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

Mustafa Kemal Atatürk
Gerçi kapak resminde domatese ay-y›ld›z kondurduk; ama rengi hofl bir sembolizme olanak
verdi¤i için. Oysa bu¤day, pirinç gibi ülkemiz için daha yaflamsal ürünler var. Artan
nüfusumuza yetiremedi¤imiz. Ve de ileriki y›llarda yetirmekte daha da zorlanaca¤›m›z...
Biliyoruz; gen de¤iflimli g›dalar dünyada tart›flma konusu. Bunlar›n militan karfl›tlar› var. Öte
yanda,  tüm dertleri, tasalar› bir ç›rp›da yok ediverecek bir sihirli de¤ne¤e sorgusuz sualsiz
sar›lmak isteyen gözükaralar. Ve tabii, her zaman oldu¤u gibi bilimsel uyar›lar› gözard› ederek
bu büyük kâr potansiyelinden bir an önce yararlanmak isteyecek ihracatç›lar, ithalatç›lar. Biz,
konuya so¤ukkanl› yaklaflal›m istedik. Arkadafllar›m›z gen aktar›ml› g›dalar konusunun enine
boyuna tart›fl›ld›¤› konferanslar› izlediler, uzmanlarla konufltular, gelece¤e iliflkin resmi
projeksiyonlar› incelediler, laboratuvarlar› gezdiler. Amaç bu stratejik teknolojinin art›lar› ve
eksileri konusunda gerçekçi bir resim oluflturmak ve daha da önemli olarak, ülkemizin bu
teknolojinin neresinde oldu¤unu ortaya koymakt›. Biliyoruz ki bu teknolojinin en sert
karfl›tlar›n›n kafalar›nda, gen de¤iflimli ürünlerin do¤aya “kaçabilece¤i” ve bunun do¤al dengeyi
altüst edebilece¤i endiflesi yat›yor. Ama asl›nda biz bu teknolojiyi bir kenara iterek do¤aya daha
ac›mas›z müdahalelerde bulunmuyor muyuz? Ormanlar, çaresiz köylülerce tar›m alanlar›
oluflturulmak üzere yak›lm›yor mu?  Alt› milyar› aflan insan› doyurmak için bal›k türlerini
birbiri ard›na yok etmek bir do¤a katliam› de¤il mi?  Geçenlerde “Merak Ettikleriniz” köflemize
bir soru da ben göndereyim dedim. “Koyunlar›n do¤al ömrü ne kadard›r?” diye. Keza tavuklar›n,
keza büyükbafllar›n... Yemekhanede etli yemeklerin de bulundu¤u bir sofrada kendi aram›zda
yapt›¤›m›z küçük bir ankette bilen ç›kmad›. Ansiklopedilere, baflvuru kaynaklar›na bak›ld›,
onlarda da yok. Sonunda, tek tük hayatta kalabilmifl yabani türlerin ortalama yaflam
sürelerinden hareketle ve “olsa olsa” yöntemiyle birer “do¤al” ömür biçildi. Tabii “gerçek”
ömürlerinin birkaç kat› kadar. Anlafl›l›yor ki, do¤al ürünler tüketmek iste¤iyle, her y›l say›lar›
herhalde yüz milyonlar› bulan do¤a sakinini do¤adan (ve de bilincimizden) siliyoruz. Amaç
duygu sömürüsüyle puan kazanmak de¤il. Ama ayn› proteinleri, toprak ürünlerinden alabilmek
fena m› olur? Tabii bu, hemen yar›n gerçekleflecek bir özlem de¤il. Bugünkü sorunumuzsa, var
olan teknolojiyle üretimine ve istesek de istemesek de yayg›n kullan›m›na bafllanan, kendimiz
üretmedikçe bir süre sonra ülkemize girmesine direnemeyece¤imiz gen de¤iflimli görece basit
ürünler üzerindeki konumumuz. ‹stiyoruz ki, çiftçimizi her y›l pahal› GD tohum sat›n almak
zorunda b›rakacak “intihar genli” ürünleri çaresiz sat›n almak durumunda kalmayal›m. Kendi
gereksinimimizi, ki olacak, kendimiz karfl›layabilece¤imiz teknolojiyi gelifltirelim. Biliyoruz ki,
tüm dünyada oldu¤u gibi ülkemizde de tar›m alanlar›, baflta kentleflme olmak üzere çeflitli
nedenlerle daral›yor. Varolan alanlar›n kalitesi de erozyon, afl›r› sulama, ilaçlama vb. gibi
nedenlerle h›zla bozuluyor. Bu, günümüzdeki durum. Gelecekteyse çocuklar›m›z›, torunlar›m›z›
daha zorlu koflullar bekliyor. Küresel ›s›nma nedeniyle kuraklaflacak ülkeler aras›nda Türkiye de
say›l›yor. Anlafl›l›yor ki,  ülkemiz koflullar›na ve tercihlerine odaklanm›fl GD g›dalar üretimi,
Türkiye için yaflamsal önemde bir zorunluluk. Arkadafllar›m›z›n çal›flmas›ndan ç›kard›¤›m›z
sonuçlar da sevindirici. Bu teknolojinin temelleri TÜB‹TAK’›n ve birçok üniversitemizin
laboratuvar›nda birbirinden ba¤›ms›z sürdürülen çal›flmalarla at›lm›fl durumda. Kurakl›¤a,
ülkemize özgü baflka do¤al streslere karfl› dayan›kl› genler belirlenip yal›t›lmaya çal›fl›l›yor. Ama
henüz bir üretim talebi olmad›¤› için çal›flmalar akademik, ya da deneysel planda yürütülüyor.
Oysa gelecekte karfl›laflacaklar›m›z, topyekün çaba, resmi ve özel araflt›rma kurumlar›,
üniversiteler aras›nda eflgüdümlü çal›flmalar gerektiriyor. Tar›m Bakanl›¤›’yla, DPT’siyle,
TMO’suyla bir e¤itim ve da¤›t›m a¤›n›n oluflturulmas› önemli. Biyoteknolojilere neden daha fazla
fon ayr›lmad›¤›n› sorgulayacak bir kamuoyunun oluflturulmas› da. Öyle ki, zaman› geldi¤inde
t›pk› Anadolu insan› gibi dirençli ve güçlü, daha vitaminli bu¤daylar›, pirinçleri yerken
üzerlerinde gizli bayra¤›m›z› görüp gururlanabilelim. BTD’den tüm aileye selam...

Raflit Gürdilek
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Dokuz ola¤anüstü makine, ak›l almaz tek bir görev: Evrenin s›rlar›n› çözmek! Tahmin edebilece¤iniz gibi, içlerinden her birinin
kendine göre bir özelli¤i var. Ancak bu dev yarat›klardan herhangi birini ilk kez gördü¤ünüzde flafl›rmaman›z mümkün de¤il.

“Büyük” sözcü¤ü, bu makinelerin devasa boyutlar›n›n hakk›n› vermekte oldukça yetersiz kal›yor. 

Yerbilimciler geçmifle iliflkin incelemelerle, yaln›zca günümüzde de¤il, gelecekte de yafll› dünyan›n yüzünün neye benzeyece¤ini ö¤renmeye
çal›fl›yorlar. Üstelik dünyan›n yüzü sürekli de¤ifliyor ve bu de¤iflimin temel aktörleri; depremler, yanarda¤lar, da¤lar, okyanuslar, k›talar

köfle kapmaca oynar gibi yerbilimcileri peflinden sürüklüyor. Yerbilimcilerin iz üzerinde oldu¤u konulardan biri süperk›talar...

36

Bilindi¤i gibi incir, a¤ac›n›n hem meyvesi, hem de çiçe¤idir; açmaz.  Bu meyvenin içi erkek ve difli çiçeklerle dolu bölmelerden olu-
flur. Bir a¤ac›n difli çiçekleri, bir di¤er a¤ac›n erkek çiçeklerince döllenir. Dolay›s›yla da, tek bir incir a¤ac› kendi bafl›na döllenmeyi

baflaramaz ve meyve veremez.

Tüm dünya geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar› tart›fl›yor. Tart›flman›n içine bilimadamlar›n›n yan› s›ra devletler, sivil toplum örgütleri,
hatta tüketiciler de girdi. Kimileri bu ürünleri “gelece¤imizin kurtar›c›s›” ilan ederken, kimileri de “dünyan›n sonu” olarak görüyor.

44
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Havuz Sazan› 
Gelece¤e Haz›r 

‹klim de¤ifliminin yan›s›ra Dünyam›z› tehdit
eden tehlikelerden biri de kirlilik. Etkilerini
do¤rudan hissetti¤imiz için hava kirlili¤inin
daha çok fark›nday›z. Önlemler almaya,
karbon emisyonlar›n›, azaltmaya çal›fl›yoruz.
Suda yaflayanlar›n çektiklerineyse
duyars›z›z. Sudaki kirlili¤in ölümcül bir
etkisi, oksijensiz bölgeler yaratmas›. ‹nsanlar
moleküler oksijenin kalmad›¤› bir ortamda
birkaç dakika içinde ölüyorlar. Bafll›ca
neden kalp krizi. Ancak hayvanlar aleminde
buna karfl› çare gelifltirenler yok de¤il.

Örne¤in, tatl›su kaplumba¤alar› (Chrysemys
ve Trachemys cinsleri) oksijensiz ortamda
aylar boyu hayatta kalabiliyorlar. Ancak,
bunun için suyun hayli so¤uk olmas›, ayr›ca
kalp etkinli¤iyle kalp-damar sisteminin
otomatik kontrol mekanizmas›n›n büyük
ölçüde bask›lanmas› gerekli. 
Tatl›su kaplumba¤alar›, hayatta kalma
azminde yaln›z de¤iller. Havuz sazan›
(Carassius carassius) denen bir tür bal›k da,
oksijensiz ortama direnme konusunda ayn›
beceriye sahip, Ancak, kaplumba¤alar›n
aksine kalp at›fllar›nda her hangi bir
yavafllama olmuyor. 8 °C s›cakl›ktaki suda
normal kalp performans› ve otomatik kalp
damar kontrolünde herhangi bir azalma

olmadan 5 gün süreyle hayatta kalabiliyor.
Buna karfl›l›k,  akrabas› olan s›radan
sazan›n oksijensiz ortamda ömrü, kalp
temposu büyük ölçüde yavafllasa da yaln›zca
24 saat. 
Oksijeni büyük ölçüde yitmifl (anoksik)
ortamda  sa¤ kalabilmenin yolu, enerji arz›
ve talebi aras›nda bir denge kurmak. Ayr›ca,
havas›zl›ktan kaynaklanan at›k ürün
birikmesine de bir çare bulmak laz›m.  Bu
nedenle tatl›su kaplumba¤alar› metabolizma
h›z›n› %90’›n üzerinde azaltarak fleker
üretiminin artmas›na gerek b›rakm›yorlar.
Yumuflak dokular›nda biriken laktik asidi de
kabuklar› ve kemikleri emiyor. Böylece,
kalpten pompalanan kan %92 oran›nda
düflürülebiliyor ve istem d›fl› kalp-damar
kontrolü törpüleniyor. 
Buna karfl›l›k anoksik ortamda havuz sazan›
aktifli¤ini sürdürüyor. fieker üretimini
yükselterek sa¤lad›¤› enerji kayna¤› ATP
moleküllerinin stokunu yükseltiyor. Ve
laktat› da etanola dönüfltürerek asitleflmenin
önüne geçiyor. Bunu yapmak için,
karaci¤erindeki ola¤anüstü genifl glikojen
stokunu, metabolik olarak aktif  dokulara ve
at›k laktat› da tek etanol üreticisi olan
kaslara gönderiyor. Oksijensizli¤e uyum
sürecinde etanol da bal›¤›n solungaçlar›na
pompalanarak kan›n buradan her geçiflinde
etanolun %23 ile %85’inin d›flar›ya at›larak
dokular›n zehirlenmesi önleniyor. 
Evrim sürecinde geliflen bu karmafl›k
mekanizma, neden baz› canl›lar›n k›sa
sürede yok olup, baz›lar›n›n yüzmilyonlarca,
hatta milyarlarca y›l varl›klar›n›
sürdürdüklerini aç›klam›yor mu? 

Science, 1 Ekim 2004

Zooloji
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Kar›n Doysun da…

Her ne kadar karga teli k›v›r›p olta haline
getirerek, yemek kovas›n› tüpün içinden
çekip tilki masal›n› haks›zl›¤›n› kan›tlam›fl
olsa da, kufllar aras›nda alet kullanma
al›flkanl›¤›n›n yayg›n oldu¤unu gösteren
raporlar pek yok. Olsa bile, bildirilen
olgularda gözlemi yapan, genellikle yaln›zca
birkaç amatör birey oluyor ve rapor edilen
davran›fl da baflka biçimlerde aç›klanabiliyor.
Gerçi leyleklerin de bal›klar› çekebilmek için
suyun yüzeyine tüy, böcek gibi “yem”ler
koydu¤u gözlenmifl; ama yemli ve yemsiz
avlanman›n baflar› dereceleri
karfl›laflt›r›lmam›fl. 
Bir grup Amerikal› araflt›rmac›n›n, toprak
baykufllar› üzerinde yapt›klar› ve Nature

dergisinde yay›mlad›klar› gözlem
sonuçlar›ysa, bilinçli alet kullan›m›
konusunda bir kuflku b›rakm›yor. 
Yuvalar›n› toprak içindeki oyuklara yapan
bu baykufllar›n kulland›klar› yem, ilk bak›flta
s›radan canl›lar›n damak zevkine hitap eder
görünmüyor: Memeli d›flk›lar›. Ama öte
yandan toprak baykufllar›n›n temel g›dalar›
da s›rad›fl› bir canl›: Bokböcekleri…
Toprak baykufllar›n›n kulland›¤› taktik,
yuvalar›n›n çevresini çeflitli memelilere ait
d›flk› parçalar›yla donatmak ve ortas›nda
uzun süre hareket etmeksizin beklemek.
Sonuç da, bu dayan›lmaz kokuya koflup
gelen bokböceklerinden oluflan bir ziyafet. 
Araflt›rmac›lar bu davran›fl›n kar›n
doyurmaya yönelik bir yemleme stratejisi
olup olmad›¤›n› da s›namak istemifller.

Çünkü d›flk›lar, yuvadaki olas› yavru ya da
yumurtalar›n kokusunu bast›rmak için de
konuyor olabilir. Yavrular› korumak için
kamuflajdan ya da itici, ürkütücü araçlardan
yararlanmak, daha al›fl›lm›fl, içgüdüsel bir
hayvan davran›fl›. Gerçe¤i bulmak için ekip,
birbirine 50’fler metre uzakl›kta 50 tane
yuva haz›rlam›fl ve hepsinin içine befler
b›ld›rc›n yumurtas› yerlefltirilmifl. Yuvalar
birer atlanarak inek d›flk›s›yla çevrelenmifl.
Ekip, normal bir kuluçka süresi olan 3,5
hafta boyunca yuvalar› düzenli aral›klarla
her iki günde bir denetlemifl. Sonunda biri
hariç yuvalar›n tümü sürüngen ve öteki
avc›larca keflfedilmifl ve talan edilmifl. Talan
sürecinde d›flk›yla çevrili olan ve olmayan
yuvalar›n keflfedilme sürelerinde de belirgin
bir fark ortaya ç›kmam›fl. Demek ki d›flk›,
yumurtalar›n kokusunu maskelemekte
yetersiz ve dolay›s›yla d›flk›yla çevreleme, bir
korunma stratejisi olamaz.
Araflt›rmac›lar, bu kez yemleme stratejisini
s›namaya karar vermifller ve yuvalar›n her
birinin önündeki  d›flk›, kusulmufl tafl
parçalar› ve bokböce¤i art›klar›n›
temizlemifller. Sonra yuvalar›n yar›s›n›n
önüne yaklafl›k 150 gram toplam a¤›rl›kta
inek d›flk›s› serpifltirmifller, öteki yar›s›n›ysa
bofl b›rakm›fllar.  Dört gün sonra yuvalar
önünde biriken d›flk› ve art›klar› yeniden
temizlemifller ve bu kez d›flk› topaklar›n›
daha önce bofl b›rak›lan  yuvalar›n önüne
yerlefltirip ayn› süre beklemifller. Sonuçta
görülmüfl ki,  baykufllar yuvalar› d›flk›yla
çevriliyken, temiz bahçeli döneme göre 10
kat daha fazla bokböce¤i tüketiyorlar.
Bokböce¤i türleri de alt› kat daha fazla
oluyor. Sonuç: Baykufllar›n beslenmek için
“alet” kullanmay› ö¤renmifl olduklar› aç›k. 

Nature, 2 Eylül 2004
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Tarihte k›l›c›n z›rha esin kayna¤› olmas›
gibi, do¤a tarihi de avc›yla avlanan aras›nda
bir silahlanma yar›fl›na sahne olmufl. Ancak,
tarihin karanl›k dönemlerinde yaflayan
canl›lar›n kal›nt›lar› çoktan tafllaflm›fl
olduklar› için, örne¤in daha büyük bir diflin
daha kal›n bir z›rh›n evrimini tetikledi¤ini
kan›tlamak her zaman kolay olmuyor.
Ancak, Smithsonian Enstitüsü’nün Ulusal
Do¤a Tarihi Müzesi’nden paleontolog
Forest Gahn ile, Michigan Üniversitesi’nden
(Ann Arbor) meslektafl›  Tomasz Baumiller
bu iliflkiyi ilginç örneklerle ortaya
koymufllar. Araflt›rmac›lar, “krinoid” ya da
deniz zamba¤› diye bilinen, çok say›da
koluyla sudan süzdü¤ü mikroskopik
canl›larla beslenen bir omurgas›z türünün,
yüz milyonlarca y›l önce ço¤alan ve
çeflitlenen bal›k sürülerinin sald›r›s›na hedef
olunca, kopan kollar›n› yeniden uzatma
becerisiyle birlikte daha kal›n kabuklar
gelifltirdiklerini gösterdiler. 
Gahn ve Baumiller’in çal›flmalar›, artan
avc›l›¤›n 440 milyon y›l öncesinden

360 milyon y›l öncesine kadar süren h›zl›
bir evrimleflme sürecini tetikledi¤i yolundaki
hipotezi do¤ruluyor.
‹ki araflt›rmac›, Orta Paleozoik Deniz
Devrimi  diye bilinen dönemden 100
milyon y›l kadar öncesine ait kayaçlarda,
krinoidlerin yaln›zca %5’inin kopanlar›n
yerine yeni kollar ç›kard›klar›n› gösteren
fosiller belirlemifller.  Orta Paleozoik’te
çeflitlenme devrimi iyice h›z
kazand›¤›ndaysa, krinoidlerin %10’unun
yeni kol gelifltirmeye bafllad›¤› görülmüfl.
Öteki paleontologlar, yeniden oluflmufl
krinoid kollar›na bakma yönteminin, daha
önce avc›l›¤›n fliddetini belirlemek için
kullan›lan deniz salyangozlar›n›n
kabuklular üzerinde açt›klar› delikleri
saymak ya da delinen kabuklarda tamir
izleri aramak yöntemlerinden daha verimli
oldu¤unu  ve baflka jeolojik dönemlerdeki
avc›-av iliflkilerine ›fl›k tutaca¤›n›
düflünüyorlar. 

Science, 3 Eylül 2004

Çinli paleontologlar, ülkenin bir zamanlar
s›¤ bir deniz olan güneydo¤usunda 230
milyon y›l önce yaflam›fl olan uzun boyunlu
bir deniz sürüngeninin fosil kal›nt›lar›n›
buldular. 23,5 cm uzunlu¤undaki
kafatas›nda küçük ve sivri difller bulunuyor.
Dinocephalosaurus orientalis (Do¤u’nun
Korkunç Bafll› Kertenkelesi) ad› verilen
hayvan, protorosaursu adl› bir sucul
sürüngen s›n›f›na ait görünüyor. Hayvan›n
önemli bir özelli¤i, 170 cm uzunlu¤undaki
boynu. Bu, yaklafl›k 1 metreden daha k›sa
olan gövdesinin neredeyse iki misli. D.
Orientalis’e ait bir kuyruk bulunamad›ysa
da araflt›rmac›lar, bunun da öteki
protorosaurlar gibi uzun bir kuyru¤a sahip
oldu¤u düflüncesindeler.

Ancak hayvan›n en ilgi çeken yan›
boynu. Hayvan›n av stratejisinin, dev
cüssesiyle k›y›daki hayvanlar› ürkütüp
kaç›rmadan boynunu uzatarak
yakalamak oldu¤u san›l›yor. Omurlar›
neredeyse birbirine kaynaflt›ran
uzunlamas›na bir dizi kaburga nedeniyle
D. Orentalis’in boynunun fazla esnek
olmad›¤› anlafl›l›yor. Bunun yerine, çok
ilginç bir boyun omurlar› dizisiyle
donat›lm›fl. Av›na sald›r›rken boyun
kemikleri, geniflleyen bir silindir gibi d›fla
do¤ru geniflliyor ve hayvan av›yla
aras›ndaki suyu bo¤az›ndan içeri
çekerek av› kaç›racak bas›nç dalgalar›n›n
oluflmas›n› önlüyor. 
Science, 24 Eylül 2004

Çin Denizlerinde Garip Canavar

Ço¤alan Avc›laraÇo¤alan Avc›lara
Avlardan Yan›t Avlardan Yan›t 

Paleontoloji

Kaburga ilium

Arka
bacak

Ön ayak

Kafatas›
Boyun

Boyun
kaburgas›



7Ekim 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

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

Yeni Sanal Mumyan›z 
Eski M›s›r’da varl›kl› olanlar, bedenlerini
ölümsüzlefltirmek için mumyalat›yorlard›.
Tabii dokular ne kadar korunsa da, mumya-
lar e¤er gerçekten canlanabilseydi aynaya
ikinci kez bakmak isteyecekleri flüpheli
olurdu. Ama hiç de¤ilse baz›lar› görünümle-
rini öteki dünyada da koruma ereklerini
gerçeklefltirmifl görünüyorlar. Bu, o zaman
inand›klar›ndan çok farkl› bir “sanal” dünya
olsa da… ‹talya’n›n Torino Üniversitesi’nde
antropolog ve adli t›p uzmanlar›ndan olu-
flan bir ekip, bundan 3000 y›l önce 45 ya-

fl›nda ölmüfl bir ustabafl›n› eski görüntüsüne
kavuflturmay› baflard›lar. Tabii ki bilgisayar
ortam›nda.  Federico Cesarini adl› t›p dokto-
runun yönetimindeki ekip, bilgisayarl› to-
mografi tekni¤inin en yeni uygulamas› olan
Çokdetektörlü CD kullanarak Harwa adl›
zanaatkar›n  3 boyutlu görüntüsünü olufl-
turdular. Mumyan›n sarg›lar›n› sanal ortam-
da “soyan” araflt›rmac›lar,  ustan›n suyunu
kaybetmifl burnu, kulaklar› ve dudaklar›n›n
orijinal biçimlerini ortaya ç›kard›lar. Bunla-
ra normal dokular›n tafl›d›¤› suyu ekleyen
ekip, sol flaka¤›ndaki et benine kadar Har-
wa’n›n gerçek görüntüsünü oluflturdu. 

Science, 10 Eylül 2004 

Savafl Ne zaman 
Yaflam›m›za Girdi
Savafl, insanl›¤›n uygarl›k için ödedi¤i bir
bedel mi? Antropolog ve arkeologlar uzun

süredir avc›-toplay›c› toplumdan yerleflik
topluma geçilmesiyle, sosyal gerilimler
aras›nda bir ba¤lant› oldu¤undan
kuflkulan›yorlard›.  Ancak kan›t bulmak
mümkün olmuyordu. Çünkü bugünkü ‹srail
topraklar›na yaklafl›k 14.500 y›l önce
yerleflmifl olan ve bugüne kadar en yo¤un
biçimde incelenmifl tarihöncesi insan
toplumu olan Natufiler, son derece sakin bir
yaflam sürer görünüyorlard›. 
fiimdiyse ilk kez 1931’de ç›kar›lm›fl 17
Natufi iskeleti üzerinde yap›lan yeni bir
inceleme, ifllerin hiç de san›ld›¤› gibi
olmad›¤›n› gösterdi. Araflt›rmac›lar,
iskeletlerden birinin gö¤üs omurlar›na
saplanm›fl bir silah ucu belirlediler. Yaran›n
biçimi ve ucun pozisyonu, kurban›n önden
ve alttan vuruldu¤unu ve büyük bir
olas›l›kla ci¤erinin ya da kalbinin
parçaland›¤›n› gösteriyor. Kafataslar›n›n
ikisi üzerinde de darbeyle oluflmufl yaralar
bulundu. Sonuç, yerleflik yaflam›n
bafllang›c›yla birlikte çat›flman›n ortaya
ç›kt›¤› bir gerçek. 

Science, 24 Eylül 2004

Büyük Y›rt›c›lar 
Çabuk Yok Oluyor

Uluslararas› bir grup paleontologca yap›lan
yeni bir araflt›rma, son 50 milyon y›l önce
Kuzey Amerika’da büyük cüsseli y›rt›c›
hayvanlar›n birbiri pefli s›ra ortaya

ç›kt›klar›n›, çeflitlendiklerini,
k›taya egemen olduklar›n› ve 
sonra sessiz sedas›z ortadan
kaybolduklar›n› ortaya
koydu. Bireyler için bir
avantaj gibi görünen
bedenini büyütmek ve
böylece daha büyük avlar
yakalama yetisine kavuflmak,
türün tümü için k›sa sürede
yok olufl anlam›na geliyor.
Bu döngüsel yok olufla bir

aç›klama getirmek için
Blaire van Walkenburgh
yönetimindeki ekip, canid
grubuna ait memelilerden
kalan zengin fosil verilerini
incelemifller. Bu genifl gruba
kurt, çakal (coyote), tilki ve
evcilleflmifl köpek giriyor.
Araflt›rmac›lar, günümüzde
var olmayan baz› büyük
canidlerin büyüklüklerini ve
yedikleri g›dalar› incelemifl-

ler. Büyük canidler, daha uzun çeneleri,
avlar›n› parçalad›klar› sivri difller ve az›
diflleri için küçülmüfl bir alanla hemen belli
oluyorlar. Tüm bunlar, büyük memelileri
öldürüp yemek için ideal araçlar. Ama fosil
kay›tlar›, bu hayvanlar›n ötekilere göre çok
daha çabuk kayboldu¤unu ortaya koymufl. 

Science, 1 Ekim 2004

Antropoloji

Arkeoloji
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Parçac›klara kütle sa¤lad›¤› düflünülen kuramsal
Higgs bozonu ve bildi¤imiz parçac›klar›n “süper-
simetrik eflleri” gibi egzotik parçac›klar›n bulun-
mas› için umutlar›n ba¤land›¤› Büyük Hadron
Çarp›flt›r›c›s›’n›n (LHC) yap›m› süredursun, fizik-
çiler bir sonraki kuflak çarp›flt›r›c›n›n planlar›
üzerinde girifltikleri çekiflmeyi sonuçland›rd›lar.
En az›n dan bir bölümünü... 
Çevresi 27 km olan dairesel bir tünel ve dev par-
çac›k detektörlerinden oluflan LHC’nin 2007 ya
da 2008 y›l›nda hizmete girmesi planlan›yor.
Uzun tünel içinde manyetik alanlarca yönlendiri-
lecek olan proton demetleri ›fl›k h›z›n›n çok ya-
k›nlar›na kadar h›zland›r›ld›ktan sonra kafa kafa-
ya çarp›flt›r›larak bu çarp›flma enerjisinde ortaya
ç›kan parçac›klar belirlenecek. LHC, proton gibi
görece a¤›r parçac›klar› (hadron) çarp›flt›raca¤›n-

dan, çarp›flma merkezindeki enerjinin 14 trilyon
elektronvolt (14 TeV) düzeyine kadar ulaflabile-
ce¤i hesaplan›yor. Ancak  protonlar, daha küçük
temel parçac›klardan oluflan karmafl›k bir yap›ya
sahip olduklar›ndan, ortaya ç›kacak çok kar›fl›k
çarp›flma enkaz› içinde aranan egzotik parçalar›
bulup ay›klayabilmek kolay de¤il (Bkz: Yeni
Ufuklara, H›zland›r›c›lar).
Bu nedenle, elektron ve pozitron gibi basit ve
hafif temel parçac›klar› çarp›flt›racak bir do¤ru-
sal h›zland›r›c›yla, aranan egzotik parçac›klar›n
özelliklerinin daha iyi belirlenebilece¤i düflünü-
lüyor. H›zland›r›c›lar da denen çarp›flt›r›c›lar, pa-
hal› makineler. Fiyatlar›, milyarlarca dolar› bulu-
yor. Dolay›s›yla pahal› etiketleri ya da politik an-
laflmazl›klar, fizikçilerin yeni ve güçlü bir do¤ru-
sal h›zland›r›c› konusundaki umutlar›n› suya dü-

flürebilir.  Ancak yine de, do¤rusal h›zland›r›c›
projesine katk› yapmas› beklenen ülkelerden fi-
zikçiler, A¤ustos sonunda yapt›klar› toplant›da,
yeni makinenin “s›cak” m›, “so¤uk” mu olaca¤›
konusundaki tercihlerini so¤uk teknoloji lehinde
yapt›lar. 
Burada “so¤uk” la kastedilen, süperiletkenler
kullan›m›na dayal› teknoloji. Günümüz teknolo-
sinde süperiletkenlik, -273 derecelik mutlak s›f›r
yak›nlar›nda gerçeklefltirilebiliyor. S›cak teknolo-
jiyse, s›radan iletkenlerin kullan›ld›¤› anlam›na
geliyor. 
Bu durumda ABD’deki Stanford Do¤rusal H›z-
land›r›c› Laboratuvar› (SLAC) ve Japonya’daki
KEK laboratuvar›’ndaki fizikçilerin tercih etti¤i,
h›zland›r›lan parçac›klara muazzam bir enerji
pompalayacak küçük bak›r odac›klar içeren tasa-
r›m rafa kalkm›fl oluyor. Bunun da anlam›, Al-
manya’daki DESY laboratuvar›’nda tasarlanan
ve süperiletken (so¤uk) niobyum odac›klar içe-
ren Tera (trilyon) Elektronvolt Süperiletken
Do¤rusal (lineer) H›zland›r›c› (TESLA) projesi-
nin öne ç›kmas›. Bu h›zland›r›c› tasar›m›, elek-
tron ve pozitronlar› daha a¤›r, ama daha etkin
biçimde h›zland›r›yor Ama daha az enerji gerek-
tirdi¤inden, h›zland›r›c›n›n çal›flt›r›lmas› daha az
maliyetli. 

Science, 27 A¤ustos 2004

Fizik

Kütleçekim Dalgalar›
Kazand›r›yor
Einstein’›n genel görelilik kuram›n›n öngördü-
¤ü kütleçekim dalgalar›, örne¤in iki karadeli-
¤in ya da nötron y›ld›z›n›n birleflmesi gibi çok
fliddetli olaylardan kaynakland›¤› varsay›lan
bir olgu. Ancak varl›klar› henüz deneysel ola-
rak do¤rulanabilmifl de¤il. Bu dalgalar› sapta-
mak üzere baflta ABD olmak üzere dünyan›n
çeflitli yerlerinde kurulmufl, son derece ileri

teknolojide detektörler var. Yak›nda bu detek-
törlerin daha da geliflkinlerinin uzaya yerleflti-
rilmesi planlan›yor. Genel görelilik kuram›n›n
yeni bir s›nav› anlam›na geldi¤inden, hemen
herkes sonucu sab›rs›zl›kla bekliyor.
Baz›lar› hariç... Örne¤in, Ladbrokes adl› ortak
bahis flirketi. fiirket A¤ustos ay› içinde, bekle-
medeki öteki dört büyük teknolojik at›l›mla
birlikte kütleçekim dalgalar›n›n keflif tarihiyle
ilgili olarak ortaya bir bahis koymufl. Tabii da-
ha önce bilimadamlar›n›n görüfllerini de alm›fl.

E¤er kütleçekim dalgalar› 2010 y›l›na kadar
keflfedilecek olursa, flirketin kasas› bir hayli
hafifleyecek. fiirket, bu dalgalar belirtilen tari-
he kadar keflfedilirse, 1’e 500 vermeyi taahhüt
etmifl. “Çünkü, konufltu¤um insanlar›n %80’i
bunu olacak bir fley olarak görmüyordu” di-
yor flirket sözcüsü Warren Lush. Ancak  bafl-
ka bilimadamlar› bu konuda oldukça iyimser
ç›k›nca ve bahse girenlerin say›s› h›zla art›nca
Ladbrokes ne olur, ne olmaz mant›¤›yla bahis
primini önce 1’e 100’e, daha sonra, 25’e, 6’ya
ve nihayet 3’e kadar indirmifl. 
Glasgow Üniversitesi’nden fizikçi James Ho-
ugh, ‹nternet üzerinden maksimum bahis ta-
van› olan 25 sterlini yat›rm›fl.  ABD’de kurulu
bulunan ikiz kütleçekim dalgas› detektörleri-
nin (LIGO) duyarl›l›¤›n›n tasar›mdaki tavan li-
mite yaklaflt›¤›n› söylüyor. Hough, 2010’a ka-
dar kesin bir fley söylenemeyece¤i, ancak
2011 y›l›nda LIGO’nun yeniden güncellenme-
sinden sonra kütleçekim dalgalar›n›n keflfinin
garanti” oldu¤u görüflünde. 
fiirketin 2010 y›l›na kadar bahis konusu yapt›-
¤› öteki bilimsel geliflmeler için verdi¤i prim-
ler de söyle: Kozmik ›fl›nlar›n kaynaklar›n›n
bulunmas› (4:1), Higgs bozonunun bulunmas›
(6:1) bir füzyon enerji santralinin kurulmas›
(50:1) ve Satürn’ün uydusu Titan’da ak›ll›
canl›lar bulunmas› (10.000:1). 

Science, 10 Eylül 2004-09-16 
Physics World, Eylül 2004

S›cak Fizik ‹çin 
So¤uk Yol

Önümüzdeki y›llarda uzay
yerlefltirilmesi planlanan 

LISA detektörü
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Mars yüzeyinde incelemelerini sürdüren
keflif araçlar› Spirit ve Opportunity, komflu
gezegenin uzak geçmiflinde yüzey sular›n›n
varl›¤›n› gösteren yeni kan›tlara ulafl›yorlar.
‹flin ilginç yan› bu kan›tlar›n önemli bir
bölümünün, bir kraterin hafif meyilli
duvar›n› oluflturan ve Türkçe yaz›l›fl› ve
okunufluyla “Karatepe” olarak adland›r›lan
bir bölgede bulunmas›. Temmuz ortalar›nda
Endurance kraterinin k›y›s›ndaki
Karatepe’de aç›¤a ç›km›fl tortul kayalar›
inceleyen Opportunity taraf›ndan belirlenen
kimyasal, mineralojik ve dokusal
göstergeler, gezegenbilimcilerce  milyarlarca
y›l önce Mars’ta büyük miktarda s›v› suyun
var oldu¤una kan›t olarak de¤erlendiriliyor. 
Karatepe’nin kayalar›, sulfatlar aç›s›ndan bir
hayli zengin. Bunlar, normal olarak
buharlaflan suyun geride b›rakt›¤›
kimyasallar. Opportunity üzerindeki
tayfölçerler (spektrometre) Karatepe’de
ayr›ca bol miktarda jarosit belirlemifl
bulunuyor. Jarosit Dünyam›zda su içinde
oluflan, demir içeren bir mineral. Ayr›ca
yüzeyde s›v› suyun varl›¤›n› gösteren fiziksel
kan›tlar da kayalardaki çapraz katmanlar ve
dalga izleri. Tortul katmanlar, yüzeyin
metrelerce alt›na dik olarak uzan›yor. Bu da

gezegenbilimcilerce, bir göktafl›n›n çarpmas›
sonucu oluflan kraterin bulundu¤u
Meridiani ovas›n›n en az binlerce y›l su
alt›nda kalm›fl oldu¤unun bir göstergesi
olarak de¤erlendiriliyor. 
Opportunity’nin kameralar›ysa,
Karatepe’deki baz› kayaç bloklar›n›n
kenarlar›nda yan yana dizilmifl biçimde
birkaç cm yükselen ince kaya dizileri
belirledi. “Jilet s›rt›” diye adland›r›lan bu

kayalar›n, akarsular taraf›ndan yar›klara
doldurulmufl erozyona dirençli
minerallerden olufltuklar› düflünülüyor.
Araflt›rmac›lara göre bu  yüzey formasyonu
olufltuktan sonra yüzey suyu uzun süre bu
kayalar›n etraf›nda akarak çevreyi
afl›nd›rm›fl olabilir. 
Bu arada Mars’›n öteki yan›nda bulunan
Gusev krateri içindeki Spirit adl› arac›n
tayfölçerleri de Columbia tepelerinin dibinde
West Spur denen bir ç›k›nt› üzerindeki
kayalarda, zengin demir içerkli bir mineral
olan hematitin varl›¤›n› belirledi. Dünya’da
hematit genellikle s›v› su içinde olufluyor.
Opportunity de Meridiani Ovas›’nda suyun
olu›flturdu¤u düflünülen hematit
topakç›klar› keflfetmiflti. 

Sky & Telescope, Ekim 2004 

Uzak Evrende 
Yonca Yapra¤›

Chandra x-›fl›n› uzay teleskopu, 11 milyar ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki bir kuasar›n dörtlü görüntüsünü belir-
ledi. Kuasarlar, evrenin gençlik dönemlerinde
oluflmufl merkezlerindeki dev kütleli aktif karade-
likler nedeniyle muazzam bir güçle ›fl›yan gökada-
lar. Bu gibi çoklu görüntüler, kuasarla dünya ara-
s›nda bulunan bir gökadan›n maskelenmifl kuasa-
r›n ›fl›¤›n› bükmesiyle olufluyor. Bu olguya “kütle-
çekimsel merceklenme” deniyor. Görüntülerden
herbirini oluflturan ›fl›k demetleri, bize ulafl›ncaya
kadar farkl› uzakl›klar katetti¤inden ayn› cismin
görüntüleri aras›nda farklar oluyor. Bu farklar› in-
celeyen gökbilimciler, aradaki gökada taraf›ndan
maskelenmifl kuasar›n uzakl›¤›n› kesine yak›n bir
do¤rulukla ölçebiliyorlar. Yonca Yapra¤› ad› veri-
len bu kuasar›n görüntülerinden birinin, ötekilere
göre çok daha parlak oldu¤u dikkat çekiyor. Ne-
deni, bu görüntüyü oluflturmak üzere aradaki gö-
kadan›n kütleçekim merce¤ince bükülmüfl ›fl›k de-
metlerinin, gökada içinden geçerken tek bir y›ld›z

taraf›ndan odaklanmas› ve dolay›s›yla bize daha
yo¤un biçimde ulaflmas›. Gökbilim sözlü¤ünde bu
olguya da “mikro merceklenme” deniyor. Bu mik-
romerceklenme sayesinde gökbilimciler  kuasarda
normalden 50.000 kat daha küçük ayr›nt›lar›n bi-

le seçilebildi¤ini belirtiyorlar. Bu sayede dev bir
karadelik etraf›nda dolanan gaz›n hareket düze-
niyle ilgili modelleri s›nanabilecek.

Astronomy, Ekim 2004

Mars’taki “Karatepe”de Su ‹zleri 

Gökbilim

Chandra

Gökada

Mikromercekleme
yapan y›ld›z

Kaynak

Chandra’n›n gördü¤ü
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Atarcan›n S›cakças›

Nötron y›ld›zlar›nda bulunmas› beklenen
ancak bir türlü görülemeyen s›cak noktalar,
nihayet Geminga adl› atarca üzerinde
belirlendi. Nötron y›ld›zlar›, Günefl’ten kat
kat büyük y›ld›zlar›n çökerek muazzam
derecede s›k›flm›fl merkezleri. Çökmenin
flok dalgas›yla meydana gelen süpernova
patlamas› d›fl katmanlar› uzaya savurduktan
sonra aç›¤a ç›k›yor ve s›k›flman›n verdi¤i
itkiyle kendi çevresinde büyük bir h›zla
dönüyor. Nötron y›ld›z›n›n üzerinde kalm›fl
ya da çevreden toplanan madde, çok güçlü
manyetik alan›n kutuplar›ndan at›l›yor.
Genellikle dönme ekseniyle manyetik
kutuplar›n ekseni farkl› do¤rultularda
oldu¤undan, bu ›fl›n›m bir koni biçiminde
yay›l›yor. Koninin kesiti üzerindeki bir
nokta bizim bak›fl do¤rultumuzda
bulunursa, ›fl›n›m, nötron y›ld›z›n›n dönüfl
h›z›na ba¤l› olarak saniye ya da milisaniye
aral›klarla çok düzenli biçimde tekrarlayan
›fl›k atmalar› (pulse) olarak alg›lan›yor. 
Geminga’y› XMM-Newton x-›fl›n›
teleskopuyla inceleyen ‹talyan gökbilimciler,

üzerinde birbirine z›t yönlerde
konumlanm›fl 120 metre çap›nda iki s›cak
nokta belirlediler. Bu, Günefl Sistemi
d›fl›nda belirlenebilen en küçük ölçekli
ayr›nt›. Gökbilimcilere göre 2 milyon derece
s›cakl›ktaki noktalar, manyetik alan

çizgilerini izleyen parçac›klar›n, atarcan›n
yüzeyine çarp›p, o bölgeyi x-›fl›nlar›
yay›nlayacak kadar ›s›tmalar› sonucu ortaya
ç›k›yorlar. 

Astronomy, Ekim 2004

LMC’de Kuflaklar
Çat›flmas›

Samanyolu’nun uydusu Büyük Magellan
Bulutu’nun (LMC) küresel y›ld›z kümeleri
iki gruba ayr›l›yor: 3 milyar yafl›nda olanlar
ve 13 milyar yafl›nda olanlar. New South
Wales Üniversitesi’nden (Avustralya) Kenji

Bekki yönetimindeki bir ekip, gökbilimcileri
uzun süre meflgul eden bu 10 milyar y›ll›k
fark bilmecesini çözmüfl görünüyor.
Araflt›rmac›lara göre yafll› kümeler,
Samanyolu ve LMC’yle birlikte 13 milyar y›l
önce do¤dular. 3 milyarl›klarsa, LMC,
Küçük Magellan Bulutu (SMC) ile bir yak›n
geçifl yapt›¤›nda oluflmaya bafllad›. Bu ve
daha sonraki etkileflimler, LMC’deki gaz›

hareketlendirerek hem yeni kümeleri
oluflturdu, hem de LMC’nin merkezine,
uzam›fl yap›s›n› kazand›rd›. Bu
kütleçekimsel etkileflimlerin bir kal›nt›s› da
LMC’den koparak Samanyolu’nun
çevresinde dolanan yafll› y›ld›zlardan
oluflmufl bir kuflak.

Astronomy, Ekim 2004
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LMC SMC



Hepimiz art›k biliyoruz. Süpernovalar,
Günefl’ten çok daha büyük olan ve dolay›s›yla
merkezlerindeki yak›tlar› yaln›z birkaç milyon
y›l içinde tüketen y›ld›zlar›n sonuna deniyor.
Merkezlerinin nötron y›ld›z› ya da karadelik
oluflturmak üzere çökmesinin oluflturdu¤u
flok dalgas›yla y›ld›z›n d›fl katmanlar›
parçalanarak uzaya saç›l›yor.
Yine biliyoruz; özel bir süpernova var ki,
ötekilerden çok farkl›. Tip Ia denen bu
süpernovalar›n özelli¤i, Günefl gibi görece
küçük kütleli y›ld›zlarla ilgili olmas›. Günefl
benzeri y›ld›zlar›n milyarlarca y›l süren
yaflamlar›n›n sonunda d›fl kabuklar›n›, ço¤u
kez “gezegenimsi bulutsu” diye adland›r›lan
tülümsü yap›lar halinde  yavaflça uzaya
sald›klar›n› da biliyoruz. Günefl benzeri
y›ld›zlar›n bu süreç sonunda aç›¤a ç›kan,
yaklafl›k Dünyam›z boyutlar›na kadar
büzüflmüfl s›cak merkezlerine “beyaz cüce”
dendi¤ini de. 
Karbon ve oksijen çekirdeklerinden oluflan ve
yayd›klar› morötesi ›fl›n›mla kendilerini
çevreleyen gezegenimsi bulutsular›n ›fl›mas›n›
sa¤layan bu beyaz cücelerin zamanla
so¤uduklar› da bildiklerimiz aras›nda. 
Bir beyaz cüce genellikle 0,55 – 0,60 Günefl
kütlesinden oluflur. Ama beyaz cüce, yak›n bir
ikili y›ld›z sistemi içindeyse, zaman içinden
eflinden çald›¤› madde üzerinde birikiyor ve
bu çal›nt› gazla artan kütlesi “Chandrasekhar
Limiti” denen 1,4 Günefl kütlesini aflt›¤›nda,
kritik bir efli¤i aflt›¤›nda tüm beyaz cüceye
yay›lan bir zincirleme termonükleer reaksiyon
sonunda patl›yor ve uzaya saç›l›yor. Beyaz
cüceler, büyük ölçüde karbon ve oksijenden
oluflur. 1,4 Günefl kütlesi limiti afl›ld›¤›nda,

karbon çekirdekleri birleflerek daha a¤›r
çekirdekler oluflturmaya bafll›yorlar. Beyaz
cüce y›ld›z›n yüzeyinden içlerine do¤ru h›zla
yay›lan bu süreç sonunda y›ld›z›n tümü
atomlar›na ayr›larak uzaya da¤›l›yor. Bu
sürecin son ürünü, nikel-56 adl› radyoaktif
izotop. 6 günlük yar›lanma ömrü olan nikel-
56, daha sonra yine radyoaktif bir element
olan ve 77 günlük bir yar›lanma ömrüne
sahip olan kobalt-56’ya bozunuyor. Kobalt da
sonunda kararl› bir element olan ve baflka bir
elemente bozunmayan demir-56’ya
dönüflüyor. Ve evrendeki demirin büyük
ço¤unlu¤u da bu süreçle ortaya ç›k›yor. Çelik
iskelelerden tutun da, kan›m›zdaki
alyuvarlar›n içindeki demiri de Tip Ia
süpernovalara borçluyuz. Bu kadar›n› da az
çok biliyoruz. Ayr›ca  evren konusunda artan
ve de¤iflen bilgilerimizi de Tip Ia
süpernovalara borçluyuz. Bir kere bu
süpernovalar, Tip Ib, Tip Ic ve Tip II denen,
dev y›ld›zlar›n çökmesiyle oluflan
süpernovalardan çok daha fliddetli patlamalar
olduklar›ndan, evrenin çok uzak noktalar›nda
bile belirlenebiliyorlar. Üstelik bunlar, öncül
beyaz cüce’nin kütlesi 1,4 Günefl kütlesini
afl›nca meydana geldi¤inden, tüm Tip Ia
süpernovalar›n yayd›¤› ›fl›n›m miktar› da az
çok ayn› olmal›. Bu nedenle de bu
süpernovalar›n yayd›¤› ›fl›¤›n parlakl›k ve ya
soluklu¤una bak›larak, bunlar›n içinde
bulundu¤u gökadalar›n bize ne kadar yak›n
ya da uzak olduklar› güvenilir biçimde
hesaplanabiliyor. Dolay›s›yla gökbilimciler ve
evrenbilimciler (kozmologlar) Tip Ia
süpernovalara birer “standart ›fl›k kayna¤›”
olarak büyük de¤er veriyorlar. Nitekim,

bundan alt› y›l önce incelenen bir grup Tip Ia
süpernovan›n “standart d›fl›” görüntüsü, ilk
kez evrenin giderek ivmelenen bir h›zla
genifllemekte oldu¤unu ortaya koydu. Bu da
bilinmeyen bir fley de¤il.
fiimdi gelelim bilinmeyene. Daha do¤rusu
gökbilimcilerin aç›klamakta zorland›klar› bir
bilmeceye: Beyaz cüce nas›l oluyor da 1,4
Günefl kütlesine eriflecek kadar madde
toplayabiliyor? Çünkü efl y›ld›zdan çal›nan
hidrojen beyaz cücenin üzerinde biraz
y›¤›lmaya bafllay›nca bir termonükleer
tepkime sonunda helyum çekirdekleri
oluflturuyor. Klasik bir “nova” patlamas›
fleklinde aç›¤a ç›kan enerji de beyaz cüce
üzerinde oluflmaya bafllayan katman›, alt
katmanlardan da bir miktar alarak ortadan
kald›r›yor.  Bu süreç zaman içinde birçok kez
tekrarland›¤›ndan, uzun bir süre sonunda
beyaz cücelerin kütle kazanmak flöyle dursun,
kütle yitirmeleri gerekiyor. 
fiimdiyse baz› kuramc›lar, bilmeceye bir
çözüm getirmifl görünüyorlar. Arizona Eyalet
Üniversitesi’nden Sumner Starrfield ve ekip
arkadafllar›na göre Tip Ia süpernovalar,
“süper yumuflak x-›fl›n› kaynaklar›” diye
tan›mlanan özel bir grup ikili y›ld›z sistemi
içinde meydana geliyorlar. Bu tür ikili
sitemlerdeki beyaz cüce öylesine s›cak ki
(500.000 – 700.000 derece), bol miktarda
düflük enerjili (yumuflak) x-›fl›n› yay›yorlar.
Bir beyaz cüce böylesine ›s›nd›¤›nda, üzerine
düflen hidrojeni biriktirip anl›k bir nova
patlamas› fleklinde füzyon tepkimesi
gerçeklefltirmek yerine, hidrojen üzerine
de¤er de¤mez onu sürekli olarak helyuma
dönüfltürüyor. Bu sürekli tepkime de y›ld›za
x-›fl›nlar› yaymas›na yol açan s›cakl›¤› veriyor.
Starrfield ve arkadafllar› çok s›cak bir beyaz
cücenin, Tip 1a süpernovas›na do¤ru
evriminin bilgisayar simulasyonunu da
yapm›fllar. Y›ld›z›n en üst 1 kilometresinde
hidrojen çekirdekleri birleflip helyum
olufltururken, daha derinlerde helyum da
birleflerek karbon ve s›rayla demir grubu
elementlere kadar olan öteki elementleri
oluflturuyorlar. Beyaz cüce y›ld›z›n patlama
an›ndaki içeri¤i de, üzerine düflen toplam
maddenin hangi sürede geldi¤ine ba¤l›
olarak de¤ifliyor. 
Bu senaryo, Tip 1a süpernovalar›n bir baflka
gizemli özelli¤ini de aç›kl›yor. Beyaz cücenin
üzerine düflen madde büyük ölçüde hidrojen
oldu¤u halde, hemen hemen hiçbir Tip 1a
süpernovan›n tayf›nda hidrojen (ve helyum)
çizgilerine rastlanm›yor. Starrfield’in modeli,
bunu hidrojenin beyaz cüce yüzeyine de¤er
de¤mez, hidrojenin de daha sonra baflka
elementlere dönüfltürülmesiyle aç›kl›yor. 

Sky & Telescope, May›s 2004
Crosswell K., The Alchemy of the Heavens, ss: 168-174
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Kedi Gözü Bulutsusu

Ünlü Kedi Gözü Bulutsusu , gezegenimsi
bulutsular›n ilk keflfedileni olmas›na
karfl›l›k, hâlâ en karmafl›k olan›.
Gezegenimsi bulutsular, Günefl benzeri
y›ld›zlar›n yaflamlar›n›n son evresinde d›fl
kabuklar›n› yavaflça uzaya salmalar› ve
büzüflüp ›s›nan merkezin yayd›¤› ›fl›n›mla
parlayan gaz ve toz bulutlar›ndan
olufluyorlar. Kedi Gözü Bulutsusu’nun son
olarak Hubble Uzay Teleskopu taraf›ndan

çekilen iç bölgesindeki halkalarsa, art›k
y›ld›z›n birbiri pefli s›ra verdi¤i son nefesleri
olarak alg›lanabilir. Bunlar yaklafl›k 1500
y›l ara ile uzaya püskürtülen toz bulutlar›.
Halkalar›n oluflumu ile ilgili farkl›
aç›klamalar var. Kimine göre halkalar her
kürenin s›n›r›n› gösteriyor. Kimi
araflt›rmac›lara göreyse bu halkalar bir
püskürmenin, bir önceki püskürmeyle
uzaya saç›lm›fl tozu s›k›flt›rmas› sonucu
olufluyor. 
Her püskürmede uzaya saç›lan tozun

miktar›, Günefl Sistemimizdeki tüm
gezegenlerin kütlesi, yani Günefl kütlesinin
yaklafl›k %1’i kadar.  Yaklafl›k 1000 y›l
önceyse ölüm döfle¤indeki y›ld›z›n kütle
kayb› süreci aniden de¤iflmifl ve Kedi Gözü
Bulutsusu bu tozlu kabuklar içinde ortaya
ç›kmaya bafllam›fl. Güneflimiz henüz
ömrünün yar›s›n› tamamlam›fl oldu¤undan
onun da ayn› sürece girmesi için daha
milyarlarca y›l›n geçmesi gerekiyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Eylül 2004
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Gagalar›n Evriminin 
Moleküler Mekanizmas›
Darwin evrim kuram›n› gelifltirirken, Pasifik
Okyanusu’ndaki Galapagos tak›madalar›nda
yaflayan 13 ispinoz türünün gaga biçimlerin-
den büyük ölçüde etkilenmiflti. Ayn› aileden
olan kufllar de¤iflik adalardaki yaflam ortam›
ve bunun getirdi¤i seçilim bask›s› nedeniyle
farkl› gaga türleri gelifltirmifllerdi. Gagalarda-
ki bu de¤iflik biçimler, sahiplerinin beslenme
baflar›lar›n› optimize etmeye yönelikti. An-
cak o zamandan bu yana bu de¤iflimin han-
gi biyolojik mekanizmalarla geliflti¤i konusu
karanl›kta kalm›flt›. 

‹ki ayr› araflt›rma grubu taraf›ndan Science
dergisinde yay›mlanan iki makaleyse, gaga bi-
çimlerindeki farkl›l›¤›n, en az›ndan önemli öl-
çüde BMP4 adl› bir büyüme faktöründen kay-
nakland›¤› yolunda ortak sonuçlara vard›. 
Harvard T›p Okulu ve  Princeton Üniversite-
si’nden araflt›rmac›lara göre Galapagos ispi-
nozlar›ndaki gaga çeflitlenmesi,  geliflmenin
beflinci gününden itibaren bafll›yor  ve bu de-
¤iflimler BMP4 faktörünün ifade edilmesiyle
yak›ndan iliflkili görünüyor. 
Güney Californiya Üniversitesi Keck T›p Oku-
lu ekibiyse, tavuk civcivleri ve ördek palazlar›
üzerinde yapt›klar› araflt›rmada ayn› sonuca
varm›fllar. Gaga biçimlenmesi BMP4 büyüme

faktörünün ifadesiyle bafll›yor ve yüzde “ön
burun boflluk kütlesi”nin (frontonasal mass –
FNM) uzamas›yla sürüyor. Gaga geliflimi, ya-
vafl geliflen dokular aras›ndan h›zl› geliflen bir
dokunun sivrilmesiyle sürüyor. 
Civciv gibi yemini yerden toplamak zorunda
olan hayvanlar›n gagalar›, sivri konik bir bi-
çim al›yor ve yüzün iki taraf›ndan ilerleyen
uzant›lar, gaga ucunda birlefliyor. Ördek gibi
g›das›n› sudaki besinleri süzerek almak zo-
runda olanlardaysa gaga uzun ve yayvan
oluyor. Gagan›n iki parçal› (yar›k) görünü-
mü de kaybolmuyor. 

Science, 3 Eylül 2004

Kalp Krizi Geni
ve Do¤al Seçilim

‹nsanlar›n kalp hastal›¤›na e¤ilimlerini etki-
leyen genin bir türünün çeflitli topluluklar-
da ortaya ç›kma s›kl›¤›n› araflt›ran  ‹ngiliz
ve ABD’li araflt›rmac›lar, genin do¤al seçi-
lim bask›s›ndan etkilendi¤ini buldular.
Orta yafll› 2400 ‹ngiliz erkekten elde edilen
veriler, e¤er genin de¤iflim geçirmifl biçimi
için pozitif seçilim bask›s› olmasayd›, denek-
ler aras›nda kalp krizi geçirenlerin  %43 da-
ha fazla olaca¤›n› gösterdi. 
Duke Üniversitesi’nden (ABD) biyoloji pro-
fesörü Gregory Wray ve master ö¤rencisi
Matthew Rockman taraf›ndan yönetilen
araflt›rmada, MMP3 adl› bir genin de¤iflim
geçirmifl biçimi üzerinde odaklan›lm›fl. Bu
de¤iflmifl genlere “alel” deniyor. 
MMP3, bedende genifl bir yelpazede ifllevle-
ri olan protein enzimlerini kodlayan gen ai-
lelerinden biri. ‹ncelenen türse proteinin bi-
çimi konusunda bir rol oynam›yor, yaln›zca
proteinin  hücre içinde ne ölçüde üretilece-
¤ini belirliyor. Gende meydana gelen de¤i-
flim çok küçük. Genin yönetici bölgesini
oluflturan 1600 genetik yap›tafl›ndan (nük-
leotid), yaln›zca bir tanesi de¤iflim geçirmifl.
Ancak bu bile, genin ifllevinde önemli klinik
sonuçlar› olan de¤iflimlere yol aç›yor.

MMP3 proteini, kan damarlar›n›n esnekli¤i-
nin ve kal›nl›¤›n›n belirlenmesinde rol oynu-
yor. Etkileri karmafl›k olmakla birlikte, de¤i-
flim geçirmifl türünün koroner kalp hastal›¤›
riskini geriletti¤i biliniyor. Bu klinik etkisi
nedeniyle bu de¤iflmifl MMP3 türü üzerinde
bir hayli veri biriktirilmifl. Araflt›rmac›lardan
Matthew Rockman’a göre bu da, do¤al seçi-
limin de¤iflmifl alelin hangi s›kl›kta görüle-
ce¤i üzerindeki etkisinin araflt›r›lmas›na uy-

gun bir ortam yaratm›fl. Ayn› zamanda  de-
¤iflimin biçimi de, seçilim  ve nüfus hareket-
lerinin  aleldeki de¤iflime ne ölçüde katk›da
bulundu¤unun ve bu de¤iflimin hastal›k
üzerindeki etkilerinin araflt›r›lmas›na olanak
sa¤lam›fl. 
Rockman, Wray ve arkadafllar›, önce flem-
panze, goril, orangutan, babun gibi insan
d›fl› primatlardaki gen bölgesinin yap›s›n›
incelemifller. ‹nceleme, kromozom üzerinde-
ki gen bölgesinin  h›zla evrim geçirdi¤ini ve
on milyonlarca y›l boyunca say›s›z mütasyo-
na sahne oldu¤unu ortaya koymufl. 
Araflt›rmac›lar daha sonra MMP3 geninin
düzenleyici bölgesinin dünyan›n çeflitli böl-
gelerinde (Kamerun, Çin, ‹ngiltere, Etiyop-
ya, Hindistan, Güney ‹talya  ve Papua Yeni
Ginesi) gösterdi¤i farkl›l›¤› incelemifller. De-
¤iflim biçimini, bir grup ba¤›ms›z genetik
iflaretçinin geçirdi¤i rasgele genetik de¤i-
flimle karfl›laflt›rm›fllar. Sonuçta, genin farkl›
toplumlarda geçirdi¤i de¤iflimin, do¤al seçi-
lim bask›s›ndan kaynakland›¤› sonucuna
varm›fllar. 
Rockman, “bu do¤al seçilimin neden ortaya
ç›kt›¤›n›, aç›kças› bilmiyoruz” diyor. “Kalp
hastal›klar› modern bir olgu oldu¤una göre
seçilim, MMP3’ün bir baflka ifllevi için ger-
çekleflti  ve kalp hastal›¤› üzerindeki etkisi
de bir yan ürün olarak ortaya ç›kt›”. 

Eurekalert, 6 Eylül 2004

Evrim
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Zavos Yine Ortal›¤›
Kar›flt›rd›

Yunan as›ll› Amerikal› üreme t›bb› uzman›
Panos Zavos, melez insan-inek embriyolar›
yaratt›¤› duyurusuyla geçti¤imiz ay bafl›nda
dünya kamuoyunu bir kez daha
dalgaland›r›rken yeni elefltirilerin hedefi
oldu.
Zavos daha önce de bir insan embriyosunu

klonlay›p ad›n› gizli tuttu¤u bir kad›n›n
rahmine yerlefltirdi¤ini, ancak hamileli¤in
baflar›l› olamad›¤›n› aç›klam›flt›. 
Zavos, son tart›flmal› deneyinde üç
insandan ald›¤› genetik malzemeyi inek
yumurtalar›na afl›layarak hibrid embriyolar
oluflturdu¤unu aç›klad›; ancak yak›nlar›n›
kaybeden ailelerin çaresizli¤ini istismar
etti¤i yolundaki suçlamalar› reddetti.   . 
Kopan velveleden sonraysa ameliyat
s›ras›nda ölen 1,5 yafl›nda bir erkek
çocukla, trafik kazas›nda yaflam›n› yitiren
11 yafl›ndaki bir k›z›n ailelerinden,
çocuklar›n doku parçalar›yla klonlama
deneyleri yürütmek için para ald›¤›n›
do¤rulad›. Zavos, yine trafik kazas›nda
öldü¤ü san›lan  33 yafl›ndaki bir adam›n
genetik malzemesiyle de ayn› deneyleri
sürdürdü¤ünü, sonuçlar›n üremeye yönelik
klonlama araflt›rmalar› için yeni bir aflama
oldu¤unu söyledi. 

Dr. Zavos, 11 yafl›ndaki k›z›n ailesinin, 
buzdolab›nda saklad›klar› kan örneklerini
klonlamas› için kendisine gönderdiklerini
aç›klad›. 
ABD’nin Kentucky eyaletindeki Lexington
kentinde bulunan Üreme T›bb› Merkezi’nde
görevli olan Dr Zavos, 11 ayl›k çocu¤un
DNA’s›yla afl›lanan inek yumurtas›ndan
oluflan embriyonun geliflemedi¤ini, k›zla
adam›n DNA’lar›yla yap›lan embriyolar›nsa
geliflti¤ini, ancak geliflmelerine erken bir
aflamada son verildi¤ini belirtti. 
Bu arada Zavos’un deneyiyle ilgili makaleyi
yay›mlamay› kabul eden bilimsel bir dergi,
daha sonra Zavos’un makale
yay›mlanmadan kamuoyuna aç›klama
yapt›¤›, ve aç›klamalarda belirtilen olgularla
makale içeri¤i aras›nda tutars›zl›klar
bulundu¤u gerekçesiyle makalenin
yay›mlanmas›ndan vazgeçildi¤ini aç›klad›.

www.telegraph.co.uk
http://www.biomedcentral.com 

Radyasyona Meydan 
Okuman›n S›rr›
Deinococcus radiodurans adl› bakteri
yüksek dozda radyasyondan bile
etkilenmeme özelli¤iyle y›llard›r
genetikçilerin ilgi oda¤›yd›. Bu küçük
organizman›n ak›l almaz dayan›kl›l›¤›
için geçmiflte getirilen aç›klamalar, her
hücrenin 4-8 genom kopyas› olmas› ve
kromozomunun al›fl›lmad›k, halka
biçimli bir yap›da bulunmas› üzerine
kuruluydu. 
Önce iki hücreden, yetiflkinlik
evresindeyse dört hücreden oluflan D.
Radiodurans, saatte 50 Gray
fliddetinde sürekli gama ›fl›n›
radyasyonu alt›nda geliflebiliyor ve
10.000 Gray’in üzerindeki dozlar›n yol
açt›¤› hasar› da tamir ederek yaflam›n›
sürdürebiliyor. 

Bethesda’daki (ABD) Silahl› Kuvvetler
Sa¤l›k Bilimleri Üniversitesi’nden
M.J.Daly yönetiminde, ço¤u Rus as›ll›
biliminsanlar›ndan oluflan 
bir araflt›rma ekibince  Science
dergisinin son say›s›nda yay›mlanan bir
makaledeyse, bakteriye bu dayan›kl›l›¤›
sa¤layan›n, radyasyona dayan›ks›z
bakterilere göre çok daha fazla
manganez iyonu, buna karfl›l›k çok
daha az demir iyonu biriktirme yetisi
oldu¤u gösterildi.
Bethesda araflt›rmac›lar›na göre
manganez, radyasyon yüklenmesi
s›ras›nda kromozomu koruyam›yor;
ancak, organizmay› iyileflme döneminde
reaktif oksijen türlerindeki art›fltan
koruyor. 

Science, 1 Ekim 2004

Genetik

Ketçap Domatesinin
Küçük S›rr›
Sofralar›m›z›n  vazgeçilmez gediklisi,
makarnan›n, patates k›zartmas›n›n süsü
olmas›na al›flt›¤›m›z ketçap›n özelli¤i tatl›
olmas›. Solanum lycopersicum adl›
domatesin ketçap için üretilen özel bir

türünden yap›l›yor. Alman, Amerikal› ve
‹srailli araflt›rmac›lardan oluflan bir ekip,
yabani domateslerden kromozom
parçalar›n› s›rayla bu türe afl›layarak
yapt›klar› araflt›rmada, ketçap
domatesinin özelli¤inin, bir enzimdeki tek
bir DNA çiftinde meydana gelen
mutasyondan kaynakland›¤›n› buldular.

Science, 17 Eylül 2004

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



16 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K

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

23 – 25 Eylül 2004 tarihleri aras›nda ‹stan-
bul’da bir “ilk” gerçeklefltirildi: 1. Türkiye
Üstün Yetenekli Çocuklar Kongresi. Üstün
yetenekli çocuklar, kimi özellikleri nedeniy-
le yafl›tlar›ndan daha farkl› geliflim gösteri-
yorlar ve farkl› gereksinimleri oluyor. Bu
nedenle farkl› e¤itimlerle desteklenmeleri
gerekiyor. Türkiye’de 1980’li y›llarda gün-
deme gelen üstün yetenekli çocuklar›n özel
e¤itimi konusu, 1995 y›l›nda yap›lan uygu-
lamalarla biraz daha hareket ve ivme kazan-
m›fl. Ancak beklenen h›zl› ad›mlar ve bunla-
r›n Türkiye çap›nda daha da yayg›nlaflt›r›l-
mas› bugün bile gerçeklefltirilememifl du-
rumda. Bu nedenle 1. Türkiye Üstün Yete-
nekliler Kongresi, bir bafllang›ç ad›m›. Milli
E¤itim Bakanl›¤›, Marmara Üniversitesi ve
Çocuk Vakf›’n›n iflbirli¤iyle düzenlenen
kongreye bilimadamlar›, uygulamac›lar ve
9-13 yafl grubundan üstün yetenekli ö¤ren-
ciler kat›ld›. Kongrenin aç›l›fl konuflmalar›n›
Çocuk Vakf›’ndan Mustafa Ruhi fiirin, Mar-
mara Üniversitesi’nden Prof. Dr. Adnan Ku-
laks›zo¤lu, MEB Özel E¤itim Müdürü Ali

Haydar S›ld›ro¤lu, TOBB ad›na Hüseyin
Üzülmez, Marmara Üniversitesi Rektör Yar-
d›mc›s› Prof. Dr. ‹rfan Güney ve TBMM
Baflkan› Bülent Ar›nç yapt›lar. Konuflmala-
r›n ard›ndan “Harika Çocular Yasas›”ndan
yararlanarak e¤itimi görmesi sa¤lanan piya-
no sanatç›s› Tuluyhan U¤urlu k›sa bir kon-
ser verdi. Ard›ndan kongrenin aç›l›fl konfe-
rans›n› Bo¤aziçi Üniversitesi’nden Prof. Dr.

Füsun Akarsu sundu. Ayn› gün içinde, üs-
tün yetenekli ö¤renciler bir panelde bulufl-
tular. Konusu, “Çocuklar E¤itimleri Konu-
sunda Neler Düflünüyor ve Neler Düfllüyor-
lar?” olan panelde 56 üstün yetenekli ö¤-
rencinin görüflleri al›nd›. ‹lk gün gerçeklefl-
tirilen ikinci panelin konusu da “Türkiye’de
Üstün Yetenekli Çocuk E¤itiminin Dünü,
Bugünü, Gelece¤i”ydi. Kongrenin ikinci gü-
nünde elliyi aflk›n bildiri sunuldu. Bildiriler-
de üstün yetenekli çocuklar›n ay›rdedici
özellikleri ve tan›mlanmas› için model öne-
rileri, do¤alar›na uygun e¤itim programlar›,
e¤iticilerin e¤itimi, e¤itim ortamlar›n›n dü-
zenlenmesi, yasal düzenleme ve istihdam
konular› ele al›nd›. Ayn› gün, kat›l›mc› ço-
cuklar için de resim, müzik, edebiyat gibi
konularda çeflitli etkinlikler düzenlendi.
Üçüncü gündeyse durum tespiti ve politika
önerileri komisyonlar› topland› ve kararlar
al›nd›. Kongreyle ilgili iki ön rapor ve dört
kitap yay›mland›.

Z u h a l  Ö z e r

Ayr›nt›l› bilgi için:
Marmara Üniversitesi Atatürk E¤itim Fakültesi Özel E¤itim Bölümü
Tel: 0 216 336 74 12 Faks: 0 216 338 80 60
web: www.marmara.edu.tr/ustunyetenek
e-posta: ustunyetenek@marmara.edu.tr
Çocuk Vakf›
Tel: 0 212 240 23 83 Faks: 0 212 230 01 25
web: www.cocukvakfi.org.tr
e-posta: ustunyetenek@cocukvakfi.org.tr

Genç Bilimcilerimizin
Avrupa Baflar›s›
Genç bilimadam› adaylar›m›z, bu sefer de
kendilerini Dublin’de gösterdiler. 25-29 Ey-
lül tarihleri aras›nda gerçekleflen 16. Avru-
pa Birli¤i Genç Bilimciler Yar›flmas›’nda
Mehmet Halit Calay›r ve Mehmet Çakan,
“Sismograf Yap›m›” bafll›kl› projeleriyle fi-
zik alan›ndaki 2.lik ödülünü (3000 euro)
Polonya ve Almanya’dan yar›flmac›larla pay-
lafl›rken, Okan Sankur ise “Bilgisayar Ala-
n›nda N-gram Tabanl› Dil S›n›fland›rmas›”
projesiyle 3.lü¤ü (1500 euro), Polonya ve
Litvanyal› yar›flmac›larla paylaflt›. Proje bafl›-
na 5000 euro tutar›ndaki 1.lik ödülüyse

Avusturya (Kondansatör mikrofonlar› imala-
t›nda yeni bir aç›l›m), Danimarka (Laboratu-
varda N-metil fuoksetin sentezleme yöntemi-
nin iyilefltirilmesi) ve Almanya’dan (Gaz
Kromatografisi ‹çin Ultrasonik Detektör) ya-
r›flmac›lara verildi.
34 ülkeden 100’ün üzerinde yar›flmac›n›n
toplam 74 projeyle kat›lm›fl oldu¤u ve Avru-
pa Komisyonu’nun Bilimsel Araflt›rmalar
Genel Müdürlü¤ü’nün yönetiminde gerçek-
leflen yar›flma, Avrupa’n›n en çok gelecek
vaadeden ve yafllar› 15-20 aras›nda de¤iflen,
ayr›ca ulusal düzeyde baflar›s›n› kan›tlam›fl
genç bilimci adaylar› aras›nda geçiyor.
Amaçsa, genç bilimcilerin ilgilerinin devam›-
n› sa¤lamak ve onlar› bilimsel kariyer yap-
malar› için yüreklendirmek, bu arada birbir-
leriyle ve Avrupa bilim camias›ndan önemli
isimlerle de tan›flt›rmak. 

Yar›flmada derece alan gençlerimiz, ulusal
düzeydeki baflar›lar›n› TÜB‹TAK’›n geçti¤i-
miz aylarda düzenlenen Lise Ö¤rencileri
Aras› Proje Yar›flmas›’nda gerçekten de ka-
n›tlam›fllard›. Okullar›nda depremin fliddeti-
ni hesaplayan sismograf yaparak yar›flmaya
kat›lan ‹stanbul Lisesi ö¤rencileri Mehmet
Halit Calay›r ve Mehmet Çakan, bu yar›flma-
da birincili¤in yan›s›ra “Y›l›n Genç Araflt›r-
mac›s›” ödülünü, Galatasaray Lisesi’nden
Okan Sankur ise Bilgisayar dal›nda birincili-
¤i alm›fllard›. Sankur’un projesiyse kabaca,
bilgisayara verilen bir metnin hangi dilde
yaz›ld›¤›n›n saptanarak s›n›fland›r›lmas›n›
kaps›yor.

Z e y n e p  T o z a r  

AB Bas›n Bildirisi

1. Türkiye Üstün
Yetenekli Çocuklar
Kongresi Yap›ld›

Mehmet Halit Calay›r ve 
Mehmet Çakan ödüllerini al›rken

Okan Sankur
projesini tan›t›rken

Bilimsel
Etkinlikler
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Kolon Kanserinin 
Tetikçisi Bulundu

ABD’deki Vanderbilt-Ingram Kanser
Merkezi (VICC) araflt›rmac›lar›, PPARdelta
(PPARd) adl› bir hücre almac›n›
bask›laman›n, farelerde kanserin öncülleri
olan ba¤›rsak ve makat poliplerinin
geliflmesini engelledi¤ini gösterdiler.
PPARd, geliflme, yaralar›n iyileflmesi ve ya¤
metabolizmas› süreçlerinde önemli ifllevlere
sahip bir almaç. Bulufl, kolorektal kanser
de denen ve en öldürücü kanser
türlerinden biri olan kal›n ba¤›rsak (kolon)
kanserinin önlenmesi ve tedavisi için umut
›fl›¤› yakm›fl bulunuyor. Ekibe baflkanl›k
eden Raymond DuBois, daha önce de
kolorektal kanserle COX-2 denen bir enzim
aras›ndaki iliflkiyi ortaya ç›karm›flt›. COX-2,

prostaglandin denen ve birçok fizyolojik
süreci yöneten etkili, hormon benzeri
maddeler oluflturuyor. Bunlardan
prostaglandin E2 (PGE2) adl› olan›n›n,
özellikle kolon poliplerinin oluflmas›yla
ilgili oldu¤u belirlenmifl. Ekip, PPARd
almaçlar› olmayacak flekilde genetik
de¤iflikli¤e u¤rat›lan farelerle yapt›¤›
deneyde, PGE2 verildi¤inde bu farelerde
bir polip art›fl› meydana gelmedi¤ini
saptam›fl. Bu, PPARd almac›n›n, PGE2’nin
kolorektal tümör oluflturmak üzere
hücrelere bafll›ca girifl yolu oldu¤unu
gösteriyor. Araflt›rmac›lar›n yeni hedefi,
Fransa’da PPARd almac›n› t›kamak üzere
Fransa’da gelifltirilmifl olan bir ilac›n
etkinli¤inin, almac›n genetik olarak ortadan
kald›r›lmas› kadar etkili olup olmad›¤›n›
belirlemek. 

Eurekalert 20 Eylül 2004

Güney Alabama Üniversitesi’yle, Wales Üni-
versitesi T›p Koleji’nden araflt›rmac›lar, AL-
CAM adl›, hücrelerin yap›flmas›n› sa¤layan bir
genin düzeyine bakarak meme kanserinin er-
ken evrelerinde en iyi tedavi yönteminin belir-
lenebilece¤ini aç›klad›lar. Bu genin etkinli¤i-
nin, tedaviye daha az yan›t veren tümörlerde
görece düflük düzeylerde bulundu¤u belirlen-
mifl. Primer meme tümörlerinde bu genin et-
kinlik düzeyi baflta ölçülerek, tümörün kötü
huylu olup olmad›¤› belirlenebilecek. 

Meme Kanseri Virütik mi? 
Tunuslu bir grup kad›n üzerinde yap›lan bir
araflt›rma, h›zl› ilerleyen baz› meme kanseri
türlerinden, farelerden geçen bir virüsün so-
rumlu olabilece¤ini ortaya koydu. CANCER
dergisinin 12 Temmuz 2004 tarihli online sa-
y›s›nda yay›mlanan habere göre,  hastalar›n
tümör dokular›nda fare meme tümör virüsü-
ne (mouse mammary tumor virus – MMTV)
ait viral dizgeler bulundu. Bu virüs, Tunuslu
örnek grubun neredeyse dörtte üçünde görü-
lürken, Avrupa, ABD, Avustralya ve Güney
Amerika’da çok daha düflük oranlarda ç›km›fl.
Araflt›rmac›lar bunu, virüs tafl›yan bir tür ev
faresinin, Kuzey Afrika’da di¤er yerlere oran-
la çok daha yayg›n olmas›na ba¤l›yorlar.

Deri Hücresinden Nöron

Cambridge Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar
yetiflkin deri hücrelerinin sinir hücresi öncül-
lerine dönüfltürülebildi¤ini gösterdiler. Sidd-
harthan Chandran yönetimindeki ekibin LAN-
CET dergisince yay›mlanan çal›flmas›nda, ön-
ce deri hücreleri ilk bafltaki henüz uzmanlafl-
mam›fl hallerine döndürüldü ve bu “kök hüc-
reler” de kültür ortam›nda ço¤alt›larak sinir
hücresi öncüllerine dönüfltürüldü. Gelifltirildi-
¤inde, yöntemin ileride Parkinson gibi hasta-
l›klar›n tedavisinde kullan›lmas› bekleniyor

Bypass Ameliyatlar›nda 
Felci Önleyecek ‹laç

Yale Üniversitesi (ABD) araflt›rmac›lar›,
coroner arter bypass graft (CABG) ameliyat›
geçirecek hastalara operasyon öncesi verilen
aprotinin adl› ilac›n, ameliyat s›ras›nda felç
tehlikesini %47 oran›nda azaltt›¤›n›
aç›klad›lar. Journal of Thoracic and
Cardiovascular Surgery adl› bilimsel dergide
yay›mlanan makaleye göre ilac›n kullan›m›,
ameliyat s›ras›nda kan nakli gereksinimini
%39 oran›nda azalt›yor. CABG ameliyat›
s›ras›nda kan nakilleri genellikle felcin ana
nedenlerinden bir say›l›yor. 

Çift Etkili Ginseng

Genellikle rahatlat›c› etkisi bilinen ginseng
adl› bitki kökünün damar oluflumunu hem
h›zland›rd›¤›, hem de bask›lad›¤› belirlendi.
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden
(MIT) biyomühendis Ram Sasisekharan

yönetimindeki bir ekip, ‹ngiltere, Hollanda
ve Hong Kong’daki baz› laboratuvarlarla
eflgüdümlü olarak yürüttü¤ü bir
araflt›rmada dört ginseng türünden al›nan
öz örneklerini incelemifl. Türlerin her
birinde, ginseng’in bafll›ca etken maddeleri
olan Rg1 ve Rb1 steroid alkollerinin çok
farkl› düzeylerde bulundu¤u belirlenmifl.
Test tüpleriyle yap›lan deneylerde, yüksek
deriflimde Rg1 içeren çözeltilerin insan
endotelyal (astar) dokular›nda yeni damar
oluflumunu tetikledi¤i, buna karfl›l›k Rb1
içeren dokular›n damar oluflumunu
önledi¤i görülmüfl. 
Sasisekharan, bu güçlü moleküllerin
kanser hasar›n› giderici ya da tümör
geliflimini önleyici ilaçlar›n üretiminde
kullan›labilece¤ini belirtiyor. 

Science, 10 Eylül 2004-09-16

T›p
Meme Kanseri 
‹çin Gen Tan›s›

Yatay kolon %10

Ç›kan kolon
%12

‹nen kolon
%7

Bir doktorun kolonoskopi
s›ras›nda görebilece¤i tipik bir
kanserli doku.

K›vr›ml›
kolon %35

Rektum %14

Çekum %22

Kal›n ba¤›rsa¤›n parçalar› ve kanser riskleri



Bakteri Dünyas›n›n 
K›l›ç-Kalkan Ekibi

California Üniversitesi (San Diego)
araflt›rmac›lar›, Grup B Streptokok (GBS)
denen önemli bir patojen bakteri
grubunun, tek bir genle, kendisini
vücudun savunma hücreleri olan

akyuvarlardan koruyan bir sald›r› ve
savunma silah› gelifltirdi¤ini buldular.
GBS, yeni do¤an bebeklerde, hamile
kad›nlarda, yafll›larda ve fleker
hastalar›nda menenjit, zatürree gibi
öldürücü hastal›klardan sorumlu. cylE
adl› bir gen, bakterilerin hemolisin denen
bir toksinle kendilerini saran akyuvarlar›
delik deflik edip öldürmelerini sa¤l›yor.
GPS bakterileri, hemolisini üretemeseler
de, ba¤›fl›kl›k sistemi hücrelerinin
sald›r›s›ndan sa¤ kurtuluyorlar. Bunu
sa¤layan da turuncu bir pigment. Bu
pigment, havuca ve domatese rengini
veren ve güçlü anti oksidanlar olan
karotenoid ailesinin bir üyesi. Dolay›s›yla
düflmanlar›n› güçlü oksitleyicilerle
öldüren akyuvarlar›n silah›n› etkisiz hale
getiriyor. Domates ve havuç gibi
karotenoidlerce zengin besin maddelerini
bolca tüketenlerin  yafllanma, kanser ve
kalp hastal›klar›na karfl› dirençli
olmalar›n›n nedeni de bu. 
Eurekalert 20 Eylül 2003
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ABD G›da ve ‹laç Dairesi (FDA) sülüklerin
bir “t›bbi araç” olarak sat›lmas›na ilk kez
resmi onay›n› verdi. Karar en çok 150 y›ld›r
sülük yetifltiren Ricarimpex SAS adl›
Frans›z firmas›n› sevindirdi. Asl›nda 1976
y›l›nda “t›bbi araç” sat›c›lar›na lisans
zorunlulu¤u getiren bir yasaya karfl›n
sülükler el alt›ndan sat›lmaktayd›. Örne¤in
Hirudo medicinalis adl› t›bbi sülükler,
yaral› yerlerde birikmifl kan› emmeleri için
plastik cerrahide kullan›lmakta. Hayvanlar
tükürüklerindeki baz› kimyasallar sayesinde
p›ht›laflmay› önleyerek kan› emiyorlar.
Sülükleri “araç” mertebesine yükselten de
bu “emme” eylemi. 

Science, 9 Temmuz 2004  

Katk›l› ‹çecekler
Hiperaktivite
Yap›yor 
‹ngiliz araflt›rmac›lar, yar›s›
hiperaktif olan üç yafl›nda 277
çocu¤u kapsayan bir araflt›rmayla,
içeceklerdeki boyalar, ve sodyum
benzoat gibi kimyasal katk›
maddeleriyle, çocuklarda dikkat
eksikli¤i tezahürlü hiperaktivite
bozuklu¤u aras›ndaki iliflkiyi
kan›tlad›lar. Bir ay süren deneyde
çocuklara bir hafta süreyle katk›l›
içecekler verilip bir hafta

verilmemifl. Çocuklar›n
hangisinin katk›l›, hangisinin
katk›s›z içecek ald›¤›
söylenmeyen annelerden,
çocuklar›n›n davran›fllar›n›
bildirmeleri istenmifl.
Sonuçta hiperaktif
çocuklar›n da, normal
olanlar›n da katk›l› içecek
rejimi sonras›nda seyirme,
afl›r› konuflkanl›k,
hareketlilik ve
konsantrasyon güçlü¤ü gibi
hiperaktivite belirtileri
sergiledikleri bildirilmifl. 
Science, 4 Haziran 2004

Sülüklere Resmi Statü

Ast›m Mercek Alt›nda

Amerikal› iki, araflt›rma grubunca Science
dergisinde yay›mlanan bir makale, ast›m
belirtilerinin temel suçlusu olduklar›ndan
uzun süredir flüphelenilen eosinofiller denen
beyaz kan hücreleri hakk›nda kesin
mahkumiyet karar›n› verdi.  Mayo Clinic’den
James Lee baflkanl›¤›ndaki ekip, eosinofil
tafl›mayacak biçimde de¤ifltirilmifl farelerde
ast›m reaksiyonu tetikledi¤inde solunum
yollar›n›n afl›r› duyarl›l›¤› ve afl›r› mukus
(sümüksü salg›) gibi ast›m belirtileri ortaya
ç›kmam›fl. Harvard T›p Okulu’ndan Alison
Humbles taraf›ndan yönetilen bir baflka
çal›flma da benzer sonuçlara ulaflm›fl. 
Stanford Üniversitesi T›p Fakültesi

araflt›rmac›lar›n›n, farelerde solunum yollar›
yang›s› ve ast›m belirtilerini azaltan yeni bir
düzenleyici T hücresi (Treg) bulduklar›
aç›kland›.
‹nsanlar›n ba¤›fl›kl›k sistemlerinde farkl›
ifllevlere sahip T hücreleri var. Bunlar
aras›nda düzenleyici (Trg), yard›mc› (Th) ve

Do¤al Katil (NKT) kategorileri var ve bunlar
da kendi içlerinde ayr› türlere ayr›l›yor.
Ama bunlar insan vücudu virüs, bakteri ve
alerjenlerce istila edildi¤inde ba¤›fl›kl›k
sistemi tepkisini yönetiyorlar. Normal olarak
virüs ve bakteriye karfl› sald›r›ya geçen T
hücreleri, daha zarars›z ziyaretçiler olan
alerjenlere dokunmuyorlar.
Ancak alerji ve ast›m hastalar›nda T
hücreleri bu alerjenlere de savafl aç›yorlar
ve v bu da solunum yollar›nda yang›ya ve
nefes zorlu¤una yol aç›yor. Normalde T
hücreleri bar›fl gücü gibi çal›fl›yor ve öteki
hücrelere at6eflkes komutu veriyor.
Stanford ekibinin buldu¤u yeni Treg hücresi
de farelerde solunum yollar› yang›s› ve öteki
ast›m belirtilerini azalt›yor. 
Science, 17 Eylül 2004
Eurekalert, 26 Eylül 2004
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Bebeklerde Kulak
Tercihi 

‹nsanlar›n konuflma ve nota seslerini beynin
farkl› yanlar›nda iflledikleri, yar›m yüzy›ld›r
biliniyor. Genel olarak beynin sol yar›küresi
(lobu) taraf›, konuflmalar› ifllemden
geçiriyor ve karmafl›k dil ifllevlerini yerine
getiriyor. Yine genel bir söylemle beynin
sa¤ lobu da nota türü seslerin ifllendi¤i
bafll›ca bölge. Perdeleri ya da ses frekans›n›
alg›lamakta ve müzi¤i yorumlamakta
uzmanlaflm›fl. Kulaklar› beyindeki ses
iflleme merkezlerine ba¤layan sinirsel iletim
yollar›, çapraz biçimde konumlanm›fl
durumda.  Sa¤ kula¤›n sinirsel iletim yolu,
sol yar›kürenin iflitme korteksine (beyin
kabu¤unun iflitmeyle ilgili bölgesi)
uzan›yor.  Dolay›s›yla sa¤ kulak, konuflma
türü uyar›lara, sol kula¤a göre daha h›zl› ve
do¤ru biçimde tepki veriyor. Buna karfl›l›k
sol kulak iflitme sinirinin yolu, sa¤
yar›kürenin iflitme korteksine ba¤lan›yor ve
dolay›s›yla müzik dinlemede tercih edilen
kulak oluyor. 

Ancak bebekler, kulaklar›n› öteki taraftaki
beyin yar›kürelerine ba¤layan çapraz
yollarla do¤muyorlar. Bu yollar, bebekler
en az dört ayl›k olduklar›nda ortaya
ç›kmaya bafll›yor. 
‹ki araflt›rmac› taraf›ndan yürütülen
kapsaml› bir araflt›rmaysa, bu konuda
flafl›rt›c› bulgular ortaya koymufl bulunuyor. 
California Üniversitesi (Los Angeles) T›p
Fakültesi Bafl ve Boyun Cerrahisi
Bölümü’nden’nden Yvonne Sininger ile,
Arizona Üniversitesi Konuflma, Dil ve ‹flitme
Bilimleri Bölümü’nden Barbara Cone-
Wesson, bebeklerin iflitme testlerinin daha
duyarl› hale getirilmesi için yürütülen bir
çal›flma kapsam›nda yeni do¤mufl binlerce
çocu¤u incelemifller. Sonunda bebeklerin
de do¤ufltan itibaren uyar›lara odakl› kulak
tercihleri oldu¤unu hayretle farketmifller. 
Sininger ve Cone-Wesson, bebeklerin
“otoakustik emiyon” denen ve iflitme
sürecinde iç kula¤›n kendisi taraf›ndan
üretilen seslere verdi¤i tepkileri
incelemifller. Bir ses duydu¤unda
kula¤›m›zdaki küçük hücreler geniflleyip
büzüflerek titreflimlerin genli¤ini

yükseltiyorlar. ‹ç kulaktaki k›llar da bu
titreflimleri sinir hücrelerine aktar›yor ve bu
yolla beyine iletilen sinyaller burada
ifllenerek yorumlan›yor. Ancak, seslerin
genlikleri yükseltilirken bir k›sm›
otoakustik emisyon (OAE) denen bir olgu
halinde geriye s›z›yor. 
‹ki araflt›rmac›, bebeklerin kulak
kanallar›na minik bir sonda yerlefltirerek bu
OAE’lerin düzeyini ölçmüfller. Bunu
yaparken yenido¤mufl bebeklere iki tür ses
uyar›s› vermifller: h›zla tekrarlanan t›klama
sesleri ve uzun notalar.  Görmüfller ki, sol
kulak müzik gibi notalar› daha çok
büyütürken, sa¤ kulak da konuflma
temposunda verilen s›k aral›kl› sesleri daha
fazla büyütüyor. 
Cone-Wesson, “bulgular›m›z iflitme
iflleminin daha beyinde altyap› oluflmadan
kulakta ve beynin çok altlar›nda, beyin
kökünde bafllad›¤›n› gösteriyor” diyor. Ayn›
araflt›rmac›ya göre bulgular, sa¤›rlar için
daha iyi iflitme cihazlar›n›n yap›m›na
yard›mc› olabilir. 

Science, 10 Eylül 2004
Eurekalert, 9 Eylül 2004
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Her Yafl Grubuna Uygun
Bir Toplum: Bütünleflmifl
Topluluklar Ö¤renci 
Tasar›m Yar›flmas›

“Bütünleflmifl Topluluklar Ö¤renci Tasar›m Ya-
r›flmas›”, Uluslararas› Toplumlar› Koruma Konse-
yi ICCC taraf›ndan 1995 y›l›ndan bu yana, Birlefl-
mifl Milletler ‹nsan Yerleflmeleri Merkezi ve Yafll›-
lar Birimi, Ekonomik ve Sosyal ‹fller Bölümü ve
Toyo Üniversitesi’nin iflbirli¤iyle düzenleniyor. Ya-
r›flma, tüm dünyadan mimarl›k lisans ve yüksek li-
sans ö¤rencilerine aç›k. Yar›flman›n amac›, top-
lumdaki yafll›lar grubunun topluma kat›l›m› için
çözümler gelifltirmek.  Yar›flmada, bireysel kat›-
l›mc›lar›n bir yap› ya da yap› grubu, ekiplerinse
bütün bir yerleflim birimi ya da topluluk ünitesi ta-
sarlamalar› bekleniyor. 15 Ekim tarihine kadar
“ h t t p : / / w w w . i n t e r n a t i o n a l -
iccc.org/2004%20entry%20form.htm” adresin-
den yar›flmaya kat›l›m formu temin edilebilir. Ya-
r›flmaya en son kat›l›m tarihi 31 Aral›k olarak be-
lirlenmifl. Sonuçlarsa 2005 fiubat ay›nda aç›kla-
nacak. ‹lk üç ödül, bireysel ve grup kategorilerin-
de olmak üzere ikifler kat›l›ma verilecek. Ayr›ca
her iki kategoride en az üçer projeye de mansi-
yon verilecek. Birincilik ödülü 10.000 dolar, ikin-
cilik ödülü  5.000 dolar ve üçüncülük ödülü 2500
dolar.
‹lgilenenler için:  www.international-iccc.org/studentdesign.htm 

Bölge Planlama Kongresi
Karadeniz Teknik Üniversitesi  fiehir ve Böl-

ge Planlama Bölümü koordinasyonunda, 11. Böl-
ge Bilimi/Bölge Planlama Kongresi’ni, 21-23 E-
kim tarihleri aras›nda, Trabzon’da gerçeklefltire-
cek.
‹lgilenenler için: KTÜ.fiehir ve Bölge Planlama Bölümü, 61080
Trabzon  
Tel: (462) 377 2683  - 377 26 86 –377 26 89
Faks: (462) 325 74 05
e-posta   sehirktu@ktu.edu.tr
www.ktu.edu.tr/urbanplan/urbanplan/index.htm

Ergonomi Kongresi
7-9 Ekim tarihleri aras›nda, Uluda¤  Üniversi-

tesi’nce Bursa’da düzenlenecek olan, uluslarara-
s› kat›l›ml› Ergonomi Kongresi’nde, Türkiye’de
ergonomi yaklafl›m›yla gerçeklefltirilenler, yafla-
nan geliflmeler, dünyada yaflanm›fl olan de¤iflim-
ler ve ülkemizin uyum çal›flmalar›” gibi temel ko-
nular akademik bir platformda tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Özlem Ifl›¤›çok
e-posta: ergonomikongresi@uludag.edu.tr
web: http://ergonomikongresi.uludag.edu.tr/

Bilgi Teknolojileri 
Kongresi

Pamukkale Üniversitesi’nin düzenledi¤i 3.
Bilgi Teknolojileri Sempozyumu, 7-9 Ekim tarih-
leri aras›nda, Pamukkale’de gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: Ö¤r. Gör. Selçuk Hafl›lo¤lu- 
Ö¤r. Gör. Mete Okan Erdo¤an 
e-posta: bilgitek@pamukkale.edu.tr  
Tel: (258) 2134030 / 1220  

Uyku Bozukluklar› 
Kongresi

Türk Uyku Araflt›rmalar› Derne¤i’nin düzenle-
di¤i, 6. Ulusal Uyku ve Bozukluklar› Kongresi,  7-
9 Kas›m tarihleri aras›nda, ‹zmir Çeflme Sheraton
Hotel’de gerçekleflecek. 

Kongre öncesi, “Horlama ve uyku-apne sen-
dromu cerrahisi”, “Polisomnografi kay›t ve de-
¤erlendirme”, “Psikiyatride uyku bozukluklar› ve
farmakoterapi” ve  “Horlama ve uyku-apne sen-
dromunda diflhekimli¤i uygulamalar›” kurslar› da
düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: http://www.tsrs.org.tr/

Türk Uygarl›¤› Kongresi
K›rg›zistan-Türkiye Manas Üniversitesi Türk

Uygarl›¤› Araflt›rma Merkezi taraf›ndan düzenle-
nen “II. Uluslararas› Türk Uygarl›¤› Kongresi”, 3-
6 Ekim tarihleri aras›nda, Biflkek’te, K›rg›zistan-
Türkiye Manas Üniversitesi’nde yap›lacak.
‹lgilenenler için: K›rg›zistan-Türkiye Manas Üniversitesi
Türk Uygarl›¤› Araflt›rma Merkezi Prospekt Mira, 56
Biflkek/K›rg›zistan
e-posta: turkuygar@manas.kg 
http://www.manas.kg/index.php?id=191

KOB‹’ler ve Verimlilik
Kongresi

Milli Prodüktivite Merkezi (MPM), ‹stanbul
Kültür Üniversitesi ile  Küçük ve Orta Ölçekli Sa-
nayi Gelifltirme ve Destekleme ‹daresi Baflkanl›¤›
(KOSGEB) iflbirli¤iyle, Sanayi ve Ticaret Bakanl›-
¤› himayesinde düzenlenen  “I. KOB‹’ler ve Ve-
rimlilik Kongresi”, 11-12 Aral›k tarihleri aras›n-
da, ‹stanbul Ceylan Intercontinental Otel’de yap›-
lacak. Kongre’nin amac›, KOB‹’lerde verimlili¤in

öneminin vurgulanmas›, ifl sahiplerinin, devletin
ve üniversitelerin biraraya getirilerek verimlilik
sorunlar›yla çözüm önerilerinin tart›fl›lmas› ve ifl-
birli¤i platformu oluflturulmas›.
‹lgilenenler için: ‹stanbul Kültür Üniversitesi ‹‹BF ‹flletme Bölümü 
‹KÜ fiirinevler Kampusu, E5 Karayolu Bahçelievler 34191 ‹stanbul
Tel : (212) 639 30 24 / 3316 
Faks :(212) 652 10 31 
E-posta : kobi04@iku.edu.tr  
Web: http://kobi04.iku.edu.tr

‹nfertilite ve Üreme
Kongresi

"T‹VAK 2004" XI. ‹nfertilite ve Üreme
Kongresi”, 1-3 Ekim tarihlerinde, Ankara Shera-
ton Otel’de yap›lacak.
‹lgilenenler için: Türkiye ‹nfertilite Vakfi
Tunalihilmi Cad. 92/11 Kavakl›dere, Ankara
Tel: (312) 426-5655 Faks: (312) 468-8928
e-posta: tivak@tivak.org.tr
Web: http://www.tivak.org.tr/ana-kongre.html

Trafik fiuras›

"2004 Trafik Y›l›" etkinlikleri kapsam›nda,
kamuoyunun dikkatini "trafik" olgusuna çekmek,
ilgili kurum ve kurulufllar› bir araya getirmek, bu
konulardaki bilimsel çal›flmalar› paylaflmak ama-
c›yla 21-22 Ekim tarihleri aras›nda, Ankara Tica-
ret Odas› flura salonlar›nda, “II. Trafik fiuras›”
düzenleniyor. fiura boyunca, “Ulafl›m ve Karayo-
lu Hizmet Politikas› ve Uygulamadaki Geliflme-
ler” ve “Trafik Kazalar›n› Etkileyen Bafll›ca Fak-
törler” konular›nda iki panel düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Ankara Ticaret Odas› (ATO)
Sö¤ütözü Mahallesi 2. Cad. No:5 Eskiflehir Yolu Ankara 
Tel: (312) 285 79 50

Tarladan Sofraya 
G›da Güvenli¤i

Dünya G›da Günü dolay›s›yla, Ziraat Mühen-
disleri Odas›’nca düzenlenen "Tarladan Sofraya
G›da Güvenli¤i" konulu sempozyum 15-16 Ekim
tarihleri aras›nda,  Çankaya Belediyesi Ça¤dafl
Sanatlar Merkezi'nde gerçeklefltirilecek.

Ziraat Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiubesi  ta-
raf›ndan düzenlenen Ayl›k Konferanslar Dizisi
çerçevesinde de,  8 Ekim Cuma günü, saat 14:00
de, Kad›köy Bar›fl Manço E¤itim ve Kültür Mer-
kezi (Moda Cad. Nail Bey Sok. No: 37 - Cafer A-
¤a Spor Salonu Yan›)’nde, Ziraat Mühendisleri
Odas› Genel Baflkan› Gökhan Günayd›n taraf›n-
dan “Türkiye Tar›m Politikalar›nda Dönüflüm”
konulu konferans verilecek.
‹lgilenenler için: Ziraat Mühendisleri Odas›
Karanfil Sok. 28/12 06640 K›z›lay / Ankara
Tel: (312) 425 05 55 Faks: (312) 418 51 98
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Topraktan Topra¤a…

Ölümden sonra ne olaca¤›m›z,
hepimizin akl›ndan geçmifltir. Ama
iyice merak ediyorsan›z, tam yerine
geldiniz. Ölümün hemen
sonras›ndan, topra¤a kar›fl›ncaya
kadar çürümenin evrelerini
görüntü ve videolarla
izleyebilirsiniz. Çürümenin h›z›n›n
neye ba¤l› oldu¤unu (örne¤in

topra¤›n nemine, asitlik derecesine, iklime)
ö¤reniyorsunuz. Bedenlerimizin besleyece¤i
canl›lar› da önceden tan›ma olana¤›na
kavufluyoruz. Ayr›ca, amatör detektiflere de
suçluyu yakalatacak adli t›p bilgileri ve örnek
olaylara. Örne¤in, katil zanl›s›n›n yalan
söyledi¤i, cinayet kurban›n›n ölü bedenini
yiyen kurtçuklar›n üç de¤il, dört günlük
olmas›yla ortaya ç›kar›l›yor. Çok ilginç bir site;
ama gece girmeseniz iyi olur…
www.deathonline.net/decomposition/index.htm

Sürünerek yaflamak, ya da
yaflam›n, yerin birkaç cm
üzerinde geçmesi kolay de¤il.
Yine de dünyam›zda 5700 kadar
sürüngen türünün yaflad›¤›
biliniyor. ABD’deki California
Üniversitesi (Berkeley)
taraf›ndan haz›rlanan bu sitede,
bu türlerin hepsi olmasa bile
önemli bir bölümünün tan›t›m›
yap›l›yor. Bir madeni paran›n
alt›nda saklanabilen Brezilya
kurba¤alar›ndan, timsahlarla boy
ölçüflebilen semenderlere kadar.
1000 kadar tür hakk›nda bilgilere
ulaflabildi¤iniz site, 4000’den fazla
foto¤rafla desteklenmifl. 
www.amphibiaweb.org

BilimNet

fiimdiye kadar pek bilmesek de borçlu oldu¤umuz canl›,
Amerikan atnal› yengeci diye bilinen Limulus
polyphemus.  Anlafl›lan hayvan kal›n z›rh›yla avc›

düflmanlar›na karfl› önlemini al›rken, daha sinsi
düflmanlar› da gözard› etmemifl. Yengeç, her
milimetre kübünde milyarlarca bakterinin
kaynaflt›¤› bulan›k s›¤ k›y›larda yaflad›¤›ndan ve
ba¤›fl›kl›k sistemi de bulunmad›¤›ndan, herhangi
bir mikrobu belirledi¤inde kan›n› p›ht›laflt›rarak
yaray› t›kayan bir kimyasala sahip. 
Bu kimyasal›n, fliflelenen ilaçlar›n steril olup
olmad›¤›n› kontrol için ilaç sanayiinde yayg›n
olarak kullan›ld›¤›n› da, birbirine çok benzer 

bu iki sitede ö¤renmifl olal›m. 
www.ocean.udel.edu/horseshoecrab
www.horseshoecrab.org

Sa¤l›¤›m›z› Borçlu Oldu¤umuz Yengeç

Okyanus
Taban›nda
Yaflam oceanexplorer.noaa.gov

Sürüngenler Sitesi

‹flte saatler boyu içinde gezinmekten b›kmayaca¤›n›z bir dünya. ABD’nin
Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi (NOAA) taraf›ndan oluflturulmufl 
zengin sitede, okyanusbilimin temel konular›yla ilgili aç›klamalar›n yan›s›ra
neredeyse s›n›rs›z bir foto¤raf, video ve animasyon arflivi bulunuyor. Sitede
okyanus diplerindeki s›cak su kaynaklar› çevresinde yaflayan canl›lar›
izleyebiliyor, çok say›da deniz canl›s› türünü foto¤raflar› üzerine t›klayarak
büyütebiliyorsunuz. Ayr›ca isterseniz denizalt› dünyas›n›n keflfiyle ilgili
görüntü ya da videolar› izleyebiliyorsunuz. Derinlik sarhofllu¤una dikkat!..
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Jeoloji, üzerinde yaflad›¤›m›z Yer’e
özgü bir bilim dal› olmaktan ç›k›yor.
Son y›llarda Günefl Sistemimizde
yak›ndan inceledi¤imiz gezegenler
ve bunlar›n uydular› da ilginç
jeolojik oluflumlar sergiliyorlar.
ABD Jeolojik Araflt›rmalar
Kurumu’nun haz›rlad›¤› bu site,
biraz al›flt›rma gerektiren karmafl›k
kurgusuna karfl›n, ilginç oluflumlar›

izleme ve gezegenlerin çeflitli formatlarda haz›rlanm›fl yüzey haritalar›n› indirme
olana¤› sa¤l›yor. pdsmaps.wr.usgs.gov

BilimNet

Hamamda Fizik
Kral›n tac›n›n som alt›ndan m›, yoksa
gümüflle kar›fl›k m› oldu¤u
bilmecesini hamamdaki kurnada
çözdü¤ünde heyecanla hamamdan
ç›plak f›rlad›¤› ne kadar do¤ru
bilinmez, ama Arflimed’in
dünyan›n en büyük üç
matematikçisinden biri oldu¤u
konusunda kuflku yok. Pi say›s›n›n
ince hesab›ndan, kalkülüsün ilk
temellerinin at›lmas›na kadar pek
çok matematik ve fizik buluflu,
eski Yunan bilgininin imzas›n›
tafl›yor. Bu sitede ayn› zamanda
mühendislerin pirlerinden say›lan
Arflimed’in bilinen ve fazla bilinmeyen

bulufllar›ndan, yaflam tarz›yla ilgili
rivayetlere kadar zengin bir bilgi
koleksiyonuna ulaflabiliyorsunuz. Pek
çok icad›n› animasyon ve çizimlerle
gösteren sitede, bunlar üzerinde
ça¤dafl bilimcilerin görüflleri de
aktar›l›yor. Anlafl›lan kendisini
“Buldum!” naralar›yla hamamdan
f›rlatan bulufl (tac›n tafl›rd›¤› suyu,
ayn› kütlede som alt›ndan bir baflka
kütlenin tafl›rd›¤›yla karfl›laflt›rmak),
ça¤dafl bilimcilere göre hem çok
yarat›c› bir çözüm de¤il, hem de o
zamanlar bulunmayacak duyarl›
ölçüm cihazlar› gerektiriyor. 
http://math.nyu.edu/~crorres/Archime
des/contents.html

Do¤ada
Dayan›flmalar
Zinciri

Bilim ve Teknik’in bu
say›s›nda mekanizman›n
ayr›nt›l› biçimde aç›kland›¤›n›
göreceksiniz. Bu sitedeyse
incir ve sinek (ya da minik
eflek ar›lar›) aras›ndaki
dayan›flmay› izliyorsunuz.
‹ncirin çiçekleri, meyvenin
içinde sakl›. Bunlar›n
bafldöndürücü kokusunu alan
difli ar›lar meyve içine giriyor
ve burada çiçekleri erkek
çiçeklerden tafl›d›klar› polenle
dölleyerek içlerine kendi
yumurtalar›n› b›rak›yorlar.
Olgunlaflan meyveyle beslenen
yavrular, meyveden
ç›kt›klar›nda baflka çiçekleri
döllüyorlar. 
www.figweb.org

Fizikten Na¤meler…

Fizik, sözün gelifli. Asl›nda her bilimin
müzi¤i, ve bunlar› flark› sözleriyle
ö¤retmeye çal›flan s›rad›fl›
düflkünleri. Bu site de böyle
bir insan, kimya
mühendisli¤ini flark› sözü
yazarl›¤›yla birlefltiren Greg
Crowther (Washington
Üniversitesi) taraf›ndan
derlenmifl. Sitede çeflitli tarihlerde

çeflitli yerlerde yaz›lm›fl 1600 “bilim
flark›s›” bulunuyor. E¤lenceli flark›
sözlerinin yan›nda dans parçalar› da

dinleyebiliyorsunuz. Örnekler,
Tungara Kurba¤as›n›n

fiark›s›’ndan, “Bir K›z›n En
‹yi Dostu Karbondur”. Ama
makaran›n çal›flma
ilkelerinin anlat›ld›¤› inflaat

iflçisinin flark›s›n›
kaç›rmay›n.

www.science-groove.org/MASSIVE

Dünyam›z›n ci¤erlerini y›k›ma u¤ratan
yaln›zca orman yang›nlar› de¤il. Küçük
eflekar›s› türlerinden kurtçuklara, hatta
mantarlara kadar düflmanla bafletmekte
zorlanan a¤açlar›n, gezegenimizin en
geliflmifl canl›lar›n›n deste¤ine
gereksinimleri var. Sitede hem
düflmanlar tan›t›l›yor, hem de mücadele
yöntemleri gösteriliyor. 
tncweeds.ucdavis.edu/index.html

Yer D›fl›nda Yerbilim

Orman
Zararl›lar›



Doktorlar›n on y›llard›r sürdürdü-
¤ü bir çal›flman›n sonucu olarak, kör-
lü¤e çare bulunuyor. Joseph Rizzo ve
John Wyatt, belki de milyonlarca insa-
n›n yeniden görebilmesini sa¤layacak
bir sistem gelifltirmifl bulunuyorlar.

1980’li y›llar›n ortalar›nda, nöro-
oftalmolog Joseph Rizzo, görme en-
gellilerin yeniden görebilmeleri için
retina nakli üzerine çal›flmalar yürü-
tüyordu. Bir gün, bir laboratuvar hay-
van›n›n, çok ince bir zar kal›nl›¤›nda-
ki retinas›n› al›rken beyninde bir flim-

flek çakt›: “Tam kesti¤im
anda,” diyor Rizzo “kendi
kendime, ‘ne yap›yorsun
sen?’ diye sordum.” Rizzo,
tam o anda asl›nda körlü-
¤ün birçok türünde sa¤lam
kalan sinir ba¤lant›lar›n› kes-
ti¤ini farketmifl. Retinitis pig-
mentosa ya da ilerleyen yafla
ba¤l› olarak ortaya ç›kan maku-
la dejenerasyonunda retinada
›fl›¤› alg›layan hücrelerin ölmesi, dün-
yada milyonlarca kifliyi etkiliyor. An-

cak bu hücreler-
den beyine sinyal tafl›yan nöron-

lar bozulmadan kal›yor. Rizzo böyle
durumlar için ›fl›k alg›lay›c›lar›n› atla-
yarak do¤rudan beyindeki görme
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YAPAY RET‹NA

Joseph Rizzo (solda) John Wyatt (sa¤da)



merkezini uyaran ve bir video kame-
radan gelen sinyalleri alg›layan retina
protezi tasarlam›fl.

Rizzo, Massachussetts Göz ve Ku-
lak Hastanesi’nde ve Boston VA T›p
Merkezi’nde çal›fl›yor. Araflt›rmalar›n›
Massachussetts Teknoloji Enstitü-
sü’nde elektrik mühendisi olan John
Wyatt Jr.’la birlikte yürütüyor. ‹kili,
1988 y›l›nda Boston Retina Nakli
Projesi’ni bafllatm›fllar. Bu proje bu-
gün sekiz kurumda çal›flan 27 araflt›r-
mac›ya sahip. Ekip, halihaz›rda insan-
lar üzerinde k›sa süreli testleri ta-
mamlam›fl durumda ve 2006’da sü-
rekli protezleri denemeyi umuyorlar.

Rizzo ve Wyatt’›n gelifltirdikleri
sistemde süreç flu flekilde ilerliyor:
Küçük, dijital bir video kamera göz-
lük camlar› üzerine yerlefltiriliyor.
Kullan›c›lar bir fleye bakt›klar›nda gö-
rüntü, bir iletici yard›m›yla kablosuz
olarak göze nakledilen parçaya iletili-
yor. Bu iletici bobin, gözlü¤ün kulak-
l›k k›sm›nda yer alan iç içe iki bak›r
halka. Radyo dalgalar› yard›m›yla iç-
teki halka, bilgiyi proteze gönderiyor.
D›fltaki bölümse güç sa¤l›yor.

Wyatt buluflu anlat›rken, gözün
yüzeyine yerlefltirilen iletici bobine
benzeyen al›c› bobin hakk›nda aç›kla-
malar yap›yor: “Y›llarca her fleyi gö-
zün içine yerlefltirmeye çal›flt›k. Ama
göz, içeride bir fleyler bulunmas›n›
kabul etmiyor."

Araflt›rmac›lar 1998 ve 2000 y›lla-
r› aras›nda görme engelli gönüllüler-
le, göz içi implantlar üzerinde deney-
ler yapm›fllar. Gözün içine yerlefltiri-
len elektrodlar›n yak›lmas›yla, de¤iflik
testler yürütülmüfl. “‹nsanlar kimi za-
man noktalar ya da çizgiler görüyor-
du, ama bizim istedi¤imiz ve umdu¤u-
muz ölçüde göremiyorlard›” diyor
Wyatt. “Biz de insanlar›n bu implant-
larla daha fazla zaman geçirdiklerin-
de nas›l görmeyi ö¤renebileceklerini
düflündük.” Ekip böylece  uzun süre-
li kullan›ma uygun bir implant üze-
rinde çal›flmaya bafllam›fl. Bunun so-
nucunda göz kürelerinin d›fl›na yer-
lefltirilen tasar›m ortaya ç›km›fl. Bu
implant, gözler yuvalar›nda hareket
etti¤inde kaymamas› için, gözün d›fl
yüzeyine dikiflle tuturulmufl. Gözün
içine giren tek bölüm, 10 mikrometre
kal›nl›¤›nda, iki milimetre geniflli¤in-
de ve üç milimetre uzunlu¤undaki
elektrot s›ras›. Bu s›ra retinan›n alt›-

na giriyor ve böylece burada kalan si-
nir hücrelerini uyararak kameradan
gelen görüntünün alg›lanmas›n› sa¤l›-
yor.

Göze nakledilmesi düflünülen par-
ça, esnek, ve gözün fleklini alabilen

beyaz›ms› bir polimer. Elektronik k›-
s›m, tepede bir beflgene oturuyor. Bö-
lümde implant›n beyni olan küçük si-
yah bir kare bulunuyor. Bu çip, ken-
disine gelen gücün ve elektrotlardan
ve vericilerden iletilen bilgilerin en iyi
biçimde yeniden oluflturulmas›n› sa¤-
lamak üzere tasarlanm›fl. Polimerin
dibindeki ince ba¤lant› parças› al›c›
parça ve solundaki aç›k, esnek fleritse
elektrot s›ras›.

Elektrot s›ras›na daha yak›ndan
bak›l›rsa her biri 400 mikrometrelik
15 elektrot görülebilir. Her elektrot
kendi çevresindeki bir grup sinir
hücresini idare edebiliyor. Bu, flimdi-
lik küçük bir alan›n kötü bir görün-
tüsünün elde edilmesi anlam›na gel-
se de Rizzo, ilk aflamada baflar›lmas›
gereken fleye ulaflt›klar› kan›s›nda.
Görme engellilerin, bilmedikleri bir
yerde de¤nekle ilerlemekten çok da-
ha iyi bir durumda olacaklar›n› dü-
flünüyor. 

Rizzo ve Wyatt, 16 y›ll›k bir arafl-
t›rman›n sonucunda hedeflerinin bir
k›sm›na ulaflabilmifl olsalar da, bunun
yapay görüfl sa¤lama sürecinde dev
bir ad›m oldu¤unun fark›ndalar.

Kaynak: 
Jonietz, E., Artifical Retina, Technology Review, September,2004
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Göze yerlefltirilen parçan›n büyütülmüfl hali

Göz sinirlerini uyaran elektrot s›ras›
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Bilimdeki birçok keflif gibi Röntgen ›fl›nlar›n›n da
ilginç bir öyküsü var. Alman bilim adam› Wilhelm Con-
rad Röntgen, 1895’te, laboratuarda bir Crooks tüpü-
nü indüksiyon bobinine ba¤layarak tüpten yüksek ge-
rilimli elektrik ak›m› geçirdi¤inde, tüpten oldukça
uzakta durmakta olan bir cam kavanoz içindeki bar-
yumlu platinosiyanür kristallerinde par›lt› olufltu¤unu
gözlemifl, buna neden olan ve o zamana kadar bilinme-
yen ›fl›nlara da x-›fl›nlar› ad›n› vermiflti. x-›fl›nlar› üzeri-
ne çal›flmalar›n› sürdüren Röntgen bu ›fl›nlar›n farkl› ci-
simlerden farkl› oranlarda geçti¤ini anlam›fl, içinde fo-
to¤raf filmi bulunan bir kasetin üzerine kar›s›n›n elini
yerlefltirerek dünyadaki ilk “Röntgen Filmi” ni çekmifl-
ti. Wilhelm Conrad Röntgen bu çal›flmas›yla 1901’de,
Nobel Fizik Ödülü’nü ald›. Bundan sonra h›zla x-›fl›n›
görüntüleme üniteleri kuruldu; ancak kullan›m› yayg›n-
laflt›kça x-›fl›nlar›n›n dokulara verdi¤i zarar da ortaya
ç›kt›. U¤rad›¤› tepkilere ra¤men x-›fl›nlar› t›pta bir dev-
rim yaratt›; art›k cerrahi giriflim olmadan hastal›klar›n
tan›s› yap›labildi¤i gibi, bazen de daha semptomlar or-
taya ç›kmadan tedavi olana¤› olas›yd›. 

Günümüzde radyoloji bilimi iki ana dala ayr›l›r:
radyoterapi ve radyodiagnostik. Radyoterapi, x-›fl›nlar›-
n›n y›k›mlay›c› etkisinden yararlan›larak yap›lan bir te-
davi yöntemi. Kanserli dokular üzerine uygulanarak za-
rar› hücrelerin ço¤al›p di¤er doku ve organlara yay›l-
mas› önlenmeye çal›fl›l›r. Radyodiagnostik (tan›sal rad-
yoloji) alan›ysa, iyonize ›fl›nlar ve di¤er görüntüleme
yöntemleri kullan›larak hastal›klar›n belirlenmesini ko-
nu edinir. Bu alanda radyografik yöntemlerin yan›nda
farkl› fiziksel prensiplere dayanan yöntemler de vard›r.
Bunlar 1950’li y›llardan itibaren kullan›lan radyonük-
lit maddenin doku ve organlardaki da¤›l›m›n›n de¤er-
lendirildi¤i “Sintigrafi”, 1970’den sonra ses dalgalar›-
n›n incelenen dokuya gönderilip yans›yan ekonun de-
¤erlendirildi¤i “Ultrasonografi”, 1972’den sonra bilgi-
sayar teknolojisiyle radyografik tekniklerin birleflimin-

den oluflan “Bilgisayarl› Tomografi” ve ayn› dönemde
gelifltirilen radyofrekans dalgalar› ve manyetizmayla
görüntü oluflturma tekni¤i olan “Manyetik Rezonans
Görüntüleme” yöntemleridir.

Radyodiagnostik alan›nda bilgisayar teknolojisinin,
röntgen ayg›tlar›na adaptasyonuyla görüntünün dijital
olarak elde edildi¤i “Dijital Röntgen” ise film kullan-
maks›z›n, görüntünün bilgisayar ortam›nda elde edil-
mesi ve ifllenmesini sa¤layan bir sistemdir. 

Dijital sistem verilerin ayr› ayr› görüntülenmesidir;
görüntülenen bilgiler say›sal de¤erler olarak sunulur-
lar. Say›sal de¤erler birbirlerine çok yak›n olmas›na
ra¤men ara de¤erler söz konusu de¤ildir, yani devam-
l›l›k yoktur, verilerin kaydedilmesi, saklanmas› ve su-
nulmas› say›larla iliflkilidir. Analog sistemdeyse veriler
devaml› flekilde görüntülenir, veriler mekanik olarak
saklan›r ve sunulur. Bu sistemde say›lar fiziksel de¤er-
lerin büyüklü¤ü olarak ifade edilir (uzunluk, a¤›rl›k gi-
bi). Hesaplamalar fiziksel deney gibidir ve sonuçlar›

ölçme ifllemleriyle ortaya konulur. Hassasiyet, parazit
varl›¤›, ayg›t uyumsuzlu¤u ve ölçme kusurlar› yla iliflki-
lidir. Dijital sistemdeyse say›lar, fiziksel de¤erlerin var-
l›¤› ya da yoklu¤uyla ifade edilir; sonuçlar simgesel
formdad›r  ve say›sallaflt›rma ifllemi sonucu ortaya ko-
nulur. Hassasiyet, fiziksel büyüklükleri ifade eden fark-
l› basamak say›lar›n azl›¤› ve çoklu¤u ile iliflkilidir.

Dijital görüntünün oluflumu, daha do¤rusu keflfe-
dilmesi x-›fl›nlar› gibi tesadüfen olmufl bir olay.
1960’lar›n sonlar›nda Bell laboratuarlar›nda bilgisayar
haf›za çipi olarak yap›lan CCD (Charge Coupled Devi-
ce) silikonun yüksek ›fl›k hassasiyetinin fark edilmesi
sonucu, daha bir çok alanda kullan›m potansiyelinin
olaca¤› anlafl›lm›fl. Bir CCD, 1/2", 1/3”, 1/4", büyük-
lü¤ünde küçük bir çip üzerindeki birkaç yüz bin adet
bireysel resim eleman›ndan (piksel) oluflur. Her piksel,
›fl›¤a küçük bir miktar elektriksel flarj depolayarak ya-
n›t verir. Daha sonra bu elektriksel flarj yorumlanarak
görüntüye dönüfltürülür. Pikseller kusursuz bir grid

Bilim ve Teknik Kulübü

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, 

Yunanca “Radius” (›fl›n) ve “logos” (bilim) kelimelerinin birleflmesiyle oluflan ve ›fl›nbilim an-
lam›na gelen radyoloji di¤er pek çok bilim alan›na göre yeni say›lsa da t›bbi tan› ve tedavide
vazgeçilmez bir konumda. Ankara muhabirimiz Savafl Volkan Genç radyoloji bilimini k›sa bir

tarihçeyle bize tan›t›yor, sonra da dijital röntgenle ilgili merak edebilece¤iniz pek çok soruya
yan›t getiriyor.

Türkiye’de Dijital Radyoloji Ünitesi ilk olarak
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nde kurul-
du. Daha önce kullan›lan SIEMENS marka röntgen
cihaz› 1965 model olup, ar›zal› idi. Modeli çok eski
oldu¤undan parça temini olanaks›zd›. Bu nedenle
yeni bir röntgen cihaz› aray›fl› bafllad›. Bu arada ba-
z› Avrupa ülkelerinde dijital röntgen kullan›m› dik-
katimizi çekti; ayr›ca Ankara Üniversitesi Veteriner
Fakültesi olarak Avrupa’ya entegrasyon çerçevesin-
de “Dijital Röntgen Ünitesi” için proje gelifltirdik.
Bunun için yaklafl›k 300 milyar TL tutan bir fatura
ald›k. Bu ödene¤in fakültemiz taraf›ndan karfl›lan-
mas› mümkün olmad›¤›ndan projemizi DPT’ye sun-

duk. Bütçe aç›s›ndan çeflitli güçlükler ç›kmas›na
ra¤men projemiz desteklendi ve mali problemler çö-
zülmüfl oldu.

Dijital röntgen ünitemiz; at, s›¤›r dahil tüm hay-
vanlarda tüm sistemlerin görüntülenmesine olanak
sa¤layacak güçte. Bu alanda Türkiye’de Veteriner He-
kimlikte en güçlü ve en kapasiteli cihaz. Bu cihaz ile
as›l hedefimiz At Hekimli¤i. Yani ülkemizde h›zla ge-
liflen at sektörüne katk›da bulunmak, yar›fl atlar›n›n
her türlü sorunlar›na çözüm aramak, eksikleri ta-
mamlamak, at konusunda bilgi ve deneyim sahibi ve-
teriner hekimlerin yetiflmesine katk›da bulunmak.

Prof. Dr. Zeki Alkan 

Dijital Röntgen Ünitesi Nas›l Kuruldu?
.

D‹J‹TAL RADYOLOJ‹
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üzerinde, kameran›n video iflleme devresine sinyal ilet-
mek üzere, yatay ve dikey flekilde, kay›t transfer nok-
talar›na yerleflmifl bulunmaktad›r. Bu tür sinyal iletimi
yaklafl›k saniyede 60 kez tekrarlan›r. 

Dijital radyolojide görüntü alg›lama üç temel tek-
nik üzerine oturmufltur. “Nokta Tarama” ad› verilen
ilk sistem de tek bir detektör hücresi ya da piksel kul-
lan›larak, belirli X ve Y koordinatlar› üzerindeki görün-
tü verisinin düzenli flekilde al›nmas›yla elde edilir. Yük-
sek çözünürlük, bir bölge ile di¤eri aras›nda ölçüm
üniformitesi gibi avantajlar›n›n yan›nda, detektörün X-
Y hareketleri s›ras›nda oluflabilecek kay›t hatalar› ve
tekrarlanan pozlama sonucu oluflan tarama/saniyede
kare oran›n›n düflüklü¤ü gibi dezavantajlara sahiptir.
“Çizgi Tarama” olarak adland›r›lan ikinci sistemdeyse
bir dizi tek hücre taray›c› bir eksen üzerine yerlefltiri-
lerek tek yönlü tarama yap›l›r. Çizgi tarama, noktasal
taramaya göre süreyi önemli ölçüde k›sa tutmas›n›n
yan› s›ra yüksek çözünürlük ve daha az karmafl›k tara-
y›c› mekani¤i gibi avantajlara sahiptir. Hat üzerindeki
piksel aral›klar› ve piksel büyüklü¤ünün çözünürlükte
s›n›rlay›c› bir rol oynamas› ve noktasal taray›c›lara gö-
re pahal›l›¤› bu sistemin dezavantajlar› aras›ndad›r.
Üçüncü sistem olan “Alan Taramada” iki eksene yer-
lefltirilen detektörlerle tüm görüntünün bir defada, tek
bir pozlamayla taranmas› ve hareketli hiçbir detektöre
gerek kalmaks›z›n görüntü elde edilebilmesi olas›d›r.
Avantajlar› içinde pikseller aras›nda en yüksek kay›t
kesinli¤iyle saniyede en yüksek kare oran›na sahip ol-
mas›, karmafl›kl›¤›n minimum olmas› say›labilir. Deza-
vantajlar›nda ise düflük sinyal iflleme performans› ve fi-
yat›n›n yüksek olmas› önemlidir. Elde edilen imajlar›n
dijital hale getirilmesi için transparan tarama özelli¤i-
ne de sahip flatbed taray›c›lar kullan›l›r. Konvansiyonel
olarak elde edilen radyogramlar, taray›c› ile say›sallafl-

t›r›ld›ktan sonra bilgisayar ortam›nda ifllenebilmekte
ve arflivlenebilmektedir.

X-›fl›nlar›n›n bulunmas›ndan  bu yana kullan›lan al›-
fl›lagelmifl röntgen sisteminde elde edilen radyogram,
analog bir görüntüdür. Burada görüntü bir röntgen fil-
mi üzerindedir ve elde edildikten sonra üzerinde de¤i-
fliklik yap›lamaz, tafl›ma ve saklanmas› zordur. Dijital
radyolojide bu sorunlar afl›lm›flt›r. Radyografik görün-
tü bilgisayar›n haf›zas›nda saklanabilmekte ve elde edi-
len görüntü üzerinde bilgisayar teknolojisinin tüm
özellikleri kullan›larak oynanabilmektedir. Bu sayede
film saklanmas› kolayd›r ve arfliv sorunu yoktur, film
tekrar› sorunu ortadan kalkm›flt›r. Dijital röntgen gö-
rüntülerinin telefon vs hatlarla tafl›nmas› nakil sorunu-
nu da ortadan kald›rm›flt›r. 

Dijital Görüntüleme
Yöntemleri

DDiijjiittaall LLuummiinneessaannss RRaaddyyooggrraaffii:: Hastay› geçen ›fl›n-
lar, film kaseti içerisindeki depo fosforu olarak da bi-
linen baryum florohalid kristali içeren görüntü pla¤›n›n
yüzeyi üzerine düflürülür. Görüntü plaklar›nda röntgen
filmi gibi görüntü al›c› olarak jelatine benzer bir yap›fl-
t›r›c› içerisinde baryum florohalid kristalleri bulunur;
ayr›ca bu katman alt›nda elektrostatik etkileflimi önle-
mek için iletken bir tabaka bulunur. 

DDiijjiittaall FFlloorrooggrraaffii:: Görüntü kuvvetlendirici tüpün ar-
ka yüzeyinde oluflan görüntü CCD kamerayla al›narak
TV sistemi ile Analog - Dijital çevirici ile dijitalize edi-
lir ve bilgisayar ortam›na aktar›l›r.

TTaarraammaall›› PPrroojjeekkssiiyyoonn RRaaddyyooggrraaffiissii:: Görüntü detek-
törlere gelen x-›fl›n› miktar›yla do¤ru orant›l› olarak de-
tektörlerin oluflturdu¤u sinyallerin bilgisayara iletilme-

si sonucu oluflturulur. Görüntüyü oluflturabilmek için x-
›fl›n› ile birlikte detektörlerin ya da bu ikisinin aras›n-
da hastan›n yukar› veya afla¤›ya kayd›r›larak taranma-
s› gerekir. 

DDiijjiittaall SSuubbssttrraakkssiiyyoonn AAnnjjiiyyooggrraaffiissii ((DDSSAA)):: Hareket-
li olmas› nedeniyle kalp d›fl›nda di¤er tüm damar gö-
rüntüleme ve damar içi giriflimsel ifllemler için kullan›l-
maktad›r. DSA’da yöntemin temeli elde edilen kon-
trastl› negatif görüntüden, kontrasts›z pozitifin üst üs-
te çak›flt›r›larak foto¤rafik olarak elde edilmesidir.

RRoottaassyyoonneell AAnnjjiiyyooggrraaffii:: X-›fl›n› tüpüyle görüntü tü-
pünün kontrast verilirken hastan›n etraf›nda döndürül-
mesiyle küçük aç› farklar›yla elde edilen görüntüler
canl› olarak izlenebilir ve damarlar›n seyrine ait 3 bo-
yutlu bilgi edinilebilir.

Bunca kolayl›¤› getiren dijital radyoloji oldukça
fazla kullan›m alan›na sahiptir. Özellikle pediatrik üro-
loji alan›nda radyasyon emiliminin minimumda tutul-
mas› aç›s›ndan tercih edilen bir sistemdir. Difl hekimli-
¤inde intra-oral radyogramlar›n elde edilmesi, arflivlen-
mesi ve görüntü ifllenmesi alanlar›nda sa¤lad›¤› yara-
lar bak›m›ndan bilgisayarlar pratik bir araç haline gel-
mifltir. Dijital radyoloji, özellikle panaromik dental rad-
yogram elde edilmesi ve küçük endodontik implantla-
r›n görüntülenmesinde vazgeçilmez bir yöntem halini
almaktad›r. ‹nterkostal (kaburgalar aras›) bölgedeki
yumuflak dokular›n ve kaburga kemiklerinin yap›sal
yönden de¤erlendirilmesi ve özellikle mediastinal ano-
malilerin belirlenmesinde dijital radyoloji klasik rad-
yogramlara göre kontrast aç›s›ndan oldukça yararl› bir
yöntemdir. Sindirim sistemine iliflkin görüntülerde
kontrast maddenin ilerlemesi ve istenilen zaman ara-
l›klar›nda görüntülenebilmesi ve yüksek kontrast sun-
mas› ile çok avantajl›d›r. Acil vakalarda  %70’e varan
zaman kazanc›yla hayati olgularda ne kadar faydal›
olabilece¤ini ortaya koymufltur. 

Dijital radyolojinin avantajlar› aras›nda ifllem süre-
sinin k›sa olmas›, banyo, karanl›k oda, kaset gibi ek
komponentlere ihtiyaç duyulmamas›, efl zamanl› gö-
rüntü elde edilmesi, görüntünün film üzerinde sabit
olmay›p istenilen kontrast, yo¤unluk ve filtreleme gibi
ifllemlerin yap›labilmesi, arflivlemenin ucuz ve kolay
olmas›, görüntü alg›lama birimlerinin radyasyona afl›-
r› duyarl›l›¤›ndan dolay› çok düflük dozlarla pozlama
yap›labilmesi say›labilir. Dezavantaj olaraksa; temeli
floroskopiye dayand›¤› için x-›fl›n› kullan›m süresinin
uzun olmas›, pahal› bir sistem olup fiziksel yap›s› iti-
bariyle yaln›z büyük üniteler için uygunlu¤u göze çarp-
maktad›r. 

Yard›mlar›ndan dolay› Veteriner hekim 
Bülent Fahri ‹nce’ye teflekkür ederiz.

Kaynaklar 
“Veteriner Radyoloji” Prof. Dr. Zeki Alkan 
“Dijital Radyoloji” Seminer, Veteriner Hekim Bülent Fahri ‹nce

Bilim ve Teknik Kulübü

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

Köpekte Gö¤üs Kafesinde Akci¤er ve Kalbin Negatif Formda Görüntüleri

Köpekte Omurga ve ‹ç Organlar›n Sanal 3D (üçboyut) Görüntüsü   Köpekte Omurga ve ‹ç Organlar›n Sanal
Çokkatl› Görüntüsü        

Köpekte Dijital Röntgen ile Anjiyografi (Damarlar›n
görüntülenmesi)
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Prof. Dr. Bedia
Akarsu, ‘‘günü-

müz felsefesinde olumlu
ya da olumsuz Kant’la ba¤-

lant› kurmayan hemen hiçbir ak›-
ma rastlanm›yor. Bu nedenle ça¤dafl fel-

sefe ak›mlar›n› gözden geçirirken Kant’la
bafllamak zorunlulu¤u vard›r’’ der. Günü-

müz felsefesinin ana çizgilerini ortaya ç›ka-
ran etkenlerin bafl›nda Kant’›n gelmesi, onun

insanl›k tarihinin gelece¤i aç›s›ndan da anla-
fl›lmas›n› gerektirmekte. Bilimden e¤itime, si-
yasetten sanat kuramlar›na kadar pek çok
alanda önemli düflüncelerin sahibi Kant’›n yafla-
m›na ve eserlerine de¤inmek yararl› olacak. 

Kant, 1724’te, Do¤u Prusya’n›n bir kenti olan
Königsberg’te bir saraç ustas›n›n o¤lu olarak dün-

yaya geldi. 1732’de, Protestanl›k çerçevesinde
ortaya ç›kan, kilisenin formalizminden uzak du-
ran sade ve içli bir gönül dindarl›¤›n› benim-

seyen, bir tür mistisizm olan pietist etkiler alt›nda yetiflti¤i ‘‘Collegium Fridericia-
num’’da yetiflti. 1740’ta, Königsberg Üniversitesi’ne giren Kant, ‘‘Canl› Kuvvet-
lerin Do¤ru Takdiri Üzerine Düflünceler’’ adl› bir fizik teziyle tamamlad›. 1755’te,
magister s›nav›n› vererek üniversitede ders verme hakk›n› kazand›. O, burada fel-
sefenin d›fl›nda fiziki co¤rafya alan›nda da dersler verdi. Ayn› y›l yay›mlad›¤› ‘‘Ge-
nel Do¤a Tarihi ve Gök Teorisi’’ adl› yap›t›nda evrenin oluflumunu ele ald› ve Lap-
lace teorisiyle ayn› sonuçlara ulaflt›. 1770’te ‘‘Duyu Dünyas› ile Düflünce Dünya-
s›n›n Formu ve ‹lkeleri Üzerine’’ adl› doktora teziyle Königsberg Üniversitesi’ne
metafizik ve mant›k ordinariüsü oldu. Bu eserin yay›mlanmas›ndan sonra on bir
y›l önemli bir fley yay›mlamad›. Suskunlu¤unu, 1781’de, elefltirel felsefenin te-
mel yap›tlar›ndan olan “Saf Akl›n Elefltirisi”ni yay›mlayarak bozdu. Kant bu yap›-
t›yla, felsefesinin temelini kurdu ve felsefe tarihinde bir dönüm noktas› olufltur-
du. Bu eserin ard›ndan, 1788’de “Pratik Akl›n Elefltirisi”, 1790’da, “Yarg› Gü-
cünün Elefltirisi” yay›mland›. 1804’de Königsberg’te öldü. 

Kaynaklar
Arslan KAYNARDA⁄, ‘‘Türkiye’de Kant’la ‹lgili Çal›flmalar’’, Türkiye’de Cumhuriyet Döneminde Felsefe,Dü-

flünceler-Etkinlikler-Filozoflar-Söylefliler, T.C. Kültür Bakanl›¤›, Ankara 2002, 324-326 s.
Do¤an Özlem, ‘‘Uzman Yard›m›yla Kant’’, Felsefe Yaz›lar›, ‹stanbul 1993, 150-153 s.
O. Faruk Akyol-Sanem Yaz›c›o¤lu Öge (Haz›rlayanlar), Türkiye Felsefe yay›nlar› Kaynakças›, Türkiye Felse-

fe Kurumu, Ankara, 2000

Mu¤la Üniversitesi, Immanuel Kant’›n 200. ölüm y›ldönümü dolay›s›yla 6-8 Ekim tarihleri aras›nda Mu¤la Üniversitesi Yerleflke-
sinde ‘‘Mu¤la Uluslararas› Kant Sempozyumu’nu düzenliyor. Sempozyuma toplam sekiz ülkeden (Almanya, Belçika, Hollanda,
‹ngiltere, Kanada, Türkiye, Amerika) yaklafl›k 60 bildirili kat›l›m bekleniyor. Sempozyuma Karl-Otto Apel, Manfred Baum, Paul
Guyer, Bedia Akarsu, ‹oanna Kuçuradi ve Ulu¤ Nutku gibi dünyaca ünlü Kant uzman› ve düflünürler de kat›lacak. Üç gün süre-
cek olan sempozyumda her gün iki salonda sekiz oturum olacak. Oturumlar flu konu bafll›klar›n› içeriyor: Teorik felsefe, pratik

felsefe, estetik, antropoloji ve siyaset felsefesi. Sempozyumda, pratik felsefe oturumunda “‹ntihar Sorunu Karfl›s›nda Immanuel
Kant” bafll›kl› bir sunumda bulunacak Gazi Üniversitesi Felsefe Grubu E¤itimi Anabilim Dal›’ndan Haluk Erdem bizlere ‹mmanuel
Kant’›n yaflam öyküsünü aktar›yor. ‹lgilenenler Kant’›n eserleri konusunda Haluk Erdem ile ba¤lant›ya geçebilir. 

‹ntihar› Önleme 
Derne¤i Kuruldu

Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Psikiyatri
Anabilim Dal› ile Psikiyatrik Kriz Uygulama ve
Araflt›rma Merkezi ö¤retim üyelerinin öncülü-
¤ünde “‹ntihar› Önleme Derne¤i” kuruldu. Der-
nek, toplumun ihtihar konusunda bilinçlendiril-
mesini, intihar giriflimleriyle ilgili araflt›rmalar›n
özendirilmesi ve desteklenmesini, bilimsel top-
lant›lar ve yay›m yap›lmas›n› amaçl›yor. 

Derne¤in amaçlar› flöyle ifade ediliyor: “‹nti-
harlar ve ihtihar giriflimleri giderek büyüyen
halk sa¤l›¤› sorunu olarak gündemimize girmifl-
tir. Özellikle 15-25 yafl grubunu hedef alan
özelli¤i nedeniyle bireyleri, aileleri ve toplumu
derinden etkilemektedir. Ölümle sonuçlanan
her intihar olay›nda en az alt› kifli travmatize ol-
makta ve bir psikolojik destek gereksinimi do¤-
maktad›r. ‹ntiharlar, alt›nda çok çeflitli nedenler
bar›nd›ran; zengin-fakir, e¤itimli-e¤itimsiz, din-
dar-dinsiz ayr›m› gözetmeden toplumlarda de-
mokratik da¤›l›m gösteren bir sorundur.  Sorun-
la mücadelede yaln›zca ruh sa¤l›¤› alan›nda ça-
l›flan profesyoneller de¤il çeflitli sektörlerin ifl
birli¤ine de gereksinim vard›r. Pek çok ülkede
bu ac› veren intihar davran›fl›yla mücadele edil-
mekte, sektörler aras› ifl birli¤i ve disiplinler
aras› paylafl›mla sorunun üstesinden gelinmeye
çal›fl›lmaktad›r. Bu alanda; ruh sa¤l›¤› ve hasta-

l›klar› uzmanlar›, psikologlar, sosyal hizmet uz-
manlar›, sosyologlar, hemflireler gibi ruh sa¤l›-
¤› alan›nda çal›flanlar, bir aile ferdini intihar ne-
deniyle kaybetmifl olanlar, risk gruplar›yla yüz
yüze çal›flan ö¤retmenler, polisler, subaylar, il-
gili kurumlar›n yönetici kadrolar›, yaz›l› ve gör-
sel iletiflim araçlar›nda çal›flanlar, k›sacas› tüm
toplumun el ele çal›flmas›yla sorunun üstesin-
den gelinebilece¤i bilinen bir gerçektir.” 

Sa¤l›k E¤itimi
Ülkemizde ilk kez gerçeklefltirilecek olan

uluslararas› kat›l›ml› Sa¤l›¤› Gelifltirme ve Sa¤-
l›k E¤itimi Sempozyumu 24-26 Kas›m tarihleri
aras›nda Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Mor-
foloji Binas›’nda yap›lacak. Uluslararas› kat›l›m-
l› bu sempozyumun amac›, sa¤l›¤› gelifltirme ve
sa¤l›k alan›ndaki ulusal ve evrensel bilgi biriki-
mini paylaflmak ve toplumumuzun sa¤l›k düzeyi-
ne yans›mas›n› sa¤lamak. 

Sempozyumda tart›fl›lacak konularsa flöyle
belirlenmifl: “Sa¤l›k E¤itiminin Kuramsal Temel-
leri, 21. Yüzy›lda Sa¤l›k E¤itimi, Sa¤l›k ‹letiflimi
ve Sa¤l›k ‹letifliminde Yeni Teknolojiler, Sa¤l›¤›
Gelifltirme ve Sa¤l›k E¤itimi Politikalar›, Üreme
Sa¤l›¤›, Sa¤l›k Yönetimi, Sa¤l›¤› Gelifltirme ve
Sa¤l›k E¤itimi Aç›s›ndan; A¤›z ve Difl Sa¤l›¤›,
Ana ve Çocuk Sa¤l›¤›, Çal›flanlar›n Sa¤l›¤›,
Gençlik, Halk Sa¤l›¤›, Kronik Hastal›klar, Kültür
ve Sa¤l›k, Özel Ö¤retim, Riskli Davran›fllar, Te-

davi Edici Sa¤l›k Hizmetleri, Yafll›l›k.”
‹lgilenenler için: Ankara Üniversitesi
Sa¤l›k E¤itim Fakültesi Fatih Caddesi Çift Asfalt No: 197
06290 Keçiören - Ankara
Tel : (312) 357 14 24 Faks : (312) 357 53 23  
e-posta : sebsempozyum@yahoogroups.com 

K›sa Film Yar›flmas› 
Türkiye’de ‘Sinema ve ‹letiflim’ alan›nda ön li-

sans, lisans ve lisans üstü e¤itim gören gençlerin
kat›l›m›na aç›k olarak TÜRSAK Vakf› dan›flmanl›-
¤›nda düzenlenen K›sa Film Yar›flmas›’na 2004
y›l›nda mezun olan ö¤renciler de  filmleriyle ka-
t›labilecekler. Herhangi bir  tema s›n›r› olmayan
yar›flmada imgesel (fiction), deneysel, belgesel,
animasyon vs. türünde, jenerik dahil 15 dakikay›
geçmeyen projeler kabul edilecek. VHS, VCD,
DVD veya Mini DV format›nda kabul edilen film-
lerin en geç  04 Kas›m 2004 Perflembe saat:
18.00’a kadar elden, kurye veya taahhütlü posta
ile TÜRSAK Vakf› Gazeteci Erol Dernek Sk. Hanif
Han No:11/2 Beyo¤lu 34433 ‹stanbul adresine
teslim edilmesi gerekiyor.

Yar›flman›n flartname ve kat›l›m formlar›;
TÜRSAK Vakf›’ndan, üniversitelerin ilgili bölüm-
lerinden, www.metrokisafilm.com yada www.tur-
sak.org.tr web adreslerinden temin edilebilir. Ya-
r›flma sonuçlar› 26 Kas›m 2004 Cuma günü
www.metrokisafilm.com ve www.tursak.org.tr
web adreslerinden duyurulacak.

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

200. Ölüm Y›ldönümünde 
Immanuel Kant
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ATABAT
Atatürk Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencilerinin

bilgi, birikim ve deneyimlerini birbirleriyle paylaflma-
lar›, akademik dünyada mümkün olan en h›zl› ve en
emin biçimde ilerlemeleri için ATABAT (Erzurum-Ata-
türk Üniversitesi T›p Fakültesi Bilimsel Araflt›rma
Toplulu¤u) 2000-2001 döneminde kurdu.

ATABAT bir bilimsel araflt›rma toplulu¤u olarak
t›p ö¤rencilerini bilimsel araflt›rmaya yönlendirmeyi
planlamakta. Ö¤rencilerin bilimsel merak›n› uyand›ra-
rak onlar›n ileride baflar›l› birer bilim adam› olmas› ya
da ileride kendilerine gereken bilimsel çal›flmalar›n
flimdiden haz›rlanmas› için onlara olanaklar haz›rla-
may› amaç edindi. “Yaln›zca ders çal›flarak iyi bir dok-
tor olamay›z” slogan›yla yola ç›kan topluluk, fakülte-
de eksikli¤i hissedilen sosyal etkinlikleri de planl›yor.

Topluluk ilk kez 2002’de, “Ulusal Pediatri Ö¤renci
Kongresi”ni düzenleyerek etkinliklerine bafllad›. Ard›n-
dan 2003’te “Ulusal Psikiyatri Ö¤renci Kongresi” geldi.
Yan› s›ra yerel olarak fakülte bünyesinde farkl› konular-
da kurslar, seminerler ve konferanslar düzenleniyor.
Toplulu¤un, 2002’de, 11 ayr› branflta, 11 bilimsel arafl-
t›rma yapma ve makale haz›rlamaya yönelik genifl kap-
saml› bir projesi de oldu. 37 t›p ö¤rencisinin kat›ld›¤›
bu çal›flmada, ilgi duyanlar›n beklentilerine yan›t veril-
mifl oldu. ATABAT özellikle di¤er bilimsel araflt›rma top-
luluklar›n›n düzenledi¤i ulusal kongrelere kat›lmak iste-
yen, araflt›rma yap›p sunmak isteyenlere de çok büyük
destek vermekte. Topluluk 2005 y›l› için, Ulusal Derma-
toloji Ö¤renci Kongresi ve Ulusal Adli T›p Ö¤renci Kon-
gresi’ni düzenlemeyi planl›yor.

ATABAT henüz 5 yafl›n› doldurmamas›na ra¤men
büyük bir h›zla çap›n› geniflletti. T›p fakültesi ö¤renci-
lerinin mesleki becerilerini, akademik vizyonlar›n› ge-
lifltirebilmeleri için daha büyük bir gayretle projeler
haz›rl›yor, programlar düzenliyor ve daha faydal› ol-
man›n peflinde kofluyor.

M. ‹kbal Bak›rc›

Geleneksel Eflya Da¤›-
t›m fienli¤i 

Ankara Lösemili Çocuklar Vakf› (LÖSEV), ilk
kez 1995’te, "fiirinler Lösemili Çocuklar Derne-
¤i" olarak kuruldu. O s›ralarda birincil amaçlar›

lösemili çocuklar›n acil ihtiyaçlar›n› karfl›lamakt›.
Derne¤in ilk kurulufl günlerinde ihtiyaç sahibi bir
çocu¤un yol paras›n› ya da okul ihtiyac›n› karfl›-
lamak büyük sorundu. Ancak günler geçtikçe,
Türk halk›n›n da deste¤iyle büyüdüler, güçlendi-
ler. 2 Mart 1998’de de Vak›f oldular. fiimdiyse,
ihtiyaç sahibi lösemili çocuklar ve ailelerinin her
türlü ihtiyac›n› karfl›lamak amac›yla her y›l düzen-
li olarak “Eflya Da¤›t›m fienli¤i” yap›yorlar. fien-
lik bu y›l, 3 Ekim'de ‹stanbul'da gerçekleflecek.
Aileler ihtiyaçlar› do¤rultusunda  diledikleri ürün-
leri seçerek ücretsiz olarak alabilecekler. 
‹lgilenenler için: LÖSEV
Reflit Galip Caddesi ‹lkad›m Sokak No: 14 Gaziosmanpafla / Ankara
Tel: (312) 447 06 60 Faks: (312) 447 68 33 
e-posta: losev@losev.org.tr

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Bu y›l, Japonya’n›n baflkenti Tokyo’da
16. s› düzenlenen Gelecek Yarat›c›l›k
Fuar›’na biz de kat›ld›k. Japon Bulufl ve
Yenilikler Enstitüsü’nün kuruluflunun
100. y›l dönümü nedeniyle, bu y›l fuara
bir de “Genç Buluflçular” bölümü eklen-
mifl. Biz de geçen y›l dergimizin düzenle-
di¤i 3. Bulufl fienli¤i’nde Bilim Çocuk ka-
tegorisinde dereceye giren üç arkadafl›-
m›zla birlikte sergiye kat›l›p ülkemizi
temsil ettik. 26 – 31 A¤ustos 2004 ta-
rihlerinde yap›lan uluslararas› sergide,
Sarp Alemdar “Çembermetre”, ‹rem Ulu-
da¤ “Paletli Çocuk Arabas›” ve Selin
Acar da “El De¤meden Aç›lan Klozet Ka-
pa¤›” adl› bulufllar›yla yer ald›lar.
Ülkelerinde bulufl ve proje yar›flmalar›
konusunda en yetkili organ ve kurumlar-
dan dereceler alarak sergiye kat›lmaya
hak kazanan tüm buluflçular, fuar boyun-
ca yarat›c›l›klar›n› gelifltirmeye yönelik
sempozyum, söylefli, atölye çal›flmalar› ve
di¤er etkinliklere kat›ld›lar. Bunlar›n ya-
n› s›ra, 39 ülkeden gelen buluflçular bir-
birleriyle birikimlerini, düflüncelerini ve de-
neyimlerini paylaflt›lar. Baz› ülkeler aras›n-
da ö¤renci de¤iflim programlar›n›n temel-
leri at›ld›.
Toplam 39 ülkeden yaklafl›k 215 gencin
kat›ld›¤› sergi daha çok, bir teknoloji fuar›
havas›ndayd›. Otomotiv, elektronik, bilgi-

sayar, sa¤l›k gibi alanlarda dünyan›n önde gelen
birçok firmas›, en son ürün ve bulufllar›yla fuarda
yer ald›. Firmalar hem kat›l›mc›lar›, hem de bulufl-
çular›, bulufllar›n endüstride kullan›labilir birer
ürün haline getirilerek sat›fla sunulmas› konusun-
da bilgilendirdiler.

Elif Y›lmaz

Gelecek Yarat›c›l›k Fuar›’ndayd›k



Gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geldi-
¤imiz 7. Ulusal gökyüzü Gözlem fienli¤i’ni,
10-12 Eylül 2004 tarihlerinde Antalya –
Sakl›kent’te gerçeklefltirdik. TÜB‹TAK
Ulusal Gözlemevi’nin deste¤iyle yapt›¤›m›z
flenli¤e yaklafl›k 250 Bilim ve Teknik ve Bi-
lim Çocuk okuru kat›ld›. Kat›l›mc›lar, 2 ge-
ce – üç gün süresince, gerçeklefltirilen çe-
flitli etkinliklere ve gökyüzü gözlemlerine
kat›ld›lar. 

fienli¤in yap›ld›¤› Sakl›kent, 2000 met-
relik yüksekli¤i ve ›fl›k kirlili¤inden uzak
bir yer oluflu sayesinde, gökyüzü gözlemle-
ri için ideal bir konumda. ‹flte bu nedenle,
flenli¤e gelen gökyüzü tutklunlar›, burada
kolay kolay unutamayacaklar› bir gökyü-
züyle karfl›laflt›lar.  Sakl›kent’in hemen ya-
n›bafl›nda bulunan Bak›rl›tepe’de TÜB‹-
TAK Ulusal gözlemevi yer al›yor. Bak›rl›te-
pe, gözlem koflullar› bak›m›ndan dünyan›n
yay›l› yerlerinden biri olarak kabul edili-
yor. 

Gökyüzü gözlem flenli¤i için gelen kat›-
l›mc›lar, ö¤le saatlerinde Saklkent’e ulaflt›-
lar. Motellere yerleflme ve çad›rlar›n kurul-
mas›n›n ard›ndan saat 17:00’da yap›lan aç›-

l›fl öncesi, 30 cm çapl› bir teleskopla flenlik
alan›nda Günefl gözlemi yap›ld›. fienlik aç›-
l›fl›nda, Bilim ve Teknik dergisi yazarlar›n-
dan Asl› Zülal, Elif Y›lmaz, Bülent Gözce-
li¤lu ve Alp Ako¤lu yer ald›. Saat 17:00’da-
ki aç›l›flta, program hakk›nda verilen bilgi-
nin ard›ndan, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
Müdürü Prof. Dr. Zeki Aslan ve ard›ndan
TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nüket
Yetifl söz ald›. Aç›l›fl›n hemen ard›ndan, ‹s-
tanbul Kültür Üniversitesi’nden Prof. Dr.
Dursun Koçer, Türkiye’deki Gökbilim ça-
l›flmalar›n› k›saca anlatt›. 

fienli¤in aç›l›fl günü, havan›n kararma-
s›yla birlikte gökyüzü gözlemlerine bafllan-
d›. Bu gözlemde kat›l›mc›lar y›ld›zlar›, ta-
k›my›ld›zlar› ve ç›plak gözle gözlenebilen
baflka gökcisimlerini tan›d›lar. Ayn› gece,
flenli¤in haz›rlanmas›nda bizimle birlikte
çal›flan Prof. Dr. Zeynel Tunca, katy›l›mc›-
lara gökyüzü hakk›nda temel bilgiler verdi.
Bu konuflman›n ard›ndan yeniden gözlem
alan›na gidildi ve gözlemler sürdürüldü. 

fienli¤in ikinci günü, etkinlikler sabah
saat 9:00’da, flenli¤e kat›lan amatör gökbi-
lim topluluklar›n›n kendilerini tan›tt›¤› bir

söylefliyle bafllad›. Gündüz yap›lan etkinlik-
ler aras›nda, en önemli yeri TÜB‹TAK Ulu-
sal Gözlemevi gezisi tuttu. Gruplar halinde
gözlemevine götürülen kat›l›mc›lara bura-
daki teleskop binalar› tan›t›ld›, çal›flmalar
hakk›nda bilgi verildi. Gözlemevi gezisi ya-
n›nda, gün boyunca çeflitli seminerler, vi-
deo gösterileri, günefl gözlemi, ve söylefli-
ler yer ald›. Uzay Araflt›rmalar›, Günefl sis-
temi, Gökcisimleri, Astroloji Tarihi, Keflke
Bir Teleskopum Olsa, Gökyüzü Foto¤rafç›-
l›¤› ve Gökcisimlerinin Uzakl›klar› bafll›kl›
seminerler ve söylefliler, programda yer al-
d›. 

11 Eylül Cumartesi akflam›, havan›n ka-
rarmas›yla birlikte teleskoplu gözlemler
bafllad›. Bu arada, aç›k alana kurulan sine-
ma perdesinde ve seminer salonunda bel-
gesel ve film gösterimleri yap›ld›. fienlik s›-
ras›nda gözlem için uygun konumda bulu-
nan iki gezegen Satürn ve Venüs’ü gözle-
yebilmek için, sabah saatlerini beklemek
gerekti. Saat 03:00 s›ralar›nda ufuktan
yükselmeye bafllayan gezegenler teleskop-
larla gözlendi. ‹nce hilal evresindeki Ay’sa
saat 04:00 sular›nda ufukta belirdi. Göz-

30 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K

7.gökyüzü gözlem7.gökyüzü gözlem
flenli¤i’nin ard›ndanflenli¤i’nin ard›ndan

TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl günefl
gözlemine haz›rlan›yor.

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
gezisi, gruplar halinde 
gözlemevine götürülen 
kat›l›mc›lara buradaki 

teleskop binalar› tan›t›ld›.

Günefl yak›ndan daha da güzel Demek y›ld›zlar böyleymifl



lemler bu flekilde yaklafl›k saat 06:00’a ka-
dar sürdü. 

Pazar günü etkinlikler 10:00’da toppu
flenlik foto¤raf›n›n çekilmesiyle bafllad›. Ar-
d›ndan, bir bilgi yar›flmas› yap›ld›. Yar›flma-
da, uzman gözlemcilerin seminerlerde ve
gözlemlerde verdikleri bilgilerden derle-
nen sorular soruldu. ‹ki kategoride yap›lan
yar›flmada “küçükler” kategorisinde Umut

Aç›kel, “büyükler” kategorisinde de Can
Sümer birincilik kazand›lar.  Ankara Üni-
versitesi Astronumi ve Uzay Araflr›amalar›
Bölümü’nden Prof. Dr. Ethem Derman’›n
sunuculu¤u sayesinde e¤lenceli geçen ya-
r›flmada, “büyükler” kategorisinin birincisi-
ne Optronik firmas› bir teleskop hediye et-
ti. Ayr›ca, ödül alan öteki kat›l›mc›lara çe-
flitli baflka ödüller verildi. 

Uzman gözlemciler, hocalar›m›z, TÜB‹-
TAK Ulusal Gözlemevi çal›flanlar› ve elbet-
te flenli¤imize kat›lan gökyüzü tutkunlar›
sayesinde çok güzel bir flenlik yaflad›k.
fienlik alan›ndan ayr›lan kat›l›mc›lar›n yüz-
lerindeki ifade, flenli¤in amac›na ulaflt›¤›n›
bize gösterdi. Gelecek flenlikte buluflmak
dile¤iyle...

A l p  A k o ¤ l u
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7. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i’nin kat›l›mc›lar›

Art›k TUG da bir robot teleskopla,
gama ›fl›n patlamalar›n›n 
optik izlerinin gözlenmesi için 
kurulan uluslararas› 
iflbirli¤inin bir parças›

Kat›l›mc›lar, TUG’daki 150 cm 
ayna çapl› teleskopu inceliyorlar

fi.Polat: fiey... Say›n Venüs, sen  keflfedildi¤inden
bu güne ,dünyadaki de¤iflimi, sana ve arkadafllar›na
olan  ilgiyi nas›l de¤erlendiriyorsun? Senin bu de¤ifli-
mi yukardan daha detayl›  gördü¤ün kesin. Venüs:
fiöyle söyleyeyim. Dünya gerçekten ilgili. Ancak sizin
ülkenin sayfas› biraz garip.

fi.Polat: Nas›l yani?
Venüs: Vallahi. Bu bir e¤itim sorunu. Ö¤retim ku-

rumlar›n›z›n ve sorumlular›n›n bize bak›fl aç›s› elbette-
ki ulusunuzun bize  bak›fl aç›s›n› belirler. Örne¤in, ‹lk
ö¤retim Fen Bilgisi kitab›n›za bakt›¤›mda, kitap kapa-
¤›n› genellikle biz süslüyoruz Saman yolu mu desem
Apollolar m› desem, Astronotlar m› desem? Ama içini
açt›¤›m›zda bize ay›rd›klar› yer kitab›n son sayfas› o-
da bana göre içerikten yoksun, üzülmemek elde de-
¤il.Sonra lise program›ndan kald›r›ld›k hele hele uzay
geometrisi diye bir ders vard› o da kald›r›ld›. Sümer-
lerden bu güne tüm medeniyetlerin ilgisini çektik ama
sizi ulus olarak bir türlü heyacanland›ramad›k.

fi.Polat: Di¤er ülkeler nas›l?
Venüs: Nas›l anlatay›m ki. ‹lk ve orta Ö¤retimin

hem zaman hem mali aç›dan en önemli pay›n› biz al›r›z.
fi.Polat: Bize biraz haks›zl›k etmiyor musun?
Venüs: Bak, sen duyarl›  bir insans›n, sana kitap-

lar›n›zda bizim için yaz›lanlardan baz›lar› da yanl›fl
desem!

fi.Polat: Yapma yahu!  Gözden kaçm›fl olmal›.
Venüs: Ama ben sana birçok kitaptan örnek ve-

rebilirim. Talim terbiye Kurulunun 15/05/2002 gün
ve 110 say›l› Fen Bilgisi kitab›n›n 157. sayfas›; Sa-
man yolu galaksisinin geniflli¤i ( ne demekse) 12 ›fl›k
saati  yaz›lm›fl. Bu boyut günefl sisteminden bile kü-
çük yahu!

fi.Polat: Anlad›¤›m kadar›yla bize ve ülkemize
k›rg›ns›n›z.

Venüs: fiey...Ülkenize k›rg›n de¤ilim, hatta cö-
mert bile davran›yorum. 8 Haziran'da Güneflin önün-
den geçiflimi en cömertçe sizin ülkenizde sergiledim.
Sen de ilgilendin.  Güneflin önünden geçiflimi izlemek
için  Dünyan›n her yerinden insanlar ülkenize ak›n et-
tiler. Ayr›ca Yine Dünya'n›n 4 önemli gözlem evinden
biri (TÜB‹TAK ULUSAL GÖZLEMEV‹ (TUG)-Antalya)
ülkenizde. ‹lgililer geçiflimle ilgili konferanslar düzen-
ledi, bas›n bilgilendirme toplant›s› yapt›. Bütün dün-
ya geçiflime odakland›, bilgi a¤lar› oluflturdular..Siz
geçiflimi bir televizyon kanal›nda bile naklen yay›nla-
mad›n›z.

fi.Polat:  Hakl›s›n›z.
Venüs:  Sonra sen kisisel girifliminle internet üze-

rinden ö¤retmen ve ö¤rencilere geçiflimi izletmeye
çal›flt›n. Heyecan›n› taktir ediyorum. Günefl önünden
geçiflimin 15 dakikas›n› sen nas›l yaflad›n?  Bana an-
latabilir mi sin?

fi.Polat: Nas›l anlatay›m. En iyisi geçiflin s›ras›n-
da duyumlar›m› yorumsuz söyleyeyim.

- Bende Venüs'ü görece¤imi sand›m flöyle ince

belli tüller içinde… 
- Kand›r›ld›¤›m› düflünüyorum fi. Hoca'ya güve-

nim kalmad›...
- Bak, bak, bak s›k›ld›m.Mercimek kadar bir gölge…
- Ayy! Geçti mi? Ben de merak ediyordum… 
- Çok fley kaç›rmad›n   fi. Hocan›n oyununa gel-

dik…
- Deprem falan olur mu ?…
Venüs: Sen neler söylemelerini beklerdin?.
fi.Polat :. Ne bileyim? Bu geçiflin, bilime katk›s›

var m›? Bu geçifl neden bu kadar önemseniyor? ...gi-
bi sorular iflte.

Venüs : Gördün mü? Hayal k›r›kl›¤›na u¤ram›flfl›n.
fi.Polat : Bütün samimiyetimle soruyorum say›n

Venüs. Ne yapmal›y›z?
Venüs.  Bak›n, çocuklar do¤as› gere¤i s›n›rs›z bir

düflünce gücüne sahiptirler.  Çevre gözlemlerine bile
bu s›n›rs›zl›k yans›r. 4 yafl›ndaki bir çocu¤a evinizin
bir resmini çizin deseniz, tüm duvarlar› kald›rarak çi-
zer. 

Bu  çizimin  yanl›fl oldu¤unu söyler, duvarlar›n
arkas›n› göremezsin diye de diretirsiniz. Çocuk  du-
varlar›n arkas›nda annesinin yaflad›¤›n› masas›n›n ol-
du¤unu bilir. Sizin bunlar› yok sayman›z› bir türlü an-
layamaz, ama s›n›r koymay› da otoriteden ö¤renir. O,
düflünceye s›n›r koymay› ve yaflam› düzleme indirge-
meyi de maalesef sizden ö¤renir.

Gelin onun s›n›rs›z düflünce gücüne bizi kat›n.
Bizi sadece kapak süsü olmaktan ç›kar›n. Bizi çok i-
yi anlayan, bizi çok iyi ö¤renen bilim adamlar› var.
E¤itim sisteminiz içinde bunlara da yer verin. Ufku-
nuzun genifllemesi bizimle bafllar.

Venüs Geçifli’nin Onbefl  Dakikas›
TUG’un 8 Haziran 2004’teki Venüs geçifli s›ra-

s›nda düzenledi¤i yar›flmalarda, kompozisyon da-
l›nda birincilik kazanan fiinasi Polat ve resim dal›n-
da birincilik kazanan Aysun Ülger’in ödülleri, flen-
lik s›ras›nda TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nü-
ket Yetifl taraf›ndan verildi. Özel Antalya Lisesi’n-
de Fen Bölüm Baflkanl›¤› yapan fiinasi Polat’›n
komposizyonunu yay›ml›yoruz: 



32 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K

sade olmas› ve mekan›n olabildi¤ince ekonomik
kullan›lmas› gerekiyor. Haym Benaraya, bu tezde
Ay yüzeyinde kullan›lacak yap›sal prensiplerin ya-
n›nda tasar›m ve yap›m›n da önemli oldu¤unu
vurguluyor. Bununla birlikte üzerinde çal›fl›lan
konular bunlarla s›n›rl› de¤il. Yap›larda kullan›la-
cak malzemeler de ayr›ca gelifltiriliyor ve taban
stati¤i üzerinde çal›fl›l›yor. Statik dendi¤inde, da-
ha düflük çekimden dolay› yap›lar›n daha kolay
infla edilebilirmifl gibi  görünmesine karfl›n, iflin
içine insan faktörü girdi¤inde hesaplar kar›fl›yor.
Bundan dolay› sudansa, soluyacak hava insanlar
için daha önemli. Dünya’n›n uydusunun düflük
çekim gücünden dolay› bir atmosferi tutabilmesi
ve solunabilir havaya sahip olmas› söz konusu
de¤il. Bundan yüzden Ay yüzeyinde büyük bir va-
kum bulunyor, havan›n yoklu¤undan kaynakla-
nan d›fl bas›nç eksikli¤inde, bir astronot havas›z-
l›ktan önce havan›n h›zla kaçmas›ndan dolay› be-
deninde etlerin topaklaflmas› nedeniyle ölebilir.
Yaln›zca, havayla doldurulmufl bir uzay elbisesi
ya da içinde yapay atmosfer yarat›lm›fl bir uzay
üssü, Ay’›n misafirperver olmayan koflullar›na
karfl› bize yard›mc› olabilir. Bir uzay istasyonu

yaln›zca atmosferin bileflenlerinin do¤ru kar›fl›m›-
na de¤il, ayn› zamanda Dünya’daki gibi bir bas›n-
ca da sahip olmal›. Yap›lar›n iç bas›nc› sabit tuta-
bilmesi gerekiyor. ‹ç bas›nc›n sabit olabilmesi i-
çin binalar›n sahip olaca¤› biçimler aras›nda en
uygun olanlar küresel ya da silindirik olanlar.
Florian Ruess, kendi tasarlad›¤› modülü flu söz-
lerle anlat›yor: “Benim yaflam modülü tasar›m›m-
da efl merkezli iki alüminyum çanak 15 cm kal›n-
l›¤›nda bir alüminyum levha üzerine infla edile-
cek. Bu yap› için gerekli olan alüminyum levha
kal›nl›¤›ysa yaln›zca 5 milimetre. Burada kritik o-
lan  modüller aras›ndaki ya da hava kilitlerinde-
ki ç›k›fllar. Bu nedenle kompakt yap›lar infla edil-
mesi gerekiyor.

Ruess, “aluminyum kutucuklar” projesiyle
yaln›zca uzmanlar›n de¤il, NASA’n›n da ilgisini
çekmifl. Mart 2004’te yap›lan bir konferansa ko-
nuflmac› olarak davet edilmifl. “Çal›flmama baflla-
d›ktan sonra birçok kifli buna tuhaf bir fikir ola-
rak düflünüyor ve alttan alta gülüyordu.” diyor
Ruess. “Ama ABD baflkan›, Ocak ay›nda Ay’a ye-
niden dönmekten söz edince çal›flmalar›m birden
Ay mimarisi üzerine çal›flan uzmanlar›n ilgi oda-
¤› haline geldi.”

George W. Bush’un kafas›ndaki uzayla ilgili
planlara göre AY’da ilk üs 2020 y›l›na kadar ta-
mamlanm›fl olacak. NASA, Ay’a yap›lacak insanl›
uçufllara haz›rl›k olarak 2008’e kadar  Ay’a ro-
bot sondalar göndermeye bafllayacak. Ay’›n böy-
lece bilimsel ve ekonomik anlamda bir kazan›m
olmas› düflünülüyor. Bunun yan›nda Ay, bundan
sonraki gezegenler aras› yolculuklar için bir ba-
samak olacak. Bu proje’yi Mars’a yolculuk için
bir s›çrama tahtas› olarak düflünebiliriz. 

NASA Ay projesinin yöneticisi  Dr. Wendell
Mendell, “Baflkan›n bu duyurusu, Ay için plan ya-
pan inflaat mühendislerinin ve mimarlar›n içinde
birdenbire bir “Ay atefli” yakt›” diyor. “Onlarca
y›ld›r bir Ay üssü için çeflitli planlar, modeller ta-
sarland›ysa da henüz ortada somut bir fley yok.”

Baflar›l› olan Apollo görevlerinden sonra
araflt›rmac›lar Ay’›n h›zla yerleflime aç›laca¤›n›
düflünmüfllerdi. Oysa aradan geçen otuz y›ldan
fazla sürede bu yönde hiçbir geliflme olmad›.
“fiimdi bu yöndeki çal›flmalar›m›z için yeniden
umutland›k” diye seviniyor Mendell. Bununla bir-
likte NASA’daki herkes kendini Ay atefline kapt›r-
m›fl de¤il. Baflkan Bush’un duyurusunu güzel bir
havada görülen bir anl›k bir flimflek gibi görüyor-
lar. Bunun en önemli nedeni araflt›rmac›lar›n ça-
l›flmalar›n› a¤›rl›kl› olarak Mars’a yönlendirmifl

Ay’a 
Dönüfl

ABD baflkan› George W. Bush Ay’a
yeniden gidilece¤ini duyurdu. Bu
seferki yolculuklar k›sa süreli
ziyaretlerden çok uzun süreli ve
kal›c› olmaya yönelik. ‹lk aflamada
Ay’da bir uzay üssü kurulmas›
planlan›yor. Ay mimarisiyle
ilgilenen kimi mimarlar, turistler
için yap›lacak otellerin planlar›n›
haz›rlam›fl bile. fiimdi herkes
merakla flunu soruyor: Ay
yerleflime aç›l›yor mu?

A
LMANYA’da yap› teknikleri üzerine
bir tez haz›rlayan Florian Ruess, son
derece kuru ve suyun çok k›ymetli
oldu¤u bir yer için tasar›mlar yap›-
yor. Ruess, Ay yüzeyinde yaflamak i-

çin evler tasarl›yor. Almanya’da ya da di¤er Av-
rupa ülkelerinden birinde çal›flt›¤› konuyla ilgili
araflt›rma yap›lmad›¤› için Ruess, Birleflik Devlet-
ler’e gidip, Ay yüzeyinde yaflanabilecek mekanlar
tasarlamas›yla ünlü Haym Benaroya’y› bulmak
zorunda kalm›fl.

New Jersey, Rutgers Üniversitesi’nde profe-
sör olan Benaroya, yirmi y›ldan uzun bir süredir
Ay yüzeyinde yerleflmeye uygun bina modelleri
gelifltiriyor. Florian Ruess, Benaroya’ya Ay’da
ikinci nesil yerleflim modülleriyle ilgili bir tez sun-
mufl. Bu tezin sonucunda ortaya ç›kansa alümin-
yumdan yap›lm›fl, tünel biçiminde, yar›m silindi-
rik yap›lar. Bu yap›lar›n uzunlu¤u 10-40 metre,
geniflli¤i 10 metre ve yüksekli¤i 5 metre. Tavan
yüksekli¤inin bu kadar çok olmas›n›n nedeni,
Ay’daki çekim kuvvetinin Dünya’dakinin alt›da bi-
ri olmas› ve astronotlar›n bu yüzden alçak bir ta-
vana çarpma riski. Modülün içininse son derece
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olmalar›. Uygulanan ya da uygulanmas› planlanan
yaklafl›k 80 NASA görevinden hiçbirinin progra-
m›nda Ay yok, oysa Mars büyük yer tutuyor.

NASA’daki baz› uzmanlar Ay’›n gelece¤iyle il-
gili planlar yapmaya bafllad›klar›nda Ay mühendis-
leri de bu iflin içindeydi. Daha 1997 y›l›nda bir Ay
üssünün nas›l görünece¤ini tasarl›yorlard›. Proje-
nin üç aflamada ilerlemesi planlan›yordu. ‹lk afla-
madaki binalar, tümüyle Dünya’da infla edilerek
Ay’a tafl›nacakt›. ‹kinci nesil binalar›nsa dünyada
haz›rlanan parçalar›n Ay’a tafl›narak yap›lmas› ta-
sarlanm›flt›. Prefabrik evler gibi yaln›zca montaj›
yap›lacak parçalar Ay’a getirilecek ve burada bir-
lefltirilecekti. ‹kinci nesil evler aras›nda düflünülen
bir baflka yap› türüyse fliflme binalar kullan›lma-
s›yd›. Son aflama olan üçücü nesil evlerinse Ay’›n
kaynaklar› kullan›larak elde edilecek malzemeyle
tamamen yerinde infla edilmesi düflünülüyordu. 

Prefabrik yap›lar›n yan› s›ra, fliflme konutlar›n
flans› da Ay’da oldukça yüksek. NASA’da çal›flan
mimarlardan biri olan Kriss J. Kennedy uzun y›l-
lard›r katlanabilir-fliflirilebilir binalar üzerine çal›-
fl›yor. “fiiflme binalardan birinin modeli iki bölüm-
lü yatay bir bina” diyor Kennedy. “Bölümlerin her
biri iki buçukar metre yüksekli¤inde ve 550 met-
rekare alana sahip olacak. Binan›n en d›fl›ndaki
örtü, vectran gibi çeflitli malzemelerle güçlendiri-
lip kurflun geçirmez yelekler gibi mikro göktaflla-
r›n›n çarpmas›na dayan›kl› olacak. Kennedy ve
ekibi Mars için tasarlanan TransHab adl› fliflme
modül sayesinde kazand›klar› deneyimleri gele-
cekte kullanmay› düflünüyorlar. NASA, bu 14
metre yüksekli¤indeki ve 7 metre geniflli¤indeki
silindiri yüksek maliyeti nedeniyle Uluslararas› U-
zay ‹stasyonu’nun bir benzeri haline getirmek is-
tiyor. “TransHab’la yap›lan testlerin sonucu, vec-
tranla güçlendirilmifl tabakalar›n, saatte 20.000
kilometre h›zla çarpacak 2 cm büyüklü¤ündeki ci-
simleri durdurabilecek güçte oldu¤unu gösteri-
yor” diyor Kennedy “Göktafllar› d›fl yüzeydeki do-
kuya çarpacaklar ve katmanlar›n içine giremeden
d›flar›da tutulacaklar.”

Basit, esnek ve görece ucuz yap›lar… gelecek-
teki ilk yerleflimcilerin tercih edece¤i fliflme ya da
sabit binalar bu özellikleri tafl›yacak. Bu, flimdilik
geçmifl y›llarda ortaya at›lan Ay otelleri düflünce-
sinden oldukça uzak bir nokta.  ‹ngiliz mimar Pe-
ter Inston’un tasarlad›¤› Ay Hilton’u 300 metre-
den daha yüksek olacakt›. Otel, 5000 yatakl›,
içinde okul, hastane ve kilisesi olacak biçimde ta-
sarlanm›flt›. Bir baflka cesurca proje de Hollanda-
l› mimar Hans Jürgen Rombaut’tan gelmiflti. Stres
atmak için Dünya’dan Ay’a gelecek ziyaretçileri
burada daha “hafif” bir yaflam karfl›layacakt›.
Dünya manzaral› odalarda kalacak konuklar,
Ay’›n düflük yerçekiminin sa¤layaca¤› koflullarda
spor etkinliklerine kat›labilecekt. Sözgelimi, in-
sanlar yarasa kanatlar› yard›m›yla havada süzüle-
rek uçacak ya da rekor uzakl›klara top atabilecek-
leri golf oyunuyla hoflça vakit geçireceklerdi.

“Böylesi otel projeleri bizim bugün Ay’da ya-
p›labilir olarak düflündü¤ümüz projelerden hayli
uzak. Ama yine de turizmi projelere dahil etmek
gerekti¤ine ikna oldum” diyor Haym Benaroya.
“‹lk Ay üssü, yedi y›ld›zl› bir otel olmaktan çok ye-
re gömülmüfl konserve kutular› gibi olacak. 

Binalar› yer alt›na gömmek, onlar› uzaydan
gelen ve Ay’› bombard›man eden zararl› ›fl›n›m-
dan korumak için gerekli. Bir atmosferin olmay›-

fl› uzaydan gelen zararl› ›fl›n›m›n ve mikro göktafl-
lar›n›n engellenememesine neden oluyor. Futbol
sahas› büyüklü¤ündeki bir alana y›lda en az bir
kere yar›m milimetreden daha büyük mikro gök-
tafl› düflüyor. ‹nan›lmaz bi h›za ulaflan bu küçük
tafllar›n isabet etti¤i bir insan›n ölmemesi olanak-
s›z. Göktafllar›n›n yan›nda kozmik X ve gama ›fl›n-
lar› da tehdit oluflturuyor. Ay’daki ›fl›n›m bir nük-
leer reaktör çal›flan›n›n maruz kalaca¤› miktar›n
yedi kat›, normal bir insan içinse bu oran 60 ka-
t›na kadar ç›kabiliyor. Binalar yüzeyin alt›na gö-
müldü¤ünde Ay’›n yüzeyini bir pudra tabakas› gi-
bi saran çok ince Ay tozu ya da di¤er ad›yla “re-
golith”, koruyucu bir kalkan görevi görecektir.

“Eskizlerimde, yerleflim silindirlerinin üzerine
3 metre kal›nl›¤›nda koruyucu regolith katman›
koymay› planlad›m. Ay tozlar› binan›n üzerinde
kum torbalar›n›n içinde bulundurulacak. Böylece
onar›m, bak›m ya da di¤er ifller için yap›n›n üze-
rindeki katmanlar› kald›rmak daha kolay olacak.”
diyor Florian Ruess. Bu katmanlar zararl› ›fl›nlar›n
yan›nda, yap›lar› s›cak ve so¤u¤un etkilerinden de
koruyacak. 28 Dünya günü süren gündüz-gece
döngüsü, Ay üzerinde –100 ile + 150 derece ara-
s›nda gidip gelen ›s› de¤iflimlerine neden olur. Ye-
terince korunmayan bir yap›, bir derin dondurucu
ya da f›r›n ›s›s› aras›nda gider gelir.

Üzeri Ay tozuyla kapl› yeralt› konutlar›n›n bir
sak›ncas› var. Yap›lar›n üzeri regolithle kapl› oldu-
¤undan d›flar›s›, astronotlar›n kendilerini iyi hisset-
melerini sa¤layan Dünya manzaras› görünmüyor.
Araflt›rmac›lar›n yap›lara bir pencere ekleyebilmek
için düflündü¤ü fleylerden biri, do¤al ›fl›¤›n yeralt›-
na aktar›lmas› ve aynalar yard›m›yla yüzeydeki
manzaran›n yans›mas›n›n afla¤›ya iletilmesi. Ay to-
zundan kaynaklanan bir baflka sorunsa her yere
bulafl›yor olmas›. Her çatlaktan s›zan, her yar›¤a
dolan bu toz, her yüzeye bulafl›veriyor. “Bu soru-
nu Apollo astronotlar› da yaflam›flt›” diye anlat›yor
Benaroya. “Astronotlar›n botlar›, pantolonlar›, el-
biseleri Ay tozuyla kaplanm›flt›. Toz, sinir bozucu
oldu¤u kadar Ay üssündeki hareketli parçalar için
de tehlikeli olabilir. Mentefleler, uzay giysileri hat-
ta elektronik aletler tozdan zarar görebilir.

Yap›larda kullan›lacak malzemeler kadar onla-
r›n nereye yap›laca¤› da önem tafl›yor. Ay mimar-
lar›n›n akl›nda binalar›, en so¤uk bölgeler olan
kutuplara yapmak var. Buralar ›s›n›n en sabit ol-
du¤u yerler. Ayr›ca buralarda donmufl su oldu¤u
da varsay›l›yor. Su burada oksijenden sonra arafl-
t›rmac›lar›n yak›t ya da di¤er ham maddeleri elde
etmek için gerekli en önemli fley olacak. Güney
kutbundaki Aitken havzas› gibi kraterler sürekli
gölgede kal›yor. Burada sabit s›cakl›k yaklafl›k
–230 derece. Doksanl› y›llarda burada araflt›rma-
lar yapan Clementine ve Lunar Prospector gibi
sondalar, bölgedeki regolithin içinde yüzde bir
oran›nda su buzuna oldu¤unu da belirlemiflti. Bu
buzun burada kuyruklu y›ld›z çarpmas› sonucu
kald›¤› düflünülüyor. Bugün bu bölgede, yaklafl›k
2000 kilometrekarelik bir alanda muhtemelen al-
t› milyar ton su buzu bulunuyor. Güney kutbunun
inflaat alan› olarak seçilmesinin bir nedeni de bu-
radaki tepelerin sürekli do¤rudan Günefl ›fl›¤› al›-
yor olmas›. Böylece burada Günefl enerjisinden
sürekli yararlan›labilir.

“Ay üssünü nereye kurarsak kural›m, buras›
uzay araçlar›n›n inip kalkt›¤› alandan en az bir ki-
lometre uzakta olmal›.” diyor NASA’n›n proje yö-
netmeni Mendell. “Ay’daki düflük çekim kuvvetin-
den dolay›, roketlerin çevresindeki tozlar ya da
tafl parçalar›, f›rlayarak  inifl kalk›fl s›ras›nda teh-
likelere neden olabilir.”

Bunun anlam› Ay üssüyle inifl alan› aras›nda
kurulacak tafl›ma sisteminin de önemli oldu¤u.
Apollo roverleriyle yaflanan deneyimler, bunun
çok sars›nt›l› ve pek de güzenli olmad›¤› yönün-
deydi. Bu nedenle tafl›macal›¤›n teleferikler arac›-
l›¤›yla yap›lmas› planlan›yor. Bunun sakin bi yol-
culuk sa¤layaca¤› konusunda uzmanlar hemfikir.

Ay’a dönüfl konusunda yaflanan en büyük s›-
k›nt›lardan biri de projenin maddi zorluklar›. Bu
projenin gerçeklefltirilmesi içn milyarlarca dolar
gerekiyor. Ay’da kurulacak bir üssün uluslararas›
olmas› iste¤i biraz da bundan kaynaklan›yor.

Florian Ruess, evinde oturmufl Ay’› seyreder-
ken bir yandn da yap›lacak üçüncü nesil yap›lar›
düflünüyor. Bular, Ay’dan elde edilecek ham mad-
deler kullan›larak yap›lan binalar olacak. Ay top-
ra¤›ndaki hammedeleri eritip yeniden biçimlendir-
mek için yüksek ›s›lara gereksinim var, üstelik bu
süreçte su da olmayacak. Uzmanlar Ay’a dönüfl i-
çin gereken fleyin her fleye ra¤men baflarma iste-
¤i oldu¤unu söylüyorlar. 

Brutscher, R., Zurück zum Mond, Bild der Wissens chaft, 9, 2004.
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sergimize bekliyoruz
Eylül 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.
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1950’li y›llarda yeni bir teknoloji
girdi yaflam›m›za. Ad›na “Yeflil Dev-
rim” dendi. Bu teknolojinin beklenen
“kurtar›c›” olaca¤› düflünülmüfltü. Öy-
le de oldu; afl›r› sulama, mineral gübre-
leme, pestisit kullan›m› ve bitki ›slah›,
bitkisel üretimdeki verimi yüksek
oranda art›rd›. fiu anda dünya üzerin-
de yaklafl›k 1,48 milyar hektarl›k bir
alanda bitkisel üretim yap›l›yor. Ama
bunun %38’lik bir k›sm› bozulma süre-
cinde. Yap›lan araflt›rma sonuçlar›na
göre, son 40 y›l içinde tar›msal üretim-
de bu teknoloji kullan›lm›fl olmasayd›
ve flu anda halen 1960’l› y›llar›n tekno-
lojisi kullan›larak üretim yap›lm›fl ol-
sayd›, bugün dünya nüfusunun g›da
gereksinimini giderebilmek için fazla-
dan 2 milyar hektarl›k daha fazla üre-
tim alan›na gereksinme olacakt›. An-

cak, art›k bu rüya bitti. Bir zamanlar
“kurtar›c›” olarak görülen bu teknolo-
ji, geride çevre kirlili¤i gibi yan etkile-
rini b›rakt›. Topraklar›m›z kirlendi, su
kaynaklar›m›z azald›. fiimdi dünya, afl›-
r› sulama, gübreleme ve pestisit kulla-
n›m›yla gelen kirlilikten kurtulmaya
çabal›yor. Bu arada nüfusumuz da h›z-
la art›yor. Öyleyse art›k baflka çözüm-
ler bulmam›z gerekiyor. 

Son y›llarda tart›fl›lan yeni bir çö-
züm önerisi, “geneti¤i de¤ifltirilmifl or-
ganizmalar”. fiu anda yeryüzünde 800
milyon insan açl›kla karfl› karfl›ya. Ba-
z›lar›nca, 21. yüzy›la damgas›n› vura-
cak olan bu teknolojinin, açl›¤a çözüm
olaca¤› savunuluyor. Asl›na bak›l›rsa,
yap›lan çal›flmalar flu anda dünya üze-
rinde bulunan besinin tüm insanlara
yetecek miktarda oldu¤unu gösteriyor.

Yani, açl›¤›n nedeni besin yetersizli¤i
de¤il, varolan besinin da¤›t›m›ndaki
adaletsizlik. Dünyan›n bir ucunda in-
sanlar açl›kla yüzleflirken, di¤er ucun-
da obezleri zay›flatmak için çareler
aran›yor. Bu çeliflkiler yaflan›rken de,
“açl›¤a deva” slogan› insanlar üzerin-
de pek bir etki yaratm›yor. Ancak, bafl-
ka bir gerçek de fla: fiu an için var o-
lan besinler dünya nüfusunu besleme-
ye yetecek düzeyde olsa da, bundan 25
y›l sonra bu mümkün olmayacak. Bir-
leflmifl Milletler’in tahminlerine göre
2025 y›l›nda dünya nüfusu 8 milyara
ulaflacak. Bu art›fl›n %96’s›n›n gelifl-
mekte olan ülkelerde gerçekleflece¤i
öngörülüyor. Peki, Türkiye’de 2025 y›-
l›nda durum ne olacak? Neredeyse ke-
sin olan, nüfusumuzun yaklafl›k 87
milyon olaca¤›. 2000 y›l›nda yap›lan

Türkiye’de
GDO

Türkiye’de
GDO
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Tüm dünya geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar› tart›fl›yor. Tart›flman›n içine bilimadamlar›n›n
yan› s›ra devletler, sivil toplum örgütleri, hatta tüketiciler de girmifl durumda. Kimileri bu ürün-
leri “gelece¤imizin kurtar›c›s›” ilan ederken, kimileri de “dünyan›n sonu” olarak görüyor. Tür-
kiye de bu tart›flmalarda yerini alm›fl durumda. Gen Mühendisli¤i Enstitümüz ve üniversiteleri-
miz çal›flmalar›nda epeyce yol alm›fl durumdalar. Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤› gerekli yasa ve
uygulamalar› üzerinde u¤rafl›rken, Ziraat Mühendisleri Odas› da, çiftçilerin haklar›n› korumak
için kollar› s›vam›fl durumda.  Uzmanlar›m›z uyar›yor: Özellikle, bizi bekleyen kurakl›k dönemi-
ne haz›rl›k için, bu teknolojiden yararlanmak gerek... 



nüfus say›m›nda 67,8 milyonduk. Nü-
fusumuz bu h›zla artarken, di¤er yan-
da da hem bitkisel üretimde gerileme-
ler yaflan›yor, hem de bitkisel üretim
yap›lan topraklar›m›zda giderek artan
bir bozulma görülüyor. Daha da önem-
lisi, su kaynaklar›m›zda önemli azal-
malar yaflan›yor. Üretim için kullanabi-
lece¤imiz alanlar›m›z› art›rmak gibi bir
flans›m›z olmad›¤› da ortada. 2025 y›-
l›nda artan nüfusun beslenebilmesi i-
çin bu¤day, m›s›r ve pirinç gibi ana g›-
da ürünlerimizde %100’lük bir art›fl ol-
mas› gerekti¤i söyleniyor. Bu durum-
da, beslenme sorunumuzu en aza indi-
rebilmek için birim alanda daha fazla
üretimin gerçekleflmesi gerekecek. Üs-
telik, art›k bu üretim art›fl›n› bir de
tuzluluk gibi toprak sorunlar›n›n oldu-
¤u, kurakl›k, düflük s›cakl›k gibi çevre-
sel sorunlar›n yafland›¤› alanlarda sa¤-
lamam›z gerekiyor.

Bu etkilerin yan› s›ra, bizi en çok et-
kileyecek baflka bir de¤iflim de, iklim
düzenlerinde bekleniyor. Dünyan›n ba-
z› bölgeleri kuraklafl›yor ya da  özellik-
lerini yavafl yavafl yitiriyor. Bu durum-
dan bitki örtüsü de etkileniyor. Bilim-
sel beklentilere göre, küresel ›s›nma
artt›kça, Akdeniz'in kuzeyinde Türki-
ye'nin de içinde bulundu¤u kuflak, gi-
derek kuraklaflacak. Belki tam anla-
m›yla bir çölleflme olmayacak; ancak
ya¤mur rejimleri önemli ölçüde de¤ifle-

cek ve kuraklaflma ortaya ç›kacak. Bit-
ki örtüsünde de ciddi de¤iflimler olma-
s› kaç›n›lmaz. Böylesi olumsuz iklim
koflullar›na uygun tah›l, meyve ya da
baflka bitkilere gereksinimimiz olacak.
‹flte bu noktada “gen teknolojisi” ger-
çekten de kurtar›c›m›z olabilir. 

Gen teknolojisi ya da genetik yap›s›
de¤ifltirilmifl organizmalar dedi¤imiz-
de, ak›llara ilk gelen, farkl› canl› grup-
lar›ndan birbirine aktar›lan genler. En
büyük korkular›m›zdan biri de, ortaya

nas›l bir canavar ç›karaca¤›n› bilemedi-
¤imiz, “Frankenfltayn g›da” diye adlan-
d›r›lan bal›k genli domatesler! Ancak,
gen teknolojisinin kullan›m alan› ille
de farkl› canl›lardan gen aktarmak de-
¤il. Bu teknoloji, yak›n akraba bitki
türleri aras›nda gen aktar›m›nda  bü-
yük bir f›rsat olabilir. Üstelik, bu tek-
nolojide, ille de gen aktar›m› kullan›l-
mak zorunda de¤il. Yeni geliflmelerle,
bitkilerin kendi genlerinde oynamalar
yap›larak, çeflitli özellikleri daha etkin
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Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤›, GDO’lu ürünle-
rin risklerine karfl› gerek insan ve hayvan
sa¤l›¤›n›, gerekse çevre sa¤l›n› korumak için kol-
lar› s›vam›fl durumda. En geç 2005 y›l›na kadar
TBMM’den geçmesi beklenen bir tasla¤›m›z var
art›k. Bu taslak, ilgili tüm kurum ve kurulufllar›n
ortak katk›s›yla haz›rlanm›fl. Bunlara, TÜB‹TAK,
çeflitli üniversiteler, odalar ve sivil toplum örgütle-
ri de dahil.

Gerek Türkiye’de gelifltirilsin, gerekse ithal e-
dilsin, her türlü ürün Türkiye’de kullan›ma ç›kma-
dan önce bir tak›m de¤erlendirmeden geçecek.
Bunlara risk analizi deniyor. Bunun içerisinde bir
sürü test var. Kullan›ma girecek her türlü ürünün
bu testlerden geçmesi gerekiyor. Taslakta ilk etap-
ta, insan sa¤l›¤› ve g›da aç›s›ndan yap›lacak test-
lere öncelik veriliyor. 

Bu tasla¤›n haz›rl›¤› 6 y›ld›r sürüyor. Ancak,
bu sürede, bu mevzuat›n uygulanabilirli¤inin de
sa¤lanabilmesi için gerekli alt yap› ve kritik ele-
man kitlesi de haz›r duruma getirilmifl. fiu anda,
Koruma ve Kontrol Genel Müdürlü¤ü’ndeki biyo-
teknoloji laboratuvar›nda GDO’lu bir ürünün tespi-
ti yap›labiliyor. Laboratuvarda yap›lan analizler,

Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün kabul etti¤i kriterlere
göre haz›rlanm›fl. Burada GDO’lu ürünlerin tam
eflde¤erlilik kriterlerine bak›l›yor. Bu kriterlere
göre, g›da aç›s›ndan klasik ürünle yeni ürünün
k›yaslamas› yap›l›yor. Mevzuat yürürlü¤e girdi¤i
zaman, g›da içeri¤i, risk teflkil eden alerji ve tok-
sisite testleri gibi testlerin tümü, bu laboratuvarda
yap›labilecek. Kaçak ürün girifli durumu söz konu-
su olursa, gerek flikayet gerek rutin kontrollerle
bu testlerin tümü uygulanacak.  

Yasa tasla¤›na göre, bebek mamalar›nda bu ü-
rünlerin kullan›m› yasak. Bu ürünü tafl›yan bebek
mamalar›n›n ithali de yasak. Bu konuyla ilgili ithal
durumunda, gerekli analizler merkez enstitülerde
yap›lacak. Bunun için ithal edilmeden önce bir nu-
mune istemi yap›labilir ve böyle bir durum söz ko-
nusuyla ithaline izin verilmez. 

Taslakta yer verilen önemli noktalardan biri de
gen kaç›fl›. Bununla ilgili olarak yaflanan baz› olay-
lar, bu konunun ileride çok büyük sorunlar ç›kara-
bilece¤ini gösteriyor.  Çünkü bu transgenik ürün-
ler üretici firmalar taraf›ndan patent sistemiyle ko-
runuyorlar. Buna göre, bu ürünlerin tohumlar›n›n
baflkalar› taraf›ndan üretilmesi ve üretici firman›n

izni olmadan kullan›m› yasak. Bu durumda, yan
yana bulunan ve birinde transgenik ürün, di¤erin-
deyse klasik ürün üretilen iki çiftlik aras›nda gen
kaç›fl› riski var. Bir baflka önemli nokta da, bu ü-
rünlerin organik tar›mda kullan›m›n›n kesinlikle
yasak olmas›. Peki, ileride organik üretim yapan
çiftliklerin yak›n›nda bu tür üretimler yap›lmaya
kalk›l›rsa ne olacak? Yaflanabilecek bu olas› sorun-
lar›n tümü haz›rlanan tasla¤a yans›t›lm›fl durum-
da. Ancak, bu konuda kesin olan fley, gerek gen
kaynaklar›n›n yak›n›nda gerekse de organik tar›m
yap›lan alanlar›n yak›n›nda GDO’lu ürünlerin eki-
minin yasak oldu¤u.

Taslakta yer alan bir baflka önemli nokta da,
do¤al gen kaynaklar›m›z›n korunmas›na iliflkin.
Bunun için yasada öngörülen, birinci derecede ya-
bani türlerine sahip oldu¤umuz ürünlerde çal›flma-
lara izin vermemek. Ya da bu ürünlerin üretim a-
mac›yla ülkeye girifline izin vermemek. Ama bu,
çal›flmalar›n önünü tümüyle t›kamak anlam›na gel-
miyor. Yasaklay›c› de¤il, daha çok zorlaflt›r›c› bir
yasa haz›rlanm›fl.  Zorunlu bir kullan›m gerekirse,
bu ürünlerin ekiminin yabani ortam›na çok uzak
bir alanda yap›lmas› gerekecek.

Yasa tasla¤›m›z haz›r!

Küresel ›s›nmayla birlikte beklenen kurakl›k döneminde belki de en büyük kurtar›c›m›z bitki biyoteknolojisi olacak.



hale getirmek mümkün. Örne¤in, 20
y›l sonra iklimin kuraklaflmas›yla bir-
likte, gelifltirdi¤imiz kurakl›¤a daya-
n›kl› bu¤daylar›m›zla yola devam etsek
fena olmaz m›?  

fiu anda piyasada bulunan GDO’lu
ürünlerin bafll›calar› soya fasulyesi, m›-
s›r, pamuk ve kolza. Bunlara aktar›lan
gen özellikleriyse, zararl› böceklere ve
yabani ot ilaçlar›na (herbisit) dayan›k-
l›l›k. Bunlar›n yan›nda, bir de raf ömrü
uzat›lm›fl ve aromas› art›r›lm›fl doma-

tesler var. Tah›llardan pirinçte de bafla-
r›l› gen aktarma çal›flmalar› yap›labil-
mifl. Ancak, bunlar›n piyasada rekabet
gücü yok. Öyleyse, flu anda kavgalar
bu dört bitki ve iki özellikten kopuyor.
Böce¤e karfl› dirençlilik, bitkinin tarla-
da üretimi s›ras›nda bitkilerin baz› za-
rarl› böceklerden korunmas›n› sa¤l›-
yor. Herbisit dirençlili¤i de, ürün bitki-
mizin, tarlada yabani otlardan kurtul-
mak için kullan›lan ilaçlardan korun-
mas›n› sa¤l›yor. Bu sayede hem böcek-

lere yem olmaktan kurtulan, hem de
yabani otlar için kullan›lan ilaçlardan
korunan ürünlerin verimi de artm›fl
oluyor. 

Elbette, bu ürünler, sorunsuz, toz
pembe bir gelecek demek de¤il. Bu bit-
kilerin, olumlu özelliklerinin yan› s›ra
istenmeyen olas› riskleri de var. Baz›
gen aktar›ml› g›dalarda bu sorunlar›n
bir k›sm›n›n görüldü¤ü bir gerçek. An-
cak, bu sorunlu bitkiler, her ne kadar
biraz geç kal›nm›fl olsa da piyasadan
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Geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar›n neden
olabilece¤i sorunlar ya da GDO'lar›n kullan›ma
iliflkin kayg›lar, g›da güvenli¤inden, hedef d›fl›
organizmalar›n zarar görmesine ya da yaban ya-
flam›n›n de¤ifltirilmifl genlerce kirletilmesine ka-
dar genifl bir yelpazeye yay›l›r. Yeni teknolojiye
iliflkin kayg›lar›n bir bölümü, bitkiye aktar›lm›fl
DNA dizisinin sindirim sistemimizdeki davran›fl›
gibi, kolayca giderilebilecek türden olsa da, bir
bölümü oldukça karmafl›k. 

GDO'lardan Üretilmifl G›da ve
Yemin Güvenli¤i

GDO'lar›n tart›fl›lan riskleri aras›nda, do¤ru-
dan insan› ve insan sa¤l›¤›n› ilgilendirdi¤i için
kayg›lar›n en yo¤un dile getirildi¤i ve vurgulan-
d›¤›, alan g›da güvenli¤i. Ancak, g›da teknolojisi-
nin geliflmiflli¤i ve konu hakk›ndaki bilimsel bilgi
birikiminin fazlal›¤› nedeniyle, kayg›lar›n en ko-
layl›kla giderilebilece¤i alan da yine buras›. GD
ürünlerin, geneti¤i de¤ifltirilmemifl geleneksel
eflde¤erlerine göre, besin de¤erinin daha düflük,
toksisitesinin daha yüksek oluflu ya da alerjik et-
kilerinin de¤iflme olas›l›¤›, g›da güvenli¤inde de-
¤erlendirilmesi gereken riskler. Ancak, bu sorun-
lar› gidermek üzere yap›lmas› gereken testler,
piyasaya sunulan, GD olsun olmas›n her yeni ü-
rün için yap›lmas› gereken testlerle benziyor. GD
besinlerin onay alabilmesi için besin de¤eri, aler-
jen özellikler ve toksisite aç›s›ndan geleneksel
benzeriyle en az›ndan eflde¤erde oldu¤unun gös-
terilmesi zorunlu. Baz› uzmanlara göre GD ürün-
leri, güvenilirliklerinin kan›tlanmas› için geçiril-
mesi gereken testler nedeniyle ayn› türden gele-
neksel ürünlere göre çok daha güvenliler. An-
cak, GDO karfl›tlar›, geleneksel benzerine eflde-
¤erlik ilkesinin, GD üründe meydana gelebilecek
de¤iflimlerin bir bölümünün gözden kaçmas›na
neden olabilece¤ini öne sürüyorlar. Bugüne ka-
dar GD bitkilerin üretilmesi ya da tüketilmesi so-
nucu ortaya ç›kan do¤rulanabilir hiçbir olumsuz
toksik etki ya da beslenme sorunu bildirilmedi.
Ancak bu, daha sonra olmayaca¤› anlam›na gel-
mez. Bu nedenle, piyasa sonras› tarama ve epi-
demiyolojik çal›flmalar, GD'lerin risklerinin ve ya-
ratabilece¤i sorunlar›n belirlenebilmesi için son
derece önemli. Besin ve yem maddelerinin uzun
dönem güvenliklerinin de¤erlendirilmesi, ilaçlar

gibi basit bir maddenin piyasa sonras› izlenmesi-
ne göre çok daha zor. Çeflitli ülkeler de, genel
olarak g›dalar›n, insan sa¤l›¤› üzerindeki potan-
siyel etkilerini, piyasaya sunulduktan sonra da
gözlemek ve belirlemek üzerine yöntemler gelifl-
tirmeye çal›fl›yorlar. Ancak flu an hiçbir ülkede
GD g›dalar için belirlenmifl bir yöntem yok.

G›da Alerjileri
GD yöntemiyle organizmaya yerlefltirilen yeni

genin ürününün alerjik etkilerinin olmad›¤›n›n
gösterilmesi, onay alma sürecinin en önemli afla-
malar›ndan biri. Geleneksel ›slah yöntemleriyle
gelifltirilen bitkilerde de, alerjik özelli¤in de¤ifli-
mi olas›. GD ›slah yönteminde, bitkiye alerjik bir
proteinin girip girmedi¤ini belirlemek ve yönte-
min uygulanmas›ndan sonra organizmada ortaya
ç›kabilecek alerjik bileflimi de¤ifltirmek, gelenek-
sel yöntemlere göre çok daha kolay. 

Ne var ki, GD ya da de¤il, alerjiden korun-
mak, etiketleme, izleyebilme ve geri çekme sü-
reçlerinin görece verimlili¤ine s›k› biçimde ba¤l›.
Düzenleyici mekanizma bir GD ürünün alerjik bir
etkisi oldu¤unu belirledi¤i anda, onu güvensiz
olarak etiketleyip k›sa süre içinde piyasadan
uzaklaflt›r›lmas›n› sa¤lamal›d›r. Günümüzde kul-
lan›mda olan GD ürünler, sekiz y›ld›r çok say›da
insan taraf›ndan kullan›lmas›na karfl›n henüz
herhangi bir alerji vakas›na rastlanmad›.

GDO ile Üretilmifl Yemin Gü-
venli¤i

GDO tart›flmalar›ndan biri de,  ancak hayvan
yemi olarak kullan›lmas›na izin verilen GD ürün-
lerdeki aktar›lm›fl genlerin, insan sa¤l›¤›n› etkile-
yebilece¤i kayg›s›. Hayvan yemleri, geleneksel
tar›m›n ana ürünlerinden. Tar›m ürünlerinin hay-
van yemine dönüfltürülme sürecinde, DNA, pro-
tein gibi bileflenler ço¤unlukla tamamen y›k›l›r.
Ancak, bunun her zaman geçerli oldu¤u söylene-
mez. Hayvanlar›n sindirim sistemi de DNA’y› ol-
dukça etkin biçimde parçalar. Yine de DNA'n›n
bir k›sm› sindirilmekten kurtulabilir. Baz› DNA
parçalar›n›n kümes ve çiftlik hayvanlar›n›n kan›n-
da ve baflka dokular›nda bulundu¤una dair kan›t-
lar var. Ancak g›da ve yem güvenli¤i çal›flmalar›
GD yemlerle beslenen canl›lardan üretilen et, süt
ve yumurtada aktar›lm›fl DNA ya da onun ürün-

lerini bulmakta baflar›s›z oldu. ABD, Kanada ve
Arjantin'de milyonlarca insan neredeyse sekiz
y›ld›r GD ürünlerle beslenen hayvanlara ait ürün-
leri yiyor ve henüz bunlar›n yol açabilece¤i iddia
edilen hastal›klara dair bir kan›t yok. GD yemle-
rin, çiftlik hayvanlar›n›n sa¤l›k ve üretkenli¤i
üzerine yan etkilerine dair de bir kan›t yok. An-
cak, insan ve hayvanlar üzerinde flu an kolayca
belirlenebilecek bir yan etkinin yoklu¤u, bunun
bütünüyle olas›l›k d›fl› oldu¤u anlam›na gelmez.
Örne¤in, ender, ›l›ml› ya da uzun dönem yan et-
kilerini belirlemek kolay de¤il ve gelecekte, piya-
sa sonras› izlemelerde ortaya ç›kabilme olas›l›¤›
var. 

Genetik Malzeme GD bitkiler-
den Virüslere Aktar›labilir mi?

1986 y›l›ndan beri binlerce GD bitki, çeflitli
viral kökenli DNA'lar› içerecek flekilde tasarlan-
d›. Ço¤unlukla k›sa DNA parçalar› olan viral
DNA'lar, aktar›lan genin nas›l ifade edilece¤ini
düzenleyen parçalardan olufluyor. Ayr›ca yüzler-
ce GD bitkiye, viral hastal›klara karfl› direnç ka-
zand›racak virüs DNA'lar› yerlefltirildi. Virüslere
dirençli pek çok GD bitki, yaklafl›k sekiz y›ld›r,
çeflitli ülkelerde kullan›l›yor. Laboratuvar ve sera
çal›flmalar› mutant virüslerin çeflitli genetik bo-
zukluklar›n›, GD bitkilerden kendi DNA'lar›na ya-
ma yaparak tamir edebileceklerini gösteriyor.
GD bitkilerden virüslere genetik malzeme geçifli-
ni tarla koflullar›nda belirlemek üzere yap›lan ay-
r›ntl› çal›flmalardansa sonuç al›namad›. 

1970'lerden beri kullan›lan tar›msal bir uy-
gulama flöyle: Hassas ve de¤erli ürünleri koru-
mak üzere, bir virüsün zay›flat›lm›fl biçimi ürün-
lere bulaflt›r›larak, ürün virüsün daha tehlikeli bi-
çimlerinden korunuyor. Bu yöntem, yeni virüsler
yaratmada, GD bitkilerden daha büyük ve kan›t-
lanm›fl f›rsatlar sunuyor. 

Kuramsal olarak, denenmifl, onaylanm›fl bir
GD bitkiden bir virüse genetik malzeme geçifliy-
le bir virüs salg›n›n›n ortaya ç›kmas› mümkünse
de, bu olas›l›k d›fl› ve örneksiz bir durum. Virüs-
ler aras›nda mutasyonlar ve seçilimin çok h›zl›
ve birbirileri aras›nda genetik de¤iflimler yayg›n-
d›r. Bu nedenle, yararl› bir genetik de¤iflim
mümkünse, bu zaten milyonlarca y›ll›k evrim sü-
resince çoktan denenmifl ve seçilmifl olmal›.

GDO’lar›n Olas› Riskleri



geri çekildi. Karfl›m›za ç›kan bu örnek-
ler ve bu teknolojinin çok da uzun ol-
mayan geçmifli, bu olas› riskler konu-
sunda kayg›lar› art›r›yor.  Bu kayg›lar,
iki y›l önce, GDO’lu ürünlerin yol aça-
bilece¤i olas› risklerden korunmak için
Birleflmifl Milletler Biyogüvenlik Proto-
kolü imzalanmas›na yol açt›. 

Üretime Gelince...
Dünyada, transgenik soya, m›s›r,

pamuk ve kolza bitkilerinin üretimin-
de bafl› ABD, Arjantin, Kanada ve Çin
çekiyor. 2003 y›l›nda dünyada 67,7
milyon hektar civar›nda bir alanda
GD bitkilerinin tar›m› yap›ld›. Yani,
neredeyse Türkiye’nin kapla¤› kadar
bir alanda. Bu tar›mda, ABD %63’lük
bir payla en fazla GDO tar›m› yapan
ülke konumunda. Bunu %21’le Arjan-
tin, %6’yla Kanada ve %4’le Çin izli-
yor. Avrupa Birli¤i’yse GDO’lu ürün-
lerin üretilmesi konusunda oldukça
kat› davran›yor. Özellikle kamuoyu
bask›s› nedeniyle pek çok ülkede bu
ürünlere s›cak bak›lm›yor. Ancak, ba-
z› ülkeler, bu geliflmelerin gerisinde
kalmamak için üretim konusunda u-
fak ad›mlar atmaya bafllad›. Örne¤in,
‹ngiltere’de halen halk›n %80’inin bu
ürünlerin ülkelerinde üretilmesine
karfl› ç›kmas›na karfl›n, hükümet baz›
alanlarda üretime izin verdi. Pek çok
AB ülkesi, bu ürünlerden üretilmifl g›-
dalar›n da ülkelerine girmesini istemi-
yor. Ya da en az›ndan flart koyuyor-
lar: üzerlerinde GDO’lu olduklar›n›
gösteren bir etiket olacak. Her ne ka-
dar, bu kararda halk›n bask›s› gözar-
d› edilemezse de, nedenin alt›nda ya-
tan baflka bir gerçek daha var: ticari
kayg›lar ve rekabet gücü. Yak›n bir
zamanda, GDO üretiminde rekabete
girecek ülkelerden birinin de Alman-
ya olmas› bekleniyor. 

Türkiye’de Durum
Türkiye’de transgenik ürünlerin

üretimi yasak. Zaten, henüz bu konu-
da ortaya konmufl bir yasa da yok; an-
cak, “Ulusal Biyogüvenlik Yasas›” tas-
la¤›m›z var. Bu y›l›n sonunda Meclis-
ten geçmesi beklenen bu taslak, 2000
y›l›nda imzalad›¤›m›z Birleflmifl Millet-
ler Cartagena Biyogüvenlik Protokolü
de dikkate al›narak, pek çok uzman›n
kat›l›m›yla haz›rlanm›fl durumda. 

Her ne kadar üretim henüz yasak
olsa da, yine 1998 y›l›nda haz›rlanan
“Transgenik Kültür Bitkilerinin Alan
Denemeleri Hakk›nda Talimat”›n yü-
rürlü¤e girmesinden sonra, Tar›m ve
Köy ‹flleri Bakanl›¤› araflt›rma enstitü-
leri taraf›ndan patates, m›s›r ve pa-
mukla alan denemeleri bafllat›lm›flt›.

Ancak, 1 y›l sonra patatesin üretici fir-
ma taraf›ndan geri çekilmesi üzerine
ikinci y›l denemelerine yaln›zca m›s›r
ve pamukla devam edildi. fiu anda tar-
la denemeleri ve laboratuvar analizleri
yap›lm›fl durumda. Ancak, sonuçlar,
tüm analiz de¤erlendirmeleri birlikte
yap›ld›ktan sonra rapor fleklinde sunu-
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Yedi¤imiz tüm besinler canl›lardan geldi¤i ve
DNA tüm canl›lar›n bileflenlerinden biri oldu¤un-
dan, yedi¤imiz her besinle bir miktar DNA'y› da
vücudumuza al›r›z. Yedi¤imiz DNA'n›n farkl› kay-
na¤›, hayvan, bitki, bakteri ve organizmalara özgü
virüsler olabilir. Bu DNA'n›n çok büyük bir bölü-
mü sindirim sistemizce parçalan›r, sindirilir ve vü-
cuttan d›flar› at›l›r. Bu bak›mdan GD canl›lara ait
DNA'n›n çok küçük bir bölümünü oluflturan akta-
r›lm›fl DNA'n›n herhangi bir ayr›cal›¤› yok. Yak›n
zaman da sindirim sistemize giren DNA'n›n küçük
bir bölümüne k›sa süreler için dolafl›m sistemimiz-
de rastlanabilece¤i gösterildi. Ancak bu DNA'lar
da k›sa süre içinde ba¤›fl›kl›k sistemimiz taraf›n-
dan ortadan kald›r›l›r. GD ya da de¤il, yedi¤imiz
bir organizmaya ait bir DNA'y› genomumuza kat-
mam›z olas› görülmüyor. Ancak, sindirim siste-
mizde bizimle birlikte yaflayan bakteriler için du-
rum biraz daha farkl›. Bakterilerin, bulunduklar›
ortamda karfl›laflt›klar› DNA'lar› hücre içine alma
olas›l›klar› var. Ancak bakteriler bu DNA'n›n ge-
nomlar›na kat›lmas›n› ve ifade edilmesini engelle-
yen bir dizi mekanizmaya sahipler. Yine de
DNA'n›n bir bölümünün, düflük olas›l›kla da olsa
genoma kat›lma olas›l›¤› var. Ancak, bakterilere
kat›lan DNA'n›n kodlad›¤› bilgi onlara bir seçilim
avantaj› sa¤lamad›¤› sürece, bu sürecin biyolojik
bir önemi yok. GDO'nun tafl›d›¤› aktar›lm›fl genin
bakteri geni olmas› durumunda genin sindirim sis-

temimizdeki bakterilere kat›lmas› düflük bir olas›-
l›k olsa da, yine de di¤erlerine göre daha yüksek
ve riskin de¤erlendirmesinde bu durum ayr›ca ele
al›nmal›. GDO üretimi s›ras›nda kullan›lan antibi-
yotik direnç genleri, bu aç›dan en çok tart›fl›lan
olas›l›k. Bilimadamlar›na göre, antibiyotik direnci
do¤ada zaten yayg›n bir olgu. Direncin oluflmas›n-
da antibiyotiklerin t›bbi ve yem katk›s› olarak kul-
lan›m› ve do¤ada bakteriler aras›nda süren müca-
dele oldukça etkili. Ancak, antibiyotik direnç gen-
lerinin, GDO üretiminde kullan›lmas› bilimadamla-
r› aras›nda tart›flmalara neden oluyor. AB'de bu
genlerin kullan›ld›¤› GDO'lar›n izni  k›sa bir süre
sonra iptal edilecek. Gelifltiriciler ve bilimadamla-
r›, antibiyotik kullan›m›na seçenek olacak daha
güvenli teknikler gelifltirme çal›flmalar›na çoktan
bafllad›lar.

Aktar›lm›fl DNA'n›n Vücudumuzdaki Kaderi

10-11 Eylül tarihlerinde Sabanc› Üniversitesi’nde, “E¤risiyle Do¤rusuyla Geneti¤i De¤ifltirilmifl Ürünler” sem-
pozyumu düzenlendi. Ö¤rencilerin haz›rlad›¤› sepozyumun, bundan sonra da her y›l yeni geliflmelerle tekrar-

lanmas› planlan›yor. (http://fens.sabanciuniv.edu/biyotek)
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GDO'lar›n çevre üzerinde do¤rudan ya da do-
layl› olumsuz etkileri olabilece¤i, yayg›n olarak
tart›fl›l›yor. Riskin varl›¤› herkes taraf›ndan kabul
edilirken GDO taraftarlar› GD bitkilere, duruma
göre de¤erlendirme ilkesiyle yaklafl›lmas› gerek-
tini ve flu an ekimi yap›lan onayl› bitkilerin bir za-
rar› olmad›¤›n› ve her GD bitkinin bundan sonra
da s›k› denetimlerden geçtikten sonra do¤aya sa-
l›nmas› gerekti¤ini söylüyorlar. Karfl›tlarsa bir
yandan onay al›nma öncesi denetimleri yeterli
görmezken, di¤er yandan GDO'lar›n çevresel et-
kileri üzerine çok az fleyin bilindi¤ini, tedbirlilik
ilkesi gere¤i bunlar›n hiç bir flekilde do¤aya sa-
l›nmamas› gerekti¤ini belirtiyorlar. 

GD Bitkiler ‹stilac›
Türlere Dönüflebilirler mi?

Çeflitli GD bitkiler üzerinde farkl› ortamlarda
yap›lan ayr›nt›l› alan denemeleri, incelenen gen
aktar›m özelliklerinin bu bitkilerin yar›-do¤al or-
tamlardaki uyumlulu¤unu art›rmad›¤›n› ve GD ol-
mayan bitkiler gibi davrand›klar›n› göstermifl. Ta-
r›msal bitkiler, ço¤unlukla kendi hallerine b›ra-
k›ld›klar›nda k›sa süre içinde do¤al türlerle reka-
bet edemeyerek ortadan kalkarlar. Bu, binlerce
y›ll›k ›slah süreci sonunda üretim ve insan ya-
rar›na olan ama bitkinin do¤ada var olmas›na en-
gel özelliklerin birikmesinin sonucudur. Örne¤in,
tohumlar›n da¤›lmak yerine koçan üzerinde kal-
mas›, bitkinin do¤ada yay›lmas›n› önemli ölçüde
k›s›tlar. 

GD Bitkilerin Hedef
D›fl› Yaban Yaflam› Üzerine Za-
rarl› Etkileri Olabilir mi? 

GM bitkiler yaban yaflam› için zehirli olabilir
mi? Geleneksel ya da GD bitki ›slah›n›n bitki tok-
sinlerinin düzeyini de¤ifltirme ya da yeni bileflik-

ler üretme potansiyeli var. Bu tür durumlar en-
der, ancak yine de GD bitkilerin deneysel ve tica-
ri üretim izni al›nmas› sürecinde risk belirleme-
nin anahtar bileflenlerinden biri. Bu konuda te-
mel risk, zararl› böceklere ya da hastal›klara di-
renç kazand›rmak için toksin bar›nd›racak flekil-
de islah edilmifl bitkilerden geliyor. 

Toksin üretmek üzere de¤ifltirilmifl GD bitki-
lerin zaman zaman hedef d›fl› yaban yaflan türle-
ri için zehirli olabilece¤i, bilimadamlar› aras›nda
ço¤unlukla kabul ediliyor. Ancak flu ana kadar
hedef d›fl› yaban yaflam› üzerinde GD bitki zehir-
lerinden kaynaklanan önemli bir etkiye rastlan-
mad›. Bu durum, toksin geni aktar›larak böcek-
lere karfl› direnç kazand›r›lm›fl bitkilerin, gele-
neksel bitkilere göre tarla biyoçeflitlili¤ini olum-
lu etkileyece¤i kan›s›na neden olabilir. Ancak bit-
kilerin üretti¤i toksinin öldürmede etkin olama-
d›¤› hedef zararl›lara ya da ikincil zararl›lara kar-
fl› ek olarak uygulanan pestisitler, bu avantaj› ya
s›n›rlar ya da tamamen ortadan kald›r›r. 

Direncin Geliflmesi
Her ne kadar toksin üreten GD organizmala-

ra karfl› direnç gelifltirmifl patojen, böcek ve za-
rarl› otlar›n ortaya ç›kmas› beklense de, dirençli
bir hedef organizman›n ortaya ç›kmas› için gere-
ken süre, toksinin do¤as›na, nas›l ifade edildi¤i-
ne, hedef organizman›n ekolojisine, genetik ya-
p›s›na ve çiftleflme davran›fl›na, toksinin etki bi-
çimine ve çiftçiler taraf›ndan uygulanan ürün yö-
netim tekniklerinin etkinli¤ine ba¤l›d›r. 

GD'lerle Yabani Akrabalar›

Aras›ndaki Gen Ak›fl›
Gen ak›fl›, GD bitkilerin bar›nd›rd›¤› en önem-

li risk. Bitkiler aras›nda gen al›flverifli hayvanlara
göre daha kolayd›r. Bitki türleri ve baz› durum-
larda cinsleri aras›nda bile gen ak›fl› söz konusu

olabiliyor. Tar›mda kullan›lan bitkilerin de do¤a-
da gen al›flverifli yapabilece¤i yaban çeflitleri ve
yak›n akrabalar› var. GD bitkiler sözkonusu oldu-
¤unda, herbisitlere dayan›kl›l›k ya da böcek öldü-
rücü toksin üretmek üzere bitkilere aktar›lan
genlerin bunlar›n do¤adaki akrabalar›na geçme-
si, tahmin edilen veya flu an öngörülemeyen çe-
flitli  sorunlara yol açabilir. Tar›msal bitkilerden,
gen ak›fl›n›n tamamen durdurulmas› günümüz
teknolojisiyle uygulanabilir de¤il, ancak  oldukça
düflük düzeylere indirilebilir. 

GD Bitkilerden Toprak Mikrop-

lar›na Gen Geçifli Olabilir mi?
Bitki DNA'lar›n›n ço¤unlu¤u çürüme s›ras›n-

da y›k›l›r. Ancak çok küçük de olsa, bitki DNA's›-
n›n çevresel mikroplar taraf›ndan al›n›p ifade
edilme olas›l›¤› vard›r. fiu ana kadar genom dizi-
limi ç›kar›lm›fl bakterilerin hiçbirinde, bakteriyel
evrim sürecinde bitkilerden kazan›lm›fl bir gene
rastlan›lmad›. Ancak, gen aktar›ml› bitkilerde
s›kl›kla kullan›lan bakteriyel genlerin toprak bak-
terilerine geçme olas›l›¤›, bitki genlerine göre
daha yüksek. fiu ana kadar böyle bir geçifl rapor
edilmedi. Ancak bunu belirlemek için elimizdeki
s›n›rl› say›da gereçle, tarla koflullar›nda az say›-
da deneme yap›ld›. fiu an için bitkilere aktar›lan
genlerin ço¤unlu¤u bakterilerden elde edildi¤i i-
çin, GD bitkilerden bakterilere gececek genlerin
onlar üzerinde önemli bir etkisi olmas› beklenmi-
yor. Aktar›lan genlerin dikkatli biçimde tasarlan-
mas›, bakterilere yatay gen geçiflini büyük oran-
da azalt›r. Mantar ve protistlere yatay gen geçifli
üzerinde flu an bakteriler kadar iyi çal›flm›fl de¤il.
Bakterilerle yap›lan çal›flmalar bu oran›n s›f›r ol-
mayaca¤›na iflaret ediyor. Ne var ki mantar ve
protistler, bitkiler gibi ökaryotik canl›lar oldukla-
r›ndan genleri al›p kullanabilme olas›l›klar› daha
yüksek. 

GDO'lar›n Çevresel Etkileri

Kas›m 2001 y›l›nda Nature dergisinde
yay›nlanan bir makale, GD m›s›rlara aktar›lm›fl
genlerin Meksika'n›n yerel m›s›r ›rklar›na
tafl›nd›¤›n› ve yayg›nlaflt›¤›na dair kan›tlar su-
nuyordu. Araflt›rmac›lar aktar›lan bu genlerin,
Meksika'n›n yerel ›rklar›n›n biyoçeflitlili¤ine za-
rar verece¤ini iddia ediyordu. Bu araflt›rman›n
sonuçlar›n›n yöntem hatalar› yüzünden geçerli
olmad›¤› ortaya ç›kt›ysa da, Meksika yerel
m›s›rlar›na gen kaç›fl› ve do¤urabilece¤i sonuç-
lar üzerine yap›lan tart›flmalar halen sürüyor.
M›s›rda gen ak›fl›n›n tek etkin yolu polen
tafl›nmas›. M›s›r›n tüm çeflitleri ve düflük oran-
da olsa da yabani ve yak›n akrabalar› aras›nda
gen tafl›nmas› mümkün. Tar›m› yap›lan bitkiler-
le, yabani akrabalar› aras›ndaki gen ak›fl›, bit-
kilerin kültüre al›nmas›ndan bu yana sürüyor. 

Genlerin yabani türlere geçifli üzerine duyu-

lan kayg›lardan bir di¤eriyse, yabani akraba-
lar›n çevreye uyum yetene¤inde bir art›fla ne-
den olabilece¤i. E¤er aktar›lan genler bu türle-
re evrimsel bir avantaj sa¤larsa, do¤adaki
yayg›nl›klar›n›n zaman içinde aflamal› olarak
artmas› beklenir. Ticari ekimi yap›lan GD bitki-
lerde, gen ak›fl›yla yabani akrabalar›n çevresel
uyum yetene¤ini art›rabilecek olanlar, yabani
ot ilaçlar›na dayan›kl›l›k ve böceklere dirençli-
lik özellikleri. Yabani ot ilaçlar›na dayan›kl›l›k
genlerinin yabani türlere aktar›lmas›, bir yaba-
ni ot sorununa ve herbisitlerin etkinli¤inin düfl-
mesine yol açabilir. Böcek dirençlili¤i geninin
yol açabilece¤i sorunlar gen ak›fl›
tart›flmalar›n›n en önemli bölümü. Yabani türle-
rin böceklere karfl› gelifltirebilece¤i bir direnç,
bitki-böcek birlikte evriminde tahmin edilmesi
güç de¤iflimlere neden olabilir. 

Transgenik M›s›rdan
Meksika Yerel Irklar›na Gen Kaç›fl›



lacak.  Raporda, bu ürünlerin, gerek
biyogüvenlik protokolünde bahsedildi-
¤i gibi biyoçeflitlilik için, gerekse insan
ve hayvan sa¤l›¤› için tehditler tafl›y›p
tafl›mad›¤› aç›klanacak. Bunun sonu-
cunda, bu ürünlere gereksinim duyup
duymad›¤›m›z konusunda bir karara
var›lacak. 

Türkiye’de GDO
Çal›flmalar›

TÜB‹TAK-Gen Mühendisli¤i ve Bi-
yoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü
(GMBAE) Türkiye’de bitki biyotekno-
lojisinin en ileri düzeyde uyguland›¤›
merkezlerden biri. Geçmifl y›llarda yü-
rütülmüfl ve flu an devam eden araflt›r-
ma amaçl›, çeflitli çal›flmalar var. Bun-
lardan ilki, kavak a¤ac› üzerinde yap›l-
m›fl. A¤açlar›n odun dokusunda bulu-
nan ve onlara sertlik ve dayan›kl›l›k ve-
ren lignin adl› bir biyomolekülün ya-
p›m yolu üzerinde de¤ifliklikler yap›la-
rak, kavak a¤ac› endüstriyel uygulama-
lar için daha elveriflli hale getirilmeye
çal›fl›lm›fl.  

Tütün bitkisi üzerinde yap›lan bafl-
ka bir çal›flmadaysa, bitkilerin tütün
mozaik virüsüne (TMV) karfl› antikor
üretmeleri sa¤lanm›fl. TMV’ye karfl› an-
tikor üretmesi sa¤lanan farelerden, an-
tikorun TMV antijenine ba¤lanan böl-
geye ait gen bölgesinin belirlenerek tü-
tün bitkisine aktar›lmas›yla, bitki
TMV’ye karfl› dirençlilik kazanm›fl. 

GMBAE’de fitoremediyasyon (bitki-
leri kullanarak çevre kirli¤inin temiz-
lenmesi) üzerinede de çal›flmalar yap›-
l›yor. GMBAE’de topraktaki a¤›r metal
kirlili¤ini temizleyecek bitkiler de var.
Bunun için, topraktan a¤›r metalleri
alarak bünyesinde depolayabilen bitki-
lerde bu özelli¤i sa¤layan genlerin be-
lirlenmesi ve bu özelli¤in gen aktar›m›
yoluyla gelifltirilmesine çal›fl›l›yor. 

GMBAE’de dünyada kullan›lan gen
aktar›m yöntemlerinin tümü uygulana-
biliyor ve bu bitkilerin laboratuvar ko-
flullar›nda ve seralarda üretilme afla-
malar› gerçeklefltirilebiliyor. Ancak ge-
rekli mevzuat›n bulunmamas› nedeniy-
le tarla denemeleri yap›lam›yor. Aktar›-
lacak genin tasarlanmas› için gerekli
teknoloji, henüz GMBAE’de yok; an-
cak, kaynak sa¤lanmas› durumunda
bu sistem de kolayl›kla kurulabilecek.
Buradaki araflt›rmac›lar gerekli kay-

naklar›n sa¤lanmas› durumunda on y›l
içinde tar›msal amaçl› gen aktar›ml›
bitkilerin merkezde üretilebilece¤ini
söylüyorlar. Bu konuda baz› üniversi-
teler de kollar› s›vam›fl durumda. Bu
üniversitelerden biri Orta Do¤u Tek-
nik Üniversitesi.

ODTÜ’de çal›flmalar daha çok bu¤-
day, mercimek, nohut ve patates üzeri-
ne yo¤unlaflm›fl durumda. Bunun ne-
deni de, bu ürünlerin Türkiye için öne-
mi. Bu¤day zaten tüm dünyada strate-
jik bir ürün. ODTÜ flu anda, özellikle

bu¤day›n doku kültürü, yenilenmesi
ve gen aktar›m› konular›nda çal›flma-
lar yap›yor. Bu¤day için etkin bir yeni-
lenme sistemi gelifltirilmifl durumda.
Bunun haz›rlanmas› tam 4 y›l alm›fl.
fiu anda, gen aktar›m› sistemini oturt-
maya çal›fl›yorlar. Bu çal›flmada da
epeyce yol katedilmifl; ancak 2-3 y›la
daha gereksinim oldu¤unu söylüyor-
lar. Bu iki sistemi birlefltirdikleri za-
man, en az›ndan kendimize ait özgün
çeflitlerde tuz ve kurakl›k direncini ak-
tarabilmek, bunlar› yaparken de biyo-
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Çevresel bulaflman›n kaç›n›lmazl›¤› ve insan
sa¤l›¤› üzerindeki etkileri konusundaki endifle-
ler, GD bitkileri ve bunlar› içeren ürünleri, flim-
diye kadar en kapsaml› flekilde reddedilen ürün
gruplar›ndan biri haline getirdi. Pek çok GD ü-
rün bu yüzden piyasadan çekildi ya da gelifltiril-
mesine ra¤men piyasaya sürülemedi. Monsanto,
2001 y›l›nda GD patateslerini McDonald's, Bur-
ger King, Pringles'in aralar›nda bulundu¤u flir-
ketlerin almay› reddetmesi üzerine piyasadan
çekti. fiu an piyasada bulunan GD bitkiler tüke-
ticiye beslenmede yarar sa¤lamad›¤› halde baz›
sa¤l›k ve çevresel riskleri bar›nd›r›yorlar. Bu
yüzden pek çok tüketici etiketlemeyle görünür
k›l›nm›fl bir GD ürünü almay› reddediyor. Carte-
gena Protokolü'nün yürürlü¤e girmesiyle GD ih-
racatc›lar›na daha büyük bir belgeleme ve risk
tayini yükü ortaya ç›kacak. Protokol ayn› zaman-
da tohum üreticilerine tohum kullan›lmas›ndan
kaynaklanan bulaflma ve ç›kacak di¤er sorunlar-
da sorumluluk yüklüyor. Bir milyar dolarl›k
“StarLink” zarar›ndan sonra bu GD kaynakl› ka-
y›plar› sigortalamak ya çok zorlaflacak ya da im-
kans›zlaflacak. “Starlink” ABD'de 1998 y›l›nda
hayvan yemi olarak kullan›lmak üzere ekimine i-
zin verilen bir GD m›s›rd›. GD m›s›ra, aktar›lan
genin ürünü olan proteinin insanlarda alerjiye
neden olmayaca¤› gösterilememifl. Bu nedenle
insanlar taraf›nda tüketilmesine izin verilmemifl-
ti. 2000 y›l›nda bulaflma kazara gerçekleflmifl ol-
sa da, Starlink m›s›ra insan besinlerinde yayg›n
olarak rastland› ve m›s›r piyasadan çekildi. 30
kadar kifli bu ürün nedeniyle alerjik bir kriz ge-
çirdi¤i iddias›nda bulunduysa da, sonradan yap›-
lan laboratuvar testleri bir tek alerji vakas›n›n
bile do¤rulu¤unu kan›tlayamad›. Ancak olay
medyada genifl bir yank› uyand›rd›. Cartegena
protokolünün yürürlü¤e girmesiyle uygulanmaya

bafllanacak k›s›tlamalar, protokolü imzalayan ül-
kelerde GD ürünlerin rekabet gücünü GD olma-
yanlara karfl› önemli ölçüde düflürecek. Avru-
pa'da pek çok g›da üreticisi ve perakendeci,
ürünlerinde GD içeri¤i bulunmad›¤›na dair taha-
hütte bulunuyor. GD destekçileri, ürünlerin
ABD'de yayg›n kullan›m›n›n, ürünlerin tüketici
taraf›ndan kabulünü gösterdi¤ini iddia ediyor.
Gerçekte ABD'de tüketicilerin büyük ço¤unlu¤u,
GD ürün yedi¤ini bilmiyor. GD üreticilerinin
ABD'de yürüttü¤ü sald›rgan ve baflar›l› etiketle-
me karfl›t› lobi etiketleme taleplerini bast›rd›.
ABD'de 1997'den beri yap›lan pek çok anket,
ABD'lilerin etiketleme istedi¤ini; ayr›ca e¤er eti-
ketleme yap›l›rsa ABD'lilerin büyük ço¤unlu¤u-
nun GD ürün yemeyece¤ini gösteriyor. 

GD bulaflmas› kaç›n›lmazd›r; çünkü, GD bir
bitkinin polen ya da tohumlar›n›n çevreye rüzgar
ya da baflka bir arac› yoluyla da¤›lmas›n› tama-
men engellemek imkans›zd›r. Aventis firmas›,
ürünü olan “StarLink”in yol açt›¤› bulaflmadan
sonra, m›s›r› içeren 300 farkl› ürün piyasadan
çekilmek zorunda kald›. Bu olaydan sonra Aven-
tis GD bitki bölümünü kapatt›. Monsanto'nun ba-
fl› çekti¤i GD üretici flirketler, bulaflmalar›n belli
bir yüzdeye kadar kabul edilebilir olmas›  için lo-
bi faaliyetlerini sürdürüyorlar. GDO ürünlerin
gelece¤i halk›n bu ürünlere karfl› tutumuna, pa-
zar taleplerine ve düzenleyici sistemin belirsiz-
likleri yönetebilme becerisine ba¤l›.

Kaynak: Monsanto & Genetic Engineering: Risk for Investors April
2003 [Report prepared by “Innovest Strategic Value Adiv-
sors” For Greenpeace]

Dünya Piyasalar›nda GDO

Transgenik domatesler, uzat›lm›fl raf ömrü ve artt›r›lm›fl aro-
mas›yla raflarda yerini ald›.

Piyasada yerini alan gen aktar›ml› bitkilerden biri de pamuk.



güvenlik aç›s›ndan gen kaç›fl› olmaya-
cak flekilde stratejiler kullanmak gere-
kecek. Herfley yolunda giderse bunu
gelifltirmek için daha 5-10 y›l kadar bir
süreye gereksinim oldu¤u söyleniyor.
Bunun yan›nda, bu¤day›n üretiminde
bir sorun da süne.  ODTÜ’nün hedefle-
rinden biri de bu teknolojiyi kullana-
rak süneye dirençli bu¤day gelifltir-
mek. Bu da 5-10 y›ll›k bir çal›flma ge-
rektiriyor. San›r›m bu çal›flmalar içimi-
ze birazc›k su serpecek cinsten. Bir 15-

20 y›l sonra bafl›m›za bir kurakl›k mu-
sallat olaca¤›n› düflünürsek, gelifltiri-
len bu yeni bu¤day çeflitlerini raftan
indirip haz›r flekilde devreye sokabili-
riz. Bunun yan›nda, domatese kurtçuk
(nematod) direnci aktarma çal›flmalar›
da yap›l›yor.

ODTÜ’de yap›lan çal›flmalardan biri
de,  bitkiye yabanc› bir gen aktarmak
yerine, yaln›zca bitkinin kendi içindeki
bu genlerin kontrolünü düzenleyen
kendi kopyalama (transcription) fak-

törlerini kullanarak bitkiyi dirençli ha-
le getirmek. Bu sayede, bitkiyi, d›flar›-
dan yabanc› bir gen aktarmadan, ken-
di genlerini daha etkin kullan›r hale
getirmek mümkün.  Örne¤in, d›flar›dan
bitkiye ya da hücreye bir so¤uk ya da
s›cak stresi geldi¤inde, bitkinin kendi
korunma mekanizmas› devreye giri-
yor. Bitkilerde, bu mekanizmay› hare-
kete geçiren genler var. Bitki bir s›cak
ya da so¤uk stresine maruz kald›¤›n-
da, bitkide bulunan kopyalama faktör-
leri, o genleri açarak etkin hale getiri-
yorlar. Genlerin ürünleri olan protein-
ler de, bitkiyi korumaya bafll›yor. Ama
stres süresi uzay›p, koflullar daha kötü
hale geldi¤i zaman bu ürünler art›k ye-
tersiz oluyor ve mekanizma kendini
kapat›yor. Bu sistemde, ilk model çal›fl-
malar› tütün üzerinde deneniyor. Ba-
flar›l› sonuçlar elde edildi¤inde, öteki
bitkiler üzerinde de denemeler bafllat›-
lacak.

Türkiye, mercimekte üretim ve ihra-
catta dünya birincisiydi. Ancak, flu an-
da mercimek üretiminde de sorunlar
yaflan›yor. Sorunlar›n bafl›nda, kurak-
l›k, zararl› böcekler ve herbisitler geli-
yor. Mercimekte yenilenme sisteminin
oturtulmas› yaklafl›k 8 y›l sürmüfl. Bu
alanda yap›lacak çal›flmalarla bu so-
runlara çözüm bulunmas› hedefleni-
yor. Bunlar›n üretimleri de, yine bu
teknolojinin kullan›m›yla art›r›labile-
cek.

Yap›lan çal›flmalar›n baz›lar› meyve-
lerini vermeye bafllam›fl bile. ODTÜ’de
tuz ve kurakl›¤a dayan›kl› yeni bitkiler
gelifltirilmifl durumda. fiu anda, bu bit-
kilerin kurakl›k testleri yap›l›yor. 

Çiftçiye Yarar m›, 
Yoksa zarar m›?

GDO teknolojisinin Türkiye için ile-
ride gerekli olaca¤›, tüm yetkili a¤›zlar-
ca kabul ediliyor. Ancak, bunun yan›n-
da yaflanan en büyük endiflelerden bi-
ri, yabanc› kökenli (ithal) GDO’lar›n
Türkiye’de ekilmesiyle ilgili. fiu anda,
piyasada bulunan ürünlerin Türki-
ye’de ekimine izin verilmesi gerekiyor
mu? Ya da, e¤er buna izin verilirse bi-
zi bekleyen sorunlar neler?

Asl›nda, piyasada gelifltirilen GD bit-
kilere bak›l›rsa, bu bitkilere çok da ge-
reksinim duymuyoruz. Elbette, bu bit-
kilerin çiftçiler için “vaad” edilmifl bir
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‹stenilen özelli¤i tafl›yan gen

Yeni DNA, kesilip Agrobacterium
hücresine yap›flt›r›l›r.

Bitki Gen Aktar›m›nda Kullan›lan ‹ki Farkl› Yöntem

Agrobacterium yeni DNA’y› bitki
hücrelerine aktar›r.

Yeni DNA, bitki kromozomuna gi-
rer.

Yeni DNA’l› bitki hücreleri
bölünür.

Yeni özellikleri tafl›yan bitki hücre-
leri, petri kab›nda yeni bitkiciklere
dönüflür.

Bu bitkicikler, topra¤a aktar›l›r.

DNA kapl› metal parçac›klar, par-
çac›k tabancas›na yerlefltirilir ve
hücreye atefllenir.

Küçük metal parçac›klar› yeni DNA
ile kaplan›r.



tak›m avantajlar› var. Örne¤in, bitkile-
rini baz› zararl› böceklerden korumak
için ilaç masraf›dan epeyce kurtulacak-
lar. Bir di¤er yarar› da, art›k hem iste-
medikleri yabani otlardan istedikleri
kadar ilaç kullanarak kurtulabilecek,
hem de bu “istedikleri kadar ilaç” as›l
bitkilerine hiç zarar vermeyecek. ‹laç
masraf›ndan bir kurtulufl olmayacak a-
ma, bitkileri bu ilaçlardan zarar gör-
meyecek. Elbette, fazla ilaç kullan›m›n-
dan dolay› yine toprak kirlenmesi gibi
sorunlar da sürecek. Ancak as›l sorun
baflka:

Çiftçiler, her y›l kendilerine bir son-
raki y›l kullanmak üzere bir miktar to-
hum ay›r›rlar. Buna tohumluk hakk›
deniyor. Ancak, ne yaz›k ki, bu GD
ürünlerin ekilmeye bafllanmas›yla art›k
böyle bir hak da kalmayacak. Çünkü,
flu anda üretilen GD bitkilerin büyük
bir k›sm›, aç›k tozlaflan melez türler.
Yani, her y›l bu tohumlar›n yenilenme-
si gerekecek. Zaten, bu ürünlerin y›ll›k
kullan›m haklar› da patent sistemiyle
üreticisine verilmifl durumda. ‹thal GD
tohumlar›n fiyatlar›, klasik tohumlar-
dan, de¤ifltirilen özelli¤e göre %25 ila
%100 aras›nda pahal›. Bu durumda,
çiftçi hem her y›l bu tohumlar› almak
zorunda kalacak, hem de daha yüksek
fiyat ödeyecek. Üstelik, yabani otlar i-
çin kullanacaklar› ilaçlar› da yine ayn›
firmadan temin etmek zorunda kala-
cak. E¤er, bu ithal GD bitkilerin verim-
leri gerçekten de %100’lük art›fllar›
sa¤layacaksa, neden olmas›n! Ancak,
yetkililerin söylediklerine göre, verim
yüksek olsa da, çiftçi bundan pek de
kârl› ç›kamayacak. 

GDO üretiminin sürdürülebilir ol-
mas› için, refuj (s›¤›nak) denen bir sis-

temin uygulanmas› gerekiyor. Bu siste-
me göre, transgenik tar›m yap›lan tar-
laya karfl›l›k %10’luk bir alanda, klasik
çeflidin kimyasal mücadele yap›lmadan
yetifltirilmesi gerekiyor. Ya da, %30’a
yak›n bir alanda klasik çeflidin ilaçl› ta-
r›m›n›n yap›lmas› gerekiyor. Örne¤in,
GD pamuk üreticisi, 100 hektar GD pa-
mu¤a karfl›l›k 50 hektar alanda ilaçl›
klasik pamuk, ya da 100 hektar GD pa-
mu¤a karfl›l›k 10 hektar alanda ilaçs›z
klasik pamuk yetifltirmek zorunda ka-
lacak. Yani, çiftçi üretim alan›n›n bir
k›sm›ndan ürün alamayacak. Bunun
nedeniyse, GD bitkileri yiyemeyen bö-
ceklerin aç kalmamas›n› sa¤lamak.
Böylece, bu yeni bitki türüne karfl› ye-
ni bir savunma mekanizmas› gelifltir-
mesi önlenebilecek. Refuj sistemi, GD
ürün sahibi firmalarca, tohum sat›fl› s›-
ras›nda yap›lacak protokolle sa¤lana-
cak. Bu sistem uygulanmazsa, transge-
nik çeflitlerde hastal›k ve zararl›lara
karfl› dayan›kl›¤›n 5 y›l içinde k›r›laca-
¤› tahmin ediliyor. 

Avrupa’da ortalama bir iflletme ge-
niflli¤i 174 dekar, ABD’deyse 2000 de-
kar›n üzerinde. Bu ülkeler için %10
fazla birfley demek olmayabilir. çok bir
hesab› olmayabilir. Ancak, Türkiye’de
ortalama bir iflletmenin geniflli¤i 56de-
kar›n alt›nda kal›yor. Hem zaten kü-
çük iflletmeye sahip oldu¤u için refuj
sisteminden dolay› alan kaybeden,
hem de yüksek fiyat nedeniyle tohum-
luk al›m›n› uzun süre devam ettireme-
yecek olan küçük çiftçilerin, bu du-
rumdan oldukça zarar görece¤i düflü-
nülüyor. 

Asl›nda, flu anda ithal GD tohumla-
r›n ekilmeye bafllanmas› durumunda
zaten var olan tohum ba¤›ml›l›¤›m›z,

bu kez çokuluslu flirketlere ba¤›ml›l›k
haline dönüflecek. Üstelik, flu anda
üretimi yap›lan ithal GD tohumlara
Türkiye’nin gerçekten gereksinimi var
m›? 

Türkiye’nin gereksinimleri ve bu
do¤rultuda da hedeflerimiz, gerek viz-
yon 2023, gerekse bilim camias›nca be-
lirlenmifl durumda. ‹lk hedefimiz, ku-
rakl›¤a ve tuzlulu¤a karfl› direnç ka-
zanm›fl bitkiler. Özellikle de bafll›ca g›-
da maddemiz olan bu¤day. Uzmanlara
göre, ilk olarak elimizdeki bütün bu¤-
day türlerini genetik olarak kaydetme-
miz ve saklamam›z gerekiyor. Asl›nda
uzmanlar, yaln›zca bu¤day›n de¤il,
tüm bitkilerin örneklerinin al›nmas› ve
gen bankalar›n›n kurulmas› gerekti¤i-
ni söylüyorlar.  Bu sayede, belki de da-
ha sonra bir yok olma tehlikesi karfl›-
s›nda gen aktar›m› ya da klonlamayla
soylar›n›n devam› da mümkün olabile-
cek. 

Biliminsanlar›, yeni çal›flmalar için-
tüm dünyada süren yararl›-zararl› tar-
t›flmalar›n›n sonuçlanmas›n› beklemi-
yorlar. Yeni ürünler, zaman kaybetme-
den laboratuvarlarda birbirinin peflis›-
ra çal›fl›l›yor. Bilim kurgu filmlerinden,
yak›ndan tan›d›¤›m›z yeni bir kap› aç›-
l›yor önümüze. Bir zamanlar büyük
bir gizemi simgeleyen DNA, art›k bili-
minsanlar›n›n oyunca¤› oldu. Klonla-
maya halen flafl›r›rken, flimdi art›k bir
canl›ya baflka bir canl›dan yeni genler
aktarmak mümkün. Vitamin de¤eri ar-
t›r›lm›fl pirinç, bozulmadan uzun süre
raflarda bekleyebilen domatesler, ken-
dinden afl›l› muzlar, bizi yaz aylar›nda
nereye saklayaca¤›m›z› bilemedi¤imiz
fazla kilolardan kurtaracak kuru mad-
de miktar› art›r›lm›fl g›dalar... fiimdilik
bu g›dalar›n birço¤u henüz araflt›rma
aflamas›nda olsa da, bir gün hepsinin
sofralar›m›zda yerini almas› çok olas›.
fiimdiden afiyet olsun!

Banu  B inbafla ran  Tüysüzo¤ lu
M u r a t  G ü l s a ç a n
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GDO’lu ürünler tarlaya ç›kar›lmadan önce seralarda deneniyor.



Sinek ve ‹ncir 
Yapraklar›yla Adem ve Havva'y› örtmüfl olan incir

bitkisi, halk aras›nda bir tak›m bat›l inan›fllara da yol
açm›fll›¤›yla, gizemli bir konuma sahiptir.  Bilindi¤i gi-
bi incir, a¤ac›n›n hem meyvesi, hem de çiçe¤idir; aç-
maz.  Bu meyvenin içi erkek ve difli çiçeklerle dolu
bölmelerden oluflur.  Herhangi bir incir meyvesindeki
çiçeklerin diflileri, erkeklerden daha erken olgunlafl›p,
üremeye haz›r hale gelirler.  Fakat ortal›kta henüz, ol-
gun erkekler yoktur.  Erkek çiçekler olgunlaflt›¤›nday-
sa, difliler döllenme ça¤›n› çoktan kapatm›fl, yeni bit-
me ya¤›z delikanl›lar için, tren art›k kaçm›flt›r.  Yani;
ayn› a¤açtaki tüm meyvelerin, önce difli ve sonra er-
kek çiçekleri, kendi aralar›nda eflzamanl› olarak, fa-
kat art arda olgunlafl›rlar.  Bunun anlam› da; bir incir
a¤ac›ndaki meyvelerin difli çiçekleri olgunlaflt›¤›nda,

bunlar› dölleyecek erkek çiçeklerin henüz polen ver-
medi¤i, erkek çiçekler olgunlafl›p polen verdi¤inde i-
se, difli çiçeklerin üreme yetene¤ini çoktan kaybetmifl
oldu¤udur.  Dolay›s›yla da, tek bir incir a¤ac› kendi
bafl›na döllenmeyi baflaramaz ve meyve veremez.  Bu
durumda; bir yöredeki tüm incir a¤açlar›n›n eflzaman-
l› olarak olgunlaflmalar› demek, üreyememeleri ve tür-
lerinin son elemanlar› olmalar› anlam›na gelir.

Hala incir yedi¤imize göre hal böyle olmasa ge-
rektir...

Nitekim, farkl› a¤açlar farkl› zamanlarda olgunla-
flarak, aralar›nda döllenmeyi mümkün k›larlar.  Yani
bir a¤ac›n difli çiçekleri, bir di¤er a¤ac›n erkek çiçek-
lerince döllenir.  Ama bu durumda da, erkek çiçekle-
rin polenlerinin bir a¤açtan di¤erine tafl›nmas› gerekir
ve bu ifli yapacak bir 'arac›'ya gereksinim vard›r.

‹ncir sine¤i (Blastophaga psenes) bu görevi yeri-

ne getirir...
Sineklerin durumu, incir çiçeklerine göre terstir.

Yani; meyvenin içindeki larvalardan, önce erkek si-
nekler ç›kar ve hemen yiyecek aramaya koyulurlar.
Etraflar›nda olgunlaflm›fl ve dolay›s›yla dolgun difli in-
cir çiçeklerini bulur, kar›nlar›n› bunlarla doyururlar.
Sonra s›ra üremeye gelir ama, difli larvalar henüz ol-
gunlaflmam›flt›r.  Hayatlar› k›sa oldu¤u için, oturup
onlar›n olgunlaflmas›n› bekleyecek halleri yoktur er-
kek sineklerin.  Kanatlar› olmad›¤›ndan, uçup gide-
mezler de.  Henüz olgunlaflmam›fl difli larvalar›n üze-
rine spermlerini b›rak›r  ve  ve yaflamlar›n› burada ta-
mamlarlar.  Bu arada meyvede (‘syconium’) bir delik
açm›fllard›r.  O meyve içindeki difli sinekler olgunlafl-
t›klar›nda, döllenmifl yumurtalar›yla baflbafla kal›r ve
etrafa bak›n›rlar.  Difli incir çiçekleri olgun iken, etli
butlu ve sinekler için hayli besleyicidir.  Fakat bu in-

44 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Do¤ada Dayan›flma

‹ncir Döngüsü
‹ncir-Sinek Dayan›flmas›

Polinasyon ve
yumurtlamaya
haz›r durumda
difli evredeki in-
cirleriyle Fikus
tremula tremula

Sinek misafirini kabule
haz›r bir incirin kesiti

Delik

Yumurta kanal k›l›f›

Yumurtal›k
kanal›

Yumurtal›k 

Tozlay›c› sinek, incir içinde-
ki çiçekçi¤in borusundan a-
fla¤› yumurtas›n› b›rak›rken
ayn› anda çiçe¤in ürem or-
gan›na üzerinde tafl›d›¤› po-
lenleri b›rak›yor. Delikten
incire girerken difli sinek,
kanatlar›n› ve antenlerinin
büyük bölümünü yitiriyor.

Çiçeklenme aras› dönem
‹ncir ve sinek larvalar›n›n
geliflmesi 3-20 hafta al›yor. 

Otisella (solda) ve Sycorystes
(üstte), çiçeklenme dönemleri a-
ras›nda yumurtalar›n› b›rakan iki
sinek türü. Otisella türleri incir-
lerde kese yaparken, Sycorystes
türleri kese içinde geliflen sinek
larvalar›na yumurta b›rak›r.

Tozlay›c› erkek sinek. Difliyle çift-
lefltikten sonra erkekler incir ka-
bu¤unda bir delik açarak, polen
yüklü diflilerin incirin içinden
kaçmas›n› sa¤larlar.

Sineklerin ç›kmas›ndan
sonra olgunlafl›p yeni
ziyaretçileri çekmeye
haz›rlanan erkeklik a-
flamas›nda incirler

Tozlay›c› difli, Courtella wardi.
Döllenen incirden ayr›ld›¤›nda
öteki a¤açlardaki çiçeklerin
davetkar kokular›n› al›r.



cirdeki difli çiçeklerin içi geçmifl, sinekler için besin
olarak art›k bir fley ifade etmez hale gelmifllerdir.
Gerçi erkek çiçekler art›k olgunlaflm›fllard›r ve içlerin-
de y›¤›nla polenleri vard›r.  Ancak bunlar›n da sinek-
ler aç›s›ndan besin de¤eri, difli çiçeklerin o anki hali
gibi, keza yok denecek kadar azd›r.  Fakat neyse ki
difli sineklerin, erkeklerin aksine kanatlar› vard›r.  Do-
lay›s›yla, beslenmek için, erkek sine¤in açt›¤› delikten
ç›k›p uçarak, daha ümitvar bir baflka incir a¤ac›n›n
meyvesine giderler.  Fakat bu arada, erkek incir çiçe-
¤i polenlerinden bir grubunu, kar›nlar›n›n alt›ndaki ö-
zel bir keseye doldurarak yanlar›nda götürmeyi de ih-
mal etmezler.

Difli sinek gitti¤i yeni meyveye girerken kanatlar›-
n› kaybeder. Art›k bir daha uçamayacakt›r. Meyvenin
içinde, olgunlaflm›fl ve etli butlu difli çiçekler bulur.
Bunlardan baz›lar›, yumurta enjektörünün (‘oviposi-
tor’) yetiflebilece¤i kadar k›sa, baz›lar› da yetiflemeye-
ce¤i kadar uzundur.  Bunlardan, k›sa olanlar›n baz›la-
r›yla karn›n› doyurur ve baz›lar›n›n organlar›na kendi
yumurtalar›n› yerlefltirirken, yumurtalar›n› yerlefltire-
medi¤i uzun olanlar›n organlar›na da, önceki a¤açtan
getirdi¤i polenleri koyarak, incir bitkisinin döllenme-
sini sa¤lar.  Ancak difli sinek bunu incir bitkisinin ha-
t›r› için de¤il; yumurtalar aç›ld›¤›nda içlerinden ç›ka-
cak olan larvalar›, besin olarak yan›bafllar›nda, zama-
n›nda döllenmifl olduklar› için art›k olgunlaflm›fl bulu-
nan difli incir çiçekleri bulabilsinler diye yapar.  Dola-
y›s›yla, döllenen difli çiçekler olgunlaflt›klar›nda, baz›-
lar› o s›rada yumurtadan ç›kacak olan sinek larvalar›-
na yem olacak, fakat kalan k›sm› incir bitkisinin deva-
m›n› sa¤layacakt›r.  Nitekim bu incirdeki larvalardan,
önce erkek sinekler olgunlafl›p ç›kar, etraflar›ndaki ol-
gun difli incir çiçekleriyle kar›nlar›n› doyururlar, son-
ra da, henüz yumurtlayacak kadar olgunlaflmam›fl o-
lan difli sinek larvalar›n› döller ve incirde bir delik aç-
t›ktan sonra, ölene kadar içinde kal›rlar. Döngü ta-
mamlanm›flt›r ve bu döngü tekrarlan›p durur...

Difli sinek birkaç haftal›k ömrü s›ras›nda, yavrula-
r›n›n, yumurtadan ç›kt›ktan sonra besin bulabilmeleri
için kanat ç›rp›p durmakta, fakat bu arada bir incir
a¤ac›ndan di¤erine uçarak, incirin döllenmesine arac›
olmaktad›r.  ‹ncir çice¤iyse buna karfl›l›k olarak; sinek
larvalar›n› ba¤r›nda bar›nd›rmakta ve erkekleri ölene,

diflileri de kanatlan›p uçana kadar, kendilerine gere-
ken besini sa¤lamaktad›r. Bu durumda; yeni sezonun
ilk olgunlaflan difli incir çice¤i, bir önceki sezonun son
erkek çiçe¤inin polenlerince ve bir önceki sezonun
son olgunlaflan difli sinekleri sayesinde döllenir.  Bu
durumda da incir ve sinek döngüsünün, bütün y›l de-
vam etmesi gerekmektedir.  Yani incir a¤ac› y›l boyun-
ca sürekli meyve verir.  Ancak meyvesi sonbaharda,
görece çok daha boldur.

Her iki taraf›n da yarar›na olan bu türden iliflkile-
rin simbiyotik oldu¤u söylenir.  Do¤adaki bütün iliflki-
ler bu türden de¤ildir.  Ama örnekleri say›lamayacak
kadar çoktur. ‹ncir ve incir sine¤inin bu dayan›flmas›-
na bir halka daha ilave edilebilir...

‹ncir ve Maymun
Bir cins eski dünya maymunu incirle beslenir.  Bu

ifli iyi baflarabilmek için, bir dalda sallanarak baflka
bir dala atlama yetene¤ine sahiptir.  Bu suretle genifl
hacimleri tarayabilir, olgunlaflm›fl incirleri arayabilir.
Maymun, üzerinde bulundu¤u dal›n yukar› k›s›mlar›n-
daki incirleri, ayaklar› üzerinde durarak elleriyle top-
lar.  Ayn› dal›n afla¤› k›s›mlar›ndaki meyveleri kopar-
tabilmek için de; kuyru¤unu dala dolamak suretiyle
baflafla¤› as›larak, yine ellerini kullan›r.  Bu ifli bafla-
rabilmesi için, tüylü bir kuyruk kaygan olaca¤›ndan,
kuyru¤unun uç k›sm›n›n tüysüz olmas› gerekir ve ni-
tekim öyledir.  Böylelikle, t›pk› elinizdeki bir ipin ucu-
na ba¤l› bir flaküle daireler çizdirerek ve ipin serbest
uzunlu¤uyla döndürme ekseninizin yönünü de¤ifltire-
rek küresel hacimler tarayabilece¤iniz gibi, bu may-
mun da bulundu¤u noktada, meyve toplayabilece¤i
genifl bir küresel çal›flma hacmine sahip olur.  Bu
maymuna özenen kuyru¤u tüylü cinsler ise daha ilk
denemede, ipini koparan bir flakül gibi, a¤açtan hay-
li uzaklarda yere çak›l›r.

Bu maymunun daldan dala atlayarak gezinmesi,
kendisine besin toplama aç›s›ndan h›z kazand›rd›¤› gi-
bi, düflmanlar›ndan kolayca kaçmas›n› da sa¤lar.
Çünkü iki nokta aras›nda a¤aç dallar› aras›ndan izle-
necek bir patika, yerden izlenecek patikaya oranla,
ço¤u zaman daha k›sad›r.  Ancak bu flekilde yol al-
mak, yerde gitmeye oranla, çok daha fazla enerji ge-

rektirir.  Yani bu maymun daha fazla besin almak, da-
ha fazla incir toplamak zorundad›r.  Dolay›s›yla da
maymunun seyahat yöntemi, daha fazla incir toplaya-
bilmesini; hem mümkün, hem de gerekli k›lar.

Parçalar birbirine uymufl gibidir...
Olgun incirler, meyve flekeri olan fruktozca, ham

olanlar›ysa, örne¤in biz insanlar›n sindiremedi¤i selu-
lozca daha zengindir.  Daha olgun incirler, daha fazla
meyve flekeri içeriyor olmalar› nedeniyle, daha fazla
enerji verirler.  ‹ncir zaten; içerdi¤i A ve C vitaminle-
ri, fosfor, kalsiyum ve özellikle karbohidratlar nede-
niyle; en besleyici meyvelerden birisidir.  Olgun incir-
ler ve incir çekirdekleri, toksin içermemeleri aç›s›n-
dan da ola¤an d›fl›d›r.  Çünkü pek çok bitki, tohumla-
r›n› aç gözlü komflular›ndan korumak istemifl ve onla-
r› kendi ifline do¤rudan yaramayan, yani ikincil ve tok-
sik kimyasal bilefliklerle donatm›flt›r.  Örne¤in strik-
nos meyvesinin tohumlar› striknin içerir ve bu tohum-
lardan yeterince yiyenlere, "herfleye ra¤men iyiydi
rahmetli" denir.  Çünkü bu madde, bilinen en güçlü
zehirlerden birisidir.

Fakat baz› hayvanlar, bu duruma karfl› dahi önlem
alabilmifllerdir.  Örne¤in 'örümcek maymunlar' (Spi-
der monkeys) striknos meyvesini tohumlar›yla birlikte
yerler.  Ancak tohumlar›n› çi¤nemediklerinden dolay›,
içerdikleri strikninden etkilenmezler.  Öte yandan pek
çok sebze tohumu, tripsin inhibitor adl› bir toksin içe-
rir.  Bu zehirli madde, ba¤›rsaklardaki protein sindiri-
mini engelleyerek, kusmaya yol açar.  Bu çok ak›ll›ca
bir önlemdir: sebze, tohumunu korumufl ve hatta aç-
gözlü komflusuna, ek bir bedel de ödetmifltir.  Çünkü,
gözleri d›flar› u¤ram›fl halde kusan zavall›, hem to-
humlar› topra¤a iade etmifl, hem de bu arada topra-
¤›n içeri¤ine, gübre vazifesi görecek baz› katk›larda
bulunmufltur.

Yeflil akasyalar›n tohum keselerinde de bu madde-
den vard›r ve Afrika'daki babunlar bu tohum kesele-
rinden, bol miktarda yerler.  Herkes gibi onlar›n da
mideleri tripsin inhibitor'den rahats›z olur.  Ama bu
maymunlar, tohumlar› yemek konusunda pek kararl›-
d›rlar.  Gerçi kusarlar: Ama kustuklar›n›, tekrar tek-
rar yutarlar.  Çünkü yeterince uzun süre içerde tuta-
bilmeleri halinde, mideleri; sözkonusu toksik madde-
yi nötralize edecek önlemleri alabilir.  Ö¤ürdüklerini
yere dökmemek için a¤›zlar›n› s›k›ca kapat›r ve falta-
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fl› gibi aç›lan gözleri, önlerindeki bir noktaya sa-
bitlenmifl bir halde, öylesine kal›r; arada bir ol-
duklar› yerde h›çk›r›p, z›plar dururlar.  Tabii bu
arada yüzleri sapsar› olmufl, gözleri kan çana¤›-
na dönmüfltür: Hayat bazen zor.  Babunlar bun-
ca zahmete; sebze tohumlar›n›n, %20'yi aflan
protein içeri¤iyle, çok besleyici olmalar› yüzün-
den katlan›rlar.

Babunlar› beslenirken seyretmek, hayli e¤-
lencelidir.  Yetiflkinleri, çenelerinin güçlü olma-
s› sayesinde, tohum kesesini bütünüyle al›p çi¤-
ner ve yaln›zca liflerini tükürürler.  Bu s›rada
karfl›lar›nda durmamak gerekir.  Çene kaslar› o
denli güçlü olmayan daha küçük babunlarsa, i-
flin hilesine kaçarlar.  Önce kesenin kabu¤unu
soyar ve içindeki tohumlar› a¤›zlar›na al›p, ya-
naklar›n›n iç k›sm›nda, akide flekeriymifller gibi,
bir süre tutarlar.  Sonra da; tohumlar›n yumu-
flam›fl kabu¤unu ç›kar›p, ç›plak tohumlar› yutar-
lar.  Çünkü kesenin kabu¤u ve tohumlar›n zar›,
hem düflük besin de¤erine sahiptirler ve hem
de çok daha fazla tripsin inhibitor içerirler.

Bu Maymun Ak›ll›d›r
‹ncir meyvesiyle beslenen maymunlar, ol-

gun meyveleri bulup seçebilmek için baz› yete-
nekler gelifltirmek zorundad›rlar.  Çünkü incir
meyveleri, incirin yapraklar› kadar bol de¤ildir.
Dolay›s›yla bu maymunlar, meyvelerin en çok
bulunduklar› yerleri ve hangi zamanlarda daha bol ol-
duklar›n› ö¤renmek, sonra da hat›rlamak zorundad›r-
lar.  Ki bu da, ak›l yeteneklerinin görece geliflmiflli¤i-
ni zorlam›flt›r.  Meyve ve tohum gibi, bitkilerin en bes-
leyici ve en az toksik olan k›s›mlar›, y›l›n büyük bir
k›sm›nda, çok k›s›tl› miktarlarda bulunur.  Bunlarla
böcekler ve kufllar gibi küçük hayvanlar, görece bir
kolayl›kla beslenebilir.  Ama büyük maymun cinsleri
ve orangutan gibi iri hayvanlar›n, böyle yüksek ener-
jili bir diyeti temin edebilmeleri için, oldukça zeki ol-
malar› gerekir.

Gerçi yapraklar›n da besin de¤eri vard›r.  Ancak
bütün bitkilerde oldu¤u gibi incirin de yapraklar›,
meyvesi kadar yenme¤e uygun de¤ildir.  Yapraklar fo-
tosentez olay› için gerekli olduklar›ndan, bitkiler tara-
f›ndan toksinlerle donat›lm›fl olup, enerji kayna¤› olan
flekerce fakirdirler.  Ancak yine de baz› maymun cins-
leri, örne¤in 'ç›¤›rtkan maymun' (Howler monkeys),
incirin meyvesiyle oldu¤u kadar, yapraklar›yla da bes-
lenir.  Yapraklar bol oldu¤undan, bu maymunun bes-
lenebilmek için fazla gezinmesi, hareketli olmas› ge-
rekmez.  Buna karfl›l›k da zaten, yapraklar›n flekerce
fakir olmas› nedeniyle, onu fazla hareketli k›lacak ka-
dar fleker alamaz.  Ayr›ca yapraklar›n toksin içerme-
si; hazm› zorlaflt›r›p, süresini uzat›r.  Bu s›rada "ya
k›rk ad›m at›lmas›, ya da s›rtüstü yat›lmas›" gerekir.
Ancak ç›¤›rtkan maymun, say›  saymaktansa, s›rtüstü
yatar.  Çünkü bünye bu toksinleri bertaraf edecek bi-
yokimyasal mekanizmalar› uygulamak zorundad›r ve
bu zaman al›r.  Sonuç olarak, bilindi¤i gibi; ç›¤›rtkan
maymunlar daha letarjik, yani daha az hareketli olup,
bu maymunlar›n ak›l yetenekleri, di¤erlerine oranla
daha az geliflmifltir.

K›sacas›, maymunlar için iki seçenek vard›r: fie-
ker ve di¤er besin maddelerince zengin, fakat buna
karfl›l›k k›s›tl› miktarda bulunan ve çokça hareket et-
meyi, baz› ak›l yetenekleri gelifltirmeyi gerektiren in-
cir meyvesiyle beslenmek ve sonuç olarak da, meyve-
nin besin içeri¤i sayesinde bu yeteneklere sahip ol-

mak...  Veya bolca bulunmas› sayesinde daha kolay el-
de edilebilen, fakat buna karfl›l›k besin de¤erinin dü-
flüklü¤ü ve toksinler içermesi nedeniyle, hazm› güç ve
zaman al›c› olan yapraklarla beslenmek, sonuç olarak
da hareketlilik, zeka ve haf›za aç›s›ndan, görece geri
kalmak...

Bu yollardan birini veya di¤erini seçmifl olan may-
munlar vard›r ve nesillerinin devam› aç›s›ndan girdik-
leri yar›flta, aralar›nda bir denge kurmufllard›r ya da
do¤a adeta, olas› her iki yaklafl›m› birden denemekte-
dir.  Eski dünya maymunlar› aras›ndaki temel ay›r›m
buradan kaynaklan›r: Kolobin'ler a¤›r hareketli yap-
rak yiyiciler, makaklar ve babunlar gibi daha aktif ser-
kopitekin'ler ise, her mevsimin en besleyici yiyecekle-
rini aray›p bulabilen, son derece seçici otoburlard›r.

Di¤er birçok meyve gibi incirler de, olgunlaflt›kça
renk de¤ifltirirler.  Belki de bunu olgunluk düzeyleri-
nin, dolay›s›yla da içerdikleri besin de¤erinin reklam›
olarak yaparlar.  Meyvelerine merakl› olanlar›, ham i-
ken uzakta tutar, içleri tohum dolu hale gelince de,
adeta ruj ve all›k sürüp onlar› cezbederek, tohumlar›-
n›n da¤›lmas›na yard›mc› olmaya ça¤›r›rlar.  Maymun-
lar bu renk ay›r›m›n› yapabilmek ihtiyac›ndad›r ve ço-
¤u memelinin aksine, renkli görürler.

Bu yeti pek az memelinin yetenekleri aras›nda-
d›r...

Ayr›ca maymunlar›n gözleri, baykufllar›n ve insan-
lar›nki gibi, ön tarafa yerlefltirilmifl binokuler görüfl'e
sahip iki adet oda gözdür.  Binokuler görüfl derinlik
alg›s› getirir, uzakl›k tahminlerini mümkün k›lar ve so-
nuç olarak da, maymunlar›n olgun incirleri aray›p bul-
malar›nda baflar›l› olmalar›n› sa¤lar.

Bu Maymun 
Kavga Etmez

Maymunlar y›l›n büyük bir k›sm›n›, yaln›z bafllar›-
na incir toplamakla geçirir.  Yaln›z bafllar›na: Çünkü
herhangi bir a¤açta bulunan incir miktar›, ancak bir

maymuna yetecek kadard›r.  Birden fazla may-
munu besleyecek derecede zengin bir a¤aç bu-
labilmenin zorlu¤u, maymunlar›n grup halinde
gezmesini anlams›z, hatta olumsuz k›lar.  May-
mun bir a¤açta karn›n› doyurduktan sonra, bir
sonraki ö¤ünde baflka bir a¤aç bulmak zorun-
dad›r.  Herhangi bir a¤aç, üzerinde kavga et-
meye de¤ecek kadar incir zengini ve dolay›s›y-
la de¤erli olmad›¤›ndan, bu maymunlar kavga
etmezler.  En kötü durumlarda dahi; sadece
ç›¤l›klar atarak, rakiplerini cazg›rl›kla korkut-
maya çal›fl›rlar.

Bir bölge edinip savunman›n, zaman ve
enerji aç›s›ndan bir bedeli vard›r ve bu strateji,
beraberinde baz› riskler getirir.  Ak›lc› her olay-
da oldu¤u gibi, bu durumda da; sa¤lanacak ya-
rar›n ödenecek bedelden fazla olmas› gerekir.
K›s›tl› meyve veren incir a¤açlar› fazla bir bedel
ödemeye de¤meyece¤inden, bu maymunlar›n,
örne¤in aslanlar gibi, sahiplenip koruduklar› bi-
rer bölgeleri yoktur.

Peki ama maymunlar bütün bunlar›: nas›l
bilebilirler?...

Tabii ki ‘oyun kuram›’ bilmezler ve oturup,
bir a¤aç için yap›lacak kavgada enerji olarak
kaç kalori ve zaman olarak kaç saat harcanma-
s›n›n daha ak›lc› olaca¤›n›n hesab›n› yapmaz,
yapamazlar.  Ancak, etraflar›nda gördükleri ve
edinmifl olduklar› yavru say›s›n›n çoklu¤uyla
baflar›lar›n› kan›tlam›fl bulunan örnek maymun-

lar›n yaflam biçimine bakarak, onlar› taklit ederler.
Onlar›n kavga etmedi¤ini görünce, bir rol taklidi çer-
çevesinde, kavgay› reddederler.  Bu bir kültür olay›-
d›r.  Kavga s›ras›nda salg›lanan hormonlar› üreten be-
zelerin, kavgay› reddeden bu rol taklidi sonucu za-
manla dumura veya atropiye u¤ramas›, fizyolojik bir
olayd›r.  Nesiller boyu kavga etmedikçe ve bu hormon
bezeleri ifllev d›fl› kald›kça, anne ve babadan yavruya
iletilen mesajlar silsilesinin, bezelerin art›k oluflmama-
s›yla sonuçlanmas› ise, genetik bir olay...

Ama Sade ‹ncir de 
Yetmez

Bu maymunlar›n, efl seçebilmek için bir araya gel-
meleri gerekir.  Buysa; ya¤›fll› mevsimde incir verimi-
nin çok fazla artt›¤› veya çok bol meyve veren bir cins
incirin olgunlaflt›¤› zamanda yaparlar.  Art›k geçici bir
süre için de olsa, pek çok maymunu bir arada besle-
yebilecek bir a¤aç bulundu¤undan, bir grup maymun
bu a¤açta buluflur, bolca incir yiyip kar›nlar›n› doyu-
rurlar. Sonra da ak›llar›na baflka fleyler gelir...

Erkekler kendilerini diflilere be¤endirmek için dal-
dan dala atlayarak, ulafl›lmas› en zor, en iri ve olgun
incirleri kopar›p han›mlara ikram ederek, di¤er erkek-
leri kaç›rmak çabas›yla olanca güçleriyle ba¤›rarak,
becerilerini ortaya koymaya çal›fl›rlar.  Temelde bu
gösteriflin ana fikri, incir toplamaktaki becerinin ser-
gilenmesidir.  Çünkü difli maymun erke¤ini, geçim
aç›s›ndan yararl› olabilecek bu özelliklerin yavrusuna
genetik olarak aktar›laca¤› içgüdüsüyle seçecektir.
Tabii ki en çarp›c› erkeklerin dikkatini çekebilmek i-
çin, kendisi de çekici niteliklere sahip bulunmak zo-
rundad›r.

‹nsanda da durum keza, üç afla¤› befl yukar›, böy-
le de¤il midir?...

Diflinin erke¤ini seçmesiyle çiftleflme gerçekleflir.
Fakat bundan sonra erkek ve difli maymun, ayr› ayr›
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kendi yollar›na giderler.  Difli maymun yavrusunu do-
¤urup, yaln›z bafl›na büyütecektir.  Çünkü erke¤in be-
raber olmas› demek, her a¤açta s›n›rl› miktarda bulu-
nan incirlere ortak olmas› anlam›na gelir ve bu bir sa-
k›nca oluflturur.  Fakat öte yandan, bu maymunlar
kavga etmediklerinden, erke¤in ailenin savunmas›na
yard›mc› olmak gibi bir yarar› da zaten yoktur.

Parçalar yine birbirine uymufl gibidir...
Anne yavrusunu, kendi kendisini besleyebilecek

hale gelinceye kadar emzirir.  Bu çok uzun bir süre
de¤ildir.  Çünkü olgun incirleri yemek, yavru için da-
hi kolay bir ifltir ve fazla bir fiziksel olgunlaflma gerek-
tirmez. Ancak, hangi incirlerin olgun oldu¤unun ve
hangi zamanlarda nerelerde bulunabilece¤inin ö¤re-
nilmesi, zaman al›c›d›r ve baz› ak›l yeteneklerinin ge-
liflmifl olmas›n› gerektirir.

Yavru hangi besin maddelerini arayaca¤›n›, daha
emzirme esnas›nda ö¤renmeye bafllar.  Annesinin ye-
di¤i incir veya di¤er meyvelerin tad ve kokular›, sütü-
ne geçer ve yavru kendi bafl›na gezinmeye bafllad›¤›
zaman da, anne sütünden tan›d›¤› bu tad ve kokular›
arar.  Buna sahip meyvelere rastlad›¤›nda, gü-
venilir bir besin kayna¤› ele geçirdi¤ini anlar.
Fakat sütün, yavrunun e¤itimi aç›s›ndan çok
daha önemli bir ifllevi daha vard›r.

Süt konsantre bir besin maddesidir.  Tüke-
timi ve sindirimi çok kolayd›r.  Dolay›s›yla yav-
ru, sütün sa¤lad›¤› zaman ve enerjiyle, besin
ihtiyac›n› karfl›lamak zorunda olmad›¤› ve bir
daha hiç sahip olamayaca¤›, etraf›n› inceleyip
di¤er maymunlardan çok sey ö¤renebilece¤i
bir e¤itim sürecinden geçer.  Hem de yavru bu-
nu, birtak›m normlarla henüz ak›lca koflullan-
mam›fl, dima¤›n›n tamamen aç›k oldu¤u 'tabu-
la rasa' (bofl sayfa) döneminde yapar.  Gerçek-
ten, memelilerin beyinlerinde serebral kor-
teks'in bunca geliflmifl olmas›n›n ana nedeni, u-
zun bir emzirme süresi s›ras›nda yavrunun, ak›l
ifllevlerine yo¤unlaflarak, bu yeteneklerini ge-
lifltirebilmek imkan›na sahip olabilmesidir.

‹nsanda bu süre çok daha uzundur...

Maymunlar›n Cilvesi
Peki incir meyvesi renkten renge girerek,

olgunlaflm›fl oldu¤u mesaj›n› maymunlara ilet-
mekle ne kazanacakt›r?

Maymunun midesine giden incir çekirdek-
lerinden ço¤u, sindirilmeden geçer ve gayet i-
yi bir gübreyle, uygun bir yere b›rak›l›r.  E¤er
incirler yenmeden yere düflselerdi, tohumlar›
birçok böcek cinsi tarafindan yok edilirlerdi.
Fakat bu durumda, daldan dala gezen may-
munlarca yenen incir meyvesinin tohumlar›, hacetini
ço¤u zaman a¤açta gören bu maymunlar›n gübresi içi-
ne gömülü vaziyette, bazen de bir dala tak›l› olarak
kal›r ve tohumlar burada aç›l›rlar.  'Bo¤maca' cinsi in-
cir bu durumdan yararlanarak, evsahibi a¤ac› destek
olarak kullan›p, yerden yüksekteki tohumlar›n topra-
¤a kök göndermesi yöntemini gelifltirmifltir.  Destek
olarak kullan›lan dal›n büyümesi, etraf›n› saran incir
a¤ac› köklerince önlenir ve dal zamanla bo¤ularak,
yerini incir a¤ac›na b›rak›r.  'Bo¤maca' ismi de bura-
dan gelir.

‹ncir bitkisi daha fazlas›n› da becerir...
Sözkonusu maymun olgun incirleri ararken, eline

ald›¤›n› ›s›r›p tad›na bakar.  E¤er yeterince olgun ve
tatl› ise yer.  Aksi halde, yaln›zca k›smen olgunlaflm›fl
ise, bu incir fisin gibi toksinlerce zengindir ve tad›n-

dan hofllanmayarak yere atar.  Maymun bu durumda
ihtiyac› olan besini, tad alma duyusuyla seçmektedir.
Acaba her canl›, ihtiyac› olan besin maddelerinin ek-
sikli¤ini hissedip, onlar› tad alma duyusu ile aray›p
bulmakta m›d›r?

Gerçekten de memelilerde, belli besin maddeleri-
ne yönelik özgün açl›k veya 'öflürme' olay› vard›r.
Hayvan sodyum yetersizli¤i çekiyorsa tuzlu yiyecekler;
susuzluk çekiyorsa su arar.  Enerji ihtiyac› varsa, kar-
bohidrat ve flekerce zengin yiyecekleri tercih eder.
Canl› bünyesi bütün bu besin bileflenleri için; akci¤er-
ler, karaci¤er, böbrekler ve beynin medulla k›sm›nda-
ki uzmanlaflm›fl bölgeler yard›m›yla, düzenleyici ho-
meostatik mekanizmalar sürdürür.  Örne¤in medulla-
daki ilgili merkez, kandaki fleker miktar›n›n olmas›
gereken düzeyin alt›na indi¤ini belirlerse, canl›y› fle-
kerli besin maddelerine yöneltici bir istek uyand›racak
olan kimyasal maddenin salg›lanmas›n› sa¤lar.  Aksi
halde ise, bu tür besin maddelerine karfl› isteksizlik
uyanmas›n› ve/veya fazlal›k flekerin idrar yoluyla at›l-
mas›n› temine çal›fl›r.  Genelde, baz› önemli besin

maddelerince fakir olan diyetler, yavafl etki eden ze-
hir gibidirler.  Zamanla isteksizlik uyand›r›rlar ve can-
l›, baflka diyetlere yönelir.  Canl› bu eksikli¤i giderdi-
¤ini hissetti¤i besin maddelerini buluncaya kadar ye-
ni fleyler dener.  Buldu¤unda da onlar›, tat ve kokula-
r›yla hat›rlayarak, koflullanma yoluyla ö¤renmifl olur.

Fakat baz› besin maddelerinin özgün bir tad› yok-
tur.  Örne¤in C vitamini; meyvelerdeki malik asit, fruk-
tik asit gibi di¤er organik asitlerin tad›na sahiptir.  Pen-
totenat ise, tamamen tats›zd›r.  Bu durumlarda canl› bu
besin maddelerini, beraberinde bulunan di¤er maddele-
rin tad› ve kokusuyla tan›y›p ö¤renir.  Fakat bu ö¤renim
süreci, biraz uzundur.  Çünkü maymunun almakta oldu-
¤u besinlerde bir eksiklik hissedip, yeni bir diyete yö-
nelmesi ve arad›¤›n› bulmas›, aylar alabilir.

Bu konuda incir bitkisi, maymuna yard›mc› olur...

‹ncir, maymunun 'özgün açl›k' duyabildi¤i, tad› ve
kokusuyla tan›y›p arad›¤›, örne¤in flekeri, yine may-
munun ihtiyac› olup da tad›n› alamad›¤› vitaminler ve
di¤er besin maddeleriyle kar›flt›rmak suretiyle uygun
bir kokteyl haz›rlay›p, maymunu incir diyetine ba¤l›
tutmaya çal›fl›r.  Yani incir bitkisi maymuna, bir yan-
dan meyvesini büründürdü¤ü renklerle fruktoz bollu-
¤u mesaj›n› vermeye çal›fl›rken, di¤er yandan da mey-
vesindeki flekere, vitaminler ve maymunun ihtiyac› o-
lan di¤er besin maddelerini de katarak, maymun nes-
linin varl›¤›n› sürdürmesine yard›mc› olmaya çal›fl›r.

‹ncir, maymununa karfl›, t›pk›; becerikli ve flefkat-
li bir çocuk doktoru gibidir...

Tabii ki incir bütün bunlar›, maymunlara karfl› özel
bir tutkusu nedeniyle de¤il, maymunu incir diyetine
ba¤l› tutmak ve kendi tohumlar›n›n daha yüksek oran-
da filizlenip büyümesini sa¤lamak için yapmaktad›r.

‹ncirin Becerisi
Peki incir bitkisi bu kadar ak›ll› m›d›r ki; adeta

Nobel ödülü ayar›nda bir kimyac› gibi; maymunun ge-
reksinim duydu¤u besin maddelerini belirleyip,
tohumlar›n› bu maddelerle doldurmakta ve
hatta daha da ileri giderek, maymunun fark›n-
da dahi olmad›¤›, tad›n› ve kokusunu alamad›-
¤› vitamin vesaireyi de içeri¤ine kar›flt›r›p,
maymunu kendisine ba¤layabilmektedir?

Asl›nda, incire ‘ak›ll›’ s›fat›n› yak›flt›rmak,
rayihas›n› kiloyla tartmaya kalk›flmak gibidir
ve  bir bak›ma, bu s›fat›n yanl›fl yerde kullan›l-
mas› anlam›na gelir.  Fakat, uzun süren bir ev-
rim sürecinin çok çeflitli evrelerini incelemeksi-
zin, sadece sonunda ortaya ç›kan manzaraya
bak›ld›¤›nda, incir bitkisi son derece ak›ll› gö-
rünür.  Çünkü do¤a, her an için trilyonlarca ge-
netik varyasyonun denenmekte oldu¤u dev bir
laboratuvar gibidir.  Her an olgunlaflan milyar-
larca incir tohumunun, tek yumurta ikizleri ha-
riç hemen hepsi, birbirinden farkl›d›r.  Bu fark-
l› tohumlardan, daha kolayca filizlenip büyüme
imkan› bulabilen, örne¤in kazara maymunun
ihtiyac› olan vitamini de yap›p meyvesine kat-
m›fl olabilen, dolay›s›yla maymunlarca daha
bol tüketilip etrafa saç›labilen tohumlar, daha
sonraki nesillerde, say›ca daha bol görünmeye
bafllar.

‹ncir bitkisinin neslini devam ettirebilmesi-
nin tek yolu, maymunlarla böyle bir iliflkiye gir-
mek de¤ildir.  Nitekim, neslini farkl› iliflki zin-
cirleriyle sürdüren baflka incir türleri de vard›r.
Bu türlerden herbiri, evrim sürecinde yaflad›¤›
deneyler sonucu, tesadüf eseri içine girdi¤i ilifl-

kiler yuma¤›n›n baflar›s› oran›nda, bol veya nadirdir.
Her incir türünün bugünkü ak›ll› görünümünü belirle-
yen uzun bir geçmifli, izlemifl oldu¤u bir patika veya
deneyimler zinciri vard›r.  Bu zincirin bitiflik halkala-
r›, birbirinden çok az farkl›d›r.  Bir halkas›ndan di¤e-
rine geçifl, sadece bir tek genetik de¤iflimin sa¤laya-
bilece¤i kadar basit veya kolayd›r.  Önemsiz görünür,
dolay›s›yla da ak›l nitelendirmesini haketmez.  Ancak,
zincirin o kadar çok say›da halkas› vard›r ki; bu ufak
de¤iflimlerin biriken toplam›, hayretler uyand›racak
kadar büyüktür ve incir bitkisini sonuç olarak, son de-
rece ak›ll› gösterir.

Nitekim, s›radan incir cinsi Ficus, bugün sahip gö-
ründü¤ü becerileri elde etmek için; 40,000,000 y›ld›r
sürekli deneyimlerden geçmifl, karfl›laflt›¤› her yol ay-
r›m›nda, bütün alternatif yollara, kendi cinsinden ba-
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z› elemanlar göndermifltir.  Bu yollar›n ço¤u ç›kmaz
sokaklara var›rken, baz›lar› da ucuca eklenerek, ç›kar
yolu oluflturmufl ve incir bitkisi bu sayede, bugünlere
gelebilmifltir.  Bu esnada incir; sab›rl› ve s›n›rs›z za-
mana sahip bir kumarbaz gibi, çeflitli olas›l›klar üzeri-
ne paralel olarak oynam›fl, tüm olas› alternatifleri de-
neyip durmufltur.  K›s›tl› ömre sahip bir varl›k olan in-
san›n, k›rk milyon y›l›n uzunlu¤unu anlayabilmesi,
kavrayabilmesi çok zordur.  Ancak bu mümkün olsay-
d›, herhalde genetik deneyler konusunda sürekli ola-
rak çal›flan tüm di¤er canl›lar gibi, incir bitkisinin de
bu kadar uzun sürede, birkaç Nobel ödülü alabilmesi,
son derece do¤al karfl›lan›rd›.

Çeflnide Gizli Yarar
K›sacas›, incirin bunca akl›, sadece bir görüntü-

dür.  Uzun bir geçmiflin, aksi mümkün olmayan ve
adeta kaç›n›lmaz, safha safha ve mekanik bir tecelli-
si, belirmesidir.  Sözkonusu zincirin birbirini izleyen
halkalar›n›n sürekli iyiye do¤ru gidiyor olmas›, her ge-
netik deneyin baflar›l› olmas›ndan de¤il, baflar›l› bir
sonuç tesadüfen elde edilinceye kadar, ortaya ç›kan
binlerce bozuk halkay› temsil eden incirlerin, 'do¤al
seçilim’ kanal›yla elenmifl olmas›ndan dolay›d›r.

Bu evrim, devam eden bir süreçtir ve halen mev-
cut olan incir türlerinin say›sal oranlar› da sabit kal-
mayacakt›r.  Koflullar de¤ifltikçe, ki do¤a sürekli de¤i-
flim içindedir, yeni flartlar alt›nda daha baflar›l› olabi-
len türlerin say›lar›, di¤erleri aleyhine artacakt›r.  ‹n-
cir cinsi adeta, do¤ada sahip oldu¤u onca dar bir yö-
rede dahi, sadece ‘en baflar›l›’ türünü de¤il ve fakat
bununla beraber, mevcut di¤er türlerini de, çevre ko-
flullar›nda yer alabilecek de¤ifliklikler karfl›s›nda kulla-
nabilece¤i alternatifler olarak saklamaktad›r.

"Çeflnide güç ve lütuf vard›r"...
Genetik yap› aç›s›ndan birbirinden az farkl› olan

incir türleri aras›ndaki çapraz döllenmeler, yine gene-
tik yap› olarak, az farkl› yeni türler ortaya ç›kar›r.
Çevre koflullar›ndaki ufak de¤ifliklikler karfl›s›nda, çok
say›daki bu yeni türlerden baz›lar› daha baflar›l› ola-
rak, dezavantajl› duruma düflen di¤erleri aleyhine sa-
y›lar›n› artt›rmak suretiyle, incir neslinin devam›n›
sa¤lar.  Genetik yap› olarak hayli farkl› örnekler ara-
s›ndaki döllenmeler ise, hayli farkl› yeni ve radikal
türlere yol açar.  Ki, bunlar çok daha baflar›l› veya çok
daha dezavantajl› türleri olufltururlar.  Çevre koflulla-
r›ndaki ani ya da büyük çapl› de¤ifliklikler, yani katas-

trofik (felaketli) durumlar karfl›s›ndaysa, art›k müm-
kün olabilecek yeni yaflam biçimi alternatiflerini, daha
ziyade bu ‘radikal farkl›’ türler ortaya koyabilirler.  Bu
tür deneyimler, ço¤unlukla özürlü veya malul eleman-
lar› ortaya ç›karmakla beraber, ender olarak da, acil
durumlarda ç›k›fl yolunu bulan deneyimlerdir.

Al›fl›lm›fla uymayan deneyimlere hoflgörüyle bak-
makta, onlar› anlamaya çal›flmakta yarar vard›r...

‹ncir bitkisinin çok say›da ve baz›lar› hayli de¤iflik
türü birlikte bar›nd›r›yor olmas›, cinsinin çevresel de-
¤ifliklikler karfl›s›nda deneyebilece¤i alternatiflerin sa-
y›s›n› ve dolay›s›yla da çevreye uyum (adaptasyon) gü-
cünü art›r›r.  Yeni koflullar alt›nda baflar›l› olacak tü-
rün önceden kestirimi, tasar›m› ve bu tasar›ma yöne-
linmesi, ancak incirin sahip olmad›¤› üst düzeyde bir
akl›n eseri olabilir.  ‹ncirse sadece, bu ifli trilyonlarca
deneyim ortaya koyarak ve bunlar› çevre flartlar›n›n,
yani do¤an›n seçip ay›klamas›na sunduktan sonra ha-
kim olacak görünüm içerisinde, 'varm›fl gibi görünen'
bir ak›l görüntüsüne sahip olabilir.

Çok say›da de¤iflik alternatifin, beklenmedik ko-
flullar karfl›s›nda adeta göreve ça¤›r›lmay› bekledi¤i,
bu s›rada her türün kendi yaflam biçimini sürdürmeye
çal›flt›¤›, di¤erleriyle birlikte varolup yar›flmay› kabul
etti¤i, daha baflar›l› örnekler karfl›s›nda say›ca azala-
rak kaç›n›lmaz bir geri çekilmeyi kabul etmek zorun-
da kald›¤› ortam; bir arada varolufla ve özgür rekabe-
te dayal› ço¤ulcu bir ortam› and›rmaktad›r.

Dayan›flma ‹çin 
Rekabet

Dikkat edilecek olursa burada, sosyal Darwincili-
¤e s›kça atfedilen, güçlünün güçsüzü sömürmesi veya
ortadan kald›rmas›, zorbal›k gibi bir durum yoktur.
Bütün incir türleri, incir cinsinin, dinamik olarak de-
¤iflen çevre koflullar› karfl›s›nda devam› için, adeta bir-
birlerine karfl› sayg›l› bir bayrak yar›fl› içerisindedir.
‹nsanda oldu¤u gibi bir ak›l sözkonusu olmad›¤›ndan,
çevresel uyum yetene¤i s›n›rl› olup da yeni koflullara
ayak uyduramayanlar geri çekilmekte, yeni koflullarda
yol gösterecek olanlar ön plana ç›karken, hiç birinin
h›rs›, yeteneklerinin ötesine geçememektedir.

Bu tablo içerisinde incir, incir sine¤i ve maymun-
lar›n hayranl›k uyand›racak bir dayan›flmas›, birbirine
karfl›l›kl› ba¤›ml›l›¤› sözkonusudur.  Tabii ki do¤a bu
üç unsurdan ibaret de¤ildir.  Tabloya bu unsurlarla
do¤rudan ve dolayl› iliflkiler içerisinde bulunan tüm

di¤er canl›larla beraber; vitaminler, mineraller gibi
cans›z unsurlar›n da ilavesi gerekir.  Genel anlamda
do¤a; milyonlarca bilefleni aras›ndaki, milyonlarca bir-
birine ba¤l› (kuple diferansiyel) denklemin yönetti¤i,
bir etkileflmeler bütünüdür.  Bu bütün; sözkonusu et-
kileflmeler sonucu, parçalar›n büyüklük ve görünüm-
lerinin sürekli olarak de¤ifliyor olmas› nedeniyle, ade-
ta yakamozlar sunan, yakamozlanan bir mozaik gibi-
dir.  Her unsurun, civar›ndaki bileflenler aras›nda do-
layl› baz› ba¤lant›lar kuran önemli bir rolü ve yeri var-
d›r.  Bu parçalar›n oluflturdu¤u bütünü incelerken, ba-
z› parçalar› gözard› etmek veya az›msamak hata olsa
gerektir.  Örne¤in, yo¤un bir flekilde haflare ilac› (pes-
tisid) kullan›m›n›n incir sine¤ini ortadan kald›rmas›;
incir neslinin sonunu getirebilmekte, bu ise baz› may-
mun türlerinin ortadan kalkmas›na yol açabilmekte,
bu da...

Bu türden domino etkilerinin halen oldu¤undan
çok daha s›k görülmemesi, do¤al sistemlerin, bu; se-
çeneklerini genifl tutan, yani ço¤ulcu, uyum yetene¤i
yüksek ve dolay›s›yla dayan›kl› sistemler olmas›ndan
ya da bir benzetmeyle, yaflam iste¤inin güçlülü¤ünden
kaynaklanmaktad›r.  Ancak yine de, mozai¤in tümü
anlafl›lmadan; ki bu ço¤u zaman mümkün olamayabi-
lir; insan›n salt akl›na güvenerek bu mozai¤in çeflitli
parçalar›yla oynamaya kalkmas›, hayli temkinsiz bir
yaklafl›m olsa gerektir.  Çünkü bu tür domino etkile-
rinin en az›ndan, bir bumerang gibi dönüp dolafl›p, et-
kiyi bafllatan unsura, yani insana dönmesi de müm-
kündür.

Son olarak; bu manzara ile insan›n toplumsal ya-
flam› aras›nda, spekülatif de olsa baz› paralleller kur-
mak mümkündür.  Örne¤in, mutlak do¤rular›n önce-
den (a priori) bilinemeyece¤i karmafl›k bir düflünce
dünyas›nda da gerekti¤inde uygun de¤iflimlerle geli-
flerek ayakta kalabilmenin en etkin yolunun, insan›n
bir organizma olarak temel yönelifl ve özlemlerini kar-
fl›lamada en baflar›l› olabilecek olan yolun; böyle, öz-
gür rekabete dayal› ço¤ulcu bir ortam›n varl›¤›nda bu-
lunabilecek oldu¤u söylenebilir.  Farkl› görünen birey
veya gruplar›na hoflgörü gösterebilen, onlar› eflit or-
taklar olarak sayabilen Bat›l› toplumlar›n bugünkü ba-
flar›lar›n›, ‘evrimsel geliflme süreci’ olarak adland›r›la-
bilecek olan bu yaflam tarz›na borçlu olduklar› söyle-
nebilir.  Bu yaflam tarz›n›n getirece¤i iyilefltirmelerin,
her biri ayr› ayr› ihmal edilebilecek kadar küçük ol-
mak ve ancak yavafl yavafl gerçeklefltirilebilmekle be-
raber, hepsinin toplam› veya zaman ekseni üzerinde-
ki integrali, flafl›rt›c› düzeylere varabilmifl ve kifli bafl›-
na y›ll›k gelir olarak, bir tarafta 23,000 dolar, di¤er
taraftaysa 230 dolar gibi büyük farkl›l›klara yol aça-
bilmifltir denebilir.  Her durumda, bu toplumlar›n flu
anki görünümlerine bak›p, son derece ‘ak›ll›’ca tasa-
r›mlanm›fl sistemlere sahip olduklar› zann›na kap›l-
mak, t›pk› incir örne¤inde oldu¤u gibi, yanl›fl olur.
Görünürdekiak›l, yüzlerce y›ll›k ‘özgür’ deneyimler
zincirinin bir tecellisi, yani sadece bir görüntüdür. 

K›sacas›; incirden al›nacak, epeyce ders vard›r.
Di¤erlerinden de...  Do¤adan ve bilimden..

Bu yaz›, Prof. Stuart Altmann'›n, "The Monkey and the Fig"
bafll›kl› makalesi çerçevesinde düzenlenmifl, bu makaleden ter-
cüme al›nt›larla a¤›r bir flekilde desteklenmifltir.  Özgün k›s›m-
lar ise; anlat›m› biraz daha keyifli k›lmay› hedefleyen unsurlar-

dan oluflmakta ve Say›n Altmann’›n sundu¤u çarp›c› bilgi ve
belirlemelerin yan›nda, i¤reti oturan bir konuk gibi durmakta-

d›r.  Öncelikle yazara, fakat bu arada da makaleye dikkatimi
çekmifl olan arkadafl›m Doç.Dr. H. Levent Ak›n'a teflekkürü bir
borç bilirim. Bknz: American Scientist, Vol. 77, 1989 May-June,

p.256.
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Günlük hayatta kulland›¤›n›z eflya ve araçlar›n
her birinin kendine özgü bir kimli¤i oldu¤unu ve
gerekti¤inde birbirleriyle iletiflim kurabildiklerini
hayal edin. Örne¤in, televizyonunuz kol saatiniz-
deki bir etiketi alg›layarak sizin odaya girdi¤inizi
anlay›p haber kanal›n› açsayd›; mutfaktaki kahve
makinesi sabah uyand›¤›n›z› anlay›p suyu otoma-
tik olarak ›s›tmaya bafllasayd›; dükkanlarda al›flve-
rifl yaparken sat›c›ya paray› uzatt›¤›n›zda, iki taraf
da paralar› saymadan miktar›n tam ve banknotla-
r›n gerçek oldu¤unu bilebilselerdi? Uzun süredir
bilinen ve bir süredir otomatik geçifl sistemleri,
ödeme noktalar›, güvenlik ve stok kontrol uygula-
malar›nda pratik olarak kullan›lan RFID teknoloji-
si, bu hayallerin gerçeklefltirilmesine yönelik yeni
bir potansiyel tafl›yor. 

Teknoloji, RFID etiketi ad› verilen elektronik
etiketlerin bir RFID taray›c›s›yla aktif hale geçiril-
mesi ve etiket yongas›nda yer alan bilgilerin taray›-
c›ya aktar›lmas› prensibine dayan›yor. RFID etiket-
leri iki flekilde bulunabiliyorlar: Güç kayna¤› gerek-
tirmeyen pasif tip ve kendi güç kayna¤›na sahip o-
lan aktif tip. Uygulamadaki örneklerin ço¤unu olufl-
turan pasif tip RFID etiketleri, tafl›d›klar› kodu ta-
ray›c›ya gönderebilmek için ihtiyaç duyduklar›
enerjiyi aktif hale geçen RFID taray›c›s›n›n olufltur-
du¤u manyetik alandan karfl›l›yorlar. Böylece her-
hangi bir güç kayna¤› veya bak›ma ihtiyaç duyma-
d›klar› gibi, neredeyse gözle görülemeyecek boyut-
larda ve ka¤›ttan daha ince üretilebilmeleri müm-
kün olabiliyor. Kulland›klar› radyo frekans› düflük
frekanslardan UHF ve mikrodalga seviyesine kadar
ç›kabilen RFID etiketleri sayesinde, aktivasyon
menzili birkaç metreden yüzlerce metreye kadar
uzanabiliyor. Pasif RFID etiketlerine halihaz›rda
birçok büyük ma¤azan›n güvenlik sistemlerinde
rastlayabilirsiniz. Kendinden güç kayna¤›na sahip
olan ve bu sayede menzili ve tafl›d›¤› bilgi kapasi-
tesi art›r›lm›fl aktif RFID etiketlerine ülkemizdeki
en yayg›n örnek, bir süredir köprü ve otoyol geçifl-
lerindeki ödeme noktalar›nda trafi¤in h›zl› ak›fl›n›
sa¤lamak için kullan›lan OGS sistemi.

Mevcut ve Potansiyel
Kullan›m Alanlar›

Peki, RFID etiketleri ne tarz bilgiler içeriyor-
lar? Pasif RFID etiketlerinde bulunan yongalarda
saklanan bilgi, güç ve maliyetten kaynaklanan so-
runlar nedeniyle genellikle sadece bir ürün ko-
dundan ibaret oluyor. Bununla birlikte, maliyetin
sorun yaratmad›¤› geliflmifl tipte RFID etiketleri-
ne üretim yeri, son kullanma tarihi gibi bilgiler
de eklenebildi¤i gibi, RFID taray›c›s›ndan gelen
bilgileri saklayabilme özelli¤ine sahip etiketler
de mevcut. Asl›nda pratikte yap›lan fley, bir çeflit
kablosuz barkod sistemi oluflturmak. RFID sis-
temlerinin fark› paylafl›lan bilgi aç›s›ndan çok da-
ha esnek ve daha az kullan›c› etkileflimi gerekti-
riyor olmas›.

Tabii pratikte RFID etiketleri için ilginç ve
faydal› kullan›m alanlar› yaratmak mümkün. Ör-
ne¤in, bir depoya girerek RFID taray›c›s›n› çal›fl-
t›rd›¤›n›zda, depoda ne var ne yok an›nda tespit
edip stok bilgilerini güncelleyebilirsiniz. Ayr›ca
RFID etiketlerinin içeri¤inde 64 ile 128 bit ara-
s›nda yer alan ürün kodunun uzunlu¤u, dünya
üzerinde üretilecek her ürünün kendine özgü bir
koda sahip olabilmesi için yeterli. Bir örnek ver-
mek gerekirse, 128 bit uzunlu¤unda bir kod kul-
lanarak Dünya üzerinde yer alan tüm kum tane-
lerine ve evrendeki tüm y›ld›zlara tekrarlanmaya-
cak birer numara atayabilirsiniz. Barkod siste-
minde bir ürünün ayn› seri veya modeli için ayn›
numaralar kullan›l›r. Örne¤in piyasada sat›lan
tüm Ekim 2004 Bilim ve Teknik dergileri ayn›
barkod numaras›na sahiptir. E¤er RFID kullan›l›-
yor olsayd›, 40 y›l boyunca ç›km›fl Bilim ve Tek-
nik dergilerinin matbaada bas›lan her bir kopya-
s›na kendine özgü birer kimlik numaras› vermek
çok kolay olacakt›.

Bu esnekli¤in nakliye aflamas›ndaki spesifik
ürünlerin takibinin yan›nda, ürünlerin çal›nma
veya kaybolmaya karfl› korunmas›nda da oldukça

faydal› olaca¤›n›n alt› çiziliyor. Ürünlerin RFID
etiketlerini nakliye, depolama ve sat›fl merkezle-
rinde kontrol ederek üretimden ç›kt›¤› andan iti-
baren al›c›s›n›n eline ulaflana kadar hangi nokta-
larda ne kadar bekledi¤inin kayd›n› tutmak müm-
kün. Ayr›ca çal›nt› oldu¤undan flüphelenilen mal-
lar›n RFID bilgilerinin kontrolüyle bunlar›n son
sahiplerinin kim oldu¤unu veya nerede sat›ld›kla-
r›n› anlamak da bir hayli kolaylaflacak. Böylece
y›ll›k toplamda 50 milyar dolarl›k zarara yol açan
h›rs›zl›k teflebbüslerine büyük bir darbe vurulma-
s› bekleniyor. Tabii her fleyden önce RFID etiket-
leriyle paylafl›lan bilgilerin t›pk› barkod sistemin-
de oldu¤u gibi belli bir standarda oturtulmas›
flart. EAN International, Uniform Code Council,
Gillette Company, Procter & Gamble, Wal-Mart,
Hewlett-Packard, Johnson & Johnson ve Auto-ID
Labs gibi çok say›da kurulufl bu standard›n belir-
lenmesi için çal›flmalar›n› sürdürüyorlar.

Tabii RFID etiketlerinde yer alan bilgilerin
farkl› objeler ve cihazlar aras›nda etkileflim kur-
mak yoluyla kullan›labilmesi de pekala mümkün.
Örne¤in RFID taray›c›s›na sahip bir buzdolab›na
sahip oldu¤unuzu ve RFID etiketinde son kullan-
ma tarihi bilgisi yer alan bir süt markas›n› tercih
etti¤inizi farz edelim. Böyle bir senaryoda buz-
dolab›n›z size içerdeki sütün son kullanma tari-
hinin geçti¤ini hat›rlatabilecek, hatta içerde süte
ait bir iz bulamad›¤›nda sütü siparifl listenize ek-
leyebilecek yetene¤e sahip olabilir. Hastaneden
kendine verilen kartta özel bir dosya numaras›
bulunan hasta, doktorun odas›na girdi¤i anda
doktorun bilgisayar› hastaya ait tüm tetkik ve fli-
kayetleri ekran›nda görüntüleyebilir. Veya Mic-
helin’in 2003 bafl›nda denemelerini bafllatt›¤› gi-
bi, lastiklerde yer alan RFID etiketleri sayesinde
lastik bas›nc›yla ilgili bilgiler, arac›n yol bilgisa-
yar›na iletilerek sorunlar önceden tespit edilebi-
lir. Bu örnekleri RFID teknolojisinin iletiflim ye-
teneklerinin izin verdi¤i s›n›rlar içinde ihtiyaçla-
r›n›z ve hayal gücünüzle orant›l› olarak çeflitlen-
direbilirsiniz.

50 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K

RFID
Cans›z Etkileflimin 

Yeni Kimli¤i

Hitachi firmas›n›n üretti¤i pasif
RFID etiketleri neredeyse gözle
görülemeyecek boyutlarda ve
128 bitlik ürün kodlar›n› sakla-
yabiliyor.



Madalyonun 
Di¤er Yüzü 

RFID etiketlerinin yayg›n kullan›m›, stok ve te-
darik zincirinde kontrolün sa¤lanmas› ve h›rs›zl›k
teflebbüslerinin önüne geçilmesi aç›s›ndan karfl›
konulmaz bir çekicili¤e sahip. Peki ama RFID eti-
ketlerinin sizinle birlikte dükkan d›fl›na ç›karak
hayata kar›flmas›n›n ne zarar› olabilir? Toplumsal
örgütler bu konuda ciddi bir endifle içindeler ve
RFID etiketlerini “casus yongalar” olarak nitelen-
diriyorlar. fiimdiye dek yap›lan ciddi protestolar
karfl›s›nda RFID denemelerini durdurmak zorunda
kalan kurulufllar aras›nda Benetton, Gilette, Wal-
mart ve Metro gibi büyük firmalar da yer al›yor.

RFID ile ilgili ilk endifleler, bu teknolojinin in-
sanlar›n sat›n ald›klar› ürünün kendileriyle do¤ru-
dan iliflkilendirilebilmesini mümkün k›lmas›. Bu
yöntemle art›k ma¤azadan sadece bir kazak ald›-
¤›n›z de¤il; kaza¤›n hangi boy, hangi renk, stil ve
desende oldu¤unu takip etmek ve ürünün özellik-
lerini sizin kimli¤inizle ba¤daflt›rmak mümkün
olabilecek. Size özel zevk, tercih ve al›flkanl›klar›n
belirlenmesi sonucu oluflturulan bu tarz veri ta-
banlar›n›n büyümesi, telemarket sistemlerinin ve
ars›z sat›c›lar›n hoflunuza gidece¤ini düflündükleri
fleyi size satabilmek için peflinizden ayr›lmamas›
sonucunu getirebilir.  

Bir di¤er endifle, RFID etiketleriyle dolu bir
dünyada hareketlerinizin çok daha kolay izlenebi-
lecek olmas›. Sat›n ald›¤›n›z ürünlerin RFID etiket
numaralar›n›n kontrolüyle nerede ne zaman han-
gi tür bir ürünü sat›n ald›¤›n›z, dolay›s›yla o saat-
te nerede olup ne yapt›¤›n›z konusunda kan›t ni-

teli¤inde bilgiler edinilebilir. Bu durum özel haya-
t›n gizlili¤i içinde kaçamak yalanlar söyleme imka-
n›n› azalt›rken, sonuçlar›n›n özellikle iflyerlerinde
büyük s›k›nt›lara yol açabilece¤inin alt› çiziliyor.
Di¤er yandan giysinizin üzerine bir RFID etiketi-
nin yer almas›, kötü niyetli kiflilere bir RFID tara-
y›c›s› yard›m›yla sizi kolayca takip edebilme f›rsa-
t› verebilir. Veya evinizdeki cihazlarda yer alan
RFID etiketlerinin elinde güçlü RFID taray›c›lar›
bulunan h›rs›zlarca denetlenmesi sonucu hangi
evde pahal› cihazlar›n oldu¤u konusunda tutarl›
bilgilere ulafl›labilir. Stok ve nakliye kontrolü, si-
parifl sistemi, ödeme noktalar›n›n otomasyonu ve
güvenlik gibi konularda RFID etiketlerine ba¤l›
otomasyon sistemlerinin kullan›m›n›n yayg›nlafl-
mas›yla bu sektörlerde çal›flan ço¤u kiflinin iflini
kaybetme riskiyle karfl› karfl›ya kalacak olmas› da
iflin s›k›nt› verici bir di¤er yönü.

Peki bunlar›n önüne geçmek için ne yap›labi-
lir? ‹lk çözüm RFID etiketlerinin al›flverifl sonra-
s›nda etkisiz hale getirilebilmesini sa¤layacak uy-
gulamalar› devreye sokmak. Bu yaklafl›ma yönelik
olarak sat›fl merkezleri için RFID etiketlerini etki-
siz hale getirebilen düflük maliyetli okuyucu cihaz-
lar kullan›ma sunulmaya baflland›. Bu özel okuyu-
culardan gelecek sinyallerle etkisiz hale getirilebi-
len RFID etiketleri de halihaz›rda bu endüstrinin
devleri aras›nda say›lan Alien Technology, Matrics
ve Philips taraf›ndan üretiliyorlar.

Ancak ço¤u kaynakta, her ne kadar bu konu-
da resmi bir aç›klama yap›lmam›fl olsa da yak›n
bir gelecekte Euro banknotlar›nda RFID etiketle-
rinin kullan›lmaya bafllanaca¤›ndan bahseden ha-
berler yer al›yor. Amac›, para dolafl›m›n› kontrol
alt›nda tutmak ve paralar›n gerçekli¤ini kan›tla-
mak olan bu etiketleri etkisiz hale getirmek, var
olma amaçlar›n› da ortadan kald›rmak demek. Bu
da cebinizdeki para sayesinde takip edilebilece¤i-
niz anlam›na gelebilir. Daha kötüsü, kötü niyetli

kifliler bir RFID al›c›s› yard›m›yla uzaktan cebiniz-
de kaç para tafl›d›¤›n›z› bile sayabilirler. Tüm bun-
lar ileri güvenlik önlemlerinin ve bu yeni duruma
uyum sa¤layacak yasalar›n gereklili¤iyle sonuçlan-
mas› da kaç›n›lmaz olacakt›r.

Tüm bu flikayetler ve endifleleri ortadan kal-
d›rmak için RFID etiketlerine sahip ürünleri sat›n
alan kullan›c›lar›n gizliliklerinin korunmas› için
dört farkl› prensibin uygulamaya koyulmas› gün-
demde: Müflteriler sat›n ald›klar› ürünlerde RFID
etiketlerinin mevcut oldu¤u konusunda aç›k ola-
rak bilgilendirilmeli, tüm etiketler kolayca görüle-
bilecek ve ç›kar›labilecek bir konumda olmal›,
al›flverifl sonras›nda etiketler özel okuyucularla et-
kisiz hale getirilebilmeli ve etiketler ürün üzerine
de¤il, ürünün ambalaj› üzerine yerlefltirilmeli.
Kontrol sistemlerinde otomasyonun sa¤lanmas›n-
dan kaynaklanacak ifl kayb›n›n önüne geçmekse
flu durumda pek mümkün görünmüyor. 

Sonuç
RFID etiketlerinin yayg›n kullan›m›na dair

mevcut tüm kayg›lara ra¤men asl›nda sistemin
hayat› kolaylaflt›rmak ve kay›plar› azaltmak yö-
nünde çok ciddi faydalar› var. H›rs›zl›k ve kay›p-
lar›n engellenmesi, stok ve nakliye takibinin da-
ha verimli yap›labilmesi gibi avantajlar sonuç ola-
rak üreticilerin ürünlerini daha ucuz maliyetle su-
nabilmesinin önünü açabilir. Di¤er yandan a¤z›na
kadar doldurdu¤unuz bir sepetle otomatik kasa-
n›n önünden geçerken tüm sepet içeri¤inin oto-
matik olarak hesaplanaca¤› ve ücretin cebinizde-
ki kredi kart›ndan tahsil edilece¤i sistemler (el-
bette ki yeterince güvenli oldu¤u sürece) hepimi-
zin hofluna gidecektir. RFID etiketlerinin flu anki
25 sentlik nispeten yüksek maliyetleri h›zl› yay›l-
malar›n› engelliyor, fakat endüstri önümüzdeki
10 y›l içinde etiket maliyetini 5 sent seviyesine
indirmekte kararl›. Bu da gelecekte alaca¤›n›z
bir paket çikolatadan daha pahal› hemen her fle-
yin üzerinde RFID etiketleriyle karfl›laflabilece¤i-
miz anlam›na geliyor.

L e v e n t  D a fl k › r a n
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Roy Want, “RFID - A Key to Automating Everything”, Scientific Ame-

rican Magazine, January 2004 p. 56-65
http://www.rfidjournal.com
http://en.wikipedia.org/wiki/RFID
http://www.ti.com/home_tirfid
http://www.epic.org/privacy/rfid/
http://www.idtechex.com/home.asp
http://www.hitachi.co.jp/Prod/mu-chip/
http://www.rf-dump.org/
http://www.stoprfid.com/
http://www.spychips.com
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Özetle RFID:
- RFID sistemi, tan›mlama bilgisi ve di¤er

bilgileri içeren etiketlerle bu bilgileri toplaya-
rak iflleyecek olan taray›c›lardan oluflur.

- RFID sistemleri flu anda özellikle stok ta-
kibi, depolama, güvenlik ve kontrol amac›yla
yayg›n olarak kullan›l›yor.

- RFID teknolojisi gelifltikçe, köprülerin ya-
p›sal bütünlü¤ünün denetlenmesinden ürünle-
rin son kullan›m tarihinin kontrolüne kadar bir-
çok yeni kullan›m alan› bulabilir. 

- Tüm faydalar›na ra¤men sistemin kiflisel
gizlili¤i ortadan kald›raca¤›na ve insanlar›n
günlük yaflant›lar›yla ilgili istenmeyen ölçüde
bilgi toplanabilmesine imkan verece¤ine dair
hakl› endifleler devam ediyor. 

Ulafl›m araçlar›nda bavullar›n kar›flmamas› ve 
kaybolmamas› için RFID etiketlerinin 

kullan›lmas› gündemde. RFID etiketleri küçük bir silikon devre ve buna ba¤l› anten tertibat›ndan olufluyor.



Albert Einstein öleli 49 y›l oldu¤u
halde, New York Times’›n eski editör-
lerinden Ralph Gardner, satranç tahta-
s›n›n karfl›s›ndan ünlü fizikçinin ken-
disine bak›fllar›n› hâlâ görebildi¤ini
söylüyor. “Satranc› bana Dr. Einstein
ö¤retti” diyor Gardner, ve 1934’te
Manhattan’da Einstein onuruna veri-
len bir çay davetine iliflkin an›lar›n›
anlat›yor: “Önce bana bir müzik aleti
çal›p çalmad›¤›m› sordu. Yan›t›m ‘ha-
y›r’d›. Kendisinin keman çald›¤›n› söy-
ledi. Sonra satranç oynay›p oynamad›-
¤›m› sordu. Yine ‘hay›r’ dedim. Benim
hiçbir fley beceremedi¤imi düflünece-
¤inden korkmaya bafllam›flt›m, ama
bana satranç ö¤retebilece¤ini söyledi.
Ö¤retti de.” Einstein ardarda birkaç
cumartesi daha gelmifl ve çay servisi
yap›lana kadar yeni ö¤rencisine ders
vermiflti. Gardner’›n daha sonra ö¤-
rendi¤ine göre bu yinelenen çay da-
vetleri, Princeton’daki ‹leri Araflt›rma-
lar Enstitüsü’nde profesör olan Eins-
tein’›n, Yahudi üniversite profesörleri-
nin Almanya’dan kaçmalar›na yard›m
çabalar›n›n bir parças›yd›.

Gillett Griffin’in Einstein’a iliflkin
an›lar› da ayn› ölçüde canl›. Princeton
Üniversitesi’nin sanat etkinliklerini 50
y›ldan uzun süre yönetmifl olan ve
flimdi 76 yafl›ndaki Griffin, 1954’te or-
tak bir arkadafl›n davetiyle Einstein’›n

evinde bir akflam yeme¤ine kat›lm›fl ve
yemek sonras›nda Einstein’›n vantuz
ayakl› bir oyuncak kuflu kuruflunu il-
giyle izlemiflti. Bundan sonras›n› flöyle
anlat›yor: “Aynaya yap›flt›rd›¤› kufl, yu-
kar›ya do¤ru kofltuktan sonra tekrar
avucuna düfltü. Bana ‘sevdin mi?’ diye
sordu. Ben de çok sevdi¤imi söyle-
dim.” Ertesi gün Einstein’›n hem üvey
k›z› hem de sekreteri onu ayr› ayr›
arayarak, kendisine “Profesör, ne za-
man isterseniz gelebilece¤inizi söyle-
di. Art›k aileden birisiniz” demifllerdi.

“Ö¤retmen” ve “oyuncak tutkunu”,
Time dergisinin “yirminci yüzy›l›n
adam›” olarak niteledi¤i, gelmifl geç-
mifl en ünlü bilimadam› olan Einste-
in’a yak›flt›r›lan say›s›z betimlemeden
yaln›zca iki tanesi. Yüksek ve genifl al-

n›, karmakar›fl›k beyaz saçlar› ve ara-
da yüzünde beliren çocuksu, bazen de
budalaca tebessümüyle bir ikonu an-
d›ran görünümü, bir insan için kulla-
n›lagelmifl belki de her türlü s›fatla ni-
telenmifl bulunuyor: dahi, laik bir er-
mifl, savafl karfl›t›, insanc›l, ilgisiz ba-
ba, flakac›, flair, hayalperest, müzisyen,
dünyan›n kurtar›c›s›, atom bombas›-
n›n babas›, sad›k dost, sevgili, hatta
düzenbaz...

Bilime yak›n kifliler için Einstein’›
belki de en iyi tan›mlayacak sözcük,
“çokdurumluluk” (superposition). Ku-
antum fizi¤i, bize bir nesnenin, göz-
lemlenebildi¤i ana kadar, olas› bütün
‘durum’larda ayn› anda bulunabilece-
¤ini söyler. Einstein da böyledir. Onu
gözlemlemek ve betimlemek, onu s›-
n›rland›rmak anlam›na gelir. 1905’te
yay›mlanan özel görelilik kuram›n›n
yüzüncü y›l›nda aç›lmas› planlanan
Einstein sergisine haz›rlanan Amerika
Do¤a Tarihi Müzesi yöneticisi Michael
Shara “Onu tahmin etmifl oldu¤um-
dan da karmafl›k buldum. Bu ölçüde
büyük bir bilimci için, inan›lmaz ölçü-
de insanc›l ve do¤ald›.”

Einstein’›n gelecekte yapacaklar›
konusunda belki de ilk ipucu, 14 Mart
1879’da Almanya’n›n Ulm kentindeki
do¤umunda kendini göstermiflti. Kufl-
tüyü yatak tüccar› olan babas› Her-
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Karmafl›k Bir ‹nsan,
Karmafl›k Bir Yaflam...

Dahi, laik bir ermifl, savafl karfl›t›, insanc›l,

ilgisiz baba, flakac›, flair, hayalperest,

müzisyen, dünyan›n kurtar›c›s›, atom

bombas›n›n babas›, sad›k dost, sevgili,

düzenbaz... Einstein, tek bir kiflide

biraraya gelmeleri çok zor gibi görünen

bu özelliklerin hepsini kendinde toplam›fl,

ola¤anüstü bir flahsiyetti.



mann Einstein ve efli Pauline, yeni
do¤mufl o¤ullar›n›n fliflmifl ve biçimsiz
bafl›n› görünce telafllanm›fllar, ancak
doktor, bu sorunun zamanla düzelece-
¤ine onlar› ikna etmiflti. Söyledikleri
k›smen do¤ru ç›kt›; düzelme olduysa
da, Albert’in bafl›n›n arka k›sm›ndak›
s›rad›fl› köfleli görünüm, ömrü boyun-
ca fleklini korudu.

Einstein’›n küçükken akl›n›n yavafl
iflledi¤i, hatta zekas›ndan kuflku du-
yuldu¤u yolunda söylentiler yayg›n-
d›r. Ne var ki, bu yafllar›ndaki duru-
munu daha kapsaml› biçimde aktaran
kaynaklar, örne¤in Denis Brian’›n
1996’da yay›mlanan kitab› (Einstein:
Bir Yaflam) bunun tersini söyler. Buna
göre, küçük Einstein matematikte çok
baflar›l›yd›. Evlerine haftada bir yeme-
¤e gelen Polonyal› t›p ö¤rencisi Max
Talmey ile on yafl›ndan bafllayarak bir
yetiflkin gibi konuflur, Talmey onun
doyumsuz merak›n› kitaplarla gider-
meye çal›fl›rd›. En çok ilgisini çeken
de, popüler bilim yazar› Aaron Bern-
stein’›n, bütün do¤a olaylar›n›n teme-
linde tek bir birleflik kuvvet yatt›¤›n›
ileri süren yaz›lar› olmufltu. 

Yine de, Einstein’›n gençli¤inde ak-
l›n›n yavafl çal›flt›¤›na iliflkin söylenti-
ler bütünüyle gerekçesiz de¤il. Yunan-
ca ö¤renmeyi bir türlü becerememesi-
ne epeyce sinirlenen Münih Luitpold
Lisesi’ndeki hocas›n›n, ona bütün s›n›-
f›n önünde, asla birfley baflaramayaca-
¤›n› söyledi¤i de bilinenler aras›nda.

Ancak Einstein, geliflme dönemin-
de kimsenin kuflku duymad›¤› bir nite-
li¤e de sahipti: Brian’›n anlatt›¤›na gö-
re “Sokakta elinde keman yürürken,
birisinin piyano çald›¤›n› duyar, eve
do¤ru koflar, merdivenleri t›rman›r ve
piyanonun bafl›nda ödü patlam›fl kad›-
na ‘Durma! Durma!’ diye ba¤›r›r. Son-
ra keman›n› ç›kar›r ve ona efllik etme-
ye bafllar. Einstein, içinden bir anda
yükselen coflkuya inan›lmaz bir do¤al-
l›kla karfl›l›k verirdi.”

Yirmisine yaklafl›rken, genç Al-
bert’in parçac›k fizi¤i kapsam› d›fl›nda-
ki çekim kuvvetlerinin de etkisine ka-
p›lmas›na flafl›rmamak gerekir. Einste-
in, 1898’de Zürich’teki ‹sviçre Federal
Politeknik Okulu’ndan s›n›f arkadafl›
ve bir S›rp olan Mileva Maric’e afl›k ol-
du. Coflkulu kiflili¤iyle, içine kapan›k
genç Mileva’n›n çekincelerinin üste-
sinden gelmiflti. K›sa zaman içinde
ona, birbirlerine takt›klar› Johnnie ve

Dollie isimlerini içeren ateflli komik fli-
irler yazar olmufltu.

1902’de evlilik d›fl› k›zlar› Lieserl
do¤du. Einstein k›z›ndan hiç sözetme-
di¤i gibi, ona ne oldu¤u da hâlâ gizemi-
ni korumakta. Ayn› y›l Einstein, ‹sviçre
Patent Bürosu’nda uzman olarak çal›fl-
maya bafllad›. 1903’te Mileva’yla evlen-
di ve ertesi y›l ilk o¤ullar› Hans Albert
do¤du. Mucizeler bundan sonra birbiri-
ni izleyecekti.

Alt›n y›l 1905’te 26 yafl›ndaki Eins-
tein, fizi¤i sonsuza dek de¤ifltirecek
olan dört önemli makale yazd›. Bunla-
r›n en ünlüsü, özel görelilik kuram›n›n
sunuflu niteli¤indeki “Hareket Halinde-
ki Cisimlerin Elektrodinami¤i” makale-
sidir. Bu makale zaman, uzakl›k, kütle
ve enerjinin do¤as› ve aralar›ndaki kar-
fl›l›kl› iliflkileri derinlemesine irdeliyor-
du; ayn› zamanda iki yüzy›ld›r benim-
senmifl olan, evrene iliflkin Newton yan-
l›s› görüflü de paramparça etmiflti. Bri-
an’›n yazd›¤›na göre, makale “herhangi
bir dipnot ya da referans içermiyordu;
sanki Tanr›’dan, de¤ilse bile baflka bir
‘kaynaktan’ esinlenmiflti.” Baz› yafla-
möyküsü yazarlar› da daha dünyasal
bir esin kayna¤›ndan sözederler. Onla-
ra göre Mileva, makalelere katk›da bu-
lunmufl ve Einstein bunu aç›klamaya-
rak ona haks›zl›k etmiflti.

Her durumda, bu temel makaleler fi-
zik dünyas›nda dolafl›rken Einstein’›n
konumu yükseliyor ve sorumluluklar›
da art›yordu. Ancak, evlili¤inde de s›-
k›nt›lar bafllam›flt›. Mileva 1909’da bir
arkadafl›na “Sevgi açl›¤›n› fazlas›yla
hissediyorum” diye yazm›flt›. Ufukta bir
boflanma görünüyordu. Ancak Einste-
in, Mileva’ya, onunla evli kalmak için
sa¤lanmas›n› istedi¤i koflullar›n (“Ye-
me¤imin günde üç ö¤ün, düzenli bi-
çimde odama gelmesini sa¤layacaks›n”
ya da “Benden ne dostluk ne de yak›n-
l›k bekleyeceksin ve herhangi bir ya-
k›nmada da bulunmayacaks›n” gibi) bir
listesini gönderdi.

1910 y›l›nda ikinci çocuklar› Edu-
ard’›n do¤umu, aralar›ndaki iliflkiyi dü-
zeltmede pek etkili olmad›. 1914’te
Einstein, Berlin Üniversitesi kuramsal
fizik profesörlü¤üne atand›ktan sonra
ayr›ld›lar. Einstein her bak›mdan alçak-
gönüllü bir kifli olmas›na karfl›n, fizi¤e
yapt›¤› katk›lar›n öneminin fark›ndayd›
ve boflanma anlaflmas›nda 32.000 do-
larl›k Fizik Nobel Ödülü’nü Mileva’ya
b›rak›yordu. Ne var ki, daha onu ka-
zanmam›flt›; ödülü 1921’de ald›.

Afl›r› çal›flma, o¤ullar›ndan ayr›lma-
n›n verdi¤i üzüntü ve sa¤l›k sorunlar›,
Einstein’› çok etkilemiflti. 1917 sonba-
har›nda dayan›lmaz a¤r›lar›yla birlikte
gelen mide ülseri, onu tek kelimeyle
y›kt›. ‹ki ayda 25 kilo veren Einstein,
kuzeni Elsa Löwenthal’›n bak›m› saye-
sinde sa¤l›¤›na yeniden kavufltu.
1919’da evlendiler; ancak bu, anlaflma-
l› bir evlilikti. Shara’n›n söyledi¤ine gö-
re “Elsa, teker teker olmak kofluluyla,
Einstein’›n yaflam›nda baflka bir kad›n
olmas›na izin vermiflti.” ‹zleyen 36 bo-
yunca Einstein’›n çeflitli kad›nlara yaz-
d›¤› aflk mektuplar›, onun bu seçene¤i
kulland›¤›n› aç›kça gösteriyor.

1919 y›l›nda Einstein bilimde ilk ve
belki de son “süperstar” oldu. Günefl tu-
tulmas›n›n ‹ngilizlerce çekilmifl foto¤-
raflar›, Günefl’in çekim kuvvetinin y›ld›z
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Einstein’›n ilk efli Mileva, çocuklar› Eduard (solda) ve Hans Albert ile

‹kinci efli Elsa ile



›fl›nlar›n› büktü¤ünü gösteri-
yordu. Bu da Einstein’›n,
kütleçekiminin bir kuvvet
de¤il, uzay-zamanda bir bü-
külme oldu¤u yolundaki te-
zini do¤ruluyordu. 10 Ka-
s›m’da The New York Times
“Einstein Kuram›n›n Zafe-
ri”ni ilan ediyor, Einstein’›n
tarihte yeri de, böylece iyice
sa¤lamlaflm›fl oluyordu. Bri-
an “Birçok kifli, onu nere-
deyse do¤aüstü bir varl›k
olarak görüyordu. Ad› -flimdi
de oldu¤u gibi- insan akl›n›n en yüksek
eriminin bir sembolüydü” diyor.

1920’li y›llar boyunca dünyay› dola-
flarak dersler veren Einstein, bir yan-
dan zekas›n›n büyüklü¤ü için büyük
övgüler, bir yandan da Yahudi oldu¤u
için nefretle karfl›lan›yordu. Shara bu
konuda flöyle söylüyor: “Onun insan›
en çok etkileyen yönü, cesaretidir. Na-
zilerin bir numaral› düflman› oldu¤u ve
bafl›na ödüller koyduklar› halde, onlar
aleyhine konuflmaktan vazgeçmedi.”

Adolf Hitler 1933’te bafla geçtikten
sonra Einstein Berlin’i terketti ve
ABD’de oturma hakk›n› alarak Prince-
ton Üniversitesi’ndeki ‹leri Araflt›rma-
lar Enstitüsü’nde çal›flmay› kabul etti.
Orada, fizi¤in temel kuvvetlerini birlefl-
tirme çabalar› sonuç vermese de, buru-
fluk pantalonu, kaza¤› ve sandaletleriy-
le çok sevilen ve popüler bir figür hali-
ne gelmiflti. “Manhattan’a geldi¤inde,
büyük üstü aç›k arabas›n› 5. Cadde ve
9. Sokak kavfla¤›na çeker, yöredeki in-
sanlar da ‘‹flte Einstein! Bu Einstein!’
diye çevresinde toplan›rd›” diyor Gard-
ner; kendisi de toplulu¤un bir üyesi
olarak. “Filmlerde, gazetelerde hep res-
mi oldu¤u için yüzü herkese aflinayd›.”

Einstein ABD’de de, Avrupa’da ol-
du¤u gibi hem toplum önünde hem de
perde arkas›nda aç›ksözlü siyasi konufl-
malar yapmay› sürdürdü. 1939’da
Cumhurbaflkan› Franklin D. Roose-
velt’e mektup yazarak ABD’nin Alman-
ya’dan önce atom bombas› yapmas› ge-
reklili¤ini vurgulad›. Daha sonra nükle-
er silahs›zlanman›n ateflli bir savunucu-
su oldu. Bir savafl karfl›t› ve Siyonist
olarak 1427 sayfal›k bir FBI dosyas›
haz›rlad›. 1952’de kendisine ‹srail’in
ikinci cumhurbaflkanl›¤› teklif edildi;
ancak teklifi reddetti. Yine Griffin’in
anlatt›¤›na göre, 1954’te dostlar aras›n-
da gerçekleflen bir yemekte Einstein’a

Joseph McCarthy’nin Amerikal› komü-
nistlere yapt›¤› bask› hakk›nda ne dü-
flündü¤ü sorulmufltu. Griffin, Einste-
in’›n yan›t›yla ilgili olarak flunlar› akta-
r›yor: “Amerika için karanl›k bir dö-
nemdi, ama Einstein harika bir bak›fl
aç›s›na sahipti. Amerika’n›n espri anla-
y›fl›na sahip oldu¤unu ve zamanla bu
adama da gülece¤imizi söyledi.”

Einstein’›n dinsel görüflleri 17. yüz-
y›l filozofu Baruch Spinoza’n›n pante-
izm (tümtanr›c›l›k) görüflüne yak›nd›.
“‹nsanlar›n kaderi ve eylemleriyle ilgi-
lenen bir Tanr›’ya de¤il, kendisini var
olan herfleyin uyumuyla aç›¤a vuran
bir Tanr›’ya” inan›yordu. 

Einstein’›n ikinci efli Elsa 1936’da
öldü; ilk efli Mileva ise 1948’de. Sedi-
mantasyon (çökelme) konusunda say-
g›n bir uzman ve California Üniversite-
si’nde (Berkeley) profesör olan büyük
o¤lu Hans Albert’i de 1973 y›l›nda kay-
betti. Her bak›mdan parlak, müzik ve
dil konusunda da özellikle çok yete-
nekli oldu¤u birçoklar›nca kabul edilen
ikinci o¤lu Eduard ise 20 yafl›nda flizof-
reniye yakaland› ve 1965’teki ölümüne
kadar s›k s›k hastane tedavisi görmesi
gerekti. Bu zihinsel hastal›k, babas›
için tükenmez bir ac› kayna¤› olmufltu.

Bu, ayn› zamanda Einstein’›n kiflili-
¤indeki temel bir çeliflkiyi ortaya ko-
yar. ‹nsanlar›n dünyas›ndan uzak dur-
du¤unu s›kl›kla dile getirirdi. Yaflam›-
n›n sonuna do¤ru flunlar› yazm›flt›:
“Ben hiç bir zaman bir ülkeye, bir dev-
lete ya da bir arkadafl grubuna, hatta
aileme bile bütün kalbimle ba¤l› olma-
d›m.” Ancak zekas› ve ünü, onu kibir-
li ve insanlardan uzak k›labilecekken
Einstein, sonuna kadar aflk, babal›k,
dostluk, siyaset vb içeren insan dünya-
s›na dal›p ç›kmaktan da çekinmemiflti.
Einstein’› iten güç, onu y›llarca önce
elinde keman, tan›mad›¤› bir kiflinin

piyanosuna do¤ru, merdiven-
leri koflarak ç›karan yaflam
tutkusunun ta kendisiydi.

Harvard’da fizik ve bilim
tarihi araflt›rmac›s› olan ve 50
y›l boyunca Einstein üzerinde
incelemeler yapan Gerald
Holton, “Her zaman, daha ön-
ce ayr› tutulmufl fleyleri bir-
lefltirmek için çok çal›fl›rd›”
diyor. Kay›ts›zl›k gibi görü-
nen fley, asl›nda yaln›zca fi-
zikte de¤il, günlük insan ya-
flam›nda da daha temel bir

bütünlük u¤runa önemsiz ayr›nt›lar›
bir yana b›rakan bir birlefltirme tutku-
suydu. Holton bunu flöyle ifade ediyor:
“Yaflam›na nereden bakarsan›z bak›n,
hep ayn› fleyi görürsünüz: Engelleri
kald›rmaya adanm›fll›k. Onun yetene¤i,
s›radan insanlar›n hep farkl› olarak al-
g›lad›¤› olaylar aras›ndaki bütünlü¤ü
görmekte yat›yor.”

Patlayan bir aort anevrizmas› nede-
niyle 18 Nisan 1955’te öldü¤ünde, ar-
d›nda teselli edilemez bir dünya b›rak-
mas›n›n temel nedeni, belki de ola¤a-
nüstü yeteneklerine karfl›n kendini in-
sanlardan ayr› tutmay› kararl›l›kla red-
detmesidir. Princeton’da yaflayan Al-
man as›ll› bir göçmen, “Dünya en iyi in-
san›n› kaybetti; biz de en iyi dostumu-
zu” diye yazm›flt›. 

Baz›lar› için yara bugün bile kapan-
m›fl de¤il. Gardner hüzünlü bir sesle
anlat›yor: “Karfl›laflt›¤›m en flefkatli in-
sand›. O günlerde ço¤u kifli beni önem-
semezdi. O ise 11 yafl›ndaki bir çocu-
¤un söylediklerini gerçek bir ilgiyle
dinlemiflti.”

Kaynak: Lemly, B. “A Tangled Life” Discover, Eylül 2004

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Temmuz ay›nda Dublin’de toplanan 17. Genel
Görelilik ve Gravitasyon konferans›nda Hawking,
1975’te kendisinin dikkat çekti¤i enformasyon ya
da bilgi paradoksuna çözüm buldu¤unu iddia etti. 

Klasik Einstein kuram›na göre, karadeliklerin
yuttuklar› her türlü madde ya da enerjiden geriye,
sadece karadeli¤in toplam kütlesi, aç›sal momen-
tumu ve elektrik yükü kal›r; karadeli¤e düflen her-
hangi bir fley de bir daha d›flar› ç›kamaz. Kütleçe-
kiminin bir kuantum kuram› olmad›¤› için (bu ko-
nuda önemli ilerleme yollar› önerilmiflse de, bu
kuram, bugün de hâlâ yok!) do¤ada mikroskopik
ölçekte kendini gösteren kuantum etkileriyle tab-
lonun ne flekilde de¤iflebilece¤i belirsizdi. 

1974’te Hawking, kuantum etkilerini k›smen
hesaba alan bir yaklafl›mla, karadeliklerin asl›nda
tamamen kara olmay›p, kütlelerinin tersi bir s›cak-
l›ktaki bir karacisim ›fl›mas›yla enerji ve kütle kay-
bettiklerini gösterdi. 1975’teyse bu yeni sonucu-
nun ortaya temel bir bilgi kayb› sorunu ç›kard›¤›-
na dikkat çekti. Bunu kabaca flöyle anlatabiliriz.
Klasik Einstein kuram› yeterli olsa, Hawking ›fl›ma-
s› olmayacakt›. Bu durumda karadeli¤e düflen
madde ve enerji hakk›ndaki bilgimizin asl›nda kay-
bolmad›¤›n›, fakat ulaflamayaca¤›m›z flekilde kara-
deli¤in içine hapis oldu¤unu düflünebilirdik. Hal-
buki karacisim ›fl›mas›yla yutulan maddenin ener-
jisi tekrar aç›¤a ç›k›yor; ancak bu ›fl›ma sadece s›-
cakl›¤a ba¤l› oldu¤u için karadeli¤i oluflturan mad-
de-enerjiyle ilgili özel bir bilgi içermiyor. Bu bilgi
kayb›, Kuantum Kuram›’nda olas›l›k hesab›n›n bo-
zulmas›, yani bütün olas›l›klar›n toplam›n›n bire e-
flit olmamas›na eflde¤er bir soruna yol aç›yor.
Hawking 1975’ten beri kuantum mekani¤inin bu
temel özelli¤inin, karadelikler taraf›ndan bozuldu-
¤unu savunuyordu; hatta 1997’de Hawking ve o-
nun bu görüflünü paylaflan Caltech’li kütleçekim
kuramc›s› Kip Thorne, yine Caltech’li John Pres-

kill’le resmen bahse girdiler. Preskill kuantum me-
kani¤inin karadeliklerin varl›¤›nda bile geçerlili¤i-
ni sürdürdü¤ünü iddia ediyordu. Hawking bu son
aç›klamas›yla bahsi kaybetti¤ini, fakat bunu bilgi-
nin nas›l kaybolmad›¤›n› aç›klayarak yapt›¤›n› söy-
lüyor. Bu anons büyük ilgi uyand›rd› ve hakk›nda
dergimizde de bir haber yay›mland› (Bilim ve Tek-
nik say› 441, A¤ustos 2004 s. 6). Arada geçen za-
manda, Hawking’in, iddias›n› dayand›rd›¤› ayr›nt›-
l› hesaplar›n› bir profesyonel fizik dergisinde ya da
‹nternet’te yay›mlamas› bekleniyordu; ancak bu
hâlâ gerçekleflmifl de¤il. Bu yüzden Hawking’in ak-
sine, konuyla ilgilenen fizikçiler meseleye halledil-
mifl gözüyle bakm›yorlar. Hatta John Preskill
“Bahsi kazand›¤›ma seviniyorum, ama Hawking’in
aç›klamas›n› anlayabilmifl de¤ilim” diyor.

Biz burada, Hawking’in eski ö¤rencisi, flimdi
kendisi de Cambridge’de profesör ve Kraliyet Bi-
lim Cemiyeti üyesi olan Gary Gibbons’a gönderdi-
¤i bir elektronik mesajdaki aç›klamas›n› aktarma-
ya çal›flaca¤›z. Bunu sa¤lad›¤› için Prof. Gib-
bons’a teflekkür borçluyuz. 

Hawking, karadeli¤in madde yutmas› ve sonra
da ›fl›mas›na bir saç›lma problemi olarak bakma-
y› öneriyor. Böyle problemlerde parçac›klar›n sa-

ç›lma bölgesine (burada karadelik) girmeden çok
önceki ve ç›kt›ktan çok sonraki halleri karfl›laflt›-
r›l›r, saç›lma bölgesiyse, içinde ne oldu¤u tam bi-
linmeyen bir kara kutu gibi düflünülür. Hawking
temelde kuantum kuram›n›n ünlü belirsizli¤ine
dayanarak bu bölgede bir kara delik olup olmad›-
¤›ndan tam emin olamayaca¤›m›z›, bilginin kaç-
mas›n› da bunun sa¤lad›¤›n› iddia ediyor. Girifl ve
ç›k›fl aras›nda olabilecek her fleyi de bir Feynman
yörünge integraliyle hesaba katmak istiyor. Bunu,
verilen bir giren parçac›klar kümesini, bir ç›kan
parçac›klar kümesine ba¤layabilecek her olas›l›k
üzerinden bir toplama gibi anlayabiliriz. Bu olas›-
l›klar aras›nda topolojik olarak küre gibi “kulpu
olmayan”, yani topolojik yönden basit ve fincan
gibi “kulpu olan” ve basit say›lmayacak uzay za-
manlar olabilir. Hawking, yörünge integrallerinin
birtak›m sonsuzluklar›n› kontrol alt›na almak için
“Öklidyen” uzaya geçiyor. Burada kastedilen,
uzay›n düz oldu¤u de¤il, mesafe karelerinin Pisa-
gor teoreminden bildi¤imiz gibi hep art›yla top-
lanmas›. Normal uzay-zamanlardaysa zaman ekse-
ni boyunca mesafe kareleri eksi iflaretiyle topla-
ma giriyor. Bu, teknik bir nokta. Bundan sonra
Hawking, topolojik yönden basit olmayan uzay-za-
manlardan gelen olas›l›k toplam›n›n bire eflit ol-
mayaca¤›n›, yani bilgi kayb› olaca¤›n›, topolojisi
basit uzay-zamanlardan gelen katk›n›nsa bilgi kay-
b›na yol açmayaca¤›n› savunuyor. Basit olmayan
topolojik yap›larsa ilk koflullara ba¤l› de¤iller ve
toplam yörünge integraline, ya da olas›l›k topla-
m›na, bir flekilde katk› yapm›yorlar. Bu tart›flma-
da J. Maldacena’n›n bir uzaydaki kütleçekimi ku-
ram›yla baflka bir uzaydaki ayar kuram› (kuvvetli,
zay›f ve elektromanyetik etkileflmelerin kuramlar›
gibi) aras›ndaki eflde¤erlik iliflkisi Hawking’in fi-
kirlerini ciddi olarak etkilemifl görünüyor. Zaten
Hawking’in paradoksunun bu yollarla çözülebile-
ce¤i yönünde öneriler vard› ve fizik camias›nda
kuantum mekani¤inin karadeliklerle ilgili temel
bir problemi oldu¤una inanan, neredeyse bir tek
Hawking kalm›flt›. 

Okuyucu yukar›daki sat›rlardan fazla bir fley
anlamad›ysa morali bozulmas›n. Konuflmay› dinle-
mifl konunun uzmanlar› da benzer bir durumda ol-
duklar›n› itiraf ediyorlar. Merakla beklenen, Haw-
king’in ortaya ne zaman ayr›nt›l› bir hesap koya-
ca¤›. Çok kaba bir özet olarak kendi izlenimimiz-
le bitirelim: Tamamen klasik bir karadelik proble-
minde paradoks yok; zira bilgi hapsolsa da kay-
bolmuyor. Hawking’in paradoksu belki giren mad-
de-enerjinin ve ç›kan ›fl›man›n kuantum mekani¤i,
karadeli¤inse klasik fizik çerçevesinde ele al›nma-
s›ndan kaynaklan›yor. Karadeli¤in kuantum özel-
likleri de hesaba al›n›rsa, bir önceki hesaptaki pa-
radoksun yapay oldu¤u ortaya ç›kacak. 

C i h a n  S a ç l › o ¤ l u
Sabanc› Üniversitesi

Mühendislik ve Do¤a Bilimleri Fakültesi
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YAfiAMIN 
SIRlaRI

YAfiAMIN 
SIRlaRI

‹çinde yaflad›¤›m›z yüzy›lda bilim ve teknoloji alan›ndaki ilerlemeler bizleri çok ileri
bir düzeye tafl›m›fl ve bir çok bilinmezli¤i ayd›nlatm›fl olsa da, canl›lar dünyas›

hakk›nda cinsellik ve uykudan, yafllanma ve evrime kadar uzanan genifl bir
yelpazede yer alan, hala ne olduklar›n› ve sebeplerini tam olarak anlamad›¤›m›z bir

çok fley var. Peki, en büyük yan›tlanmam›fl sorular neler ve bunlar› çözmeye ne
kadar yak›n›z? Merak edenler için iflte bu sorular ve yan›tlar›; tabi

yan›tlanabildikleri kadar›yla! 



1 - Yaflam Nas›l Bafllad›?
1953 y›l›nda yap›lan bir grup deney,

aminoasitler gibi yaflam›n baz› kimya-
sal yap› tafllar›n›n, Dünya’n›n ilk olufl-
ma devresinde varoldu¤u düflünülen
atmosfer koflullar›nda kendili¤inden
oluflabildi¤ini gösterdi. Bu sonuç, ilk
okyanuslar›n yaflam›n bir flekilde yay›l-
mas›na olanak veren bir “oluflum çor-
bas›” oldu¤u düflüncesini do¤urdu.

Yaflam›n bafllang›c›n›n suyla olduk-
ça ciddi bir iliflkisi oldu¤u tart›flmas›z
kabul ediliyorsa da, aradan geçen 50
y›l› aflk›n süreye karfl›n konuyla ilgili
eksik parçalar henüz bulunup yerleri-
ne yerlefltirilmifl de¤il. Örne¤in,  basit
moleküllerden oluflan “basit” bir olu-
flum çorbas›n›n, DNA ve proteinlerden
oluflan bugünkü sistemi nas›l olufltura-
bildi¤i hala belirsiz. Asl›nda çok kar-
mafl›k görünen bu soru, temelinde ba-
sit bir yumurta-tavuk problemi:
DNA’n›n kendini kopyalayabilmesi i-
çin, baz› kimyasal reaksiyonlar›n olufl-
mas› gerekiyor. Ancak bu kimyasal re-
aksiyonlar› katalize eden proteinleri
de, yine DNA flifreliyor. Durum böyle
olunca basit gibi görünen problem,
“Biri di¤erinden önce nas›l varolabi-
lir?” fleklinde içinden ç›k›lmaz bir soru-
ya dönüflüyor.

Teorilerden biri,varolan ilk genetik
yap›n›n yaln›zca RNA’lardan olufltu¤u-
nu ileri sürüyor. RNA da DNA gibi
nükleik asit zincirlerinden olufluyor-
sa da, kendine özgü kimyasal
özellikleri nedeniyle DNA’dan
farkl› olarak proteinlere ge-
reksinim duymaks›z›n ba-
z› reaksiyonlar› katalize
edebiliyor. 

‹tibar gören bir di-
¤er görüflse, enerji
üretmek ve yaflam›
desteklemek için ge-
reken kimyasal reak-
siyonlar›n, kendi ken-
dini kopyalayan mole-
küllerden daha önce
ortaya ç›kt›¤›n› ileri sü-
ren “önce metabolizma”
yaklafl›m›. Bu yaklafl›ma
dayanan bir yoruma göre
bu oluflum süreci,  denizin
derinliklerindeki s›cak su a¤›z-
lar›nda demir sülfat ve hidrojen
sülfattan pirit oluflumu ile bafllam›fl ol-
mal›. 

Biyologlar aras›ndaki tart›flman›n
bir baflka oda¤›ysa, yaflam›n temel kim-
yasal yap›tafllar›n›n nas›l olup da birbir-
leriyle karfl›laflmaya, reaksiyona girme-
ye ve proteinler ve nükleik asitler gibi
çok daha karmafl›k molekülleri olufltur-
maya yetecek kadar yo¤unlaflabildikle-
ri konusu. Araflt›rmac›lar, belli mineral-
lerin “yap›flkan” yüzeylerinin, yaflam›n
ilk kuluçka makineleri olabilecekleri
tahminini yürütmekte. Alternatif bir
yaklafl›ma göreyse, yaflam›n oluflmas› i-
çin gerekli sürecin bafllang›c›na neden
olan fley at-

mosfere ya da kayalar›n içlerindeki kü-
çük odac›klara f›rlayan deniz suyu
damlac›klar› olabilir.

Asl›nda yaflam›n nas›l bafllad›¤› so-
rusunun yan›t›na ulaflabilmek için iler-
lenmesi gereken yol, yaflam›n ne za-
man bafllad›¤›n› çözmekten geçiyor.
Çünkü yaflam›n ne zaman bafllad›¤›n›
anlamak, hangi koflullar alt›nda olufl-
tu¤una iliflkin bilgilerimizi de netleflti-
recektir. Baz› araflt›rmac›lar kayalarda-
ki yaflam belirtisi gösteren kimyasal
iflaretlerin 3,8 milyar yafl›nda oldu¤u-
nu düflünüyor, ki bu da Dünya’n›n
üzerinde yaflanabilir bir yer olmas›n-
dan yaln›zca 0,2 milyar y›l sonra anla-

m›na geliyor. Di¤erleriyse yaflamsal
iflaretlerin 2,7 milyar y›l öncesine

kadar görünmedi¤ine inan›-
yor.

Tüm bunlardan tama-
men farkl› bir di¤er gö-
rüflse yaflam›n asl›nda
Dünya üzerinde olufl-
mad›¤›, asteroidler ya
da kuyrukluy›ld›zlar-
da kozalaflarak uzay-
dan geldi¤i yolunda.
Yap›lan deneyler,
aminoasitlerin de ara-
lar›nda bulundu¤u ya-

flam›n temel kimyasal-
lar›n›n uzayda varoldu-

¤unu ve mikroorganizma-
lar›n gezegenleraras› bir

yolculu¤a dayanabilecek nite-
likte olduklar›n› do¤ruluyor. A-

ma yaflam›n uzaydan geldi¤ini ka-
bul etmek bile, ilk olarak nas›l bafllad›-
¤›n› aç›klamada yetersiz kal›yor. 

57Ekim 2004 B‹L‹M veTEKN‹K



58 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K

3 - Hala evrimlefliyor
muyuz? 

‹nsanlar, di¤er hayvanlardan oldukça farkl›.
Üretece¤imiz çocuklar›n say›s›n› kontrol etmek i-
çin do¤um kontrol haplar›m›z, üremenin ötesinde
arzular›m›z, yaflam›m›z› sürdürmek ve ölümü erte-
lemek için ilaçlar›m›z ve kendi DNA’m›z üzerinde
mühendislik yapabilme potansiyelimiz var. Tüm
bu sahip olduklar›m›z›n coflkusuna kap›ld›¤›m›z-
da, evrimin pençelerinden kurtuldu¤umuzu dü-
flünmek gerçekten cezbedici hale gelebilir. Cezbe-
dici, ama yanl›fl! 

Evrim,  iki temel tafl üzerine kuruludur: Kal›t-
sal de¤iflim ve seçilim. Yani k›saca söylemek ge-
rekirse, insanlar de¤iflir. Bu de¤iflimin kayna¤›y-
sa, çevremizde yaklafl›k olarak hala evrim süresin-
ceki ayn› h›z›yla gerçekleflen genetik mutasyon.

Peki seçilim bak›m›ndan durumumuz nedir?
Geliflmifl ülkelerde yaflayanlar do¤al seçilimin elin-
den kendilerini tamamen kurtarm›fl gibi görünü-
yorlar. Art›k hayatta kalanlar ve üreyenler, en
güçlüler de¤il. Modern t›p, insanlar›n bir zaman-
lar onlar› öldüren hastal›klar›n ve yaralanmalar›n
üstesinden gelmesine olanak tan›yor. Do¤um kon-
trolü ve üreme teknolojileri, üremeyi uyumsal bir
nitelik olmaktan ç›kart›p bir tercih meselesi hali-
ne getirdi. Medyan›n kimi çekici buldu¤umuz üze-

rinde sahip oldu¤u güçlü etkiyse, cinsel seçimin
gücünü körlefltirmifl durumda. 

Ama tüm bunlar, yapay seçilimin yok oldu¤u
anlam›na gelmiyor. Art›k bir çok insan özelli¤i,
yapay olarak seçildikleri için varoluyor. Nas›l ki
tafltan araçlar atalar›m›z›n daha güçlü kaslar ev-
rimlefltirmeden fiziksel yeteneklerini art›rmas›na
olanak verdiyse gözlü¤ün bulunmas› da miyoplu-
¤un ço¤almas›na, mand›ralarsa bir çok yetiflkinin

süt flekerini sindirebilme özelli¤ine sahip olmas›-
na neden oldu. Bunlar ve bunlara benzer say›s›z
pek çok di¤er yenilik, gen havuzumuzu etkileme-
yi sürdürüyor. 

Yeniliklerin etkisi bir yandan üzerimizde etki-
sini gösterirken, di¤er güçler de bofl durmuyor.
‹nsanlar iklimi de¤ifltirerek, dünyay› kirleterek ve
yeni hastal›klar›n yay›lmas›na olanak sa¤layan ko-
flullar oluflturarak yaflad›klar› çevre üzerinde in-
san evrimini sürdüren de¤ifliklikler oluflturuyor-
lar. 

Bizler bir yandan genetik teknolojisinin biz-
lere gelece¤imiz üzerinde kontrol gücü verece¤i-
ni düflünedural›m, di¤er yanda bu teknoloji in-
san evrimini hiç umulmayan yönlere gönderebi-
lir. ‹nsanl›¤›n, genetik yap›s› üzerinde belli bir
“son” noktaya kadar mühendislik yapabilece¤ini
ve o noktada durup daha ileriye gitmeyece¤ini
düflünmek, çok do¤ru bir yaklafl›m olmayabilir.
Genlerimizin birbirleriyle etkileflimleri hakk›nda
çok az fley biliyor olmam›z, sperm ya da yumur-
talar üzerindeki herhangi bir mühendislik girifli-
minin öngörülemeyen bir sonuç do¤urmas›na yol
açabilir. Kesin olarak söyleyebilece¤imiz tek fley,
gen havuzumuzun belki de  her zamankinden da-
ha h›zl› bir flekilde de¤ifliyor oldu¤u. Ama evri-
min bizi nerede yakalayaca¤› sorusu, hala büyük
bir s›r olarak çözülmeyi bekliyor. 

2 - Kaç tane tür var?
Dünya üzerindeki yaflam, haritas› hala tam

olarak ç›kart›lamam›fl bir alan. Carl Linnaeus’un
organizmalar› isimlendirmek ya da s›n›fland›rmak
için kurdu¤u sistemden bu yana geçen ikibuçuk
yüzy›l içinde, bilimadamlar› yaklafl›k 1,7 milyon
farkl› türü resmi olarak tan›mlay›p isimlendirdi
(Tam say›y› kesin olarak kimse bilmiyor, çünkü bu
tür bir bilginin yer ald›¤› bir say›m merkezi yok.).
Hala bilinmeyen bir çok tür oldu¤u konusunda
herkes hemfikirse de, toplam say›n›n ne oldu¤u
konusunda herkesin kendine göre ayr› bir tahmi-
ni var. Bu tahminler, 5 milyon ile 100 milyon ara-
s›nda de¤ifliyor. Geçti¤imiz birkaç y›l içinde evrim
biyologlar› bu soruya kesin bir yan›t bulabilmek i-
çin, çok büyük çapl› bir bilim projesini harekete
geçirmeye bafllad›. 

Önemli olan, kesin say›y› bulmaktan öte, ki-
min nerede yaflad›¤›n› anlamak. Ne yaz›k ki flim-
diye kadar tamamlanamam›fl olan bu bilgi, do¤al
yaflam› koruma biyolojisinin, evrimsel biyolojinin
ve ekolojinin üzerine infla edildikleri temeli olufl-
turuyor. 

Dünya üzerinde yaflayan 5 milyon tür mü var,
yoksa 100 milyon tür mü? Biyologlar ayr›nt›l› ör-
nekleri esas al›p, genel bir sonuca ulaflmaya çal›-
flarak bu soruya iliflkin kesin bir yan›ta yaklaflma-
y› deniyorlar. 20 y›ldan daha fazla bir süre önce
Washington DC’deki Smithsonian Enstitüsü’nden
böcek bilimci Terry Erwin, bir Panama ya¤mur or-
man›ndaki 19 a¤ac› haflarat ilac› ile ilaçlad› ve
afla¤›ya düflen böcekleri sayd›. Bu çal›flmas›n›n so-
nucunda, di¤er a¤aç türleri de benzer say›da bö-
cek türüne evsahipli¤i ediyorsa, dünya üzerinde
30 milyondan daha fazla böcek türü oldu¤u tah-
minini ileri sürdü. Ancak daha yak›nlarda bir ta-
rihte Yeni Gine’deki araflt›rmac›lar, birçok farkl›

a¤aç türünün üzerinde genellikle ayn› böceklerin
beslendi¤ini göstererek, yaklafl›k 5 milyon böcek
türü gibi daha düflük bir tahmine yönlendiler. 

Böceklere iliflkin say› bu flekilde olsa bile, bir
de henüz keflfedilmemifl bir k›ta olan mikroplar
var. Gözle görülemeyecek özellikte olduklar› için,
yaln›zca birkaç bin tür bakteri flimdiye kadar ta-
n›mlanm›fl durumda. Ama genetikçiler bir grup
mikroorganizma boyunca gen dizilerini karfl›lafl-
t›rd›klar›nda, burada gizlenmifl çok büyük bir çe-
flitlilik oldu¤u sonucuna vard›lar. ‹ki y›l önce ‹ngil-
tere, Newcastle Üniversitesi’nden (‹ngiltere) Tho-
mas Curtis, bu farkl›l›¤› kullanarak baz› hesapla-
malar yapt› ve tek bir gram topra¤›n 6.400 ile

38.000 adet aras›nda  farkl› bakteri türünü içere-
bilece¤i, dolay›s›yla bir ton topra¤›n 4 milyon ka-
dar farkl› bakteri türünü içerebilece¤i sonucuna
vard›. 

Dünya üzerindeki biyoçeflitlili¤inin daha net
bir flekilde hesaplanabilmesi, çok uzak olmayabi-
lir. Birçok grup hem moleküler, hem de daha ge-
leneksel fiziksel özellikleri kullanarak türleri top-
lamak ve s›n›fland›rmak için daha önce hiç giriflil-
memifl ölçekte planlar yap›yor. Bu planlar uygula-
maya konulursa, Dünya üzerinde yaflayan kaç ta-
ne türün oldu¤u sorusuna önümüzdeki 20 y›ll›k
bir süre içinde daha kesin bir yan›t vermemiz
mümkün olabilir. 



59Ekim 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

4 - Neden uyuyoruz?

Ortalama bir insan, yaflam›n›n üçte birini
uykuda geçirir. Uykusuz yaflamaya çal›flmaksa,
insan› açl›ktan daha çabuk öldürür. Yeryüzünde
yaflayan tüm canl›lar›n uyudu¤u ya da en az›n-
dan uyku benzeri bir duruma geçtikleri gözönü-
ne al›n›rsa, uyku biyolojinin temeli kabul edile-
bilir. Ancak uykunun ne için oldu¤unu, hala bil-
miyoruz. 

Bu sorunun yan›tlar›, onarma ve iyilefltirme
ile ilgili oldu¤unu savunan çok basit yaklafl›m-
lardan, bellek süreçleriyle ilgilenen çok daha
ayr›nt›l› yaklafl›mlara kadar uzuyor. Ancak bu
yaklafl›mlar›n hiçbiri do¤rulanm›fl de¤il ve uyku
araflt›rmac›lar›n›n üzerinde anlaflabildikleri tek
fley, ellerinde hala tatmin edici bir yan›t›n olma-
d›¤›. 

Problemin bir k›sm›, uykunun birbirinden
çok farkl› iki durumu kapsamas›ndan kaynakla-
n›yor: Göz kapaklar› kapal› oldu¤u halde gözbe-
beklerinin hafifçe hareket etti¤i h›zl› göz hare-
ketleri (rapid eye movemement) REM uykusu
bölümü ve REM uykusu d›fl›ndaki bölümler. Rü-
yalar›m›z›n ço¤unu, beynimizin çok aktif halde
oldu¤u REM uykumuz s›ras›nda görüyoruz. Uy-
kumuzun REM d›fl›ndaki bölümlerindeyse, çok
derin bir bilinçsizlik düzeyinde oluyoruz. Birbi-
rinden tamamen farkl› olan bu iki uyku bölümü-
nün amaçlar› da farkl›ysa da, do¤al uyku süre-
cinde bu ikisi bir flekilde birbirine sar›l›yor.
REM d›fl›ndaki bölümlerin ard›ndan mutlaka bir
REM uykusu dönemi geldi¤inden, bu ikisinin
fonksiyonlar› da birbirleriyle ba¤lant›l› olabilir.
Tüm bu karmaflan›n ortas›nda belirgin olan tek
bir fley var: Uykunun kesinlikle beyinle ilgili bir
fley oldu¤u. 

Uykunun bütünüyle beyin olgusuyla ilgili bir
fley oldu¤u konusunda, herkes hemfikir. fiimdi-
lerdeyse araflt›rmac›lar en az›ndan, REM uyku-
su d›fl›ndaki bölümlerin beynin serbest radikal-
ler ve metabolizman›n zehirli kimyasal yan
ürünleri taraf›ndan oluflan zararlar› giderdi¤i
bir dönem oldu¤u konusunda birleflmeye bafll›-
yorlar. Di¤er organlar, bu tür zararlar› hasarl›
hücreleri yok ederek ya da baflka bir hücreyle
yerini de¤ifltirerek gideriyor; ancak, beynin
böyle bir seçene¤i yok. Bu yüzden beyin, t›pk›
geceleri çal›flan bir metro tamir ekibi gibi, or-
tal›k sakinleflti¤inde kendini kapat›yor ve yap-
mas› gereken onar›m ifllerini hallediyor.

Uyku araflt›rmac›lar›n›n elinde, REM uykusu
d›fl›ndaki bölümleri oluflturan sürecin bu flekil-
de iflledi¤ini destekleyen pek çok kan›t var.
Bunlardan biri, metabolizmas› h›zl› olan ve bu-
na ba¤l› olarak serbest radikallerden zarar gör-
me oran› da yüksek olan bir hayvan›n, daha ya-
vafl metabolizmal› bir hayvandan daha çok uyu-
yor olmas›. Bir di¤eriyse, uykusuz b›rak›lan fa-
relerin beyinlerinin, normal olmayan düzeyde
yüksek oksidatif zarar görüyor olmas›. Bu y›l›n
bafllar›nda yap›lan gen çal›flmalar›ysa, uyku sü-
resince beynin protein sentezi ve zar onar›m›n-
da yer alan genleri harekete geçirdi¤ini do¤ru-
lam›fl durumda.

REM uykusu ile ilgili bildiklerimizse, çok da-
ha az ve belirsiz. Baz› araflt›rmac›lar bunun,
beynin REM d›fl›ndaki bölümler süresince yapt›-
¤› onar›mlar› s›namak  için kendini yeniden
bafllatt›¤› bir süreç oldu¤unu ileri sürüyor. Di-
¤erleriyse REM uykusunun çocukluk evrelerin-
deki beyin geliflimi ile ilgili bir fley oldu¤u gö-
rüflünde. Ancak do¤runun ne oldu¤unu, gerçek-
ten bilmiyoruz. Bu sorunun yan›t›n› ö¤renebil-
mek için, biraz daha uyumam›z gerek gibi gö-
rünüyor. 

‹nsan zekas›n›n evrimin en üst noktas› oldu¤unu dü-
flünmek, rahatlat›c› olabilir. Ama insan› evrenin merkezi
olarak kabul eden bu fl›mar›kl›¤› bir yana b›rak›p düflün-
dü¤ünüzde, zeka asl›nda yaln›zca bir adaptasyon türü.
Evrimleflmifl olmas›ysa, belirli bir ekolojik alanda hayatta
kalabilmenin en iyi yolu olmas›ndan kaynaklan›yor. 

Zeka, evrimin önceden bilinemezli¤e karfl› yan›t› ola-
rak düflünülebilir. Tüm özellikleri önceden tahmin edile-
bilen bir çevrede yaflayan bir organizma, içgüdüsel tepki-
lerle hayat›n› sürdürebilir. Ama sürekli de¤iflen ortamlar-
da yaflayan hayvanlar, yeni durumlar›n üstesinden gele-
bilmek ve de¤iflen koflullara göre davranabilmek için es-
nek olmak zorundad›r. Zekan›n kullan›fll› hale geldi¤i yer
de, iflte tam buras›. 

Peki bu durum, bir kez yaflam olufltu¤unda zekan›n
evrimleflmesinin de kaç›n›lmaz oldu¤u anlam›na m› gelir?
Yan›t bu kadar basit de¤il. Do¤al seçilim bir özelli¤i, an-
cak yararlar› maliyetlerinden daha a¤›r gelirse onaylar.
Üstelik zeka ile birlikte ortaya ç›kan baz› çok ciddi mali-
yetler vard›r. ‹nsan vücudunun kütlesinin yaln›zca % 2’si-
ni oluflturdu¤u halde toplam enerji gereksiniminin
%20’sini tüketen beyin, çok büyük bir tüketicidir. Ayr›ca
hiç denenmemifl olman›n da kendine göre bir maliyeti
vard›r. ‹çgüdüsel tepkilere sahip yeni do¤mufl bir hayvan,
tepki vermek için zekas›n› kullanarak en iyi yolu bulma-
ya çal›flanla karfl›laflt›r›ld›¤›nda baz› durumlarda avantajl›
olabilir. Ayr›ca zeka hala tan›mlanamam›fl farkl› baz› en-
geller de bar›nd›r›yor gibi görünüyor. Örne¤in,  geçen y›l
yay›mlanan bir çal›flman›n sonuçlar›, zekaya sahip olacak
flekilde yetifltirilmifl meyve sineklerinin ortamda bulunan
yemek azsa hayatta kalabilme düzeylerinin de düfltü¤ünü
gösterdi. 

Yine de Dünya üzerindeki yaflam›n evrimi boyunca,
zekan›n yararlar› kuflkusuz pek çok f›rsatta maliyetlerin-
den daha a¤›r geldi. Bu, çok basit hayvanlar›n bile belli
bir zeka düzeyi belirten davran›flsal esneklik gösterme-
sinden kaynaklan›yor. Ama insanlar›n sahip oldu¤u yara-
t›c› zeka, nitelik bak›m›ndan tamamen farkl›. Peki bu tür
bir zeka kaç›n›lmaz m›d›r?

Bu sorunun yan›t› “evet” olabilir. Zeka önceden bi-
linmezli¤e karfl› evrimin çözümü olmas›n›n yan›s›ra, olufl-
turdu¤u karmafl›k davran›fllar nedeniyle kendi önceden
bilinmezli¤ini yarat›r, ki bu da olumlu bir geribildirim an-
lam›na gelir. Bu durum özellikle flempanzeler ya da ‹skoç
horozlar› gibi sosyal hayvanlarda zekan›n yayg›n olmas›-
n› aç›klayan, bir hayvan›n davran›fl›n›n di¤erlerinin hayat-
ta kalmas›n› etkiledi¤inde çok güçlüdür.        

‹nsanlar, en üstün sosyal hayvanlard›r. Dünyan›n üze-
rinde, kendi h›zl› de¤iflen çevremizi yaratmak noktas›na
varacak düzeyde oynamalar yapabiliyoruz. Ancak kuflku-
suz bu, olumlu br çerçeve yaratmak için tek bafl›na yeter-
li de¤il. Tüm bunlar›n yan›s›ra, beklenmedik fleyleri tesa-
düfen bulma yetene¤inin de var olmas› gerekir. Evrim ka-
setini bafla sar›p yeniden çal›flt›rabilecek olsan›z, dünya
yine kaç›n›lmaz olarak bizim zihinsel becerilerimizin ben-
zersiz kar›fl›m›na sahip bir yarat›kla m› sonlanacakt›r? 4
milyar y›ll›k bir evrimden daha k›sa bir süre içinde tüm
özelliklerin tek bir türde biraraya gelmelerine karfl› ç›kan-
lar›n oluflturdu¤u kuyruk, oldukça uzun. Ancak bu, yeter-
li zaman verilse bile bunun yeniden gerçekleflmeyece¤ini
söylemek anlam›na gelmez. 

5 - Zeka kaç›n›lmaz m›?
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6  - Bilinç nedir?

Bilincin nas›l bir his oldu¤unu tan›mlamak, ol-
dukça kolay bir ifl. Bilinçli olmak tamamen uyan›k
ve fark›nda olmak, “kendi” duygusuna sahip ol-
mak, kendini cisim olarak hissetmek, kendin ve
çevrendeki dünya aras›ndaki fark› bilmek anlam›-
na geliyor. Ayr›ca düflüncelerin, görüntülerin ve
seslerin sürekli bir ak›fl›ndan, yani bilinç ak›m›n-
dan oluflan bir tarihe ya da hikayeye sahip olmak-
la ilgili. Ama en önemlisi, kendiniz olman›n nas›l
hissettirdi¤i ile ilgili.

Temel problem de burada yat›yor. Bilinç tama-
men öznel oldu¤undan, bilim için gerçekten zor
bir soru. Bilinç konusundaki çal›flmalar›n uzun bir
süre felsefe ve dinin alan›na ait olarak kalmas›
da, bundan kaynaklan›yor. Ama flimdilerde biyo-
loglar, özellikle de sinir bilimciler tart›flman›n
gitgide daha da içine girmekte. Baz›lar› bey-
nin görüntülenmesini ve elektronik olarak
kaydedilmesini sa¤layan teknolojilerin “bilin-
cin sinirsel ba¤lant›lar›”n› aç›¤a ç›kartaca¤›-
n› umuyor. Bu yöntemler insanlar›n bilinçli
olduklar› anlarda beyinlerinde neler olup bitti-
¤inin bulunmas›n› sa¤layabilecekse de, bilinçli ol-
mad›klar› anlar için bir çözüm getirmeyecektir. 

Araflt›rmac›lar bununla ilgili çal›flmalar›n› sür-
dürmekteler. Ancak bizi bilinçli yapan beyin etkin-
liklerinin neler oldu¤u, hâlâ tamamen aç›klanabil-
mifl de¤il. Bilinçli oldu¤umuzda aktif olan, bilinç-

li olmad›¤›m›z anlardaysa aktif olmayan belirgin
tek bir beyin bölgesi yok. Bu nedenle de ne bilin-
cimizin alt›nda yatan sinirsel bir etkinli¤in basit
bir efli¤i, ne de bilince sürekli olarak efllik eden
bir etkinlik ya da sinir kimyas› yok gibi görünü-
yor.

Üstelik bilincin beyinden gelen bir fley oldu¤u-
nu kabul ediyor ve bilinç deneyimiyle iliflkisi olan
bir beyinsel etkinli¤in modelini bulmufl olsan›z bi-
le, hâlâ bir

sorununuz var demektir. Sinir hücrelerinden olu-
flan bir kütlenin etkinli¤i, neden herhangi bir fle-
ye benzesin ki? Parma¤›n›z› kar›ncalanmas› neden
ac› verir? K›rm›z› bir gül neden k›rm›z› görünür?
Baz› araflt›rmac›lar bilincin “zor problemi” olarak
adland›r›lan bu sorulara yan›t verebilmek için bi-
linci, sinir hücrelerinden oluflan etkin a¤lar›n or-
taya ç›kan özelli¤i olarak adland›rarak aç›klama-
ya çal›fl›yorlar. Bir baflka deyiflle bilinci bu sinir

hücrelerinin aras›ndaki etkileflimlerden do-
¤an, ama kendileri bu sinir hücrele-

rinin içinde bulunmayan birfley-
ler olarak tan›ml›yorlar. Yine

de bu bir parça sorumluluk-
tan kaçmak gibi görünü-
yor. Bunun da ötesinde
bu “aç›klay›c› boflluk”,
bilinci üreten esrarengiz
kuantum durumlar›n› ve
eflzamanl› sal›nan beyin
dalgalar›n›n neden kilit
nokta olabilece¤ini aç›k-

layan matematiksel aç›kla-
malar› ileri süren belli miktar-

daki garip teorileri cezbetmekte. 
Baz›lar› bu bofllu¤un asla doldurulama-

yaca¤›n›, çünkü beyinlerimizin sahip oldu¤u dona-
n›m›n kendi bilincimizi anlamak için eksik oldu¤u-
nu söylüyor. Baz› araflt›rmac›larsa bilincin yaln›z-
ca herhangi bir tür illüzyon oldu¤u görüflünde.

Cinsellik satar; üstelik yaln›zca popüler kültür-
de de¤il, her zaman, her yerde! Biyologlar 100
y›ldan daha uzun bir süreden bu yana cinselli¤in
büyüsü alt›ndalar ve bu ilgilerini kaybetmeleri
tehlikesi kesinlikle yok. 

Neden cinsellik? Kuflkusuz bunun yan›t› bir s›r
de¤il: Çok hücreli türlerin %99,9’unun cinsellik
yoluyla ürüyor olmalar›, bunun genlerinizi bir son-
raki nesile geçirirken birçok farkl›l›¤›n varolaca¤›-
n› garanti eden bir yöntem olmas›ndan kaynakla-
n›yor. Ama cinsel üremenin ani ve k›sa dönemli
savurganl›¤›, bu varsay›m›n temel bir kusurunu
oluflturuyor.

Bir gölde yaflayan ve s›n›rl› miktardaki besin i-
çin birbirleriyle yar›flan bir bal›k toplulu¤unu  dü-
flünün. Bal›klar cinsellik yoluyla üredi¤inden, or-
taya ç›kan yeni nesil de ayn› kaynaklar için birbir-

leriyle yar›flan difliler ve erkeklerden oluflur. fiim-
di de bu bal›klardan birinin cinsellik olmadan üre-
menin yolunu buldu¤unu varsay›n. Bu bal›¤›n tüm
yavrular› difli olacakt›r ve zaman içinde bunlar›n
hepsi erkeklere gereksinim duymadan kendi difli
çocuklar›n› üretebileceklerdir. Yaln›zca birkaç ne-
sil sonra bu tek bir bal›¤›n torunlar› kendi cinsel
rakiplerinden say›ca fazla hale gelecektir ve onla-
r›n neslinin tükenmesine yol açacakt›r. Hayatta
kalmak için gün be gün süren savaflta, cinsellik
ciddi bir kaybetme stratejisi. 

Bu durum kuflkusuz uzun vadede gerçeklefl-
meyecektir. Cinsellik olmaks›z›n genetik paketi
oluflturmak isteyen türler zararl› mutasyonlar› bi-
riktirirler ve bu nedenle k›sa sürede yok olurlar.
Cinsellik olmaks›z›n üreyen türlerin ço¤unlu¤u,
yaln›zca birkaç onbin y›l sonunda tükenir. Ancak
bu, cinselli¤in varoluflu için yeterince tatmin edici
bir aç›klama de¤il. Do¤al seçilim,  gelecekteki bir-
çok nesile ne olaca¤›yla ilgilenmez. Günü kazan-

mak için, cinselli¤in yararlar›n› hemen burada ve
tam flu anda göstermesi gerekir. ‹fllerin güçleflti¤i
yer de bu noktada bafllar.

Peki o halde cinsellik nas›l kazan›r? Ço¤unlu-
¤u cinselli¤in çeflitlilik oluflturma yetene¤ine yo-
¤unlaflan, düzinelerce öneri var. Cinsellik yaln›zca
k›sa dönemli avantajlar sa¤lad›¤› için de¤il, bir
kez evrimleflti¤inde vazgeçilmesi güç oldu¤undan
dolay› da her yerde olabilir. Baz› biyologlar
spermlerin ve yumurtalar›n do¤uflunu sa¤layan
hücre bölünmesi türünün yaflam›n ilk zamanlar›n-
da evrimleflti¤ine ve bunun ard›ndan hemen çok
k›sa bir süre sonra üreme sürecine dahil oldu¤u-
na inan›yor. Bu yaklafl›mdaki bilimadamlar›na gö-
re cinsellik yaflam›n iflletim sistemine öylesine de-
rin bir flekilde gömülmüfl ki, onu yaflamdan ay›r-
maya çal›flmak olanaks›z. Bu her ne kadar ümit
verici bir yan›t olsa da, tamamlanm›fl de¤il. Asl›n-
da bir flekilde yapt›¤› tek fley, konunun üzerinde-
ki s›r perdesini bir baflka alana tafl›mak: Cinsellik
ilk olarak nas›l geliflti? Sorular›m›z› bu alan do¤-
ru kayd›rmaksa, bizlerin en az bir yüzy›l daha tah-
min yürüterek geçirmemize neden olacakt›r. 

7 - Cinsellik 
Ne ‹çin Var?



Ya da sorumuzu baflka flekilde ifade edelim:
Baflka gezegenlerde yaflam olmas›n› ister misiniz?
Görüflünüz Dünya’n›n bir flekilde özel bir yer oldu-
¤u yolundaysa, bu soruya “hay›r” yan›t›n› vermek
ve di¤er gezegenlerde yaflam oldu¤una iliflkin her-
hangi bir kan›t olmad›¤›n› söylemek için elinizde
bol miktarda bilimsel f›rsat›n›z var. Öte yandan s›-
radan bir gökadan›n önemsiz bir köflesindeki soluk
mavi bir noktan›n böylesine bir anlamla ödülendi-
rilmifl oldu¤u görüflüne kat›lm›yorsan›z, bu durum-
da da size uyabilecek pek çok kan›t var. 

Ancak herhangi bir zevk ya da tercih meselesi

olamayacak kadar önemli olan bu konu, baz› bili-
madamlar›na göre günümüzde bilimin karfl› karfl›-
ya kald›¤› en büyük soru. Bu soruya bir yan›t bu-
labilmek için, yaflam›n ilk olarak nas›l bafllad›¤›
noktas›na inmek gerekiyor. Ola¤and›fl› bir olay m›,
yoksa fizik kurallar›n›n kaç›n›lmaz bir sonucu mu?
fiimdiye de¤in bu sorunun yan›t› bulunabilmifl de-
¤il. 

Birkaç on y›l öncesine kadar itibar gören yak-
lafl›m, yaflam›n bafllang›c›n›n çok güç oldu¤u ve bu
nedenle de Dünya’n›n d›fl›nda yayg›n olamayaca¤›
yolundayd›. Bugünlerin modas›ysa, yaflam›n kaç›-
n›lmaz oldu¤unu ve evrenin olas›l›kla canl›larla do-
lu oldu¤unu söylemek. 

Peki 20 y›l içinde bilimsel olarak ne de¤iflti? As-
l›nda gerçekleflen de¤ifliklik çok az. Ancak sonuçlar›-
n›za ulaflmak için olas›l›k hesaplamalar›n› kullanmak,
oldukça moda haline geldi. Evrenin büyüklü¤ü, or-
tamlar›n birbirinden farkl›l›¤› ve yaflam›n bir kez ke-
sinlikle olufltu¤u gerçe¤i göz önünde tutulursa, Dün-
ya’n›n üzerinde yaflam olan tek yer olma olas›l›¤›n›n
oldukça az oldu¤u kan›tlanabilir. 

Ancak bu durum, dünya d›fl› yaflam› araflt›ran
California’daki SETI Enstitüsü’nün 40 y›ld›r tatmin
edici herhangi bir fley bulamad›¤› gerçe¤ini de¤ifl-
tirmiyor. Ayr›ca geçenlerde, üzerinde yaflam bulun-
du¤u düflünülen en önemli aday olan y›ld›z sistemi
Tau Ceti’nin de çok fazla kuyruklu y›ld›zla dolu ol-
du¤u aç›kland›. Mars üzerinde yaflam bulsak bile
herhangi bir sonuç elde edemeyiz çünkü K›rm›z›
Gezegen Dünyam›zla düzenli olarak kaya al›flv eri-
flinde bulunuyor! Asl›nda bu konuya iliflkin olarak
sorulmas› gereken bir baflka soruysa, ne tür bir ya-
flam› kastetti¤imiz? Dünya’dakine benzer karbon
tabanl› bir yaflam› m› yoksa baflka bir türü mü ara-
mam›z gerekti¤ini bile bilmiyoruz. E¤er yaflam›n
tan›m›, geliflmesi ve varolmas› için neler gerekti¤i
konular›nda anlaflamazsak, tart›flma gitgide daha
da karmafl›k bir hale gelecektir.

Görünen o ki bulundu¤umuz noktada, farkl›
bir soruya do¤ru kendimizi s›n›rlamam›z gereki-
yor: “Evrende yaln›z kalmay› istiyor muyuz?” 

New Scientist, 4 Eylül 2004  

Çev i r i :  Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman

8 - Yafllanmay› 
Engelleyebilir miyiz?

Hiçkimse sonsuza kadar yaflayabilece¤ine ciddi bir
biçimde inanm›yorsa da, ço¤u insan yafll›l›¤›n berabe-
rinde getirdi¤i sorunlardan memnuniyetle vazgeçebilir.
Yafllanmay› engellemenin önünde duran engel, meyda-
na getirdi¤i etkilere nas›l müdahele edebilece¤imiz ko-
nusunda yeterli bilgiye sahip olmamam›z. 

Kabul edilmifl olan görüfl yafllanman›n, rasgele za-
rarlar›n birikmesi sonucu olufltu¤u yolunda. Bu zarara
neden olan temel flüpheliler aras›nda serbest radikal-
ler ve besinlerden enerji üretilmesini sa¤layan kimya-
sal reaksiyonlar›n zehirli yan ürünleri var. 

Baz› araflt›rmac›lar serbest radikallerle savaflma te-
meline dayanan yafllanma karfl›t› stratejiler gelifltire-
rek, bu düflünceyi s›n›yorlar. Besinlerdeki vitaminler ve
do¤al antioksidanlar, bu yolda onlara yard›mc› olabile-
cek gibi görünüyor. Bir baflka yaklafl›msa, daha az ye-
mek yemenin tüm bir yaflam süresince üretilen serbest
radikallerin say›s›n› azaltaca¤› yolunda. Yar› aç b›rak›l-
m›fl farelerin, iyi beslenmifl örneklerinden 1,5 kat da-
ha uzun yaflad›klar› görülmüfl. Baz›insanlarsa ald›klar›
günlük kalori miktar›n› üçte birine indirerek bunu ken-

di üzerlerinde deniyorlar. Yeni yap›lm›fl olan küçük bir
çal›flman›n sonucuna göre bu strateji kardiyovasküler
sa¤l›¤› gelifltiriyor gibi görünüyorsa da, uzun vadedeki
etkinli¤i henüz bilinmiyor. Üstelik zaman›n›n ço¤unu
kendini aç ve yorgun hissederek geçirmek isteyen kifli
say›s› da pek fazla de¤il. 

Yafllanmaya iliflkin alternatif bir görüfle göre yafl-
lanman›n tan›m›ysa, kendisinden sonraki nesillerle re-
kabeti azaltmak için geliflmifl olan programl› bozulma-
lar fleklinde. Bu teorinin destekçileri, daf-2 olarak ad-
land›r›lan genin ya da bu genin eflde¤erlerinin yokedil-
mesinin solucanlar›n, sineklerin ve hatta farelerin da-
ha uzun yaflamas›n› sa¤lad›¤›n› gösteren yeni bir çal›fl-
maya iflaret ediyorlar. Bu gen, programlanm›fl yafllan-
man›n “temel anahtar›” olarak kabul edilen süreçte
yer alan çok say›daki fonksiyonu kontrol eden bir hor-
mon al›c›s›n› kodluyor. Ama özellikle yafllanmay› olufl-
turmak için geliflmemifl bir genin bile yafllanma üzerin-
de etkisi olabilece¤inden, daf-2 bulgular› ile rasgele za-
rar teorisi birbirine uyabilir. 

‹nsanlar›n ömürlerini uzatmak için göreceli olarak
çok daha basit bir yol öneren daf-2, uzun yaflam arafl-
t›rmas›nda yeni bir heyecan k›v›lc›m›n› ateflliyor. Hay-
vanlarda olumlu sonuç veren her fley insanlarda da ay-
n› sonucun elde edilece¤i anlam›na gelmiyorsa da, fa-
relerde böyle bir sürecin varolmas› olumlu bir iflaret. 

10 - Di¤er 10 - Di¤er 
GGezegenlerde ezegenlerde 
YYaflam aflam VVar m›?ar m›?

9 - Yaflam Nedir?

Yaflam denen fleyi görür görmez anlad›¤›m›z
gözönüne al›n›rsa, bu asl›nda oldukça basit bir so-
ru. Ancak ayr›nt›lar› inceleyerek biraz daha kesin
bir tan›ma ulaflmaya çal›flt›¤›n›zda, ifliniz oldukça
güçlefliyor.    

Canl›lar›n yapt›klar› fleyleri kesin bir flekilde
tan›mlayabiliyor olsak da, bu yeterli de¤il. Örne-
¤in, canl›lar besin al›r ve at›k ç›kart›rlar, ama bu-
nun ayn›s›n› arabalar da yap›yor. Canl›lar ürerler
ve evrime kat›l›rlar, ama bunun ayn›s›n› baz› bil-
gisayar programlar› da yapabilirken, terliksi hay-
vanlar ve menapozdaki kad›nlar gibi baz› canl›lar
yapam›yor. Uzun y›llardan bu yana Dünya üzerin-
deki yaflam için evrensel bir kriterler grubunda

anlaflmaya varmaya çal›flan biyoloji ve felsefe ala-
n›n›n en iyi beyinleri, bu konuda henüz s›n›f› ge-
çemedi. 

Asl›nda günümüzdeki en popüler tan›m,
Scripps Enstitüsü’nden (Caifornia, ABD) Gerald
Joyce’un 10 y›l önce yapm›fl oldu¤u tan›m. Joyce,
yaflam› Darwin’in do¤al seçilimi içinde geliflme
kapasitesinde ve kendi kendine ayakta kalabilen
kimyasal bir sistem olarak tan›ml›yor. Bu tan›m
Dünya üzerindeki yaflam›n özünü kaps›yorsa da,
baz› araflt›rmac›lar bu tan›m›n yaflam olarak ad-
land›rmak istedi¤imiz herfleyi tam olarak içine
alabilmek için yeterince genifl olmayabilece¤i ile
ilgili olarak kuflku duyuyorlar.

Bu yan›t› bulma görevinin çok zor olmas›, üze-
rinde çal›flabilece¤imiz yaln›zca bir örne¤imiz olma-
s›ndan kaynaklan›yor. Gezegenimizde varolan yafla-

m›n tümü, ortak atalar›n soyundan geliyor oldu¤un-
dan, bu yaflam›n temellerinin gerekli fleyler mi, yok-
sa tarihin kazalar› m› oldu¤u konusunda kimse ke-
sin bir bilgiye sahip de¤il. Baz› uzmanlar›n belirtti¤i
gibi bu durum, elinizde yaln›zca bir zebra varken,
tüm memelilerin yapt›klar›n› genellemeye çal›flmaya
benziyor. Karfl›laflt›rma yapabilmek için ikinci bir ya-
banc› yaflam formuna gereksinimimiz var. 

Önümüzdeki birkaç y›l içinde bu iste¤imize di-
¤er gezegenlerden de¤ilse bile, Dünya üzerindeki
test tüplerinden karfl›l›k alabiliriz. Ufak belirtiler-
den yaflam sentezlemeye çal›flan çok say›daki
gruplar›n baz›lar›n›n çabalar›, tan›d›¤›m›z yaflam
biçimlerine az da olsa benzerlik gösteriyor. E¤er
bu çabalardan herhangi biri tam anlam›yla baflar›-
ya ulafl›rsa, canl› olman›n ne anlama geldi¤i konu-
sunda tamamen yeni bir bak›fl aç›s› kazanabiliriz. 



Olimpiyatlarda ve dünya çap›ndaki
yar›fllarda sportif baflar›y› sa¤lamak
çok uzun dönemli çal›flmalar gerekti-
yor. Tesisleflme, antrenör seçimi, spor-
cuya sa¤lanan olanaklardan önce yete-
nekli, yani genetik özellikleri spor yap-
maya uygun, sporcular› bulmak gere-
kiyor. Sonra bunlar› yönlendirmek, ö-
zel antrenman programlar› olufltur-
mak ve sporcunun kendini devaml›
olarak gelifltirmesini sa¤lamak gerekli.
Örne¤in Süreyya Ayhan’›, dünya
çap›nda bir atlet yapan do¤ru zaman-
da seçilmesi, do¤ru antrenman progra-
m›na tutulmas› ve iyi yönlendirilmesi.
Baflar›l› sporcular›n, rekortmenlerin
geçmifline bakt›¤›m›zda genel olarak
bilimsel seçmeler sonucunda o yere
geldiklerini görüyoruz. Peki bu bilim-
sel seçmeler nas›l, ve ne zaman yap›l›-
yor? Seçildikten sonra nas›l bir prog-
ram uygulanmas› gerekiyor?,

Her spor dal› için bafllanmas› gere-
ken bir yafl var. Baflland›ktan sonra ge-
nellikle 4-5 y›ll›k genel antrenmanlar-
dan sonra da branfllaflma zaman› gelir.
Ancak, hangi yetene¤in hangi yaflta
olaca¤› belli de¤ildir. H›z ve güç yete-
neklerinin 12-15, kassal dayan›kl›l›¤›n
14-17, kuvvetin 13-16 yafllar› aras›nda
geliflti¤i kabul ediliyor. Baz› spor dalla-
r›nda (jimnastik, yüzme, tenis) baflar›
15-16 gibi erken yafllarda yakalan›r-

ken, baz›lar›nda da (çekiç atma, atle-
tizm, halter) 30’lu yafllar› bulabilir.
Bunlar gözönünde bulundurularak an-
trenman program›n dikkatli biçimde
oluflturulup, hedef zamana kadar da

disiplinli bir biçimde uygulanmas› ge-
rekir. Yetenekli sporcular›n belirlen-
mesi asl›nda çok zor de¤il. Bunlar; an-
trenmanlarda di¤erlerine oranla daha
baflar›l› olur, kolay ö¤renir, stres alt›n-

Sporda Yetenek
Seçimi

Yetene¤i Do¤ru Zamanda Seçmek ve
Yönlendirmek
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da do¤ru de¤erlendirme yapabilirler,
antrenmanda verilen uyar›lara ve de¤i-
flen sisteme kolay uyum sa¤larlar. Ay-
r›ca, baflar› için riski göze al›rlar, h›rs-
l› olurlar, yapamad›klar› bir hareketi
yap›ncaya kadar tekrar ederler. En
önemlisiyse do¤ru zamanda do¤ru ha-
reketi seçmeleri. Bu gibi sporcular›
seçmek ve için yap›lan yetenek seçme
araflt›rmalar› herfleyden önce çok say›-
da çocu¤un de¤erlendirilmesiyle yap›l-
mal›. Yetenek seçimleri üç ya da dört
aflamada yap›labilir. ‹lk olarak, yüzey-
sel seçme denen gözleme dayal› ve be-
den e¤itimi ö¤retmenleri taraf›ndan
kolayca yap›lan, spor yapmaya elverifl-
li çocuklar›n seçilmesi aflamas› yap›l›r.
Bundan sonra ölçmeye dayal› aflamaya
geçilir. Önce vücut ölçüleri al›n›r. U-
zun boylular basketbol, voleybol, k›sa
boylular jimnastik, halter dallar› için
kabaca düflünülebilir. Ancak, atletizm,
gürefl gibi dallar için de de¤iflik testler
uygulan›r. Örne¤in, atletizm için çoklu
yar›fllar yap›larak en h›zl› koflanlar, en
uzun atlayanlar, en yüksek s›çrayanlar
gibi özelikleri olanlar seçilir. Dikkat
edilmesi gereken, elenenlerin tama-
men gözden ç›kar›lmamas›. Çocuk yafl-
ta geliflim h›zl› oldu¤undan, bir y›l son-

ra bunlar içinden tekrar bir seçim yap›-
larak geliflme gösterenler yeniden seçi-
lebilir. Bu yafllarda çocuklar birçok
spora ayn› oranda yetenekli olabilir.
Dolay›s›yla hangi spora yetenekli ol-
duklar› tam belirlenmedi¤inden çok
yönlü antrenman programlar› uygula-
mas›na geçilir. Bir sonraki aflama olan,
branfllaflma, ilk seçimden yaklafl›k 4-5
y›l sonra yap›l›r. Spor dal›na uygun

sporcular belirlendikten sonra, uygula-
nan özel antrenmanlar›n sporcunun
performans›n› istikrarl› bir biçimde yu-
kar›ya tafl›yacak biçimde olmas› gere-
kir. Ayr›ca, yap›lan spora uygun bes-
lenme, yetene¤in yönlendirilmesi ve
korunmas› çal›flmalar› uygulan›r. 

Peki bu testlere giren yetenekli
sporcular›n tümü baflar›l› oluyor mu?
Yan›t›m›z hay›r. Özellikle ilk aflamay›
geçenlerin yar›dan fazlas›, ilerleyen za-
manlarda beklenen performans› vere-
miyor. Bunun en büyük nedeni belirli
yafllarda gösterilen performans›n, tüm
koflullar sa¤lansa bile, ilerleyen yafllar-
da gösterilememesi. Ancak yetenekli
ve baflar›l› olacak sporcuyu bulmak i-
çin en küçük bir olas›l›k bile de¤erlen-
dirilmeli. 

Tüm bunlar uygulan›rken dikkat
edilmesi gereken en önemli k›s›m, zor-
lu antreman antrenmanlar›n e¤lenceli
hale getirilmesi gerekli. Çocuk, yapt›¤›
iflten keyif alm›yorsa baflar›n›n gelmesi
oldukça zor olur. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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BBTTDD:: ÜÜllkkeemmiizzddee yyeetteenneekk sseeççiimmiiyyllee iillggiillii nneelleerr
yyaapp››ll››yyoorr??

PPrrooff.. DDrr.. CCaanneerr AAçç››kkaaddaa ((HHaacceetttteeppee ÜÜnniivveerrssii--
tteessii SSppoorr BBiilliimmlleerrii vvee TTeekknnoolloojjiissii YYüükksseekkookkuulluu
MMüüddüürrüü)):: Öncelikle bir de¤erlendirme tablosu-
nun ortaya ç›kar›lmas› gerekiyor. Bu tablo da
çok uzun dönemler sonucunda, birçok verinin el-
de edilmesiyle ç›kar›l›yor. Ancak, dünyada uygu-
lanan tüm yetenek testlerinin hedefi, genifl ta-
banl› bir veriden nas›l bir seçme yap›laca¤› ve ye-
tenekli denilen kiflinin nas›l belirlenece¤i. Bunun
için bir plan yap›l›r ve bu plan do¤rultusunda çok
say›da çocuk taran›r. Bunlar›n içinden elit oldu-
¤unu düflündü¤ünüz belli kifliler ayr›l›r. Seçilen
bu kiflilere sistematik bir antrenman program›
uygulan›r. Bundan sonras›, seçilenlerin yap›lan
antrenma nas›l yan›t verdi¤ini takip etmek. 

Bizde ifllevini tam olarak ya-
pamasa da gürefl ve atletizm
okullar› var. Bu okullarda genel
olarak bir seçme yap›l›yor. Sü-
reyya Ayhan, Eflref Apak, fieref
Ero¤lu, Hamza Yerlikaya gibi ba-
flar›l› sporcular da bu okullar›n-
dan ç›kt›. Bunlar›n yan›nda hal-
ter, jimnastik ve boks dallar›nda
da spor müdürlüklerine ba¤l›
merkezler var. Bu merkezlerde
çocuklar e¤itimleri için çevre
okullara gidip, kalan zamanlar›n-

da bu merkezlere gelerek çal›flmalar›n› yap›yor-
lar. Ancak, bu merkezlerde yeteri kadar antrenör
yok. Hem bunlar›n say›lar› art›r›lmal›, hem de
bunlara ek olarak beslenme uzman›, psikolog,
spor bilimciler de buralarda bulundurulmal›.  

BBTTDD:: BBuu kkoonnuuddaa iiddeeaall bbiirr mmooddeell vvaarr mm››?? 
CCAA:: Yetenek seçiminde ideal bir model yok.

Her ülkenin ekonomik, sosyal, kültürel özellikle-
rinden dolay› farkl› yetenek seçme biçimleri var.
Bundan dolay› her ülkenin kendine özgü yetenek
seçimi ve seçilen yeteneklerin yönlendirilmesi
programlar› var. Bu programlar uzun y›llar için-
de oluflturuluyor. Örne¤in Eski Do¤u Alman-
ya’n›n 1970’lerde bafllatt›¤› programlardan iyi
sporcular ç›km›fl ve hala ç›kmakta. Ayn› biçimde
Rusya’da da devlet destekli ve iyi sonuçlar veren
programlar var. Bu programlarda seçilen çocuk-

lar, y›l boyu kontrol alt›nda
tutulur ve disiplinli bir biçim-
de antrenman yapt›r›l›rd›. Ba-
t› ülkelerindeyse genelde tatil
dönemlerinde spor kamplar›
biçiminde oluyor.

BBTTDD:: BBuu kkoonnuuddaa yyaapptt››¤¤››--
nn››zz bbiirr ççaall››flflmmaa......

CCAA:: Ülkemizde yetenek
seçimi genelde, üniversite ve
devletin deste¤iyle yap›lan
projelerle yap›l›yor. Hazi-
ran’da (2004) Beypazar› (An-

kara) ilçesinde atletizm için bir yetenek seçimi
yap›ld›. Bizim de bilimsel olarak destek verdi¤-
miz bu seçmeler sonucunda yetenekli oldu¤u dü-
flünülen 50 çocuk seçildi. Seçilen bu çocuklar iz-
leme dönemine al›nd› ve her 6 ayda bir perfor-
mans testleriyle kontrol edilecekler. Yafllar› 10-
11 aras›nda de¤iflen 2000 çocu¤un, önce beden
e¤itimi ö¤retmenleri taraf›dan yüzeysel seçmeyle
500’e indirildi. Daha sonra bize baflvuru yap›ld›
ve yetenek seçiminin, daha sonraki aflamalar› i-
çin bizden destek istendi. Biz de uzman arkadafl-
lar›m›zla birlikte ilk aflamay› geçenlerden, ilk ola-
rak antropometrik ölçümleri ald›k. 

Daha sonra çabuklu¤u belirleyen sprint testi
(75 metre koflu), kol kuvvetini ve çabuklu¤unu
belirleyen top atma testi, dayan›kl›l›¤› belirleyen
orta mesafe koflu testi (erkekler için 1000 k›zlar
için 800 metre) ve s›çramay› belirleyen uzun at-
lama testleri yapt›rd›k. Bu dörtlü yar›flma sonu-
cunda en h›zl› koflan›, en uzun atlayan, en daya-
n›kl› ve en güçlü olan 60 kifli belirledik. Bundan
sonraki aflama da seçilen sporcular› alt› ayda bir
performans testlerine sokarak izlemeye alaca¤›z
ve bunlara göre bir antrenman program› olufltu-
raca¤›z. Yetenekli sporcular› belirlerken, ülke-
mizde flimdiye kadar oluflturulmufl bir veri ya da
tablo olmad›¤›ndan, elemeyi kendi aralar›nda
yapt›k. Bu ve buna benzer çeflitli bölgelerde ya-
p›lan çal›flmalar sonucunda, ülkemize uygun bir
yetenek seçimi tablosu ç›kart›larak ilerleyen y›l-
larda do¤rudan tablolar ve veriler yard›m›yla seç-
meyi yapabilece¤iz.

Spor Dal› Bafllama yafl› Branfllaflma yafl›

Atletizm 10-12 13-14

Basketbol 7-8 10-12

Bisiklet 14-15 16-17

Eskrim 7-8 10-12

Futbol 10-11 11-13

Gürefl 13-14 15-16

Halter 11-13 15-16

Jimnastik (erkek) 6-7 12-14

Jimnastik (k›z) 6-7 10-11

Kayak 6-7 10-11

Kürek 12-14 16-18

Tenis 6-8 12-14

Voleybol 11-12 14-15

Yüzme 3-7 10-12

Yetenek Seçmeleri Yayg›nlaflt›r›lmal›
.



TÜB‹TAK Yer Deniz ve Atmosfer Bilimleri Gru-
bu’nun koordinatörlü¤ünde Kaçkar Da¤lar› Milli
Park› ve Çevresinde 2000 y›l›ndan beri yap›lage-
len do¤a e¤itiminin beflincisi 03-13 A¤ustos 2004
tarihleri aras›nda Ayder Yaylas›’ndaki Ayder Otel’-
de konaklanarak gerçeklefltirildi. Yürütücülü¤ünü
Kafkas Üniversitesi Orman Mühendisli¤i Bölümün-
den Yrd. Doç.Dr. O¤uz Kurdo¤lunun yapt›¤› proje-
de farkl› üniversite ve kurumlardan 12 e¤itmen
ders verdi. Programa, Anadolu Üniv., Ankara
Ünv., Atatürk Üniv., Bal›kesir Üniv., Bilkent Üniv.,
Çukurova Üniv., Dokuz Eylül Üniv., Gazi Üniv., ‹-
TÜ., Kahramanmarafl Sütcü ‹mam Üniv., KTÜ.,
Uluda¤ Üniv., ODTÜ., Trakya Üniv., Van 100.Y›l Ü-
niv., ve Y›ld›z Teknik Üniversitesinin biyoloji, co¤-
rafya, peyzaj, kimya, orman, çevre, turizm, arke-
oloji, veterinerlik, fen bilgisi-matematik ö¤retmen-
li¤i bölümlerinden toplam 29 araflt›rma görevlisi,
master ve doktora ö¤rencisi kabul edildi. Do-
¤an›n, farkl› süreçlerin etkileflimiyle oluflan
bir sentez ürünü oldu¤u göz önünde tutula-
rak, jeoloji, jeomorfoloji, botanik, peyzaj, zo-
oloji ve halkbilime iliflkin konular kendi s›n›r-
lar› içerisinde anlat›lmak yerine birbiriyle et-
kileflimi çerçevesinde, ekoloji temelinde tar-
t›fl›ld›.(E¤itmenlerden, konular› özellikle bu
flekilde anlatmalar› isteniyor.)

Bölgenin kayaç yap›s› ve yerflekillerinin
tan›nmas› e¤itimin ilk etab›n› oluflturdu. Çün-
kü kayaçlar ekolojinin cans›z varl›klar›yd› ve
canl› varl›klar onun üzerinde geliflecekti. Böl-
ge jeolojik anlamda tek bir kayaçtan oluflu-
yordu: Granit ad› verilen bu kayaç, derindeki
magman›n 400 milyon y›l ile yaklafl›k 10 mil-
yon y›l aras›ndaki 4 ayr› jeolojik dönemde
yerin katmanlar› aras›nda yükselerek yüzeye
ç›kamadan so¤umas›yla oluflmufltu.Yavafl ya-
vafl so¤udu¤u için kendisini meydana getiren
kuvars, feldspat ve mika mineralleri oluflabil-
mek için yeterli zaman bulabilmiflti. Graniti
getiren magma, Afrika Levhas›n›n Avrasya
Levhas›na yaklaflarak aradaki Tetis Denizinin
kuzey kolunu “Kuzey Anadolu Da¤lar›” flek-
linde yükseltmesi s›ras›nda  “plüton” denen

devasa magma sokulumlar› halinde bölgeye yerlefl-
miflti. Granitin yüzeyde görülmesi, üzerindeki örtü
tabakas›n›n sonradan afl›nd›¤›na iflaretti. Bu afl›n-
ma, bölgenin sürekli yükseldi¤inin en önemli kan›-
t›. Yine bu nedenle bölgede enerjisi sürekli artan
akarsular (F›rt›na Deresi ve yan kollar›) kazd›klar›
derin vadiler içinde fl›r›lt›l› ak›yorlar. Zaten Ay-
der’in gizemini de, her yerinde ça¤›lt›l› akan bir de-
re veya flelalenin gece gündüz kesilmeden süren
müzi¤i ve sisle maskelenip güneflle açan yeflil or-
manlar› oluflurmuyor mu? Granitin en önemli özel-
li¤i, suyun etkisiyle yerinde çözülerek “granit are-
nas›” denilen kumu oluflturmas›yd›. “Maddenin
Jeomorfolojik Döngüsü”nü dinlerken kural olarak
kayaçlar›n kum boyutuna küçülebilmesi için do¤a-
da uzun süre yol almas› gerekti¤ini ö¤renen kat›-
l›mc›lar granit masiflerinde kumun tafl›nmadan da
oluflabilece¤i istisnas›n›  bu f›rsatta ö¤rendiler. Ay-

der Yaylas›n›n ortas›ndan geçen bir faydan ç›kan,
ünlü Ayder Kapl›cas›, daha önce graniti getiren
magman›n afla¤›larda biryerde bekledi¤ini, ya¤mu-
run ve eriyen karlar›n derine süzülen sular›n› ›s›t›p
yeniden yeryüzüne gönderdi¤ini anlat›yor. Granit-
ten geldi¤i için bölgenin tüm sular› (kapl›ca p›nar
ve dereler) kireç içermeyen yumuflak su grubuna
giriyor. Bu nedenle kapl›caya gidenler flampuan
kullanm›yor, çaylar daha bir tavflan kan› oluyor!
E¤itimin bafl›nda yap›lan Yerbilimle ilgili bu anla-
t›mlar ve ilgili arazi çal›flmas› Doç. Dr. F. Sancar
Ozaner’in rehberli¤inde gerçekleflti. 

Sonraki günde, Prof. Ali Fuat Do¤u,  zirvesi
3932 m’ye ulaflan Kaçkar Da¤lar›’n›n, Würm ad›y-
la bilinen, en fliddetli dönemine 18.000 y›l önce
ulaflan son buzul döneminde da¤ buzullar›yla  na-
s›l flekillendi¤ini anlatt›. Buzullar, önce sirk denen
çukurluklar içinde birkmifller, daha sonra bu tek-

nelerden  hamur gibi taflarak vadiler içerisin-
de, vadi taban›n› ve yamaçlar›n› kazarak,
törpülüyerek çenterek ve cilal›yarak yavafl
yavafl 2000 m afla¤›lara kadar inmifller. O
dönemde buzulun uzunlu¤u yaklafl›k 1700-
1900 m’yi buluyor. 14.000 y›l önce havan›n
›s›nmas›yla da¤ buzullar›, yeniden erimeye
bafllayarak gerilemifl, böylece vadilerin taba-
n›nda, yamaçlar›nda ve önünde buzulun fle-
killendirerek tafl›d›¤› çökeller orta yerde ka-
l›vermifl.Moren ad› verilen bu gereçler buzu-
lun hangi seviyelere indi¤i konusunda bizi
bilgilendiriyor. Daha önce “V” fleklinde olan
akarsu vadileri buzullar›n ifllemesinden son-
ra “U” flekline dönüflmüfl. 

Prof. Ali Demirsoy Kaçkar Da¤lar› ve
çevresindeki yaban hayat› çeflitlili¤indeki
zenginli¤i son buzul dönemiyle iliflkilendirdi.
Bilindi¤i gibi, günümüzden 70.000 y›l önce-
sinden itibaren genifllemeye bafllayan buzul-
lar 18.000 y›l önce Kuzey Avrupa’n›n tama-
m›n› (Norveç, ‹sveç, Danimarka Finlandiya,
Hollanda ve ‹ngiltere’nin tamam›, Alman-
ya’n›n büyük bir bölümü) 2 km den daha ka-
l›n bir örtü buzulu halinde kaplam›fl durum-
dayd› (daha güney enlemlerde oldu¤u için
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Palovit flelalesi

E¤itime kat›lanlar
zirveye yak›n bir
sirk gölü önünde
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buzul örtüsü Anadolu’ya ulaflamad›; ancak, Kaç-
kar, A¤r›, Süphan, Cilo, Erciyes gibi yüksek da¤-
larda da¤ buzullar› geliflti.) Kutup iklimi Hollan-
da’n›n güneyine/Asya’n›n ortalar›na dek kay›nca
bu bölgelerde yafl›yan yaban hayvanlar› daha gü-
neye göç ederek geldikleri bölgenin iklimine ben-
zer flartlar sunan  Kaçkarlara dek ulaflt›lar. Bu-
zularas› dönemde havalar ›s›n›nca yaban hayvanla-
r›n›n baz›lar› geri dönmüfl, baz›lar›ysa uyum sa¤la-
d›¤› için Do¤u Karadeniz’de   yaflamaya devam et-
mifl. ‹flte Do¤u Karadeniz bölgesinin fauna zengin-
li¤inin s›rr› burada yat›yor!. Tabiat›yla bu uyumun
da bir bedeli olmufl; Da¤ rüzgarlar›na karfl› koyab-
ilmek için çekirgeler kanatlar›n› kaybetmifller, flid-
detli morötesi ›fl›n nedeniyle renkleri kararm›fl!.

Kaçkar ve çevresindeki bitki örtüsünün tan›t›-
m›nda rehberlik yapan Prof. Tuna Ekim de buzul
ve buzularas› dönemlerdeki iklim de¤iflikliklerinin
bölgenin flora zenginli¤indeki önemini vurgulad›.
Buradaki birçok bitki türünün seralarda bahçe bit-
kisi olarak yetifltirilebilece¤ini, t›bbi ve aromatik
bitki olarak ço¤alt›larak ülke ekonomisine katk›da
bulunabilece¤ini  vurgulad›.

E¤itime ilk günlerde kat›lan Prof. Dr.Orhan
Terzio¤lu, do¤ada yürüyecek kiflilerin kondisyonla-
r›n›n nas›l olmas› gerekti¤ini, yürüyüfl tekniklerini
ve sigaran›n zararlar›n› t›ptaki en son araflt›rma
sonuçlar›n› aktararak anlatt›. Bu bilgiler, halen ya-
flayan Kaçkar Buzulu’na ulaflmak için grubun yap-
t›¤› 10 km’lik s›k› yürüyüflte çok yararl› oldu.

KTÜ den kat›lan Prof. Dr. Salih Zeki Tüzüner
de kat›l›mc›lar› do¤a sporlar›nda yaralanmalar ve
ilk yard›m konular›nda bilgilendirdi.

Prof. Dr. Türker Altan Do¤al ve Kültürel kay-
naklar›n korunmas›nda biyosfer rezervlerin önemi-
ne de¤inerek “koruma” ve “planlama” kavramla-
r›na aç›kl›k getirdi. 

Temel Ekolojik Kavramlar ve “Derin Ekoloji”
konular› Gazi Üniversitesi’nden Dr. Feriha Y›ld›r›m
taraf›ndan aktar›ld› ve tart›fl›ld›.

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nden biyolog
Bülent Gözcelio¤lu “Karadeniz’in Sualt› Biyoçeflitli-
li¤i” üzerine aç›klamal› bir saydam sunumu yapt›.

Yrd. Doç. Dr. O¤uz Kurdo¤lu, Milli Park ve Ko-
runan Alan Kavramlar›, Milli Park-Ekoturizm ‹liflki-
si ve Yönetimi konular›nda tart›flmal› dersler verdi.

Fransa’n›n CNRS kurumundan Prof. Dr. Cathe-
rine Kuzucuo¤lu son jeolojik dönem olan Kuvater-
nerin bir milyon y›l süren ikinci yar›s›nda meyda-
na gelen buzul ve buzularas› dönemlerin nedenle-
riyle, geçmifl ve flimdiki iklimler ›fl›¤›nda Anadolu
ve Do¤u Karadeniz’in önemine de¤inen bir konufl-
ma yapt›.

KTÜ den Yrd. Doç. Dr. Mustafa Reflat Sümer-
kan, Karadeniz bölgesinde topo¤rafik yap›n›n ve
farkl› ekosistemlerin yerel yaflam ve geleneksel
mimarideki yans›malar›n› saydamlar eflli¤inde an-
latt›. Onun rehberli¤inde grubumuz “Konaklar Ma-
hallesi” denilen, çok say›da kona¤›n birarada bu-
lundu¤u mahalledeki bir kona¤› ziyaret ederek ev
sakinleriyle tan›flt›, sohbet etti, konaktaki yaflam›
yerinde gördü. Reflat hoca kat›l›mc›lara horon çek-

meyi ö¤retinceye kadar ›srarl› pratikler yapt›rd›. 
Projenin ana amac›, akademisyenli¤in ilk basa-

maklar›nda bulunan farkl› mesleklerdeki araflt›rma
görevlilerini bir araya getirerek, kendi konular›n›n
di¤er disiplinlerle ne denli iç içe ve etkileflim içeri-
sinde oldu¤unu, do¤an›n bir sentez ürünü oldu¤u-
nu, bu nedenle, do¤aya genifl bir aç›yla bakmadan
onun dilinin ö¤renilemiyece¤ini vurgulamakt›. Ka-
t›lanlar›n bu bütünlü¤ü kavrad›klar›n› e¤itim son-

ras›nda kurduklar› “e- mail”grubuyla bafllatt›klar›
haberleflme a¤› ve bize gönderdikleri çok say›da
teflekkür mesajlar›ndan anl›yoruz. Bizim beklenti-
miz, onlar›n burada kazand›klar› genifl vizyonla
daha kapsaml› master ve doktora tezi yazmalar› ve
ileride, ö¤rencilerin ilgisini sürekli ayakta tutabi-
len karizmatik hocalar s›n›f›na dahil  olmalar›.

D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
Proje Koordinatörü

Yöreye has 
endemik bir y›lan
Natrix sp

Yöreye has 
endemik bir bitki
Centaurea helenioides
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Foto: S. Ozaner

Geride Kaçkar buzulu ve önünde iki
yakada morenlerin yer ald›¤› 
eski buzul vadisi.

Kaçkarlarda tüm dereler
ça¤›lt›l› ak›yor. 

Ayder’in derin
yeflili içerisinde

yürüyüfl

F›rt›na deresi
k›y›s›nda mola

Dr. Reflat Sümerkan kat›lanlara horon ö¤retiyor



Bundan 200-300 milyon y›l önce yer-
yüzünde tek bir süper k›ta, Pangea’n›n
oldu¤u yeni bir düflünce de¤il. Ancak,
500 milyon y›ll›k döngülerle süperk›ta-
n›n tekrar tekrar olufltu¤unun, hatta
Pangea’n›n bu döngünün son halkas›
oldu¤unun anlafl›lmas›n›nsa 20 y›ll›k
geçmifli var. 1980’li y›llarda yerbilimci
Daminian Nance, meslektafllar› Tom
Worsley ve Judith Moody, süper k›ta
döngüsünü önerdiler. Araflt›rmalardan,
Pangea’dan önceki süperk›tan›n 600
milyon y›ll›k Pannotia oldu¤u ortaya
ç›kt›. Pannotia’dan önce yeryüzünü fle-
reflendiren süperk›talar; yaklafl›k 1,1
milyar y›l önceye denk gelen Rodinia,
1,8 milyar y›l önceye denk gelen Colum-
bia, 2,5 milyar y›l önce varoldu¤u düflü-
nülen Konorland ve 3 milyar önce Dün-
ya’n›n ilk süperk›tas› Ur. Ur’dan günü-
müze ulaflan k›talar: Afrika, Avustralya,
Hindistan ve Madagaskar. Yerbilimciler,

Ur ve di¤er süperk›talar›n varl›¤›, bu k›-
talar›n döngülerle ayr›l›p birlefltikleri
konusunda ayn› görüflteler. Ancak, sü-
perk›talar›n nas›l olufltu¤uyla ilgili fark-
l› modeller, soru iflaretleri var.

Yerbilimcilerin do¤ru iz üzerinde o-
lup olmad›klar›n› anlamak için, Dünya
tarihinin önceki sayfalar›na geri dönüp
levha tektoni¤i kuram›ndan ortaya ç›-
kan kan›tlara bakmal›. Dünya’n›n d›fl
katman›n›n yerkabu¤unun kayaç kütle-
si oldu¤unu biliyoruz. Yerkabu¤uyla,
üst mantonun kayaç kütlesi 100’le 150
km aras›nda de¤iflen litosferi oluflturu-
yor. Ancak, litosfer bir bütün halinde
de¤il. Çatlam›fl yumurta kabu¤u gibi.
Bilimadamlar›, yeryüzünde yaklafl›k 20
levha oldu¤unu kan›tlad›lar. Levhalar›n
bir bölümü k›talar› olufltururken di¤er-
leri okyanuslar›n taban›nda. Ana levha-
lar: Afrika, Antarktika, Avustralya, Av-
rasya, Kuzey-Do¤u Sibirya’y› da içeren

Kuzey Amerika, Güney Amerika, Pasi-
fik okyanusunu da içeren Pasifik. Bu
levhalar, ak›flkan, erimifl kayaçlardan
oluflan, üst mantonun di¤er bölümü as-
tenosfer üzerinde y›lda 10 cm’den az
h›zla yana, yukar› ya da afla¤› hareket
ediyorlar. 

Levhalar›n, s›n›rlar› boyunca birbiri-
ni etkiledi¤i farkl› hareketleri var. Lev-
halar ayr›l›yor ve uzaklafl›yorlar ya da
bir araya geliyor ve çarp›fl›yorlar. Bir di-
¤er seçenek, levhalar›n birbirleriyle sür-
tünerek, parelel ama ters yöne kaymala-
r›. Milyonlarca y›ld›r süren bu hareket-
ler, levha s›n›rlar›nda depremler, da¤-
lar, yanarda¤lar ve okyanus çukurlar›
gibi yerbilim etkinliklerinin gerçeklefl-
mesine neden oluyor. Levhalar›n çarp›fl-
t›¤› yerlerde da¤lar olufluyor, levhalar›n
ayr›ld›¤› yerlerdeyse k›talar bölünüyor.
Bu arada okyanuslar do¤uyor ya da
kayboluyor. Örne¤in, 180 milyon y›ldan
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Yeryüzü tarihi, sayfalar›n› çevirdikçe ilginçlefliyor. K›talar›n sürüklendi¤i kuram›n› ilk kez 1910’lu y›llarda
meteoroloji uzman› Alfred Wegener ortaya att›. 1960’l› y›llardaysa yerfizikçi J. Tuzo Wilson’›n
öncülü¤ünü yapt›¤› çal›flmalarla levha tektoni¤i kuram›, yerbilim araflt›rmalar›n› flekillendirdi. Yerbilimin
babas›ysa 1700’lü y›llar›n sonunda “geçmifl günümüzün anahtar›” deyifliyle ünlü James Hutton. Gerçekten
de yerbilimciler geçmifle iliflkin incelemelerle, yaln›zca günümüzde de¤il, gelecekte de yafll› dünyan›n
yüzünün neye benzeyece¤ini ö¤renmeye çal›fl›yorlar. Üstelik dünyan›n yüzü sürekli de¤ifliyor ve bu
de¤iflimin temel aktörleri; depremler, yanarda¤lar, da¤lar, okyanuslar, k›talar köfle kapmaca oynar gibi
yerbilimcileri peflinden sürüklüyor. Yerbilimcilerin iz üzerinde oldu¤u konulardan biri süperk›talar...



önce Avrupa/Afrika ve Kuzey/Güney
Amerika levhalar› aras›ndaki ayr›lma
Atlas Okyanusu’nu oluflturdu. Atlas Ok-
yanusu her y›l 5 cm geniflliyor. Levha
hareketlerine Dünya’n›n yüzünün deri
de¤ifltirmesi olarak da bak›labilir. K›ta-
lar›n ayr›l›p uzaklaflmas›yla levha s›n›r-
lar› boyunca okyanus taban›n›n ortas›n-
da bir s›rt olufluyor. Bu s›rt›n ortas›nda-
ki yar›ktan yukar› ç›kan magma so¤u-
yor ve s›rt›n zirvesinden, yeni litosferin
okyanus taban› tüm yönlere yay›l›yor.
Dünya’n›n sabit bir çap› oldu¤una göre,
oluflan yeni litosferin dengelenmesi ge-
rekiyor. Yani, oluflan deriye karfl›l›k de-
ri dökülmeli! Atlas Okyanusu oluflur-
ken di¤er yandan Afrika’n›n Avrupa ve
Hindistan’›n Asya’yla birleflmesiyle
Tethys olarak bilinen bir okyanus ka-
pand›. K›talar birleflti¤inde, aradaki ok-
yanusal litosfer tekrar mantoya kar›flt›.
Levha y›k›m› ifllemi “dalma-batma” ola-
rak adland›r›l›yor. Genelde okyanusal
levhalar, k›tasal levhalardan daha yo-
¤un. Bu yüzden, iki levhan›n birleflim
s›n›r›nda, k›tasal levha okyanusal lev-
hayla karfl›laflt›¤›nda, okyanusal olan,
k›tasal olan›n alt›na kayabiliyor. Yerbi-
limciler, incelemelerinde okyanusal li-
tosferin 180 milyon y›ldan daha yafll› ol-
mad›¤›n›, k›tasal litosferinse 4 milyar y›l
yafl›na ulaflt›¤›n› buldular. Bu da okya-
nusal litosferin y›k›m›n›n daha yayg›n
oldu¤unu kan›tl›yor. Tethys okyanusu-
nu hat›rlay›n. Bu okyanus kayboldu-
¤unda, s›rttaki yar›ktan ortaya ç›kan ye-
ni litosferden daha fazla litosfer y›k›m›
oldu.

Levha tektoni¤i kuram›, dalma-bat-
man›n do¤rudan ya da dolayl› da¤lar›
oluflturdu¤unu aç›kl›yor. Bir kere dal-
ma-batma tek bafl›na da¤lar› oluflturabi-
liyor. So¤uk, yo¤un okyanusal levhala-
r›n ›s›nmas›, dalma-batma bölgesinin
üzerinde ak›flkan magman›n oluflmas›,
levhalar›n eriyip mantoya kar›flmas› gibi
bir dizi ifllemi tetikliyor. Oluflan magma
yanarda¤lar›n yak›t› olarak yüzeye ç›k›-
yor, yerkabu¤unu flifliriyor ve da¤lar
olufluyor. Bu flekilde da¤ oluflumunun
günümüzdeki örne¤i, And da¤lar›. Bu
da¤ zincirinin birçok yüksek doru¤u ya
yanarda¤ olarak etkin ya da geçen y›l-
larda etkinli¤ini kaybetti. 

K›ta çarp›flmalar›ndan küçük blokla-
r›n ya da okyanusal adalar›n karfl›lafl-
mas› da, farkl› tip da¤ oluflumuna ne-
den oluyor. Günümüzdeki okyanuslar,
Japonya ve Hawaii zincirinde oldu¤u gi-

bi birçok ada içeriyorlar. Levha y›k›m›y-
la okyanusal litosfer k›tasal s›n›rdan ay-
r›larak yok oluyor ve adalar yavaflca k›-
taya süpürülüyorlar. Bunun sonu belli:
Çarp›flma. Çarp›flmayla kayalar afl›n›yor
ve yanarda¤ etkinli¤iyle birleflerek da¤-
lar› oluflturuyor. Kuzey Amerika’n›n ba-
t› k›y›lar›nda bu tip da¤ örnekleri var.
Bu k›tasal s›n›rlarda, 200 milyon y›ldan
beri çok say›da Pasifik adas› tekrar tek-
rar çarp›flt›. Çarp›flmalar›n etkisiyle Ku-
zey Amerika levhas›, güneyde Californi-

a’daki Baja yar›madas›ndan, kuzeyde
Alaska’ya do¤ru 500 km bat›ya büyüdü.
Levha y›k›m›, ada çarp›flmalar›yla birlik-
te k›talar›n s›n›rlar› boyunca da¤ oluflu-
muna da neden oluyor. Levha y›k›m›n-
da, k›tasal kabuk da tafl›n›rsa, sonras›n-
da k›ta-k›ta çarp›flmas› kaç›n›lmaz olu-
yor. Bu durum, iç okyanusun yok olma-
s›yla sonuçlan›yor. K›talar›n kafa kafaya
geldi¤i yerlerdeyse s›rada¤lar olufluyor.
Hindistan’›n Güney Asya’yla çarp›flmas›
Himalayalar›, Kuzey Afrika’yla Güney
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K›talar›n nas›l hareket etti¤i da¤lar›n oluflumuyla iliflkili. Dalma-batma, magma ve ›s›n›n yukar› ç›kmas›yla do¤-
rudan da¤lar› oluflturuyor, And Da¤lar› örne¤indeki gibi (a). Kuzey Amerika’n›n bat› k›y›s›ndaki da¤lar mik-

rok›ta parçalar›n›n ya da adalar›n k›talara süpürülmesiyle  oluflan da¤lara örnek (b). K›ta-k›ta çarp›flmalar›, ok-
yanuslar›n kaybolmas› ve s›rada¤lar›n oluflmas›yla sonuçlan›yor. Alpler ve Himalayalar bu flekilde olufltu. 



Avrupa’n›n çarp›flmas›ysa Alp’leri olufl-
turdu. Bunlar da k›talar›n içinde da¤
oluflumunun örnekleri. Bu s›rada¤larla
birlikte Tethys okyanusu yokolurken,
Atlas Okyanusu olufltu. 

Süperk›ta Döngüsü
Kayalar›n yafl›n› belirleme teknikleri

gelifltikçe yerbilimciler, da¤ oluflumlar›-
n›n gelifligüzel zamanlarda olmad›¤›n›
gördüler. Da¤lar, k›ta çarp›flmalar›n›n
yo¤un oldu¤u, 100-200 milyon y›l gibi
k›sa aral›klarla ve bu çarp›flmalar›n en
az oldu¤u 300 milyon y›l gibi uzun ara-
l›klarla olufluyor. Bu yöndeki bulgular-
la ortaya ç›kan süperk›ta döngüsü kura-
m›, her 500 milyon y›lda düzenli olarak
Dünya üzerindeki k›talar›n tek bir kara
parças›, süperk›taya dönüfltü¤ünü ileri
sürüyor. 

Bu döngünün iflaretleri olarak k›r›l-
ma ve ayr›lma dönemleri önemli. Bili-
madamlar› k›r›lma ve ayr›lma dönemle-
rini belirlemek için magmatik kayaçlar›
inceliyorlar. K›talar birbirinden ayr›ld›-
¤›nda, k›tasal s›n›rlar geliflirken magma
yukar› s›zarak eski kayaçlar›n geliflen
yar›klar›n›n çatlaklar›n› dolduruyor. Bu
flekilde kimi zaman kilometrelerce uza-
nan, üst üste konmufl kâ¤›tlara benzer
yap›da ince uzun kayaçlar olufluyor; gü-
nümüzde Atlas Okyanusu’nda oldu¤u
gibi. Yaln›z Atlas Okyanusu’nda de¤il,
okyanus taban›n›n ortas›ndaki s›rttan
oluflan yeni litosferde de bu tip kayaç-

larla karfl›laflmak mümkün. Ço¤u yerbi-
limci, süperk›tan›n k›r›l›p ayr›ld›¤›n›,
çünkü süperk›tan›n mantonun ›s›s›n›
engelleyen bir yal›tkan gibi davrand›¤›-
n› düflünüyor. Bunu, kafam›z› güneflten
koruyan flapkaya benzetiyorlar. Sonuç
olarak, manto ›s› verdikçe oluflan bazal-
tik magma yüzeye ç›k›yor. Süperk›tan›n
ayr›lmas› bu flekilde... Peki, k›talar›n bir-
leflip yeniden süper k›ta oluflmas›n› sa¤-
layan mekanizma ne? K›talar›n birlefl-
mesi için ard arda dalma-batma ata¤› ve
araya giren okyanusal litosferin y›k›m›,
ada bölgesinin eklenmesiyle k›tasal s›-
n›rlar›n büyümesi ve son olarak k›ta-k›-
ta çarp›flmas› gerekiyor. Dalma-batmay›
tetikleyecek güçler, yerbilimciler aras›n-
da s›cak tart›flmalara neden oluyor. An-
cak, ço¤u yerbilimci, okyanusal levhala-
r›n yafl›n›n genç olmas›ndan, okyanusal
levhalar›n so¤uk ve bu nedenle yo¤un
oldu¤u ve k›tasal levhalar›n alt›na kay-
d›¤› konusunda ayn› görüflte. Masa ör-
tüsünü düflünün. E¤er örtü, masan›n
bir taraf›ndan afla¤› do¤ru yeterince ka-
yarsa, bir noktadan sonra yere düfler.
Benzer flekilde, okyanusal levha indik-
çe yerçekimi kuvveti, levhan›n geri ka-
lan›n› da çekiyor. Sonuç olarak, altlar›-
na kayan okyanusal levhalarla k›tasal
levhalar, dalma-batma bölgelerine sü-
rükleniyorlar ve burada en sonunda
çarp›fl›yorlar.

Süperk›tan›n k›r›lmas›ndan sonra
ayr›lan k›talar›n kenarlar›, tektonik ola-
rak hareketsiz ya da edilgen oluyorlar

ve genifl k›ta sahanl›klar›yla temsil edili-
yorlar. Pangea’n›n k›r›lmas›yla Atlas
Okyanusu’nun levha kenarlar› boyunca
bu tip k›ta sahanl›klar› olufltu. Ayn› za-
manda, dalma-batma sonucu oluflan
da¤larla k›talar›n ayr›lmas› devam edi-
yor ve bunun sonucunda ada bölgesi-
nin çarp›flmas›, uzatmal› yanarda¤ et-
kinlikleri s›ral› gerçeklefliyor. Pangea
k›r›ld›¤›nda Amerika’n›n bat› k›y›lar›n-
da yaflananlar bunlar...

‹ki Farkl› Süperk›ta
Döngüsü Modeli

Süperk›talar ayr›ld›¤›nda altlar›nda
genç okyanusal levhalarla iç okyanuslar
olufluyor. Di¤er yandan süperk›tay› çe-
viren okyanusal levhalar do¤al olarak
daha yafll›. Yeryüzü etkinliklerinde bir
denge var. ‹ç okyanuslar geniflledikçe,
d›fl okyanuslar, genellikle yafll› levhan›n
y›k›m›yla küçülüyor. ‹ç ve d›fl okyanus-
lar aras›ndaki yafl farkl›l›¤›, süperk›ta-
n›n k›r›lmas›ndan hemen sonra art›yor
ve k›talar birbirinden ayr›ld›¤›nda azal›-
yor. Buraya kadar her fley güzel, ancak
30 y›ldan beri süperk›ta oluflumu s›ra-
s›nda hangi okyanuslar›n kapand›¤›yla
ilgili farkl› iki düflünce çarp›fl›yor.

Kimi yerbilimcilerin modelinde, sü-
perk›ta oluflurken iç okyanuslar kapan›-
yor. Bu model do¤ruysa, sonraki süper-
k›ta Atlas Okyanusu’nun kapanmas›,
Avrupa ve Afrika’n›n, Kuzey ve Güney
Amerika’yla çarp›flmas› sonucu olufla-
cak. Di¤er modeli de tahmin edebilirsi-
niz, süper k›ta d›fl okyanuslar›n kapan-
mas›yla olufluyor. Bu durumdaysa Pasi-
fik Okyanusu kapanacak ve Avustralya
kuzeye, Asya’n›n do¤usuna kaymaya,
di¤er yandan Kuzey ve Güney Amerika,
Pasifik okyanusu kapanana kadar bat›-
ya hareket etmeye devam edecek. Akor-
diyon modeli olarak tan›nan ilk modeli,
yerfizikçi, J. Tuzo Wilson ortaya att›. O-
na göre süperk›ta k›r›l›yor, oluflan yeni
k›talar aras›nda okyanusal levha y›k›m›
oluyor. Bu da k›talar›n tekrar bir araya
gelmesine ve yeni bir süperk›ta oluflu-
muna yol aç›yor. Bu akordiyonun aç›l›p
kapanmas›yla aç›klanan levha dans›, sü-
perk›tan›n tekrar içe kapanma hareketi
olarak görülüyor. Süperk›tan›n da¤›l-
m›fl parçalar›n›n s›n›rlar›, yeniden bir-
leflme evresinde yeni süperk›tan›n iç
da¤ kufla¤›n› oluflturuyor. Kuzey Ameri-
ka ve Bat› Avrupa’n›n Appalachian-Ca-
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Süperk›ta döngüsü, okyanuslar›n do¤up kayboldu¤u, da¤lar›n olufltu¤u bir levha dans›. Süperk›tan›n
k›y›s›nda volkanik bölgeler, çevresinde dalma-batma bölgelerinin oldu¤u d›fl okyanus var. (a) Süperk›tan›n
k›r›lmas›yla iç deniz olufluyor (b). Bu s›rada, iç okyanusdan türemifl okyanusal litosfer y›k›m› olursa içe ka-
panma (c), d›fl okyanusdan türemifl okyanusal litosfer y›k›m› olursa d›fla kapanma olarak adland›r›lan süreç-

ler gelifliyor.

süperk›ta d›fla kapanma

içe kapanma

k›r›lma

dalma-batma bölgesi

transform fay›

edilgen k›ta s›n›r›

da¤ oluflumu



lodonide-Variscan olarak adland›r›lan
da¤ kufla¤›na, böyle bir içe kapanman›n
olas› örne¤i olarak bak›l›yor. Bu da¤
kufla¤›, 550 milyon y›l önce Pannotia
süperk›tas›n›n k›r›lmas›yla oluflan okya-
nusal litosferin y›k›m› ve 250 milyon y›l
sonra Pangea’n›n oluflumuyla birlikte
k›ta-k›ta çarp›flmas› sonucu olufltu diye
düflünülüyor. 

‹kinci modeldeyse levha dans›n›n
göç fleklinde oldu¤u savunuluyor. Sü-
perk›ta k›r›l›p ayr›ld›ktan sonra Dün-
ya’n›n öte taraf›na hareket ediyor ve
orada yeniden birleflip sonraki süperk›-
tay› oluflturuyor. Bu, bir d›fla kapanma
hareketi. Is›n›n etkisiyle magman›n yu-
kar› ç›kmas› süperk›ta k›r›lmas›na ne-
den oluyor ve parçalar, mantonun afla-
¤›ya do¤ru da¤›ld›¤› ve dalma-batman›n
oldu¤u yerlere, z›t kutba hareket edi-
yor. Süperk›tan›n d›fl k›tasal s›n›rlar›,

da¤›lma evresinde yeni süperk›tan›n iç
da¤ kufla¤›n› oluflturuyor. Bu bir ters-
yüz olma.  Süperk›tan›n da¤›lan parça-
lar›n›n s›n›rlar›, sonraki süperk›tan›n
içine geliyor. Yerbilimci Paul Hoffman,
1991 y›l›nda 760 y›l önce var olan sü-
perk›ta Rodinia ‘n›n k›r›l›p Gondwana-
land’e dönüflmesini bu modelle aç›kla-
d›. Güney k›talar›n›n birleflip Gondwa-
naland’i oluflturmas›, d›fla kapanma mo-
deline olas› örnek olarak gösteriliyor.
Hoffman, 760 milyon y›l önce Kuzey
Amerika’n›n bat›s›ndan Antarktika ve
Avustralya’n›n ayr›ld›¤›n›, bu ayr›lmayla
Pasifik okyanusunun olufltu¤unu varsa-
y›yor. Bu k›talar daha sonra Do¤u
Gondwanaya dönüflüyor. Rodinia’y›
çevreleyen eski okyanusal levhalar y›k›-
ma u¤rad›¤›nda, Do¤u Gondwana olufl-
tu¤u yerden göç ediyor. Okyanusal lev-
ha y›k›m›, Do¤u Gondwana’n›n birleflik

durumdaki Afrika ve Güney Ameri-
ka’yla (di¤er ad›yla Bat› Gondwana) çar-
p›flmas›na kadar devam ediyor ve 550-
650 milyon y›l önce süperk›ta Pannotia
olufluyor. Genç iç okyanuslar›n kapana-
rak yeni süperk›tay› oluflturdu¤u içe ka-
panman›n tersine, d›fla kapanmada d›fl
okyanuslar kapanarak süperk›tay› olufl-
turuyor. 

Süperk›ta Modellerini
Ay›rdetmek

Görünen o ki, süperk›ta döngüsünde
her iki modelin de olabilece¤ine iliflkin
örnekler var. Bu modeller farkl› yerbi-
lim oluflumlar›n› iflaret etti¤ine göre,
hangi modelin hangi süperk›ta ayr›l›r-
ken gerçekleflti¤ini anlamak için yerbi-
limciler, dalma-batmayla k›tasal levha-
n›n alt›na kayan okyanusal litosferin ya-
fl›n› bulmaya çal›fl›yorlar. ‹çe kapanma
modelinde okyanusal levha, k›r›ld›¤› sü-
perk›tadan daha genç, ama daha sonra
birleflece¤i süperk›tadan yafll› oluyor.
Di¤er modeldeyse, süperk›ta k›r›lmadan
önce okyanusal litosfer k›tasal levhan›n
alt›na kay›yor. Ancak, okyanusal levha-
n›n k›tasal levhan›n alt›na kaymas›, k›ta-
k›ta çarp›flmalar›yla sonlan›yor ve bu da
iki modeli ay›rdedecek ilk kan›tlara ge-
nellikle zarar veriyor. Ço¤u da¤ oluflu-
munda, okyanusal litosferin küçük par-
çalar›n›n k›tasal levhaya yap›flt›¤› ve k›-
tasal levhan›n astenosfere kar›flarak s›-
v›laflmaya bafllad›¤› belirli yerler var. Bu
okyanusal levha parçalar› önemli yerbi-
lim kan›tlar›. Di¤er yandan, dalma-bat-
ma bölgeleri üzerinde oluflan ama flim-
di y›k›ma u¤ram›fl okyanusal litosferin
parças› yanarda¤ adalar› bölgesi k›tala-
ra süpürülerek k›tasal s›n›rlara tutunu-
yorlar. Bunlar›n kristalleflme yafl› tayin
edilebiliyor. Amaç, süperk›tan›n k›r›lma
yafl›n› bulmak de¤il, okyanusal levhala-
r›n genç mi, yafll› m› oldu¤unu ö¤ren-
mek. Çünkü bu bilgi, süperk›tan›n han-
gi modelle ayr›ld›¤›n› ay›rdetmeye yara-
yacak. Süperk›ta k›r›ld›ktan hemen son-
ra, içe kapanmayla d›fla kapanma ara-
s›nda yafl fark›n›n yüksek oldu¤unu, bu
fark›n k›talar birbirinden uzaklaflt›kca
azald›¤›n› hat›rlay›n. 

‹lk okyanusal litosferle ilgili kay›tla-
ra ulafl›l›rsa, somut bilgiler elde edile-
cek. Ancak, her iki modelde de, okyanu-
sun kapanmas›yla birlikte levha y›k›m›-
n›n devam etmesi, yeni volkanik ada
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Pannotia yaklafl›k 550 milyon y›l önce k›r›lmaya bafllad›¤›nda iç okyanuslar olufltu.  Yerbilimciler izotop tekni-
¤iyle Iapetus Okyanusu’nun  500, Rheic Okyanusu’nun 440 milyon y›l önce olufltu¤unu buldular. Bu iç deniz-
ler yaklafl›k 300 milyon y›l önce Pangea’n›n oluflumuyla kapand›. (altta) Pangea, süperk›ta döngüsünün son
halkas›. K›r›l›p ayr›lmas›yla 200 milyon y›l önce Atlas Okyanusu do¤du ve Tethys Okyanusu kapand›.  (üstte)

225 milyon y›l önce Permian dönemi sonu

650 milyon y›l önce Proterozoik dönemi sonu
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bölgesinin oluflmas›n› sa¤l›yor. Bu du-
rumda okyanusun içe kapanarak m›, d›-
fla kapanarak m› kayboldu¤u bilinme-
dikçe kristalleflme yafl› ileri tarihi göste-
riyor. Benzer flekilde, k›tasal s›n›rlarda
levha y›k›m›yla kimi volkanik adalar
olufluyor. Bu adalar da kristalleflme ya-
fl›n› ileri at›yor. Hem bu, hem de önceki
örnek, kristalleflme yafl›yla model ayr›-
m› yapman›n zor oldu¤unu gösteriyor.
Ancak, volkanik ada bölgelerinin evri-
mi, okyanusal litosfer dönüflümü tara-
f›ndan yönetildi¤inden, bilimadamlar› i-
ki modeli ay›rdetmede topu, izotop tek-
ni¤ine at›yor.

‹zotop Tekni¤i ‹ki
Modeli Ay›rdedecek mi?

Elementlerin çekirdekleri, farkl› say›-
da nötron içerebilir. Bu tür atomlar izo-
top olarak adland›r›l›yor. Kimi izotoplar
radyo aktif. Bunlar›n karars›z çekirde¤i
kendili¤inden baflka bir element çekir-
de¤ine dönüflerek kararl› hale geliyor
ve radyasyon yay›yor. Bu ifllemin olma-
s› için gerekli zaman›n yar›s›na yar›lan-
ma süresi deniyor. Bu süre sabit ve la-
boratuvarda ölçülebiliyor. Üstelik karar-
s›z çekirde¤in, kararl› olana oran› ölçü-
lerek magmatik kayaçlar›n kristalleflme
yafl› bulunuyor. 

California Üniversitesi’nde yerbilimci
Don DePaola, tektonik oluflumlar› anla-
mak için karars›z element olarak samar-
yum (Sm) ve bu elementin kararl› for-
mu neodim’i (Nd) kulland›. Sm-Nd izo-
toplar›n›n evrimi karmafl›k bir süreç.
Bu süreç, bir adada yaflayan insanlar›n
atalar›n›n ne zaman geldi¤ini anlamak
için genetik izlere bakmaya benziyor.
Benzer flekilde Sm-Nd izotoplar›n›n
kimyasal›n› bularak kayaçlar›n yafl›n› ta-
yin etmek isteyen bilimadamlar›, seyrel-
mifl mantodan örnekler al›yorlar. Sey-
relmifl mantodan, Sm, Nd gibi hafif, en-
der yerkabu¤u elementlerinin kayaçla-
r›n erimesi aflamas›nda bir araya toplan-
mas› sonucu geriye kalan bu elementler
bak›m›ndan eksilmifl manto anlafl›lmal›.
Sm ve Nd’in kimyasal özellikleri birbiri-
ne çok benziyor. Bu yüzden, süperk›ta
döngüsünde aralar›ndaki oran› ço¤un-
lukla yitirmiyorlar. Kayan›n atas›n›n tü-
kenmifl mantodan ayr›lma zaman› bulu-
narak süperk›tan›n k›r›lma zaman› ö¤-
renilebiliyor. Bu da sonraki süperk›ta-
n›n nas›l oluflaca¤›n› aç›¤a ç›kar›yor.

Çok say›da kaya örne¤i toplan›rsa, içe
dönme ya da d›fla dönmeyle ilgili ayr›m
yap›labiliyor.

Bir önceki süpererk›tan›n k›r›lma-
s›ndan sonra oluflan iç okyanusdan tü-
remifl okyanusal litosfer y›k›m›na karfl›-
l›k, kimisi bir önceki süperk›tan›n k›r›l-
mas›ndan önce oluflan d›fl okyanusdan
türemifl okyanusal litosfer y›k›m› göz-
lemleniyor. Bu gözlemlerle birlikte ka-
yalardaki Sm/Nd oran› bulunarak tah-
min yap›labiliyor. Pangea’n›n oluflma-
s›yla Kuzeydo¤u Amerika’n›n Appalac-
hian da¤lar›, Kuzey Atlas s›n›rlar›ndaki
Caledonian da¤ kufla¤›, güney Avru-
pa’n›n Variscan da¤ kufla¤›yla Rusya U-
ral da¤lar› olufltu. Bir önceki süperk›ta
Pannotia’n›n yaklafl›k 550 milyon önce
olufltu¤unu hat›rlay›n. Pangea’n›n olu-
flumu s›ras›nda iç denizden türemifl ok-
yanusal adalar birleflerek büyümüflse,
550 milyon y›ldan daha az olmal› yaflla-
r›. Ural da¤lar›ndan henüz Nd izotop
verileri al›nmad›ysa da di¤er da¤lardan
al›nan kaya örnekleri, iç denizden olufl-
tuklar›n› do¤ruluyor. Appalachian da¤-
lar›, Iatepus olarak bilinen bir okyanu-
sun kapanmas›yla olufltu. Bu okyanu-
sun do¤uflu ve sonra kaybolufluyla or-
taya ç›kan adalar bölgeleri var. 600 mil-
yon y›ll›k tafllar›yla bugünkü Kana-
da’n›n Quebec bölgesi, Pannotia’n›n k›-
r›lmas›n›n ilk evrelerini yans›t›yor. Di-
¤er yandan Iapetus okyanusunun ka-
panmas›yla oluflan Kuzey Amerika’n›n
do¤usundaki, Newfoundland 480 mil-
yon y›ll›k. Bu bölge, mantodan türemifl
oldu¤undan Pannotia’n›n k›r›lma tari-
hini ileriye at›yor ve bu da iç denizin
bir göstergesi. Bat› Avrupa’n›n Varis-
can da¤ kufla¤› Rheic olarak bilinen ok-
yanusun kapanmas›yla 285-320 milyon
y›l önce olufltu. Okyanusun do¤uflu ve
sonra kapanmas›yla ortaya ç›kan Bri-
tanya, Fransa, ‹spanya adalar bölgeleri
de korunmufl kan›tlar sunuyor. Orta
Fransan›n atas›, Rheic okyanusundaki
ilk yar›k s›ras›ndaki bazalt oluflumu
480 milyon y›l öncesini gösteriyor.
Benzer flekilde yine orta Fransa ve ‹s-
panya’daki dalma-batmayla iliflkili ba-
zalt kayalar› 350-360 milyon öncesini
iflaret ediyor. Güney ‹ngiltere, kerten-
kele yar›madas›ndan al›nan sonuçlar
390 milyon öncesine ait. Rheic okyanu-
suyla ilgili tükenmifl manto ve kristal-
leflme yafl› sonuçlar› efllendi¤inde, Pan-
gea’n›n içe kapanmayla olufltu¤u orta-
ya ç›k›yor. 

Di¤er yandan 600 milyon y›ll›k, bir
önceki süperk›ta Pannotia’n›n oluflumu
izlendi¤inde k›talar›n çarp›flmas›yla olu-
flan Brazilya’daki Borborema da¤ kufla-
¤›, Kuzey ve Do¤u Afrika’daki Trans-
Sahra ve Mozambik da¤ kufla¤›yla ada
bölgeleri, yararl› kan›tlar sunuyor. Pan-
notia’dan önceki süperk›ta Rodinia’yd›.
Rodinia’n›n yaklafl›k 760 milyon y›l ön-
ce k›r›ld›¤› tahmin ediliyor. ‹ç okyanus-
dan türemifl okyanusal adalar 760 mil-
yon y›ldan genç olmal›; ancak d›fl okya-
nusdan türemifl adalar›n yafl›ysa 760
milyon y›lla 1,1 milyar y›l aras›nda oy-
nayabilmeli. Brazilya’n›n Tocantins eya-
letinden al›nan kayalar›n kristalleflme
yafllar› 600, 760, 850, 950 milyonlar›
gösteriyor. ‹zotop tekni¤iyle al›nan so-
nuçlar da yak›n, 900 milyon 1,2 milyar
y›l aras›nda. Güneybat› Cezayir ve Gü-
ney Fas’›n Trans-Sahra da¤ kufla¤› ince-
lemeleri 950 milyon 1,2 milyar y›ll›k
izotop sonuçlar› veriyor. Mozambik da¤
kufla¤›nda da varyasyonlar var. Kufla¤›n
Sudan’daki kuzey ucundan al›nan 800
milyon y›ll›k bazalt örnekleri 800-900
milyon y›l›, güneydeki 740 milyon y›ll›k
bazalt örnekleriyse 960-980 milyon y›l›
iflaret ediyor. Tüm bu verilerden, Pan-
gea’n›n tersine, Pannotia’n›n d›fla ka-
panmayla olufltu¤unu ç›karmak müm-
kün. 

Pangea ve Pannotia incelemeleri sü-
perk›talar›n farkl› mekanizmalarla olu-
flabilece¤ini gösteriyor. Rodinia’n›n k›-
r›lmas›ndan sonra ayr›lan k›talar›n dal-
ma-batma bölgelerine do¤ru hareket et-
ti¤ini biliyoruz ancak mekanizman›n
bir aç›¤› var. Her fley bu kadar çözül-
dükten sonra bir ayr›nt›, iç okyanusun
kapanmas› s›ras›nda h›zl› okyanusal
levha y›k›m›n›n olmas› iflleri kar›flt›r›yor
Çünkü, levha y›k›m›, yeni litosfer oluflu-
muyla dengelenmeli. ‹ç okyanusun ka-
panmas›yla, d›fl okyanusda yeni litosfer
olufluyor. Ancak, d›fl okyanusda oluflan
yeni litosfer, k›talar› bir araya getirebilir
ya da iç okyanusdaki h›zl› levha y›k›m›,
d›fl okyanusda magma ç›k›fl›na izin ve-
rerek k›talar› çekebilir? Bu noktadan
sonra bilimadamlar›n›n izine düflecekle-
ri soru bu. Pangea, hangi mekanizmay-
la olufltu? 

T u ¤ b a  C a n

Kaynaklar
Murphy, J. B., Nance R. D. “How Do Supercontinents Assemble?”

American Scientist, Temmuz-A¤ustos
http://pubs.usgs.gov/publications/text/dynamic.html
http://csmres.jmu.edu/geollab/Fichter/PlateTect/synopsis.html
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k o n f e r a n s l a r ›
Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için

düzenledi¤imiz “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, yaz döneminin ard›ndan yeniden bafllatt›k. Herkesin serbestçe
yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en yetkili a¤›zlardan dinlemelerini sa¤lamak ve

kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. Konferans› izleyemeyenler için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan
sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. ‹steyenler konferanslar›n video çekimlerini de CD halinde sat›n alabiliyorlar. 

Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor.
Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

6 Ekim 2004 
18:30

13 Ekim 2004 
18:30

Kordon Kan› Kök Hücreleri ve Bankac›l›¤› Nükleer Enerji:
Yeni E¤ilim ve De¤erlendirmeler

Kordon kan›n›n saklanmas›nda amaç, pek çok hastal›¤a flifa olabilecek kök
hücrelere ait toplu bir yer yaratmak ve hastalara nakletmek üzere aranan özelliklere

sahip kök hücrelere kolayca ulaflabilmek. Ülkemizde de ilk banka 1994 y›l›nda
Ankara Üniversitesi’nde kurulmufl. Özel bankalar da topluma göz k›rp›yor. Peki ama

her yeni do¤an bebe¤in kordon kan›n› saklamak gerçekten gerekli mi? 

Prof. Dr. Meral Beksaç
AÜ. Hematoloji Bilim Dal› Ö¤r. Üyesi ve

AÜ. ‹bni Sina Hastanesi Kordon Kan› Bankas› Sorumlusu 
Prof. Dr. Vural Alt›n

Bilim ve Teknik Dergisi Yay›n Kurulu Üyesi

Nükleer enerjinin ve üzerindeki kaç›n›lmaz
tart›flmalar›n yeniden gündeme geldi¤i flu günlerde

nükleer endüstrinin yeni yol haritas› ve akla getirdikleri.

27 Ekim 2004 
18:30

Bilimsel Düflünce 
Nas›l Kazand›r›l›r?

Doç. Dr. Fitnat Kaptan
HÜ. E¤itim Fak. ‹lkö¤r. Böl., Fen Bilgisi E¤itimi ABD Bflk.

Ezberci e¤itimin alternatifi, “bilimsel yöntem süreç
becerilerine” sahip bireyler yetifltirmek. Bilimsel süreç

becerileri; yaparak, yaflarak ö¤renme ve içinde
bulundu¤umuz do¤al ortam›, do¤al olaylar› inceleyerek,

çözümleyerek fark›ndal›¤› art›rma yoluyla kazand›r›labilir.

Günlük hayatta karflılafltı¤ımız olayları açıklamak için Klasik Fizi¤in yeterli oldu¤u,
Kuantum Fizi¤inin ancak atom veya atomaltı ölçeklerde gerekli oldu¤u görüflü yaygındır.
Aynı zamanda  Klasik Fizi¤in kesinlik, Kuantum Fizi¤ininse belirsizlikler içerdi¤i çok defa
söylenir. Bu görüfller büyük ölçüde yanıltıcıdır.  Gündelik tecrübelerimiz ve hatta bunlar
hakkındaki düflünüfl tarzımız ve kullandı¤ımız dil aslında neredeyse tamamen Kuantum

Fizi¤i tarafından flekillenmifltir.

22 Ekim 2004 
18:30

Kuantumla Yaflamak
Prof. Dr. Cihan Saçl›o¤lu
Sabanc› Üniv, Do¤a ve Müh. Bil. Fak. - TÜB‹TAK Feza Gürsey Enstitüsü

22 Eylül tarihinde düzenlenen Aloe vera ko-
nulu panelin ilk konuflmac›s› olan Hacettepe Üni-
versitesi Eczac›l›k Fakültesi Farmakognozi Anabi-
limdal› Baflkan› Prof. Dr. M. Koray Sakar, Aloe
vera bitkisinin kökeni ve biyolojisi hakk›nda ver-
di¤i bilgilerle bafllad›¤› sunumunda, bitki içeri-
¤inde bulunan ve t›bbi özellik gösteren kimyasal-
lardan, bunlar›n vücuttaki ifllevlerinden, hangi
hastal›k gruplar›nda etkili olduklar›ndan ve bu
kimyasallar üzerinde flimdiye kadar yap›lm›fl olan
çal›flmalardan ayr›nt›l› olarak bahsetti.

Panelin ikini konuflmac›s› olan Forever Li-
ving Sa¤l›k ve Güzellik Ürünleri Da¤›t›m Ltd. fiti.
Genel Müdürü ‹lker ‹flmen de, Aloe vera bitkisi-
nin yetifltirilme, toplanma ve ticari jel eldesi için
ifllemlerden geçirilme aflamalar› konusunda din-

leyicileri ayd›nlatarak, A. vera ürünleri kullanan
tüketicilerin aramas› gereken baz› standartlar-
dan ve nelere dikkat edilmesi gerekti¤inden bah-
setti.

Sunumlar sonras›nda dinleyicilerin sorular›-
n›n yan›tland›¤› panelde, çeflitli meslekten kat›-
l›mc›lar A. vera hakk›nda merak ettikleri genel ve
özgül sorular›n› dile getirme olana¤› buldular.
Panel konuflmac›lar›n›n her ikisinin de sonuçta
vard›¤› noktaysa ortakt›: “A. vera ne mucize, ne
de ilaç. Vücut için yararl› belli do¤al maddeleri
içeren bir bitki. Bu nedenle de tek bafl›na ilaç
olarak kullan›lmamas›, bunun yerine vücut diren-
cini art›r›c› ve ba¤›fl›kl›k sistemini güçlendirici
özelli¤i nedeniyle yard›mc› bir ürün olarak tüke-
tilmesi gerekiyor.”

Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar› Bafllad›...
.
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“iddia”l›
devler

Dokuz ola¤anüstü makine, ak›l almaz tek bir görev: Evrenin s›rlar›n› çözmek! Tahmin
edebilece¤iniz gibi, içlerinden her birinin kendine göre bir özelli¤i var. Ancak bu dev

yarat›klardan herhangi birini ilk kez gördü¤ünüzde flafl›rmaman›z mümkün de¤il. “Büyük”
sözcü¤ü, bu makinelerin devasa boyutlar›n›n hakk›n› vermekte oldukça yetersiz kal›yor. 

Bu devler iddial› hedeflerini 2010 y›l›na kadar gerçeklefltirebilecekler mi? Ladbrokes adl› bir
‹ngiliz bahis flirketi, bilgilerine güvenenleri para kazanmaya ça¤›r›yor. Sizi dünyan›n en büyük

dokuz fizik deneyi ve bu deneylerin baflar›lar› konusundaki iddialar aras›nda 
bir gezintiye davet ediyoruz. 
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NED‹R? Dünyan›n en büyük ve en güçlü par-
çac›k h›zland›r›c›s›

BÜYÜKLÜ⁄Ü: Halka fleklindeki tünel 27 kilo-
metre uzunlu¤unda. Bu da yolun tamam›n›n yü-
rüyerek 4 saatten fazla sürede katedilece¤i anla-
m›na geliyor. LHC’nin kaplad›¤› alan›n içine Ber-
muda, Monaco ve dört Vatikan kentini s›¤d›rabi-
lirsiniz. 

KONUMU: Yerin 80 metre derinli¤ine gömül-
müfl, Fransa ve ‹sviçre aras›ndaki s›n›rda, Cenev-
re yak›nlar›ndaki CERN parçac›k fizi¤i laboratu-
var›.

NE ‹fiE YARIYOR? Büyük Patlama’dan k›sa
süre sonra oluflan koflullar› yeniden yaratarak
maddenin temel do¤as›n› incelemek ve var oldu-
¤u düflünülen Higgs parçac›¤›n› bulmak. LHC,
protonlar› ›fl›k h›z›na eriflecek flekilde h›zland›r›-
yor ve 14 milyar elektronvoltluk bir enerjiyle ka-
fa kafaya çarp›flt›r›yor. Bu miktar, günümüzün
en güçlü h›zland›r›c›s› olan Fermi Ulusal Labora-
tuvar›’ndaki (Illinois, ABD) Tevatron’da kazan›-
lan enerjiden yedi kat daha fazla. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Asl›nda sorma-
n›z gereken soru, LHC’nin neden bu kadar küçük

oldu¤u. Yan›tsa çok basit: maliyetleri düflük tut-
mak. Yeni çarp›flt›r›c›y› yerlefltirmek için pahal›
bir tünel kazmaktansa, fizikçiler CERN’e daha
önce yerlefltirilmifl olan elektron ve pozitron çar-
p›flt›r›c›s› LEP’i d›flar› ç›kartarak yerine LHC için
gereken 50.000 tonluk ekipman› yerlefltirmeye
karar vermifller.

‹ki proton demeti halka boyunca z›t yönlerde
hareket ediyor ve güçlü elektrik alanlar› bu hare-
ket boyunca proton demetlerinin enerjisini yük-
seltiyor. Her bir turda, parçac›klar daha fazla
enerji kazan›yorlar. 

Bu kadar yüksek enerjili demetleri kontrolde
tutmak, -273°C’lik mutlak s›f›r›n iki derece yak›-
n›na kadar so¤utulmufl süperiletken elektrom›k-
nat›slar taraf›ndan üretilen çok büyük manyetik
alanlar gerektiriyor. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Yaklafl›k 30 ülkeden
toplam 600 bilimadam› ve mühendis. 

DURUMU: M›knat›slar›n üçte biri CERN’e
ulaflm›fl durumda. ‹lk protonlar›n 2007 y›l›nda
çarp›flmas› bekleniyor. 

MAL‹YET‹: 3,2 milyar ‹sviçre Frang›, yani
yaklafl›k 2,5 milyar dolar. 

NESL‹N‹N DEVAMI: LHC’nin kurulma çal›fl-
malar›n›n halen sürmekte olmas›, fizikçilerin bir
sonraki büyük parçac›k h›zland›r›c›s› üzerinde
düflünmelerine engel olam›yor. ‹stek listelerinin
en bafl›nda, elektronlar› ve pozitronlar› en az
500 milyar elektronvoltluk enerjilerde çarp›flt›ra-
cak 30 kilometre uzunlu¤unda bir makine yer
al›yor.  

BÜYÜK HADRON ÇARPIfiTIRICISI
(LARGE HADRON COLLIDER – LHC)
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AMANDA
NED‹R? Dünyan›n en büyük nötrino teleskopu. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: AMANDA 1 kilometre uzunlu-

¤unda ve 200 metre çap›nda bir silindirin içine
dizilmifl 700’den fazla al›c›dan olufluyor. 

KONUMU: Güney Kutbu’ndaki Amundsen-
Scott istasyonunun yak›nlar›ndaki buzullar›n
1.400 metre alt›nda. 

AMACI: Nötrino gökyüzünün haritas›n› ç›-
kartmak. Baz› nötrinolar, gama ›fl›n› patlamalar›
ve merkezlerinde süperkütleli karadelikler olan
aktif gökadalar gibi evrendeki en fliddetli olaylar-
dan ve nesnelerden yay›l›rlar. Maddeyle zay›f et-
kileflimleri, onlar› ideal gökbilim habercileri hali-
ne getirir. Hafif ya da yüklü parçac›klar›n aksine,
evrende toz taraf›ndan so¤urulmadan ya da man-
yetik alanlarca sapt›r›lmadan evrende yolculuk e-
den nötrinolar, baflka türlü gizlenebilecek olan
nesnelerin belirgin görüntülerini verirler.

Nötrinolar›n çok küçük bir bölümü Antarkti-
ka buzulundaki oksijen çekirdeklerine çarpar ve
havada uçuflan atomik enkaz yayar. Bu y›k›nt›n›n
büyük bir k›sm› emiliyorsa da, baz› parçac›klar
daha yüzlerce km yol al›r ve bunlar›n yüklü olan-
lar› AMANDA’n›n buz kütlesine as›l› alg›lay›c›la-
r›nca belirlenen parlak bir iz yarat›rlar.

AMANDA ekibi nötrino gökyüzüne ilk kez ba-
k›yor oldu¤undan, araflt›rmac›lar›n gökbilim ala-
n›nda flimdiye kadar hakk›nda hiçbir fley bilinme-
yen, tümüyle yeni bir fleyler belirleme flanslar›
olabilir. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Nötrino etkile-
flimleri çok az miktardad›r ve aralar›nda çok me-
safe vard›r. AMANDA’dan geçen bir milyon nöt-
rinodan yaln›zca 1 tanesi bir sinyal üretir. Ancak
büyük araflt›rma hacmi, nötrinolar›n yakalanma
flans›n› çok büyük ölçüde art›r›r. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Alt› ülkeden yaklafl›k
120 fizikçi. 

DURUMU: 2000 y›l›ndan bu yana nötrinolar›
yakal›yor. fiimdiye kadar ekip, uzay›n derinlikle-
rindeki nötrino kaynaklar›na iliflkin herhangi bir
kan›t görebilmifl de¤il. 

MAL‹YET‹: Detektörlerin tasar›m ve inflas›n›n
maliyeti 31 milyon dolar (Detektörleri Güney Kut-
bu’na nakletme maliyeti, bu rakama dahil de¤il).

NESL‹N‹N DEVAMI: Araflt›rmac›lar flimdiden
Güney Kutbu’nda AMANDA’n›n daha büyük bir
versiyonunu infla etmeye bafllam›fl durumdalar.
“Buz Küpü” olarak adland›r›lan ve 1 kilometre-
küplük bir buz içine gömülmüfl 5.000 al›c›dan olu-
flacak bu detektör, 2009 y›l›nda tamamlanm›fl ola-
cak. Bunun öncesinde NASA, üzerinde ANITA
isimli bir nötrino detektörü bulunan bir balonu,

30 gün boyunca Güney Kutbu’nun üzerinde uçura-
cak. Detektör, h›zla geçen nötrinolar›n yayd›¤›
radyo dalgalar›n›n at›mlar›n› arayacak flekilde,
1 milyon kilometreküplük bir buzu izleyecek. 

ATLAS
NED‹R? fiimdiye kadar infla edilmifl en büyük

parçac›k fizi¤i detektörü. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: Uzunlu¤u 46, yüksekli¤iyse 25

metre olan ve 7.000 ton a¤›rl›¤›ndaki ATLAS, bu
ölçüleriyle dünya üzerindeki en büyük canl› olan
yetiflkin bir mavi balinan›n 1,5 kat› uzunlu¤unda. 

KONUMU: Yeralt›ndaki halka fleklindeki dev
LHC deneyinin bir bölümünü çevreliyor. 

AMACI: Dünya üzerinde görülmüfl en enerjik
parçac›k çarp›flmalar›n› yaratarak, evrendeki her-
fleyin temeli olan maddeyi incelemek. 

ATLAS iki parçac›k demetinin çarp›flma nokta-
s›n› çevreleyen birçok odac›ktan olufluyor. Çarp›fl-
ma s›ras›nda üretilen parçac›klar›n, odalardan her-
hangi birinin içine bir iz b›rakt›kça ya da enerjile-
rini boflaltt›kça, kay›tlar› tutuluyor. Araflt›rmac›lar
bu parçac›klar›n enerjilerini ve momentumlar›n›
birlefltirerek, proton çarp›flmalar›n›n anl›k sonuç-
lar›n› yeniden oluflturuyorlar ve hangi parçac›kla-
r›n k›sa sürede olufltu¤unu ortaya ç›kart›yorlar. 

ATLAS’›n amaçlar›ndan biri, standart madde
çerçevemizde eksik kalan en son parça olan
Higgs bozonunu aramak. Süper-a¤›r parçac›klar›
görmek, do¤adaki tüm kuvvetlerin birlefltirildi¤i
bir kuram olan süpersimetri kuram›n›n ilk kan›t›
olabilir. ATLAS, flimdiye kadar görülmüfl en ener-
jik çarp›flmalar üzerinde çal›flaca¤›ndan, madde
hakk›nda hiç umulmayan ve flafl›rt›c› baz› fleyleri
keflfetmek yolunda bir umut ›fl›¤› vaadediyor. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Yüksek enerjili
parçac›klar içlerinde çok yüksek düzeyde bir ener-

ji bar›nd›r›rlar. Bu nedenle ATLAS’›n, LHC’de her
bir saniye gerçekleflecek milyarlarca proton çar-
p›flmas›n› yakalayabilecek ve s›n›fland›rabilecek
kapasitede olmas› gerekir. Her bir çarp›flma, de-
tektöre uçan yüzlerce parçac›k gönderece¤inden,
bu oldukça ustal›k isteyen bir görev. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 37 ülkeden 1700’ün
üzerinde fizikçi. 

DURUMU: Yeralt›nda çal›flmalar›na devam
ediyor. En büyük destek yap›s›, ATLAS ma¤ara-
s›n›n içindeki yerine yerleflmifl durumda. Detek-
törün biraraya getirilmekte olan ve dünyan›n
dört bir yan›ndaki yer üstü bileflenleriyse,

2006’n›n sonunda CERN’e gönderilecek. Herfley
planland›¤› gibi giderse ATLAS, ilk proton-pro-
ton çarp›flmas›n›, 2007 yaz›nda ölçebilecek. 

MAL‹YET‹: ‹flletme maliyetleri hariç, yaklafl›k
430 milyon dolar. 

NESL‹N‹N DEVAMI: Belirsiz. Parçac›k fizikçi-
leri yeni bir parçac›k h›zland›r›c› planl›yorlarsa
da, bu yeni h›zland›r›c›n›n, düflük-enerjili parça-
c›klar› parçalayacak olmas› nedeniyle ATLAS ka-
dar büyük olmas› pek de olas› görünmüyor. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bahisçilere göre
2010 y›l›nda Higgs’in bulunmufl olma olas›l›¤› al-
t›da bir. 

ATLAS dünyan›n en büyük 
parçac›k detektörü. Alg›lay›c›lar›, her saniye milyarlarca proton 
14 trilyon elektronvolt enerjide çarp›flt›kça ortaya ç›kacak ikincil parçac›klar›n izlerini saptayacak.

Proton
demeti

Proton
demeti

Amanda’dan 1400 m yukar›-
daki buz yüzeyi

Nötrinolar ender olarak 
oksijen çekirdeklerine çarpt›k-
lar›nda ortaya yüksek h›zda
seyrelip par›ldayan bir parça-
c›k ç›k›yor

1000 m yüksekli¤inde bir si-
lindir kafes üzerine dizilmifl
700 ›fl›k alg›lay›c›

nötrinolar dünyan›n içinden de
rahatl›kla geçebildiklerinden
her yönden geliyorlar

Müon 
detektörleri

Parçac›k 
detektörleri

Proton demetleri çar-
p›fl›yor

Çarp›flmada ortaya ç›-
kan enkaz her yöne
da¤›l›yor

F›ç› m›knat›s

Alt kapak toroid
m›knat›s Kalkan
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LIGO
NED‹R? En uzun kütleçekim dalgas› detektörü. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: LIGO’nun L-fleklindeki detektörle-

rinden her biri, 4 kilometre uzunlu¤unda kollara sa-
hip. 

KONUMU: LIGO biri Louisiana’daki Livingston
yak›nlar›ndaki, di¤eriyse Washington, Hanford’un
3.000 kilometre uza¤›nda bulunan iki ayr› detektör-
den olufluyor. 

AMACI: Kütleçekim dalgalar› dünyadan geçtikçe
onlar› belirlemek. Einstein’in genel görelilik kuram›,
karadeliklerin ya da süper kütleli y›ld›zlar›n çöküflle-
rinin uzay-zaman yap›s›nda titreflimler gönderecekle-
rini öngörüyorsa da, flimdiye kadar bu kütleçekim
dalgalar›n› do¤rudan gözlemleyebilen olmad›. LI-
GO’nun bilimadamlar› bu durumu de¤ifltirmeyi ve ev-
reni flekillendiren fliddetli süreçlerin üzerine ›fl›k tut-
may› umuyorlar. 

LIGO detektörlerinden her biri, bir kütleçekim
dalgas›n›n geçifli nedeniyle uzay-zamanda oluflan çok
küçük yerde¤iflimlerini araflt›r›yor. Bunu yapmak için
LIGO ekibi, uçlar›ndan ve L-fleklindeki bir vakum tü-
pünün kesiflme noktas›ndan as›lm›fl aynalar aras›na
lazer ›fl›n demetleri f›rlat›yor. Ifl›k ›fl›nlar› detektörün
4 kilometrelik iki kolunun birleflti¤i yerde karfl›lafl›-
yorlar ve burada, kollar›n uzunlu¤u geçen bir kütle-
çekim dalgas› taraf›ndan de¤ifltirildi¤inde, kayacak
›fl›k bantlar› ve karanl›k çizgiler üretecek biçimde gi-
riflim yap›yorlar. Dalga geçti¤inde çevrelerindeki uza-
y›n biçimini bozarak kollardan birinin uzamas›na,di-

¤erininse k›salmas›na neden olaca¤›  düflünülüyor. 
NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Çünkü uzay-zaman-

daki hafif dalgalanmalar çok zay›flar. Kütleçekim dal-
galar› uzay-zaman› yaln›zca 10 milyar trilyonda 1
uzat›p k›saltt›klar›ndan, bu etkilerini belirleyebilme
umudu için LIGO’nun kollar›n›n çok uzun olmas› ge-
rekiyor. LIGO ekibi 4 kilometre uzunlu¤unda detek-
törle bile (metrenin milyar kere milyarda birinden)
10-18 metreden daha azl›k de¤iflimlere bakmak zorun-
da kal›yorlar, ki bu da Dünya ve Jüpiter aras›ndaki
mesafede yer alan bir atomun geniflli¤ini ölçmekle
eflde¤er. 

Birbirinden 3.000 kilometre uzakl›kta iki detek-
töre sahip olan LIGO ekibi, bu sayede herhangi bir
yanl›fl alarm› ay›klayabilmeyi umuyor. Dünyadaki yer
sars›nt›lar›, geçen bir trenin ya da uça¤›n gürültüsü
ve hatta fliddetli f›rt›nalar ayn› anda dedektörlerden
yaln›zca birini etkileyebilecekken, geçmekte olan bir

kütleçekim dalgas›n›n oluflturdu¤u uzay-zaman bo-
zulmas›n› LIGO detektörlerinin her ikiside ayn› anda
hissedecektir. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Toplam 7 ülkeden yaklafl›k
400 bilimadam›. 

DURUMU: Toparlan›yor. LIGO, kütleçekimsel dal-
galar› araflt›rmaya bafllad›¤› 2002 y›l›ndan bu yana
henüz bir tane bile bulabilmifl de¤il. 

MAL‹YET‹: ‹nfla maliyeti, 292 milyon dolar. (‹flle-
tilmesi için gerekli maliyet, bu rakama dahil de¤il.)

NESL‹N‹N DEVAMI: Kendinden sonraki projeyle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, LIGO yaln›zca ufac›k bir giriflim
olarak kal›yor. Fizikçiler devasa bir kütleçekim dal-
gas› detektörünü, kollar›n›n çok çok daha uzun ola-
bilmesine olanak vermek ve ekipman›n yerdeki tit-
reflimlerden ba¤›ms›z olmas›n› sa¤lamak için uzaya
yerlefltirebilmeyi umuyorlar. Her fley planland›¤› gi-
bi giderse NASA ve Avrupa Uzay Ajans›, LISA isim-
li kütleçekim dalgas› detektörünü 2012 y›l›nda f›r-
latacaklar. LISA, birbirlerinden 5 milyon kilometre
uzakta olacak flekilde üçgen fleklinde bir yap›da di-
zilmifl olarak havada uçan üç uzay arac›n›n aras›n-
da lazer ›fl›nlar› yans›tacak. Kollar› LIGO’nunkiler-
den çok daha uzun oldu¤u için, LISA çok daha faz-
la kaynaktan gelen kütleçekim dalgalar› ve hatta
belki de Büyük Patlama’dan hemen sonra ortaya ç›-
kan anlar›ndaki küçük bafllang›ç dalgalanmalar›n›
bile ay›rdedebilecek. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bahisçilere göre L‹-
GO’nun kütleçekimsel dalgalar› 2010 y›l›nda belirle-
mifl olma olas›l›¤›, beflyüzde bir. 

NED‹R? Dünyan›n en büyük lazeri. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: 215 metre uzunlu¤unda ve 120

metre geniflli¤indeki NIF, Roma’n›n sembolü haline
gelmifl Colosseum anfitiyatrosu ile yaklafl›k ayn› bü-
yüklükte. 

KONUMU: California’daki Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvar›.

AMACI: Günefl’in ve di¤er y›ld›zlar›n içindekile-
re benzer koflullar› oluflturmak. Günefl’in çekirde¤i
öyle s›cak ve bu s›cakl›¤›n oluflturdu¤u bas›nç öyle
büyük ki, hidrojen çekirdekleri, füzyon tepkimeleri-
ne girip helyum üretiyorlar ve sonuçta enerji aç›¤a
ç›k›yor. NIF araflt›rmac›lar›, lazerlerinin Dünya üze-
rindeki a¤›r hidrojenle ayn› hüneri gösterebilece¤ini
umuyorlar. Lazerler önceden de füzyonu tetiklemek
için kullan›l›rd›. Ancak NIF’in amaçlad›¤› fley lazer-
lerin füzyon yoluyla, tükettiklerinden daha fazla güç
oluflturacaklar› k›r›lma noktas›n› aflmada ilk olmak. 

Bunu yapmak için NIF, 192 lazer ›fl›n›n›, a¤›r
hidrojen yak›t› içeren yerf›st›¤› büyüklü¤ündeki bir

hedefe odaklayacak. Lazerlerin herbiri, saniyenin
3 milyarda birinde sonlanan ve 1,8 milyon jou-
le’lük enerji içeren morötesi ›fl›n at›mlar›n› hareke-
te geçiriyor (1,8 milyon joule’lük enerji, ABD’nin
tüm güç istasyonlar›ndan elde edilen toplam güç
miktar›n›n yaklafl›k 500 kat›na eflit.). At›mlar he-
defe çarpt›klar›nda, hedefin merkezindeki a¤›r hid-
rojen yak›t› dolu plastik bir kapsülde birleflecek X-
›fl›nlar›n› oluflturacaklar. NIF ekibi X-›fl›nlar›n›n, ya-
k›t› 100 milyon dereceye ›s›taca¤›n› ve a¤›r hidro-
jen çekirde¤inin füzyon geçirmesine yetecek güçle
s›k›flt›raca¤›n› umuyorlar. Bu sürecin sonucunda
aç›¤a ç›kan enerji, içeri girenden 15 kat daha faz-
la olacak. 

NIF’in yapmay› umdu¤u fleyler, bu kadarla da
kalm›yor. Lazerleri, nötron y›ld›zlar›nda, gezegen
çekirdeklerinde, süpernovalarda ve nükleer silahlar-
da bulunan yokedici bas›nçlar›, kavurucu s›cakl›kla-
r› ve çok büyük manyetik alanlar› yeniden yaratma
kapasitesine sahip. Bu özellik sayesinde NIF’in ko-

numland›¤› California k›sa bir süre sonra, fizikçile-
rin evrende en uç koflullardaki yerlerle ilgili kuram-
lar›n› test edecekleri bölge haline gelebilir. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Çünkü füzyonun sü-
reklili¤inin sa¤lanmas› için çok yüksek düzeyde ›s›
ve bas›nç gerekiyor. NIF’in araflt›rmac›lar› basit bir
lazer gücündeki bir ›fl›n› 192 ayr› ›fl›na dönüfltürüp,
ortaya ç›kan birleflmifl gücü 3 katrilyon kat art›rm›fl
oluyorlar. Kazanç, lazerin aynalar aras›nda ileri geri
mekik dokumas›ndan ve içlerindeki neodimyum
atomlar›n›n ›fl›nlar›n gücünü art›rd›¤› 3.000 fosfat
cam› levhas›n›n içinden geçmesinden kaynaklan›yor. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Livermore’da 850 bilima-
dam› ve mühendis çal›fl›yor. Bunun d›fl›nda dünyan›n
çeflitli bölgelerinden 100 fizikçi burada baz› deney-
ler yapmay› planl›yor. 

DURUMU: Ifl›n saç›yor. 192 lazerin 4 tanesi d›-
fl›ndakilerin tümü, 18 ayd›r çal›fl›yor ve flimdiden
dünyadaki en güçlü lazer at›mlar›n› atefllemifl du-
rumdalar. Projenin 1994 y›l›ndaki bafllang›c›ndan
bu yana, NIF’de yap›lmas› planlanan inflaatlar defa-
larca ertelenmiflse de, en son hedef 2010 y›l›nda
füzyonu baflarmak ve sonunda yar›fl›n bitifl noktas›-
na ulaflmak. 

MAL‹YET‹: 3,5 milyar dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: NIF’le ilgili s›k›nt›, lazerleri-

nin her birkaç saatte bir, yaln›zca bir kez atefllene-
biliyor olmas›. Neyse ki NIF’den daha büyük olmasa
da daha iyi bir türü olmaya aday Mercury Lazer isim-
li yeni nesil bir örnek, tasar›m aflamas›nda. Mer-
cury’nin hedefi, her saniyede 10 ›fl›n at›m› f›rlat-
mak.

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bilim bahisçileri,
2010’da bir füzyon güç istasyonunun yap›lm›fl olma
olas›l›¤›n› yüzde bir olarak yorumluyorlar. 

ULUSAL LAZER
FÜZYON TES‹S‹
(NATIONAL IGNITION
FACILITY - NIF)

Zay›f bir lazer ›fl›n› 192 demete
ayr›l›p 3000 fosfat cam› tabaka-
s› aras›nda gidip gelerek 
3 katrilyon kat güçlendiriliyor

Cam tabakalar 
içeren yükseltici

192 demet hedef
üzerine odaklan›-
yor

Hedef odas›
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NED‹R? Dünyan›n en h›zl› süperbilgisayar›. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: Birbirlerine toplam 2.800 kilo-

metre uzunlu¤unda kablolarla ba¤lanm›fl
5.000’den fazla bilgisayar ifllemcisi kullanan
Dünya Simülatörü, dört tenis kortununkine eflit
bir alan› kapl›yor. 

KONUMU: Japonya’daki Yokohama Yer Bilim-
leri Enstitüsü. 

AMACI: Karmafl›k fiziksel sistemleri simüle
etmek. Dünya Simülatörü’nün temel görevi, dün-

yan›n iklim modellemelerini en ayr›nt›l› biçimde
ç›kartmak. Bunu gerçeklefltirebilmek için sürekli
olarak gezegenimizin hava ve ikliminin devasa
bir dijital maketini oluflturarak, okyanuslar ve at-
mosfer aras›ndaki karfl›l›kl› etkileflimleri hesapl›-
yor. Dünya Simülatörü bununla da kalmay›p, ye-
teneklerini gelecek 50 y›l içinde oluflabilecek ik-
lim de¤iflimlerine iliflkin tahmin yürütmeye kadar
götürebiliyor. Ayr›ca depremlerin, dünyan›n mer-
kezindeki kuvvetlerin ve jeomanyetik alan›n mo-
dellemelerini yap›yor. 

Dünya Simülatörü’nün uygulama alan›, yal-
n›zca yerbilimleriyle s›n›rl› de¤il. Fizikçiler bu
makineyi ayr›ca yeni materyallerin özelliklerini

tahmin etmek, atomalt› parçac›klar›n aras›ndaki
etkileflimleri anlamak ve roket motorlar›ndaki ya-
k›t›n ak›fl›n› modellemek için kullan›yorlar. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Dünya genelin-
deki yer ve okyanus tabanl› binlerce gözlem is-
tasyonundan ve hava uydular›ndan gelen sinyal-
leri iflleyebilmek, çok ileri düzeyde bir bilgisayar
gücüne sahip olmay› gerektiriyor. Dünya Simula-
törü’nün atmosfere iliflkin en son simülasyonu,
yaln›zca 10 kilometrekarelik bir alan› ölçen pik-
seller kullan›larak hesapland›.

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Alt› ülkeden toplam
700 araflt›rmac›. 

DURUMU: 2002 y›l›n›n Nisan ay›nda çal›flma-
ya bafllayan Dünya Simulatörü, bugüne kadar sa-
niyede 35.600 milyar hesaplama yapm›fl. Bu ra-
kam, kendisinden önceki benzer örnekten befl kat
daha h›zl› oldu¤u anlam›na geliyor. Aç›l›fl›ndan bu
yana geçen iki y›ll›k süre içinde dünya süperbilgi-
sayar s›ralamalar›nda zirveye oturmufl ve kendisi-
ne en yak›n rakibi olan Lawrence Livermore Ulu-
sal Laboratuvar›’ndaki Thunder isimli süper bilgi-
sayar› flimdiden oldukça geride b›rakm›fl durum-
da. 

MAL‹YET‹: Yaklafl›k 430 milyon dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: Tennessee’deki Oak Rid-

ge Ulusal Laboratuvar›, saniyede 50.000 milyar
hesaplama yapabilecek kapasitede bir süperbilgi-
sayar yap›m çal›flmalar›n› 2007 y›l›nda tamamla-
m›fl olmay› planl›yor.

NED‹R? Dünyan›n en büyük füzyon reaktörü. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: JET’in simit fleklindeki reaktö-

rü 15 metre çap›nda ve yaklafl›k 20 metre yük-
sekli¤inde bir kaba gömülmüfl durumda. 

KONUMU: ‹ngiltere, Oxfordshire’daki Culham
Bilim Merkezi. 

AMACI: Günefl’in gücünü sa¤layan füzyon sü-
reçlerinin benzerlerini oluflturmak. JET’in arka-
s›nda yatan düflünce oldukça basit: hidrojen izo-

toplar›ndan oluflan bir kar›fl›m› 100 milyon dere-
cenin üzerindeki s›cakl›klara kadar ›s›tarak çekir-
de¤in helyum, nötronlar ve afl›r› büyük miktarlar-
da enerji üretecek biçimde erimesini sa¤lamak. 

Yak›t›n füzyonu tetikleyecek kadar ›s›t›lmas›-
n› ve bu ›s›s›n› korumas›n› sa¤lamak, oldukça zor
bir görev. JET ekibi, bir gram so¤uk hidrojen ya-
k›t›n›n yaln›zca onda birini kullan›yor. Reaksiyon
odas›na (torus) do¤ru f›flk›ran bu yak›t, radyo

dalgalar›n›, elektrik ak›mlar›n› ve parçac›klardan
oluflan demetten gelen patlamalar› kullanarak
›s›n›yor. Hidrojen atomlar› çok geçmeden elek-
tronlar›n› at›yor ve böylece çekirde¤in füzyona
u¤ramas›na yetecek kadar ›s›nan iyonlar ve elek-
tronlardan oluflan s›cak bir plazma oluflturuyor. 

JET, yüklü parçac›klar›n manyetik alanlarca
sapt›r›ld›¤› gerçe¤inden yararlan›yor. Spiral flek-
lindeki güçlü manyetik alanlar, plazman›n çarpt›-
¤›nda so¤uyabilece¤i ve böylece füzyonu sonlan-
d›rabilece¤i reaktör duvarlar›na çarpmas›n› en-
gelliyor. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Çünkü büyük
makineler ›s›y› korumada daha baflar›l› oluyorlar.
So¤uk reaktör duvarlar›ndan plazmay› izole et-
mek, füzyonu sürdürebilir k›lmak için hayati ö-
nem tafl›yor. Is›n›n büyük bir makineden d›flar›ya
ç›karak kaybolmas›, küçük bir makinedekine gö-
re daha uzun sürüyor. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 20 ülkeden toplam 200
araflt›rmac›. 

DURUMU: Reaktör, dünyada füzyondan güç
elde edilebildi¤ini belgelemifl oluyor. Ancak füz-
yonun ilk gösteriminden bu yana 13 y›l geçmifl
omas›na karfl›n, JET ortaya ç›kan gücün plazma-
y› ›s›tmak için gereken güce eflit oldu¤u noktaya
henüz ulaflm›fl durumda. 

MAL‹YET‹: JET’in bugün yeniden infla edilme-
si için gerekli tutar, yaklafl›k 1,2 milyar dolar. 

NESL‹N‹N DEVAMI: Uluslararas› füzyon arafl-
t›rmac›lar› JET’in hacminin alt› kat› büyüklü¤ünde
olacak, ITER ad›nda bir reaktör infla etmeyi umu-
yorlar. Baflar›l› olabilirse ITER, ald›¤›n›n 10 kat›
miktar›nda güç yayan ilk füzyon reaktörü olacak. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bahisçilere göre bir
füzyon güç istasyonunun 2010 y›l›nda kurulmufl
olma olas›l›¤›, yüzde bir. 

DÜNYA 
S‹MÜLATÖRÜ

AVRUPA ORTAK FÜZYON DENEY TES‹S‹
(JOINT EUROPEAN TORUS – JET)



NED‹R? Çal›flmakta olan en büyük gezegenle-
raras› uzay arac›. 

BÜYÜKLÜ⁄Ü: Cassini’nin yüksekli¤i 6,7 met-
re, çap› ise 4 metre. Yak›t›yla birlikte 5,7 ton ge-
liyor; ki bu da yetiflkin bir erkek Afrika filinin a¤›r-
l›¤›na eflit. 

KONUMU: Satürn’ün yörüngesi.
AMACI: Satürn’ün s›rlar›n› çözmek. Cassini-

Huygens, halkal› gezegenin yörüngesinde geçire-
ce¤i dört y›l boyunca Satürn’ün atmosferini, man-
yetik alan›n›, ünlü halkalar›n› ve buzla kapl› uydu-
lar›n› inceleyecek. 

Cassini bu y›lbafl›nda tava biçimindeki Huy-
gens sondas›n›, Satürn’ün en büyük uydusu Ti-
tan’a do¤ru 20 günlük bir yolculu¤a gönderecek.
Titan’›n yüzeyi kal›n bulutlarla gizlenmifl oldu¤un-
dan, astronotlar Huygens’in buzla kapl› bir yüzeye
mi, yoksa hidrokarbon ya¤›ndan oluflan bir okya-
nusa m› inece¤i sorusunun yan›t›n› hâlâ bilmiyor-
lar. Bildikleri tek fley, nitrojen ve metan gaz› bak›-
m›ndan zengin olan Titan’›n atmosferinin, üzerin-
de yaflam›n olufltu¤u 4 milyar y›l öncesindeki Dün-
ya atmosferine benzer bir bileflimde oldu¤u. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? 320 kilograml›k

Huygens sondas›n›n yan›s›ra Satürn’ü görüntüle-
mek, haritalamak ve analiz etmek için tasarlanm›fl
toplam 18 ayr› bilimsel cihaz tafl›yan Cassini, bu-
güne de¤in f›rlat›lm›fl en iyi donan›ml› gezegenle-
raras› uzay arac› olma özelli¤inde. Ancak f›rlat›l-
ma a¤›rl›¤›n›n %50’sinden fazlas›n›, Satürn’e ula-
flabilmek için katetmesi gereken 3,5 milyar kilo-
metrelik yolculu¤u boyunca gereksinim duyaca¤›
yak›t oluflturuyor. 1997 y›l›nda f›rlat›ld›¤›nda Cas-
sini, türünü oluflturan devasa uzay araçlar›n›n en
son ulaflt›¤› noktadayd› ve NASA’n›n uzay araçlar›
aras›nda en yüksek bütçeli olan›yd›. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 17 ülkeden toplam 260
gezegenbilimci. 

DURUMU: Cassini Satürn’e 1 Temmuz’da ulafl-
t›. Huygens sondas›ysa Ocak 2005’de Titan’›n yü-
zeyinde olacak flekilde programlanm›fl. 

MAL‹YET‹: 3,27 milyar dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: NASA Jüpiter’in buzla

kapl› uydular› Europa, Callisto ve Ganymede’yi
keflfetmek için 2012 y›l›nda JIMO’yu f›rlatmay›
umuyor. 20 tonluk a¤›rl›¤›yla JIMO, NASA’n›n
flimdiye kadar tasarlad›¤› en büyük uzay arac› tah-
t›na oturabilir. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bilim bahisçilerine
göre Titan’da 2010 y›l›na kadar yaflam›n bulun-
mufl olma olas›l›¤›, onbinde bir. 

CASSINI-HUYGENS
SONDASI

PIERRE AUGER 
GÖZLEMEV‹

NED‹R? Dünyan›n en büyük kozmik ›fl›n detek-
törü. 

BÜYÜKLÜ⁄Ü: Auger’in detektörleri 3.000 ki-
lometrekarelik bir alan› kapl›yor. Bu alan, kabaca
Rodos adas› kadar. 

KONUMU: Arjantin, Mendoza. 
AMACI: Kozmik ›fl›nlar›n nereden geldiklerinin

s›rr›n› çözmek. Dünya sürekli olarak d›fl uzaydaki
yüksek enerjili parçac›klar›n bombard›man›na u¤-
ruyor. Ancak bu kozmik ›fl›nlar›n nereden geldi¤i,
tek bir atomalt› parçac›¤›n enerjisini 100.000 kat-
rilyon (1020) elektronvolta neyin getirdi¤i (ki bu da
saatte 85 kilometre h›zla giden bir tenis topunun
enerjisine eflit), konusunda kesin bir bilgisi olan
hiç kimse yok. Bu enerji miktar› ayr›ca, insan ya-
p›m› en güçlü h›zland›r›c› ile mümkün olandan 10
milyon kat daha fazla. 

Bu bilinmeyenleri bulabilmek için Auger, koz-
mik ›fl›nlar›n atmosferin üst k›s›mlar›ndaki mole-
küllere çarpmas›yla üretilen parçac›k sa¤anaklar›
üzerinde çal›fl›yor. Her bir çarp›flma, bir molekülü
çok say›da parçaya ay›racak kadar fliddetli olabilir.
Bu parçac›klardan her biri de baflka moleküllere
çarparak, giderek büyüyen bir çarp›flma alan›, so-
nuçta da yeryüzüne düflen dev bir ç›¤ oluflturur. 

Auger iki haberci iflaretin peflinde. Gökyüzü-
nün aç›k oldu¤u karanl›k gecelerde 24 büyük te-
leskop, atmosferdeki nitrojen moleküllerine çar-
pan kozmik ›fl›nlardan yay›lan soluk mavi ›fl›¤› top-
luyor. Buna ek olarak Auger, çok genifl bir arazi
boyunca yerlefltirilmifl ve her birinin içinde 12 ton
su bulunan 1600 detektör tank›na sahip. Bu tank-
lar, sa¤anaklardaki yüklü parçac›klar, detektörle-
rin içinden ›fl›¤›n su içindeki h›z›ndan daha fazla

bir h›zla v›z›ldayarak geçtiklerinde üretilen ›fl›k p›-
r›lt›lar›n› topluyor. Auger ekibi birçok ayr› detek-
törden gelen bilgileri birlefltirerek orijinal kozmik
›fl›n›n yönünü çözümlüyor ve böylece ›fl›n›n geldi¤i
yeri belirliyor. 

Araflt›rmac›lar, ayr›ca enerjileri 1020 elektron-
voltu aflan ›fl›nlar›n, uzak gökadalardan dünyaya
ulafl›p ulaflamayaca¤›n› bulmay› umuyorlar. Einste-
in’in özel görelilik kuram›, yolculuklar› süresince
Büyük Patlama’dan kalan mikrodalga ›fl›malar› ile
girecekleri etkileflimlerde çok fazla güç kaybede-
cekleri için, ulaflamayacaklar›n› söylüyor. fiimdiye
kadar yap›lm›fl olan baz› deneyler 1020 elektron-
volt s›n›r›n›n üzerinde kozmik ›fl›nlar görüldü¤ü ve
gökadam›zda bunlara iliflkin belirgin bir kayna¤a
rastlanmad›¤› yolunda raporlar sunuyor. Bu rapor-
lar oldukça seyrekse de, Auger bu tür parçac›kla-
r›n evrenin çok uzak köflelerinden geldi¤ini do¤ru-
layabilirse, bu, Einstein’in görelilik kuram› üzerine
yeniden düflünmek anlam›na gelebilir ya da Büyük
Patlama’dan çok k›sa süre sonra oluflan gizemli
süper kütleli karanl›k madde parçac›klar› için bir
kan›t oluflturabilir. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Yüksek enerjili
kozmik sa¤anaklar›n büyüklü¤ü ve seyrekli¤i ne-
deniyle. 1020 elektronvoltluk bir kozmik ›fl›n›n,
yaklafl›k 10 - 20 kilometrekarelik bir alana yay›lan
100 milyar parçac›k içeren bir ç›¤ üretmesi gere-
kir. Ancak, böylesine yüksek enerjili kozmik ›fl›n-
lar çok az bulunur olacakt›r. Örne¤in, 1 kilomet-
rekarelik bir alan üzerinde ölçüm ya-

pan bir detektörle, araflt›rmac›lar tüm bir yüzy›l
boyunca ancak bir adet yakalayabileceklerdir. A-
ma Auger çok daha büyük bir alan› kaplayarak,
her y›l 30 tane afl›r› yüksek enerjili parçac›¤› se-
petine doldurabilir. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 15 ülkeden yaklafl›k 350
fizikçi ve mühendis. 

DURUMU: fiimdiden baz› ›fl›nlar› yakalamaya
bafllam›fl durumda. Auger’in 1600 detektörünün
dörtte biri, bu y›l›n Ocak ay›ndan bu yana çal›fl-
makta. Geri kalanlar›nsa 2006 y›l›n›n bafl›nda ta-
mamlanm›fl olmas› planlan›yor. 

Auger’in ekibi flimdiye kadar çok az say›da afl›-
r› yüksek enerjili kozmik ›fl›n görmüfl olsalar da,
araflt›rmac›lar detektörlerinin enerjiyi ne derece i-
yi ölçtü¤ünden emin olmad›kça, ayr›nt›lar hakk›n-
da a¤›zlar›n› s›k› tutmakta kararl› görünüyorlar. 

MAL‹YET‹: 47 milyon dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: Araflt›rmac›lar Utah’da ya

da Colorado’da da benzer bir gözlemevi kurmay›
ve böylece kuzey yar›mküreden görünen gökada-
lardan gelen kozmik ›fl›nlar üzerinde de çal›flabil-
meyi umuyorlar. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bilim bahisçilerine
göre, fizikçilerin 2010 y›l›nda kozmik ›fl›nlar›n
kayna¤›n› anlam›fl olmalar› olas›l›¤›, dörtte bir.

Kaynak: Jamieson, V., “Monsters of the Universe”, 
New Scientist, vol. 183, 28 A¤ustos 2004.

Çev i r i :  Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman

Kozmik ›fl›n üst atmosferdeki
moleküllere çarp›yor

Çarp›flmada ortaya ç›-
kan parçac›klar daha
baflka moleküllere çar-
parak bir sa¤anak
oluflturuyorlar

Teleskoplar çarp›flmalar-
da ortaya ç›kan ›fl›¤›
zaptediyorlar

Su tanklar› sa¤naktaki parçac›klar›
yakal›yorlar. Tek bir sa¤anak 20
km2 bir alan› kaplayabiliyor



Öncelikle dizüstü bilgisayarlardan bafllayal›m.
Dizüstü bilgisayarlardaki giderek küçülme e¤ilimi
farkl› markalara yay›larak devam ediyor. Asl›nda
oldum olas› süper tafl›nabilir ad› verilen yeterince
küçük dizüstü modelleri piyasada bulunabiliyor-
du, ancak bunlar a¤›rl›k ve yerden tasarruf için
optik okuyucu gibi parçalar›n d›flardan ayr›ca ba¤-
lanmas›n› flart kofluyorlard›. Geçen senenin Bili-
flim yaz›s›nda Sony’nin a¤›rl›¤› 1 kilo civar›nda ol-
du¤u halde optik sürücüsünü üzerinde bulundu-
ran modelinden bahsetmifltim. Bu sene Asus fir-
mas› benzer bir ürüne imza atm›fl. Centrino ta-
banl› ve boyuna göre hat›r› say›l›r özelliklere sa-
hip bu bilgisayar, 1 kiloyu biraz geçen a¤›rl›¤›na
ra¤men optik sürücüsünü beraberinde tafl›yor. Ci-
haz›n kaplad›¤› yüzey alan›n› daha iyi anlayabil-
mek için resimdeki aç›k CD sürücü kapa¤›yla bir
k›yaslama yapabilirsiniz; genifllikleri neredeyse
ayn›.

Tabii dizüstü bilgisayarlardaki sürekli küçül-
me e¤iliminin yan›nda, son y›llarda multimedya
ve film tutkunlar› için bir de büyüme e¤ilimi bafl
gösterdi. Resimde gördü¤ünüz Toshiba Satellite
modeli dizüstü bilgisayar, “genifl ekran dedi¤in
iflte böyle olur” dercesine 17 inçlik devasa ek-
ran›yla dikkat çekiyordu. Ekran›n ne ölçüde bü-
yük oldu¤unu standart form faktörüne sahip
klavyenin iki taraf›nda ne kadar boflluk kald›¤›na
bakarak anlayabilirsiniz, genifl ekran olmayan
sistemlerde ço¤u zaman klavye geniflli¤i monitör
geniflli¤ine denktir. Ancak dizüstü bilgisayar›n›
masaüstü multimedya ve görüntü uygulamalar› i-

çin kullanmay› tercih edenleri hedef-
leyen bu sistem, büyüklü¤ünün bede-

lini 5 kiloya yaklaflan a¤›rl›¤›yla ödüyor.
Neredeyse “süper tafl›namayabilir” adl› yeni

bir kategori oluflturmaya aday.
Baz›lar› da vard›r ki onlar için küçüklük veya

büyüklük bir önem tafl›maz, onlar için sa¤laml›k
önemlidir. Örne¤in da¤ bay›r gezip sürekli toza

çamura bulanan bir do¤a bilimci, k›rsal bölgeler-
de baz istasyonlar›n›n bak›m›n› yapan bir mü-
hendis veya sürekli farkl› koflullarla mücadele e-
den bir asker oldu¤unuzu düflünün. Bu durumda
cihaz›n ne olursa olsun sizinle kalmaya ve
çal›flmaya devam etmesi, a¤›rl›¤›n›n 1 kilo ol-
mas›ndan veya büyük ekranda sinema keyfi ya-
flatmas›ndan çok daha önemlidir. ‹flte bu ihtiya-
ca yönelik olarak üretilen Panasonic Toughbook
serisi dizüstü bilgisayarlar, fuarda sergilenen ci-
hazlar aras›ndayd›. Toughbook’lar›n önemli özel-
likleri aras›nda zor flartlara dayan›kl› magnez-
yum alafl›ml› kasa, suya, toza ve sars›nt›ya karfl›
direnç, 8.5 saate ulaflan pil ömrü ve dokunma-
tik ekran yer al›yor. Hatta sistemlerde afl›r›
s›caklarda zarar görmemesi için aktif dolafl›ml›
so¤utma sistemi ve -20 dereceye kadar sabit dis-
kin düzgün çal›flabilmesi için özel ›s›t›c› bile
mevcut. 

Biliflimden
Yans›yanlar
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Asus’un yeni süper tafl›nabilirinde optik sürücü 
sisteme dahil.

Toshiba’n›n 17 inç dev ekranl› dizüstü bilgisa-
yar›, büyüklü¤ünün bedelini a¤›rl›¤›yla ödüyor.

Panasonic 
Toughbook serisi
dizüstü bilgisa-
yarlar, zorlu 

flartlarla 
mücadele için

her türlü 
donan›ma sahip.

Her sene  oldu¤u gibi bu sene CeBIT Eurasia Biliflim Fuar› tam yaz mevsiminin sonbahar ile birleflti¤i noktada,
31 A¤ustos ile 5 Eylül 2004 tarihleri aras›nda Beylikdüzü Tüyap Fuar Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Ben de her
sene yapt›¤›m gibi foto¤raf makinemi boynuma asarak, bolca merak eflli¤inde fuarda yeni ve ilginç neler var
görüntülemeye koyuldum. Aç›kças› kendi ad›ma gördü¤üm yenilikler aç›s›ndan çok parlak bir ziyaret oldu¤u
söylenemez, en az›ndan ‹nternet üzerinde s›kça karfl›m›za ç›kan çizgi ötesi fikirleri yans›tan türden ürünlerin
canl› örnekleri bu sene fuarda yok denecek kadar azd›. Yine de biliflim teknolojilerinin geliflimine dair
günümüze ve yak›n gelece¤e ›fl›k tutan ilginç örneklerden sizin için bir derleme yapt›m.



Masaüstü sistemler klasman›nda, fuarda ol-
dukça ilgi çekici bir herfley dahil masaüstü sistem
sergileniyordu. Foto¤rafta da görebilece¤iniz gi-
bi sistem sadece klavye, fare ve LCD monitörden
olufluyor. ‹flin s›rr› bilgisayar›n tüm donan›m bile-
flenlerinin, subwoofer tafl›yan hoparlör sistemi-
nin, sürücülerinin ve girifl ç›k›fl ünitelerinin moni-
törün üzerinde bulundu¤u platforma entegre e-
dilmifl olmas›. Klavye ve fare de kablosuz olunca,
sistemi çal›flt›rmak için size kalan sadece monitör
ünitesinin arkas›nda yer alan güç girifline fifli tak-
maktan ibaret. Böylece tek bir ba¤lant›yla kablo
karmaflas›ndan uzak, tam fonksiyonel bir masa-
üstü bilgisayara kavuflmufl oluyorsunuz. Zengin
girifl-ç›k›fl üniteleri, dahili DVD sürücü ve TV
al›c›s›yla oturma odas›ndan bilgisayar› eksik ede-
meyenler için karmafladan uzak, komple bir çö-
züm.

Fuarda overclock, yani yongalar› normalde ol-
du¤undan daha h›zl› çal›flt›rma konusunu hobi e-

dinenlere hitap edecek ürünler de vard›. Overc-
lock s›ras›nda karfl›lafl›lan en büyük problem nor-
malden h›zl› çal›flan yonga ve belleklerin afl›r›
›s›nmas›d›r. Thermaltake Aquarius III, bu sorunu
çözmek için yongalar› su dolafl›m›yla so¤utan bir
sistem ortaya koymufl. Resimdeki pompa cihaz›
borulardaki su dolafl›m›n› sa¤larken, kasa içinde
boru tesisat› suyu kritik parçalar üzerinde yer a-
lan özel so¤utucu plakalar›n üzerinden geçirerek
etkin bir so¤utma sa¤l›yor. Pompan›n üzerinde
yer alan göstergelerle dolafl›mdaki suyun ve
parçalar›n s›cakl›¤›n› sürekli kontrol alt›nda tut-
mak, veya daha az gürültü sa¤lamas› için so¤u-
tucu pervanelerin h›z›n› kontrol etmek de müm-
kün. 

Bilim ve Teknik dergisinin Nisan 2003
say›s›nda “Modern Ça¤›n Mors ‹letiflimi”
bafll›¤›yla yay›nlanan yaz›da Free Space Optics ad›
verilen bir kablosuz iletiflim teknolojisinden et-
rafl›ca bahsetmifltim. Bu teknoloji, birbirini göre-
bilen iki lazer cihaz› aras›nda lazer ›fl›n›
yard›m›yla kablosuz veri aktar›m› yap›labilmesi

prensibine dayan›yor. Fuarda gezerken bu servisi
Türkiye’de vermekte olan Omnitek firmas›n›n
stand›nda yer alan FSO cihazlar› dikkatimi çekti.
Omnitek Genel Müdürü Muammer Uysal’la biraz
konu üzerinde sohbet etme f›rsat› da buldum. Mu-
ammer Bey sistemin bir süredir Türkiye’de kul-
lan›ld›¤›ndan ve bu sistemi tercih eden kurum-
lar›n her geçen gün artt›¤›ndan bahsetti. Ayr›ca
optik cihazlara bu¤u önleyici rezistanslar yerleflti-
rilmesi ve di¤er baz› teknolojik geliflmeler saye-
sinde, sistemlerin iletifliminde kötü hava
flartlar›n›n etkisi eskisine oranla daha az hissedi-
lir olmufl. FSO sistemleriyle 1 Gigabit h›z›nda çift
yönlü ba¤lant› kurmak mümkün, ba¤lant›lar uygu-
lamada her ihtimale karfl› 150Mbps’lik RF hat-
lar›yla destekleniyor. Ayr›nt›l› bilgi için
http://www.omnitek.com.tr adresini ziyaret ede-
bilirsiniz.

Fuardaki gadget tabir edilen cihazlardan da
bir örnek vererek yaz›y› sonland›ral›m. Resimde
gördü¤ünüz kibrit kutusundan biraz büyükçe o-
lan bu alet, Siemens’in PockServ ad›n› verdi¤i il-
ginç bir sunucu ürünü. Üzerinde USB ve Ether-
net ba¤lant›s› bulunan alet ayn› zamanda Blueto-
oth kablosuz iletiflim teknolojisine de sahip. Pe-
ki ne yap›yor? ‹çinde özel bir Linux sürümü
bar›nd›ran PockServ asl›nda bir cep sunucusu.
Yani bu cihaz› a¤ üzerine ba¤lad›¤›n›z anda mi-
nik bir veritaban› veya Web sunucusu olarak kul-
lanmaya bafllayabiliyorsunuz. Bu kadar› yetmez
derseniz, içine MP3 format›ndaki müzik dosya-
lar›n› doldurarak Bluetooth kulakl›k yard›m›yla
MP3 çalar olarak kullanman›z veya içinde dosya
tafl›man›z da mümkün. fiimdilik konsept bir ürün
oldu¤u için ne zaman sat›fla sunulaca¤› belli de-
¤il.

Elbette bunlar›n haricinde fuarda daha baflka
ilgi çekici teknolojiler veya sadece belli gün ve
saatlerde sergilendi¤i için benim bir türlü denk
gelemedi¤im ürünler de vard›. Bunlar›n hepsine
birden burada yer verebilmek takdir edersiniz ki
mümkün de¤il, bu nedenle seçimimi daha çok
genel kullan›m› hedefleyen ve ilginç özellikleriy-
le ön plana ç›kan örneklerden yana kullanmaya
çal›flt›m. Gelecek sene, umar›m çok daha ilginç
teknolojilerle dolu bir fuar bizi bekliyor olur.

L e v e n t  D a fl k › r a n
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Sistem sadece monitör ve kablosuz klavye-fare 
setinden olufluyor.

Tek bir güç ba¤lant›s›, tüm sistemi çal›fl›r duruma
getirmek için yeterli.

Resimde ifllemcinin so¤utucusu üzerine yerlefltiril-
mifl su borular›n› görebilirsiniz.

Müzik seti görünümlü bu ürün, overclock
merakl›lar› için bir su so¤utma sistemi.

Teleskopa benzeyen bu alet, lazer ›fl›nlar› yard›m›yla
yüksek h›zl› veri iletiflimi kurabilen bir Free Space

Optics cihaz›.

Siemens’in minik cep sunucusu PockServ boyundan
büyük ifller baflarmaya aday.



‹nsanlar›n bazen neyi neden yapt›-
¤›n› tahmin etmek çok zor oluyor. He-
le ki yap›lan bu fleyler çok önemli so-
nuçlar do¤urmufl ve insanl›¤a faydas›
dokunmuflsa daha da çok merak edili-
yor...Masamda duran bir fincan çaya
bakt›¤›mda bile düflünürüm  nereden
ak›l etmifl de kaynatm›fllar çay yaprak-
lar›n› diye...Geçmifl için söylentilere
kulak vermekten baflka yapacak bir
fleyimiz yok. Rivayete göre bir Çin
hükümdar› sa¤l›k aç›s›ndan tüm sula-
r›n kaynat›larak içilmesini emreder.
Sefere ç›kt›¤› bir gün, imparator ve
mahiyeti dinlenmek üzere durur ve
hizmetçiler efendilerinin buyru¤u
üzerine içmek için su kaynatmaya ko-
yulurlar. Kaynamakta olan suyun içi-
ne yak›ndaki bir çal›dan kuru yaprak-
lar düfler ve suya kahverengi bir renk
yay›l›r. Ayn› zamanda bir bilim adam›
da olan imparator bunu görür ve su-
yu içer ve bu kar›fl›m› oldukça ferah-
lat›c› bulur. Böylelikle çay, bir gün
yeryüzünde en çok tüketilen içecek
olmak üzere yola ç›kar....Yok hay›r!
Bu yaz›da çay›n matemati¤ini incele-
yecek falan de¤iliz, belki baflka za-
man. Burada sizlerle paylaflmak iste-
di¤im konu, ilk yapan›n  neden yapt›-
¤›n› bilmedi¤imiz(ancak tahminler yü-
rüttü¤ümüz) üstüne herhangi bir hi-
kaye de yaz›lmam›fl ama  sonuçlar›
günümüzün teknolojisine oturmufl
baflka bir örnek:Koni kesitleri. Ad›n-
dan da sezildi¤i gibi bunlar bir (dik
dairesel) koniyi  kesince ortaya ç›kan
geometrik flekiller.  

‹lle de Uygulama
Matemati¤in temelinde yatan ve bir

matematikçinin hayranl›k verecek de-
recede sahip oldu¤u disiplinin ad› sa-
b›rd›r. "Bunu bulunca hayat›m›z m›
kolaylaflt›" kayg›s› yoktur  matematik-
çinin. Olsayd› mevcut matemati¤in bin-
de biri bile üretilmezdi. Yok öyle dü-
flündü¤ünüz gibi uygulama alan› olma-
d›¤› için falan de¤il, teknoloji henüz
onlar› uygulayacak kadar geliflmedi¤i
için. Buna en güzel örnek koni kesitle-
ridir. Geometrinin bu kuram›
M.Ö.350lerde Menaechmus taraf›ndan
bulunmufl ve yine M.Ö. 225'lerde üze-
rine 8 ciltlik bir eser yazan Apolloni-
os'la zirve noktas›na ç›km›flt›r. Apollo-
nios'un uygulama kayg›s› gütmeden,
sadece kendi zevki için yapt›¤› mate-
matik M.S.320'lerde Pappus'la önemli
yerlere gelmifl  ve teorik olabilme özel-
li¤ini yaklafl›k 2000 y›l kadar korumufl-
tur. Lobachevsky'nin "matemati¤in hiç
bir dal› yoktur ki kendisine zaman
içinde bir uygulama alan› bulmas›n"
sözünü do¤rularcas›na 2000 y›l sonra
bile olsa gizlendi¤i yerden tarih sahne-
sine tekrar ad›m atan koni kesitleri,
Kepler Kanunlar›nda yer alan "geze-
genler günefl merkezli eliptik yörünge-
de dönerken, günefl elipsin odaklar›n-
dan birinde bulunur" maddesiyle,  ilk
anlaml› uygulamas›n› insanl›¤a sun-
mufltur. Bununla birlikte bafllayan uy-
gulama zincirleri  geçen 2000 y›l› tela-
fi etmek istercesine h›zla devam etmifl
ve günümüzde de hala devam etmekte-

dir. fiimdi bu e¤rilerden elips,parabol
ve hiperbolü uyguland›klar› alanlarla
birlikte teker teker inceleyip  yak›ndan
tan›yal›m.

Elips
Do¤rudan sonra gün-

lük hayatta bize en çok
görünen e¤ri elipstir. As-
l›nda  çevremizde daire-
ler daha çoktur ama
merkez ekseni üzerin-
den bakmad›¤›m›z her
daire bize birer elips ola-
rak gözükecektir. Bunu
hemen etraftaki herhangi bir daireye
bakarak da deneyebilirsiniz. ‹ki tane o-
dak noktas› bulunan elipsin en çok ad›
kar›flt›¤› yerler yörüngelerdir. Geze-
genlerin yan› s›ra  ay›n ve çekirdek et-
raf›nda dönen elektronlar›n da yörün-
gesi elips fleklindedir(çekirdek odak-
lardan birinde bulunur).Edmund Hal-
ley’in soyad›n› verdi¤i, 76 y›lda bir
dünyam›zdan gözlenen ve en son
1985’te görünen Halley kuyruklu y›ld›-
z› da eliptik bir yörünge de döner.

Yörüngeleri eliptik denklemlerle ta-
n›mlanabilen kolay kavramlara dönüfl-
türdükten sonra flimdi biraz da elipsin
geometrik özelliklerinden kaynakla-
nan uygulamalar›na bakal›m. Elipsin
bir oda¤›ndan ç›kan ›fl›n (hangi aç›yla
ç›kt›¤› fark etmez) elipse dokunup yan-
s›d›ktan sonra di¤er odaktan geçer.

Odaklama özelli¤i olarak da bilinen
bu prensip bilim adamlar›na böbrek
tafllar›n› k›rmay› sa¤layacak bir alet
üretme fikrini vermifl. Birinci odaktan
ç›kan yüzlerce ultrasonik(ses üstü)
dalga, hastan›n böbrek tafllar›na gele-

Matemati¤in
Faydal› E¤rileri
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cek flekilde yerlefltirildi¤i ikinci oda¤a
ulafl›p onlar› k›r›yor. Parçalanan tafllar
da idrarla daha kolay bir flekilde at›l›-
yor. Bu sayede hasta ameliyata gerek
kalmadan tedavi ediliyor.

Parabol
Descartes’in soyad›yla an›lan anali-

tik geometri ortaya ç›kt›ktan sonra
kartezyen düzlemde yerini alan koni
kesitleri bugün ortaö¤retimde ö¤renci-
lere ço¤unlukla bu haliyle tan›t›lmak-
tad›r. Konikler,16. Yüzy›lda Keplerin
att›¤› ilk ad›mdan sonra 17.yüzy›lda
Newton’la zirvesine ulaflan mekanik fi-
zi¤e de kat›lm›fllard›r. Yukar› yönde e-
¤ik at›fl yap›lm›fl bir topun izledi¤i yol
yaklafl›k olarak parabollerden oluflur.
Hava sürtünmesi ve dönme etkilerinin
olmad›¤› bir ortamda buradaki yakla-
fl›k kelimesine ihtiyac›m›z bile olmaz.
Yukar› do¤ru tutu¤unuz hortumdan a-
kan suyun çizdi¤i flekil de parabolden
baflka bir fley de¤ildir. 

Parabolün de bir tak›m geometrik
özellikleri onu teknolojik aç›dan kulla-
n›fll› k›lm›fl. Oda¤›n da üzerinde bulun-
du¤u, parabolü simetrik 2 parçaya ay›-
ran do¤ruya eksen denir. Bu eksene
paralel gelen her ›fl›n parabole çarp›p
odaktan geçecek flekilde yans›r. Ayn›
flekilde odaktan gelen ›fl›n eksene pa-
ralel olarak yans›r. ‹çinde bulundu¤u-
muz dijital ça¤da pek çok ayg›t sinyal
al›p vererek çal›flt›¤›ndan, ›fl›nlar› böy-
le tek noktaya toplayabilme ve genifl
bir alana tek noktadan yans›tabilme
özelli¤ine sahip bir flekil iflleri oldukça
kolaylaflt›r›yor.

Güneflten gelen ›fl›nlar› biriktirme
prensibiyle çal›flan solar ›s› sistemleri,
çanak televizyon antenleri,radar ve
telsiz antenleri, radyo teleskoplar› hep
parabolik flekilli yüzeylerle yap›lmak-
tad›r.

Beyaz Saray’›n 
Parabolü

Ses dalgas›n›n da yans›ma özelli¤i
oldu¤una göre elektronik bir sisteme
ihtiyaç duymadan  parabolik çanaklar-
la iletiflim de kurabiliriz. Buna en gü-
zel örnek Ankara Alt›npark’ta bulunan

Feza Gürsey Bilim Merkezi’ndeki f›s›l-
t› çanaklar›. Genifl bir salonun iki ucu-
na yerlefltirilmifl çanaklar›n bafl›nda
duran kifliler odak yak›nlar›nda konu-
flunca birbirlerini duyabiliyorlar. Ne sa-
londaki gürültü bu durumu engelliyor
ne de di¤er insanlar sohbete kulak mi-
safiri olabiliyor. fiayet parabol fleklinde
tavan› olan bir mekana girerseniz sizi
önceden uyaray›m çünkü konuflmalar›-
n›z istenmeyen flah›slar taraf›ndan du-

yulabilir. Söylentiye göre Beyaz Sa-
ray’›n Heykelli Salon ad› verilen büyük
(parabolik) kubbeli salonunun bu
akustik özelli¤ini farkeden John Qu-
incy Adams isimli bir Temsilciler Mec-
lisi üyesi, kendi masas›n› parabolün
oda¤›na yerlefltirerek salonun belli
noktalar›ndaki üyelerin konuflmalar›-
na gizlice kulak misafiri olabiliyormufl.
Gerçi art›k elektronik al›c›lar o kadar
küçüldü ki casuslar›n nerede gizlendi-
¤ini anlamak pek mümkün olmuyor.
‹yisi mi siz tedbiri elden b›rakmay›n...

Hiperbol
fiüphesiz konikler aras›nda en az

tan›nm›fl olan› hiperboldür. Bunun se-
bebi hiperbole do¤ada di¤er konikler
kadar s›k rastlamamas› olabilir. Ama il-
le de görmek istiyorum diyorsan›z yap-
man›z gereken flu:elinize 2 tafl al›n ve
ayn› anda suya (yak›n flekilde) f›rlat›n.
‹ki farkl› merkezli oluflan dairelerin ke-
siflim noktalar› bir hiperbol verecektir.
Hiperbolün kendi çevresinde döndü-
rülmesiyle oluflan flekle hiperboloit de-

nir. Bu fleklin yayg›n olarak endüstride
uygulamalar› vard›r. Bilim adamlar›
Nükleer reaktörlerin so¤utma bacalar›-
n› dizayn ederken hem gazlar›n yük-
sek h›z›na karfl› dayan›kl› hem de bu-
nu sa¤layabilecek en ekonomik flekli
araflt›rd›lar. Sonuç bir hiperboloit idi...

Neden Koni?
Belki de zaman birimi olarak kum

saatinin kullan›ld›¤› y›llarda bir gece
uykusu kaçan ve koyun saymak yeri-
ne, ay ›fl›n›n duvara yans›tt›¤› kum sa-
atini kesip biçen bir matematikçinin
bafl›n›n alt›ndan ç›km›flt›r bütün bun-
lar. Hikayesi ne olursa olsun matema-
tiksel her bulufl zaman› gelince insan-
lar›n günlük ifllerini kolaylaflt›rmak i-
çin tekrar ortaya ç›kacakt›r...

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

81Ekim 2004 B‹L‹M veTEKN‹K



Kendine özgü güzellikleriyle gece,
foto¤raf›n ilk y›llar›ndan beri foto¤raf-
ç›lar›n çal›flma alan› içinde yerini alm›fl
olsa da, baflar›l› say›lacak foto¤raflar
ancak 1900’lerden sonra, foto¤raf tek-
nolojisindeki geliflmelere koflut olarak
yayg›nl›k kazanm›fl. Günümüzde gece
foto¤rafç›l›¤› ço¤u foto¤raf okulunda
ayr› bir ders olarak ifllenmekte; baflka
bir deyiflle gece foto¤raf›, foto¤raf›n uz-
manl›k gerektiren alanlar›ndan biri.
Böyle bir özelli¤i olmas›na karfl›n gece
foto¤raf›, amatör ya da de¤il, hemen
her foto¤rafç›n›n denedi¤i bir u¤rafl.
Gerçekten gecenin kendine has bir gü-
zelli¤i var. P›r›l p›r›l ayd›nlanm›fl flehir-
ler, sokaklar, parklar, sodyum ya da bü-
yük halojen lambalarla ayd›nlat›lm›fl,
tarihi, turistik mekanlar ya da mimari
özelli¤i öne ç›kar›lmak istenen binalar,

araba ›fl›klar›, ma¤aza vitrinleri, insa-
n›n gece yaflam›, dolunayl› bir gecede
ay›n oluflturdu¤u manzaralar, su yans›-
malar› ya da karl› bir da¤, gökyüzünde-
ki bulutlar, ay karanl›¤›nda y›ld›zl› gök-
yüzü manzaralar›, karanl›k bir tepede
içinden ›fl›k s›zan evler vs. amatör ya
da profesyonel pek çok foto¤rafç›n›n
görüntüledi¤i ya da görüntülemek iste-
di¤i gece konular›d›r.

Gece foto¤raf› çekmenin birinci ku-
ral›, ne tür bir foto¤raf›, nas›l bir yerde
çekece¤inize karar vermektir: Yaln›zca
manzara foto¤raflar› çekilebilecek do-
¤al bir alan› m›, oldukça hareketli bir
flehir manzaras› ya da flehrin de¤iflik
›fl›klarla ayd›nlat›lm›fl mimari bir ögesi-
ni mi,  ya da acaip araç ve makinelerle
a¤z›na kadar dolu bir sanayi bölgesini
mi, ya da de¤iflik ›fl›klarla ayd›nlat›lm›fl

tarihi ve turistik bölgeleri mi çekece¤i-
nize karar vermelisiniz.

Gece foto¤raf› çekmek için gereksi-
nim duyacag›m›z malzemeler, düflük
›fl›k koflullar›nda çekim yapmaya ola-
nak sunan örtücü h›z› de¤erlerine sa-
hip bir 35 mm SLR, bir deklanflör kab-
losu ve bir tripoddan ibarettir. Kom-
pakt say›sal ya da geleneksel makine-
ler, yarat›c› gece çekimleri için pek uy-
gun say›lmazlar. Özel bir planlama ge-
rektirmeyen bir konu çal›fl›lmayacaksa,
ço¤u foto¤rafç› flafl ya da ek ayd›nlat-
ma cihazlar›n› da kullanmaz. Foto¤raf
makinesinde P (program) modu ya da
B (bulb) ve T (time setting) ile gösteri-
len örtücü h›zlar›n›n bulunmas› yeterli
olur. Hem B hem de T örtücü h›zlar›n-
da, filmin ne kadar süreyle ›fl›klanaca¤›-
na foto¤rafç› karar verir. Ama aralar›n-
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Karanl›kta da Ifl›k Var!
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Güneflin batmaya yüz tutmas›, ço¤u foto¤rafç› için makineleri çantaya yerlefltirerek, evin yolu-
nu tutmak demektir. O saatlerde, gün ›fl›¤›n›n par›lt›lar› yok olurken, geride renklerden uzak
siyah›ms› bir dünya kal›r. Foto¤rafç› için, “art›k foto¤raf çekilmez” saati bafllam›flt›r. Oysa dün-
ya, güneflsiz zamanlar›nda da foto¤raf filmlerine hapsedilebilecek görüntüleri sunmakta hiç de
cimri davranmaz. Ifl›l ›fl›l ayd›nlat›lm›fl yerleflimlerden tutun da, dolunayl› bir akflamda karfl›lafla-
bilece¤iniz çok güzel do¤a manzaralar›na kadar pek çok konu, gece foto¤rafç›s› için cazip ola-
bilir. Ama bir gece foto¤rafç›s›, gün ›fl›¤›nda çal›flan bir foto¤rafç›ya k›yasla daha çok çal›flmak
zorunda da kalabilir.



enerjisi aç›s›ndan 1/125s örtücü h›z›
ve f/4 diyafram de¤eriyle yap›lan bir
çekimle 1/60s örtücü h›z› ve f/5,6 di-
yafram de¤eriyle yap›lan bir çekimde
filme düflen ›fl›k enerjisi ayn› olur. ‹flte
bu iflleyifl, karfl›tl›k yasas› olarak bilinir
ve filme düflen toplam enerjinin, bu
enerjiyi oluflturan fliddet ve zaman bile-
flenlerinden istatistiksel olarak ba¤›m-
s›z oldu¤unu söyler. Ancak bu durum
belli aral›klarda geçerlidir. Çok düflük,
ya da yüksek enerji düzeylerinde bu
iliflki bozulur. 

Bu da Karfl›tl›k Yasas›’n›n ifllemeyi-

yifli olarak bilinir. Çok düflük ve çok
yüksek ›fl›k koflullar›nda ya da çok ka-
ranl›k  ortamlarda, ›fl›klama sürelerin-
de baz› düzeltmelere gereksinim duyu-
lur. Çok ayd›nl›k ortamlarda ›fl›klama
sürelerini düflürmek, çok düflük ›fl›kl›
ortamlarda da ›fl›klama sürelerini art›r-
mak gerekir.

Film Seçimi
Baflar›l› gece foto¤raflar›n›n elde

edilmesinde do¤ru filmi seçmek önem-
li bir rol oynar. Renkli film kullanmak

da basit bir fark bulunur. B örtücü h›-
z›nda foto¤rafç›, perdenin aç›k kalmas›-
n› istedi¤i süre boyunca deklanflöre
basmak zorunda kal›r. Ifl›klama süresi
çok uzun oldu¤unda foto¤rafç› yoru-
lur. Yorgun bir foto¤raç›n›n makineyi
titretme olas›l›¤› çok yüksektir ve bu
tüm emekleri bofla ç›karabilir. T örtücü
h›z›ndaysa deklanflöre ilk bas›fl örtücü-
yü açar, ikinci bas›flsa örtücüyü kapa-
t›r; yani foto¤rafç› çekim boyunca dek-
lanflöre basmak zorunda kalmaz. Asl›n-
da yeni nesil makinelerde T örtücü h›-
z›na pek rastlanm›yor. Bunun yerine
bir kilitlenebilir deklanflör kablosuyla
B örtücü h›z›n›n kullan›lmas› önerili-
yor. Gece çekimlerinde düflük ›fl›k ko-
flullar› makinenin kendili¤inden (A) ya
da program (P) modunda çekim yap-
may› olanaks›zlaflt›rabilir ya da yine
›fl›k koflullar›na ba¤l› olarak bu modlar-
la yap›lan çekimlerden, beklenenin ak-
sine oldukça baflar›s›z sonuçlar elde
edilebilir. Bu yüzden, bu konuda dene-
yim kazanm›fl foto¤rafç›lar çekim s›ra-
s›nda genellikle B örtücü h›z›n› kulla-
n›rlar. 

‹yi bir gece foto¤raf› hava karard›k-
tan bir saat sonra çekilebilir ama
kusursuz sonuçlar için en iyi zaman
alacakaranl›k ya da ondan k›sa bir sü-
re sonraki zaman dilimidir. Bu zaman
diliminde do¤al ›fl›kla yapay ›fl›k aras›n-
da foto¤raf için iyi bir denge oluflur.
Uzun ›fl›klamalara, genellikle flehir ›fl›k-
lar›ndan uzak, etkili gece manzaralar›
çekmek için gerek duyulur. Konuya
ba¤l› olarak, bir gece çekiminde ›fl›kla-
ma süresi birkaç saniyeden 8 saate ka-
dar de¤iflebilir.

Karfl›tl›k Yasas› ve 
Ifl›klama

Foto¤rafta bir filmin üzerine düfle-
cek ›fl›k miktar›n› belirleyen de¤iflken-
ler, sabit bir film h›z› için örtücü h›z› ve
diyaframd›r. Film üzerine düflen ›fl›k
enerjisi filme düflen ›fl›¤›n fliddeti (diyaf-
ramla denetlenir) ve sürenin (örtücü h›-
z›yla denetlenir) çarp›m›na eflitir. Bura-
dan da kolayca anlafl›laca¤› gibi, örtücü
h›z› ve diyafram aç›kl›¤› aras›nda ters
orant›l› bir iliflki vard›r. Yani diyafram›
bir durak kadar açmakla, örtücü h›z›n›
bir durak azaltmak, filme düflen toplam
›fl›k enerjisini de¤ifltirmez. Foto¤rafik
gösterimle; örne¤in filme düflen ›fl›k
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1 saniye 1,5 1,5 saniye
2 saniye 2,0 4 saniye
3 saniye 2,5 7,5 saniye
4 saniye 3,0 12 saniye
10 saniye. 5,0 50 saniye
20 saniye 6,0 2 dakika
40 saniye 7,0 4 dakika 40 saniye
80 saniye 8,0 10 dakika 40 saniye
10 dakika 11,0 2 saat

Karfl›tl›k Yasas›n›n ifllemedi¤i durumlarda ›fl›klama önerileri (T-Max 400 ISO için)
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istiyorsan›z, yapay ›fl›kta baflar›l› so-
nuçlar elde edilmesini sa¤layan Ektac-
hrome 160, Fujichrome T64 gibi tung-
sten filmler iyi sonuçlar verirler. Bu
tür filmlerle ay ›fl›¤›n›n ayd›nlatt›¤› bir
manzara yerine, yerleflim alanlar›nda
çekim yapmak do¤ru olur. Do¤al ›fl›k-
ta gece manzaralar› için S/B T-max
400, Ilford ya da Agfa’n›n eflde¤erlikli
filmlerini kullanan çok say›da foto¤raf-
ç› bulunur. Önerilen S/B filmler, gelifl-
tirme banyosunda önerilenden %10-20
gibi daha k›sa bir süreyle gelifltirilirler-
se, çekilen manzaran›n kontrastl›k de-
¤erleri daha baflar›l› olur. Yine de gece

foto¤raf›na yeni bafll›yorsan›z, her za-
man kulland›¤›n›z ve özelliklerini bildi-
¤iniz bir filmi seçmeniz, kendi dene-
yimlerinizin daha do¤ru geliflmesine
yard›mc› olur. 

Film seçimindeki bir baflka önemli
unsur da film h›z›. Yine konuya ba¤l›
olarak foto¤rafç›lar her h›zdaki filmi
kullanabilirler. Film h›z›, ›fl›klama sü-
resini de¤ifltiren bir baflka de¤iflken
olarak karfl›m›za ç›kar. Film h›z› artt›k-
ça ›fl›klama süresi azal›r ama, filmin ya-
p›s›nda bulunan ve gren ad› verilen
taneciklerin de irileflmesine yol açar.
Bu yüzden ço¤u foto¤rafç›, özellikle

de uzun pozlamalar için çok daha ka-
liteli üretilmifl yavafl filmleri tercih
ederler.

Filmler, uzun pozlamalara farkl›
tepkiler gösterirler, ama hepsi Karfl›t-
l›k yasas›n›n ifllemeyifli nedeniyle bo-
zulmaya u¤rayarak de¤er kaybederler.
Karfl›tl›k yasas› ço¤u film için 1/4 ve
1/1000 örtücü h›z› de¤erleri aras›nda
güvenilir olabilirken, bu de¤erlerin üs-
tündeki ve alt›ndaki örtücü h›z› de¤er-
leri için ifllemez hale gelebilir. 

Baz› filmler, üzerlerinde yaz›landan
daha yüksek h›zlarda kullanmaya zor-
lanabilirler. Film zorlama ad›n› alan bu
ifllem asl›nda oldukça basittir. Örne¤in
400 ISO bir filmi, makinenize takt›k-
tan makinenin ISO de¤erini 800’e
ayarlay›p çekim yapmak, bir film zorla-
ma ifllemidir. Zorlama, bir filmin her
karesi için yap›l›r ve zorlanan ISO de-
¤eri için gerekli y›kama süreleri kulla-
n›l›r. Bu yöntemle yap›lm›fl çekimler-
de, film renkliyse, renk de¤erlerinde
baz› kay›plar olabilir. Hem renkli hem
de S/B filmlerle yap›lan çekimlerde
grenler irileflir ve keskinlik azal›r. Ifl›k
kalitesi de biraz düfler; ama yine de
çok etkileyici görüntüler elde edilmesi-
ni engellemez.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.ephotozine.com/techniques/viewtechnique.cfm?re-
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http://photography.about.com/library/weekly/aa112999c.htm
http://pages.cthome.net/rwinkler/nightphotog.htm
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Güvenli bir ortamda çekim yapmak oldukça
önemli. Gece çekime ç›kmadan önce çekim yapa-
ca¤›n›z yeri keflfetmek ve yan›n›zda biriyle çeki-
me gitmek çok yararl› olur.

Gece çal›flmak demek, düflük bir hava s›cak-
l›¤›nda uzun bir süre boyunca ayakta dikilmek
demektir. Bu nedenle giyim, son derece dikkate
al›nmas› gereken bir konu. ‹çinde s›cak bir içeçe-
¤in oldu¤u bir termos da gece foto¤rafç›s› için
film kadar gerekli bir malzeme. So¤uk hava ko-
flullar›nda pillerin çabuk güç kaybetti¤ini de
unutmamak gerekir.  Gerekli tüm malzemeleri
yedeklemek de önemli.

Gece çekimleri yaparken dayan›kl› bir termos
tafl›y›n. Hava karad›ktan sonra uzun saatler boyu
çal›fl›rken içilen s›cak bir içecek, çal›flma gücünü-
zü art›r›r.

Yan›n›zda her zaman bir fener bulundurun.
Gece foto¤rafç›l›¤›nda flafl kullanmay› gerek-

tirecek tek konu portre olabilir. Aç›k havada, ya-
p›lan portre çekimlerinde de flafl ›fl›¤›n› yans›ta-
rak kullanmak, arkaplan görüntülerinin ortaya
ç›kmas›nda baflvurulan etkili bir yoldur. Flafl ya
da di¤er destek ›fl›klar›yla çekim yaparken bir du-

rak az ›fl›klamak da yararl› olur, aksi takdirde
aç›k hava gece portreniz fazla ›fl›klanabilir. 

Yaln›zca Ay foto¤raf› çekmek için oldukça
güçlü bir tele objektifle flehir ›fl›klar›ndan ve ya-
ratt›klar› kirlilikten uzak bir yer bulmak yeterli
olur. Y›ld›zlar› da foto¤raflayabilirsiniz; bunun
için, örtücü h›z›n›n çok uzun sürelerle aç›k kal-
mas› gerekir. Bunu yaparken makinenizin T mo-
dunu ya da kilitlenebilir bir deklanflör kablosuy-
la B modunu kullanabilirsiniz. Çekti¤iniz gece
manzaras›nda bol y›ld›zl› bir gökyüzü istiyorsa-
n›z, yine flehir ›fl›klar›ndan uzakta ve uygun bir
bölgede yaklafl›k 15 dakikal›k bir ›fl›klamayla da
çekim yapabilirsiniz.

Çekti¤iniz tüm foto¤raflar›n ›fl›klama süreleri-
ni hatas›zca kaydedin. Bu kay›tlarla sonuçlar›
karfl›laflt›rarak, neden baflar›l› ya da baflar›s›z ol-
du¤unuzu kolayca anlayabilirsiniz. Buradan elde
edece¤iniz deneyimler, sonraki çekimlerinizdeki
baflar›n›z› çok etkiler.

Kullan›lan filmin h›z› ne olursa olsun, çekim
s›ras›nda mutlaka tripod kullan›n.

Çekim s›ras›nda, bir araba gibi beklenmedik
bir ›fl›k kayna¤›ndan çekti¤iniz kareyi korumak
için, siyah bir kart kullanarak k›sa süreyle objek-
tifin önünü kapat›n; bu filmin gereksiz ›fl›k etki-
lerinden korunmas›n› sa¤lar.

Öneriler
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1930’lardan beri bilinen, manyetik
alan yard›m›yla cisimleri havada tutma
tekni¤i, bugünlerde uygulama alan›
bulmaya bafllad› 

M›knat›slar›n bir di¤erine dokunma-
dan karfl›l›kl› kuvvet uygulamalar› bir-
çok çocu¤un, hatta yetiflkinlerin ilgisini
çeken bir durum. Buradan bir ad›m da-
ha at›p, bir m›knat›s›n uygulad›¤› kuv-
vetin di¤er bir m›knat›s›, yerçekimine
karfl›n havada as›l› tutup tutmayaca¤›
da merak edilebilir. Ne yaz›k ki bu so-
runun yan›t› “hay›r”. Bir m›knat›s› ha-
vada as›l› tutacak düzenek henüz gelifl-
tirilemedi. Manyetik alan› ayarlayarak
bir m›knat›s›n yerçekimini dengeleyip
havada belli bir konumda as›l› kalmas›
sa¤lanabilir; ancak en küçük bir d›fl et-
ki m›knat›s›n dengesini bozarak düfl-
mesine yol açar. Sistemin do¤as›ndan
kaynaklanan bu denge eksikli¤i,
1842’de ortaya at›lan ve Earnshaw Te-
oremi olarak bilinen bir fizik yasas›yla
aç›klan›r. Bu teorem, elektrik ve man-
yetizma için gelifltirilmifl Maxwell denk-
lemlerinin do¤rudan bir sonucudur.

Earnshaw Teoremi’ni anlamak için
Maxwell denklemlerinde ustalaflm›fl ol-
man›z gerekmez. Bilinmesi gereken

yaln›zca, bir m›knat›s›n davran›fl›n›n
manyetik potansiyel denilen, potansi-
yel enerjiye (depolanan enerji) çok
benzeyen bir kavram yard›m›yla aç›kla-
nabilece¤i. Engebeli bir yüzey üzerin-
de bulunan bir bilyeyi düflünelim. Bil-
ye, potansiyel enerjisinin en h›zl› azal-
d›¤› yöne do¤ru yuvarlanacak ve po-
tansiyelin minimum oldu¤u yerde üze-
rine etkiyen kuvvet s›f›r olacakt›r. Bu-
nun gibi, havaya yükseltilen bir m›kna-
t›s da, manyetik potansiyelin minimum
oldu¤u bir noktaya getirildi¤inde hava-
da dengeli bir flekilde as›l› durabilir.
Fakat Maxwell denklemleri bize, uza-
y›n bir noktas›ndaki potansiyelin, bu
noktay› kuflatan noktalar›n potansiyel-
lerinin bir ortalamas› olmas› gerekti¤i-
ni söyler. Bu nedenle manyetik potan-
siyel, bofl uzayda hiçbir yerde bir mini-
muma ulaflamaz: Daima baz› yak›n
noktalar›n manyetik enerjisi daha dü-
flükken, baz›lar›n›nki daha yüksek ola-
cakt›r.

Earnshaw Teoremi’nin aç›k anla-
m›yla karfl› karfl›ya gelen araflt›rmac›-
lar, cisimleri havaya kald›rmak için
baflka yollar arad›lar. En yayg›n taktik,
zamanla de¤iflen alanlar kullanmak;

bu alanlara Earnshaw Teoremi uygula-
nam›yor. Örne¤in, aktif geribildirimle
kald›rma yönteminde, havaya yükseltil-
mifl cismin konumunu ölçmek için sen-
sörler kullan›l›r; bunlar›n yard›m›yla,
cismi havada tutmay› sa¤layacak man-
yetik alan tam olarak ayarlan›r. Bu
yöntem deneysel “maglev” trenlerinde
ve aktif manyetik yataklarda onlarca
y›ld›r kullan›lmakta. ‹fle yarar olmalar›-
na karfl›n bu sistemlerin büyük deza-
vantajlar› var: Enerji tüketirler ve gö-
rece karmafl›k yap›dad›rlar; yani, paha-
l› olup hatal› çal›flmaya e¤ilimlidirler.
Fakat, m›knat›slar› daha sorunsuzca
yükseltmek için bir yol daha var: Fark-
l› türde manyetik maddeler kullanmak.

Do¤ru Malzeme
Üç çeflit manyetik madde vard›r: fer-

romanyetik, paramanyetik ve diaman-
yetik. Demir gibi ferromanyetik mad-
deler s›kl›kla kal›c› olarak m›knat›sla-
nabilir; böylece, buzdolab› kap›s› gibi
yüzeylere yap›fl›p kal›rlar. Kara mika
[biotite] minerali gibi paramanyetik
maddeler, yaln›zca bir d›fl manyetik
alana maruz b›rak›ld›klar›nda m›kna-
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Diamanyetik
Yükselme

Diamanyetik
Yükselme

‹ki parmak aras›nda havada duran bu küçük m›knat›s, flafl›rt›c› bir fiziksel olay olan diamanyetik yükselmenin bir örne¤i. Bu deneyde, kütleçekimini
yenmek için gerekli kald›rma kuvvetini, yere konmufl güçlü bir süperiletken m›knat›s sa¤lar. Bir m›knat›sla kald›r›lan di¤er bir m›knat›s, yap›s› 
gere¤i karars›z duracakt›r; buzdolab› m›knat›slar›yla bunu do¤rulayabilirsiniz. fiekildeki durumda, araflt›rmac›n›n parmaklar›n›n diamanyetikli¤i,

m›knat›s›n havada kal›fl›n› kararl› hale getirecek zay›f itici kuvveti sa¤lar. 



t›slan›r. Her zaman, kal›c› m›knat›slara
do¤ru çekilirler ve bu nedenle dengeli
ve pasif yükselme ifline yaramazlar.
Diamanyetik maddelerse farkl› bir fle-
kilde davran›rlar. Bunlar kal›c› m›kna-
t›slar› iterler ve bu yolla havada kalma
iflini oldukça kolaylaflt›r›rlar.

Basit bir atom modeli, diamanyetik
maddelerin niçin böyle davrand›¤›n›
aç›klamaya yard›m eder. Bir diamanye-
tik maddenin atom çekirdeklerinin biri-
nin yörüngesinde dolanan bir elektro-
nu düflünelim. Elektron, yüklü bir par-
çac›k oldu¤undan, yörüngede dolan-
mas›n›n sonucunda, ak›m tafl›yan kü-
çük bir tel halkan›nki gibi bir manyetik
alan yarat›r. D›flar›dan uygulanm›fl bir
manyetik alan yoksa, bu elektron ve o-
na komflu elektronlar, sonuçta birbirini
yok edecek olan rasgele yönde manye-
tik alanlar yarat›rlar; böylece, madde-
nin yaratt›¤› toplam manyetik alan s›f›r
olur. Ama bu maddeye d›fltan bir man-
yetik alan uygulan›rsa (örne¤in, kal›c›
bir m›knat›s yaklaflt›r›l›rsa) bu elek-
tronlar, kendi yörüngelerinde dolanma-
lar›ndan kaynaklanan manyetik alan›n
de¤iflmesini engellemek için h›zlan›r
veya yavafllarlar. (Bu, elektrik ve man-
yetizmada Lenz Yasas› olarak bilinen
kural›n atomik ölçekteki türüdür.) So-
nuçta, itici bir kuvvete neden olan ve
uygulanan alana karfl› koyan bir m›k-
nat›slanma yarat›l›r.

Bu kuvvetten yararlan›larak kal›c›
m›knat›slar, sabit diamanyetik madde-
ler üzerinde yükseltilebilir. Ya da bu-
nun tersine, diamanyetik maddeler bir
veya daha çok say›da sabit m›knat›s›n
üzerinde havada tutulabilir. Böyle bir
gösteriyi ilk kez Alman fizikçi Werner
Braunbeck, 1939’da gerçeklefltirdi. Sa-
bit bir elektrom›knat›s kullanarak kuv-
vetli diamanyetik özellikleri olan mad-
delerin (bizmut, grafit) havada as›l›
kalmas›n› sa¤lad›.

Diamanyetik yükselmenin son y›l-
larda bilinen di¤er bir biçimi de, küçük
kal›c› m›knat›slar›n süperiletkenlerin
üzerinde dengeli bir flekilde havada
kalmas›: Süperiletkenler yaln›zca mü-
kemmel bir iletkenli¤e sahip de¤il, ay-
n› zamanda yüksek derecede diaman-
yetiktir.

Havaya yükselmenin bu biçimi, na-
s›l olur da Earnshaw Teoremi’ni çi¤ne-
mez? Bu sorunun yan›t›, Teorem’in
yaln›zca statik manyetik alanlara uygu-
lanabilmesinde yat›yor. Bu tür diaman-

yetik yükselmelerde, havada as›l› m›k-
nat›slar›n hareketi, kendilerini kald›-
ran alan› de¤ifltirir. Örne¤in, havada
yüzen bir m›knat›s afla¤› do¤ru itilirse
bu, afla¤›daki diamanyetik maddenin
daha güçlü bir manyetik alan yaratma-
s›na yol açar ve böylece m›knat›s tek-
rar yukar› kald›r›l›r. Ayn› flekilde, hava-
da as›l› duran m›knat›s bir d›fl etkiyle
birazc›k yukar› kalkarsa, m›knat›s› ha-
vada tutan manyetik alan azal›r ve yü-
künü afla¤› çeker. Bir bak›ma, diaman-
yetik madde, aktif geribildirimle yük-
selme sisteminde sensörlerin ve elek-
tronik kontrol donan›mlar›n›n yapt›¤›-
n› otomatik olarak baflar›r.

Böyle ola¤anüstü diamanyetik mad-
delerin egzotik bir bileflimlerinin olma-
s› gerekti¤i veya üretilmelerinin çok
zor oldu¤u düflünülebilir, öyle de¤il
mi? Hiç de öyle de¤il. Diamanyetik
maddeler her yerdeler. Asl›nda, temel
anlamda maddelerin tümü diamanye-
tiktir, ama ferromanyetik ve paraman-
yetik cisimlerde bu evrensel özellik da-
ha güçlü manyetik etkiler taraf›ndan
maskelenir. Su, plastiklerin ve camla-
r›n ço¤u, birçok seramik ve metal dia-
manyetiktir. Bizmut, güçlü bir diaman-
yetiktir ve karbonun pirolitik grafit
olarak bilinen bir türü, oda s›cakl›¤›n-
da hepsinden daha yüksek bir diaman-
yetiklik gösterir. Bunun nedeni, elek-
tronlar›n›n baz›lar›n›n, normal yörün-
gelerden daha büyük yörüngelerde do-
lanmas› ve bu yüzden, diamanyetizma
sayesinde ürettikleri manyetik alan›n,
di¤er maddelerde üretilen alanlardan
güçlü olmas›. 

Kuvvetli diamanyetik maddeleri ha-
vaya kald›rmak di¤erlerine göre daha
kolay olsa da, tüm diamanyetik madde-

ler, yeterince fliddetli bir manyetik alan
kullan›larak havaya kald›r›labilir.
Manchester Üniversitesi’nden bir fizik-
çi Andre Geim ve çal›flma arkadafllar›,
son y›llarda bu gerçekten yararlanarak
ilginç bir deney yapt›lar. Güçlü bir sü-
periletken m›knat›s kullanarak, arala-
r›nda canl› bir kurba¤an›n da bulundu-
¤u çeflitli cisimleri havada as›l› tuttu-
lar.

Dengeleme Eylemi
Diamanyetik yükselmenin kararl›

olabildi¤i gerçe¤i, bunun her zaman
böyle olaca¤› anlam›na gelmez. Bunun
için uygun bir tasar›m flart. Diamanye-
tik maddeleri havada tutmada temel fi-
kir, cismi yerçekimine karfl› destekle-
yecek bir geometri haz›rlamak ve ayn›
zamanda kararl›l›¤› sa¤lamakt›r. 

Basit bir yaklafl›m, iki benzer man-
yetik kutbu, belli bir uzakl›kta karfl›
karfl›ya duracak flekilde düzenlemek.
Böylece iki manyetik kutbun yaratt›¤›
manyetik alanlar, aralar›ndaki uzakl›-
¤›n orta noktas›nda tam olarak birbiri-
ni yok eder. Bu noktada duran küçük
bir diamanyetik cismin manyetik ener-
jisi s›f›rd›r. Enerjinin minimum oldu¤u
bu noktadan herhangi bir sapma, cis-
min manyetik enerjisini art›r›r. Bu ya-
p›y› kavramsal düzeyde anlamak kolay
olsa da, prati¤e geçirmek biraz zor.

Anizotropik diamanyetik bir madde-
nin (diamanyetiklik derecesi uygulanan
alan›n yönüne ba¤l› olan madde) hava-
da kalmas› için de baflka geometriler
kullan›l›r. Böyle bir madde olan piroli-
tik grafit, yüksek s›cakl›ktaki bir gaz›n
ayr›flmas›yla ortaya ç›kan karbon atom-
lar›n› kat› bir alt tabaka üzerine birikti-
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Kasenin dibinde duran bilye örne¤indeki gibi, sistemin potansiyel enerjisinin yerel bir minimumunda, manye-
tik yükselme kararl›d›r (soldaki resim). Fakat, 19. yüzy›lda elde edilen Maxwell denklemlerinin bir sonucu o-

lan Earnshaw Teoremi’ne göre, manyetik potansiyeli, bofl uzayda bir noktada minimum yapacak sabit bir
manyetik alan yaratmak mümkün de¤ildir; yap›lacak en iyi fley, semer biçiminde bir potansiyel elde etmek

(sa¤daki resim). Bundan dolay›, durgun bir m›knat›s›n, havada kararl› olarak as›l› kalmay› sa¤layamayaca¤› u-
zun zamand›r biliniyor. Fakat, birçok fizikçi ve mühendisin pek yak›nlarda fark›na vard›¤› gibi, diamanyetiz-
ma, cismi havaya kald›ran manyetik alan› dinamik olarak de¤ifltirmek için basit bir mekanizma sa¤lar; böyle-

ce, Earnshaw Teoremi’nin s›n›rlamalar›yla bafl etmek için bir yol sunar. 
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rerek oluflturulur. Yatay bir pirolitik
grafit levha, düfley do¤rultudaki alan-
lar taraf›ndan kuvvetli bir flekilde itilir-
ken, levha düzlemiyle ayn› do¤rultuda-
ki alanlardan çok az etkilenir. Bu ne-
denle, örne¤in yass› bir grafit halka, or-
tak merkezli iki manyetik halkan›n, ek-
lem yerinin üzerinde (alan›n yatay ol-
du¤u yer) kolayca havaya kald›r›l›r. ‹l-
ginç bir flekilde böyle bir grafit halka,
havada yüzerken dönmekte serbesttir. 

Asl›nda, çok hafif oldu¤u için grafit
halkay› birkaç kal›c› m›knat›s kullana-
rak havaya yükseltmek oldukça kolay.
Fakat, kal›c› m›knat›s kullanarak yine
kal›c› m›knat›slar› havaya yükseltme-
nin flafl›rt›c› bir flekilde zor oldu¤u gö-
rüldü. Çünkü bu m›knat›slar çok a¤›r-
d›r. Bunu, birim kütle bafl›na alan flid-
detini art›rmak için bir dizi küçük m›k-
nat›s kullanarak 1992’de ilk kez ger-
çeklefltiren bu makalenin yazar›yd›. 

Bir m›knat›s› havaya yükseltmek i-
çin di¤er bir yol da, gerekli olan kald›r-
ma gücünü sa¤layacak sabit bir baflka
m›knat›s kullanmak. Earnshaw Teore-
mi’ne göre, sabit m›knat›s›n havadaki-
ni karars›z bir hale getirece¤i kuflku-
suz. Fakat, bizmut veya grafit gibi kuv-
vetli diamanyetik maddelerin, havada
yüzen m›knat›s›n yak›n›na yerlefltiril-
diklerinde, havada as›l› kalmay› karar-
l› bir hale getirdikleri en az›ndan
1950’lerden beri bilinmekte. Uygun
bir dengelemeyle, plastik ve silikon gi-
bi zay›f diamanyetik maddeler de kul-
lan›labilir. Geim ve arkadafllar› bu ya-
k›nlarda, cismi havaya kald›rmak için
süperiletken bir m›knat›s, kararl› hale
getirmek için de bir çift insan parma¤›

kullanarak ilginç bir deney gerçeklefl-
tirdiler. ‹nsan parmaklar› su içerdi¤i i-
çin diamanyetiktir.

Havaya Yükselmenin
Sihri

Diamanyetik yükselme, uzun y›llar-
d›r üzerinde çal›fl›lan çarp›c› bir fizik-
sel olay. Fakat, flafl›rtacak kadar az ki-
fli, hatta bilim adam› ve mühendis bu
konudan haberdar. Bunun bir nedeni,
bilimsel icat olarak sat›lan birkaç düze-
nek d›fl›nda, diamanyetik yükselme fik-

rinin henüz ticari olarak kullan›lma-
m›fl olmas› (akademik ve endüstriyel
laboratuvarlarda tasarlanan kullan›fll›
sensörler ve sürtünmesiz tafl›ma sis-
temlerini de içeren çeflitli f›rsatlar sun-
mas›na karfl›n).

Diamanyetik yükselmenin 1939’da
ilk kez gösteriliflinden, bu ilkeye daya-
nan kullan›fll› ayg›tlar›n gelifltirildi¤i
tarihe kadar niçin bu kadar çok zaman
geçti? Temel neden, diamanyetik yük-
selmeyi günümüzde hayli kolaylaflt›r-
m›fl olan güçlü neodimyum-demir m›k-
nat›slar›n ancak 1980’lerde keflfedil-
mifl olmas› ve 1990’lara kadar da yay-
g›n olarak bulunamamas›. Bir bak›ma
diamanyetik yükselme zaman›ndan ön-
ce keflfedildi.

Bu konuyla yazar ilk kez 1980’de,
doktora çal›flmalar› s›ras›nda, nas›l çok
küçük robot manipülatörler tasarlana-
bilece¤ini anlamaya çal›fl›rken tan›flt›.
E¤er bu manipülatörler, küçük ölçek-
lerde, yüksek bir duyarl›k derecesiyle
kontrol edilebilirse, yo¤un bir sistem,
modern bir üretim biriminin tüm meka-
nik karmafl›kl›¤› ve titiz iflleyifliyle bir
araya getirilebilirdi. Böyle bir “mikro-
fabrika” örne¤in, küçük boyutlu bile-
flenlerin seri üretimlerinin çok düflük
maliyetlerle yap›lmas› için, bilefliklerin
analizi ve ilaç testleri için kullan›labilir.

Mühendislik aç›s›ndan böyle bir giri-
flimin önündeki engeller flüphesiz çok
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Diamanyetizma ve paramanyetizma terimleri, çeflitli cisimlerin manyetik alan alt›ndaki davran›fl›ndan türemifl-
tir. Dönmekte serbest olan bir paramanyetik cisim (sar›) kendisini kuflatan manyetik alan boyunca yönelirken,

ayn› biçimli bir diamanyetik cisim (k›rm›z›) alana dik olacak flekilde yönelir.

Diamanyetizma, Lenz Yasas›’n›n atomik ölçekteki bir versiyonundan do¤ar. Lenz Yasas›, iletken 
bir tel halkan›n (sol üst) içinden geçen manyetik ak›n›n de¤iflmesinin telde, bu de¤iflime karfl› koyacak bir

manyetik alana (sa¤ üst) yol açan bir ak›m yarataca¤›n› söyler. Diamanyetik maddedeki bir atomun yörünge-
sinde bulunan bir elektron, bir bak›ma, ak›m tafl›yan tel halka gibidir; üzerine etkiyen manyetik alana karfl›
koyacak flekilde h›zlan›r veya yavafllar (alttaki resimler). Diamanyetik bir cisimde yarat›lan bir manyetik etki,

kendini her zaman itici bir kuvvet olarak gösterir.

elektron

manyetik
moment

h›z

itme

elektron

manyetik
moment

itme

h›z

ak›m

akim

ak›m



büyük. Bu konuda en büyük sorun,
santimetre boyutundaki robotlar› ken-
di bafl›na çal›fl›r hale getirmenin hayli
zor olmas›; çünkü, güç, kontrol ve yön
belirleme sistemlerini de üstlerinde ta-
fl›malar› gerekiyor. Yazar, bu güçlü¤ün
üstesinden gelmenin en iyi yolunun,
güç ve kontrol sistemlerini baflka bir
yere koyup robot manipülatörlere d›fla-
r›daki bir kaynaktan manyetik veya
elektrostatik bir kuvvet uygulamak ol-
du¤unun fark›na vard›. Mikrorobotla-
r›n çevrede dolaflmalar›n› ne tür bir ya-
ta¤›n sa¤layaca¤›n›ysa hâlâ bulamam›fl-
t›. Eski teknikler bir ifle yaramazd›:
Kaygan yüzeyler kullan›ld›¤›nda sür-
tünme ve afl›nma sorunu vard›; çok kü-
çük tekerlerinse üretimi ve monte edil-
mesi güçtü.

Robotlar› havada as›l› tutmak do¤al
bir çözüm olarak göründü. Fakat,
1000 tane mikrorobotu havaya kald›r-
man›n güçlü¤ünü bir düflünün, hele
de bunlar›n etkileflimli olmas› isteni-
yorsa... Bir sensörün veya kontrol dev-
resinin hatal› çal›flmas› tüm sistemi çö-
kertebilir. Bu yüzden yazar›n›z dia-
manyetik yükselme üzerine çal›flmaya
bafllad›. Çünkü, gerçekten yüzde yüz
güvenilir ve otomatik olan bu yol, ta-
sarlanan etkileflimli mikrorobotlar›
mümkün hale getirebilirdi.

Yeni Bir Dönme
Bu mikrofabrika hiçbir zaman yap›l-

masa da, böyle bir fabrika için gerekli
olan minik robotlar üzerine kafa yor-
mak, mikromakineler için nas›l bir ya-
tak sa¤lanaca¤› gibi daha temel bir so-

runu incelemeye yöneltti. Örne¤in dö-
nen motorlar, tipik olarak kayma sür-
tünmesiyle bir mil üzerinde döner. Bu
durum afl›nmaya yol açar ve motorlar›n
kontrolünü güçlefltirir. Baz› mühendis-
ler, aktif yükselmeyi kullanarak böyle
bir ayg›t yapmaya kalk›flt›lar ve farkl›
derecelerde baflar›l› oldular. Yazar da,
diamanyetik yataklar›n ne kadar etkili
olaca¤›n› incelemek için birkaç y›l ön-
ce, elektromanyetik olarak havaya kal-
d›r›lan bir dizi m›knat›s kullanarak 1
mm eninde bir mikromotor yapt›. Bu
motorun havada, dakikada 21.000 dö-
nüfl yapmas› sa¤lanabildi.

Bu baflar› ve di¤er araflt›rmac›lar›n
benzer çal›flmalar›, özellikle sensörler-
de kullan›lan “deneme kütleleri”nin
[proof mass] desteklerinde kullan›lanlar
olmak üzere, mikromakinelerin yatakla-
r›n› y›pratan birçok sorunu, diamanye-
tik yükselmenin çözebilece¤ini ortaya
koyuyor. Bu tip uygulamalar›n say›s›
çok. Örne¤in mekanik jiroskop, bir ya-
ta¤›n destekledi¤i dönen ya da titreflen

bir kütleyi kullanarak dönmeyi ölçer.
Benzer flekilde ivme ölçerler, tipik ola-
rak bir yay veya esnek bir kolun destek-
ledi¤i deneme kütlesi kullan›rlar (mü-
hendislikte her ikisi de “yatak” anlam›-
na gelir). Yine bunun gibi küleçekim öl-
çerler, kütleçekimini ölçmek için yaya
ba¤l› bir deneme kütlesi kullan›rlar.
Her durumda yata¤›n yap›s›n›n, ayg›t›n
hassasiyeti, do¤ru ölçüm yapmas›, fre-
kans aral›¤›, dayan›kl›l›¤› ve maliyeti ba-
k›m›ndan kritik bir önemi vard›r.

Temiz Ortamlar›n 
Yarat›lmas›

Diamanyetik yükselme, kendine ti-
cari sensörlerde uygulama alan› bulma-
dan önce bile endüstriyel “temiz oda-
lar”da yararl› olabilece¤ini gösterdi.
Diamanyetik yükselmeden yararlan›l-
mas›n›n avantaj›, havaya kald›r›lm›fl ya-
taklar›n afl›nmaktan kurtulmas› ve ya¤-
lanmas›na gerek kalmamas›; böylece,
elektronik parçalar›n üretimi veya ilaç
haz›rlanmas› gibi hassas üretim süreç-
lerine zarar veren at›k parçac›klar üre-
tilmemifl oluyor. Aktif geribildirimle
manyetik yükselme ve bas›nçl› gaz ya-
taklar›, böyle ortamlarda son zamanlar-
da kullan›lmakta. Fakat bu sistemlerin
baz› sak›ncalar› var. Örne¤in, aktif geri-
bildirimle manyetik yükselme sistemin-
de bir güç kayna¤› veya sensörün hata
yapmas› hareketli platformun, üzerin-
de durdu¤u raya çarpmas›na ve parça-
c›klar› havaya saçarak düzene¤in kir-
lenmesine yol açabilir. Gaz yataklar›-
n›nsa, vakum gerektiren ortamlarda
kullan›lamayaca¤› aç›k. Diamanyetik
yükselme, bu sorunlardan kaç›nmay›
sa¤lar.

Birkaç y›l önce yazar ve çal›flma ar-
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Çeflitli flekillerde kesilmifl pirolitik grafit parçalar ilginç bir flekilde havada duruyor. Bu resimdeki düzenekte,
kal›c› bir m›knat›s›n üzerinde as›l› 120 cisim var. Aktif geribildirimi kullanarak ayn› cisimleri havaya kald›ra-
cak ve d›flardan verilen güçle çal›flacak bir ayg›t, tasar›m ve üretim aç›s›ndan önemli bir mühendislik giriflimi

olurdu. Buradaki basit, pasif diamanyetik yükselme sistemiyse bu ifli daha kolay yapar.

fiekil 6. Pirolitik grafitin (gri) havada durmas›, tipik olarak, uygun bir flekilde düzenlenmifl neodimyum-demir
m›knat›slarla (bej) sa¤lan›r. 1980’lerde gelifltirilen bu m›knat›slar, 1990’lardan bu yana kolayl›kla 

bulunabiliyor (soldaki resim). Tersini yap›p, m›knat›slar› havaya kald›rmak zor; çünkü neodimiyum-demir 
alafl›m›, grafitten daha yo¤un. Bu makalenin yazar›, 1992’de, m›knat›slar› kald›rmak için bir yol buldu: Dört

neodimyum-demir m›knat›s ve havaya kald›r›lm›fl bu m›knat›slar› ortada tutacak pek yüksek olmayan 
bir grafit taban kulland› (sa¤daki resim).



kadafllar›, siparifl üzerine vakumda te-
miz oda çal›flmas› için düflünülmüfl bir
sistemin prototipini yapt›k. Düzene¤i
kald›rmak için kal›c› m›knat›s, kararl›-
l›¤› sa¤lamak için diamanyetik madde-
nin kullan›ld›¤› havada as›l› kalabilen
bu yap›, çok say›da üzeri kaplanm›fl
metal disk tutan bir yatak tafl›r. Hava-
da as›l› tutulan kütlenin uzunlu¤u ve
yüksekli¤i kabaca 1 m ve geniflli¤i 10
cm. A¤›rl›¤› 13 kg olan bu kütle, dia-
manyetik yükselme yoluyla ya da daha
do¤rusu, süperiletkenli¤e dayanmayan
diamanyetik yükselme yoluyla havada
as›l› tutulan en büyük kütle.

Diamanyetik yükselme, di¤er uz-
manl›k alanlar›ndaki uygulamalar için
de çeflitli f›rsatlar sunar. Örne¤in, a¤›r-
l›ks›z ortamlar›n hem canl› organizma-
lar hem de mühendislik ürünü malze-
meler üzerine etkisini incelemek için
kullan›labilir. Bu uygulamalar tipik ola-
rak, süperiletken m›knat›slar taraf›n-
dan üretilen çok fliddetli alanlar› gerek-
li k›l›yor. Bu donan›m pahal› olmas›na
karfl›n, uzayda yap›lan deneylere k›yas-
la ihmal edilebilir bir maliyete sahiptir.

Havada as›l› tutulmak istenen cisim-
ler yeterince küçük oldu¤u sürece, bu
deneyleri süperiletken m›knat›slar kul-
lanmadan da yapmak mümkün. Kaba
bir hesapla, yeni kal›c› m›knat›slar, 160
mikrometre veya daha küçük boyutlar-
daki su damlalar›n› havada as›l› tuta-
cak güçte olmal›. Küçük boyutlu cisim-
leri havada tutmak için böyle bir giri-
flim teknik olarak iddial› görülebilir, a-
ma gerçeklefltirilme olas›l›¤› var ve yö-
rüngeye girmeye gerek kalmadan sü-
rekli bir a¤›rl›ks›z ortam› elde etmek i-

çin de düflük maliyetli bir yol sunuyor.
Uzaydaki uygulamalar için de dia-

manyetik kuvvetleri kullanmak olduk-
ça yararl› olabilir. Kütleçekiminin ol-
may›fl›, havaya kald›r›lan cisimle düze-
ne¤in geri kalan› aras›nda daha büyük

bir uzakl›k olmas›n› sa¤layabilir. Böyle
düzenekler uzay gemilerinde, aç›sal
momentumu depolamaya yarayan vo-
lanlar› desteklemek amac›yla veya tit-
reflim yal›t›m› için kullan›labilir. Ayr›ca
diamanyetik kuvvetler arac›l›¤›yla as-
tronotlar cisimleri, fiziksel olarak do-
kunmadan yönlendirebilirler.

Asl›nda diamanyetik yükselmeyi
uzayda kullanmak, Dünya’daki kulla-
n›m›n en büyük dezavantaj›ndan kur-
tulmay› sa¤layacakt›r: Elde edilebilen
yatak bas›nc› bir çok mekanik uygula-
ma için oldukça düflük. Ancak, özel
olarak tasarlanm›fl malzemelerin dia-
manyetikli¤inin, flu anda var olanlar›n-
kinden 10, hatta 100 kat büyük olma-
mas› için temel bir neden yok. Böyle
maddeler belirlenip gelifltirilebilirse
diamanyetik yükselme, çok az bilinen
bir konu olmaktan aniden ç›k›p bir
teknolojiye dönüfltürülebilir. Örne¤in
ulafl›m üzerine çal›flan mühendisler,
maglev trenlerini bu yolla yapabilirler. 

Böyle bir at›l›m olmasa da diamanye-
tik yükselmenin m›knat›slar›n, malze-
melerin ve tasar›mlar›n gittikçe iyilefl-
mesi sayesinde pratik bir kullan›m alan›
bulaca¤› kesin. Her durumda, diaman-
yetik yükselme, üzerinde sürekli çal›fl-
maya de¤ecek büyüleyici bir fiziksel o-
lay. Bu konu, ilginç özellikleri olan sis-
temleri yaratmak için elektromanyetik
teoriyi, malzeme bilimlerini ve mühen-
dislik tasar›m›n› bir araya getiriyor. Bu
alan›n gelece¤inin ilgi uyand›racak sür-
prizlerle dolu oldu¤una kuflku yok.

Ronald E. Pelrine. “Diamagnetic Levitation”. American Scientist
(September-October 2004): 428-35.
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Kararl› bir flekilde havada as›l› tutmay› sa¤lamak için diamanyetik maddeler kullan›ld›¤› sürece daha a¤›r ci-
simler, kütleçekimini yenmek için gerekli kuvveti sa¤layan bir m›knat›s kullan›larak havaya kald›r›labilir (sol-
daki resim). Dönen kanatlar için manyetik yatak kullan›lmas›, al›fl›lm›fl yataklarda do¤al olan statik sürtünme-
den kurtulmay› sa¤lar. Ayr›ca, bu alet kullan›larak çok düflük gaz ak›fl h›zlar› da ölçülebilir. Sürtünmenin ol-
may›fl›, yüksek bir ak›fl ve h›zl› bir dönüflün oldu¤u ortamlarda, ölçüm aletinin sürtünme sonucu hassasiyetini

kaybetmesini önler.

Oda s›cakl›¤›ndaki diamanyetizmadan yararlanarak
yazar ve arkadafllar›n›n gelifltirdi¤i bu prototip sis-

tem, kald›r›lan kütlenin miktar› yönünden bir dünya
rekoruna sahip. Bu ayg›t, temiz oda ortam›nda

çal›flacak flekilde planland›; bilindi¤i gibi, al›fl›lm›fl
tip yataklar ve bunlar›n üretti¤i parçac›klar, düze-
nekler için bir kirlilik tehdidi yarat›yor. fiekilde gö-

rüldü¤ü gibi, dörtlü sabit m›knat›slar (bej)
aras›ndaki yatay diamanyetik levhalar (gri)

kararl›l›¤›n sa¤lanmas› için yerlefltirildi. Ortadaki
düfley deste¤in üzerindeki bir s›ra m›knat›s, raya

tutturulmufl buna benzeyen bir dizi m›knat›s
taraf›ndan çekilerek sistemi yukar›ya kald›rmaya

yar›yor.

havaya kald›ran
m›knat›s

diamanyetik 
madde

madde χ
bizmut -280 

kalay -37 

sofra tuzu -30 

alt›n -28 

kurflun -23 

gümüfl -20 
su -13 

germanyum -12 

elmas -6 

çinko -9 

bak›r -5 

silikon -3  

Yukar›daki listedeki gibi birçok 
madde, diamanyetiktir ve manyetik

al›nganl›klar› negatiftir. Pirolitik grafit belli
bir yönde bizmutunkinden daha yüksek bir

diamanyetiklik gösterir.

ray

yük



Kad›nlar, “kad›n” olman›n getirdi¤i
baz› fizyolojik sorumluluklar› tafl›yor.
Sa¤l›k durumunda herhangi bir sorun
olmad›¤› takdirde her ay görülen adet
kanamalar›, gebelik, do¤um... Kad›n-
larla ilgili en önemli gerçek, ayl›k yu-
murtlama döngülerinin, yaflamlar›nda
çok fazla fleyi etkiledi¤i. Hormon sevi-
yelerinde görülen de¤iflimler, öncelik-
le metabolizmalar›nda, buna ba¤l› ola-
rak da metabolizmalar›n›n çeflitli iç ve
d›fl etkenlere oluflturdu¤u tepkilerde
farkl›l›klar yarat›yor. Örne¤in, solu-
num ve sindirim rahats›zl›klar›, yüz ve
çene a¤r›lar›, kemik hastal›klar›, mig-
ren ve fibromiyalji (ba¤, tendon ve
kaslarda a¤r›) sendromu gibi baz› has-
tal›klar›n kad›nlarda görülme oranlar›
da erkeklerle k›yasland›¤›nda çok da-
ha yüksek. Kad›nlarda ve erkeklerde
belli hastal›klar›n belirtileri de farkl›-

l›k gösterebiliyor. Örne¤in, kalbi sa-
ran ve besleyen damarlar olan koro-
ner arterlerde bir ifllev bozuklu¤u ol-
du¤unda, gö¤üs a¤r›lar› daha çok er-
keklerde görülen bir belirti.

Ancak, kad›nlar›n “k›r›lgan ve na-
rin” yap›s›n›n tabii ki biraz sosyal ve
psikolojik boyutu da var. Toplum ya-
flam› içinde kad›nlara yüklenen sosyal
görevlerin mi onlar› daha narin yap›l›
hale getirdi¤i, yoksa zaten genetik
özelliklerinin de do¤al bir sonucu
olan narin yap›lar› nedeniyle mi bu
sosyal planlarda yer ald›klar›, sosyo-
log ve psikologlar›n tart›flma konusu. 

Kad›nlar›n a¤r› hislerinde ve bün-
yelerinin buna verdi¤i cevapta, üreme
sistemi hormonlar› olan östrojen ve
progesteronun etkili oldu¤u düflünü-
lüyor. Michigan Üniversitesi’nden bir
grup araflt›rmac›n›n yapt›¤› çal›flmalar

da bunu do¤ruluyor. Östrojen seviyesi
yüksek oldu¤unda, beyinde endorfin
ve enkefalin gibi kimyasallar›n salg›-
lanmas›ndan sorumlu olan do¤al a¤r›
kesici sistemi daha verimli bir flekilde
çal›flarak, a¤r›n›n ya da ac›n›n üstesin-
den gelebilmeyi kolaylaflt›r›yor. Bu da,
kad›nlar›n do¤um s›ras›ndaki ac›ya
nas›l dayanabildiklerinin aç›klanmas›-
na yard›mc› olabilecek bir bulgu. Ya-
k›n zamanda sonuçland›r›lan bir bafl-
ka çal›flma da, serviks (rahim boynu)
ve vajinan›n uyar›lmas›n›n, a¤r› gideri-
ci bir etki yaratt›¤›n› ortaya koydu.
Görülen o ki, kad›nlar›n vücutlar›, ya-
flamlar›n›n belli dönemlerinde çeke-
cekleri a¤r›lara karfl› kendini en bafl-
tan haz›rl›yor. Ancak, ifl kanser gibi
uzun süreli kronik a¤r›lara geldi¤in-
de, erkekler ve kad›nlar aras›nda bir
fark bulunmuyor.

K‹M

DAHA SA⁄LAM?
Olimpiyat dönemi boyunca, kad›nlar ve erkekler aras›ndaki anatomik dayan›kl›l›k ve fiziksel
güç farklar› uzun uzad›ya yaz›lar›m›za döküldü. Bu kez de, her iki cinsiyetin vücutlar›n›n kimya-
lar› aras›ndaki farka daha yak›ndan bakal›m istedik. A¤r›lara, ac›ya, çeflitli stres koflullar›na ve
kimyasallara karfl› da her iki cinsiyetin bünyeleri gerçekten farkl› tepkiler mi veriyor?
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Araflt›rmalar, kad›nlar›n ac› ve a¤r›
hislerinin erkeklerden daha yo¤un ol-
du¤unu gösteriyor. Yani, kad›nlar her
türlü ac›y› erkeklerden çok daha fazla
ve çok daha derin yafl›yorlar. Bu da,
kad›nlar›n hormonlar›n›n ve vücutla-
r›ndaki di¤er kimyasallar›n etkileflim-
lerinin bir sonucu. Ancak, bir di¤er
gerçek de, kad›nlar›n sorunlar›n›n ve
ac›lar›n›n üzerine daha rahat bir flekil-
de gidebildikleri. Gerek arkadafllar›yla
konuflarak paylaflmalar›, gerek sorun-
lar›n› rahatl›kla ve ayr›nt›l› bir flekilde
dile getirebilmeleri, kad›nlar›n fiziksel
ve psikolojik sorunlar›n›n üstesinden
daha kolay gelebilmelerine yard›mc›
oluyor. Erkeklerse, s›kl›kla bunlar
hakk›nda konuflmamay› ve güçlüyü
oynamay› ye¤liyorlar. 

‹nsan beyninde birçok bölge, boyut
ve morfoloji bak›m›ndan cinsiyetler
aras›nda fark gösteriyor. Beyinde çe-
flitli ifllevlerden sorumlu baz› merkez-
lerin iflleyifli de kad›nlarda ve erkek-
lerde de¤iflebiliyor. Örne¤in, obezite-
nin kad›nlarda daha s›k görülmesi,
beslenme davran›fllar› aras›ndaki fark-
l›l›ktan kaynaklan›yor. Bu veriden yo-
la ç›kan araflt›rmac›lar da, kad›nlarda
ve erkeklerde açl›k ve tokluk alg›lar›-
na karfl› beyinde oluflturulan sinirsel
cevab›n bir göstergesi olarak, bölgesel
kan ak›fl›ndaki de¤iflimleri gözlemifl-
ler. Bu araflt›rman›n sonucunda, ka-
d›nlarda ve erkeklerde, açl›k ve tokluk
durumlar›nda beynin farkl› bölgelerin-
de ve farkl› düzeylerde etkinlik görül-
dü¤ü ortaya ç›km›fl.

Farkl› koflullara karfl› ortaya ç›kan
cevaplar, kad›n ve erkek fizyolojisi
aras›ndaki farklara göre çeflitlilik gös-
teriyor. Bu çeflitlilikten yaln›zca efley
hormonlar› de¤il, serotonin ve dopa-
min gibi iletiflim kimyasallar›, vücutta-
ki karbonhidrat ve ya¤ dengesi, vita-
min ve minerallerin kompozisyonu gi-
bi birçok etken de sorumlu. Doku ve
organ sistemlerinin yap›sal düzenleri
aras›ndaki farklar da, yine her iki cin-
siyetin iç ve d›fl etkenlere karfl› verdi-
¤i tepkileri etkiliyor.

Stres
Kad›n ve erkek bedeninin, fiziksel

strese verdi¤i cevap tamamen farkl›.
Kad›nlarda fiziksel ve psikolojik stres
nedenli gerginlik, s›rt›n ortas›ndan
bafllay›p omuzlara ve enseye do¤ru

uzanan trapez kas› kas›nda biriktirili-
yor. Bu kas›n üst bölümünün bafl a¤-
r›lar›ndan da sorumlu oluflu, kad›nla-
r›n özellikle stres alt›ndayken erkek-
lerden çok daha fazla bafl a¤r›s› çek-
melerini aç›klayabiliyor. Strese ba¤l›
gerginli¤in erkeklerde biriktirildi¤i
yerse, bald›r›n arka bölümünde bulu-
nan hamstring kaslar›. Özellikle yoru-
cu bir gün sonras›nda uyurken görü-
len istemsiz bald›r kas›lmalar›n› er-
keklerin daha yo¤un yaflamas›n›n ne-
deni de bu. Bu bölgelere yap›lan dü-
zenli masaj, kaslardaki gerginli¤i yu-
muflatarak, kad›nda ve erkekte stresin
etkilerini azalt›yor. 

Stresin hayvanlarda difli ve erkek
bireyler üzerinde yaratt›¤› etkileri
araflt›ran bilim insanlar› da, flafl›rt›c›
sonuçlarla karfl›lafl›yorlar. Somon ba-
l›klar›yla yap›lan deneylerde, stres al-
t›nda b›rak›lan erkek bireylerin plaz-
ma glukoz ve kortizol düzeylerinin di-
flilerden çok daha yüksek oldu¤u gö-
rülmüfl. Bunun yan›nda, hücresel dü-
zeyde stres tepki ölçütleri (hepatik
hsp70) de diflilerde yüksek düzeyde
ç›km›fl. S›çanlarda da stres koflullar›
alt›nda, erkek bireylerde baz› sinir
hücrelerinin uzant›lar›nda atrofilerin
(erimelerin) olufltu¤u ve hücre yeni-
lenmesinin diflilerden daha yo¤un ola-
rak bask›land›¤› gözlenmifl. 

Stresle iliflkili olarak ortaya ç›kan
depresyon gibi rahats›zl›klar, kad›nlar-
da erkeklerin neredeyse iki kat› ora-
n›nda görülüyor. Özellikle depresyon,
konsantrasyon ve k›sa dönem haf›za-
dan da sorumlu olan ve prefrontal
korteks (PFC) ad› verilen ön beyin
bölgesindeki ifllev bozuklu¤u sonucu

ortaya ç›k›yor. 
Stresin bu beyin bölgesi ve k›sa dö-

nem haf›za üzerindeki etkilerinin öl-
çülebilmesi amac›yla yap›lan çal›flma-
lar, difli s›çanlar›n stresten çok daha
fazla etkilendiklerini ve PFC bölgele-
rinde de ifllev bozuklar›n›n ortaya ç›k-
t›¤›n› gösteriyor. Üreme döngüleri de
ayn› zamanda kontrol edilen diflilerde,
bu hassasiyetin özellikle östrojen sevi-
yelerinin yüksek oldu¤u dönemlerde
artt›¤› kaydediliyor. Bu da, östrojenin
stres koflullar› alt›nda vücutta tepki
oluflumunu h›zland›rd›¤› düflüncesini
destekliyor.

‹laçlar ve Di¤er 
Kimyasallar

A¤r› kesici ilaçlar›n etkilerinin ve
yan etkilerinin deneysel araflt›rmalar›,
kad›nlar› ancak 1990’l› y›llar›n baflla-
r›ndan itibaren kapsamaya bafllad›. Bu
araflt›rmalara kad›nlar›n da dahil edil-
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Erkeklerin s›kl›kla kendilerini ac›y› bask›la-
malar› yönünde motive ettikleri görüflünden
yola ç›kan araflt›rmac›lar, kad›nlar›n da yeteri
kadar motive edildiklerinde ac› efliklerinin dü-
flüp düflmeyece¤ini merak ederek, küçük bir
deney yapm›fllar. Deneyde, kad›nlardan ve er-
keklerden oluflan 81 kiflilik bir gruptan, elleri-
ni buz gibi so¤uk suyla dolu kovalara sokarak
buna mümkün oldu¤unca dayanmalar› isten-
mifl. Ufak bir ödülün motivasyon güdüsünü bi-
raz olsun harekete geçirebilece¤i de düflünüle-
rek, deneklere dayanabildikleri ölçüde para
teklif edilmifl. Böylece, daha yüksek para tek-
lif edilen kad›nlar›n, so¤u¤a erkekler kadar
dayanabilmelerini sa¤lamak amaçlanm›fl. An-
cak, beklenenin aksine, kad›nlar›n so¤u¤a da-

yanma sürelerinde bir de¤ifliklik gözlenmez-
ken, yüksek miktarda para teklif edilen erkek-
lerin, ellerini daha uzun süre kovalar›n içinde
tuttuklar› görülmüfl. 

Ödüle Göre Dayan›kl›l›k?

Edvard Munch
“ç›¤l›k”



mesini takiben, belirli ilaçlar›n kad›n
ve erkek bünyeleri üzerinde farkl› et-
kileri oldu¤u görüldü. Baz› ilaçlar ka-
d›nlarda daha iyi sonuçlar verirken,
baz›lar› da kad›nlarda hiç etki göster-
miyordu. 

Narkoz (uyuflturucu) özelli¤i tafl›-
yan kapa-opioidler, erkeklerde denen-
di¤inde hiçbir etki göstermedi¤i için
araflt›rmac›larca geri plana at›lm›flt›.
Ancak, bu ilaçlar›n kad›nlarda çok iyi
etki gösterdikleri ortaya ç›kt›. Benzer
flekilde, ba¤›rsak sorunlar›n› tedavi et-
mede kullan›lan birçok ilac›n da, ka-
d›nlarda daha olumlu etki gösterdi¤i
kaydediliyor. Analjezik (a¤r› kesici) et-
kili ilaçlar da kad›n ve erkek bünyele-
rinde farkl› etkiler gösterebiliyor. Ör-
ne¤in morfin, erkekler üzerinde çok
daha az miktarlarda ve daha h›zl›
analjezik etki gösteriyor.

‹nsan bünyesinin zehirli kimyasal-
lara karfl› verdi¤i tepkilerde, kiflinin
yafl›, cinsiyeti, gebelik durumu, beslen-
me koflullar› ve genel sa¤l›k durumu
önem tafl›yor. Zehirli kimyasallara kar-
fl› en hassas oldu¤u bilinen yafl grup-
lar›ysa bebekler ve çok yafll› olan bi-
reyler. Her iki cinsiyetin kimyasallara
karfl› farkl› fizyolojik cevaplar verme-
sinin nedeniyse, kad›n ve erkek vücu-
du aras›ndaki bileflim ve boyut fark›.
Tabii ki beslenme al›flkanl›klar› aras›n-
da görülen farklar da yine fizyolojik
cevap mekanizmas›n› etkiliyor. Ancak

cevap mekanizmalar›nda öncelikli ola-
rak emilim, da¤›l›m ve boflalt›m sis-
temlerindeki farkl›l›klar büyük rol oy-
nuyor.

Bu durum, zehirli kimyasallar ne-
deniyle ortaya ç›kan baz› kanser türle-
rinin kad›nlarda ve erkeklerde görül-
me olas›l›klar› aras›nda da fark yarat›-
yor. Örne¤in, sigara al›flkanl›¤› nede-
niyle ortaya ç›kan a¤›z ve akci¤er kan-
seri vakalar›n›n kad›nlarda görülme
s›kl›¤› erkeklere oranla çok daha yük-
sek. Ayr›ca, psikoaktif (ruh sa¤l›¤›na
etki eden) ilaçlar›n yan etkilerinin gö-
rülme s›kl›¤› da kad›nlarda daha yük-
sek. Gebe kad›nlardaysa, kimyasallara
karfl› hassasiyet çok daha yüksek dü-
zeylere ç›k›yor ve fetus üzerinde de
zararl› etkiler görülebiliyor. 

Vücuda giren kimyasallar›n olufltu-
raca¤› cevaplar, belirli patolojik koflul-
lardan da etkileniyor. Özellikle mide-
ba¤›rsak, kalp, tiroit, böbrek ve karaci-
¤er rahats›zl›klar›, ilaç kullan›m› s›ra-
s›nda yan etkilerin ortaya ç›kmas›nda
büyük bir etken. Vücudun ba¤›fl›kl›k
sistemi kad›n ve erkek bünyesi aras›n-
da farkl›l›klar gösterebildi¤i gibi, say›-
lan tüm koflullar ve genetik çeflitlilik-
ten de etkileniyor.

Uyar›c› ve uyuflturucu maddeler
konusunda da yine erkekler ve kad›n-
lar aras›nda farkl›l›klar gözleniyor.
Her iki cinsiyetin hassasiyet gösterdi-
¤i, ba¤›ml›l›¤a yatk›n oldu¤u ve bu ba-
¤›ml›l›ktan kurtulmakta zorland›¤›
maddeler farkl›. Örne¤in kad›nlar, uy-
ku getirici ya da sakinlefltirici madde-
lere ba¤›ml› olmaya erkeklerden daha
yatk›nken, alkol ve marihuana kullan›-
m›na ba¤›ml› olmaya daha az yatk›n-
lar. Kokain, eroin, tütün ve halüsino-
jen (sanr›ya neden olan) maddelere
karfl› ba¤›ml›l›k oranlar›ysa her ki cin-
siyette neredeyse eflit. Ayr›ca, ba¤›ml›-
l›k tedavisi gören kad›nlar›n daha ön-
ce de tedavi geçmifli olmas›, sa¤l›k so-
runlar› olmas›, cinsel ya da fiziksel ta-
cize u¤ram›fl olmalar›, intihar e¤ilimi
göstermeleri ya da intihara kalk›flm›fl
olmalar› olas›l›¤› erkeklerden daha
yüksek. 

Yap›lan araflt›rmalar›n gösterdi¤i
üzere, eflit miktarlarda kokain alan ka-
d›nlarda, kandaki kokain düzeyi er-
keklerde oldu¤u kadar yükselmiyor ve
beynin ön loblar›nda anormal kan do-
lafl›mlar› da erkeklerden daha düflük
oranda görülüyor. Tüm bu veriler, ka-

d›nlarda, kokainin beyin üzerindeki
etkisini azaltan efleye ba¤l› bir meka-
nizma oldu¤unu destekliyor. Kokainle
ilgili olarak yap›lan di¤er çal›flmalarda
ç›kan sonuçlar da, kad›nlar›n çok da-
ha az miktar kokain alarak ba¤›ml› ha-
le gelebildikleri ve her iki cinsiyetin
kokain kullanma amaçlar›n›n farkl› ol-
du¤u yönünde. Araflt›rmac›lara göre,
kad›nlar mutsuz ve s›k›nt›l› oldukla-
r›nda kendilerini iyi hissetmek için, er-
keklerse zaten mutluyken daha da iyi
hissetmek için kokain kullan›yorlar.
Ayr›ca, kad›nlar›n uyar›c› kimyasallara
karfl› verdikleri fizyolojik tepkilerin,
ayl›k yumurtlama döngüleriyle de ya-
k›ndan iliflkili oldu¤u öne sürülüyor.
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Kad›nlar “Light” sigaralar› daha çok tercih
ediyorlar ve günde tükettikleri sigara say›s› da

erkeklere oranla daha az. Ancak, sigaray› b›rakma
konusunda erkeklerden genel olarak daha

baflar›s›zlar. Nikotin bantlar› ya da yerine koyma
tedavisi erkeklerde daha baflar›l› sonuçlar verirken,
kad›nlar›n antidepresan kullan›m› yoluyla sigaray›
daha rahat b›rakabildikleri vurgulan›yor. Bunun
nedeni, kad›nlar›n sigaray› daha çok ifltahlar›n›

bast›rmak ve ruh hallerini düzenlemek,
erkeklerinse dikkatlerini ve ifl verimliliklerini

yo¤unlaflt›rmak için içmeleri.

Trapez kas›

Latissimus kas›

Düzeltme:
A¤ustos 2004 tarihli say›m›zda yay›nlanan “Difl-
ler ve Ötesi” bafll›kl› yaz›n›n “Zoolojide Difller”
alt bafll›kl› çerçevesinde “Kuyruksuz kurba¤alar
s›n›f›na giren semenderlerde küçük ve sivri difller
bulunurken, kuyruklu kara ve su kurba¤alar›nda
sadece larva döneminde görülüyor.” olarak veri-
len cümlenin do¤rusu “Kuyruklu kurba¤alar tak›-
m›na giren semenderlerde küçük ve sivri difller
bulunurken, kuyruksuz kara ve su kurba¤alar›n-
da sadece larva döneminde görülüyor.” olacakt›r.
Düzeltir, özür dileriz.



Bir sinyalin karakteristik bilgilerinin elde edil-
mesine, bir baflka biçime dönüfltürülmesine, çeflit-
li özelliklerinin de¤ifltirilmesine sinyal iflleme de-
nir. Sinyal ifllemenin araflt›rma konular›ndan olan
say›sal görüntü ve video iflleme, foto¤raf ve ana-
log videonun, 0 ve 1 iflaretlerinden oluflan binary
(ikili) bilgisayar format›na dönüfltürülmesiyle elde
edilir. Prof. Dr. Murat Tekalp de 1980’li y›llardan
beri say›sal görüntü iflleme, video iletimi konula-
r›nda araflt›rmalar›n› sürdürüyor. ‹lk çal›flmas›,
net olmayan görüntülerin netlefltirilmesi üzerine
olan Tekalp, filmlerde hareket ve odaklama hata-
s› yüzünden plakalar› net görünmeyen ve bazen
de okunamayan arabalar›n bu sorunlar›n› gidere-
cek, görüntüyü netlefltirecek yöntemleri gelifltirdi. 

Sonraki çal›flmalar›nda video modelleme ve s›-
k›flt›rma için 2 boyutlu a¤ yöntemi üzerinde duran
ve bu yöntemi gelifltiren Tekalp’in bu modeli,
MPEG-4 standard›nda yerini ald›. Video uygula-
malar›nda büyük boyutlu veriler, farkl› MPEG for-
matlar›nda kodlan›r. MPEG-4, multimedya içerik
üretimi için üretilmifl bir s›k›flt›rma standard›d›r.
MPEG-4 ile, yüksek kalitede görüntünün uydu ve
kablo al›c›lar›, bilgisayarlar, telsiz cihazlar gibi
çok çeflitli cihazlara aktar›labilmesi olas›. MPEG-
4'ün animasyonlar, videolar, yaz› ve müzik gibi
farkl› birçok medyay› içinde bar›nd›rabilmesi ve
daha fazla etkileflimli çal›flmaya uygun olma özel-
likleri de var. MPEG-4 teknolojisi sayesinde izleyi-
ciler ana tv program›n›n yan›s›ra, isterlerse bir k›-
s›m görsel, iflitsel içeriklere de eriflebilirler.

Görüntü ve videolar›n endekslenmesi için bir
tak›m model ve yöntemler de gelifltiren Tekalp’in
bu çal›flmalar› da, MPEG-7 standard›nda yerini al-
d›. MPEG-7, resmi olarak “Multimedya ‹çerik Ta-
n›mlanma Arayüzü- Mutimedia Content Descripti-
on” olarak adland›r›lan bir standart. Bu standart,
görsel-iflitsel bilginin tan›m›, betimlenmesi ve eri-
flimine izin verir. Bu kapsamda, Tekalp’in pek çok
çal›flmas› var. Örne¤in, otomatik futbol video
özetleri ç›kar›m› için özgün bir sistem ortaya koy-
du. Sistem, futbol videolar›n›n çekim özelliklerine
göre s›n›fland›r›lmalar›n› ve çekim özelliklerinden
yararlanarak otomatik futbol video özetleri haz›r-
lanmas›n› içermekte. 

Tekalp’in bir di¤er çal›flmas›ysa “Geriye Dön-
dürülebilir Veri Gizlemesi” ad› verilen bir yaz›l›m.
Bu yaz›l›mla, orijinal görüntüye izinsiz ve sonra-
dan yap›lan her türlü müdahale tespit edilebiliyor.
Rochester Üniversitesi’nde ö¤retim üyesi olarak
çal›flt›¤› y›llarda ekibiyle birlikte gerçeklefltirdi¤i
bu yaz›l›m, dijital görüntüye, gözle görülemeyen
ancak özel bir yaz›l›mla alg›lanabilen “damgalar-
iflaretler” yerlefltirerek sonradan yap›lan müdaha-
leleri saptayabiliyor. Ayr›ca bu damgalar›n kald›r›-
larak söz konusu görüntünün ilk haline geri geti-
rilmesi de olas›. Yaz›l›m, askeri, t›bbi ve yasal bel-
geler üzerinde kullan›lan “damgalama-iflaretle-

me” ifllemleri sonucunda ortaya ç›kan veri kayb›
ve deformasyon sorunlar›na da çözüm getirdi. Ör-
ne¤in kan›t niteli¤i tafl›yan bir görüntü ya da fo-
to¤rafta yer alan bir kiflinin yüzünün, baflka biri-
nin yüzüyle de¤ifltirilmesi halinde, yaz›l›m sonra-
dan montajlanan bölgeleri tespit edip etraf›n› ifla-
retleyebiliyor. Tekalp´in bu çal›flmalar›ndan ald›-
¤› alt› patent, ayr›ca de¤erlendirmede olan 3 pa-
tent baflvurusu var. 

Dr. Tekalp halen say›sal video üzerinde çal›fl-
malar›n› Koç Üniversitesi’nde sürdürüyor. Projele-
rinden ikisi, 6. Çerçeve Mükemmeliyet A¤› proje-
si kapsam›nda, “SIMILAR” ve “3DTV” adlar›yla
sürdürülüyor. 3DTV projesi kapsam›nda, üç bo-
yutlu video çekimi, efektif üç boyutlu video s›k›fl-
t›rma ve etkin video streaming teknolojileri üzeri-
ne çal›flan Tekalp SIMILAR projesindeyse, ak›ll›
insan-bilgisayar etkileflimi kapsam›nda dudak ha-
reketleriyle konuflma sinyalleri aras›ndaki ilintiyi
inceliyor.  SIMILAR projesinde, yüksek gürültülü
ortamlarda, örne¤in otomobil içinde, daha iyi ses
ve yüz tan›ma sonuçlar› elde etmek amaçlan›yor.

Bununla ilgili bir di¤er konu ak›ll› ev uygulamar›.
Burada ev içine yerlefltirilen birtak›m video kame-
ralar›yla evde kimlerin oldu¤u, neler yapt›klar›,
buzdolab›nda neler oldu¤u, nelerin azald›¤›n›, ye-
mek, ilaç ve uyku düzenini 24 saat izlemek olas›.
Bu teknolojinin, havaalan› ve okullarda güvenlik
ve ayr›ca askeri uygulamalar› da var. 

Tekalp, çokaflamal› ve çokortaml› sinyal iflle-
me yöntemleriyle kifli tan›ma konusunda, TÜB‹-
TAK destekli bir projeyi de 2004 May›s’›nda so-
nuçland›rd›. Bu projede video dizinlerindeki iflit-
sel ve görsel bilgiyi kullanarak konuflmac› tan›ma
sorunu ele al›nd›. Bir video dizisinden, ses, yüz ve
dudak devinimi bilgilerini kullanarak kay›tl› bir
konuflmac›y› tan›yabilen ya da reddedebilen, ço-
kortaml› bir sistem gelifltirildi. Bu sistem, güvenli
eriflim, elektronik ticaret, sürücüsünü yan›tlayabi-
len ak›ll› araba uygulamalar›nda ya da bir kiflinin
kendi kiflisel hesab›ndan bilgisayar ve iletiflim sis-
temlerine otomatik olarak girifline olanak sa¤l›-
yor. 

Tekalp, bu konuda beklenen geliflmeliyse flöy-
le aç›kl›yor: “Yak›n gelecekte say›sal gorüntü ve
video albümlerimizi bir memory stick (bellek çu-
bu¤u) ile cebimizde tafl›yabilece¤iz. Bugün sadece
film rejisörlerinin yapabildi¤i özel efekt ya da di-
jital efektleri herkes bir kelime ifllemci kullan›r gi-
bi kolayca dizüstü bilgisayarlar›nda yapabilecek.
‹nternet (IP) ya da telsiz IP ve video streaming
teknolojilerindeki geliflmeler ile TV kanal› ve ka-
nal say›s› gibi kavramlar ortadan kalkacak ve her-
kes istedi¤i program›, istedi¤i zaman, istedi¤i yer-
de, yerel bir a¤ ortam›ndan indirerek rahatça iz-
leyebilecek. Üç boyutlu say›sal televizyon önümüz-
deki 10 y›l içinde gerçekleflebilecek. Kameralarla
donanm›fl ak›ll› evler ve ak›ll› insan-bilgisayar et-
kileflimi de çok yak›n zamanda görebilece¤imiz
teknolojiler.”  Bu söyleminden ç›kars›yoruz ki, bu
kapsamda pek çok çal›flmada onun ad›n› görebi-
lece¤iz.

G ü l g û n  A k b a b a

Prof. Dr. A. Murat Tekalp
Sinyal iflleme konusunda 25 y›ldan beri araflt›rmalar yapan Prof. Dr. Murat Tekalp’in say›sal görüntü ve video ifl-
leme konular›nda önemli çal›flmalar› bulunuyor. Tekalp, video s›k›flt›rma, video analizi, geriye döndürülebilir veri
gizlemesi, çokaflamal› ve çokortaml› sinyal iflleme yöntemleriyle kifli tan›ma gibi konularda pek çok yay›na sahip.
Video iflleme konusunda ilk ders kitab› da kendisi taraf›ndan yaz›ld› (Prentice Hall, 1995) ve Çince tercümesi ya-
p›ld›. Tekalp, uluslararas› düzeyde ve üstün nitelikli çal›flmalar› nedeniyle 2004 y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü’nü ald›.

1958’de ‹stanbul’da do¤an Ahmet Murat Te-
kalp, 1980’de Bo¤aziçi Üniversitesi Elektrik Mü-
hendisli¤i ve Matematik bölümlerinden BS dere-
cesi (çift anadal) ald›. Yüksek lisans ve doktora
derecelerini 1982 ve 1984 y›llar›nda Rensselaer
Polytechnic Institute Elektrik, Bilgisayar ve Sis-
tem Mühendisli¤i Bölümü’nde tamamlad›. 1984-
1987 y›llar› aras›nda ABD’nin New York eyaletin-
de Eastman Kodak flirketinde araflt›rmac› olarak
çal›flan Tekalp, akademik kariyerine 1987’de
Rochester Üniversitesi’nde yard›mc› doçent ola-
rak bafllad›; 1990’da doçentlik, 1995’te profesör-
lük, 2000’de de seçkin profesörlük (distinguished
professor) unvanlar›n› ald›. 2001’de Koç Üniver-
sitesi’ne kat›lan Tekalp, 1992-1993’te Bilkent
Üniversitesi’nde, 1999-2000’de Sabanc› Üniversi-

tesi’nde misafir ö¤retim üyesi olarak bulundu. 
1987’de, ABD’de Ulusal Bilim Vakf› Araflt›r-

ma Teflvik Ödülünü ald›. 1998’de IEEE Sinyal ‹fl-
leme Derne¤i taraf›ndan “Distinguished Lecturer”
(Baflar›l› Okutman) seçildi; 1999’da Fulbright Se-
nior Scholarship ödülünü kazand›; 2003’te IEEE
“Fellow” unvan› ve 2004 TÜB‹TAK Bilim Ödü-
lü’nü ald›. 

Alan›nda pek çok kuruluflun baflkanl›¤›n› ya-
pan Tekalp 1999’dan beri “Elsevier Journal Sig-
nal Processing: Image Communication” da bafle-
ditörlük görevini sürdürmekte. 

Prof. Dr. A. Murat Tekalp in Ocak 2004 itiba-
riyle Uluslararas› Bilimsel At›f ‹ndeks’ince tara-
nan hakemli dergilerde ç›km›fl 88 yay›n› var ve bu
yay›nlara 1240 at›f yap›lm›fl.
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Burnunuzun Ucundaki Fare

Bilgisayarla etkilefliminizi normal fare kullanmaktan farkl› bir boyuta tafl›mak

istiyorsan›z, veya fare kullanman›za engel bir durumunuz varsa, Nouse sizin için

harika bir çözüm olabilir. Kanada Ulusal Araflt›rma Konseyi Bilgi Teknolojileri

Enstitüsü’nden Dmitry Gorodnichy taraf›ndan gelifltirilen bu proje, bir Web ka-

mera sayesinde iflaretçiyi hareket ettirme görevini burnunuza, tufl t›klama göre-

vini de gözlerinize veriyor. Yani sistemin ihtiyaç duydu¤u Web kameray› ve ge-

rekli yaz›l›mlar› kurduktan sonra, burnunuzu hareket ettirerek imleci sürükleye-

biliyor, gözlerinizi k›rparak tufl t›klamalar›n› gerçeklefltirebiliyorsunuz. Gorod-

nichy verdi¤i demeçlerde bundan önce de benzer sistemlerin kafl ve a¤›z hareket-

lerinin alg›lanmas› yoluyla denendi¤ini, ancak burnun do¤as› gere¤i belli bir he-

defi iflaretleme ve bilgisayar taraf›ndan alg›lanma konusunda daha uygun bir se-

çenek oldu¤unu belirtiyor. Projeye iliflkin haz›rlanan http://perceptual-

vision.com/ sitesinde konuyla ilgili bol bol örnek videoya ve sistemi kullanabil-

mek için ihtiyaç duyabilece¤iniz tüm yaz›l›mlara yer verilmifl. Uygulamalar

aras›nda burnunuzu hareket ettirerek resim çizebilece¤iniz, ekrandaki balonlar›

patlatabilece¤iniz veya bir arkadafl›n›zla karfl› karfl›ya geçip Pong oynayabilece¤i-

niz ilginç al›flt›rmalar da yer al›yor. Projenin ana sitesine giriflte problem yafl›yor-

san›z, alternatif olarak konuyla ilgili videolara http://www.cv.iit.nrc.ca/rese-

arch/Nouse/demo.html, gerekli uygulamalara http://www.cv.iit.nrc.ca/rese-

arch/Nouse/download.html adresinden de ulaflabilirsiniz.

Bu aralar Windows XP iflletim sisteminizin gediklerini kapatmak için otoma-

tik güncelleme sayfas›na gitti¤inizde (http://windowsupdate.microsoft.com),

karfl›n›zda yükleme seçene¤i olarak Windows XP Service Pack 2 beliriyor. Servis

paketleri Microsoft’un iflletim sistemi ve uygulamalar› için s›k s›k baflvurdu¤u bir

seçenek. Microsoft, ürünlerine yeni özellikler eklemek istedi¤inde veya mevcut

güncellemelerin say›s› iyice artt›¤›nda, tüm bunlar› tek bir paket içinde toplaya-

rak o zamana kadar ç›kan tüm yama ve güncellemeleri tek seferde sisteme yük-

leme imkan› sunuyor. Windows XP SP2 de ayn›

mant›kla ortaya ç›kan bir güncelleme paketi, fakat

ayn› zamanda iflletim sisteminize yeni özellik

kazand›r›yor: Windows Firewall. Bu güne dek sistemi-

nizi kötü niyetli sald›r›lardan veya izinsiz girifllerden

korumak için hep üçüncü parti firewall yaz›l›mlar› kul-

lanmak zorunda kal›yordunuz. XP SP2 ile, art›k Win-

dows XP iflletim sisteminiz kendi içinde girifl seviyesi

bir firewall uygulamas›na kavufluyor.

Peki bu iyi bir fley mi? Evet, hem de oldukça iyi

bir fley. Ancak küçük bir sorun var: SP2, kurulum son-

ras›nda varsay›lan olarak Windows Firewall uygula-

mas›n› aktif hale getiriyor. Yani bir anlamda size tu¤-

lalar› harc› verip “buyur istedi¤in gibi kendi duvar›n›

ör” demek yerine, önünüze örülü bir duvar koyup eli-

nize bir balyoz tutuflturarak “buyur sen istedi¤in yer-

leri k›r” demeye getiriyor. Asl›nda bu durum genel güvenli¤in sa¤lanmas›

aç›s›ndan oldukça mant›kl› bir yaklafl›m, fakat Windows Firewall uygulamas›n›n

aktif oluflu nedeniyle kapanan bilgisayar portlar› üzerinden çal›flan birçok prog-

ram bu nedenle ifllerini yapamaz hale geliyorlar. Üstelik sunucu yaz›l›mlar›ndan

online oyunlara kadar bu iflten etkilenen yaz›l›mlar›n listesi de oldukça kabar›k.

http://support.microsoft.com/default.aspx?kbid=842242 Adresinde Windows Fi-

rewall’›n varsay›lan olarak aç›k gelmesinden etkilenen yaz›l›mlar›n bir listesini gö-

rebilirsiniz. Biraz komik gelecek belki ama, bu listede

bol miktarda Microsoft ürünü de mevcut.

Yine de yazd›¤›m bunca fley kafan›zda Windows Fi-

rewall uygulamas›na karfl› bir ön yarg› oluflturmas›n.

Windows Firewall bence iflletim sisteminde bulunmas›

gerekli bir uygulama ve usta ellerde güçlü bir kalkana

dönüflebilir. Peki bu sorunu nas›l çözeceksiniz? Win-

dows Firewall uygulamas› bilgisayar›n›zdaki Control

Panel (Denetim Masas›) alt›nda kendi simgesiyle beli-

riyor ve tüm ayarlar› buradan yap›l›yor. Elinizdeki

programlar›n hangi portlar› kulland›¤›n› biliyorsan›z,

Windows Firewall alt›nda bu portlar› açacak ayarlar›

yapabilirsiniz. Konunun derinli¤i gözünüzü iyice korku-

tuyorsa, ayn› bölümden Windows Firewall uygulamas›-

n› tamamen devre d›fl› b›rakmak da mümkün. ‹flte hep-

si bu...

OLED Ekranlar Seri Üretimde
Geçti¤imiz ay yazd›¤›m gelece¤in ekranlar›n› konu alan yaz›da, çok bü-

yük bir pazar pay› vaadi olmas›na ra¤men OLED ekranlar›n se-

ri üretimi için biraz zaman gerekece¤inden bah-

setmifltim. Ancak bu ay, Sony firmas› tam renk-

li OLED ekranlar›n seri üretimine bafllayaca¤›yla

ilgili bir bas›n bülteni yay›nlad›. Sony’nin 3,8 inç, ya-

ni 9,8 santim boyutundaki ilk renkli seri üretim O-

LED ekranlar›, firman›n sadece Japonya’da sat›fla sunu-

lacak olan CLIE PEG-VZ90 adl› cep bilgisayar› ürününde kullan›lacak. Bu hareket,

ister istemez seri üretim OLED monitörlerin bize düflündü¤ümüz kadar da uzak

olmad›¤›n› müjdeler gibi. Konuyla ilgili bültene http://www.sony.net/SonyIn-

fo/News/Press/200409/04-048E adresinden ulaflabilirsiniz. Ayr›ca CLIE

PEG-VZ90’›n detayl› foto¤raflar› ve LCD ekranlarla yan yana

karfl›laflt›rmas› http://www.clieclub.jp/review/rev_vz90/ adre-

sinde yer al›yor. 

Burnunuzu bir bilgisayar faresine
dönüfltüren Nouse, özellikle en-

gellilerin bilgisayar kullanabilmesi
için yeni bir çözüm sunuyor.

SP2’nin Windows Firewall uygulamas›n›n varsay›lan olarak 
aç›k gelmesi, baz› uygulamalarda problem yaflatabilir.

Windows XP SP2 + Dahili Firewall = Sorun?
.

‹lk seri üretim tam renkli OLED 
ekrana sahip CLIE PEG-VZ90.



eski bir Türk uygarl›¤› / Rusça’da evet. 16. ‹fli ço¤altt›kça çal›flana ödenen faz--
ladan para / Tersi, Praseodim / Su (esk.) / Branfl / S›cak iklim kufla¤›yla ilifl--
kili. 17. Ödenti / En küçük ortak kat (k›s.) / Malezya tak›madalar›na özgü bir
a¤aç / Belçika’da ilçe. 18. ‹sim / Küçük ma¤ara / Karl ..., Avusturyal› yazar
/ J. Anton ..., Alman heykeltrafl. 19. Her türlü arazide kullan›labilen motorlu
kara tafl›t› / Leonid M. ..., Rus iktisat bilimci / Yemek. 20. Elektrostatikle ya--
p›lan bask› tekni¤i / Adaletli / Tersi, bizmut / ‹ki kabuklulardan bir deniz can--
l›s›. 21. Bir haber ajans›m›z / Gümüfl / Eski Roma’da deniz zaferleri an›s›na
dikilen mermer dikit. 22. Cezayir’de bir bölge / Avusturya’da ilçe / Birleflik
Krall›k (k›s.) / E¤er. 23. Aktif emisyon (k›s.)
/ Maden / Haz›r giyim eflyas› / Latince “ay”.
24. Resim gibi güzel sevgili / Büyük Okya--
nus’ta tak›mada / Tersi, Jüpiter’in uydusu /
Hangi fley / Hitit / Vilayet. 25. Uyuflturucu /
Hidratl› do¤al alüminyum silikat çeflidi / fiaka.

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Frans›z kimyager, sanayici / Alman kimya--
c›. 2. Do¤al manganez, çinko oksit / Yürürlük--
te olan (esk.) / Kurtçu¤u a¤ içinde yaflayan bir
sivrisinek. 3. Bir haber ajans› / “Fena de¤il”
anlam›nda bir ünlem / Temelsiz, bofl / Çal› gö--
rünümlü, güzel çiçekli a¤açç›k ailesi / Gram
(k›s.). 4. Böceklerde bacaks›z larva tipi / Fran--
sa’da il / Hile yapmak (argo). 5. MÖ 60-65
milyon y›llar›nda oluflan k›vr›mlanma / Dökme
demir / Platin / Önüne geldi¤i kelimelere “ha--
vaya iliflkin” anlam› katan yabanc› kelime. 6.
Yabanc› / Nikel / Bir tür t›bbi sonda / Rad--
yum. 7. Ramayana’n›n kad›n kahraman› / Fal--

lop borular› radyografisi. 8. Yaz›nsal / Elektroteknik ürünler yapan bir Alman
firmas› / Beyaz / Da¤ keçisi. 9. Tersi, eski bir medeniyet / Bir cinse ait ör--
nek / Aile bireylerinin sa¤l›¤› ile ilgilenen doktor. 10. Christian ..., Danimar--
kal› fizikçi / Melchior ..., Alman paleontolog / Rusya’da flehir. 11. ‹lave / Rad--
yo frekans parazitlenmesi (k›s.) / Eski Roma’n›n ad› / Poliçelere yaz›lan “ön--
görüldü¤ünde” anlam›ndaki terim. 12. Çok uzun önayaklar› ve boynuzlar› olan
tropik bir böcek türü / En tiz erkek sesi. 13. Rodyum / Endonezya’n›n plaka
iflareti / ‹lgi eki / ... Klein, ‹sveçli fizikçi / Para yerine geçen pul. 14. Ülke /
Tavlada 6-1 / Doktor (k›s.) / Yönetim. 15. Tulumlu bir deniz canl›s› / Eda /

Savafl / Vilayet / ... Russel, ‹ngiliz film yönet--
meni. 16. Sütle¤engillerden bir a¤aç türü. 17.
Deniz yosunlar›ndan elde edilen bir jelatin /
Fransa’da kanton / Tersi, bir tak›mda en iyi
oyuncu / Parlak çöl kertenkelesi. 18. Manga--
nez / Tersi, afl›boyas› / Tersi, ilgi eki / Gürcis--
tan’›n baflkenti / Sudan’da il. 19. Yürek kas›l--
malar›n›n neden oldu¤u vücut sars›nt›lar›n›n in--
celenmesi / Ofis. 20. Bir besin maddesi / Cet
/ Duman lekesi / Neodim. 21. Rhesus faktörü
/ Kumtafl› / Tabaka / Hermes’in o¤lu olan do--
¤a tanr›s› / Bir ilimiz / Tellür. 22. Yazar› bilin--
meyen edebi eserlerin sonuna yaz›l›r / T›rt›l›
evlerde, ya¤l› yerlerde yaflayan bir kelebek tü--
rü. 23. “Fazladan” anlam›nda yabanc› kelime /
Merkaptan / Tersi, Eskiflehir (k›s.) / Alg›. 24.
Friedrich ..., Alman müzikolog / Terbiyesiz
kimse / Kazda¤›’n›n eski ad› / ... Charles, jazz
ve blues flark›c›s› / Bir tür yaban mersini. 25.
Rusya’da nehir / ... Düflesi, Goya’n›n ünlü tab--
losu / Para birimimiz (k›s.) / Kar›fl›k renkli /
Bir meyve.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::
1. Pasteur’un çal›flma arkadafl› Frans›z bil--
gin. 2. Duyargalar› çok k›sa olan gece ke--
lebekleri ailesi / Tortop olabilen çokayakl›--
lar alt s›n›f› / Jüpiter’in uydusu. 3. Bir bi--
nek hayvan› / Manyetik rezonans / Yinele--
me / Delik bir yeri kapayan parça / Evliya.
4. John ..., ‹skoç cerrah ve kaflif / Tropik
bölgelerde yaflayan ve a¤açlara t›rmanabi--
len bir bal›k cinsi / Arjantin’de il. 5. Polon--
ya halk›ndan olan / Bir nota / Tersi, ata /
Dingin, rahat / ... Garbo, ‹sveç as›ll› ABD’li
aktris. 6. Erbiyum / ‹lgi eki / Bir kedi pos--
tu türü / Yass› burunlu bir maymun. 7.
Ham ipekten astarl›k kumafl / Umutsuz
üzüntü / Yoflio ..., Japon fizikçi / Türk ‹t--
halatç›lar Birli¤i. 8. Hidratl› do¤al alümin--
yum ve seryum fosfat / Yok edildi¤i varsa--
y›lan eski bir medeniyet / Gizli ve hileli ça--
l›flma / Utanma duygusu. 9. Ferdinand
G.M. ..., Alman matematikçi / Satrançta
bir tafl / Afganistan’da il. 10. Köpek / Ge--
mi boflaltma arac› / Morötesi / Eski M›--
s›r’da tanr›. 11. ... State, dünyan›n en ün--
lü gökdelenlerinden / Sansasyon tacirleri--
nin s›k s›k ziyaretimize geldi¤ini iddia ettik--
leri araçlar / Boynun arka taraf› / Çenek.
12. Soya tanelerinden ç›kar›lan bir organik
asit. 13. 9. yüzy›lda yaflam›fl Bizansl› kad›n
flair / Bölge / Ticaret ve Sanayi Odas›
(k›s.) / Fosfor. 14. Baban›n erkek kardefli
/ Tantal / Yunan mitolojisinde, dokuz sa--
nat perisinin ayr›ld›¤› üçerli gruplardan bi--
ri /  Tersi, Güney Avrupa’da bir da¤ s›ras›
/ Bir erkek ismi. 15. Bafl (esk.) / Canl›lar--
da nüfus artma yüksekli¤i / Orta Asya’da
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Bundan iki y›l önce köpeklerle yap›lan tilki
av› ‹ngiliz Parlamentosu’nun gündemindeydi. Mil-
letvekilleri o günlerde yasa¤a ‘evet’ demifllerdi;
ancak Lordlar Kamaras›’nda yasak reddedilmiflti.
‹ki y›l aradan sonra, geçti¤imiz ay, ayn› konu ‹n-
giliz Parlamentosu’nun gündemine yine girdi.
Konu, bilimsel fikir ayr›l›klar›ndan çok sosyal ve
kültürel nitelikleriyle milletvekillerini zorlu bir
kararla karfl› karfl›ya b›rakt›. 

O y›lbafl›n› ‹ngiltere ile ‹skoçya’n›n s›n›r›nda-
ki küçük bir köyde geçirmeye karar vermifltik.
Asl›nda hayvanc›l›kla geçimlerini sürdüren, çok
büyük olan çiftlik evlerinin birkaç odas›n› da pan-
siyon olarak iflleten çift, bizi misafirlerini karfl›-
larcas›na buyur etti evlerine. Ziyaretimiz süresin-
ce, kendi mutfaklar›nda servis yapt›klar› kahval-
t›lar›m›z s›ras›nda da çiftle sohbet etme f›rsat›
buluyorduk. Londra’daki keflmekeflten kaçmak
için ‹ngiltere ve ‹skoçya s›n›r›nda Hawick (okunu-
flu ‘Hoyk’) adl› bu küçük kasabaya yerleflmifller-
di. Ünlü ‹skoç ineklerinden yetifltiriyorlard›; hat-
ta ineklerden bir ikisi ödül bile alm›flt›. Ev sahi-
bemiz, bu sohbetlerimiz s›ras›nda ya o geceki ko-
nuklar› için yemekler haz›rl›yor ya da yeni tarif-
ler deniyordu. 

Mutfakta yapt›¤›m›z bu sohbetlerden birinde
bizi çok flafl›rtan bir sertlikle: “Ben her y›l sezon
aç›l›r aç›lmaz tilki av›na ç›kmaya bafll›yorum. Til-
kiler hayvanlar›m›za zarar veriyor, onlar› ancak
avlayarak say›lar›n› kontrol alt›nda tutabiliyo-
ruz.” dedi. Mutfaktaki havan›n so¤uklu¤u, konu
hakk›nda soru sormam›z›, ya da kendi görüflümü-
zü ileri sürmemizi önledi. Zaten konuya hiç de
yabanc› de¤ildik. Tilki av›, daha do¤rusu köpek-
lerle yap›lan tilki avlar›, daha bir iki y›l önce o s›-
rada konu¤u oldu¤umuz evin kuzeyinde, ‹skoç-
ya’da yasaklanm›flt›; güneyinde ‹ngiltere’deyse,
yasaklanmas› konusunda parlementoda tart›flma-
lar sürüyordu. Söylentilere göre Blair Hükümeti,
köpeklerle tilki av›n› yasaklamak konusunda çok
ciddiydi. Söylentiler gerçek oldu. Geçti¤imiz ay
konu Parlamento’da yeniden tart›flmaya sunuldu.
Tony Blair baflbakanl›k konutundan ç›karken,
av›n yasaklanmas›n›n yanl›fl oldu¤una inanan
300 kiflinin protestosuyla karfl›laflt›. Hem tilki
av›n› yasaklanmas›n› isteyenler, hem de yasa¤a
karfl› ç›kanlar yüzünden Londra sokaklar›nda bir
canl›l›k görüldü.

Tilki av›, kimilerine göre ‹ngiltere’nin gele-
neksel sporlar› aras›nda yer al›yor. Avc›lar atlar›-
n›n üzerinde, bu amaç için getirtirilmifl onlarca
köpe¤i önlerine kat›yor ve tilki av›na ç›k›yorlar.
Av›n as›l kahramanlar› köpekler. Av› onlar bulu-
yor ve yine onlar parçal›yorlar. Bu tür av partile-
rinin gereklili¤ini destekleyenler, kald›¤›m›z pan-
siyondaki ev sahibemiz gibi, tilkilerin asl›nda za-
rarl›lar s›n›f›nda oldu¤unu, say›lar›n›n kontrol al-
t›na al›nmas›n›n tek yolunun avlama oldu¤unu
ileri sürüyorlar. Ayr›ca, bu sporun yasaklanmas›-
n›n binlerce kifliye ifl sa¤layan bir endüstrinin de
yok olmas›na ba¤l› ekonomik sorunlar do¤uraca-

lasyonunun zamanla nas›l de¤iflti¤ini bulmaya ça-
l›flt›lar. Bu 160 alana 1999 ve 2000 y›llar›nda,
sonra da yasak kalk›nca, 2002 y›l›nda ikifler zi-
yaret düzenlendiler. Sonuçlara göre bir y›l süre-
since avlanmamak, tilki nüfusunda anlaml› bir
de¤iflime yol açmad›. Bristol Üniversitesi’nden
Stephen Harris, bunun tilkilerin kendi say›lar›n›
do¤al olarak düzenlediklerinin bir göstergesi ol-
du¤unu ileri sürüyor. Ne kadar çok tilki yaflam›-
n› kaybederse o kadar çok tilki do¤uyor; ayn› za-
manda e¤er ölüm oran› azal›yorsa do¤um oran›
da o ölçüde azal›yor. 

Yine Nature’da 2003 y›l›n›n May›s ay›nda ya-
y›mlanan bir baflka makale de bu kez av yanl›la-
r›n›n yüzünü güldürdü. Kent Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar›n yay›mlad›¤› makaleye göre avc›-
l›kla u¤raflan çiftçiler, ülkenin yitirilmekte olan
yaban hayat›n› geri getirebilirler. Sürdürülebilir
biyoçeflitlilik alan›nda uzmanlara göre, çiftçilerin
arazilerinde ormanlar›, çal›lar› ortadan kald›rma-
lar›n› önlemenin, ya da ormanlar›n gerekti¤i ilgi-
yi görebilmesini sa¤laman›n bir yolu, av partileri-
nin süreklili¤ini sa¤lamak. Av partilerine ev sa-
hipli¤i yapan ormanlar›n böylece bak›m› çiftçiler-
le karfl›lanacak ve buradaki biyoçeflitlilik de koru-
nacak. 

Köpeklerle gerçeklefltirilen tilki avlar›n›n de-
¤erlendirilen daha pek çok yönü var. Sözgelimi,
tilki gerçekten bir zararl› m›? Besin zincirindeki
yeri nedir? Tilkilerin avlanmas›n›n, tavflan popu-
lasyonu üzerinde nas›l bir etkisi oluyor? 

15 Eylül'de parlemento, oylama sonucu kö-
peklerle tilki av›n› ‹ngiltere ve Galler'de yasakla-
d›. Av yanl›s› 10.000'in üzerinde kifli parlamento
binas›n›n önünde toplanm›flt›. Bu yasa¤› futbol
oyununu yasaklamakla eflde¤er tutuyorlar ve ya-
sa¤›n kald›r›lmas› için ellerinden geleni yapacak-
lar›n› söylüyorlard›. Parlamentoda konu flimdilik
bir sonuca ba¤land› ama tart›flmalar sürece¤e
benziyor.

¤›n› savunuyorlar. fiehirlileri k›rsal kesime ait bu
tür konular› anlamamakla suçluyorlar. Di¤er yan-
dan, tilki av›n›n yasaklanmas› taraftar› olanlar,
köpeklerce avlanman›n bir tilkinin bafl›na gelebi-
lecek en ac›mas›z fley oldu¤unu; böyle vahfli bir
etkinli¤in spor olarak de¤erlendirilmesinin yan-
l›fll›¤›n›; av›n tilki nüfusunu kontrol etme gere¤in-
den çok avc›lar›n zevklerini tatmin etmeye yöne-
lik oldu¤unu vurguluyorlar. Sosyal, ekonomik ve
kültürel de¤erlerin çat›flt›¤› tart›flmalar›n her iki
taraf›nda yer alanlar da, elbette bilimsel gerçek-
lerden yararlan›yorlar. 

Kuflkusuz Parlamento da, konu hakk›ndaki
ilk de¤erlendirmeleri bu bilimsel gerçeklere da-
yanarak yürüttü. Köpeklerle tilki av› konusunu ir-
deleyecek bir komite kurdu. Bilim adamlar›ndan
çeflitli kitle örgütlerine kadar çok kifli, komiteye
görüfl bildirdi. Acaba av yoluyla, tilki populasyo-
nu gerçekten kontrol alt›na al›n›yor muydu? Bu-
nu yan›tlamak zordu; çünkü tilkilerin avland›kla-
r› bir y›lla karfl›laflt›rabilecekleri, avs›z geçen bafl-
ka bir y›l yoktu. Araflt›rmac›lar farkl› bölgelerde-
ki tilki popülasyonlar›n› karfl›laflt›rarak yaklaflt›-
lar soruya. Derken, bizim Hawick’de geçirdi¤imiz
y›lbafl›ndan hemen sonra, ‹ngiltere flap hastal›¤›
yüzünden binlerce koyunu, kuzuyu yitirmeye bafl-
lad›. Hastal›¤›n yay›lmas›n› önlemek için insanla-
r›n ormanlara, k›rsal kesimlere girifli de yasak-
land›. Tabii ki bu yasaktan bizim ev sahibemiz ba-
yan ve di¤er tilki avc›lar› da paylar›n› ald›lar. Bir
k›fl boyunca tilki av›na ç›kamad›lar. Bu da arafl-
t›rmac›lara bekledikleri f›rsat› tan›d›. Çal›flmalar-
dan ilki ve ayn› zamanda en kapsaml›s› 2002 y›-
l›nda Nature adl› dergide yay›mland›. 

Araflt›rma s›ras›nda, tilki populasyonlar›n›
hem flap salg›n› öncesinde hem de salg›ndan he-
men sonra incelediler. Araflt›rmac›lar tilki popü-
lasyonlar›n› belirlemek için tilki d›flk›lar›n› sayd›-
lar. Ülkede rastgele seçtikleri birer kilometreka-
relik 160 alanda d›flk› say›m› yaparak, tilki popü-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

İletişim Tasarımı ve
Çokluortam
Mehmet Naci Dedeal
Pusula Yayınları

Cim Düğme ve 
Vahşi 13’ler
Michael Ende
Çeviren: Saadet Özkal
Kabalcı Yayınları

Kontes Cagliostro
Arsen Lüpen, Bütün
Maceraları-6 
Maurice Leblanc
Çeviren: Saffet Günersel
Güncel Yayıncılık

Doğu Düşleri Sona
Ererken
Pierre Loti
Çeviren: Faruk Ersöz 
Kitap Yayınevi

Enine Boyuna 
Microsoft 
Windows Güvenliği
Ed Bott, Carl Siechert
Çeviri: Adnan Pamukçu
Arkadaş Yayınları

Adım Adım Microsoft
Office Project 2003
Carl Chatfield, Timoty
Johnson
Çeviri: İlker Durubal
Arkadaş Yayınları

Mitoloji, Mitos ve Logos
‹smail Gezgin, ‹lkay Gezgin, Naz›m Çokifller
Güncel Yay›nc›l›k

“Mitoloji, antik za-
manlar›n psikoloji-
si, psikolojiyse mo-
dern zamanlar›n mi-
tolojisidir” diye bir
deyifl vard›r. ‹nsanl›-
¤›n bilinçd›fl›n› yan-
s›tan ve sembolik
öyküleri d›fla vuran
mitler, insan kavra-
m›yla birlikte de¤er-

lendirildi¤inde, insan ve insan bilincinin öy-
küsünü de veriyor. Mitler incelendi¤inde,
antik dönemde yaflam›fl insanlar›n psikolo-
jik yans›malar›n›n ve geliflimlerinin izlerine
de rastlan›yor. “Mitoloji, Mitos ve Logos”
adl› bu kitapta, bugüne dek yay›mlanan ki-
taplardan farkl› olarak iflin “Logos” yani bi-
lim ve bilmekle ilgili k›s›mlar›n›n ön plana
ç›kt›¤›n› görüyoruz. ‹smail Gezgin, kitab›n
önsözünde flu sözleriyle eserin içeri¤ine yö-
nelik aç›klamalar yap›yor: 

“Bize göre mitos/logos insanl›¤›n bu-
güne geliflinin öyküsünü  verebilecek kül-
türel zenginlikler içeren, hatta hayat›m›z›
flekillendiren, s›n›rlamalar getiren, kültür
dedi¤imiz fleyin DNA’s›yd›. Okuyucuya mi-
toslar›n hayat›m›za yön verdi¤ini, birçok
alg› ve davran›fl›m›z›n onlar taraf›ndan be-
lirlendi¤ini söylemeliydik…”

Bugüne dek okudu¤unuz mitlerin, yal-
n›zca masals› öykülerden oluflmad›¤›n›,
alat›lan her olay›n arka plan›nda daha de-
rin anlamlar yüklü oldu¤unu bu kitab›
okuyunca daha iyi anlayacaks›n›z. ‹nsanl›-
¤›n geçmifli, bu kitapta inceleniyor.

Akdeniz’de Co¤rafya,
Teknoloji ve Savafl
John H. Pryor
Çeviren: Füsun Tayanç, Tunç Tayanç
Kitap Yay›nevi

Akdeniz, yaln›z-
ca deniz olmak-
tan çok daha
fazla. Akdeniz
bir dünya, Akde-
niz bir kültür,
bafll›bafl›na in-
sanl›k tarihi…
Akdeniz’in yal-
n›zca çevresin-

deki ülkelerin de¤il “Eski Dünya” diye bi-
linen Asya, Avrupa ve Afrika’n›n tarihinde
de çok önemli bir yeri var. Ticaretten ula-
fl›ma, savafltan kültürel etkinliklere kadar
bir dönemin merkezinde hep Akdeniz be-
lirleyici olmufltu. “Mare Nostrum”, yani
“bizim denizimiz” ad›yla an›lan Akdeniz,
birçok uygarl›¤›n yükselifline ve kaybolu-
fluna da tan›kl›k etmiflti. Bu kitapta konu
edilen dönem, orta ça¤ Akdeniz’i . Bu dö-
nemde Akdeniz’de Bizansl›lar, Cenevizli-
ler, Venedikliler, sonras›ndaysa Berberi
korsanlar› ve Türkler hakimdir.

“18 Ekim 1184’te, Messina’ya git-
mekte olan bir Ceneviz gemisiyle Ak-
kâ’dan ayr›lan Endülüslü gezgin ‹bni Cü-
beyr, ‘Buralarda rüzgar›n esmesinde bam-
baflka bir s›r var” diyerek geminin kapta-
n› Cenoval› Rumi’nin ters rüzgarlardan
kaçmak için yapt›¤› manevralar› anlat›r.”

Pryor, Akdeniz tarihini ele ald›¤› bu ki-
tapta yüzy›llar boyunca uygarl›klar aras›n-
daki iliflkinin tarihine önemli bir katk›da
bulunuyor.

Yeni Ufuklara
Bilim ve Teknik Dergisi
TÜB‹TAK

TÜB‹TAK Bi-
lim ve Teknik
Dergisi, iki y›l›
aflk›n bir süre-
dir bilimin ve
tekno lo j in in
geldi¤i son
noktay› incele-
yen, bilim dal-
lar›n›n gelece-
¤ine ›fl›k tutan
ekler haz›rl›-

yor. Konusunda uzman bilim adamlar›nca
haz›rlanan bu ekler, bugüne dek Bilim ve
Teknik dergisiyle birlikte okuyucuya ulafl-
t›r›l›yordu. Bunun yan›nda art›k bu ekle-
rin hepsine ayn› anda ulaflmak mümkün.

“Yeni Ufuklara” serisi bir cilt halinde
okuyucuya sunuluyor. Bilimin ve teknoloji-
nin geliflimini izlemek isteyenler için bu
cilt, iyi bir rehber olma özelli¤i tafl›yor.
Popüler bir dille haz›rlanan bölümler, her
yafltan okuyucunun kolayca anlayabilece¤i
sadelik ve ak›c›l›kta. Bu cilt ayn› zamanda
bir konu zenginli¤i de sunuyor. Kök hüc-
relerden robotlara, havac›l›ktan Dünya d›-
fl› yaflama kadar pek çok konuyla ilgili bö-
lümleri bu ciltte bulmak mümkün.

Bilim ve Teknik Dergisini sürekli izle-
yenler için bu cilt bir kolleksiyon sürümü
olarak de¤erlendirilebilir; di¤er okuyucu-
larsa “Yeni Ufuklar” serisiyle tan›fl›p po-
püler bilim yaz›lar› okuman›n keyfine va-
racaklar. Tüm okurlar›m›z›n kütüphanele-
rinde bulundurmaktan keyif alacaklar› bir
eser.
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‹nsan ve Sa¤l›k

Hemoroid
Toplumda her üç kifliden birini etkileyen ve

halk aras›nda basur veya mayas›l olarak bilinen
“hemoroid”, makat bölgesindeki toplar damar-
lar›n genifllemesiyle oluflan bir hastal›k. Zorlana-
rak ve ›k›narak gaita yapmaya ba¤l› olarak makat
k›sm›nda meydana gelen bas›nç art›fl› buradaki
damarlar›n genifllemesine sebep oluyor. Geniflle-
yen damar yumaklar› zaman zaman makattan
d›flar› do¤ru uzan›m gösterebiliyor. Kad›nlarda
daha s›k olan hemoroid, genç yafllarda görülmeye
bafll›yor ve yafl ilerledikçe görülme s›kl›¤› art›yor.
Ayakta uzun süre kalma, gebelik, masa bafl›nda u-
zun süre çal›flma ve kab›zl›k hemoroide yol açan
en s›k nedenler aras›nda. Makat bölgesinde flifl-
kinlik, ele gelen memeler, kafl›nt›, kanama, a¤r›
bu hastal›¤›n en s›k belirtileri say›l›yor. Hemoroid
hastal›¤›n›n teflhisi makattan yap›lan muayene ile
anlafl›labiliyor. Bazen teflhis için rektoskop deni-
len bir aletle makat bölgesi ve kal›n ba¤›rsa¤›n
son kesimine bakmak gerekebiliyor. Ba¤›rsak
kanseri gibi hayati hastal›klar ile de kar›flt›r›labi-
len hemoroidin tedavisine bafllamadan önce teflhi-
sin mutlaka doktor taraf›ndan kesinlefltirilmesi
gerekiyor. Hemoroidin ilk tedavisi, korunmak.
Kab›z kalmamak için düzenli beslenerek posal›
g›dalara a¤›rl›k verilmesi öneriliyor. Sindirim sis-
temini tahrifl eden baharat, turflu ve alkol gibi
g›dalar› tüketmekten kaç›nmak gerekiyor. Uzun
süre ayakta kalmamak, uzun oturma dönemlerin-
de ara verip yürümek, a¤›r yük kald›rmamak ve
düzenli tuvalet al›flkanl›¤› hemoroidden korunmak
için al›nacak önlemler aras›nda. Gaitay› yumufla-
tan ilaçlar, bölgesel a¤r› kesici kremler ve s›cak
oturma banyolar› hemoroide ba¤l› flikayetleri a-
zalt›yor. Koruyucu önlemlerle veya ilaçlarla geç-
meyen ileri derece hemoroidlerin tedavisinde çe-
flitli giriflimsel yöntemler kullan›l›yor. Sklerotera-
pi denen yöntemde, genifllemifl damar yuma¤›n›n
içerisine özel bir ilaç enjekte ediliyor. Zamanla
kat›laflma özelli¤i olan bu madde hemoroidin içe-
risini doldurup buraya kan dolmas›n› önlüyor ve
böylece tedavi ediyor. Bant ligasyonu denilen yön-
temdeyse hemoroid yuma¤›n›n dibine lastik bir
halka yerlefltiriliyor. Bu halka damar yuma¤›n›
s›k›flt›rarak içerisine kan dolmas›n› önlüyor. Bir
süre sonra bu damar yuma¤› büzüflerek kendili-
¤inden düflüyor. Cerrahi yöntemde ise hemoroid
yuma¤› cerrahi yöntemle kesilip ç›kart›l›yor. Son

y›llarda popülarite kazanan di¤er bir yöntem de
lazer uygulamas›. Bu yöntemde NdYAG lazer kul-
lan›larak hemoroid yumaklar› küçültülüyor  veya
büyük hemoroidler kesilerek ç›kart›l›yor. Hastane-
de yatmay› gerektirmeyen bu ifllem oldukça

a¤r›s›z ve kiflinin ifllem sonras› ifle dönme süresi
k›sa. Çeflitli tedavi seçenekleri bulunan hemoroid
hastal›¤›nda yöntemin hangi hastaya uygulana-
ca¤›na hasta ve doktorun birlikte karar vermesi
gerekiyor. 
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Terlemek
Cildimizde bulunan 2 milyonun üzerindeki

ter bezi vücudun su, tuz ve ›s› dengesini düzen-
lemeye, cildi nemlendirmeye ve çeflitli zararl›
moleküllerin vücuttan at›lmas›na yar›yor. Cilt ü-
zerindeki ter bezi yo¤unlu¤u, santimetre kare
bafl›na 100-400 adet aras›nda bulunuyor. Terin
%99’u sudan olufluyor. Bunun yan› s›ra terin i-
çerisinde sodyum, klor, potasyum gibi elektrolit-
ler, üre ve protein de bulunuyor. Vücut teri, bü-
tün bu yararl› ifllevlerinin yan› s›ra yol açt›¤› ko-
ku nedeniyle zor anlar yaflamam›za da sebep o-
labiliyor. Esas olarak ter, kokusuz ve renksiz bir
salg›. Ancak, vücudun kapal› ve s›cak bölgelerin-

de salg›lanan ter, bakterilerle birleflti¤inde kötü
koku oluflmas›na yol aç›yor. Ergenlikle birlikte
ter bezlerinin çap› artar ve daha aktif hale geçer-
ler. Koku oluflumuna yol açan vücut bölgeleri
öncelikle ayaklar, k›l köklerinin yo¤un oldu¤u
kas›k ve koltuk altlar›. Salg›lanan ter miktar›, fi-
ziksel aktivitenin temposuna ve d›fl ortam›n
›s›s›na ba¤l› olarak de¤ifliyor. Normal bir günde
0,5-1 litre aras›nda salg›lanan ter, s›cak ve yoru-
cu günlerde 2 litreye kadar ç›kabiliyor. Özellikle
koltuk alt›nda oluflan afl›r› terleme ve buna ba¤l›
oluflan kötü koku, kiflinin günlük hayat›n› önem-
li derecede etkileyip bazen psikolojik sorunlara
sebep olabiliyor. Her 200 kiflinin birindeyse “hi-
perhidrosis” denilen afl›r› terleme durumu var.

Afl›r› terlemenin sebebi tam olarak bilinmese de,
ailesel, yani kal›t›msal etkenlerin rol oynad›¤›
düflünülüyor. 

Her normal insanda olan terleme, kötü kok-
makla eflde¤er de¤il. Terin kötü kokuya dönüfl-
memesi için al›nmas› gereken önlemler var. Kö-
tü vücut kokusu, ciltte bulunan bakterilerin teri
parçalamas›na ba¤l› olufltu¤u için, ter kokusu-
nun önlenmesindeki en önemli ilk ad›m, vücut
temizli¤ine dikkat edilmesi. Özellikle s›cak hava-
larda mümkünse her gün dufl al›nmas› ve k›ya-
fetlerin s›k de¤ifltirilmesi önemli. Her gün banyo
yap›lamad›¤› durumlarda ise koltuk alt› bölgesi-
nin önce sabunlu bir bezle, sonra su ile iyice si-
linmesi öneriliyor. Yedi¤imiz g›dalar›n da ter ko-
kusunda etkisi var. A¤›r baharatl› veya
sar›msakl› g›dalar tüketildi¤inde bunlar ter ko-
kusunu da etkiliyor. Bu nedenle, özelikle yaz ay-
lar›nda tüketilen g›dalar›n hafif, az ya¤l› olmas›
ve a¤›r baharatlar içermemesi öneriliyor. Bol su
içmek terin kötü kokmas›n› engelleyen bir et-
ken. Giysi seçiminde dikkat edilmesi gereken
noktalar var. Naylon, polyester gibi sentetik do-
kulu ve vücudu tamamen saran giyecekler yeri-
ne, özellikle s›cak havalarda derinin nefes al-
mas›n› kolaylaflt›ran bol kesimli, pamuklu ku-
mafllardan yap›lm›fl giysileri tercih etmek gereki-
yor. 

Cilt temizli¤inden sonra koltukalt›na uygula-
nan deodorantlar›n ter kokusunun önlemede ö-
nemli yeri var. Deodorant kullan›m›nda en ö-
nemli kural, deodorant›n temiz ve kuru koltuk
alt›na uygulanmas›. Terli ve kirli bir koltuk alt›na
deodorant› s›kmak, oluflmufl ter kokusu ile deo-
dorant›n birleflimi ile oluflan daha kötü bir koku-
ya neden oluyor. Gün içinde tekrar deodorant
kullanma ihtiyac› olursa koltuk alt›n› tekrar te-
mizleyip kuruttuktan sonra uygulamak gereki-
yor. Terlemeyi engelleyen “antiperspirant” deni-
len maddeler deodorantlara göre daha etkili.
Antiperspirant’lar içerdikleri alüminyum klorid
ve benzeri aktif maddeler sayesinde terlemeyi ve
bakterilerin koltuk alt›ndaki y›k›c› etkisini engel-
liyor. Tüm önlemlere ra¤men ter kokusunu önle-
mede en önemli etkenin temizlik oldu¤unu unut-
mamak gerekiyor.

Hastalara ameliyattan sonra neden su verilmez?
Zararl› hatta, öldürücü oldu¤u söyleniyor do¤ru mu?

Genel anestezi alt›nda, yani narkozla yap›lan ame-
liyatlardan hemen sonra hastan›n su içmesi
sak›ncal›d›r. Narkoz s›ras›nda verilen ilaçlar geçici sü-
reyle ba¤›rsaklar›n çal›flmas›n› durdurur. Bu süre içe-
risinde hastaya verilen su veya di¤er g›dalar sindirile-
medi¤i için mide ve ba¤›rsaklarda fliflmeye yol açar. A-
meliyat sonras› su veya g›da verilmemesi ameliyat›n
cinsine ve anestezi süresine göre birkaç saatten bir-
kaç güne kadar uzayabilir.

A¤r› üzerinde etkili olan endorfin ve enkefalin vü-
cudumuzda nereden salg›lan›r?

Vücudun do¤al olarak salg›lad›¤› ve morfin
benzeri etkiye sahip olan endorfin ve enkefalin’ler
esas olarak beyinde salg›lan›r.  Bunlar beynin a¤r›
kesici, sakinlefltirici ve zevk verici molekülleridir.
Güzel bir resim gördü¤ümüzde, hofl bir melodi din-
ledi¤imizde veya lezzetli bir yemek yedi¤imizde en-
dorfin, enkefalin veya dinorfin gibi moleküller nö-
ronlardaki özel alg›lay›c›lara yap›flarak zevk al-
mam›z› sa¤l›yor.

‹nsan vücudundaki herhangi bir bölge yaflamsal
fonksiyonlara zarar vermeden en fazla kaç santigrat
dereceye kadar ›s›t›labilir?

‹nsan vücudundaki dokular en fazla 40-45 °C’ye ka-
dar olan s›cakl›¤a dayanabilmektedir. Bunun üzerindeki
s›cakl›klarda proteinlerin yap›lar›nda bozulma (denatü-
rasyon) oluflur. S›cakl›k 60 °C’nin üzerine ç›kt›¤›nda ise
hücre ölümü (nekroz) meydana gelir. Bu s›cakl›k 100-
120 °C’ye ç›karsa, hücrelerde buharlaflma (vaporizas-
yon) görülür. Baz› hastal›klar›n tedavisinde kullan›lan la-
zer ›fl›nlar› da bu yolla etkisini gösterir.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..
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H a c e r  E r a r

Okuyucular›m›z›n dijital elektroni¤e olan ilgilerinin gittikçe artt›¤›n› görüyoruz. En çok flip-flop devrelerinin kullan›m›yla ilgili sorular geliyor. Öncelikle
A¤ustos 2004 say›m›z› (D tipi flip-floplardan söz edilmiflti) gözden geçirmenizde yarar var (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adre-
sinden edinebilirsiniz). Bu say›m›zda JK tipi flip-floplar›n kullan›ld›¤› bir projemiz var.

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

Gerekli Malzemeler

JK tipi flip-flop devresi ve soketi
DC güç kayna¤›
LED (4 adet)
Yeteri kadar kablo

Selim Karalar, Emre Ka-

rakufl ve Hüseyin Ulu-

göl’ün önerdi¤i çözümle-

rin birini seçin ve ç›k›fl›n›

(sifon çekilmifl ve musluk

kullan›lm›fl ise 1, High),

JK flip-flopun saat girifline verin. Birinci flip-floptan bafllaya-

rak ç›k›fllar› bir sonrakinin saat girifline ba¤lay›n (fiekil 1).

Her tuvalete girifl-ç›k›fl, saati bir kez de¤ifltirecektir (fiekil 2).

Flip-floplar›n ç›k›fllar›na ba¤layaca¤›n›z LED’leri farkl› renk-

lerde seçebilirsiniz. Dört LED’iniz var, akflama kadar kaç gi-

rifl-ç›k›fl› sayabilece¤inizi art›k siz hesaplars›n›z.

Not: (1111)2=(1x20+1x21+1x22+1x23)10 oldu¤unu hat›rlay›n.

Bilim ve Teknik dergisinde çözüm arad›¤›m›z sorunlar› yazmam›z› istemiflsiniz. Ben ve arkada-
fl›m telsizle konuflma zaman›m›z› bir türlü ayarlayam›yoruz. O arad›¤›nda benim telsizim aç›k ol-
muyor, ya da ben arad›¤›mda onun telsizi aç›k olmuyor. Bu nedenle bir türlü konuflam›yoruz.
Onun için, arama geldi¤ini belli eden bir yol ar›yoruz. Bir çözümünü bulursan›z sevinirim. fiim-
diden teflekkürler.

Muhammed Tüfekçi 

Arkadafl›m›z›n sorununa getirece¤iniz çözüm önerilerini bekliyoruz. Ayr›ca siz de çözüm bulun-
mas›n› istedi¤iniz sorunlar›n›z› yazabilirsiniz.  

BBiirr SSoorruunnuumm VVaarr,, ÇÇöözzüümm ‹‹ssttiiyyoorruumm

JK tipi flip-floplar›n ç›k›fl›ndan ne al›naca¤› J, K (0 veya 1 olabilirler) ve saat (0’dan 1’e ↑ veya 1’den 0’a ↓ de¤iflebi-
lir) girifllerine ba¤l›d›r. Giriflteki bilgi ancak saat de¤iflti¤inde ç›k›fla aktar›labilir. 

JJKK TTiippii FFlliipp--FFlloopp

Son birkaç ayd›r “Sorun Bizden Çözüm Sizden” köflemizde verilen, küçük kardeflimize tuvalette temizlik al›flkanl›¤› kazand›r-
ma sorunuyla ilgili projeleri iflliyoruz. Geçen say›m›zda yay›nlanan üç çözüm önerisinin de bir kez kullan›labildi¤ini söylemifltik.
Evden sabah ç›kan birisi, kardeflinin kaç kere tuvalete girdi¤ini, sifonu çekip çekmedi¤ini ve ellerini y›kay›p y›kamad›¤›n› akflam
gelince nas›l kontrol edecek? Bu sorunla ilgili benim bir çözüm önerim olacak. Ama bu devreyi deneme flans›m olmad›. Sizden
projeyi denemenizi, gördü¤ünüz eksiklikleri ve eklemek istedi¤iniz ayr›nt›l› bilgileri göndermenizi istiyorum. Yukar›da verilen
JK tipi flip-flop yerine baflka  bir entegre devre kullan›labilir miydi?

fiekil 1. JK tipi flip-flop olarak SN54/74LS112A entegre-
si seçilebilir. Ayr›nt›l› bilgiyi, sat›n ald›¤›n›z yerden veya
internetten edinebilirsiniz.

fiekil 2. Devrenin zamanlama diyagram›. LED’ler sadece

Q ç›k›fllar› 1 iken yanacakt›r. 

SAAT

+ 5 Volt

SAAT



?Deniz seviyesinden yüksek yerlerde niçin
yemekler daha geç pifler?

Seda Günay

‹lk bak›flta çeliflkili gelebilir ama cevab›m›z,
“yükseklerde su neden çabuk kaynar” sorusunun
cevab›yla ayn›. Her iki olay›n temel nedeni, suyun
kaynama s›cakl›¤›n›n hava bas›nc›na ba¤l› olmas›:
Hava bas›nc› düfltükçe suyun kaynama s›cakl›¤› da
düfler. Yükseklere ç›kt›kça hava bas›nc› düfltü¤ü
için, buralarda su 100 °C’den daha düflük s›cak-
l›klarda kaynamaya bafllar. Fakat, kaynama nokta-
s› yükseltiyle büyük oranda de¤iflmedi¤i için, eli-
nizde ölçme aletleri olmad›¤› sürece bu etkiyi ko-
layl›kla fark edemezsiniz.

Yemek piflirmenin basit bir su ›s›tmadan (örne-
¤in çay yapmak için su ›s›tmak) en önemli fark›,
piflmesi için yeme¤i kaynar durumda bir süre bek-
letmek zorunda olmam›z. Yani suyun kaynamas›
yetmiyor, tam piflme için gerekli kimyasal reaksi-
yonlar›n tamamlanmas›n› sa¤lamak için de bir sü-
re daha beklememiz gerekiyor. Bu reaksiyonlar›n
h›z›n›n s›cakl›¤a ba¤›ml›l›¤› da piflirme süremizi
belirliyor.

Baz› noktalar› biraz daha aç›klayal›m. Sulu bir
yeme¤i piflirirken, ilk aflamada alt›n› çok açar›z ki
hemen kaynamaya bafllas›n. Alt›n› ne kadar çok
açarsak, o kadar çok ›s› veririz, suyun s›cakl›¤› da
o kadar h›zl› artar. Fakat yemek kaynamaya baflla-
y›nca alt› k›s›l›r. Bunun nedeni, suyun s›cakl›¤›n›n
kaynama noktas›n›n üzerine ç›kamamas›. Yani bu
aflamada yeme¤e verdi¤imiz fazladan ›s›, s›cakl›¤›
art›rmak yerine suyu buharlaflt›rmaya yar›yor. Ye-

me¤in piflme süresi ise sadece içinde bulundu¤u
suyun s›cakl›¤›na ba¤l›, bu suyun ne kadar çabuk
buharlaflt›¤›na de¤il. Özetlersek, bir kere kayna-
maya bafllad›ktan sonra yeme¤in s›cakl›¤› sabit ka-
l›yor (suyun kaynama s›cakl›¤›). Oca¤› ne kadar
çok açarsan›z aç›n, bu s›cakl›¤› kesinlikle art›ram›-
yorsunuz. Oca¤›n fazla aç›k olmas› suyun tama-
men buharlaflma ve yeme¤in yanma olas›l›¤›n› ar-
t›rd›¤› için de oca¤› mümkün oldu¤u kadar k›s›yo-
ruz.

Buna ek olarak, bir yeme¤in piflme süresi s›-
cakl›k artt›kça k›sal›r (yüksek s›cakl›klarda reaksi-
yonlar daha h›zl› gerçekleflti¤i için). Dolay›s›yla,

yüksek yerlerde suyun kaynama noktas› daha dü-
flük oldu¤undan ve yemekler bu s›cakl›kta piflti¤in-
den, piflirme süresi deniz seviyesine göre daha
uzun olacakt›r.

Son olarak, düdüklü tencerelerin bu olay› kul-
lanarak piflirme süresini k›saltt›¤›n› ekleyelim. Bu
kaplar, içlerindeki havay› normal hava bas›nc›n›n
yaklafl›k iki kat› kadar bir bas›nç alt›nda tutacak
flekilde tasarlanm›flt›r. Bu bas›nç alt›nda da suyun
kaynama s›cakl›¤› 121 °C’dir. Düdüklü tencerede-
ki yemek kaynamaya bafllad›¤›nda s›cakl›k tam bu
de¤ere eriflti¤i için, yeme¤in a¤z› aç›k kaplarda-
kinden çok daha h›zl› piflmesi sa¤lan›yor.

???
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Merak etti¤im fley, insan›n uzayda ayak-
lar›n› bir yere basarak kald›rabilece¤i en
büyük kütlenin, dünya yüzeyindeki a¤›rl›-
¤› ne olur? Uzayda yer çekimi olmad›¤›n-

dan cisimlerin a¤›rl›klar› yoktur. Ancak
san›r›m eylemsizlik direnci gösterecekler-
dir. Bu dirence karfl› insan o kütleyi ye-
rinden oynatmak için güç harcayacakt›r

(kifliye göre göreceli olacakt›r). Ortalama
olarak ne kadarl›k bir kütle yerinden oy-

nat›labilir? Bunun bir hesab› var m›? fiim-
diden teflekkür ederim.

Pulathan  fienyücel

E¤er söz konusu cismin üzerine etkiyen bir
yerçekimi kuvveti yoksa, ona sadece biz kuvvet
uyguluyoruz demektir. Bu durumda da cisim, küt-
lesi ne kadar büyük olursa olsun, bizim uygulad›-
¤›m›z kuvvetin do¤rultusu boyunca h›zlanacakt›r.
Yeryüzündeki kald›rma eylemlerinde bu geçerli
de¤il: Cismi istedi¤imiz yönde (yukar› do¤ru) ha-
reket ettirebilmemiz için yerçekimi kuvvetinden
(cismin a¤›rl›¤›) biraz daha fazla bir kuvvet uygu-
lamam›z gerekiyor. Uzayda a¤›rl›k s›f›r oldu¤un-
dan, s›f›rdan fazla herhangi bir kuvvet cismi hare-
ketlendirmeye yeter. Cismin kütlesinin ne kadar
büyük oldu¤u önemli de¤il. Dolay›s›yla, sorunun
cevab› “ne kadar büyük kütleli olurlarsa olsunlar,

bütün cisimleri kald›rabiliriz” olmal›.
Ama, biraz daha düflününce baflka faktörleri

de iflin içine katmam›z gerekti¤ini görebiliriz. Ör-
ne¤in, bir cismin kütlesinin daha büyük olmas›, it-
ti¤imizde daha yavafl ivmelenece¤i anlam›na geli-
yor. Cisim o kadar büyük olabilir ki, hareket etti-
¤ini gözümüzle alg›lamam›z zor olabilir. Bunun
için “kald›rmak” eyleminin “pratik” bir tan›m›n›
yapmam›z gerekir. Burada flöyle bir tan›m yapa-
l›m: 1 saat boyunca itti¤imizde cismin ald›¤› yol

bir insan boyundan (2 m) fazlaysa o cismi kald›r-
m›fl say›lal›m. Bu durumda yeryüzünde 50 kg küt-
leyi kald›rabilen biri, uzayda 1,62 milyon ton küt-
leyi “kald›rabilir” (bir saat boyunca ayn› kuvveti
uygulamak kayd›yla). Bu hesab› yapmak için sa-
dece Newton’un hareket yasalar›na ihtiyaç var. 

‹kinci bir nokta, “kald›rmay›” planlad›¤›m›z
cisim o kadar büyük olabilir ki, bize ve ayaklar›-
m›z› bast›¤›m›z cisme uygulad›¤› kütleçekim kuv-
veti art›k ihmal edilemez. Önemli bir baflka nok-
ta da ayaklar›m›z› bast›¤›m›z destek cisminin küt-
lesinin kald›rd›¤›m›z cisminkinden büyük olmas›,
yoksa hangisini kald›rd›¤›m›z konusunda flüphe-
ler do¤abilir (örne¤in, yeryüzünde amuda kalkm›fl
biri, Dünya’y› kald›rd›¤›n› iddia edebilir). Bu du-
rumda, kald›r›lan cisimle, destek cismi aras›ndaki
kütleçekim kuvvetinin, bizim uygulayabilece¤imiz
en yüksek kuvvetten az olmas› flart›n› eklemek
gerekiyor. Fakat cisimlerin flekillerini belirleme-
dikçe buradan bir kütle de¤eri elde etmek müm-
kün de¤il. Kald›raca¤›m›z cismin fleklini de¤ifltire-
rek (örne¤in içi bofl bir küresel kabuk haline ge-
tirerek) söz konusu kütleçekim kuvvetini istedi¤i-
miz kadar düflürebiliriz.

Burada sadece kald›r›lan cismin, ayaklar›m›z›
koydu¤umuz destek cismiyle ayn› kütleye sahip
ve bunlar›n içi dolu demir küreler oldu¤unu var-
sayarak buldu¤um sonucu ekliyorum: yaklafl›k 60
milyon ton. Bu de¤erler gelecekte “uzay halteri”
diye bir spor olamayaca¤›n› gösteriyor san›yo-
rum. Yoksa yan›l›yor muyum?

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

Yükselti (m) Hava bas›nc› (atm) Suyun kaynama noktas› (°C)
Ankara 850 0,90 97,2  
Erciyes Da¤› zirvesi 3917 0,61 86,9  
A¤r› Da¤› zirvesi 5137 0,52 82,8  
Düdüklü tencere - ~2 121 



‹kinci Dünya Savafl›’n› izleyen y›llar-
da Amerikal› kimyac› Willard Libby ken-
disine Nobel ödülü kazand›ran bir bu-
lufl yapt›. Bu, tarih öncesi zamanla ilgi-
li çal›flmalarda dönüm noktas› olan, fa-
kat esas olarak Dünya’n›n yafl› konu-
sundaki bilgileri alt–üst eden bir gelifl-
meydi. Libby’nin keflfi, bugün “Karbon
14” (veya radyokarbon) tekni¤i olarak
ünlenmifl olan, organik kal›nt›lar›n yafl›-
n› belirleme yöntemiydi. Arkeologlar
1950’lerde bu yeni yöntemi kullanarak
ilk tarih öncesi yerleflimlere mutlak yafl-
lar verdiler.

Bir tür radyometrik test olan Kar-
bon-14 testi canl›lara ait tüm kal›nt›la-
ra uygulanabiliyor ve bu organik mad-
delerin yafllar›n›n belirlenmesinde kul-
lan›l›yor, çünkü Karbon-14 canl› varl›k-
lar›n bünyelerinde bulunan bir radyoak-
tif madde.

Dünya her an uzaydan gelen kozmik
›fl›k bombard›man› alt›ndad›r. Bu ›fl›n-
lar dünyan›n atmosferinde bol miktarda
bulunan karbondioksit gaz› moleküllerinin
baz›lar›yla karfl›lafl›rlar ve bunlardaki yay-
g›n, ola¤an ve kararl› (radyoaktif olma-
yan) karbon-12 atomlar›n› sürekli olarak
bombard›man ederler. Karbon-12 atomu
yap›s›na iki nötron alarak radyoaktif özel-
likteki karbon-14 haline gelir. Bu sonun-
cusu hemen bozunmaya bafllar ve belli bir
süre sonra azot-14 gaz›na dönüflür. Kar-

bon-12 ve Karbon-14 önce fotosentez yo-
luyla bitkilere geçer ard›ndan da hayvan-
lar taraf›ndan sindirilerek besin zincirine
girer. Canl›lar her iki atomu da sürekli
olarak bünyelerine al›rlar ve bunlar›n bir-
birine oranlar› tüm canl›larda neredeyse
sabittir. Belki de bir trilyon karbon ato-
mundan biri karbon-14 atomudur. Kar-
bon-14 atomlar› sürekli bozunur ancak ye-
ni karbon-14 atomlar› sabit oranda onla-

r›n yerini al›r. Canl› öldü¤ünde d›flar›-
dan karbon al›fl› durur. Organizmadaki
karbon-12 miktar› sabit kal›rken, rad-
yoaktif karbon-14 bozunmaya devam
etti¤inden di¤erine oranla azalmaya
bafllar. Karbon-14’ün yar›lanma ömrü
5700 y›ld›r. Yani, her 5700 y›lda bir öl-
müfl olan canl›n›n bünyesindeki karbon-
14 miktar› yar›ya iner. Karbon-14’ün
yar›lanma ömrü k›sa oldu¤u için, di¤er
radyometrik testler gibi çok yafll› ör-
neklerin yafllar›n›n belirlenmesinde kul-
lan›lamaz. Karbon-14 testinin, yafl› 10
bin ile 60 bin y›l olan örneklerin yaflla-
r›n›n belirlenmesinde do¤ru sonuçlar
verdi¤i kabul edilir.

Bir örne¤in yafl›n› Karbon-14 testi
ile belirleyebilmek için flu formülü kul-
lanabiliriz:

t = [ ln (Nf/No) / (-0,693) ] x t1/2
ln, do¤al logaritma; Nf/No, örnekte-

ki karbon-14’ün canl› dokudakine ora-
n›; t1/2 ise karbon-14’ün yar›lanma

ömrü (5700 y›l).
Dolay›s›yla, yaflayan örne¤e oranla yüz-

de 10 civar›nda karbon-14 içeren bir fosi-
lin yafl› flöyle hesaplanabilir:

t = [ ln (0,10) / (-0,693) ] x 5700 y›l
t = [ (-2,303) / (-0,693) ] x 5700 y›l
t = [ 3,323 ] x 5700 y›l
t = 18940 yafl›nda 
Karbon-14 ilkesi pekala baflka izotop-

lara da uygulanabilir. Vücudumuzda do¤al
olarak bulunan ve yar›lanma ömrü 1,3
milyar y›l olan Potasyum-40 bir baflka rad-
yoaktif elementtir. Radyoaktif yafl belirle-
me aç›s›ndan di¤er faydal› radyoizotoplar›
da flöyle s›ralayabiliriz: Uranyum -235 (ya-
r› ömrü = 704 milyon y›l), uranyum -238
(yar› ömrü = 4.5 milyar y›l), toryum-232
(yar› ömrü = 14 milyar y›l) ve rubidyum-
87 (yar› ömrü = 49 milyar y›l).

Çeflitli radyoizotoplar›n kullan›lmas›,
biyolojik ve jeolojik örneklerin yafllar›n›
büyük bir do¤rulukla belirleyebilmemize
olanak veriyor. Ancak, gelecekte radyo-
izotop testi pek de sa¤l›kl› sonuçlar ver-
meyebilir, çünkü nükleer bombalar, nükle-
er reaktörler ve aç›k havada yap›lan nük-
leer testler pek çok fleyi etkiliyor art›k.
Dolay›s›yla 1940 y›l›ndan sonra ölen bir
örnek üzerinde çok ta do¤ru sonuçlar al›-
namayabilir.
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Ço¤umuzun evinde, do¤an›n en güzel canl›la-
r› olan çiçekler bulunmaktad›r mutlaka. Çiçek ye-
tifltirmenin baz› zorluklar› oldu¤u ise herkes tara-
f›ndan bilinmektedir. Belirli zamanlarda saks›da-
ki topra¤› de¤ifltirmek ve daha önemlisi aksatma-
dan çiçe¤i sulamak gerekir. Gereken özenin gös-
terilmemesi halinde çiçe¤in solmas› veya kuru-
mas› kaç›n›lmaz olur. Sulama ifllemi özellikle ev-
den uzun süreli ayr› kal›nd›¤›nda (örne¤in tatil-
deyken) büyük bir sorun oluflturur. Böyle zaman-
larda ilk akla gelen fikir çiçekleri yak›n bir kom-
fluya teslim etmek olsa da, zaman ayarl› elektro-
nik bir sistemle çiçekleri otomatik olarak sula-
mak da mümkündür asl›nda.  

Otomatik çiçek sulama sistemi elbette pek
çok farkl› flekilde gerçeklefltirilebilir. Ancak, ya-
p›lan tasar›m›n ekonomik ve kolay monte edilebi-
lir olmas› için piyasada haz›r sat›lan ürünleri kul-
lanmak daha uygun olur. Afla¤›da böyle bir sula-
ma sisteminin nas›l  yap›labilece¤i konusunda de-
tayl› bilgiler verilmifltir. Gerçeklefltirilen sistem
sayesinde 3 adet çiçe¤in bir ay süresince otoma-
tik olarak sulanmas› mümkün olmaktad›r. 

Sistemin genel görünüflü

Sistemin çal›flma flekli:
Çiçekler günde bir kez sulanacak flekilde tasa-

r›m yap›lm›flt›r. Ayarlanan sulama vakti gelince
‘otomatik sulama sistemi’ aktif olmakta ve kovada
bulunan su, pompa vas›tas›yla çiçeklere aktar›lmak-
tad›r. Pompan›n ne kadar süre çal›flaca¤› tasarla-
nan ayr› bir elektronik devre ile ayarlanmaktad›r.
Böylece, çiçe¤in ihtiyaç duydu¤u miktarda su kulla-
n›lmaktad›r. Her bir çiçek için günde çok az miktar
suyun yeterli olaca¤› düflünülürse bir kova su ile en
az bir ay boyunca sulama yapmak mümkün olur.
Kovadaki suyun bir k›sm› da buharlaflma ile azala-
ca¤›ndan büyük boyutlu bir kova kullanmak uzun
süreli sulama için daha uygun olacakt›r.     

Sistemin elektriksel ba¤lant› flemas›. 

Kullan›lan malzemeler:
Zaman ayarl› priz (analog veya dijital)
12 volt regüleli AC/DC adaptör
Akvaryum filtresi (pompa)
Birkaç metre akvaryum hortumu
Süre ayar› için elektronik devre
3’lü priz ve birkaç metre elektrik kablosu 
Bir miktar silikon
10 litre hacminde bir kova
Tasarlanan sistemde çiçeklerin sulanma saa-

ti, piyasada ‘zaman ayarl› priz’ ad›yla sat›lan ci-

hazla ayarlanmaktad›r. Analog ve dijital olmak
üzere iki türü bulunan bu prizlerden her ikisi de
bu ifl için uygundur. Analog olan tip ile sadece
günlük ayarlama yapmak mümkün iken, dijital
olan tip ile haftal›k ayar da yap›labilmektedir.
Gerçeklefltirilen otomatik sulama sisteminde ana-
log tipteki zaman ayarl› priz kullan›lm›flt›r. 

Sistemde, pompan›n çal›flma süresini ayarla-
mak için bir elektronik devre tasarlanm›flt›r. Bu
devrenin besleme gerilimi 12V’luk bir ac/dc
adaptör taraf›ndan sa¤lanmaktad›r. Afla¤›da fle-
matik çizimi verilen süre ayarlama devresindeki
100k’l›k potansiyometre ile pompan›n çal›flma
süresi saniye cinsinden ayarlanabilmektedir. Böy-
lece sulama sistemi aktif hale geldi¤i anda röle
enerjilenerek pompay› çal›flt›rmakta ve ayarlanan
sürenin sonunda röle enerjisiz kalarak pompan›n
çal›flmas›n› durdurmaktad›r. Devrede görülen re-
set butonu ise süre ayar› öncesinde kondansatö-
rü tamamen deflarj etmek için kullan›l›r.       

Sulama sisteminde kullan›lan di¤er bir cihaz
kovadaki suyu çiçeklere aktaran pompad›r. Bu ci-
haz, akvaryum filtresi olarak da bilinmektedir.
Güç tüketimi çok düflük olmas›na ra¤men yüksek
verimle çal›flmaktad›r. Tasarlanan sistemde, gücü

5W ve kapasitesi 200 litre/saat olan küçük bo-
yutlu bir pompa kullan›lm›flt›r. Kovadaki suyu çi-
çeklere aktarmak için birkaç metre akvaryum
hortumu gerekmektedir. 

Otomatik sulama sistemi ile kaç adet çiçe¤in
sulanmas› isteniyorsa pompan›n su ç›k›fl borusu-
na o say›da akvaryum hortumu monte edilmeli-

dir. Bu sayede ayn› anda birden fazla çiçe¤i sula-
mak mümkün olur. Su s›zd›rmazl›¤›n› sa¤lamak
için hortumlar›n ba¤lant› k›sm›nda bir miktar si-
likon kullan›labilir. 

Yukar›da yap›m› anlat›lan çiçek sulama siste-
mi, piyasadan kolayl›kla temin edilebilen malze-
melerle gerçeklefltirilmifl, maliyeti düflük ve per-
formans› yüksek bir sulama sistemidir. 

*F›rat Üniv. Elektrik-Elektronik Müh. 
yerol@firat.edu.tr
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Büyük flairimiz Fuzulî bir kasidesinde
gülü çiçeklerin kumandan› olarak tan›m-
lar. Yanl›fl da de¤il; ama gülün fethetti¤i,
di¤er çiçekler de¤il, insan kalbidir. Eski
bir Yunan efsanesine göre, aflk tanr›ças›
Afrodit, gülü, sevgilisi Adonis’in kan›na
kendi gözyafllar›n› katarak yaratm›fl. Af-
rodit, Roma mitolojisinde karfl›m›za Ve-
nüs olarak ç›kar. Adonis’i çabucak unu-
tan Venüs çapk›nl›klara devam eder ve
sessizlik tanr›s›n a¤z›n› s›k› tutmas› için
bir gül hediye eder. O gün bugün tavana
as›lan bir gül, “konuflulan burda kal›r, d›-
flar›ya ç›kmaz” anlam›na gelir. (Son y›l-
larda fifllenmekten korkanlar daha pratik
bir yol seçerek tavan› gül motifleriyle
süslüyormufl.) 

Eski zamanlarda doktorlar, gül ya¤›n›
veya suyunu çeflitli hastal›klar›n tedavi-
sinde kullan›rlarm›fl. Gül günümüzde da-
ha çok parfüm yapmak için kullan›l›yor.
Ülkemizde bu endüstrinin liderli¤ini han-
gi ilin yapt›¤›n› flu mani ortaya koyuyor:
“‹ncecik okla¤›y›m/Isparta topra¤›y›m/
Can evimde bir gül açm›fl/Ben onun yap-
ra¤›y›m.” Bu ilimizde anneler yavrular›n›
gül manisiyle uyuturlar: “Ninni dedim be-
fli¤ine/ Günefl do¤sun efli¤ine/ Büyüdü-
¤ünü görürsem / Gül koyay›m befli¤ine/
Ninni yavrum ninni.” Üretilen gül ya¤›n›n
büyük bir k›sm›n› Avrupa’ya ihraç eden
Ispartal›lar her y›l düzenledikleri flenlik-
lerde en güzel gülü yetifltiren kifliyi o y›-
l›n “Gül fieyhi” seçerler. 

Gülün kültürel etkileri saymakla bit-
mez. Örne¤in yüzy›llar boyunca k›zlar›m›-
za verdi¤imiz adlar: Gül, Güldane, Gülha-
n›m, Gülperi, Gülflen, Gülten, Gülseren,
Gülderen, Birgül ve Gülgûn. Tabi “Gülü
seven, dikenine katlan›r” hem bizde hem

‹ran’da en
çok kullan›lan
atasözleri ara-
s›ndad›r. Gül
hem ABD’nin
hem de ‹ngilte-
re’nin milli çiçe-
¤idir. Yahya Ke-
mal “Alt›n kadeh her elde, günefl her
gönüldedir / ‹spanya varl›¤›yla bu akflam
bu güldedir” m›sra›yla gülün fethetti¤i ül-
keler aras›na ‹spanya’y› da katar. Gül
edebiyatta çeflitli görevler üstlenir. Gül
ferahlat›c›d›r. “Bana göre flairler gülün
ustalar›d›r” diyen Hilmi Yavuz, bu özelli-
¤i ne kadar ustaca belirtmifl: “hangi yal-
n›zl›k kapat›r beni / var m›d›r iyi bir gül,
ki kovsun /o yaz›n içindeki 'kötü'yü”? Fa-
kat gül her fleyden ‹skoç flairi Robert
Burns’ün belirtti¤i gibi aflk›n simgesidir:
“Benim aflk›m k›rm›z› bir gül gibidir.”
fiairlerin oldu¤u yerde bestekarlar hiç ek-
sik olur mu? Bir Nihavent flark›: “Sana
gönül bahçesinden bir demet gül vereyim
mi?” K›rm›z›? Beyaz? Pembe? Ben k›rm›-
z›y› tercih ederim ama kendi deneyimime
dayanarak hiç bir bayan›n pembe ve be-
yaz güle de hay›r dedi¤ine rastlamad›m.
Peki ama bir gün kap›y› aç›nca sevgilisi-
nin elinde bir demet mavi gül gören bir
bayan biraz olsun flafl›rmaz m› dersiniz?
fiafl›rs›n veya flafl›rmas›n, yak›nda bu tür
sahnelere rastlayaca¤›z. 

Japonlar taraf›ndan Avusturalya’da fi-
nanse edilen Florigene firmas›nda çal›flan
gen mühendisleri, 10 y›ll›k bir çal›flma-
dan sonra mavi bir gül üretmeyi baflar-
d›klar›n› geçen ay aç›klad›lar. Pes do¤ru-
su, dedim kendi kendime, bu gidiflle pi-
yasada neredeyse genetik bisikletler sat›-

lacak. Ne kadar
ilerledi flu gene-

tik bilimi... O ha-
beri okuyunca bir
fley kafama dank etti:

Ben denizlerde at-
t›¤›m netlerle

plankton süzer, ka-
raya vurmufl balinalardan omur-

ga kemi¤i keserken, yan› bafl›mda esen
bilim f›rt›nas›n› kaale bile almam›flt›m.
Geride kalm›flt›m... Eski üniversitemde
de çok ünlü genetikciler vard›; ama iflin
affedilmez yan› son 12 y›ld›r bu tür çal›fl-
malar burnumun dibinde, benim ofisimin
bulundu¤u ODTÜ biyoloji binas›nda yap›-
l›yordu. 

Gen mühendisli¤inin nas›l yap›ld›¤›n›,
bu tekni¤in ustalar›ndan arkadafllar›m Dr.
Hüseyin Avni Öktem veya Dr. Sertaç Ön-
de’ye sorsam, bana en ince ayr›nt›ya ka-
dar anlatacaklar›ndan emindim. Ek ders
verdi¤im Sabanc› Üniversitesi’nde tan›flt›-
¤›m Dr. Selim Çetiner de bu konunun arif-
lerinden. Ama sizin de takdir edece¤iniz
gibi, ayn› bilgisayar kullan›m›nda veya bi-
siklete binmede veya aflkta oldu¤u gibi,
baz› hünerler en iyi bizzat yap›larak ö¤re-
nilir. Bu kural› göz önünde tutarak, bu ar-
kadafllar›m›n laboratuvar›nda çal›flan asis-
tanlar›m›zdan Bahar So¤utmaz ve ‹rem
Karamollao¤lu’dan yard›m istedim. Sa¤
olsunlar beni k›rmay›p bir iki günlü¤üne
de olsa ö¤rencili¤e kabul ettiler. Hatta ça-
l›flaca¤›m bitkiyi seçmeyi bile bana b›rak-
t›lar. Tabii ki gülü seçtim. Gülün rengini
de¤ifltirecek kadar kapsaml› bir proje
yapmay› hiç düflünmedim tabii; benim is-
tedi¤im, bu tekni¤in temelini oluflturan
yaflam›n özü DNA’y› izole etmekti.

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Gülün S›rr›...



Bir gece öncesinde sanki yeterlilik s›-
nav›na girecek bir ö¤renci kadar heye-
canl›yd›m. Kafam “Acaba kendime fazla
m› güveniyorum? Ya aletlerden birini k›-
rar da hocalar›mdan z›lg›t yersem?” gibi
sorularla dolup tafl›yordu. Aletlerle
aram küçük yafltan beri iyi de¤ildir. Or-
taokuldayken k›rd›¤›m asit fliflesi yüzün-
den hocamdan neredeyse sopa yemifl-
tim. Mikroskobu devirdi¤im zaman bafl-
ka bir hocam›n “Evlad›m, herkeste tek
sol el vard›r ama herhalde sende iki ta-
ne var” dedi¤i hiç akl›mdan ç›kmaz. Yafl-
lan›nca da pek de¤iflmifl say›lmam. Ör-
ne¤in, yeni arabalarda karbüratörün
kalkt›¤›n› 4 y›l önce ald›¤›m araban›n
motorunun kapa¤›n› geçenlerde ilk kez
açt›¤›m zaman fark›na vard›m. Bütün
bunlar› göz önüne al›rsan›z, o sabah ya-
paca¤›m deney belki de haddini bilmez-
li¤in tam kendisiydi. 

Laboratuvar kap›s›n› açt›¤›mda hoca-
lar›m ön haz›rl›klar› yapm›fl, beni bekli-
yordu. Ben biraz geyik muhabbeti yap›p
havay› yumuflatmak istedim ama tav›rla-
r›n›n ameliyat yapmak için sab›rs›zlanan
bir cerrahtan farkl› olmad›¤›n› görünce
iflin ciddiyetini anlay›p vazgeçtim. Bera-
berimde getirdi¤im 3 gülü hocalar›ma
teslim eder etmez ameliyat bafllad›. Ho-
calar›m›n yapt›¤› ifl bölümüne göre ben
k›rm›z› gülün, onlarsa sar› ve pembe gü-
lün DNA’s›n› ç›kartacakt›k. Hocalar›m›n
direktifleri do¤rultusunda sanki marul
salatas› yapar gibi yapraklar› do¤rama-
ya bafllay›nca elimin titredi¤inin fark›n-
dayd›m. Do¤rad›¤›m›z yapraklar›,
üzerlerine biraz kum serpeleyip 900
mikrolitre CTAB (bir kimyasal solüsyon)

ile kar›flt›rd›ktan sonra, homojen bir s›-
v› oluflana kadar havanda dövdük. (Bu
kadar modern aletlerin yan› bafl›nda, ha-
van›n varl›¤›n› hâlâ koruyabilmesi do¤-
rusu çok hofluma gitti. Baflka bir not:
Bundan sonra yaz›mda CTAB gibi terim-
lerden uzak duraca¤›m; öyle bafllama-
m›n nedeni size deney yaparken dalga
geçmedi¤imi kan›tlamak içindi.) Bir iki
dakika sonra benim havan›mdaki tortu,
masmavi bir renk ald›. Hocalar›m›n ha-
vanlar›ndaki tortular koyu ve aç›k sar›
rengindeydi. Havandaki solüsyonu minik
tüplere doldurduk ve tekrar bir s›v› ek-
ledikten sonra su banyosunda bir saatli-
¤ine uykuya yat›rd›k. Sonra baflka bir
kimyasal daha ekledik ve hava s›cakl›¤›-
n›n 4 derece oldu¤u bir odada, santrifüj
ad›nda bir alete koyup çevirdik. Santri-
füj, dönme dolap gibi bir alet; ama pa-
nay›rda bindiklerimin aksine bu alet da-
kikada 14.000 kez dönüyor. Zaten be-
nim bindi¤im bunun binde biri h›zla
dönseydi bu deneyi yapmama herhalde
ömrüm vefa etmezdi. Her neyse, tüpleri
ç›kard›¤›m›zda s›v›lar›m›z›n üç ayr› ren-
ge ayr›ld›¤›n› gördük. En afla¤›daki “pis-
lik” (bu gerçekten resmi bilimsel ad›, ve
bildi¤imiz evdeki veya sokaktaki pislikle
eflde¤er), di¤eri protein ve en üstte aç›k
renkli DNA’n›n bulundu¤u s›v›. DNA’ya
ev sahipli¤i yapan s›v›y› yeni bir tüpe
koyduk ve üstüne yeni bir kimyasal ek-
leyip -80 dereceye ayarlanm›fl bir don-
durucuda yar›m saat beklettik. S›v›n›n
kurumas› için o gün mola verdik ve de-
neye ikinci gün devam ettik. ‹kinci gün,
kuruyan DNA’› oluflturan tortuyu tara-
¤a benzeyen bir aletin bat›r›ld›¤› jele
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koyduk ve hepsini elektrik ak›m›na
tabi tuttuk. Son ifllem olarak örnekleri,
UV ›fl›nlar› kullanarak, görüntüyü bilgi-
sayar ekran›na yans›tan jel görüntüleme
aletine koyduk ve biraz sonra milyonlar-
ca DNA’›n oluflturdu¤u 3 güle ait 3 ayr›
bant ekranda beliriverdi! Mucize! Gülün
özünü ç›karm›flt›m. Akl›ma hemen Fuzu-
lî’nin o ünlü m›sra› geldi: “Sûret-i haline
hayrân eyledi ârifleri /Açt› irfân ehline
gencine-i esrâr gül (Gül, arifleri kendine
hayran edip onlara s›rlar›n hazinesini
açt›). fiu bilim ne kadar güzel bir fley!
Hayyam’a, Yahya Kemâl’e s›rr›n› açma-
yan gül, bana açm›flt›... 

Hocalar›m sa¤olsun, deney çok bafla-
r›l› geçti; onlar› yanaklar›ndan öpüp
umar›m hay›r dualar›n› ald›m ama yine
de içimde bir eksiklik hissettim. San›r›m
gül özünün s›rr›na tam olarak ulaflabil-
mem için bir de gül fliiri yazmam gere-
kecek. Ortaokulda bir edebiyat hocama
ilk yazd›¤›m fliiri okudu¤um zaman
adam yüzünü ekflitip bana “O¤lum...”-
gerisini zaten tahmin edersiniz. Ama
ben çok açgözlü bir insan›md›r; hede-
fimden kolay kolay vazgeçmem. Önce
kendime ortaokullarda okutulan bir ede-
biyat kitab› sat›n al›r›m. Bir iki y›l çal›fl-
t›ktan sonra Bilkent Üniversitesi’nin
edebiyat bölümüne gidip, Prof. Talat
Halman’a veya Prof. Hilmi Yavuza “e¤er
size bisikletle tura ç›kmay› ö¤retirsem
bana bir gül fliiri yazmay› ö¤retir misi-
niz?” diye hay›r diyemeyecekleri bir so-
ru yöneltirim. E¤er baflar›l› olursam bu
fliirimi, flirinler flirini hocalar›m Bahar ve
‹rem’e ithaf edece¤imden kimsenin flüp-
hesi olmas›n.



Öncelikle konuyla ilgili cehaletimden ötürü okurlardan özür dileyerek
bafllayay›m. Ama e¤itim sürecimizde "Türklerin ‹slamiyet’i Kabulü" ad› alt›nda
bize hemen hiçbir bilgi verilmeden geçifltirilmifl ve doyurucu Türkçe kaynak
bulman›n pek de mümkün olmad›¤› bir dönem ve sonras› hakk›nda sadece
‹ngilizce kaynaklardan yararlanabildim kendi yar›çap›mda. Uzman tarihçiler ç›k›p
yard›m eder, varsa hatalar›m› düzeltirlerse minnettar olurum. ‹lk dünya satranç
flampiyonunun bafll›ktaki ad› kimseyi yan›ltmas›n, çünkü Sâlî (854-946)
hakk›ndaki kaynaklar ondan "Türk Tarihçi" olarak bahsediyor. Hatta Melik
Saltekin, Sâlî’nin büyük büyük büyük babas›, fiair ‹brahim de (‹bn El-Abbas Es-
Sâlî) amcas›. Sâlî, döneminin hem Paul Morphy’si, hem de Sam Lloyd’u, hatta çok
daha fazlas›. Ad› öylesine efsaneleflmifl ki yüzy›llar sonra bile güçlü satrançç›lar
için en de¤erli övgü "Sâlî gibi oynuyor" olmufl. At›n satranç tahtas›n›n her
karesine u¤rayarak dolaflmas› probleminin versiyonlar›ndan biri (bafllang›ç ve bitifl
karelerinin bir At hamlesi uzakl›kta olmas›) için dörtlünün sa¤›ndaki iki flekilde
sunulan simetrik çözümler Sâlî’ye ait.

http://www.chessbase.com/puzzle/puzz01a.htm
http://www.chessbase.com/columns/column.asp?pid=163
O dönemlerin aç›l›fllar›na verilen Firavun’un Kalesi, Firavun’un Tafllar›, Keçi

T›rna¤›, Muhteflem ve Hofl, ‹htiyar Kad›n, Ordu, K›l›ç, fieyh’in Aç›l›fl› ve Sâlî’nin
yandaki oyununda uygulad›¤› Cenah Aç›l›fl› gibi romantik isimlerle
karfl›laflt›r›ld›klar›nda günümüz satranc›ndaki aç›l›fllara verilen adlar oldukça
bencilce: ‹spanyol, ‹ngiliz, ‹talyan, Reti Aç›l›fllar›, Rus, Sicilya, ‹skoç, Hollanda,
Frans›z, Alekhine, Pirc Savunmalar›, Danimarka Gambiti, Albin Karfl› Gambiti, vb.

‹ZM‹R’‹N D‹YARBAKIRLI FAHR‹ HEMfiER‹S‹
Milli oyuncular›m›zdan ‹brahim Tofan, ‹zmir Aç›k’ta yine dereceye girdi,

üstelik bu kez GM Tiviakov’un ard›ndan 7/9 puanla 2-4. s›ralar› GM Gurevich ve
Zarkua ile paylaflarak. IM Umut Atakifli ve WIM Betül Cemre Y›ld›z 6,5 puanla 5-
11. s›ralar› paylaflt›lar.

http://www.tsf.org.tr/faaliyet_2004/izmiropen/stand.htm

GENÇ OYUNCULARIMIZIN BAfiARILARI
IM K›vanç Haznedaro¤lu, davetli oldu¤u güçlü Abu-Dabi Ustalar

Turnuvas›’ndaki 5,5/9 puan ve 2540 ELO performans›yla 9-17. s›ralar›
paylaflmas›n›n ard›ndan ‹stanbul’da düzenlenen Dünya Üniversiteler
fiampiyonas›’nda da 5,5/9 puan ve 2488 ELO performans› ile 8-13. s›ralar›
paylaflt›. XII. Geleneksel Troya Satranç Turnuvas›’n›n galibi IM Mert Erdo¤du ise
ayn› turnuvada 5/9 puan ve 2349 ELO performans› ile 14-19. s›ralar› paylaflt›.

http://www.abudhabichess.com/2004/MKF.html
http://www.tsf.org.tr/faaliyet_2004/wucc/mstand.htm
http://www.geocities.com/cksder/dereceler_xii.html

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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EBU BEK‹R MUHAMMET B‹N YAHYA ES-SAL‹





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

Radyo ‹stasyonu
Radyo istasyonu kurmak

isteyen bir kifli, matematik
bilginize güvenerek sizden
yard›m istiyor. Bu kiflinin is-
tasyonu kuraca¤› yer ile ilgili
tek bildi¤i, flehirdeki herhan-
gi iki ev aras›ndaki mesafe-
nin en fazla 4 km oldu¤u.

Acaba istasyon kaç km çap›nda bir daireye yay›n
yapmal›d›r ki tüm evler bu yay›n› dinleyebilsin? 

S›f›rlar›n Bollu¤u 
Faktoriyel hesaplar›nda bir ünlem iflareti say›-

y› o kadar çok büyütür ki insan sonucu gördü-
¤ünde flafl›rmadan edemez. Bunu s›naman›z için
100! say›s›n›n ( 100.99....3.2.1) sonunda kaç s›-
f›r›n oldu¤unu bulman›z› istiyoruz. Sonuca ulaflt›-
¤›n›zda s›f›rlar›n bollu¤u, ekonomide s›f›rlara al›-
fl›k olmam›za ra¤men eminiz sizi de flafl›rtacakt›r.

Yalanc› Asal Say›lar
“Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölümünde de
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bahsetti¤imiz gibi Küçük Fermat Teoremi’ndeki
np-1 = 1 (mod p) eflitli¤ini sa¤lad›¤› halde asal ol-
mayan p say›lar› da vard›r. Örne¤in 2340 = 1 (mod
341) olmas›na ra¤men 341 say›s› asal de¤ildir
(11x31). Acaba yan›lg›ya neden olan 2340 = 1
(mod 341) eflitli¤inin do¤ru oldu¤unu gösterebi-
lir misiniz?

Geometrik Formül

Bu soru sayesinde geometri ile diziler aras›n-
daki ilginç bir iliflkiye tan›kl›k edece¤iz. Sizce na-
s›l oluyor da yukar›daki karelerden oluflan ge-
ometrik flekil, 13 + 23 + 33 + 43 + ... + N3 gibi bir
dizinin sonucunu verebiliyor? (Örnek olmas› için
çizimde N=4 olarak al›nm›flt›r.)

KÜÇÜK FERMAT TEOREM‹

Ço¤umuz Fermat’› o meflhur “son” teoremi
ile tan›sak da (“xn + yn = zn eflitli¤inin x, y, z po-
zitif tamsay› ve n>2 iken çözümü yoktur”) do¤-
rusunu söylemek gerekirse Fermat’›n “küçük”
teoremini ezici bir üstünlükle daha çok kullan›-
r›z matematik dünyas›nda. Bir çeflit gizli kahra-
mand›r “Küçük Fermat Teoremi”. ‹flte bu yuz-
den sizlere tan›tabilmek amac›yla bu ayki yazi-
mizi isminden daha büyük olan Küçük Fermat
Teoremi’ne ay›rd›k.

1601 - 1665 y›llar› aras›nda Fransa’da ya-
flayan ve en büyük amatör matematikçi olarak
kabul edilen Pierre de Fermat’›n as›l mesle¤i
hakimlikti. Buna ra¤men say›lar teorisine yapt›-
¤› say›s›z katk›larla ismini matematik tarihine -
hem de en büyük puntolarla- yazdirmay› baflar-
d›. Sahip oldu¤u hakl› flöhretini kendisine ka-
zand›ran en önemli teoremlerinden biri ise en
ünlü teoreminden ay›rt edilebilmesi için “kü-
çük” lakab› tak›lan Küçük Fermat Teoremi idi.
Fermat’›n keflfetti¤i ama huyu gere¤i ispat›n›
yapmad›¤› teoremini flu flekilde tan›mlayabiliriz:

n bir do¤al say›, p’nin ise bir asal say›
olmas› ve p’nin n’yi tam bölmemesi koflu-
luyla n p-1=1 (mod p) ‘dir.

‹lk görüflte belki çok bir fley ifade etmiyor
teorem. ‹sterseniz gelin bir örnekle aç›klamaya
çal›flal›m. Mesela elinizde bir say› var ve bu sa-
y›n›n asal oldu¤undan flüphe ediyorsunuz. Yap-
man›z gereken p olarak bu say›y› almak ve
p’nin kat› olmayan rasgele bir n say›s› seçmek.
E¤er n p-1 say›s› (mod p)’de 1’e eflit de¤ilse p sa-
y›s›n›n asal olmad›¤›na emin olabilirsiniz. Ancak
e¤er 1’e eflit ç›karsa bu kesin asal oldu¤unu
göstermez. Buna “gerekli ama yeterli olmayan
koflul” denir. Bu teoremin günümüzde matema-
tikçiler aras›nda hala devam eden asal say› bul-
ma yar›fl›nda ne kadar fayda sa¤lad›¤›n› tahmin
bile edemezsiniz. En basitinden n = 3 ve p = 5
olarak al›rsak 3 5-1 = 1 (mod 5)’tir. Öte yandan
n=3 ve p=8 iken 3 8-1 ≠ 1 (mod 8) ‘dir. 

fiimdi biraz da bu güzel teoremin ilk olarak
Leibniz’in tamamlad›¤› ispat›na de¤inece¤iz.
Yaln›z bafltan uyaral›m, biraz kar›fl›k olan ispat›
anlamak için ka¤›t ve kalem flart! ‹lk önce mod
p’de n, 2n, ..., (p-1)n say›lar›n› düflünelim. Siz
de birkaç denemeyle göreceksiniz ki bu say›la-
r›n mod p’deki karfl›l›¤› s›f›rdan ve birbirinden
farkl› say›lard›r. p’den küçük ve p-1 tane say›
ancak 1’den p-1’e kadarki ard›fl›k say› dizisi
olabilir. O halde flunu yazabiliriz: n . 2n . 3n .
... .(p-1)n = 1 . 2 . 3 . ... . (p-1) (mod p). Biraz
düzenlersek; n p-1. (p-1)! = (p-1)! (mod p) eflitli-
¤ine ulafl›r›z. Sadelefltirmeyi de yaparsak tüm
yal›nl›¤›yla o arad›¤›m›z eflitli¤in bize gülümse-
di¤ini görebiliriz: n p-1 = 1 (mod p).  

Geçen Ay›n Çözümleri

Gizli Aç›

fiekilde görüldü¤ü gibi E’BC aç›s› 20º olacak
flekilde E’B do¤ru parças›n› çizelim ve bilinen aç›-
lar› yerlefltirelim. Bu durumda BE’C üçgeni ile
BCE üçgeninin ikizkenar üçgen oldu¤unu görmek
zor olmayacakt›r. Bir di¤er ikizkenar üçgen de
E’DB üçgenidir. O halde BE = BC = BE’ ve EBE’
aç›s› 60º oldu¤undan BEE’ üçgeni eflkenar üçgen
olur. Dikkat ederseniz EE’ = BE’ = DE’ eflitli¤ine
ve EE’D üçgeninin de ikizkenar oldu¤u yarg›s›n›
elde ettik. EE’D = 180 – 80 – 60 = 40° ve E’DE
= 140 / 2 = 70° ‘dir. Art›k sonuca ulaflmak için
yapmam›z gereken tek bir ifllem kald›:  

BDE = 70° - 40° = 30°.

Say›larla Oyun
Verilen a say›s›n›n rakamlar›n›n yerlerini her-

hangi bir flekilde de¤ifltirerek b say›s›n› elde ede-
lim. E¤er a say›s›n›n son rakam› s›f›r de¤ilse bu
durumda b’nin son rakam› ile topland›¤›nda sonuç
10 olur. Varsay›m›m›za göre a + b 2004 tane s›-
f›r içeren 100...000 say›s›d›r. O halde geriye ka-
lan 2003  tane basamaktaki rakamlar›n toplam›

9’lar olur. S(x), x say›s›n›n rakamlar› toplam›n›
temsil etti¤ine göre S(a) + S(b) = 9.2003 + 10 =
“tek say›” d›r. Oysa S(a) + S(b) = 2S(a) bir “çift
say›”d›r. ‹flte arad›¤›m›z çeliflkiyi yakalad›k.   

fiüpheli Bir Üçgen
Soruda bahsedilen kenara veya kenar do¤rultu-

suna indirilen dikmeler, yükseklikten baflka bir fley
de¤ildir! E¤er yüksekliklerinin oran› 1:2:3 fleklinde
ise karfl›s›ndaki kenarlar›n oran› da s›ras›yla 6:3:2
fleklinde olmal›d›r. Sebebine gelince; (kenar x yük-
seklik)/2 de¤eri sabit bir say› olan alan› verir. Bu
durumda (kenar x yükseklik) sabittir. Bilindi¤i gibi
üçgende 2 kenar›n toplam› 3. kenardan küçük ola-
maz. 6, 3+2’den daha büyük oldu¤u için böyle bir
üçgenin olmas› mümkün de¤ildir.

Königsberg’e Yeni Köprüler

Königsberg flehrinin yeni haritas›n› flekildeki
gibi bir grafa dönüfltürdük. Geçen say›m›zda tüm
köprülerden sadece bir kere geçerek bafllan›lan
noktaya geri dönme koflulunun tüm noktalara (ka-
ra parçalar›na) çift say›da çizginin (köprünün) de¤-
mesi oldu¤unu aç›klam›flt›k. Bu durumda Königs-
berg’te böyle bir tur atamay›z. Ancak sadece D ve
E noktalar›na tek say›da yolun ulaflmas› nedeniyle
D noktas›nda bafllay›p E noktas›nda biten bir yol-
culuk yapabiliriz.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



to¤raf konusu olabilir.) Bu, Dünya’n›n dönüflüne
ba¤l› bir kaymad›r. Bu kaymay› en aza indirmek
için, poz süresinin k›sa tutulmas› gerekir. Bu da
h›zl› film kullanarak sa¤lanabilir. 

Gökyüzü foto¤raflar› çekerken, ›fl›k kirlili¤inin
etkilemedi¤i yerler seçilmeli. Bunun için, yap›labi-
lecek en iyi fley, temiz, bulutsuz havalarda ve Ay
›fl›¤›n›n olmad›¤› gecelerde kent d›fl›na ç›kmak.

‹yi gökyüzü foto¤raflar› çekebilmek deneyim
ister. Bu nedenle, foto¤raflar› çekerken de¤iflik
poz süreleri deneyebilirsiniz. Kulland›¤›n›z filmin
h›z›n›, verdi¤iniz poz süresini ve baflka etkenleri
bir yere not ederseniz, gelecekte bu deneyimleri-
nizden yararlanabilirsiniz.

Ekim’de Gezegenler
Ekim ay›nda, akflam›n erken saatlerinde gök-

yüzünde yer alan tek gezegen Merkür. Gezegeni
görebilmek için ay›n son günlerini beklemek ge-
rekiyor; çünkü gezegen bu s›rada ufuktan biraz
yükselecek. Ancak, gezegen ufka çok yak›n oldu-

Dergilerde, kitaplarda gördü¤ümüz gökyüzü
foto¤raflar›, genellikle bu konuda deneyimli kifli-
lerce, CCD kameralar ve takip mekanizmas›na sa-
hip teleskoplar kullan›larak çekiliyor. Günümüz-
de, amatörlere yönelik olarak üretilen basit CCD
kameralar, bundan birkaç y›l öncesine göre çok
daha düflük fiyatlara sat›n al›nabiliyor. Ayr›ca, te-
leskopa ba¤lanan ve uzun pozlama yapabilen bir
dijital foto¤raf makinesiyle de iyi sonuçlar elde
edilebiliyor. Ancak, gökyüzü foto¤raflar› çekmek
için bunlar koflul de¤il. Poz süresi ayarlanabilen
herhangi bir foto¤raf makinesiyle bile güzel foto¤-
raflar çekebilirsiniz.

Otomatik foto¤raf makineleri, genellikle gün
›fl›¤›nda kullan›lmak için üretildi¤inden, poz süre-
leri gece foto¤raf› ya da gökyüzü foto¤raflar› çek-
mek için yetersiz kal›r. Bugün, pek çok otomatik
foto¤raf makinesi, birkaç saniyeye kadar pozlama
yapabilmekte. Ancak, birkaç saate kadar pozla-
man›n yap›ld›¤› gökyüzü foto¤raflar› için genellik-
le bu süreler yeterli gelmez. B ayar› (Bulb setting)
olan makinelerle istenildi¤i kadar poz süresi elde
etmek mümkün. Pozlamalar uzun oldu¤undan, fo-
to¤raf makinesinin bir tripoda (üç ayakl› sehpa)
tak›lmas› gerekir.

De¤iflebilen objektif, gökyüzünde, fo-
to¤raflanmak istenen alan›n büyüklü¤ü-
nü ayarlamak için yararl› olur. Örne-
¤in, 50 mm’lik standart bir objektif
gökyüzünde 40 derece genifllikte
bir alan› çekebilirken, 28 mm
objektif 60 derece, 135 mm
teleobjektif 15 derece genifl-
likte alan› çekebilir. Bir ta-
k›my›ld›z›n tamam›n›n fo-
to¤raf› çekilmek isteniyor-
sa, tak›my›ld›z›n büyüklü-
¤üne göre objektif seçilebi-
lir. En iyisi, de¤iflken odak
uzakl›¤›na sahip objektifle-
rin (zoom objektifler) kulla-
n›lmas›. Böylece, istedi¤imiz
genifllikte alan›n foto¤raf›n›
zorlanmadan çekebiliriz. Ola-
bildi¤ince çok ›fl›k toplamak için
diyafram ayar›n› en düflük de¤ere
getirmelisiniz. 

Poz süresi ve diyafram ayar› ya-
n›nda, pozland›rma miktar›n› belirleyen
di¤er etken, filmin h›z›d›r. Gökyüzü foto¤raf-
ç›l›¤› için genellikle h›zl› filmler tercih edilir.
Çünkü birkaç saniyeyi aflan pozlamalarda - e¤er
bir takip mekanizmas› yoksa - y›ld›zlar foto¤raf
plakas› üzerinde iz b›rak›rlar. (Uzun pozland›rma-
lar yaparak, y›ld›zlar›n kaymas›n› sa¤lamak da fo-

¤undan gözlenmesi kolay de¤il. 
Gecenin ilerleyen saatlerinde Satürn do¤u uf-

kunda beliriyor. Gezegen, art›k gece yar›s›ndan
önce do¤uyor. Satürn, ona yak›n parlakl›kta-

ki ve onun güneyinde bulunan Küçük Kö-
pek’in en parlak y›ld›z› olan Procyon’la

kar›flt›r›labilir. Satürn, konumunu bir
miktar de¤ifltirmifl olsa da, ‹kizler

Tak›my›ld›z›’ndaki yerini koru-
yor.
Günefl’ten yaklafl›k 3,5 saat
önce do¤an Venüs, 3 Ekim’de
Regulus’a çok yak›n görünür
konumda olacak. Bu s›rada
aralar›ndaki uzakl›k yaklafl›k
30 aç›dakikas› yani yar›m
derece kadar olacak.  
Jüpiter, do¤u ufkunda yük-
selmeyi sürdürüyor. Geze-

gen, ay›n bafl›nda Günefl’ten
k›sa bir süre önce do¤arken,

ay sonunda bu süre yaklafl›k 3
saate ç›km›fl olacak ve gezegen

sabah gökyüzünde rahatl›kla gözle-
nebilir olacak. 

Mars, geçen ay sabah gökyüzüne geç-
tikten sonra, bu ay›n sonlar›na do¤ru ufuk-

tan yükselmeye bafll›yor. Gezegen ufuktan
fazla yükselmemesi ve sönüklü¤ü nedeniyle pek
fark edilir durumda de¤il. 

Ay, 6 Ekim’de sondördün, 14 Ekim’de yeniay,
20 Ekim’de ilkdördün, 28 Ekim’de dolunay evre-
lerinden geçecek.1 Ekim saat 23:00; 15 Ekim saat 22:00; 

31 Ekim 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzü ve Foto¤raf

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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10-13 Ekim sabahlar› do¤u ufku
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Jüpiter
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D
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Ay (11 Ekim)

Ay (12 Ekim)

Ay (13 Ekim)
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Yay
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Y›lanc›

Ku¤u

Lir

Küçük Ay›
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DO
⁄U

Ejderha

Çoban

Zürafa

Vaflak

Kutupy›ld›z›

Deneb

Altair

Vega

Kapella

Aldebaran

Fomalhaut

BA
TI



110 Ekim 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Matemati¤in 
Öteki Yüzü 

Birçok insan için
matematik, okul
y›llar›ndan kalm›fl bir
kabustur. Okulu biti-
rebilmek için gerekli
say›lan bir zorunlu-
luk. Gereksiz bilgiler-
le dolu bir karmafla.
O kadar gereksiz (!)
fley ö¤retilir ki mate-
matikte, bu bilgiler
yaflamda ne ifle yarar

ço¤u insan bilmez. Daha do¤ru bir ifadeyle, onlara
ö¤retilmez.

Matemati¤i anlamak ve sevmek için kesinlikle
onunla ilk tan›flt›¤›m›z zamanlar çok önemli. Okula
bafllayan çocuklar pek çok kez flu söylemlerle
karfl›lafl›rlar: “Matemati¤e dikkat et. Matematik
zordur, iyi ö¤ren. Metemati¤i anlamak için çok
çal›flmal›s›n.” Bu söylemler eflli¤inde okula
bafllar›z. Sonra karfl›m›za anlafl›lmas› zor, korkutu-
cu sembollerle, ifllemlerle dolu kitaplar ç›kar. Elbet-
te matematik ö¤renirken matematik dilini kullan-
mak kadar do¤al bir fley yok. Ama sürekli sembol-
lerle ifllenmesi, hem ö¤retmen, hem ö¤renciler için
bir monotonluk oluflturur. Oysa uygun konularda,
konunun tarihte nas›l ele al›nd›¤›, felsefesi, konuy-
la ilgili bir matematikçinin yaflam›ndan kesitler sun-
mak, hem s›k›c› havay› da¤›t›r, hem de dikkatleri
toplar. Örne¤in hesaplama sözcü¤ünün kökenbilim
olarak çak›l tafllar›yla saymak anlam›na geldi¤ini
söylemek bile ilginç olabilir. Dikkatleri toplayacak
bir baflka yol, zeka oyunlar›n› kullanmakt›r. Hem
düflünmek, hem e¤lenmek, hem de ö¤renmek için
zeka sorular›n› matematik konular›yla iliflkilendire-
rek kullanmak büyük yarar sa¤layacakt›r.

Günümüzde matematik anlat›m›, yaln›zca okul-
larla k›s›tlanm›fl durumdu. Oysa iletiflim araçlar›, ö-
zellikle televizyonda matemati¤i sevdirici, ö¤retici
programlar yap›labilir. Gazeteler, küçük bir bölümü
matemati¤e ay›rabilirler. Yaln›zca okula giden ö¤-
renciler için de¤il, elbette herkes için. Çünkü mate-
matik herkes için vard›r.

Galileo, “Do¤an›n yüce kitab› yaln›zca onun
yaz›ld›¤› dili bilenlerce okunabilir. Bu dil de mate-
matiktir” der. Bu söze en güzel örneklerden biri Fi-
bonacci say›lar›d›r. Do¤ada pek çok yerde o say›lar
var. Papatyalar›n taç yapraklar›nda, çam kozalak-
lar›nda, ayçiçe¤inin sarmallar›nda. Oysa ço¤umuz
matematik e¤itimi alm›fl olmam›za karfl›n Fibonac-
ci say›lar›n› bilmiyoruz.  Matemati¤in do¤ada pek
çok ilginç, somut örnekleri var. Peteklerin alt›gen
yap›s›, kar taneciklerinin harika geometrisi, alt›n o-
ranl› do¤a yap›lar›. Yaln›zca bunlar da de¤il dikka-
timizden kaçan. Euler’in, matemati¤in üç ola¤anüs-
tü sembolünü buluflturan  denkleminden bile haber-
siziz. Logaritmik say› e’nin faiz ifllemlerinin temel
tafllar›ndan biri oldu¤unu hiç duymad›k ve hatta “i-

ki negatif say›n›n çarp›m› gerçekten neden pozitif
say› eder?” ço¤umuz bunu bile bilmiyor.

Feridun Bozyi¤it
Dokuz Eylül Üniversitesi 

‹lkö¤retim Matematik Ö¤r. ‹zmir

Bilim ve Teknolojiye 
Haketti¤i De¤eri 
Verelim Art›k

Ülkemiz gerilere
do¤ru h›zla ilerliyor.
Bunun nedeniyse, bi-
lim ve teknolojiye ye-
terli ilgiyi gösterme-
yiflimizdir kan›mca.
Bu öngörümü des-
tekleyen  örnekse,
gelece¤imizin mima-
r› dedi¤imiz çocukla-
r›m›z›n ço¤unun
okullar›nda laboratu-
varlar› yok. Fen dola-
b› diye adland›r›lan
dolaplarsa kulan›lmaya kullan›lmaya tozlara ema-
net edilmifl adeta. Bütün bu gerçeklerle bir an ön-
ce yüzleflip, do¤ruyu ortaya koymak için u¤raflmal›-
y›z. Genç beyinlerimiz, atari salonlar›nda ya da kah-
ve köflelerinde de¤il, laboratuvarlar›nda zamanlar›-
n› geçirsin art›k.

Kim istemez, ça¤dafl, ayd›n bir toplum olabil-
meyi. Ama sizlerin de bildi¤i gibi herkes her fleyi is-
ter, ama uygulayabilen yapar. Biz toplum olarak
genelde istiyoruz, ama uygulamaya gelince... Art›k
“birbirimizin kuyusunu nas›l kazar›z”›n düflünce ve
uygulamas› yerine, “nas›l ça¤dafl olabiliriz”in dü-
flüncesi ve uygulamas›n› gerçeklefltirelim. Bunun i-
çin de önce bilimsel düflünebilmeyi ö¤renmeli, son-
ra da düflündüklerimizi laboratuvarlarda uygulama-
ya geçirmeliyiz. Bunun için de, devletimizin bilim
ve teknolojiye hak etti¤i de¤eri vermesi gerekiyor.

Duygu Sökmen/Aksaray

Programlanabilir 
Çaylaklar

Kök hücrelerin-
den söz ediyorum.
Bilim ve teknoloji sa-
yesinde insano¤lu
yüzy›llardan beri ya-
flam› tehdit eden bir-
çok ölümcül hasta-
l›kla savaflt›. Bu sa-
vafl›mda ço¤u kez
galip geldi. Çiçek,
s›tma, veba gibi has-
tal›klar tufl edildi. A-
ma hala tam anla-

m›yla çözüm bulamad›¤› hastal›klar da var. Kanser,
aids, kalp hastal›klar›na karfl› savafl›m devam edi-
yor. 

Bu mücadelede insan›n elindeki en önemli güç
bilim ve teknoloji. ‹flte yak›n geçmiflte bilimin orta-
ya ç›kard›¤› en güzel yöntemlerden biri de kök hüc-
releriyle tedavi. Embriyo ya da ergin bireylerde
farkl›laflmam›fl, sürekli bölünebilme yetene¤inde o-
lan ve de¤iflik hücre tiplerine dönüflebilen çaylaklar
kök hücreleri. Bu hücreler, yetiflkin bireylerde yeni-
lemeyi sa¤layan özelliklere sahipler. Art›k bu yön-
tem kullan›larak birçok hastal›¤›n önüne geçebil-
mek olas›. Alzheimer, parkinson, kanser, kalp-da-
mar hastal›klar›, diyabet gibi rahats›zl›klara yak›n
gelecekte son verilecek. 

Bu hücrelere neden çaylak dedi¤ime gelince.
Kök hücreleri henüz bir iflleve sahip olmad›klar›n-
dan uzman hücrelerin yan›nda e¤itime tabi tutulu-
yor ve ifllev kazand›r›l›yorlar. Bilimadamlar›n›n bu
yöntemle yak›n gelecekte birçok hastal›¤› tarihe gö-
mece¤ine inan›yorum. Ümidimse, birçok hastal›¤›n
de¤il, bütün hastal›klar›n yok edilmesi. Kök hücre-
leriyle nice galibiyetlere diyorum.

Mustafa Çevik/Karaman

H›rsl› Olmal›y›z
Spor karfl›laflmalar›n› izlerken, baflar› umuduy-

la, bir madalya daha umuduyla tüm insanlar›m›z›n
televizyon karfl›s›nda nas›l da heyecanla bekleflti¤i-
ni biliyoruz. Bu heyecan›n nedeni, baflar›ya ulaflm›fl
bir Türk ad›n› daha görebilmek. ‹stiyoruz ki, h›zla
geliflen dünyada bizim de pay›m›z›n olmas›. Sporda
olsun, bilimde olsun bizim de ad›m›z›n geçmesi.

Dünyaya geliriz, bir fleyler yaflar›z ve ölürüz. Bu
h›zla akan zamanda kendine dönüp de, “benim ya-
flam›m›n amac› ne olmal›?” diye soran çok azd›r.
Çünkü bu kofluflturmada bafl›m›z› kald›r›p kendimize
yönelece¤imiz zaman› bulamad›¤›m›z› düflünürüz. A-
ma çok meflgul oldu¤umuz zamanlarda bile, televiz-
yonu aç›p, saçma sapan programlar› izlemekten de
geri kalmay›z. Magazin dergilerindeki dedikodular›
okumak bir gereksinimdir sanki baz›lar›m›z için.
Ben de okudum bu dergileri. Ama bir gün fark›na
vard›m ve kendime flu sorular› sordum. “Yaflam›m›n
amac› ne? Ne olmal›? Benim için yaflam, tiyatro sah-
nesi mi, oyun bahçesi mi, pembe dizi mi?
Baflkalar›n›n dedikodular›n› dinleyerek mi geçirece-
¤im yaflant›m›? Ben her zaman seyirci koltuklar›nda
m› oturaca¤›m?” Düflündüm ve yan›t›m flu oldu: “Bi-
lim adam› olursam Nobeli almal›y›m, sporcu olur-
sam dünya flampiyonu olmal›y›m. Müzisyen olursam,
bestelerim dünyada dinlenmeli. Sanatç› olursam Os-
car’› almal›y›m. Astronot olursam, bayra¤›m› keflfe-
dilmemifl gezegenlere ben dikece¤im. Ben seyirci
koltu¤unda oturmayaca¤›m. Ben alk›fllanan ola-
ca¤›m.”

H›rs›m, baflar› sevdam benim böyle düflünmemi
sa¤lad›. Biliyorum ki benim gibi düflünenler de var.
Ve ne mutlu bana ki, benim bu yolda ilerlememe
›fl›k tutun birileri var. Bilim ve Teknik Dergisi var.
Siz vars›n›z. 

Burcu Ersoy

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
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yard›mc› doçent olarak görev yap›yorum. 1977’den
bu yana her ay derginizi merakla ve heyecanla al›-
yorum. Son birkaç y›ld›r dergide popüler bilim ya-
z›lar› azald›; eskisi gibi yaflça küçükler için ilgi çe-
kici olabilecek yaz›lar yok. Örne¤in, güncel bilimsel
ve teknolojik geliflmeler, makinelerin çal›flma ilkele-
ri gibi konular gündeme al›nsa iyi olur diye düflünü-
yorum. Ayr›ca ilgi çekece¤ini düflündü¤üm bir konu
daha var: Bundan 20-30 y›l önce ileride beklenen
teknolojik geliflmelerden bahseden yaz›lar vard› (ör-
ne¤in, CD, fiber optik teknolojisi, lazer uygulamala-
r›); bunlardan bu gün hangileri art›k yaflant›m›z›n
vazgeçilmeleri oldu? Bunlar› seçip yay›nlarsan›z ilgi
çekebilir. 

Dr. Gürcan K›sakol / Konya

Yabanc› Sözcük
Kullanmay›n

Ankara Anadolu Lisesi’nde okuyorum ve bu
sene son s›n›fa geçtim. Yay›nlar›n›z› elimden geldi-
¤ince takip ediyorum ve be¤eniyorum. Ama eleflti-
rim de var. Yaz›larda fazla yabanc› sözcük kullan›-
l›yor. Ben ve ben gibi liselilerin de yaz›lar› anlama-
s› zorlafl›yor. Ama yine de çok güzel konulara de-
¤iniyorsunuz. Biraz daha klonlama mucizesini an-
latman›z› çok istiyorum.

Yalç›n Bostanc› / Ankara

Reklam Yap›n
Bence reklam›n›z yeteri kadar yap›lm›yor. Ara

s›ra televizyonda reklam›n›z› görmek istiyorum.
Resul Karatafl

Baflar›l›y›m, Destek
Bekliyorum

16 yafl›nday›m ve Ankara Atatürk Anadolu Li-
sesi lise 2. s›n›fta okuyorum. Küçüklü¤ümden be-
ri elektronik ve bilgisayarla ilgileniyorum. Bilgi-
sayarda iyi derecede Visual Basic ve az derecede
C biliyorum. fiu anda DirectX8 teknolojisi kulla-
narak 3B bir oyun üzerine çal›flmaktay›m. Web
sayfas› tasar›m›ndan da anl›yorum.

Ayr›ca, dedi¤im gibi elektronikle de yak›ndan il-
gileniyorum. Buna, k›sa süre önce bafllad›¤›m PIC
ve assembly uygulamalar› da dahil. ‹lkokul 5. s›n›f-
ta eski okulumda (Tevfik Fikret Lisesi) düzenlenen
bir proje yar›flmas›nda birincili¤im var. Ama ödül
olarak yaln›zca bir kitap verdikleri için bir daha ka-
t›lmad›m o yar›flmaya. ‹çten yanmal› motorlara da il-
gim var. LGS’de flu anki okulumu kazand›m ve bu-
rada 1 y›l haz›rl›k okudum. Bilim ve teknoloji kolun-
day›m ve bu y›l okulda bir klüp kurmay› düflünüyo-
ruz. E¤er yeterli olanak sa¤lanabilirse daha büyük
projelerde de baflar›l› olabilece¤imi düflünüyorum.

Size bu kadar uzun uzad›ya kendimi
tan›tmam›n nedeni, “Tübitak’dan destek alabilir
miyim ya da desteklenmek için neler yapabili-
rim?” sorular›na yan›t alabilmek. 

Ali Naci Erdem / Ankara

Köy Okuluna Kütüphane
Kahramanmarafl'ta okumaya istekli, ama kitap

bulamayan çocuklar›n oldu¤u bir köy okuluna kü-
tüphane aç›yoruz. Dergilerle de ba¤lant›ya geçtik.
Yard›m etmek isterseniz seviniriz. 

Fatma Ar›k
e-posta: fatmaarik76@hotmail.com

Ülkemizin Derginize
‹htiyac› Var

‹lerideki say›lar›n›zdan birinde üç boyutlu
uzayda "revolution" ile oluflan flekillerin denklem-
lerinin nereden ç›kt›¤›n› ve nas›l oluflturulaca¤› ko-
nusuna de¤inebilirseniz çok sevinirim. ‹ngilizcesi
"quadratic surfaces" olan bu konunun ilgi çekici
olaca¤›n› düflünüyorum. Ayr›ca derginizde mate-
mati¤e biraz daha yer verirseniz çok sevinirim.
Yapt›¤›n›z çal›flmalarda baflar›lar›n›z›n devam›n› di-
lerim. Çok iyisiniz. Türkiye'nin sizin gibi araflt›rma-
y› seven, bilgiyi arayan ve sorgulayan insanlara ve
bu insanlar›n gruplaflmalar›na yani bilgilerin kay-
naflmas›na fazlas›yla ihtiyac› var. 

Vercenik Pek

VCD ‹stiyorum
Dergimizin 6 ayl›k, taze okurlar›ndan›m. Bana

göre, Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk dergileri,
ülkemizdeki bilimsel araflt›rmalar›n fidanlar›n›
dikti. Onlar› büyütecek olanlarsa biz gençleriz. 

Sizden istedi¤imse, dergimizin yan›nda
belgesel filmlerin bulundu¤u bir VCD vermeniz. 

Ali Uluç / I¤d›r

Bana Yol Gösterin
Patent alma konusunda bana yol göstermenizi

istiyorum. Petrolden daha kullan›fll›, çevreci ve
ucuz enerji kayna¤› sa¤layan bir sistem gelifltirdim
ve bunu formüle de döktüm. Lise ö¤rencisiyim.
‹lginizi bekliyorum.

Onur Eren / Malatya 
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Sayin Gürcan K›sakol’a önce dergimizi bunca y›ld›r dü-
zenli olarak izledi¤i için teflekkür ediyoruz. Ancak, son y›l-
larda popüler bilim yaz›lar›n›n azalm›fl oldu¤u saptamas›na
kat›lmak güç. Sorun, san›r›m popüler bilimin ne oldu¤u ko-
nusundaki anlay›fl farkl›l›¤›ndan kaynaklan›yor. Bizim po-
püler bilim ya da bilimin popülerlefltirilmesinden anlad›¤›-
m›z, bilim ve teknoloji alan›ndaki en önemli, en yeni ku-
ramsal ve olgusal geliflmeleri, okurlar›m›za anlayabilecekle-
ri bir dille aktarabilmek. Bunu da çok genifl bir yelpazede
ve olabildi¤i güncellikle yapmaya çal›fl›yoruz. Güncel ve tek-
nolojik geliflmeleri her ay genifl yer ay›rd›¤›m›z Bilim ve
Teknoloji Haberleri köflemizde aktar›yoruz. Makinelerin ça-
l›flma ilkeleri vb. konular› da, geçmifl y›llarda olmad›¤› ka-
dar önemle iflliyoruz. Bunlar için son y›llarda “Nas›l Çal›-
fl›r”, “Kendimiz Yapal›m”, “Tekno Tezgah” gibi köfleler ek-
ledik. Okurumuzun ilgi çekece¤ini belirterek önerdi¤i tek-
nolojik geliflmelerin bir ço¤unu da yine son y›llarda ayr›nt›-
l› olarak yay›mlad›k. Ör: Lazer teknolojisi, hologramlar,
manyetik görüntüleme (MRI) vb. Fiber optik teknolojisini
kapak konusu yapt›k. Yine de okurumuzun yeni somut öne-
rilerini bekleriz. Yaflça küçükler için de yine son derece
olumlu görüfller ald›¤›m›z, ilkö¤retim ça¤›ndaki (8-14 yafl
grubundaki) çocuklara yönelik Bilim Çocuk dergimizi de 5
y›ld›r yay›ml›yoruz. 

Yalç›n Bostanc› kardeflimizin bu önemli konuyu yeniden
gündeme getirdi¤i iyi oldu. Biz yaz›lar›m›zda yabanc› söz-
cük kullan›m›n› olabildi¤ince s›n›rlamaya çal›fl›yoruz. En
az›ndan baz›lar›n›n yanlar›na Türkçe aç›klamalar›n› koyma-
ya özen gösteriyoruz; ama zaman zaman gözden kaçt›¤› ol-
muyor de¤il. Burada da rol oynayan iki ö¤e var. Birincisi,
ne yaz›k ki Türkçe bir bilim dilinin tüm istemlere karfl›n

oluflturulamam›fl olmas›. Özellikle akademisyenlerimiz yaz›-
lar›nda kendi dilimizle kolayl›kla anlat›labilecek kavramlar›,
orijinal dillerindeki karfl›l›klar›n› kullanarak (ve Türkçe oku-
nufllar›yla yazarak) kullanmay› bir al›flkanl›k haline getir-
mifller. Nedense yabanc› bir kavram›n ya da yüklemin so-
nuna “etmek” sözcü¤ünü ekledi¤imizde, bunu “Türkçelefl-
tirmifl” oldu¤umuz san›s›na kap›l›yoruz. Yeri gelmiflken
söyleyelim, bu konuda biz de flikayetçiyiz. D›flar›dan ald›¤›-
m›z yaz›larda çoklukla karfl›laflt›¤›m›z ortak bir özellik, ör-
ne¤in afl›lamak yerine “enjekte etmek”, yerlefltirmek, nak-
letmek yerine “implante etmek” vb. gibi  tan›mlamalar›n
bollu¤u. Biz bunlar› elimizden geldi¤ince düzeltmeye çal›fl›-
yoruz; ancak bazen vakit darl›¤› nedeniyle gözden kaç›yor.
Bazen yazara gerekti¤inde ulafl›p düzeltme istemek olana-
¤›n› bulam›yoruz. Bazen de belli bir kavram›n yerleflmifl bir
Türkçe karfl›l›¤› bulunam›yor. Sözünü etti¤imiz ikinci ö¤e
de okurlar›m›z›n e¤itim düzeyiyle ilgili. Lise düzeyinde gö-
rece özet olarak ele al›nan konular, üniversite y›llar›nda
çok daha ayr›nt›l› olarak, çok daha derinlemesine okutulu-
yor ve ortaya yeni kavramlar, yeni betimlemeler ç›k›yor.
Okurumuzun da ilerideki y›llarda flimdi kula¤a yabanc› ge-
len kavramlara, sözcüklere al›flaca¤›n› düflünüyoruz; ama
elbette istiyoruz ki o zamana kadar bunlar›n daha ço¤u için
Türkçe karfl›l›klar kullanabiliyor olal›m. 

Resul Karatafl kadar biz de Bilim ve Teknik’in televizyon
ekranlar›nda görünmesini istiyoruz. Ama bu oldukça paha-
l› bir reklam türü. Hele “prime time” dedikleri, en büyük
kitlenin televizyon bafl›nda olabilece¤i saatlerde birkaç sa-
niye reklam sat›n alabilmek için bir servet ödemek ve bu
reklamlar› s›k aral›klarla tekrarlamak gerekiyor. Dolay›s›y-
la biz, daha önce söylendi¤i gibi tan›t›m görevini sizlere b›-

rak›yoruz. Tabii bir de sorumlu TV editörlerinin, program-
c›lar›n›n görev duygusuna. 

Ali Naci Erdem’in sözünü etti¤i becerilerine sevindik.
Ancak belki de kendini iyi ifade edemedi¤inden kaynaklan-
d›¤›n› düflündü¤ümüz bir vurgusu var ki, bizi hayli üzdü.
Arkadafl›m›z eski okulunda kat›ld›¤› bir yar›flman›n ödülü
olarak “yaln›zca” bir kitap verildi¤inden yak›n›yor. Oysa ki-
tap, bizce bir bilim tutkunu için en de¤erli hediye. Anlafl›l›-
yor ki, arkadafl›m›z›n beklentisi maddi destekler, ödüller.
Elbette çal›flmalar›n›n baflar›s› düzeyinde bunlara da kavu-
flacakt›r; ama bu istemin do¤ru adresi biz de¤iliz. Arkada-
fl›m›z, çal›flmalar›na güveniyorsa TÜB‹TAK’›n baflka birimle-
rine, örne¤in Bilim Adam› Yetifltirme Grubu’na (BAYG) bafl-
vurabilir. Bizim kendisine sa¤layabilece¤imiz, “yaln›zca”
bilgi ve rehberlik. 

Fatma Ar›k’›n, bizim Türk Silahl› Kuvvetleri’nin sa¤lad›-
¤› olanaklarla zaten düzenli olarak yapt›¤›m›z bir hizmete
baflkalar›n›n da kat›lmalar› için yapt›¤› ça¤r›y› burada du-
yurmufl oluyoruz ve duydu¤u sorumluluk için kendisini kut-
luyoruz. Vercenik Pek kardeflimizin de dergimiz hakk›nda-
ki düflüncelerine teflekkürler. ‹ste¤ini yerine getirebilece¤i-
mizi umuyoruz.  Ali Uluç’un iste¤i karfl›s›nda ne yaz›k ki es-
ki yan›t›m›z› yinelemek durumunday›z. Bu bir olanak soru-
nu. Bütçemiz s›n›rl›. Elimizde olsa yapmaz m›y›z? Onur
Eren’in iddial› projesi, kuflkumuz yok ki, çok ilginçtir. Bafl-
vuraca¤› yer, Türk Patent Enstitüsü. Ancak, patent almak
için önemlice bir harç yat›rmak gerekti¤inden, projesinin
uygulanabilirli¤i konusunda biliminsanlar›ndan, mühendis-
lerden görüfl almas›nda yarar var. 

Sayg› ve sevgilerimle...  
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Hücreler
Birbiriyle Nas›l
Konufluyor?

Teknoseksüel
Yaflam Rehberi

Süpergözenekli
Jeller

Foto¤raf ve
Sonbahar

Haz›rlan›yor...

C›v›l c›v›l renkleriyle ve
güzellikleriyle
karfl›laflaca¤›m›z sonbahar
günleri giderek yaklafl›yor.
Görece¤imiz bu
güzellikleri kal›c›laflt›rarak
duvarlar›m›z› sonbahar
renkleriyle yo¤rulmufl
foto¤raflar›m›zla
süslemeye haz›r m›y›z? 

Yumuflakl›klar›, elastik olufl-
lar› ve çok miktarda suyu
emerek yap›lar›nda tutabil-
melerinden dolay› hidrojel-
ler, t›bbi uygulamalar ve bi-
yoteknolojik uygulamalar
aç›s›ndan çok önemli malze-
meler.

Hücrelerin bizim hakk›m›zda
konufltu¤unu, gece ve gündüz
mikrodünyada milyarlarca f›s›lt›n›n; ne
dedi¤imiz, ne yapt›¤›m›z hakk›nda
yorum yapt›¤›n›, her hareketimizi
kontrol eti¤ini düflünmek belki delice.
Ancak, bu hücresel “chat”in
çokhücreli canl›lar için yaflamsal
oldu¤unu söylüyor bilimadamlar›.
Hücreler aras› iletiflim olmasa,
vücudumuzdaki milyonlarca hücrenin
iflbirli¤i ve eflgüdümü nas›l olacak?
Bu, bir flehirdeki telefon, posta ya da
Internet hatlar›n›n kesilmesine
benziyor. fiehrin iletiflim hatt›n›n nas›l
çal›flt›¤›n› biliyoruz, ya hücresel
iletiflim nas›l gerçeklefliyor?

Teknoloji’nin en güzel
yan› ifllerimizi
kolaylaflt›rmas›. Yenilikleri
en iyi günlük yaflam›m›za
girdi¤inde hissediyoruz.
Son teknolojik geliflmeler
›fl›¤›nda, bir insan›n
yaflam› nas›l de¤iflecek?
Uzaktan eriflilebilir
evlerden, ak›ll› otomobillere, sanal kitaplardan yeni nesil bilgisayarlara
dek bir çok yenilik yaflam›m›z› nas›l de¤ifltirecek? Moda bir deyiflle
“Teknoseksüel” insanlar olma yolunda m›y›z? 




