›m baflar›l›
olurlar ve Avrupa birli¤ine kabul ediliriz.
Ben bu yaz›m›zda iflin siyasi yönünü bu
konunun uzmanlar›na b›rakarak, barbarl›-
¤›n baz› göze batmayan türlerini sizlerle
paylaflmak isterim.  

Okuduklar›m›n d›fl›nda, Avrupa Birli-
¤i’ne entegrasyonumuzla ilgili tek deneyi-
mim ço¤unlu¤unu akademisyenlerin olufl-
turdu¤u bir toplant›ya kat›lmak oldu. Gü-
nün konusu temiz enerji idi. Kat›l›mc›lar›n
yar›s›ndan fazlas› daha yemek  bitmeden
fosur fosur sigara tüttürmeye bafllad›lar.
Zaten ben bir toplant› insan› de¤ilimdir;
bir de duman ifle kar›fl›nca oldukça rahat-
s›z oldum. (Rahats›z olmam›n belki de en
önemli nedeni bir tane ben de yakar›m
korkusu idi. ‹tiraf edeyim: O aptall›¤› ben
de y›llarca yapt›m. fiimdi ak›lland›m; ama
yine de bazen aptallafl›p y›lda 3 dört tane
içti¤im oluyor ve bu densizli¤in utanc›n›
uzun zaman tafl›yorum) Ç›k›flta ö¤renci
kantinine u¤ray›p bir kahve içeyim dedim;
salon her zaman oldu¤u gibi o gün de si-
gara duman›ndan geçilmiyordu. Neresi ol-
du¤u o kadar önemli de¤il; bir iki istisna
d›fl›nda en eski üniversitelerimizden tu-
tun, yeni aç›lanlara kadar hangisine gi-
derseniz gidin ayni manzarayla karfl›lafl›r-
s›n›z. Körpe bir akci¤eri, içinde 3 bin ze-
hirli maddeyi içeren dumanla doldurmak
o ci¤ere yapabilece¤iniz en büyük zulüm-
lerden biri de¤il midir?  Bu da yetmezmifl
gibi, bu genç barbarlar›n, içmeyen arka-
dafllar›n›n ci¤erlerine aktard›klar› zehire
ne diyelim? Avrupa Birli¤i’ne entegrasyon
çal›flmalar›n›n en çok ilgimi çekeni, Sok-
rates/Erasmus program›. Bu programa
göre biz Avrupa üniversiteleriyle ö¤renci
ve hoca de¤ifl tokuflu yapacakm›fl›z. Ya-
banc›lar›n ço¤u sigara içmeyece¤ine gö-
re, toplant›lar› ve kantinleri  onlara ya-
sak bölge mi ilan edece¤iz? 

Do¤rusunu isterseniz program›n ad›
da beni biraz rahats›z etmedi de¤il. Eras-
mus, 15 yüzy›l›n en ünlü bilgin ve hüma-
nistlerinden biri. Yani klasik anlamda bir
akademisyen modeli. ‹sviçreli olmas›na
ra¤men, daha o zamanlarda ‹ngiliz ve ‹tal-
yan üniversitelerinde ders vermesi bu
programa ad›n›n verilmesini makul k›l›-
yor. Biz zaten gezmeyi seven bir toplu-
muz; Erasmus’un izlerinde yürümemiz o
kadar zor olmaz. Ama olaya Sokrates’in
ad›n›n kar›flmas› beni biraz kuflkuland›r-
m›yor de¤il. Sokrates çarfl›da, pazarda,
okulda, nerede olursa olsun gençlerle

sohbet eder, onlara özgür düflünmeyi,
ö¤rendiklerini sorgulamadan kabul  etme-
melerini ö¤retirdi. Zaten ölüme mahkum
edilmesinin en büyük nedeni, bu tür dav-
ran›fllarla “gençlerin ahlak›n› bozmas›”
yd›. “Çocuklar›m›z›n kafalar›n› ne kadar
t›ka basa doldurursak o kadar iyidir”
mentalitesinin yayg›n oldu¤u bir ülkede,
bu tür bir e¤itime nas›l kucak aç›laca¤›n›
do¤rusu çok merak ediyorum. 

Hoca de¤ifl tokuflunda ne olaca¤›n›
kestirmek güç. Demokrasi anlay›fl›na
gelinceyse Avrupa’y› bilmem ama hiç ol-
mazsa ABD’nin fersah fersah önündeyiz.
Örne¤in, Harvard, M.I.T. , Yale, Californi-
a gibi üniversitelerde rektörler atan›rken
bizde sadece rektörler de¤il, dekanlar,
bölüm baflkanlar› bile seçimle ifl bafl›na
gelir. Üstelik bu konuda onlar o kadar ge-
ri ki, 10 kampüsünde 13.000’in üstünde
ö¤retim üyesi olan, (ki bunlar›n 254 tane-
si Bilimler Akademisine seçilmifl, 28 tane-
si Nobel alm›fl) California Üniversitesi,
1983 y›l›nda rektörlü¤e, akademik rey-
tinglerde ortalarda olan Utah Üniversite-
si’nden  David P. Gardner adl› bir hocay›
atad› ve adam tam 10 y›l görevde kald›.  

‹sterseniz gelin biraz da ifli ciddiye al›p
e¤er kap› yüzümüze kapat›l›rsa ne yapma-
m›z gerekti¤ine bakal›m.  Ben flahsen pek
üzülmem; hatta bizlere bu kadar güzel ka-
nunlar› ç›kartmam›za yard›mc› olduklar›
için teflekkür ettikten sonra hemen Japon-
ya-Kayseri modelini uygulamaya bafllar›m.
Sak›n bu modelin ne oldu¤unu Google’da
veya ansiklopedilerde aramaya kalkma-
y›n; çünkü ilk kez bu dergide kamu oyu-
na aç›klan›yor. Bütün büyük keflifler gibi
bu model de oldukça basit. Japonya ‹kin-
ci Dünya Savafl›’ndan sonra kay›ts›z flart-
s›z teslim oldu¤unda bir harabeden fark›
yoktu. Fazla de¤il 15 y›l içinde ekonomi-
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de ABD’ye meydan okumaya bafllad›.
Hem de d›flar›ya satt›klar› otomobillerin,
TV setlerinin, kameralar›n ham maddele-
rini ithal ederek. Nas›l yapt›lar? Çal›flarak.
“Ama onlar Japon” derseniz, dikkatinizi
son günlerde dilimi 350 bin liraya sat›lan
Kayseri past›rmas›na çekmek isterim. Na-
s›l Japonlar dünyan›n her taraf›na ihraç
ettikleri cihazlar›n  ham maddesini d›flar›-
dan getiriyorlarsa Kayserili de past›rma-
n›n ham maddesi olan s›¤›r› Erzincan, Er-
zurum ve Kars'tan ithal ediyor ve iflledik-
ten sonra bütün yurda sat›yor. Demek ki
olunca bal gibi oluyor. ‹flin s›rr› “Kayseri-
li oldu¤umu söylemek övünmek olur”
mentalitesi, yani kendine güven. Onlarla
birlikte yapamazsak biz kendimiz yapar›z.

Yaz›m›z›n sonuna gelirken Kavafis’e
tekrar dönmek isterim. fiairin dedesi ‹s-
tanbulluymufl. Küçük yafltayken ailesiyle
birlikte M›s›r’›n ‹skenderiye kentine göç
etmifl. Sonra 3 y›ll›¤›na Türkiye’ye dön-
müfl ve daha sonra ‹ngiltere ve Avrupa ül-
kelerinde yaflam›n› sürdürmüfl. Düflünür-
sek,  komflu olduklar› halde y›llar y›l› bir-
birlerine barbar gözüyle bakan biz ve Yu-
nanistan’› bu kadar iyi tan›yan bir adam
böyle anlaml› bir fliir yazabilirdi. Dahas›
var: Size yukar›da verdi¤imiz fliir, Bar›fl
Pirhasan taraf›ndan asl› Yunanca’dan de-
¤il, ‹ngilizce tercümesinden dilimize akta-
r›lm›fl. Bar›fl bey gerçekten çok yetenekli
bir flair; ama bu güzel çeviri orijinalden
yap›lan› ne kadar karfl›lar bilinmez.  E¤er
onlar da Yahya Kemal’i Frans›zca tercü-
mesinden dillerine aktard›larsa do¤rusu
hiç flafl›rmam. Neden Erasmus-Sokrates
program›na ilaveten  bir de Kavafis- Ke-
mal program› bafllat›lmas›n? Gençler di-
¤er ülkenin dilini, edebiyat›n›, sanat›n›
kayna¤›nda ö¤rensin ve biz cahillere ak-
tars›n.  Barbarlar müsaade ederse, tabii.

ErasmusKavafis



Avrupa Kulüpler Kupas›, Çeflme’de yap›ld›. 6
Masa üzerinden oynanan erkekler
yar›flmalar›nda 36 tak›m aras›nda
sponsorlu¤unu Suriyeli zengin dul Madam
Ojjeh’in yapt›¤› ve Adams, Grischuk, Bacrot,
Vallejo Pons, Lautier, Recebov, Fressinet ve
Nataf’tan oluflan NAO, 7 turda 12 maç puan›
ve 31,5 oyun puan›yla flampiyon oldu. 2-4.
s›ralar›ysa 11 maç puan›yla Bosna [30 oyun
puan›], Ladya Kazan [27,5] ve Gary
Kasparov’un ilk masas›nda oynad›¤› Max Ven
Ekaterinburg [25] paylaflt›lar. Kasparov’un
tak›m› kötü averajla 4. olabildi. A¤›rl›kl› olarak
genç oyuncularla mücadele veren Türk
tak›mlar›n›n ald›¤› sonuçlar [s›ralama, averajla
derece, maç puan›, oyun puan›]: Eczac›bafl›
[16-21; 21; 7; 19]; Marmaris Belediyesi [22-
26; 22; 6; 18,5]; TED Ankara [22-26; 25; 6;
17]; ‹TÜ [27-29; 27; 5; 20]. Eczac›bafl›’n›n ilk
masas›nda oynayan fiahriyar Memedyarov,
yenilgisiz 6/7 puan ve 2783 ELO performans›
ile birinci masalar birincisi olurken Marmaris
Belediyesi’nden Do¤an Reyhan da 4/7 puan
ve 2473 ELO performans› ile IM Normu ald›.
fiahriyar sadece Shirov ve Huzman’la berabere yaparken, Reyhan, GM
Olivier Renet ve IM K›vanç Haznedaro¤lu’nu da yendi.
www.tsf.org.tr/ecup2004/ecupmain.htm
www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=1954
www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=1943
www.satrancokulu.com

MMeemmeeddyyaarroovv,,fifi ((EEcczzaacc››bbaaflfl››)) -- JJoohhaannnneesssseenn,,LL ((OOsslloo SScchhaakksseellsskkaapp)) [[BB1122]] 11..ee44
cc66 22..dd44 dd55 33..ee55 FFff55 44..AAcc33 ee66 55..gg44 FFgg66 66..AAggee22 cc55 77..hh44 hh55 88..AAff44 FFhh77
99..AAhh55 AAcc66 1100..ddcc55 FFcc55 1111..FFbb55 VVcc77 1122..FFcc66 VVcc66 1133..VVff33 fififf88 1144..FFgg55 FFbb44
Bkz. alttaki foto¤raftaki konum. Ziya Ahmedov, fiahriyar Memedyarov,
Reflat Alatal›, Faruk Eczac›bafl›, Murat Eczac›bafl› ve Evgeni Vasiukov, alt›n
madalya getiren son tur galibiyetinin analizinde

1155..00––00 FFcc33 1166..bbcc33 FFcc22 1177..cc44!! AAhh66 [17...dc4 18.Va3 fie8 19.Ag7 fid7
20.Kac1 Kh7 (20...Fd3 21.Kfd1) 21.Kc2 Kg7 22.Kd1 fie8 (22...fic7
23.Kc4) 23.Kd6 Ve4 24.Va7!? Vg4 25.fif1 Vg1 26.fig1 Kg5 27.hg5 Ka7
28.Kc4 Ae7 29.a4] 1188..AAff66 [18.Ag7 dc4! 19.Vf6 Ag8 20.Ae6 Ve6 21.Vh8
Vg4 22.fih2 Ff5 23.Fh6 fie7 24.Fg5 fie6 25.Kfd1 Vh3 26.fig1 Vg4 27.fih2]
1188......VVaa44 [18...gf6 19.Vf6 Kh7 (19...fig8 20.Fh6) 20.Fh6] 1199..KKaacc11 ggff66
[19...Fg6 20.h5 Ff5 21.gf5 gf6 22.Ff6 Kg8 23.fih1 Af5 24.cd5; 19...Ag8
AA)) 20.Ag8 fig8 21.Ve2 Fh7 22.cd5 ed5 23.Kc7 b6 24.e6 f6 25.Vf3 AA11))
25...Ve4 26.Kg7 fig7 27.Vf6 fig8 28.Vf7; AA22)) 25...Fg6 26.h5 Ve4

(26...Fe8 27.Kg7 fig7 28.Ff6 fig8 29.Vf5
Ve4 30.Vg5 Fg6 31.f3 Vd3 32.Fh8 fih8
33.hg6) 27.Kg7 fig7 28.Vf6 fig8 29.f3 Vd3
30.Vg6 Vg6 31.hg6 Ke8 32.e7 fig7 33.Kd1
fig6 34.Kd5; AA33)) 25...Vd4 26.Kfc1; BB))
20.Ad7 Vd7 21.Kc2 Kc8 22.Kfc1; CC)) 20.Kc2
gf6 (20...Vc2 21.Va3 Ae7 22.cd5 Ve2 23.f3
Vb5 24.d6 Ac6 25.d7 Vb4 26.Vb4 Ab4
27.Ae4) 21.Ff6 Af6 22.Vf6 Kg8; DD)) 20.Ah5
20...Fe4 21.Ve3 Kc8 22.f3 Fc2 23.Kc2 Kh5
(23...g6 24.Ag3 Vc2 25.Va3 fig7 26.Kc1;
23...Vc2 24.Va3) 24.Kb2] 2200..VVff66 fifigg88
2211..FFhh66 KKhh77 2222..VVgg55 fifihh88 2233..ccdd55 eedd55 2244..KKffee11
FFee44 2255..VVff44!!?? [25.e6 AA)) 25...Vd4 26.Kcd1 f6
(26...Va4 27.Vf6 fig8 28.Kd4 Ve8 29.Vg5
fih8 30.Kee4 de4 31.Kd5; 26...Vb4 27.Ke4
Ve4 28.Kd5) 27.Kd4 fg5 28.Fg5; BB)) 25...fe6
26.Vf6 fig8 27.f3; CC)) 25...Vb4 26.Vf6 fig8
27.g5 Vb6 28.Ke4 de4 29.g6; 25.Vf6 fig8
26.e6 Vb4 27.f3 Vb6 28.Ke3 Ve6 29.Fg5
Vf6 30.Ff6 Kh6 31.Fg5 Kg6 32.fif2 f6
33.Ff4] 2255......VVaa33 2266..ee66 ff55 [26...Vf3 27.Vf3
Ff3 28.e7 Kh6 29.e8V Ke8 30.Ke8 fig7
31.Ke3 Fg4 32.Kg3 Kg6 33.Kc7] 2277..VVee55

fifigg88 2288..KKcc77 KKcc77 [28...Ke7 29.Kec1] 2299..VVcc77 11––00 fiahriyar ödül töreninde
bu önemli baflar›s›ndan dolay›, haketti¤i flekilde en çok alk›fl› ald›; ki bu da
her fleyden daha önemli olsa gerek.

Foto¤rafta Kasparov Eczac›bafl›l›larla: Emre Can, Reflat Alatal›, Murat
Eczac›bafl›, Gary Kasparov, Sunay Çobanov, Ziya Ahmedov, Selim Gürcan ve
Evgeni Vasiukov. Satranç tarihinin en k›yas›ya mücadelelerinden Karpov-
Kasparov maçlar›nda karfl› kamplarda bulunan Kasparov ve Vasiukov’un
sohbetinden (Vasiukov, Karpov’u çocuklu¤undan beri tan›r ve defalarca
antrenörlü¤ünü üstlenmesinin ve çok s›k› dostluklar›n›n yan›nda, onu
Botvinnik ile tan›flt›rarak Dünya Gençler fiampiyonu ve ard›ndan da Dünya
fiampiyonu olmas›nda en önemli etkenlerden biri olmufltur. Sohbet
s›ras›nda, Vasiukov Kasparov’a Gary Kimoviç, Kasparov ise Vasiukov’a
Ruslarda çok sayg› dolu bir ifade  flekliyle, baba ad›yla hitap ediyor):
- Nas›l oynad› tak›m›n›z?
- Hiç sorma! Çok misafirperver davrand›k: Shirov’un tak›m›yla 3-3 berabere
yapabilecekken 5,5-0,5 kaybettik.
- Olur böyle fleyler.
- Huzman’la partin nas›l berabere bitti?
- Evgeni Andreyeviç, son konumda kesin kazançt› art›k ama 30 saniyelik
k›s›mda berabere yapt›m.
Dünya Satranç fiampiyonu unvan› konusundaki belirsizlik çözülecek mi?
Vladimir Kramnik - Peter Leko maç›n›n galibi, Rüstem Kas›mcanov – Gary
Kasparov maç›n›n galibiyle mi oynayacak? Yak›nda görece¤iz…

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Z E K A O Y U N L A R I

Alt› Say›

1,2,3,4,5,6 rakamlar›n› birer kez kul-
lanarak oluflturulabilecek 6 rakaml› tüm
say›lardan kaç tanesi 11’e tam olarak bö-
lünür?

Soru 6 yerine 4 rakam için sorulmufl
olsayd› cevap 8 olacakt›: 

1243, 1342, 2134, 2431, 3124,
3421, 4213, 4312.

‹ki Kirifl
Dairenin iki

kirifli birbirleri-
ni dik olarak
kesmektedir .
Kirifl parçalar›-
n›n uzunluklar›
2,4 ve 11 birim oldu¤una göre dairenin
yar›çap›n› bulunuz.

‹ki Art›dan Kareye
‹ki adet art›

i fl a r e t i n d e n
oluflan afla¤›-
daki flekli, öyle
dört eflit parça-
ya ay›r›n ki,
uygun biçimde
birlefltirildikle-
rinde bir kare
elde edilebil-
sin.

Toplama
Bir toplama ifllemi oluflturacaks›n›z.

Koflulumuz, toplayaca¤›n›z iki say›da ve
elde edece¤iniz sonuçta 0 ile 9 aras›nda-
ki 10 rakam›n hepsinin birer kez kullan›l-
m›fl olmas›.

Örnek: 789 + 246 = 1035
Bu koflula göre oluflturulabilecek topla-

ma ifllemleri aras›nda toplamlar› en büyük,
farklar› ise en küçük olan›n› bulunuz.

Satranç Atlar›
Göreviniz birinci diyagramdaki beyaz

ve siyah atlar›n yerlerini de¤ifltirerek ikin-
ci diyagram› elde etmek. 

• Atlar› satranç kurallar›na göre hare-
ket ettireceksiniz, ancak k›rm›z›yla iflaret-
lenmifl kareleri kullanamazs›n›z.

• Hamlelerinizi bir beyaz, bir siyah ol-
mak üzere s›rayla yapacaks›n›z.

• Bu ifllem için beyazlar ve siyahlar
dahil, toplam  16 hamle hakk›n›z var.

Fenerbahçe
Maç bafllarken foro¤raf çekitirmek için

yanyana dizilen 11 Fenerbahçe’li  futbol-
cunun 6’s› Türk, 5’i ise yabanc›d›r. Bu di-
ziliflte hiçbir yabanc› futbolcunun di¤er
bir yabanc› futbolcuyla yanyana durma-
mas› olas›l›¤› nedir?

De¤iflik Saat
Akrep ve yelkovan› ayn› uzunlukta ve

görüntüde olan bir kol saatiniz var. Buna
ra¤men   saatin kaç oldu¤unu -genellikle-
do¤ru olarak anlayabilirsiniz. Akrebin ve

yelkovan›n bulundu¤u konumlar ve arala-
r›ndaki aç›lar saati do¤ru olarak bulman›z
için ço¤u zaman yeterlidir. Ancak baz› an-
lar vard›r ki, akrep ve yelkovan›n bu özel-
li¤i, saatin kaç oldu¤unu anlaman›z için
yeterli olmaz. Böyle bir durumla saat
12’den sonra ilk kez ne zaman karfl›lafl›r-
s›n›z?

(Saatinizin ve gözleminizin dakikak›n
1000’de birine varacak kadar hassas ol-
du¤unu varsay›n›z.)

Göz Aldanmas›
Afla¤›daki iki fleklin biçim ve alan ola-

rak birbirlerinin ayn›s› oldu¤unu kolayca
alg›layabiliyor musunuz? 

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

DÜZELTME
“‹ki Küre” sorusunun Eylül 2004 say›s›nda

yay›nlad›¤›m›z cevab›n›n son üç sat›r› afla¤›daki
biçimde olacakt›r:

Düzeltir, özür dileriz.

Y›lan

Çarpma’s›z ‹fllem
555,555,555
Say›lar s›ras›yla x-a, x, x+b olsun..
((x-a)+(x)+(x+b)/3)3 – (x-a)(x)(x+b) sonucuna

hiçbir çarpma ifllemi yapmadan ulafl›labilmesi
için a=b=1 olmas› gerekir. 
Say›lar›n ortalamas› = 555,555,555 

= ((x-1)+x+(x+1)) / 3 = x 
‹fllemin sonucu = x3 – (x3 – x2 + x2 – x) = x 
= 555,555,555 bulunur.

Beflgenden Kareye

Mant›k Kulübü
A siyah, B sar›, C beyaz. 
Koro
156 farkl› grup oluflturabilirler.
En az 3 kifliden oluflan gruplar: 28 – C(8,0)-
C(8,1)-C(8,2) = 219
En kal›n ve en ince sese sahip iki ö¤rencinin
ikisinin de bulundu¤u gruplar: 26 - 1 = 63
Bu ö¤rencilerden en fazla birinin yer alaca¤›
grup say›s›: 219 - 63 = 156

En Az fiah
a) 9 flah.
b) [(n+2)/3]2

Not:Braket iflareti, tamsay› fonksiyonunu
göstermektedir.

Kalp ve Ok
Okun üstündeki çevre =  okun alt›ndaki çevre = πr
(r = büyük dairenin yar›çap›)

Eylül Ay›n›n Çözümleri



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Bilinmeyen Çarp›m
‹flte geometri seven okuyucular›m›z için bir

soru. fiekilde D, AB’nin ve E de AC’nin orta
noktalar› olmak üzere FB⊥BC, GC⊥BC,
FD⊥AB, GE⊥AC’dir. BC = 5 birim oldu¤una
göre acaba FB x GC çarp›m› kaçt›r?

Tam bölüm
Üç tane a, b, c do¤al say›s› olsun. Bu say›lar-

dan a ile b, aralar›nda asal. Üç say› aras›nda a2 +
b2 = c4  eflitli¤inin oldu¤u bilindi¤ine göre, 7 say›-
s›n›n a.b’yi tam bölmesi gerekti¤ini kan›tlay›n›z.

En Büyük Alan
Efsaneye göre Kartaca kraliçesi Dido, Kartaca

kalesini, soruyu çözdü¤ünüzde bulaca¤›n›z yön-
temle çevrelemifltir. Soruya göre elinizde kenar
uzunluklar› rasgele seçilmifl ve dört köflesinde
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mentefle bulunan bir dörtgen var. Yani köfle aç›la-
r›n›, dörtgeni bozmayacak flekilde istedi¤iniz gibi
de¤ifltirebiliyorsunuz. Bu dörtgeni öyle ayarlay›n
ki, dörtgenin alan›, verebilece¤i en büyük de¤eri
versin. (Tabii bu de¤erin neden en büyük oldu¤u-
nu da kan›tlaman›z gerekiyor) 

Meksika Yar›fl›
Bu soruda iki Meksikal›n›n ilginç yar›fl›na ta-

n›kl›k edece¤iz. Yar›flta amaç sonsuza uzay›p gi-
den mor çizgi üzerinde önceden belirlenen bir
noktaya ilk olarak varmak. Var›fl noktas› için yeflil
flapkal› olan, pozisyon üstünlü¤üyle yetinmeyip
öyle bir nokta seçiyor ki, kendisini yar›fl› kazan-
mak için en avantajl› duruma getiriyor. Mavi flap-
kal› olan ise adil bir yar›fl olmas›n› istiyor ve ikisi-
nin de kazanma flartlar›n›n eflit oldu¤u bir nokta
seçiyor. ‹ki Meksikal›n›n mor çizgi üzerinde seçti-
¤i noktalar› bulabilir misiniz? 

Evariste Galois
O k›sac›k hayata s›¤an onca talihsiz olay ve bu olaylar

içinde tamamlamay› baflard›¤› onca dahiane matematik ça-
l›flmas›... ‹flte karfl›n›zda, bu ayki matemati¤in flafl›rtan yü-
zü: Evariste Galois. 

Daha Frans›z Devrimi’nin ateflinin sönmedi¤i bir dö-
nemde, 25 Ekim 1811’de, Paris’e 10 km uzakl›ktaki bir
kasabada do¤du Galois. 16 yafl›nda ilk matematik dersini
alana kadar vasat, hatta sorunlu bir ö¤rencilik hayat› ge-
çirdi. Ald›¤› matematik dersi onu öylesine de¤ifltirmiflti ki,
di¤er tüm dersleri yok sayarak kendini sadece ileri mate-
matik çal›flmalar›na adad›. Art›k dehas› gün ›fl›¤›na ç›km›fl-
t› ve 17 yafl›nda ilk makalesini yay›nlamay› baflard›. 19.
yüzy›l matemati¤i, 3. ve 4. derece denklemleri çözmeye ya-
rayan formüllere sahipti ama 5. derece denklemleri çözme-
nin yolunu bilmiyordu.

ax5 + bx4 + cx3 + dx2 + ex + f = 0
Galois o dönemin bu popüler problemini tam olarak

çözemese de çok önemli bir ilerleme ve yepyeni bir bak›fl
sa¤lam›flt›. Cauchy’nin destegiyle bu çal›flmas›n› bir baflar›
ödülü vaadeden Bilimler Akademisi’ne sunmaya karar ver-
di. Ne yaz›k ki flöhrete birkaç ad›m kala flans, bu gence yü-
zünü çevirdi. ‹lk olarak akademi taraf›ndan hakem tayin
edilen Fourier, sonuçlar›n aç›klanmas›na birkaç hafta kala
öldü. O karmaflada kesin birinci gözüyle bak›lan Galois’in
çal›flmas› kayboldu ve böylece yar›flmaya kat›lamad›. Döne-
min cumhuriyetçi – kralc› kutuplaflmas›nda cumhuriyetçi
saflar›nda ateflli bir savunucu olarak yer alan Galois, ken-
dine kral yanl›lar›n›n komplo kurdu¤una inanmaya baflla-
m›flt›. Tüm bunlar yetmiyormufl gibi belediye baflkan› olan
babas›n›n kralc›lar›n bask›s› sonucu intihar etmesi Galois’i
tamamen y›kt›. Bu, matematik çal›flmalar›n› bir kenara b›-
rak›p krala karfl› ayakland›¤› dönemin bafllang›c›yd›. K›sa
sürede kral taraf›ndan hapse at›ld›, ancak kolera salg›n›
tüm Fransa’ya yay›l›nca serbest b›rak›ld›. 

Özgürlü¤üne kavuflmas›ndan k›sa süre sonra bir heki-
min Stephanie adl› k›z›na gönül verdi. Ne var ki k›z, d’Her-
binville ad›nda keskin bir niflac› ile sözlüydü. Adam sözlü-
sünün Galois’le iliflkisini duyar duymaz Galois’i ertesi gün
yapacaklar› düelloya davet etti. Art›k kaç›fl yoktu. O gece
sonunu tahmin eden Galois, büyük bir telaflla tüm çal›flma-
lar›n› ka¤›da dökmeye koyuldu. Zaten da¤›n›k bir yaz›s›
vard› ve acelesi yazd›klar›n› iyice anlafl›lmaz hale getiriyor-
du. Gece ald›¤› notlardan bir sayfas›n› resimde görüyoruz.

Sayfada Frans›zca “bir kad›n”, “Stephanie”, “zaman›m
yok, zaman›m yok!” gibi Galois’in o geceki ruh halini yan-
s›tan hayk›r›fllar yer al›yor. Galois ertesi sabah düelloda vu-
ruldu ve bir iki gün içinde öldü. Ölmeden önceki gece yaz-
d›¤› matematik çal›flmalar› ise ancak 10 y›l sonra matema-
tikçi Joseph Liouville taraf›ndan anlafl›labildi. Yaflam› bo-
yunca kimse taraf›ndan anlafl›lamayan Galois’i flimdi mate-
matik dünyas› gayet iyi anl›yor ve bu büyük dahiye haket-
ti¤i sayg›y› duyuyor. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Radyo ‹stasyonu
Öncelikle kenar› 4 km olan bir ABC eflkenar

üçgeni çizelim. E¤er bu yerleflim yerinde 3 tane ev
varsa istasyonun bu çember alan›nda yay›n yapmas›
yeterli olacakt›r. Peki ya daha fazla ev varsa? Bu
asl›nda sonucumuzu etkilemeyecek. Çünkü
eklenecek her ev A, B ve C’deki evlere en fazla 4 km
uzakl›kta olabilir. Bu da kesik çizgili bölgenin içinde
bulunma zorunlulu¤unu getirir. Kesik çizgiler,
merkezi karfl› köflesi olan 4 km yar›çap›nda çember
yay›n› temsil eder. Bu durumda istasyonu O
noktas›na koymam›z yeterlidir. Eflkenar üçgenin 1
kenar› 4 km oldu¤una göre yüksekli¤i 2√3 km’dir.
Bu durumda OB = (2√3).(2/3) = (4√3)/3 olur. Bu
de¤er de arad›¤›m›z çemberin yar›çap›na eflittir.

S›f›rlar›n Bollu¤u
Sorunun çözümü için 100! say›s›n›n çarpanlar›n›

ay›rd›ktan sonra 10n terimindeki n’yi bulmam›z
gerekiyor. 10n = 2n.5n oldu¤undan ve 100! say›s›
içerisinde 2 çarpan› 5’ten daha fazla bulundu¤undan
100! içerisinde kaç 5 çarpan› oldu¤unu bulmak
yeterli olacak. 100 say›s›n›n içinde 5’in kat› olan 20
say› vard›r. Ayr›ca 25, 50, 75 ve 100 say›lar›nda 5
çarpan› ikifler defa bulunur (100! =
1.2.3.4.5.....99.100). Demek ki 100! çarpanlar›na
ayr›l›rsa 524 bulunacakt›r. O halde 100! say›s› 24
s›f›rla biter.

Yalanc› Asal Say›lar
Çözüme ulaflmak için (2340 – 1)’in 11 ve 31 ile

bölündü¤ünü göstermeliyiz. Çarpanlara ay›r›rsak:
2340 – 1 = (25 – 1)(2335 + 2330 + 2325 + ... + 1)
olur.  25 – 1 = 31 oldu¤una göre 31 ile
bölündü¤ünü kan›tlam›fl olduk. Yine ayn› yöntemle
2340 – 1 = (210 – 1)(2330 + 2320 + 2310 + ... + 1)
fleklinde yazabiliriz. Bu sefer de 210 – 1 = 1023 =
11 x 93 oldu¤u için 2340 – 1 say›s› 11 ile tam
bölünür. ‹flte bu kadar, ispat› tamamlam›fl olduk. 

Geometrik Formül
Öncelikle 13 + 23 + 33 + ... + N3 toplam›n› veren

formülü hat›rlayal›m: [1/2.N.(N+1)]2=1/4.N2.(N+1)2.
Yapmam›z gereken, bu formülü fleklin geometrisinde
bulmak. Dikkat ederseniz flekilde oluflan üçgenin taban
kenar› N.(N+1)’dir. Yükseklik için ise 1 + 2 + ... + N =
1/2.N.(N+1) eflitli¤ini yazabiliriz. fiimdi de üçgenin
alan›n› bulal›m: (taban x yükseklik)/2 = 1/4.N2.(N+1)2.
Karfl›n›zda alan› dizi toplam›n› veren bir sihirli üçgen!

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



bu yak›nlaflma s›ras›nda aralar›ndaki aç›sal uzak-
l›k yaklafl›k 4° olacak. 

Mars, Venüs ve Jüpiter gibi sabah gökyüzün-
de, ancak onlara göre epeyce alçakta bulunuyor.
Gezegen, 1.7 kadir olan parlakl›¤›yla pek dikkati
çekmiyor. Mars, ay›n bafl›nda, Spika’yla yak›n gö-
rünür konumda yer alacak. Bu s›rada, aralar›nda-
ki aç›sal uzakl›k yaklafl›k 3° olacak. Mars’›n par-
lakl›¤› Spika’n›nkinden biraz daha az. Ancak, onu
tan›yabilmek için parlakl›k fark›ndan çok renk far-
k› yard›mc› olacakt›r. Spika beyaz, Mars’sa turun-
cu renkte parl›yor. Mars, ilerleyen günlerde yük-
selecek ve ay›n sonunda, Venüs’le birbirlerine
yaklafl›k 3° yak›nlaflm›fl olacaklar. 

Ay, 5 Kas›m’da sondördün, 12 Kas›m’da ye-
niay, 19 Kas›m’da ilkdördün, 26 Kas›m’da dolu-
nay evrelerinden geçecek. 

Göktafl› Ya¤murlar›
Kas›m’da iki belirgin göktafl› ya¤muru gerçek-

leflecek. Saatte yaklafl›k 10 akany›ld›z›n gözlene-

Kas›m ay›nda, sabah erken kalkabilenler için
gökyüzü epeyce zengin olacak. Merkür d›fl›nda,
parlak gezegenleri görebilmek için sabah saatle-
rini beklemek gerekiyor. Kendini geceyar›s›na
do¤ru gösteren gezegen, Satürn. Venüs ve Jüpi-
ter için gecenin son saatlerini beklemek gereki-
yor. Ancak, bu bekleyifle de¤ecek; çünkü bu iki
gezegen, sabah saatlerinde birbirine yak›n ko-
numlar›yla gözlemcilere güzel bir gösteri suna-
cak. Jüpiter ve Satürn’ün ard›ndan, en son sahne
alan gezegense Mars olacak. 

Ekim ay›nda oldu¤u gibi, akflam›n erken saat-
lerinde gökyüzünde yer alan tek gezegen, Mer-
kür. Gezegen, ay boyunca güneybat› ufku üzerin-
de gözlenebilir. Merkür, en büyük uzan›mda oldu-
¤u 21 Kas›m’da ufuktan biraz daha yükselmifl ola-
cak. Merkür’ü gözlemek için, Günefl batt›ktan bir
süre sonra, güneybat› ufkuna dikkatlice bakmak
gerekiyor. Ay›n son günlerinde gezegen h›zla al-
çalacak ve gözden kaybolacak.

Satürn, akflam›n ikinci gezegeni. Ay›n baflla-
r›nda 22.00 civar›nda do¤an gezegen, ay sonun-
da 20:00 civar›nda do¤uyor ve sabaha kadar göz-
lem için uygun durumda bulunuyor. Gezegenin
karfl›konuma ulaflmas›na iki ay kalm›fl durumda.
Buna ba¤l› olarak, bu süre içinde Satürn’ün
parlakl›¤› biraz daha artacak. 

Venüs ve Jüpiter, bu ay›n en par-
lak gezegenleri. Ay›n bafl›nda, sabaha
karfl›, do¤u-güneydo¤u ufku üzerin-
de, Jüpiter ve çok az yukar›s›nda-
ki Venüs dikkati çekiyor. Jüpiter
yükselmeyi sürdürecek ve 4
Kas›m’da çok yak›n görünür
konuma gelecekler. Bu s›ra-
da Venüs’ün parlakl›¤› -4 ka-
dirken, Jüpiter’in parlakl›¤› -
1.7 kadir olacak. Bu parlak-
l›k fark› sayesinde ikiliden
hangisinin Venüs, hangisinin
Jüpiter oldu¤unu ay›rt etmek
zor olmayacak.

‹lerleyen günlerde, Venüs
alçald›¤›, Jüpiter de yükseldi¤i
için, iki gezegen uzaklaflacaklar.
5 Kas›m sabah› sadece 0.5° görü-
nür uzakl›kta bulunan gezegenler, ay
sonuna geldi¤imizde 28° uzakta bulu-
nacaklar. En yak›n olduklar› s›rada, geze-
genlere bir teleskopla bakacak olursan›z, Jüpi-
ter’i, Jüpiter’in dört parlak uydusunu ve Venüs’ü
teleskopun görüfl alan›nda görebilirsiniz. Bunun
için, orta büyültmeli bir dürbün de yeterli olur.

Venüs, 17 Kas›m’da Baflak Tak›my›ld›z›’n›n en
parlak y›ld›z› olan Spika’yla yak›nlaflacak. Ancak

bildi¤i Tauridler (Bo¤a) 8 Kas›m’da en yüksek de-
¤ere ulaflacak. Bu göktafl› ya¤murunun özelli¤i,

gecenin erken saatlerinde de gözlenebilmesi.
Yani, gözlemek icin sabah saatlerini bekle-

meniz gerekmiyor. Bunun nedeni, kay-
na¤›n›n erken yükselmesi. 

Tauridler s›ras›nda gözlenen akan-
y›ld›zlar, öteki göktafl› ya¤murla-

r›nda gözlenenlerden daha ya-
vafllar. Bu sayede onlar› par-
lak beyaz yerine çeflitli renk-
lerde görebilirsiniz. Taurid-
ler, ay›n ilk günlerinden,
ortalar›na kadar izlenebi-
lir. Tauridlerin en etkin ol-
du¤u dönemde, Ay’›n gök-
yüzünde bulunmay›fl› da
gözlem koflullar›n›n iyi ola-
bilece¤i anlam›n› tafl›yor. 

Son birkaç y›l içindeki et-
kinli¤iyle önemli gök olayla-

r›ndan biri haline gelen Leo-
nid Göktafl› Ya¤muru’nun, bu

y›l normal etkinli¤ine dönmesi
bekleniyor.   Leonidler’in en yük-

sek etkinli¤e ulaflaca¤› 17 Kas›m sa-
bah›, saatte 15-20 akany›ld›z gözlenece-

¤i tahmin ediliyor. Ancak, göktafl› ya¤mur-
lar›n›n etkinlikleriyle ilgili tahminler her zaman

do¤ru ç›kmayabiliyor. Yani, siz daha fazlas›n› da
bekleyebilirsiniz. Ay 17 Kas›m’da geceyar›s› civa-
r› batm›fl olaca¤›ndan, gözlemi olumsuz etkileme-
yecek. 1 Kas›m saat 23:00; 15 Kas›m saat 22:00; 

30 Kas›m 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Venüs - Jüpiter Buluflmas›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Erdal fiekero¤lu An›s›na 
"Her ölüm erken ölümdür" der bir fliirinde Ce-

mal Süreyya, do¤rudur; hele hayat›n›n en verimli
ça¤›nda aram›zdan ayr›lan Prof. Dr. Erdal fiekero¤-
lu gibi zeki bir bilim insan›n›n ölümü ülkemiz ad›-
na çok erken gerçekleflmifl bir ölümdür.  

Erdal fiekero¤lu, Çukurova Üniversitesi’nin ay-
d›n düflünen, her soruna alternatif bir düflünceyle
yaklaflan, toplum ad›na toplumdan yana tav›r alan
bir bilim adam›yd›. O, her fleyden önce gerçek bir
hümanistti, ülkesinin sorunlar›na son derece duyar-
l› bir ayd›nd›. Kendisine de¤il, baflkas›na yap›lan
haks›zl›¤› kendisine yap›lm›fl sayard›. Sözünü esir-
gemez, dobra dobra, do¤ruya do¤ru, yanl›fla yanl›fl
derdi. 

Erdal Hoca ö¤rencilik y›llar›mda dersime hiç
girmemiflti. Onun insanc›l yönünü, ders verdi¤i Bit-
ki Koruma Bölümü’ndeki arkadafllar›mdan duyar-
d›m. Erdal Hoca, iliflkide oldu¤u insanlarla yaflam›
paylaflan, onlara ödünç kitap veren, çevresine s›k
s›k kitap arma¤an eden, zaman zaman ö¤rencileri-
ni birbirinden ay›rt etmeksizin evine davet eden,
onlarla s›k s›k ayn› sofray› paylaflan, ö¤rencileriyle
arkadafl gibi iliflki kuran biriydi. Ö¤rencileri ondan
söz ederken, ulafl›lmas› zor bir ütopyadan bahseder
gibi onunla yaflad›klar›n› hayranl›kla anlat›rlard›.  

Y›llar sonra üniversitede ö¤retim üyesi olduk-
tan sonra örgütlülü¤ün, ça¤dafll›¤›n ve yurttafll›k bi-
lincinin önemli bir göstergesi oldu¤una inand›¤›m i-
çin kendisinin o dönemde baflkanl›¤›n› yapt›¤› Ç.Ü.
Ö¤retim Elemanlar› Derne¤i'ne üye oldum. Daha
sonra birlikte ziraat fakültesi derslerinden olan
"Tar›m ve Çevre" dersini dört kifliyle birlikte verir-
dik. O günden sonra hocay› daha iyi tan›maya bafl-
lad›m. 

Hoca çevremizde tan›d›¤›m okurlar aras›nda en
iyi kitap kurtlar›ndan, okurlardan birisiydi. Ayn› za-
manda, hiciv sanat›yla olaylar› anlatma, karikatüri-
ze etme ve f›kra anlatma yetene¤i mükemmeldi. Es-
ki dekanlardan Rahmetli fiefik Yeflilsoy hocam, yo-
¤un ifl yükü ve uzayan toplant›larda Erdal Hoca’y›
telefonla aray›p bir iki f›kra dinleyerek ortam›n
stresinden uzaklafl›verdi¤ini söylemiflti. 

Hoca k›vrak bir zekâya sahipti. Olaylar› çabuk
kavrayan ve hemen alternatifini sunabilme özelli¤i-
ne sahipti. Ayn› zamanda bir sanatç›yd› ve büyük
bir el becerisine sahipti. Do¤a foto¤rafç›l›¤›nda da
de¤erli çal›flmalar yapm›flt›, fakat bunlar› bir düze-
ne sokma ve de¤erlendirme f›rsat› bulamad›. Orki-
deleri çok severdi, belki de ülkemizde orkide konu-
sunda genifl bilgisi olan ender insanlardand›. Orki-
de konusunda kitap yazmay› çok arzulam›flt›. 

Çok iyi bir gözlemci ve ülkemizin önemli eko-
loglar›ndand›. Arkadafllar›, bitki koruman›n ve en-
tomolojinin bütün konular›nda, bilimsel araflt›rma-
n›n temel konular›nda tam bilgi sahibi oldu¤unu
söylerler. Kendi bilim dal› d›fl›nda, Türkiye orkide-
leri üzerine de çal›flmalar yapm›fl, bilimsel kongre-
lerde tebli¤ler sunmufl; ancak ne yaz›k ki tam de-
¤erlendirmeye f›rsat bulamam›flt›... ‹yi bir evrimciy-
di. Do¤a ve do¤al sistemler hakk›nda derin bilgi sa-
hibiydi. Özellikle, ekosistemlerin yap› ve ifllevleri

hakk›nda modern  ve pozitif yaklafl›mlara çok yat-
k›n bir bilim adam›yd›. Kar›ncalar›n sosyal yaflam›
ve trafik kazas›na neden olmadan hep beraber ko-
lektif yaflam›n› anlat›rken, küçük canl›lar›n belki de
insandan daha önce evrimleflti¤ini vurguluyordu.
T›rt›l yaz›lar›nda, özgürlü¤ün, paylafl›m ve sosyal
adaletin do¤an›n bir parças› oldu¤unu ve bunu kü-
çücük canl›lar›n bize yaflamalar›yla ö¤retti¤ini anla-
t›yordu. Böceklerin dünyas›na iliflkin seminerleri ve
gazete köfle yaz›lar› diyalektik bir ba-
k›fl aç›s› içerisinde mükemmel bir fle-
kilde ifllenmiflti. Hocan›n, Evrensel ya-
y›nlarda ç›kan "T›rt›l" yaz›lar›, Ezop
masallar› gibi, do¤ay› perde olarak
kullanmaya çal›flmayan, do¤ay› insan›n
dünyas›n› anlamak için bir kald›raç
olarak kullan›rken tam anlam›yla öz-
gür bir bilim adam›na yak›fl›r flekilde,
kimsenin ilgi duymad›¤› ancak yüksek
bir sosyal yaflam›n oldu¤u börtü-bö-
ceklerin dünyas›n›, insan›n dünyas›yla
bütünlefltirmiflti. Hocan›n T›rt›l’daki
yaz›lar› yaln›zca do¤a ve insan toplu-
mu aras›nda ba¤lar kuran bir mekik
de¤ildi; bu yaz›lar bir do¤a bilim kita-
b›n›n önemli bir parças›yd› da ayn› za-
manda. Bu yaz›lar e¤er bir bat›l› yazara ait olsayd›,
eminim flimdiden bütün dünyaya best seller olarak
sunulurdu. Olaylar› o kadar güzel anlat›yordu ki, al-
goritmik olarak bir bütünlük içerisinde ifllemektey-
di. Kufllar›n seviflmesini hiç kimse bu kadar güzel
anlatamazd›. Böceklerin dünyas›ndaki yaz›lar›n›
toplumsal yaflam biçimimizle örnekleyerek süsle-
mesiyle oluflturulan "T›rt›l" adl› kitab› mutlaka
okunmas› gereken bir baflucu kitab›d›r. 

Hoca gerçek bir paylafl›mc›yd›. Bilgisini sevgisi-
ni paylafl›rd›. Do¤adan yana insandan yana, bilim-
den yana taraft›. Onun için ayr›mc›l›¤a karfl›yd›. ‹yi
bir ayd›nd› ve çevresini ayd›nlatmaya çal›flm›flt›.  

Üniversitemize ilk bilgisayar›n›, Erdal hoca, yap-
t›¤› bir proje sayesinde getirtmiflti. Bilgisayar konu-
sunda teknik elemanlar›n üzerinde bir bilgi biriki-
mine sahip oldu¤u bilinirdi. ‹ngilizcesi çok mükem-
meldi. Üniversitemizin ö¤rencilerine gönüllü olarak
‹ngilizce'yi sevdirterek ö¤retmeyi sürdüren birkaç
ö¤retim eleman›ndan birisiydi. Bilimsel makaleleri-
nin dil ve içerik yönünden de¤erlendirmesinde bir-
çok kiflinin baflvurdu¤u ender kiflilerden biriydi.  

Bu ülkenin en ciddi sorunu olarak e¤itimi gör-
dü¤ü için, e¤itim sorunlar›na çok duyarl›yd›. Onun
için ö¤retim elemanlar› derne¤i baflkan› seçilmiflti.
Her türlü özgürlü¤ü savunanlar›n bafl›nda geliyor-
du. Töreni resmiyeti sevmezdi. Kendisini hiç kravat-
l› görmedim. Ayr›ca Prof. unvan›n› da kullanmad›.
Kap›s›nda da sade ismi yaz›l›yd›.  

Ameliyat sonras› Milliyet Gazetesine evinde ver-
di¤i mülakatta "‹yileflir iyileflmez okuldaki görevi-
me dönece¤im. Ö¤rencilerim beni bekliyor. Yar›m
kalan ifllerim var” diyordu. Okulunu iflini, bilimini,
ö¤rencilerini ve böceklerini ne denli sevdi¤inin bir
göstergesiydi bu aç›klama. Mesai kavram› yoktu;
sürekli laboratuvar, arazi ve masas›nda yaz›lar›n›n
bafl›ndayd›. Okuyan yazan ve üreten biriydi. Ölüm

döfle¤inde bile ö¤rencilerinin tezlerini, projelerini
izlerdi. 

Cenazesi topra¤a verilirken sanki böcekleri ha-
berliymifl gibi o anda toprakta geziniyorlard›. Ken-
dilerini insana tan›tan pirlerini u¤urlamaya gelmifl-
lerdi sanki. Geçen 10 Ekim’de, hocan›n aram›zdan
ayr›l›fl›n›n birinci ölüm y›ldönümüydü. Erdal Bey gi-
bi hümanist, ilkeli ve bilinçli olma dile¤iyle. Topra-
¤›n bol olsun Erdal Hoca derken size onun orkide-

lerle ilgili bir yaz›s›n› da gönderiyo-
rum. 

‹brahim Ortafl-Adana

Orkide
Ço¤u kimse orkideyi, yakaya

tak›lan de¤erli bir çiçek olarak bi-
lir. Orkidenin bu türleri tropik böl-
gelerde yetiflenleridir. Tüm dünya-
da yayg›n olanlar›ysa, so¤uk k›fl
günlerinde içimizi ›s›ts›n diye içti¤i-
miz “salep” ten baflka bir fley de¤il-
dir. Toprak alt›ndaki yumrular› top-
lan›r, su ya da sütte kaynat›l›r, gü-
neflte kurutulduktan sonra ö¤ütüle-

rek salebe dönüfltürülür.
Bir dayan›flma ve direnme örne¤idir orkide.To-

humlar›nda besin deposu bulunmad›¤› için, topra¤a
düfltü¤ünde küf benzeri mantarlar›n deste¤ine ge-
reksinim duyar. Tohumla beslenmek için emeçleri-
ni uzatan mantar, tohumun topraktan besinleri al-
mas›n› sa¤layacak bir köprü oluflturur. Ortaklafla
bir sevda sonucu yeni bir bitki oluflmaya bafllar. Ol-
gunlafl›p çiçek açana kadar uzun y›llar›n› verir. Ki-
mi türler üç y›l içerisinde çiçeklenirken kimi türler-
de bu süre on befl y›l› bulur. Ço¤u tozlanma için bö-
ceklere ça¤r›da bulunur. Bunu güzel renkleri ve ne-
fis kokular›yla gerçeklefltirirler. Baz› türlerse belir-
li böceklerin diflilerine öykünür. Bakt›¤›n›zda bitki-
ye komflu bir böcek san›rs›n›z çiçe¤i. ‹flte buna al-
danan erkek böcekler difli varsay›m›yla onlarla çift-
leflmeye çal›fl›rken tozlanmay› sa¤lar. Binlerce to-
hum rüzgarla çevreye da¤›ld›¤›nda, çimlenebilmek
için bir mantara rastlama umudunu da beraberinde
tafl›r.

Bu olumsuzluklara karfl› ç›kmak ve ayakta kala-
bilmek için kök sistemini yumrulara dönüfltürmüfl-
tür orkide. Salep elde edilen bu yumrular, besin de-
posundan baflka bir fley de¤ildir. Ço¤unluk çift olan
yumrular o y›lki bitki olflumu için kullan›l›rken, di-
¤eri gelecek y›l için yedekte tutulur. Bu döngüyü
y›llarca hiç b›kmadan önce bir böcek, sonra bir
mantarla buluflma için çiçeklenir de çiçeklenir. 

Yumurular can damar› oldu¤u kadar, en zay›f
noktas›d›r da orkidenin. Salep yap›m› için söküldü-
¤ünde ya da yaflam ortam› çeflitli amaçlarla yok
edildi¤inde o bireyin yaflam› sona erer. Ama uzak-
larda bir yerde, az da olsa bir tohum mantarla bu-
luflur. Uzun sürecek bir direniflin yolculu¤u yeniden
bafllar. 

Erdal fiekero¤lu

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifade-

lerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



Bilim ve Teknik’in 
Etkinliklerine Kat›labilmek

Köksal Toptan Fen Lisesi'nde 1.s›n›fa gidiyo-
rum. ‹lgi duydu¤um bilim dal› gökbilim ve uzay
araflt›rmalar›. Hedefim, üniversitede uzayla ilgili
bir bölümü bitirip, NASA'da astronot olarak ça-
l›flmak. fiu anda da, bir proje yap›yorum. Amac›,
"Dünya'dan f›rlat›lan bir roket uzayda hangi
gruplara ayr›l›r?" Bu konu hakk›nda bir de maket
yap›yorum ve bunu Bilim ve Teknik yar›flmas›na
sokmak istiyorum.

Sorular›ma gelince: Bilim ve Teknik Kulü-
bü'ne girmek istiyorum. Acaba ne yapabilirim?
Ayr›ca yapt›¤›m projemi derginizin düzenledi¤i
yar›flmaya nas›l sokabilirim? Bu konular hakk›n-
da bilgi verirseniz memnun olurum.

Bar›fl Karakufl / Ümitköy-Ankara

TÜB‹TAK’l› Olabilmek
F›rat Üniversitesi Biyoloji Bölümü 1. s›n›f ö¤-

rencisiyim. Bu bölüme severek ve de isteyerek
girdim. Bir bilim insan› olmak, bilim için çal›fl-
mak, bilim için üretmek istiyorum. Hedeflerimin
ilkinde TÜB‹TAK gibi büyük bir kuruluflun çat›s›
alt›nda çal›flmak geliyor. Önümde uzun y›llar ol-
du¤unun biliyorum; ama bilim insan› olmak için,
bilimle u¤raflanlar› dinlemenin önemli oldu¤unun
da fark›nday›m. TÜB‹TAK’›n çat›s› alt›nda çal›fl-
mak isteyen binlerce insan oldu¤unu biliyorum,
bunun için yar›flmak, büyük bir mücadeleye gir-
mek gerekti¤ini de biliyorum. ‹flte bunun için
flimdiden ibremi en yükse¤e ç›karmak istiyorum.
Bana gösterece¤iniz yollardan gidece¤im. Bunun
için flu sorular›ma yan›t vermenizi istiyorum: Üni-
versitemi de¤ifltirmeme gerek var m›? TÜB‹-
TAK’ta belirli üniversitelerin mezunlar› m› çal›fla-
biliyor? Hangi kulüplere ve de s›navlara girmemi
önerirsiniz? TÜB‹TAK çal›flanlar›nda ne gibi özel-
likler ar›yor?

Özcan Teker-Elaz›¤

Kanser Patlad› m›?
Bilim ve Teknik dergisini bu y›l okumaya bafl-

lad›m. Gerçekten severek okudu¤um bu dergi be-
ni hem bilimsel anlamda gelifltiriyor, hem de ba-
na zevk veriyor. Bilim ve Teknik dergisiyle keflke
y›llar önce tan›flsayd›m diyorum. Sizden ricam,
kanser hastal›¤›yla ilgili makaleler yay›mlaman›z.
Son günlerde yap›lan araflt›rmalara göre kanser
art›fl göstermekte. ‹nsanlar gazetelerde “kanser
patlad›” manfletleriyle karfl›lafl›yor. Bu hastal›k
konusunda bizleri ayd›nlat›n. Ayr›ca bu konuda
okumam›z› önerece¤iniz yay›nlar var m›? Belki
“bu konuya geçti¤imiz y›llarda yer verdik “ diye-
ceksiniz; ama ben dergimizin yeni bir okuruyum.
Ben ve benim gibileri san›r›m dikkate al›rs›n›z.
Bir de, moralin kanser üzerindeki etkisini ö¤ren-
mek istiyorum. Belki bu konu “kanser ve psiko-
loji” bafll›¤›nda incelenebilir. Lütfen ricalar›m›
göz önünde bulundurun. 

Sevcan Uz-Uflak

Dergimizden ‹steklerim 
Yaflam›m›z›n bu k›sac›k yolunda varl›¤›m›z›

onurland›ran ve yaflam›m›zdaki bütün renkleri,
bütün güzellikleri ve ihtiflam› bilim ve teknolojiy-
le yo¤urarak bize ulaflt›ran ve sunan tek dergi
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisidir. Derginiz ay-
n› zamanda bilimin karanl›kta kalm›fl yüzüne ›fl›k
da tutmakta. Durum böyle olunca, Bilim ve Tek-
nik dergisini okumamak, dünyadan habersiz ya-
flamak, biraz ölmek gibi bir fley.

Ben dergimizi üç y›ldan beri sat›n al›p, oku-
yorum. Benim de birtak›m isteklerim var sizler-
den. Fizikte olagelen bilimsel de¤iflimleri ve ge-
liflmeleri büyük bir keyifle izliyorum. Ben biraz
daha keyiflenmek, yani fizik konusuna daha çok
yer vermenizi istiyorum. Ayr›ca, fizik konusunda
çal›flmalar yapan genç kuflak bilim adamlar›n› da
tan›tman›z› istiyorum. Bu isteklerimin yan› s›ra
önemli bir konuyu da vurgulamak istiyorum. Ar-
t›k dünyam›z bilimsel geliflme yönünden oldukça

ileri düzeyde. Bu durum bütün bilim dallar› için
geçerli. Dünyam›z›n geçirdi¤i bu bilimsel gelifl-
meleri ve bilim ça¤lar›n› resim ve renkli animas-
yonlarla anlatan “2005 Bilim Takvimi”ni haz›rla-
man›z› istiyorum. Bu takvimi de bütün okurlar›-
n›zla paylaflmal›s›n›z. Yani dergimizin ekinde, ye-
ni y›l arma¤an› olarak bizlere sunmal›s›n›z. Bir
de gelenek haline getirseniz. Bu takvim haz›rla-
n›rken bütün maddi olanaklar›n›z› kullanaca¤›n›z-
dan da eminim. Çünkü sizler Türk halk›n› ayd›n-
latmak için vars›n›z.

Bu dergiyi bizlere kazand›ran TÜB‹TAK’a ve
derginin haz›rlanmas›nda eme¤i geçen herkese
teflekkürler. Atatürk’ün bizlere b›rakt›¤› manevi
miras› korumak, yaflatmak ve ilerletmek için, bi-
limin ç›ra¤› ya da kalfas› de¤il, bilimin ustas› ya
da patronu olmak gerekiyor. Ülkemizin bilimin
ustas› olaca¤› günleri özlemle bekledi¤imi belir-
terek hepinize sayg› ve sevgilerimi sunuyorum.

Ercan Orhan-Malatya

Hekim Olabilmek ‹çin
20 yafl›nda, üniversiteye haz›rlanan bir oku-

runuzum. Dergiyi f›rsat buldukça okuyorum; çün-
kü istedi¤im bölüme girebilmem için hiç durma-
dan çal›flmam gerekti¤ine inan›yorum. Bu mektu-
bu yazmam›n nedeni de önerilerinize gerçekten
ihtiyac›m var. Bu y›l üçüncü kez üniversite s›na-
v›na girece¤im. ‹ki y›ld›r istedi¤im bölümü tuttu-
ramad›¤›m için tercih yapm›yorum. ‹dealimde
doktor olmak var. Annem, tercih yapmamam›
çok hatal› buluyor. “‹nsan›n yaflam›nda baflka al-
ternatifler de olmal›” diyor. Belki hakl›; ama be-
nim istedi¤im insanlar›n ac›lar›n› dindirecek tek
meslek diye düflündü¤üm t›p fakültesi. Geçen sa-
y›larda tan›t›m›n› yapt›¤›n›z Gökhan Hotam›fll›gil
gibi olabilmek. Bana yard›mc› olun lütfen. Acaba
üçüncü kez denemekle do¤ru mu yap›yorum? Bu
y›l t›p yine olmazsa, farkl› tercihler yapay›m m›?
Son olarak dergimden bir iste¤im var. Sa¤l›k say-
fas›n› lütfen ikiye ç›kart›n.

Zeynep Çetin-‹stanbul 
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Roketlere merakl› genç okuyucumuzun bu ateflli tutkusu
çok do¤al. Yaln›z, NASA’da görevli astronotlar çok zorlu s›nav-
lardan geçtikten sonra seçiliyorlar. Tabii roket endüstrileri de,
uzay programlar› da stratejik öneme sahip alanlar olduklar›
için, ülkeler astronotlar›n› genellikle kendi vatandafllar› aras›n-
dan seçerler. E¤itimleri de zaten zorlu ve uzun bir süreç oldu-
¤u için, genellikle daha önceden duyarl› araçlar kullanmak üze-
re e¤itilmifl, belirli bir yetiflkinlik düzeyine gelmifl hava ya da
deniz kuvvetleri pilotlar› ideal adaylard›r. Bunlardan da belki
bin kifliden ancak biri seçilebilir. Bütün bunlar› da alt alta ya-
z›nca NASA’da astronotluk öyle kolay gerçeklefltirilebilecek bir
erek olmaktan ç›k›yor. Ama NASA yaln›z araçlar›n› kullanacak
astronotlar “çal›flt›rm›yor”. Uzay gemilerinde mühendisinden
tutun, doktoruna, biyologuna kadar pek çok farkl› alandan uz-
man da görev yap›yor. Ayr›ca, NASA yaln›zca astronot demek
de¤il. Buras› ayn› zamanda çok çeflitli alanlarda araflt›rmalar›n
yürütüldü¤ü muazzam bir kurulufl. Yine mesle¤inin en iyileri
aras›nda bulunmak kofluluyla, bu dev makinenin bir parças› ol-
mak mümkün. Zaten NASA’n›n çok önemli baz› programlar›n›
yürütenler de dahil olmak üzere bu kurum görevlileri aras›nda
çok say›da Türk’ün ad›n› da duyuyoruz. fiimdi gelelim as›l
önemli soruya: Peki, ama neden NASA? Ülkemizin kendi uzay
program› ilk ad›mlar›n› atmaya bafllad› bile ve ilerideki y›llar-
da kendi roketlerimizin denemelerinin yap›ld›¤›n› görmeyi
umuyoruz. Tabii insanl› uçufllar, uzay program›n›n belirli bir ol-

gunlu¤a gelmesini gerektiriyor ve bu da birkaç ony›l al›r en
az›ndan. Ama yine de, astronot giysileri giymeden de bu bü-
yük hareketin bir parças› olmak, bu büyük giriflimin bir ucun-
dan tutmak Bar›fl kardeflimizin bir görevi olacak. 

Bilim ve Teknik Kulübüne girmek için bize çal›flmalar›n›
göndermen yeterli. Projeni de önümüzdeki Haziran ay›nda ya-
paca¤›m›z geleneksel Bulufl fienli¤imize bekliyoruz. 

Özcan Teker kardeflimiz son derece yerinde bir seçim yap-
m›fl. Biyoloji ve uzant›lar› olan biyoteknolojiler, ça¤›m›z›n yük-
selen araflt›rma alanlar›. TÜB‹TAK’ta çal›flmak için neler gerek-
ti¤inin de fark›nda. Üniversiteyi de¤ifltirmeye hiç gerek yok. Ni-
hayet üniversiteler ö¤rencilere belli temel bilgileri veren ku-
rumlar. Oysa ça¤›m›zda bir araflt›rmac› olmak, hele de iddial›
bir biliminsan› olabilmek için çok daha fazlas› gerekli ve bu da
geliyor kiflisel çabaya dayan›yor. Kiflisel çabalar›n yan› s›ra, bir
grup olarak çal›flmak da bir sinerji yarat›r. Bildi¤im kadar›yla
çeflitli üniversitelerden biyoloji ö¤rencileri bir platform olufltur-
ma yolunda ilerliyorlar. Bu ortak çaban›n bir parças› olmak ya-
rar sa¤lar. TÜB‹TAK elbette birkaç üniversitenin tekelinde de-
¤il. Çal›flanlar›nda aranan özellik, hangi üniversiteden gelirse
gelsin alan›nda en iyiler aras›nda olmak ve özverili çal›flmaya
istekli olmak. 

Sevcan’a önce ailemize hofl geldin diyoruz. Belli ki t›pla ya-
k›ndan ilgili. Kanser kendisinin de belirtti¤i gibi son y›llarda
çeflitli nedenlerle art›fl gösteren bir hastal›k. Tabii ki tedavisi

konusunda da eskisine oranla çok büyük ilerlemeler kaydedil-
mifl durumda. Biz de bu konuya gereken önemi veriyoruz. Çok
say›da yaz› ve haber yay›mlad›k. Bunlar›n izlenebilmesi için de
okurlar›m›za önemli bir hizmet sunduk. Yaln›zca 25 milyon TL
karfl›l›¤›nda tüm 443 say›m›z›, tüm yaz› ve haberleriyle ve de
arama kolayl›¤›yla elektronik ortamda bir y›l süreyle e-dergi
abonelerine sunuyoruz. Biliyorsunuz dergimizin bir de “Yeni
Ufuklara” ad›yla her say›s›nda verdi¤i ekler var. Bu eklerin tü-
münüyse web sayfam›zda herkesin yarar›na sunduk. Sevcan,
sayfam›zdaki “poster ve kitapç›klar” butonuna t›klay›p aç›lacak
listede “kanserle savafl” ekimize ve içindeki ayr›nt›l› bilgilere
ulaflabilir. 

Ercan’a son derece duyguland›r›c›, ateflleyici mektubu ve
dergimiz hakk›ndaki övgü dolu sözleri için yürekten teflekkür-
ler. ‹steklerini dikkate alaca¤›z; ama takvim konusunda bu y›l-
bafl› için söz veremiyoruz.

Zeynep kardeflimizin de bu azimle istedi¤ine kavuflup t›p
e¤itimine bafllayaca¤›ndan kuflku duymuyoruz. Ama daha önce
de çeflitli kez de¤indi¤im gibi art›k bilim ve araflt›rma alanla-
r›nda kesin s›n›rlar ortadan kalk›yor, t›bb›n nerede bitip, gene-
ti¤in, biyolojinin nerede bafllad›¤›n› saptayabilmek güç. Dolay›-
s›yla Özcan Teker gibi biyoloji seçiminde bulunmakla kendisi-
ne çok dolu bir gelecek haz›rlayabilir. 

Sayg› ve sevgilerimle...
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Karanl›k Enerji

Konsept
Otomobiller

Süpergözenekli
Jeller

Sanal Hollywood

Haz›rlan›yor... Evrenin bebeklik
zaman›ndan kalma
kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m› üzerinde
yap›lan duyarl›
gözlemler, evrenin
enerji içeri¤inin dörtte
üçünün
kütleçekiminin tersine
etki yapan gizemli bir
itici enerjiden
olufltu¤unu gösteriyor.

Bilgisayar teknolojisi sinema
sektörünün vazgeçilmezi
haline geldikçe,
izlediklerimizden ald›¤›m›z
görsel doyumun da artt›¤› bir
gerçek. Çekim hileleri ve özel
efektlerle bafllayan bu
yolculuk, aktörlerin 

3 boyutlu animasyon karakterlerle birlikte ayn› filmlerde boy
göstermesine dek uzand›. Yak›n gelecekte izleyece¤imiz filmlerde
art›k aktörlerin yerini tamamen bilgisayarlarla oluflturulmufl
modellerinin almas› da bir sonraki ad›m m› olacak?

Konsept otomobiller,
otomobil üreticisi
firmalar›n gelecekte
yapmay› düflündükleri
yeniliklerin denenmesine
olanak sa¤l›yor. Peki hiç
merak ettiniz mi, bu
otomobiller nas›l
tasarlan›yor? Hangi
otomobiller seri üretime

geçmeye hak kazan›yor? Prototipten üretime giden süreçte
otomobiller hangi aflamalardan geçiyor?

Yumuflakl›klar›, elastik
olufllar› ve çok miktarda
suyu emerek yap›lar›nda
tutabilmelerinden dolay›
hidrojeller, t›bbi
uygulamalar ve
biyoteknolojik uygulamalar
aç›s›ndan çok önemli
malzemeler.


