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‹spanyol "fatihler"in kanl› istilas›na

kadar Güney Amerika’n›n en görkem-

li uygarl›klar›ndan birini oluflturan

‹nkalar, "yaz›s› olmayan tek büyük

uygarl›k olma" damgas›ndan kurtul-

mak yolunda görünüyorlar. Çünkü

‹nkalar›n "khipu" denen dü¤ümlü si-

cim demetlerinin, yaln›zca bir haf›za

yard›mc›s› ya da muhasebe arac› de-

¤il, ayn› zamanda "üç boyutlu bir"

yaz› dili oldu¤u yolundaki iflaretler

ço¤al›yor. Hatta khipular› ikili sistemi

kullanan ilkel bir bilgisayara benze-

tenler de var. ‹spanyol istilac›lar, bafl-

ta bir hesap ya da muhasebe arac›

olarak gördükleri khipularla fazla il-

gilenmemifller. Ancak, günün birinde

‹spanyol askerlerin durdurduklar› bir

‹nkan›n, üzerinde bulunan sicim de-

metleriyle "‹spanyollar›n sevap ve gü-

nahlar›n› kayda geçirdi¤ini" söyleme-

si üzerine sicim demetleri imha edil-

meye bafllanm›fl. Bu garip demetler-

den yaln›zca 600 kadar› günümüze

kalm›fl bulunuyor. Khipular, 0,5-0,7

cm kal›nl›¤›nda bir sicim üzerine tut-

turulan ve say›lar› 100 ile 1500 ara-

s›nda de¤iflebilen daha ince sicimler-

den olufluyor. Bu ince sicimlerin üze-

rine bazen daha da ince sicim salk›m-

lar ekleniyor. Tüm bu sicimlerin üze-

rinde irili ufakl› dü¤ümler oluyor.

Bilim tarihçisi L. Leland Locke 1923

y›l›nda Amerikan Do¤a Tarihi Müze-

si’ndeki 100 khipunun, hesap sonuç-

lar›n› kaydetmek için kullan›ld›¤›n›

kan›tlad›. Sicimlerde 1 rakam›n› tem-

sil edem dü¤ümler sicimlerin alt›na

at›l›yor. Daha sonra bir tür ondal›k

sistemle, 10’lar›n, 100’lerin ve

1000’lerin dü¤ümleri düzenli aral›k-

larla sicimlerin daha üst bölümlerine

yerlefliyorlard›. Ancak Locke’un yön-

temi, ‹spanyollardan kurtulan 600

khipunun hepsinin flifresini çözeme-

di¤i gibi, bu dü¤ümlerdeki say›lar›n

neyin kay›tlar› oldu¤unu da aç›klaya-

bilmifl de¤ildi. Bunun üzerine, khipu-

lar›n bir tür yaz› olabilece¤i yolunda-

ki görüfller yeniden

gündeme geldi. 1981

y›l›nda Cornell Üni-

versitesi arkeologla-

r›ndan Robert Ascher

ve matematikçi kar›s›,

khipular›n yaklafl›k

beflte birinin "say›sal

olmad›¤›" tezini orta-

ya att›lar. 1997 y›l›n-

daysa bir tekstil uz-

man› olan William J. Conklin, ilk kez

sicimlerin son derece karmafl›k eyril-

me, dokunma ve boyanma biçimleri-

ne dikkati çekti, Araflt›rmac›, sicimle-

rin her birinin farkl› yap› ve boya ko-

du tafl›d›¤›na dikkat çekerek "bilginin

%90’›n›n, daha dü¤ümler ba¤lanma-

dan sicime yüklendi¤i" görüflünü öne

sürdü. Bu yaklafl›m› benimseyen Har-

vard Üniversitesi araflt›rmac›lar›ndan

Gary Urton, sicim eyirme ve örmenin

esaslar›ndan yararlanarak ‹nkalar›n

bir ikili tercihler sistemi gelifltirdikle-

ri görüflünde. Bu sistemde, sicimin

yün ya da pamuk olmas›, ikili (bi-

nary) sistemde seçilmifl bir de¤eri ifa-

de ediyor (t›pk› günümüz bilgisayar-

lar›n›n kulland›¤› ikili kodda, 0 ya da

1’in ve bunlar›n tekrarlar›n›n bilgi de-

polamada kullan›lmas› gibi). Sicimin

dönüfl yönü ve e¤imi, demetteki si-

cimleri ana sicime ba¤layan dü¤ümle-

rin yönü (düz ya da ters ilmekler) bu

ikili tercihler sisteminin birer parças›.

Urton’a göre bütün bunlar dikkate

al›nd›¤›nda, her dü¤üm "yedi-bit

uzunlu¤unda bir dizge" haline geli-

yor. Her dizge de, 26 x 24 potansiyel

bilgi ünitesinden birini kodluyor.

Toplam 1536 olan bu bu birimler, sa-

y›s› 1000-1500 oldu¤u düflünülen Sü-

mer çiviyaz›s› karakterlerinden biraz

fazla. M›s›r ve Maya hiyeroglif  yaz›-

s›ndaki flekillerinse  2-3 kat›.  Bu du-

rumda Urton, khipular›n yaln›zca bir

yaz› türü olmakla kalmay›p, t›pk› gü-

nümüz bilgisayarlar›nda kullan›lan gi-

bi, bir ikili kodlama sistemi olarak ge-

lifltirildi¤ini düflünüyor. 

Tabii bu görüfle

kuflkuyla bakanlar

yok de¤il. Urton’un

destekçilerinden

olan Conklin bile,

khipular›n anlam

içerdi¤i tezini kabul

etmekle birlikte, bil-

gisayar analojisinin

afl›r› iddial› oldu¤u-

nu söylüyor. Conk-

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

R a fl i t  G ü r d i l e k

Arkeoloji

‹‹nnkkaallaarr››nn SSiicciimmllii BBiillggiissaayyaarr››



5Temmuz 2003 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 ‹

Amerika k›tas›n› keflfeden ünlü de-

nizcinin kemiklerini, belki de soyunu

çevreleyen sis perdesi yak›nda arala-

nacak. Adli t›p uzmanlar›ndan kuru-

lu uluslararas› bir ekip, geçti¤imiz ay

‹spanya’n›n Seville kenti katedralin-

de, o¤lu ve kardeflininkiyle birlikte

Kristof Kolomb’a ait oldu¤una inan›-

lan mezar› da açarak kemiklerden

doku örnekleri toplad›lar. Granada

Üniversitesi’nden  Jose Lorente bafl-

kanl›¤›ndaki ekip, al›nan dokulardan

DNA örnekleri elde ederek, Ko-

lomb’un ‹spanya’da m›, yoksa keflfet-

ti¤i ve "Yeni Dünya" diye adland›r›-

lan Amerika k›tas› aç›klar›ndaki Do-

minik Cumhuriyeti’nde mi gömülü

oldu¤u bilmecesine kesin yan›t geti-

recek. Tarihçiler, Kolomb’ûn 1506 y›-

l›ndaki ölümünün ard›ndan ‹span-

ya’da gömüldü¤ünü söylüyorlar. An-

cak, daha sonra ünlü kaflif, vasiyetin-

de Amerika k›talar›nda gömülmek is-

te¤ini  yazd›¤›ndan 1537 y›l›nda ke-

mikleri Santa Domingo katedraline

gönderilmiflti. Baz› tarihçilere göre

kemikler 1899 y›l›nda  tekrar ‹span-

ya’ya gönderilmiflti. Bilmeceyi çöz-

mek için Lorente ve öteki uzmanlar,

örneklerden mitokondriyal DNAç›-

karmaya çal›flacaklar. DNA, hücre çe-

kirdeklerindeki kromozomlar›n üs-

tünden baflka, hücrenin mitokondri-

ya denen organelinde de bir miktar

bulunuyor. Mitokondriyal DNA’n›n

özelli¤i, yaln›zca anneden geçmesi.

Ekip ayr›ca, yaln›zca erkeklere özgü

Y-kromozomuna ait DNA da elde et-

meye çal›flacak. E¤er kemikler ger-

çekten Kolomb’unkilerse, mitokond-

riyal DNA’s›n›n, kardeflininkiyle ayn›

olmas› gerekiyor. Kolomb’un Y kro-

mozomundaki DNA’n›nsa, o¤lunun-

kine uymas› laz›m. ‹ncelemelerin, yi-

ne tart›flmal› olan Kolomb’un milliye-

ti sorusuna da ›fl›k tutmas› bekleni-

yor. ‹talyanlar, Kolomb’un Cenova’da

do¤mufl oldu¤unu iddia ederken,

baflkalar› kaflifin asl›nda ‹spanyol

prensi Carlos de Viana’n›n gayr›mefl-

ru  o¤lu oldu¤unu öne sürüyorlar.

Prensin kemiklerine geçen y›l DNA

testi yap›lm›flt›. 

Science, 20 Haziran 2003

lin’e göre günümüz ikili bilgisayar

kodundaki 1 ve 0’lar birbirlerinden

ba¤›ms›zken, And da¤lar›nda geçerli

ikililik (dualite) kavram›, bizim bildi-

¤imizden çok farkl›. Bunlardaki kar-

fl›tl›klar, bir gelgit dalgas› gibi, tek

bir olgunun ters, ama birbirleriyle et-

kileflen görünümleri. Baz›lar›na gö-

reyse, bütün bunlar, ‹nkalar› yücelt-

me güdüsünün yol açt›¤› zorlama yo-

rumlar. Bu elefltirmenlere göre khi-

pular de¤iflik bir hesap tahtas›ndan

baflka bir fley de¤il. Tart›flmay› nokta-

land›racak tek fley, khipular›n yaz› ol-

du¤unun kan›tlanmas›. Bunun için

de M›s›r hiyerogliflerinin çözümünü

sa¤layan ve üzerinde ayn› metnin M›-

s›rca ve daha önce çözülmüfl baflka

dillerle yaz›lm›fl oldu¤u "Rosetta Ta-

fl›"n›n bir benzeri, yani bir çeviri ge-

rekiyor. 1996 y›l›nda Clara Miccinelli

adl› bir ‹talyan amatör tarihçinin aile

arflivinde, fliir kaydedilmifl bir khipu-

nun ayr›nt›l› bir ‹spanyolca çevirisi-

nin bulundu¤unu iddia etmesi heye-

can yaratt›ysa da, Miccinelli’nin bel-

gelerini baflkalar›n›n kullan›m›na aç-

mamas›, umutlar› hayal k›r›kl›¤›na

dönüfltürdü. fiimdi Urton ile, mate-

matikçi ve web tasar›mc›s› Carrie

Brezine, bir yandan kendi khipu veri

tabanlar›n› olufltururken, bir yandan

da kendi Rosetta tafllar›n› bulma ça-

bas›ndalar: Örne¤in Peru’nun  Ama-

zon bölgesinde tutulmufl baz› ‹span-

yolca metinlerin, khipular›n do¤ru-

dan çevirileri oldu¤u düflünülüyor. 

Science, 13 Haziran 2003
wiscinfo.doit.wisc.edu/chaysimire/ titulo2/khipus/what.htm

Kolomb 

Hangi Dünyada?

Uzun dü¤üm
4 dolamal› (L)

Tek dü¤üm (s) 8 fleklinde dü¤üm
(E)

Ana sicim

4s

5s

2L

Üzerinde 4 tek dü¤üm, 
5 tek dü¤üm ve 2 dolamal›

uzun bir dü¤üm at›lm›fl
küme pozisyonlar› bulunan 

uzun bir kordon, 
(4x100)+(5x10)+(2x1)=45

2 say›s›n› gösteriyor. 

452
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Kuarklar, günümüz fizi¤inin temel

kitab› olan Standart Model’e göre

maddeyi oluflturan temel parçac›klar-

dan. Bunlar ve karfl›-madde (ters

elektrik yük tafl›yan ikizleri) karfl›l›k-

lar›n›n çeflitli bileflimleri, farkl› parça-

c›k ailelelerini oluflturuyor. Örne¤in,

protonlar ve nötronlar, üç kuark›n

farkl› bileflimleri. Bu kuarklar› ve

protonlarla, nötronlar› atom çekir-

dekleri içinde bir arada tutansa, glu-

on adl› kuvvet tafl›y›c› parçac›klar.

Bu gluonlar öylesine güçlü ki, ne

kendileri serbest halde görülebiliyor-

lar, ne de kuarklar›n çekirdek d›fl›na

ç›k›p kendi bafllar›na dolanmalar›na

izin veriyorlar. Bu serbestlik, yani

kuarklarla gluonlar›n serbest halde

bir arada bulunduklar›, kuark-gluon

plazmas› (‹ngilizce’deki ad›yla Quark-

Gluon Plasma, k›saca QGP) diye ad-

land›r›lan ortam, evreni ortaya ç›ka-

ran Büyük Patlama’dan sonraki ilk

saniyenin birkaç milyonda biri süre-

since var olabilmifl. Daha sonra, gide-

rek so¤uyan evrenin enerjisi, glüon-

larla kuarklar›n serbest dolafl›m›na

izin vermemifl ve bunlar madde par-

çac›klar› içinde sürekli hapse mah-

kum edilmifller. 

Evrenin bafllang›ç anlar›ndaki ortam›

laboratuvarda yeniden yaratarak he-

nüz yan›t› bulunamam›fl sorular› ay-

d›nlatmak, fizikçilerin ötedenberi pe-

flinde kofltuklar› bir düfl. Bu ortama

yaklaflmaya izin veren araçlarsa güç-

lü parçac›k h›zland›r›c›lar›. ‹sviçre’de-

ki Avrupa Parçac›k Fizi¤i Laboratu-

var› (CERN) ile ABD’deki rakip h›z-

land›r›c›larda bu amaçla çeflitli deney-

ler yap›ld› ve zaman zaman QGP göz-

lendi¤i yolunda aç›klamalar oldu. An-

cak, yap›lan aç›klamalarda, gözlenen

QGP iflaretlerinin, baflka nedenlerden

kaynaklan›p kaynaklanmad›¤› sorusu-

na kesin bir yan›t getirilemiyordu. 

fiimdiyse ABD’deki Brookhaven Ulu-

sal Laboratuvar›’ndaki araflt›rmac›lar,

bu yan›ta biraz daha yaklaflm›fl görü-

nüyorlar. Laboratuvardaki Relativis-

tik A¤›r ‹yon Çarp›flt›r›c›s› (RHIC) ad-

l› makinede, y›llard›r a¤›r alt›n iyonla-

r› kafa kafaya çarp›flt›r›larak, oluflan

çarp›flma enkaz›nda QGP iflaretleri

aran›yor.

Peki, kuarklarla gluonlar›n serbest

kald›klar› nas›l anlafl›lacak? Herhangi

bir parçac›k h›zland›r›c›s›nda ›fl›k h›-

z›n›n çok yak›n›na (%99’dan fazlas›-

na) kadar h›zland›r›lan parçac›klar

çarp›flt›klar›nda, bir proton ya da nöt-

rondan bir kuark çiftinin ters yönler-

de f›rlad›¤› olur. Bu kuarklar›n ener-

jisi giderek maddeye dönüfltü¤ünden,

farkl› parçac›klar ortaya ç›kar ve

bunlar da çok k›sa ömürleri süresin-

ce bozunarak daha farkl› parçac›kla-

ra dönüflürler. Sonuçta, z›t yönlerde

seyreden, ancak hassas dedektörlerce

saptanabilen ve fizik dilinde "jet" di-

ye adland›r›lan parçac›k f›skiyeleri
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kadar k›sa bir süre için de olsa) ser-

best kalmas›n›n ilginç bir imzas› var:
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mesi diye adland›r›l›yor. Araflt›rmac›-
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Fizik

Kuark-Gluon Plazmas› Olufltu mu?



Kurt Deli¤i’nden 

Geçmek Mümkün mü?

Uzayzaman içinde kestirme yollar sa¤-

layan ve uzay gemilerini bir anda ev-

renin öteki ucuna ulaflt›ran "kurt de-

likleri", bilimkurgunun standart mal-

zemelerinden. Ço¤umuzun üzerinde

düflünmeyi bile gereksiz bulup gerçek-

mifl gibi kabul etme e¤iliminde oldu-

¤umuz bu fantezi, ony›llard›r teorik fi-

zikçileri düflündürüyor. fiimdiye kadar

birçok fizikçinin ulaflt›¤› yarg›, bu kurt

deliklerinin (teorik olarak) var olabile-

ce¤i, ama uzay gemilerinin büyük ola-

s›l›kla bunlar›n içinden geçemeyece¤i

merkezindeydi. Ancak, flimdi bir grup

fizikçi, bir kurt deli¤ini geçilebilir k›l-

man›n flafl›rt›c› ölçüde kofllay oldu¤u-

nu ileri sürüyor. Yeni Zelanda’daki

Victoria Üniversitesi’nden Matt Visser,

bir seyahat acentesine koflup Andro-

meda’ya bilet ay›rtmaya kalkabilecek

acelecileri uyar›yor. "Ne bugünün ne

de bugünden görülebilen gele-

ce¤in teknolojisiyle bir kurt

deli¤i oluflturmak olanak-

s›z" diyor. "Ancak, kurtde-

likleri üzerinde çal›flmak,

bize az çok anlayabildi¤i-

miz kuramlar› (genel göre-

lilik ve kuantum mekani¤i)

al›p kafa kafaya vurdurarak,

ortaya neyin ç›kt›¤›n› incelemek

olana¤› sa¤l›yor". Genel görelilik in-

sanlar›n ya da kütlesi olan herhangi

bir cismin ›fl›ktan daha h›zl› yol alma-

s›n› yasakl›yorsa da, kurt delikleri

uzayzamanda kestirme yollar anlam›-

na geldi¤i için bu yasa¤›n etraf›ndan

dolafl›labiliyor. Buna karfl›l›k fizikçile-

rin ço¤u, uzayzaman köprülerinden

geçmenin a¤›r bir bedeli oldu¤u dü-

flüncesindeydiler. Nedeni, genel göreli-

li¤in kurt deliklerinin birer zaman ma-

kinesine de dönüflmesine izin vermesi.

Böyle olunca da insanlar›n zamanda

geriye giderek, örne¤in, kendilerini

dünyaya getiren  ana-babalar›n› öldür-

melerine, yani fizikte asla kabul edile-

meyecek paradokslara (çeliflki) yol

açabiliyor. Paradokslara izin verilmedi-

¤ine göre, t›pk› karadeliklerin çevre-

sinde bulunan ve içine düflüldü¤ünde

art›k bir daha geriye ç›k›lamayan

"olay ufku" gibi, kurt deliklerinin a¤-

z›nda da içeri giren insanlar›n bir daha

ç›kamayacaklar› bir olay ufku bulundu-

¤u varsay›l›yordu. Do¤a, paradokslar›

önlemek için adeta bir tür "kozmik

sansür" uyguluyordu. Ancak California

Teknoloji Enstitüsü’nden kuramsal fi-

zikçi Kip Thorne ve ö¤rencileri, 1998

y›l›nda bu olay ufkunu ortadan kald›-

racak bir yol buldular. Kurt deli¤inin

bo¤az›na bir parça "egzotik madde",

yani ayn› hacimdeki bofl uzay›n enerji-

sinden daha az enerji tafl›yan madde

kondu¤unda, uzay yolcusu olay ufku-

nu ortadan kald›r›p kurt deli¤inden ge-

çebiliyordu. Kuantum mekani¤i kural-

lar›, zaten bu egzotik maddenin bofl

zannedilen uzayda mini ölçeklerde her

an ortaya ç›k›p yok olmas›n› gerektiri-

yor. Ne var ki,  bu kuantum dozlar›n,

mikro ölçekli olmayan kurt deliklerin-

deki olay ufkunu kald›rmaya yetmeye-

ce¤i düflünülüyordu. Ancak, Vissner ve

ekip arkadafllar›, Physical Review Let-

ters dergisinin Haziran say›s›nda,

son derece simetrik bir kurt

deli¤ini incelediler ve kar-

mafl›k bir matematikle,

olay ufkunu yok etmek

için ne kadar egzotik

madde gerekti¤ini hesap-

lad›lar. Sonuçta, flimdiye

kadar inan›lan›n tersine

kuantum ölçekte bir egzotik

maddenin bile, kurt deli¤ini için-

den geçilir yapabilece¤ini gösterdiler.

Ancak, öteki kurt deli¤i teorisyenleri

Vissner’in hesaplar›na biraz ihtiyatla

bak›lmas› gerekti¤i görüflündeler. Ör-

ne¤in, NASA’n›n Pasadena Jet Fizi¤i

Laboratuvar›’nda görevli Türk fizikçi

Ulvi Yurtsever, "Ben olsam, az bir eg-

zotik maddeyle olay ufkunun iflini biti-

rebilece¤im iddias›nda bulunmadan

önce iyice düflünürdüm" diyor. Yurtse-

ver’e göre denklemler büyük miktarda

egzotik maddenin, biraz daha az nor-

mal maddeyle etkisizlefltirilmesine izin

veriyor".  fiimdilik, Vissner ve arkadafl-

lar› dahil hiç kimse, kurt deliklerinin

berat›n› almak için patent bürosuna

koflturmuyorlar. Ancak, yo¤unlaflan ça-

l›flmalar, kurtdelikleri için uzay zaman

tünelinin ucunda nihayet  ›fl›k görün-

dü¤ünü gösteriyor. 
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kirdekteki gluon ve kuarklar çekir-

dek d›fl›na f›rlayarak çarp›flma yönün-

deki jette oluflan enkaz parçac›klar›-

n›n delip geçemeyece¤i son derece s›-

cak ve yo¤un bir bölge oluflturuyor-

lar. Böylece al›fl›lageldik parçac›k f›s-

kiyesi ortaya ç›km›yor. 

Peki, bu jet sönümlenmesi baflka ne-

denlerden kaynaklan›yor olamaz m›?

Brookhaven araflt›rmac›lar› bu soru-

ya yan›t verebilmek için son aylarda

ilginç baflka bir deneye giriflmifller:

Alt›n iyonlar›n› birbirleriyle çarp›flt›r-

mak yerine, döteron denen ve yaln›z-

ca bir protonla bir nötrondan oluflan

bir parçac›kla çarp›flt›rmaya bafllam›fl-

lar. Çarp›flma sonucu, yine çekirdek-

teki kuarklar›n saç›lmas› bekleniyor.

Ancak, hesaplar çarp›flma enerjisinin

QGP ortaya ç›karacak kadar büyük

olmamas›n› gerektiriyor. 

Bu nedenle araflt›rmac›lar flöyle bir fi-

kir yürütmüfller: E¤er jet sönümlen-

mesi gerçekten QGP oluflmas›ndan

kaynaklan›yorsa, daha düflük enerjili

Alt›n-döteron çarp›flmas›nda görün-

memesi gerekiyor. Ama e¤er sönüm-

lemede baflka nedenler rol oynuyor-

sa, Alt›n-döteron çarp›flmas›nda da,

alt›n-alt›n çarp›flmalar›nda oldu¤u gi-

bi jet sönümlenmesi görülmeli. 

Deneylerin sonucu aç›k: Jet sönüm-

lenmesi yok. Demek ki, alt›n-alt›n çar-

p›flmalar›ndaki sönümlenmeye, kuark

gluon plazmas›n›n oluflma kan›t› ola-

rak daha büyük bir güvenle bak›labi-

lir. Ama araflt›rmac›lar gene de kesin

konuflmaktan kaç›n›yorlar ve sonu-

cun "geçerli bir alternatif aç›klama-

n›n yoklu¤unu ortaya koydu¤u" bi-

çimde yorumlamay› tercih ediyorlar.

Bu durumda, kesin kan›t için gözler

RHIC’in sonbaharda bafllayacak olan

yeni çal›flma dönemine çevrilmifl bu-

lunuyor. Yeni deneylerde araflt›rmac›-

lar J/Ψ parçac›klar›n›n tahrip olmas›

gibi QGP’nin daha kesin kan›tlar›n›

gözlemeye çal›flacaklar. O zamana ka-

dar da fizikçiler, 5’le 5’in toplam›n›n

bir çift say› oldu¤unu kan›tlayan, an-

cak bu say›n›n 10’mu yoksa 12’mi ol-

du¤u konusunda kesin bir fley söyle-

yemeyen kuramlar›yla birlikte yafla-

may› sürdürecekler. 

Science, 20 Haziran 2003
Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 18 Haziran 2003

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



Kurt Deli¤i’nden 

Geçmek Mümkün mü?

Uzayzaman içinde kestirme yollar sa¤-

layan ve uzay gemilerini bir anda ev-

renin öteki ucuna ulaflt›ran "kurt de-

likleri", bilimkurgunun standart mal-

zemelerinden. Ço¤umuzun üzerinde

düflünmeyi bile gereksiz bulup gerçek-

mifl gibi kabul etme e¤iliminde oldu-

¤umuz bu fantezi, ony›llard›r teorik fi-

zikçileri düflündürüyor. fiimdiye kadar

birçok fizikçinin ulaflt›¤› yarg›, bu kurt

deliklerinin (teorik olarak) var olabile-

ce¤i, ama uzay gemilerinin büyük ola-

s›l›kla bunlar›n içinden geçemeyece¤i

merkezindeydi. Ancak, flimdi bir grup

fizikçi, bir kurt deli¤ini geçilebilir k›l-

man›n flafl›rt›c› ölçüde kofllay oldu¤u-

nu ileri sürüyor. Yeni Zelanda’daki

Victoria Üniversitesi’nden Matt Visser,

bir seyahat acentesine koflup Andro-

meda’ya bilet ay›rtmaya kalkabilecek

acelecileri uyar›yor. "Ne bugünün ne

de bugünden görülebilen gele-

ce¤in teknolojisiyle bir kurt

deli¤i oluflturmak olanak-

s›z" diyor. "Ancak, kurtde-

likleri üzerinde çal›flmak,

bize az çok anlayabildi¤i-

miz kuramlar› (genel göre-

lilik ve kuantum mekani¤i)

al›p kafa kafaya vurdurarak,

ortaya neyin ç›kt›¤›n› incelemek

olana¤› sa¤l›yor". Genel görelilik in-

sanlar›n ya da kütlesi olan herhangi

bir cismin ›fl›ktan daha h›zl› yol alma-

s›n› yasakl›yorsa da, kurt delikleri

uzayzamanda kestirme yollar anlam›-

na geldi¤i için bu yasa¤›n etraf›ndan

dolafl›labiliyor. Buna karfl›l›k fizikçile-

rin ço¤u, uzayzaman köprülerinden

geçmenin a¤›r bir bedeli oldu¤u dü-

flüncesindeydiler. Nedeni, genel göreli-

li¤in kurt deliklerinin birer zaman ma-

kinesine de dönüflmesine izin vermesi.

Böyle olunca da insanlar›n zamanda

geriye giderek, örne¤in, kendilerini

dünyaya getiren  ana-babalar›n› öldür-

melerine, yani fizikte asla kabul edile-

meyecek paradokslara (çeliflki) yol

açabiliyor. Paradokslara izin verilmedi-

¤ine göre, t›pk› karadeliklerin çevre-

sinde bulunan ve içine düflüldü¤ünde

art›k bir daha geriye ç›k›lamayan

"olay ufku" gibi, kurt deliklerinin a¤-

z›nda da içeri giren insanlar›n bir daha

ç›kamayacaklar› bir olay ufku bulundu-

¤u varsay›l›yordu. Do¤a, paradokslar›

önlemek için adeta bir tür "kozmik

sansür" uyguluyordu. Ancak California

Teknoloji Enstitüsü’nden kuramsal fi-

zikçi Kip Thorne ve ö¤rencileri, 1998

y›l›nda bu olay ufkunu ortadan kald›-

racak bir yol buldular. Kurt deli¤inin

bo¤az›na bir parça "egzotik madde",

yani ayn› hacimdeki bofl uzay›n enerji-

sinden daha az enerji tafl›yan madde

kondu¤unda, uzay yolcusu olay ufku-

nu ortadan kald›r›p kurt deli¤inden ge-

çebiliyordu. Kuantum mekani¤i kural-

lar›, zaten bu egzotik maddenin bofl

zannedilen uzayda mini ölçeklerde her

an ortaya ç›k›p yok olmas›n› gerektiri-

yor. Ne var ki,  bu kuantum dozlar›n,

mikro ölçekli olmayan kurt deliklerin-

deki olay ufkunu kald›rmaya yetmeye-

ce¤i düflünülüyordu. Ancak, Vissner ve

ekip arkadafllar›, Physical Review Let-

ters dergisinin Haziran say›s›nda,

son derece simetrik bir kurt

deli¤ini incelediler ve kar-

mafl›k bir matematikle,

olay ufkunu yok etmek

için ne kadar egzotik

madde gerekti¤ini hesap-

lad›lar. Sonuçta, flimdiye

kadar inan›lan›n tersine

kuantum ölçekte bir egzotik

maddenin bile, kurt deli¤ini için-

den geçilir yapabilece¤ini gösterdiler.

Ancak, öteki kurt deli¤i teorisyenleri

Vissner’in hesaplar›na biraz ihtiyatla

bak›lmas› gerekti¤i görüflündeler. Ör-

ne¤in, NASA’n›n Pasadena Jet Fizi¤i

Laboratuvar›’nda görevli Türk fizikçi

Ulvi Yurtsever, "Ben olsam, az bir eg-

zotik maddeyle olay ufkunun iflini biti-

rebilece¤im iddias›nda bulunmadan

önce iyice düflünürdüm" diyor. Yurtse-

ver’e göre denklemler büyük miktarda

egzotik maddenin, biraz daha az nor-

mal maddeyle etkisizlefltirilmesine izin

veriyor".  fiimdilik, Vissner ve arkadafl-

lar› dahil hiç kimse, kurt deliklerinin

berat›n› almak için patent bürosuna

koflturmuyorlar. Ancak, yo¤unlaflan ça-

l›flmalar, kurtdelikleri için uzay zaman

tünelinin ucunda nihayet  ›fl›k görün-

dü¤ünü gösteriyor. 

Science, 6 Haziran 2003

7Temmuz 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

kirdekteki gluon ve kuarklar çekir-

dek d›fl›na f›rlayarak çarp›flma yönün-

deki jette oluflan enkaz parçac›klar›-

n›n delip geçemeyece¤i son derece s›-

cak ve yo¤un bir bölge oluflturuyor-

lar. Böylece al›fl›lageldik parçac›k f›s-

kiyesi ortaya ç›km›yor. 

Peki, bu jet sönümlenmesi baflka ne-

denlerden kaynaklan›yor olamaz m›?

Brookhaven araflt›rmac›lar› bu soru-

ya yan›t verebilmek için son aylarda

ilginç baflka bir deneye giriflmifller:

Alt›n iyonlar›n› birbirleriyle çarp›flt›r-

mak yerine, döteron denen ve yaln›z-

ca bir protonla bir nötrondan oluflan

bir parçac›kla çarp›flt›rmaya bafllam›fl-

lar. Çarp›flma sonucu, yine çekirdek-

teki kuarklar›n saç›lmas› bekleniyor.

Ancak, hesaplar çarp›flma enerjisinin

QGP ortaya ç›karacak kadar büyük

olmamas›n› gerektiriyor. 

Bu nedenle araflt›rmac›lar flöyle bir fi-

kir yürütmüfller: E¤er jet sönümlen-

mesi gerçekten QGP oluflmas›ndan

kaynaklan›yorsa, daha düflük enerjili

Alt›n-döteron çarp›flmas›nda görün-

memesi gerekiyor. Ama e¤er sönüm-

lemede baflka nedenler rol oynuyor-

sa, Alt›n-döteron çarp›flmas›nda da,

alt›n-alt›n çarp›flmalar›nda oldu¤u gi-

bi jet sönümlenmesi görülmeli. 

Deneylerin sonucu aç›k: Jet sönüm-

lenmesi yok. Demek ki, alt›n-alt›n çar-

p›flmalar›ndaki sönümlenmeye, kuark

gluon plazmas›n›n oluflma kan›t› ola-

rak daha büyük bir güvenle bak›labi-

lir. Ama araflt›rmac›lar gene de kesin

konuflmaktan kaç›n›yorlar ve sonu-

cun "geçerli bir alternatif aç›klama-

n›n yoklu¤unu ortaya koydu¤u" bi-

çimde yorumlamay› tercih ediyorlar.

Bu durumda, kesin kan›t için gözler

RHIC’in sonbaharda bafllayacak olan

yeni çal›flma dönemine çevrilmifl bu-

lunuyor. Yeni deneylerde araflt›rmac›-

lar J/Ψ parçac›klar›n›n tahrip olmas›

gibi QGP’nin daha kesin kan›tlar›n›

gözlemeye çal›flacaklar. O zamana ka-

dar da fizikçiler, 5’le 5’in toplam›n›n

bir çift say› oldu¤unu kan›tlayan, an-

cak bu say›n›n 10’mu yoksa 12’mi ol-

du¤u konusunda kesin bir fley söyle-

yemeyen kuramlar›yla birlikte yafla-

may› sürdürecekler. 

Science, 20 Haziran 2003
Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 18 Haziran 2003

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



8 Temmuz 2003B‹L‹M veTEKN‹K

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

Modern 

‹nsanlar›n 

En Eskisi

Aralar›nda bir Türk

paleontologun da

bulundu¤u bir

ekipçe Etiyopya’da

bulunan üç kafatas›

fosili, günümüz modern

insan›n›n atas›n›n Afrika’dan

Dünya’ya yay›ld›¤› yolundaki

kuram› kuflkuya yer b›rakmayacak

biçimde do¤ruluyor. Fosillerin

bulundu¤u toprak üzerindeki lav

kal›nt›lar›n›n incelenmesi yöntemiyle

yap›lan tarihlendirme ifllemi,

sahiplerinin 154.000 ile 160.000

y›llar› aras›nda yaflam›fl oldu¤unu

ortaya koyuyor. Daha önce modern

insana ait oldu¤undan kuflku

duyulmayan en eski kal›nt›lar 90.000-

120.000 yafl›nda oldu¤u belirlenen üç

kafatas› fosiliydi. Bunlar da Afrika’da

de¤il, bugün ‹srail topraklar›nda

bulunan Qafzeh ve Skhul

ma¤aralar›nda bulunmufltu. 

Bulunma tarihleri 1997 olmas›na

karfl›n inceleme sonuçlar› Nature

dergisinde geçti¤imiz ay

yay›mlanan fosiller, Adis Ababa’n›n

230 kilometre güneyinde ikisi

toprak üzerinde, birisi de gömülü

durumda bulunmufl. California

Üniversitesi’nden (Berkeley) Tim

White baflkanl›¤›ndaki ekipte

bulunan ve fosillerden birini bulan

Türk paleontolog, Cesur Pehlivan.

Fosillerin temizlenmesi,

haz›rlanmas› ve parçalar›n yeniden

birlefltirilmesi üç y›l sürmüfl.  Daha

sonra da bunlar dünyan›n baflka

yerlerinde bulunan 6000 öteki

fosille karfl›laflt›r›lm›fl. Sonuçta,

flimdiye kadar bulunan en bütün

yetiflkin kafatas› fosilinin aç›k bir

Homo sapiens damgas› tafl›d›¤›

belirlenmifl. Nitekim, pentagon

biçimli beyin kab›, genifl üst yüz,

hafifçe kubbeli bir al›n bölgesi, düz

bir orta surat gibi

özellikleriyle günümüz

insan›n›n kafas›n›

and›r›yor. Hatta, daha eski

hominid fosillerinin al›nlar›nda ki

kal›n kafl ç›k›nt›s› da modern

insandaki gibi bölünmüfl durumda.

1450 santimetreküp hacmindeki

beyin kab›ysa, günümüz

insan›n›nkinden biraz daha büyük.

Ancak, beyin kab›n›n arkas›nda bir

kemik ç›k›nt›s› ve ç›k›k kafl bölgesi

gibi ilkel baz› özellikler, Afrika’da

daha önce bulunmufl hominid

fosillerle bir ba¤ oluflturuyor.

Bulgular› de¤erlendiren

araflt›rmac›lar, sahiplerini

modern insana yak›n

gördükleri için, fosilleri

yerel Afar dilindeki "yafll›"

kelimesinin karfl›l›¤›n›

kullanarak H. sapiens
idaltu olarak

tan›mlam›fl

bulunuyorlar.

Fosillerin yan›nda

bulunan araç, gereç ve

kemikler, modern insan›n

bilinen en eski atalar›n›n

oldukça geliflkin tafl

aletler kulland›klar›n› ve

bunlarla avlad›klar› su

ayg›r› (hipopotam) ve

manda gibi hayvanlarla

beslendiklerini

gösteriyor. Harvard

Üniversitesi’nden

arkeolog Ofer Bar-Yosef ,

bu fosillerin Skhul ve Qafzeh’de

yaflam›fl olan insanlar›n öncülleri

oldu¤undan kuflku bulunmad›¤›n›

vurguluyor. Araflt›rmac›lara göre,
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Neandertallere benzememeleri.
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türü. Bu saptama önemli, çünkü

modern insan›n kökeniyle ilgili

tart›flmalarda az›nl›¤›n savundu¤u

bir görüfl, günümüzde yaflayan

insanlar›n DNA’lar›n› temel

olarak Afrika’dan ç›kan modern

insandan miras almakla birlikte

Avrupa’daki Neandertallerle,

Asya’daki öteki eski insanlardan

da bir miktar genetik malzeme

edindiklerini öne sürüyor.

Washington Üniversitesi’nden

Erik Trinkaus’a göre "son fosiller

de Neandertallerin, modern insan

soyunun bir parças› olmad›¤›n›

ortaya koyuyor." Araflt›rmac›,

bununla birlikte bu modern

Afrikal›lar›n daha sonra

Neandertallerle ve öteki eski

insan türleriyle kar›flma

olas›l›¤›n›n gözard›

edilemeyece¤ini de belirtiyor. 

Science, 13 Haziran 2003

Antropoloji

Bugünkü ‹srail’de
bulunan Skhul

ma¤aras›,
Afrika’dan ç›kan

modern insan›n yol
üstünde u¤rad›¤›

bir durak.
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Amerikal› ve Fasl› araflt›rmac›lardan

kurulu bir ekip, Fas çölünde bundan

380 milyon y›l önce Dünya’ya

çarparak deniz canl›lar›n›n önemli bir

k›sm›n›n toptan yok olmas›na yol

açan bir gökcisminin izlerini

belirledi.

Louisiana Eyalet Üniversitesi Jeoloji

ve Jeofizik Bölümü’nden Brooks

Ellwood ve ekip arkadafllar›n›n

Science dergisinde yay›mlad›klar›

bulgular, büyük bir göktafl›n›n

Dünyam›za çarpt›¤›n›n fiziksel ve

kimyasal kan›tlar›ndan olufluyor.

Çarpman›n, tüm dünyadaki deniz

canl›lar›n›n %40’›n›n yok olmas›yla

sonuçland›¤› düflünülüyor. 

Orta Devonyen zaman›nda Eifelyen-

Givetyen dönemleri aras›ndaki s›n›r
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Kacák/otomari toplu yokoluflu diye
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fiimdi Meksika Körfezi’nin alt›nda
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yang›nlara, sel bask›nlar›na ve

atmosferin toz ve dumanla

kaplanmas›na yol açarak, baflta

dinozorlar olmak üzere kara ve deniz

canl›lar›n›n büyük bölümünün

ortadan kalkmas›na neden olmufltu. 

Araflt›rmac›lar›n Fas’ta Anti Atlas

çölünde Cebel Mech Irdane adl›

oluflumun üzerinde belirledikleri

kraterdeki çarp›flma izleri, Chixculub

olay›n›n b›rakt›¤› izlerle büyük

ölçüde uyufluyor. Bunlar, üzerinde

flok çizikleri ya da yüksek s›cakl›¤›n

yol açt›¤› yüzey bozulmalar› bulunan

mikroskopik kuvars parçac›klar›,

çarpma tortulunda baz› elementlerin

(nikel, krom, arsenik, vanadyum ve

kobalt) deriflimlerindeki ani

yükselme, baz› karbon izotoplar›n›n

oran›ndaki ani düflüfl, deniz

seviyesinin ani de¤ifliminden ve

çarpman›n yol açt›¤› erozyondan

kaynaklanan manyetik alan

anormallikleri ve çarpma tortulunun

hemen üstündeki katmanlarda, yeni

deniz canl› türlerinin fosilleri.

Araflt›rmac›lar bunu, çarpma sonucu

ortadan kalkan canl›lar›n b›rakt›¤›

büyük bofllu¤un, yeni ortaya ç›kan ve

h›zla çeflitlenen canl›larca

doldurulmufl olmas›na ba¤l›yorlar.

Bulgu ayr›ca, çok say›da felaketin

evrim sürecine yön verdi¤i

düflüncesini destekleyen bir kan›t

olarak de¤erlendiriliyor. 

Science, 13 Haziran 2003

Paleontoloji

Katil Gökcismi Fas’ta

Bulundu
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Gama Ifl›n›

Patlamalar›n›n

Suçlusu Hipernovalar 

Geçti¤imiz 29 Mart günü meydana

gelen bir gama ›fl›n› patlamas›,

evrende meydana gelen bu en

fliddetli olaylar›n kayna¤›n›

kesin olarak belirledi.

Araflt›rmac›lar›n, 19

Haziran’da Nature

dergisinde

yay›mlad›klar› analiz

sonuçlar›,

patlaman›n

hipernova denen

büyük bir

süpernova

patlamas›ndan

kaynakland›¤›n›

gösteriyor. 

Son y›llarda

gökbilimcilerin ilgi

oda¤› olan gama ›fl›n›

patlamalar›, evrenin

her yerinde hemen

hergün gerçeklefliyor.

Böyle bir patlama s›ras›nda

yay›lan enerji, gama dalga

boylar›nda tüm evrenden gelen

›fl›n›m› bast›r›yor. Patlamalar

saniyenin kesirlerinden, 100 saniyeye

kadar sürebiliyor ve kabaca k›sa ve

uzun patlamalar olarak iki ana gruba

ayr›l›yor. Patlamalar gama ›fl›nlar›n›

izlemek için gelifltirilmifl uzay

teleskoplar›nca saptanabiliyor. Gerçi

gama ›fl›n›m› daha sonra yerini, daha

uzun dalgaboylar›ndaki ›fl›n›ma

b›rak›yor ve bu ard›l ›fl›n›m,

yeryüzündeki teleskoplarla da

gözlenebiliyor. Ancak, gama ›fl›n

patlamalar› rastgele, gökyüzünün

herhangi bir yerinde meydana geldi¤i

için, ard›l ›fl›n›m› yakalayabilmek her

zaman mümkün olmuyor.

29 Mart patlamas›ysa, birçok

bak›mdan araflt›rmac›lar›n iflini

kolaylaflt›rd›. Bir kere, öteki

patlamalar 10 milyar ›fl›k y›l› kadar

uzakl›kta meydana gelirken, bunun

saptanan uzakl›¤› "yaln›zca" 2 milyar

›fl›k y›l› kadar. Ayr›ca ard›l ›fl›mas› da

geç ortaya ç›kt›¤› ve görece uzun

sürdü¤ü için fiili’deki Avrupa Güney

Gözlemevi’ndeki geliflmifl ayg›tlarla

ayr›nt›l› bir tayf  ölçümü yap›labildi. 

Tayfölçümleri, patlaman›n  süpernova

denen en enerjik türünden oldu¤unu

gösteriyor.

Patlaman›n

uzaya savurdu¤u s›cak gaz

katmanlar›n›n, saniyede 30.000 km

h›zla geniflledi¤i belirlenmifl. Bu,

olay›n Günefl’ten 25 kat daha a¤›r

dev bir y›ld›z›n ölüm  imzas›

oldu¤unu gösteriyor. Hipernova

patlamas›n›n yayd›¤› ›fl›n›m›, daha

yak›nda meydana gelenlerde

izlenenlerle karfl›laflt›ran gözlemciler,

hipernova patlamas›yla gama ›fl›n›

patlamas›n›n  bir iki günlük bir aral›k

içinde peflpefle meydana geldi¤ini

belirlemifller. Vard›klar› sonuç,

hipernovayla, bununla ilgili gama

radyasyonunun ortak bir süreçten

kaynakland›¤›. Patlaman›n, ömrünü

tamamlam›fl bir y›ld›z›n iç

bölgelerinin aniden, asimetrik bir

biçimde çökmesiyle meydana geldi¤i

düflünülüyor. 

Nature dergisinde yay›mlad›klar›

ortak makalede 17 araflt›rma

kurumundan 27 gökbilimcinin çizdi¤i

senaryo flöyle: 

29 Mart patlamas›ndan binlerce y›l

önce, hidrojen yak›t›n› tüketmekte

olan çok büyük kütleli bir y›ld›z  d›fl

kastmanlar›n›n büyük bir bölümünü

uzaya salarak  s›cak ve mavi bir Wolf-

Rayet y›ld›z› haline geliyor. Y›ld›z›n

geriye kalan›, 10 günefl kütlesi

kadar helyum, oksijen ve

a¤›r elemanlar içeriyor. 

Patlamaya birkaç y›l

kala, Wolf-Rayet

y›ld›z› geri kalan

yak›t›n› da

tüketiyor. 

Bir noktada bu,

hipernova

/gama ›fl›n

patlamas›

olay›n› tetikliyor.

Çekirdek çöküyor,

ama d›fl

katmanlar›n daha

bundan haberi yok.

‹çeride bir karadelik

olufluyor; çevresinde de

karadelik üzerine düflen

maddenin oluflturdu¤u bir disk.

Birkaç saniye içinde karadelikten ters

yönlerde ve ›fl›k h›z›na yak›n h›zlarda

yol alan madde sütunlar› (jet)

f›flk›r›yor. Jet, y›ld›z›n d›fl

kabu¤undan geçiyor ve içerideki

karadelik çevresindeki diskte yeni

oluflan radyoaktif nikel-56’n›n  güçlü

rüzgarlar›yla birlikte y›ld›z›

parçal›yor.  Bu parçalan›fl, yani

hipernova, radyoaktif nikelin

bozunmas› nedeniyle son derece

parlak görünüyor.  Bu arada

karadelikten f›flk›ran jet, y›ld›z›n

yak›nlar›nda daha önce sal›nm›fl

maddeden oluflan kabu¤a ulafl›yor ve

2,6 milyar y›l sonra yeryüzündeki

gözlemcilerce farkedilecek gama ›fl›n

patlamas›na yol aç›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 19 Haziran 2003

Gökbilim

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Yass› Y›ld›z
Dünyam›z›n tam bir küre fleklinde

olmad›¤›n› hepimiz biliriz. Gerçi

atlaslarda çeflitli edenlerden dolay›

dünya çizimlerinin kavun biçiminde

olmas› kafam›z› kar›flt›rm›yor de¤il;

Ama asl›na bakacak olursak

dünyam›z›n tepeden biraz "bas›k"

olmas›, ancak ölçüler milimetresine

kadar tutmay›nca rahat etmeyecek

olan insanlar için bir anlam tafl›yor.

Çünkü dünyam›z›n ekvator  yar›çap›,

kutup yar›çap›ndan yaln›zca binde üç

kadar uzun. Bu da bilemediniz 50-60

kilometre eder. 

Ama e¤er güney gökkürede bulunan

Achernar y›ld›z›n›n çevresinde

dolanan bir gezegende yafl›yor

olsayd›k, görece¤imiz manzara,

atlaslarda gördü¤ümüzün t›pa t›p

ayn›s› olacakt›.

fiili’deki Avrupa Güney

Gözlemevi’nde bulunan Çok Büyük

Teleskop (VLT) interfereometresiyle

yap›lan gözlemler, Achernar’›n

ekvator  yar›çap›n›n, kutup

yar›çap›ndan %50 daha genifl

oldu¤unu ortaya koydu. Achernar,

Dünya’ya 145 ›fl›ky›l› uzakl›kta

bulunan bir y›ld›z. Gözlemler,

kütlesinin Günefl’inkinin alt› kat›

oldu¤unu ortaya koymufl bulunuyor.

‹nterferometri, iki ayr› teleskopun

ayn› hedefi gözlemeleri ve al›nan

görüntülerin bilgisayarda

birlefltirilerek daha yüksek

çözünürlükte, daha ayr›nt›l› bir

görüntü elde edilmesine verilen isim.

fiimdiye de¤in radyo teleskoplarda

yayg›n olarak kullan›lan bu teknik,

son y›llarda optik teleskoplarda da

baflar›yla kullan›lmaya baflland›.

Gözlemevindeki 40 cm çapl› iki

teleskopun birbirlerinden de¤iflik

uzakl›klardayken yapt›klar›

gözlemler, bir optik görüntü

oluflturmuyor; ancak y›ld›z›n profilini

gerçe¤e oldukça yak›n bir biçimde

ç›karabiliyor. 

Kuramc›lar, bir y›ld›z›n nas›l olup da

parçalanmadan böylesine bir

geometriye ulaflacak kadar h›zl›

dönebildi¤ini aç›klayabilmifl de¤iller. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 18 Haziran 2003

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

Dünyam›z Kaç

Yafl›nda?

Söyleyelim; daha do¤rusu Amerikal›

bir gezegenbilimci söylesin: Tam

4,577 milyar y›l yafl›nda. Ay’›n yafl›ysa

4,597 milyar. Bu iddial› ölçüde kesin

say›lar› kimyasal analizlere

dayand›ran araflt›rmac›, Dünya’n›n

Günefl Sistemi’nin ortaya ç›kt›¤›, yani

Günefl’i oluflturan gaz ve toz

diskinin içinde ilk kat› parçac›klar›n

oluflmaya bafllad›¤› 4,567 milyar y›l

öncesinden bafllayarak çok k›sa bir

süre içinde oluflumunu tamamlad›¤›

görüflünde. 

Harvard Üniversitesi Yer ve Gezegen

Bilimleri Bölümü’nden Stein B.

Jacobsen’in hesaplar›na göre Dünya,

bu tarihten itibaren 10 milyon y›l

içinde geliflimini büyük ölçüde

tamamlad›. Ay’sa, Günefl sisteminin

oluflmas›ndan 30 milyon y›l sonra

Dünya’ya Mars büyüklü¤ünde bir

gökcisminin çarpmas› sonucu olufltu. 

Araflt›rmac›, vard›¤› sonuçlar›

meteoritler üzerindeki tungsten

izotoplar›n›n oranlar›na ve yerkabu¤u

ile gezegenimizin çekirde¤indeki

hafnium ile tungsten elementlerinin

bozunma takvimlerine dayand›r›yor.

Science, 6 Haziran 2003

Gezegen Embriyolar› Dünya Büyük Çarp›flma 

Dünya

Ay 

Gaz
ve
Toz 

Zaman (Milyon y›l)
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Science, 6 Haziran 2003
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Chandra’dan So¤uk

Karanl›k Madde: 

Chandra X-›fl›n› teleskobu, büyük bir

gökada kümesini gözleyerek,

evrendeki maddenin %80’inin,

“so¤uk karanl›k madde”den

olufltu¤unu do¤rulad›. Gözlenen,

Abell 2029 adl›, Dünya’dan 1 milyar

›fl›ky›l› uzakl›ktaki dev bir gökada

kümesi. Küme merkezinde birçok

gökadan›n birleflmesinden oluflmufl

büyük bir eliptik gökada bulunuyor.

Kümedeki binlerce gökada,

milyonlarca derece s›cakl›kta

muazzam bir gaz bulutu ve  100

trilyon Günefl kütlesinde bir

karanl›k madde topa¤› içinde

yüzüyor. Chandra, karanl›k

maddenin yo¤unlu¤unun, merkeze

yaklaflt›kça artt›¤›n› belirlemifl. Bu

da so¤uk karanl›k madde için

gelifltirilen modellerle tam olarak

örtüflüyor. Evrendeki maddenin çok

büyük bölümünü oluflturan ve ›fl›ma

yapmad›¤› için karanl›k madde diye

adland›r›lan madde türü, bildi¤imiz

maddeyle ve kendi türüyle yaln›zca

kütleçekim arac›l›¤›yla etkilefliyor.

Yukardaki resimlerden soldaki,

Chandra taraf›ndan X-›fl›n›

dalgaboyunda al›nan görüntü.

Sa¤dakiyse ayn› gökadan›n

yeryüzünden optik bir teleskopla

al›nan görüntüsü.

Centaurus 
Ne Kadar Uzak?
Uluslararas› bir gökbilimi ekibi,

fiili’deki Avrupa Güney

Gözlemevi’nin 8,2 metrelik

teleskopuyla yak›n k›z›lötesi

dalgaboylar›nda yapt›¤› gözlemlerde

13 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki eliptik

gökada Centaurus-A’da, 1000 kadar

de¤iflken y›ld›z saptad›. Bunlar

Samanyolu’nun da dahil oldu¤u

“Yerel Küme” d›fl›ndaki bir

gökadada saptanan ilk

de¤iflkenler. Ömürlerinin sonuna

yaklaflm›fl k›rm›z› devler olan ve

düzenli aral›klarla fliflip büzülen

de¤iflken y›ld›zlar, bize

bulunduklar› gökadan›n

mesafesini bildiren birer “standart

›fl›k kayna¤›” ifllevi görüyorlar. Bu

y›ld›zlar›n de¤iflim periyotlar›,

kütleleriyle (dolay›s›yla s›cakl›k ve

parlakl›klar›yla) do¤rudan orant›l›.

Y›ld›z›n de¤iflim periyodu ne kadar

uzunsa, gerçek parlakl›¤› o kadar

büyük. Dolay›s›yla, ayn› periyottaki

y›ld›zlar, ayn› parlakl›kta oluyorlar.

Bu durumda ayn› periyotta olan

de¤iflkenlerden biri, ötekine k›yasla

bize daha soluk görünüyorsa,

bizden daha uzak demektir.

Yak›ndaki bir de¤iflkenin uzakl›¤›n›

bilen gözlemci,  böylece ayn›

de¤iflkenin varoldu¤u daha uzak

bir gökadan›n mesafesini hassas

biçimde tayin edebiliyor. Mira türü

de¤iflkenlerin periyotlar› 100-1000

gün aras›nda olabiliyor.
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Dünya

Günefl

Mars

Jüpiter

Derinden Gelen Sesler

Yeni “derin alan” gözlemleri

gökadalar›n oluflumuyla ilgili ilginç

bulgular ortaya ç›kard›. Yeni

bafllat›lan bir projeyle, Hubble Uzay

Teleskopu, Chandra X-›fl›n› Teleskopu

ve yeryüzündeki en büyük optik

teleskoplar, onbinlerce gökaday›

içeren genifl bir gökyüzü bölgesini

tar›yorlar. Projeye, A¤ustos ay›nda

f›rlat›lacak olan bir k›z›lötesi uzay

teleskopu da kat›lacak. Yukar›da,

k›sa süre önce çeflitli teleskoplarla

ayn› uzay bölgesinden al›nan

görüntülerin üst üste bindirilmifl

durumu izleniyor. 

Projede gökbilimciler genifl bir

mesafe ve zaman aral›¤›nda

gökadalar›n oluflumu ve evrimini

izliyorlar.  fiimdiye kadar edinilen

bilgiler, evren 1 milyar y›ldan, 6

milyar y›la gelinceye kadar gökada

büyüklüklerinin düzenli olarak

artt›¤›n› gösteriyor.  

Gökbilimciler ayr›ca, y›ld›z oluflum

h›z›n›n, evrenin 1 ile 7 milyar yafllar›

aras›nda düzenli olarak artt›¤›n›, bu

noktadan sonraysa eski h›z›n onda

birine düfltü¤ünü belirlediler.

Bulgular, gökadalar›n daha küçük

y›ld›z kümelerinin zaman içinde

birleflmeleriyle olufltu¤unu söyleyen

kuramlar› da do¤rular nitelikte.

Ayr›ca, gökada büyüklüklerinin

çevrelerindeki karanl›k madde

haleleriyle orant›l› oldu¤u da,

gözlemlerin ortaya koydu¤u bir

baflka gerçek. 

Kuramlara göre evrenin ilk y›llar›nda

karanl›k madde, kütleçekim

“gölcükleri” içinde topland›; daha

sonra normal gaz› da kendine çekti.

Bildi¤imiz “baryonik” gaz, h›zla

yo¤unlaflarak y›ld›z

kümelerini ve küçük

gökadalar› oluflturdu.

Bu cüce gökadalar da

milyarlarca y›ll›k bir

süreç içinde parça

parça birleflerek bugün

gördü¤ümüz dev sarmal

ve eliptik gökadalar›

oluflturdular.

Mars’ta olsayd›k...
Kendi evimizi, y›ld›zlardan biraz daha parlak,
güzel mavi bir gezegen olarak görecektik. T›pk›

Mars yörüngesinde dolanan
görüntüleme uydusundan
alg›land›¤› gibi. Uydu, 8
May›sta çekti¤i görüntüde
Dünya ve Jüpiteri, Mars’la
ayn› hat üzerinde yakalad›.
Görüntüde Mars’tan 139
milyon km uzakl›ktaki Dünya
ile, 1 milyar km uzaktaki
Jüpiter izlenebiliyor. 
Soldaysa Dünyam›z ve 
Ay görünüyor.

Ay

Dünya
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Iowa Eyalet Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar, ilk kez yaflland›kça

telomerleri uzayan bir canl›

bulduklar›n› aç›klad›lar. 

Telomerler, hücrelerde kal›t›m

flifresini tafl›yan kromozomlar›n her

iki ucunda bulunan baz dizilimleri.

Bir benzetme yapmak gerekirse,

bunlar ayakkab› ba¤c›klar›n›n

uçlar›ndaki metal parçalar olarak

düflünülebilir. Telomerlerin özelli¤i,

her hücre bölünmesinde  k›salmalar›

ve sonunda hücrenin bölünme

yetene¤ini kaybetmesine yol

açmalar›. Dolay›s›yla,

Iowa Üniversitesi

araflt›rmac›lar›n›n uzun

ömürlü bir deniz kuflu

olan Leach yelkovan

kuflunun hücrelerindeki

telomerlerin yaflland›kça

uzad›¤›n› saptamalar›,

genetik biliminde devrim

yaratabilecek nitelikte

bir keflif. 

Kufllar, daha h›zl› metabolizma

h›zlar›na karfl›n, ayn› beden

büyüklü¤ündeki memelilere göre

daha uzun yafl›yorlar.  Bunun

nedenini bulmaya çal›flan Mark

Haussmann ve Carol Vleck adl›

araflt›rmac›lar, befl kufl

türünün kan

hücrelerindeki

telomerlerin

uzunluk

de¤iflim h›z›n›

ölçmüfller.

Araflt›rma sonunda

ispinoz ve serçe  gibi k›sa ömürlü

kufllar›n telomerlerinin yaflland›kça

daha h›zl› k›sald›¤›, buna karfl›l›k

penguen gibi uzun ömürlülerde bu

sürecin daha yavafl gerçekleflti¤i

belirlenmifl. Büyük sürprizse,

ömürleri, küçük bedenlerinin

sa¤lamas› gerekenin dört kat› (36 y›l)

olan f›rt›na yelkovan kufllar›n›n

telomerlerinin uzad›¤›n›n

belirlenmesi. Utah Üniversitesi’nden

genetikçi Richard Cawthon’a göre,

do¤rulanmas› halinde bulgu, t›pk›

kufllar aras›nda oldu¤u gibi insanlar

aras›nda da telomerleri daha yavafl ya

da daha h›zl› k›salan alt gruplar›n

varl›¤›na iflaret edebilir. Böyle olunca

da telomerleri k›salmayan ya da

yavafl k›salan insanlar,

hücre bölünmesinin

durmas›yla de¤il,

birikmifl oksidasyon

hasar› nedeniyle

yafllan›yor olabilirler. 

Science, 13 Haziran 2003

‹lk Kat›r Klonu
Klonlanan hayvanlar kervan›n›n ba-

fl›nda bir kat›r yavrusu var. Ancak, 5

May›s’ta do¤an Idaho Gem (Idaho

Mücevheri) adl› kat›r yavrusunun, ye-

rini yak›nda bir taya b›rakabilece¤i

bildiriliyor. Kulübün yeni üyesi, yal-

n›zca at familyas›ndan klonlanan ilk

hayvan olmakla kalm›yor. Tek say›l›

kromozom toplam› olmas›na karfl›n

klonlanabilen ilk k›s›r hayvan olma

özelli¤ini de tafl›yor. 

Idaho Gem’in ailesi flöhrete yabanc›

de¤il. Kardefli Taz da, dünya flampi-

yonu bir yar›fl kat›r›. Araflt›rmac›lar,

Idaho Gem için gerekli genetik mal-

zemeyi TAZ’dan almam›fllar. Nedeni,

"erken yafllanma" sorununu ortadan

kald›rmak. Klonlanan ilk memeli

olan kuzu Dolly, yetiflkin bir koyun-

dan klonland›¤› için akranlar›ndan

daha erken yafllanm›flt›. Nedeni, kro-

mozomlar›n uçlar›nda bulunan telo-

mer adl› uzant›lar›n her hücre bölün-

mesinde k›salmas›. Dolay›s›yla yetifl-

kin (kromozomlar›ndaki telomerler

k›salm›fl) bir koyunun hücresinden

kopyalanan Dolly, verici koyunun ge-

netik kopyas› oldu¤undan yaflama

"s›f›r kilometre"den de¤il, yetiflkinlik

kategorisine girmifl hücrelerle baflla-

m›fl oluyor.  

Sorunu aflmak için Idaho Üniversite-

si araflt›rmac›lar›, Taz’›n babas› olan

eflekle, annesi olan at› yeniden çift-

lefltirmifller ve 45 günlük ceninden

bir somatik hücre (beden hücresi) al-

m›fllar. Daha sonra bu hücreyi, bir at-

tan al›nan, çekirde¤i ç›kar›lm›fl bir

yumurta hücresine afl›lay›p at›n rah-

mine yerlefltirmifller. 

At familyas›ndan hayvanlar›n klonlan-

mas› flimdiye kadar mümkün olma-

m›flt›. Nedeni, at yumurta hücreleri-

nin kültür ortam›nda olgunlaflama-

malar› ve embriyon hücrelerinin de

kolay bölünmemesi. Ancak, araflt›r-

mac›lar at familyas›ndan hayvanlar›n

alyuvarlar›ndaki kalsiyum düzeyleri-

nin, ineklerinkinden daha düflük ol-

du¤unu belirlemifller ve bunun klon-

lanan at embriyolar›n›n geliflimini en-

gelledi¤i sonucuna varm›fllar. Kültür

ortam›na kalsiyum takviyesi yap›ld›-

¤›nda, embriyolar›n baz›lar›n›n gelifl-

ti¤i gözlenmifl. 

Aç›lan kap›dan yeni kat›r ve at klon-

lar›n›n kervana kat›lmas› bekleniyor.

Idaho Üniversitesi araflt›rmac›lar›,

Idaho Gem’in klon kardefllerinin k›sa

sürede baflka atlardan do¤mas›n›

bekledilerini duyurdular. Texas A&M

Üniversitesi’nden bir grup da, bir at

klonunun, anas›n›n karn›nda gebelik

süresini yar›lad›¤›n› aç›klad›. ‹fller

yolunda giderse, tay›n y›l sonuna

do¤ru dünyaya gelmesi bekleniyor. 

Science, 30 May›s 2003

Genetik

UUzzuunn ÖÖmmüürrllüü KKuuflfluunn SS››rrrr››
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Science, 30 May›s 2003
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Gen-Toto’nun

Galibi Belli Oldu

‹nsan gen haritas›n›n büyük öl-

çüde ç›kar›lm›fl olmas›na karfl›n,

kal›t›m flifremizi oluflturan genlerin tam

say›s› henüz netlik kazanm›fl de¤il. Yine

de, üç y›l önce bu say› için oluflturulan

bahsin galibi belli oldu: Amerikal› gene-

tikçi Lee Rowen. ‹nsan Genom Projesi

tüm h›z›yla sürerken bahsi düzenleyen,

‹ngiltere’deki Avrupa Biyoenformatik

Enstitüsü araflt›rmac›lar›ndan Ewan Bir-

ney. O tarihlerde gen araflt›rmac›lar›-

n›n ço¤u, insan genomunun olduk-

ça yüksek say›da genden olufltu-

¤unu düflünüyor, baz› uzmanlar›n

tahmini 100.000’i bile afl›yordu.

Buna karfl›l›k bahiste gen say›s›-

n›n bu rakam›n yar›s› hatta daha

alt›nda oldu¤unu öne süren araflt›r-

mac›lar›n say›s› parmakla say›la-

cak kadar azd›. Genom çal›flma-

lar› ilerledikçe, say› giderek azal-

d› ve önce yaklafl›k 35.000 ola-

rak aç›klanan toplam›n daha

sonra 30.000’in alt›na kadar in-

dirilmesi üzerine Birney bahsin galibinin

aç›klanmas›n› erteledi. Ancak, gen belir-

leme teknikleri gelifltikçe, say›y› tam ola-

rak belirlemek daha da güçlefliyor.  Bir-

ney, günümüzde kabul edilen ölçütlere

göre top-

lam gen say›s›n›n 24.500 oldu¤una, bu

say›ya 3000 kadar protein kodlamayan

(dolay›s›yla ifllevi olmayan) "sahte gen"in

de dahil oldu¤una inan›yor. Buna karfl›-

l›k, 22 kromozom ile, cinsiyeti belirleyen

X ve Y kromozomlar› üzerindeki yakla-

fl›k 3 milyar baz çiftinin oluflturdu¤u di-

zilimde baz› bölgelerin yeterince incelen-

medi¤i ve buralarda yeni genler buluna-

bilece¤i de düflünülüyor. Yine de Birney,

sonuç ne olursa olsun toplam say›n›n

30.000’in alt›nda olaca¤› art›k su götür-

medi¤inden, sonunda bahis sonuçlar›n›

aç›klad›. 2001 y›l›nda yapt›¤› 25.947 tah-

miniyle birinci gelen Rowen, 1200 dolar-

l›k ödülün yar›s›n› al›rken, geçti¤imiz

y›l 27.462 tahmininde bulunan ‹ngiliz

genetikçi Paul Dear ile, 26.500 tah-

mininde bulunan Frans›z araflt›rmac›

Olivier Jaillon, ödülün öteki yar›s›n›

paylaflt›lar. 

Science, 6 Haziran 2003

Y kromozomunun kaç›n›lmaz ölümü ve

erkekli¤in yak›nda tümüyle ortadan kal-

kaca¤› yolundaki kehanetler abart›lm›fl

olabilir. Y kromozomu üzerindeki gen di-

ziliminin tamamlanmas›, erkekli¤imizin

bekçisi olan kromozomun ilginç taktik-

lerle yaln›zl›¤a direndi¤ini ortaya koydu. 

Araflt›rma grubuna baflkanl›k eden Mas-

sachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden ge-

netikbilimci David Page, genetik kargola-

r›n› korumak için "çiftleflen"öteki kromo-

zomlar›n tersine, tek bafl›na olan Y kro-

mozomunun "kendisiyle çiftleflti¤ini" söy-

lüyor. ‹nsan›n genetik flifresi, 22 normal

kromozom ve iki de cinsiyet kromozomu

olmak üzere 24 kromozom üzerinde top-

lanm›fl bulunuyor. Cinsiyet kromozomlar›,

diflilik getiren X kromozomu ile erkekli¤i

belirleyen Y kromozomu. ‹nsanlar,

kat›l›m flifrelerini annelerinden ve babala-

r›ndan miras al›yorlar.

Her hücrede, biri anne-

den biri de babadan ol-

mak üzere ayn› kromozo-

mun iki kopyas›n›n yan›

s›ra, bir de cinsiyet kro-

mozomlar›ndan oluflmufl

bir çift (yani, toplam 23

çift kromozom) bulunu-

yor. Cinsiyet kromozom-

lar›ndan oluflan çift "XX"

biçiminde oluflursa çocuk

k›z, "XY" biçimindeyse er-

kek oluyor. Normal kromozomlarla difli-

lik kromozom bilefliminin çift kopya ol-

mas›, bunlar› genetik bozulmalara karfl›

koruyor. Çünkü bunlar›n DNA dizilimleri

üzerinde bir de¤iflim (mutasyon) meyda-

na gelirse, geriye genetik flifreyi koru-

mak için sa¤lam bir kopya kal›yor. Ayr›-

ca kromozom çiftleri üzerlerindeki genle-

ri de¤ifl tokufl ederek de mutasyon hasa-

r›n› asgariye indiriyorlar. Bir eflten yok-

sun olan Y kromozomuysa, mutasyonlar

sonucu genlerini kaybetme tehlikesine

aç›k. Baz› araflt›rmac›lar,  kromozomun

10 milyon y›l içinde tümüyle hurda hali-

ne gelebilece¤ini öne sürüyorlar. Dolay›-

s›yla Y-kromozomu, mutasyonlarla tek

bafl›na ve daha büyük gayretle mücadele

etmek zorunda. Araflt›rma ekibinin bul-

gular›na göre, erkeklik kromozomu bo-

zulmaya karfl› mücadelesini palindromlar

(bak›fl›k cümleler) yoluyla yap›yor (Pa-

lindroma örnek: ANASTAS MUM SATSA-

NA). Kromozom üzerindeki 50 milyon

DNA cümlesinden 6 milyonu, her iki kol

üzerinde, her iki taraftan da ayn› okunan

dizgeler biçiminde s›ralanm›fl. Page, "Y

kromozomu bir aynal› salondan baflka

bir fley de¤il" diyor. Bu palindromlar

üzerinde birçok gen bulunuyor. Bunlar›n

anlam› simetri ekseninin her iki taraf›nda

da ayn› genlerin birer kopyas›n›n bulun-

mas›. Zararl› mutasyonlar›n ortaya ç›kma-

s› halinde bunlar yedek flifre oluyor. Bu

ayna görüntüsü yap›, DNA bölündü¤ün-

de kollar›n birbirlerinin pozisyonunu al-

malar›n› sa¤l›yor. Genler kar›fl›yor ve kö-

tü kopyalar ay›klan›yor. Page’in ekibi, in-

san Y kromozomundaki neredeyse

kusursuz palindromlar›n oluflabilmesi

için her kuflakta gerçekleflmesi gereken

de¤ifltokuflu da hesaplam›fl. Araflt›r-

mac›lara göre, her erke¤in Y

kromozomunda, babas›n›nkinden farkl›

600 DNA harfi (baz) bulunuyor. Bu, nor-

mal  mutasyon h›z›ndan binlerce kat faz-

la.  Duke Üniversitesi’nden Huntington

Willard, "genomumuzda bu ölçekte bir

dönüflüm olabilece¤ini kimse akl›na

getirmemiflti" diyor. “Bu, Y’nin kendisini

nas›l korudu¤u konusunda bir fikir

veriyor”. 

www.nature.com 16 Haziran 2003
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Japon araflt›rmac›lar›n›n giriflti¤i bir de-

ney olumlu sonuç verirse, daha da

önemlisi endüstri ile tiryakilerden de

destek görürse, kahvelerimizi sa¤l›¤›-

m›z için fazla endiflelenmeden içebile-

ce¤iz. Nara Bilim ve Teknoloji Enstitü-

sü araflt›rmac›lar›, kafeinsiz tohum

üretmek için gen de¤iflimine u¤rat›lm›fl

kahve fidanlar›n›n bir yafl›na girdikleri-

ni ve 3-4 y›la kadar ürün almay› bekle-

diklerini aç›klad›lar. 

Araflt›rmac› ekibinden Hiroshi Sano’ya

göre "teorik olarak yeni ürünün tad›,

al›flt›¤›m›z kahveden farkl› olmayacak."

Halen kahvenin ana maddesi olan kafe-

in, pahal› endüstriyel yöntemlerle kah-

veden ç›kart›l›yor. Karbondioksit  ya da

organik çözeltiler kafeini kahve tane-

ciklerinden  y›karken, arada tat verici

baflka maddeler de gidiyor. Sonuçta da-

ha sa¤l›kl› olmas›na karfl›n, tad› tiryaki-

leri hoflnut etmekten uzak bir ürün or-

taya ç›k›yor. Ancak,  do¤al "decaf" kah-

venin, sa¤l›k ve fiyat avantajlar›na kar-

fl›n yayg›n kullan›m kazan›p kazanama-

yaca¤› flimdilik bilinmiyor. Kafeinsiz

kahve üretimi için bildik süreçlere pa-

hal› yat›r›mlar yapm›fl flirketlerin bekle-

nen direnci afl›labilse bile, baflta ‹ngilte-

re olmak üzere baz› ülkelerde gen de-

¤iflimli besinlere karfl› duyulan alerji,

araflt›rmac›lar› ihtiyatl› konuflmaya

sevk ediyor.

www.nature.com, 16 Haziran 2003

S›ra Kendi

Mikroplar›m›zda

Bitki olsun, hayvan olsun,

küçük olsun ya da büyük,

pekçok organizman›n gen

dizilimini ç›kartan, hatta

tarih öncesi canl›lar›n

kopyalar›n› elde etmeye

çal›flan genetik

araflt›rmac›lar›, bu kez

dikkatlerini ihmal edilen bir

gruba, kendi bedenimizdeki

boflluklarda tafl›d›¤›m›z

mikroplara çevirdiler.

Normal bir insan›n

ba¤›rsa¤›nda 500 ayr› tür

mikrop yaflarken, 500 kadar› a¤›zda,

bir o kadar› da vajinada yuvalanm›fl

bulunuyor. 

‹nsan vücudunu mesken edinmifl

bakteri ve virüsler, yaflam›m›z için

çok önemli. Örne¤in, ba¤›rsaklardaki

mikroplar›n hem hazm›

kolaylaflt›rd›¤›, hem de daha zararl›

organizmalar› vücut d›fl›na att›klar›

biliniyor. Ancak bunlar› laboratuvarda

ço¤altmak mümkün olmad›¤›ndan,

özellikleri fazlaca bilinmiyor.

ABD’de bulunan Genomik

Araflt›rmalar Enstitüsü (TIGR) ile,

Stanford Üniversitesi’nden

bilimadamlar›, bu nedenle vücuttaki

boflluklardan birinden al›nan

s›vamalar› do¤rudan, daha önce insan

genom projesinde yararlan›lan

dizgeleme makinelerine atmay›

planl›yorlar. Makinelerden sa¤lanacak

verilerin, hangi organizmalar›n

neremizde yaflad›klar› bilmecesine

›fl›k tutmas› bekleniyor. 

TIGR araflt›rmac›lar›, asl›nda ifle difl

ve difletlerinde oluflan bakteri

plaklar›ndan bir örnekle bafllam›fllar.

Araflt›rmac›lara göre, elde edilen

dizilimlerin yüzde 40’tan fazlas›na

flimdiye kadar hiçbir yerde

rastlanmam›fl.  Bunlar›n, bilinen

bakterilerdeki yeni genler ya da

tümüyle yeni türlere ait olduklar›

düflünülüyor. 

Araflt›rmac›lar, projenin sonuçlar›n›n,

hangi mikrop bileflimlerinin vücuda

yararl›, hangilerinin zararl› oldu¤unu

ortaya koyaca¤› umudundalar. ‹lk

ad›m olarak, sa¤l›kl› difller üzerindeki

mikroplarla, a¤›r bir difleti hastal›¤›

geçiren bir hastadan al›nan

örneklerin

karfl›laflt›r›lmas›na

bafllanm›fl. 

Bir vücut bofllu¤undaki

organizmalar›n tümü

incelenip kayda geçtikten

sonra hedef, bunlar›n  bir

gen çipi üzerine yerlefltirilip

tan› kiti olarak kullan›lmas›.

Örne¤in, vajinadaki

mikroplar›n DNA

dizilimlerinin bulundu¤u bir

çipin üzerinden bir vajinal

s›v› ak›t›lmas›yla, cinsel

temasla bulaflabilen

hastal›klar›n varl›¤› ya da

yoklu¤u belirlenebilecek.

Hatta araflt›rmac›lar, ileride ba¤›rsak

faunas›n›n DNA dizileri bulunan

benzer çiplerin, tuvaletlerde de

kullan›labilece¤ini söylüyorlar.

Bafllat›lan bir pilot çal›flmada,  insan

d›flk› örneklerinden süzülen DNA’lar,

Crohn hastal›¤› ya da kolon

kanserine yakalanm›fl, ya da sadece

diyet yapan insanlardan al›nm›fl

örneklerle karfl›laflt›r›l›yor. 

Bir hedef de, sa¤l›¤a yararl›

mikroplarla doldurulmufl "pro-

biyotik" yiyecekler üretip, vücudun

do¤al faunas›n› güçlendirmek. 

Ba¤›rsak, deri ve vajinadan sonra

s›ra, kulak, burun ve mideye gelecek. 

TIGR projesinin yöneticilerinden

Karen Nelson, "teker teker bütün

boflluklara el ataca¤›z" diyor. 

www.nature.com, 16 Haziran 2003

A¤açlarda 

Sa¤l›kl›
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Japon araflt›rmac›lar›n›n giriflti¤i bir de-

ney olumlu sonuç verirse, daha da

önemlisi endüstri ile tiryakilerden de

destek görürse, kahvelerimizi sa¤l›¤›-

m›z için fazla endiflelenmeden içebile-

ce¤iz. Nara Bilim ve Teknoloji Enstitü-

sü araflt›rmac›lar›, kafeinsiz tohum

üretmek için gen de¤iflimine u¤rat›lm›fl

kahve fidanlar›n›n bir yafl›na girdikleri-

ni ve 3-4 y›la kadar ürün almay› bekle-

diklerini aç›klad›lar. 

Araflt›rmac› ekibinden Hiroshi Sano’ya

göre "teorik olarak yeni ürünün tad›,

al›flt›¤›m›z kahveden farkl› olmayacak."
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hal› yat›r›mlar yapm›fl flirketlerin bekle-

nen direnci afl›labilse bile, baflta ‹ngilte-

re olmak üzere baz› ülkelerde gen de-

¤iflimli besinlere karfl› duyulan alerji,

araflt›rmac›lar› ihtiyatl› konuflmaya

sevk ediyor.

www.nature.com, 16 Haziran 2003
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Atomlar›
Birlefltirelim

Birlefltirelim de,

söylemekle olmuyor. Y›l-

d›zlar›n enerjisini sa¤layan

bu süreci yeryüzünde ger-

çeklefltirerek s›n›rs›z, te-

miz ve ucuz enerji sa¤la-

mak, insanl›¤›n rüyas›. Gel-

gelelim, tüm çabalara kar-

fl›n deney reaktörlerinde milisaniye

düzeylerinde gerçeklefltirilen füz-

yon tepkimelerini sürekli k›larak

denetim alt›nda tutmak henüz bafla-

r›labilmifl de¤il. Peki siz flans›n›z›

denemek ister misiniz? Princeton

Üniversitesi Plazma Fizi¤i Labora-

tuvar›’nca haz›rlanan site, lise ve ilk

s›n›flardaki üniversite ö¤rencilerine

bu olana¤› tan›yor. Önce konuya

yabanc› olanlara, animasyonlar yar-

d›m›yla elektrik, manyetizma, mad-

denin yap›s›, kimyasal ba¤lar vb. gi-

bi konular kavrat›l›yor. Daha sonra,

interaktif araçlarla sanal bir toka-

mak (içinde milyonlarca derece s›-

cakl›kta gaz›n doland›¤› çörek bi-

çimli bir tepkime odas›) içindeki

plazman›n s›cakl›¤› ve kinetik ener-

jisiyle oynananarak füzyon deney-

leri gerçeklefltiriliyor. Temel fizik

kavramlar›n› e¤lendirerek ö¤reten

son derece baflar›l› bir site…

ippex.pppl.gov

Nedendir bilinmez, kimyay› bir meslek

olarak seçmeyip de, geçilmesi gereken

bir ders olarak görenler için bu disiplin

karmafl›k, ürkütücü (hatta, nas›l

söyleyelim, biraz da s›k›c›) gelir. ‹flte

ChemCases sitesi, tan›nan baz›

ürünlerin ilginç geliflim tarihi üzerine

odaklanarak üniversite ö¤rencilerine

kimyay› sevdirmek amac›yla

haz›rlanm›fl. Yaklafl›k bir düzine

ürünün kimyasal ayr›nt›lar› anlat›lmakla

kalm›yor, bunlar›n gelifltirilmesinde rol

oynayan ekonomik ve sosyal faktörlerle

güvenlik gerekleri de aç›klan›yor. 

chemcases.com

Gözlerim neden mavi de¤il de

kahverengi? Annemden ald›¤›m

“alel” mi, yoksa babam›nki mi daha

bask›n? Son y›llarda h›zl› bir at›l›m

içinde olan genetik biliminin temel

kavramlar›, ABD Ulusal Sa¤l›k

Enstitüleri (Sa¤l›k bakanl›¤›

ifllevlerini yürüten kurulufl)

taraf›ndan “sokaktaki adam” için

haz›rlanm›fl bu sitede görüntü ve

animasyonlarla anlat›l›yor. Lise

biyoloji ö¤rencileri için de geneti¤e

girifl niteli¤inde, ustaca haz›rlanm›fl

bir site. 

history.nih.gov/exhibits/genetics Ifl›¤›n›z› Nas›l Al›rd›n›z? 

Gizemli kuzey ›fl›klar› (Günefl’ten gelip

Dünya’n›n manyetik alan›nda akan

elektrik yüklü parçac›klar) fleklinde mi,

yoksa gece bulutlar›nda ya da roket

egsozlar›nda yans›d›¤› gibi mi? Ifl›k

kayna¤›m›z Günefl’in ald›¤› garip

biçimlerde mi, denizdeki dalgalar›n göz

kamaflt›ran yans›malar›nda m›, sabun

köpüklerinin üzerindeki ola¤anüstü renk

ve desenlerde mi?  Finlandiyal› amatör

bir gökyüzü gözlemcisinin 25 y›l

boyunca çekti¤i görüntülerden oluflan

site, size s›n›rs›z seçenek sunuyor. 

www.polarimage.fi

BilimNet

Bir Frans›z avukat olan Antoine

Laurent Lavoisier, mahkeme

salonlar›ndan s›k›lm›fl olmal› ki, bir

gün kimyay› icat etti. Oksijene ad›n›

veren, günümüz kimyas›n›n

kavramlar›n›

oluflturan, maddenin

korunumu yasas›n›

ortaya koyan

bilimadam›, kafas›n›

Frans›z Devrimi

s›ras›nda giyotine

kapt›r›ncaya kadar bu

bilimin geliflmesi için

kulland›. Sitede Paris

ve Floransa’dan

çeflitli kurumlar›n sa¤lad›¤› belge ve

görüntüler, bu ola¤anüstü

biliminsan›n›n gerçeklefltirdiklerinin

daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤l›yor. 

moro.imss.fi.it/lavoisier

Geneti¤in ABC’si

Kimyan›n Babas› 

Kimyaya Borçlu
Olduklar›m›z…
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Soyumuz kafas›na koydu bir kere. Üzerinde

su bulunmasa da, yaflama dost say›lamazsa

da komflu gezegenimize gidece¤iz. Peki, ama

nas›l?  Bilimkurgu romanlarda, filmlerde

kolay oluyor; ama yolculuk ince hesaplar

gerektiriyor. Bir kere roketiniz iki gezegenin

en uygun konumda olduklar› zaman› kaç›rd›

m›, Mars’a hiç varamamak var. Asl›nda

çocuklar için haz›rlanm›fl bu site, gökbilim

merakl›s› gençlere de iflin püf noktalar›n›

interaktif araçlarla ö¤retiyor.  Roketi do¤ru

zamanda f›rlatmay› ö¤renmek için epey

u¤rafl›yorsunuz; ama bir kere baflard›n›z m›,

gezegeni kendi yönlendirdi¤iniz bir uçakla,

isterseniz de ciple gönlünüzce gezebiliyor,

yüzey flekilleriyle tan›fl›yorsunuz. 

www.marsquestonline.org

Biraz da kendi gezegenimize

bakal›m m›? Daha do¤rusu

geçmifline (söylemesi hofl de¤il;

ama belki de

gelece¤ine)…Kardeflleri, ye¤enleri

göktafllar›n›n, kuyrukluy›ld›zlar›n

amans›z bombard›man›

alt›ndayken, Dünya’da elbet

nasibini ald›. Baz› asteroidlerin,

yeryüzünde yaflam› tümüyle yok

olma noktas›na yaklaflt›rd›¤›

biliniyor. Gerçi levha tektoni¤i

süreci gezegenimizin kabu¤unu

sürekli yenileyerek, göktafllar›n›n

oydu¤u bu yara izlerinin

ço¤unu örtmüfl bulunuyor;

ama biraz yükselince, biraz

da özel ayg›tlar›n›z varsa, bu

derin yaralar

farkedilebiliyor. Adlar›na, ya

da büyüklüklerine göre

(çaplar 1 kilometrenin

alt›ndan, 300 kilometreye

kadar de¤ifliyor)

düzenlenmifl tablolara

t›klad›¤›n›zda, istedi¤iniz

krater, ürkütücü görkemiyle ve

tan›mlanm›fl özellikleriyle

karfl›n›zda. 

www.unb.ca/passc/ImpactDatabase

Ço¤umuz aya¤›m›za de¤di¤inde irki-

liriz; ama deniz yosunlar›n›n da me-

rakl›lar› var. Do¤rusunu söylemek

gerekirse hakl› nedenleri yok de¤il.

Alg denen deniz yosunlar›na gelece-

¤in g›da kaynaklar› olarak da bak›l›-

yor. Ön yarg›lar›n›zdan s›yr›l›p bu

canl›lar› daha yak›ndan tan›mak is-

tiyorsan›z, iflte size f›rsat. Sitede,

Kuzey Amerika’n›n bat› k›y›lar›nda

bulunan 350 tür alg, yaflam bölge-

leri, bolluklar›, da¤›l›mlar› ve öteki

özellikleri ve 1000 kadar görüntüy-

le ile birlikte tan›t›l›yor. 

BilimNet

Göze görünmeyen, ya da güç

bela farkedilebilen cisimlerin

dev görüntülerini izlemek her

zaman heyecan verici. Ancak

Bristol Biyot›p Görüntü Arfli-

vi’nin amac› heyecanland›rmak

ya da e¤lendirmek de¤il, hasta-

l›k yapan organizmalar›n ya da

ürünlerinin daha yak›ndan ta-

n›nmas›. Örne¤in, kan damarlar›

içinde yuvalanan schistosome kurtlar› ya da Alzheimer hasta-

l›¤›ndan sorumlu beyin plakalar›. Sitede t›p, veterinerlik ya

da diflçilik alanlar›nda karfl›m›za ç›kan organizmalarla ilgili

8500 kadar görüntü yer al›yor. Yüksek çözünürlüklü görün-

tülere eriflebilmek için siteye ücretsiz üye olman›z yeterli. 

www.brisbio.ac.uk

Mars’a Yolculuk

www.piscoweb.org/cgi-bin/qml/newalgaequery.qml

Makyajla
Örtemediklerimiz… 

Nuh’un
(Sanal) Gemisi

Efsanedeki gemiyle tu-

fandan kurtulmay› ba-

flaran hayvanlar›n baz›-

lar›, art›k aram›zda yok. Ne yaz›k ki suçlu da, efsanede

kendilerini kurtaran türün soyundan gelenler. ARKive

Projesi, Dünyada soyu tükenen ya da tükenmekte olan

hayvanlarla ilgili verileri arflivliyor. En sonuncusu 1936

y›l›nda hayvanat Avustralya’da bir hayvanat bahçesinde

ölen thylacine ya da Tasmanya kaplan› diye adland›r›lan

keseli y›rt›c› gibi. Arflivde, 1100 tür hakk›nda aç›klamalar-

la birlikte yaklafl›k 5000 görüntüyü izleyebilirsiniz.

www.arkive.org

DDüüflflmmaann››nn››
KKüüççüükk GGöörrmmee!!

So¤uk, Yap›flkan fieyler
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denemek ister misiniz? Princeton

Üniversitesi Plazma Fizi¤i Labora-

tuvar›’nca haz›rlanan site, lise ve ilk

s›n›flardaki üniversite ö¤rencilerine

bu olana¤› tan›yor. Önce konuya

yabanc› olanlara, animasyonlar yar-

d›m›yla elektrik, manyetizma, mad-

denin yap›s›, kimyasal ba¤lar vb. gi-

bi konular kavrat›l›yor. Daha sonra,

interaktif araçlarla sanal bir toka-

mak (içinde milyonlarca derece s›-

cakl›kta gaz›n doland›¤› çörek bi-

çimli bir tepkime odas›) içindeki

plazman›n s›cakl›¤› ve kinetik ener-

jisiyle oynananarak füzyon deney-

leri gerçeklefltiriliyor. Temel fizik

kavramlar›n› e¤lendirerek ö¤reten

son derece baflar›l› bir site…

ippex.pppl.gov

Nedendir bilinmez, kimyay› bir meslek

olarak seçmeyip de, geçilmesi gereken

bir ders olarak görenler için bu disiplin

karmafl›k, ürkütücü (hatta, nas›l

söyleyelim, biraz da s›k›c›) gelir. ‹flte

ChemCases sitesi, tan›nan baz›

ürünlerin ilginç geliflim tarihi üzerine

odaklanarak üniversite ö¤rencilerine

kimyay› sevdirmek amac›yla

haz›rlanm›fl. Yaklafl›k bir düzine

ürünün kimyasal ayr›nt›lar› anlat›lmakla

kalm›yor, bunlar›n gelifltirilmesinde rol

oynayan ekonomik ve sosyal faktörlerle

güvenlik gerekleri de aç›klan›yor. 

chemcases.com

Gözlerim neden mavi de¤il de

kahverengi? Annemden ald›¤›m

“alel” mi, yoksa babam›nki mi daha

bask›n? Son y›llarda h›zl› bir at›l›m

içinde olan genetik biliminin temel

kavramlar›, ABD Ulusal Sa¤l›k

Enstitüleri (Sa¤l›k bakanl›¤›

ifllevlerini yürüten kurulufl)

taraf›ndan “sokaktaki adam” için

haz›rlanm›fl bu sitede görüntü ve

animasyonlarla anlat›l›yor. Lise

biyoloji ö¤rencileri için de geneti¤e

girifl niteli¤inde, ustaca haz›rlanm›fl

bir site. 

history.nih.gov/exhibits/genetics Ifl›¤›n›z› Nas›l Al›rd›n›z? 

Gizemli kuzey ›fl›klar› (Günefl’ten gelip

Dünya’n›n manyetik alan›nda akan

elektrik yüklü parçac›klar) fleklinde mi,

yoksa gece bulutlar›nda ya da roket

egsozlar›nda yans›d›¤› gibi mi? Ifl›k

kayna¤›m›z Günefl’in ald›¤› garip

biçimlerde mi, denizdeki dalgalar›n göz

kamaflt›ran yans›malar›nda m›, sabun

köpüklerinin üzerindeki ola¤anüstü renk

ve desenlerde mi?  Finlandiyal› amatör

bir gökyüzü gözlemcisinin 25 y›l

boyunca çekti¤i görüntülerden oluflan

site, size s›n›rs›z seçenek sunuyor. 

www.polarimage.fi

BilimNet

Bir Frans›z avukat olan Antoine

Laurent Lavoisier, mahkeme

salonlar›ndan s›k›lm›fl olmal› ki, bir

gün kimyay› icat etti. Oksijene ad›n›

veren, günümüz kimyas›n›n

kavramlar›n›

oluflturan, maddenin

korunumu yasas›n›

ortaya koyan

bilimadam›, kafas›n›

Frans›z Devrimi

s›ras›nda giyotine

kapt›r›ncaya kadar bu

bilimin geliflmesi için

kulland›. Sitede Paris

ve Floransa’dan

çeflitli kurumlar›n sa¤lad›¤› belge ve

görüntüler, bu ola¤anüstü

biliminsan›n›n gerçeklefltirdiklerinin

daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤l›yor. 

moro.imss.fi.it/lavoisier

Geneti¤in ABC’si

Kimyan›n Babas› 

Kimyaya Borçlu
Olduklar›m›z…
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Soyumuz kafas›na koydu bir kere. Üzerinde

su bulunmasa da, yaflama dost say›lamazsa

da komflu gezegenimize gidece¤iz. Peki, ama

nas›l?  Bilimkurgu romanlarda, filmlerde

kolay oluyor; ama yolculuk ince hesaplar

gerektiriyor. Bir kere roketiniz iki gezegenin

en uygun konumda olduklar› zaman› kaç›rd›

m›, Mars’a hiç varamamak var. Asl›nda

çocuklar için haz›rlanm›fl bu site, gökbilim

merakl›s› gençlere de iflin püf noktalar›n›

interaktif araçlarla ö¤retiyor.  Roketi do¤ru

zamanda f›rlatmay› ö¤renmek için epey

u¤rafl›yorsunuz; ama bir kere baflard›n›z m›,

gezegeni kendi yönlendirdi¤iniz bir uçakla,

isterseniz de ciple gönlünüzce gezebiliyor,

yüzey flekilleriyle tan›fl›yorsunuz. 

www.marsquestonline.org

Biraz da kendi gezegenimize

bakal›m m›? Daha do¤rusu

geçmifline (söylemesi hofl de¤il;

ama belki de

gelece¤ine)…Kardeflleri, ye¤enleri

göktafllar›n›n, kuyrukluy›ld›zlar›n

amans›z bombard›man›

alt›ndayken, Dünya’da elbet

nasibini ald›. Baz› asteroidlerin,

yeryüzünde yaflam› tümüyle yok

olma noktas›na yaklaflt›rd›¤›

biliniyor. Gerçi levha tektoni¤i

süreci gezegenimizin kabu¤unu

sürekli yenileyerek, göktafllar›n›n

oydu¤u bu yara izlerinin

ço¤unu örtmüfl bulunuyor;

ama biraz yükselince, biraz

da özel ayg›tlar›n›z varsa, bu

derin yaralar

farkedilebiliyor. Adlar›na, ya

da büyüklüklerine göre

(çaplar 1 kilometrenin

alt›ndan, 300 kilometreye

kadar de¤ifliyor)

düzenlenmifl tablolara

t›klad›¤›n›zda, istedi¤iniz

krater, ürkütücü görkemiyle ve

tan›mlanm›fl özellikleriyle

karfl›n›zda. 

www.unb.ca/passc/ImpactDatabase

Ço¤umuz aya¤›m›za de¤di¤inde irki-

liriz; ama deniz yosunlar›n›n da me-

rakl›lar› var. Do¤rusunu söylemek

gerekirse hakl› nedenleri yok de¤il.

Alg denen deniz yosunlar›na gelece-

¤in g›da kaynaklar› olarak da bak›l›-

yor. Ön yarg›lar›n›zdan s›yr›l›p bu

canl›lar› daha yak›ndan tan›mak is-

tiyorsan›z, iflte size f›rsat. Sitede,

Kuzey Amerika’n›n bat› k›y›lar›nda

bulunan 350 tür alg, yaflam bölge-

leri, bolluklar›, da¤›l›mlar› ve öteki

özellikleri ve 1000 kadar görüntüy-

le ile birlikte tan›t›l›yor. 

BilimNet

Göze görünmeyen, ya da güç

bela farkedilebilen cisimlerin

dev görüntülerini izlemek her

zaman heyecan verici. Ancak

Bristol Biyot›p Görüntü Arfli-

vi’nin amac› heyecanland›rmak

ya da e¤lendirmek de¤il, hasta-

l›k yapan organizmalar›n ya da

ürünlerinin daha yak›ndan ta-

n›nmas›. Örne¤in, kan damarlar›

içinde yuvalanan schistosome kurtlar› ya da Alzheimer hasta-

l›¤›ndan sorumlu beyin plakalar›. Sitede t›p, veterinerlik ya

da diflçilik alanlar›nda karfl›m›za ç›kan organizmalarla ilgili

8500 kadar görüntü yer al›yor. Yüksek çözünürlüklü görün-

tülere eriflebilmek için siteye ücretsiz üye olman›z yeterli. 

www.brisbio.ac.uk

Mars’a Yolculuk

www.piscoweb.org/cgi-bin/qml/newalgaequery.qml

Makyajla
Örtemediklerimiz… 

Nuh’un
(Sanal) Gemisi

Efsanedeki gemiyle tu-

fandan kurtulmay› ba-

flaran hayvanlar›n baz›-

lar›, art›k aram›zda yok. Ne yaz›k ki suçlu da, efsanede

kendilerini kurtaran türün soyundan gelenler. ARKive

Projesi, Dünyada soyu tükenen ya da tükenmekte olan

hayvanlarla ilgili verileri arflivliyor. En sonuncusu 1936

y›l›nda hayvanat Avustralya’da bir hayvanat bahçesinde

ölen thylacine ya da Tasmanya kaplan› diye adland›r›lan

keseli y›rt›c› gibi. Arflivde, 1100 tür hakk›nda aç›klamalar-

la birlikte yaklafl›k 5000 görüntüyü izleyebilirsiniz.

www.arkive.org

DDüüflflmmaann››nn››
KKüüççüükk GGöörrmmee!!

So¤uk, Yap›flkan fieyler
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Atomlar›
Birlefltirelim

Birlefltirelim de,

söylemekle olmuyor. Y›l-

d›zlar›n enerjisini sa¤layan

bu süreci yeryüzünde ger-

çeklefltirerek s›n›rs›z, te-

miz ve ucuz enerji sa¤la-

mak, insanl›¤›n rüyas›. Gel-

gelelim, tüm çabalara kar-

fl›n deney reaktörlerinde milisaniye

düzeylerinde gerçeklefltirilen füz-

yon tepkimelerini sürekli k›larak

denetim alt›nda tutmak henüz bafla-

r›labilmifl de¤il. Peki siz flans›n›z›

denemek ister misiniz? Princeton
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leri gerçeklefltiriliyor. Temel fizik

kavramlar›n› e¤lendirerek ö¤reten

son derece baflar›l› bir site…

ippex.pppl.gov

Nedendir bilinmez, kimyay› bir meslek

olarak seçmeyip de, geçilmesi gereken

bir ders olarak görenler için bu disiplin

karmafl›k, ürkütücü (hatta, nas›l

söyleyelim, biraz da s›k›c›) gelir. ‹flte

ChemCases sitesi, tan›nan baz›

ürünlerin ilginç geliflim tarihi üzerine

odaklanarak üniversite ö¤rencilerine

kimyay› sevdirmek amac›yla

haz›rlanm›fl. Yaklafl›k bir düzine

ürünün kimyasal ayr›nt›lar› anlat›lmakla

kalm›yor, bunlar›n gelifltirilmesinde rol

oynayan ekonomik ve sosyal faktörlerle

güvenlik gerekleri de aç›klan›yor. 

chemcases.com

Gözlerim neden mavi de¤il de

kahverengi? Annemden ald›¤›m

“alel” mi, yoksa babam›nki mi daha

bask›n? Son y›llarda h›zl› bir at›l›m

içinde olan genetik biliminin temel

kavramlar›, ABD Ulusal Sa¤l›k

Enstitüleri (Sa¤l›k bakanl›¤›

ifllevlerini yürüten kurulufl)

taraf›ndan “sokaktaki adam” için

haz›rlanm›fl bu sitede görüntü ve

animasyonlarla anlat›l›yor. Lise

biyoloji ö¤rencileri için de geneti¤e

girifl niteli¤inde, ustaca haz›rlanm›fl

bir site. 

history.nih.gov/exhibits/genetics Ifl›¤›n›z› Nas›l Al›rd›n›z? 

Gizemli kuzey ›fl›klar› (Günefl’ten gelip

Dünya’n›n manyetik alan›nda akan

elektrik yüklü parçac›klar) fleklinde mi,

yoksa gece bulutlar›nda ya da roket

egsozlar›nda yans›d›¤› gibi mi? Ifl›k

kayna¤›m›z Günefl’in ald›¤› garip

biçimlerde mi, denizdeki dalgalar›n göz

kamaflt›ran yans›malar›nda m›, sabun

köpüklerinin üzerindeki ola¤anüstü renk

ve desenlerde mi?  Finlandiyal› amatör

bir gökyüzü gözlemcisinin 25 y›l

boyunca çekti¤i görüntülerden oluflan

site, size s›n›rs›z seçenek sunuyor. 

www.polarimage.fi

BilimNet

Bir Frans›z avukat olan Antoine

Laurent Lavoisier, mahkeme

salonlar›ndan s›k›lm›fl olmal› ki, bir

gün kimyay› icat etti. Oksijene ad›n›

veren, günümüz kimyas›n›n

kavramlar›n›

oluflturan, maddenin

korunumu yasas›n›

ortaya koyan

bilimadam›, kafas›n›

Frans›z Devrimi

s›ras›nda giyotine

kapt›r›ncaya kadar bu

bilimin geliflmesi için

kulland›. Sitede Paris

ve Floransa’dan

çeflitli kurumlar›n sa¤lad›¤› belge ve

görüntüler, bu ola¤anüstü

biliminsan›n›n gerçeklefltirdiklerinin

daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤l›yor. 

moro.imss.fi.it/lavoisier

Geneti¤in ABC’si

Kimyan›n Babas› 

Kimyaya Borçlu
Olduklar›m›z…
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Soyumuz kafas›na koydu bir kere. Üzerinde

su bulunmasa da, yaflama dost say›lamazsa

da komflu gezegenimize gidece¤iz. Peki, ama

nas›l?  Bilimkurgu romanlarda, filmlerde

kolay oluyor; ama yolculuk ince hesaplar

gerektiriyor. Bir kere roketiniz iki gezegenin

en uygun konumda olduklar› zaman› kaç›rd›

m›, Mars’a hiç varamamak var. Asl›nda

çocuklar için haz›rlanm›fl bu site, gökbilim

merakl›s› gençlere de iflin püf noktalar›n›

interaktif araçlarla ö¤retiyor.  Roketi do¤ru

zamanda f›rlatmay› ö¤renmek için epey

u¤rafl›yorsunuz; ama bir kere baflard›n›z m›,

gezegeni kendi yönlendirdi¤iniz bir uçakla,

isterseniz de ciple gönlünüzce gezebiliyor,

yüzey flekilleriyle tan›fl›yorsunuz. 

www.marsquestonline.org

Biraz da kendi gezegenimize

bakal›m m›? Daha do¤rusu

geçmifline (söylemesi hofl de¤il;

ama belki de

gelece¤ine)…Kardeflleri, ye¤enleri

göktafllar›n›n, kuyrukluy›ld›zlar›n

amans›z bombard›man›

alt›ndayken, Dünya’da elbet

nasibini ald›. Baz› asteroidlerin,

yeryüzünde yaflam› tümüyle yok

olma noktas›na yaklaflt›rd›¤›

biliniyor. Gerçi levha tektoni¤i

süreci gezegenimizin kabu¤unu

sürekli yenileyerek, göktafllar›n›n

oydu¤u bu yara izlerinin

ço¤unu örtmüfl bulunuyor;

ama biraz yükselince, biraz

da özel ayg›tlar›n›z varsa, bu

derin yaralar

farkedilebiliyor. Adlar›na, ya

da büyüklüklerine göre

(çaplar 1 kilometrenin

alt›ndan, 300 kilometreye

kadar de¤ifliyor)

düzenlenmifl tablolara

t›klad›¤›n›zda, istedi¤iniz

krater, ürkütücü görkemiyle ve

tan›mlanm›fl özellikleriyle

karfl›n›zda. 

www.unb.ca/passc/ImpactDatabase

Ço¤umuz aya¤›m›za de¤di¤inde irki-

liriz; ama deniz yosunlar›n›n da me-

rakl›lar› var. Do¤rusunu söylemek

gerekirse hakl› nedenleri yok de¤il.

Alg denen deniz yosunlar›na gelece-

¤in g›da kaynaklar› olarak da bak›l›-

yor. Ön yarg›lar›n›zdan s›yr›l›p bu

canl›lar› daha yak›ndan tan›mak is-

tiyorsan›z, iflte size f›rsat. Sitede,

Kuzey Amerika’n›n bat› k›y›lar›nda

bulunan 350 tür alg, yaflam bölge-

leri, bolluklar›, da¤›l›mlar› ve öteki

özellikleri ve 1000 kadar görüntüy-

le ile birlikte tan›t›l›yor. 

BilimNet

Göze görünmeyen, ya da güç

bela farkedilebilen cisimlerin

dev görüntülerini izlemek her

zaman heyecan verici. Ancak

Bristol Biyot›p Görüntü Arfli-

vi’nin amac› heyecanland›rmak

ya da e¤lendirmek de¤il, hasta-

l›k yapan organizmalar›n ya da

ürünlerinin daha yak›ndan ta-

n›nmas›. Örne¤in, kan damarlar›

içinde yuvalanan schistosome kurtlar› ya da Alzheimer hasta-

l›¤›ndan sorumlu beyin plakalar›. Sitede t›p, veterinerlik ya

da diflçilik alanlar›nda karfl›m›za ç›kan organizmalarla ilgili

8500 kadar görüntü yer al›yor. Yüksek çözünürlüklü görün-

tülere eriflebilmek için siteye ücretsiz üye olman›z yeterli. 

www.brisbio.ac.uk

Mars’a Yolculuk

www.piscoweb.org/cgi-bin/qml/newalgaequery.qml

Makyajla
Örtemediklerimiz… 

Nuh’un
(Sanal) Gemisi

Efsanedeki gemiyle tu-

fandan kurtulmay› ba-

flaran hayvanlar›n baz›-

lar›, art›k aram›zda yok. Ne yaz›k ki suçlu da, efsanede

kendilerini kurtaran türün soyundan gelenler. ARKive

Projesi, Dünyada soyu tükenen ya da tükenmekte olan

hayvanlarla ilgili verileri arflivliyor. En sonuncusu 1936

y›l›nda hayvanat Avustralya’da bir hayvanat bahçesinde

ölen thylacine ya da Tasmanya kaplan› diye adland›r›lan

keseli y›rt›c› gibi. Arflivde, 1100 tür hakk›nda aç›klamalar-

la birlikte yaklafl›k 5000 görüntüyü izleyebilirsiniz.

www.arkive.org

DDüüflflmmaann››nn››
KKüüççüükk GGöörrmmee!!

So¤uk, Yap›flkan fieyler
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Atomlar›
Birlefltirelim

Birlefltirelim de,

söylemekle olmuyor. Y›l-

d›zlar›n enerjisini sa¤layan

bu süreci yeryüzünde ger-

çeklefltirerek s›n›rs›z, te-

miz ve ucuz enerji sa¤la-

mak, insanl›¤›n rüyas›. Gel-

gelelim, tüm çabalara kar-

fl›n deney reaktörlerinde milisaniye

düzeylerinde gerçeklefltirilen füz-

yon tepkimelerini sürekli k›larak

denetim alt›nda tutmak henüz bafla-

r›labilmifl de¤il. Peki siz flans›n›z›

denemek ister misiniz? Princeton

Üniversitesi Plazma Fizi¤i Labora-

tuvar›’nca haz›rlanan site, lise ve ilk

s›n›flardaki üniversite ö¤rencilerine

bu olana¤› tan›yor. Önce konuya

yabanc› olanlara, animasyonlar yar-

d›m›yla elektrik, manyetizma, mad-

denin yap›s›, kimyasal ba¤lar vb. gi-

bi konular kavrat›l›yor. Daha sonra,

interaktif araçlarla sanal bir toka-

mak (içinde milyonlarca derece s›-

cakl›kta gaz›n doland›¤› çörek bi-

çimli bir tepkime odas›) içindeki
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kalm›yor, bunlar›n gelifltirilmesinde rol

oynayan ekonomik ve sosyal faktörlerle

güvenlik gerekleri de aç›klan›yor. 

chemcases.com

Gözlerim neden mavi de¤il de

kahverengi? Annemden ald›¤›m

“alel” mi, yoksa babam›nki mi daha

bask›n? Son y›llarda h›zl› bir at›l›m

içinde olan genetik biliminin temel

kavramlar›, ABD Ulusal Sa¤l›k

Enstitüleri (Sa¤l›k bakanl›¤›

ifllevlerini yürüten kurulufl)

taraf›ndan “sokaktaki adam” için

haz›rlanm›fl bu sitede görüntü ve

animasyonlarla anlat›l›yor. Lise

biyoloji ö¤rencileri için de geneti¤e

girifl niteli¤inde, ustaca haz›rlanm›fl

bir site. 

history.nih.gov/exhibits/genetics Ifl›¤›n›z› Nas›l Al›rd›n›z? 

Gizemli kuzey ›fl›klar› (Günefl’ten gelip

Dünya’n›n manyetik alan›nda akan

elektrik yüklü parçac›klar) fleklinde mi,

yoksa gece bulutlar›nda ya da roket

egsozlar›nda yans›d›¤› gibi mi? Ifl›k

kayna¤›m›z Günefl’in ald›¤› garip

biçimlerde mi, denizdeki dalgalar›n göz

kamaflt›ran yans›malar›nda m›, sabun

köpüklerinin üzerindeki ola¤anüstü renk

ve desenlerde mi?  Finlandiyal› amatör

bir gökyüzü gözlemcisinin 25 y›l

boyunca çekti¤i görüntülerden oluflan

site, size s›n›rs›z seçenek sunuyor. 

www.polarimage.fi

BilimNet

Bir Frans›z avukat olan Antoine

Laurent Lavoisier, mahkeme

salonlar›ndan s›k›lm›fl olmal› ki, bir

gün kimyay› icat etti. Oksijene ad›n›

veren, günümüz kimyas›n›n

kavramlar›n›

oluflturan, maddenin

korunumu yasas›n›

ortaya koyan

bilimadam›, kafas›n›

Frans›z Devrimi

s›ras›nda giyotine

kapt›r›ncaya kadar bu

bilimin geliflmesi için

kulland›. Sitede Paris

ve Floransa’dan

çeflitli kurumlar›n sa¤lad›¤› belge ve

görüntüler, bu ola¤anüstü

biliminsan›n›n gerçeklefltirdiklerinin

daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤l›yor. 

moro.imss.fi.it/lavoisier

Geneti¤in ABC’si

Kimyan›n Babas› 

Kimyaya Borçlu
Olduklar›m›z…
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Soyumuz kafas›na koydu bir kere. Üzerinde

su bulunmasa da, yaflama dost say›lamazsa

da komflu gezegenimize gidece¤iz. Peki, ama

nas›l?  Bilimkurgu romanlarda, filmlerde

kolay oluyor; ama yolculuk ince hesaplar

gerektiriyor. Bir kere roketiniz iki gezegenin

en uygun konumda olduklar› zaman› kaç›rd›

m›, Mars’a hiç varamamak var. Asl›nda

çocuklar için haz›rlanm›fl bu site, gökbilim

merakl›s› gençlere de iflin püf noktalar›n›

interaktif araçlarla ö¤retiyor.  Roketi do¤ru

zamanda f›rlatmay› ö¤renmek için epey

u¤rafl›yorsunuz; ama bir kere baflard›n›z m›,

gezegeni kendi yönlendirdi¤iniz bir uçakla,

isterseniz de ciple gönlünüzce gezebiliyor,

yüzey flekilleriyle tan›fl›yorsunuz. 

www.marsquestonline.org

Biraz da kendi gezegenimize

bakal›m m›? Daha do¤rusu

geçmifline (söylemesi hofl de¤il;

ama belki de

gelece¤ine)…Kardeflleri, ye¤enleri

göktafllar›n›n, kuyrukluy›ld›zlar›n

amans›z bombard›man›

alt›ndayken, Dünya’da elbet

nasibini ald›. Baz› asteroidlerin,

yeryüzünde yaflam› tümüyle yok

olma noktas›na yaklaflt›rd›¤›

biliniyor. Gerçi levha tektoni¤i

süreci gezegenimizin kabu¤unu

sürekli yenileyerek, göktafllar›n›n

oydu¤u bu yara izlerinin

ço¤unu örtmüfl bulunuyor;

ama biraz yükselince, biraz

da özel ayg›tlar›n›z varsa, bu

derin yaralar

farkedilebiliyor. Adlar›na, ya

da büyüklüklerine göre

(çaplar 1 kilometrenin

alt›ndan, 300 kilometreye

kadar de¤ifliyor)

düzenlenmifl tablolara

t›klad›¤›n›zda, istedi¤iniz

krater, ürkütücü görkemiyle ve

tan›mlanm›fl özellikleriyle

karfl›n›zda. 

www.unb.ca/passc/ImpactDatabase

Ço¤umuz aya¤›m›za de¤di¤inde irki-

liriz; ama deniz yosunlar›n›n da me-

rakl›lar› var. Do¤rusunu söylemek

gerekirse hakl› nedenleri yok de¤il.

Alg denen deniz yosunlar›na gelece-

¤in g›da kaynaklar› olarak da bak›l›-

yor. Ön yarg›lar›n›zdan s›yr›l›p bu

canl›lar› daha yak›ndan tan›mak is-

tiyorsan›z, iflte size f›rsat. Sitede,

Kuzey Amerika’n›n bat› k›y›lar›nda

bulunan 350 tür alg, yaflam bölge-

leri, bolluklar›, da¤›l›mlar› ve öteki

özellikleri ve 1000 kadar görüntüy-

le ile birlikte tan›t›l›yor. 

BilimNet

Göze görünmeyen, ya da güç

bela farkedilebilen cisimlerin

dev görüntülerini izlemek her

zaman heyecan verici. Ancak

Bristol Biyot›p Görüntü Arfli-

vi’nin amac› heyecanland›rmak

ya da e¤lendirmek de¤il, hasta-

l›k yapan organizmalar›n ya da

ürünlerinin daha yak›ndan ta-

n›nmas›. Örne¤in, kan damarlar›

içinde yuvalanan schistosome kurtlar› ya da Alzheimer hasta-

l›¤›ndan sorumlu beyin plakalar›. Sitede t›p, veterinerlik ya

da diflçilik alanlar›nda karfl›m›za ç›kan organizmalarla ilgili

8500 kadar görüntü yer al›yor. Yüksek çözünürlüklü görün-

tülere eriflebilmek için siteye ücretsiz üye olman›z yeterli. 

www.brisbio.ac.uk

Mars’a Yolculuk

www.piscoweb.org/cgi-bin/qml/newalgaequery.qml

Makyajla
Örtemediklerimiz… 

Nuh’un
(Sanal) Gemisi

Efsanedeki gemiyle tu-

fandan kurtulmay› ba-

flaran hayvanlar›n baz›-

lar›, art›k aram›zda yok. Ne yaz›k ki suçlu da, efsanede

kendilerini kurtaran türün soyundan gelenler. ARKive

Projesi, Dünyada soyu tükenen ya da tükenmekte olan

hayvanlarla ilgili verileri arflivliyor. En sonuncusu 1936

y›l›nda hayvanat Avustralya’da bir hayvanat bahçesinde

ölen thylacine ya da Tasmanya kaplan› diye adland›r›lan

keseli y›rt›c› gibi. Arflivde, 1100 tür hakk›nda aç›klamalar-

la birlikte yaklafl›k 5000 görüntüyü izleyebilirsiniz.

www.arkive.org

DDüüflflmmaann››nn››
KKüüççüükk GGöörrmmee!!

So¤uk, Yap›flkan fieyler
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Atomlar›
Birlefltirelim

Birlefltirelim de,

söylemekle olmuyor. Y›l-

d›zlar›n enerjisini sa¤layan

bu süreci yeryüzünde ger-

çeklefltirerek s›n›rs›z, te-

miz ve ucuz enerji sa¤la-

mak, insanl›¤›n rüyas›. Gel-

gelelim, tüm çabalara kar-

fl›n deney reaktörlerinde milisaniye

düzeylerinde gerçeklefltirilen füz-

yon tepkimelerini sürekli k›larak

denetim alt›nda tutmak henüz bafla-

r›labilmifl de¤il. Peki siz flans›n›z›

denemek ister misiniz? Princeton

Üniversitesi Plazma Fizi¤i Labora-

tuvar›’nca haz›rlanan site, lise ve ilk

s›n›flardaki üniversite ö¤rencilerine

bu olana¤› tan›yor. Önce konuya

yabanc› olanlara, animasyonlar yar-

d›m›yla elektrik, manyetizma, mad-

denin yap›s›, kimyasal ba¤lar vb. gi-

bi konular kavrat›l›yor. Daha sonra,

interaktif araçlarla sanal bir toka-

mak (içinde milyonlarca derece s›-

cakl›kta gaz›n doland›¤› çörek bi-

çimli bir tepkime odas›) içindeki

plazman›n s›cakl›¤› ve kinetik ener-

jisiyle oynananarak füzyon deney-

leri gerçeklefltiriliyor. Temel fizik

kavramlar›n› e¤lendirerek ö¤reten

son derece baflar›l› bir site…

ippex.pppl.gov

Nedendir bilinmez, kimyay› bir meslek

olarak seçmeyip de, geçilmesi gereken

bir ders olarak görenler için bu disiplin

karmafl›k, ürkütücü (hatta, nas›l

söyleyelim, biraz da s›k›c›) gelir. ‹flte

ChemCases sitesi, tan›nan baz›

ürünlerin ilginç geliflim tarihi üzerine

odaklanarak üniversite ö¤rencilerine

kimyay› sevdirmek amac›yla
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girifl niteli¤inde, ustaca haz›rlanm›fl

bir site. 

history.nih.gov/exhibits/genetics Ifl›¤›n›z› Nas›l Al›rd›n›z? 

Gizemli kuzey ›fl›klar› (Günefl’ten gelip

Dünya’n›n manyetik alan›nda akan

elektrik yüklü parçac›klar) fleklinde mi,

yoksa gece bulutlar›nda ya da roket

egsozlar›nda yans›d›¤› gibi mi? Ifl›k

kayna¤›m›z Günefl’in ald›¤› garip

biçimlerde mi, denizdeki dalgalar›n göz

kamaflt›ran yans›malar›nda m›, sabun

köpüklerinin üzerindeki ola¤anüstü renk

ve desenlerde mi?  Finlandiyal› amatör

bir gökyüzü gözlemcisinin 25 y›l

boyunca çekti¤i görüntülerden oluflan

site, size s›n›rs›z seçenek sunuyor. 

www.polarimage.fi

BilimNet

Bir Frans›z avukat olan Antoine

Laurent Lavoisier, mahkeme

salonlar›ndan s›k›lm›fl olmal› ki, bir

gün kimyay› icat etti. Oksijene ad›n›

veren, günümüz kimyas›n›n

kavramlar›n›

oluflturan, maddenin

korunumu yasas›n›

ortaya koyan

bilimadam›, kafas›n›

Frans›z Devrimi

s›ras›nda giyotine

kapt›r›ncaya kadar bu

bilimin geliflmesi için

kulland›. Sitede Paris

ve Floransa’dan

çeflitli kurumlar›n sa¤lad›¤› belge ve

görüntüler, bu ola¤anüstü

biliminsan›n›n gerçeklefltirdiklerinin

daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤l›yor. 

moro.imss.fi.it/lavoisier

Geneti¤in ABC’si

Kimyan›n Babas› 

Kimyaya Borçlu
Olduklar›m›z…
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Soyumuz kafas›na koydu bir kere. Üzerinde

su bulunmasa da, yaflama dost say›lamazsa

da komflu gezegenimize gidece¤iz. Peki, ama

nas›l?  Bilimkurgu romanlarda, filmlerde

kolay oluyor; ama yolculuk ince hesaplar

gerektiriyor. Bir kere roketiniz iki gezegenin

en uygun konumda olduklar› zaman› kaç›rd›

m›, Mars’a hiç varamamak var. Asl›nda

çocuklar için haz›rlanm›fl bu site, gökbilim

merakl›s› gençlere de iflin püf noktalar›n›

interaktif araçlarla ö¤retiyor.  Roketi do¤ru

zamanda f›rlatmay› ö¤renmek için epey

u¤rafl›yorsunuz; ama bir kere baflard›n›z m›,

gezegeni kendi yönlendirdi¤iniz bir uçakla,

isterseniz de ciple gönlünüzce gezebiliyor,

yüzey flekilleriyle tan›fl›yorsunuz. 

www.marsquestonline.org

Biraz da kendi gezegenimize

bakal›m m›? Daha do¤rusu

geçmifline (söylemesi hofl de¤il;

ama belki de

gelece¤ine)…Kardeflleri, ye¤enleri

göktafllar›n›n, kuyrukluy›ld›zlar›n

amans›z bombard›man›

alt›ndayken, Dünya’da elbet

nasibini ald›. Baz› asteroidlerin,

yeryüzünde yaflam› tümüyle yok

olma noktas›na yaklaflt›rd›¤›

biliniyor. Gerçi levha tektoni¤i

süreci gezegenimizin kabu¤unu

sürekli yenileyerek, göktafllar›n›n

oydu¤u bu yara izlerinin

ço¤unu örtmüfl bulunuyor;

ama biraz yükselince, biraz

da özel ayg›tlar›n›z varsa, bu

derin yaralar

farkedilebiliyor. Adlar›na, ya

da büyüklüklerine göre

(çaplar 1 kilometrenin

alt›ndan, 300 kilometreye

kadar de¤ifliyor)

düzenlenmifl tablolara

t›klad›¤›n›zda, istedi¤iniz

krater, ürkütücü görkemiyle ve

tan›mlanm›fl özellikleriyle

karfl›n›zda. 

www.unb.ca/passc/ImpactDatabase

Ço¤umuz aya¤›m›za de¤di¤inde irki-

liriz; ama deniz yosunlar›n›n da me-

rakl›lar› var. Do¤rusunu söylemek

gerekirse hakl› nedenleri yok de¤il.

Alg denen deniz yosunlar›na gelece-

¤in g›da kaynaklar› olarak da bak›l›-

yor. Ön yarg›lar›n›zdan s›yr›l›p bu

canl›lar› daha yak›ndan tan›mak is-

tiyorsan›z, iflte size f›rsat. Sitede,

Kuzey Amerika’n›n bat› k›y›lar›nda

bulunan 350 tür alg, yaflam bölge-

leri, bolluklar›, da¤›l›mlar› ve öteki

özellikleri ve 1000 kadar görüntüy-

le ile birlikte tan›t›l›yor. 

BilimNet

Göze görünmeyen, ya da güç

bela farkedilebilen cisimlerin

dev görüntülerini izlemek her

zaman heyecan verici. Ancak

Bristol Biyot›p Görüntü Arfli-

vi’nin amac› heyecanland›rmak

ya da e¤lendirmek de¤il, hasta-

l›k yapan organizmalar›n ya da

ürünlerinin daha yak›ndan ta-

n›nmas›. Örne¤in, kan damarlar›

içinde yuvalanan schistosome kurtlar› ya da Alzheimer hasta-

l›¤›ndan sorumlu beyin plakalar›. Sitede t›p, veterinerlik ya

da diflçilik alanlar›nda karfl›m›za ç›kan organizmalarla ilgili

8500 kadar görüntü yer al›yor. Yüksek çözünürlüklü görün-

tülere eriflebilmek için siteye ücretsiz üye olman›z yeterli. 

www.brisbio.ac.uk

Mars’a Yolculuk

www.piscoweb.org/cgi-bin/qml/newalgaequery.qml

Makyajla
Örtemediklerimiz… 

Nuh’un
(Sanal) Gemisi

Efsanedeki gemiyle tu-

fandan kurtulmay› ba-

flaran hayvanlar›n baz›-

lar›, art›k aram›zda yok. Ne yaz›k ki suçlu da, efsanede

kendilerini kurtaran türün soyundan gelenler. ARKive

Projesi, Dünyada soyu tükenen ya da tükenmekte olan

hayvanlarla ilgili verileri arflivliyor. En sonuncusu 1936

y›l›nda hayvanat Avustralya’da bir hayvanat bahçesinde

ölen thylacine ya da Tasmanya kaplan› diye adland›r›lan

keseli y›rt›c› gibi. Arflivde, 1100 tür hakk›nda aç›klamalar-

la birlikte yaklafl›k 5000 görüntüyü izleyebilirsiniz.

www.arkive.org

DDüüflflmmaann››nn››
KKüüççüükk GGöörrmmee!!

So¤uk, Yap›flkan fieyler
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Atomlar›
Birlefltirelim

Birlefltirelim de,

söylemekle olmuyor. Y›l-

d›zlar›n enerjisini sa¤layan

bu süreci yeryüzünde ger-

çeklefltirerek s›n›rs›z, te-

miz ve ucuz enerji sa¤la-

mak, insanl›¤›n rüyas›. Gel-

gelelim, tüm çabalara kar-

fl›n deney reaktörlerinde milisaniye

düzeylerinde gerçeklefltirilen füz-

yon tepkimelerini sürekli k›larak

denetim alt›nda tutmak henüz bafla-

r›labilmifl de¤il. Peki siz flans›n›z›

denemek ister misiniz? Princeton

Üniversitesi Plazma Fizi¤i Labora-

tuvar›’nca haz›rlanan site, lise ve ilk

s›n›flardaki üniversite ö¤rencilerine

bu olana¤› tan›yor. Önce konuya

yabanc› olanlara, animasyonlar yar-

d›m›yla elektrik, manyetizma, mad-

denin yap›s›, kimyasal ba¤lar vb. gi-

bi konular kavrat›l›yor. Daha sonra,

interaktif araçlarla sanal bir toka-

mak (içinde milyonlarca derece s›-

cakl›kta gaz›n doland›¤› çörek bi-

çimli bir tepkime odas›) içindeki

plazman›n s›cakl›¤› ve kinetik ener-

jisiyle oynananarak füzyon deney-

leri gerçeklefltiriliyor. Temel fizik

kavramlar›n› e¤lendirerek ö¤reten

son derece baflar›l› bir site…

ippex.pppl.gov

Nedendir bilinmez, kimyay› bir meslek

olarak seçmeyip de, geçilmesi gereken

bir ders olarak görenler için bu disiplin

karmafl›k, ürkütücü (hatta, nas›l

söyleyelim, biraz da s›k›c›) gelir. ‹flte

ChemCases sitesi, tan›nan baz›

ürünlerin ilginç geliflim tarihi üzerine

odaklanarak üniversite ö¤rencilerine

kimyay› sevdirmek amac›yla

haz›rlanm›fl. Yaklafl›k bir düzine

ürünün kimyasal ayr›nt›lar› anlat›lmakla

kalm›yor, bunlar›n gelifltirilmesinde rol

oynayan ekonomik ve sosyal faktörlerle

güvenlik gerekleri de aç›klan›yor. 

chemcases.com

Gözlerim neden mavi de¤il de

kahverengi? Annemden ald›¤›m

“alel” mi, yoksa babam›nki mi daha
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kavramlar›, ABD Ulusal Sa¤l›k
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ifllevlerini yürüten kurulufl)

taraf›ndan “sokaktaki adam” için

haz›rlanm›fl bu sitede görüntü ve

animasyonlarla anlat›l›yor. Lise

biyoloji ö¤rencileri için de geneti¤e

girifl niteli¤inde, ustaca haz›rlanm›fl

bir site. 

history.nih.gov/exhibits/genetics Ifl›¤›n›z› Nas›l Al›rd›n›z? 
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Dünya’n›n manyetik alan›nda akan
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kayna¤›m›z Günefl’in ald›¤› garip

biçimlerde mi, denizdeki dalgalar›n göz

kamaflt›ran yans›malar›nda m›, sabun

köpüklerinin üzerindeki ola¤anüstü renk

ve desenlerde mi?  Finlandiyal› amatör

bir gökyüzü gözlemcisinin 25 y›l

boyunca çekti¤i görüntülerden oluflan

site, size s›n›rs›z seçenek sunuyor. 

www.polarimage.fi

BilimNet

Bir Frans›z avukat olan Antoine

Laurent Lavoisier, mahkeme

salonlar›ndan s›k›lm›fl olmal› ki, bir

gün kimyay› icat etti. Oksijene ad›n›

veren, günümüz kimyas›n›n

kavramlar›n›

oluflturan, maddenin

korunumu yasas›n›

ortaya koyan

bilimadam›, kafas›n›

Frans›z Devrimi

s›ras›nda giyotine

kapt›r›ncaya kadar bu

bilimin geliflmesi için

kulland›. Sitede Paris

ve Floransa’dan

çeflitli kurumlar›n sa¤lad›¤› belge ve

görüntüler, bu ola¤anüstü

biliminsan›n›n gerçeklefltirdiklerinin

daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤l›yor. 
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Soyumuz kafas›na koydu bir kere. Üzerinde

su bulunmasa da, yaflama dost say›lamazsa

da komflu gezegenimize gidece¤iz. Peki, ama

nas›l?  Bilimkurgu romanlarda, filmlerde

kolay oluyor; ama yolculuk ince hesaplar

gerektiriyor. Bir kere roketiniz iki gezegenin

en uygun konumda olduklar› zaman› kaç›rd›

m›, Mars’a hiç varamamak var. Asl›nda

çocuklar için haz›rlanm›fl bu site, gökbilim

merakl›s› gençlere de iflin püf noktalar›n›

interaktif araçlarla ö¤retiyor.  Roketi do¤ru

zamanda f›rlatmay› ö¤renmek için epey

u¤rafl›yorsunuz; ama bir kere baflard›n›z m›,

gezegeni kendi yönlendirdi¤iniz bir uçakla,

isterseniz de ciple gönlünüzce gezebiliyor,

yüzey flekilleriyle tan›fl›yorsunuz. 

www.marsquestonline.org

Biraz da kendi gezegenimize

bakal›m m›? Daha do¤rusu

geçmifline (söylemesi hofl de¤il;

ama belki de

gelece¤ine)…Kardeflleri, ye¤enleri

göktafllar›n›n, kuyrukluy›ld›zlar›n

amans›z bombard›man›

alt›ndayken, Dünya’da elbet

nasibini ald›. Baz› asteroidlerin,

yeryüzünde yaflam› tümüyle yok

olma noktas›na yaklaflt›rd›¤›

biliniyor. Gerçi levha tektoni¤i

süreci gezegenimizin kabu¤unu

sürekli yenileyerek, göktafllar›n›n

oydu¤u bu yara izlerinin

ço¤unu örtmüfl bulunuyor;

ama biraz yükselince, biraz

da özel ayg›tlar›n›z varsa, bu

derin yaralar

farkedilebiliyor. Adlar›na, ya

da büyüklüklerine göre

(çaplar 1 kilometrenin

alt›ndan, 300 kilometreye

kadar de¤ifliyor)

düzenlenmifl tablolara

t›klad›¤›n›zda, istedi¤iniz

krater, ürkütücü görkemiyle ve

tan›mlanm›fl özellikleriyle

karfl›n›zda. 

www.unb.ca/passc/ImpactDatabase

Ço¤umuz aya¤›m›za de¤di¤inde irki-

liriz; ama deniz yosunlar›n›n da me-

rakl›lar› var. Do¤rusunu söylemek

gerekirse hakl› nedenleri yok de¤il.

Alg denen deniz yosunlar›na gelece-

¤in g›da kaynaklar› olarak da bak›l›-

yor. Ön yarg›lar›n›zdan s›yr›l›p bu

canl›lar› daha yak›ndan tan›mak is-

tiyorsan›z, iflte size f›rsat. Sitede,

Kuzey Amerika’n›n bat› k›y›lar›nda

bulunan 350 tür alg, yaflam bölge-

leri, bolluklar›, da¤›l›mlar› ve öteki

özellikleri ve 1000 kadar görüntüy-

le ile birlikte tan›t›l›yor. 

BilimNet

Göze görünmeyen, ya da güç

bela farkedilebilen cisimlerin

dev görüntülerini izlemek her

zaman heyecan verici. Ancak

Bristol Biyot›p Görüntü Arfli-

vi’nin amac› heyecanland›rmak

ya da e¤lendirmek de¤il, hasta-

l›k yapan organizmalar›n ya da

ürünlerinin daha yak›ndan ta-

n›nmas›. Örne¤in, kan damarlar›

içinde yuvalanan schistosome kurtlar› ya da Alzheimer hasta-

l›¤›ndan sorumlu beyin plakalar›. Sitede t›p, veterinerlik ya

da diflçilik alanlar›nda karfl›m›za ç›kan organizmalarla ilgili

8500 kadar görüntü yer al›yor. Yüksek çözünürlüklü görün-

tülere eriflebilmek için siteye ücretsiz üye olman›z yeterli. 

www.brisbio.ac.uk

Mars’a Yolculuk

www.piscoweb.org/cgi-bin/qml/newalgaequery.qml

Makyajla
Örtemediklerimiz… 

Nuh’un
(Sanal) Gemisi

Efsanedeki gemiyle tu-

fandan kurtulmay› ba-

flaran hayvanlar›n baz›-

lar›, art›k aram›zda yok. Ne yaz›k ki suçlu da, efsanede

kendilerini kurtaran türün soyundan gelenler. ARKive

Projesi, Dünyada soyu tükenen ya da tükenmekte olan

hayvanlarla ilgili verileri arflivliyor. En sonuncusu 1936

y›l›nda hayvanat Avustralya’da bir hayvanat bahçesinde

ölen thylacine ya da Tasmanya kaplan› diye adland›r›lan

keseli y›rt›c› gibi. Arflivde, 1100 tür hakk›nda aç›klamalar-

la birlikte yaklafl›k 5000 görüntüyü izleyebilirsiniz.

www.arkive.org

DDüüflflmmaann››nn››
KKüüççüükk GGöörrmmee!!

So¤uk, Yap›flkan fieyler



“Antenli” mp3 Çalar
ABD’deki TerraPlayer firmas›n›n ürünü mp3 çalar, 15 metre

kadar uzaktan kablosuz olarak ya da USB kanal›yla
bilgisayara ba¤lan›yor. Kullan›c›, ayg›t›n

dokunmatik LCD ekran›nda albüm
kapaklar›na dokunarak flark›lar› seçiyor.
“TR-100” olarak adland›r›lan ürünün
ABD’deki fiyat› 985 dolar.
www.terraplayer.com

‹nteraktif Mat
Pyramat Interactive, müzik dinlerken ya da video

oyunlar› oynarken kullan›lan üç hoparlörlü bir mat.
Amaç: kullan›c›n›n sesleri “içinde” hissetmesi. Hoparlörlerin

biri, mat›n yere serilen bölümünün içinde, ikisiyse üçgen prizma biçimli
bafll›¤›n iki yan›nda yer al›yor. Yere serilen hoparlör, bas sesler için. 50 Watt’l›k bir

amfi, ses kontrolü ve uzaktan kumanda da mat›n özellikleri aras›nda. Pyramat
Interactive, bütün oyun sistemleri, DVD oynat›c›lar, televizyonlar, CD ve mp3 çal›c›lar,

hatta elektronik gitarlarla bile uyumlu. ABD’deki fiyat› 150 dolar.
www.pyramat.com

Cep Telefonlu Güvenlik
Ev güvenlik sistemlerinde bir yenilik daha. Nokia firmas›n›n ürünü olan

güvenlik kameras›n›n özelli¤i, bir GSM al›c›s›na sahip olmas›. Ev sahibi
nerede olursa olsun, MMS özelli¤ine sahip bir cep telefonu ya da bunun için
tasarlanm›fl bir web sayfas›ndan, bu kamerayla elde edilen görüntüleri izleyebiliyor ya da sesleri

dinleyebiliyor. Kameran›n hareket alg›s› özelli¤i devreye sokulursa, görüfl alan›nda bir hareket
oldu¤unda ev sahibinin telefonunu çald›r›yor. “Observation Camera” adl› ayg›t ABD’de 450

dolara sat›l›yor. 
www.nokia.com/us

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l
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Saat-Dedektör
“Acaba, metal dedektörleri ne kadar zararl› ›fl›n›m yay›yor?” “Vigilant Watch” adl›
saatin içinde zararl› gama ve X ›fl›nlar›n› ölçen bir Geiger sayac› ve kullan›c›n›n bu
›fl›nlardan ne kadar etkilendi¤ini gösteren bir doz-metre bulunuyor. ‹sviçre yap›m›

bu özel saat, gerçekte nükleer santral çal›flanlar› gibi, risk grubundakilerin
kullan›m› için tasarlanm›fl. ABD’deki fiyat› 1100 dolar.

www.vigiwatch.com

Bluetooth
Walkman
Sony Ericsson firmas›n›n ürünü olan HBM-30, mp3
çalarla Bluetooth teknolojisini kullanan bir kulakl›k setini bir
araya getirmifl. Biri telefonunuzu arad›¤›nda, kulakl›klar

otomatik olarak müzi¤e ara verip
telefona ba¤lan›yor. Ayg›t›n
göstergesinde flark› ad› yerine sizi cep

telefonunuzdan arayan kiflinin ad› ç›k›yor.
Asl›nda ayg›t› kullanmak için Bluetooth

teknolojisini kullanan bir telefona
sahip olmak da gerekmiyor.

Ayg›t, tek bafl›na mp3 çal›c›
olarak da kullan›labiliyor.
Ürünün ABD’deki fiyat› 300

dolar.
www.sonyericsson.com
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mp3 Çalar Kolye
Philips firmas›n›n ürünü olan “Audio Key Ring”, hem standart bir
tafl›nabilir mini bellek-sürücü, hem de mp3 çalar. 128 megabyt’l›k
kapasiteye sahip. Boyuna as›lan özel kordonuna tak›ld›¤›ndaysa,

mp3 çal›c›ya dönüflüyor.
Kordonunun üzerinde
dokunmatik kontrol
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“Antenli” mp3 Çalar
ABD’deki TerraPlayer firmas›n›n ürünü mp3 çalar, 15 metre

kadar uzaktan kablosuz olarak ya da USB kanal›yla
bilgisayara ba¤lan›yor. Kullan›c›, ayg›t›n

dokunmatik LCD ekran›nda albüm
kapaklar›na dokunarak flark›lar› seçiyor.
“TR-100” olarak adland›r›lan ürünün
ABD’deki fiyat› 985 dolar.
www.terraplayer.com

‹nteraktif Mat
Pyramat Interactive, müzik dinlerken ya da video

oyunlar› oynarken kullan›lan üç hoparlörlü bir mat.
Amaç: kullan›c›n›n sesleri “içinde” hissetmesi. Hoparlörlerin

biri, mat›n yere serilen bölümünün içinde, ikisiyse üçgen prizma biçimli
bafll›¤›n iki yan›nda yer al›yor. Yere serilen hoparlör, bas sesler için. 50 Watt’l›k bir

amfi, ses kontrolü ve uzaktan kumanda da mat›n özellikleri aras›nda. Pyramat
Interactive, bütün oyun sistemleri, DVD oynat›c›lar, televizyonlar, CD ve mp3 çal›c›lar,

hatta elektronik gitarlarla bile uyumlu. ABD’deki fiyat› 150 dolar.
www.pyramat.com

Cep Telefonlu Güvenlik
Ev güvenlik sistemlerinde bir yenilik daha. Nokia firmas›n›n ürünü olan

güvenlik kameras›n›n özelli¤i, bir GSM al›c›s›na sahip olmas›. Ev sahibi
nerede olursa olsun, MMS özelli¤ine sahip bir cep telefonu ya da bunun için
tasarlanm›fl bir web sayfas›ndan, bu kamerayla elde edilen görüntüleri izleyebiliyor ya da sesleri

dinleyebiliyor. Kameran›n hareket alg›s› özelli¤i devreye sokulursa, görüfl alan›nda bir hareket
oldu¤unda ev sahibinin telefonunu çald›r›yor. “Observation Camera” adl› ayg›t ABD’de 450

dolara sat›l›yor. 
www.nokia.com/us
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Saat-Dedektör
“Acaba, metal dedektörleri ne kadar zararl› ›fl›n›m yay›yor?” “Vigilant Watch” adl›
saatin içinde zararl› gama ve X ›fl›nlar›n› ölçen bir Geiger sayac› ve kullan›c›n›n bu
›fl›nlardan ne kadar etkilendi¤ini gösteren bir doz-metre bulunuyor. ‹sviçre yap›m›
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Bluetooth
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çalarla Bluetooth teknolojisini kullanan bir kulakl›k setini bir
araya getirmifl. Biri telefonunuzu arad›¤›nda, kulakl›klar

otomatik olarak müzi¤e ara verip
telefona ba¤lan›yor. Ayg›t›n
göstergesinde flark› ad› yerine sizi cep

telefonunuzdan arayan kiflinin ad› ç›k›yor.
Asl›nda ayg›t› kullanmak için Bluetooth

teknolojisini kullanan bir telefona
sahip olmak da gerekmiyor.

Ayg›t, tek bafl›na mp3 çal›c›
olarak da kullan›labiliyor.
Ürünün ABD’deki fiyat› 300

dolar.
www.sonyericsson.com
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G ü l g û n  A k b a b a

Çevre e¤itiminde, e¤itimin alt seviyesi okul ön-
cesi, üst seviyesiyse yaflam boyu süre¤en. Bu e¤i-
timle alg›lad›klar›m›zsa k›saca flöyle özetlenebilir:
bitki-bitki, hayvan-hayvan ve hayvan-bitki dengesi
korunmal›; çevre, yaln›zca bu ça¤a ait de¤il, gele-
cek ça¤lara da ait ve tüm dünyan›n ortak miras›;
uygulamaya dayal› çevre e¤itimi, yap›c› ve yarat›c›;
dolay›s›yla, bu e¤itim topluma, bilimsel düflünen
ve bilinçli bireyler kazand›r›yor.

Çal›flmalar›m›z...
Çevre E¤itimi projesinin ilk aflamas›nda, ülke-

mizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak verilen
çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verimlili¤ini
ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini belirlemek amaç-
land›. ‹kinci aflamas›nda, ülkemizde okulöncesi e¤i-
time haz›rlanan ö¤rencilerin çevre e¤itimi konusun-
da ak›lda iz b›rak›c› materyallerle ö¤renmelerini
sa¤lamak vard›. Proje kapsam›nda e¤itmenlerin,
çevreyi korumak, gelifltirmek ve devaml›l›¤›n› sa¤-
lamadaki yaklafl›mlar› irdelenmeye aç›ld›. fiimdi bu
üç konuda yapt›¤›m›z çal›flmalar› inceleyelim. 

Projemizde, okul öncesi ö¤rencilerinin çevre
konusundaki gözlemlerini ölçmek amac›yla, ‹z-
mir'deki befl ilkö¤retim okulunda, okulöncesi ö¤re-
nime devam eden 90 ö¤renciye uygulama yapt›r›l-
d›. Uygulamada, ö¤rencilere önceden çizilen boyan-
mam›fl resimlerin kopyalar› da¤›t›ld› ve bunlar› do¤-
ru bir flekilde boyamalar› istendi. Renksiz resimler-
de a¤aç, yaprak, baca ve duman çizim taslaklar›
vard›. Ö¤rencilerin %79'u a¤aç resmini kahverengi-
gri ve siyaha, %11'i maviye, % 10'u yeflile boyad›.
Yapraklar, % 58 yeflile, %42 k›rm›z›-siyah ve sar›
renklere boyand›. Baca ve baca duman› boyamas›n-
daysa % 57 mavi, % 53 siyah renk kulland›.

Yap›lan bu çal›flma sonucunda okul öncesi yafl
grubundaki çocuklar›m›z›n, do¤an›n ve onu kirle-
ten unsurlar›n en temeli olan kavramlar konusunda
yeterli bilgiye sahip olmad›klar› sonucuna var›ld›.
Daha sonra bu ö¤rencilere resim boyama yöntemi-
ne göre gözlem yapma bilgisi ve çevre e¤itimi ve-
rildi. Bu e¤itimden 15 gün sonra boyama yeniden
yapt›r›ld›. Bu kez, a¤açlar %90 kahverengi ve yefli-
le, yapraklar %79 yeflile, baca ve baca duman› %75

siyah renge boyand›. Bu k›sa süreli çevre e¤itimi
çal›flmas› bile, oranlarda de¤iflime yol açt›. 

Yine ‹zmir'deki iki ilkö¤retim okulunun, 1.,2.
ve 3. s›n›flar›nda ö¤renimini sürdüren 250 ö¤renci
aras›nda düzenlenen anketlerden elde etti¤imiz so-
nuca göre; ö¤rencilerin, piknik yap›lan yerleri te-
mizlemedikleri, yak›lan atefli söndürmedikleri,
a¤açlara zarar verdikleri, çevreye çöp att›klar›, çöp
y›¤›nlar›na ve çevresindeki hayvanlara duyars›z kal-
d›klar›, hamile anneleri sigara içerken uyarmad›kla-
r›, geri dönüflüm hakk›nda yetersiz bilgiye sahip ol-
duklar› saptand›. Bu da bize ilkö¤retim 1.,2.,3. s›-
n›flarda, konular›n ak›lda kal›c›l›¤› ve ö¤renmeyi
(istendik davran›fllar›) tam olarak gerçeklefltireme-
diklerini göstermekte. 

Ayn› okullarda ilkö¤retim 5. s›n›fta ö¤renimini
sürdüren 360 ö¤renci aras›nda uygulanan anket
sonucuna da bir göz atal›m. Bu ankette ö¤rencile-
re yöneltilen sorular ve baz› yan›tlar flöyle: En çok
geri dönüflüme kazand›r›lan eflya hangisidir? % 4
dergiler-gazeteler. Elektri¤i ve suyu daha az harca-
mak için neler yap›lmal›d›r? % 95 tasarruf tedbirle-
ri al›nmal›d›r. Suyu daha az harcamak için neler ya-
p›lmal›d›r? %92 akan musluklar› tamir ederek bofla
akmalar› önlenmelidir. 

“Ö¤rencilerin ilgisinin art›r›lmas› için okul ida-
resine düflen görevler ne olmal›?” sorusuna verilen
yan›tlara gelince: Okul idarelerinden; gezi-gözlem
düzenlemesini isteyenlerin oran› %35; geri dönü-
flüm kampanyalar›n›n düzenlenmesini isteyenler

%27; okul bahçesine fidan dikerek bahçe oluflturul-
mas›n› isteyenler %26; slayt, dia ve CD gösterimi-
nin yap›lmas›n› isteyenler %12. 

Bu yan›tlardan elde etti¤imiz sonuçsa flu: Ö¤-
rencilerimiz art›k s›ralarda oturarak pasif bir biçim-
de ders ifllemek istemiyor. Onlar da, aktif olarak,
bir fleyleri yaparak, yaflayarak ve iflin içine kendile-
rini katarak ö¤renmek istiyorlar. Bu nedenle, ço-
cuklar›m›z› gözlem gücüne dayal› bir çevre e¤itimi-
ne yönlendirmek, onlara günlük yaflamda çevre ko-
nular›yla iç içe olduklar›n› fark ettirmek, ifllenen
ünitelerde gezi ve gözleme daha fazla yer vermek,
görsel ve iflitsel bas›n arac›l›¤›yla somut örnekleri
artt›rmak gerekiyor. 

‹zmir’deki 4 ilkö¤retim okulunun, 8. s›n›f›nda
okuyan 180 ö¤rencimize, "çevre konusu ne zaman-
d›r ilginizi çekmeye bafllad›?" sorusunu da yönelt-
tik. Ö¤rencilerin yan›tlar›n›n oran› flöyle: Anas›n›-
f›nda % 8; ilkö¤retim I. kademesinde %55; ilkö¤re-
tim II. kademesinde % 25; hâlâ ilgimi çekmiyor
%12. Bu sonuçlara göre, çocuklar›m›z ilkö¤retimin
ilk kademesinde çevre duyarl›l›¤› kazanmaya baflla-
maktalar. Ancak okul öncesi e¤itimdeki oran ol-
dukça az. Bu da okulöncesinde okullaflma oran›n›n
az olmas› ve bu e¤itim düzeyinde yeterli ve nitelik-
li çevre e¤itiminin verilemeyiflinden kaynaklanmak-
ta. Özellikle bu e¤itim düzeyinde ö¤rencilerimizin
biliflsel ve duyuflsal dönemleri dikkate al›narak on-
lar›n ilgisini çekecek farkl› yöntem ve tekniklerin
kullan›lmas›n›n gereklili¤i ortaya ç›kmakta. Ayn›
zamanda soyut düflünme dönemine geçmemifl okul
öncesi ö¤rencilerimizin, h›zl› kentleflmeden dolay›
do¤ay›, a¤açlar›, bitkileri, çiçekleri ve bu ekosis-
temlerde yaflayan hayvanlar› görememesinin de ö¤-
renmede çok büyük etkisi var. 

Günlük yaflama bakt›¤›m›zdaysa, az da olsa çev-
re olgusunun geliflmeye bafllad›¤› görülmekte. Örne-
¤in; halen ulusal yay›n yapan bir radyo kuruluflu,
gün içerisinde verdi¤i saat bafl› haber bültenlerinin
ard›ndan son haber olarak "çevre ve sa¤l›k" konulu
haberler yay›mlamakta. Haber içerikli televizyon ka-
nallar›ndaysa "çevre" konulu aç›k oturumlar ve tar-
t›flma programlar› yay›mlanmakta. Bu haberlerin ve
yay›nlar›n, tüm medyada, spor haberlerinin verilme-
si gibi bir adet haline getirilmesi gerekiyor.  

Bilim ve Teknik Kulübü

Yaparak ve Yaflayarak Ö¤renmek...

Çevre E¤itimi

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, 

‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it'in bafllatt›¤› Çevre E¤itimi projesi iyi-

ce h›z kazand›. Projeyle ilgili Haziran say›m›zda yay›mlanan tan›t›m ya-

z›s›ndan sonra, Fatih'e, özellikle üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim üyele-

rinden, destek ve yard›m telefonlar›, e-postalar ya¤d›. Görünen o ki bu pro-

je, çevre e¤itimini ülkemizde gelifltirme, yayma ve iflbirli¤i içerisinde bilgi al›fl-

veriflini sa¤lama amaçlar›na teker teker ulaflacak. Bunu da örgütlenme bilincimizle

gerçeklefltirece¤iz... Muhabirimiz, proje kapsam›nda gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›n›, bu konuda

yap›lan di¤er araflt›rmalara da yer vererek bizlere aktar›yor. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Anketimizde, ilkö¤retim ve ortaö¤retim ö¤ren-
cilerine "sizce çevre e¤itimi nas›l verilmelidir?" so-
rusunu da sorduk. Ankete 150 ö¤renci kat›ld›. So-
ruya verilen yan›tlar›n yüzdeleri flöyle: Gazete, der-
gi, kitap, broflürlerle: ilkö¤retimin birinci kademe-
sinde %8; ilkö¤retim ikinci kademe %10 ve ortaö¤-
retim (lise ve dengi) %12. Televizyonla: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %35; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %40 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %30.
Radyoyla: ilkö¤retimin birinci kademesinde %2;
ilkö¤retim ikinci kademe %5 ve ortaö¤retim (lise
ve dengi) %4. ‹nternet ile: ilkö¤retimin birinci ka-
demesinde %1; ilkö¤retim ikinci kademe %4 ve or-
taö¤retim (lise ve dengi) %10. Okullarda: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %54; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %41 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %44.

Görüldü¤ü gibi tüm basamaklarda çevre e¤itimi-
nin okullarda verilmesi gerekti¤ini düflünenlerin ora-
n› yüksek. Bu da bize okullarda verilen e¤itimin ne
kadar önemli oldu¤unu ve özellikle ilkö¤retim I. ka-
demede bunun önemi gayet net bir flekilde görül-
mekte. Ö¤rencilerin bu flekilde ö¤renebileceklerini
düflünmeleri bizim için de önemli. Ayr›ca e¤itim ka-
demesi yükseldikçe yaz›l› eserlerin (gazete, dergi, ki-
tap, broflür) etkisinin artt›¤› görülmekte ve bu iliflki
anlam tafl›makta. Kitle iletiflim araçlar›n›n önemi an-
lafl›lmakta. Özellikle görsel-iflitsel araçlar›n (özellikle
televizyon) ö¤renciler üzerinde ne kadar etkili oldu-
¤u bilinen bir gerçek. Bu nedenle “Bas›n ve Çevre”
konulu konferans ve toplant›lar›n say›lar›n›n art›r›l-
mas›n›n önemi bir kez daha ortaya ç›kmakta.

E¤itim ve ö¤retim program›m›zda, ilkö¤retimin
ilk 3 s›n›f›nda, yani 1.,2.,3. s›n›flar›nda okutulan
hayat bilgisi dersinin içeri¤inde, "Evimiz ve Ailemiz,
Sa¤l›¤›m›z› Koruyal›m, Çevremizi Tan›yal›m, Tafl›tlar
ve Trafik, Yeryüzünde ve Gökyüzünde Gördükleri-
miz" gibi çevreyle ilgili konular ifllenmekte. Uygun
alt bafll›klar halinde ifllenen bu konular›n, ö¤renci-
lere, süreklilik ve ö¤renmenin temel ilkesi olan ak›l-
da kal›c›l›k sa¤lanarak verilmesi gerekiyor. ‹lkö¤re-
timin 4. ve 5. s›n›f›nda okutulan konulardaysa
branfllaflman›n bafllamas›ndan dolay› genel konular-
dan özele inilmifl ve daha fazla detaya yer verilmek-
te. Ancak 4. ve 5. s›n›f konular› ilk 3 y›l›n devam›
niteli¤inde oldu¤u için ö¤rencilerde b›kk›nl›k hissi
oluflturmakta. Bu s›n›flarda "çevre"konular›n›n di-
¤er branfl derslerine fen bilgisi, sosyal bilgiler, tra-
fik, sa¤l›k, bilgisayar, din kültürü ve ahlak bilgisi gi-
bi derslerin içerisine serpifltirilmesi gerekmekte.

Ö¤rencilerimizin bilinçlenmesi için; e¤itim müf-
redat›m›za, hava kirlili¤i, nükleer kirlilik, gürültü kir-
lili¤i, sa¤l›kl› besinler, konut temizli¤i, içme suyunun
temizli¤i, a¤aç dikerek ormanc›k oluflturma ve bu-
nun sayesinde kent havas›n›n bir nebze olsun temiz-

lenebilece¤i gibi birebir
insan yaflam›n› ilgilendi-
ren konular›n acilen ek-
lenmesi gerekiyor. Ö¤ren-
cilerimizi buna yönlendir-
mek için, okullar aras›n-
da, ilçe, il ve ülke çap›nda
proje yar›flmalar›n›n yap›l-
mas›, onlar› çevre sorun-
lar›n› çözmeye ve gördük-
leri yanl›fll›klar› düzeltme-

ye özendirecek. Ayr›ca liselerde, çevre derslerinin
çeflitli alt dallar› seçmeli ders olarak uygulamaya ko-
nulmal›. Böylece çevre branfllaflmas› artacak. Okul
öncesi, ilkö¤retim ve ortaö¤retimde uygulanmakta
olan e¤itsel kol kapsam›nda çevre kolunun amac›,
içeri¤i ve kapsam› tamamen ö¤rencilere aktar›lmal›
ve ö¤rencilerinde kat›laca¤› uygulamaya dönük çal›fl-
malar›n yap›lmas› bir bilinçlenme haline getirilmeli.

Oluflumlar›n önemini de hafife almayal›m. Bü-
yük kentlerimizde kurulan izcilik, da¤c›l›k ve ma¤a-
rac›l›k, k›fl sporlar›, yürüyüfl, çad›r ve do¤a kulüple-
ri gibi oluflumlar›n sosyalleflme bak›m›ndan olduk-
ça yarar› ve e¤itim aç›s›ndan yads›namaz bir önemi
var. Ancak bu oluflumlar›n küçük kentlerimizde de
a¤aç dallar› gibi da¤›lmas› ve ana gövde olan bü-
yük kentlerimizle s›k› bir iletiflim içinde olmas› ge-
rekiyor. Böylece elde edilen bilginin paylafl›m› ger-
çekleflmifl olacak. Zaten, ancak tüm dünya ülkeleri
dayan›flma, iflbirli¤i ve bilgi paylafl›m› içinde "çev-
re" olgusu üzerinde çal›fl›rsa ve kural olarak bilgiyi
paylaflmak gerçekleflirse, yaflanabilecek bir dünyay›
torunlar›m›za b›rakabiliriz.

Çal›flmam›z›n kapsam›ndaki bir di¤er soru da
ö¤retmenlere yönelikti. Ö¤retmenlerimize, "çevre
e¤itiminin verilmesi için uygulanmas› gereken yön-
tem ve teknik sizce ne olmal›d›r?" sorusu yöneltildi.
Bu soru, 5 okulda 160 ö¤retmenimize soruldu. An-
ket sonucuna göre, ö¤retmenlerin %41'i uygulama
yönteminin çevre e¤itimini vermek için en uygun
yöntem oldu¤unu belirttiler. Bu yöntemden kastedi-
lenin de; geri dönüflüm (ka¤›t, cam, plastik), bahçe-
de fidan yetifltirme, botanik bahçesi, park yap›m›,
çöpleri cinslerine göre s›n›flama, pil toplama kam-
panyas›, okulda bal›k, kurba¤a, kufl yetifltirilmesi gi-
bi olgular›n oldu¤unu görmekteyiz. Ö¤retmenlerimi-
zin belirttikleri serbest görüflse; "ö¤renmek için iflin
içine en fazla duyu organ›n›n kat›lmas› gerekti¤i". 

II. s›rada %32'lik oranla “gözlem”, sonras›nda
%18 ile inceleme dendi. Gözlem ve incelemenin yol-
lar› da flöyle aç›kland›: ka¤›t ve cam fabrikalar›na,
orman- göl gibi do¤al ekosistemlere ve milli parklar

ile do¤a tarihi müzelerine geziler düzenlemek. Dör-
düncü s›rada, % 9'luk oranla deney dendi. Yani ö¤-
retmenlerimizin çok az bir bölümü, çevre e¤itimi gi-
bi somut özellikler gösteren bir kavram›n deneye da-
yal› oldu¤unu belirttiler. Örne¤in, okul öncesi ö¤ren-
cileri için deney çok önemli bir kavram. Bu nedenle,
örne¤in bilgisayar ortam›nda çizgi filmler haz›rlana-
bilir. Bu filmlerin konusu, bu yafltaki ö¤rencilerin
anlayabilece¤i düzeyde olmal›d›r. Filmlerde konufl-
ma cümleleri k›sa ve yine bu ö¤rencilerin anlayabi-
lece¤i düzeyde olmal›d›r. Bir çizgi filmde, bir konu-
nun bitirilmesine özen gösterilmelidir. Çizgi filmlerin
sonunda o film ile ilgili soru sorarak, problem çöz-
me, bilimsel düflünme ve yorumlama güçlerini gelifl-
tirmek hedeflenmelidir. Ayr›ca film sonunda o filmin
ana özellikleri 2-3 bafll›k alt›nda (ö¤renciler henüz
okuyamad›klar› için bafll›klar donuk resimli veya çi-
zimli hale getirilmelidir) s›ralanmal›d›r. Buradan da
amaç, ö¤renmenin sa¤lanmas› için en fazla duyu or-
gan›n›n ö¤renmeye kat›lmas› ve yaparak yaflayarak
ö¤renmenin esas olmas›d›r. Bu da onlara uygulama-
ya dayal› proje çal›flmalar›n›n verilmesiyle olas›d›r.
Elbette bu s›rada, ö¤retmenlerin kullanaca¤› el ki-
taplar› ve yöntem yönergelerinin onlara sa¤lanmas›
gerekti¤i unutulmamal›d›r. Yine okulöncesi ö¤renci-
lerinin düzeyine uygun bir flekilde çevreye karfl› has-
sasl›klar›n› ölçmek için en güzel resim, en güzel ma-
ket, reklam filminde en iyi oynayan, en güzel pano-
yu yapan, en güzel çiçe¤i yetifltiren ve en iyi gazete-
dergiyi ç›karan ekip gibi ödüllü yar›flmalar yap›lmal›
ki rekabete dayal› ö¤renme gerçekleflsin.

Sonuçta...
Çevre e¤itimi, ö¤rencinin biliflsel, duyuflsal ve du-

yu-devinimsel dönemlerine uygun olarak verilmeli.
Çevre e¤itimi verilirken birden fazla duyu organlar›-
n› ö¤renmeye katarak ve yaparak-yaflayarak ö¤ren-
meleri gerekmekte. Ö¤rencilere CD, video kaseti,
asetat, pozitif film, dergi, kitap, broflür, afifl ve pos-
ter gibi e¤itim malzemeleri sa¤lanmal›. Ö¤retmenler
hizmet içi e¤itimden geçirilmeli. Ö¤rencilerin ödüllü
proje, kompozisyon, fliir, resim, reklam filmi senar-
yosu gibi faaliyetlere yönlendirilmesi gerekmekte.
Ö¤renciler fidan dikme ve fidan›n büyümesini göz-
lemleme gibi etkinliklere yönlendirilmeli. Ö¤renciler
park, milli park, botanik bahçesi, hayvanat bahçesi,
do¤a tarihi müzesi, at›k çöp depolama tesisi, geri dö-
nüflüm fabrikalar› ve ormanlar gibi yerlere geziye gö-
türülmeli. Bahçesi uygun okullarda, ürüne dayal› (do-
mates, biber, limon, portakal, mandalin, marul v.b.)
bahçelerin oluflturulmas› ve üretmeden al›nan zevkin
tatt›r›lmas› gerekmekte. Okullarda çevre panolar› ve
geri dönüflüm kutular›n›n oluflturulmas›n›n sa¤lan-
mal›. "Çevre Gazetesi" ad› alt›nda çevre içerikli gaze-
tenin ç›kar›lmas›, ö¤rencilere yaprak koleksiyonunun
yapt›r›lmas›, bas›nda (televizyon radyo, gazete, der-
gi) çevre konulu k›sa ve e¤itici program ve yaz›lar›n
yay›nlanmas› kesinlikle gerçeklefltirilmeli. Okul-aile
iflbirli¤i içinde, kermes ve sergiler düzenlenmeli.
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Bir Kongrenin Ard›ndan

Sosyal Psikiyatri Derne¤i’nce düzenlenen 10. Ulu-
sal Sosyal Psikiyatri Kongresi, 5 - 7 Haziran tarihleri
aras›nda, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Morfoloji
Binas›’nda yap›ld›.

Kongreye, ruh sa¤l›¤› alan›nda çal›flan farkl› mes-
lek gruplar› ve flizofren derneklerinden oluflan genifl
perspektifli bir kat›l›m vard›. Birçok üniversitenin psi-
kiyatri ana bilim dallar› uzmanlar›, yabanc› konuk psi-
kiyatristler, sosyal hizmet uzmanlar›, t›p doktorlar›,
psikologlar, hemflireler, flizofren aileleri, gazeteciler
kat›l›mc›lardand›.

Kongre bilimsel niteli¤ine ra¤men her kesimden
insana ulaflan ve kat›l›m›na f›rsat veren bir kimli¤e sa-
hipti. Konuflmac›lar, uluslararas› çal›flmalar›nda sunul-
du¤u, birbirinden güzel ve tamamlay›c› toplant›larla,
her yönden birikimlerini cömertçe ve içtenlikle paylafl-
t›lar. Kongre bütünlü¤ü içindeki konferanslar, çal›flma
gruplar›, kurslar, sosyal programlar verimlili¤i artt›r›c›
unsurlard›.

Ruhsal sorunu olanlarda “damgalama”n›n (stigma-
tizasyon) ne oldu¤unu merak ediyorsan›z, sorular›n›z›n
yan›t›n› bu kongrede bulabilirdiniz. Kongrenin ana te-
mas›n› oluflturan damgalama her aç›dan ak›llarda soru
kalmayacak flekilde genifl bir düflünce sistemati¤iyle
sorguland› ve ifllendi. Damgalaman›n tarihsel sürecini,
postmodern bir toplumda ne anlama gelece¤ini, nas›l
bir evrim geçirece¤ini ö¤renebilirdiniz. Niye ruhsal
alanda damgalama bu kadar önemsenen bir konu?
Damgalama nelere engeldir? En çok bize ne denmesin-
den korkar›z? Ruhsal sorunlu damgas› yemekten niçin
korkar›z? Bunu tehdit olarak alg›lad›¤›n›z ortamlar›n
neden var oldu¤u, kimlerin niye damgalad›¤›n› ve be-
delini yaln›zca ruhsal sorunlu kiflilerin de¤il, toplumsal
benli¤imizin bir k›sm›na yabanc›laflarak hep beraber
nas›l ödedi¤imizi görebilirdiniz. Anlamad›¤›m›z birini
ya da davran›fl›n›, bazen bu bilinmezli¤in ifadesi ola-
rak, bazen kendi farkl›l›¤›m›z›n göstergesi olarak dam-
galad›¤›m›z› ö¤renebilirdik. Kötü niyetle yap›lmayan
damgalama, bazen sadece farkl›l›¤›m›z› gösterme ihti-
yac›m›z›n göstergesidir, ama ço¤u zaman hastal›¤›n iyi-
leflme sürecini, topluma uyum aflamas›n› güçlefltiren
en önemli etkenlerden biridir.

Ruhsal hastal›klar içinde flizofren hastalard›r bu
bedeli en a¤›r ödeyen. ‹fle yaramaz, sevgisiz, korkulan,
yard›ma lay›k görülmeyen, bulafl›c› hastal›¤› varm›fl gi-
bi kaç›lan, istenmeyen, toplumsallaflamayan, ifl bula-
mayan kifliler olurlar; yaflam onlar için biraz daha a¤›r-
d›r ve ac›mas›zd›r… Ortak olan yönler de¤il farkl›l›klar-
d›r ortada olan ve önemsenen. 

Yaln›zca damgalamay› de¤il, sanat terapisinin çok
genifl iflleniflini, flizofren hastalar›n tedavisinde iyileflti-
rici sürecini, hastalar›n aileleriyle yap›lan psikodrama

çal›flmas›n›, medyan›n toplumun ruh sa¤l›¤› üzerindeki
rolünün irdeleniflini ve daha birçok konudaki çok de-
¤erli çal›flmalar› dinleyebilirdiniz.

Üç günün sonunda ruhsal sorunlar›m›z›n toplumda
ve içimizde yaratt›¤› f›rt›nalar›n ve çözümsüzlüklerimi-
zin fazlal›¤›n›, gelinen bilgi birikimini, emek verenlerin
küçümsenmeyecek say›da oldu¤unu, ama hâlâ hem
toplumun, hem de bu alan›n profesyonellerinin yapa-
cak çok iflleri bulundu¤unu, tu¤layla de¤il, çak›l taflla-
r›yla b›k›p usanmadan çal›flmaya duyulan gereksinimi
ö¤renerek ve bu konuya gereken ilginin gösterilmesi
gerekti¤inin bilincine daha bir vararak ayr›l›rd›n›z. 

Dr. Gülnur Sunday Özdamar 

Biyoloji Sergisi
Ankara Ünversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölü-

mü’nde, 26-28 May›s tarihleri aras›nda  "Biyoloji Ser-
gisi"  yap›ld›. 3 gün süren ve halka da aç›k olan sergi
yo¤un ilgiyle karfl›land›. Bu sergi y›lda bir kez olmak
üzere, biyoloji bölümü ö¤rencileri taraf›ndan haz›rlan›-
yor. Ö¤rencilerin canl›lar dünyas›yla ilgili olarak, gö-
nüllü olarak haz›rlad›klar› bu çal›flmalar bir y›l kadar
sürüyor ve okulun bitmesine yak›n tarihlerde sergileni-
yor. Konuyla ilgili olarak biyoloji bölümü baflkan› Prof.
Dr. Cumhur Çökmüfl, Bilim ve Teknik dergisine flu
aç›klamay› yapt›: "Her y›l düzenli olarak yap›lan Biyo-
loji Sergisi’nin temel amac› halka ve di¤er meslek
gruplar›na biyolojiyle ilgili temel ve güncel olaylar› an-
latmak. Bunun yan›nda ö¤retim üyesiyle ö¤renci ileti-
flimini sa¤lamak, özellikle ö¤rencilerin biyolojiye ilgisi-
ni artt›rmakt›r. Bölümümüzde iki y›ldan bu yana dü-
zenlenen Biyoloji Sergisi gerek ö¤retim elemanlar›n›n
ve gerekse ö¤rencilerin kat›l›m›yla düzenlenmekte. Ö¤-
rencilerin ilgisi özellikle biyolojiyle ilgili güncel olaylar
seçilerek çekilmeye çal›fl›lmakta. Biyoloji Sergisi’nde
iki y›ld›r yaklafl›k 50 poster konusu ve ayr›ca de¤iflik
hayvan ve bitki gruplar›ndan çok say›da örnek sergi-
lenmifltir. Gelecek y›l ve sonraki y›llarda da bu serginin
tekrarlanmas› planlanmakta. Bu tip sergilerin y›lda 2-
3 gün ile s›n›rlanmas› yerine halk›n belirli günler ziya-
ret edebilece¤i sabit sergi salonlar›n›n ya da müzelerin
organize edilmesi daha yerinde olacakt›r. Bu flekilde
özellikle bitki ve hayvan örneklerinin kayb› veya zarar
görmesi de engellenmifl olacakt›r. Fen Fakültesi’nde
bu amaçla bir yer ayr›l›p bu sergini sürekli olarak ya-
p›lmas›n› sa¤lamak istiyoruz. Biyoloji sergileriyle hal-
k›n bu konudaki temel bilgi düzeyi artt›r›l›rken di¤er
yandan ilgi duydu¤u güncel olaylardaki sorular› da ya-
n›tlanm›fl olmaktad›r." 

Bu y›l sergide ifllenen baz› konularsa flunlar: Adli
t›pta DNA testi, ölümsüzlü¤ün s›rr›; kök hücreler, bö-
cekler ve di¤er omurgas›z hayvanlar, kanser, genetik
mühendisli¤i ve yaflam›m›zdaki yeri, bakterilerde anti-
biyotiklere direnç ve önemi, y›lanlar, biyokütle enerji-
si, biyolojik silahlar, hepatit, kurald›fl› canl›lar; Arkeler,
biyoteknolojide mikro algler, AIDS ve gelece¤imiz,
mantarlar, gözün evrimi, küresel ›s›nma, likenler, çay
ve kahvenin moleküler etkileri, deli dana hastal›¤› ve
prionlar, SARS, memeli hayvanlar dünyas›, bal›klar
dünyas›, homeobaks genleri, kufllar, tohum dünyas›,
a¤›r metallerin mikroorganizmalarla ar›t›m›, ›fl›k mik-
roskobu, erozyon ve çölleflme, biyokütle enerjisi, ozon
deli¤i, moleküler evrimde ters transkriptazin rolü, su-
larda a¤›r metal kirlili¤i, egzoz gazlar›n›n bitkilere et-
kileri, sivrisineklerle biyolojik savafl, tohum dünyas› vb. 

Bülent Gözcelio¤lu

Biyoloji Dolu Günler...
Sabanc› Üniversitesi’nde ö¤renci klüplerinin say›s›

gün geçtikçe art›yor. Bu kulüplerden biri de, ço¤unluk-
la biyoloji ö¤rencilerinden oluflan “BioLogic” adl› Biyo-
loji Kulübü. 2001’de kurulan Kulüp, kuruluflundan bu
yana ilk kez üniversite ötesine aç›ld›¤› etkinlik olan
“Biodays (Biyoloji Günleri)” paneli, 26-28 May›s tarih-
leri aras›nda düzenlendi. Organizasyonunda özellikle
ikinci s›n›f ö¤rencilerinin büyük eme¤i geçen ve yakla-
fl›k 400 kifli a¤›rlayan panelde, Türk ve yabanc› bilim
adamlar›, güncel konularda konferanslar verdiler.

‹lk günün konuflmac›s›, Bilkent Üniversitesi’nden
Prof. Dr. Ifl›k Yulu¤ oldu. Meme kanseri konusunda
moleküler düzeyde çal›flmalar yapan Yulu¤, panel kat›-
l›mc›lar›na “Bilimin Kanserle Savafl›nda Umuda Yolcu-
luk” bafll›kl› bir seminer verdi. Panelin ikinci gününde,
Harvard Üniversitesi’nden Dr. Andrew Berry,
“DNA’dan Sonraki 50. Y›l” konulu, görsel bak›mdan
zengin sunumuyla büyük be¤eni toplad›. Panelin son
günü, biyoterörizm konusunun ifllendi¤i ve dört konufl-
mac›n›n birlikte yürüttü¤ü bir konferans verildi. Mar-
mara Üniversitesi ö¤retim görevlilerinden Prof. Dr. Be-
yaz›t Ç›rako¤lu, Diomed A.fi. Ar-Ge Bölümü Baflkan›
Doç. Dr. Tan›l Kocagöz, Cumhuriyet Bilim ve Teknik
Dergisi yazar› ve editörü Orhan Bursal› ve TSK NBC Si-

lahlar Okulu ve E¤itim Merkezi emekli ö¤retim üyesi
Em. Alb. Bülent Okay’›n yürüttü¤ü konferansta, biyo-
lojik ve kimyasal silahlar, çeflitli yönlerden karfl›laflt›r›-
larak anlat›ld›. Tarih boyunca bu kitle imha silahlar›n›n
kullan›m›na iliflkin örneklerin de verildi¤i konferans
sonras›nda, ö¤rencilerin sorular› yan›tland› ve olas› bir
NBC savafl›na haz›rl›kl› olmak için Türkiye’de neler ya-
p›labilece¤i tart›fl›ld›.

Çeflitli kurum ve firmalar da, tan›t›m standlar›yla
panel davetlilerini bilgilendirdiler. Panelde ayr›ca, çe-
flitli canl› gruplar›na ait müze örnekleri de sergilendi.

Kulübün flimdilik düflünce aflamas›nda olan bir
sonraki etkinli¤i, geçti¤imiz aylarda Ege Üniversite-
si’nden düzenlenen “Ulusal Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Ö¤renci Kongresi”ni bir gelenek haline getire-
rek, bu kongrenin ikincisini 2004 y›l›nda kendi üniver-
sitelerinde düzenlemek. Bu amaçla flimdiden çal›flma-
lara bafllayan kulüp, önümüzdeki y›l “Biyoloji Günleri
Paneli”’nin de ikincisini düzenleyecek.

Deniz Candafl

Nanoyap›l› Manyetikler 
Gebze ‹leri teknoloji Enstitüsü Fizik Bölümü ve TÜ-

B‹TAK’›n ortaklafla organize etti¤i NMMA-2003 sem-
pozyumu, 1-4 Temmuz tarihleri aras›nda ‹stanbul’da
yap›lacak. “Nanoyap›l› Manyetik Materyaller ve Uygu-
lamalar›”n› konu alan sempozyuma birçok ülkeden bi-
lim adamlar› kat›lacak. 
Daha ayr›nt›l› bilgi için www.gyte.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Sündüs Yerdelen
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31Temmuz 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Trabzon Yomra Fen Lisesi

Bilim ve Kültür Kulübü

Ülkemizi, ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›karma bi-
linci ve sorumlulu¤uyla; yarat›c› biçimde düflüne-
rek, yeni ve yararl› fikirler üretmek, mant›kl› ve
do¤ru kararlar vermeyi ö¤renmek, gözlerimizi bi-
limin ayd›nl›k ufkuna çevirmek, geliflim için gerek-
li olan bilim, teknoloji gibi bütün alanlarda büyük
bir azim ve özgüvenle çal›flmak, böylece di¤er
uluslar›n gençleriyle yar›flmak, bunu yaparken de
kendi kültürümüzü ve benli¤imizi iyi bir flekilde
ö¤renmek ve korumak, Trabzon Yomra Fen Lisesi
Bilim Kulübü’nde yer alan ö¤rencilerin ortak dü-
flüncesi. 

Kulübün temel amaç ve hedefleriyse flöyle be-
lirlenmifl:

Ülkemizin geliflmesi için mutlaka gerekli olan
bilim ve teknoloji üretimine verilen önemin art›r›l-

mas›na yard›mc› olmak; ö¤rencilerin daha lise y›l-
lar›ndan itibaren bilimsel ve teknik çal›flmalara yö-
nelmeleri için gerekli ortam› haz›rlamak; bilimsel
araflt›rma ve inceleme çal›flmalar› yapmak, bu ça-
l›flmalar›n sonuçlar›n› tart›flmak, yorumlamak,
özümsemek ve uygulamaya geçirmek, elde edilen
sonuçlarla yeni fikirler, projeler üretmek, böylece
yeni bilimsel sonuçlar elde etmek ve bu projelerle
çeflitli yurtiçi ve yurtd›fl› yar›flmalara kat›larak

Trabzon Yomra Fen Lisesi’ni ve ülkemizi temsil et-
mek; yay›nlar yaparak, yap›lan çal›flmalar› Türkiye
ve dünyaya duyurmak; Türkiye ve dünyadaki bilim
flenliklerini, seminerlerini, konferanslar›n› ve top-
lant›lar›n› okula bildirmek ve bunlara kat›l›p, edi-
nilen bilgileri ve deneyimleri duyurmak; bilimsel
ve kültürel toplant›lar, seminerler düzenlemek;
do¤ru ve mant›kl› düflünebilme yetene¤ini geliflti-
ren, zeka ve mant›k oyunlar›na daha çok önem ve-
rilmesini sa¤lamak, bu konularda ilgili yar›flmala-
r› duyurmak, bunlara kat›lmak; biliflim kültürü-
nün yay›lmas›na yard›mc› olmak; ö¤renci sorun-
lar›na, tart›flma ortamlar› haz›rlayarak do¤ru çö-
zümler bulmak; Kulüp içinde fikir al›flveriflini, ile-
tiflimi ve iflbirli¤ini sa¤lamak; Kulüp üyelerinin
yarat›c› düflünme, do¤ru karar verme, sorunlara
do¤ru çözümler bulabilme yeteneklerinin gelifl-
mesini sa¤lamak, ö¤renciler aras› birlik, beraber-
lik ve dayan›flmay› sa¤lamak,bütün bu çal›flmalar-
la Trabzon Yomra Fen Lisesi’nin geliflimine yar-
d›mc› olmak.

Bil im Örgüt lenmeler i . . .Bi l im Örgüt lenmeler i . . .

Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim Merke-
zi (ÇNAEM), 1962’de, Küçükçekmece gölü kena-
r›nda, 2800 dönümlük bir arazi üzerine kurulmufl.
ÇNAEM’de 44 bilim doktoru, 89 bilimsel ve teknik
formasyona sahip uzman, 45 teknisyen ve 40 des-
tek uzman› olmak üzere 218 kiflilik aktif bir kad-
ro bulunuyor. Merkez, reaktör, sa¤l›k fizi¤i, nükle-
er mühendislik, radyobiyoloji, nükleeer yak›t tek-
nolojisi, fizik, kimya, nükleer elektronik, endüstri-
yel uygulama, radyoizotop ve radyofarmasotik bö-
lümleriyle 10 bölümden olufluyor.

ÇNAEM, kamu ve özel sektör kurulufllar›na da-
n›flmanl›k yaparak, analiz hizmetleri vererek ve
özel cihaz isteklerini karfl›layarak, yaln›zca kendi
içinde de¤il, d›flar›ya da çal›flmakta. Devlet Planla-
ma Teflkilat› (DPT), Uluslararas› Atom Enerji Ajan-
s› (UAEA), Birleflmifl Milletler Kalk›nma Program›
(BMKP) gibi kurulufllar da bu merkeze destek ve-
riyorlar. Merkezde yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›,
çeflitli zamanlarda yap›lan ulusal ve uluslararas›

kongrelerde sunuluyor ve ayr›ca makale olarak bi-
limsel dergilerde yay›mlan›yor.

ÇNAEM’in nükleer alandaki çal›flmalar›na ge-
lince. Ülkemizin ilk nükleer tesisi olan 1MW gü-
cündeki TR-1 Araflt›rma Reaktörü 1962’de kurul-
mufl ve daha sonra 5 MW gücündeki TR-2 reaktö-
rü 1984’den itibaren çal›flmaya bafllam›fl. Merkez-
de gerçeklefltirilen araflt›rma ve gelifltirme faaliyet-
lerinden baz›lar›ysa k›saca flöy-
le özetlenebilir: reaktörleri ge-
lifltirmek, nükleer güç santral-
lerinde kullan›lan yak›tlar›n ya-
p›m teknolojisini kazanmak, in-
san vücudundaki radyoaktivite
ölçümleri, canl› ve cans›z çev-
resel örneklerde radyoaktivite
düzeyini saptayan araflt›rmalar,
maden ve kapl›ca sular›n› do-
¤al radyoaktivite düzeyinin ta-
yini, kromozom aberasyon ana-

lizleri yöntemleriyle biyolojik doz tayini. Bunlar›n
yan›nda ÇNAEM’de, radyasyondan korunma hiz-
metleri de veriliyor. Radyoaktif maddelerle çal›flan
kurulufllar›n sürekli olarak yap›lan radyasyon de-
netimleri, lisanslama ifllemleri, kanser teflhis ve te-
davisinde kullan›lan cihazlar›n ve radyasyon ölçer-
lerin kalibrasyonlar›, hava, su ve topraktaki do¤al
radyasyon ölçümleri yap›l›yor.

ÇNAEM’nin üretim faaliyetlerinin içindeyse,
nükleer t›p merkezlerinin gereksinimini karfl›la-
mak üzere Tc-99m radyoizotoplar›n›n üretimi, t›p-
ta teflhis amac›yla kullan›lan radyofarmasötiklerin
üretimi, radyasyon ölçerlerin üretimini sayabiliriz.

Analiz faaliyetleri olarak, biyolojik, jeolojik ve
metal örneklerinde nitel ve nicel element analizle-
ri, uranyum, toryum, radyum analizleri, petrol de-
terjan gibi kirleticilerin kimyasal analizlerini söyle-
yebiliriz. Merkez, radyasyon ve radyoaktif korun-
ma ve dozimetri e¤itimi, endüstride tahribats›z
test konular›nda çal›flan elemanlara e¤itim hizmet-
leri de sunuyor.

‹stanbul Muhabirimiz Dilek Terzi Yeditepe Üniversitesi Matematik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Yeditepe Üniversitesi Bilim Ku-
lübü’nde de aktif olarak çal›flmalarda bulunan Dilek, geçti¤imiz aylarda Çekmece Nükleer Araflt›rma ve E¤itim Merkezi’ne, Bi-
lim Kulübü’nün düzenledi¤i teknik bir geziye kat›ld›. Bizlere de, özellikle Nükleer Enerji konusunda ülkemizde neler yap›ld›¤›n›
merak edenlere, ‹stanbul Küçükçekmece’deki Türkiye Atom Enerjisi Kurumuna ba¤l› Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim
Merkezi’ni tan›tan bir haber haz›rlad›.

Ülkemizin Nükleer Enerji Araflt›rma Merkezlerinden Biri...

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



Fosiller, Hatay ili Samanda¤ ilçesi s›n›rlar›
içerisinde bulunan Çö¤ürlü köyü yak›nlar›ndan ç›-
kar›lm›fl. Tarla da, Asi Nehri’nin vadi taban›ndan
yaklafl›k 100 metre yükseklikte. Örnekler, yumu-
flakçalar (Mollusca) olarak bilinen omurgas›z hay-
vanlar grubunun iki önemli s›n›f›na ait: kar›ndan-
bacakl›lar (Gastropoda) ve baltabacakl›lar (Pe-
lecypoda). Deniz canl›lar›na ait olan bu örnekler,
kayaçlar›n yap›s›nda uzun y›llar boyunca kalabi-
len sert ve dayan›kl› kabuklar›n›n flekilleriyle ta-
n›nabiliyor. S›kl›kla kuma gömülerek ya da deniz
taban›ndaki kayalara tutunarak yafl›yorlar. Günü-
müzde yaflayan türleri de, ekonomik aç›dan de-
¤er tafl›yan su ürünleri aras›nda say›l›yor.

Fosil örneklerinin bulundu¤u bölgede yap›-
lan ilk ciddi bilimsel çal›flma, Dr. Lütfiye Erünal
Erentöz’ün Fransa’da, 1958 y›l›nda verdi¤i dok-
tora tezi. Karaman, Adana ve Hatay yörelerinde-
ki Neojen (Üst Miyosen-Pliyosen: yaklafl›k 4-10

milyon y›l öncesi) yafll› kayaçlarda bulunan yu-
muflakça örneklerinin incelendi¤i bu tez, ayr›nt›-
l› bir sistematik çal›flmay› ve katman incelemesi-
ni içeriyor. Elimizdeki örnekler de, ayn› döneme
ait, Do¤u Akdeniz sucul yaflam grubunu yans›t›-
yor. Benzer fosil örneklerine, Hatay’dan bafllaya-
rak, bat›ya do¤ru Misis Havzas›, Adana Havzas›,
Aksu-Manavgat Havzas› ve Kafl-Kasaba Havza-
s›’nda da rastlamak mümkün. Akdeniz Bölgesi
s›n›rlar› içerisinde bulunan tüm bu kal›nt› havza-
lar, Akdeniz sular›n›n 3-25
milyon y›l önce Anadolu’nun
içlerinde kaplad›¤› alanlar›
gösteriyor. Sözünü etti¤imiz
dönemlerde deniz alt›nda çö-
kelmifl olarak bulunan bu ka-
yaçlarla, içlerinde yer alan
mikro ve makro boyuttaki deniz
canl›lar›na ait fosiller, günümüzde Akdeniz

bölgesi k›y› fleridi boyunca görülebiliyor. Benzer
fosillere, k›y› alanlar›m›zdan yüzlerce ve bazen
binlerce metre yükseklikteki da¤l›k ve tepelik
alanlarda da rastlayabiliyoruz. Bu da, Akdeniz
sular›n›n zaman içinde çekildi¤inin ve ayn› dö-
nemlerde Anadolu’nun bu kesiminin de yükseldi-
¤inin önemli bir göstergesi.

‹lgilenenler için, Dr. Lütfiye Erünal Erentöz’ün doktora tezi:
“Mollusques du Néogene des bassins de Karaman, Adana et Hatay

(Turquie)”
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Glycymeris spp.

(fosil form solda
modern form sa¤da)

Venus spp.

(fosil form solda,
modern form sa¤da)

Cardium spp. 

(modern form)

Cardium spp.

(fosil form)

Hatay ‹limizden Fosiller
Esra Do¤ru adl› okuyucumuz, geçti¤imiz ay dergimize, sat›n ald›klar› tarlada buldu¤u baz› fosilleri gönderdi. Biz de,
kabuklu deniz canl›lar›na ait bu fosillerin incelenebilmesi için, ad›n› Türkiye’de bulunan ilk dev deniz sürüngeni
yaz›m›zdan an›msayaca¤›n›z Doç. Dr. Cemal Tuno¤lu’ya baflvurduk. Fosillerin teflhisini yapan Hacettepe 
Üniversitesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyesi Tuno¤lu, bu fosiller hakk›nda okurlar›m›z için 
bir de k›sa anlat› haz›rlad›.
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G ü l g û n  A k b a b a

Çevre e¤itiminde, e¤itimin alt seviyesi okul ön-
cesi, üst seviyesiyse yaflam boyu süre¤en. Bu e¤i-
timle alg›lad›klar›m›zsa k›saca flöyle özetlenebilir:
bitki-bitki, hayvan-hayvan ve hayvan-bitki dengesi
korunmal›; çevre, yaln›zca bu ça¤a ait de¤il, gele-
cek ça¤lara da ait ve tüm dünyan›n ortak miras›;
uygulamaya dayal› çevre e¤itimi, yap›c› ve yarat›c›;
dolay›s›yla, bu e¤itim topluma, bilimsel düflünen
ve bilinçli bireyler kazand›r›yor.

Çal›flmalar›m›z...
Çevre E¤itimi projesinin ilk aflamas›nda, ülke-

mizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak verilen
çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verimlili¤ini
ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini belirlemek amaç-
land›. ‹kinci aflamas›nda, ülkemizde okulöncesi e¤i-
time haz›rlanan ö¤rencilerin çevre e¤itimi konusun-
da ak›lda iz b›rak›c› materyallerle ö¤renmelerini
sa¤lamak vard›. Proje kapsam›nda e¤itmenlerin,
çevreyi korumak, gelifltirmek ve devaml›l›¤›n› sa¤-
lamadaki yaklafl›mlar› irdelenmeye aç›ld›. fiimdi bu
üç konuda yapt›¤›m›z çal›flmalar› inceleyelim. 

Projemizde, okul öncesi ö¤rencilerinin çevre
konusundaki gözlemlerini ölçmek amac›yla, ‹z-
mir'deki befl ilkö¤retim okulunda, okulöncesi ö¤re-
nime devam eden 90 ö¤renciye uygulama yapt›r›l-
d›. Uygulamada, ö¤rencilere önceden çizilen boyan-
mam›fl resimlerin kopyalar› da¤›t›ld› ve bunlar› do¤-
ru bir flekilde boyamalar› istendi. Renksiz resimler-
de a¤aç, yaprak, baca ve duman çizim taslaklar›
vard›. Ö¤rencilerin %79'u a¤aç resmini kahverengi-
gri ve siyaha, %11'i maviye, % 10'u yeflile boyad›.
Yapraklar, % 58 yeflile, %42 k›rm›z›-siyah ve sar›
renklere boyand›. Baca ve baca duman› boyamas›n-
daysa % 57 mavi, % 53 siyah renk kulland›.

Yap›lan bu çal›flma sonucunda okul öncesi yafl
grubundaki çocuklar›m›z›n, do¤an›n ve onu kirle-
ten unsurlar›n en temeli olan kavramlar konusunda
yeterli bilgiye sahip olmad›klar› sonucuna var›ld›.
Daha sonra bu ö¤rencilere resim boyama yöntemi-
ne göre gözlem yapma bilgisi ve çevre e¤itimi ve-
rildi. Bu e¤itimden 15 gün sonra boyama yeniden
yapt›r›ld›. Bu kez, a¤açlar %90 kahverengi ve yefli-
le, yapraklar %79 yeflile, baca ve baca duman› %75

siyah renge boyand›. Bu k›sa süreli çevre e¤itimi
çal›flmas› bile, oranlarda de¤iflime yol açt›. 

Yine ‹zmir'deki iki ilkö¤retim okulunun, 1.,2.
ve 3. s›n›flar›nda ö¤renimini sürdüren 250 ö¤renci
aras›nda düzenlenen anketlerden elde etti¤imiz so-
nuca göre; ö¤rencilerin, piknik yap›lan yerleri te-
mizlemedikleri, yak›lan atefli söndürmedikleri,
a¤açlara zarar verdikleri, çevreye çöp att›klar›, çöp
y›¤›nlar›na ve çevresindeki hayvanlara duyars›z kal-
d›klar›, hamile anneleri sigara içerken uyarmad›kla-
r›, geri dönüflüm hakk›nda yetersiz bilgiye sahip ol-
duklar› saptand›. Bu da bize ilkö¤retim 1.,2.,3. s›-
n›flarda, konular›n ak›lda kal›c›l›¤› ve ö¤renmeyi
(istendik davran›fllar›) tam olarak gerçeklefltireme-
diklerini göstermekte. 

Ayn› okullarda ilkö¤retim 5. s›n›fta ö¤renimini
sürdüren 360 ö¤renci aras›nda uygulanan anket
sonucuna da bir göz atal›m. Bu ankette ö¤rencile-
re yöneltilen sorular ve baz› yan›tlar flöyle: En çok
geri dönüflüme kazand›r›lan eflya hangisidir? % 4
dergiler-gazeteler. Elektri¤i ve suyu daha az harca-
mak için neler yap›lmal›d›r? % 95 tasarruf tedbirle-
ri al›nmal›d›r. Suyu daha az harcamak için neler ya-
p›lmal›d›r? %92 akan musluklar› tamir ederek bofla
akmalar› önlenmelidir. 

“Ö¤rencilerin ilgisinin art›r›lmas› için okul ida-
resine düflen görevler ne olmal›?” sorusuna verilen
yan›tlara gelince: Okul idarelerinden; gezi-gözlem
düzenlemesini isteyenlerin oran› %35; geri dönü-
flüm kampanyalar›n›n düzenlenmesini isteyenler

%27; okul bahçesine fidan dikerek bahçe oluflturul-
mas›n› isteyenler %26; slayt, dia ve CD gösterimi-
nin yap›lmas›n› isteyenler %12. 

Bu yan›tlardan elde etti¤imiz sonuçsa flu: Ö¤-
rencilerimiz art›k s›ralarda oturarak pasif bir biçim-
de ders ifllemek istemiyor. Onlar da, aktif olarak,
bir fleyleri yaparak, yaflayarak ve iflin içine kendile-
rini katarak ö¤renmek istiyorlar. Bu nedenle, ço-
cuklar›m›z› gözlem gücüne dayal› bir çevre e¤itimi-
ne yönlendirmek, onlara günlük yaflamda çevre ko-
nular›yla iç içe olduklar›n› fark ettirmek, ifllenen
ünitelerde gezi ve gözleme daha fazla yer vermek,
görsel ve iflitsel bas›n arac›l›¤›yla somut örnekleri
artt›rmak gerekiyor. 

‹zmir’deki 4 ilkö¤retim okulunun, 8. s›n›f›nda
okuyan 180 ö¤rencimize, "çevre konusu ne zaman-
d›r ilginizi çekmeye bafllad›?" sorusunu da yönelt-
tik. Ö¤rencilerin yan›tlar›n›n oran› flöyle: Anas›n›-
f›nda % 8; ilkö¤retim I. kademesinde %55; ilkö¤re-
tim II. kademesinde % 25; hâlâ ilgimi çekmiyor
%12. Bu sonuçlara göre, çocuklar›m›z ilkö¤retimin
ilk kademesinde çevre duyarl›l›¤› kazanmaya baflla-
maktalar. Ancak okul öncesi e¤itimdeki oran ol-
dukça az. Bu da okulöncesinde okullaflma oran›n›n
az olmas› ve bu e¤itim düzeyinde yeterli ve nitelik-
li çevre e¤itiminin verilemeyiflinden kaynaklanmak-
ta. Özellikle bu e¤itim düzeyinde ö¤rencilerimizin
biliflsel ve duyuflsal dönemleri dikkate al›narak on-
lar›n ilgisini çekecek farkl› yöntem ve tekniklerin
kullan›lmas›n›n gereklili¤i ortaya ç›kmakta. Ayn›
zamanda soyut düflünme dönemine geçmemifl okul
öncesi ö¤rencilerimizin, h›zl› kentleflmeden dolay›
do¤ay›, a¤açlar›, bitkileri, çiçekleri ve bu ekosis-
temlerde yaflayan hayvanlar› görememesinin de ö¤-
renmede çok büyük etkisi var. 

Günlük yaflama bakt›¤›m›zdaysa, az da olsa çev-
re olgusunun geliflmeye bafllad›¤› görülmekte. Örne-
¤in; halen ulusal yay›n yapan bir radyo kuruluflu,
gün içerisinde verdi¤i saat bafl› haber bültenlerinin
ard›ndan son haber olarak "çevre ve sa¤l›k" konulu
haberler yay›mlamakta. Haber içerikli televizyon ka-
nallar›ndaysa "çevre" konulu aç›k oturumlar ve tar-
t›flma programlar› yay›mlanmakta. Bu haberlerin ve
yay›nlar›n, tüm medyada, spor haberlerinin verilme-
si gibi bir adet haline getirilmesi gerekiyor.  

Bilim ve Teknik Kulübü

Yaparak ve Yaflayarak Ö¤renmek...

Çevre E¤itimi

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, 

‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it'in bafllatt›¤› Çevre E¤itimi projesi iyi-

ce h›z kazand›. Projeyle ilgili Haziran say›m›zda yay›mlanan tan›t›m ya-

z›s›ndan sonra, Fatih'e, özellikle üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim üyele-

rinden, destek ve yard›m telefonlar›, e-postalar ya¤d›. Görünen o ki bu pro-

je, çevre e¤itimini ülkemizde gelifltirme, yayma ve iflbirli¤i içerisinde bilgi al›fl-

veriflini sa¤lama amaçlar›na teker teker ulaflacak. Bunu da örgütlenme bilincimizle

gerçeklefltirece¤iz... Muhabirimiz, proje kapsam›nda gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›n›, bu konuda

yap›lan di¤er araflt›rmalara da yer vererek bizlere aktar›yor. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Anketimizde, ilkö¤retim ve ortaö¤retim ö¤ren-
cilerine "sizce çevre e¤itimi nas›l verilmelidir?" so-
rusunu da sorduk. Ankete 150 ö¤renci kat›ld›. So-
ruya verilen yan›tlar›n yüzdeleri flöyle: Gazete, der-
gi, kitap, broflürlerle: ilkö¤retimin birinci kademe-
sinde %8; ilkö¤retim ikinci kademe %10 ve ortaö¤-
retim (lise ve dengi) %12. Televizyonla: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %35; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %40 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %30.
Radyoyla: ilkö¤retimin birinci kademesinde %2;
ilkö¤retim ikinci kademe %5 ve ortaö¤retim (lise
ve dengi) %4. ‹nternet ile: ilkö¤retimin birinci ka-
demesinde %1; ilkö¤retim ikinci kademe %4 ve or-
taö¤retim (lise ve dengi) %10. Okullarda: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %54; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %41 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %44.

Görüldü¤ü gibi tüm basamaklarda çevre e¤itimi-
nin okullarda verilmesi gerekti¤ini düflünenlerin ora-
n› yüksek. Bu da bize okullarda verilen e¤itimin ne
kadar önemli oldu¤unu ve özellikle ilkö¤retim I. ka-
demede bunun önemi gayet net bir flekilde görül-
mekte. Ö¤rencilerin bu flekilde ö¤renebileceklerini
düflünmeleri bizim için de önemli. Ayr›ca e¤itim ka-
demesi yükseldikçe yaz›l› eserlerin (gazete, dergi, ki-
tap, broflür) etkisinin artt›¤› görülmekte ve bu iliflki
anlam tafl›makta. Kitle iletiflim araçlar›n›n önemi an-
lafl›lmakta. Özellikle görsel-iflitsel araçlar›n (özellikle
televizyon) ö¤renciler üzerinde ne kadar etkili oldu-
¤u bilinen bir gerçek. Bu nedenle “Bas›n ve Çevre”
konulu konferans ve toplant›lar›n say›lar›n›n art›r›l-
mas›n›n önemi bir kez daha ortaya ç›kmakta.

E¤itim ve ö¤retim program›m›zda, ilkö¤retimin
ilk 3 s›n›f›nda, yani 1.,2.,3. s›n›flar›nda okutulan
hayat bilgisi dersinin içeri¤inde, "Evimiz ve Ailemiz,
Sa¤l›¤›m›z› Koruyal›m, Çevremizi Tan›yal›m, Tafl›tlar
ve Trafik, Yeryüzünde ve Gökyüzünde Gördükleri-
miz" gibi çevreyle ilgili konular ifllenmekte. Uygun
alt bafll›klar halinde ifllenen bu konular›n, ö¤renci-
lere, süreklilik ve ö¤renmenin temel ilkesi olan ak›l-
da kal›c›l›k sa¤lanarak verilmesi gerekiyor. ‹lkö¤re-
timin 4. ve 5. s›n›f›nda okutulan konulardaysa
branfllaflman›n bafllamas›ndan dolay› genel konular-
dan özele inilmifl ve daha fazla detaya yer verilmek-
te. Ancak 4. ve 5. s›n›f konular› ilk 3 y›l›n devam›
niteli¤inde oldu¤u için ö¤rencilerde b›kk›nl›k hissi
oluflturmakta. Bu s›n›flarda "çevre"konular›n›n di-
¤er branfl derslerine fen bilgisi, sosyal bilgiler, tra-
fik, sa¤l›k, bilgisayar, din kültürü ve ahlak bilgisi gi-
bi derslerin içerisine serpifltirilmesi gerekmekte.

Ö¤rencilerimizin bilinçlenmesi için; e¤itim müf-
redat›m›za, hava kirlili¤i, nükleer kirlilik, gürültü kir-
lili¤i, sa¤l›kl› besinler, konut temizli¤i, içme suyunun
temizli¤i, a¤aç dikerek ormanc›k oluflturma ve bu-
nun sayesinde kent havas›n›n bir nebze olsun temiz-

lenebilece¤i gibi birebir
insan yaflam›n› ilgilendi-
ren konular›n acilen ek-
lenmesi gerekiyor. Ö¤ren-
cilerimizi buna yönlendir-
mek için, okullar aras›n-
da, ilçe, il ve ülke çap›nda
proje yar›flmalar›n›n yap›l-
mas›, onlar› çevre sorun-
lar›n› çözmeye ve gördük-
leri yanl›fll›klar› düzeltme-

ye özendirecek. Ayr›ca liselerde, çevre derslerinin
çeflitli alt dallar› seçmeli ders olarak uygulamaya ko-
nulmal›. Böylece çevre branfllaflmas› artacak. Okul
öncesi, ilkö¤retim ve ortaö¤retimde uygulanmakta
olan e¤itsel kol kapsam›nda çevre kolunun amac›,
içeri¤i ve kapsam› tamamen ö¤rencilere aktar›lmal›
ve ö¤rencilerinde kat›laca¤› uygulamaya dönük çal›fl-
malar›n yap›lmas› bir bilinçlenme haline getirilmeli.

Oluflumlar›n önemini de hafife almayal›m. Bü-
yük kentlerimizde kurulan izcilik, da¤c›l›k ve ma¤a-
rac›l›k, k›fl sporlar›, yürüyüfl, çad›r ve do¤a kulüple-
ri gibi oluflumlar›n sosyalleflme bak›m›ndan olduk-
ça yarar› ve e¤itim aç›s›ndan yads›namaz bir önemi
var. Ancak bu oluflumlar›n küçük kentlerimizde de
a¤aç dallar› gibi da¤›lmas› ve ana gövde olan bü-
yük kentlerimizle s›k› bir iletiflim içinde olmas› ge-
rekiyor. Böylece elde edilen bilginin paylafl›m› ger-
çekleflmifl olacak. Zaten, ancak tüm dünya ülkeleri
dayan›flma, iflbirli¤i ve bilgi paylafl›m› içinde "çev-
re" olgusu üzerinde çal›fl›rsa ve kural olarak bilgiyi
paylaflmak gerçekleflirse, yaflanabilecek bir dünyay›
torunlar›m›za b›rakabiliriz.

Çal›flmam›z›n kapsam›ndaki bir di¤er soru da
ö¤retmenlere yönelikti. Ö¤retmenlerimize, "çevre
e¤itiminin verilmesi için uygulanmas› gereken yön-
tem ve teknik sizce ne olmal›d›r?" sorusu yöneltildi.
Bu soru, 5 okulda 160 ö¤retmenimize soruldu. An-
ket sonucuna göre, ö¤retmenlerin %41'i uygulama
yönteminin çevre e¤itimini vermek için en uygun
yöntem oldu¤unu belirttiler. Bu yöntemden kastedi-
lenin de; geri dönüflüm (ka¤›t, cam, plastik), bahçe-
de fidan yetifltirme, botanik bahçesi, park yap›m›,
çöpleri cinslerine göre s›n›flama, pil toplama kam-
panyas›, okulda bal›k, kurba¤a, kufl yetifltirilmesi gi-
bi olgular›n oldu¤unu görmekteyiz. Ö¤retmenlerimi-
zin belirttikleri serbest görüflse; "ö¤renmek için iflin
içine en fazla duyu organ›n›n kat›lmas› gerekti¤i". 

II. s›rada %32'lik oranla “gözlem”, sonras›nda
%18 ile inceleme dendi. Gözlem ve incelemenin yol-
lar› da flöyle aç›kland›: ka¤›t ve cam fabrikalar›na,
orman- göl gibi do¤al ekosistemlere ve milli parklar

ile do¤a tarihi müzelerine geziler düzenlemek. Dör-
düncü s›rada, % 9'luk oranla deney dendi. Yani ö¤-
retmenlerimizin çok az bir bölümü, çevre e¤itimi gi-
bi somut özellikler gösteren bir kavram›n deneye da-
yal› oldu¤unu belirttiler. Örne¤in, okul öncesi ö¤ren-
cileri için deney çok önemli bir kavram. Bu nedenle,
örne¤in bilgisayar ortam›nda çizgi filmler haz›rlana-
bilir. Bu filmlerin konusu, bu yafltaki ö¤rencilerin
anlayabilece¤i düzeyde olmal›d›r. Filmlerde konufl-
ma cümleleri k›sa ve yine bu ö¤rencilerin anlayabi-
lece¤i düzeyde olmal›d›r. Bir çizgi filmde, bir konu-
nun bitirilmesine özen gösterilmelidir. Çizgi filmlerin
sonunda o film ile ilgili soru sorarak, problem çöz-
me, bilimsel düflünme ve yorumlama güçlerini gelifl-
tirmek hedeflenmelidir. Ayr›ca film sonunda o filmin
ana özellikleri 2-3 bafll›k alt›nda (ö¤renciler henüz
okuyamad›klar› için bafll›klar donuk resimli veya çi-
zimli hale getirilmelidir) s›ralanmal›d›r. Buradan da
amaç, ö¤renmenin sa¤lanmas› için en fazla duyu or-
gan›n›n ö¤renmeye kat›lmas› ve yaparak yaflayarak
ö¤renmenin esas olmas›d›r. Bu da onlara uygulama-
ya dayal› proje çal›flmalar›n›n verilmesiyle olas›d›r.
Elbette bu s›rada, ö¤retmenlerin kullanaca¤› el ki-
taplar› ve yöntem yönergelerinin onlara sa¤lanmas›
gerekti¤i unutulmamal›d›r. Yine okulöncesi ö¤renci-
lerinin düzeyine uygun bir flekilde çevreye karfl› has-
sasl›klar›n› ölçmek için en güzel resim, en güzel ma-
ket, reklam filminde en iyi oynayan, en güzel pano-
yu yapan, en güzel çiçe¤i yetifltiren ve en iyi gazete-
dergiyi ç›karan ekip gibi ödüllü yar›flmalar yap›lmal›
ki rekabete dayal› ö¤renme gerçekleflsin.

Sonuçta...
Çevre e¤itimi, ö¤rencinin biliflsel, duyuflsal ve du-

yu-devinimsel dönemlerine uygun olarak verilmeli.
Çevre e¤itimi verilirken birden fazla duyu organlar›-
n› ö¤renmeye katarak ve yaparak-yaflayarak ö¤ren-
meleri gerekmekte. Ö¤rencilere CD, video kaseti,
asetat, pozitif film, dergi, kitap, broflür, afifl ve pos-
ter gibi e¤itim malzemeleri sa¤lanmal›. Ö¤retmenler
hizmet içi e¤itimden geçirilmeli. Ö¤rencilerin ödüllü
proje, kompozisyon, fliir, resim, reklam filmi senar-
yosu gibi faaliyetlere yönlendirilmesi gerekmekte.
Ö¤renciler fidan dikme ve fidan›n büyümesini göz-
lemleme gibi etkinliklere yönlendirilmeli. Ö¤renciler
park, milli park, botanik bahçesi, hayvanat bahçesi,
do¤a tarihi müzesi, at›k çöp depolama tesisi, geri dö-
nüflüm fabrikalar› ve ormanlar gibi yerlere geziye gö-
türülmeli. Bahçesi uygun okullarda, ürüne dayal› (do-
mates, biber, limon, portakal, mandalin, marul v.b.)
bahçelerin oluflturulmas› ve üretmeden al›nan zevkin
tatt›r›lmas› gerekmekte. Okullarda çevre panolar› ve
geri dönüflüm kutular›n›n oluflturulmas›n›n sa¤lan-
mal›. "Çevre Gazetesi" ad› alt›nda çevre içerikli gaze-
tenin ç›kar›lmas›, ö¤rencilere yaprak koleksiyonunun
yapt›r›lmas›, bas›nda (televizyon radyo, gazete, der-
gi) çevre konulu k›sa ve e¤itici program ve yaz›lar›n
yay›nlanmas› kesinlikle gerçeklefltirilmeli. Okul-aile
iflbirli¤i içinde, kermes ve sergiler düzenlenmeli.

Kaynaklar
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Bir Kongrenin Ard›ndan

Sosyal Psikiyatri Derne¤i’nce düzenlenen 10. Ulu-
sal Sosyal Psikiyatri Kongresi, 5 - 7 Haziran tarihleri
aras›nda, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Morfoloji
Binas›’nda yap›ld›.

Kongreye, ruh sa¤l›¤› alan›nda çal›flan farkl› mes-
lek gruplar› ve flizofren derneklerinden oluflan genifl
perspektifli bir kat›l›m vard›. Birçok üniversitenin psi-
kiyatri ana bilim dallar› uzmanlar›, yabanc› konuk psi-
kiyatristler, sosyal hizmet uzmanlar›, t›p doktorlar›,
psikologlar, hemflireler, flizofren aileleri, gazeteciler
kat›l›mc›lardand›.

Kongre bilimsel niteli¤ine ra¤men her kesimden
insana ulaflan ve kat›l›m›na f›rsat veren bir kimli¤e sa-
hipti. Konuflmac›lar, uluslararas› çal›flmalar›nda sunul-
du¤u, birbirinden güzel ve tamamlay›c› toplant›larla,
her yönden birikimlerini cömertçe ve içtenlikle paylafl-
t›lar. Kongre bütünlü¤ü içindeki konferanslar, çal›flma
gruplar›, kurslar, sosyal programlar verimlili¤i artt›r›c›
unsurlard›.

Ruhsal sorunu olanlarda “damgalama”n›n (stigma-
tizasyon) ne oldu¤unu merak ediyorsan›z, sorular›n›z›n
yan›t›n› bu kongrede bulabilirdiniz. Kongrenin ana te-
mas›n› oluflturan damgalama her aç›dan ak›llarda soru
kalmayacak flekilde genifl bir düflünce sistemati¤iyle
sorguland› ve ifllendi. Damgalaman›n tarihsel sürecini,
postmodern bir toplumda ne anlama gelece¤ini, nas›l
bir evrim geçirece¤ini ö¤renebilirdiniz. Niye ruhsal
alanda damgalama bu kadar önemsenen bir konu?
Damgalama nelere engeldir? En çok bize ne denmesin-
den korkar›z? Ruhsal sorunlu damgas› yemekten niçin
korkar›z? Bunu tehdit olarak alg›lad›¤›n›z ortamlar›n
neden var oldu¤u, kimlerin niye damgalad›¤›n› ve be-
delini yaln›zca ruhsal sorunlu kiflilerin de¤il, toplumsal
benli¤imizin bir k›sm›na yabanc›laflarak hep beraber
nas›l ödedi¤imizi görebilirdiniz. Anlamad›¤›m›z birini
ya da davran›fl›n›, bazen bu bilinmezli¤in ifadesi ola-
rak, bazen kendi farkl›l›¤›m›z›n göstergesi olarak dam-
galad›¤›m›z› ö¤renebilirdik. Kötü niyetle yap›lmayan
damgalama, bazen sadece farkl›l›¤›m›z› gösterme ihti-
yac›m›z›n göstergesidir, ama ço¤u zaman hastal›¤›n iyi-
leflme sürecini, topluma uyum aflamas›n› güçlefltiren
en önemli etkenlerden biridir.

Ruhsal hastal›klar içinde flizofren hastalard›r bu
bedeli en a¤›r ödeyen. ‹fle yaramaz, sevgisiz, korkulan,
yard›ma lay›k görülmeyen, bulafl›c› hastal›¤› varm›fl gi-
bi kaç›lan, istenmeyen, toplumsallaflamayan, ifl bula-
mayan kifliler olurlar; yaflam onlar için biraz daha a¤›r-
d›r ve ac›mas›zd›r… Ortak olan yönler de¤il farkl›l›klar-
d›r ortada olan ve önemsenen. 

Yaln›zca damgalamay› de¤il, sanat terapisinin çok
genifl iflleniflini, flizofren hastalar›n tedavisinde iyileflti-
rici sürecini, hastalar›n aileleriyle yap›lan psikodrama

çal›flmas›n›, medyan›n toplumun ruh sa¤l›¤› üzerindeki
rolünün irdeleniflini ve daha birçok konudaki çok de-
¤erli çal›flmalar› dinleyebilirdiniz.

Üç günün sonunda ruhsal sorunlar›m›z›n toplumda
ve içimizde yaratt›¤› f›rt›nalar›n ve çözümsüzlüklerimi-
zin fazlal›¤›n›, gelinen bilgi birikimini, emek verenlerin
küçümsenmeyecek say›da oldu¤unu, ama hâlâ hem
toplumun, hem de bu alan›n profesyonellerinin yapa-
cak çok iflleri bulundu¤unu, tu¤layla de¤il, çak›l taflla-
r›yla b›k›p usanmadan çal›flmaya duyulan gereksinimi
ö¤renerek ve bu konuya gereken ilginin gösterilmesi
gerekti¤inin bilincine daha bir vararak ayr›l›rd›n›z. 

Dr. Gülnur Sunday Özdamar 

Biyoloji Sergisi
Ankara Ünversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölü-

mü’nde, 26-28 May›s tarihleri aras›nda  "Biyoloji Ser-
gisi"  yap›ld›. 3 gün süren ve halka da aç›k olan sergi
yo¤un ilgiyle karfl›land›. Bu sergi y›lda bir kez olmak
üzere, biyoloji bölümü ö¤rencileri taraf›ndan haz›rlan›-
yor. Ö¤rencilerin canl›lar dünyas›yla ilgili olarak, gö-
nüllü olarak haz›rlad›klar› bu çal›flmalar bir y›l kadar
sürüyor ve okulun bitmesine yak›n tarihlerde sergileni-
yor. Konuyla ilgili olarak biyoloji bölümü baflkan› Prof.
Dr. Cumhur Çökmüfl, Bilim ve Teknik dergisine flu
aç›klamay› yapt›: "Her y›l düzenli olarak yap›lan Biyo-
loji Sergisi’nin temel amac› halka ve di¤er meslek
gruplar›na biyolojiyle ilgili temel ve güncel olaylar› an-
latmak. Bunun yan›nda ö¤retim üyesiyle ö¤renci ileti-
flimini sa¤lamak, özellikle ö¤rencilerin biyolojiye ilgisi-
ni artt›rmakt›r. Bölümümüzde iki y›ldan bu yana dü-
zenlenen Biyoloji Sergisi gerek ö¤retim elemanlar›n›n
ve gerekse ö¤rencilerin kat›l›m›yla düzenlenmekte. Ö¤-
rencilerin ilgisi özellikle biyolojiyle ilgili güncel olaylar
seçilerek çekilmeye çal›fl›lmakta. Biyoloji Sergisi’nde
iki y›ld›r yaklafl›k 50 poster konusu ve ayr›ca de¤iflik
hayvan ve bitki gruplar›ndan çok say›da örnek sergi-
lenmifltir. Gelecek y›l ve sonraki y›llarda da bu serginin
tekrarlanmas› planlanmakta. Bu tip sergilerin y›lda 2-
3 gün ile s›n›rlanmas› yerine halk›n belirli günler ziya-
ret edebilece¤i sabit sergi salonlar›n›n ya da müzelerin
organize edilmesi daha yerinde olacakt›r. Bu flekilde
özellikle bitki ve hayvan örneklerinin kayb› veya zarar
görmesi de engellenmifl olacakt›r. Fen Fakültesi’nde
bu amaçla bir yer ayr›l›p bu sergini sürekli olarak ya-
p›lmas›n› sa¤lamak istiyoruz. Biyoloji sergileriyle hal-
k›n bu konudaki temel bilgi düzeyi artt›r›l›rken di¤er
yandan ilgi duydu¤u güncel olaylardaki sorular› da ya-
n›tlanm›fl olmaktad›r." 

Bu y›l sergide ifllenen baz› konularsa flunlar: Adli
t›pta DNA testi, ölümsüzlü¤ün s›rr›; kök hücreler, bö-
cekler ve di¤er omurgas›z hayvanlar, kanser, genetik
mühendisli¤i ve yaflam›m›zdaki yeri, bakterilerde anti-
biyotiklere direnç ve önemi, y›lanlar, biyokütle enerji-
si, biyolojik silahlar, hepatit, kurald›fl› canl›lar; Arkeler,
biyoteknolojide mikro algler, AIDS ve gelece¤imiz,
mantarlar, gözün evrimi, küresel ›s›nma, likenler, çay
ve kahvenin moleküler etkileri, deli dana hastal›¤› ve
prionlar, SARS, memeli hayvanlar dünyas›, bal›klar
dünyas›, homeobaks genleri, kufllar, tohum dünyas›,
a¤›r metallerin mikroorganizmalarla ar›t›m›, ›fl›k mik-
roskobu, erozyon ve çölleflme, biyokütle enerjisi, ozon
deli¤i, moleküler evrimde ters transkriptazin rolü, su-
larda a¤›r metal kirlili¤i, egzoz gazlar›n›n bitkilere et-
kileri, sivrisineklerle biyolojik savafl, tohum dünyas› vb. 

Bülent Gözcelio¤lu

Biyoloji Dolu Günler...
Sabanc› Üniversitesi’nde ö¤renci klüplerinin say›s›

gün geçtikçe art›yor. Bu kulüplerden biri de, ço¤unluk-
la biyoloji ö¤rencilerinden oluflan “BioLogic” adl› Biyo-
loji Kulübü. 2001’de kurulan Kulüp, kuruluflundan bu
yana ilk kez üniversite ötesine aç›ld›¤› etkinlik olan
“Biodays (Biyoloji Günleri)” paneli, 26-28 May›s tarih-
leri aras›nda düzenlendi. Organizasyonunda özellikle
ikinci s›n›f ö¤rencilerinin büyük eme¤i geçen ve yakla-
fl›k 400 kifli a¤›rlayan panelde, Türk ve yabanc› bilim
adamlar›, güncel konularda konferanslar verdiler.

‹lk günün konuflmac›s›, Bilkent Üniversitesi’nden
Prof. Dr. Ifl›k Yulu¤ oldu. Meme kanseri konusunda
moleküler düzeyde çal›flmalar yapan Yulu¤, panel kat›-
l›mc›lar›na “Bilimin Kanserle Savafl›nda Umuda Yolcu-
luk” bafll›kl› bir seminer verdi. Panelin ikinci gününde,
Harvard Üniversitesi’nden Dr. Andrew Berry,
“DNA’dan Sonraki 50. Y›l” konulu, görsel bak›mdan
zengin sunumuyla büyük be¤eni toplad›. Panelin son
günü, biyoterörizm konusunun ifllendi¤i ve dört konufl-
mac›n›n birlikte yürüttü¤ü bir konferans verildi. Mar-
mara Üniversitesi ö¤retim görevlilerinden Prof. Dr. Be-
yaz›t Ç›rako¤lu, Diomed A.fi. Ar-Ge Bölümü Baflkan›
Doç. Dr. Tan›l Kocagöz, Cumhuriyet Bilim ve Teknik
Dergisi yazar› ve editörü Orhan Bursal› ve TSK NBC Si-

lahlar Okulu ve E¤itim Merkezi emekli ö¤retim üyesi
Em. Alb. Bülent Okay’›n yürüttü¤ü konferansta, biyo-
lojik ve kimyasal silahlar, çeflitli yönlerden karfl›laflt›r›-
larak anlat›ld›. Tarih boyunca bu kitle imha silahlar›n›n
kullan›m›na iliflkin örneklerin de verildi¤i konferans
sonras›nda, ö¤rencilerin sorular› yan›tland› ve olas› bir
NBC savafl›na haz›rl›kl› olmak için Türkiye’de neler ya-
p›labilece¤i tart›fl›ld›.

Çeflitli kurum ve firmalar da, tan›t›m standlar›yla
panel davetlilerini bilgilendirdiler. Panelde ayr›ca, çe-
flitli canl› gruplar›na ait müze örnekleri de sergilendi.

Kulübün flimdilik düflünce aflamas›nda olan bir
sonraki etkinli¤i, geçti¤imiz aylarda Ege Üniversite-
si’nden düzenlenen “Ulusal Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Ö¤renci Kongresi”ni bir gelenek haline getire-
rek, bu kongrenin ikincisini 2004 y›l›nda kendi üniver-
sitelerinde düzenlemek. Bu amaçla flimdiden çal›flma-
lara bafllayan kulüp, önümüzdeki y›l “Biyoloji Günleri
Paneli”’nin de ikincisini düzenleyecek.

Deniz Candafl

Nanoyap›l› Manyetikler 
Gebze ‹leri teknoloji Enstitüsü Fizik Bölümü ve TÜ-

B‹TAK’›n ortaklafla organize etti¤i NMMA-2003 sem-
pozyumu, 1-4 Temmuz tarihleri aras›nda ‹stanbul’da
yap›lacak. “Nanoyap›l› Manyetik Materyaller ve Uygu-
lamalar›”n› konu alan sempozyuma birçok ülkeden bi-
lim adamlar› kat›lacak. 
Daha ayr›nt›l› bilgi için www.gyte.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Sündüs Yerdelen

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .
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Trabzon Yomra Fen Lisesi

Bilim ve Kültür Kulübü

Ülkemizi, ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›karma bi-
linci ve sorumlulu¤uyla; yarat›c› biçimde düflüne-
rek, yeni ve yararl› fikirler üretmek, mant›kl› ve
do¤ru kararlar vermeyi ö¤renmek, gözlerimizi bi-
limin ayd›nl›k ufkuna çevirmek, geliflim için gerek-
li olan bilim, teknoloji gibi bütün alanlarda büyük
bir azim ve özgüvenle çal›flmak, böylece di¤er
uluslar›n gençleriyle yar›flmak, bunu yaparken de
kendi kültürümüzü ve benli¤imizi iyi bir flekilde
ö¤renmek ve korumak, Trabzon Yomra Fen Lisesi
Bilim Kulübü’nde yer alan ö¤rencilerin ortak dü-
flüncesi. 

Kulübün temel amaç ve hedefleriyse flöyle be-
lirlenmifl:

Ülkemizin geliflmesi için mutlaka gerekli olan
bilim ve teknoloji üretimine verilen önemin art›r›l-

mas›na yard›mc› olmak; ö¤rencilerin daha lise y›l-
lar›ndan itibaren bilimsel ve teknik çal›flmalara yö-
nelmeleri için gerekli ortam› haz›rlamak; bilimsel
araflt›rma ve inceleme çal›flmalar› yapmak, bu ça-
l›flmalar›n sonuçlar›n› tart›flmak, yorumlamak,
özümsemek ve uygulamaya geçirmek, elde edilen
sonuçlarla yeni fikirler, projeler üretmek, böylece
yeni bilimsel sonuçlar elde etmek ve bu projelerle
çeflitli yurtiçi ve yurtd›fl› yar›flmalara kat›larak

Trabzon Yomra Fen Lisesi’ni ve ülkemizi temsil et-
mek; yay›nlar yaparak, yap›lan çal›flmalar› Türkiye
ve dünyaya duyurmak; Türkiye ve dünyadaki bilim
flenliklerini, seminerlerini, konferanslar›n› ve top-
lant›lar›n› okula bildirmek ve bunlara kat›l›p, edi-
nilen bilgileri ve deneyimleri duyurmak; bilimsel
ve kültürel toplant›lar, seminerler düzenlemek;
do¤ru ve mant›kl› düflünebilme yetene¤ini geliflti-
ren, zeka ve mant›k oyunlar›na daha çok önem ve-
rilmesini sa¤lamak, bu konularda ilgili yar›flmala-
r› duyurmak, bunlara kat›lmak; biliflim kültürü-
nün yay›lmas›na yard›mc› olmak; ö¤renci sorun-
lar›na, tart›flma ortamlar› haz›rlayarak do¤ru çö-
zümler bulmak; Kulüp içinde fikir al›flveriflini, ile-
tiflimi ve iflbirli¤ini sa¤lamak; Kulüp üyelerinin
yarat›c› düflünme, do¤ru karar verme, sorunlara
do¤ru çözümler bulabilme yeteneklerinin gelifl-
mesini sa¤lamak, ö¤renciler aras› birlik, beraber-
lik ve dayan›flmay› sa¤lamak,bütün bu çal›flmalar-
la Trabzon Yomra Fen Lisesi’nin geliflimine yar-
d›mc› olmak.

Bil im Örgüt lenmeler i . . .Bi l im Örgüt lenmeler i . . .

Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim Merke-
zi (ÇNAEM), 1962’de, Küçükçekmece gölü kena-
r›nda, 2800 dönümlük bir arazi üzerine kurulmufl.
ÇNAEM’de 44 bilim doktoru, 89 bilimsel ve teknik
formasyona sahip uzman, 45 teknisyen ve 40 des-
tek uzman› olmak üzere 218 kiflilik aktif bir kad-
ro bulunuyor. Merkez, reaktör, sa¤l›k fizi¤i, nükle-
er mühendislik, radyobiyoloji, nükleeer yak›t tek-
nolojisi, fizik, kimya, nükleer elektronik, endüstri-
yel uygulama, radyoizotop ve radyofarmasotik bö-
lümleriyle 10 bölümden olufluyor.

ÇNAEM, kamu ve özel sektör kurulufllar›na da-
n›flmanl›k yaparak, analiz hizmetleri vererek ve
özel cihaz isteklerini karfl›layarak, yaln›zca kendi
içinde de¤il, d›flar›ya da çal›flmakta. Devlet Planla-
ma Teflkilat› (DPT), Uluslararas› Atom Enerji Ajan-
s› (UAEA), Birleflmifl Milletler Kalk›nma Program›
(BMKP) gibi kurulufllar da bu merkeze destek ve-
riyorlar. Merkezde yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›,
çeflitli zamanlarda yap›lan ulusal ve uluslararas›

kongrelerde sunuluyor ve ayr›ca makale olarak bi-
limsel dergilerde yay›mlan›yor.

ÇNAEM’in nükleer alandaki çal›flmalar›na ge-
lince. Ülkemizin ilk nükleer tesisi olan 1MW gü-
cündeki TR-1 Araflt›rma Reaktörü 1962’de kurul-
mufl ve daha sonra 5 MW gücündeki TR-2 reaktö-
rü 1984’den itibaren çal›flmaya bafllam›fl. Merkez-
de gerçeklefltirilen araflt›rma ve gelifltirme faaliyet-
lerinden baz›lar›ysa k›saca flöy-
le özetlenebilir: reaktörleri ge-
lifltirmek, nükleer güç santral-
lerinde kullan›lan yak›tlar›n ya-
p›m teknolojisini kazanmak, in-
san vücudundaki radyoaktivite
ölçümleri, canl› ve cans›z çev-
resel örneklerde radyoaktivite
düzeyini saptayan araflt›rmalar,
maden ve kapl›ca sular›n› do-
¤al radyoaktivite düzeyinin ta-
yini, kromozom aberasyon ana-

lizleri yöntemleriyle biyolojik doz tayini. Bunlar›n
yan›nda ÇNAEM’de, radyasyondan korunma hiz-
metleri de veriliyor. Radyoaktif maddelerle çal›flan
kurulufllar›n sürekli olarak yap›lan radyasyon de-
netimleri, lisanslama ifllemleri, kanser teflhis ve te-
davisinde kullan›lan cihazlar›n ve radyasyon ölçer-
lerin kalibrasyonlar›, hava, su ve topraktaki do¤al
radyasyon ölçümleri yap›l›yor.

ÇNAEM’nin üretim faaliyetlerinin içindeyse,
nükleer t›p merkezlerinin gereksinimini karfl›la-
mak üzere Tc-99m radyoizotoplar›n›n üretimi, t›p-
ta teflhis amac›yla kullan›lan radyofarmasötiklerin
üretimi, radyasyon ölçerlerin üretimini sayabiliriz.

Analiz faaliyetleri olarak, biyolojik, jeolojik ve
metal örneklerinde nitel ve nicel element analizle-
ri, uranyum, toryum, radyum analizleri, petrol de-
terjan gibi kirleticilerin kimyasal analizlerini söyle-
yebiliriz. Merkez, radyasyon ve radyoaktif korun-
ma ve dozimetri e¤itimi, endüstride tahribats›z
test konular›nda çal›flan elemanlara e¤itim hizmet-
leri de sunuyor.

‹stanbul Muhabirimiz Dilek Terzi Yeditepe Üniversitesi Matematik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Yeditepe Üniversitesi Bilim Ku-
lübü’nde de aktif olarak çal›flmalarda bulunan Dilek, geçti¤imiz aylarda Çekmece Nükleer Araflt›rma ve E¤itim Merkezi’ne, Bi-
lim Kulübü’nün düzenledi¤i teknik bir geziye kat›ld›. Bizlere de, özellikle Nükleer Enerji konusunda ülkemizde neler yap›ld›¤›n›
merak edenlere, ‹stanbul Küçükçekmece’deki Türkiye Atom Enerjisi Kurumuna ba¤l› Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim
Merkezi’ni tan›tan bir haber haz›rlad›.

Ülkemizin Nükleer Enerji Araflt›rma Merkezlerinden Biri...

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



Fosiller, Hatay ili Samanda¤ ilçesi s›n›rlar›
içerisinde bulunan Çö¤ürlü köyü yak›nlar›ndan ç›-
kar›lm›fl. Tarla da, Asi Nehri’nin vadi taban›ndan
yaklafl›k 100 metre yükseklikte. Örnekler, yumu-
flakçalar (Mollusca) olarak bilinen omurgas›z hay-
vanlar grubunun iki önemli s›n›f›na ait: kar›ndan-
bacakl›lar (Gastropoda) ve baltabacakl›lar (Pe-
lecypoda). Deniz canl›lar›na ait olan bu örnekler,
kayaçlar›n yap›s›nda uzun y›llar boyunca kalabi-
len sert ve dayan›kl› kabuklar›n›n flekilleriyle ta-
n›nabiliyor. S›kl›kla kuma gömülerek ya da deniz
taban›ndaki kayalara tutunarak yafl›yorlar. Günü-
müzde yaflayan türleri de, ekonomik aç›dan de-
¤er tafl›yan su ürünleri aras›nda say›l›yor.

Fosil örneklerinin bulundu¤u bölgede yap›-
lan ilk ciddi bilimsel çal›flma, Dr. Lütfiye Erünal
Erentöz’ün Fransa’da, 1958 y›l›nda verdi¤i dok-
tora tezi. Karaman, Adana ve Hatay yörelerinde-
ki Neojen (Üst Miyosen-Pliyosen: yaklafl›k 4-10

milyon y›l öncesi) yafll› kayaçlarda bulunan yu-
muflakça örneklerinin incelendi¤i bu tez, ayr›nt›-
l› bir sistematik çal›flmay› ve katman incelemesi-
ni içeriyor. Elimizdeki örnekler de, ayn› döneme
ait, Do¤u Akdeniz sucul yaflam grubunu yans›t›-
yor. Benzer fosil örneklerine, Hatay’dan bafllaya-
rak, bat›ya do¤ru Misis Havzas›, Adana Havzas›,
Aksu-Manavgat Havzas› ve Kafl-Kasaba Havza-
s›’nda da rastlamak mümkün. Akdeniz Bölgesi
s›n›rlar› içerisinde bulunan tüm bu kal›nt› havza-
lar, Akdeniz sular›n›n 3-25
milyon y›l önce Anadolu’nun
içlerinde kaplad›¤› alanlar›
gösteriyor. Sözünü etti¤imiz
dönemlerde deniz alt›nda çö-
kelmifl olarak bulunan bu ka-
yaçlarla, içlerinde yer alan
mikro ve makro boyuttaki deniz
canl›lar›na ait fosiller, günümüzde Akdeniz

bölgesi k›y› fleridi boyunca görülebiliyor. Benzer
fosillere, k›y› alanlar›m›zdan yüzlerce ve bazen
binlerce metre yükseklikteki da¤l›k ve tepelik
alanlarda da rastlayabiliyoruz. Bu da, Akdeniz
sular›n›n zaman içinde çekildi¤inin ve ayn› dö-
nemlerde Anadolu’nun bu kesiminin de yükseldi-
¤inin önemli bir göstergesi.

‹lgilenenler için, Dr. Lütfiye Erünal Erentöz’ün doktora tezi:
“Mollusques du Néogene des bassins de Karaman, Adana et Hatay

(Turquie)”
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Glycymeris spp.

(fosil form solda
modern form sa¤da)

Venus spp.

(fosil form solda,
modern form sa¤da)

Cardium spp. 

(modern form)

Cardium spp.

(fosil form)

Hatay ‹limizden Fosiller
Esra Do¤ru adl› okuyucumuz, geçti¤imiz ay dergimize, sat›n ald›klar› tarlada buldu¤u baz› fosilleri gönderdi. Biz de,
kabuklu deniz canl›lar›na ait bu fosillerin incelenebilmesi için, ad›n› Türkiye’de bulunan ilk dev deniz sürüngeni
yaz›m›zdan an›msayaca¤›n›z Doç. Dr. Cemal Tuno¤lu’ya baflvurduk. Fosillerin teflhisini yapan Hacettepe 
Üniversitesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyesi Tuno¤lu, bu fosiller hakk›nda okurlar›m›z için 
bir de k›sa anlat› haz›rlad›.
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G ü l g û n  A k b a b a

Çevre e¤itiminde, e¤itimin alt seviyesi okul ön-
cesi, üst seviyesiyse yaflam boyu süre¤en. Bu e¤i-
timle alg›lad›klar›m›zsa k›saca flöyle özetlenebilir:
bitki-bitki, hayvan-hayvan ve hayvan-bitki dengesi
korunmal›; çevre, yaln›zca bu ça¤a ait de¤il, gele-
cek ça¤lara da ait ve tüm dünyan›n ortak miras›;
uygulamaya dayal› çevre e¤itimi, yap›c› ve yarat›c›;
dolay›s›yla, bu e¤itim topluma, bilimsel düflünen
ve bilinçli bireyler kazand›r›yor.

Çal›flmalar›m›z...
Çevre E¤itimi projesinin ilk aflamas›nda, ülke-

mizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak verilen
çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verimlili¤ini
ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini belirlemek amaç-
land›. ‹kinci aflamas›nda, ülkemizde okulöncesi e¤i-
time haz›rlanan ö¤rencilerin çevre e¤itimi konusun-
da ak›lda iz b›rak›c› materyallerle ö¤renmelerini
sa¤lamak vard›. Proje kapsam›nda e¤itmenlerin,
çevreyi korumak, gelifltirmek ve devaml›l›¤›n› sa¤-
lamadaki yaklafl›mlar› irdelenmeye aç›ld›. fiimdi bu
üç konuda yapt›¤›m›z çal›flmalar› inceleyelim. 

Projemizde, okul öncesi ö¤rencilerinin çevre
konusundaki gözlemlerini ölçmek amac›yla, ‹z-
mir'deki befl ilkö¤retim okulunda, okulöncesi ö¤re-
nime devam eden 90 ö¤renciye uygulama yapt›r›l-
d›. Uygulamada, ö¤rencilere önceden çizilen boyan-
mam›fl resimlerin kopyalar› da¤›t›ld› ve bunlar› do¤-
ru bir flekilde boyamalar› istendi. Renksiz resimler-
de a¤aç, yaprak, baca ve duman çizim taslaklar›
vard›. Ö¤rencilerin %79'u a¤aç resmini kahverengi-
gri ve siyaha, %11'i maviye, % 10'u yeflile boyad›.
Yapraklar, % 58 yeflile, %42 k›rm›z›-siyah ve sar›
renklere boyand›. Baca ve baca duman› boyamas›n-
daysa % 57 mavi, % 53 siyah renk kulland›.

Yap›lan bu çal›flma sonucunda okul öncesi yafl
grubundaki çocuklar›m›z›n, do¤an›n ve onu kirle-
ten unsurlar›n en temeli olan kavramlar konusunda
yeterli bilgiye sahip olmad›klar› sonucuna var›ld›.
Daha sonra bu ö¤rencilere resim boyama yöntemi-
ne göre gözlem yapma bilgisi ve çevre e¤itimi ve-
rildi. Bu e¤itimden 15 gün sonra boyama yeniden
yapt›r›ld›. Bu kez, a¤açlar %90 kahverengi ve yefli-
le, yapraklar %79 yeflile, baca ve baca duman› %75

siyah renge boyand›. Bu k›sa süreli çevre e¤itimi
çal›flmas› bile, oranlarda de¤iflime yol açt›. 

Yine ‹zmir'deki iki ilkö¤retim okulunun, 1.,2.
ve 3. s›n›flar›nda ö¤renimini sürdüren 250 ö¤renci
aras›nda düzenlenen anketlerden elde etti¤imiz so-
nuca göre; ö¤rencilerin, piknik yap›lan yerleri te-
mizlemedikleri, yak›lan atefli söndürmedikleri,
a¤açlara zarar verdikleri, çevreye çöp att›klar›, çöp
y›¤›nlar›na ve çevresindeki hayvanlara duyars›z kal-
d›klar›, hamile anneleri sigara içerken uyarmad›kla-
r›, geri dönüflüm hakk›nda yetersiz bilgiye sahip ol-
duklar› saptand›. Bu da bize ilkö¤retim 1.,2.,3. s›-
n›flarda, konular›n ak›lda kal›c›l›¤› ve ö¤renmeyi
(istendik davran›fllar›) tam olarak gerçeklefltireme-
diklerini göstermekte. 

Ayn› okullarda ilkö¤retim 5. s›n›fta ö¤renimini
sürdüren 360 ö¤renci aras›nda uygulanan anket
sonucuna da bir göz atal›m. Bu ankette ö¤rencile-
re yöneltilen sorular ve baz› yan›tlar flöyle: En çok
geri dönüflüme kazand›r›lan eflya hangisidir? % 4
dergiler-gazeteler. Elektri¤i ve suyu daha az harca-
mak için neler yap›lmal›d›r? % 95 tasarruf tedbirle-
ri al›nmal›d›r. Suyu daha az harcamak için neler ya-
p›lmal›d›r? %92 akan musluklar› tamir ederek bofla
akmalar› önlenmelidir. 

“Ö¤rencilerin ilgisinin art›r›lmas› için okul ida-
resine düflen görevler ne olmal›?” sorusuna verilen
yan›tlara gelince: Okul idarelerinden; gezi-gözlem
düzenlemesini isteyenlerin oran› %35; geri dönü-
flüm kampanyalar›n›n düzenlenmesini isteyenler

%27; okul bahçesine fidan dikerek bahçe oluflturul-
mas›n› isteyenler %26; slayt, dia ve CD gösterimi-
nin yap›lmas›n› isteyenler %12. 

Bu yan›tlardan elde etti¤imiz sonuçsa flu: Ö¤-
rencilerimiz art›k s›ralarda oturarak pasif bir biçim-
de ders ifllemek istemiyor. Onlar da, aktif olarak,
bir fleyleri yaparak, yaflayarak ve iflin içine kendile-
rini katarak ö¤renmek istiyorlar. Bu nedenle, ço-
cuklar›m›z› gözlem gücüne dayal› bir çevre e¤itimi-
ne yönlendirmek, onlara günlük yaflamda çevre ko-
nular›yla iç içe olduklar›n› fark ettirmek, ifllenen
ünitelerde gezi ve gözleme daha fazla yer vermek,
görsel ve iflitsel bas›n arac›l›¤›yla somut örnekleri
artt›rmak gerekiyor. 

‹zmir’deki 4 ilkö¤retim okulunun, 8. s›n›f›nda
okuyan 180 ö¤rencimize, "çevre konusu ne zaman-
d›r ilginizi çekmeye bafllad›?" sorusunu da yönelt-
tik. Ö¤rencilerin yan›tlar›n›n oran› flöyle: Anas›n›-
f›nda % 8; ilkö¤retim I. kademesinde %55; ilkö¤re-
tim II. kademesinde % 25; hâlâ ilgimi çekmiyor
%12. Bu sonuçlara göre, çocuklar›m›z ilkö¤retimin
ilk kademesinde çevre duyarl›l›¤› kazanmaya baflla-
maktalar. Ancak okul öncesi e¤itimdeki oran ol-
dukça az. Bu da okulöncesinde okullaflma oran›n›n
az olmas› ve bu e¤itim düzeyinde yeterli ve nitelik-
li çevre e¤itiminin verilemeyiflinden kaynaklanmak-
ta. Özellikle bu e¤itim düzeyinde ö¤rencilerimizin
biliflsel ve duyuflsal dönemleri dikkate al›narak on-
lar›n ilgisini çekecek farkl› yöntem ve tekniklerin
kullan›lmas›n›n gereklili¤i ortaya ç›kmakta. Ayn›
zamanda soyut düflünme dönemine geçmemifl okul
öncesi ö¤rencilerimizin, h›zl› kentleflmeden dolay›
do¤ay›, a¤açlar›, bitkileri, çiçekleri ve bu ekosis-
temlerde yaflayan hayvanlar› görememesinin de ö¤-
renmede çok büyük etkisi var. 

Günlük yaflama bakt›¤›m›zdaysa, az da olsa çev-
re olgusunun geliflmeye bafllad›¤› görülmekte. Örne-
¤in; halen ulusal yay›n yapan bir radyo kuruluflu,
gün içerisinde verdi¤i saat bafl› haber bültenlerinin
ard›ndan son haber olarak "çevre ve sa¤l›k" konulu
haberler yay›mlamakta. Haber içerikli televizyon ka-
nallar›ndaysa "çevre" konulu aç›k oturumlar ve tar-
t›flma programlar› yay›mlanmakta. Bu haberlerin ve
yay›nlar›n, tüm medyada, spor haberlerinin verilme-
si gibi bir adet haline getirilmesi gerekiyor.  

Bilim ve Teknik Kulübü

Yaparak ve Yaflayarak Ö¤renmek...

Çevre E¤itimi

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, 

‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it'in bafllatt›¤› Çevre E¤itimi projesi iyi-

ce h›z kazand›. Projeyle ilgili Haziran say›m›zda yay›mlanan tan›t›m ya-

z›s›ndan sonra, Fatih'e, özellikle üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim üyele-

rinden, destek ve yard›m telefonlar›, e-postalar ya¤d›. Görünen o ki bu pro-

je, çevre e¤itimini ülkemizde gelifltirme, yayma ve iflbirli¤i içerisinde bilgi al›fl-

veriflini sa¤lama amaçlar›na teker teker ulaflacak. Bunu da örgütlenme bilincimizle

gerçeklefltirece¤iz... Muhabirimiz, proje kapsam›nda gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›n›, bu konuda

yap›lan di¤er araflt›rmalara da yer vererek bizlere aktar›yor. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Anketimizde, ilkö¤retim ve ortaö¤retim ö¤ren-
cilerine "sizce çevre e¤itimi nas›l verilmelidir?" so-
rusunu da sorduk. Ankete 150 ö¤renci kat›ld›. So-
ruya verilen yan›tlar›n yüzdeleri flöyle: Gazete, der-
gi, kitap, broflürlerle: ilkö¤retimin birinci kademe-
sinde %8; ilkö¤retim ikinci kademe %10 ve ortaö¤-
retim (lise ve dengi) %12. Televizyonla: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %35; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %40 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %30.
Radyoyla: ilkö¤retimin birinci kademesinde %2;
ilkö¤retim ikinci kademe %5 ve ortaö¤retim (lise
ve dengi) %4. ‹nternet ile: ilkö¤retimin birinci ka-
demesinde %1; ilkö¤retim ikinci kademe %4 ve or-
taö¤retim (lise ve dengi) %10. Okullarda: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %54; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %41 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %44.

Görüldü¤ü gibi tüm basamaklarda çevre e¤itimi-
nin okullarda verilmesi gerekti¤ini düflünenlerin ora-
n› yüksek. Bu da bize okullarda verilen e¤itimin ne
kadar önemli oldu¤unu ve özellikle ilkö¤retim I. ka-
demede bunun önemi gayet net bir flekilde görül-
mekte. Ö¤rencilerin bu flekilde ö¤renebileceklerini
düflünmeleri bizim için de önemli. Ayr›ca e¤itim ka-
demesi yükseldikçe yaz›l› eserlerin (gazete, dergi, ki-
tap, broflür) etkisinin artt›¤› görülmekte ve bu iliflki
anlam tafl›makta. Kitle iletiflim araçlar›n›n önemi an-
lafl›lmakta. Özellikle görsel-iflitsel araçlar›n (özellikle
televizyon) ö¤renciler üzerinde ne kadar etkili oldu-
¤u bilinen bir gerçek. Bu nedenle “Bas›n ve Çevre”
konulu konferans ve toplant›lar›n say›lar›n›n art›r›l-
mas›n›n önemi bir kez daha ortaya ç›kmakta.

E¤itim ve ö¤retim program›m›zda, ilkö¤retimin
ilk 3 s›n›f›nda, yani 1.,2.,3. s›n›flar›nda okutulan
hayat bilgisi dersinin içeri¤inde, "Evimiz ve Ailemiz,
Sa¤l›¤›m›z› Koruyal›m, Çevremizi Tan›yal›m, Tafl›tlar
ve Trafik, Yeryüzünde ve Gökyüzünde Gördükleri-
miz" gibi çevreyle ilgili konular ifllenmekte. Uygun
alt bafll›klar halinde ifllenen bu konular›n, ö¤renci-
lere, süreklilik ve ö¤renmenin temel ilkesi olan ak›l-
da kal›c›l›k sa¤lanarak verilmesi gerekiyor. ‹lkö¤re-
timin 4. ve 5. s›n›f›nda okutulan konulardaysa
branfllaflman›n bafllamas›ndan dolay› genel konular-
dan özele inilmifl ve daha fazla detaya yer verilmek-
te. Ancak 4. ve 5. s›n›f konular› ilk 3 y›l›n devam›
niteli¤inde oldu¤u için ö¤rencilerde b›kk›nl›k hissi
oluflturmakta. Bu s›n›flarda "çevre"konular›n›n di-
¤er branfl derslerine fen bilgisi, sosyal bilgiler, tra-
fik, sa¤l›k, bilgisayar, din kültürü ve ahlak bilgisi gi-
bi derslerin içerisine serpifltirilmesi gerekmekte.

Ö¤rencilerimizin bilinçlenmesi için; e¤itim müf-
redat›m›za, hava kirlili¤i, nükleer kirlilik, gürültü kir-
lili¤i, sa¤l›kl› besinler, konut temizli¤i, içme suyunun
temizli¤i, a¤aç dikerek ormanc›k oluflturma ve bu-
nun sayesinde kent havas›n›n bir nebze olsun temiz-

lenebilece¤i gibi birebir
insan yaflam›n› ilgilendi-
ren konular›n acilen ek-
lenmesi gerekiyor. Ö¤ren-
cilerimizi buna yönlendir-
mek için, okullar aras›n-
da, ilçe, il ve ülke çap›nda
proje yar›flmalar›n›n yap›l-
mas›, onlar› çevre sorun-
lar›n› çözmeye ve gördük-
leri yanl›fll›klar› düzeltme-

ye özendirecek. Ayr›ca liselerde, çevre derslerinin
çeflitli alt dallar› seçmeli ders olarak uygulamaya ko-
nulmal›. Böylece çevre branfllaflmas› artacak. Okul
öncesi, ilkö¤retim ve ortaö¤retimde uygulanmakta
olan e¤itsel kol kapsam›nda çevre kolunun amac›,
içeri¤i ve kapsam› tamamen ö¤rencilere aktar›lmal›
ve ö¤rencilerinde kat›laca¤› uygulamaya dönük çal›fl-
malar›n yap›lmas› bir bilinçlenme haline getirilmeli.

Oluflumlar›n önemini de hafife almayal›m. Bü-
yük kentlerimizde kurulan izcilik, da¤c›l›k ve ma¤a-
rac›l›k, k›fl sporlar›, yürüyüfl, çad›r ve do¤a kulüple-
ri gibi oluflumlar›n sosyalleflme bak›m›ndan olduk-
ça yarar› ve e¤itim aç›s›ndan yads›namaz bir önemi
var. Ancak bu oluflumlar›n küçük kentlerimizde de
a¤aç dallar› gibi da¤›lmas› ve ana gövde olan bü-
yük kentlerimizle s›k› bir iletiflim içinde olmas› ge-
rekiyor. Böylece elde edilen bilginin paylafl›m› ger-
çekleflmifl olacak. Zaten, ancak tüm dünya ülkeleri
dayan›flma, iflbirli¤i ve bilgi paylafl›m› içinde "çev-
re" olgusu üzerinde çal›fl›rsa ve kural olarak bilgiyi
paylaflmak gerçekleflirse, yaflanabilecek bir dünyay›
torunlar›m›za b›rakabiliriz.

Çal›flmam›z›n kapsam›ndaki bir di¤er soru da
ö¤retmenlere yönelikti. Ö¤retmenlerimize, "çevre
e¤itiminin verilmesi için uygulanmas› gereken yön-
tem ve teknik sizce ne olmal›d›r?" sorusu yöneltildi.
Bu soru, 5 okulda 160 ö¤retmenimize soruldu. An-
ket sonucuna göre, ö¤retmenlerin %41'i uygulama
yönteminin çevre e¤itimini vermek için en uygun
yöntem oldu¤unu belirttiler. Bu yöntemden kastedi-
lenin de; geri dönüflüm (ka¤›t, cam, plastik), bahçe-
de fidan yetifltirme, botanik bahçesi, park yap›m›,
çöpleri cinslerine göre s›n›flama, pil toplama kam-
panyas›, okulda bal›k, kurba¤a, kufl yetifltirilmesi gi-
bi olgular›n oldu¤unu görmekteyiz. Ö¤retmenlerimi-
zin belirttikleri serbest görüflse; "ö¤renmek için iflin
içine en fazla duyu organ›n›n kat›lmas› gerekti¤i". 

II. s›rada %32'lik oranla “gözlem”, sonras›nda
%18 ile inceleme dendi. Gözlem ve incelemenin yol-
lar› da flöyle aç›kland›: ka¤›t ve cam fabrikalar›na,
orman- göl gibi do¤al ekosistemlere ve milli parklar

ile do¤a tarihi müzelerine geziler düzenlemek. Dör-
düncü s›rada, % 9'luk oranla deney dendi. Yani ö¤-
retmenlerimizin çok az bir bölümü, çevre e¤itimi gi-
bi somut özellikler gösteren bir kavram›n deneye da-
yal› oldu¤unu belirttiler. Örne¤in, okul öncesi ö¤ren-
cileri için deney çok önemli bir kavram. Bu nedenle,
örne¤in bilgisayar ortam›nda çizgi filmler haz›rlana-
bilir. Bu filmlerin konusu, bu yafltaki ö¤rencilerin
anlayabilece¤i düzeyde olmal›d›r. Filmlerde konufl-
ma cümleleri k›sa ve yine bu ö¤rencilerin anlayabi-
lece¤i düzeyde olmal›d›r. Bir çizgi filmde, bir konu-
nun bitirilmesine özen gösterilmelidir. Çizgi filmlerin
sonunda o film ile ilgili soru sorarak, problem çöz-
me, bilimsel düflünme ve yorumlama güçlerini gelifl-
tirmek hedeflenmelidir. Ayr›ca film sonunda o filmin
ana özellikleri 2-3 bafll›k alt›nda (ö¤renciler henüz
okuyamad›klar› için bafll›klar donuk resimli veya çi-
zimli hale getirilmelidir) s›ralanmal›d›r. Buradan da
amaç, ö¤renmenin sa¤lanmas› için en fazla duyu or-
gan›n›n ö¤renmeye kat›lmas› ve yaparak yaflayarak
ö¤renmenin esas olmas›d›r. Bu da onlara uygulama-
ya dayal› proje çal›flmalar›n›n verilmesiyle olas›d›r.
Elbette bu s›rada, ö¤retmenlerin kullanaca¤› el ki-
taplar› ve yöntem yönergelerinin onlara sa¤lanmas›
gerekti¤i unutulmamal›d›r. Yine okulöncesi ö¤renci-
lerinin düzeyine uygun bir flekilde çevreye karfl› has-
sasl›klar›n› ölçmek için en güzel resim, en güzel ma-
ket, reklam filminde en iyi oynayan, en güzel pano-
yu yapan, en güzel çiçe¤i yetifltiren ve en iyi gazete-
dergiyi ç›karan ekip gibi ödüllü yar›flmalar yap›lmal›
ki rekabete dayal› ö¤renme gerçekleflsin.

Sonuçta...
Çevre e¤itimi, ö¤rencinin biliflsel, duyuflsal ve du-

yu-devinimsel dönemlerine uygun olarak verilmeli.
Çevre e¤itimi verilirken birden fazla duyu organlar›-
n› ö¤renmeye katarak ve yaparak-yaflayarak ö¤ren-
meleri gerekmekte. Ö¤rencilere CD, video kaseti,
asetat, pozitif film, dergi, kitap, broflür, afifl ve pos-
ter gibi e¤itim malzemeleri sa¤lanmal›. Ö¤retmenler
hizmet içi e¤itimden geçirilmeli. Ö¤rencilerin ödüllü
proje, kompozisyon, fliir, resim, reklam filmi senar-
yosu gibi faaliyetlere yönlendirilmesi gerekmekte.
Ö¤renciler fidan dikme ve fidan›n büyümesini göz-
lemleme gibi etkinliklere yönlendirilmeli. Ö¤renciler
park, milli park, botanik bahçesi, hayvanat bahçesi,
do¤a tarihi müzesi, at›k çöp depolama tesisi, geri dö-
nüflüm fabrikalar› ve ormanlar gibi yerlere geziye gö-
türülmeli. Bahçesi uygun okullarda, ürüne dayal› (do-
mates, biber, limon, portakal, mandalin, marul v.b.)
bahçelerin oluflturulmas› ve üretmeden al›nan zevkin
tatt›r›lmas› gerekmekte. Okullarda çevre panolar› ve
geri dönüflüm kutular›n›n oluflturulmas›n›n sa¤lan-
mal›. "Çevre Gazetesi" ad› alt›nda çevre içerikli gaze-
tenin ç›kar›lmas›, ö¤rencilere yaprak koleksiyonunun
yapt›r›lmas›, bas›nda (televizyon radyo, gazete, der-
gi) çevre konulu k›sa ve e¤itici program ve yaz›lar›n
yay›nlanmas› kesinlikle gerçeklefltirilmeli. Okul-aile
iflbirli¤i içinde, kermes ve sergiler düzenlenmeli.
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Bir Kongrenin Ard›ndan

Sosyal Psikiyatri Derne¤i’nce düzenlenen 10. Ulu-
sal Sosyal Psikiyatri Kongresi, 5 - 7 Haziran tarihleri
aras›nda, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Morfoloji
Binas›’nda yap›ld›.

Kongreye, ruh sa¤l›¤› alan›nda çal›flan farkl› mes-
lek gruplar› ve flizofren derneklerinden oluflan genifl
perspektifli bir kat›l›m vard›. Birçok üniversitenin psi-
kiyatri ana bilim dallar› uzmanlar›, yabanc› konuk psi-
kiyatristler, sosyal hizmet uzmanlar›, t›p doktorlar›,
psikologlar, hemflireler, flizofren aileleri, gazeteciler
kat›l›mc›lardand›.

Kongre bilimsel niteli¤ine ra¤men her kesimden
insana ulaflan ve kat›l›m›na f›rsat veren bir kimli¤e sa-
hipti. Konuflmac›lar, uluslararas› çal›flmalar›nda sunul-
du¤u, birbirinden güzel ve tamamlay›c› toplant›larla,
her yönden birikimlerini cömertçe ve içtenlikle paylafl-
t›lar. Kongre bütünlü¤ü içindeki konferanslar, çal›flma
gruplar›, kurslar, sosyal programlar verimlili¤i artt›r›c›
unsurlard›.

Ruhsal sorunu olanlarda “damgalama”n›n (stigma-
tizasyon) ne oldu¤unu merak ediyorsan›z, sorular›n›z›n
yan›t›n› bu kongrede bulabilirdiniz. Kongrenin ana te-
mas›n› oluflturan damgalama her aç›dan ak›llarda soru
kalmayacak flekilde genifl bir düflünce sistemati¤iyle
sorguland› ve ifllendi. Damgalaman›n tarihsel sürecini,
postmodern bir toplumda ne anlama gelece¤ini, nas›l
bir evrim geçirece¤ini ö¤renebilirdiniz. Niye ruhsal
alanda damgalama bu kadar önemsenen bir konu?
Damgalama nelere engeldir? En çok bize ne denmesin-
den korkar›z? Ruhsal sorunlu damgas› yemekten niçin
korkar›z? Bunu tehdit olarak alg›lad›¤›n›z ortamlar›n
neden var oldu¤u, kimlerin niye damgalad›¤›n› ve be-
delini yaln›zca ruhsal sorunlu kiflilerin de¤il, toplumsal
benli¤imizin bir k›sm›na yabanc›laflarak hep beraber
nas›l ödedi¤imizi görebilirdiniz. Anlamad›¤›m›z birini
ya da davran›fl›n›, bazen bu bilinmezli¤in ifadesi ola-
rak, bazen kendi farkl›l›¤›m›z›n göstergesi olarak dam-
galad›¤›m›z› ö¤renebilirdik. Kötü niyetle yap›lmayan
damgalama, bazen sadece farkl›l›¤›m›z› gösterme ihti-
yac›m›z›n göstergesidir, ama ço¤u zaman hastal›¤›n iyi-
leflme sürecini, topluma uyum aflamas›n› güçlefltiren
en önemli etkenlerden biridir.

Ruhsal hastal›klar içinde flizofren hastalard›r bu
bedeli en a¤›r ödeyen. ‹fle yaramaz, sevgisiz, korkulan,
yard›ma lay›k görülmeyen, bulafl›c› hastal›¤› varm›fl gi-
bi kaç›lan, istenmeyen, toplumsallaflamayan, ifl bula-
mayan kifliler olurlar; yaflam onlar için biraz daha a¤›r-
d›r ve ac›mas›zd›r… Ortak olan yönler de¤il farkl›l›klar-
d›r ortada olan ve önemsenen. 

Yaln›zca damgalamay› de¤il, sanat terapisinin çok
genifl iflleniflini, flizofren hastalar›n tedavisinde iyileflti-
rici sürecini, hastalar›n aileleriyle yap›lan psikodrama

çal›flmas›n›, medyan›n toplumun ruh sa¤l›¤› üzerindeki
rolünün irdeleniflini ve daha birçok konudaki çok de-
¤erli çal›flmalar› dinleyebilirdiniz.

Üç günün sonunda ruhsal sorunlar›m›z›n toplumda
ve içimizde yaratt›¤› f›rt›nalar›n ve çözümsüzlüklerimi-
zin fazlal›¤›n›, gelinen bilgi birikimini, emek verenlerin
küçümsenmeyecek say›da oldu¤unu, ama hâlâ hem
toplumun, hem de bu alan›n profesyonellerinin yapa-
cak çok iflleri bulundu¤unu, tu¤layla de¤il, çak›l taflla-
r›yla b›k›p usanmadan çal›flmaya duyulan gereksinimi
ö¤renerek ve bu konuya gereken ilginin gösterilmesi
gerekti¤inin bilincine daha bir vararak ayr›l›rd›n›z. 

Dr. Gülnur Sunday Özdamar 

Biyoloji Sergisi
Ankara Ünversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölü-

mü’nde, 26-28 May›s tarihleri aras›nda  "Biyoloji Ser-
gisi"  yap›ld›. 3 gün süren ve halka da aç›k olan sergi
yo¤un ilgiyle karfl›land›. Bu sergi y›lda bir kez olmak
üzere, biyoloji bölümü ö¤rencileri taraf›ndan haz›rlan›-
yor. Ö¤rencilerin canl›lar dünyas›yla ilgili olarak, gö-
nüllü olarak haz›rlad›klar› bu çal›flmalar bir y›l kadar
sürüyor ve okulun bitmesine yak›n tarihlerde sergileni-
yor. Konuyla ilgili olarak biyoloji bölümü baflkan› Prof.
Dr. Cumhur Çökmüfl, Bilim ve Teknik dergisine flu
aç›klamay› yapt›: "Her y›l düzenli olarak yap›lan Biyo-
loji Sergisi’nin temel amac› halka ve di¤er meslek
gruplar›na biyolojiyle ilgili temel ve güncel olaylar› an-
latmak. Bunun yan›nda ö¤retim üyesiyle ö¤renci ileti-
flimini sa¤lamak, özellikle ö¤rencilerin biyolojiye ilgisi-
ni artt›rmakt›r. Bölümümüzde iki y›ldan bu yana dü-
zenlenen Biyoloji Sergisi gerek ö¤retim elemanlar›n›n
ve gerekse ö¤rencilerin kat›l›m›yla düzenlenmekte. Ö¤-
rencilerin ilgisi özellikle biyolojiyle ilgili güncel olaylar
seçilerek çekilmeye çal›fl›lmakta. Biyoloji Sergisi’nde
iki y›ld›r yaklafl›k 50 poster konusu ve ayr›ca de¤iflik
hayvan ve bitki gruplar›ndan çok say›da örnek sergi-
lenmifltir. Gelecek y›l ve sonraki y›llarda da bu serginin
tekrarlanmas› planlanmakta. Bu tip sergilerin y›lda 2-
3 gün ile s›n›rlanmas› yerine halk›n belirli günler ziya-
ret edebilece¤i sabit sergi salonlar›n›n ya da müzelerin
organize edilmesi daha yerinde olacakt›r. Bu flekilde
özellikle bitki ve hayvan örneklerinin kayb› veya zarar
görmesi de engellenmifl olacakt›r. Fen Fakültesi’nde
bu amaçla bir yer ayr›l›p bu sergini sürekli olarak ya-
p›lmas›n› sa¤lamak istiyoruz. Biyoloji sergileriyle hal-
k›n bu konudaki temel bilgi düzeyi artt›r›l›rken di¤er
yandan ilgi duydu¤u güncel olaylardaki sorular› da ya-
n›tlanm›fl olmaktad›r." 

Bu y›l sergide ifllenen baz› konularsa flunlar: Adli
t›pta DNA testi, ölümsüzlü¤ün s›rr›; kök hücreler, bö-
cekler ve di¤er omurgas›z hayvanlar, kanser, genetik
mühendisli¤i ve yaflam›m›zdaki yeri, bakterilerde anti-
biyotiklere direnç ve önemi, y›lanlar, biyokütle enerji-
si, biyolojik silahlar, hepatit, kurald›fl› canl›lar; Arkeler,
biyoteknolojide mikro algler, AIDS ve gelece¤imiz,
mantarlar, gözün evrimi, küresel ›s›nma, likenler, çay
ve kahvenin moleküler etkileri, deli dana hastal›¤› ve
prionlar, SARS, memeli hayvanlar dünyas›, bal›klar
dünyas›, homeobaks genleri, kufllar, tohum dünyas›,
a¤›r metallerin mikroorganizmalarla ar›t›m›, ›fl›k mik-
roskobu, erozyon ve çölleflme, biyokütle enerjisi, ozon
deli¤i, moleküler evrimde ters transkriptazin rolü, su-
larda a¤›r metal kirlili¤i, egzoz gazlar›n›n bitkilere et-
kileri, sivrisineklerle biyolojik savafl, tohum dünyas› vb. 

Bülent Gözcelio¤lu

Biyoloji Dolu Günler...
Sabanc› Üniversitesi’nde ö¤renci klüplerinin say›s›

gün geçtikçe art›yor. Bu kulüplerden biri de, ço¤unluk-
la biyoloji ö¤rencilerinden oluflan “BioLogic” adl› Biyo-
loji Kulübü. 2001’de kurulan Kulüp, kuruluflundan bu
yana ilk kez üniversite ötesine aç›ld›¤› etkinlik olan
“Biodays (Biyoloji Günleri)” paneli, 26-28 May›s tarih-
leri aras›nda düzenlendi. Organizasyonunda özellikle
ikinci s›n›f ö¤rencilerinin büyük eme¤i geçen ve yakla-
fl›k 400 kifli a¤›rlayan panelde, Türk ve yabanc› bilim
adamlar›, güncel konularda konferanslar verdiler.

‹lk günün konuflmac›s›, Bilkent Üniversitesi’nden
Prof. Dr. Ifl›k Yulu¤ oldu. Meme kanseri konusunda
moleküler düzeyde çal›flmalar yapan Yulu¤, panel kat›-
l›mc›lar›na “Bilimin Kanserle Savafl›nda Umuda Yolcu-
luk” bafll›kl› bir seminer verdi. Panelin ikinci gününde,
Harvard Üniversitesi’nden Dr. Andrew Berry,
“DNA’dan Sonraki 50. Y›l” konulu, görsel bak›mdan
zengin sunumuyla büyük be¤eni toplad›. Panelin son
günü, biyoterörizm konusunun ifllendi¤i ve dört konufl-
mac›n›n birlikte yürüttü¤ü bir konferans verildi. Mar-
mara Üniversitesi ö¤retim görevlilerinden Prof. Dr. Be-
yaz›t Ç›rako¤lu, Diomed A.fi. Ar-Ge Bölümü Baflkan›
Doç. Dr. Tan›l Kocagöz, Cumhuriyet Bilim ve Teknik
Dergisi yazar› ve editörü Orhan Bursal› ve TSK NBC Si-

lahlar Okulu ve E¤itim Merkezi emekli ö¤retim üyesi
Em. Alb. Bülent Okay’›n yürüttü¤ü konferansta, biyo-
lojik ve kimyasal silahlar, çeflitli yönlerden karfl›laflt›r›-
larak anlat›ld›. Tarih boyunca bu kitle imha silahlar›n›n
kullan›m›na iliflkin örneklerin de verildi¤i konferans
sonras›nda, ö¤rencilerin sorular› yan›tland› ve olas› bir
NBC savafl›na haz›rl›kl› olmak için Türkiye’de neler ya-
p›labilece¤i tart›fl›ld›.

Çeflitli kurum ve firmalar da, tan›t›m standlar›yla
panel davetlilerini bilgilendirdiler. Panelde ayr›ca, çe-
flitli canl› gruplar›na ait müze örnekleri de sergilendi.

Kulübün flimdilik düflünce aflamas›nda olan bir
sonraki etkinli¤i, geçti¤imiz aylarda Ege Üniversite-
si’nden düzenlenen “Ulusal Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Ö¤renci Kongresi”ni bir gelenek haline getire-
rek, bu kongrenin ikincisini 2004 y›l›nda kendi üniver-
sitelerinde düzenlemek. Bu amaçla flimdiden çal›flma-
lara bafllayan kulüp, önümüzdeki y›l “Biyoloji Günleri
Paneli”’nin de ikincisini düzenleyecek.

Deniz Candafl

Nanoyap›l› Manyetikler 
Gebze ‹leri teknoloji Enstitüsü Fizik Bölümü ve TÜ-

B‹TAK’›n ortaklafla organize etti¤i NMMA-2003 sem-
pozyumu, 1-4 Temmuz tarihleri aras›nda ‹stanbul’da
yap›lacak. “Nanoyap›l› Manyetik Materyaller ve Uygu-
lamalar›”n› konu alan sempozyuma birçok ülkeden bi-
lim adamlar› kat›lacak. 
Daha ayr›nt›l› bilgi için www.gyte.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Sündüs Yerdelen
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Trabzon Yomra Fen Lisesi

Bilim ve Kültür Kulübü

Ülkemizi, ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›karma bi-
linci ve sorumlulu¤uyla; yarat›c› biçimde düflüne-
rek, yeni ve yararl› fikirler üretmek, mant›kl› ve
do¤ru kararlar vermeyi ö¤renmek, gözlerimizi bi-
limin ayd›nl›k ufkuna çevirmek, geliflim için gerek-
li olan bilim, teknoloji gibi bütün alanlarda büyük
bir azim ve özgüvenle çal›flmak, böylece di¤er
uluslar›n gençleriyle yar›flmak, bunu yaparken de
kendi kültürümüzü ve benli¤imizi iyi bir flekilde
ö¤renmek ve korumak, Trabzon Yomra Fen Lisesi
Bilim Kulübü’nde yer alan ö¤rencilerin ortak dü-
flüncesi. 

Kulübün temel amaç ve hedefleriyse flöyle be-
lirlenmifl:

Ülkemizin geliflmesi için mutlaka gerekli olan
bilim ve teknoloji üretimine verilen önemin art›r›l-

mas›na yard›mc› olmak; ö¤rencilerin daha lise y›l-
lar›ndan itibaren bilimsel ve teknik çal›flmalara yö-
nelmeleri için gerekli ortam› haz›rlamak; bilimsel
araflt›rma ve inceleme çal›flmalar› yapmak, bu ça-
l›flmalar›n sonuçlar›n› tart›flmak, yorumlamak,
özümsemek ve uygulamaya geçirmek, elde edilen
sonuçlarla yeni fikirler, projeler üretmek, böylece
yeni bilimsel sonuçlar elde etmek ve bu projelerle
çeflitli yurtiçi ve yurtd›fl› yar›flmalara kat›larak

Trabzon Yomra Fen Lisesi’ni ve ülkemizi temsil et-
mek; yay›nlar yaparak, yap›lan çal›flmalar› Türkiye
ve dünyaya duyurmak; Türkiye ve dünyadaki bilim
flenliklerini, seminerlerini, konferanslar›n› ve top-
lant›lar›n› okula bildirmek ve bunlara kat›l›p, edi-
nilen bilgileri ve deneyimleri duyurmak; bilimsel
ve kültürel toplant›lar, seminerler düzenlemek;
do¤ru ve mant›kl› düflünebilme yetene¤ini geliflti-
ren, zeka ve mant›k oyunlar›na daha çok önem ve-
rilmesini sa¤lamak, bu konularda ilgili yar›flmala-
r› duyurmak, bunlara kat›lmak; biliflim kültürü-
nün yay›lmas›na yard›mc› olmak; ö¤renci sorun-
lar›na, tart›flma ortamlar› haz›rlayarak do¤ru çö-
zümler bulmak; Kulüp içinde fikir al›flveriflini, ile-
tiflimi ve iflbirli¤ini sa¤lamak; Kulüp üyelerinin
yarat›c› düflünme, do¤ru karar verme, sorunlara
do¤ru çözümler bulabilme yeteneklerinin gelifl-
mesini sa¤lamak, ö¤renciler aras› birlik, beraber-
lik ve dayan›flmay› sa¤lamak,bütün bu çal›flmalar-
la Trabzon Yomra Fen Lisesi’nin geliflimine yar-
d›mc› olmak.

Bil im Örgüt lenmeler i . . .Bi l im Örgüt lenmeler i . . .

Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim Merke-
zi (ÇNAEM), 1962’de, Küçükçekmece gölü kena-
r›nda, 2800 dönümlük bir arazi üzerine kurulmufl.
ÇNAEM’de 44 bilim doktoru, 89 bilimsel ve teknik
formasyona sahip uzman, 45 teknisyen ve 40 des-
tek uzman› olmak üzere 218 kiflilik aktif bir kad-
ro bulunuyor. Merkez, reaktör, sa¤l›k fizi¤i, nükle-
er mühendislik, radyobiyoloji, nükleeer yak›t tek-
nolojisi, fizik, kimya, nükleer elektronik, endüstri-
yel uygulama, radyoizotop ve radyofarmasotik bö-
lümleriyle 10 bölümden olufluyor.

ÇNAEM, kamu ve özel sektör kurulufllar›na da-
n›flmanl›k yaparak, analiz hizmetleri vererek ve
özel cihaz isteklerini karfl›layarak, yaln›zca kendi
içinde de¤il, d›flar›ya da çal›flmakta. Devlet Planla-
ma Teflkilat› (DPT), Uluslararas› Atom Enerji Ajan-
s› (UAEA), Birleflmifl Milletler Kalk›nma Program›
(BMKP) gibi kurulufllar da bu merkeze destek ve-
riyorlar. Merkezde yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›,
çeflitli zamanlarda yap›lan ulusal ve uluslararas›

kongrelerde sunuluyor ve ayr›ca makale olarak bi-
limsel dergilerde yay›mlan›yor.

ÇNAEM’in nükleer alandaki çal›flmalar›na ge-
lince. Ülkemizin ilk nükleer tesisi olan 1MW gü-
cündeki TR-1 Araflt›rma Reaktörü 1962’de kurul-
mufl ve daha sonra 5 MW gücündeki TR-2 reaktö-
rü 1984’den itibaren çal›flmaya bafllam›fl. Merkez-
de gerçeklefltirilen araflt›rma ve gelifltirme faaliyet-
lerinden baz›lar›ysa k›saca flöy-
le özetlenebilir: reaktörleri ge-
lifltirmek, nükleer güç santral-
lerinde kullan›lan yak›tlar›n ya-
p›m teknolojisini kazanmak, in-
san vücudundaki radyoaktivite
ölçümleri, canl› ve cans›z çev-
resel örneklerde radyoaktivite
düzeyini saptayan araflt›rmalar,
maden ve kapl›ca sular›n› do-
¤al radyoaktivite düzeyinin ta-
yini, kromozom aberasyon ana-

lizleri yöntemleriyle biyolojik doz tayini. Bunlar›n
yan›nda ÇNAEM’de, radyasyondan korunma hiz-
metleri de veriliyor. Radyoaktif maddelerle çal›flan
kurulufllar›n sürekli olarak yap›lan radyasyon de-
netimleri, lisanslama ifllemleri, kanser teflhis ve te-
davisinde kullan›lan cihazlar›n ve radyasyon ölçer-
lerin kalibrasyonlar›, hava, su ve topraktaki do¤al
radyasyon ölçümleri yap›l›yor.

ÇNAEM’nin üretim faaliyetlerinin içindeyse,
nükleer t›p merkezlerinin gereksinimini karfl›la-
mak üzere Tc-99m radyoizotoplar›n›n üretimi, t›p-
ta teflhis amac›yla kullan›lan radyofarmasötiklerin
üretimi, radyasyon ölçerlerin üretimini sayabiliriz.

Analiz faaliyetleri olarak, biyolojik, jeolojik ve
metal örneklerinde nitel ve nicel element analizle-
ri, uranyum, toryum, radyum analizleri, petrol de-
terjan gibi kirleticilerin kimyasal analizlerini söyle-
yebiliriz. Merkez, radyasyon ve radyoaktif korun-
ma ve dozimetri e¤itimi, endüstride tahribats›z
test konular›nda çal›flan elemanlara e¤itim hizmet-
leri de sunuyor.

‹stanbul Muhabirimiz Dilek Terzi Yeditepe Üniversitesi Matematik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Yeditepe Üniversitesi Bilim Ku-
lübü’nde de aktif olarak çal›flmalarda bulunan Dilek, geçti¤imiz aylarda Çekmece Nükleer Araflt›rma ve E¤itim Merkezi’ne, Bi-
lim Kulübü’nün düzenledi¤i teknik bir geziye kat›ld›. Bizlere de, özellikle Nükleer Enerji konusunda ülkemizde neler yap›ld›¤›n›
merak edenlere, ‹stanbul Küçükçekmece’deki Türkiye Atom Enerjisi Kurumuna ba¤l› Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim
Merkezi’ni tan›tan bir haber haz›rlad›.

Ülkemizin Nükleer Enerji Araflt›rma Merkezlerinden Biri...

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



Fosiller, Hatay ili Samanda¤ ilçesi s›n›rlar›
içerisinde bulunan Çö¤ürlü köyü yak›nlar›ndan ç›-
kar›lm›fl. Tarla da, Asi Nehri’nin vadi taban›ndan
yaklafl›k 100 metre yükseklikte. Örnekler, yumu-
flakçalar (Mollusca) olarak bilinen omurgas›z hay-
vanlar grubunun iki önemli s›n›f›na ait: kar›ndan-
bacakl›lar (Gastropoda) ve baltabacakl›lar (Pe-
lecypoda). Deniz canl›lar›na ait olan bu örnekler,
kayaçlar›n yap›s›nda uzun y›llar boyunca kalabi-
len sert ve dayan›kl› kabuklar›n›n flekilleriyle ta-
n›nabiliyor. S›kl›kla kuma gömülerek ya da deniz
taban›ndaki kayalara tutunarak yafl›yorlar. Günü-
müzde yaflayan türleri de, ekonomik aç›dan de-
¤er tafl›yan su ürünleri aras›nda say›l›yor.

Fosil örneklerinin bulundu¤u bölgede yap›-
lan ilk ciddi bilimsel çal›flma, Dr. Lütfiye Erünal
Erentöz’ün Fransa’da, 1958 y›l›nda verdi¤i dok-
tora tezi. Karaman, Adana ve Hatay yörelerinde-
ki Neojen (Üst Miyosen-Pliyosen: yaklafl›k 4-10

milyon y›l öncesi) yafll› kayaçlarda bulunan yu-
muflakça örneklerinin incelendi¤i bu tez, ayr›nt›-
l› bir sistematik çal›flmay› ve katman incelemesi-
ni içeriyor. Elimizdeki örnekler de, ayn› döneme
ait, Do¤u Akdeniz sucul yaflam grubunu yans›t›-
yor. Benzer fosil örneklerine, Hatay’dan bafllaya-
rak, bat›ya do¤ru Misis Havzas›, Adana Havzas›,
Aksu-Manavgat Havzas› ve Kafl-Kasaba Havza-
s›’nda da rastlamak mümkün. Akdeniz Bölgesi
s›n›rlar› içerisinde bulunan tüm bu kal›nt› havza-
lar, Akdeniz sular›n›n 3-25
milyon y›l önce Anadolu’nun
içlerinde kaplad›¤› alanlar›
gösteriyor. Sözünü etti¤imiz
dönemlerde deniz alt›nda çö-
kelmifl olarak bulunan bu ka-
yaçlarla, içlerinde yer alan
mikro ve makro boyuttaki deniz
canl›lar›na ait fosiller, günümüzde Akdeniz

bölgesi k›y› fleridi boyunca görülebiliyor. Benzer
fosillere, k›y› alanlar›m›zdan yüzlerce ve bazen
binlerce metre yükseklikteki da¤l›k ve tepelik
alanlarda da rastlayabiliyoruz. Bu da, Akdeniz
sular›n›n zaman içinde çekildi¤inin ve ayn› dö-
nemlerde Anadolu’nun bu kesiminin de yükseldi-
¤inin önemli bir göstergesi.

‹lgilenenler için, Dr. Lütfiye Erünal Erentöz’ün doktora tezi:
“Mollusques du Néogene des bassins de Karaman, Adana et Hatay

(Turquie)”
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Glycymeris spp.

(fosil form solda
modern form sa¤da)

Venus spp.

(fosil form solda,
modern form sa¤da)

Cardium spp. 

(modern form)

Cardium spp.

(fosil form)

Hatay ‹limizden Fosiller
Esra Do¤ru adl› okuyucumuz, geçti¤imiz ay dergimize, sat›n ald›klar› tarlada buldu¤u baz› fosilleri gönderdi. Biz de,
kabuklu deniz canl›lar›na ait bu fosillerin incelenebilmesi için, ad›n› Türkiye’de bulunan ilk dev deniz sürüngeni
yaz›m›zdan an›msayaca¤›n›z Doç. Dr. Cemal Tuno¤lu’ya baflvurduk. Fosillerin teflhisini yapan Hacettepe 
Üniversitesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyesi Tuno¤lu, bu fosiller hakk›nda okurlar›m›z için 
bir de k›sa anlat› haz›rlad›.
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G ü l g û n  A k b a b a

Çevre e¤itiminde, e¤itimin alt seviyesi okul ön-
cesi, üst seviyesiyse yaflam boyu süre¤en. Bu e¤i-
timle alg›lad›klar›m›zsa k›saca flöyle özetlenebilir:
bitki-bitki, hayvan-hayvan ve hayvan-bitki dengesi
korunmal›; çevre, yaln›zca bu ça¤a ait de¤il, gele-
cek ça¤lara da ait ve tüm dünyan›n ortak miras›;
uygulamaya dayal› çevre e¤itimi, yap›c› ve yarat›c›;
dolay›s›yla, bu e¤itim topluma, bilimsel düflünen
ve bilinçli bireyler kazand›r›yor.

Çal›flmalar›m›z...
Çevre E¤itimi projesinin ilk aflamas›nda, ülke-

mizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak verilen
çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verimlili¤ini
ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini belirlemek amaç-
land›. ‹kinci aflamas›nda, ülkemizde okulöncesi e¤i-
time haz›rlanan ö¤rencilerin çevre e¤itimi konusun-
da ak›lda iz b›rak›c› materyallerle ö¤renmelerini
sa¤lamak vard›. Proje kapsam›nda e¤itmenlerin,
çevreyi korumak, gelifltirmek ve devaml›l›¤›n› sa¤-
lamadaki yaklafl›mlar› irdelenmeye aç›ld›. fiimdi bu
üç konuda yapt›¤›m›z çal›flmalar› inceleyelim. 

Projemizde, okul öncesi ö¤rencilerinin çevre
konusundaki gözlemlerini ölçmek amac›yla, ‹z-
mir'deki befl ilkö¤retim okulunda, okulöncesi ö¤re-
nime devam eden 90 ö¤renciye uygulama yapt›r›l-
d›. Uygulamada, ö¤rencilere önceden çizilen boyan-
mam›fl resimlerin kopyalar› da¤›t›ld› ve bunlar› do¤-
ru bir flekilde boyamalar› istendi. Renksiz resimler-
de a¤aç, yaprak, baca ve duman çizim taslaklar›
vard›. Ö¤rencilerin %79'u a¤aç resmini kahverengi-
gri ve siyaha, %11'i maviye, % 10'u yeflile boyad›.
Yapraklar, % 58 yeflile, %42 k›rm›z›-siyah ve sar›
renklere boyand›. Baca ve baca duman› boyamas›n-
daysa % 57 mavi, % 53 siyah renk kulland›.

Yap›lan bu çal›flma sonucunda okul öncesi yafl
grubundaki çocuklar›m›z›n, do¤an›n ve onu kirle-
ten unsurlar›n en temeli olan kavramlar konusunda
yeterli bilgiye sahip olmad›klar› sonucuna var›ld›.
Daha sonra bu ö¤rencilere resim boyama yöntemi-
ne göre gözlem yapma bilgisi ve çevre e¤itimi ve-
rildi. Bu e¤itimden 15 gün sonra boyama yeniden
yapt›r›ld›. Bu kez, a¤açlar %90 kahverengi ve yefli-
le, yapraklar %79 yeflile, baca ve baca duman› %75

siyah renge boyand›. Bu k›sa süreli çevre e¤itimi
çal›flmas› bile, oranlarda de¤iflime yol açt›. 

Yine ‹zmir'deki iki ilkö¤retim okulunun, 1.,2.
ve 3. s›n›flar›nda ö¤renimini sürdüren 250 ö¤renci
aras›nda düzenlenen anketlerden elde etti¤imiz so-
nuca göre; ö¤rencilerin, piknik yap›lan yerleri te-
mizlemedikleri, yak›lan atefli söndürmedikleri,
a¤açlara zarar verdikleri, çevreye çöp att›klar›, çöp
y›¤›nlar›na ve çevresindeki hayvanlara duyars›z kal-
d›klar›, hamile anneleri sigara içerken uyarmad›kla-
r›, geri dönüflüm hakk›nda yetersiz bilgiye sahip ol-
duklar› saptand›. Bu da bize ilkö¤retim 1.,2.,3. s›-
n›flarda, konular›n ak›lda kal›c›l›¤› ve ö¤renmeyi
(istendik davran›fllar›) tam olarak gerçeklefltireme-
diklerini göstermekte. 

Ayn› okullarda ilkö¤retim 5. s›n›fta ö¤renimini
sürdüren 360 ö¤renci aras›nda uygulanan anket
sonucuna da bir göz atal›m. Bu ankette ö¤rencile-
re yöneltilen sorular ve baz› yan›tlar flöyle: En çok
geri dönüflüme kazand›r›lan eflya hangisidir? % 4
dergiler-gazeteler. Elektri¤i ve suyu daha az harca-
mak için neler yap›lmal›d›r? % 95 tasarruf tedbirle-
ri al›nmal›d›r. Suyu daha az harcamak için neler ya-
p›lmal›d›r? %92 akan musluklar› tamir ederek bofla
akmalar› önlenmelidir. 

“Ö¤rencilerin ilgisinin art›r›lmas› için okul ida-
resine düflen görevler ne olmal›?” sorusuna verilen
yan›tlara gelince: Okul idarelerinden; gezi-gözlem
düzenlemesini isteyenlerin oran› %35; geri dönü-
flüm kampanyalar›n›n düzenlenmesini isteyenler

%27; okul bahçesine fidan dikerek bahçe oluflturul-
mas›n› isteyenler %26; slayt, dia ve CD gösterimi-
nin yap›lmas›n› isteyenler %12. 

Bu yan›tlardan elde etti¤imiz sonuçsa flu: Ö¤-
rencilerimiz art›k s›ralarda oturarak pasif bir biçim-
de ders ifllemek istemiyor. Onlar da, aktif olarak,
bir fleyleri yaparak, yaflayarak ve iflin içine kendile-
rini katarak ö¤renmek istiyorlar. Bu nedenle, ço-
cuklar›m›z› gözlem gücüne dayal› bir çevre e¤itimi-
ne yönlendirmek, onlara günlük yaflamda çevre ko-
nular›yla iç içe olduklar›n› fark ettirmek, ifllenen
ünitelerde gezi ve gözleme daha fazla yer vermek,
görsel ve iflitsel bas›n arac›l›¤›yla somut örnekleri
artt›rmak gerekiyor. 

‹zmir’deki 4 ilkö¤retim okulunun, 8. s›n›f›nda
okuyan 180 ö¤rencimize, "çevre konusu ne zaman-
d›r ilginizi çekmeye bafllad›?" sorusunu da yönelt-
tik. Ö¤rencilerin yan›tlar›n›n oran› flöyle: Anas›n›-
f›nda % 8; ilkö¤retim I. kademesinde %55; ilkö¤re-
tim II. kademesinde % 25; hâlâ ilgimi çekmiyor
%12. Bu sonuçlara göre, çocuklar›m›z ilkö¤retimin
ilk kademesinde çevre duyarl›l›¤› kazanmaya baflla-
maktalar. Ancak okul öncesi e¤itimdeki oran ol-
dukça az. Bu da okulöncesinde okullaflma oran›n›n
az olmas› ve bu e¤itim düzeyinde yeterli ve nitelik-
li çevre e¤itiminin verilemeyiflinden kaynaklanmak-
ta. Özellikle bu e¤itim düzeyinde ö¤rencilerimizin
biliflsel ve duyuflsal dönemleri dikkate al›narak on-
lar›n ilgisini çekecek farkl› yöntem ve tekniklerin
kullan›lmas›n›n gereklili¤i ortaya ç›kmakta. Ayn›
zamanda soyut düflünme dönemine geçmemifl okul
öncesi ö¤rencilerimizin, h›zl› kentleflmeden dolay›
do¤ay›, a¤açlar›, bitkileri, çiçekleri ve bu ekosis-
temlerde yaflayan hayvanlar› görememesinin de ö¤-
renmede çok büyük etkisi var. 

Günlük yaflama bakt›¤›m›zdaysa, az da olsa çev-
re olgusunun geliflmeye bafllad›¤› görülmekte. Örne-
¤in; halen ulusal yay›n yapan bir radyo kuruluflu,
gün içerisinde verdi¤i saat bafl› haber bültenlerinin
ard›ndan son haber olarak "çevre ve sa¤l›k" konulu
haberler yay›mlamakta. Haber içerikli televizyon ka-
nallar›ndaysa "çevre" konulu aç›k oturumlar ve tar-
t›flma programlar› yay›mlanmakta. Bu haberlerin ve
yay›nlar›n, tüm medyada, spor haberlerinin verilme-
si gibi bir adet haline getirilmesi gerekiyor.  

Bilim ve Teknik Kulübü

Yaparak ve Yaflayarak Ö¤renmek...

Çevre E¤itimi

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, 

‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it'in bafllatt›¤› Çevre E¤itimi projesi iyi-

ce h›z kazand›. Projeyle ilgili Haziran say›m›zda yay›mlanan tan›t›m ya-

z›s›ndan sonra, Fatih'e, özellikle üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim üyele-

rinden, destek ve yard›m telefonlar›, e-postalar ya¤d›. Görünen o ki bu pro-

je, çevre e¤itimini ülkemizde gelifltirme, yayma ve iflbirli¤i içerisinde bilgi al›fl-

veriflini sa¤lama amaçlar›na teker teker ulaflacak. Bunu da örgütlenme bilincimizle

gerçeklefltirece¤iz... Muhabirimiz, proje kapsam›nda gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›n›, bu konuda

yap›lan di¤er araflt›rmalara da yer vererek bizlere aktar›yor. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Anketimizde, ilkö¤retim ve ortaö¤retim ö¤ren-
cilerine "sizce çevre e¤itimi nas›l verilmelidir?" so-
rusunu da sorduk. Ankete 150 ö¤renci kat›ld›. So-
ruya verilen yan›tlar›n yüzdeleri flöyle: Gazete, der-
gi, kitap, broflürlerle: ilkö¤retimin birinci kademe-
sinde %8; ilkö¤retim ikinci kademe %10 ve ortaö¤-
retim (lise ve dengi) %12. Televizyonla: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %35; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %40 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %30.
Radyoyla: ilkö¤retimin birinci kademesinde %2;
ilkö¤retim ikinci kademe %5 ve ortaö¤retim (lise
ve dengi) %4. ‹nternet ile: ilkö¤retimin birinci ka-
demesinde %1; ilkö¤retim ikinci kademe %4 ve or-
taö¤retim (lise ve dengi) %10. Okullarda: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %54; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %41 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %44.

Görüldü¤ü gibi tüm basamaklarda çevre e¤itimi-
nin okullarda verilmesi gerekti¤ini düflünenlerin ora-
n› yüksek. Bu da bize okullarda verilen e¤itimin ne
kadar önemli oldu¤unu ve özellikle ilkö¤retim I. ka-
demede bunun önemi gayet net bir flekilde görül-
mekte. Ö¤rencilerin bu flekilde ö¤renebileceklerini
düflünmeleri bizim için de önemli. Ayr›ca e¤itim ka-
demesi yükseldikçe yaz›l› eserlerin (gazete, dergi, ki-
tap, broflür) etkisinin artt›¤› görülmekte ve bu iliflki
anlam tafl›makta. Kitle iletiflim araçlar›n›n önemi an-
lafl›lmakta. Özellikle görsel-iflitsel araçlar›n (özellikle
televizyon) ö¤renciler üzerinde ne kadar etkili oldu-
¤u bilinen bir gerçek. Bu nedenle “Bas›n ve Çevre”
konulu konferans ve toplant›lar›n say›lar›n›n art›r›l-
mas›n›n önemi bir kez daha ortaya ç›kmakta.

E¤itim ve ö¤retim program›m›zda, ilkö¤retimin
ilk 3 s›n›f›nda, yani 1.,2.,3. s›n›flar›nda okutulan
hayat bilgisi dersinin içeri¤inde, "Evimiz ve Ailemiz,
Sa¤l›¤›m›z› Koruyal›m, Çevremizi Tan›yal›m, Tafl›tlar
ve Trafik, Yeryüzünde ve Gökyüzünde Gördükleri-
miz" gibi çevreyle ilgili konular ifllenmekte. Uygun
alt bafll›klar halinde ifllenen bu konular›n, ö¤renci-
lere, süreklilik ve ö¤renmenin temel ilkesi olan ak›l-
da kal›c›l›k sa¤lanarak verilmesi gerekiyor. ‹lkö¤re-
timin 4. ve 5. s›n›f›nda okutulan konulardaysa
branfllaflman›n bafllamas›ndan dolay› genel konular-
dan özele inilmifl ve daha fazla detaya yer verilmek-
te. Ancak 4. ve 5. s›n›f konular› ilk 3 y›l›n devam›
niteli¤inde oldu¤u için ö¤rencilerde b›kk›nl›k hissi
oluflturmakta. Bu s›n›flarda "çevre"konular›n›n di-
¤er branfl derslerine fen bilgisi, sosyal bilgiler, tra-
fik, sa¤l›k, bilgisayar, din kültürü ve ahlak bilgisi gi-
bi derslerin içerisine serpifltirilmesi gerekmekte.

Ö¤rencilerimizin bilinçlenmesi için; e¤itim müf-
redat›m›za, hava kirlili¤i, nükleer kirlilik, gürültü kir-
lili¤i, sa¤l›kl› besinler, konut temizli¤i, içme suyunun
temizli¤i, a¤aç dikerek ormanc›k oluflturma ve bu-
nun sayesinde kent havas›n›n bir nebze olsun temiz-

lenebilece¤i gibi birebir
insan yaflam›n› ilgilendi-
ren konular›n acilen ek-
lenmesi gerekiyor. Ö¤ren-
cilerimizi buna yönlendir-
mek için, okullar aras›n-
da, ilçe, il ve ülke çap›nda
proje yar›flmalar›n›n yap›l-
mas›, onlar› çevre sorun-
lar›n› çözmeye ve gördük-
leri yanl›fll›klar› düzeltme-

ye özendirecek. Ayr›ca liselerde, çevre derslerinin
çeflitli alt dallar› seçmeli ders olarak uygulamaya ko-
nulmal›. Böylece çevre branfllaflmas› artacak. Okul
öncesi, ilkö¤retim ve ortaö¤retimde uygulanmakta
olan e¤itsel kol kapsam›nda çevre kolunun amac›,
içeri¤i ve kapsam› tamamen ö¤rencilere aktar›lmal›
ve ö¤rencilerinde kat›laca¤› uygulamaya dönük çal›fl-
malar›n yap›lmas› bir bilinçlenme haline getirilmeli.

Oluflumlar›n önemini de hafife almayal›m. Bü-
yük kentlerimizde kurulan izcilik, da¤c›l›k ve ma¤a-
rac›l›k, k›fl sporlar›, yürüyüfl, çad›r ve do¤a kulüple-
ri gibi oluflumlar›n sosyalleflme bak›m›ndan olduk-
ça yarar› ve e¤itim aç›s›ndan yads›namaz bir önemi
var. Ancak bu oluflumlar›n küçük kentlerimizde de
a¤aç dallar› gibi da¤›lmas› ve ana gövde olan bü-
yük kentlerimizle s›k› bir iletiflim içinde olmas› ge-
rekiyor. Böylece elde edilen bilginin paylafl›m› ger-
çekleflmifl olacak. Zaten, ancak tüm dünya ülkeleri
dayan›flma, iflbirli¤i ve bilgi paylafl›m› içinde "çev-
re" olgusu üzerinde çal›fl›rsa ve kural olarak bilgiyi
paylaflmak gerçekleflirse, yaflanabilecek bir dünyay›
torunlar›m›za b›rakabiliriz.

Çal›flmam›z›n kapsam›ndaki bir di¤er soru da
ö¤retmenlere yönelikti. Ö¤retmenlerimize, "çevre
e¤itiminin verilmesi için uygulanmas› gereken yön-
tem ve teknik sizce ne olmal›d›r?" sorusu yöneltildi.
Bu soru, 5 okulda 160 ö¤retmenimize soruldu. An-
ket sonucuna göre, ö¤retmenlerin %41'i uygulama
yönteminin çevre e¤itimini vermek için en uygun
yöntem oldu¤unu belirttiler. Bu yöntemden kastedi-
lenin de; geri dönüflüm (ka¤›t, cam, plastik), bahçe-
de fidan yetifltirme, botanik bahçesi, park yap›m›,
çöpleri cinslerine göre s›n›flama, pil toplama kam-
panyas›, okulda bal›k, kurba¤a, kufl yetifltirilmesi gi-
bi olgular›n oldu¤unu görmekteyiz. Ö¤retmenlerimi-
zin belirttikleri serbest görüflse; "ö¤renmek için iflin
içine en fazla duyu organ›n›n kat›lmas› gerekti¤i". 

II. s›rada %32'lik oranla “gözlem”, sonras›nda
%18 ile inceleme dendi. Gözlem ve incelemenin yol-
lar› da flöyle aç›kland›: ka¤›t ve cam fabrikalar›na,
orman- göl gibi do¤al ekosistemlere ve milli parklar

ile do¤a tarihi müzelerine geziler düzenlemek. Dör-
düncü s›rada, % 9'luk oranla deney dendi. Yani ö¤-
retmenlerimizin çok az bir bölümü, çevre e¤itimi gi-
bi somut özellikler gösteren bir kavram›n deneye da-
yal› oldu¤unu belirttiler. Örne¤in, okul öncesi ö¤ren-
cileri için deney çok önemli bir kavram. Bu nedenle,
örne¤in bilgisayar ortam›nda çizgi filmler haz›rlana-
bilir. Bu filmlerin konusu, bu yafltaki ö¤rencilerin
anlayabilece¤i düzeyde olmal›d›r. Filmlerde konufl-
ma cümleleri k›sa ve yine bu ö¤rencilerin anlayabi-
lece¤i düzeyde olmal›d›r. Bir çizgi filmde, bir konu-
nun bitirilmesine özen gösterilmelidir. Çizgi filmlerin
sonunda o film ile ilgili soru sorarak, problem çöz-
me, bilimsel düflünme ve yorumlama güçlerini gelifl-
tirmek hedeflenmelidir. Ayr›ca film sonunda o filmin
ana özellikleri 2-3 bafll›k alt›nda (ö¤renciler henüz
okuyamad›klar› için bafll›klar donuk resimli veya çi-
zimli hale getirilmelidir) s›ralanmal›d›r. Buradan da
amaç, ö¤renmenin sa¤lanmas› için en fazla duyu or-
gan›n›n ö¤renmeye kat›lmas› ve yaparak yaflayarak
ö¤renmenin esas olmas›d›r. Bu da onlara uygulama-
ya dayal› proje çal›flmalar›n›n verilmesiyle olas›d›r.
Elbette bu s›rada, ö¤retmenlerin kullanaca¤› el ki-
taplar› ve yöntem yönergelerinin onlara sa¤lanmas›
gerekti¤i unutulmamal›d›r. Yine okulöncesi ö¤renci-
lerinin düzeyine uygun bir flekilde çevreye karfl› has-
sasl›klar›n› ölçmek için en güzel resim, en güzel ma-
ket, reklam filminde en iyi oynayan, en güzel pano-
yu yapan, en güzel çiçe¤i yetifltiren ve en iyi gazete-
dergiyi ç›karan ekip gibi ödüllü yar›flmalar yap›lmal›
ki rekabete dayal› ö¤renme gerçekleflsin.

Sonuçta...
Çevre e¤itimi, ö¤rencinin biliflsel, duyuflsal ve du-

yu-devinimsel dönemlerine uygun olarak verilmeli.
Çevre e¤itimi verilirken birden fazla duyu organlar›-
n› ö¤renmeye katarak ve yaparak-yaflayarak ö¤ren-
meleri gerekmekte. Ö¤rencilere CD, video kaseti,
asetat, pozitif film, dergi, kitap, broflür, afifl ve pos-
ter gibi e¤itim malzemeleri sa¤lanmal›. Ö¤retmenler
hizmet içi e¤itimden geçirilmeli. Ö¤rencilerin ödüllü
proje, kompozisyon, fliir, resim, reklam filmi senar-
yosu gibi faaliyetlere yönlendirilmesi gerekmekte.
Ö¤renciler fidan dikme ve fidan›n büyümesini göz-
lemleme gibi etkinliklere yönlendirilmeli. Ö¤renciler
park, milli park, botanik bahçesi, hayvanat bahçesi,
do¤a tarihi müzesi, at›k çöp depolama tesisi, geri dö-
nüflüm fabrikalar› ve ormanlar gibi yerlere geziye gö-
türülmeli. Bahçesi uygun okullarda, ürüne dayal› (do-
mates, biber, limon, portakal, mandalin, marul v.b.)
bahçelerin oluflturulmas› ve üretmeden al›nan zevkin
tatt›r›lmas› gerekmekte. Okullarda çevre panolar› ve
geri dönüflüm kutular›n›n oluflturulmas›n›n sa¤lan-
mal›. "Çevre Gazetesi" ad› alt›nda çevre içerikli gaze-
tenin ç›kar›lmas›, ö¤rencilere yaprak koleksiyonunun
yapt›r›lmas›, bas›nda (televizyon radyo, gazete, der-
gi) çevre konulu k›sa ve e¤itici program ve yaz›lar›n
yay›nlanmas› kesinlikle gerçeklefltirilmeli. Okul-aile
iflbirli¤i içinde, kermes ve sergiler düzenlenmeli.
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Bir Kongrenin Ard›ndan

Sosyal Psikiyatri Derne¤i’nce düzenlenen 10. Ulu-
sal Sosyal Psikiyatri Kongresi, 5 - 7 Haziran tarihleri
aras›nda, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Morfoloji
Binas›’nda yap›ld›.

Kongreye, ruh sa¤l›¤› alan›nda çal›flan farkl› mes-
lek gruplar› ve flizofren derneklerinden oluflan genifl
perspektifli bir kat›l›m vard›. Birçok üniversitenin psi-
kiyatri ana bilim dallar› uzmanlar›, yabanc› konuk psi-
kiyatristler, sosyal hizmet uzmanlar›, t›p doktorlar›,
psikologlar, hemflireler, flizofren aileleri, gazeteciler
kat›l›mc›lardand›.

Kongre bilimsel niteli¤ine ra¤men her kesimden
insana ulaflan ve kat›l›m›na f›rsat veren bir kimli¤e sa-
hipti. Konuflmac›lar, uluslararas› çal›flmalar›nda sunul-
du¤u, birbirinden güzel ve tamamlay›c› toplant›larla,
her yönden birikimlerini cömertçe ve içtenlikle paylafl-
t›lar. Kongre bütünlü¤ü içindeki konferanslar, çal›flma
gruplar›, kurslar, sosyal programlar verimlili¤i artt›r›c›
unsurlard›.

Ruhsal sorunu olanlarda “damgalama”n›n (stigma-
tizasyon) ne oldu¤unu merak ediyorsan›z, sorular›n›z›n
yan›t›n› bu kongrede bulabilirdiniz. Kongrenin ana te-
mas›n› oluflturan damgalama her aç›dan ak›llarda soru
kalmayacak flekilde genifl bir düflünce sistemati¤iyle
sorguland› ve ifllendi. Damgalaman›n tarihsel sürecini,
postmodern bir toplumda ne anlama gelece¤ini, nas›l
bir evrim geçirece¤ini ö¤renebilirdiniz. Niye ruhsal
alanda damgalama bu kadar önemsenen bir konu?
Damgalama nelere engeldir? En çok bize ne denmesin-
den korkar›z? Ruhsal sorunlu damgas› yemekten niçin
korkar›z? Bunu tehdit olarak alg›lad›¤›n›z ortamlar›n
neden var oldu¤u, kimlerin niye damgalad›¤›n› ve be-
delini yaln›zca ruhsal sorunlu kiflilerin de¤il, toplumsal
benli¤imizin bir k›sm›na yabanc›laflarak hep beraber
nas›l ödedi¤imizi görebilirdiniz. Anlamad›¤›m›z birini
ya da davran›fl›n›, bazen bu bilinmezli¤in ifadesi ola-
rak, bazen kendi farkl›l›¤›m›z›n göstergesi olarak dam-
galad›¤›m›z› ö¤renebilirdik. Kötü niyetle yap›lmayan
damgalama, bazen sadece farkl›l›¤›m›z› gösterme ihti-
yac›m›z›n göstergesidir, ama ço¤u zaman hastal›¤›n iyi-
leflme sürecini, topluma uyum aflamas›n› güçlefltiren
en önemli etkenlerden biridir.

Ruhsal hastal›klar içinde flizofren hastalard›r bu
bedeli en a¤›r ödeyen. ‹fle yaramaz, sevgisiz, korkulan,
yard›ma lay›k görülmeyen, bulafl›c› hastal›¤› varm›fl gi-
bi kaç›lan, istenmeyen, toplumsallaflamayan, ifl bula-
mayan kifliler olurlar; yaflam onlar için biraz daha a¤›r-
d›r ve ac›mas›zd›r… Ortak olan yönler de¤il farkl›l›klar-
d›r ortada olan ve önemsenen. 

Yaln›zca damgalamay› de¤il, sanat terapisinin çok
genifl iflleniflini, flizofren hastalar›n tedavisinde iyileflti-
rici sürecini, hastalar›n aileleriyle yap›lan psikodrama

çal›flmas›n›, medyan›n toplumun ruh sa¤l›¤› üzerindeki
rolünün irdeleniflini ve daha birçok konudaki çok de-
¤erli çal›flmalar› dinleyebilirdiniz.

Üç günün sonunda ruhsal sorunlar›m›z›n toplumda
ve içimizde yaratt›¤› f›rt›nalar›n ve çözümsüzlüklerimi-
zin fazlal›¤›n›, gelinen bilgi birikimini, emek verenlerin
küçümsenmeyecek say›da oldu¤unu, ama hâlâ hem
toplumun, hem de bu alan›n profesyonellerinin yapa-
cak çok iflleri bulundu¤unu, tu¤layla de¤il, çak›l taflla-
r›yla b›k›p usanmadan çal›flmaya duyulan gereksinimi
ö¤renerek ve bu konuya gereken ilginin gösterilmesi
gerekti¤inin bilincine daha bir vararak ayr›l›rd›n›z. 

Dr. Gülnur Sunday Özdamar 

Biyoloji Sergisi
Ankara Ünversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölü-

mü’nde, 26-28 May›s tarihleri aras›nda  "Biyoloji Ser-
gisi"  yap›ld›. 3 gün süren ve halka da aç›k olan sergi
yo¤un ilgiyle karfl›land›. Bu sergi y›lda bir kez olmak
üzere, biyoloji bölümü ö¤rencileri taraf›ndan haz›rlan›-
yor. Ö¤rencilerin canl›lar dünyas›yla ilgili olarak, gö-
nüllü olarak haz›rlad›klar› bu çal›flmalar bir y›l kadar
sürüyor ve okulun bitmesine yak›n tarihlerde sergileni-
yor. Konuyla ilgili olarak biyoloji bölümü baflkan› Prof.
Dr. Cumhur Çökmüfl, Bilim ve Teknik dergisine flu
aç›klamay› yapt›: "Her y›l düzenli olarak yap›lan Biyo-
loji Sergisi’nin temel amac› halka ve di¤er meslek
gruplar›na biyolojiyle ilgili temel ve güncel olaylar› an-
latmak. Bunun yan›nda ö¤retim üyesiyle ö¤renci ileti-
flimini sa¤lamak, özellikle ö¤rencilerin biyolojiye ilgisi-
ni artt›rmakt›r. Bölümümüzde iki y›ldan bu yana dü-
zenlenen Biyoloji Sergisi gerek ö¤retim elemanlar›n›n
ve gerekse ö¤rencilerin kat›l›m›yla düzenlenmekte. Ö¤-
rencilerin ilgisi özellikle biyolojiyle ilgili güncel olaylar
seçilerek çekilmeye çal›fl›lmakta. Biyoloji Sergisi’nde
iki y›ld›r yaklafl›k 50 poster konusu ve ayr›ca de¤iflik
hayvan ve bitki gruplar›ndan çok say›da örnek sergi-
lenmifltir. Gelecek y›l ve sonraki y›llarda da bu serginin
tekrarlanmas› planlanmakta. Bu tip sergilerin y›lda 2-
3 gün ile s›n›rlanmas› yerine halk›n belirli günler ziya-
ret edebilece¤i sabit sergi salonlar›n›n ya da müzelerin
organize edilmesi daha yerinde olacakt›r. Bu flekilde
özellikle bitki ve hayvan örneklerinin kayb› veya zarar
görmesi de engellenmifl olacakt›r. Fen Fakültesi’nde
bu amaçla bir yer ayr›l›p bu sergini sürekli olarak ya-
p›lmas›n› sa¤lamak istiyoruz. Biyoloji sergileriyle hal-
k›n bu konudaki temel bilgi düzeyi artt›r›l›rken di¤er
yandan ilgi duydu¤u güncel olaylardaki sorular› da ya-
n›tlanm›fl olmaktad›r." 

Bu y›l sergide ifllenen baz› konularsa flunlar: Adli
t›pta DNA testi, ölümsüzlü¤ün s›rr›; kök hücreler, bö-
cekler ve di¤er omurgas›z hayvanlar, kanser, genetik
mühendisli¤i ve yaflam›m›zdaki yeri, bakterilerde anti-
biyotiklere direnç ve önemi, y›lanlar, biyokütle enerji-
si, biyolojik silahlar, hepatit, kurald›fl› canl›lar; Arkeler,
biyoteknolojide mikro algler, AIDS ve gelece¤imiz,
mantarlar, gözün evrimi, küresel ›s›nma, likenler, çay
ve kahvenin moleküler etkileri, deli dana hastal›¤› ve
prionlar, SARS, memeli hayvanlar dünyas›, bal›klar
dünyas›, homeobaks genleri, kufllar, tohum dünyas›,
a¤›r metallerin mikroorganizmalarla ar›t›m›, ›fl›k mik-
roskobu, erozyon ve çölleflme, biyokütle enerjisi, ozon
deli¤i, moleküler evrimde ters transkriptazin rolü, su-
larda a¤›r metal kirlili¤i, egzoz gazlar›n›n bitkilere et-
kileri, sivrisineklerle biyolojik savafl, tohum dünyas› vb. 

Bülent Gözcelio¤lu

Biyoloji Dolu Günler...
Sabanc› Üniversitesi’nde ö¤renci klüplerinin say›s›

gün geçtikçe art›yor. Bu kulüplerden biri de, ço¤unluk-
la biyoloji ö¤rencilerinden oluflan “BioLogic” adl› Biyo-
loji Kulübü. 2001’de kurulan Kulüp, kuruluflundan bu
yana ilk kez üniversite ötesine aç›ld›¤› etkinlik olan
“Biodays (Biyoloji Günleri)” paneli, 26-28 May›s tarih-
leri aras›nda düzenlendi. Organizasyonunda özellikle
ikinci s›n›f ö¤rencilerinin büyük eme¤i geçen ve yakla-
fl›k 400 kifli a¤›rlayan panelde, Türk ve yabanc› bilim
adamlar›, güncel konularda konferanslar verdiler.

‹lk günün konuflmac›s›, Bilkent Üniversitesi’nden
Prof. Dr. Ifl›k Yulu¤ oldu. Meme kanseri konusunda
moleküler düzeyde çal›flmalar yapan Yulu¤, panel kat›-
l›mc›lar›na “Bilimin Kanserle Savafl›nda Umuda Yolcu-
luk” bafll›kl› bir seminer verdi. Panelin ikinci gününde,
Harvard Üniversitesi’nden Dr. Andrew Berry,
“DNA’dan Sonraki 50. Y›l” konulu, görsel bak›mdan
zengin sunumuyla büyük be¤eni toplad›. Panelin son
günü, biyoterörizm konusunun ifllendi¤i ve dört konufl-
mac›n›n birlikte yürüttü¤ü bir konferans verildi. Mar-
mara Üniversitesi ö¤retim görevlilerinden Prof. Dr. Be-
yaz›t Ç›rako¤lu, Diomed A.fi. Ar-Ge Bölümü Baflkan›
Doç. Dr. Tan›l Kocagöz, Cumhuriyet Bilim ve Teknik
Dergisi yazar› ve editörü Orhan Bursal› ve TSK NBC Si-

lahlar Okulu ve E¤itim Merkezi emekli ö¤retim üyesi
Em. Alb. Bülent Okay’›n yürüttü¤ü konferansta, biyo-
lojik ve kimyasal silahlar, çeflitli yönlerden karfl›laflt›r›-
larak anlat›ld›. Tarih boyunca bu kitle imha silahlar›n›n
kullan›m›na iliflkin örneklerin de verildi¤i konferans
sonras›nda, ö¤rencilerin sorular› yan›tland› ve olas› bir
NBC savafl›na haz›rl›kl› olmak için Türkiye’de neler ya-
p›labilece¤i tart›fl›ld›.

Çeflitli kurum ve firmalar da, tan›t›m standlar›yla
panel davetlilerini bilgilendirdiler. Panelde ayr›ca, çe-
flitli canl› gruplar›na ait müze örnekleri de sergilendi.

Kulübün flimdilik düflünce aflamas›nda olan bir
sonraki etkinli¤i, geçti¤imiz aylarda Ege Üniversite-
si’nden düzenlenen “Ulusal Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Ö¤renci Kongresi”ni bir gelenek haline getire-
rek, bu kongrenin ikincisini 2004 y›l›nda kendi üniver-
sitelerinde düzenlemek. Bu amaçla flimdiden çal›flma-
lara bafllayan kulüp, önümüzdeki y›l “Biyoloji Günleri
Paneli”’nin de ikincisini düzenleyecek.

Deniz Candafl

Nanoyap›l› Manyetikler 
Gebze ‹leri teknoloji Enstitüsü Fizik Bölümü ve TÜ-

B‹TAK’›n ortaklafla organize etti¤i NMMA-2003 sem-
pozyumu, 1-4 Temmuz tarihleri aras›nda ‹stanbul’da
yap›lacak. “Nanoyap›l› Manyetik Materyaller ve Uygu-
lamalar›”n› konu alan sempozyuma birçok ülkeden bi-
lim adamlar› kat›lacak. 
Daha ayr›nt›l› bilgi için www.gyte.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Sündüs Yerdelen

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .



31Temmuz 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Trabzon Yomra Fen Lisesi

Bilim ve Kültür Kulübü

Ülkemizi, ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›karma bi-
linci ve sorumlulu¤uyla; yarat›c› biçimde düflüne-
rek, yeni ve yararl› fikirler üretmek, mant›kl› ve
do¤ru kararlar vermeyi ö¤renmek, gözlerimizi bi-
limin ayd›nl›k ufkuna çevirmek, geliflim için gerek-
li olan bilim, teknoloji gibi bütün alanlarda büyük
bir azim ve özgüvenle çal›flmak, böylece di¤er
uluslar›n gençleriyle yar›flmak, bunu yaparken de
kendi kültürümüzü ve benli¤imizi iyi bir flekilde
ö¤renmek ve korumak, Trabzon Yomra Fen Lisesi
Bilim Kulübü’nde yer alan ö¤rencilerin ortak dü-
flüncesi. 

Kulübün temel amaç ve hedefleriyse flöyle be-
lirlenmifl:

Ülkemizin geliflmesi için mutlaka gerekli olan
bilim ve teknoloji üretimine verilen önemin art›r›l-

mas›na yard›mc› olmak; ö¤rencilerin daha lise y›l-
lar›ndan itibaren bilimsel ve teknik çal›flmalara yö-
nelmeleri için gerekli ortam› haz›rlamak; bilimsel
araflt›rma ve inceleme çal›flmalar› yapmak, bu ça-
l›flmalar›n sonuçlar›n› tart›flmak, yorumlamak,
özümsemek ve uygulamaya geçirmek, elde edilen
sonuçlarla yeni fikirler, projeler üretmek, böylece
yeni bilimsel sonuçlar elde etmek ve bu projelerle
çeflitli yurtiçi ve yurtd›fl› yar›flmalara kat›larak

Trabzon Yomra Fen Lisesi’ni ve ülkemizi temsil et-
mek; yay›nlar yaparak, yap›lan çal›flmalar› Türkiye
ve dünyaya duyurmak; Türkiye ve dünyadaki bilim
flenliklerini, seminerlerini, konferanslar›n› ve top-
lant›lar›n› okula bildirmek ve bunlara kat›l›p, edi-
nilen bilgileri ve deneyimleri duyurmak; bilimsel
ve kültürel toplant›lar, seminerler düzenlemek;
do¤ru ve mant›kl› düflünebilme yetene¤ini geliflti-
ren, zeka ve mant›k oyunlar›na daha çok önem ve-
rilmesini sa¤lamak, bu konularda ilgili yar›flmala-
r› duyurmak, bunlara kat›lmak; biliflim kültürü-
nün yay›lmas›na yard›mc› olmak; ö¤renci sorun-
lar›na, tart›flma ortamlar› haz›rlayarak do¤ru çö-
zümler bulmak; Kulüp içinde fikir al›flveriflini, ile-
tiflimi ve iflbirli¤ini sa¤lamak; Kulüp üyelerinin
yarat›c› düflünme, do¤ru karar verme, sorunlara
do¤ru çözümler bulabilme yeteneklerinin gelifl-
mesini sa¤lamak, ö¤renciler aras› birlik, beraber-
lik ve dayan›flmay› sa¤lamak,bütün bu çal›flmalar-
la Trabzon Yomra Fen Lisesi’nin geliflimine yar-
d›mc› olmak.

Bil im Örgüt lenmeler i . . .Bi l im Örgüt lenmeler i . . .

Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim Merke-
zi (ÇNAEM), 1962’de, Küçükçekmece gölü kena-
r›nda, 2800 dönümlük bir arazi üzerine kurulmufl.
ÇNAEM’de 44 bilim doktoru, 89 bilimsel ve teknik
formasyona sahip uzman, 45 teknisyen ve 40 des-
tek uzman› olmak üzere 218 kiflilik aktif bir kad-
ro bulunuyor. Merkez, reaktör, sa¤l›k fizi¤i, nükle-
er mühendislik, radyobiyoloji, nükleeer yak›t tek-
nolojisi, fizik, kimya, nükleer elektronik, endüstri-
yel uygulama, radyoizotop ve radyofarmasotik bö-
lümleriyle 10 bölümden olufluyor.

ÇNAEM, kamu ve özel sektör kurulufllar›na da-
n›flmanl›k yaparak, analiz hizmetleri vererek ve
özel cihaz isteklerini karfl›layarak, yaln›zca kendi
içinde de¤il, d›flar›ya da çal›flmakta. Devlet Planla-
ma Teflkilat› (DPT), Uluslararas› Atom Enerji Ajan-
s› (UAEA), Birleflmifl Milletler Kalk›nma Program›
(BMKP) gibi kurulufllar da bu merkeze destek ve-
riyorlar. Merkezde yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›,
çeflitli zamanlarda yap›lan ulusal ve uluslararas›

kongrelerde sunuluyor ve ayr›ca makale olarak bi-
limsel dergilerde yay›mlan›yor.

ÇNAEM’in nükleer alandaki çal›flmalar›na ge-
lince. Ülkemizin ilk nükleer tesisi olan 1MW gü-
cündeki TR-1 Araflt›rma Reaktörü 1962’de kurul-
mufl ve daha sonra 5 MW gücündeki TR-2 reaktö-
rü 1984’den itibaren çal›flmaya bafllam›fl. Merkez-
de gerçeklefltirilen araflt›rma ve gelifltirme faaliyet-
lerinden baz›lar›ysa k›saca flöy-
le özetlenebilir: reaktörleri ge-
lifltirmek, nükleer güç santral-
lerinde kullan›lan yak›tlar›n ya-
p›m teknolojisini kazanmak, in-
san vücudundaki radyoaktivite
ölçümleri, canl› ve cans›z çev-
resel örneklerde radyoaktivite
düzeyini saptayan araflt›rmalar,
maden ve kapl›ca sular›n› do-
¤al radyoaktivite düzeyinin ta-
yini, kromozom aberasyon ana-

lizleri yöntemleriyle biyolojik doz tayini. Bunlar›n
yan›nda ÇNAEM’de, radyasyondan korunma hiz-
metleri de veriliyor. Radyoaktif maddelerle çal›flan
kurulufllar›n sürekli olarak yap›lan radyasyon de-
netimleri, lisanslama ifllemleri, kanser teflhis ve te-
davisinde kullan›lan cihazlar›n ve radyasyon ölçer-
lerin kalibrasyonlar›, hava, su ve topraktaki do¤al
radyasyon ölçümleri yap›l›yor.

ÇNAEM’nin üretim faaliyetlerinin içindeyse,
nükleer t›p merkezlerinin gereksinimini karfl›la-
mak üzere Tc-99m radyoizotoplar›n›n üretimi, t›p-
ta teflhis amac›yla kullan›lan radyofarmasötiklerin
üretimi, radyasyon ölçerlerin üretimini sayabiliriz.

Analiz faaliyetleri olarak, biyolojik, jeolojik ve
metal örneklerinde nitel ve nicel element analizle-
ri, uranyum, toryum, radyum analizleri, petrol de-
terjan gibi kirleticilerin kimyasal analizlerini söyle-
yebiliriz. Merkez, radyasyon ve radyoaktif korun-
ma ve dozimetri e¤itimi, endüstride tahribats›z
test konular›nda çal›flan elemanlara e¤itim hizmet-
leri de sunuyor.

‹stanbul Muhabirimiz Dilek Terzi Yeditepe Üniversitesi Matematik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Yeditepe Üniversitesi Bilim Ku-
lübü’nde de aktif olarak çal›flmalarda bulunan Dilek, geçti¤imiz aylarda Çekmece Nükleer Araflt›rma ve E¤itim Merkezi’ne, Bi-
lim Kulübü’nün düzenledi¤i teknik bir geziye kat›ld›. Bizlere de, özellikle Nükleer Enerji konusunda ülkemizde neler yap›ld›¤›n›
merak edenlere, ‹stanbul Küçükçekmece’deki Türkiye Atom Enerjisi Kurumuna ba¤l› Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim
Merkezi’ni tan›tan bir haber haz›rlad›.

Ülkemizin Nükleer Enerji Araflt›rma Merkezlerinden Biri...

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



Fosiller, Hatay ili Samanda¤ ilçesi s›n›rlar›
içerisinde bulunan Çö¤ürlü köyü yak›nlar›ndan ç›-
kar›lm›fl. Tarla da, Asi Nehri’nin vadi taban›ndan
yaklafl›k 100 metre yükseklikte. Örnekler, yumu-
flakçalar (Mollusca) olarak bilinen omurgas›z hay-
vanlar grubunun iki önemli s›n›f›na ait: kar›ndan-
bacakl›lar (Gastropoda) ve baltabacakl›lar (Pe-
lecypoda). Deniz canl›lar›na ait olan bu örnekler,
kayaçlar›n yap›s›nda uzun y›llar boyunca kalabi-
len sert ve dayan›kl› kabuklar›n›n flekilleriyle ta-
n›nabiliyor. S›kl›kla kuma gömülerek ya da deniz
taban›ndaki kayalara tutunarak yafl›yorlar. Günü-
müzde yaflayan türleri de, ekonomik aç›dan de-
¤er tafl›yan su ürünleri aras›nda say›l›yor.

Fosil örneklerinin bulundu¤u bölgede yap›-
lan ilk ciddi bilimsel çal›flma, Dr. Lütfiye Erünal
Erentöz’ün Fransa’da, 1958 y›l›nda verdi¤i dok-
tora tezi. Karaman, Adana ve Hatay yörelerinde-
ki Neojen (Üst Miyosen-Pliyosen: yaklafl›k 4-10

milyon y›l öncesi) yafll› kayaçlarda bulunan yu-
muflakça örneklerinin incelendi¤i bu tez, ayr›nt›-
l› bir sistematik çal›flmay› ve katman incelemesi-
ni içeriyor. Elimizdeki örnekler de, ayn› döneme
ait, Do¤u Akdeniz sucul yaflam grubunu yans›t›-
yor. Benzer fosil örneklerine, Hatay’dan bafllaya-
rak, bat›ya do¤ru Misis Havzas›, Adana Havzas›,
Aksu-Manavgat Havzas› ve Kafl-Kasaba Havza-
s›’nda da rastlamak mümkün. Akdeniz Bölgesi
s›n›rlar› içerisinde bulunan tüm bu kal›nt› havza-
lar, Akdeniz sular›n›n 3-25
milyon y›l önce Anadolu’nun
içlerinde kaplad›¤› alanlar›
gösteriyor. Sözünü etti¤imiz
dönemlerde deniz alt›nda çö-
kelmifl olarak bulunan bu ka-
yaçlarla, içlerinde yer alan
mikro ve makro boyuttaki deniz
canl›lar›na ait fosiller, günümüzde Akdeniz

bölgesi k›y› fleridi boyunca görülebiliyor. Benzer
fosillere, k›y› alanlar›m›zdan yüzlerce ve bazen
binlerce metre yükseklikteki da¤l›k ve tepelik
alanlarda da rastlayabiliyoruz. Bu da, Akdeniz
sular›n›n zaman içinde çekildi¤inin ve ayn› dö-
nemlerde Anadolu’nun bu kesiminin de yükseldi-
¤inin önemli bir göstergesi.

‹lgilenenler için, Dr. Lütfiye Erünal Erentöz’ün doktora tezi:
“Mollusques du Néogene des bassins de Karaman, Adana et Hatay

(Turquie)”
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Glycymeris spp.

(fosil form solda
modern form sa¤da)

Venus spp.

(fosil form solda,
modern form sa¤da)

Cardium spp. 

(modern form)

Cardium spp.

(fosil form)

Hatay ‹limizden Fosiller
Esra Do¤ru adl› okuyucumuz, geçti¤imiz ay dergimize, sat›n ald›klar› tarlada buldu¤u baz› fosilleri gönderdi. Biz de,
kabuklu deniz canl›lar›na ait bu fosillerin incelenebilmesi için, ad›n› Türkiye’de bulunan ilk dev deniz sürüngeni
yaz›m›zdan an›msayaca¤›n›z Doç. Dr. Cemal Tuno¤lu’ya baflvurduk. Fosillerin teflhisini yapan Hacettepe 
Üniversitesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyesi Tuno¤lu, bu fosiller hakk›nda okurlar›m›z için 
bir de k›sa anlat› haz›rlad›.
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G ü l g û n  A k b a b a

Çevre e¤itiminde, e¤itimin alt seviyesi okul ön-
cesi, üst seviyesiyse yaflam boyu süre¤en. Bu e¤i-
timle alg›lad›klar›m›zsa k›saca flöyle özetlenebilir:
bitki-bitki, hayvan-hayvan ve hayvan-bitki dengesi
korunmal›; çevre, yaln›zca bu ça¤a ait de¤il, gele-
cek ça¤lara da ait ve tüm dünyan›n ortak miras›;
uygulamaya dayal› çevre e¤itimi, yap›c› ve yarat›c›;
dolay›s›yla, bu e¤itim topluma, bilimsel düflünen
ve bilinçli bireyler kazand›r›yor.

Çal›flmalar›m›z...
Çevre E¤itimi projesinin ilk aflamas›nda, ülke-

mizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak verilen
çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verimlili¤ini
ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini belirlemek amaç-
land›. ‹kinci aflamas›nda, ülkemizde okulöncesi e¤i-
time haz›rlanan ö¤rencilerin çevre e¤itimi konusun-
da ak›lda iz b›rak›c› materyallerle ö¤renmelerini
sa¤lamak vard›. Proje kapsam›nda e¤itmenlerin,
çevreyi korumak, gelifltirmek ve devaml›l›¤›n› sa¤-
lamadaki yaklafl›mlar› irdelenmeye aç›ld›. fiimdi bu
üç konuda yapt›¤›m›z çal›flmalar› inceleyelim. 

Projemizde, okul öncesi ö¤rencilerinin çevre
konusundaki gözlemlerini ölçmek amac›yla, ‹z-
mir'deki befl ilkö¤retim okulunda, okulöncesi ö¤re-
nime devam eden 90 ö¤renciye uygulama yapt›r›l-
d›. Uygulamada, ö¤rencilere önceden çizilen boyan-
mam›fl resimlerin kopyalar› da¤›t›ld› ve bunlar› do¤-
ru bir flekilde boyamalar› istendi. Renksiz resimler-
de a¤aç, yaprak, baca ve duman çizim taslaklar›
vard›. Ö¤rencilerin %79'u a¤aç resmini kahverengi-
gri ve siyaha, %11'i maviye, % 10'u yeflile boyad›.
Yapraklar, % 58 yeflile, %42 k›rm›z›-siyah ve sar›
renklere boyand›. Baca ve baca duman› boyamas›n-
daysa % 57 mavi, % 53 siyah renk kulland›.

Yap›lan bu çal›flma sonucunda okul öncesi yafl
grubundaki çocuklar›m›z›n, do¤an›n ve onu kirle-
ten unsurlar›n en temeli olan kavramlar konusunda
yeterli bilgiye sahip olmad›klar› sonucuna var›ld›.
Daha sonra bu ö¤rencilere resim boyama yöntemi-
ne göre gözlem yapma bilgisi ve çevre e¤itimi ve-
rildi. Bu e¤itimden 15 gün sonra boyama yeniden
yapt›r›ld›. Bu kez, a¤açlar %90 kahverengi ve yefli-
le, yapraklar %79 yeflile, baca ve baca duman› %75

siyah renge boyand›. Bu k›sa süreli çevre e¤itimi
çal›flmas› bile, oranlarda de¤iflime yol açt›. 

Yine ‹zmir'deki iki ilkö¤retim okulunun, 1.,2.
ve 3. s›n›flar›nda ö¤renimini sürdüren 250 ö¤renci
aras›nda düzenlenen anketlerden elde etti¤imiz so-
nuca göre; ö¤rencilerin, piknik yap›lan yerleri te-
mizlemedikleri, yak›lan atefli söndürmedikleri,
a¤açlara zarar verdikleri, çevreye çöp att›klar›, çöp
y›¤›nlar›na ve çevresindeki hayvanlara duyars›z kal-
d›klar›, hamile anneleri sigara içerken uyarmad›kla-
r›, geri dönüflüm hakk›nda yetersiz bilgiye sahip ol-
duklar› saptand›. Bu da bize ilkö¤retim 1.,2.,3. s›-
n›flarda, konular›n ak›lda kal›c›l›¤› ve ö¤renmeyi
(istendik davran›fllar›) tam olarak gerçeklefltireme-
diklerini göstermekte. 

Ayn› okullarda ilkö¤retim 5. s›n›fta ö¤renimini
sürdüren 360 ö¤renci aras›nda uygulanan anket
sonucuna da bir göz atal›m. Bu ankette ö¤rencile-
re yöneltilen sorular ve baz› yan›tlar flöyle: En çok
geri dönüflüme kazand›r›lan eflya hangisidir? % 4
dergiler-gazeteler. Elektri¤i ve suyu daha az harca-
mak için neler yap›lmal›d›r? % 95 tasarruf tedbirle-
ri al›nmal›d›r. Suyu daha az harcamak için neler ya-
p›lmal›d›r? %92 akan musluklar› tamir ederek bofla
akmalar› önlenmelidir. 

“Ö¤rencilerin ilgisinin art›r›lmas› için okul ida-
resine düflen görevler ne olmal›?” sorusuna verilen
yan›tlara gelince: Okul idarelerinden; gezi-gözlem
düzenlemesini isteyenlerin oran› %35; geri dönü-
flüm kampanyalar›n›n düzenlenmesini isteyenler

%27; okul bahçesine fidan dikerek bahçe oluflturul-
mas›n› isteyenler %26; slayt, dia ve CD gösterimi-
nin yap›lmas›n› isteyenler %12. 

Bu yan›tlardan elde etti¤imiz sonuçsa flu: Ö¤-
rencilerimiz art›k s›ralarda oturarak pasif bir biçim-
de ders ifllemek istemiyor. Onlar da, aktif olarak,
bir fleyleri yaparak, yaflayarak ve iflin içine kendile-
rini katarak ö¤renmek istiyorlar. Bu nedenle, ço-
cuklar›m›z› gözlem gücüne dayal› bir çevre e¤itimi-
ne yönlendirmek, onlara günlük yaflamda çevre ko-
nular›yla iç içe olduklar›n› fark ettirmek, ifllenen
ünitelerde gezi ve gözleme daha fazla yer vermek,
görsel ve iflitsel bas›n arac›l›¤›yla somut örnekleri
artt›rmak gerekiyor. 

‹zmir’deki 4 ilkö¤retim okulunun, 8. s›n›f›nda
okuyan 180 ö¤rencimize, "çevre konusu ne zaman-
d›r ilginizi çekmeye bafllad›?" sorusunu da yönelt-
tik. Ö¤rencilerin yan›tlar›n›n oran› flöyle: Anas›n›-
f›nda % 8; ilkö¤retim I. kademesinde %55; ilkö¤re-
tim II. kademesinde % 25; hâlâ ilgimi çekmiyor
%12. Bu sonuçlara göre, çocuklar›m›z ilkö¤retimin
ilk kademesinde çevre duyarl›l›¤› kazanmaya baflla-
maktalar. Ancak okul öncesi e¤itimdeki oran ol-
dukça az. Bu da okulöncesinde okullaflma oran›n›n
az olmas› ve bu e¤itim düzeyinde yeterli ve nitelik-
li çevre e¤itiminin verilemeyiflinden kaynaklanmak-
ta. Özellikle bu e¤itim düzeyinde ö¤rencilerimizin
biliflsel ve duyuflsal dönemleri dikkate al›narak on-
lar›n ilgisini çekecek farkl› yöntem ve tekniklerin
kullan›lmas›n›n gereklili¤i ortaya ç›kmakta. Ayn›
zamanda soyut düflünme dönemine geçmemifl okul
öncesi ö¤rencilerimizin, h›zl› kentleflmeden dolay›
do¤ay›, a¤açlar›, bitkileri, çiçekleri ve bu ekosis-
temlerde yaflayan hayvanlar› görememesinin de ö¤-
renmede çok büyük etkisi var. 

Günlük yaflama bakt›¤›m›zdaysa, az da olsa çev-
re olgusunun geliflmeye bafllad›¤› görülmekte. Örne-
¤in; halen ulusal yay›n yapan bir radyo kuruluflu,
gün içerisinde verdi¤i saat bafl› haber bültenlerinin
ard›ndan son haber olarak "çevre ve sa¤l›k" konulu
haberler yay›mlamakta. Haber içerikli televizyon ka-
nallar›ndaysa "çevre" konulu aç›k oturumlar ve tar-
t›flma programlar› yay›mlanmakta. Bu haberlerin ve
yay›nlar›n, tüm medyada, spor haberlerinin verilme-
si gibi bir adet haline getirilmesi gerekiyor.  

Bilim ve Teknik Kulübü

Yaparak ve Yaflayarak Ö¤renmek...

Çevre E¤itimi

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, 

‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it'in bafllatt›¤› Çevre E¤itimi projesi iyi-

ce h›z kazand›. Projeyle ilgili Haziran say›m›zda yay›mlanan tan›t›m ya-

z›s›ndan sonra, Fatih'e, özellikle üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim üyele-

rinden, destek ve yard›m telefonlar›, e-postalar ya¤d›. Görünen o ki bu pro-

je, çevre e¤itimini ülkemizde gelifltirme, yayma ve iflbirli¤i içerisinde bilgi al›fl-

veriflini sa¤lama amaçlar›na teker teker ulaflacak. Bunu da örgütlenme bilincimizle

gerçeklefltirece¤iz... Muhabirimiz, proje kapsam›nda gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›n›, bu konuda

yap›lan di¤er araflt›rmalara da yer vererek bizlere aktar›yor. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Anketimizde, ilkö¤retim ve ortaö¤retim ö¤ren-
cilerine "sizce çevre e¤itimi nas›l verilmelidir?" so-
rusunu da sorduk. Ankete 150 ö¤renci kat›ld›. So-
ruya verilen yan›tlar›n yüzdeleri flöyle: Gazete, der-
gi, kitap, broflürlerle: ilkö¤retimin birinci kademe-
sinde %8; ilkö¤retim ikinci kademe %10 ve ortaö¤-
retim (lise ve dengi) %12. Televizyonla: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %35; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %40 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %30.
Radyoyla: ilkö¤retimin birinci kademesinde %2;
ilkö¤retim ikinci kademe %5 ve ortaö¤retim (lise
ve dengi) %4. ‹nternet ile: ilkö¤retimin birinci ka-
demesinde %1; ilkö¤retim ikinci kademe %4 ve or-
taö¤retim (lise ve dengi) %10. Okullarda: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %54; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %41 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %44.

Görüldü¤ü gibi tüm basamaklarda çevre e¤itimi-
nin okullarda verilmesi gerekti¤ini düflünenlerin ora-
n› yüksek. Bu da bize okullarda verilen e¤itimin ne
kadar önemli oldu¤unu ve özellikle ilkö¤retim I. ka-
demede bunun önemi gayet net bir flekilde görül-
mekte. Ö¤rencilerin bu flekilde ö¤renebileceklerini
düflünmeleri bizim için de önemli. Ayr›ca e¤itim ka-
demesi yükseldikçe yaz›l› eserlerin (gazete, dergi, ki-
tap, broflür) etkisinin artt›¤› görülmekte ve bu iliflki
anlam tafl›makta. Kitle iletiflim araçlar›n›n önemi an-
lafl›lmakta. Özellikle görsel-iflitsel araçlar›n (özellikle
televizyon) ö¤renciler üzerinde ne kadar etkili oldu-
¤u bilinen bir gerçek. Bu nedenle “Bas›n ve Çevre”
konulu konferans ve toplant›lar›n say›lar›n›n art›r›l-
mas›n›n önemi bir kez daha ortaya ç›kmakta.

E¤itim ve ö¤retim program›m›zda, ilkö¤retimin
ilk 3 s›n›f›nda, yani 1.,2.,3. s›n›flar›nda okutulan
hayat bilgisi dersinin içeri¤inde, "Evimiz ve Ailemiz,
Sa¤l›¤›m›z› Koruyal›m, Çevremizi Tan›yal›m, Tafl›tlar
ve Trafik, Yeryüzünde ve Gökyüzünde Gördükleri-
miz" gibi çevreyle ilgili konular ifllenmekte. Uygun
alt bafll›klar halinde ifllenen bu konular›n, ö¤renci-
lere, süreklilik ve ö¤renmenin temel ilkesi olan ak›l-
da kal›c›l›k sa¤lanarak verilmesi gerekiyor. ‹lkö¤re-
timin 4. ve 5. s›n›f›nda okutulan konulardaysa
branfllaflman›n bafllamas›ndan dolay› genel konular-
dan özele inilmifl ve daha fazla detaya yer verilmek-
te. Ancak 4. ve 5. s›n›f konular› ilk 3 y›l›n devam›
niteli¤inde oldu¤u için ö¤rencilerde b›kk›nl›k hissi
oluflturmakta. Bu s›n›flarda "çevre"konular›n›n di-
¤er branfl derslerine fen bilgisi, sosyal bilgiler, tra-
fik, sa¤l›k, bilgisayar, din kültürü ve ahlak bilgisi gi-
bi derslerin içerisine serpifltirilmesi gerekmekte.

Ö¤rencilerimizin bilinçlenmesi için; e¤itim müf-
redat›m›za, hava kirlili¤i, nükleer kirlilik, gürültü kir-
lili¤i, sa¤l›kl› besinler, konut temizli¤i, içme suyunun
temizli¤i, a¤aç dikerek ormanc›k oluflturma ve bu-
nun sayesinde kent havas›n›n bir nebze olsun temiz-

lenebilece¤i gibi birebir
insan yaflam›n› ilgilendi-
ren konular›n acilen ek-
lenmesi gerekiyor. Ö¤ren-
cilerimizi buna yönlendir-
mek için, okullar aras›n-
da, ilçe, il ve ülke çap›nda
proje yar›flmalar›n›n yap›l-
mas›, onlar› çevre sorun-
lar›n› çözmeye ve gördük-
leri yanl›fll›klar› düzeltme-

ye özendirecek. Ayr›ca liselerde, çevre derslerinin
çeflitli alt dallar› seçmeli ders olarak uygulamaya ko-
nulmal›. Böylece çevre branfllaflmas› artacak. Okul
öncesi, ilkö¤retim ve ortaö¤retimde uygulanmakta
olan e¤itsel kol kapsam›nda çevre kolunun amac›,
içeri¤i ve kapsam› tamamen ö¤rencilere aktar›lmal›
ve ö¤rencilerinde kat›laca¤› uygulamaya dönük çal›fl-
malar›n yap›lmas› bir bilinçlenme haline getirilmeli.

Oluflumlar›n önemini de hafife almayal›m. Bü-
yük kentlerimizde kurulan izcilik, da¤c›l›k ve ma¤a-
rac›l›k, k›fl sporlar›, yürüyüfl, çad›r ve do¤a kulüple-
ri gibi oluflumlar›n sosyalleflme bak›m›ndan olduk-
ça yarar› ve e¤itim aç›s›ndan yads›namaz bir önemi
var. Ancak bu oluflumlar›n küçük kentlerimizde de
a¤aç dallar› gibi da¤›lmas› ve ana gövde olan bü-
yük kentlerimizle s›k› bir iletiflim içinde olmas› ge-
rekiyor. Böylece elde edilen bilginin paylafl›m› ger-
çekleflmifl olacak. Zaten, ancak tüm dünya ülkeleri
dayan›flma, iflbirli¤i ve bilgi paylafl›m› içinde "çev-
re" olgusu üzerinde çal›fl›rsa ve kural olarak bilgiyi
paylaflmak gerçekleflirse, yaflanabilecek bir dünyay›
torunlar›m›za b›rakabiliriz.

Çal›flmam›z›n kapsam›ndaki bir di¤er soru da
ö¤retmenlere yönelikti. Ö¤retmenlerimize, "çevre
e¤itiminin verilmesi için uygulanmas› gereken yön-
tem ve teknik sizce ne olmal›d›r?" sorusu yöneltildi.
Bu soru, 5 okulda 160 ö¤retmenimize soruldu. An-
ket sonucuna göre, ö¤retmenlerin %41'i uygulama
yönteminin çevre e¤itimini vermek için en uygun
yöntem oldu¤unu belirttiler. Bu yöntemden kastedi-
lenin de; geri dönüflüm (ka¤›t, cam, plastik), bahçe-
de fidan yetifltirme, botanik bahçesi, park yap›m›,
çöpleri cinslerine göre s›n›flama, pil toplama kam-
panyas›, okulda bal›k, kurba¤a, kufl yetifltirilmesi gi-
bi olgular›n oldu¤unu görmekteyiz. Ö¤retmenlerimi-
zin belirttikleri serbest görüflse; "ö¤renmek için iflin
içine en fazla duyu organ›n›n kat›lmas› gerekti¤i". 

II. s›rada %32'lik oranla “gözlem”, sonras›nda
%18 ile inceleme dendi. Gözlem ve incelemenin yol-
lar› da flöyle aç›kland›: ka¤›t ve cam fabrikalar›na,
orman- göl gibi do¤al ekosistemlere ve milli parklar

ile do¤a tarihi müzelerine geziler düzenlemek. Dör-
düncü s›rada, % 9'luk oranla deney dendi. Yani ö¤-
retmenlerimizin çok az bir bölümü, çevre e¤itimi gi-
bi somut özellikler gösteren bir kavram›n deneye da-
yal› oldu¤unu belirttiler. Örne¤in, okul öncesi ö¤ren-
cileri için deney çok önemli bir kavram. Bu nedenle,
örne¤in bilgisayar ortam›nda çizgi filmler haz›rlana-
bilir. Bu filmlerin konusu, bu yafltaki ö¤rencilerin
anlayabilece¤i düzeyde olmal›d›r. Filmlerde konufl-
ma cümleleri k›sa ve yine bu ö¤rencilerin anlayabi-
lece¤i düzeyde olmal›d›r. Bir çizgi filmde, bir konu-
nun bitirilmesine özen gösterilmelidir. Çizgi filmlerin
sonunda o film ile ilgili soru sorarak, problem çöz-
me, bilimsel düflünme ve yorumlama güçlerini gelifl-
tirmek hedeflenmelidir. Ayr›ca film sonunda o filmin
ana özellikleri 2-3 bafll›k alt›nda (ö¤renciler henüz
okuyamad›klar› için bafll›klar donuk resimli veya çi-
zimli hale getirilmelidir) s›ralanmal›d›r. Buradan da
amaç, ö¤renmenin sa¤lanmas› için en fazla duyu or-
gan›n›n ö¤renmeye kat›lmas› ve yaparak yaflayarak
ö¤renmenin esas olmas›d›r. Bu da onlara uygulama-
ya dayal› proje çal›flmalar›n›n verilmesiyle olas›d›r.
Elbette bu s›rada, ö¤retmenlerin kullanaca¤› el ki-
taplar› ve yöntem yönergelerinin onlara sa¤lanmas›
gerekti¤i unutulmamal›d›r. Yine okulöncesi ö¤renci-
lerinin düzeyine uygun bir flekilde çevreye karfl› has-
sasl›klar›n› ölçmek için en güzel resim, en güzel ma-
ket, reklam filminde en iyi oynayan, en güzel pano-
yu yapan, en güzel çiçe¤i yetifltiren ve en iyi gazete-
dergiyi ç›karan ekip gibi ödüllü yar›flmalar yap›lmal›
ki rekabete dayal› ö¤renme gerçekleflsin.

Sonuçta...
Çevre e¤itimi, ö¤rencinin biliflsel, duyuflsal ve du-

yu-devinimsel dönemlerine uygun olarak verilmeli.
Çevre e¤itimi verilirken birden fazla duyu organlar›-
n› ö¤renmeye katarak ve yaparak-yaflayarak ö¤ren-
meleri gerekmekte. Ö¤rencilere CD, video kaseti,
asetat, pozitif film, dergi, kitap, broflür, afifl ve pos-
ter gibi e¤itim malzemeleri sa¤lanmal›. Ö¤retmenler
hizmet içi e¤itimden geçirilmeli. Ö¤rencilerin ödüllü
proje, kompozisyon, fliir, resim, reklam filmi senar-
yosu gibi faaliyetlere yönlendirilmesi gerekmekte.
Ö¤renciler fidan dikme ve fidan›n büyümesini göz-
lemleme gibi etkinliklere yönlendirilmeli. Ö¤renciler
park, milli park, botanik bahçesi, hayvanat bahçesi,
do¤a tarihi müzesi, at›k çöp depolama tesisi, geri dö-
nüflüm fabrikalar› ve ormanlar gibi yerlere geziye gö-
türülmeli. Bahçesi uygun okullarda, ürüne dayal› (do-
mates, biber, limon, portakal, mandalin, marul v.b.)
bahçelerin oluflturulmas› ve üretmeden al›nan zevkin
tatt›r›lmas› gerekmekte. Okullarda çevre panolar› ve
geri dönüflüm kutular›n›n oluflturulmas›n›n sa¤lan-
mal›. "Çevre Gazetesi" ad› alt›nda çevre içerikli gaze-
tenin ç›kar›lmas›, ö¤rencilere yaprak koleksiyonunun
yapt›r›lmas›, bas›nda (televizyon radyo, gazete, der-
gi) çevre konulu k›sa ve e¤itici program ve yaz›lar›n
yay›nlanmas› kesinlikle gerçeklefltirilmeli. Okul-aile
iflbirli¤i içinde, kermes ve sergiler düzenlenmeli.
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Bir Kongrenin Ard›ndan

Sosyal Psikiyatri Derne¤i’nce düzenlenen 10. Ulu-
sal Sosyal Psikiyatri Kongresi, 5 - 7 Haziran tarihleri
aras›nda, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Morfoloji
Binas›’nda yap›ld›.

Kongreye, ruh sa¤l›¤› alan›nda çal›flan farkl› mes-
lek gruplar› ve flizofren derneklerinden oluflan genifl
perspektifli bir kat›l›m vard›. Birçok üniversitenin psi-
kiyatri ana bilim dallar› uzmanlar›, yabanc› konuk psi-
kiyatristler, sosyal hizmet uzmanlar›, t›p doktorlar›,
psikologlar, hemflireler, flizofren aileleri, gazeteciler
kat›l›mc›lardand›.

Kongre bilimsel niteli¤ine ra¤men her kesimden
insana ulaflan ve kat›l›m›na f›rsat veren bir kimli¤e sa-
hipti. Konuflmac›lar, uluslararas› çal›flmalar›nda sunul-
du¤u, birbirinden güzel ve tamamlay›c› toplant›larla,
her yönden birikimlerini cömertçe ve içtenlikle paylafl-
t›lar. Kongre bütünlü¤ü içindeki konferanslar, çal›flma
gruplar›, kurslar, sosyal programlar verimlili¤i artt›r›c›
unsurlard›.

Ruhsal sorunu olanlarda “damgalama”n›n (stigma-
tizasyon) ne oldu¤unu merak ediyorsan›z, sorular›n›z›n
yan›t›n› bu kongrede bulabilirdiniz. Kongrenin ana te-
mas›n› oluflturan damgalama her aç›dan ak›llarda soru
kalmayacak flekilde genifl bir düflünce sistemati¤iyle
sorguland› ve ifllendi. Damgalaman›n tarihsel sürecini,
postmodern bir toplumda ne anlama gelece¤ini, nas›l
bir evrim geçirece¤ini ö¤renebilirdiniz. Niye ruhsal
alanda damgalama bu kadar önemsenen bir konu?
Damgalama nelere engeldir? En çok bize ne denmesin-
den korkar›z? Ruhsal sorunlu damgas› yemekten niçin
korkar›z? Bunu tehdit olarak alg›lad›¤›n›z ortamlar›n
neden var oldu¤u, kimlerin niye damgalad›¤›n› ve be-
delini yaln›zca ruhsal sorunlu kiflilerin de¤il, toplumsal
benli¤imizin bir k›sm›na yabanc›laflarak hep beraber
nas›l ödedi¤imizi görebilirdiniz. Anlamad›¤›m›z birini
ya da davran›fl›n›, bazen bu bilinmezli¤in ifadesi ola-
rak, bazen kendi farkl›l›¤›m›z›n göstergesi olarak dam-
galad›¤›m›z› ö¤renebilirdik. Kötü niyetle yap›lmayan
damgalama, bazen sadece farkl›l›¤›m›z› gösterme ihti-
yac›m›z›n göstergesidir, ama ço¤u zaman hastal›¤›n iyi-
leflme sürecini, topluma uyum aflamas›n› güçlefltiren
en önemli etkenlerden biridir.

Ruhsal hastal›klar içinde flizofren hastalard›r bu
bedeli en a¤›r ödeyen. ‹fle yaramaz, sevgisiz, korkulan,
yard›ma lay›k görülmeyen, bulafl›c› hastal›¤› varm›fl gi-
bi kaç›lan, istenmeyen, toplumsallaflamayan, ifl bula-
mayan kifliler olurlar; yaflam onlar için biraz daha a¤›r-
d›r ve ac›mas›zd›r… Ortak olan yönler de¤il farkl›l›klar-
d›r ortada olan ve önemsenen. 

Yaln›zca damgalamay› de¤il, sanat terapisinin çok
genifl iflleniflini, flizofren hastalar›n tedavisinde iyileflti-
rici sürecini, hastalar›n aileleriyle yap›lan psikodrama

çal›flmas›n›, medyan›n toplumun ruh sa¤l›¤› üzerindeki
rolünün irdeleniflini ve daha birçok konudaki çok de-
¤erli çal›flmalar› dinleyebilirdiniz.

Üç günün sonunda ruhsal sorunlar›m›z›n toplumda
ve içimizde yaratt›¤› f›rt›nalar›n ve çözümsüzlüklerimi-
zin fazlal›¤›n›, gelinen bilgi birikimini, emek verenlerin
küçümsenmeyecek say›da oldu¤unu, ama hâlâ hem
toplumun, hem de bu alan›n profesyonellerinin yapa-
cak çok iflleri bulundu¤unu, tu¤layla de¤il, çak›l taflla-
r›yla b›k›p usanmadan çal›flmaya duyulan gereksinimi
ö¤renerek ve bu konuya gereken ilginin gösterilmesi
gerekti¤inin bilincine daha bir vararak ayr›l›rd›n›z. 

Dr. Gülnur Sunday Özdamar 

Biyoloji Sergisi
Ankara Ünversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölü-

mü’nde, 26-28 May›s tarihleri aras›nda  "Biyoloji Ser-
gisi"  yap›ld›. 3 gün süren ve halka da aç›k olan sergi
yo¤un ilgiyle karfl›land›. Bu sergi y›lda bir kez olmak
üzere, biyoloji bölümü ö¤rencileri taraf›ndan haz›rlan›-
yor. Ö¤rencilerin canl›lar dünyas›yla ilgili olarak, gö-
nüllü olarak haz›rlad›klar› bu çal›flmalar bir y›l kadar
sürüyor ve okulun bitmesine yak›n tarihlerde sergileni-
yor. Konuyla ilgili olarak biyoloji bölümü baflkan› Prof.
Dr. Cumhur Çökmüfl, Bilim ve Teknik dergisine flu
aç›klamay› yapt›: "Her y›l düzenli olarak yap›lan Biyo-
loji Sergisi’nin temel amac› halka ve di¤er meslek
gruplar›na biyolojiyle ilgili temel ve güncel olaylar› an-
latmak. Bunun yan›nda ö¤retim üyesiyle ö¤renci ileti-
flimini sa¤lamak, özellikle ö¤rencilerin biyolojiye ilgisi-
ni artt›rmakt›r. Bölümümüzde iki y›ldan bu yana dü-
zenlenen Biyoloji Sergisi gerek ö¤retim elemanlar›n›n
ve gerekse ö¤rencilerin kat›l›m›yla düzenlenmekte. Ö¤-
rencilerin ilgisi özellikle biyolojiyle ilgili güncel olaylar
seçilerek çekilmeye çal›fl›lmakta. Biyoloji Sergisi’nde
iki y›ld›r yaklafl›k 50 poster konusu ve ayr›ca de¤iflik
hayvan ve bitki gruplar›ndan çok say›da örnek sergi-
lenmifltir. Gelecek y›l ve sonraki y›llarda da bu serginin
tekrarlanmas› planlanmakta. Bu tip sergilerin y›lda 2-
3 gün ile s›n›rlanmas› yerine halk›n belirli günler ziya-
ret edebilece¤i sabit sergi salonlar›n›n ya da müzelerin
organize edilmesi daha yerinde olacakt›r. Bu flekilde
özellikle bitki ve hayvan örneklerinin kayb› veya zarar
görmesi de engellenmifl olacakt›r. Fen Fakültesi’nde
bu amaçla bir yer ayr›l›p bu sergini sürekli olarak ya-
p›lmas›n› sa¤lamak istiyoruz. Biyoloji sergileriyle hal-
k›n bu konudaki temel bilgi düzeyi artt›r›l›rken di¤er
yandan ilgi duydu¤u güncel olaylardaki sorular› da ya-
n›tlanm›fl olmaktad›r." 

Bu y›l sergide ifllenen baz› konularsa flunlar: Adli
t›pta DNA testi, ölümsüzlü¤ün s›rr›; kök hücreler, bö-
cekler ve di¤er omurgas›z hayvanlar, kanser, genetik
mühendisli¤i ve yaflam›m›zdaki yeri, bakterilerde anti-
biyotiklere direnç ve önemi, y›lanlar, biyokütle enerji-
si, biyolojik silahlar, hepatit, kurald›fl› canl›lar; Arkeler,
biyoteknolojide mikro algler, AIDS ve gelece¤imiz,
mantarlar, gözün evrimi, küresel ›s›nma, likenler, çay
ve kahvenin moleküler etkileri, deli dana hastal›¤› ve
prionlar, SARS, memeli hayvanlar dünyas›, bal›klar
dünyas›, homeobaks genleri, kufllar, tohum dünyas›,
a¤›r metallerin mikroorganizmalarla ar›t›m›, ›fl›k mik-
roskobu, erozyon ve çölleflme, biyokütle enerjisi, ozon
deli¤i, moleküler evrimde ters transkriptazin rolü, su-
larda a¤›r metal kirlili¤i, egzoz gazlar›n›n bitkilere et-
kileri, sivrisineklerle biyolojik savafl, tohum dünyas› vb. 

Bülent Gözcelio¤lu

Biyoloji Dolu Günler...
Sabanc› Üniversitesi’nde ö¤renci klüplerinin say›s›

gün geçtikçe art›yor. Bu kulüplerden biri de, ço¤unluk-
la biyoloji ö¤rencilerinden oluflan “BioLogic” adl› Biyo-
loji Kulübü. 2001’de kurulan Kulüp, kuruluflundan bu
yana ilk kez üniversite ötesine aç›ld›¤› etkinlik olan
“Biodays (Biyoloji Günleri)” paneli, 26-28 May›s tarih-
leri aras›nda düzenlendi. Organizasyonunda özellikle
ikinci s›n›f ö¤rencilerinin büyük eme¤i geçen ve yakla-
fl›k 400 kifli a¤›rlayan panelde, Türk ve yabanc› bilim
adamlar›, güncel konularda konferanslar verdiler.

‹lk günün konuflmac›s›, Bilkent Üniversitesi’nden
Prof. Dr. Ifl›k Yulu¤ oldu. Meme kanseri konusunda
moleküler düzeyde çal›flmalar yapan Yulu¤, panel kat›-
l›mc›lar›na “Bilimin Kanserle Savafl›nda Umuda Yolcu-
luk” bafll›kl› bir seminer verdi. Panelin ikinci gününde,
Harvard Üniversitesi’nden Dr. Andrew Berry,
“DNA’dan Sonraki 50. Y›l” konulu, görsel bak›mdan
zengin sunumuyla büyük be¤eni toplad›. Panelin son
günü, biyoterörizm konusunun ifllendi¤i ve dört konufl-
mac›n›n birlikte yürüttü¤ü bir konferans verildi. Mar-
mara Üniversitesi ö¤retim görevlilerinden Prof. Dr. Be-
yaz›t Ç›rako¤lu, Diomed A.fi. Ar-Ge Bölümü Baflkan›
Doç. Dr. Tan›l Kocagöz, Cumhuriyet Bilim ve Teknik
Dergisi yazar› ve editörü Orhan Bursal› ve TSK NBC Si-

lahlar Okulu ve E¤itim Merkezi emekli ö¤retim üyesi
Em. Alb. Bülent Okay’›n yürüttü¤ü konferansta, biyo-
lojik ve kimyasal silahlar, çeflitli yönlerden karfl›laflt›r›-
larak anlat›ld›. Tarih boyunca bu kitle imha silahlar›n›n
kullan›m›na iliflkin örneklerin de verildi¤i konferans
sonras›nda, ö¤rencilerin sorular› yan›tland› ve olas› bir
NBC savafl›na haz›rl›kl› olmak için Türkiye’de neler ya-
p›labilece¤i tart›fl›ld›.

Çeflitli kurum ve firmalar da, tan›t›m standlar›yla
panel davetlilerini bilgilendirdiler. Panelde ayr›ca, çe-
flitli canl› gruplar›na ait müze örnekleri de sergilendi.

Kulübün flimdilik düflünce aflamas›nda olan bir
sonraki etkinli¤i, geçti¤imiz aylarda Ege Üniversite-
si’nden düzenlenen “Ulusal Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Ö¤renci Kongresi”ni bir gelenek haline getire-
rek, bu kongrenin ikincisini 2004 y›l›nda kendi üniver-
sitelerinde düzenlemek. Bu amaçla flimdiden çal›flma-
lara bafllayan kulüp, önümüzdeki y›l “Biyoloji Günleri
Paneli”’nin de ikincisini düzenleyecek.

Deniz Candafl

Nanoyap›l› Manyetikler 
Gebze ‹leri teknoloji Enstitüsü Fizik Bölümü ve TÜ-

B‹TAK’›n ortaklafla organize etti¤i NMMA-2003 sem-
pozyumu, 1-4 Temmuz tarihleri aras›nda ‹stanbul’da
yap›lacak. “Nanoyap›l› Manyetik Materyaller ve Uygu-
lamalar›”n› konu alan sempozyuma birçok ülkeden bi-
lim adamlar› kat›lacak. 
Daha ayr›nt›l› bilgi için www.gyte.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Sündüs Yerdelen

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .
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Trabzon Yomra Fen Lisesi

Bilim ve Kültür Kulübü

Ülkemizi, ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›karma bi-
linci ve sorumlulu¤uyla; yarat›c› biçimde düflüne-
rek, yeni ve yararl› fikirler üretmek, mant›kl› ve
do¤ru kararlar vermeyi ö¤renmek, gözlerimizi bi-
limin ayd›nl›k ufkuna çevirmek, geliflim için gerek-
li olan bilim, teknoloji gibi bütün alanlarda büyük
bir azim ve özgüvenle çal›flmak, böylece di¤er
uluslar›n gençleriyle yar›flmak, bunu yaparken de
kendi kültürümüzü ve benli¤imizi iyi bir flekilde
ö¤renmek ve korumak, Trabzon Yomra Fen Lisesi
Bilim Kulübü’nde yer alan ö¤rencilerin ortak dü-
flüncesi. 

Kulübün temel amaç ve hedefleriyse flöyle be-
lirlenmifl:

Ülkemizin geliflmesi için mutlaka gerekli olan
bilim ve teknoloji üretimine verilen önemin art›r›l-

mas›na yard›mc› olmak; ö¤rencilerin daha lise y›l-
lar›ndan itibaren bilimsel ve teknik çal›flmalara yö-
nelmeleri için gerekli ortam› haz›rlamak; bilimsel
araflt›rma ve inceleme çal›flmalar› yapmak, bu ça-
l›flmalar›n sonuçlar›n› tart›flmak, yorumlamak,
özümsemek ve uygulamaya geçirmek, elde edilen
sonuçlarla yeni fikirler, projeler üretmek, böylece
yeni bilimsel sonuçlar elde etmek ve bu projelerle
çeflitli yurtiçi ve yurtd›fl› yar›flmalara kat›larak

Trabzon Yomra Fen Lisesi’ni ve ülkemizi temsil et-
mek; yay›nlar yaparak, yap›lan çal›flmalar› Türkiye
ve dünyaya duyurmak; Türkiye ve dünyadaki bilim
flenliklerini, seminerlerini, konferanslar›n› ve top-
lant›lar›n› okula bildirmek ve bunlara kat›l›p, edi-
nilen bilgileri ve deneyimleri duyurmak; bilimsel
ve kültürel toplant›lar, seminerler düzenlemek;
do¤ru ve mant›kl› düflünebilme yetene¤ini geliflti-
ren, zeka ve mant›k oyunlar›na daha çok önem ve-
rilmesini sa¤lamak, bu konularda ilgili yar›flmala-
r› duyurmak, bunlara kat›lmak; biliflim kültürü-
nün yay›lmas›na yard›mc› olmak; ö¤renci sorun-
lar›na, tart›flma ortamlar› haz›rlayarak do¤ru çö-
zümler bulmak; Kulüp içinde fikir al›flveriflini, ile-
tiflimi ve iflbirli¤ini sa¤lamak; Kulüp üyelerinin
yarat›c› düflünme, do¤ru karar verme, sorunlara
do¤ru çözümler bulabilme yeteneklerinin gelifl-
mesini sa¤lamak, ö¤renciler aras› birlik, beraber-
lik ve dayan›flmay› sa¤lamak,bütün bu çal›flmalar-
la Trabzon Yomra Fen Lisesi’nin geliflimine yar-
d›mc› olmak.

Bil im Örgüt lenmeler i . . .Bi l im Örgüt lenmeler i . . .

Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim Merke-
zi (ÇNAEM), 1962’de, Küçükçekmece gölü kena-
r›nda, 2800 dönümlük bir arazi üzerine kurulmufl.
ÇNAEM’de 44 bilim doktoru, 89 bilimsel ve teknik
formasyona sahip uzman, 45 teknisyen ve 40 des-
tek uzman› olmak üzere 218 kiflilik aktif bir kad-
ro bulunuyor. Merkez, reaktör, sa¤l›k fizi¤i, nükle-
er mühendislik, radyobiyoloji, nükleeer yak›t tek-
nolojisi, fizik, kimya, nükleer elektronik, endüstri-
yel uygulama, radyoizotop ve radyofarmasotik bö-
lümleriyle 10 bölümden olufluyor.

ÇNAEM, kamu ve özel sektör kurulufllar›na da-
n›flmanl›k yaparak, analiz hizmetleri vererek ve
özel cihaz isteklerini karfl›layarak, yaln›zca kendi
içinde de¤il, d›flar›ya da çal›flmakta. Devlet Planla-
ma Teflkilat› (DPT), Uluslararas› Atom Enerji Ajan-
s› (UAEA), Birleflmifl Milletler Kalk›nma Program›
(BMKP) gibi kurulufllar da bu merkeze destek ve-
riyorlar. Merkezde yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›,
çeflitli zamanlarda yap›lan ulusal ve uluslararas›

kongrelerde sunuluyor ve ayr›ca makale olarak bi-
limsel dergilerde yay›mlan›yor.

ÇNAEM’in nükleer alandaki çal›flmalar›na ge-
lince. Ülkemizin ilk nükleer tesisi olan 1MW gü-
cündeki TR-1 Araflt›rma Reaktörü 1962’de kurul-
mufl ve daha sonra 5 MW gücündeki TR-2 reaktö-
rü 1984’den itibaren çal›flmaya bafllam›fl. Merkez-
de gerçeklefltirilen araflt›rma ve gelifltirme faaliyet-
lerinden baz›lar›ysa k›saca flöy-
le özetlenebilir: reaktörleri ge-
lifltirmek, nükleer güç santral-
lerinde kullan›lan yak›tlar›n ya-
p›m teknolojisini kazanmak, in-
san vücudundaki radyoaktivite
ölçümleri, canl› ve cans›z çev-
resel örneklerde radyoaktivite
düzeyini saptayan araflt›rmalar,
maden ve kapl›ca sular›n› do-
¤al radyoaktivite düzeyinin ta-
yini, kromozom aberasyon ana-

lizleri yöntemleriyle biyolojik doz tayini. Bunlar›n
yan›nda ÇNAEM’de, radyasyondan korunma hiz-
metleri de veriliyor. Radyoaktif maddelerle çal›flan
kurulufllar›n sürekli olarak yap›lan radyasyon de-
netimleri, lisanslama ifllemleri, kanser teflhis ve te-
davisinde kullan›lan cihazlar›n ve radyasyon ölçer-
lerin kalibrasyonlar›, hava, su ve topraktaki do¤al
radyasyon ölçümleri yap›l›yor.

ÇNAEM’nin üretim faaliyetlerinin içindeyse,
nükleer t›p merkezlerinin gereksinimini karfl›la-
mak üzere Tc-99m radyoizotoplar›n›n üretimi, t›p-
ta teflhis amac›yla kullan›lan radyofarmasötiklerin
üretimi, radyasyon ölçerlerin üretimini sayabiliriz.

Analiz faaliyetleri olarak, biyolojik, jeolojik ve
metal örneklerinde nitel ve nicel element analizle-
ri, uranyum, toryum, radyum analizleri, petrol de-
terjan gibi kirleticilerin kimyasal analizlerini söyle-
yebiliriz. Merkez, radyasyon ve radyoaktif korun-
ma ve dozimetri e¤itimi, endüstride tahribats›z
test konular›nda çal›flan elemanlara e¤itim hizmet-
leri de sunuyor.

‹stanbul Muhabirimiz Dilek Terzi Yeditepe Üniversitesi Matematik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Yeditepe Üniversitesi Bilim Ku-
lübü’nde de aktif olarak çal›flmalarda bulunan Dilek, geçti¤imiz aylarda Çekmece Nükleer Araflt›rma ve E¤itim Merkezi’ne, Bi-
lim Kulübü’nün düzenledi¤i teknik bir geziye kat›ld›. Bizlere de, özellikle Nükleer Enerji konusunda ülkemizde neler yap›ld›¤›n›
merak edenlere, ‹stanbul Küçükçekmece’deki Türkiye Atom Enerjisi Kurumuna ba¤l› Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim
Merkezi’ni tan›tan bir haber haz›rlad›.

Ülkemizin Nükleer Enerji Araflt›rma Merkezlerinden Biri...

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



Fosiller, Hatay ili Samanda¤ ilçesi s›n›rlar›
içerisinde bulunan Çö¤ürlü köyü yak›nlar›ndan ç›-
kar›lm›fl. Tarla da, Asi Nehri’nin vadi taban›ndan
yaklafl›k 100 metre yükseklikte. Örnekler, yumu-
flakçalar (Mollusca) olarak bilinen omurgas›z hay-
vanlar grubunun iki önemli s›n›f›na ait: kar›ndan-
bacakl›lar (Gastropoda) ve baltabacakl›lar (Pe-
lecypoda). Deniz canl›lar›na ait olan bu örnekler,
kayaçlar›n yap›s›nda uzun y›llar boyunca kalabi-
len sert ve dayan›kl› kabuklar›n›n flekilleriyle ta-
n›nabiliyor. S›kl›kla kuma gömülerek ya da deniz
taban›ndaki kayalara tutunarak yafl›yorlar. Günü-
müzde yaflayan türleri de, ekonomik aç›dan de-
¤er tafl›yan su ürünleri aras›nda say›l›yor.

Fosil örneklerinin bulundu¤u bölgede yap›-
lan ilk ciddi bilimsel çal›flma, Dr. Lütfiye Erünal
Erentöz’ün Fransa’da, 1958 y›l›nda verdi¤i dok-
tora tezi. Karaman, Adana ve Hatay yörelerinde-
ki Neojen (Üst Miyosen-Pliyosen: yaklafl›k 4-10

milyon y›l öncesi) yafll› kayaçlarda bulunan yu-
muflakça örneklerinin incelendi¤i bu tez, ayr›nt›-
l› bir sistematik çal›flmay› ve katman incelemesi-
ni içeriyor. Elimizdeki örnekler de, ayn› döneme
ait, Do¤u Akdeniz sucul yaflam grubunu yans›t›-
yor. Benzer fosil örneklerine, Hatay’dan bafllaya-
rak, bat›ya do¤ru Misis Havzas›, Adana Havzas›,
Aksu-Manavgat Havzas› ve Kafl-Kasaba Havza-
s›’nda da rastlamak mümkün. Akdeniz Bölgesi
s›n›rlar› içerisinde bulunan tüm bu kal›nt› havza-
lar, Akdeniz sular›n›n 3-25
milyon y›l önce Anadolu’nun
içlerinde kaplad›¤› alanlar›
gösteriyor. Sözünü etti¤imiz
dönemlerde deniz alt›nda çö-
kelmifl olarak bulunan bu ka-
yaçlarla, içlerinde yer alan
mikro ve makro boyuttaki deniz
canl›lar›na ait fosiller, günümüzde Akdeniz

bölgesi k›y› fleridi boyunca görülebiliyor. Benzer
fosillere, k›y› alanlar›m›zdan yüzlerce ve bazen
binlerce metre yükseklikteki da¤l›k ve tepelik
alanlarda da rastlayabiliyoruz. Bu da, Akdeniz
sular›n›n zaman içinde çekildi¤inin ve ayn› dö-
nemlerde Anadolu’nun bu kesiminin de yükseldi-
¤inin önemli bir göstergesi.

‹lgilenenler için, Dr. Lütfiye Erünal Erentöz’ün doktora tezi:
“Mollusques du Néogene des bassins de Karaman, Adana et Hatay

(Turquie)”
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Glycymeris spp.

(fosil form solda
modern form sa¤da)

Venus spp.

(fosil form solda,
modern form sa¤da)

Cardium spp. 

(modern form)

Cardium spp.

(fosil form)

Hatay ‹limizden Fosiller
Esra Do¤ru adl› okuyucumuz, geçti¤imiz ay dergimize, sat›n ald›klar› tarlada buldu¤u baz› fosilleri gönderdi. Biz de,
kabuklu deniz canl›lar›na ait bu fosillerin incelenebilmesi için, ad›n› Türkiye’de bulunan ilk dev deniz sürüngeni
yaz›m›zdan an›msayaca¤›n›z Doç. Dr. Cemal Tuno¤lu’ya baflvurduk. Fosillerin teflhisini yapan Hacettepe 
Üniversitesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyesi Tuno¤lu, bu fosiller hakk›nda okurlar›m›z için 
bir de k›sa anlat› haz›rlad›.
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G ü l g û n  A k b a b a

Çevre e¤itiminde, e¤itimin alt seviyesi okul ön-
cesi, üst seviyesiyse yaflam boyu süre¤en. Bu e¤i-
timle alg›lad›klar›m›zsa k›saca flöyle özetlenebilir:
bitki-bitki, hayvan-hayvan ve hayvan-bitki dengesi
korunmal›; çevre, yaln›zca bu ça¤a ait de¤il, gele-
cek ça¤lara da ait ve tüm dünyan›n ortak miras›;
uygulamaya dayal› çevre e¤itimi, yap›c› ve yarat›c›;
dolay›s›yla, bu e¤itim topluma, bilimsel düflünen
ve bilinçli bireyler kazand›r›yor.

Çal›flmalar›m›z...
Çevre E¤itimi projesinin ilk aflamas›nda, ülke-

mizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak verilen
çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verimlili¤ini
ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini belirlemek amaç-
land›. ‹kinci aflamas›nda, ülkemizde okulöncesi e¤i-
time haz›rlanan ö¤rencilerin çevre e¤itimi konusun-
da ak›lda iz b›rak›c› materyallerle ö¤renmelerini
sa¤lamak vard›. Proje kapsam›nda e¤itmenlerin,
çevreyi korumak, gelifltirmek ve devaml›l›¤›n› sa¤-
lamadaki yaklafl›mlar› irdelenmeye aç›ld›. fiimdi bu
üç konuda yapt›¤›m›z çal›flmalar› inceleyelim. 

Projemizde, okul öncesi ö¤rencilerinin çevre
konusundaki gözlemlerini ölçmek amac›yla, ‹z-
mir'deki befl ilkö¤retim okulunda, okulöncesi ö¤re-
nime devam eden 90 ö¤renciye uygulama yapt›r›l-
d›. Uygulamada, ö¤rencilere önceden çizilen boyan-
mam›fl resimlerin kopyalar› da¤›t›ld› ve bunlar› do¤-
ru bir flekilde boyamalar› istendi. Renksiz resimler-
de a¤aç, yaprak, baca ve duman çizim taslaklar›
vard›. Ö¤rencilerin %79'u a¤aç resmini kahverengi-
gri ve siyaha, %11'i maviye, % 10'u yeflile boyad›.
Yapraklar, % 58 yeflile, %42 k›rm›z›-siyah ve sar›
renklere boyand›. Baca ve baca duman› boyamas›n-
daysa % 57 mavi, % 53 siyah renk kulland›.

Yap›lan bu çal›flma sonucunda okul öncesi yafl
grubundaki çocuklar›m›z›n, do¤an›n ve onu kirle-
ten unsurlar›n en temeli olan kavramlar konusunda
yeterli bilgiye sahip olmad›klar› sonucuna var›ld›.
Daha sonra bu ö¤rencilere resim boyama yöntemi-
ne göre gözlem yapma bilgisi ve çevre e¤itimi ve-
rildi. Bu e¤itimden 15 gün sonra boyama yeniden
yapt›r›ld›. Bu kez, a¤açlar %90 kahverengi ve yefli-
le, yapraklar %79 yeflile, baca ve baca duman› %75

siyah renge boyand›. Bu k›sa süreli çevre e¤itimi
çal›flmas› bile, oranlarda de¤iflime yol açt›. 

Yine ‹zmir'deki iki ilkö¤retim okulunun, 1.,2.
ve 3. s›n›flar›nda ö¤renimini sürdüren 250 ö¤renci
aras›nda düzenlenen anketlerden elde etti¤imiz so-
nuca göre; ö¤rencilerin, piknik yap›lan yerleri te-
mizlemedikleri, yak›lan atefli söndürmedikleri,
a¤açlara zarar verdikleri, çevreye çöp att›klar›, çöp
y›¤›nlar›na ve çevresindeki hayvanlara duyars›z kal-
d›klar›, hamile anneleri sigara içerken uyarmad›kla-
r›, geri dönüflüm hakk›nda yetersiz bilgiye sahip ol-
duklar› saptand›. Bu da bize ilkö¤retim 1.,2.,3. s›-
n›flarda, konular›n ak›lda kal›c›l›¤› ve ö¤renmeyi
(istendik davran›fllar›) tam olarak gerçeklefltireme-
diklerini göstermekte. 

Ayn› okullarda ilkö¤retim 5. s›n›fta ö¤renimini
sürdüren 360 ö¤renci aras›nda uygulanan anket
sonucuna da bir göz atal›m. Bu ankette ö¤rencile-
re yöneltilen sorular ve baz› yan›tlar flöyle: En çok
geri dönüflüme kazand›r›lan eflya hangisidir? % 4
dergiler-gazeteler. Elektri¤i ve suyu daha az harca-
mak için neler yap›lmal›d›r? % 95 tasarruf tedbirle-
ri al›nmal›d›r. Suyu daha az harcamak için neler ya-
p›lmal›d›r? %92 akan musluklar› tamir ederek bofla
akmalar› önlenmelidir. 

“Ö¤rencilerin ilgisinin art›r›lmas› için okul ida-
resine düflen görevler ne olmal›?” sorusuna verilen
yan›tlara gelince: Okul idarelerinden; gezi-gözlem
düzenlemesini isteyenlerin oran› %35; geri dönü-
flüm kampanyalar›n›n düzenlenmesini isteyenler

%27; okul bahçesine fidan dikerek bahçe oluflturul-
mas›n› isteyenler %26; slayt, dia ve CD gösterimi-
nin yap›lmas›n› isteyenler %12. 

Bu yan›tlardan elde etti¤imiz sonuçsa flu: Ö¤-
rencilerimiz art›k s›ralarda oturarak pasif bir biçim-
de ders ifllemek istemiyor. Onlar da, aktif olarak,
bir fleyleri yaparak, yaflayarak ve iflin içine kendile-
rini katarak ö¤renmek istiyorlar. Bu nedenle, ço-
cuklar›m›z› gözlem gücüne dayal› bir çevre e¤itimi-
ne yönlendirmek, onlara günlük yaflamda çevre ko-
nular›yla iç içe olduklar›n› fark ettirmek, ifllenen
ünitelerde gezi ve gözleme daha fazla yer vermek,
görsel ve iflitsel bas›n arac›l›¤›yla somut örnekleri
artt›rmak gerekiyor. 

‹zmir’deki 4 ilkö¤retim okulunun, 8. s›n›f›nda
okuyan 180 ö¤rencimize, "çevre konusu ne zaman-
d›r ilginizi çekmeye bafllad›?" sorusunu da yönelt-
tik. Ö¤rencilerin yan›tlar›n›n oran› flöyle: Anas›n›-
f›nda % 8; ilkö¤retim I. kademesinde %55; ilkö¤re-
tim II. kademesinde % 25; hâlâ ilgimi çekmiyor
%12. Bu sonuçlara göre, çocuklar›m›z ilkö¤retimin
ilk kademesinde çevre duyarl›l›¤› kazanmaya baflla-
maktalar. Ancak okul öncesi e¤itimdeki oran ol-
dukça az. Bu da okulöncesinde okullaflma oran›n›n
az olmas› ve bu e¤itim düzeyinde yeterli ve nitelik-
li çevre e¤itiminin verilemeyiflinden kaynaklanmak-
ta. Özellikle bu e¤itim düzeyinde ö¤rencilerimizin
biliflsel ve duyuflsal dönemleri dikkate al›narak on-
lar›n ilgisini çekecek farkl› yöntem ve tekniklerin
kullan›lmas›n›n gereklili¤i ortaya ç›kmakta. Ayn›
zamanda soyut düflünme dönemine geçmemifl okul
öncesi ö¤rencilerimizin, h›zl› kentleflmeden dolay›
do¤ay›, a¤açlar›, bitkileri, çiçekleri ve bu ekosis-
temlerde yaflayan hayvanlar› görememesinin de ö¤-
renmede çok büyük etkisi var. 

Günlük yaflama bakt›¤›m›zdaysa, az da olsa çev-
re olgusunun geliflmeye bafllad›¤› görülmekte. Örne-
¤in; halen ulusal yay›n yapan bir radyo kuruluflu,
gün içerisinde verdi¤i saat bafl› haber bültenlerinin
ard›ndan son haber olarak "çevre ve sa¤l›k" konulu
haberler yay›mlamakta. Haber içerikli televizyon ka-
nallar›ndaysa "çevre" konulu aç›k oturumlar ve tar-
t›flma programlar› yay›mlanmakta. Bu haberlerin ve
yay›nlar›n, tüm medyada, spor haberlerinin verilme-
si gibi bir adet haline getirilmesi gerekiyor.  

Bilim ve Teknik Kulübü

Yaparak ve Yaflayarak Ö¤renmek...

Çevre E¤itimi

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, 

‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it'in bafllatt›¤› Çevre E¤itimi projesi iyi-

ce h›z kazand›. Projeyle ilgili Haziran say›m›zda yay›mlanan tan›t›m ya-

z›s›ndan sonra, Fatih'e, özellikle üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim üyele-

rinden, destek ve yard›m telefonlar›, e-postalar ya¤d›. Görünen o ki bu pro-

je, çevre e¤itimini ülkemizde gelifltirme, yayma ve iflbirli¤i içerisinde bilgi al›fl-

veriflini sa¤lama amaçlar›na teker teker ulaflacak. Bunu da örgütlenme bilincimizle

gerçeklefltirece¤iz... Muhabirimiz, proje kapsam›nda gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›n›, bu konuda

yap›lan di¤er araflt›rmalara da yer vererek bizlere aktar›yor. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Anketimizde, ilkö¤retim ve ortaö¤retim ö¤ren-
cilerine "sizce çevre e¤itimi nas›l verilmelidir?" so-
rusunu da sorduk. Ankete 150 ö¤renci kat›ld›. So-
ruya verilen yan›tlar›n yüzdeleri flöyle: Gazete, der-
gi, kitap, broflürlerle: ilkö¤retimin birinci kademe-
sinde %8; ilkö¤retim ikinci kademe %10 ve ortaö¤-
retim (lise ve dengi) %12. Televizyonla: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %35; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %40 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %30.
Radyoyla: ilkö¤retimin birinci kademesinde %2;
ilkö¤retim ikinci kademe %5 ve ortaö¤retim (lise
ve dengi) %4. ‹nternet ile: ilkö¤retimin birinci ka-
demesinde %1; ilkö¤retim ikinci kademe %4 ve or-
taö¤retim (lise ve dengi) %10. Okullarda: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %54; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %41 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %44.

Görüldü¤ü gibi tüm basamaklarda çevre e¤itimi-
nin okullarda verilmesi gerekti¤ini düflünenlerin ora-
n› yüksek. Bu da bize okullarda verilen e¤itimin ne
kadar önemli oldu¤unu ve özellikle ilkö¤retim I. ka-
demede bunun önemi gayet net bir flekilde görül-
mekte. Ö¤rencilerin bu flekilde ö¤renebileceklerini
düflünmeleri bizim için de önemli. Ayr›ca e¤itim ka-
demesi yükseldikçe yaz›l› eserlerin (gazete, dergi, ki-
tap, broflür) etkisinin artt›¤› görülmekte ve bu iliflki
anlam tafl›makta. Kitle iletiflim araçlar›n›n önemi an-
lafl›lmakta. Özellikle görsel-iflitsel araçlar›n (özellikle
televizyon) ö¤renciler üzerinde ne kadar etkili oldu-
¤u bilinen bir gerçek. Bu nedenle “Bas›n ve Çevre”
konulu konferans ve toplant›lar›n say›lar›n›n art›r›l-
mas›n›n önemi bir kez daha ortaya ç›kmakta.

E¤itim ve ö¤retim program›m›zda, ilkö¤retimin
ilk 3 s›n›f›nda, yani 1.,2.,3. s›n›flar›nda okutulan
hayat bilgisi dersinin içeri¤inde, "Evimiz ve Ailemiz,
Sa¤l›¤›m›z› Koruyal›m, Çevremizi Tan›yal›m, Tafl›tlar
ve Trafik, Yeryüzünde ve Gökyüzünde Gördükleri-
miz" gibi çevreyle ilgili konular ifllenmekte. Uygun
alt bafll›klar halinde ifllenen bu konular›n, ö¤renci-
lere, süreklilik ve ö¤renmenin temel ilkesi olan ak›l-
da kal›c›l›k sa¤lanarak verilmesi gerekiyor. ‹lkö¤re-
timin 4. ve 5. s›n›f›nda okutulan konulardaysa
branfllaflman›n bafllamas›ndan dolay› genel konular-
dan özele inilmifl ve daha fazla detaya yer verilmek-
te. Ancak 4. ve 5. s›n›f konular› ilk 3 y›l›n devam›
niteli¤inde oldu¤u için ö¤rencilerde b›kk›nl›k hissi
oluflturmakta. Bu s›n›flarda "çevre"konular›n›n di-
¤er branfl derslerine fen bilgisi, sosyal bilgiler, tra-
fik, sa¤l›k, bilgisayar, din kültürü ve ahlak bilgisi gi-
bi derslerin içerisine serpifltirilmesi gerekmekte.

Ö¤rencilerimizin bilinçlenmesi için; e¤itim müf-
redat›m›za, hava kirlili¤i, nükleer kirlilik, gürültü kir-
lili¤i, sa¤l›kl› besinler, konut temizli¤i, içme suyunun
temizli¤i, a¤aç dikerek ormanc›k oluflturma ve bu-
nun sayesinde kent havas›n›n bir nebze olsun temiz-

lenebilece¤i gibi birebir
insan yaflam›n› ilgilendi-
ren konular›n acilen ek-
lenmesi gerekiyor. Ö¤ren-
cilerimizi buna yönlendir-
mek için, okullar aras›n-
da, ilçe, il ve ülke çap›nda
proje yar›flmalar›n›n yap›l-
mas›, onlar› çevre sorun-
lar›n› çözmeye ve gördük-
leri yanl›fll›klar› düzeltme-

ye özendirecek. Ayr›ca liselerde, çevre derslerinin
çeflitli alt dallar› seçmeli ders olarak uygulamaya ko-
nulmal›. Böylece çevre branfllaflmas› artacak. Okul
öncesi, ilkö¤retim ve ortaö¤retimde uygulanmakta
olan e¤itsel kol kapsam›nda çevre kolunun amac›,
içeri¤i ve kapsam› tamamen ö¤rencilere aktar›lmal›
ve ö¤rencilerinde kat›laca¤› uygulamaya dönük çal›fl-
malar›n yap›lmas› bir bilinçlenme haline getirilmeli.

Oluflumlar›n önemini de hafife almayal›m. Bü-
yük kentlerimizde kurulan izcilik, da¤c›l›k ve ma¤a-
rac›l›k, k›fl sporlar›, yürüyüfl, çad›r ve do¤a kulüple-
ri gibi oluflumlar›n sosyalleflme bak›m›ndan olduk-
ça yarar› ve e¤itim aç›s›ndan yads›namaz bir önemi
var. Ancak bu oluflumlar›n küçük kentlerimizde de
a¤aç dallar› gibi da¤›lmas› ve ana gövde olan bü-
yük kentlerimizle s›k› bir iletiflim içinde olmas› ge-
rekiyor. Böylece elde edilen bilginin paylafl›m› ger-
çekleflmifl olacak. Zaten, ancak tüm dünya ülkeleri
dayan›flma, iflbirli¤i ve bilgi paylafl›m› içinde "çev-
re" olgusu üzerinde çal›fl›rsa ve kural olarak bilgiyi
paylaflmak gerçekleflirse, yaflanabilecek bir dünyay›
torunlar›m›za b›rakabiliriz.

Çal›flmam›z›n kapsam›ndaki bir di¤er soru da
ö¤retmenlere yönelikti. Ö¤retmenlerimize, "çevre
e¤itiminin verilmesi için uygulanmas› gereken yön-
tem ve teknik sizce ne olmal›d›r?" sorusu yöneltildi.
Bu soru, 5 okulda 160 ö¤retmenimize soruldu. An-
ket sonucuna göre, ö¤retmenlerin %41'i uygulama
yönteminin çevre e¤itimini vermek için en uygun
yöntem oldu¤unu belirttiler. Bu yöntemden kastedi-
lenin de; geri dönüflüm (ka¤›t, cam, plastik), bahçe-
de fidan yetifltirme, botanik bahçesi, park yap›m›,
çöpleri cinslerine göre s›n›flama, pil toplama kam-
panyas›, okulda bal›k, kurba¤a, kufl yetifltirilmesi gi-
bi olgular›n oldu¤unu görmekteyiz. Ö¤retmenlerimi-
zin belirttikleri serbest görüflse; "ö¤renmek için iflin
içine en fazla duyu organ›n›n kat›lmas› gerekti¤i". 

II. s›rada %32'lik oranla “gözlem”, sonras›nda
%18 ile inceleme dendi. Gözlem ve incelemenin yol-
lar› da flöyle aç›kland›: ka¤›t ve cam fabrikalar›na,
orman- göl gibi do¤al ekosistemlere ve milli parklar

ile do¤a tarihi müzelerine geziler düzenlemek. Dör-
düncü s›rada, % 9'luk oranla deney dendi. Yani ö¤-
retmenlerimizin çok az bir bölümü, çevre e¤itimi gi-
bi somut özellikler gösteren bir kavram›n deneye da-
yal› oldu¤unu belirttiler. Örne¤in, okul öncesi ö¤ren-
cileri için deney çok önemli bir kavram. Bu nedenle,
örne¤in bilgisayar ortam›nda çizgi filmler haz›rlana-
bilir. Bu filmlerin konusu, bu yafltaki ö¤rencilerin
anlayabilece¤i düzeyde olmal›d›r. Filmlerde konufl-
ma cümleleri k›sa ve yine bu ö¤rencilerin anlayabi-
lece¤i düzeyde olmal›d›r. Bir çizgi filmde, bir konu-
nun bitirilmesine özen gösterilmelidir. Çizgi filmlerin
sonunda o film ile ilgili soru sorarak, problem çöz-
me, bilimsel düflünme ve yorumlama güçlerini gelifl-
tirmek hedeflenmelidir. Ayr›ca film sonunda o filmin
ana özellikleri 2-3 bafll›k alt›nda (ö¤renciler henüz
okuyamad›klar› için bafll›klar donuk resimli veya çi-
zimli hale getirilmelidir) s›ralanmal›d›r. Buradan da
amaç, ö¤renmenin sa¤lanmas› için en fazla duyu or-
gan›n›n ö¤renmeye kat›lmas› ve yaparak yaflayarak
ö¤renmenin esas olmas›d›r. Bu da onlara uygulama-
ya dayal› proje çal›flmalar›n›n verilmesiyle olas›d›r.
Elbette bu s›rada, ö¤retmenlerin kullanaca¤› el ki-
taplar› ve yöntem yönergelerinin onlara sa¤lanmas›
gerekti¤i unutulmamal›d›r. Yine okulöncesi ö¤renci-
lerinin düzeyine uygun bir flekilde çevreye karfl› has-
sasl›klar›n› ölçmek için en güzel resim, en güzel ma-
ket, reklam filminde en iyi oynayan, en güzel pano-
yu yapan, en güzel çiçe¤i yetifltiren ve en iyi gazete-
dergiyi ç›karan ekip gibi ödüllü yar›flmalar yap›lmal›
ki rekabete dayal› ö¤renme gerçekleflsin.

Sonuçta...
Çevre e¤itimi, ö¤rencinin biliflsel, duyuflsal ve du-

yu-devinimsel dönemlerine uygun olarak verilmeli.
Çevre e¤itimi verilirken birden fazla duyu organlar›-
n› ö¤renmeye katarak ve yaparak-yaflayarak ö¤ren-
meleri gerekmekte. Ö¤rencilere CD, video kaseti,
asetat, pozitif film, dergi, kitap, broflür, afifl ve pos-
ter gibi e¤itim malzemeleri sa¤lanmal›. Ö¤retmenler
hizmet içi e¤itimden geçirilmeli. Ö¤rencilerin ödüllü
proje, kompozisyon, fliir, resim, reklam filmi senar-
yosu gibi faaliyetlere yönlendirilmesi gerekmekte.
Ö¤renciler fidan dikme ve fidan›n büyümesini göz-
lemleme gibi etkinliklere yönlendirilmeli. Ö¤renciler
park, milli park, botanik bahçesi, hayvanat bahçesi,
do¤a tarihi müzesi, at›k çöp depolama tesisi, geri dö-
nüflüm fabrikalar› ve ormanlar gibi yerlere geziye gö-
türülmeli. Bahçesi uygun okullarda, ürüne dayal› (do-
mates, biber, limon, portakal, mandalin, marul v.b.)
bahçelerin oluflturulmas› ve üretmeden al›nan zevkin
tatt›r›lmas› gerekmekte. Okullarda çevre panolar› ve
geri dönüflüm kutular›n›n oluflturulmas›n›n sa¤lan-
mal›. "Çevre Gazetesi" ad› alt›nda çevre içerikli gaze-
tenin ç›kar›lmas›, ö¤rencilere yaprak koleksiyonunun
yapt›r›lmas›, bas›nda (televizyon radyo, gazete, der-
gi) çevre konulu k›sa ve e¤itici program ve yaz›lar›n
yay›nlanmas› kesinlikle gerçeklefltirilmeli. Okul-aile
iflbirli¤i içinde, kermes ve sergiler düzenlenmeli.
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Bir Kongrenin Ard›ndan

Sosyal Psikiyatri Derne¤i’nce düzenlenen 10. Ulu-
sal Sosyal Psikiyatri Kongresi, 5 - 7 Haziran tarihleri
aras›nda, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Morfoloji
Binas›’nda yap›ld›.

Kongreye, ruh sa¤l›¤› alan›nda çal›flan farkl› mes-
lek gruplar› ve flizofren derneklerinden oluflan genifl
perspektifli bir kat›l›m vard›. Birçok üniversitenin psi-
kiyatri ana bilim dallar› uzmanlar›, yabanc› konuk psi-
kiyatristler, sosyal hizmet uzmanlar›, t›p doktorlar›,
psikologlar, hemflireler, flizofren aileleri, gazeteciler
kat›l›mc›lardand›.

Kongre bilimsel niteli¤ine ra¤men her kesimden
insana ulaflan ve kat›l›m›na f›rsat veren bir kimli¤e sa-
hipti. Konuflmac›lar, uluslararas› çal›flmalar›nda sunul-
du¤u, birbirinden güzel ve tamamlay›c› toplant›larla,
her yönden birikimlerini cömertçe ve içtenlikle paylafl-
t›lar. Kongre bütünlü¤ü içindeki konferanslar, çal›flma
gruplar›, kurslar, sosyal programlar verimlili¤i artt›r›c›
unsurlard›.

Ruhsal sorunu olanlarda “damgalama”n›n (stigma-
tizasyon) ne oldu¤unu merak ediyorsan›z, sorular›n›z›n
yan›t›n› bu kongrede bulabilirdiniz. Kongrenin ana te-
mas›n› oluflturan damgalama her aç›dan ak›llarda soru
kalmayacak flekilde genifl bir düflünce sistemati¤iyle
sorguland› ve ifllendi. Damgalaman›n tarihsel sürecini,
postmodern bir toplumda ne anlama gelece¤ini, nas›l
bir evrim geçirece¤ini ö¤renebilirdiniz. Niye ruhsal
alanda damgalama bu kadar önemsenen bir konu?
Damgalama nelere engeldir? En çok bize ne denmesin-
den korkar›z? Ruhsal sorunlu damgas› yemekten niçin
korkar›z? Bunu tehdit olarak alg›lad›¤›n›z ortamlar›n
neden var oldu¤u, kimlerin niye damgalad›¤›n› ve be-
delini yaln›zca ruhsal sorunlu kiflilerin de¤il, toplumsal
benli¤imizin bir k›sm›na yabanc›laflarak hep beraber
nas›l ödedi¤imizi görebilirdiniz. Anlamad›¤›m›z birini
ya da davran›fl›n›, bazen bu bilinmezli¤in ifadesi ola-
rak, bazen kendi farkl›l›¤›m›z›n göstergesi olarak dam-
galad›¤›m›z› ö¤renebilirdik. Kötü niyetle yap›lmayan
damgalama, bazen sadece farkl›l›¤›m›z› gösterme ihti-
yac›m›z›n göstergesidir, ama ço¤u zaman hastal›¤›n iyi-
leflme sürecini, topluma uyum aflamas›n› güçlefltiren
en önemli etkenlerden biridir.

Ruhsal hastal›klar içinde flizofren hastalard›r bu
bedeli en a¤›r ödeyen. ‹fle yaramaz, sevgisiz, korkulan,
yard›ma lay›k görülmeyen, bulafl›c› hastal›¤› varm›fl gi-
bi kaç›lan, istenmeyen, toplumsallaflamayan, ifl bula-
mayan kifliler olurlar; yaflam onlar için biraz daha a¤›r-
d›r ve ac›mas›zd›r… Ortak olan yönler de¤il farkl›l›klar-
d›r ortada olan ve önemsenen. 

Yaln›zca damgalamay› de¤il, sanat terapisinin çok
genifl iflleniflini, flizofren hastalar›n tedavisinde iyileflti-
rici sürecini, hastalar›n aileleriyle yap›lan psikodrama

çal›flmas›n›, medyan›n toplumun ruh sa¤l›¤› üzerindeki
rolünün irdeleniflini ve daha birçok konudaki çok de-
¤erli çal›flmalar› dinleyebilirdiniz.

Üç günün sonunda ruhsal sorunlar›m›z›n toplumda
ve içimizde yaratt›¤› f›rt›nalar›n ve çözümsüzlüklerimi-
zin fazlal›¤›n›, gelinen bilgi birikimini, emek verenlerin
küçümsenmeyecek say›da oldu¤unu, ama hâlâ hem
toplumun, hem de bu alan›n profesyonellerinin yapa-
cak çok iflleri bulundu¤unu, tu¤layla de¤il, çak›l taflla-
r›yla b›k›p usanmadan çal›flmaya duyulan gereksinimi
ö¤renerek ve bu konuya gereken ilginin gösterilmesi
gerekti¤inin bilincine daha bir vararak ayr›l›rd›n›z. 

Dr. Gülnur Sunday Özdamar 

Biyoloji Sergisi
Ankara Ünversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölü-

mü’nde, 26-28 May›s tarihleri aras›nda  "Biyoloji Ser-
gisi"  yap›ld›. 3 gün süren ve halka da aç›k olan sergi
yo¤un ilgiyle karfl›land›. Bu sergi y›lda bir kez olmak
üzere, biyoloji bölümü ö¤rencileri taraf›ndan haz›rlan›-
yor. Ö¤rencilerin canl›lar dünyas›yla ilgili olarak, gö-
nüllü olarak haz›rlad›klar› bu çal›flmalar bir y›l kadar
sürüyor ve okulun bitmesine yak›n tarihlerde sergileni-
yor. Konuyla ilgili olarak biyoloji bölümü baflkan› Prof.
Dr. Cumhur Çökmüfl, Bilim ve Teknik dergisine flu
aç›klamay› yapt›: "Her y›l düzenli olarak yap›lan Biyo-
loji Sergisi’nin temel amac› halka ve di¤er meslek
gruplar›na biyolojiyle ilgili temel ve güncel olaylar› an-
latmak. Bunun yan›nda ö¤retim üyesiyle ö¤renci ileti-
flimini sa¤lamak, özellikle ö¤rencilerin biyolojiye ilgisi-
ni artt›rmakt›r. Bölümümüzde iki y›ldan bu yana dü-
zenlenen Biyoloji Sergisi gerek ö¤retim elemanlar›n›n
ve gerekse ö¤rencilerin kat›l›m›yla düzenlenmekte. Ö¤-
rencilerin ilgisi özellikle biyolojiyle ilgili güncel olaylar
seçilerek çekilmeye çal›fl›lmakta. Biyoloji Sergisi’nde
iki y›ld›r yaklafl›k 50 poster konusu ve ayr›ca de¤iflik
hayvan ve bitki gruplar›ndan çok say›da örnek sergi-
lenmifltir. Gelecek y›l ve sonraki y›llarda da bu serginin
tekrarlanmas› planlanmakta. Bu tip sergilerin y›lda 2-
3 gün ile s›n›rlanmas› yerine halk›n belirli günler ziya-
ret edebilece¤i sabit sergi salonlar›n›n ya da müzelerin
organize edilmesi daha yerinde olacakt›r. Bu flekilde
özellikle bitki ve hayvan örneklerinin kayb› veya zarar
görmesi de engellenmifl olacakt›r. Fen Fakültesi’nde
bu amaçla bir yer ayr›l›p bu sergini sürekli olarak ya-
p›lmas›n› sa¤lamak istiyoruz. Biyoloji sergileriyle hal-
k›n bu konudaki temel bilgi düzeyi artt›r›l›rken di¤er
yandan ilgi duydu¤u güncel olaylardaki sorular› da ya-
n›tlanm›fl olmaktad›r." 

Bu y›l sergide ifllenen baz› konularsa flunlar: Adli
t›pta DNA testi, ölümsüzlü¤ün s›rr›; kök hücreler, bö-
cekler ve di¤er omurgas›z hayvanlar, kanser, genetik
mühendisli¤i ve yaflam›m›zdaki yeri, bakterilerde anti-
biyotiklere direnç ve önemi, y›lanlar, biyokütle enerji-
si, biyolojik silahlar, hepatit, kurald›fl› canl›lar; Arkeler,
biyoteknolojide mikro algler, AIDS ve gelece¤imiz,
mantarlar, gözün evrimi, küresel ›s›nma, likenler, çay
ve kahvenin moleküler etkileri, deli dana hastal›¤› ve
prionlar, SARS, memeli hayvanlar dünyas›, bal›klar
dünyas›, homeobaks genleri, kufllar, tohum dünyas›,
a¤›r metallerin mikroorganizmalarla ar›t›m›, ›fl›k mik-
roskobu, erozyon ve çölleflme, biyokütle enerjisi, ozon
deli¤i, moleküler evrimde ters transkriptazin rolü, su-
larda a¤›r metal kirlili¤i, egzoz gazlar›n›n bitkilere et-
kileri, sivrisineklerle biyolojik savafl, tohum dünyas› vb. 

Bülent Gözcelio¤lu

Biyoloji Dolu Günler...
Sabanc› Üniversitesi’nde ö¤renci klüplerinin say›s›

gün geçtikçe art›yor. Bu kulüplerden biri de, ço¤unluk-
la biyoloji ö¤rencilerinden oluflan “BioLogic” adl› Biyo-
loji Kulübü. 2001’de kurulan Kulüp, kuruluflundan bu
yana ilk kez üniversite ötesine aç›ld›¤› etkinlik olan
“Biodays (Biyoloji Günleri)” paneli, 26-28 May›s tarih-
leri aras›nda düzenlendi. Organizasyonunda özellikle
ikinci s›n›f ö¤rencilerinin büyük eme¤i geçen ve yakla-
fl›k 400 kifli a¤›rlayan panelde, Türk ve yabanc› bilim
adamlar›, güncel konularda konferanslar verdiler.

‹lk günün konuflmac›s›, Bilkent Üniversitesi’nden
Prof. Dr. Ifl›k Yulu¤ oldu. Meme kanseri konusunda
moleküler düzeyde çal›flmalar yapan Yulu¤, panel kat›-
l›mc›lar›na “Bilimin Kanserle Savafl›nda Umuda Yolcu-
luk” bafll›kl› bir seminer verdi. Panelin ikinci gününde,
Harvard Üniversitesi’nden Dr. Andrew Berry,
“DNA’dan Sonraki 50. Y›l” konulu, görsel bak›mdan
zengin sunumuyla büyük be¤eni toplad›. Panelin son
günü, biyoterörizm konusunun ifllendi¤i ve dört konufl-
mac›n›n birlikte yürüttü¤ü bir konferans verildi. Mar-
mara Üniversitesi ö¤retim görevlilerinden Prof. Dr. Be-
yaz›t Ç›rako¤lu, Diomed A.fi. Ar-Ge Bölümü Baflkan›
Doç. Dr. Tan›l Kocagöz, Cumhuriyet Bilim ve Teknik
Dergisi yazar› ve editörü Orhan Bursal› ve TSK NBC Si-

lahlar Okulu ve E¤itim Merkezi emekli ö¤retim üyesi
Em. Alb. Bülent Okay’›n yürüttü¤ü konferansta, biyo-
lojik ve kimyasal silahlar, çeflitli yönlerden karfl›laflt›r›-
larak anlat›ld›. Tarih boyunca bu kitle imha silahlar›n›n
kullan›m›na iliflkin örneklerin de verildi¤i konferans
sonras›nda, ö¤rencilerin sorular› yan›tland› ve olas› bir
NBC savafl›na haz›rl›kl› olmak için Türkiye’de neler ya-
p›labilece¤i tart›fl›ld›.

Çeflitli kurum ve firmalar da, tan›t›m standlar›yla
panel davetlilerini bilgilendirdiler. Panelde ayr›ca, çe-
flitli canl› gruplar›na ait müze örnekleri de sergilendi.

Kulübün flimdilik düflünce aflamas›nda olan bir
sonraki etkinli¤i, geçti¤imiz aylarda Ege Üniversite-
si’nden düzenlenen “Ulusal Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Ö¤renci Kongresi”ni bir gelenek haline getire-
rek, bu kongrenin ikincisini 2004 y›l›nda kendi üniver-
sitelerinde düzenlemek. Bu amaçla flimdiden çal›flma-
lara bafllayan kulüp, önümüzdeki y›l “Biyoloji Günleri
Paneli”’nin de ikincisini düzenleyecek.

Deniz Candafl

Nanoyap›l› Manyetikler 
Gebze ‹leri teknoloji Enstitüsü Fizik Bölümü ve TÜ-

B‹TAK’›n ortaklafla organize etti¤i NMMA-2003 sem-
pozyumu, 1-4 Temmuz tarihleri aras›nda ‹stanbul’da
yap›lacak. “Nanoyap›l› Manyetik Materyaller ve Uygu-
lamalar›”n› konu alan sempozyuma birçok ülkeden bi-
lim adamlar› kat›lacak. 
Daha ayr›nt›l› bilgi için www.gyte.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Sündüs Yerdelen

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .
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Trabzon Yomra Fen Lisesi

Bilim ve Kültür Kulübü

Ülkemizi, ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›karma bi-
linci ve sorumlulu¤uyla; yarat›c› biçimde düflüne-
rek, yeni ve yararl› fikirler üretmek, mant›kl› ve
do¤ru kararlar vermeyi ö¤renmek, gözlerimizi bi-
limin ayd›nl›k ufkuna çevirmek, geliflim için gerek-
li olan bilim, teknoloji gibi bütün alanlarda büyük
bir azim ve özgüvenle çal›flmak, böylece di¤er
uluslar›n gençleriyle yar›flmak, bunu yaparken de
kendi kültürümüzü ve benli¤imizi iyi bir flekilde
ö¤renmek ve korumak, Trabzon Yomra Fen Lisesi
Bilim Kulübü’nde yer alan ö¤rencilerin ortak dü-
flüncesi. 

Kulübün temel amaç ve hedefleriyse flöyle be-
lirlenmifl:

Ülkemizin geliflmesi için mutlaka gerekli olan
bilim ve teknoloji üretimine verilen önemin art›r›l-

mas›na yard›mc› olmak; ö¤rencilerin daha lise y›l-
lar›ndan itibaren bilimsel ve teknik çal›flmalara yö-
nelmeleri için gerekli ortam› haz›rlamak; bilimsel
araflt›rma ve inceleme çal›flmalar› yapmak, bu ça-
l›flmalar›n sonuçlar›n› tart›flmak, yorumlamak,
özümsemek ve uygulamaya geçirmek, elde edilen
sonuçlarla yeni fikirler, projeler üretmek, böylece
yeni bilimsel sonuçlar elde etmek ve bu projelerle
çeflitli yurtiçi ve yurtd›fl› yar›flmalara kat›larak

Trabzon Yomra Fen Lisesi’ni ve ülkemizi temsil et-
mek; yay›nlar yaparak, yap›lan çal›flmalar› Türkiye
ve dünyaya duyurmak; Türkiye ve dünyadaki bilim
flenliklerini, seminerlerini, konferanslar›n› ve top-
lant›lar›n› okula bildirmek ve bunlara kat›l›p, edi-
nilen bilgileri ve deneyimleri duyurmak; bilimsel
ve kültürel toplant›lar, seminerler düzenlemek;
do¤ru ve mant›kl› düflünebilme yetene¤ini geliflti-
ren, zeka ve mant›k oyunlar›na daha çok önem ve-
rilmesini sa¤lamak, bu konularda ilgili yar›flmala-
r› duyurmak, bunlara kat›lmak; biliflim kültürü-
nün yay›lmas›na yard›mc› olmak; ö¤renci sorun-
lar›na, tart›flma ortamlar› haz›rlayarak do¤ru çö-
zümler bulmak; Kulüp içinde fikir al›flveriflini, ile-
tiflimi ve iflbirli¤ini sa¤lamak; Kulüp üyelerinin
yarat›c› düflünme, do¤ru karar verme, sorunlara
do¤ru çözümler bulabilme yeteneklerinin gelifl-
mesini sa¤lamak, ö¤renciler aras› birlik, beraber-
lik ve dayan›flmay› sa¤lamak,bütün bu çal›flmalar-
la Trabzon Yomra Fen Lisesi’nin geliflimine yar-
d›mc› olmak.

Bil im Örgüt lenmeler i . . .Bi l im Örgüt lenmeler i . . .

Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim Merke-
zi (ÇNAEM), 1962’de, Küçükçekmece gölü kena-
r›nda, 2800 dönümlük bir arazi üzerine kurulmufl.
ÇNAEM’de 44 bilim doktoru, 89 bilimsel ve teknik
formasyona sahip uzman, 45 teknisyen ve 40 des-
tek uzman› olmak üzere 218 kiflilik aktif bir kad-
ro bulunuyor. Merkez, reaktör, sa¤l›k fizi¤i, nükle-
er mühendislik, radyobiyoloji, nükleeer yak›t tek-
nolojisi, fizik, kimya, nükleer elektronik, endüstri-
yel uygulama, radyoizotop ve radyofarmasotik bö-
lümleriyle 10 bölümden olufluyor.

ÇNAEM, kamu ve özel sektör kurulufllar›na da-
n›flmanl›k yaparak, analiz hizmetleri vererek ve
özel cihaz isteklerini karfl›layarak, yaln›zca kendi
içinde de¤il, d›flar›ya da çal›flmakta. Devlet Planla-
ma Teflkilat› (DPT), Uluslararas› Atom Enerji Ajan-
s› (UAEA), Birleflmifl Milletler Kalk›nma Program›
(BMKP) gibi kurulufllar da bu merkeze destek ve-
riyorlar. Merkezde yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›,
çeflitli zamanlarda yap›lan ulusal ve uluslararas›

kongrelerde sunuluyor ve ayr›ca makale olarak bi-
limsel dergilerde yay›mlan›yor.

ÇNAEM’in nükleer alandaki çal›flmalar›na ge-
lince. Ülkemizin ilk nükleer tesisi olan 1MW gü-
cündeki TR-1 Araflt›rma Reaktörü 1962’de kurul-
mufl ve daha sonra 5 MW gücündeki TR-2 reaktö-
rü 1984’den itibaren çal›flmaya bafllam›fl. Merkez-
de gerçeklefltirilen araflt›rma ve gelifltirme faaliyet-
lerinden baz›lar›ysa k›saca flöy-
le özetlenebilir: reaktörleri ge-
lifltirmek, nükleer güç santral-
lerinde kullan›lan yak›tlar›n ya-
p›m teknolojisini kazanmak, in-
san vücudundaki radyoaktivite
ölçümleri, canl› ve cans›z çev-
resel örneklerde radyoaktivite
düzeyini saptayan araflt›rmalar,
maden ve kapl›ca sular›n› do-
¤al radyoaktivite düzeyinin ta-
yini, kromozom aberasyon ana-

lizleri yöntemleriyle biyolojik doz tayini. Bunlar›n
yan›nda ÇNAEM’de, radyasyondan korunma hiz-
metleri de veriliyor. Radyoaktif maddelerle çal›flan
kurulufllar›n sürekli olarak yap›lan radyasyon de-
netimleri, lisanslama ifllemleri, kanser teflhis ve te-
davisinde kullan›lan cihazlar›n ve radyasyon ölçer-
lerin kalibrasyonlar›, hava, su ve topraktaki do¤al
radyasyon ölçümleri yap›l›yor.

ÇNAEM’nin üretim faaliyetlerinin içindeyse,
nükleer t›p merkezlerinin gereksinimini karfl›la-
mak üzere Tc-99m radyoizotoplar›n›n üretimi, t›p-
ta teflhis amac›yla kullan›lan radyofarmasötiklerin
üretimi, radyasyon ölçerlerin üretimini sayabiliriz.

Analiz faaliyetleri olarak, biyolojik, jeolojik ve
metal örneklerinde nitel ve nicel element analizle-
ri, uranyum, toryum, radyum analizleri, petrol de-
terjan gibi kirleticilerin kimyasal analizlerini söyle-
yebiliriz. Merkez, radyasyon ve radyoaktif korun-
ma ve dozimetri e¤itimi, endüstride tahribats›z
test konular›nda çal›flan elemanlara e¤itim hizmet-
leri de sunuyor.

‹stanbul Muhabirimiz Dilek Terzi Yeditepe Üniversitesi Matematik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Yeditepe Üniversitesi Bilim Ku-
lübü’nde de aktif olarak çal›flmalarda bulunan Dilek, geçti¤imiz aylarda Çekmece Nükleer Araflt›rma ve E¤itim Merkezi’ne, Bi-
lim Kulübü’nün düzenledi¤i teknik bir geziye kat›ld›. Bizlere de, özellikle Nükleer Enerji konusunda ülkemizde neler yap›ld›¤›n›
merak edenlere, ‹stanbul Küçükçekmece’deki Türkiye Atom Enerjisi Kurumuna ba¤l› Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim
Merkezi’ni tan›tan bir haber haz›rlad›.

Ülkemizin Nükleer Enerji Araflt›rma Merkezlerinden Biri...

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



Fosiller, Hatay ili Samanda¤ ilçesi s›n›rlar›
içerisinde bulunan Çö¤ürlü köyü yak›nlar›ndan ç›-
kar›lm›fl. Tarla da, Asi Nehri’nin vadi taban›ndan
yaklafl›k 100 metre yükseklikte. Örnekler, yumu-
flakçalar (Mollusca) olarak bilinen omurgas›z hay-
vanlar grubunun iki önemli s›n›f›na ait: kar›ndan-
bacakl›lar (Gastropoda) ve baltabacakl›lar (Pe-
lecypoda). Deniz canl›lar›na ait olan bu örnekler,
kayaçlar›n yap›s›nda uzun y›llar boyunca kalabi-
len sert ve dayan›kl› kabuklar›n›n flekilleriyle ta-
n›nabiliyor. S›kl›kla kuma gömülerek ya da deniz
taban›ndaki kayalara tutunarak yafl›yorlar. Günü-
müzde yaflayan türleri de, ekonomik aç›dan de-
¤er tafl›yan su ürünleri aras›nda say›l›yor.

Fosil örneklerinin bulundu¤u bölgede yap›-
lan ilk ciddi bilimsel çal›flma, Dr. Lütfiye Erünal
Erentöz’ün Fransa’da, 1958 y›l›nda verdi¤i dok-
tora tezi. Karaman, Adana ve Hatay yörelerinde-
ki Neojen (Üst Miyosen-Pliyosen: yaklafl›k 4-10

milyon y›l öncesi) yafll› kayaçlarda bulunan yu-
muflakça örneklerinin incelendi¤i bu tez, ayr›nt›-
l› bir sistematik çal›flmay› ve katman incelemesi-
ni içeriyor. Elimizdeki örnekler de, ayn› döneme
ait, Do¤u Akdeniz sucul yaflam grubunu yans›t›-
yor. Benzer fosil örneklerine, Hatay’dan bafllaya-
rak, bat›ya do¤ru Misis Havzas›, Adana Havzas›,
Aksu-Manavgat Havzas› ve Kafl-Kasaba Havza-
s›’nda da rastlamak mümkün. Akdeniz Bölgesi
s›n›rlar› içerisinde bulunan tüm bu kal›nt› havza-
lar, Akdeniz sular›n›n 3-25
milyon y›l önce Anadolu’nun
içlerinde kaplad›¤› alanlar›
gösteriyor. Sözünü etti¤imiz
dönemlerde deniz alt›nda çö-
kelmifl olarak bulunan bu ka-
yaçlarla, içlerinde yer alan
mikro ve makro boyuttaki deniz
canl›lar›na ait fosiller, günümüzde Akdeniz

bölgesi k›y› fleridi boyunca görülebiliyor. Benzer
fosillere, k›y› alanlar›m›zdan yüzlerce ve bazen
binlerce metre yükseklikteki da¤l›k ve tepelik
alanlarda da rastlayabiliyoruz. Bu da, Akdeniz
sular›n›n zaman içinde çekildi¤inin ve ayn› dö-
nemlerde Anadolu’nun bu kesiminin de yükseldi-
¤inin önemli bir göstergesi.

‹lgilenenler için, Dr. Lütfiye Erünal Erentöz’ün doktora tezi:
“Mollusques du Néogene des bassins de Karaman, Adana et Hatay

(Turquie)”
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Glycymeris spp.

(fosil form solda
modern form sa¤da)

Venus spp.

(fosil form solda,
modern form sa¤da)

Cardium spp. 

(modern form)

Cardium spp.

(fosil form)

Hatay ‹limizden Fosiller
Esra Do¤ru adl› okuyucumuz, geçti¤imiz ay dergimize, sat›n ald›klar› tarlada buldu¤u baz› fosilleri gönderdi. Biz de,
kabuklu deniz canl›lar›na ait bu fosillerin incelenebilmesi için, ad›n› Türkiye’de bulunan ilk dev deniz sürüngeni
yaz›m›zdan an›msayaca¤›n›z Doç. Dr. Cemal Tuno¤lu’ya baflvurduk. Fosillerin teflhisini yapan Hacettepe 
Üniversitesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyesi Tuno¤lu, bu fosiller hakk›nda okurlar›m›z için 
bir de k›sa anlat› haz›rlad›.
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G ü l g û n  A k b a b a

Çevre e¤itiminde, e¤itimin alt seviyesi okul ön-
cesi, üst seviyesiyse yaflam boyu süre¤en. Bu e¤i-
timle alg›lad›klar›m›zsa k›saca flöyle özetlenebilir:
bitki-bitki, hayvan-hayvan ve hayvan-bitki dengesi
korunmal›; çevre, yaln›zca bu ça¤a ait de¤il, gele-
cek ça¤lara da ait ve tüm dünyan›n ortak miras›;
uygulamaya dayal› çevre e¤itimi, yap›c› ve yarat›c›;
dolay›s›yla, bu e¤itim topluma, bilimsel düflünen
ve bilinçli bireyler kazand›r›yor.

Çal›flmalar›m›z...
Çevre E¤itimi projesinin ilk aflamas›nda, ülke-

mizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak verilen
çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verimlili¤ini
ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini belirlemek amaç-
land›. ‹kinci aflamas›nda, ülkemizde okulöncesi e¤i-
time haz›rlanan ö¤rencilerin çevre e¤itimi konusun-
da ak›lda iz b›rak›c› materyallerle ö¤renmelerini
sa¤lamak vard›. Proje kapsam›nda e¤itmenlerin,
çevreyi korumak, gelifltirmek ve devaml›l›¤›n› sa¤-
lamadaki yaklafl›mlar› irdelenmeye aç›ld›. fiimdi bu
üç konuda yapt›¤›m›z çal›flmalar› inceleyelim. 

Projemizde, okul öncesi ö¤rencilerinin çevre
konusundaki gözlemlerini ölçmek amac›yla, ‹z-
mir'deki befl ilkö¤retim okulunda, okulöncesi ö¤re-
nime devam eden 90 ö¤renciye uygulama yapt›r›l-
d›. Uygulamada, ö¤rencilere önceden çizilen boyan-
mam›fl resimlerin kopyalar› da¤›t›ld› ve bunlar› do¤-
ru bir flekilde boyamalar› istendi. Renksiz resimler-
de a¤aç, yaprak, baca ve duman çizim taslaklar›
vard›. Ö¤rencilerin %79'u a¤aç resmini kahverengi-
gri ve siyaha, %11'i maviye, % 10'u yeflile boyad›.
Yapraklar, % 58 yeflile, %42 k›rm›z›-siyah ve sar›
renklere boyand›. Baca ve baca duman› boyamas›n-
daysa % 57 mavi, % 53 siyah renk kulland›.

Yap›lan bu çal›flma sonucunda okul öncesi yafl
grubundaki çocuklar›m›z›n, do¤an›n ve onu kirle-
ten unsurlar›n en temeli olan kavramlar konusunda
yeterli bilgiye sahip olmad›klar› sonucuna var›ld›.
Daha sonra bu ö¤rencilere resim boyama yöntemi-
ne göre gözlem yapma bilgisi ve çevre e¤itimi ve-
rildi. Bu e¤itimden 15 gün sonra boyama yeniden
yapt›r›ld›. Bu kez, a¤açlar %90 kahverengi ve yefli-
le, yapraklar %79 yeflile, baca ve baca duman› %75

siyah renge boyand›. Bu k›sa süreli çevre e¤itimi
çal›flmas› bile, oranlarda de¤iflime yol açt›. 

Yine ‹zmir'deki iki ilkö¤retim okulunun, 1.,2.
ve 3. s›n›flar›nda ö¤renimini sürdüren 250 ö¤renci
aras›nda düzenlenen anketlerden elde etti¤imiz so-
nuca göre; ö¤rencilerin, piknik yap›lan yerleri te-
mizlemedikleri, yak›lan atefli söndürmedikleri,
a¤açlara zarar verdikleri, çevreye çöp att›klar›, çöp
y›¤›nlar›na ve çevresindeki hayvanlara duyars›z kal-
d›klar›, hamile anneleri sigara içerken uyarmad›kla-
r›, geri dönüflüm hakk›nda yetersiz bilgiye sahip ol-
duklar› saptand›. Bu da bize ilkö¤retim 1.,2.,3. s›-
n›flarda, konular›n ak›lda kal›c›l›¤› ve ö¤renmeyi
(istendik davran›fllar›) tam olarak gerçeklefltireme-
diklerini göstermekte. 

Ayn› okullarda ilkö¤retim 5. s›n›fta ö¤renimini
sürdüren 360 ö¤renci aras›nda uygulanan anket
sonucuna da bir göz atal›m. Bu ankette ö¤rencile-
re yöneltilen sorular ve baz› yan›tlar flöyle: En çok
geri dönüflüme kazand›r›lan eflya hangisidir? % 4
dergiler-gazeteler. Elektri¤i ve suyu daha az harca-
mak için neler yap›lmal›d›r? % 95 tasarruf tedbirle-
ri al›nmal›d›r. Suyu daha az harcamak için neler ya-
p›lmal›d›r? %92 akan musluklar› tamir ederek bofla
akmalar› önlenmelidir. 

“Ö¤rencilerin ilgisinin art›r›lmas› için okul ida-
resine düflen görevler ne olmal›?” sorusuna verilen
yan›tlara gelince: Okul idarelerinden; gezi-gözlem
düzenlemesini isteyenlerin oran› %35; geri dönü-
flüm kampanyalar›n›n düzenlenmesini isteyenler

%27; okul bahçesine fidan dikerek bahçe oluflturul-
mas›n› isteyenler %26; slayt, dia ve CD gösterimi-
nin yap›lmas›n› isteyenler %12. 

Bu yan›tlardan elde etti¤imiz sonuçsa flu: Ö¤-
rencilerimiz art›k s›ralarda oturarak pasif bir biçim-
de ders ifllemek istemiyor. Onlar da, aktif olarak,
bir fleyleri yaparak, yaflayarak ve iflin içine kendile-
rini katarak ö¤renmek istiyorlar. Bu nedenle, ço-
cuklar›m›z› gözlem gücüne dayal› bir çevre e¤itimi-
ne yönlendirmek, onlara günlük yaflamda çevre ko-
nular›yla iç içe olduklar›n› fark ettirmek, ifllenen
ünitelerde gezi ve gözleme daha fazla yer vermek,
görsel ve iflitsel bas›n arac›l›¤›yla somut örnekleri
artt›rmak gerekiyor. 

‹zmir’deki 4 ilkö¤retim okulunun, 8. s›n›f›nda
okuyan 180 ö¤rencimize, "çevre konusu ne zaman-
d›r ilginizi çekmeye bafllad›?" sorusunu da yönelt-
tik. Ö¤rencilerin yan›tlar›n›n oran› flöyle: Anas›n›-
f›nda % 8; ilkö¤retim I. kademesinde %55; ilkö¤re-
tim II. kademesinde % 25; hâlâ ilgimi çekmiyor
%12. Bu sonuçlara göre, çocuklar›m›z ilkö¤retimin
ilk kademesinde çevre duyarl›l›¤› kazanmaya baflla-
maktalar. Ancak okul öncesi e¤itimdeki oran ol-
dukça az. Bu da okulöncesinde okullaflma oran›n›n
az olmas› ve bu e¤itim düzeyinde yeterli ve nitelik-
li çevre e¤itiminin verilemeyiflinden kaynaklanmak-
ta. Özellikle bu e¤itim düzeyinde ö¤rencilerimizin
biliflsel ve duyuflsal dönemleri dikkate al›narak on-
lar›n ilgisini çekecek farkl› yöntem ve tekniklerin
kullan›lmas›n›n gereklili¤i ortaya ç›kmakta. Ayn›
zamanda soyut düflünme dönemine geçmemifl okul
öncesi ö¤rencilerimizin, h›zl› kentleflmeden dolay›
do¤ay›, a¤açlar›, bitkileri, çiçekleri ve bu ekosis-
temlerde yaflayan hayvanlar› görememesinin de ö¤-
renmede çok büyük etkisi var. 

Günlük yaflama bakt›¤›m›zdaysa, az da olsa çev-
re olgusunun geliflmeye bafllad›¤› görülmekte. Örne-
¤in; halen ulusal yay›n yapan bir radyo kuruluflu,
gün içerisinde verdi¤i saat bafl› haber bültenlerinin
ard›ndan son haber olarak "çevre ve sa¤l›k" konulu
haberler yay›mlamakta. Haber içerikli televizyon ka-
nallar›ndaysa "çevre" konulu aç›k oturumlar ve tar-
t›flma programlar› yay›mlanmakta. Bu haberlerin ve
yay›nlar›n, tüm medyada, spor haberlerinin verilme-
si gibi bir adet haline getirilmesi gerekiyor.  

Bilim ve Teknik Kulübü

Yaparak ve Yaflayarak Ö¤renmek...

Çevre E¤itimi

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, 

‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it'in bafllatt›¤› Çevre E¤itimi projesi iyi-

ce h›z kazand›. Projeyle ilgili Haziran say›m›zda yay›mlanan tan›t›m ya-

z›s›ndan sonra, Fatih'e, özellikle üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim üyele-

rinden, destek ve yard›m telefonlar›, e-postalar ya¤d›. Görünen o ki bu pro-

je, çevre e¤itimini ülkemizde gelifltirme, yayma ve iflbirli¤i içerisinde bilgi al›fl-

veriflini sa¤lama amaçlar›na teker teker ulaflacak. Bunu da örgütlenme bilincimizle

gerçeklefltirece¤iz... Muhabirimiz, proje kapsam›nda gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›n›, bu konuda

yap›lan di¤er araflt›rmalara da yer vererek bizlere aktar›yor. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Anketimizde, ilkö¤retim ve ortaö¤retim ö¤ren-
cilerine "sizce çevre e¤itimi nas›l verilmelidir?" so-
rusunu da sorduk. Ankete 150 ö¤renci kat›ld›. So-
ruya verilen yan›tlar›n yüzdeleri flöyle: Gazete, der-
gi, kitap, broflürlerle: ilkö¤retimin birinci kademe-
sinde %8; ilkö¤retim ikinci kademe %10 ve ortaö¤-
retim (lise ve dengi) %12. Televizyonla: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %35; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %40 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %30.
Radyoyla: ilkö¤retimin birinci kademesinde %2;
ilkö¤retim ikinci kademe %5 ve ortaö¤retim (lise
ve dengi) %4. ‹nternet ile: ilkö¤retimin birinci ka-
demesinde %1; ilkö¤retim ikinci kademe %4 ve or-
taö¤retim (lise ve dengi) %10. Okullarda: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %54; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %41 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %44.

Görüldü¤ü gibi tüm basamaklarda çevre e¤itimi-
nin okullarda verilmesi gerekti¤ini düflünenlerin ora-
n› yüksek. Bu da bize okullarda verilen e¤itimin ne
kadar önemli oldu¤unu ve özellikle ilkö¤retim I. ka-
demede bunun önemi gayet net bir flekilde görül-
mekte. Ö¤rencilerin bu flekilde ö¤renebileceklerini
düflünmeleri bizim için de önemli. Ayr›ca e¤itim ka-
demesi yükseldikçe yaz›l› eserlerin (gazete, dergi, ki-
tap, broflür) etkisinin artt›¤› görülmekte ve bu iliflki
anlam tafl›makta. Kitle iletiflim araçlar›n›n önemi an-
lafl›lmakta. Özellikle görsel-iflitsel araçlar›n (özellikle
televizyon) ö¤renciler üzerinde ne kadar etkili oldu-
¤u bilinen bir gerçek. Bu nedenle “Bas›n ve Çevre”
konulu konferans ve toplant›lar›n say›lar›n›n art›r›l-
mas›n›n önemi bir kez daha ortaya ç›kmakta.

E¤itim ve ö¤retim program›m›zda, ilkö¤retimin
ilk 3 s›n›f›nda, yani 1.,2.,3. s›n›flar›nda okutulan
hayat bilgisi dersinin içeri¤inde, "Evimiz ve Ailemiz,
Sa¤l›¤›m›z› Koruyal›m, Çevremizi Tan›yal›m, Tafl›tlar
ve Trafik, Yeryüzünde ve Gökyüzünde Gördükleri-
miz" gibi çevreyle ilgili konular ifllenmekte. Uygun
alt bafll›klar halinde ifllenen bu konular›n, ö¤renci-
lere, süreklilik ve ö¤renmenin temel ilkesi olan ak›l-
da kal›c›l›k sa¤lanarak verilmesi gerekiyor. ‹lkö¤re-
timin 4. ve 5. s›n›f›nda okutulan konulardaysa
branfllaflman›n bafllamas›ndan dolay› genel konular-
dan özele inilmifl ve daha fazla detaya yer verilmek-
te. Ancak 4. ve 5. s›n›f konular› ilk 3 y›l›n devam›
niteli¤inde oldu¤u için ö¤rencilerde b›kk›nl›k hissi
oluflturmakta. Bu s›n›flarda "çevre"konular›n›n di-
¤er branfl derslerine fen bilgisi, sosyal bilgiler, tra-
fik, sa¤l›k, bilgisayar, din kültürü ve ahlak bilgisi gi-
bi derslerin içerisine serpifltirilmesi gerekmekte.

Ö¤rencilerimizin bilinçlenmesi için; e¤itim müf-
redat›m›za, hava kirlili¤i, nükleer kirlilik, gürültü kir-
lili¤i, sa¤l›kl› besinler, konut temizli¤i, içme suyunun
temizli¤i, a¤aç dikerek ormanc›k oluflturma ve bu-
nun sayesinde kent havas›n›n bir nebze olsun temiz-

lenebilece¤i gibi birebir
insan yaflam›n› ilgilendi-
ren konular›n acilen ek-
lenmesi gerekiyor. Ö¤ren-
cilerimizi buna yönlendir-
mek için, okullar aras›n-
da, ilçe, il ve ülke çap›nda
proje yar›flmalar›n›n yap›l-
mas›, onlar› çevre sorun-
lar›n› çözmeye ve gördük-
leri yanl›fll›klar› düzeltme-

ye özendirecek. Ayr›ca liselerde, çevre derslerinin
çeflitli alt dallar› seçmeli ders olarak uygulamaya ko-
nulmal›. Böylece çevre branfllaflmas› artacak. Okul
öncesi, ilkö¤retim ve ortaö¤retimde uygulanmakta
olan e¤itsel kol kapsam›nda çevre kolunun amac›,
içeri¤i ve kapsam› tamamen ö¤rencilere aktar›lmal›
ve ö¤rencilerinde kat›laca¤› uygulamaya dönük çal›fl-
malar›n yap›lmas› bir bilinçlenme haline getirilmeli.

Oluflumlar›n önemini de hafife almayal›m. Bü-
yük kentlerimizde kurulan izcilik, da¤c›l›k ve ma¤a-
rac›l›k, k›fl sporlar›, yürüyüfl, çad›r ve do¤a kulüple-
ri gibi oluflumlar›n sosyalleflme bak›m›ndan olduk-
ça yarar› ve e¤itim aç›s›ndan yads›namaz bir önemi
var. Ancak bu oluflumlar›n küçük kentlerimizde de
a¤aç dallar› gibi da¤›lmas› ve ana gövde olan bü-
yük kentlerimizle s›k› bir iletiflim içinde olmas› ge-
rekiyor. Böylece elde edilen bilginin paylafl›m› ger-
çekleflmifl olacak. Zaten, ancak tüm dünya ülkeleri
dayan›flma, iflbirli¤i ve bilgi paylafl›m› içinde "çev-
re" olgusu üzerinde çal›fl›rsa ve kural olarak bilgiyi
paylaflmak gerçekleflirse, yaflanabilecek bir dünyay›
torunlar›m›za b›rakabiliriz.

Çal›flmam›z›n kapsam›ndaki bir di¤er soru da
ö¤retmenlere yönelikti. Ö¤retmenlerimize, "çevre
e¤itiminin verilmesi için uygulanmas› gereken yön-
tem ve teknik sizce ne olmal›d›r?" sorusu yöneltildi.
Bu soru, 5 okulda 160 ö¤retmenimize soruldu. An-
ket sonucuna göre, ö¤retmenlerin %41'i uygulama
yönteminin çevre e¤itimini vermek için en uygun
yöntem oldu¤unu belirttiler. Bu yöntemden kastedi-
lenin de; geri dönüflüm (ka¤›t, cam, plastik), bahçe-
de fidan yetifltirme, botanik bahçesi, park yap›m›,
çöpleri cinslerine göre s›n›flama, pil toplama kam-
panyas›, okulda bal›k, kurba¤a, kufl yetifltirilmesi gi-
bi olgular›n oldu¤unu görmekteyiz. Ö¤retmenlerimi-
zin belirttikleri serbest görüflse; "ö¤renmek için iflin
içine en fazla duyu organ›n›n kat›lmas› gerekti¤i". 

II. s›rada %32'lik oranla “gözlem”, sonras›nda
%18 ile inceleme dendi. Gözlem ve incelemenin yol-
lar› da flöyle aç›kland›: ka¤›t ve cam fabrikalar›na,
orman- göl gibi do¤al ekosistemlere ve milli parklar

ile do¤a tarihi müzelerine geziler düzenlemek. Dör-
düncü s›rada, % 9'luk oranla deney dendi. Yani ö¤-
retmenlerimizin çok az bir bölümü, çevre e¤itimi gi-
bi somut özellikler gösteren bir kavram›n deneye da-
yal› oldu¤unu belirttiler. Örne¤in, okul öncesi ö¤ren-
cileri için deney çok önemli bir kavram. Bu nedenle,
örne¤in bilgisayar ortam›nda çizgi filmler haz›rlana-
bilir. Bu filmlerin konusu, bu yafltaki ö¤rencilerin
anlayabilece¤i düzeyde olmal›d›r. Filmlerde konufl-
ma cümleleri k›sa ve yine bu ö¤rencilerin anlayabi-
lece¤i düzeyde olmal›d›r. Bir çizgi filmde, bir konu-
nun bitirilmesine özen gösterilmelidir. Çizgi filmlerin
sonunda o film ile ilgili soru sorarak, problem çöz-
me, bilimsel düflünme ve yorumlama güçlerini gelifl-
tirmek hedeflenmelidir. Ayr›ca film sonunda o filmin
ana özellikleri 2-3 bafll›k alt›nda (ö¤renciler henüz
okuyamad›klar› için bafll›klar donuk resimli veya çi-
zimli hale getirilmelidir) s›ralanmal›d›r. Buradan da
amaç, ö¤renmenin sa¤lanmas› için en fazla duyu or-
gan›n›n ö¤renmeye kat›lmas› ve yaparak yaflayarak
ö¤renmenin esas olmas›d›r. Bu da onlara uygulama-
ya dayal› proje çal›flmalar›n›n verilmesiyle olas›d›r.
Elbette bu s›rada, ö¤retmenlerin kullanaca¤› el ki-
taplar› ve yöntem yönergelerinin onlara sa¤lanmas›
gerekti¤i unutulmamal›d›r. Yine okulöncesi ö¤renci-
lerinin düzeyine uygun bir flekilde çevreye karfl› has-
sasl›klar›n› ölçmek için en güzel resim, en güzel ma-
ket, reklam filminde en iyi oynayan, en güzel pano-
yu yapan, en güzel çiçe¤i yetifltiren ve en iyi gazete-
dergiyi ç›karan ekip gibi ödüllü yar›flmalar yap›lmal›
ki rekabete dayal› ö¤renme gerçekleflsin.

Sonuçta...
Çevre e¤itimi, ö¤rencinin biliflsel, duyuflsal ve du-

yu-devinimsel dönemlerine uygun olarak verilmeli.
Çevre e¤itimi verilirken birden fazla duyu organlar›-
n› ö¤renmeye katarak ve yaparak-yaflayarak ö¤ren-
meleri gerekmekte. Ö¤rencilere CD, video kaseti,
asetat, pozitif film, dergi, kitap, broflür, afifl ve pos-
ter gibi e¤itim malzemeleri sa¤lanmal›. Ö¤retmenler
hizmet içi e¤itimden geçirilmeli. Ö¤rencilerin ödüllü
proje, kompozisyon, fliir, resim, reklam filmi senar-
yosu gibi faaliyetlere yönlendirilmesi gerekmekte.
Ö¤renciler fidan dikme ve fidan›n büyümesini göz-
lemleme gibi etkinliklere yönlendirilmeli. Ö¤renciler
park, milli park, botanik bahçesi, hayvanat bahçesi,
do¤a tarihi müzesi, at›k çöp depolama tesisi, geri dö-
nüflüm fabrikalar› ve ormanlar gibi yerlere geziye gö-
türülmeli. Bahçesi uygun okullarda, ürüne dayal› (do-
mates, biber, limon, portakal, mandalin, marul v.b.)
bahçelerin oluflturulmas› ve üretmeden al›nan zevkin
tatt›r›lmas› gerekmekte. Okullarda çevre panolar› ve
geri dönüflüm kutular›n›n oluflturulmas›n›n sa¤lan-
mal›. "Çevre Gazetesi" ad› alt›nda çevre içerikli gaze-
tenin ç›kar›lmas›, ö¤rencilere yaprak koleksiyonunun
yapt›r›lmas›, bas›nda (televizyon radyo, gazete, der-
gi) çevre konulu k›sa ve e¤itici program ve yaz›lar›n
yay›nlanmas› kesinlikle gerçeklefltirilmeli. Okul-aile
iflbirli¤i içinde, kermes ve sergiler düzenlenmeli.

Kaynaklar
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Bir Kongrenin Ard›ndan

Sosyal Psikiyatri Derne¤i’nce düzenlenen 10. Ulu-
sal Sosyal Psikiyatri Kongresi, 5 - 7 Haziran tarihleri
aras›nda, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Morfoloji
Binas›’nda yap›ld›.

Kongreye, ruh sa¤l›¤› alan›nda çal›flan farkl› mes-
lek gruplar› ve flizofren derneklerinden oluflan genifl
perspektifli bir kat›l›m vard›. Birçok üniversitenin psi-
kiyatri ana bilim dallar› uzmanlar›, yabanc› konuk psi-
kiyatristler, sosyal hizmet uzmanlar›, t›p doktorlar›,
psikologlar, hemflireler, flizofren aileleri, gazeteciler
kat›l›mc›lardand›.

Kongre bilimsel niteli¤ine ra¤men her kesimden
insana ulaflan ve kat›l›m›na f›rsat veren bir kimli¤e sa-
hipti. Konuflmac›lar, uluslararas› çal›flmalar›nda sunul-
du¤u, birbirinden güzel ve tamamlay›c› toplant›larla,
her yönden birikimlerini cömertçe ve içtenlikle paylafl-
t›lar. Kongre bütünlü¤ü içindeki konferanslar, çal›flma
gruplar›, kurslar, sosyal programlar verimlili¤i artt›r›c›
unsurlard›.

Ruhsal sorunu olanlarda “damgalama”n›n (stigma-
tizasyon) ne oldu¤unu merak ediyorsan›z, sorular›n›z›n
yan›t›n› bu kongrede bulabilirdiniz. Kongrenin ana te-
mas›n› oluflturan damgalama her aç›dan ak›llarda soru
kalmayacak flekilde genifl bir düflünce sistemati¤iyle
sorguland› ve ifllendi. Damgalaman›n tarihsel sürecini,
postmodern bir toplumda ne anlama gelece¤ini, nas›l
bir evrim geçirece¤ini ö¤renebilirdiniz. Niye ruhsal
alanda damgalama bu kadar önemsenen bir konu?
Damgalama nelere engeldir? En çok bize ne denmesin-
den korkar›z? Ruhsal sorunlu damgas› yemekten niçin
korkar›z? Bunu tehdit olarak alg›lad›¤›n›z ortamlar›n
neden var oldu¤u, kimlerin niye damgalad›¤›n› ve be-
delini yaln›zca ruhsal sorunlu kiflilerin de¤il, toplumsal
benli¤imizin bir k›sm›na yabanc›laflarak hep beraber
nas›l ödedi¤imizi görebilirdiniz. Anlamad›¤›m›z birini
ya da davran›fl›n›, bazen bu bilinmezli¤in ifadesi ola-
rak, bazen kendi farkl›l›¤›m›z›n göstergesi olarak dam-
galad›¤›m›z› ö¤renebilirdik. Kötü niyetle yap›lmayan
damgalama, bazen sadece farkl›l›¤›m›z› gösterme ihti-
yac›m›z›n göstergesidir, ama ço¤u zaman hastal›¤›n iyi-
leflme sürecini, topluma uyum aflamas›n› güçlefltiren
en önemli etkenlerden biridir.

Ruhsal hastal›klar içinde flizofren hastalard›r bu
bedeli en a¤›r ödeyen. ‹fle yaramaz, sevgisiz, korkulan,
yard›ma lay›k görülmeyen, bulafl›c› hastal›¤› varm›fl gi-
bi kaç›lan, istenmeyen, toplumsallaflamayan, ifl bula-
mayan kifliler olurlar; yaflam onlar için biraz daha a¤›r-
d›r ve ac›mas›zd›r… Ortak olan yönler de¤il farkl›l›klar-
d›r ortada olan ve önemsenen. 

Yaln›zca damgalamay› de¤il, sanat terapisinin çok
genifl iflleniflini, flizofren hastalar›n tedavisinde iyileflti-
rici sürecini, hastalar›n aileleriyle yap›lan psikodrama

çal›flmas›n›, medyan›n toplumun ruh sa¤l›¤› üzerindeki
rolünün irdeleniflini ve daha birçok konudaki çok de-
¤erli çal›flmalar› dinleyebilirdiniz.

Üç günün sonunda ruhsal sorunlar›m›z›n toplumda
ve içimizde yaratt›¤› f›rt›nalar›n ve çözümsüzlüklerimi-
zin fazlal›¤›n›, gelinen bilgi birikimini, emek verenlerin
küçümsenmeyecek say›da oldu¤unu, ama hâlâ hem
toplumun, hem de bu alan›n profesyonellerinin yapa-
cak çok iflleri bulundu¤unu, tu¤layla de¤il, çak›l taflla-
r›yla b›k›p usanmadan çal›flmaya duyulan gereksinimi
ö¤renerek ve bu konuya gereken ilginin gösterilmesi
gerekti¤inin bilincine daha bir vararak ayr›l›rd›n›z. 

Dr. Gülnur Sunday Özdamar 

Biyoloji Sergisi
Ankara Ünversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölü-

mü’nde, 26-28 May›s tarihleri aras›nda  "Biyoloji Ser-
gisi"  yap›ld›. 3 gün süren ve halka da aç›k olan sergi
yo¤un ilgiyle karfl›land›. Bu sergi y›lda bir kez olmak
üzere, biyoloji bölümü ö¤rencileri taraf›ndan haz›rlan›-
yor. Ö¤rencilerin canl›lar dünyas›yla ilgili olarak, gö-
nüllü olarak haz›rlad›klar› bu çal›flmalar bir y›l kadar
sürüyor ve okulun bitmesine yak›n tarihlerde sergileni-
yor. Konuyla ilgili olarak biyoloji bölümü baflkan› Prof.
Dr. Cumhur Çökmüfl, Bilim ve Teknik dergisine flu
aç›klamay› yapt›: "Her y›l düzenli olarak yap›lan Biyo-
loji Sergisi’nin temel amac› halka ve di¤er meslek
gruplar›na biyolojiyle ilgili temel ve güncel olaylar› an-
latmak. Bunun yan›nda ö¤retim üyesiyle ö¤renci ileti-
flimini sa¤lamak, özellikle ö¤rencilerin biyolojiye ilgisi-
ni artt›rmakt›r. Bölümümüzde iki y›ldan bu yana dü-
zenlenen Biyoloji Sergisi gerek ö¤retim elemanlar›n›n
ve gerekse ö¤rencilerin kat›l›m›yla düzenlenmekte. Ö¤-
rencilerin ilgisi özellikle biyolojiyle ilgili güncel olaylar
seçilerek çekilmeye çal›fl›lmakta. Biyoloji Sergisi’nde
iki y›ld›r yaklafl›k 50 poster konusu ve ayr›ca de¤iflik
hayvan ve bitki gruplar›ndan çok say›da örnek sergi-
lenmifltir. Gelecek y›l ve sonraki y›llarda da bu serginin
tekrarlanmas› planlanmakta. Bu tip sergilerin y›lda 2-
3 gün ile s›n›rlanmas› yerine halk›n belirli günler ziya-
ret edebilece¤i sabit sergi salonlar›n›n ya da müzelerin
organize edilmesi daha yerinde olacakt›r. Bu flekilde
özellikle bitki ve hayvan örneklerinin kayb› veya zarar
görmesi de engellenmifl olacakt›r. Fen Fakültesi’nde
bu amaçla bir yer ayr›l›p bu sergini sürekli olarak ya-
p›lmas›n› sa¤lamak istiyoruz. Biyoloji sergileriyle hal-
k›n bu konudaki temel bilgi düzeyi artt›r›l›rken di¤er
yandan ilgi duydu¤u güncel olaylardaki sorular› da ya-
n›tlanm›fl olmaktad›r." 

Bu y›l sergide ifllenen baz› konularsa flunlar: Adli
t›pta DNA testi, ölümsüzlü¤ün s›rr›; kök hücreler, bö-
cekler ve di¤er omurgas›z hayvanlar, kanser, genetik
mühendisli¤i ve yaflam›m›zdaki yeri, bakterilerde anti-
biyotiklere direnç ve önemi, y›lanlar, biyokütle enerji-
si, biyolojik silahlar, hepatit, kurald›fl› canl›lar; Arkeler,
biyoteknolojide mikro algler, AIDS ve gelece¤imiz,
mantarlar, gözün evrimi, küresel ›s›nma, likenler, çay
ve kahvenin moleküler etkileri, deli dana hastal›¤› ve
prionlar, SARS, memeli hayvanlar dünyas›, bal›klar
dünyas›, homeobaks genleri, kufllar, tohum dünyas›,
a¤›r metallerin mikroorganizmalarla ar›t›m›, ›fl›k mik-
roskobu, erozyon ve çölleflme, biyokütle enerjisi, ozon
deli¤i, moleküler evrimde ters transkriptazin rolü, su-
larda a¤›r metal kirlili¤i, egzoz gazlar›n›n bitkilere et-
kileri, sivrisineklerle biyolojik savafl, tohum dünyas› vb. 

Bülent Gözcelio¤lu

Biyoloji Dolu Günler...
Sabanc› Üniversitesi’nde ö¤renci klüplerinin say›s›

gün geçtikçe art›yor. Bu kulüplerden biri de, ço¤unluk-
la biyoloji ö¤rencilerinden oluflan “BioLogic” adl› Biyo-
loji Kulübü. 2001’de kurulan Kulüp, kuruluflundan bu
yana ilk kez üniversite ötesine aç›ld›¤› etkinlik olan
“Biodays (Biyoloji Günleri)” paneli, 26-28 May›s tarih-
leri aras›nda düzenlendi. Organizasyonunda özellikle
ikinci s›n›f ö¤rencilerinin büyük eme¤i geçen ve yakla-
fl›k 400 kifli a¤›rlayan panelde, Türk ve yabanc› bilim
adamlar›, güncel konularda konferanslar verdiler.

‹lk günün konuflmac›s›, Bilkent Üniversitesi’nden
Prof. Dr. Ifl›k Yulu¤ oldu. Meme kanseri konusunda
moleküler düzeyde çal›flmalar yapan Yulu¤, panel kat›-
l›mc›lar›na “Bilimin Kanserle Savafl›nda Umuda Yolcu-
luk” bafll›kl› bir seminer verdi. Panelin ikinci gününde,
Harvard Üniversitesi’nden Dr. Andrew Berry,
“DNA’dan Sonraki 50. Y›l” konulu, görsel bak›mdan
zengin sunumuyla büyük be¤eni toplad›. Panelin son
günü, biyoterörizm konusunun ifllendi¤i ve dört konufl-
mac›n›n birlikte yürüttü¤ü bir konferans verildi. Mar-
mara Üniversitesi ö¤retim görevlilerinden Prof. Dr. Be-
yaz›t Ç›rako¤lu, Diomed A.fi. Ar-Ge Bölümü Baflkan›
Doç. Dr. Tan›l Kocagöz, Cumhuriyet Bilim ve Teknik
Dergisi yazar› ve editörü Orhan Bursal› ve TSK NBC Si-

lahlar Okulu ve E¤itim Merkezi emekli ö¤retim üyesi
Em. Alb. Bülent Okay’›n yürüttü¤ü konferansta, biyo-
lojik ve kimyasal silahlar, çeflitli yönlerden karfl›laflt›r›-
larak anlat›ld›. Tarih boyunca bu kitle imha silahlar›n›n
kullan›m›na iliflkin örneklerin de verildi¤i konferans
sonras›nda, ö¤rencilerin sorular› yan›tland› ve olas› bir
NBC savafl›na haz›rl›kl› olmak için Türkiye’de neler ya-
p›labilece¤i tart›fl›ld›.

Çeflitli kurum ve firmalar da, tan›t›m standlar›yla
panel davetlilerini bilgilendirdiler. Panelde ayr›ca, çe-
flitli canl› gruplar›na ait müze örnekleri de sergilendi.

Kulübün flimdilik düflünce aflamas›nda olan bir
sonraki etkinli¤i, geçti¤imiz aylarda Ege Üniversite-
si’nden düzenlenen “Ulusal Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Ö¤renci Kongresi”ni bir gelenek haline getire-
rek, bu kongrenin ikincisini 2004 y›l›nda kendi üniver-
sitelerinde düzenlemek. Bu amaçla flimdiden çal›flma-
lara bafllayan kulüp, önümüzdeki y›l “Biyoloji Günleri
Paneli”’nin de ikincisini düzenleyecek.

Deniz Candafl

Nanoyap›l› Manyetikler 
Gebze ‹leri teknoloji Enstitüsü Fizik Bölümü ve TÜ-

B‹TAK’›n ortaklafla organize etti¤i NMMA-2003 sem-
pozyumu, 1-4 Temmuz tarihleri aras›nda ‹stanbul’da
yap›lacak. “Nanoyap›l› Manyetik Materyaller ve Uygu-
lamalar›”n› konu alan sempozyuma birçok ülkeden bi-
lim adamlar› kat›lacak. 
Daha ayr›nt›l› bilgi için www.gyte.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Sündüs Yerdelen

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .
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Trabzon Yomra Fen Lisesi

Bilim ve Kültür Kulübü

Ülkemizi, ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›karma bi-
linci ve sorumlulu¤uyla; yarat›c› biçimde düflüne-
rek, yeni ve yararl› fikirler üretmek, mant›kl› ve
do¤ru kararlar vermeyi ö¤renmek, gözlerimizi bi-
limin ayd›nl›k ufkuna çevirmek, geliflim için gerek-
li olan bilim, teknoloji gibi bütün alanlarda büyük
bir azim ve özgüvenle çal›flmak, böylece di¤er
uluslar›n gençleriyle yar›flmak, bunu yaparken de
kendi kültürümüzü ve benli¤imizi iyi bir flekilde
ö¤renmek ve korumak, Trabzon Yomra Fen Lisesi
Bilim Kulübü’nde yer alan ö¤rencilerin ortak dü-
flüncesi. 

Kulübün temel amaç ve hedefleriyse flöyle be-
lirlenmifl:

Ülkemizin geliflmesi için mutlaka gerekli olan
bilim ve teknoloji üretimine verilen önemin art›r›l-

mas›na yard›mc› olmak; ö¤rencilerin daha lise y›l-
lar›ndan itibaren bilimsel ve teknik çal›flmalara yö-
nelmeleri için gerekli ortam› haz›rlamak; bilimsel
araflt›rma ve inceleme çal›flmalar› yapmak, bu ça-
l›flmalar›n sonuçlar›n› tart›flmak, yorumlamak,
özümsemek ve uygulamaya geçirmek, elde edilen
sonuçlarla yeni fikirler, projeler üretmek, böylece
yeni bilimsel sonuçlar elde etmek ve bu projelerle
çeflitli yurtiçi ve yurtd›fl› yar›flmalara kat›larak

Trabzon Yomra Fen Lisesi’ni ve ülkemizi temsil et-
mek; yay›nlar yaparak, yap›lan çal›flmalar› Türkiye
ve dünyaya duyurmak; Türkiye ve dünyadaki bilim
flenliklerini, seminerlerini, konferanslar›n› ve top-
lant›lar›n› okula bildirmek ve bunlara kat›l›p, edi-
nilen bilgileri ve deneyimleri duyurmak; bilimsel
ve kültürel toplant›lar, seminerler düzenlemek;
do¤ru ve mant›kl› düflünebilme yetene¤ini geliflti-
ren, zeka ve mant›k oyunlar›na daha çok önem ve-
rilmesini sa¤lamak, bu konularda ilgili yar›flmala-
r› duyurmak, bunlara kat›lmak; biliflim kültürü-
nün yay›lmas›na yard›mc› olmak; ö¤renci sorun-
lar›na, tart›flma ortamlar› haz›rlayarak do¤ru çö-
zümler bulmak; Kulüp içinde fikir al›flveriflini, ile-
tiflimi ve iflbirli¤ini sa¤lamak; Kulüp üyelerinin
yarat›c› düflünme, do¤ru karar verme, sorunlara
do¤ru çözümler bulabilme yeteneklerinin gelifl-
mesini sa¤lamak, ö¤renciler aras› birlik, beraber-
lik ve dayan›flmay› sa¤lamak,bütün bu çal›flmalar-
la Trabzon Yomra Fen Lisesi’nin geliflimine yar-
d›mc› olmak.

Bil im Örgüt lenmeler i . . .Bi l im Örgüt lenmeler i . . .

Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim Merke-
zi (ÇNAEM), 1962’de, Küçükçekmece gölü kena-
r›nda, 2800 dönümlük bir arazi üzerine kurulmufl.
ÇNAEM’de 44 bilim doktoru, 89 bilimsel ve teknik
formasyona sahip uzman, 45 teknisyen ve 40 des-
tek uzman› olmak üzere 218 kiflilik aktif bir kad-
ro bulunuyor. Merkez, reaktör, sa¤l›k fizi¤i, nükle-
er mühendislik, radyobiyoloji, nükleeer yak›t tek-
nolojisi, fizik, kimya, nükleer elektronik, endüstri-
yel uygulama, radyoizotop ve radyofarmasotik bö-
lümleriyle 10 bölümden olufluyor.

ÇNAEM, kamu ve özel sektör kurulufllar›na da-
n›flmanl›k yaparak, analiz hizmetleri vererek ve
özel cihaz isteklerini karfl›layarak, yaln›zca kendi
içinde de¤il, d›flar›ya da çal›flmakta. Devlet Planla-
ma Teflkilat› (DPT), Uluslararas› Atom Enerji Ajan-
s› (UAEA), Birleflmifl Milletler Kalk›nma Program›
(BMKP) gibi kurulufllar da bu merkeze destek ve-
riyorlar. Merkezde yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›,
çeflitli zamanlarda yap›lan ulusal ve uluslararas›

kongrelerde sunuluyor ve ayr›ca makale olarak bi-
limsel dergilerde yay›mlan›yor.

ÇNAEM’in nükleer alandaki çal›flmalar›na ge-
lince. Ülkemizin ilk nükleer tesisi olan 1MW gü-
cündeki TR-1 Araflt›rma Reaktörü 1962’de kurul-
mufl ve daha sonra 5 MW gücündeki TR-2 reaktö-
rü 1984’den itibaren çal›flmaya bafllam›fl. Merkez-
de gerçeklefltirilen araflt›rma ve gelifltirme faaliyet-
lerinden baz›lar›ysa k›saca flöy-
le özetlenebilir: reaktörleri ge-
lifltirmek, nükleer güç santral-
lerinde kullan›lan yak›tlar›n ya-
p›m teknolojisini kazanmak, in-
san vücudundaki radyoaktivite
ölçümleri, canl› ve cans›z çev-
resel örneklerde radyoaktivite
düzeyini saptayan araflt›rmalar,
maden ve kapl›ca sular›n› do-
¤al radyoaktivite düzeyinin ta-
yini, kromozom aberasyon ana-

lizleri yöntemleriyle biyolojik doz tayini. Bunlar›n
yan›nda ÇNAEM’de, radyasyondan korunma hiz-
metleri de veriliyor. Radyoaktif maddelerle çal›flan
kurulufllar›n sürekli olarak yap›lan radyasyon de-
netimleri, lisanslama ifllemleri, kanser teflhis ve te-
davisinde kullan›lan cihazlar›n ve radyasyon ölçer-
lerin kalibrasyonlar›, hava, su ve topraktaki do¤al
radyasyon ölçümleri yap›l›yor.

ÇNAEM’nin üretim faaliyetlerinin içindeyse,
nükleer t›p merkezlerinin gereksinimini karfl›la-
mak üzere Tc-99m radyoizotoplar›n›n üretimi, t›p-
ta teflhis amac›yla kullan›lan radyofarmasötiklerin
üretimi, radyasyon ölçerlerin üretimini sayabiliriz.

Analiz faaliyetleri olarak, biyolojik, jeolojik ve
metal örneklerinde nitel ve nicel element analizle-
ri, uranyum, toryum, radyum analizleri, petrol de-
terjan gibi kirleticilerin kimyasal analizlerini söyle-
yebiliriz. Merkez, radyasyon ve radyoaktif korun-
ma ve dozimetri e¤itimi, endüstride tahribats›z
test konular›nda çal›flan elemanlara e¤itim hizmet-
leri de sunuyor.

‹stanbul Muhabirimiz Dilek Terzi Yeditepe Üniversitesi Matematik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Yeditepe Üniversitesi Bilim Ku-
lübü’nde de aktif olarak çal›flmalarda bulunan Dilek, geçti¤imiz aylarda Çekmece Nükleer Araflt›rma ve E¤itim Merkezi’ne, Bi-
lim Kulübü’nün düzenledi¤i teknik bir geziye kat›ld›. Bizlere de, özellikle Nükleer Enerji konusunda ülkemizde neler yap›ld›¤›n›
merak edenlere, ‹stanbul Küçükçekmece’deki Türkiye Atom Enerjisi Kurumuna ba¤l› Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim
Merkezi’ni tan›tan bir haber haz›rlad›.

Ülkemizin Nükleer Enerji Araflt›rma Merkezlerinden Biri...

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



Fosiller, Hatay ili Samanda¤ ilçesi s›n›rlar›
içerisinde bulunan Çö¤ürlü köyü yak›nlar›ndan ç›-
kar›lm›fl. Tarla da, Asi Nehri’nin vadi taban›ndan
yaklafl›k 100 metre yükseklikte. Örnekler, yumu-
flakçalar (Mollusca) olarak bilinen omurgas›z hay-
vanlar grubunun iki önemli s›n›f›na ait: kar›ndan-
bacakl›lar (Gastropoda) ve baltabacakl›lar (Pe-
lecypoda). Deniz canl›lar›na ait olan bu örnekler,
kayaçlar›n yap›s›nda uzun y›llar boyunca kalabi-
len sert ve dayan›kl› kabuklar›n›n flekilleriyle ta-
n›nabiliyor. S›kl›kla kuma gömülerek ya da deniz
taban›ndaki kayalara tutunarak yafl›yorlar. Günü-
müzde yaflayan türleri de, ekonomik aç›dan de-
¤er tafl›yan su ürünleri aras›nda say›l›yor.

Fosil örneklerinin bulundu¤u bölgede yap›-
lan ilk ciddi bilimsel çal›flma, Dr. Lütfiye Erünal
Erentöz’ün Fransa’da, 1958 y›l›nda verdi¤i dok-
tora tezi. Karaman, Adana ve Hatay yörelerinde-
ki Neojen (Üst Miyosen-Pliyosen: yaklafl›k 4-10

milyon y›l öncesi) yafll› kayaçlarda bulunan yu-
muflakça örneklerinin incelendi¤i bu tez, ayr›nt›-
l› bir sistematik çal›flmay› ve katman incelemesi-
ni içeriyor. Elimizdeki örnekler de, ayn› döneme
ait, Do¤u Akdeniz sucul yaflam grubunu yans›t›-
yor. Benzer fosil örneklerine, Hatay’dan bafllaya-
rak, bat›ya do¤ru Misis Havzas›, Adana Havzas›,
Aksu-Manavgat Havzas› ve Kafl-Kasaba Havza-
s›’nda da rastlamak mümkün. Akdeniz Bölgesi
s›n›rlar› içerisinde bulunan tüm bu kal›nt› havza-
lar, Akdeniz sular›n›n 3-25
milyon y›l önce Anadolu’nun
içlerinde kaplad›¤› alanlar›
gösteriyor. Sözünü etti¤imiz
dönemlerde deniz alt›nda çö-
kelmifl olarak bulunan bu ka-
yaçlarla, içlerinde yer alan
mikro ve makro boyuttaki deniz
canl›lar›na ait fosiller, günümüzde Akdeniz

bölgesi k›y› fleridi boyunca görülebiliyor. Benzer
fosillere, k›y› alanlar›m›zdan yüzlerce ve bazen
binlerce metre yükseklikteki da¤l›k ve tepelik
alanlarda da rastlayabiliyoruz. Bu da, Akdeniz
sular›n›n zaman içinde çekildi¤inin ve ayn› dö-
nemlerde Anadolu’nun bu kesiminin de yükseldi-
¤inin önemli bir göstergesi.

‹lgilenenler için, Dr. Lütfiye Erünal Erentöz’ün doktora tezi:
“Mollusques du Néogene des bassins de Karaman, Adana et Hatay

(Turquie)”
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Glycymeris spp.

(fosil form solda
modern form sa¤da)

Venus spp.

(fosil form solda,
modern form sa¤da)

Cardium spp. 

(modern form)

Cardium spp.

(fosil form)

Hatay ‹limizden Fosiller
Esra Do¤ru adl› okuyucumuz, geçti¤imiz ay dergimize, sat›n ald›klar› tarlada buldu¤u baz› fosilleri gönderdi. Biz de,
kabuklu deniz canl›lar›na ait bu fosillerin incelenebilmesi için, ad›n› Türkiye’de bulunan ilk dev deniz sürüngeni
yaz›m›zdan an›msayaca¤›n›z Doç. Dr. Cemal Tuno¤lu’ya baflvurduk. Fosillerin teflhisini yapan Hacettepe 
Üniversitesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyesi Tuno¤lu, bu fosiller hakk›nda okurlar›m›z için 
bir de k›sa anlat› haz›rlad›.
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G ü l g û n  A k b a b a

Çevre e¤itiminde, e¤itimin alt seviyesi okul ön-
cesi, üst seviyesiyse yaflam boyu süre¤en. Bu e¤i-
timle alg›lad›klar›m›zsa k›saca flöyle özetlenebilir:
bitki-bitki, hayvan-hayvan ve hayvan-bitki dengesi
korunmal›; çevre, yaln›zca bu ça¤a ait de¤il, gele-
cek ça¤lara da ait ve tüm dünyan›n ortak miras›;
uygulamaya dayal› çevre e¤itimi, yap›c› ve yarat›c›;
dolay›s›yla, bu e¤itim topluma, bilimsel düflünen
ve bilinçli bireyler kazand›r›yor.

Çal›flmalar›m›z...
Çevre E¤itimi projesinin ilk aflamas›nda, ülke-

mizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak verilen
çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verimlili¤ini
ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini belirlemek amaç-
land›. ‹kinci aflamas›nda, ülkemizde okulöncesi e¤i-
time haz›rlanan ö¤rencilerin çevre e¤itimi konusun-
da ak›lda iz b›rak›c› materyallerle ö¤renmelerini
sa¤lamak vard›. Proje kapsam›nda e¤itmenlerin,
çevreyi korumak, gelifltirmek ve devaml›l›¤›n› sa¤-
lamadaki yaklafl›mlar› irdelenmeye aç›ld›. fiimdi bu
üç konuda yapt›¤›m›z çal›flmalar› inceleyelim. 

Projemizde, okul öncesi ö¤rencilerinin çevre
konusundaki gözlemlerini ölçmek amac›yla, ‹z-
mir'deki befl ilkö¤retim okulunda, okulöncesi ö¤re-
nime devam eden 90 ö¤renciye uygulama yapt›r›l-
d›. Uygulamada, ö¤rencilere önceden çizilen boyan-
mam›fl resimlerin kopyalar› da¤›t›ld› ve bunlar› do¤-
ru bir flekilde boyamalar› istendi. Renksiz resimler-
de a¤aç, yaprak, baca ve duman çizim taslaklar›
vard›. Ö¤rencilerin %79'u a¤aç resmini kahverengi-
gri ve siyaha, %11'i maviye, % 10'u yeflile boyad›.
Yapraklar, % 58 yeflile, %42 k›rm›z›-siyah ve sar›
renklere boyand›. Baca ve baca duman› boyamas›n-
daysa % 57 mavi, % 53 siyah renk kulland›.

Yap›lan bu çal›flma sonucunda okul öncesi yafl
grubundaki çocuklar›m›z›n, do¤an›n ve onu kirle-
ten unsurlar›n en temeli olan kavramlar konusunda
yeterli bilgiye sahip olmad›klar› sonucuna var›ld›.
Daha sonra bu ö¤rencilere resim boyama yöntemi-
ne göre gözlem yapma bilgisi ve çevre e¤itimi ve-
rildi. Bu e¤itimden 15 gün sonra boyama yeniden
yapt›r›ld›. Bu kez, a¤açlar %90 kahverengi ve yefli-
le, yapraklar %79 yeflile, baca ve baca duman› %75

siyah renge boyand›. Bu k›sa süreli çevre e¤itimi
çal›flmas› bile, oranlarda de¤iflime yol açt›. 

Yine ‹zmir'deki iki ilkö¤retim okulunun, 1.,2.
ve 3. s›n›flar›nda ö¤renimini sürdüren 250 ö¤renci
aras›nda düzenlenen anketlerden elde etti¤imiz so-
nuca göre; ö¤rencilerin, piknik yap›lan yerleri te-
mizlemedikleri, yak›lan atefli söndürmedikleri,
a¤açlara zarar verdikleri, çevreye çöp att›klar›, çöp
y›¤›nlar›na ve çevresindeki hayvanlara duyars›z kal-
d›klar›, hamile anneleri sigara içerken uyarmad›kla-
r›, geri dönüflüm hakk›nda yetersiz bilgiye sahip ol-
duklar› saptand›. Bu da bize ilkö¤retim 1.,2.,3. s›-
n›flarda, konular›n ak›lda kal›c›l›¤› ve ö¤renmeyi
(istendik davran›fllar›) tam olarak gerçeklefltireme-
diklerini göstermekte. 

Ayn› okullarda ilkö¤retim 5. s›n›fta ö¤renimini
sürdüren 360 ö¤renci aras›nda uygulanan anket
sonucuna da bir göz atal›m. Bu ankette ö¤rencile-
re yöneltilen sorular ve baz› yan›tlar flöyle: En çok
geri dönüflüme kazand›r›lan eflya hangisidir? % 4
dergiler-gazeteler. Elektri¤i ve suyu daha az harca-
mak için neler yap›lmal›d›r? % 95 tasarruf tedbirle-
ri al›nmal›d›r. Suyu daha az harcamak için neler ya-
p›lmal›d›r? %92 akan musluklar› tamir ederek bofla
akmalar› önlenmelidir. 

“Ö¤rencilerin ilgisinin art›r›lmas› için okul ida-
resine düflen görevler ne olmal›?” sorusuna verilen
yan›tlara gelince: Okul idarelerinden; gezi-gözlem
düzenlemesini isteyenlerin oran› %35; geri dönü-
flüm kampanyalar›n›n düzenlenmesini isteyenler

%27; okul bahçesine fidan dikerek bahçe oluflturul-
mas›n› isteyenler %26; slayt, dia ve CD gösterimi-
nin yap›lmas›n› isteyenler %12. 

Bu yan›tlardan elde etti¤imiz sonuçsa flu: Ö¤-
rencilerimiz art›k s›ralarda oturarak pasif bir biçim-
de ders ifllemek istemiyor. Onlar da, aktif olarak,
bir fleyleri yaparak, yaflayarak ve iflin içine kendile-
rini katarak ö¤renmek istiyorlar. Bu nedenle, ço-
cuklar›m›z› gözlem gücüne dayal› bir çevre e¤itimi-
ne yönlendirmek, onlara günlük yaflamda çevre ko-
nular›yla iç içe olduklar›n› fark ettirmek, ifllenen
ünitelerde gezi ve gözleme daha fazla yer vermek,
görsel ve iflitsel bas›n arac›l›¤›yla somut örnekleri
artt›rmak gerekiyor. 

‹zmir’deki 4 ilkö¤retim okulunun, 8. s›n›f›nda
okuyan 180 ö¤rencimize, "çevre konusu ne zaman-
d›r ilginizi çekmeye bafllad›?" sorusunu da yönelt-
tik. Ö¤rencilerin yan›tlar›n›n oran› flöyle: Anas›n›-
f›nda % 8; ilkö¤retim I. kademesinde %55; ilkö¤re-
tim II. kademesinde % 25; hâlâ ilgimi çekmiyor
%12. Bu sonuçlara göre, çocuklar›m›z ilkö¤retimin
ilk kademesinde çevre duyarl›l›¤› kazanmaya baflla-
maktalar. Ancak okul öncesi e¤itimdeki oran ol-
dukça az. Bu da okulöncesinde okullaflma oran›n›n
az olmas› ve bu e¤itim düzeyinde yeterli ve nitelik-
li çevre e¤itiminin verilemeyiflinden kaynaklanmak-
ta. Özellikle bu e¤itim düzeyinde ö¤rencilerimizin
biliflsel ve duyuflsal dönemleri dikkate al›narak on-
lar›n ilgisini çekecek farkl› yöntem ve tekniklerin
kullan›lmas›n›n gereklili¤i ortaya ç›kmakta. Ayn›
zamanda soyut düflünme dönemine geçmemifl okul
öncesi ö¤rencilerimizin, h›zl› kentleflmeden dolay›
do¤ay›, a¤açlar›, bitkileri, çiçekleri ve bu ekosis-
temlerde yaflayan hayvanlar› görememesinin de ö¤-
renmede çok büyük etkisi var. 

Günlük yaflama bakt›¤›m›zdaysa, az da olsa çev-
re olgusunun geliflmeye bafllad›¤› görülmekte. Örne-
¤in; halen ulusal yay›n yapan bir radyo kuruluflu,
gün içerisinde verdi¤i saat bafl› haber bültenlerinin
ard›ndan son haber olarak "çevre ve sa¤l›k" konulu
haberler yay›mlamakta. Haber içerikli televizyon ka-
nallar›ndaysa "çevre" konulu aç›k oturumlar ve tar-
t›flma programlar› yay›mlanmakta. Bu haberlerin ve
yay›nlar›n, tüm medyada, spor haberlerinin verilme-
si gibi bir adet haline getirilmesi gerekiyor.  

Bilim ve Teknik Kulübü

Yaparak ve Yaflayarak Ö¤renmek...

Çevre E¤itimi

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, 

‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it'in bafllatt›¤› Çevre E¤itimi projesi iyi-

ce h›z kazand›. Projeyle ilgili Haziran say›m›zda yay›mlanan tan›t›m ya-

z›s›ndan sonra, Fatih'e, özellikle üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim üyele-

rinden, destek ve yard›m telefonlar›, e-postalar ya¤d›. Görünen o ki bu pro-

je, çevre e¤itimini ülkemizde gelifltirme, yayma ve iflbirli¤i içerisinde bilgi al›fl-

veriflini sa¤lama amaçlar›na teker teker ulaflacak. Bunu da örgütlenme bilincimizle

gerçeklefltirece¤iz... Muhabirimiz, proje kapsam›nda gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›n›, bu konuda

yap›lan di¤er araflt›rmalara da yer vererek bizlere aktar›yor. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Anketimizde, ilkö¤retim ve ortaö¤retim ö¤ren-
cilerine "sizce çevre e¤itimi nas›l verilmelidir?" so-
rusunu da sorduk. Ankete 150 ö¤renci kat›ld›. So-
ruya verilen yan›tlar›n yüzdeleri flöyle: Gazete, der-
gi, kitap, broflürlerle: ilkö¤retimin birinci kademe-
sinde %8; ilkö¤retim ikinci kademe %10 ve ortaö¤-
retim (lise ve dengi) %12. Televizyonla: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %35; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %40 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %30.
Radyoyla: ilkö¤retimin birinci kademesinde %2;
ilkö¤retim ikinci kademe %5 ve ortaö¤retim (lise
ve dengi) %4. ‹nternet ile: ilkö¤retimin birinci ka-
demesinde %1; ilkö¤retim ikinci kademe %4 ve or-
taö¤retim (lise ve dengi) %10. Okullarda: ilkö¤reti-
min birinci kademesinde %54; ilkö¤retim ikinci ka-
deme %41 ve ortaö¤retim (lise ve dengi) %44.

Görüldü¤ü gibi tüm basamaklarda çevre e¤itimi-
nin okullarda verilmesi gerekti¤ini düflünenlerin ora-
n› yüksek. Bu da bize okullarda verilen e¤itimin ne
kadar önemli oldu¤unu ve özellikle ilkö¤retim I. ka-
demede bunun önemi gayet net bir flekilde görül-
mekte. Ö¤rencilerin bu flekilde ö¤renebileceklerini
düflünmeleri bizim için de önemli. Ayr›ca e¤itim ka-
demesi yükseldikçe yaz›l› eserlerin (gazete, dergi, ki-
tap, broflür) etkisinin artt›¤› görülmekte ve bu iliflki
anlam tafl›makta. Kitle iletiflim araçlar›n›n önemi an-
lafl›lmakta. Özellikle görsel-iflitsel araçlar›n (özellikle
televizyon) ö¤renciler üzerinde ne kadar etkili oldu-
¤u bilinen bir gerçek. Bu nedenle “Bas›n ve Çevre”
konulu konferans ve toplant›lar›n say›lar›n›n art›r›l-
mas›n›n önemi bir kez daha ortaya ç›kmakta.

E¤itim ve ö¤retim program›m›zda, ilkö¤retimin
ilk 3 s›n›f›nda, yani 1.,2.,3. s›n›flar›nda okutulan
hayat bilgisi dersinin içeri¤inde, "Evimiz ve Ailemiz,
Sa¤l›¤›m›z› Koruyal›m, Çevremizi Tan›yal›m, Tafl›tlar
ve Trafik, Yeryüzünde ve Gökyüzünde Gördükleri-
miz" gibi çevreyle ilgili konular ifllenmekte. Uygun
alt bafll›klar halinde ifllenen bu konular›n, ö¤renci-
lere, süreklilik ve ö¤renmenin temel ilkesi olan ak›l-
da kal›c›l›k sa¤lanarak verilmesi gerekiyor. ‹lkö¤re-
timin 4. ve 5. s›n›f›nda okutulan konulardaysa
branfllaflman›n bafllamas›ndan dolay› genel konular-
dan özele inilmifl ve daha fazla detaya yer verilmek-
te. Ancak 4. ve 5. s›n›f konular› ilk 3 y›l›n devam›
niteli¤inde oldu¤u için ö¤rencilerde b›kk›nl›k hissi
oluflturmakta. Bu s›n›flarda "çevre"konular›n›n di-
¤er branfl derslerine fen bilgisi, sosyal bilgiler, tra-
fik, sa¤l›k, bilgisayar, din kültürü ve ahlak bilgisi gi-
bi derslerin içerisine serpifltirilmesi gerekmekte.

Ö¤rencilerimizin bilinçlenmesi için; e¤itim müf-
redat›m›za, hava kirlili¤i, nükleer kirlilik, gürültü kir-
lili¤i, sa¤l›kl› besinler, konut temizli¤i, içme suyunun
temizli¤i, a¤aç dikerek ormanc›k oluflturma ve bu-
nun sayesinde kent havas›n›n bir nebze olsun temiz-

lenebilece¤i gibi birebir
insan yaflam›n› ilgilendi-
ren konular›n acilen ek-
lenmesi gerekiyor. Ö¤ren-
cilerimizi buna yönlendir-
mek için, okullar aras›n-
da, ilçe, il ve ülke çap›nda
proje yar›flmalar›n›n yap›l-
mas›, onlar› çevre sorun-
lar›n› çözmeye ve gördük-
leri yanl›fll›klar› düzeltme-

ye özendirecek. Ayr›ca liselerde, çevre derslerinin
çeflitli alt dallar› seçmeli ders olarak uygulamaya ko-
nulmal›. Böylece çevre branfllaflmas› artacak. Okul
öncesi, ilkö¤retim ve ortaö¤retimde uygulanmakta
olan e¤itsel kol kapsam›nda çevre kolunun amac›,
içeri¤i ve kapsam› tamamen ö¤rencilere aktar›lmal›
ve ö¤rencilerinde kat›laca¤› uygulamaya dönük çal›fl-
malar›n yap›lmas› bir bilinçlenme haline getirilmeli.

Oluflumlar›n önemini de hafife almayal›m. Bü-
yük kentlerimizde kurulan izcilik, da¤c›l›k ve ma¤a-
rac›l›k, k›fl sporlar›, yürüyüfl, çad›r ve do¤a kulüple-
ri gibi oluflumlar›n sosyalleflme bak›m›ndan olduk-
ça yarar› ve e¤itim aç›s›ndan yads›namaz bir önemi
var. Ancak bu oluflumlar›n küçük kentlerimizde de
a¤aç dallar› gibi da¤›lmas› ve ana gövde olan bü-
yük kentlerimizle s›k› bir iletiflim içinde olmas› ge-
rekiyor. Böylece elde edilen bilginin paylafl›m› ger-
çekleflmifl olacak. Zaten, ancak tüm dünya ülkeleri
dayan›flma, iflbirli¤i ve bilgi paylafl›m› içinde "çev-
re" olgusu üzerinde çal›fl›rsa ve kural olarak bilgiyi
paylaflmak gerçekleflirse, yaflanabilecek bir dünyay›
torunlar›m›za b›rakabiliriz.

Çal›flmam›z›n kapsam›ndaki bir di¤er soru da
ö¤retmenlere yönelikti. Ö¤retmenlerimize, "çevre
e¤itiminin verilmesi için uygulanmas› gereken yön-
tem ve teknik sizce ne olmal›d›r?" sorusu yöneltildi.
Bu soru, 5 okulda 160 ö¤retmenimize soruldu. An-
ket sonucuna göre, ö¤retmenlerin %41'i uygulama
yönteminin çevre e¤itimini vermek için en uygun
yöntem oldu¤unu belirttiler. Bu yöntemden kastedi-
lenin de; geri dönüflüm (ka¤›t, cam, plastik), bahçe-
de fidan yetifltirme, botanik bahçesi, park yap›m›,
çöpleri cinslerine göre s›n›flama, pil toplama kam-
panyas›, okulda bal›k, kurba¤a, kufl yetifltirilmesi gi-
bi olgular›n oldu¤unu görmekteyiz. Ö¤retmenlerimi-
zin belirttikleri serbest görüflse; "ö¤renmek için iflin
içine en fazla duyu organ›n›n kat›lmas› gerekti¤i". 

II. s›rada %32'lik oranla “gözlem”, sonras›nda
%18 ile inceleme dendi. Gözlem ve incelemenin yol-
lar› da flöyle aç›kland›: ka¤›t ve cam fabrikalar›na,
orman- göl gibi do¤al ekosistemlere ve milli parklar

ile do¤a tarihi müzelerine geziler düzenlemek. Dör-
düncü s›rada, % 9'luk oranla deney dendi. Yani ö¤-
retmenlerimizin çok az bir bölümü, çevre e¤itimi gi-
bi somut özellikler gösteren bir kavram›n deneye da-
yal› oldu¤unu belirttiler. Örne¤in, okul öncesi ö¤ren-
cileri için deney çok önemli bir kavram. Bu nedenle,
örne¤in bilgisayar ortam›nda çizgi filmler haz›rlana-
bilir. Bu filmlerin konusu, bu yafltaki ö¤rencilerin
anlayabilece¤i düzeyde olmal›d›r. Filmlerde konufl-
ma cümleleri k›sa ve yine bu ö¤rencilerin anlayabi-
lece¤i düzeyde olmal›d›r. Bir çizgi filmde, bir konu-
nun bitirilmesine özen gösterilmelidir. Çizgi filmlerin
sonunda o film ile ilgili soru sorarak, problem çöz-
me, bilimsel düflünme ve yorumlama güçlerini gelifl-
tirmek hedeflenmelidir. Ayr›ca film sonunda o filmin
ana özellikleri 2-3 bafll›k alt›nda (ö¤renciler henüz
okuyamad›klar› için bafll›klar donuk resimli veya çi-
zimli hale getirilmelidir) s›ralanmal›d›r. Buradan da
amaç, ö¤renmenin sa¤lanmas› için en fazla duyu or-
gan›n›n ö¤renmeye kat›lmas› ve yaparak yaflayarak
ö¤renmenin esas olmas›d›r. Bu da onlara uygulama-
ya dayal› proje çal›flmalar›n›n verilmesiyle olas›d›r.
Elbette bu s›rada, ö¤retmenlerin kullanaca¤› el ki-
taplar› ve yöntem yönergelerinin onlara sa¤lanmas›
gerekti¤i unutulmamal›d›r. Yine okulöncesi ö¤renci-
lerinin düzeyine uygun bir flekilde çevreye karfl› has-
sasl›klar›n› ölçmek için en güzel resim, en güzel ma-
ket, reklam filminde en iyi oynayan, en güzel pano-
yu yapan, en güzel çiçe¤i yetifltiren ve en iyi gazete-
dergiyi ç›karan ekip gibi ödüllü yar›flmalar yap›lmal›
ki rekabete dayal› ö¤renme gerçekleflsin.

Sonuçta...
Çevre e¤itimi, ö¤rencinin biliflsel, duyuflsal ve du-

yu-devinimsel dönemlerine uygun olarak verilmeli.
Çevre e¤itimi verilirken birden fazla duyu organlar›-
n› ö¤renmeye katarak ve yaparak-yaflayarak ö¤ren-
meleri gerekmekte. Ö¤rencilere CD, video kaseti,
asetat, pozitif film, dergi, kitap, broflür, afifl ve pos-
ter gibi e¤itim malzemeleri sa¤lanmal›. Ö¤retmenler
hizmet içi e¤itimden geçirilmeli. Ö¤rencilerin ödüllü
proje, kompozisyon, fliir, resim, reklam filmi senar-
yosu gibi faaliyetlere yönlendirilmesi gerekmekte.
Ö¤renciler fidan dikme ve fidan›n büyümesini göz-
lemleme gibi etkinliklere yönlendirilmeli. Ö¤renciler
park, milli park, botanik bahçesi, hayvanat bahçesi,
do¤a tarihi müzesi, at›k çöp depolama tesisi, geri dö-
nüflüm fabrikalar› ve ormanlar gibi yerlere geziye gö-
türülmeli. Bahçesi uygun okullarda, ürüne dayal› (do-
mates, biber, limon, portakal, mandalin, marul v.b.)
bahçelerin oluflturulmas› ve üretmeden al›nan zevkin
tatt›r›lmas› gerekmekte. Okullarda çevre panolar› ve
geri dönüflüm kutular›n›n oluflturulmas›n›n sa¤lan-
mal›. "Çevre Gazetesi" ad› alt›nda çevre içerikli gaze-
tenin ç›kar›lmas›, ö¤rencilere yaprak koleksiyonunun
yapt›r›lmas›, bas›nda (televizyon radyo, gazete, der-
gi) çevre konulu k›sa ve e¤itici program ve yaz›lar›n
yay›nlanmas› kesinlikle gerçeklefltirilmeli. Okul-aile
iflbirli¤i içinde, kermes ve sergiler düzenlenmeli.
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Bir Kongrenin Ard›ndan

Sosyal Psikiyatri Derne¤i’nce düzenlenen 10. Ulu-
sal Sosyal Psikiyatri Kongresi, 5 - 7 Haziran tarihleri
aras›nda, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Morfoloji
Binas›’nda yap›ld›.

Kongreye, ruh sa¤l›¤› alan›nda çal›flan farkl› mes-
lek gruplar› ve flizofren derneklerinden oluflan genifl
perspektifli bir kat›l›m vard›. Birçok üniversitenin psi-
kiyatri ana bilim dallar› uzmanlar›, yabanc› konuk psi-
kiyatristler, sosyal hizmet uzmanlar›, t›p doktorlar›,
psikologlar, hemflireler, flizofren aileleri, gazeteciler
kat›l›mc›lardand›.

Kongre bilimsel niteli¤ine ra¤men her kesimden
insana ulaflan ve kat›l›m›na f›rsat veren bir kimli¤e sa-
hipti. Konuflmac›lar, uluslararas› çal›flmalar›nda sunul-
du¤u, birbirinden güzel ve tamamlay›c› toplant›larla,
her yönden birikimlerini cömertçe ve içtenlikle paylafl-
t›lar. Kongre bütünlü¤ü içindeki konferanslar, çal›flma
gruplar›, kurslar, sosyal programlar verimlili¤i artt›r›c›
unsurlard›.

Ruhsal sorunu olanlarda “damgalama”n›n (stigma-
tizasyon) ne oldu¤unu merak ediyorsan›z, sorular›n›z›n
yan›t›n› bu kongrede bulabilirdiniz. Kongrenin ana te-
mas›n› oluflturan damgalama her aç›dan ak›llarda soru
kalmayacak flekilde genifl bir düflünce sistemati¤iyle
sorguland› ve ifllendi. Damgalaman›n tarihsel sürecini,
postmodern bir toplumda ne anlama gelece¤ini, nas›l
bir evrim geçirece¤ini ö¤renebilirdiniz. Niye ruhsal
alanda damgalama bu kadar önemsenen bir konu?
Damgalama nelere engeldir? En çok bize ne denmesin-
den korkar›z? Ruhsal sorunlu damgas› yemekten niçin
korkar›z? Bunu tehdit olarak alg›lad›¤›n›z ortamlar›n
neden var oldu¤u, kimlerin niye damgalad›¤›n› ve be-
delini yaln›zca ruhsal sorunlu kiflilerin de¤il, toplumsal
benli¤imizin bir k›sm›na yabanc›laflarak hep beraber
nas›l ödedi¤imizi görebilirdiniz. Anlamad›¤›m›z birini
ya da davran›fl›n›, bazen bu bilinmezli¤in ifadesi ola-
rak, bazen kendi farkl›l›¤›m›z›n göstergesi olarak dam-
galad›¤›m›z› ö¤renebilirdik. Kötü niyetle yap›lmayan
damgalama, bazen sadece farkl›l›¤›m›z› gösterme ihti-
yac›m›z›n göstergesidir, ama ço¤u zaman hastal›¤›n iyi-
leflme sürecini, topluma uyum aflamas›n› güçlefltiren
en önemli etkenlerden biridir.

Ruhsal hastal›klar içinde flizofren hastalard›r bu
bedeli en a¤›r ödeyen. ‹fle yaramaz, sevgisiz, korkulan,
yard›ma lay›k görülmeyen, bulafl›c› hastal›¤› varm›fl gi-
bi kaç›lan, istenmeyen, toplumsallaflamayan, ifl bula-
mayan kifliler olurlar; yaflam onlar için biraz daha a¤›r-
d›r ve ac›mas›zd›r… Ortak olan yönler de¤il farkl›l›klar-
d›r ortada olan ve önemsenen. 

Yaln›zca damgalamay› de¤il, sanat terapisinin çok
genifl iflleniflini, flizofren hastalar›n tedavisinde iyileflti-
rici sürecini, hastalar›n aileleriyle yap›lan psikodrama

çal›flmas›n›, medyan›n toplumun ruh sa¤l›¤› üzerindeki
rolünün irdeleniflini ve daha birçok konudaki çok de-
¤erli çal›flmalar› dinleyebilirdiniz.

Üç günün sonunda ruhsal sorunlar›m›z›n toplumda
ve içimizde yaratt›¤› f›rt›nalar›n ve çözümsüzlüklerimi-
zin fazlal›¤›n›, gelinen bilgi birikimini, emek verenlerin
küçümsenmeyecek say›da oldu¤unu, ama hâlâ hem
toplumun, hem de bu alan›n profesyonellerinin yapa-
cak çok iflleri bulundu¤unu, tu¤layla de¤il, çak›l taflla-
r›yla b›k›p usanmadan çal›flmaya duyulan gereksinimi
ö¤renerek ve bu konuya gereken ilginin gösterilmesi
gerekti¤inin bilincine daha bir vararak ayr›l›rd›n›z. 

Dr. Gülnur Sunday Özdamar 

Biyoloji Sergisi
Ankara Ünversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölü-

mü’nde, 26-28 May›s tarihleri aras›nda  "Biyoloji Ser-
gisi"  yap›ld›. 3 gün süren ve halka da aç›k olan sergi
yo¤un ilgiyle karfl›land›. Bu sergi y›lda bir kez olmak
üzere, biyoloji bölümü ö¤rencileri taraf›ndan haz›rlan›-
yor. Ö¤rencilerin canl›lar dünyas›yla ilgili olarak, gö-
nüllü olarak haz›rlad›klar› bu çal›flmalar bir y›l kadar
sürüyor ve okulun bitmesine yak›n tarihlerde sergileni-
yor. Konuyla ilgili olarak biyoloji bölümü baflkan› Prof.
Dr. Cumhur Çökmüfl, Bilim ve Teknik dergisine flu
aç›klamay› yapt›: "Her y›l düzenli olarak yap›lan Biyo-
loji Sergisi’nin temel amac› halka ve di¤er meslek
gruplar›na biyolojiyle ilgili temel ve güncel olaylar› an-
latmak. Bunun yan›nda ö¤retim üyesiyle ö¤renci ileti-
flimini sa¤lamak, özellikle ö¤rencilerin biyolojiye ilgisi-
ni artt›rmakt›r. Bölümümüzde iki y›ldan bu yana dü-
zenlenen Biyoloji Sergisi gerek ö¤retim elemanlar›n›n
ve gerekse ö¤rencilerin kat›l›m›yla düzenlenmekte. Ö¤-
rencilerin ilgisi özellikle biyolojiyle ilgili güncel olaylar
seçilerek çekilmeye çal›fl›lmakta. Biyoloji Sergisi’nde
iki y›ld›r yaklafl›k 50 poster konusu ve ayr›ca de¤iflik
hayvan ve bitki gruplar›ndan çok say›da örnek sergi-
lenmifltir. Gelecek y›l ve sonraki y›llarda da bu serginin
tekrarlanmas› planlanmakta. Bu tip sergilerin y›lda 2-
3 gün ile s›n›rlanmas› yerine halk›n belirli günler ziya-
ret edebilece¤i sabit sergi salonlar›n›n ya da müzelerin
organize edilmesi daha yerinde olacakt›r. Bu flekilde
özellikle bitki ve hayvan örneklerinin kayb› veya zarar
görmesi de engellenmifl olacakt›r. Fen Fakültesi’nde
bu amaçla bir yer ayr›l›p bu sergini sürekli olarak ya-
p›lmas›n› sa¤lamak istiyoruz. Biyoloji sergileriyle hal-
k›n bu konudaki temel bilgi düzeyi artt›r›l›rken di¤er
yandan ilgi duydu¤u güncel olaylardaki sorular› da ya-
n›tlanm›fl olmaktad›r." 

Bu y›l sergide ifllenen baz› konularsa flunlar: Adli
t›pta DNA testi, ölümsüzlü¤ün s›rr›; kök hücreler, bö-
cekler ve di¤er omurgas›z hayvanlar, kanser, genetik
mühendisli¤i ve yaflam›m›zdaki yeri, bakterilerde anti-
biyotiklere direnç ve önemi, y›lanlar, biyokütle enerji-
si, biyolojik silahlar, hepatit, kurald›fl› canl›lar; Arkeler,
biyoteknolojide mikro algler, AIDS ve gelece¤imiz,
mantarlar, gözün evrimi, küresel ›s›nma, likenler, çay
ve kahvenin moleküler etkileri, deli dana hastal›¤› ve
prionlar, SARS, memeli hayvanlar dünyas›, bal›klar
dünyas›, homeobaks genleri, kufllar, tohum dünyas›,
a¤›r metallerin mikroorganizmalarla ar›t›m›, ›fl›k mik-
roskobu, erozyon ve çölleflme, biyokütle enerjisi, ozon
deli¤i, moleküler evrimde ters transkriptazin rolü, su-
larda a¤›r metal kirlili¤i, egzoz gazlar›n›n bitkilere et-
kileri, sivrisineklerle biyolojik savafl, tohum dünyas› vb. 

Bülent Gözcelio¤lu

Biyoloji Dolu Günler...
Sabanc› Üniversitesi’nde ö¤renci klüplerinin say›s›

gün geçtikçe art›yor. Bu kulüplerden biri de, ço¤unluk-
la biyoloji ö¤rencilerinden oluflan “BioLogic” adl› Biyo-
loji Kulübü. 2001’de kurulan Kulüp, kuruluflundan bu
yana ilk kez üniversite ötesine aç›ld›¤› etkinlik olan
“Biodays (Biyoloji Günleri)” paneli, 26-28 May›s tarih-
leri aras›nda düzenlendi. Organizasyonunda özellikle
ikinci s›n›f ö¤rencilerinin büyük eme¤i geçen ve yakla-
fl›k 400 kifli a¤›rlayan panelde, Türk ve yabanc› bilim
adamlar›, güncel konularda konferanslar verdiler.

‹lk günün konuflmac›s›, Bilkent Üniversitesi’nden
Prof. Dr. Ifl›k Yulu¤ oldu. Meme kanseri konusunda
moleküler düzeyde çal›flmalar yapan Yulu¤, panel kat›-
l›mc›lar›na “Bilimin Kanserle Savafl›nda Umuda Yolcu-
luk” bafll›kl› bir seminer verdi. Panelin ikinci gününde,
Harvard Üniversitesi’nden Dr. Andrew Berry,
“DNA’dan Sonraki 50. Y›l” konulu, görsel bak›mdan
zengin sunumuyla büyük be¤eni toplad›. Panelin son
günü, biyoterörizm konusunun ifllendi¤i ve dört konufl-
mac›n›n birlikte yürüttü¤ü bir konferans verildi. Mar-
mara Üniversitesi ö¤retim görevlilerinden Prof. Dr. Be-
yaz›t Ç›rako¤lu, Diomed A.fi. Ar-Ge Bölümü Baflkan›
Doç. Dr. Tan›l Kocagöz, Cumhuriyet Bilim ve Teknik
Dergisi yazar› ve editörü Orhan Bursal› ve TSK NBC Si-

lahlar Okulu ve E¤itim Merkezi emekli ö¤retim üyesi
Em. Alb. Bülent Okay’›n yürüttü¤ü konferansta, biyo-
lojik ve kimyasal silahlar, çeflitli yönlerden karfl›laflt›r›-
larak anlat›ld›. Tarih boyunca bu kitle imha silahlar›n›n
kullan›m›na iliflkin örneklerin de verildi¤i konferans
sonras›nda, ö¤rencilerin sorular› yan›tland› ve olas› bir
NBC savafl›na haz›rl›kl› olmak için Türkiye’de neler ya-
p›labilece¤i tart›fl›ld›.

Çeflitli kurum ve firmalar da, tan›t›m standlar›yla
panel davetlilerini bilgilendirdiler. Panelde ayr›ca, çe-
flitli canl› gruplar›na ait müze örnekleri de sergilendi.

Kulübün flimdilik düflünce aflamas›nda olan bir
sonraki etkinli¤i, geçti¤imiz aylarda Ege Üniversite-
si’nden düzenlenen “Ulusal Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Ö¤renci Kongresi”ni bir gelenek haline getire-
rek, bu kongrenin ikincisini 2004 y›l›nda kendi üniver-
sitelerinde düzenlemek. Bu amaçla flimdiden çal›flma-
lara bafllayan kulüp, önümüzdeki y›l “Biyoloji Günleri
Paneli”’nin de ikincisini düzenleyecek.

Deniz Candafl

Nanoyap›l› Manyetikler 
Gebze ‹leri teknoloji Enstitüsü Fizik Bölümü ve TÜ-

B‹TAK’›n ortaklafla organize etti¤i NMMA-2003 sem-
pozyumu, 1-4 Temmuz tarihleri aras›nda ‹stanbul’da
yap›lacak. “Nanoyap›l› Manyetik Materyaller ve Uygu-
lamalar›”n› konu alan sempozyuma birçok ülkeden bi-
lim adamlar› kat›lacak. 
Daha ayr›nt›l› bilgi için www.gyte.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Sündüs Yerdelen
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Trabzon Yomra Fen Lisesi

Bilim ve Kültür Kulübü

Ülkemizi, ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›karma bi-
linci ve sorumlulu¤uyla; yarat›c› biçimde düflüne-
rek, yeni ve yararl› fikirler üretmek, mant›kl› ve
do¤ru kararlar vermeyi ö¤renmek, gözlerimizi bi-
limin ayd›nl›k ufkuna çevirmek, geliflim için gerek-
li olan bilim, teknoloji gibi bütün alanlarda büyük
bir azim ve özgüvenle çal›flmak, böylece di¤er
uluslar›n gençleriyle yar›flmak, bunu yaparken de
kendi kültürümüzü ve benli¤imizi iyi bir flekilde
ö¤renmek ve korumak, Trabzon Yomra Fen Lisesi
Bilim Kulübü’nde yer alan ö¤rencilerin ortak dü-
flüncesi. 

Kulübün temel amaç ve hedefleriyse flöyle be-
lirlenmifl:

Ülkemizin geliflmesi için mutlaka gerekli olan
bilim ve teknoloji üretimine verilen önemin art›r›l-

mas›na yard›mc› olmak; ö¤rencilerin daha lise y›l-
lar›ndan itibaren bilimsel ve teknik çal›flmalara yö-
nelmeleri için gerekli ortam› haz›rlamak; bilimsel
araflt›rma ve inceleme çal›flmalar› yapmak, bu ça-
l›flmalar›n sonuçlar›n› tart›flmak, yorumlamak,
özümsemek ve uygulamaya geçirmek, elde edilen
sonuçlarla yeni fikirler, projeler üretmek, böylece
yeni bilimsel sonuçlar elde etmek ve bu projelerle
çeflitli yurtiçi ve yurtd›fl› yar›flmalara kat›larak

Trabzon Yomra Fen Lisesi’ni ve ülkemizi temsil et-
mek; yay›nlar yaparak, yap›lan çal›flmalar› Türkiye
ve dünyaya duyurmak; Türkiye ve dünyadaki bilim
flenliklerini, seminerlerini, konferanslar›n› ve top-
lant›lar›n› okula bildirmek ve bunlara kat›l›p, edi-
nilen bilgileri ve deneyimleri duyurmak; bilimsel
ve kültürel toplant›lar, seminerler düzenlemek;
do¤ru ve mant›kl› düflünebilme yetene¤ini geliflti-
ren, zeka ve mant›k oyunlar›na daha çok önem ve-
rilmesini sa¤lamak, bu konularda ilgili yar›flmala-
r› duyurmak, bunlara kat›lmak; biliflim kültürü-
nün yay›lmas›na yard›mc› olmak; ö¤renci sorun-
lar›na, tart›flma ortamlar› haz›rlayarak do¤ru çö-
zümler bulmak; Kulüp içinde fikir al›flveriflini, ile-
tiflimi ve iflbirli¤ini sa¤lamak; Kulüp üyelerinin
yarat›c› düflünme, do¤ru karar verme, sorunlara
do¤ru çözümler bulabilme yeteneklerinin gelifl-
mesini sa¤lamak, ö¤renciler aras› birlik, beraber-
lik ve dayan›flmay› sa¤lamak,bütün bu çal›flmalar-
la Trabzon Yomra Fen Lisesi’nin geliflimine yar-
d›mc› olmak.

Bil im Örgüt lenmeler i . . .Bi l im Örgüt lenmeler i . . .

Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim Merke-
zi (ÇNAEM), 1962’de, Küçükçekmece gölü kena-
r›nda, 2800 dönümlük bir arazi üzerine kurulmufl.
ÇNAEM’de 44 bilim doktoru, 89 bilimsel ve teknik
formasyona sahip uzman, 45 teknisyen ve 40 des-
tek uzman› olmak üzere 218 kiflilik aktif bir kad-
ro bulunuyor. Merkez, reaktör, sa¤l›k fizi¤i, nükle-
er mühendislik, radyobiyoloji, nükleeer yak›t tek-
nolojisi, fizik, kimya, nükleer elektronik, endüstri-
yel uygulama, radyoizotop ve radyofarmasotik bö-
lümleriyle 10 bölümden olufluyor.

ÇNAEM, kamu ve özel sektör kurulufllar›na da-
n›flmanl›k yaparak, analiz hizmetleri vererek ve
özel cihaz isteklerini karfl›layarak, yaln›zca kendi
içinde de¤il, d›flar›ya da çal›flmakta. Devlet Planla-
ma Teflkilat› (DPT), Uluslararas› Atom Enerji Ajan-
s› (UAEA), Birleflmifl Milletler Kalk›nma Program›
(BMKP) gibi kurulufllar da bu merkeze destek ve-
riyorlar. Merkezde yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›,
çeflitli zamanlarda yap›lan ulusal ve uluslararas›

kongrelerde sunuluyor ve ayr›ca makale olarak bi-
limsel dergilerde yay›mlan›yor.

ÇNAEM’in nükleer alandaki çal›flmalar›na ge-
lince. Ülkemizin ilk nükleer tesisi olan 1MW gü-
cündeki TR-1 Araflt›rma Reaktörü 1962’de kurul-
mufl ve daha sonra 5 MW gücündeki TR-2 reaktö-
rü 1984’den itibaren çal›flmaya bafllam›fl. Merkez-
de gerçeklefltirilen araflt›rma ve gelifltirme faaliyet-
lerinden baz›lar›ysa k›saca flöy-
le özetlenebilir: reaktörleri ge-
lifltirmek, nükleer güç santral-
lerinde kullan›lan yak›tlar›n ya-
p›m teknolojisini kazanmak, in-
san vücudundaki radyoaktivite
ölçümleri, canl› ve cans›z çev-
resel örneklerde radyoaktivite
düzeyini saptayan araflt›rmalar,
maden ve kapl›ca sular›n› do-
¤al radyoaktivite düzeyinin ta-
yini, kromozom aberasyon ana-

lizleri yöntemleriyle biyolojik doz tayini. Bunlar›n
yan›nda ÇNAEM’de, radyasyondan korunma hiz-
metleri de veriliyor. Radyoaktif maddelerle çal›flan
kurulufllar›n sürekli olarak yap›lan radyasyon de-
netimleri, lisanslama ifllemleri, kanser teflhis ve te-
davisinde kullan›lan cihazlar›n ve radyasyon ölçer-
lerin kalibrasyonlar›, hava, su ve topraktaki do¤al
radyasyon ölçümleri yap›l›yor.

ÇNAEM’nin üretim faaliyetlerinin içindeyse,
nükleer t›p merkezlerinin gereksinimini karfl›la-
mak üzere Tc-99m radyoizotoplar›n›n üretimi, t›p-
ta teflhis amac›yla kullan›lan radyofarmasötiklerin
üretimi, radyasyon ölçerlerin üretimini sayabiliriz.

Analiz faaliyetleri olarak, biyolojik, jeolojik ve
metal örneklerinde nitel ve nicel element analizle-
ri, uranyum, toryum, radyum analizleri, petrol de-
terjan gibi kirleticilerin kimyasal analizlerini söyle-
yebiliriz. Merkez, radyasyon ve radyoaktif korun-
ma ve dozimetri e¤itimi, endüstride tahribats›z
test konular›nda çal›flan elemanlara e¤itim hizmet-
leri de sunuyor.

‹stanbul Muhabirimiz Dilek Terzi Yeditepe Üniversitesi Matematik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Yeditepe Üniversitesi Bilim Ku-
lübü’nde de aktif olarak çal›flmalarda bulunan Dilek, geçti¤imiz aylarda Çekmece Nükleer Araflt›rma ve E¤itim Merkezi’ne, Bi-
lim Kulübü’nün düzenledi¤i teknik bir geziye kat›ld›. Bizlere de, özellikle Nükleer Enerji konusunda ülkemizde neler yap›ld›¤›n›
merak edenlere, ‹stanbul Küçükçekmece’deki Türkiye Atom Enerjisi Kurumuna ba¤l› Çekmece Nükleeer Araflt›rma ve E¤itim
Merkezi’ni tan›tan bir haber haz›rlad›.

Ülkemizin Nükleer Enerji Araflt›rma Merkezlerinden Biri...

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



Fosiller, Hatay ili Samanda¤ ilçesi s›n›rlar›
içerisinde bulunan Çö¤ürlü köyü yak›nlar›ndan ç›-
kar›lm›fl. Tarla da, Asi Nehri’nin vadi taban›ndan
yaklafl›k 100 metre yükseklikte. Örnekler, yumu-
flakçalar (Mollusca) olarak bilinen omurgas›z hay-
vanlar grubunun iki önemli s›n›f›na ait: kar›ndan-
bacakl›lar (Gastropoda) ve baltabacakl›lar (Pe-
lecypoda). Deniz canl›lar›na ait olan bu örnekler,
kayaçlar›n yap›s›nda uzun y›llar boyunca kalabi-
len sert ve dayan›kl› kabuklar›n›n flekilleriyle ta-
n›nabiliyor. S›kl›kla kuma gömülerek ya da deniz
taban›ndaki kayalara tutunarak yafl›yorlar. Günü-
müzde yaflayan türleri de, ekonomik aç›dan de-
¤er tafl›yan su ürünleri aras›nda say›l›yor.

Fosil örneklerinin bulundu¤u bölgede yap›-
lan ilk ciddi bilimsel çal›flma, Dr. Lütfiye Erünal
Erentöz’ün Fransa’da, 1958 y›l›nda verdi¤i dok-
tora tezi. Karaman, Adana ve Hatay yörelerinde-
ki Neojen (Üst Miyosen-Pliyosen: yaklafl›k 4-10

milyon y›l öncesi) yafll› kayaçlarda bulunan yu-
muflakça örneklerinin incelendi¤i bu tez, ayr›nt›-
l› bir sistematik çal›flmay› ve katman incelemesi-
ni içeriyor. Elimizdeki örnekler de, ayn› döneme
ait, Do¤u Akdeniz sucul yaflam grubunu yans›t›-
yor. Benzer fosil örneklerine, Hatay’dan bafllaya-
rak, bat›ya do¤ru Misis Havzas›, Adana Havzas›,
Aksu-Manavgat Havzas› ve Kafl-Kasaba Havza-
s›’nda da rastlamak mümkün. Akdeniz Bölgesi
s›n›rlar› içerisinde bulunan tüm bu kal›nt› havza-
lar, Akdeniz sular›n›n 3-25
milyon y›l önce Anadolu’nun
içlerinde kaplad›¤› alanlar›
gösteriyor. Sözünü etti¤imiz
dönemlerde deniz alt›nda çö-
kelmifl olarak bulunan bu ka-
yaçlarla, içlerinde yer alan
mikro ve makro boyuttaki deniz
canl›lar›na ait fosiller, günümüzde Akdeniz

bölgesi k›y› fleridi boyunca görülebiliyor. Benzer
fosillere, k›y› alanlar›m›zdan yüzlerce ve bazen
binlerce metre yükseklikteki da¤l›k ve tepelik
alanlarda da rastlayabiliyoruz. Bu da, Akdeniz
sular›n›n zaman içinde çekildi¤inin ve ayn› dö-
nemlerde Anadolu’nun bu kesiminin de yükseldi-
¤inin önemli bir göstergesi.

‹lgilenenler için, Dr. Lütfiye Erünal Erentöz’ün doktora tezi:
“Mollusques du Néogene des bassins de Karaman, Adana et Hatay

(Turquie)”
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Glycymeris spp.

(fosil form solda
modern form sa¤da)

Venus spp.

(fosil form solda,
modern form sa¤da)

Cardium spp. 

(modern form)

Cardium spp.

(fosil form)

Hatay ‹limizden Fosiller
Esra Do¤ru adl› okuyucumuz, geçti¤imiz ay dergimize, sat›n ald›klar› tarlada buldu¤u baz› fosilleri gönderdi. Biz de,
kabuklu deniz canl›lar›na ait bu fosillerin incelenebilmesi için, ad›n› Türkiye’de bulunan ilk dev deniz sürüngeni
yaz›m›zdan an›msayaca¤›n›z Doç. Dr. Cemal Tuno¤lu’ya baflvurduk. Fosillerin teflhisini yapan Hacettepe 
Üniversitesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyesi Tuno¤lu, bu fosiller hakk›nda okurlar›m›z için 
bir de k›sa anlat› haz›rlad›.



3. Bulufl fienli¤ine, Bilim ve Teknik kategori-
sinde yaklafl›k 100 buluflçu baflvurdu. Bunlar ara-
s›ndan 40 kadar› sergilendi. Bu bulufllar›n bir bö-
lümü posterlerden bir bölümü de çal›fl›r model-
lerden ya da maketlerden olufluyordu. 

Bilim Çocuk kategorisindeki kat›l›m, önceki
y›llarda da oldu¤u gibi yüksek oldu. Küçük bulufl-
çular›n gönderdi¤i bulufllar›, iflyerimizde koyacak
yer bulmakta zorland›k. Bu kategoride 400’ün
üzerinde bulufl gönderildi bize. Bilim Çocuk kate-
gorisindeki bulufllar›n tümü flenlikte sergilendi. 

Bulufl fienli¤i, sadece bulufllar›n sergilendi¤i
bir etkinlik olmaktan öte, çeflitli etkinliklerin yer
ald›¤› bir flenlik havas›nda gerçekleflti. fienlikte,
iki gün boyunca çeflitli bilim deneyleri yap›ld› ve
bu deneyleri tamamlayanlara çeflitli ödüller veril-
di. Kat›l›mc›lar, satranç turnuvas›nda satranç ya-
zar›m›z Ziya Ahmedov’la karfl›laflt›lar. AFSAD,
(Ankara Foto¤raf Sanatç›lar› Dene¤i) kurulan ka-
ranl›k odada kat›l›mc›lara fotogram yapt›rd›.
Bunlar yan›nda, çeflitli müzik dinletileri de flenlik-
te yer ald›. fienli¤e kat›lan Do¤a Derne¤i, küçük
kat›l›mc›lara do¤ayla ilgili e¤itici oyunlar oynatt›.
Yine küçük kat›l›mc›lar ars›nda yap›lan bir yar›fl-
mada en yüksek puan› alan kat›l›mc›lar, Uzay
Kamp›-Türkiye’nin düzenledi¤i iki ayr› uzay kam-
p›na kat›lma olana¤› buldular. fienli¤in ilgi çeken
konuklar› aras›nda yer alan ve Porof Zihni Si-
nir’in yarat›c›s› olan ‹rfan Sayar, konuklara çizim-
lerinden derledi¤i bir gösteri yapt›. Türk Patent
Enstitüsü’nden flenli¤e gelen patent uzman› Ah-
met Koçer, buluflçulara patent al›m› ve patent
al›rken izlenecek yollarla ilgili bir seminer verdi. 

Bilim ve Teknik dergisine gönderilen bulufl-
lar, flenlik öncesinde ve flenlik s›ras›nda de¤er-
lendirildi. Bu de¤erlendirme sonucunda, bafllan-
g›çta belirlenen ve ilk üç buluflun sahibine veril-
mesi düflünülen ödüllerin toplam alt› bulufl sahi-
bine verilmesi kararlaflt›r›ld›. Bu bulufllar›n her
biri, birbirine yak›n derecede yarat›c› bulundu ve
ikincilik ve üçüncülük ödülleri bu bulufllar aras›n-
da paylaflt›r›ld›. Buna karfl›n birincilik ödülü veril-

medi. Ödül sahiplerine birer plaket ve para ödül-
leri verildi. Bilim Çocuk dergisi kategorisindeyse,
ödüller s›n›flara göre üç gruba bölündü. Her gru-
bun birinci, ikinci ve üçüncüsü seçildi; bulufl sa-
hiplerine çeflitli ödüller verildi. 
BBiilliimm vvee TTeekknniikk KKaatteeggoorriissiinnddee,, ööddüüll aallaann 
bbuulluuflflççuullaarr vvee bbuulluuflflllaarr››
‹kincilik ödülleri 
Ceyhun Ayd›n 
(Kavflaklar ‹çin Trafik Düzenleyicisi)
Gökman K›sa, Neslihan fiaru 
(Ev ve ‹flyerlerindeki Harcamalar›n Do¤rudan
Elektrik ‹daresine Yazd›r›lmas›)
Özkan Mutlu, Zahra Cakal›o¤lu 
(Perdeleri Kornifle Kolay Takma Aparat›)
Üçüncülük ödülleri
Ayflegül Ba¤c› – Türkan Yanar 
(Ifl›¤a Duyarl› Fotosel fialter)
Erket Adasu Dinçer 
(Otomatik Tuvalet Ka¤›d› Makinesi)
Zeynep Aydo¤mufl 
(Korozyon ve Katodik Koruma)

fienli¤imize çeflitli biçimlerde katk›da bulunan
Baflkent Üniversitesi, ODTÜ Gelifltirme Vakf› ‹l-
kö¤retim Okulu Big Band Jazz Orkestras›, ODTÜ
Türk Japon ‹letiflim Toplulu¤u, ODTÜ Robot Top-
lulu¤u, Özel Maya ‹lkö¤retim Okulu Müzik Toplu-
lu¤u, Uzay Kamp›-Türkiye, TED Satranç Kulübü,
Ankara Foto¤raf  Sanatç›lar› Derne¤i, Y›ld›r›m
Elektronik A.fi., Siemens, Meteksan Bilgisayar
Teknolojileri A.fi., Dimes G›da San. Ve Tic A.fi.,
Banvit A.fi. Gate Elektronik A.fi., Kütahya Porse-
len San. A.fi., Eskil Firmas› Ltd. fiti. Hacettepe
Üniversitesi Fizik Mühendisli¤i Bölümü’nden Prof.
Dr. Demir ‹nan, Türk Patent Enstitüsü’nden Pa-
tent Uzman› Ahmet Koçer, Porof. Zihni Sinir’in
yarat›c›s› ‹rfan Sayar, Samsun 19 May›s Üniversi-
tesi’nden Dr. Hacer Erar, Bilim Çocuk Dergisi’ne
yaz›lar›yla katk›da bulunan Tu¤ba Can, Sevilay At-
maca, Ziya Ahmedov ve Do¤a Derne¤i’nden Bur-
cu Meltem Ar›k’a teflekkür ediyoruz.

A l p  A k o ¤ l u
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Buluş
Şenliği’nin

Ardından
3.



Uzay Kamplar›, ö¤rencilerin uzay bilimleri
ve teknolojileri alan›nda e¤itim görebildikleri
kurulufllardan. Bu tür uzay kamplar›ndansa,
dünyada yaln›zca yedi adet bulunuyor; bunlar-
dan biri de ülkemizde. Uzay Kamp› Türkiye,
merkezi Huntsville-Alabama'daki "ABD Uzay
Kamp› Vakf›" lisans› ile ‹zmir'de kurulmufl olan
bir merkez. Yaln›zca Türkiye’nin de¤il, Ortado-
¤u ve Güney Avrupa’n›n da ilk ve tek Uzay Kam-
p›. Uzay Kamp›-Türkiye, ülkemizde yaflayan ço-
cuk ve gençlerin bilime olan ilgilerini art›rma-
n›n yan› s›ra, onlar›n uzay bilimleri ve teknolo-
jileriyle tan›flmalar›na da arac› oluyor. Bu nok-
tadan yola ç›karak, bu y›l Bilim ve Teknik ve Bi-
lim Çocuk dergilerince üçüncüsü düzenlenen
Bulufl fienli¤i’nde Uzay Kamp›-Türkiye’nin genç
kat›l›mc›lar›m›za bir sürprizi oldu. fienlikte yap›-
lan bilgi yar›flmas› sonucunda en yüksek puan›
alan on çocuk, sponsorlar›m›zdan biri olan Uzay
Kamp›-Türkiye’nin 6 günlük Türkçe ve ‹ngilizce
programlar›na kat›labilme flans› yakalad›lar.

Satürn roketlerinin yarat›c›lar›ndan olan Dr.
Wernher von Braun, uzay kamp› düflüncesini ilk
ortaya atan kifli olarak biliniyor. ‹lk olarak
1982’de ABD’de bir uzay kamp›n›n aç›lmas›yla
Wernher von Braun’›n bu hayali gerçekleflmifl
oldu. Daha sonraki y›llarda aç›lan kamplara Tür-
kiye’dekinin eklenmesiyse, 2000 y›l›n›n Haziran
ay›nda oldu. ‹zmir’de aç›lan bu kampa kat›lan
ö¤renciler, konular›nda uzman olan e¤iticiler
gözetiminde, yafl gruplar›na göre çeflitli prog-
ramlar kapsam›nda e¤itim alabiliyorlar.

Befl günlük program, dokuz-ondört yafl gru-
bunu kaps›yor. Kursa kat›lan çocuklara önce te-
mel e¤itim veriliyor. Bu e¤itimde, astronotlar›n
fiziksel, duygusal, düflünsel özellikleri ve e¤itim
koflullar› uygulamal› derslerle kat›l›mc›lara ak-
tar›l›yor. Ayr›ca, hareketli simulatörler sayesin-
de kat›l›mc›lara uzay bofllu¤unda nas›l hareket
edildi¤i gösteriliyor, kat›l›mc›, yer çekimini azal-

tan simulatör koltukta, ayda yürümeye çal›flan
astronotlar›n hissettiklerini yaflayabiliyor, uzay
meki¤i d›fl›nda ve meki¤e ba¤l› olmadan uzayda
astronotlar›n nas›l davrand›klar›n› uygulamal›
olarak ö¤renebiliyor. Gerçekte bu bir e¤itimden
daha fazlas›n› sa¤l›yor kat›l›mc›lara; çocuklar
astronotlar›n uyuduklar›na benzer ranzalarda
uyuyor, özel haz›rlanm›fl yiyecekler yiyor ve  ba-
zen de uzay giysileri içinde hareket etmenin ne
kadar zor oldu¤unu uygulamal› olarak ö¤reni-
yor. Bunlar›n yan› s›ra, kendi roketlerini yap›p
f›rlatma rampas›ndan havalanmas›n› seyredebi-
liyor, gözlemevinden teleskopla gezegenleri ve
di¤er gök cisimlerini inceleyebiliyorlar.

Temel e¤itim sonras›ndaysa uzay yolculu¤u
var. Öncelikle çok ciddi bir senaryo haz›rlan›-
yor; buna bir oyun-kurgu da diyebiliriz. ‹lk yap›-
lan fley, hedeflerin belirlenmesi, tak›mlar›n ku-
rulmas› ve görev da¤›l›m›n›n tamamlanmas›. Ki-
min mekik komutan›, kimin astronot, kimin pi-
lot olaca¤› ve kimin yer kontrolde görev alaca-
¤› belli oluyor. F›rlatma için geri say›m ifllemi
bitti¤inde, çocuklar gerçekten uzaya gidemeye-
ceklerini biliyorlar; ancak önceden belirlenen
hedefleri gerçeklefltirmek için gereken sistemli
ve titiz çal›flman›n neleri içerdi¤ini bu sanal yol-
culukta uygulamal› olarak ö¤renme olana¤› bu-
luyorlar. 

Haftasonu programlar›naysa, yedi-onbir yafl-
lar›nda bir çocuk ve beraberinde  onsekiz yafl›n-
dan büyük bir refakatçi kat›labiliyor. 

Di¤er bir program olarak da, iki günlük
kamplar tasarlanm›fl. Bu program dokuz-onalt›
yafl grubuna ayr›lm›fl. Eylül-Haziran dönemindey-
se, günlük turlar uygulan›yor. Bu turlarda yedi
yafl ve üstü kat›l›mc›lara (özellikle ö¤renci ve ö¤-
retmenlerine) yönelik, simulator ve uygulamala-
r› kapsayan üç saatlik bir program izleniyor.

w w w . s p a c e c a m p t u r k e y . c o m
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Uzay Kamp›-Türkiye



Yunan mitolojisindeki Perseus ve

Medusa’n›n karfl›laflmas›n› ço¤unuz bi-

lirsiniz. Y›lan fleklinde saçlar›yla ünlü

Medusa’n›n en önemli özelli¤i, kendisi-

ni gören herkesi an›nda tafla çevirme-

siydi. Çok say›da kurban› olan Medu-

sa’n›n hakk›ndan gelmek için Perseus

görevlendirilmiflti. Karfl›laflman›n en

çok anlat›lan versiyonunda, Perseus

Medusa’ya do¤rudan bakmadan, onu

sadece elindeki aynal› kalkandan yans›-

yan görüntüsüne bakarak bulmufl ve

onunla savaflm›fl.

Amac›m›z bu öyküdeki mant›k hata-

lar› bulmak de¤il; bu mit, tarihteki iflle-

vini zaten yerine getirmifl. Ama, Perse-

us’un yöntemindeki tutars›zl›k yine de

biraz rahats›z edici. E¤er, Medusa’n›n

vücudundan ç›kan ›fl›k, her canl›y› tafla

çevirme özelli¤i tafl›yorsa, yans›d›ktan

sonra da ayn› özelli¤i tafl›mas› bekle-

nir. Nitekim, mitin baflka bir versiyo-

nunda Perseus’un aynay› Medusa’ya

do¤rulttu¤u, Medusa’n›n da kendi gö-

rüntüsünü gördü¤ü için tafla dönüfltü-

¤ü söylenir.

Yaklafl›k on y›l kadar önce Tel Aviv

Üniversitesi’nden iki bilim adam›, Avs-

halam Elitzur ve Lev Vaidman, kuan-

tum fizi¤inin garipliklerinden yararla-

narak bu mite alternatif bir son yazma-

n›n mümkün oldu¤unu gösterdiler. Bil-

di¤iniz gibi bir nesneyi görmek demek,

önce ›fl›¤›n o nesne üzerine düflmesi,

sonra da yans›yarak gözümüze gelme-

si anlam›na geliyor. “Görme”yi bu fle-

kilde tan›mlad›¤›m›z için, nesne üzeri-

ne ›fl›k düflürmeden onu görmemiz ilk

bak›flta olanaks›zm›fl gibi görünüyor.

Öyle ya, e¤er gözümüz nesnenin gö-

rüntüsünü alg›l›yorsa, ›fl›k o nesneyle

bir flekilde etkileflmifl olmal› ki “görün-

tü bilgisini” tafl›yabilsin. Fakat kuan-

tum dünyas›n›n kendine özgü mant›¤›,

bizim mant›¤›m›za her zaman uymaz.

Bu bilimadamlar›, nesnenin üzerine

›fl›k düflürmeden onun görüntüsünü

oluflturman›n mümkün oldu¤unu gös-

teriyorlar. Olay o kadar flafl›rt›c› ki,

e¤er Yunanl›lar kuantum fizi¤i biliyor

olsalard›, mutlaka Perseus’un bunu

kullanmas›n› sa¤larlard›. Böylece Per-

seus, Medusa’y› görerek ama ›fl›¤›n on-

dan kaynaklanmad›¤›na emin olarak

daha rahat savaflabilirdi.

Bomba

Bir nesnenin foto¤raf›n› çekerek de-

tayl› bir görüntüsünü oluflturmak yeri-

ne, daha basit bir soruyla, “orada bir

nesne var m›?” sorusuyla bafllayal›m.

Bu soruyu nesnenin üzerine ›fl›k dü-

flürmeden cevaplayabilir miyiz? Elitzur

ve Vaidman, olay› daha dramatik yap-

mak için nesnenin çok hassas bir bom-

ba oldu¤unu düflünmemizi istiyor.

Bomba sadece tek bir foton so¤urdu-

¤unda bile, ateflleme mekanizmas› ha-

rekete geçerek bombay› patlat›yor. K›-

sacas›, elimizde Medusa’n›n modern

bir versiyonu var. Sadece tek bir foton

kullanarak, ama fotonu bomba üzerine

düflürmeden bomban›n orada oldu¤u-

nu anlayabilir miyiz?

Elitzur ve Vaidman bu soruyu yan›t-

lamak için Mach-Zehnder (MZ) olarak

adland›r›lan bir giriflimölçer kullan›yor

(kutuya bak›n›z). Bu ayg›ta tek bir fo-

ton gönderilirse, fotonun ilk demet bö-

lücüde “ikiye ayr›lmas›” beklenir. Fa-

kat, foton bölünemez oldu¤u için (›fl›-

¤›n bölünemez en küçük parças›) ya
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Karanl›kta
Kuantum Görme

fiu garip kuantum-4

Mach-Zehnder giriflimölçeri. Soldan gelen ›fl›n önce ikiye ayr›l›r, sonra da sa¤ üstteki demet bölücü taraf›ndan
birlefltirilir. Burada ayg›t içindeki iki demetin izledikleri yolun eflit oldu¤u durum gösterilmifltir. Normalde

ayg›ttan yukar›ya do¤ru ç›kmas› gereken demette sol-üst ve alt-sa¤ demetler ters fazda üst üste geldi¤i için
y›k›c› giriflim oluflur ve bu do¤rultuda ›fl›k ç›kmaz. Buna karfl›n, ayg›ttan sa¤a do¤ru ayr›lan demette yap›c›

giriflim olufltu¤u için, ayg›ta giren bütün ›fl›k buradan ayr›l›r. Deney tek bir fotonla yap›lsa bile sonuç
de¤iflmez. Düzenekteki demet bölücüler üzeri hafifçe gümüfl kaplanm›fl cam levhalardan yap›l›yor.



yollardan birini ya da di¤erini izlemek

zorundad›r; ya da ilk baflta böyle düflü-

nürüz. Kuantum fizi¤iyse, fotonun her

iki yolu birden ayn› anda izlemesine

olanak veriyor. Bu, daha önce bahsetti-

¤imiz “üst üste gelme” olgusuyla ayn›

fley. Nas›l bir elektron ayn› anda de¤i-

flik yerlerde olabiliyorsa, ya da nas›l bir

foton hem yatay hem de dikey kutup-

laflma durumlar›n›n her ikisinde birden

ayn› anda bulunabiliyorsa, bu ayg›ttaki

foton da ayn› anda iki farkl› yolu izler.

Fotonun hangi yolu izledi¤ini anlama-

m›za yarayan bir ölçüm yapmad›¤›m›z

sürece, her iki olas›l›k da gerçekleflir.

MZ giriflimölçerinde fotonun ayg›t-

tan ç›karken kullanabilece¤i iki olas› ç›-

k›fl rotas› var: üst ya da sa¤. Fakat giri-

flim olarak adland›rd›¤›m›z bir olgu bu-

rada iflin içine girer ve fotonun bunlar-

dan sadece birini kullanmas›na izin ve-

rir (flekilde sa¤ ç›k›fl). Giriflim daha çok

dalgalar için geçerli bir kavram ama ku-

antum fizi¤ine de büyük oranda tafl›n-

m›fl. E¤er iki farkl› dalga, birinin tepesi

di¤erinin çukuruna karfl› gelecek flekil-

de üst üste binerse, iki dalga birbirini

sönümler (y›k›c› giriflim). Buna karfl›n,

iki dalga birinin tepesi di¤erinin tepesi-

ne denk düflecek flekilde üst üste gelir-

se bu defa dalgalar birbirini güçlendirir

(yap›c› giriflim). Tüm temel parçac›klar

gibi, fotonun nerede hangi olas›l›kla bu-

lundu¤unu bize söyleyen olas›l›k dalga-

lar› da ayn› giriflime u¤rar. ‹flte bu ne-

denle, MZ giriflimölçerini uygun flekilde

ayarlayarak fotonun sadece tek bir ç›k›-

fl› kullanmas›n› sa¤layabiliriz.

fiimdi fotonun ayg›t içinde izleyebile-

ce¤i yollardan biri üzerine bir nesne ko-

yal›m. Nesne üzerine düflen fotonu so-

¤uraca¤› (ya da yans›taca¤›) için, dolayl›

bir ölçüm görevi görür. Yani, bu olay

olursa, fotonun sol-üst yolu mu, yoksa

alt-sa¤ yolu mu izledi¤ini anlayabiliriz.

Kuantum fizi¤inde ölçmenin en önemli

etkisi, ölçülen fleyi de¤ifltirmesi. Dolay›-

s›yla nesnenin varl›¤›, fotonun ya sol-üst

yolu ya da alt-sa¤ yolu izlemesine neden

olur. ‹kisinin birden ayn› anda gerçek-

leflti¤i üst üste gelme art›k olanaks›zd›r.

Bu nedenle ikinci demet bölücü üzerin-

deki giriflim de gerçekleflmez.

Nesnenin sol-üst yol üzerinde oldu-

¤unu varsayal›m. Bu durumda ya (1)

foton % 50 olas›l›kla sol-üst yolu seçer

ve Elitzur-Vaidman bombas›n› patlat›r.

Ya da (2) alt-sa¤ yolu seçer ve ayg›ttan

d›flar› ç›kar. D›flar› ç›karken de iki ola-

s›l›k vard›r, ya (2a) yukar›ya do¤ru gi-

der (toplam içinde %25 olas›l›kla) ya da

(2b) sa¤a do¤ru. Sonuç olarak, tüm

olas›l›klar flöyle: (1) % 50 olas›l›kla

bomba patlar ve hala hayattaysak “de-

mek ki bomba oradaym›fl” deriz. (2a)

%25 olas›l›kla foton üst ç›k›fltan ç›kar.

Bu durumda herhangi bir bilgi kazan-

may›z çünkü ayg›t boflken de fotonlar

buradan ç›k›yordu. Deneyi tekrarla-

maktan baflka seçene¤imiz yok. Son

olarak, (2b) %25 olas›l›kla foton sa¤ ç›-

k›fltan ç›kar. Bu durumda da “demek

ki bomba oradaym›fl” der, bomba patla-

mad›¤› için seviniriz. Bu son olas›l›k

dikkate de¤er. Çünkü, hem kulland›¤›-

m›z foton kesinlikle bombaya temas et-

medi hem de bomban›n kesinlikle ora-

da oldu¤unu anlad›k.

E¤er 2a durumunda deneyi tekrar-

lama olas›l›¤›n› da hesaba katarsak,

bombay› patlatmadan varl›¤›n› anlama

olas›l›¤›n›n 1/3 oldu¤unu ç›karabiliriz.

Ne yaz›k ki, demet bölücülerin yans›t-

ma oran›n› düflürerek bu olas›l›¤› en

fazla 1/2’ye kadar art›rabiliriz. Her ne

kadar patlatmadan bombay› görme ola-

s›l›¤› var olsa da, patlama olas›l›¤›n›n

varl›¤› olay›n güzelli¤ine gölge düflürü-

yor. Peki, deney düzene¤ini de¤ifltire-

rek patlama olas›l›¤›n› çok daha fazla

düflürmek, hatta s›f›ra indirmek müm-

kün de¤il mi?

Kuantum Zeno Etkisi

Avusturyal› fizikçi Anton Zeilinger

ve ekibi, sadece tek bir foton kullanan

ve patlama olas›l›¤›n›n çok küçük oldu-

¤u düzeneklerin tasarlanabilece¤ini

gösterdiler. Ayr›ca bu düzeneklerden

birini deneysel olarak s›nad›lar. Gerçi

deneylerinde çok yüksek bir verim yok

(patlatmadan bomban›n var oldu¤unu

anlama olas›l›¤› % 70 civar›nda); ama

yöntem gelifltirilmeye çok aç›k oldu¤u

için, istenirse bu oran % 100’e çok yak-

laflt›r›labilir.
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Ifl›nlardan birinin yolu kapan›rsa, di¤er ›fl›n iki farkl› yoldan ç›kacakt›r. Deney tek bir fotonla yap›ld›¤›nda, foton
ya % 50 olas›l›kla nesne taraf›ndan so¤urulacak, ya da iki olas› yönden birini izleyerek ayg›ttan ç›kacakt›r.

Fotonun normalde karanl›k olan yönden ç›kmas›, ayg›t›n içinde bir nesne oldu¤unun göstergesidir.



Ekip bunu gerçeklefltirmek için “ku-

antum Zeno etkisi” olarak adland›r›lan

kuantum dünyas›na ait bir baflka garip-

li¤i kullan›yor. Yunanl› filozof Zeno ha-

reketin olanaks›zl›¤›n› göstermek için

bir tak›m paradokslar ortaya atm›flt›.

Bunlar› “bakarsan›z çaydanl›k kayna-

maz” fleklinde özetlemek mümkün (en

az›ndan bizim için). Daha önce bafl›nda

bekleyerek çaydanl›kta su kaynatm›fl

olan ço¤u kifli bunu “psikolojik” olarak

nitelendirip, paradoksun çözümünü fi-

lozoflara b›rakacakt›r. Gerçekten de

çaydanl›¤a bak›yor olmam›z suyun kay-

nama h›z›n› etkilemez. Ama, ayn› fleyi

kuantum dünyas›nda olup bitenler için

söylemek mümkün de¤il.

Öncelikle “bakmak” eylemi “ölçme”

anlam›n› tafl›r ve ölçme de kuantum

dünyas›na özgü garip sonuçlar do¤u-

rur. Örnek olarak iki düzeyli bir kuan-

tum sistemi düflünün. Bu sistemin için-

de bulunabilece¤i durumlar› ‘0’ ve ‘1’

olarak adland›ral›m. Sonra da bu siste-

min en baflta ‘0’ durumunda bulundu-

¤unu ve do¤al evrimi sonucu bir saniye

sonra ‘1’ durumuna geçti¤ini varsaya-

l›m. Buna iyi bir örnek bir atomun ener-

ji düzeyleri olabilir: Atom uyar›lm›flsa,

yani yüksek enerji düzeyindeyse ‘0’, dü-

flük enerji düzeyindeyse ‘1’ gibi. Do¤al

olarak böyle bir sistem, bir saniyelik sü-

re içinde ‘0’ ve ‘1’ durumlar›n›n üst üs-

te geldi¤i o garip durumlardan birinde

olacakt›r. Örne¤in, ilk anda kesin ola-

rak ‘0’ durumunda, 50 milisaniye sonra

% 99.5 olas›l›kla ‘0’ ve % 0.5 olas›l›kla

‘1’ durumunda, ... ve tam bir saniye son-

ra kesin olarak ‘1’ durumunda gibi.

Tabii bütün bunlar, sisteme bakma-

d›¤›n›z sürece geçerli. E¤er bu bir sani-

ye içinde bir ölçüm al›rsan›z, bu defa

sistem üst üste gelmeyle oluflan du-

rumdan ‘sadece 0’ veya ‘sadece 1’ du-

rumlar›ndan birine bir çökme yaflar.

Ölçümün kuantum dünyas›nda “bilgi

edinmek” anlam›ndan daha çok “siste-

mi tamamen de¤ifltirme” anlam› var. ‹fl-

te bu çok garip bir etkiye neden olu-

yor. Örne¤in, bafllang›çtan 50 milisani-

ye sonra bir ölçüm ald›n›z diyelim. Bu

durumda sistem % 99.5 olas›l›kla en

bafltaki durumuna (0) geri döner (daha

küçük bir olas›l›kla da en son duruma

(1) girer). E¤er, sadece bir de¤il, arka

arkaya çok say›da ölçüm al›rsan›z bu

defa büyük olas›l›kla sistemi sürekli

bafllang›ç durumuna gönderirsiniz.

Üstelik ald›¤›n›z ölçümleri s›klaflt›ra-

rak bu olas›l›¤› daha da art›rabilirsiniz.

Örne¤in, bir atomun uyar›lm›fl düzey-

den taban düzeye geçip geçmedi¤ini sü-

rekli kontrol ederseniz, o atomun ›fl›ma

yapmas›n› tamamen engelleyebilirsiniz.

Sürekli al›nan ölçümlerin bir sistemin

evrimini durdurmas› olay›na “kuantum

Zeno etkisi” ad› veriliyor. K›sacas› mut-

fa¤›n›zdaki çaydanl›k siz baksan›z bile

kaynar; ama “kuantum çaydanl›klar”,

bakt›¤›n›z sürece kaynamaz.

Bombay› Patlatmadan

Görmek
Zeilinger’in ekibinin ortaya att›¤› ta-

sar›lardan biri, birden fazla Mach-Zehn-

der düzene¤ini arka arkaya ekleyip, de-

met bölücülerin yans›tma oran›n› bü-

yük seçerek oluflturulabiliyor. Böyle

bir ayg›t içine yollanan bir foton, ilk de-

met bölücüde yukar›ya düflük olas›l›k-

la s›zar ama büyük olas›l›kla yans›r.

‹kinci demet bölücüde de ayn› fley olur.

Ama bu defa, yap›c› giriflimden dolay›

yukar› bölgedeki olas›l›k çok daha faz-

la artar; afla¤› bölgede de y›k›c› giriflim

olas›l›¤› daha da azalt›r. Foton son de-

met bölücüye çarpt›¤›nda y›k›c› giriflim

fotonun alt bölgede olma olas›l›¤›n› ta-

mamen s›f›rlam›flt›r. Dolay›s›yla bu afla-

mada foton kesinlikle üst bölgededir.

Bu nedenle, içi bofl ayg›tta fotonun

bir kuantum evrimi söz konusu. Foton

ayg›ta girerken tamamen alt bölgede

olmas›na karfl›n, bir süre sonra tama-

men üst bölgeye geçer. Normal girifli-

mölçerlerdeki gibi burada da foton ay-

g›ttan ç›karken sadece yukar›ya do¤ru

ç›kar. Giriflim fotonun afla¤›ya do¤ru

ç›kma olas›l›¤›n› tamamen s›f›rlam›flt›r.

‹flte bu evrim süresince fotonun hangi

bölgede oldu¤unu anlamak için ölçüm-

ler yap›l›rsa, Zeno etkisinde oldu¤u gi-

bi bir durumla karfl›lafl›r›z. Örne¤in, de-

met bölücülerin üstündeki bölgeye,

varl›¤›n› anlamam›z gereken bombay›

yerlefltirelim. Bomban›n düzenek

içinde olmas›, fotonun hangi bölgede

oldu¤unu anlamam›za yarayan bir ölç-

me anlam› tafl›r. Dolay›s›yla, foton de-

met bölücülerden herhangi birinden

ayr›ld›¤›nda bir ölçüm al›n›yor. Bu da

fotonun büyük olas›l›kla afla¤› bölgede

kald›¤› durumlara çökmeyle sonuçlan›-

yor. Bu durumda da foton ayg›ttan ay-

r›ld›¤›nda afla¤› yöne do¤ru ç›kacakt›r.
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Seri Mach-Zender giriflim ayg›t›. Demet bölücüler yüksek oranda yans›t›p düflük oranda geçirgen seçilir. Gösterilen durumda, demet bölücülerden yukar›
yönde ç›kan ›fl›k, yap›c› giriflim nedeniyle gittikçe güçlenerek ç›kar. Buna karfl›n, bölücülerden afla¤›ya do¤ru ç›kan ›fl›k, y›k›c› giriflim nedeniyle zay›flar. En

son bölücüden ayr›l›rken, ›fl›¤›n tamam› üst bölgeye geçmifl olur ve ayg›ttan ayr›l›rken yukar› yönde ç›kar.



fiekilde gösterilen düzenekte, yani

toplam 6 demet bölücünün oldu¤u ve

ayn› say›da ölçümün yap›ld›¤› durum-

da fotonun bombay› patlatmadan d›-

flar› ç›kma olas›l›¤› yaklafl›k % 66 ci-

var›nda. Demet bölücülerin say›s›n›

art›rarak (bunu yaparken yans›tma

oranlar›n› da art›rmam›z gerekir) bu

olas›l›¤› daha da art›rmak mümkün.

Örne¤in 1000 demet bölücüyle bu

olas›l›k %99.75’e kadar art›r›labilir.

K›sacas›, bombay› patlatma olas›l›¤›n›

istedi¤imiz kadar düflürebiliyoruz.

Düzene¤in bir baflka önemli özelli¤i

de bir kere d›flar› ç›kt›¤›nda, fotonun

hangi yöne gitti¤ine bakarak ayg›tta

bir bomba olup olmad›¤›n› kesinlikle

söylememizin mümkün olmas›. Bu

nedenle deneyi sadece bir defa, tek

bir fotonla yapmak yeterli.

Son olarak, varl›¤›n› anlamak iste-

di¤imiz nesnenin y›lan gibi upuzun

olmas›na da gerek yok. Zeilinger ve

ekibi yukar›da aç›klad›¤›m›z deney ye-

rine kutuplaflma durumunun çok de-

fa ölçüldü¤ü ve fotonun ayn› do¤ru

üzerinde ileri ve geri bir çok defa geç-

mesini sa¤lad›klar› bir deney tasarla-

y›p gerçeklefltirmifller. Böylece elde

ettikleri deney sonucu, bu yolun ka-

pal› m› yoksa aç›k m› oldu¤unu söylü-

yor. ‹flte bu nedenle, deneyin bu ver-

siyonu daha detayl› foto¤raflama uy-

gulamalar› için çok uygun. Dolay›s›y-

la, bu yaz›da aç›klamaya çal›flt›¤›m›z

“üzerine ›fl›k düflürmeden bir nesneyi

görüntüleme” tasar›s› en az›ndan ku-

ramsal olarak gerçeklefltirilebilir. Ger-

çi, bu özel “foto¤raf makinesinin” ta-

sarlanmas› mutlaka çok daha karma-

fl›k bir teknoloji gerektirecektir, ama

en az›ndan kuramsal olarak olay›n

do¤rulu¤u çok önemli bir ad›m.

Peki bu olay ne ifle yarar? Bir ço-

¤umuz için olay›n ilginçli¤i teknolo-

jik uygulamalardan çok daha önemli.

Ama burada da bir kaç uygulama ala-

n› öngörmek mümkün. Öncelikle bu

olay Perseus’un çok ifline yarar. Me-

dusa’n›n detayl› görüntüsünü göre-

rek ama bu görüntüyü oluflturmak

için kullan›lan ›fl›¤›n onun vücuduna

de¤medi¤inden, dolay›s›yla tafllaflma-

yaca¤›ndan emin olarak Perseus, çok

daha rahat savaflabilir.

Bizim dünyam›zda da gerçek Me-

dusalar var. Örne¤in, röntgen filmle-

rini çekmek için kullan›lan X-›fl›nlar›

vücudumuz için çok zararl›. Ifl›kla ay-

n› yap›da olmalar›na karfl›n, X-›fl›nla-

r›n›n fotonlar› görünür ›fl›¤›n fotonla-

r›ndan en az yüz kat daha fazla ener-

ji tafl›rlar. Bu fotonlar vücudumuzda-

ki moleküllere çarpt›klar› zaman, mo-

lekülün yap›s›n› bozarak ço¤unlukla

zararl› de¤iflimlere neden olurlar. Bu

nedenle röntgen filmleri sadece ge-

rekli oldu¤u durumlarda ve ald›¤›m›z

dozun oldukça az olmas›na dikkat

edilerek çekiliyor. Karanl›kta kuan-

tum görme olgusu röntgen filmlerine

tafl›nabilir. Böylece, X-›fl›nlar›n› vücu-

dumuzdan geçirmeden ama yine de

bunlar› kullanarak daha rahat rönt-

gen çektirebiliriz. Buradaki en önem-

li problem, X-›fl›nlar› için optik düze-

nekleri (ayna, kutuplay›c› gibi) gelifl-

tirme konusunda yaflanan güçlük.

Dolay›s›yla en az›ndan görünür gele-

cekte böyle bir uygulaman›n ortaya

ç›kmas› mümkün de¤il.

Baz› hassas bilimsel deneylerde fo-

to¤raflama bir baflka olas› uygulama

alan›. Örne¤in atomlar›n oldukça so-

¤utuldu¤u ve bu nedenle çok yavafl

hareket etti¤i Bose-Einstein yo¤uflma-

s› deneylerini düflünün. Böyle bir ga-

z›n foto¤raf›n› çekmek çok güçtür.

Çünkü kulland›¤›n›z ›fl›k atomlar tara-

f›ndan so¤urulursa gaz ›s›n›r ve orta-

da Bose-Einstein yo¤uflmas› kalmaz.

Buna karfl›n e¤er fotonlar atomlara

çarparak geri yans›rsa bu defa atom-

lar itildi¤i için h›zla gazdan uzaklafl›r

ve ortada Bose-Einstein yo¤uflmas›

kalmaz. Dolay›s›yla böyle bir gaz› ba-

flar›yla foto¤raflayabilmek için hiç bir

fotonun atomlara çarpmamas› flart.

Bu yaz›da anlatt›¤›m›z olay bu tip du-

rumlarda bize ideal çözümü verir.

Karanl›kta kuantum görme olay›

kuantum dünyas›n›n bize sundu¤u

garipliklerden bir di¤eri. Ünlü “kop-

yalamak yasakt›r” teoremi gibi pek

çok fleyi yapmam›za izin vermeyen

kuantum yasalar›, kimi zaman da bi-

ze hayal etmekte çok zorland›¤›m›z

olanaklar sunuyor ve tam anlam›yla

flafl›rt›yor.
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E¤er yukar› bölgede bir cisim varsa (Medusa’n›n saçlar›ndan biri), ›fl›k ayg›ttan afla¤› yönde ç›kacakt›r. Deney tek bir fotonla yap›ld›¤›nda, foton
ya nesne taraf›ndan so¤urulur ya da ayg›ttan afla¤› yönde ç›kar. Fotonun afla¤› yönde ç›kmas›, ayg›tta bir nesne bulundu¤unun göstergesidir.

Çok say›da daha az geçirgen demet bölücü kullanarak fotonun so¤urulma olas›l›¤› istendi¤i kadar düflürülebilir.



Biyogaz çok amaçl› olarak kullan›la-

bilen, görece temiz bir enerji kayna¤›.

Üretimi en yayg›n olarak, konutlardan

ve hayvan üretme çiftliklerinden kay-

naklanan organik at›klardan yap›l›yor.

Gerçi mikroorganizmalar taraf›ndan

parçalanabilen her türlü organik mad-

deden elde edilebilir. Fakat hammadde-

si ne olursa olsun, eldesi ayn› ve ‘hava-

s›z sindirim’ sürecine dayal›d›r. Dolay›-

s›yla hayvan üretim çiftliklerindeki uy-

gulamalar›na bakarak bu süreci incele-

mek, teknoloji hakk›nda gerekli ve ye-

terli fikri verir.

Havas›z Sindirim

Elinize alt› aç›k, üstü zaten öyle bir

tüp al›n ve yan yüzeyine i¤neyle üç de-

lik aç›n. Baflta memeliler olmak üzere

hayvanlar›n ço¤u, örne¤in bir inek, el-

de etti¤iniz flekle, topolojik aç›dan öz-

defltir. Tüpün içindeki boylamas›na

boflluk, a¤›zdan bafllayan sindirim ka-

nal›n›, üzerindeki üç delik de, bu kana-

la ba¤l› olan, orta kulak ç›k›fll› östaki

borular›yla burun deli¤ini temsil eder.

Tüpün d›fl yüzeyi, muhteflem bir meka-

nik koruyucu olan deriye, iç yüzeyi ise

sindirim kanal›n›n, muhteflem bir kim-

yasal ifllemler cambaz› olan mukoza za-

r›na karfl›l›k gelir. Çok farkl› görünme-

lerine ra¤men, her iki tabakan›n da kö-

keni epitel dokudur.

Canl› organizman›n yaflam›n› sürdü-

rebilmesi için bu tüpün içinden, ara s›-

ra bir fleylerin geçirilmesi laz›md›r. Bu-

na bilindi¤i gibi beslenme denilir ve al›-

nan besin maddeleri sindirim kanal› bo-

yunca parçalanarak, vücudun bak›m

onar›m› için gerekli yap›tafllar›, yani

aminoasitlerle, bunlar›n hücrelerde

amaca uygun flekillerde sentezlenmele-

ri s›ras›nda kullan›lacak olan enerji

hammaddeleri temin edilir. Sindirim ifl-

lemi, sindirim kanal›ndaki mikroorga-

nizmalar›n yard›m›yla gerçekleflir. Bu

bakteriler kabaca üç gruba ayr›labilir.

Birinci grup, besin maddelerindeki kat›

organik bileflenleri s›v›laflt›ran, ‘s›v›laflt›-

r›c›’ bakterilerdir. ‹kinci grup, beslen-

meleri s›ras›nda yan ürün olarak asit

üreten bakterilerden oluflur ve ürettik-

leri asitler, mukoza zar› hücrelerine zor

bir hayat yaflat›yor olmalar›na ra¤men,

besin maddelerinin parçalanmas›nda

önemli ifllev sahibidir. Üçüncü grup

bakterilerse, ikinci grubun üretti¤i asit-

lerle beslenerek, sindirme iflleminin de-

vam›n› getirir ve bu arada metan gaz›

üretir. Bu gaz›n arada bir sal›nmas› ve

tüpün dibine, yani sindirim kanal›n›n

sonuna gelen besin art›klar›n›n da d›fla-

r› at›lmas› laz›md›r. Öyle yap›l›r...

At›k, sindirim kanal›n› terketmifl ol-

makla beraber, asl›nda sindirimi hâlâ

devam etmektedir. Çünkü içeri¤inde,

bu olay› sürdüren bakterilerden bol

miktarda vard›r. O kadar ki; a¤›rl›¤›n›n

yaklafl›k %5 kadar›, asitli ortama daha

fazla dayanamay›p ölen mukoza zar›

hücreleriyle, bu yararl› bakteri hücrele-

rinden oluflur. Gerçi, besin maddeleri-

nin kolay parçalanabilir olanlar› sindi-

rilmifltir. Fakat, kalanlar›n sindirimi, gi-

derek artan yüksek düzeylerde asitli

bir ortam gerektirmektedir ve bu,

üçüncü grup bakterilerin daha fazla

metan üretebilmesi anlam›na gelir.

Böyle bir tam sindirim, ‘kontrollü’ bir

süreçle baflar›labilir. Fakat sindirim ka-

nal›nda kesintiye u¤rat›l›p, kalanlar›n

at›k olarak d›fllanmas›, bir bak›ma isa-

bet olmufltur. Çünkü, bir yönteminin

bulunup da tam sindirimin baflar›lmas›

halinde; ine¤imiz ya balon gibi fliflip

patlayacak, ya da artan gaz hacmini sa-

larken; tahrikli dev çekirgeler gibi, ara-

da bir z›play›p duracakt›r.

600 kg a¤›rl›¤›ndaki cins bir süt ine-

¤i, günde ortalama 60 litre veya 60 kg

kadar at›k üretir. Bir o kadar da idrar.

Bu günlük kat› at›k miktar›nda, de¤er-

li gübre unsurlar›ndan; 160 g’dan fazla

nitrojen, 120 g’a yak›n potasyum, 50 g

kadar da fosfor vard›r. Tek bir inek ol-

sa neyse; baz› ileri tar›m ülkelerindeki

besi çiftliklerinde, iribafl hayvan sto¤u-

nun say›s› 60.000’i bulur. Bu her gün;

9,6 ton nitrojen, 7,2 ton potasyum, 3

ton fosfor içeren; 3.600 ton veya bir o

kadar metreküp kat› at›k ve idrar de-

mektir. Bu at›klar, en basit olarak; din-

lenme çukurlar›nda bekletilip kompost

haline getirildikten sonra gübre olarak

de¤erlendirilir. Ancak, uygun bir tasfi-

ye sistemiyle ifllenmedikleri takdirde;

vazgeçiniz çiftlik sakinlerinden; yak›n
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kasaba nüfuslar›n›n dahi, hofl olmayan

biçimlerde eriyip yok olmalar› olas›l›¤›

vard›r.

Sözkonusu at›klar›n hemen tamam›

ah›rlarda oluflur ve hayvanlar›n gerisin-

de duran at›k oluklar›na b›rak›l›r. Yere

düflenlerse bak›c›lar taraf›ndan, ortam›

sa¤l›kl› tutabilmek amac›yla kürekle-

nip, bu oluklara at›l›r. At›¤a bu arada

bir miktar da, hayvanlar›n alt›n› kuru

tutmak amac›yla zemine serilen, ince

talafl gibi ‘yataklama malzemesi;’ bazen

de biraz toz, toprak ve hayvan tüyü, vb

kar›fl›r. Oluklar hemen sürekli olarak

bas›nçl› suyla y›kanmakta ve çamur ha-

line gelen at›klar, boru hatt› a¤lar› üze-

rinden pompalanarak, dinlenme çukur-

lar›na aktar›lmaktad›r. At›k çamuru çu-

kurlarda bir süre bekletilir ve devam

eden sindirim sürecinin sona ermesi

beklenir. Nitekim bir hafta on gün son-

ra, çamurdaki kimyasal etkinlikler sona

erecek, çünkü at›ktaki faydal› bakterile-

rin hemen hepsi ölecektir.

Bunun nedeni, sözkonusu mikroor-

ganizmalar›n, ‘anaerobik,’ yani ‘havas›z

ortam’ bakterileri olmalar›d›r. Aç›k or-

tamda uzun süre yaflayamazlar ve oksi-

jenle karfl›laflt›klar›nda, hemen her ko-

flulda tepkimeye girmeye fliddetle taraf-

tar olan bu element taraf›ndan ‘oksitle-

nip,’ zamanla öldürülürler. Çünkü bu

bakteriler; dünyadaki yaflam›n erken

aflamalar›nda, 4 milyar y›l kadar önce

ortaya ç›km›fllard›r ve o zamanki dünya-

y› tümüyle saran, ilk tek hücreli orga-

nizmalard›r. Atmosferde henüz oksije-

nin bile bulunmad›¤› ‘kambriyen-önce-

si’ne, yani jeolojik ölçekteki antik döne-

me aittirler. 3,5 milyar y›l kadar önce fo-

tosentezin ‘keflfi’yle birlikte ve ‘cyano-

bakteri’ de denilen ‘mavi-yeflil algler’ ai-

lesinden ilk bitkisel tek hücrelilerin sah-

neye ç›kmas›ndan sonra, atmosferde

oksijen birikmeye bafllay›nca s›k›nt›ya

düflmüfl ve bu yeni olufluma ayak uy-

durmak için; ya topra¤a kar›fl›p yeralt›-

na inerek, ya da daha sonra ortaya ç›-

kan çok hücreli canl›lar›n sindirim sis-

temlerine gizlenip, onlarla karfl›l›kl› ya-

rara dayal› ‘simbiyotik’ iliflkilere gire-

rek, varl›klar›n› günümüze kadar sür-

dürebilmifllerdir. Hepsi yararl› de¤ildir

ve ‘botulizm’e yol açan (Clostridium bo-
tulinum) ve tetanoza yol açan (Clostridi-
um tetani) gibi baz›lar› ölümcüldürler.

Neyse... At›k çukurundaki, kimyasal

etkinli¤i giderek azalan malzemeye

kompost denilir. Besin de¤eri yüksek

oldu¤undan, de¤erli bir organik gübre-

dir ve tar›m alanlar›na serpifltirilerek

kullan›labilir. Ayn› çiftlikte kullan›lma-

d›¤› takdirde bu gübrenin sat›fl›, besi

çiftli¤inin önemli gelir kalemlerinden

birini oluflturur. Ancak, asit üreten bak-

teriler, metan üreten gruba oranla aç›k

hava ortam› koflullar›na karfl› daha da-

yan›kl›d›rlar ve oksijenin varl›¤›nda, on-

lara göre çok daha yüksek say›larla ha-

yatta kalabilirler. Ürettikleri uçucu asit-

ler üzerinde çal›flan metan grubu bakte-

rilerin nüfusu bu arada azalm›fl oldu-

¤undan, biriken asit buharlar› birbirine

kar›fl›p etrafa yay›l›r. Bu, kötü kokulara

yol açar ve hele at›k çukuru üstü aç›k

tiptense, çiftlikte ciddi bir sorun olufltu-

rur. Koku sorunu, at›¤›n gübre olarak

ekin alanlar›na serpilmesinden sonra

da, hafifleyerek devam eder. Halbuki

sindirim ifllemini tamam›na erdirerek,

sözkonusu kokulu bileflenlerin miktar›-

n› azaltmak ve bu arada, at›ktan biyo-

gaz elde ederek, çiftli¤in enerji gereksi-

niminin, hiç de¤ilse bir k›sm›n› bu kay-

naktan karfl›lamak mümkündür. Bu ifl-

lem, at›k malzemesinin miktar›n› veya

içerdi¤i besin de¤erini azaltmayaca¤›n-

dan, ek bir kazanç sa¤lar.

Biyogaz eldesi için, bir kere; sindi-

rim sürecine yard›mc› olan bakterilerin

ölmesini engellemek, bunun için de

at›k malzemesini, örne¤imizdeki ine¤in

sindirim kanal›ndaki koflullara geri

döndürmek gerekir. Ancak, at›¤›n oriji-

nal sahibi bu ifle gönüllü olmayaca¤›n-

dan, sözkonusu ortam koflullar›n›n ya-

pay olarak sa¤lanmas› laz›md›r. Bu

amaçla, ah›rla at›k çukuru aras›na, ha-

vas›z ortaml› bir ‘sindirme’ veya ‘maya-

lanma’ tank› infla edilir ve at›klar çuku-

ra do¤ru yollar›na devam ettirilmeden

önce, yirmi gün kadar süreyle bu tank-

ta bekletilir. Tipik sindirme tanklar›;

bas›k ve silo benzeri veya yeralt›nda in-

fla edilmifl, dikdörtgen veya silindir flek-

lindeki beton yap›lard›r. 20 günlük at›k

ve küçük bir miktar biyogaz› depolaya-

bilecek hacimde tasar›mlan›rlar. Tank-

ta yer alacak olan sindirim süreci ‘kont-

rollü’ bir flekilde yönlendirilecek olur-

sa; hem biyogaz elde edilecek, hem de

at›klar, daha düflük koku düzeyli bile-

flenlerine indirgenecektir.

Öncelikle tank›n içinde havas›z bir

ortam sa¤lanmas› gerekti¤inden, ayr›ca

içinde biyogaz biriktirilece¤inden; tan-

k›n içeriye veya d›flar›ya do¤ru hava ve-

ya gaz s›z›nt›lar›na ve ›fl›¤a karfl› yal›t›l-

m›fl olmas› laz›md›r. Ancak biyogaz

üretimine yönelik ‘kontrollü sindirim’

için, havas›z ortam tek bafl›na yeterli

de¤ildir. Havas›z sindirim veya organik

maddenin oksijen yoklu¤unda bakteri-

lerce bozunmas›, biyogaz tesisi bulun-

mayan s›v› at›k sistemlerinde do¤al ola-

rak zaten gerçekleflir. Çünkü s›v› at›k-

ta oksijen yoklu¤unun yan›s›ra organik

madde bollu¤u, havas›z ortam bakteri-

lerinin yaflamas› için uygun koflullar›
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sa¤lar. Fakat kontrolsüz bozunma, s›v›

at›¤›n depolanma ve uygulanmas›na efl-

lik eden kötü kokulara yol açabilir.

Halbuki ‘kontrollü havas›z bozunma,’

s›v› at›k sistemindeki kokuyu azaltmak-

la kalmay›p, kokulu bileflikleri ve orga-

nik maddeyi enerjiye dönüfltürebilir.

Böyle bir ‘kontrollü havas›z sindirim’

sistemi çok basit olarak, hayvan›n sin-

dirim sisteminin; t›pk› hayvan›n yemi

enerji ve at›¤a çevirmesi gibi, at›¤›

enerji ve ç›kt›ya dönüfltüren bir devam›

gibidir. Ancak havas›z ortama ek ola-

rak, bu ifllem için gereken di¤er koflul-

lar›n da sa¤lanm›fl olmas› gerekir.

Her ne kadar asit üreten bakteriler;

oksijenin varl›¤›na veya yoklu¤una, ge-

nifl bir s›cakl›k aral›¤›na ve farkl› asit

konsantrasyonlar›na karfl› dayan›kl›y-

salar da, metan üreten bakterilerin ya-

flamlar›n› sürdürebilmeleri için; orta-

m›n oksijenden yoksun olmas›, s›cakl›-

¤›n›n 35°C - 55°C aras›nda tutulmas› ve

asit düzeyinin ölçüsü olan pH de¤eri-

nin de, 6-8 aral›¤›nda kalmas› gerekir.

Aksi halde asit üretilir, fakat biyogaz

üretilmez ve asit buharlar›n›n birikimi

bir çürüme kokusuna yol açabilir. Asit

düzeyi, daha ziyade s›cakl›¤›n belirledi-

¤i nüfus oranlar›n›n bir sonucu oldu-

¤undan, seyrek olarak müdahale ge-

rektirir. Fakat s›cakl›¤›n gereken ara-

l›kta sürdürülebilmesi için, tank içeri¤i-

nin ›s›t›lmas› laz›md›r. Bu amaçla, örne-

¤in tank›n iç yüzeyine ›s›t›c›lar yerleflti-

rilir. Is›tma sistemi havas›z bir sindirici-

nin kritik bileflenini oluflturur. ‹çinde

s›cak su dolaflan ›s›tma borular›, sindi-

riciye giren malzemenin tamam›n› ›s›ta-

bilmelidir; ayr›ca, at›ktaki ve özellikle

de biyogaz›n içeri¤indeki oksitleyici bi-

leflenler nedeniyle, paslanmaya karfl›

dayan›kl› olmal›d›r. At›klar›n, hayvan-

lar taraf›ndan oluflturulmalar›ndan

sonra, mümkün olan en k›sa zamanda

sindiriciye gönderilmesi, ›s›tma gereksi-

nimini en aza indirecektir.

Kontrollü Havas›z 

Sindirim

Biyogaz oluflumunu sa¤layan ‘kont-

rollü havas›z sindirim,’ fiekil 1’de gö-

rüldü¤ü gibi, üç aflamadan oluflur. Bi-

rinci aflamada s›v›laflt›r›c› bakteriler,

ham at›k, mand›ra at›¤› ve ince yatak

malzemesinden oluflan karmafl›k orga-

nik çamur üzerinde çal›fl›r ve çamurda-

ki karbohidratlar, ya¤lar ve proteinler

gibi çözünmez elyafl› malzemeyi çözü-

nür maddelere dönüfltürürler. Böylelik-

le, çamur daha da ak›flkan bir hale ge-

lir. Fakat, baz› elyafl› maddeler s›v›lafl-

t›r›lamad›¤›ndan, sindiricinin içinde bi-

rikebilir veya dönüflüme u¤ramaks›z›n

sindiriciden geçebilir. Sindiricide su ve

di¤er inorganik malzeme de birikebilir

veya sindiriciden, keza de¤iflmeksizin

geçebilir. Sindirilmemifl malzeme, dü-

flük kokulu s›v›laflm›fl ç›kt›y› oluflturur.

S›v›laflm›fl ve çözünebilir bileflenlerin

ço¤uysa, bu sürecin 2. ve 3. aflamala-

r›nda, asit ve metan üreten bakteriler

taraf›ndan biyogaza dönüfltürülür.

‹kinci aflamada, çözünmüfl organik

maddeler, asit üreten bakterilerin  bes-

lenmeleri s›ras›nda fleker, aminoasitler,

gliserin ve ya¤ asitleri gibi molekül bi-

leflenlerine parçalan›r. Bunlar, depolan-

m›fl s›v› at›kta kokuya yol açan uçucu

organik asitleri de içerir ve bu arada

yan ürün olarak aç›¤a karbondioksit ve

hidrojen gazlar› ç›kar. Nihayet üçüncü

aflamada, metan üreten bakteriler bu

gazlar üzerinde çal›flarak,

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O

tepkimesi kanal›yla, metan gaz› ve

su buhar› üretirler. Sonuç olarak; ko-

kuya yol açan uçucu asitler, yaklafl›k

%60 metan ve %40 karbondioksit ve az

miktarda su buhar›, hidrojen sülfid ve

amonyaktan oluflan biyogaza dönüfltü-

rülür. Ancak, uçucu asitlerin ve çözü-

nür organik bileflenlerin tümü biyoga-

za dönüfltürülmez. Baz›lar›, s›v› ç›kt›-

n›n parças›d›r. Kontrollü havas›z bo-

zunmadan geriye kalan ve girdi mikta-

r›na hacimce eflit olan ç›kt›, s›v› halde

ve düflük kokulu olup besin maddeleri

aç›s›ndan hâlâ zengindir.

Biyogaz› oluflturan kar›fl›m, sindiril-

mekte olan at›k içerisinden kabarc›klar

halinde yükselir ve tank›n üst taraf›nda,

giderek büyüyen bir balon fleklinde bi-

rikir. Bu arada at›k içeri¤indeki hayvan

tüyleri veya ince talafl gibi hafif yatak

malzemeleri de keza yükselerek, yuka-

r›da bir tabaka oluflturur. Müdahale

edilmedi¤i takdirde bu tabaka, zamanla

sertleflip kabuklaflarak, gaz ç›k›fl›n› en-

gellemeye bafllar. Dolay›s›yla periyodik

olarak k›r›lmas›, bunun için de at›¤›n

sürekli olarak kar›flt›r›lmas› gerekir. Bu

kar›flt›rma ifllemi, ya ›s›t›c› borular›n uy-

gun döflenmesi sonucu oluflan do¤al ta-

fl›n›mla, ya da yatay pervaneli mekanik

bir kar›flt›r›c›n›n sa¤lad›¤› zorlamayla

baflar›labilir. Mekanik bir kar›flt›r›c›, sis-

temi karmafl›klaflt›rmakla beraber, daha

iyi bir tercihtir. Çünkü, örne¤in kat› ve

s›v› k›s›mlar›n sindiricinin içinde kolay-

ca tabakalara ayr›flabildi¤i y›kamal› sis-

temler gibi baz› sistemlerde zaten zo-

runlu olabilir; ayr›ca malzemenin s›cak-

l›¤›n› her yerde ayn›laflt›r›r. En iyisi, ›s›-

t›c›y› kar›flt›r›c›n›n bünyesine infla et-

mek suretiyle, do¤al ve zorlamal› tafl›n›-

m›n paralel çal›flmas›n› sa¤lamakt›r.

Tabii, tankta bir yandan bakterilerin

beslenmesini sa¤layacak düzenli bir or-

ganik madde giriflinin sa¤lanmas› ve di-

¤er yandan, havas›z sindirimde hacim

azalmas› olmad›¤›ndan, sindiriciden her

gün ilave edilen miktar kadar malzeme-

nin ç›kart›lmas› laz›md›r. Malzeme giri-

fli, tank›n dibine yak›n yükseklikteki bir

boru a¤z›ndan sa¤lan›r. Bu a¤z›n, dibe

fazla yak›n olmamas› gerekir. Çünkü

çamurdaki sindirilemeyen, toz ve top-

rak gibi kat› inorganik bileflenler, dibe

çökerek birikir ve bu kat› malzeme biri-

kimi, tank›n etkin hacmini azaltarak, ta-

mamlanmam›fl bir sindirim sürecine ve-

ya koku problemlerine yol açabildi¤i gi-

bi, girifli de zamanla t›kayabilir. Birikimi

tahliyenin en etkin yolu, çamur pompa-
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lar› kullanmakt›r. Fakat, e¤er zaten var-

sa mekanik kar›flt›r›c› bu aç›dan da fay-

dal›d›r ve çökmeyi zorlaflt›r›r. Yine de,

tank›n periyodik olarak temizlenerek,

bu birikimden ar›nd›r›lmas› gerekir.

Tank›n at›k ç›k›fl›ysa, sindirilmifl malze-

me daha ziyade yukar›da, biyogazla ara

yüzeyin alt›na yak›n konumlarda bulu-

naca¤›ndan, bu ara yüzeyin denge ko-

numunun biraz alt›ndan yap›l›r.

Girdi malzemesinde, tanktaki biyolo-

jik yaflam› olumsuz etkileyebilecek, ör-

ne¤in antibiyotik veya di¤er ilaçlar gibi,

‘mikrobiyolojik k›s›tlay›c›’ unsurlar›n,

afl›r› miktarlarda bulunmamas› gerekir.

Öte yandan, girdi miktar›n›n fazla gel-

mesi veya temizlik gibi di¤er nedenler-

le, tanka ilave at›k giriflinin istenmeme-

si hallerinde, girdinin tanka girmeksizin

yoluna devam edebilece¤i bir ‘sapt›rma

hatt›’ da gereklidir. Son olarak, tank›n

üst k›sm›nda, oluflan biyogaz›n sistem-

den çekilmesini sa¤layan, d›flar›ya do¤-

ru tek yönlü vana ç›k›fll› bir boru hatt›

daha vard›r. Bu vanan›n, aç›kl›¤›n› o an-

ki biyogaz talebine ayak uydurabilecek

flekilde ayarlayabilme becerisine sahip

olmas› tercih edilir. Tank›n kapa¤›, sert

veya esnek olabilir. Kapak e¤er esnek-

se, biyogaz biriktikçe tank›n hacmi kü-

çük bir miktar genifller ve bu durum,

tanktaki olas› afl›r› bas›nç birikimlerine

karfl› ek bir güvence sa¤lar.

Tank›n at›k ç›k›fl› sapt›rma hatt›yla

birlefltikten sonra, keza gaz s›zd›rmaz

olan bir s›v› at›k deposuna ulafl›r. Sindi-

rilmifl s›v› at›k burada bir süre bekletilip

çökeltilerek, kullan›ma haz›r gübre ha-

line getirilir. Bu malzeme art›k biyolojik

aç›dan kararl› olup, normal koflullar al-

t›nda depoland›¤›nda, daha fazla parça-

lanmaya ve koku üretimine karfl› di-

rençlidir. Dolay›s›yla, son kullan›m ala-

n›na veya deposuna gönderilebilir. Böy-

lelikle fiekil 2’deki; havas›z sindirimli ve

biyogaz üretimli bir at›k iflleme tesisinin

yap› elemanlar›, kabaca tamamlanm›fl

olur. Görüldü¤ü gibi, havas›z sindirim

sistemi; ola¤an at›k tafl›ma zincirine,

ah›r ile depolama aras›nda, at›¤›n ifllen-

mesi için ilave edilmifl bir ad›md›r ve ti-

pik bir at›k tafl›ma sisteminin herhangi

bir parças›n›n yerini almaz.

Biyogaz Kullan›m›

Elde edilen biyogaz; yaklafl›k %40-75

metan (CH4), %25-60 karbondioksit

(CO2) ve %2 kadar, hidrojen, hidrojen

sülfid (H2S) ve karbonmonoksit gibi di-

¤er gazlar›n kar›fl›m›ndan oluflur. Bura-

da enerji üretimi için kullan›labilecek

olan bileflen metand›r ve söz konusu

kar›fl›m tutuflucu olmay›p, çok amaçl›

kullan›ma yatk›n bir enerji kayna¤›d›r.

Ancak, enerji yo¤unlu¤u düflüktür ve

ço¤unlukla metandan oluflan do¤al ga-

z›nkinin %60’›, yani metreküp bafl›na

yaklafl›k 5400 kilokalori kadard›r. S›v›

yak›tlar gibi düflük özgül hacme sahip

olmad›¤›ndan, tafl›t yak›t› olarak kulla-

n›lmaya uygun de¤ildir. Çünkü, örne-

¤in 1 litre ‘fuel oil’in enerji içeri¤i, 1800

litre biyogaz›nkine eflde¤erdir. Bu dü-

flük enerji yo¤unlu¤u nedeniyle de hac-

minin s›v›laflt›r›larak küçültülmesi, eko-

nomik aç›dan anlams›zd›r.

Biyogaz, donan›mda yap›lacak ufak

tefek uyarlamalarla; LPG, propan veya

do¤al gaz›n kullan›ld›¤› tüm ifllerde

kullan›labilir. Ancak, içerdi¤i hidrojen

sülfid yanma s›ras›nda kükürtdioksite,

bu da daha sonra, su buharlar›n›n var-

l›¤›nda sülfürik asite dönüflür. Sülfürik

asitse güçlü bir pasland›r›c› olup, paha-

l› motorlar› ve kazanlar› çürütebilir.

Dolay›s›yla biyogaz›n her türlü kulla-

n›m donan›m›, paslanmay› önlemek

amac›yla, sindiriciden ayr› bir odaya

yerlefltirilmelidir. Gücünü biyogazdan

alan donan›m›n sürekli çal›flma halinde

olmas›, su yo¤uflmas› ve sülfürik asit

oluflumunu engelleyecek kadar yüksek

s›cakl›kta kalmalar›n› sa¤lar, bu da pas-

lanmay› geciktirir.

Bir gaz kazan›nda yak›t olarak kul-

lanmak, biyogaz› de¤erlendirmenin

ucuz ve verimli bir yöntemidir. Bunun

için, gaz yak›tl› bir kazan ve ilgili tesisat

yeterlidir. Üretilen ›s› do¤rudan iç ha-

cimlerin ›s›t›lmas›nda veya ›l›k su haz›r-

lamada, sindirme tank›n›n ›s› gereksini-

mini karfl›lamada kullan›l›r. Hatta baz›

durumlarda, k›sa veya uzun mesafeli

›s›tma a¤lar›na da yönlendirilebilir. Fa-

kat özellikle yaz aylar›nda, üretilen ›s›

için kullan›m alan› bulmak zorlaflabilir.

Halbuki düflük enerji yo¤unlu¤u, içerdi-

¤i baz› safs›zl›klar›n pasland›r›c› niteli¤i

ve sabit üretim hacmi nedeniyle biyo-

gaz en çok belli bir h›zda sürekli tüke-

tim gerektiren ifller için uygundur. Is›

ile çal›flan havaland›rma sistemleri, faz-

lal›k ›s›y› kullanabilmek aç›s›ndan ümit

veren bir teknoloji olmakla birlikte, bafl-

lang›ç maliyetleri flimdilik yüksektir.

Dolay›s›yla, biyogaz içten patlarl› bir

motorda yak›larak, mekanik enerji elde

edilebilir ve bu enerji, hidrolik veya ha-

va pompalar›n›n çal›flt›r›lmas›nda kulla-

n›labilir. Ayr›ca, motor bir jeneratöre

ba¤lanarak elektrik de üretilebilir. Sü-

rekli iflletimi baflarabilmek için, motor

giriflindeki düzenleyici vana; biyogaz

kullan›m›n›, üretimiyle dengeleyecek

flekilde ayarlan›r. Motordan ç›kan at›k

›s›, sindiriciyi ›s›t›p do¤al tafl›n›mla ka-

r›flt›rmak veya çiftli¤in di¤er ›s› gereksi-

nimlerini karfl›lamak için kullan›labilir.

Nitekim, biyogaz›n en fazla tercih edi-

len kullan›m biçimi; fiekil 3’te çizimi

verilen, bu türden, ‘bileflik ›s›-güç’ üre-

tim tesisleri fleklindedir.

Böyle bir tesisin toplam enerji veri-

mi %80-90 aras›ndad›r. Ço¤u sistem,

650 kg’l›k inek bafl›na, günde yaklafl›k

olarak 2kWS elektrik üretir. Elektrik,

tesislerin güç ihtiyac›n› karfl›lamak için

kullan›l›r ve fazlas›, güç flebekesine ve-

rilir. Ancak, elektrik üretim flirketleri,

böyle küçük miktarlar için birim bafl›na,

kendi sat›fl fiyatlar›n›n bir hayli alt›nda

ödeme yaparlar. Dolay›s›yla çiftlikte

elektrik üretimi aç›s›ndan en ekonomik

yaklafl›m, üretilen elektri¤in, flebekeden

sa¤lanan elektri¤in olabildi¤ince büyük

bir k›sm›n›n yerini almas›d›r. Bir di¤er

seçenek, biyogaz› karbondioksit ve hid-

rojen sülfid içeri¤inden ar›nd›r›p, do¤al

gaz olarak satmakt›r. Biyogaz›n temiz-
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lenmesi, içerdi¤i hidrojen sülfidin

(H2S) afl›r› pasland›r›c› etkisi nedeniyle

önerilir. Bunun için ilke olarak, iki te-

mel yöntem vard›r: Hidrojen sülfidin

demir oksit taraf›ndan emilmesi veya

sülfürün hava ilavesiyle, uygun bakteri

türleri taraf›ndan ayr›flt›r›lmas›. Bu

ikinci yöntemde, biyogaza bir hava

pompas›yla yaklafl›k %4 oran›nda hava

kar›flt›r›l›r ve bakteriler bu havay› kul-

lanarak, hidrojen sülfidi kükürt ele-

mentine indirger. Kükürt daha sonra

çökeltiye dönüflür.

Ancak, gaz› ayr›flt›r›p temizlemek,

bir pazar bulmak, al›c›ya güvenli ola-

rak gaz sa¤lamak, da¤›t›m a¤›n›n bak›-

m›; parasal kaynak, zaman, bak›m ve

yönetim hizmetleri gerektirir. Ayr›ca,

do¤al gaz elektrikten çok daha düflük

fiyatla sat›labilecektir. Dolay›s›yla; biyo-

gaz› de¤erlendirmek için çeflitli seçe-

nekler var olmakla beraber, elektrik,

biyogazdan elde edilen en kullan›fll› ve

de¤erli enerji ürünüdür.

Güvenlik

Biyogaz tehlike potansiyeli tafl›yan

bir gazd›r. Örne¤in, içeri¤indeki metan

gaz› havayla %5-15 oran›nda kar›flt›¤›

takdirde patlay›c›d›r ve gaz hatt›ndaki

bir kaçak, yang›n tehlikesi yarat›r. Do-

lay›s›yla at›k depolaman›n, biyogaz

üretim ve kullan›m›n›n olas› zararlar›n›

kontrol alt›nda tutup, en aza indirge-

mek için, baz› güvenlik donan›m›n›n

bulundurulmas› ve gerekli güvenlik ön-

lemlerinin al›n›p uygulanmas› gerekir.

Bu amaçla; gaz kaça¤› belirleyicileri,

alev tuzaklar›, fiziksel engeller ve fiekil

4’te örne¤i verilen uyar› iflaretleri gibi

güvenlik araçlar› kullan›l›r.

Güvenlik aç›s›ndan en önemli bile-

flen, havas›z sindiricinin varl›¤› yan›n-

da, bak›m ve onar›m›d›r. Çünkü hava-

s›z sindiriciler, insan hayat›na yönelik

ciddi potansiyel tehdit oluflturabilecek

kapal› hacimlere hapsedilmifllerdir ve

daha fazla de¤ilse bile, en az›ndan at›k

çukurlar› kadar tehlikelidirler. ‹çlerin-

de hidrojen sülfid ve amonyak gibi ze-

hirli gazlar birikir. Oksijen girifline kar-

fl› yal›t›lm›fl olduklar›ndan, giriflten son-

ra saniyeler içerisinde, havas›zl›ktan

bo¤ulma sonucu ölüme yol açabilirler.

Do¤al havaland›rma tek bafl›na, zehirli

gazlar›n sindiriciden ç›kar›lmas› veya

solunabilir hava sa¤lanmas› aç›lar›n-

dan yeterli de¤ildir. Çünkü, yo¤un hid-

rojen sülfid gaz› tank›n dibine çöker-

ken, daha hafif olan amonyak, tank›n

üst k›sm›nda dolanacak ve bu gazlar-

dan hiçbiri, mekanik havaland›rma ol-

maks›z›n kaçmayacakt›r. Bu yüzden,

bofl bir sindiriciye; mekanik vantilatör-

lerle kapsaml› havaland›rma sa¤lan-

maks›z›n, gaz dedektörleriyle zehirli

gaz kontrolü yap›lmaks›z›n ve güvenli

girifl talimatlar›na uyulmaks›z›n giril-

memelidir. Güvenlik ve güvenli iflletme

süreciyle ilgili olarak, ilgili kurumlar-

dan bilgi almak gerekir.

Tasar›m ve Planlama

Hayvan üretme çiftli¤i uygulamala-

r›nda, biyogaz üretim tesisinin, ta bafl-

tan infla edilmifl olmas› gerekmez. E¤er

bir çiftli¤in geniflletilmesi veya yeni biri-

nin tesisi planlan›yor, fakat tasar›mda

bir havas›z sindirim sistemi bulunmu-

yorsa, böyle bir sistem için yeterli bofl

alan b›rakmak ve at›k tasfiye sistemini,

sindirici ilavesine uygun tipte seçmek,

gelecekte esneklik sa¤layabilir. Çünkü

daha sonra, çiftli¤e bir sindirici ilavesi-

nin yerinde olaca¤› kanaatine var›labilir.

Hatta, halen iflletilmekte olan bir çiftli¤e

dahi, uygun bir yer bulunmas› halinde,

sindirici ilavesi mümkündür. Çünkü bir

at›k iflleme sistemi, her çiftli¤in tasar›-

m›nda zaten vard›r ve bu sistem, en

önemlisi ve yer kaplayan› sindirme tan-

k› olmak üzere, baz› ilavelerle biyogaz

üretim tesisine dönüfltürülebilir.

Her iki durumda da, havas›z sindi-

rim tercihini de¤erlendirirken, karar

aflamas›nda göz önünde bulundurul-

mas› gereken, tercihin uygunlu¤u aç›-

s›ndan yeterli olan ve fakat hepsi bir-

den gerekli olmayan, baz› önemli fak-

törler vard›r. Bir kere, at›klar›n s›v› ola-

rak ifllem görüyor olmas›, biyogaz siste-

mine geçifli kolaylaflt›r›r. ‹fllem gören

at›klar›n, çok az miktarda yataklama

malzemesi veya çözünmez kat› at›k içe-

riyor olmas›, fakat yüksek bak›r sülfat

ve antibiyotik düzeylerine sahip bulun-

mamas› laz›md›r. Aksi halde, bu olum-

suz girdilerin azalt›lmas› veya at›kta ön

ayr›flt›rma yap›lmas› gerekecektir. Ko-

ku kontrolü önemli bir sorun oluflturu-

yorsa, havas›z sindirim tercih edilmeli-

dir. Öte yandan, mevcut at›k iflleme sis-

temini, ah›rdan havas›z sindiriciye veya

sindiriciden at›k deposuna yerçekimiy-

le ak›fl sa¤layacak biçimde geniflletme

olana¤› varsa; pompalama gereksinimi

azalacak, hatta belki de tümüyle orta-

dan kalkacakt›r. Çiftlikteki elemanlar

aras›nda; havas›z sindirim süreci hak-

k›nda bilgi edinecek, tamirlerde bulu-

nacak ve ilgili ekipman›n genel bak›m›-

n› yapacak ilgi, zaman ve teknik yete-

neklere sahip bir eleman bulunmal›,

aksi halde ifle uygun bir yeni eleman

al›nmal›d›r. Olumlu yönde karar veril-

mesi halinde, sistemin finansman›n›

sa¤layacak kaynaklar›n bulunmas› ge-

rekir. Son olarak, önerilen güvenlik ön-

lemlerinin gözetimi, çiftlikte ola¤an uy-

gulama haline getirilmelidir.
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Sistem, yukar›da da ayr›nt›land›r›ld›-

¤› üzere; s›v› at›k tafl›ma donan›m›, ›s›-

t›lm›fl bir havas›z sindirici, gaz kulla-

n›m ve güvenlik donan›m›, ç›kt› depola-

ma ve tafl›ma alt sistemlerinden oluflur.

Tafl›ma sistemi, s›v› at›¤› ah›rdan depo-

ya tafl›yana benzer bir sistem olup; at›-

¤› hayvan ah›r›ndan havas›z sindiriciye,

sonra da sindiriciden depo veya da¤›t›-

c›ya nakleder. Bileflenlerinin, at›k orta-

m›nda paslanmaya karfl› dayan›kl› ol-

mas› gerekir. Mümkün oldu¤u takdir-

de, enerji tüketimini azaltmak ve tafl›-

ma sistemini basitlefltirmek için, yerçe-

kimiyle ak›fl›n tercih edilmesi önerilir.

Bir sapt›rma (bypass) hatt› at›¤›, sindi-

rici için uygun olmad›¤› veya sindirici-

nin çal›flmad›¤› zamanlarda, sindirici-

nin etrafindan doland›r›r. Sindirme tan-

k›, sistemin kalbini oluflturur. ‹çerdi¤i

at›k ortam›ndaki ve özellikle de biyo-

gaz bileflenlerinin sundu¤u pasland›r›c›

etkilere karfl› dayan›kl› olmas› gerekir.

Bu amaçla paslanmaz çelikten, hem de

yüzeyi çift katl› olarak yap›labilir. Paha-

l› bir seçenek olmakla beraber, bu du-

rumda ›s›tma sistemi, ya tank›n çift

kapl› yüzeyine veya kar›flt›r›c› pervane

sistemine yerlefltirilebilir. ‹stenmeyen

maddeler tank›n alt k›sm›ndan kolay-

l›kla tahliye edilebilir.

Tank›n hacmi, 20 günlük suland›r›l-

m›fl at›kla, bir miktar da biyogaz› depo-

layabilecek büyüklükte seçilir. Örne¤in

50 süt ine¤i bar›nd›ran bir tesis için;

günlük kat› at›k miktar›, inek bafl›na

60 litreden, 50x60=3,000, seyreltme su-

yunun hacmi ise, günde hayvan bafl›na

yaklafl›k 12 litreden, 50x12=600 litre-

dir. Yani 20 günlük toplam malzeme

hacmi, 20x(3,000+600)=72,000 litre ve-

ya 72 metreküpü bulur. Bu miktardaki

at›¤› iflleyecek olan silindir fleklindeki

bir tank›n, yaklafl›k bir metrelik bir

yüksekli¤inin de biyogaz depolamak

amac›yla kullan›lacak oldu¤u düflünü-

lürse; 5m çap›nda ve 5m yüksekli¤inde

olmas› yeterlidir.

Havas›z sindiricinin düzenli çal›flma-

s› için, bakterileri besleyen at›klar›n uy-

gun niteliklere sahip olmas› gerekir.

Gerçi asit üreten bakteriler, oldukça

hoflgörülüdürler ve tekrarlamak gere-

kirse e¤er; s›cakl›k de¤iflimleriyle, genifl

bir pH koflullar› aral›¤›nda, oksijenle ve-

ya oksijensiz, besin kayna¤› olarak ge-

nifl bir organik bileflenler çeflnisiyle ya-

flayabilirler. Fakat metan üreten bakte-

riler yaln›zca; e¤er s›cakl›k görece sabit-

se, dar bir pH koflullar› aral›¤›nda, oksi-

jensiz ortamda ve besin kayna¤› olarak

basit organik asitlerle hayatta kalabilir-

ler. Dolay›s›yla at›k; afl›r› ilaç, besin kat-

k›lar› veya kimyasal temizleyici miktar-

lar› içermemeli ve sindiriciye günde en

az iki kez, taze olarak iletilmelidir. Kat›

halde olmamal›, kolayca ayr›flmayan, iyi

kar›flm›fl çamur halinde olmal›d›r. Pom-

palama ve ak›fl gereksinimleri aç›s›n-

dan, %12’si veya daha az› kat› olan ak›-

c› bir s›v› en uygunudur. Örne¤in; küre-

yerek süpürme sistemlerinden gelen ve

az miktarlarda, talafl gibi ince organik

yatak malzemesi, besi art›klar›, süt mer-

kezi at›klar› veya seyreltme suyu içere-

bilen mand›ra at›klar›, yaklafl›k %10 ka-

t› düzeyine seyreltilmifl ve kumu çöker-

tilmifl tavuk at›¤› bu flartlar› sa¤lar.

E¤er at›ktaki çözünmeyen kat› mik-

tar› yüksekse, sindirme tank›na ulafl-

madan önce ayr›flt›r›lmalar› seçene¤i

vard›r. Havas›z sindirim öncesinde kat›-

lar›n ayr›flt›r›lmas› ve at›¤›n sadece s›v›

k›sm›ndaki organik maddenin sindiri-

mi, daha kaliteli biyogaz üretimi sa¤la-

yabildi¤i gibi, çökme ve kabuk ba¤lama

sorunlar›n› da azalt›r. Bu tür uygula-

malarda, %70’e varan metan içeri¤i

gözlenmifltir. Bu ön ifllem s›ras›nda el-

de edilen kat›lar, tümüyle de¤ersiz de-

¤ildir; ekin alanlar›na gübre olarak ser-

pilebilir, sat›labilir veya hayvanlar için

yatak malzemesi olarak kullan›labilir.

Kat›lar›n ayr›flt›rma ve pazarlamas›,

çiftli¤e ek gelir dahi sa¤layabilir. E¤er

halen büyük miktarlarda yatak malze-

mesi sat›n al›n›yorsa ve çiftlikte bir ka-

t› ayr›flt›r›c›s› zaten varsa; kompostlan-

m›fl kat›lar›, sat›n al›nan yatak malze-

mesi yerine kullanmak tasarruf sa¤la-

yabilir. Fakat e¤er bir kat› ayr›flt›r›c› sa-

t›n al›nmas› gerekiyorsa, yatak malze-

mesinden sa¤lanacak tasarruf, ayr›flt›r›-

c›n›n maliyetini karfl›layamayabilir.

Art›lar› ve Eksileri

Kontrollü havas›z sindirimli bir biyo-

gaz tesisi, do¤rudan depolama seçene-

¤ine oranla önemli yararlar sa¤lar. Bir

kere, biyogazdan elde edilen enerji, ya-

t›r›m maliyetini karfl›lar. Öte yandan,

sindirilmifl at›¤›n besin içeri¤i, ham at›-

¤›nkine eflittir. Halbuki do¤rudan depo-

lanan s›v› at›¤a oranla, kayda de¤er

miktarda daha az kokusu vard›r. Ek

olarak, biyolojik aç›dan bir denge duru-

mundad›r ve koku sorunu do¤urmaks›-

z›n, uzun sürelerle depolanmas› daha

kolayd›r. Daha fazla s›v› içerir ve uzun

mesafelere pompalanmas›, ham at›¤a

oranla daha az enerji gerektirir. S›v›

at›k depolama alanlar›ndaki metan sal-
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g›lar› azalt›lm›fl olur. Homojen sindiril-

mifl at›k, ekin alanlar›ndaki son kulla-

n›m s›ras›ndaki s›v› uygulama sistemle-

rinde iyi sonuç verir. Son olarak, kemi-

ricilerle sinekler için daha az çekicidir. 

Ancak böyle bir sistem tercihinin

olumsuz yanlar› da yok de¤ildir. Bir ke-

re, sindirim sistemi için bafllang›ç yat›-

r›m› maliyetlidir ve bu tür sistemler için

kredi bulmak zor olabilir. Sindirici, t›p-

k› bir canl› organizma gibi, özenli ba-

k›m ve besleme gerektirir. Sindirim sü-

reci hakk›nda teknik bilgi ve iyi yöne-

tim yan›nda, önleyici veya program d›fl›

bak›m için kaliteli iflçilik laz›md›r. Ger-

çi günlük bak›m u¤rafl›, yok denecek

kadar azd›r. Fakat haftal›k ya¤ de¤iflim-

leri, düzenli motor bak›m› ve sindirici-

de periyodik temizlik flartt›r. ‹deal ola-

rak, sindiriciden sorumlu bir eleman

bulunacak ve sindirici, bu kiflinin çift-

likteki di¤er sorumluluklar›na göre ön-

celik tafl›yacakt›r. Öte yandan, u¤rafl

konusu olan at›k hacminde bir azalma

olmad›¤› gibi, sisteme su ilave edilmesi

halinde, bu hacim artacakt›r. Halbuki,

afl›r› miktarda gübre üreten bir çiftlik-

te, gübre depolamak sorun oluflturabi-

lir. Bir baflka olumsuzluk; ham at›ktaki

nitrojenin ço¤unun, organik formun-

dan ç›kart›l›p, amonyuma (NH4) dönüfl-

türülmüfl olmas›d›r. Gerçi amonyum,

amonyak (NH3) gaz›na veya nitrata

(NO3) dönüfltürülebilir. Fakat amon-

yak, ekim alanlar›na yüzeyel olarak uy-

guland›¤›nda, kaybedilir. Nitratsa top-

raktan s›zarak, zamanla yeralt› su taba-

kas›na ulaflabilir. Dolay›s›yla, nitrojen

kay›plar›n› azaltmaya yönelik alan uy-

gulamalar› ve yönetimi, ifllenmemifl s›v›

at›¤a oranla, sindiriciden ç›kan at›k için

daha fazla u¤raflt›r›c› olabilir. Son ola-

rak; havas›z sindiriciler, çiftlik güvenli-

¤i aç›s›ndan tehlike oluflturabilir.

Enerji Bitkileri ve 

Biyokütle
Gerçi bu noktaya kadar biyogaz el-

desinin hep, hayvan üretim çiftliklerin-

deki olas› uygulamalar› konu edilmifl

bulunuyor. Fakat biyogaz asl›nda, mik-

roorganizmalar taraf›ndan biyolojik ola-

rak parçalanabilen her türlü organik

maddeden türetilebilir. Bu organik

hammadde; canl› hayvan at›klar›, ekin

fazlal›klar› veya bitkisel ya¤ kal›nt›lar›n-

dan, konutlardaki organik at›k toplama

bidonlar›na kadar çok de¤iflik kaynak-

lardan sa¤lanabilir. Nitekim, yak›n geç-

mifl y›llarda Avrupa’da, birkaç yüz biyo-

gaz santral› iflletmeye al›nm›fl olup, bu

santrallarda, sanayi ve konut at›klar›

sindiriliyor. Fosil yak›t ba¤›ml›l›¤›n›n

yol açt›¤› çevre ve insan sa¤l›¤› hasarla-

r›yla ilgili tart›flmalarla birlikte, alterna-

tif aray›fllar› da yo¤unlafl›yor. Bilinen

maddeler d›fl›nda, sindirim yöntemlerin-

deki ilerlemeler sonucu, ot dahi sindiri-

lebilir hale gelmifl durumda. Biyokütle

genel bafll›¤› alt›nda ve s›rf enerji üreti-

minde kullan›lmak üzere, çeflitli ‘enerji

bitkileri’nin genifl alanlarda yo¤un tar›-

m› planlan›yor.

Hammadde seçeneklerini genifllete-

bilmek için, yeni sindirici tipleri üzerin-

de çal›fl›l›yor. Bunlardan birisi ‘sabit

film’ sindiricisi. Bu tür bir sistemde sin-

dirici, tafl parçalar› veya plastik a¤ gibi

bir malzemeyle doldurulur ve bu malze-

menin yüzeyi, bakteriler için bir büyü-

me ortam› oluflturur. Bakterilerin ço¤u,

y›kanma s›ras›nda ç›kt›yla birlikte d›fla-

r› ç›kmak yerine, sindiricinin içindeki

ortama ba¤l› kal›r. Sabit film sindirici-

sinde tutulmalar› sonucu, bakteriler

ola¤an sindiricilere oranla daha fazla

organik madde tüketirler. Dolay›s›yla,

daha küçük bir sabit film sindiricisi k›-

sa bir sürede, daha büyük bir ola¤an

sindiricininkiyle ayn› miktarda at›¤› iflle-

yip, onun üretti¤i kadar biyogaz ürete-

bilir. Böyle bir sindiricide, bekleme sü-

resi 20 günden, 1-3 gün aras›na indirile-

bilir ki, bu da sindirici hacmini ve mali-

yetini büyük oranda azalt›r. Sabit film

sindiricisinde kat›lar›n, sindirim önce-

sinde yüklenen çamurdan ayr›flt›r›l›p

al›nmas› gerekir. Fakat bu sindiriciler

halen laboratuvar araflt›rmas› aflamas›n-

da olup, tam ölçekli bir çiftlik sindiricisi

denenmek üzeredir.

Çeflitli maddeler, biyogaz eldesinde

kullan›mlar› aç›s›ndan, fiekil 6’da ör-

nekleri verilen, ulafl›labilir potansiyel

verimlerine ba¤l› olarak de¤erlendiri-

lir. Farkl› hammaddeleri kullanan bi-

yogaz tesislerinin hepsi, birbirine ben-

zerdir. Yaln›z, ot veya di¤er enerji bit-

kilerinin sindirimi s›ras›nda sindirici,

kat› veya s›v› at›kla beslenen ola¤an bi-

yogaz tesislerine oranla daha yüksek

teknik taleplere yan›t verebilmek zo-

rundad›r. Çünkü çok k›sa bir süre içe-

risinde, çok büyük miktarlarda madde

sindirilmektedir. Öte yandan girdiyi

oluflturan ot ak›fl›, daha az homojen ve

düzensiz bir yap›ya sahip oldu¤u gibi,

sindirim sonras›ndaki ç›kt› hacmi daha

yüksektir. Bu arada, örne¤in uzun ot-

lar gibi baz› malzemeler, yüzen tabaka-

lar oluflturabilir. Ayr›ca, girdi ak›fl›yla

birlikte gelen ve tafl gibi istenmeyen

malzemenin giderilmesi sorun yarata-

bilir, ön ayr›flt›rma gerektirebilir. ‹lave

güçlüklerine ra¤men, otun sindirimi

gelecekteki enerji üretimine, ekolojik

ve ekonomik aç›dan ak›lc› bir katk›

sa¤layabilecek gibi görünüyor. Kolay-

l›kla nakledilebilen bu kaynak, otlak-

lardan temiz enerji sa¤lanmas›na im-

kan verecek ve tehlikeli sera gaz› sa-

l›mlar›n›n azalmas›na katk›da buluna-

bilecek. Çiftçiler de yeflil malzemenin

sindirimi sayesinde ‘enerji üreticileri’

haline gelebilecek...

Anlafl›lan, antik jeoloji döneminin

evlatlar› olan havas›z ortam bakterile-

riyle el ele verip birlikte baflarabilece-

¤imiz daha çok fley var.

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n

Kaynaklar
http:///www.energy.ca.gov/development/biomass/anaerobic.html
http://europa.eu.int/comm/energy_transport/atlas/htmlu/bioe-

lec.html
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Günümüzde bilgisayar ve çevre teknoloji-
lerindeki geliflmeler sayesinde neredeyse her
fleyin kablosuz oldu¤u bir dünyaya do¤ru h›z-
la yol al›yoruz. Kablosuz bir yaflam kullan›c›-
lara daha genifl bir hareket alan›, dolay›s›yla
daha fazla özgürlük sunuyor. Bunun en aç›k
faydalar›ndan birini de son y›llarda h›zla yay›-
lan bilgisayarlararas› kablosuz iletiflim a¤lar›
oluflturuyor. Bilgisayarlar› bir nevi radyo al›-
c›s› gibi kullanarak flirketin kablosuz a¤ yay›-
n›n mevcut oldu¤u herhangi bir yerden a¤
üzerindeki di¤er sistemlere ulaflabilmek, kul-
lan›c›lara genifl bir hareket alan› ve daha ser-
best bir çal›flma ortam› sa¤l›yor. Bu tarz a¤-
lara dair farkl› uygulamalara birçok yerde
rastlamak mümkün. Kap›dan içeri girildi¤i
anda çal›flanlara a¤ eriflim imkan›n›n sunuldu¤u
iflletmeler, müflterilerine kablosuz  Internet ba¤-
lant›s› sa¤layan kafeler, havaalanlar› ve oteller
bunlardan baz›lar›.

Ancak kablosuz a¤lar›n faydalar› her ne ka-
dar saymakla bitmeyecekmifl gibi görünüyor olsa
da, özellikle kontrol alt›nda tutulmas› gereken
verilere ev sahipli¤i yapan flirket ve kurumlara ait
kablosuz a¤ uygulamalar›n›n dikkatsiz bir biçim-
de gerçeklefltirilmesi, bir tak›m güvenlik sorunla-
r›na  yol açabiliyor. Örne¤in kablolu a¤ sistemle-
rinde bina içi a¤ kablolama sisteminizi bir flekil-
de fiziksel olarak koruyabilir ve bu yolla d›flar›-
dan gelebilecek izinsiz giriflleri engelleyebilirsi-
niz. Fakat iyi planlanmam›fl kablosuz a¤ uygula-
malar›n›n, a¤ sinyallerinin d›flar›ya taflmas› gibi
yan etkisi mevcut. Bu durumun da d›flar›dan ge-
çen herhangi birine pencereden bir a¤ kablosu
uzatarak sisteminize ba¤lanmas›n› teflvik etmek-
ten pek bir fark› yok.

Basit Yap›l› Antenlerin Marifetleri
‹flte bu nedenle kablosuz a¤lar, veri iletiflimin-

de WEP (Wired Equivalent Privacy-Kablolu Eflde-
¤erinde Gizlilik) ad› verilen bir flifreleme yöntemi
kullanarak iletiflim için kablolu a¤lara benzer öl-
çüde bir güvenlik sa¤lamaya çal›fl›yorlar. Ancak
WEP flifrelemesi, ister 40 bit olsun ister 128 bit,
kablosuz a¤lara d›flar›dan müdahale gerçeklefltir-
mek isteyen birinin biraz bilgili olmas› kofluluyla
kablosuz a¤lar›n WEP anahtar› kolayca deflifre
edilebiliyor. Üstelik iflin bu derece kolay hale gel-
mesinden daha flafl›rt›c› olan fley, birçok kablosuz
a¤da WEP flifrelemesinin bile kullan›lm›yor oluflu.
Windows.NET Magazine dergisinin Aral›k 2002
say›s›nda yay›nlanan bir makaleye göre Washing-
ton DC’de yap›lan bir deneme s›ras›nda sokakta
kablosuz a¤ sinyalleri aramak için dolaflan editör-

ler, sadece 20 dakika içinde ço¤u WEP flifre-
leme yöntemiyle bile korunmayan 40 farkl›
kablosuz a¤ yay›n›na ulaflmay› baflarm›fllar. Yi-
ne BBC’de yay›nlanan bir habere göre
2001’de Londra’da yap›lan bir denemede i-
sec adl› bir a¤ güvenlik flirketi, yar›m saatlik
bir flehir turu s›ras›nda 60 farkl› kurumun
kablosuz a¤ yay›n›na ait sinyalleri yakalamay›
baflarm›fl. Bu yay›nlara bir flekilde dahil ol-
mak, kablosuz a¤ yay›n› yapan eriflim noktala-
r›n›n devre d›fl› b›rak›lmas›ndan flirketler için
önemli verilerin çal›nmas›na kadar birçok de-
zavantaj› beraberinde getirebiliyor. Hatta bu
durum Wi-Fi a¤lar›n›n yo¤un olarak kullan›ld›-
¤› ülkelerde hackerler için ilginç bir hobiyi
gündeme getirmifl: Kablosuz a¤ sinyallerini

daha iyi yakalayabilmek için basit malzemelerle
güçlü ve tafl›nabilir antenler oluflturmak. Hatta bu
amaçla marketlerde sat›lan bir çeflit patates cipsi
olan Pringles kutular›ndan (http://me.jeremiahw-
hite.com/pringles.html) veya disket ve ataçlardan
oluflturulmufl basit antenlerden bile faydalanmay›
ihmal etmiyorlar (http://www.wifi-monta-
uban.net/communaute/index.php/DisquettAn-
tenna) 

Ne Yapmal›?
Neyse ki son zamanlarda bu tarz zay›fl›klar›n

gündeme gelmesi, kablosuz a¤ cihaz› üreticileri-
nin bu konuyu dikkate almas› sonucunu do¤ur-
du. Asl›nda WEP flifreleme sisteminin zay›f yönü
genellikle kullan›c›n›n baflta belirlenen sabit bir
anahtar› kullanmas› ve bu sabit anahtar›n havada
akan paketler içinden kolayca elde edilebilmesi
nedeniyle ortaya ç›k›yor. Bu durumu göz önüne
alan ço¤u üretici de paket anahtarlar›n› sürekli
de¤ifltirerek geçerli anahtar›n bulunmas›n› zor-
laflt›ran ve sisteme istemsiz giriflleri engelleyen
yeni WEP sistemlerini firmware güncellemesi ola-
rak kullan›c›lara sunmaya bafllad›. Dolay›s›yla bu
cihazlar›n firmware güncellemelerini yapmak ve
iletiflim s›ras›nda WEP flifrelemesini aç›k tutmak,
veri güvenli¤inin sa¤lanmas› aç›s›ndan al›nabile-
cek önlemlerin bafl›nda geliyor. Ayr›ca kablosuz
a¤ kurulumu s›ras›nda d›flar› ç›kan a¤ sinyalleri-
ni minimuma indirecek bir düzenin göz önüne
al›nmas› ve a¤ eriflimi için kullan›c› kimli¤i do¤-
rulama sistemlerinin kullan›lmas› da, veri güven-
li¤inin sa¤lanmas›na katk›da bulunabilecek bir
di¤er önemli unsur.

L e v e n t  D a fl k › r a n

Kaynaklar
http://news.bbc.co.uk/1/hi/sci/tech/1860241.stm
http://www.usethesource.com/articles/01/08/10/1517228.shtml
http://www.cypherspace.org/~adam/rsa/rc4.html
http://www.eetimes.com/story/OEG20010803S0082
http://www.cs.rice.edu/~astubble/wep/wep_attack.pdf
http://www.webopedia.com
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Kablosuz A¤lar
Yolgeçen Han› M›?

Çerez kutusundan yap›lma antenlerle kablosuz a¤ av›na ç›kan hackerlere karfl›, flirket ve
kurumlar›n kablosuz a¤ sistemlerinin güvenli¤ine özellikle dikkat etmesi gerekiyor.

Yukar›daki disket düzene¤i gibi basit bir biçimde
tasarlanan antenler, kablosuz a¤ avc›lar›n›n gözde

malzemeleri aras›nda yer al›yor.

Mini Terimler Sözlü¤ü
802.11: 1997 y›l›nda ortaya ç›kan 802.11

kavram›, IEEE (Institute of Electrical and Electro-
nics Engineers-Elektrik ve Elektronik Mühendis-
leri Enstitüsü) taraf›ndan kablosuz a¤ teknoloji-
lerine dair koyulmufl iletiflim özelliklerini belir-
ler. 802.11 kablosuz a¤ teknolojilerinin
802.11a, 802.11b ve 802.11g gibi çeflitleri bu-
lunur ve bu çeflitler çal›flt›klar› frekans band› ve
sunduklar› h›zlarla birbirlerinden ayr›l›rlar. Bu
standartlar hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgiyi
http://www.webopedia.com/TERM/8/802_11.html
adresinde bulabilirsiniz.

Wi-Fi: Wireless Fidelity kelimesinin k›saltma-
s›d›r ve hangi standarda dahil olursa olsun bütün
802.11 a¤lar›n› kapsayan bir terimdir (802.11a,
802.11b vs). Önceleri sadece 802.11b için kul-
lan›lan bu terimin içeri¤i, giderek daha farkl› çe-

flitleri ortaya ç›kan 802.11 s›n›f› kablosuz a¤
teknolojilerinin oluflturdu¤u karmaflay› ortadan
kald›rmak üzere tüm bu kablosuz a¤ standartla-
r›n› içine alacak biçimde geniflletilmifltir.

WEP: Aç›l›m› Wired Equivalent Privacy (Kab-
lolu Eflde¤eri nde Gizlilik) olan WEP, kablosuz
a¤lar›n kablolu a¤lara oranla sald›r›lara daha
aç›k oluflundan ileri gelen dezavantajlar› kapat-
mak üzere ortaya koyulan bir flifreleme sistemi-
dir. WEP, radyo dalgalar›yla gönderilecek olan
verilerin flifrelenerek paketlenmesini sa¤lar ve
bu paketlerin flifrelerini al›c› taraf›nda çözülerek
veriye ulafl›l›r.

Firmware: Çeflitli donan›mlar›n içeri¤indeki
bulunan ve donan›m›n nas›l çal›flmas› gerekti¤i-
ne dair yönergeler içeren programlar› depola-
mak üzere tasarlanm›fl olan yongalara ve bu yon-
galarda saklanmakta olan donan›ma özgü prog-
ramlara verilen isimdir.



Çok uzaklara, dünyan›n ötesine git-

mek insano¤lunun en güzel düfllerin-

den biri. Karanl›k bir gecede y›ld›zlara

bak›p onlara ulaflmay› düflünmek bir

zamanlar sadece hayaldi. Bu hayalle-

rin gerçek olabilece¤ini ilk olarak

1961 y›l›nda Gagarin ve Armstrong

gösterdiler. O tarihten bu yana insa-

no¤lu daha da öteye gitmenin yollar›-

n› arad›. Bugüne kadar 200’den fazla

insan uzaya gitti. Bu kifliler 2 saatten

bir y›l› aflk›n sürelerle uzayda kald›lar.

Uzay teknolojisinin gelifltirilmesi gün-

lük hayat›m›z› da etkiledi. Günlük ha-

yat›m›zda kulland›¤›m›z teflon, politet-

rafloroetilen gibi ›s›ya dayan›kl› bir

çok materyal uzay teknolojisini gelifl-

tirme çabalar› s›ras›nda bulundu.

Uzay çal›flmalar› s›ras›nda bir çok has-

tal›¤›n tedavisinde de ilerlemeler sa¤-

land›. 

Astronotlar uzaya yolculuk öncesi

aylarca e¤itimden ve sa¤l›k kontrolle-

rinden geçiriliyor. Bu astronotlar ge-

nellikle ciddi bir sa¤l›k sorunu olma-

yan genç insanlar aras›ndan seçiliyor.

Her astronot senede bir kez tepeden

t›rna¤a sa¤l›k kontrolünden geçiyor.

“Check-up” denilen bu inceleme özel

bir doktor ekibi taraf›ndan yap›l›yor.

Bu kontroller sonras›nda uçufla ç›k›p

ç›kamayacaklar› belirleniyor. Sa¤l›k

kontrolleri s›ras›nda bir çok kan, idrar

ve d›flk› tahlili yap›l›yor. Kalbin duru-

munu anlak için kalp elektrosu

(EKG), akci¤er kapasitesini belirlemek

için akci¤er fonksiyon testleri uygula-

n›yor. Bunlara ek olarak görme ve

duyma testleri, difl muayeneleri yap›l›-

yor. Uçufltan önceki 10. ve 2. günler

daha dar kapsaml› bir check-up yap›l›-
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yor. Herhangi bir mikrobik hastal›k

kapmas›n› engellemek için uçufltan

bir hafta önce tüm ekibin, bir kaç kilit

personel d›fl›ndaki insanlarla görüfl-

mesi yasaklan›yor.

Yirmibirinci yüzy›ldaki en önemli

hedeflerden biri uzayda istasyonlar

kurup halktan kiflilerin de uzayda ya-

flamas›n› sa¤lamak. Bilim adamlar›, bir

yandan uzay teknolojisini ve uzayda

kullan›lacak malzemeleri gelifltirmeye

çal›fl›rken öte yandan uzaya insan

göndermenin ve burada uzun süre

kalmas›n›n sa¤l›k aç›s›ndan ne derece

UUzzaayy TT››bbbb››



güvenilir oldu¤unu araflt›r›yor. Uzay-

daki yerçekimsiz ortam›n, çok de¤ifl-

ken ›s›lar›n ve radyasyonun insan sa¤-

l›¤› üzerindeki etkileri sürekli bir arafl-

t›rma konusu. ‹nsan metabolizmas› ve

vücuttaki bir çok mekanizma yer çeki-

mi olan ortama uyum sa¤layacak fle-

kilde geliflmifl. Kaslar›m›z›n çal›flmas›,

hareketlerimiz, kemik hücrelerimizin

yenilenmesi, damarlar›m›zdaki kan

ak›m› ve kalbimizin çal›flmas› hep yer-

çekiminden etkileniyor. Yerçekiminin

olmad›¤› ortamda neredeyse tüm vü-

cutsal ifllevler olumsuz etkileniyor.

Bazen astronotlar uzay arac›ndan sed-

yelerle ç›kart›larak hastaneye kald›r›l›-

yor. Yerçekimsiz ortam›n yaratt›¤›

olumsuz etkilerin yok edilmesi için

dünyaya dönüflten sonra bazen 6 ay-

dan fazla süre geçmesi gerekiyor. Bu

süre içerisinde astronotlara çeflitli te-

rapiler uygulan›yor. Uzay arac›nda

yapay yerçekimi oluflturmak için uzay

arac›n› bir eksen etraf›nda h›zla dön-

dürmek gibi çeflitli çal›flmalar var an-

cak bu henüz oldukça zor ve yüksek

maliyetli. Uzay araçlar› veya üslerinde

suni yerçekimi yaratmay› baflarana ka-

dar bu ortama uyum sa¤lamay› ö¤ren-

mek gerekecek.

Kemik ve Kaslar

Kemiklerimiz, vücudu dik tutmak

ve hareketi sa¤lamak için 1G çekim

gücünde, yani dünyadaki yerçekimin-

de görev yapmak üzere oluflmufl. ‹n-

san vücudunda toplam 1000-1200

gram kadar kalsiyum ve 400-500 gram

kadar fosfor bulunuyor. Kalsiyumun

%99’u, fosforun da %85’i kemiklerde

depolan›yor. Yerçekiminin ortadan

kalkt›¤› durumlarda idrar ve d›flk›dan

afl›r› miktarda kalsiyum ve fosfor at›l›-

m› oluyor. On günlük bir yer çekimsiz

ortamda kemik a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k

%3’ü kayboluyor. ‹drardan afl›r› mik-

tarda kalsiyum at›l›m› a¤r›l› böbrek

tafllar›n›n oluflmas›na yol aç›yor. Buna

ek olarak kemik yo¤unlu¤unun azal-

mas›na ba¤l› kemik k›r›lmalar› görüle-

biliyor. Bütün bu olumsuz de¤iflimleri

engellemek için yo¤un egzersiz gere-

kiyor. Uzay arac›nda koflu band› ve di-

¤er egzersiz aletlerinin olmas› gereki-

yor. Astronotlar›n her gün düzenli ola-

rak spor yapmas› sa¤l›klar› aç›s›ndan

çok önemli. Uzun süreli uzay yolcuk-

lar› yapacak astronotlara kemikleri

korumas› için kalsiyum, fosfor ve ke-

mik erimesini engelleyen di¤er ilaçlar›

vermek gerekiyor. Bu ilaçlar üzerinde-

ki çal›flmalar, yafla veya baz› hastal›k-

lara ba¤l› görülen kemik erimelerinin

tedavisinde de önemli katk›da bulunu-

yor.

A¤›rl›ks›z bir ortamda yörüngedeki

uzay arac›n›n içerisinde bulunan ast-

ronotlar bir çok hareketi az bir güç

sarf ederek yapabiliyorlar. Bir yerden

di¤er bir yere gitmek için yürümeleri

veya koflmalar› gerekmiyor. Uzay ara-

c›n›n duvar›n› hafifçe itmeleri yeterli

oluyor. Bu nedenle kas gücü çok az

kullan›l›yor. Kaslar kullan›lmad›kça

küçülmeye bafll›yor. Kol veya bacak

k›r›l›p uzun süre alç›da kald›¤›nda ve-

ya felç nedeniyle kullan›lmayan uzuv-

daki kaslar›n zay›flay›p küçülmesine

57Temmuz 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Günlük hayat›m›z›n yaklafl›k üçte ikisi oturarak
veya ayakta geçti¤i için vücudumuz yo¤un olarak
yerçekiminin etkisinde kal›yor. Yerçekiminin etkisiy-
le vücudumuzun altta kalan bölümlerinde oldukça
fazla bir kan göllenebiliyor. Koldan 120 mmHg ola-
rak ölçülen kan bas›nc› beyinde 60 mmHg civar›n-
da ve ayaklarda 200 mmHg’ye ç›kabiliyor. Alt k›-
s›mlarda biriken bu kan› yer çekiminin ters yönün-
de pompalamak ve beyne yeterli miktarda kan gön-
derebilmek için vücutta çok önemli mekanizmalar
var. Örne¤in bacaklardaki kaslar adeta bir pompa
görevi görerek toplar damarlardaki kan›n üst taraf-
lara itilmesine yard›mc› oluyor. Yerçekimi ortadan
kalkt›¤› zaman bu mekanizmalar derhal devre d›fl›
kalm›yor ve vücudun üst k›s›mlar›na kan pompalan-
maya devam ediyor. Böylece vücutta dengesiz bir s›-
v› da¤›l›m› oluyor. Yerçekiminin etkisinden kurtulan
kan ve s›v›lar vücudun üst k›s›mlar›nda, özellikle
yüzde birikiyor, yani ödem oluyor. Öte yandan ba-
caklar inceliyor. Yüzdeki ödem en belirgin olarak
göz çevresinde ve kafatas› toplar damarlar›nda gö-
rülüyor. Astronotlar uzaya gittiklerinde ilk karfl›lafl-
t›klar› de¤iflimler yüz ve gözlerde fliflme, burun t›ka-
n›kl›¤› ve bafl a¤r›s› oluyor.Uzaydan gelen astronot-
lar›n yüzündeki flifllik ancak bir süre sonra geçiyor. 

Vücuttaki s›v› da¤›l›m›n›n de¤iflmesine ba¤l›
olarak kan ak›m›nda art›fl ve büyük damarlarda ge-
niflleme oluyor. Bu de¤iflimlerin sonucunda ise ilk
olarak damarlar içerisindeki toplam kan hacmi ar-
t›yor. Kan hacmi art›nca çeflitli mekanizmalar dev-
reye girerek bu hacmi azaltmak için vücuda su kay-
bettiriyor. Bu mekanizmalar›n devreye girmesiyle
astronotar›n kan hacmi %20 oran›nda azalabiliyor.
Buna ba¤l› olarak uzaya giden astronotlarda ilk za-
manlarda önemli kilo kayb› görülüyor. Ancak uzay-
da bir süre kal›nd›¤›nda damarlar ve dolafl›m siste-
mi a¤›rl›ks›z ortama uyum sa¤l›yor ve kilo kayb›
duruyor. Kan hacmindeki azalma nedeniyle kalbe
giden kan ve dolay›s›yla kalbin ifl yükü azal›yor.

Kalp daha az çal›flarak vücuda yeterli kan› pompa-
layabiliyor. Kalp kaslar›n›n az kas›lmas› da bunla-
r›n zay›flamas›na sebep oluyor. Kalp kaslar›ndaki
bu zay›flama dünyaya dönüflte kalp yetmezli¤ine
yol açabiliyor. Uzun süre uzayda kald›ktan dönüfl-
te, yer çekimine al›flana kadar vücut üst k›s›mlar›n-
da biriken s›v›lar tekrar vücudun alt k›s›mlar›nda
toplanmaya bafll›yor. Bu ani de¤ifliklikler tansiyon
düflmesine ve bay›lmalara sebep oluyor. 

Uzayda vücut içerisindeki s›v›lar›n yer de¤ifltir-
mesini önlemek, yani vücudun üst k›s›mlar›nda ve
damarlar içerisindeki fazla s›v› toplanmas›n› önle-
mek için bilim adamlar› de¤iflik yöntemler gelifltir-
di. Vücudun alt kesimlerine uygulanan negatif ba-
s›nç bu yöntemlerden biri. Bu yöntemle bacaklara
ve kar›n alt bölgelerine emici bir güç uygulan›yor.
Dünyadaki yer çekimini taklit eden bu yöntemle vü-
cudun üst k›s›mlar›nda s›v› birikimi engellenebili-
yor. Böylece dünyaya dönüflte karfl›lafl›lan tansiyon
düflmesi ve bay›lma gibi flikayetler azalt›labiliyor.
Bu flikayetleri azaltmak için kullan›lan di¤er bir
yöntem ise dünyaya dönünce yap›lan bafl afla¤›da
egzersizler. Uzaydan dünyaya dönüfl s›ras›nda tuz-
lu s›v› içmek de oldukça faydal›. Kandaki tuz ora-
n›n artt›rmak damarlardaki s›v›lar›n damar d›fl›na
ç›kmas›n› engelliyor. Bu da kan bas›nc›n› yüksek
tutarak dünyaya dönüflteki ani tansiyon düflüflünü
engelliyor. 

Dünyaya dönen astronotlar›n karfl›laflt›klar› bir
çok sorun yer çekimsiz ortam›n kalp ve damar sis-
temindeki etkilerine ba¤l›. Çabuk yorulma, bay›l-
ma, ve ani tansiyon düflüklü¤ü gibi flikayetler kalp
ve damarlar›n de¤iflik ortamlara adaptasyonundaki
zorluklar nedeniyle olufluyor. Dönüflte karfl›laflabi-
lecek bu sorunlar› önleyebilmek için uzay arac›nda
ve dünyada al›nacak önlemler çok önemli. Bilim
adamlar› bu önlemler üzerinde yo¤un olarak çal›fl›-
yor ve her geçen gün yeni uyum yöntemleri geliflti-
riliyor.

Kalp ve Damarlar
.



yol açan bu duruma “kullan›lmama at-

rofisi” deniliyor. Kullan›lmayan kaslar-

da %20’ye varan kütle kayb› oluyor.

Kas kitlesindeki erime hafta %5 ora-

n›nda olabiliyor. 

Vücuttaki kaslar›n bir k›sm› günlük

hareketlerimizi yapabilmeye yar›yor.

Bunlar h›zl› kas›labilme özelli¤ine sa-

hip. Baz› kaslar›n görevi ise yerçeki-

mine karfl› direnmek ve vücudu den-

gede tutmak. Esas olarak omurgan›n

her iki yan›nda buluan bu kaslar ya-

vafl kas›lan liflere sahip. Yerçekimsiz

ortam›n ilk etkiledi¤i kaslar bunlar.

Vücudu yerçekimine karfl› koruyarak

dik durmam›za yard›mc› olan bu kas-

lar uzayda zay›fl›yor ve kas›lma özelli-

¤ini kaybetmeye bafll›yor. Uzun süre

uzayda yaflayan astronotlar bu kaslar-

daki erimeye ba¤l› olarak dünyaya dö-

nüflte ayakta durmakta güçlük çeki-

yor. Baz› astronotlar uzay arac›ndan

ç›kart›l›nca ancak sedyede tafl›nabili-

yor. Bunu engellemek için uzay yolcu-

lu¤u boyunca astronotlar›n günde or-

talama 4 saat egzersiz yapmalar› gere-

kiyor. 

A¤›rl›ks›z ortam›n bir di¤er etkisi

de derin duyu hissinin kaybolmas›.

Yer çekiminin oldu¤u dünyada bacak,

kol ve ellerimizi görmesek bile onlar›n

var olduklar›n› hisseder ve nerede ol-

duklar›n› biliriz. Kol ve bacaklar›m›z›

hiç k›m›ldatmasak bile eklemlerden

sürekli sinyaller gelir. Böylece hiç

bakmadan elimiz hangi pozisyonda,

baca¤›m›z nerede biliriz. Gözlerimiz

kapal›yken bile parma¤›m›z› burnu-

muza götürebiliriz. Ancak a¤›rl›ks›z

ortamda bu hisler kayboluyor. Bu ne-

denle astronotlar özellikle ilk zaman-

lar vücutlar›n› hissetmiyor. Afla¤› ve

yukar› kavramlar› kar›fl›yor. Baz› ast-

ronotlar karanl›k ortamda uçan bir

kol saati görüp flafl›rd›klar›n›, sonra-

dan bunun kollar›ndaki saat oldu¤u-

nu fark ettiklerini ifade ediyorlar. 

Uzay Tutmas›

Yer çekimsiz uzay bofllu¤una gir-

dikten birkaç dakika veya saat sonra

baz› astronotlarda bafl a¤r›s›, halsizlik,

bulant› ve kusma ile kendini gösteren

bir durum ortaya ç›k›yor. “Uzay tut-

mas›” denilen bu durum her 10 astro-

notun 6 veya 7’sinde oluyor. Bu flika-

yetler ilk iki gün aral›kl› olarak devam

ediyor. fiikayetler üçüncü gün kaybol-

maya bafll›yor ve beflinci gün yok olu-

yor. Uzay tutmas› neden oluyor bilin-

miyor. De¤iflik hipotezler var ancak

kesin sebebi anlafl›lamad›. ‹ç kulak,

göz, eklem ve kaslardan gelen sinyal-

lerin organizasyonundaki geçici bo-

zulman›n bu flikayetlere yol açt›¤› dü-

flünülüyor. Vücut s›v›lar›ndaki ani yer

de¤ifltirmeler de uzay tutmas›na katk›-

da bulunuyor olabilir. Uzay uçufllar›-

n›n ilk y›llar›nda uzay tutmas›na karfl›

astronotlar döner sandalye üzerinde

e¤itiliyorlard›. Uçufl öncesi günlerce

sandalye üzerinde döndürülerek uzay

tutmas›na direnç kazand›rmak isteni-

yordu. Ancak bu çal›flman›n uzay tut-

mas›na karfl› astronotlar› korumad›¤›

anlafl›l›nca NASA’n›n e¤itim progra-

m›ndan kald›r›ld›. Halen NASA’n›n

uzay tutmas›na karfl› kulland›¤› yön-

temler aras›nda sanal ortamda yap›lan

çal›flmalar ve sualt› egzersizleri geli-

yor. Uzay tutmas›n› engellemek veya

etkin tedavisini yapmak için sürekli

yeni teknolojiler gelifltiriliyor. Her tür-

lü egzersize ra¤men uzay tutmas› gö-

rülen astronotlara “prometazin hid-

roklorid” adl› ilaç veriliyor. Bu ilaç

uzay tutmas›nda görülen flikayetleri

geçirmede oldukça etkili.

Uzay Radyasyonu

Dünya yüzeyini kaplayan atmosfer

ve manyetik alan, uzaydaki radyasyo-

nun dünya yüzeyini etkilemesini en-

gelleyen kalkan görevini görüyor.

Uzayda böyle bir kalkan olmad›¤› için

astronotlar dünyadakinden çok daha

fazla radyasyona maruz kal›yor. Yük-

sek miktardaki radyasyon astronotla-

r› olumsuz etkileyebiliyor. Uzay rad-

yasyonunun de¤iflik türleri var. “Ga-

laktik radyasyon” günefl sisteminin d›-

fl›ndaki di¤er galaksilerden gelen rad-

yasyon. “Solar radyasyon” güneflteki

patlamalar›n sonucunda oluflan rad-

yasyon türü. Güneflteki patlamalar s›-

ras›nda uzaya yay›lan yüksek enerjili

protonlar ve a¤›r iyonlar astronotlar

için oldukça büyük bir tehlike olufltu-

ruyor. “Magnetik radyasyon” ise dün-

ya etraf›ndaki magnetik alanda biri-

ken radyasyon. Bu radyasyon türleri-

nin astronotlara zarar vermesini en-

gellemek için radyasyon fliddetini ve

nüfuz edebilece¤i derinli¤i bilmek

önemli. Astronotlar› yüksek radyas-

yondan korumak için uzay arac›n›n

duvarlar›n›n yeterli kal›nl›kta olmas›

gerekiyor. Uzay yürüyüflleri s›ras›nda

günefl patlamalar› oldu¤u zaman yay›-

lan radyasyondan korunmak için ast-

ronotlar›n uzay arac›n›n arkas›na geç-
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Kana rengini veren ve “eritrosit” denilen k›r-
m›z› kan hücreleri yass› disk fleklinde hücreler.
Bu hücrelerin en önemli görevi dokulara oksijen
tafl›mak. A¤›rl›ks›z ortamdan k›rm›z› kan hücrele-
ri de etkileniyor. Disk fleklinde olan bu hücreler
uzayda de¤iflime u¤rayarak küre fleklini al›yor.
fiekli bozulan hücreler tam olarak görev yapama-
d›¤› için vücut taraf›ndan yok ediliyor. Buna ba¤-
l› k›rm›z› kan hücrelerinin say›s› azal›yor ve kan-
s›zl›k oluyor. Kans›zl›k, uzay yolculu¤unun genel-
likle dördüncü günü ortaya ç›k›yor. Üç ayl›k bir
uzay yolculu¤unda k›rm›z› kan hücrelerinin say›s›
yaklafl›k %15 oran›nda azal›yor. Ancak bu kans›z-
l›k belirgin bir flikayete yol açm›yor. K›rm›z› kan
hücrelerindeki bu de¤ifliklikler dünyaya dönünce
çok k›sa bir süre içerisinde normale dönüyor. 

Beyaz kan hücreleri de a¤›rl›ks›z ortamdan
etkileniyor. Beyaz kan hücreleri vücudu yabanc›
organizmalara veya vücudun oluflturdu¤u hasarl›
hücrelere karfl› koruyor. Bu özellikleri uzayda bir
miktar olumsuz etkileniyor. Ba¤›fl›kl›k sistemin
en önemli hücrelerinden biri olan T hücrelerinin
bölünme yetenekleri uzayda azal›yor. Ayr›ca T
hücrelerinin flekli de uzayda de¤ifliyor. Uzayda T
hücrelerinin yabanc› hücre veya mikroplara karfl›
sald›r› gücü zay›fl›yor. Uzay araçlar›nda bir süre
bulunan astronotlar›n tükürüklerinde yap›lan ça-
l›flmalarda dünyadakine göre 8-10 kat daha faz-
la virüs bulunuyor. Bütün bu de¤ifliklikler pratik-
te bir soruna yol açm›yor, ancak bunlar›n uzun
dönemde yol açabilece¤i problemler henüz bilin-
miyor.

Kan Hücreleri ve Ba¤›fl›kl›k Sistemi



mesi ve onu kalkan olarak kullanma-

lar› gerekiyor. Radyasyonun meydana

getirece¤i zarar› en aza indirmek için

uzayda kalma sürelerinin de k›s›tlan-

mas› faydal›. Maruz kal›nan radyas-

yon dozunu gösteren “dozimetre”le-

rin kullan›lmas› radyasyondan korun-

mak için al›nmas› gereken di¤er bir

önlem. 

NASA, astronot giysilerinin radyas-

yon geçirgenli¤ini engellemek için ile-

ri teknolojiler gelifltiriyor. Radyasyo-

nu en iyi engelleyen maddelerden biri

hidrojen. Saf hidrojenden oluflan bir

kalkan veya giysi yapmak mümkün

de¤il. Ancak hidrojen içeri¤i yüksek

olan materyaller kullan›l›yor. Örne¤in

“polietilen” denilen bir madde yüksek

oranda hidrojen içeriyor. Polietilen,

bir karbon ve iki hidrojen atomundan

oluflan, plastik yap›s›nda hafif bir mad-

de. Astronotlar›n giysisinde ve uzay

araçlar›n›n duvarlar›nda radyasyonu

engellemek amac›yla polietilen kulla-

n›l›yor. ‹ki hidrojen ve bir oksijen ato-

mundan oluflan su molekülleri en az

polietilen kadar iyi bir koruyucu. Uzay

arac›n›n duvarlar› aras›na su yerleflti-

rerek radyasyon kalkan› oluflturmak

da mümkün, ancak bu yöntem uzay

arac›n›n a¤›rl›¤›n› önemli oranda art›-

r›yor. NASA’n›n her türlü önlemine

ra¤men astronotlar uzay radyasyonu-

na maruz kalmaktan tam olarak kur-

tulam›yor. Astronotlar› radyasyondan

korumak için çeflitli ilaçlar da verili-

yor. C ve A vitaminleri gibi vitaminler

radyasyonun hücrelere verdi¤i hasar›

azalt›yor. Bilim adamlar›, radyasyo-

nun verdi¤i hasar› azaltan veya engel-

leyen yöntemlerin yan› s›ra hasar olufl-

tuktan sonra bunu onarabilecek ilaç-

lar üzerinde çal›fl›yor. 

Psikolojik Etkiler

Uzay araçlar›nda de¤iflik milletler-

den ve kültürlerden gelen farkl› yap›-

da astronotlar çal›flabiliyor. Bu insan-

lar›n, dünyadaki yaflant›lar›ndan farkl›

olarak aylarca dar ve k›s›tl› bir alanda

monoton say›labilecek bir yaflam sür-

meleri gerekiyor. Astronotlar dünya-

daki çal›flma h›z›na göre oldukça yo-

¤un bir tempoda çal›fl›yorlar. Uzayda-

ki çal›flma flartlar›n›n uzun süreli gö-

revlerde ciddi psikolojik sorunlara yol

açabilece¤i düflünülüyor. Belirli bir

süreden sonra ayn› ortam› paylaflan

insanlar aras›nda veya uçufl ekibiyle

yer ekibi aras›nda ciddi gerilimler ya-

flanabiliyor. Bu nedenle astronotlar›n

psikolojik durumlar›n›n anlafl›lmas›

gönderilecekleri görevler aç›s›ndan

çok önemli. Görev öncesi astronotlar

çeflitli psikolojik testlerden geçiriliyor.

Bu testler s›ras›nda, özellikle stres al-

t›nda duygusal bozukluklar› ortaya ç›-

kan veya psikolojik hastal›klara yat-

k›nl›¤› oldu¤u düflünülen kifliler uza-

ya gönderilmiyor. Stres alt›nda psiko-

lojik olarak etkilenmeyen, pratik çö-

zümler üretebilen ve tak›m çal›flmas›-

n› baflaran astronotlar uzay görevleri

için tercih ediliyor. Uzay uçufllar› için

ekip liderinin seçilmesi de önemli. K›-

sa süreli uçufllarda performans yük-

sekli¤i liderlik için önemli bir flart

olurken uzun süreli uçufllarda demok-

ratik kifliler ekip lideri olarak belirle-

niyor. Uzun süreli uçufllar›n insan zih-

nini nas›l etkiledi¤i veya kal›c› de¤iflik-

liklere yol aç›p açmad›¤› tam olarak

bilinmiyor. Dünyada yap›lan baz› si-

mulasyon çal›flmalar›nda astronotlar

dar bir alanda uzun süre yaflat›larak

psikolojik de¤ifliklikler gözleniyor. An-

cak yap›lan araflt›rmalar a¤›rl›ks›z or-

tamda olmad›¤› için halen uzun süreli

uzay uçufllar›ndan elde edilecek tecrü-

belere ihtiyaç var.

Nano Cerrahlar

NASA taraf›ndan desteklenen en

önemli projelerden biri, kan damarla-

r› içinde dolafl›p hastal›klar› hücre dü-

zeyinde tedavi edebilen “nano-parti-

kül” projesi. Mikroskobik düzeyde

adeta birer cerrah gibi hareket eden

bu partiküller insan hücrelerinden

daha küçük boyuta sahip ve k›lcal da-

marlar sayesinde vücut içerisinde her

yere gidebiliyor. Nano-partiküller bir-

kaç yüz nanometre büyüklü¤ünde.

Bir nanometrenin, milimetrenin mil-

yonda biri oldu¤u düflünülecek olur-

sa bu partiküllerin küçüklü¤ü hayal

edilebilir. Küçük bir enjeksiyonla vü-

cuda tek seferde milyonlarca nano-

partikül verilebiliyor. Nano-partikül-

ler hücre duvarlar›n› geçip onlar›n

içerisine giriyor ve istenilen görevi ye-
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Uzay ve fieker Hastal›¤›

Otuz y›l› aflk›n bir süredir uzaya insanlar gön-
deriliyor. Yer çekimi olmayan ortam›n insan vücu-
duna etkileri sürekli araflt›r›l›yor. Kemiklere, kas-
lar ve kalbe olan baz› olumsuz etkileri gösterildi.
Son y›llarda uzay araçlar›nda ve dönüfl sonras›
dünyada yap›lan çal›flmalar a¤›rl›ks›z ortam›n bir
di¤er olumsuz etkisini de gösterdi. K›rm›z› ve be-
yaz kan hücrelerini etkileyen, onlarda flekil bo-
zuklu¤u yapan uzay bofllu¤u pankreastaki beta
hücrelerini de etkiliyor. Görevi kan flekerini dü-
flürmek olan insülin hormonu bu hücreler taraf›n-
dan üretiliyor. ‹nsülin hormonu kan flekerini dü-
flüren bir protein. E¤er yeterince salg›lanamaz ve-
ya dokularda bu hormona karfl› direnç geliflirse
fleker hastal›¤› ortaya ç›k›yor. A¤›rl›ks›z ortamda
bu hücrelerin insülin salg›lamas›nda bozulmalar
oluyor. Beta hücreleri kan flekerindeki yüksekli¤i
alg›layarak insülin salg›l›yor. Uzayda bu alg›lama-

n›n bozuldu¤u düflünülüyor. Buna ek olarak, k›s›t-
l› hareket imkan› ve dokular›n insüline direnç ka-
zanmas› da a¤›rl›ks›z ortamda kan flekerinin yük-
selmesine yol aç›yor.  A¤›rl›ks›z ortamdaki bu de-
¤iflikliklerin sebebi tam olarak bilinmiyor. Ancak
uzun süren uçufllar›n pankreas beta hücrelerinde
kal›c› hasara yol aç›p fleker hastal›¤›na yol açabi-
lece¤i düflünülüyor. 
Kaynak: Nutrition 2002, 18:842-848



rine getiriyor. Nano-partiküllerin gö-

revleri aras›nda gerekli ilac›n hedef

hücreye ulaflt›r›lmas›, hücrelerde ek-

sik olan moleküllerin üretilmesi ve

hasarl› hücrelerin onar›lmas› veya

yok edilmesi geliyor.

En ileri teknolojilere ra¤men halen

uzay radyasyonunun astronotlar› etki-

lemesi tam olarak engellenemiyor.

Yüksek enerjili radyasyon astronotla-

r›n giysilerini bir kuflun gibi delip ge-

çiyor. Bu radyasyon hücre DNA’s›n›

etkileyerek k›r›lmalara neden oluyor.

DNA’daki bozulmalar kanserli hücre-

lerin oluflmas›na yol aç›yor. Giysi veya

z›rhlarla astronotlar› radyasyondan

tam olarak korumak mümkün olmad›-

¤› için nano-partiküller önemli bir

umut ›fl›¤›. Radyasyonun etkisiyle

DNA hasar›na u¤rayan hücrelerin yü-

zeyinde "CD-95" denilen bir protein

beliriyor. Nano-partiküllerin yüzeyine

ba¤lanan bir molekül bu proteini alg›-

layarak nano-partiküllerin hasarl› hüc-

relere tutunmas›n› sa¤l›yor. Hasarl›

hücrelere yap›flan nano-partiküller

hücre içerisine girerek hasarl› DNA’y›

onarmaya çal›fl›yor. Nano-partiküllerin

içerisine yerlefltirilen DNA tamir en-

zimleri hafif düzeydeki hasarlar› tamir

ediyor. E¤er hasar onar›lamayacak ka-

dar fazlaysa hücrenin kendisini öldür-

mesine yani apoptosis’e yol aç›yor. Na-

no-partiküllere flöresan iflaretli mole-

küller yerlefltirerek onlar› izlemek de

mümkün. ‹flaretli nano-partiküllerin

hasarl› hücrelere yap›flmas› bu yön-

temle görüntülenebiliyor. Böylece vü-

cuttaki radyasyon hasar›n›n düzeyini

de anlamak mümkün oluyor. 

Nano-partikül teknolojisinin geliflti-

rilip pratikte uygulamaya geçirilmesi

sayesinde bir çok hastal›k tedavi edile-

bilecek. Bu yolla bir çok ilaç istenilen

dozda istenilen hücreye verilebilecek.

Nano-partiküllerin gelifltirilmesi daha

bir çok y›l alacak görünse de bu tek-

nolojinin geliflmesi sadece uzay yolcu-

luklar›n›n baflar›s›n› etkilemekle kal-

may›p belki de kanser gibi önemli bir

çok hastal›¤›n tedavisini mümkün k›-

lacak.

Doç. Dr. Ferda fienel

Kaynaklar
http://jem.tksc.nasda.go.jp/med/index_e.html
http://science.nasa.gov/headlines/y2002/30sept_spacemedicine.htm
http://science.nasa.gov/headlines/y2002/15jan_nano.htm
http://science.nasa.gov/headlines/y2001/ast07aug_1.htm 
http://science.nasa.gov/headlines/y2002/23jan_cellwars.htm
http://science.nasa.gov/headlines/y2002/25mar_dizzy.htm
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öUzay uçufllar› astronotlar›n sa¤l›¤›n› olumsuz
etkileyebiliyor. Uzun süreli uçufllarda tüm ekip
aral›kl› olarak sa¤l›k kontrolünden geçiriliyor. Bu-
nun yan› s›ra, kalp at›fl h›z›, solunum say›s› ve vü-
cut ›s›s› gibi temel bulgular›n sürekli olarak kont-
rol alt›nda tutulmas› gerekiyor. Uzay ekibinin sa¤-
l›¤›n›n uçufl süresince tam olarak korunmas› hem
görevin tamamlanabilmesi hem de dünyaya dönüfl
aç›s›ndan çok önemli. Uzay arac›n›n içerisindeki
alan oldukça k›s›tl› oldu¤u için sadece görevin ge-
rektirdi¤i bilgiye sahip kilit personel göreve gön-
deriliyor. Mekan sorunu ve maliyet yüksekli¤i gibi
nedenlerden dolay› her uçufla bir doktor gönder-
mek mümkün olmuyor. Bu nedenle “tele-t›p” ve
“robotik cerrahi” yöntemleri gelifltiriliyor. Tele-t›p,
uzay arac›ndaki astronotlar›n uzayda karfl›laflt›kla-
r› sa¤l›k sorunlar›n›n kameralar ve monitörler sa-
yesinde dünyadaki doktor ekibi taraf›ndan çözüm-
lenmesi. Örne¤in, cildinde yara oluflan bir astrono-
tun yak›n çekim görüntüleri ayn› anda dünyaya
gönderilerek buradaki bir uzman doktor taraf›n-
dan inceleniyor. Bu uzman hekimin incelemesin-
den sonra gerekli t›bbi öneriler derhal astronota
iletiliyor. Böylece 24 saat kesintisiz bir sa¤l›k, ya-
ni tele-t›p hatt› oluflturuluyor. Bu tür bilgi ak›fl›n›
daha detayl› hale getirebilmek için uzay arac›na
çok küçük boyutlarda ultrasonografi ve kompüte-
rize tomografi (CT) cihaz› yerlefltirilebiliyor. Kar›n
a¤r›s› olan bir astronot bu bölgenin ultrasonogra-
fik görütülerini veya CT kesitlerini dünyaya gönde-
rebiliyor. Uzun görevler öncesi her astronota bu
tür t›bbi cihazlar› kullanabilecek düzeyde temel
sa¤l›k bilgileri veriliyor. NASA, uzay araçlar›nda
kullan›labilecek boyutlardaki görüntüleme cihazla-
r› d›fl›nda, çeflitli kan tetkikleri yapan ve küçük bir
cep bilgisayar› büyüklü¤ünde cihazlar gelifltirdi.
Bir damla kanla bir çok biyokimyasal analiz yapa-
bilen bu “otoanalizör”ler sadece hastal›klar›n tefl-
hisinde de¤il, astronotlar›n rutin sa¤l›k kontrolleri
ve çeflitli t›bbi deneyler için de çok önemli. Uzay
arac›n›n içerisindeki bu t›bbi cihazlar sayesinde
astronotlar kendi tetkiklerini yaparak dünyaya
gönderiyorlar. Doktorlar taraf›ndan incelenen bu
tetkikler sayesinde astronotlar›n tedavileri planla-
nabiliyor. Uzay arac›nda bulunan ilaçlara ek ola-
rak çok özel düzenlenmifl tedavi cihazlar› da bulu-
nuyor. Örne¤in kalp durmas›na karfl› gelifltirilen

“defibrilatör” cihaz› acil durumlarda elektrik floku
vererek duran kalbin çal›flmas›n› sa¤l›yor. Nere-
deyse bir tablet büyüklü¤ünde haz›rlanan özel pil-
ler astronotlarda oluflacak kalp ritim bozuklukla-
r›nda kullan›l›yor. Bu küçük piller astronotun kalp
ritmini sarf etti¤i efora göre otomatik olarak ayar-
l›yor. 

Uzay yolculu¤u s›ras›nda meydana gelecek
sa¤l›k problemleri her zaman ilaçlarla veya küçük
önlemlerle giderilemeyebilir. Bazen cerrahi müda-
hale gerekebilir. Örne¤in, elini kesen, aya¤›n› k›-
ran veya apandist iltihab› olan bir astronota cerra-
hi müdahale yapmak gerekebilir. Bu yolculuklar
s›ras›nda her branfltan bir cerrah bulundurmak he-
nüz mümkün de¤il. Bu nedenle “robotik cerrahi”
denilen bir teknoloji gelifltirildi. Uzay arac›nda bu-
lunan bir robot sayesinde baz› cerrahi giriflimleri
yapmak mümkün. Dünyadaki bir cerrah taraf›ndan
kontrol edilebilen bu cihaz küçük bir robota ben-
ziyor. Dünyadaki cerrah›n el hareketleriyle senkro-
nize çal›flan bu robot ayn› hareketleri çok ince bir
flekilde yapabiliyor. Bu teknolojinin gelifltirilmesiy-
le uzayda her türlü ameliyat dünyadaki cerrahlar
taraf›ndan yap›labilecek.

Bütün bu teknolojik geliflmelere paralel olarak
hedeflenen di¤er bir nokta ise uzayda ilaç üretil-
mesi. Uzay arac›na yerlefltirilen cihazlara dünya-
dan gönderilen bilgiler yüklenerek istenilen ilac›n
üretilmesi sa¤lanabilecek. Böylece uzay arac›na
kutularca ilaç depolamaktansa, gerekli ilac›n an›n-
da üretilmesi hedefleniyor. Uzay teknolojisindeki
geliflmeler sayesinde uzay arac›n›n içerisi gerekti-
¤inde adeta tam donan›ml› bir hastane halini ala-
cak. Uzay t›bb› konusunda yap›lan bu çal›flmalar
sadece astronotlar›n uzun süreli görevleri tamam-
lamas›n› sa¤lamakla kalmay›p, dünyadaki t›bb›n
geliflmesine de katk›da bulunacak. Uzay t›bb›nda-
ki çal›flmalar, kemik erimesinde kullan›lan etkili
ilaçlar›n bulunmas›ndan, çok küçük boyutta tetkik
cihazlar›n›n gelifltirilmesine kadar bir çok faydalar
sa¤l›yor. Günlük hayat›m›zda, hatta mutfa¤›m›zda
kulland›¤›m›z bir çok dayan›kl› madde uzay tekno-
lojisi sayesinde gelifltirildi. Örne¤in yemeklerin
üzerini kaplayan yanmaz ince metal yapraklar, ›s›-
ya dayan›kl› teflon, suni damar üretiminde kullan›-
lan naylon türevi materyaller uzay teknolojisinin
kazand›rd›¤› malzemelerden baz›lar›. 

“Tele-t›p” ve “Robotik Cerrahi”
.



Günümüzde bakterilerin antibiyo-

tiklere karfl› gelifltirdikleri direnç, in-

san sa¤l›¤› için en büyük tehlikeler-

den birini oluflturuyor. Bu durum, bi-

limadamlar›n› yeni antibiyotiklerin ya-

n› s›ra, bakterilerin antibiyotiklerin et-

kisini azaltan ya da yok eden enzimle-

rini bask›layacak bileflikler bulmak gi-

bi çeflitli taktikler gelifltirmeye itiyor.

Ancak, ikinci antibiyotik ça¤›nda , ya-

p›lan yeni araflt›rma sonuçlar› uygula-

maya geçirilene kadar, izlenmesi gere-

ken en mant›kl› yol, antibiyotikleri

ak›lc› kullanarak, bakterilerin direnç

gelifltirme h›z›n› yavafllatmak ve hâlâ

kullanabildi¤imiz az say›daki antibiyo-

ti¤in etkinli¤ini mümkün oldu¤u ka-

dar korumak. 

Antibiyotiklere, yar›m yüzy›l önce

keflfedildiklerinde, hatta çok de¤il, befl

on y›l öncesine kadar mucize ilaçlar

gözüyle bak›l›yor, kimsenin akl›na

bunlar›n etkinli¤inin tehlikeye girece-

¤i gelmiyordu. Bu nedenledir ki, ilaç

flirketleri yeni antibiyotik gelifltirme

çabas›ndan vazgeçtiler. Ancak, biz da-

ha çok kulland›kça, bakteriler onlar-

dan kurtulmak için mekanizmalar ge-

lifltirdiler ve daha çok direnç kazand›-

lar. Mikrop dünyas›n›n ac› gerçe¤iyle

yüz yüze kald›k. Ama yine de hükü-

metler, doktorlar, ilaç ve g›da endüst-

rileri halk sa¤l›¤›n› korumak için yak-

lafl›mlar›n› de¤ifltirmedi. Sonuç olarak

hayat›m›z› kurtaran ilaçlar› teker te-

ker kaybettik. Yeni ilaçlar gelmeyince,

eczane raflar› neredeyse bofl kald›. Do-

lay›s›yla tedavi masraflar› ve zaman

kayb› giderek artt› ve ne yaz›k ki bir

zamanlar tedavi edilebilen enfeksiyon-

lardan kaynaklanan ölümler görmeye

bafllad›k. Örne¤in, tüberkülozun çok-

dirençli türünün tedavisinde kullan›-

lan ilaçlar, dirençsiz türünün tedavi-

sinde kullan›lan ilaçlardan yaklafl›k

100 kat daha pahal›. Yüksek fiyatlar,

dünyan›n baz› kesimlerinde ilaçlar›n

ulafl›labilirli¤ini azaltt›, tedavi flans›n›

yok etti. 

1940’l› y›llardan beri, antibiyotikle-

rin yaflam sürelerini uzatma yollar›

aran›yor ve ilaç flirketleri, yeni mucize

ilaçlar gelifltirmeleri için destekleni-

yor. Bakterilerin direnç mekanizmala-

r› gelifltirmeleri son derece do¤al. An-

cak, eski antibiyotiklerin bir k›sm›, ne

yaz›k ki kontrol edebilece¤imiz neden-

lerden etkinliklerini yitirdiler: ilaçlar›n

insanlar›n tedavisinde ve tar›m ve hay-

vanc›l›kta afl›r› tüketilmesi, uygun ol-

mayan hastal›klar için kullan›lmas›, ve

kullan›m flekillerine uyulmamas› gibi.

fiimdiki durum mu? Hastanelerde en-
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feksiyonlara neden olan bakterilerin

yaklafl›k % 70’i (belki daha da fazlas›)

bu enfeksiyonlar›n tedavisinde s›kça

kullan›lan ilaçlardan en az›ndan biri-

ne dirençli. Baz›lar›ysa, elimizdeki

tüm antibiyotiklere direnç gelifltirmifl

durumda. Bunlar›n tedavisinde ancak

ya deneme aflamas›ndaki ya da olduk-

ça zehirli ilaçlar kullan›labiliyor. 

Direnç Gelifltirme

Yollar›  

Antibiyotikler, hastaya zarar ver-

meden bakteri hücrelerini öldüren ya

da en az›ndan büyümelerini yavaflla-

tan bileflikler. Bir antibiyoti¤in tek ba-

fl›na tüm bakterileri etkilemesi müm-

kün de¤il. Örne¤in, eritromisin gibi,

do¤al penisilin ve makrolitler, ba¤›r-

sak bakterisi E. coli ve akrabalar›n› et-

kileyemiyor. Neredeyse geçirimsiz

olan, tüberkülozun sorumlusu Myco-
bacterium tuberculosis’e, yaln›zca bir

avuç dolusu ilaç karfl› gelebiliyor. Bak-

terinin kendine özgü direnci, her bir

antibiyoti¤in spektrumunu belirliyor.

Genifl spektrumlu antibiyotikler pek

çok tür mikroba karfl› etkiliyken, dar

spektrumlular yaln›zca birkaç türü

kontrol alt›nda tutabiliyor. Ancak, an-

tibiyotiklerin varl›¤›na karfl›n yaflama-

ya ve ço¤almaya devam eden bakteri-

ler de var. Asl›nda baz› bakteriler, an-

tibiyotiklerin keflfinden çok daha ön-

celeri, do¤al ortamda bulunan antibi-

yotiklere direnç gelifltirmifller. Do¤al

olarak dirençli olmayanlarsa, bunu

farkl› yollardan gerçeklefltirebiliyorlar.

Ancak sözkonusu antibiyotik diren-

cinden kas›t, belli bir ilaçla daha önce-

leri öldürülebilen organizmalar›n, ay-

n› ilac›n bulundu¤u ortamlarda art›k

geliflip büyümeye devam edebiliyor ol-

mas›. Bir hastan›n kan›nda ve dokula-

r›ndaki antibiyotik deriflimi hastal›k

yap›c› organizmay› art›k etkilemiyor-

sa, bu türün direnç gelifltirdi¤ine ka-

rar veriliyor. 

Mutasyon ve gen aktar›m› en iyi bi-

linen direnç gelifltirme yollar›. Mutas-

yonla bakterinin DNA’s›nda ya da ge-

netik materyalinde de¤ifliklikler olu-

yor. Bu de¤ifliklikler de bakterinin an-

tibiyoti¤e karfl› savaflabilmesini ya da

onu etkisiz hale getirebilmesini sa¤l›-

yor. Pek çok dirençli organizma bu

mutasyonlar sonucu ortaya ç›k›yor.

Bu, özellikle tüberküloza yol açan

mikroplar için böyle. Beklenmeyen, di-

renç sa¤layan genlerin çok h›zl› bir fle-

kilde ortaya ç›k›p birikmesi; k›sa süre-

de üç ya da daha fazla antibiyoti¤e

karfl› dirençli türlerin oluflmas›yla so-

nuçlan›yordu. Ayr›ca, baz› bakterile-

rin, do¤al olarak antibiyotik üreten

türlerdekiyle ayn› direnç genlerine sa-

hip olduklar› da farkedildi. 

Gen aktar›m›ndaysa, bakterilerin

h›zla üreyerek yeni nesil bakterilere

dirençli genleri yaymalar› sözkonusu.

Bu flekilde dirençli genler kuflaktan

kufla¤a geçerken, ortaya farkl› antibi-

yotiklere direnç gelifltirmifl çok-direnç-

li türler de ç›kabiliyor. Bakterilerin ay-

r›ca, yatay gen transferi yoluyla da

genlerini birbirlerine aktarabildikleri

biliniyor. Bu flekilde bakteriler, direnç-

li komflu bakterileri sayesinde, antibi-

yotik direnci kazanabiliyorlar. Direnç-

li genler, mutasyona u¤ram›fl ya da

do¤rudan antibiyotik üreten türlerden

yay›labiliyor. Bu tür genler de, tek bir

hücre içinde toplanarak, çok-dirençli

mikroplar› oluflturabiliyor. 

Direnç genleri genelde "plazmid"

denen küçük DNA moleküllerinde ta-

fl›n›yor. Ancak bakterilerde, antibiyo-

tik direncini sa¤layan genlerin yan› s›-

ra, zararl› bilefliklerin giriflini engelle-

yen ya da bunlar› d›flar› pompalayan

savunma mekanizmalar› da bulunu-

yor. Bu mekanizmalar, belli sinyaller

karfl›s›nda harekete geçerek, bakteri-

leri k›sa bir süreli¤ine pek çok ilaca

karfl› dirençli hale getirebiliyor. Örne-

¤in E. coli’de bu mekanizmalardan en

az›ndan iki tanesi biliniyor. Bu hare-

kete geçirici sinyaller oldukça çeflitli:

aspirinin aktif bilefleni salisilat, istilac›

bakterileri öldürmek için beyaz kan

hücrelerince sal›nan süperoksit radi-

kalleri gibi. Bu sistemleri sürekli hare-

ket halinde tutan mutasyonlar, sürek-

li bir çoklu dirençle sonuçlan›yor.  

Zehir ve direncin, bakterilerdeki

ayn› mekanizman›n ürünleri oldu¤u

da ortaya ç›kmaya bafllad›. Zararl› bi-

leflikleri bakteri hücrelerinden d›flar›

atan pompalar, hücreleri safra tuzla-

r›ndan da ar›nd›rabiliyor. Böylece,

bakteri antibiyotiklerden korundu¤u

gibi, ba¤›rsak sisteminde de yaflamaya

devam edebiliyor. Bu çok dirençli

bakteriler yüzünden hastal›klar›n çok

daha uzun sürmesi, bu bakterilerin

daha fazla insana bulafl›p yay›lmas›n›

ve salg›n hastal›klara yol açmas›n›

sa¤l›yor. Bu flekilde dirençli bakteri,

hem zor denetleniyor hem de daha

zararl› oluyor. 

Bakterilerin antibiyotiklerin karfl›-

s›nda yaflamda kalmalar›n› sa¤layan

baflka bir stratejileri de var: Koloniler

halinde bir araya gelerek biyofilm

oluflturmak. "Mikrop flehri" denebile-

cek, bu karmafl›k, çok katl› ve pek çok

türü bar›nd›ran yap›lar, bakterilerin

hareketsiz, nemli bir yüzeye tutunma-

lar›yla gelifliyor. Biyofilmler, gelifltir-

dikleri mekanizmalarla, ba¤›fl›kl›k sis-

teminden kolayca kurtulabiliyorlar ve

ba¤›ms›z dolaflan hücreleri çok çabuk

yok edebilecek kimyasal ifllemleri atla-

t›p hayatta kalabiliyorlar. Dolay›s›yla,

neden olduklar› enfeksiyonlar da ol-

dukça inatç› oluyor. Biyofilmlerin ge-

liflmesi oldukça yavafl olmas›na karfl›n,
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neden olduklar› enfeksiyonlar›n tek-

rarlama riski çok ve kökünden yok

edilmeleri oldukça zor. 

Biyofilmlerdeki küçük alt topluluk-

lar, antimikrobiyal maddelerin varl›¤›-

na dayanabiliyor ve antimikrobiyaller

ortamdan çekildiklerinde, büyüyüp

geliflmeye devam ediyorlar. Gerçek bir

dirençten çok, bir inada benzetilen bu

durum, antibiyotik tedavilerinin bafla-

r›s›z olmas›na neden oluyor. Özellikle

de biyofilm, protez ya da sonda gibi

yabanc› cisimlere yap›flm›flsa. Bu inat-

ç›l›¤›n mekanizmas› tam olarak bilin-

miyor; ancak antibiyoti¤in biyofilmin

içine yavaflça yay›lmas›, baz› hücrelere

savunma mekanizmalar›n› çal›flt›rma-

lar› için yeterli süre veriyor. Biyofilm-

ler ayn› zamanda, dirençli genlerin ak-

tar›lmas› amac›yla, yatay gen transferi

için de ideal ortamlar. Ancak, biyofilm-

lerin yap›s›n›n ayr›nt›lar›n› ö¤renmeye

bafllad›kça, onlar› altetme yönünde

umudumuz da art›yor. Örne¤in, yak›n

zamanda, pseudomonas aerugino-
sa’n›n biyofilm oluflumuyla, antibiyo-

tik direnci ve hassasiyeti aras›ndaki

iliflkiyi düzenleyen bir proteini keflfe-

dildi. P. aeruginosa’n›n enfeksiyona

neden olan türlerinin biyofilm olufltur-

ma yetene¤i ne kadar fazlaysa, genle-

rinin ilaca dirençli olma olas›l›¤› o ka-

dar az oluyor. Ayr›ca, biyofilm olufltu-

ran türlerin, oluflturmayanlardan fark-

l› olarak, plazmid tafl›mad›klar› da far-

kedildi. 

Yeni Direnç Örnekleri 

En rahats›z edici direnç vakalar›n-

dan biri, özellikle hastanelerde pek

çok enfeksiyona neden olan Staphilo-
coccus aureus’un bir türünün de van-

komisine direnç kazanmas›. Çünkü

vankomisine, enterococcus ve staphi-
lococcus’un neden oldu¤u enfeksi-

yonlara karfl› son silah olarak bak›l›-

yordu. Vankomisin dirençli entero-
coccus, zaten bir halk sa¤l›¤› sorunu-

na dönüflmüfl durumdayd› ama yak›n

zamana kadar ilaç S.aureus’a karfl›

etkiliydi. Ancak 2002 Temmuz’unda,

bu tehlikeli mikrobun ilk vankomisin

dirençli türünün ortaya ç›k›fl› do¤ru-

land›.
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Antibiyotik kullan›m› antibiyotik direncini ar-
t›rd›¤›ndan, tüm dünyada bu ilaçlar›n tüketim h›-
z›n›n önüne geçilmesi gerekiyor. Ak›lc› kullan›m
için verilen savafllardan baz›lar› kaza-
n›lm›fl durumda. Dünya genelinde di-
¤er ilaçlar›n sat›fl› artarken, antibiyo-
tik sat›fllar› azal›yor. Antibiyotik kulla-
n›m›na yönelik yasalar ç›kart›l›yor ya
da de¤ifltiriliyor. Ayn› amaçla antibi-
yotiklerin tar›mda bilinçsizce ya da
serbestçe kullan›m› da engellenmeye
çal›fl›l›yor. 

‹nsanlar›n tedavisinde kullan›lan-
dan çok daha fazla antibiyotik, y›llar-
d›r çiftlik hayvanlar›n›n büyümesini
h›zland›rmak için yemlere ekleniyor,
meyve a¤açlar› ve di¤er sebze ve ta-
h›llara da böcek ilac› olarak püskürtü-
lüyor. Örne¤in ABD’de, G›da ve ‹laç
Dairesi’ne göre, insanlar› tedavi et-
mekte kullan›lan antibiyoti¤in yakla-
fl›k 10 kat› tar›m ve hayvanc›l›kta kul-
lan›l›yor. Bu uygulamalar, enfeksiyon
s›kl›¤›n› azaltsa da asl›nda çiftçilerden çok ilaç
flirketlerine yar›yor. Kötü olan, antibiyotiklerin
umars›zca kullan›m›n›n, hayvanlarda da bakteri
direncine neden olmas› ve oluflan dirençli genle-
rin g›dalarla insanlara da aktar›lmas›. Örne¤in
florokinolon dirençli kampilobakter’in neden ol-
du¤u enfeksiyonlar›n ço¤unun, büyük olas›l›kla
florokinolon antibiyotiklerinin kümes hayvanla-
r›nda kullan›m›na ba¤l› oldu¤u saptanm›fl. Bu
yüzden, hayvan yemlerinin antibiyotiklerden
ar›nd›r›lmas›, zafer için önemli bir ad›m. Elbette
hayvanlarda ortaya ç›kan enfeksiyonlar için vete-
rinerlerin de antibiyoti¤e ihtiyac› olacak; ancak,
en az›ndan insanlar için kritik önem tafl›yanlar›n
hayvanlarda kullan›m›na izin verilmemesi gereki-
yor. Tavuk üreticileri, sa¤l›kl› hayvanlarda antibi-
yotik kullan›m›n› azaltmaya bafllam›fl, çünkü bafl-
l›ca fast-food flirketleri t›bbi öneme sahip antibi-
yotiklerle beslenmifl tavuklar› sat›n almama kara-
r› vermifller. 1997’de Dünya Sa¤l›k Örgütü
(WHO), insanlar için kullan›lan antibiyotiklerin

etkinli¤ini azalt›yor, hatta yok ediyorsa, hayvan-
larda büyüme düzenleyici olarak kullan›lan anti-
mikrobiyal maddelerin kullan›m›na son verilme-

sini önermiflti. 1998’deyse Avrupa Birli¤i, insan-
larda kullan›lan antibiyotiklerin, hayvanlarda kul-
lan›m›n› yasaklam›flt›. 

Antibiyotiklerin ak›lc› kullan›m›
için gösterilen çabalar, genelde
akademik etkinliklere dayal›. Bura-
larda yap›lan konferanslar›n ve ya-
y›nlar›n, pahal› ilaç reklamlar›yla ve
ilaç flirketlerinin doktorlar› her çe-
flit antibiyoti¤in reçetesini yazmaya
iten stratejileriyle rekabet etmesi
gerekiyor. Bu nedenle, dünya ça-
p›nda antibiyotik kullan›m›n›n k›s›t-
lanmas›n› sa¤lamak için, ilaç flirket-
lerini de düzenlenen kampanyalara
dahil edebilmek çok önemli. Bu da,
araflt›rmalar›n, h›zla geliflen diren-
cin ilaç sektörünü de olumsuz etki-
leyece¤ini kan›tlamas›na ba¤l›. 

Asl›nda pek çok kan›t, antibiyo-
tik kullan›m›n›n, bakterilerde di-
renç geliflimini ve bu direncin k›sa
sürede yay›lmas›n› sa¤layan "seçici

bask›ya" neden oldu¤unu gösteriyor. Antibiyotik-
ler, mikroplar› seçici bask›yla ölmeye ya da
adapte olmaya zorluyor. Adapte olanlar, baflka
bakterilere de aktarabildikleri direnç genlerini
tafl›yorlar. Ayr›ca, antibiyoti¤e dirençli genler,
di¤er yararl› özellikleri kodlayan genlere de fizik-
sel olarak ba¤l› olabiliyorlar. Bu özelliklerden bi-
rini tercih eden seçici bask›, ona yak›n olan di-
¤erlerini de çaprazlama seçiyor. Yani, antibiyo-
tiklere dirençli genleri tafl›yan bakteriler, dezen-
fektanlardan, di¤er zehirli bilefliklerden ve ozon
gibi çevresel streslerden de korunabiliyorlar. 

Di¤er yandan, direncin çok ender olarak kay-
boldu¤unu gösteren bir sürü çal›flma, ak›lc› kul-
lan›m politikalar›ndan, direnç problemini çözme-
ye yönelik sonuçlar beklemememiz gerekti¤ini,
bu uygulamalar›n yaln›zca yeni direnç mekaniz-
malar›n›n do¤uflunu yavafllataca¤›n› gösteriyor.
Yani, bu strateji ancak, daha büyük stratejilerin
bir parças› olarak kabul edilebilir.

Ak›lc› Kullan›m 



Geçti¤imiz 15 y›l boyunca yo¤un

bir flekilde kullan›lan florokinolon ai-

lesi de tehlikede olanlardan. Bu grup-

taki ilk ilaçlardan biri, antraks (flar-

bon) bakterisi Bacillus anthracis’a
karfl› etkili tek ilaç san›lan, meflhur

siprofloksasin. Art›k, yeni kuflak floro-

kinolonlar var. Bunlar, penisilin ve

eritromisine karfl› giderek dirençli ha-

le gelen ve solunum yollar› enfeksi-

yonlar›na neden olan Streptococcus
pneumoniae gibi bakterilere karfl› kul-

lan›l›yorlar. Florokinolonlar›n ilginç

özelli¤i, bunlara oluflan direncin, anti-

biyotiklerin hedefledi¤i enzimleri kod-

layan genlerdeki mutasyonlardan kay-

naklanmas› ve bu genlerin yatay ola-

rak transfer edilmesinin oldukça güç

olmas›. Ancak 2002’de, bir gram nega-

tif bakteride, bir plazmidin neden ol-

du¤u, ilk florokinolon direnci belirlen-

di. Plazmidin kodlad›¤› proteinin, he-

deflenen enzimi ilaçlar›n etkisinden

koruyabilece¤i keflfedildi. Bu meka-

nizman›n florokinolon dirençli bakte-

riler aras›nda ne kadar yayg›n oldu¤u

ve ne kadar baflar›l› olaca¤› henüz bi-

linmiyor; ancak görülen o ki, bakteri-

ler yaflama ba¤lanmak için yatay gen

transferinde yeni yollar buluyorlar. 

‹mipenem ve meropenem, yaln›zca

hastanelerde ciddi enfeksiyonlar›n te-

davisinde kullan›lan, çok genifl spekt-

rumlu iki antibiyotik. Yak›n zamana

kadar bu ilaçlar, çoklu direnç göste-

ren bakterilerin neden oldu¤u ciddi

enfeksiyonlara karfl› çok de¤erliydiler.

Ancak, say›lar› gittikçe artan türleri,

son umut olan antibiyotikleri bast›rma

yönünde yavafl yavafl gelifliyorlar. Bu

tür bakterilere örnek olarak Pseudo-
monas aeruginosa ve Klebsiella pne-
moniae gösterilebilir. Bu f›rsatç› bak-

teriler, hastan›n bir yaras› oldu¤unda

ya da ba¤›fl›kl›k sistemi zay›flad›¤›nda,

kendilerini gösteriyor.

Tüberküloz tedavisi için de yeni

ilaçlara ihtiyaç var. Y›llar boyunca en

az›ndan geliflmifl ülkelerde bu hastal›-

¤›n art›k yok oldu¤u düflüncesiyle, ye-

ni bir tüberküloz ilac› bulmak için ne-

redeyse hiç çaba harcanmam›flt›. An-

cak 1990’lar›n bafl›nda, vakalardan

yaklafl›k %10’unun iki ya da daha faz-

la ilaca dirençli ç›kt›¤› New York City

salg›n›ndan sonra, tüberküloz yeniden

dikkatleri üzerine çekti. Mycobacteri-
um tuberculosis, birkaç tabakadan olu-

flan bir hücre duvar›yla çevrili, oldukça

dayan›kl› bir mikrop. Bu tabakalardan

birinin, pek çok ilac›n hücre içine gir-

mesini engelleyen, balmumunu and›-

ran bir yap›s› var. Pek çok antibiyotik-

ten korunmalar›n›n baflka bir nedeni

de, ba¤›fl›kl›k sistemi hücrelerinin için-

de ve oldukça yavafl geliflmeleri; bu

yüzden de tedavisinin çok uzun süre

(ortalama 6 ay) kesintisiz sürdürülme-

si gerekiyor. Yak›n zamana kadar dört

befl tüberküloz ilac› yararl› olabiliyor-

du; özellikle de iki ya da üçü birlefltiri-

lerek kullan›ld›¤›nda. Ancak çoklu di-

renç gelifltikçe, seçenekler de tüken-

meye bafllad›. Tüberküloz, dünya ça-

p›nda y›lda yaklafl›k 2 milyon insan›n

ölümüne yol açmakla birlikte, yoksul

kesimin hastal›¤› olarak kabul ediliyor.

Baz› bilimadamlar›, direnç evrimi-

nin bakteriyel plazmidlerin biyolojisi-

ne ba¤l› oldu¤unu savunuyorlar. 20

y›l kadar önce, plazmidlerini kendili-

¤inden kaybeden bakteri hücrelerinin

yaflamda kalmalar›n› engelleyen, kar-

mafl›k bir sistem keflfedilmiflti. Plazmi-

din tafl›d›¤› iki genden oluflan bu sis-

temde, genlerden biri zehirli bir prote-

ini, di¤eriyse bu proteinin üretimini

engelleyen bir RNA kodluyor. Plazmid

hücrenin içindeyken zehirli protein

asla üretilmiyor. Ancak plazmid kay-

boldu¤unda, zehirli proteini kodlayan

mesajc› RNA, bask›lay›c› RNA’dan da-

ha fazla yafl›yor. Sonuç olarak, prote-

in üretiliyor ve hücre ölüyor. Bilima-

damlar›, benzer sistemlerde, plazmid

kayboldu¤unda antibiyotiklerin hücre-

yi öldürebilece¤ini söylüyorlar. 

Belki de unutulmamas› gereken

fley, ço¤u antibiyoti¤in bakteriler için

asla yeni bir madde olmad›¤›. Antibi-

yotik ça¤›ndan önce toplanan bakteri

örneklerinin hemen hiçbiri antibiyo-

tiklere dirençli de¤il. Ancak, baz› bili-

madamlar›, penisilin gibi bakteri hüc-

re duvar› sentezini engelleyen antibi-

yotiklerini etkisiz k›lan enzimleri sa¤-

layan genlerin ya da bunlara çok ben-

zer enzimlerin milyonlarca y›ld›r plaz-

midlerde bulundu¤unu söylüyorlar.

Bu bilimadamlar›na göre, plazmidlerle

antibiyotikler aras›ndaki iliflki insanl›-

¤›n kendisinden çok daha eski zaman-

lara dayan›yor. ‹nsanlar›n tek yapt›¤›y-

sa, fazlaca anibiyotik kullanarak, bu

türden etkileflimleri çok daha s›k rast-

lanan bir olay haline getirmek. 

Yeni ‹laç Aray›fllar›

Son zamanlara kadar yeni antibiyo-

tik arama çal›flmalar›, 40 y›ll›k strateji-

lerle yap›l›yordu. Bu yöntemde, bitki,

hayvan ve bakteri özleri ya da sentetik

moleküller gibi birkaç kaynaktan al›-

nan bileflikler, seçilen mikroorganizma-

lar›n büyümesini engellemeleri aç›s›n-

dan test ediliyordu. ‹ncelenmeye de¤er

bulunan bileflikler, gerek aktif bilefle-

nin izolasyonu, gerekse kararl›l›k ve

zehirlilik aç›s›ndan daha fazla inceleni-

yordu. Aralar›ndan umut veren mole-

küller ya da bunlar›n biraz de¤ifltirilmifl

formlar›, öncelikle klinik öncesi sonra

da kinik denemelerde kullan›l›yordu.

Bunlar›n hareket mekanizmalar›n›n ya-

n›s›ra bakteriler ve insanlarla etkileflim-

lerini kapsayan di¤er önemli ayr›nt›lar›,

ilaçlar kullan›ma girdikten sonra keflfe-

diliyordu. Kuflkusuz pek çok aç›dan ba-

flar›l› olan bu stratejiyle, yaln›zca bakte-

rilerin büyümesini tümüyle durduran

ya da öldüren bileflikler keflfedilmiflti.

Bakterinin kendisine zarar vermeden,

yaln›zca zarar verici yetilerini k›s›tla-

yan bileflikler gözden kaçm›flt›. 
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‹laç direncine karfl› savaflman›n bir yolu da bakterilerin direnç genlerini tafl›yan plazmidlerini yok etmek. Önce plazmid tafl›yan bakteri
türlerine, bir kimyasal veriliyor. Daha sonra,bakteri kolonileri antibiyotik içeren (sa¤da) ve içermeyen (solda) kültür çanaklar›na konuluyor.
Antibiyoti¤in olmad›¤› çanaklarda tüm koloniler geliflme gösterirken, ilac›n varl›¤›nda yaln›zca birkaç› geliflim gösterebiliyor.



fiimdilerde, hastal›k yap›c› bakteri-

lerin tam genom dizilimlerine ulaflma-

ya bafllad›kça, bunlara dayal› yeni

yöntemler gelifltirilmeye baflland›.

DNA ve protein dizilimleri, zehirli

bakterilerdeki olas› ilaç hedeflerini

gösterebilir. Bu hedeflerin, insanlar›n

ve di¤er memelilerin genomlar›nda

bulunmamas› gerekli. Ancak, seçilen

hedeflerin laboratuvarlarda onaylan-

mas› ve bakteri proteinlerinin belirli

etkinliklerini engelleyen bileflikleri

belirlemek amac›yla, tahlil yöntemle-

rinin de gelifltirilmesi gerekiyor. Aday

bileflikler, kararl›l›klar›n›n ve etkinlik-

lerinin art›r›lmas› amac›yla biraz de-

¤ifltirilebilirler. Araflt›rma, çok say›da

bakteri türünce paylafl›lan hedefler

bulunarak genifl spektrumlu ajanlara

ya da yaln›zca birkaç organizmada

bulunan hedeflere bakarak dar spekt-

rumlulara do¤ru yöneltilebilir. Minya-

tür ve robot teknolojisindeki geliflme-

ler, deneysel bilefliklerden çok küçük

miktarlar kullan›larak birkaç gün ya

da saat içinde eleme yapmaya olanak

sa¤l›yor. Bu stratejilerden do¤an yeni

antibakteriyel ajanlar, klinik deneme-

lere girmek üzere. 

Genom çal›flmalar›, afl› araflt›rma-

lar›na da yard›mc› olabilir. 2000 y›l›n-

da menenjite neden olan Neisseria
meningitidis’in genomunun ortaya

ç›kar›lmas›, bu organizmaya karfl› ge-

lebilecek afl› adaylar›n›n belirlenebil-

mesini sa¤lad›. Bu tür çabalar sonu-

cunda henüz bir afl› gelifltirilememifl

olmas›na karfl›n, yaklafl›m oldukça

umut verici. 

Mikroplar› öldürmeye çal›flmaktan-

sa zararl› etkilerini yok etme fikri, es-

ki bir fikir olsa da yeni teknolojiler bu

fikri de uygulanabilir hale getiriyor.

1970’lerde enfeksiyonlarla savaflta ilk

ad›m›n, zararl› bakterilerin dokulara

yap›flmas›n› engelleyen bileflikler oldu-

¤una inan›lm›fl, ancak bu konuda ya-

p›lan çal›flmalar›n sonuçlar› tutarl› ol-

mam›flt›. fiimdiyse, enfeksiyon s›ras›n-

da devreye giren genler, yeni teknolo-

jiler sayesinde belirlenebiliyor. Yeni

enfeksiyon giderici ilaçlar için bu gen-

ler ideal hedefleri oluflturuyor. Bu

ilaçlar›n, hâlâ kullan›lmakta olan anti-

biyotiklere oranla önemli avantajlar›

olabilir. Ancak, hangi genlerin uygun

hedef oldu¤unu belirlemek ve etkin-

liklerini saptamak gerçekten zor. Ze-

hirli genler, genelde laboratuvar ko-

flullar›nda devreye girmiyor. Ayr›ca,

zehiri engellemek enfeksiyonlar› önle-

mek için sa¤lam bir yol olsa da, hare-
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Eski ve Yeni

Antibiyotikler
Bugün 5000’den fazla antibiyotik madde

biliniyor. Sürekli üretim ve kararl›l›kta yaflanan
sorunlar zamanla çözüldü ve antibiyotikler ucuz
ve güvenilir ürünler haline getirildi. Enzim fa-
aliyetlerine dayal› ilk antibiyotik grubunu,
1944’te bafll›ca amino asitlerden oluflan ikinci
grup, peptid antibiyotikler izledi. Daha sonra
metisilinler, vankomisinler, aminoglikosidler,
makrolidler, cephalosporinler, kinolonlar, lipo-
peptidler, glikopeptidler ve di¤erleri yola ç›kt›. 

Mutasyon, canl›lar›n çeflitli koflullara uyum
sa¤lamalar›na neden olan seçici bask›y› flart
kofltu¤undan, bakterilerin direnç gelifltirerek
antibiyotiklere uyum sa¤layacaklar› asl›nda tah-
min edilmeliydi. 1990-1998 y›llar› aras›nda
belgelenen bakteri direnci say›s› 30.000’lerden
50.000’lere ç›kt›. 1962’den yak›n zamana ka-
dar yaln›zca var olan antibiyotikler üzerinde kü-
çük de¤ifliklikler yap›lmas›, bu art›fl› körükledi.
Çünkü bakteriler bir ürüne gelifltirdikleri diren-
ci çok kolay bir flekilde tüm s›n›fa uygulad›lar.

"Yeni" olarak nitelendirilen eski kimyasalla-
r›n hafifçe de¤ifltirilmifl formlar› aras›nda
1950’lerde keflfedilen cephalosporinlerin üçün-
cü ve dördüncü kuflaklar›, 1940’lardan gelen
aminoglikosidlerin ikinci kuflaklar›, ve 50 y›l
önce keflfedilen makrolidlerin yeni versiyonlar›
yer al›yor. Patenti 1960’l› y›llarda al›nan kino-
lonlar›n geliflmifl türevi olan florokinolonlar da
1980 bafllar›nda pazara ulaflm›flt›. 

Eski ilaçlar› gelifltirme stratejisi hâlâ devam
etse de, tehditler, araflt›rmac›lar› ve ilaç flirket-
lerini yaklafl›k 20 y›l süren uykudan uyand›rd›
ve  daha önce hiç kullan›lmam›fl, tümüyle yeni
bileflikleri bulmaya itti. Gerçekten yeni olan
ilaçlar aras›nda oksazolidinonlar ve evernino-
misinler yer al›yor. Bu ilaçlar, pneumococcus,
enterococcus ve staphilococcus gibi gram
pozitif patojenlerin neden oldu¤u enfeksiyon-
lar› hedef al›yor. 

Antibiyotik gelifltirmede eski yöntem 

bitki özleri
ve kimyasal
kar›fl›mlar bakteri

bakteri
gelifliminin
engellenmesi

kimyasal
ifllemler

aktif
moleküllerin
izolasyonu

kararl› m›?
memelilere zarar› var m›? 

kararl› m›?
memelilere zarar› var m›?

hedefe
ulafl›labildi mi?

hedefin
onaylanmas›

olas› ilaçolas› hedef

bilgi karfl›laflt›rma
ve protein yap›s›
tahminleri

mikroarray
teknolojisi
enfeksiyonlar›n
önemli etkeni
olan genleri
belirliyor

hastal›k yap›c›
bakterilerin
genom dizilimi

do¤al
antibiyotik
üreticilerinin
genom dizilimi

enzim
mühendisli¤i

mombinasyon
kimyas›

kimyasal bilgi
bankas› 

henüz antibiyotiklerle
karfl›laflmam›fl bakteri
toplulu¤u

Bafllang›çta pek de dirençli
olmayan bakteriler, çeflitli
aflamalardaki gen
aktar›mlar› ve mutasyonlarla
çoklu-direnç gelifltirerek
yollar›na devam ediyor.

do¤al olarak
antibiyotik
üretenler

antibiyotikler
gen aktar›m›

gen aktar›m›

mutasyon

dezenfektan 

gen transferi

gen transferi

coklu-direnç mekanizmas›n›n
kendili¤inden kaybolmas›

Antibiyotik gelifltirmenin yeni yollar› 



kete geçmifl bir hastal›k yap›c›dan kur-

tulmak için yeterli de¤il. Öldürücü ol-

mayan bu ilaçlar›n etkinliklerini dene-

mek bile, bakterilerin büyüyüp büyü-

medi¤ini kolayca izlemek mümkün ol-

mayaca¤›ndan, tümüyle yeni teknoloji-

ler gerektirecek. Ayr›ca, zehir bask›la-

y›c›lar›n yaln›zca birkaç organizmay›

etkileyecek dar bir spektrumu olaca-

¤›ndan, genelde iki üç gün alan enfek-

siyon türünü belirleme yöntemlerinin

da gelifltirilmesi gerekecek. 

Direnç savafl›nda, dirençli genleri

tafl›yan plazmidler de hedef olarak be-

lirleniyor. Bu konuda, t›p dünyas›na

yeniden dönüfl yapan bakteriyofajlar›n

(bakterilere sald›ran virüsler) önemli

katk›s› olacak gibi. Bilimadamlar›, as-

korbik asitin (C Vitamini) bakteriyofaj-

lar›n kopyalanmas›n› durdurdu¤unu

gösteren eski çal›flmalara dayanarak

ve bakteriyofajlarla plazmidlerin

DNA’lar›n›n birbirine çok benzedi¤ini

göz önüne alarak, askorbik asitin anti-

plazmid faaliyetlerini incelemifller ve

oldukça iyi sonuçlar alm›fllar. Benzer

faaliyetlerde bulunabilecek bileflikleri

araflt›rd›klar›ndaysa, ilginç ilaç adayla-

r›na ulaflm›fllar. Bu yaklafl›m belki yal-

n›zca birkaç plazmid-bakteri bileflimin-

de yararl› olabilecek; ancak, dar spekt-

rumlu ilaçlar bile tehlikedeki hastalar›

tedavi ederken çok de¤er kazan›yor.

Ayr›ca, baz› zehir belirleyici etkenler,

özellikle plazmidlere ba¤l›. Bunlar›n

kararl›l›¤›n› bozmak yararl› olabilir.

Örne¤in, antraks’a neden olan Bacil-
lus anthracis’le, neredeyse tümüyle

zarars›z toprak bakterisi Bacillus cere-
us aras›ndaki ana fark, zehirli bir plaz-

mid. Bu plazmid, araflt›rmalar için s›-

rad›fl› bir hedef olabilir. 

Bakterilere karfl› verilen savaflta,

antibiyotiklerin ilk keflfedildikleri y›l-

larda san›lan›n tersine, a¤›r bir yara al-

d›k. Art›k, dayan›kl› bakterilerin düfl-

manl›¤›n›n nas›l bir fley oldu¤unu ga-

yet iyi biliyoruz; ama elimizde onlar›

uysallaflt›rmak için kullanabilece¤imiz

moleküler mekanizmalara ait bilgiler

de var. Hastalar›n, doktorlar›n, araflt›r-

mac›lar›n, ilaç flirketlerinin, tar›m ve

hayvanc›l›k sektörünün ve bizlerin,

elimizdeki silahlar›n de¤erini bileme-

mifl olmaktan ders almam›z ve bakte-

rilerin bir kez daha kitleleri öldürür

hale gelmesini önlemek için hep bir-

likte çal›flmam›z gerekiyor. Maç›n ilk

yar›s›nda karfl› tak›ma ezildik. Umal›m

ki, ikinci yar›da ataca¤›m›z goller ma-

ç› kazanmam›z› sa¤las›n.

M e l t e m  Y .  C o fl k u n

Kaynaklar: 
Amábile-Cuevas,C.F., "New Antibiotics and New Resistance", Ameri-

can Scientist, Mart-Nisan 2003 
http://www.fda.gov
http://www.cspinet.org/ar/
http://www.acponline.org 
http://europa.eu.int/comm/research/quality-of-life/wondersli-

fe/project10_en.html 

67Temmuz 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Toplum sa¤l›¤› aç›s›ndan bak›ld›¤›nda, anti-
biyotiklerin gereksiz kullan›m› oldukça tehlikeli
ve bir o kadar da maliyetli. Oysa, çok az yan et-
kileri oldu¤undan, ço¤u antibiyoti¤e, yarar› do-
kunmasa bile zarar› olmayacak ilaçlar gözüyle
bak›l›yor ve tereddüt etmeden bolca kullan›l›-
yor. Örne¤in s›k seyahat edenlere ishal önleyici
antibiyotikler yaz›l›yor. Pek çok hastanenin acil
servisinde, daha bir enfeksiyonun varl›¤› bile be-
lirlenmeden antibiyotik uygulan›yor. Bu tür uy-
gulamalar›n kifliye yarar› olmasa bile, dirençli
bakterilerin yarar›na oldu¤u kesin. 

Bakterilerle savaflta o kadar kat›y›z ki, bize
s›k›nt› veren bu organizmlar› tümüyle yok etmek
için antibiyotiklere yüklenip duruyoruz. T›pk›
pek çok temizlik ürününe dezenfektan katma
çabam›zda oldu¤u gibi. Oysa baz› sa¤l›k uzman-
lar›na göre antibakteriyel sabunlar›n ya da de-
terjanlar›n kullan›m›n›n toplum sa¤l›¤›na yararl›
oldu¤u yönünde bir kan›t bulunmuyor. Bu uz-
manlar, iyi bir sabun ve suyun pek çok durum-
da yeterli olaca¤›, antibakteriyel ürünlerin has-
tane ortamlar›na, hastaneden yeni ç›km›fl hasta-
lara ve ba¤›fl›kl›k sistemi tehlikede olanlara sak-
lanmas› gerekti¤ini düflünüyorlar. 

Gerekli durumlarda antibiyotik kullan›rken
de uymam›z gereken kurallar var. 

‹lac› ald›¤›m›z süre boyunca kendimizi iyi
hissetmeye bafllasak bile, önerilen zamandan
önce ilaç al›m›n› b›rakmamal› ve belirlenen saat-
lerde almaya özen göstermeliyiz. Aksi halde, te-
davinin etkinli¤ini azaltm›fl, bakterinin de direnç
gelifltirme olas›l›¤›n› art›rm›fl oluruz. Ayr›ca, ge-
lecekte bu ve di¤er ilaçlar›n tedaviye yan›t ver-
mesini de engelleriz. Çünkü, dozu tamamlanma-
m›fl antibiyotikler, bakterilerin canl› kalmas›na
ve enfeksiyonun tekrarlamas›na neden olur. Üs-

telik canl› kalan bakteriler en dayan›kl›lar›d›r.
Yani, ikinci enfeksiyon, ilkinden daha fliddetli
geçer. Ayr›ca oluflan dirençli bakteri, hastan›n
ait oldu¤u toplulu¤a da geçebilir. Bu durumda
en fazla risk tafl›yanlar hastane çal›flanlar›, ev-
lerde hastabak›c›l›k yapanlar ve insanlar›n s›k
s›k hastaland›¤› ortamlarda bulunanlar. Bu in-
sanlar›n vücudunda dirençli mikroplar›n oluflma-
s› olas›l›¤› oldukça fazla. 

Daha çabuk iyilefltirece¤i düflüncesiyle dok-
torlardan ›srarla antibiyotik istenmesinin anlam-
s›zl›¤›na birkaç örnek verelim: Bo¤az a¤r›lar›n›n
ço¤u virüs kaynakl›d›r. Yaln›zca yaklafl›k %15’i
Streptococcus kaynakl›d›r. Bo¤az kültürüyle, ra-
hats›zl›¤›n bakteri kaynakl› olup olmad›¤› ve
hangi antibiyoti¤in ifle yarayaca¤› belirlenebilir.
Öksürük ve bronflit de ço¤u zaman virüs kaynak-
l›d›r. Çocuklarda s›kça rastlanan kulak enfeksi-
yonlar›n›n da antibiyotik gerektirmeyen pek çok
çeflidi vard›r. Çocuklar so¤uk ald›¤›nda, kulakta
su birikir ve bu genelde hiçbir tedaviye gerek
kalmadan kendili¤inden kaybolur. Genelde atefl,
ifltahs›zl›k, tedirgin uyku, a¤r› gibi belirtilerle
birlikte geliflmedi¤i sürece, antibiyoti¤e gereksi-
nim duyulmaz. Ancak, viral gibi bafllayanlar bir-
kaç gün sonra bakteriyel enfeksiyonlara da dö-
nüflebilir. Sinüs enfeksiyonlar› da virüslerden
kaynaklanabilir. Sar›ms› ya da yeflilimsi burun
ak›nt›s› da, her zaman için bakteriyel bir enfek-
siyonun habercisi de¤ildir. 

Antibiyotikleri düzenli ve gerekli yerlerde
kullanmaktan baflka yapabilece¤imiz fleyler de
var. Örne¤in, eski reçetelerden kalma antibiyo-
tikleri baflka hastal›klarda kullanmamak ve bun-
lar› tan›d›klarla paylaflmamak gerekiyor. Elleri-
mizi s›k ve iyice y›kamak, elbette tafl›d›¤›m›z di-
rençli bakterilerin baflkalar›na bulaflmas›n› en-

gellemede önemli bir önlem. Daha önceden ol-
du¤umuz afl›lar›n geçerlili¤ini koruyup koruma-
d›¤›n› soruflturmakta, özellikle grip ve zatürree
afl›lar›n› yapt›rmakta yarar var. Sebze ve meyve-
leri iyi y›kamak, çi¤ yumurta, az piflmifl et ve
özellikle k›ymadan kaç›nmak ve g›dalar› uygun
›s›larda saklamak gerekiyor. Çünkü kesim ve pa-
ketleme ifllemleri s›ras›nda hayvanlar›n üzerinde
kalan bakteriler, mutfaklar›m›z›n yolunu tutuve-
riyor. Piflirme ifllemi ço¤unu öldürse de, az pifli-
rilmifl etler hâlâ bakterilere ev sahipli¤i yap›yor.
Ayr›ca çi¤ et, tavuk ve bal›kla temas eden di¤er
g›dalar da bakterilerden nasibini al›yor. Ço¤u
kimse, bu bakterilerden dolay› hafif ve orta flid-
detli rahats›zl›klara yakalan›yor. Ancak, hastala-
nan insanlara, hayvanlarda kullan›lana benzer
ilaçlarla tedavi uygulanaca¤›ndan ve dirençli
bakteri bu kifliye zaten geçmifl oldu¤undan, ilaç
etkili olam›yor. 

Doktorlar, yazd›klar› antibiyotik reçetelerini
k›s›tlayabilirler. Mümkün oldu¤u kadar dar
spektrumlu antibiyotikleri önerebilir, genifl
spektrumlu ilaçlar›, eski ilaçlara direnç göste-
ren enfeksiyonlara saklayabilirler. Her hasta
muayenesinden sonra ellerini y›kayabilirler.
Hastalar› antibiyotik direnci riski konusunda
bilgilendirebilirler. Hastalar›n gerekli afl›lar›
yapt›rmalar›n› sa¤layabilirler. Her durumda ya-
p›lamasa da kültür ve etkinlik testleriyle, enfek-
siyonun bakteri kaynakl› oldu¤unu kesinlefltire-
rek reçete verebilirler. 

Hastanelerse, hastane personelinin daha s›k
ve uygun flekilde ellerini y›kamas›nda ›srarc›
davranabilir, buralar› sa¤l›¤a daha uygun bir du-
ruma getirmek için çal›flabilir, dirençli enfeksi-
yon tafl›yan hastalar› daha çabuk belirleyerek,
di¤er hastalardan ay›rabilirler. 

Kim Ne Yapabilir?
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Merhaba bisiklet dostlar›! Projemize gösterdi¤iniz ilgiye
tesekkür ederiz. Her geçen gün artan sorular›n›z› cevaplamak
için elimizden geleni yap›yoruz. Henüz yan›tlayamad›¤›m›z
sorular› da en k›sa zamanda yan›tlayaca¤›z. Antalya-Köprülü
Kanyon Milli Park›’nda yap›lacak olan 1. Da¤ Bisikleti
Rallisinin daha önce belirtti¤imiz gibi 26-28 Eylül 2003
tarihleri aras›nda gerçeklefltirilecek. Ralliyle ilgili ayr›nt›l›
bilgiyi dergimizin web sitesinden de ö¤renebilirsiniz. Ralliye
baflvurmak için doldurman›z gereken forma da yine
dergimizin web sitesinden ulaflabilirsiniz. Doldurdu¤unuz
baflvuru formlar›n› Bilim ve Teknik Kulübü’nün afla¤›da
belirtilen mektup adresine göndermeniz gerekiyor.
Önümüzdeki dört ayl›k süre boyunca haz›rl›klar h›zlanarak
devam edecek. Organizasyonun, yar›flmadan çok bir flenlik
havas›nda geçmesi için elimizden geleni yapaca¤›z. 

Ralli, yar›flmac›lar›n kay›tlar›n›n ya-

p›laca¤› ilk günden sonra, 2 gün boyun-

ca devam edecek. Parkurumuz, Köprü-

lü Kanyon'daki patikalar›n kullan›lma-

s›yla, bir daire oluflturacak flekilde, bafl-

lad›¤› yerde sonlanacak. Parkur, top-

lam üç ana etaptan olufluyor. Rallinin

birinci günü, kamp alan›ndan bafllana-

rak, Zerk Antik Kenti’nin kal›nt›lar›n›n

oldu¤u Alt›nkaya Köyü’ne kadar olan

seyirci özel etab› koflulacak. Çaltepe

köyü yoluyla yörede "Taz› Yolu" olarak

adland›r›lan yolun kesiflti¤i yere kadar

birinci etap tamamlanacak. Rallinin

ikinci gününde, Taz› Yolu'nun tamam›

geçilerek tekrar kamp alan›na dönüle-

cek. Etaplar içinde, zeminin özelli¤ine

göre oluflturulan sektörler aras›nda,

kontrol noktalar› bulunacak. 

Birinci gün etaplar›, kamp alan›ndan

bafllayarak, s›ras›yla, Zerk (Alt›nkaya)

ve Kestanelik mevkii yönlerinde olacak.

Özellikle seyirci özel etab› ve birinci

etap için, yol zeminin pek çok yerde

farkl› olmas›n›n, yar›fl› daha da heye-

canl› bir hale getirece¤ini düflünüyo-

ruz. Çünkü, seyirci özel etab› önce 12

km'lik bir asfalt sektörüyle bafll›yor ve

ard›ndan birinci etap "sert toprak ze-

min", "kum" ve "tafll› zemin" sektörle-

riyle devam ediyor. ‹kinci gün etab› da,

Taz› Yolu üzerinde oluflturulan kontrol

noktalar›yla bitifl çizgisine ulafl›yor. Her

iki etap da ortalama 30 km uzunlu¤un-

da. 

Özellikle birinci gün tamamlanacak

olan etaplarda, yar›flç›lar›n çok dikkatli

olmas› gerekiyor. Birinci gün yar›fl›n

400 m'lik bir yükseltiyle bafllamas› ve

ard›ndan bölgenin en yüksek noktas›na

(1200 m) ulaflt›ktan sonra tekrar bir ini-

fle geçilmesi, yar›flç›lar› bir hayli yoraca-

¤a benziyor. Bu nedenle, ikinci günün

daha kolay olaca¤›n› ve daha az zaman

alaca¤›n› düflünüyoruz. 

26-28 Eylül 2003 tarihleri aras›nda Antalya-Köprülü Kanyon Milli Park› ve çevresinde gerçeklefltirilecek olan 
"1. Bisiklet Rallisi" için geri say›m bafllad›... Bu etkinlik hakk›ndaki son bilgilere, haberlere ve geliflmelere ulafla-
bilmek ve di¤er kat›l›mc›larla mesaj yoluyla iletiflim kurabilmek için, sayfam›z› s›k s›k ziyaret etmeyi unutmay›n.

YYAARRIIfifi PPAARRKKUURRUU RROOTTAASSII

26-28 eYLÜL

Tübitak BTD-HÜB‹T 
1.Da¤ Bisikleti Rallisi 

26 Eylül’de Köprülü Kanyon’da 
Pedal Basmaya!...
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11.. Kat›l›mc›lar, bisiklet sporunu
yapabilecek ve bir yar›fl›
bitirebilecek sa¤l›kta olmal›. Bu a¤›r
spor etkinli¤i s›ras›nda ortaya
ç›kabilecek sa¤l›k sorunlar›ndan
organizasyon komitesi sorumlu
olmayacakt›r.  

22.. Yar›flmaya kat›lacaklar en az
16 yafl›nda olmal›.

33.. 18 yafl›ndan küçük kat›l›mc›lar
için, formun ilgili k›sm›nda velilerinin
imzalar› olmak zorunda.

44.. Kat›l›mc›lar›n yar›fl an›nda
kullanaca¤› bisiklet ve güvenlik
malzemelerinin, afla¤›daki yeterlilik
koflullar›na uygun olmas› gerekiyor.

aa.. Tüm kat›l›mc›lar bisiklet ve
güvenlik malzemelerini kendileri
temin etmek zorundalar.

bb.. Kullan›lacak bisikletin özellikleri:
Bisiklet, da¤ bisikleti olacak. (Bayan
bisikletleri yar›fla kabul
edilmeyecektir.) Kadroda herhangi
bir çatlak, pas ve k›r›k
bulunmayacak. Lastikler, arazi
lasti¤i olacak. Da¤ Bisikletine uygun
vites ve fren sistemi kullan›lacak.
Ayr›ca tekerlek göbekleri, frenler,
gidon ve mafla,  güvenlik aç›s›ndan
hakemlerce yar›flabilir onay› almal›.
(Bu onay, yar›fla kay›t s›ras›nda
verilecek. Bu yüzden kat›l›mc›lar
birden fazla bisiklet getirebilirler;
ancak yaln›zca bir bisikletle yar›fl›
tamamlamak zorundalar.)

cc.. Güvenlik malzemelerinin
özellikleri: Öncelikle her yar›flç› bir
bisiklet kask›, bisiklet eldiveni, bisiklet
tayt› ya da bisiklet kullanmaya
uygun flort edinmek zorunda.
Ayr›ca  yar›flç› isterse dizlik, dirseklik
ve bisiklet gözlü¤ü kullanabilir.
Bisikletçi, bisikletinin pedal yap›s›na
uygun ayakkab› kullanmaya özen
göstermeli.

Kask, zedelenmemifl ve herhangi
bir çarpma ya da kazaya maruz
kalmam›fl olmal›.

YYaarr››flfl››nn bbiirr flfleennlliikk hhaavvaass››nnddaa
oollmmaass›› iiççiinn,, ddaahhaa öönnccee kkaatt››ll››mm

kkooflfluullllaarr››nnddaa bbeelliirrttiilleenn,, yyaarr››flflçç››llaarr››nn
lliissaannss aallmmaa zzoorruunnlluulluu¤¤uu

kkaalldd››rr››llmm››flfltt››rr..

1. Da¤ Bisikleti Rallisi

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi 

ve Hacettepe Üniversitesi Bisiklet Toplulu¤u

(HÜB‹T) 

1. Da¤ Bisikleti Rallisi Kat›l›m Formu

Ad›: ...................................................................................................................................

Soyad›: .............................................................................................................................

Do¤um tarihi: .................................................................................................................

Do¤um yeri: ....................................................................................................................

Cinsiyeti: .........................................................................................................................

Ev adresi: ........................................................................................................................

E-Posta adresi: ...............................................................................................................

‹rtibat kurulabilecek telefon no: ................................................................................

Kan grubu: .....................................................................................................................

Ba¤l› bulundu¤u Sosyal Kurum: ...............................................................................

Kamp malzemeniz var m›?: .........................................................................................

Organizasyon Komitesi’nden çad›r talebiniz var m›?: ..........................................

Hacettepe Üniversitesi Da¤ Bisikleti Toplulu¤u (HÜB‹T) ve TÜB‹TAK Bilim

ve Teknik Dergisi’nin düzenlemekte oldu¤u "1. Da¤ Bisikleti Rallisi"ne kendi öz-

gür irademle hareket ederek kat›ld›¤›m›, hangi nedenle ve hangi flekilde olursa

olsun yar›flma s›ras›nda bir zarar görmem söz konusu oldu¤unda, bu konuda

Hacettepe Üniversitesi Da¤ Bisikleti Toplulu¤u (HÜB‹T) ve TÜB‹TAK Bilim ve

Teknik dergisinden herhangi bir talepte bulunmayaca¤›m›, ailemin de bu konu-

da bilgisi bulundu¤unu ve onlar›n da benimle ayn› düflüncede olduklar›n›, ilgili-

ler ve sorumlularca belirlenen koflullara tamamen uymay›, aksi halde bütün so-

rumlulu¤un taraf›ma ait oldu¤unu kabul ederim.

‹mza Veli ‹mzas›              Tarih:      /      / 2003

(18 yafl›ndan küçük 

kat›l›mc›lar için)

Bu formun fotokopisini çektirip doldurduktan sonra, en geç 15 Eylül 2003

tarihine kadar; Bilim ve Teknik Dergisi: Atatürk Bulvar›, No: 221 Kavakl›dere

06100 ANKARA adresine postalayabilir ya da 0312 427 66 77 numaral› faksa

gönderebilirsiniz.



Deneysel olarak bulunmadan önce

keflfedilen kuarklar sanki bir flaka gi-

biler.

Hiçbir anlam› olmayan adlar› ka-

dar, gariplik, güzellik ya da renk gibi

özellikleri de ünlü ‹ngiliz ozan James

Joyce’un bir fliirinden al›nma. Yine de,

bu kimseyi yan›ltmas›n! Bu parçac›k-

lar gerçekten var ve bizi çevreleyen

maddenin bugün bilinen en küçük öl-

çekteki önemli bir kesimini olufltu-

ruyorlar.

Kuarklar› Kim Buldu?

Pek çok baflka bilimsel bulufl gibi,

kuarklar da toplu bir çal›flman›n ürü-

nleri, ama bu ad› öneren o s›ralarda Ca-

lifornia Teknoloji Enstitüsü’nde çal›fl-

makta olan Amerikal› fizikçi Murray

Gell-Mann. Bu bilimadam› sanki onlar›

bulmadan önce James Joyce’un bulma-

cams› dizesi “Three Quarks for Mr.

Mark” (Bay Mark için üç kuark)‘daki

“kuorks” sesini düfllemifl gibidir. Ancak

fliirsel konular›n ötesinde, kuarklar

herfleyden önce, fizikçilerin nesneleri

(parçac›klar›) s›n›flama ve kuramlar›

birlefltirme gereksinimini karfl›l›yordu. 

1930’lu y›llarda, temel taneciklerin

tan›m› oldukça yal›nd›. Do¤ada bilinen

dört etkileflmeden (elektromanyetik

çekim, kütleçekimi, kuvvetli etkileflme,

zay›f etkileflme) biri olan kuvvetli etki-

leflmeye duyarl› olduklar›ndan, proton

ve nötron gibi iki parçac›k “hadron”lar

olarak s›n›fland›r›l›yorlard›. Öteki iki

parçac›k olan elektron ile onun nötri-

nosu bu etkileflmeye duyars›zd›lar ve

onlar da “lepton”lar ailesini oluflturu-

yorlard›. Kütlesi bulunmayan “›fl›k par-

çac›¤›” olan foton da bunlara ekleni-

yordu. Fotonun yeri 1940’l› y›llarda,

kuantum mekani¤inin elektromanyeti-

¤e girmesi sonucunda, kuantum elekt-

rodinami¤inin ‹ngilizce ad›n›n baflharf-

lerinden QED’nin (Quantum Elect-

roDynamics) do¤mas›yla aç›kl›¤a ka-

vufltu. Daha sonra, fotonun elektro-

manyetik kuvvetin tafl›y›c›s› oldu¤u an-

lafl›ld›. Bununla birlikte, 1947 y›l›ndan

sonra ortal›k daha da kar›flmaya baflla-

d›. Fizikçiler gerçekten, yeni hadronla-

r› önce kozmik ›fl›nlar, sonra da parça-

c›k h›zland›r›c›lar›nda keflfettiler. Ayr›-

ca, bu parçac›klar kuvvetli etkileflmeye

uydu¤u bilinen parçac›klar için olan

kurallara göre bozunmuyorlard›. Bun-

lar› aç›klama yolundaki ilk deneme

1950’li y›llarda hadronlar›n yeni bir

özelli¤inin, “garip”li¤in bulunmas›yla

geldi. Bir bak›ma elektrik yüküne ben-

zeyen büyüklük olan “gariplik say›s›”

yaln›zca kimi (kuvvetli etkileflimce yö-

netilen) tepkimelerde korunan çok il-

ginç bir özellik sunuyordu. Bu gariplik

say›s›n› tafl›yan parçac›klara “garip”

(strange) ad› verildi. 

Hadronlar ailesi öylesine büyüyor-

du ki, bunlar› s›n›flama konusu bafll›-

bafl›na bir sorun oluyordu. 1961 y›l›n-

da, M. Gell-Mann, grup matemati¤i ku-

ram›na dayal› bir çözüm önerdi. Kuan-

tum mekani¤inde, parçac›klar aras›n-

daki tepkimeler asl›nda, matematikte-

ki birtak›m gruplarla ayn› simetri özel-

liklerini tafl›yan bir matrisle tan›mla-

n›rlar. Gruplar› daha yal›n ve art›k da-

ha küçük bir hale indirgenemez alt

gruplara ay›rma yöntemini (tamsay›la-

r› bölmede asal say›lar›n oynad›¤› rol

gibi) kullanarak, de¤iflik parçac›k aile-

leri, biraraya geldiklerinde baflka aile-

leri oluflturmaya yarayacak indirgene-

mez alt gruplar arac›l›¤›yla tan›nabilir.

Bunlar M. Gell-Mann’in kuarklar ad›n›

verdi¤i “simetri tafllar›”. 
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KUARKLAR



Bu düflünce yaln›zca bilinen tüm

hadronlar› do¤ru flekilde s›n›flamakla

kalmad›, ayn› zamanda “gariplik” de-

¤eri 3’e eflit olan bir parçac›¤›n da var

olmas› gerekti¤ini öngördü. 1963 y›-

l›nda, garipli¤i 3 olan   (omega) parça-

c›¤›n›n bulunuflu Gell-Mann’in kura-

m›n›n ilk deneysel do¤rulan›fl› oldu.

Ama bu aflamada kuarklar daha yal-

n›zca matematiksel birer nesne duru-

mundayd›lar. 

Kuarklar› Kim Keflfetti?

Farkl› bir araflt›rma alan›nda, Stan-

ford Üniversitesi fizikçileri, 1960’l› y›l-

lar›n bafllar›nda yüksek enerjili yeni

bir h›zland›r›c› kurdular ve ad›na

Stanford Do¤rusal H›zland›r›c›s›’n›n

(Stanford Linear Accelerator) baflharf-

lerinden SLAC dediler. Üç kilometre

uzunlu¤undaki bu ayg›t protonu ince-

lemeye yar›yordu. Daha önce yap›lm›fl

olan deneyler, bu parçac›¤›n ölçülebi-

lir bir boyu oldu¤unu ve hacmi de s›-

f›r olmad›¤›ndan, içinin (ondan daha

küçük) baflka bir fleyle doldurulmas›

gerekti¤ini gösteriyordu. Henry Ken-

dall, Jerome Friedmann ve Robert

Taylor hidrojen (ya da nötronu incele-

mek üzere döteryum) hedefler üzerin-

de bir elektron demetini odaklamay›

ve bu elektronlar›n dünyan›n en güç-

lü elektronik mikroskopunu çal›flt›r-

mak üzere gerekli olan enerjiyi tafl›-

malar›n› öneriyorlard›. Bu deneylerin

sonuçlar› somuttu. Nötronda oldu¤u

gibi, protonun da içinde üç “sert tane-

cik” alg›lan›yordu ve k›sa bir zaman

sonra bunlara “parton”lar ad› verildi

(çünkü  bunlar  proton ve nötron

parçalar›n›  oluflturuyordu,  kendileri-

ne de  ‹ngilizce’deki  part  (bölüm)

sözcü¤ünden yola ç›karak bu ad veril-

miflti). Gell-Mann’in bu partonlar› ku-

arklar olarak tan›mas›na de¤in aradan

y›llar geçti.

Kuarklar›n Özellikleri

Nelerdir?
M. Gell-Mann’›n flemas›nda proton

ile nötron “garip” olmayan hadronla-

r›n bir bölümünü meydana getiriyor-

lard› ve her ikisi de üç kuark›n yard›-

m›yla “oluflmufllard›”. Bununla birlik-

te, M. Gell-Mann kuarklar›n› parçac›k-

lar gibi ele almaya, özellikle bunlar›n

elektriksel yükleri elektron ve proto-

nun tafl›d›¤› birim yükün bir kesri ola-

caklar› için karfl› ç›k›yordu. Ancak, bu-

gün “garip” olmayan tüm hadronlar,

ad›na yukar› “u” (up) ve afla¤› “d”

(down) denen ve elektrik yükleri s›ra-

s›yla 2/3 ve –1/3 olan iki tür kuark

ile oluflturulabiliyor. Bu durumda,

proton için 2 yukar› (u) ve 1 afla¤› (d),

nötron içinse 2 afla¤› (d) ve 1 yukar›

(u) kuark gerekiyor. Garip olan parça-

c›klar›n tümü, ad›na garip “s” (stran-

ge) denen ve elektrik yükü –1/3 olan

üçüncü bir tür kuarktan olufluyorlar. 

Ancak, Ω parçac›¤› sorun yarat›yor-

du. E¤er üç tane s kuark›ndan olufltu-

¤u varsay›l›rsa onun tüm özellikleri

aç›klanabiliyordu, ama böyle tam anla-

m›yla özdefl parçac›klar›n bileflimi

“Pauli’nin d›flarlama ilkesi” taraf›ndan

yasaklan›yordu. Bu yüzden, bilinme-

yen ve d›flar›dan da görülemeyen bir

özelli¤in onlar› ay›rdetmeye olanak

sa¤layaca¤›n› varsaymak gerekiyordu.

Bu yeni tür yük elektriksel yük gibi

iki de¤il, üç duruma izin veriyor.

“Renk yükü” terimini yaratan, üç te-

mel renkle (mavi + k›rm›z› + sar› = be-

yaz = s›f›r) kurulan benzerlik kendini

k›sa sürede kabul ettirdi, ancak bu

yaln›zca bir benzerlikti. Birtak›m had-

ronlar›n bozunmas›n› ve kuarklar›n

da protonun içinde birleflmelerini sa¤-

layan kuvvetli etkileflim, bu renk yük-

lerinin etkileflmesiyle aç›klan›yor. ‹lk

kez 1973 y›l›nda bulunan bu kuvvetli

etkileflim kuram› ‹ngilizce’deki ad›

olan “quantum chromodynamics” in

k›saltmas›yla QCD olarak bilinir. 

Kaç Tane Kuark Var?

1960’l› y›llar›n sonlar›nda, üç tür

kuark, yani u, d ve s gözlenmiflti. Fi-

zikçiler zamanla, bunlardan ikisinin

parton, yani etkileflmelere u¤rayan

gerçek parçac›k olduklar›n› kabul et-

mek zorunda kald›lar. Kuarklar

“elektromanyetik” ve elbette “kuvvetli

etkileflme”nin yan›s›ra, ancak parçac›k

düzeyinde sezilebilen “zay›f etkilefl-

me” gibi üçüncü bir türe de duyarl›-

d›rlar. Kuramc›lar otuz y›ll›k bir çaba-

n›n ard›ndan, etkileflmelerin fotonlar

arac›l›¤›yla yap›ld›¤› kuantum elektro-

dinami¤i modelinde, bir zay›f etkile-

flim kuram› oluflturdular. Burada, fo-

tonun rolünü üçlü bir grup (W+, W- ve

Z0) üstleniyor. Bu kuram›n en önemli

sonucu, bu iki kuvvetin, yani elektro-

manyetik ve zay›f etkileflmelerin ikisi-

nin de ayn› temel kuvvetin, yani elekt-

rozay›f etkileflmenin iki farkl› yan›n-

dan baflka bir fley olmad›klar›yd›. Bu

kuram› gözlemlerle birlefltirmenin en

güzel yolu, do¤rudan görülemeyecek

kadar a¤›r, ama varl›¤› kimi tepkimele-

ri olanaks›z k›lacak dördüncü bir ku-

ark›n daha varl›¤›n› öne sürmekti. Za-

y›f etkileflme için do¤ru kuram› bul-

mufl olma inanc› öyle büyüktü ki, yeni

bir kuark için olan bu önerme (postu-

late) kan›t›n yerini al›yordu. E¤er da-

ha a¤›r olsayd›, daha sonra, bir sonra-

ki h›zland›r›c›da gözlenecekti. Gerçek-

ten de, 1974 y›l›nda bulundu ve (biraz

da büyücülük ça¤r›fl›m›yla) “çekici”

(charming) (c) kuark ad› verildi. Bu c
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CERN’de parçac›k deneylerinin
yap›ld›¤› LEP (Büyük Elektron
Pozitron) h›zland›r›c›s›, yerini
2006 y›l›nda devreye girecek çok
daha güçlü “Büyük Hadron
Çarp›flt›r›c›s›”na (LHC) b›rakmaya
haz›rlan›yor.



kuark› mucizevi bir flekilde, kuram ile

deneyler aras›ndaki tüm çeliflkileri çö-

züyordu. Ek bir kuark›n varl›¤›, yeni

parçac›klar›n, örne¤in bütün kuark

türlerinin kendi aralar›ndaki bileflim-

lerinin varl›¤›na da iflaret ediyordu.

Bunu izleyen y›llarda, c’nin çekicili-

¤iyle karfl›laflmas› olas› tüm parçac›k-

lar saptand›. 

Kuram›n bir baflka baflar›s›ysa, lep-

tonlar ile kuarklar aras›nda derin bir

ba¤lant›n›n elde edilmesi oldu. Lep-

tonlar flimdi art›k dörde ulaflm›flt›,

çünkü müon (elektronun ye¤enlerin-

den biri) ve onunla ba¤lant›l› olan nöt-

rino s›ras›yla 1936 ve 1962 y›llar›nda

bulunmufllard›. Dört leptonda oldu¤u

gibi, dört kuark da ikiflerli iki grupta

toplan›yordu. Böylece, gerçekten te-

mel denebilecek ilk parçac›k ailesi be-

lirmifl oluyordu. Bunlar elektron,

elektronun nötrinosu ve u (yukar›) ile

d (afla¤›) kuarklar›yd›. ‹kinci ailedeyse,

müon, müonun nötrinosu ve s (garip)

ile c (çekici) kuarklar› vard›. 1932 y›-

l›ndan beri ilk kez olarak, temel tane-

ciklerin (Mendelyef’in kimyasal ele-

mentler için haz›rlad›¤›na benzeyen)

ak›ll› bir çizelgesi, üstelik bunlar›n et-

kileflmelerine iliflkin eflsiz bir kuramla

birlikte ortaya ç›k›yordu. 

1975 y›l›nda, yeni bir leptonun,

(tau) nun bulunmas› yeni s›çramalara

yol açt›. E¤er leptonlarla kuarklar› kü-

meleyen çizelge do¤ruysa, yeni birta-

k›m kuarklar› da beklemek gerekmek-

teydi. Bu öngörü, bir kez daha do¤ru

ç›kt›. Önce 1977, sonra da 1992 y›lla-

r›nda, Chicago’daki Fermilab’den Lé-

on Ledermann, özellikle kendisi için

kurulan Tevatron h›zland›r›c›s›nda, gi-

derek daha devasa ayg›tlar arac›l›¤›y-

la, önce “alt” kuark› b’yi (“bottom”),

sonra da listedeki sonuncu olan “üst”

kuark› t’yi (top) göstermeyi baflard›.

1995 y›l›nda, temel tanecikler çizelge-

si bir kez daha bak›fl›ml› (simetrik) ha-

le gelmiflti ve art›k alt› lepton için alt›

kuarktan oluflan üç aileyi içermek-

teydi. 

Liste tamamlanm›fl m›yd›? Cenev-

re’deki LEP (Large Electron - Positron

Collider - Elektron Pozitron

Çarp›flt›r›c›s›) adl› parçac›k h›zland›r›-

c›s› önce buna k›smi bir yan›t verdi:

yaln›zca üç tür hafif nötrino vard›r.

Sonra gökbilimciler buna daha sa¤lam

bir yan›t eklediler: süpernova gözlem-

lerinin ve evrendeki döteryum miktar›

ölçümlerinin sonuçlar›, yaln›z ve yal-

n›z üç tür nötrinonun bulundu¤unu

ortaya koyuyordu. Leptonlarla kuark-

lar aras›ndaki kesin iliflki böylece, ev-

renimizde yaln›zca alt› tür kuark bu-

lundu¤unu öne sürmekte. fiimdi har›l

har›l bu say›n›n kökeni araflt›r›l›yor...

Kuarklar Nerede 

Bulunurlar?
Proton ile nötronda bulunan u ve

d  ile önce kozmik parçac›klarda orta-

ya ç›kan s kuarklar›ndan baflka, an-

cak fizikçilerin kulland›¤› parçac›k

h›zland›r›c›lar›nda kendini gösteren

üç a¤›r kuark daha biliniyor. Peki

bunlara baflka bir yerde daha rastla-

nabilir mi? Bu soruya verilecek yan›t

“evet”, çünkü kuarklar gerçekten bir-

den fazla yerde bulunabilirler. Daha

kesin konuflmak gerekirse, kuarklar

heryerdedir, hatta bofllukta bile... As-

l›nda gerçek bir fiziksel nesne olan

kuantum bofllu¤u bu evrende bulu-

nan tüm alanlar› ve olas› tüm parça-

c›klar› içerir, ayr›ca bunlar›n sürekli

yapt›klar› dalgalanmalar ölçülebilir.

Kullan›lan h›zland›r›c›lar, yüksek

miktarda enerjiyi çok küçük bir ha-

cimde yo¤unlaflt›rmaya, böylece de

zaman›n büyük bölümünde karars›z

davranan bir “parçac›k-karfl›t parça-

c›k” çiftinin oluflmas› için yeterli bir

dalgalanmay› tetiklemeye olanak ve-

ren ayg›tlar. Alt›nc› kuark› bu “bofl-

luk”tan ç›karmak için gerekli enerji

korkunç büyüklükte oldu.  E=mc2

formülü kullan›larak, bu kuark›n küt-

lesinin bir kurflun atomununkine eflit

oldu¤u hesaplanabilir. 

Kuarklar Birbirleriyle

Nas›l Etkilefliyorlar?

Fizikçiler, parçac›klar›n daha “par-

ton” olarak bilindikleri zamanlarda ya-

p›lan ilk gözlemlerinden, bunlar›n pro-

ton ya da nötron içinde özgür biçimde,

kolayl›kla yer de¤ifltirdikleri sonucuna

ulaflt›lar. Proton, içindeki kuarklar›n

ç›kar›lmas› için parçalanabilecek miy-

di? Ne yaz›k ki, siz kuarklar› birbirle-

rinden ay›rmaya çal›flt›kça, t›pk› uzat›l-

maya çal›fl›lan bir yay›n buna daha bü-

yük bir kuvvetle direnmesi gibi, kuark-

lar aras›ndaki etkileflim de artar.

Renk yükünün etkileflmesi demek

olan kuantum kromodinami¤i kuram›,

kuarklar›n ad›na “glüon” denen (ve

elektromanyetik etkileflmedeki “fo-

ton”a karfl›l›k gelen) parçac›klar› de-

¤ifl tokufl ederek etkilefltiklerini aç›kl›-

yor. Ayr›ca, QCD bir kuark›n kendini

“ç›plak” olarak göstermesini de yasak-

l›yor. Çünkü bu kurama göre, bir ku-

ark çevresinden yal›t›lamaz ve e¤er

buna zorlan›rsa çevresi kuantum bofl-

lu¤undan do¤rudan toplanan onlarca

parçac›k taraf›ndan kuflat›l›r. En az›n-

dan bir “kuark-karfl›t kuark” çifti ge-

reklidir, ama bu olgularda geçerli olan

dinamikler zincir fleklinde birbirini iz-

leyecek ve sonuçta baflka çiftleri de

oluflturacak olan dalgalanmalar› baflla-

t›r. Stanford’da ve Hamburg’daki

DESY’de 1970’li y›llarda yap›lan ilk

SPEAR deneylerindeki gözlemlerden

beri, çok yüksek enerjili parçac›klar

aras›ndaki çarp›flmalar›n, s›k›ca içiçe

geçmifl, koni biçimli parçac›k kümele-

ri yaratt›klar› biliniyor. Bu ise, en ya-

l›n durumlarda bile, s›rt s›rta at›lan iki

demet demektir. Ad›na uçaklardaki gi-

bi “jet” denen bu demetler, boflluktan

f›rlat›lan ve büyük bir h›zla giden iki

kuark›n bir gösterimi. Bu jetler, ku-

arklar›n dinami¤inin varl›¤›n›n eflsiz

birer görsel kan›t›. 

Bundan baflka, üç jetli olaylar da

var: üçüncü jet, yal›t›lm›fl halde tek

bafl›na gözlenemeyecek olan bir glü-

onun madde haline geçmesi. 

Kuarklar Gerçekten 

Temel Tanecik mi?
Kimi kuramc›lar kuarklar›n da birta-

k›m alt bileflenlerden olufltuklar› bir ma-
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tematiksel çerçeve kurmaya çal›flt›lar,

ancak bu denemeler marjinal çabalar ol-

maktan öteye geçemedi. Fizikçilerin u¤-

rafl›lar› daha çok, bütün kuvvetlerin tam

anlam›yla birlefltirilmesi üzerinde yo-

¤unlaflm›fl durumda ve bu konuda en

tutkulu kuramlar uzay-zaman yap›s›na

sald›ranlar. Böylece, kütleçekimini de

genel yap›ya katan süpersicim kuramla-

r›, temel “tanecikler”in (yaklafl›k 10-30

metre uzunlu¤undaki) kuantum sicim-

ler oldu¤u ve incelmifl topolojilerde ge-

liflen çok boyutlu uzaylarda geçerli. ‹s-

ter leptonlar, isterse kuarklar olsun, bi-

zim gözlemledi¤imiz parçac›klar, yaln›z-

ca bu sicimlerin farkl› titreflim kiplerinin

gösterimlerinden baflka bir fley de¤iller.

Son derece soyut olan, bu “herfleyin ku-

ram›” laboratuarda denenmekten uzak,

ama elektronun bulunuflundan yüz y›l

kadar sonra, yeni girdi¤imiz yüzy›lda da

fizikçilerin tutkular›n›n güzel bir göster-

gesi durumunda.   

Yrd. Doç. Dr. E r c ü m e n t  A k a t  
Yeditepe Üniversitesi Fizik Bölümü
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Evrenin Tarihi

Kuarklar Hep Var m›yd›?

Evrenin bafllang›c›na iliflkin kuramlar (Büyük
Patlama), astrofizikle parçac›k fizi¤inin yak›nlafl-
mas› sayesinde, giderek daha kesin bir hal alma-
ya, hatta Büyük Patlama’n›n da deneysel çal›flma-
lara katk›da bulundu¤u düflünülmeye bafllad›! Ger-
çekten de, evrenin ilk hali yaln›zca tek tek parça-
c›klardan olufluyordu ve h›zland›r›c›da yap›lan bir
deney tam olarak, bu senaryonun bir bölümüne, s›-
cakl›k (dolay›s›yla da enerji) artt›kça daha gerilere

uzanan bir döneme karfl›l›k gelir. Zaman›n tersine
döndürüldü¤ü bir filmde, evrenin enerji yo¤unlu¤u
önce molekülleri, sonra atomlar›, en son da atom-
lar›n çekirdeklerini parçalayacak kadar artar. Yap›-
lan hesaplar, bunun ötesinde, yani evrenin yafl› da-
ha ancak 1 mikrosaniye (saniyenin milyonda biri)
kadarken, s›cakl›¤›n›n, maddenin kuarklar›n ve
glüonlar›n kendilerini s›n›rlamadan, özgürce dola-
flabildikleri haliyle uyumlu oldu¤unu gösteriyorlar.
Kuarklarla glüonlardan oluflan ve ad›na plazma de-
nen bu durum laboratuarda ayr›nt›l› biçimde ince-
lendi ve sonuçlar 2000 y›l›n›n ilkbahar›nda,

CERN’de (Centre Européen des Recherches Nuclé-
aires) (Avrupa Nükleer Araflt›rma Merkezi) çal›flan
gruplarca (belki de fazla h›zl› bir flekilde) kamu-
oyuna duyuruldu. ABD’deki Brookhaven laboratu-
var›nda 2000 y›l› ilkbahar›nda çal›flmaya bafllayan
RHIC h›zland›r›c›s›, kuarklar›n ve glüonlar›n özgür
olduklar›, çok uzak geçmiflte kalan bu an› yeniden
canland›rmak için bayra¤› devrald›. Peki, bu ener-
jilerin ötesinde kuarklara ne olur? Kuram bütün et-
kileflmelerin, hatta leptonlarla kuarklar›n da birle-
flerek, tek bir çeflit temel taneci¤e izin verecekleri-
ni öngörüyor. 



‹nsan›n evrimleflme sürecine bakt›¤›m›zda,
tüm ifllerini genelde beden gücünü kullanarak
yapt›¤›n› görüyoruz. Teknolojinin geliflmesiyle
birlikte makinelerin devreye girmesi, beden gü-
cüne olan ihtiyac› da ortadan kald›rd›. Binlerce
y›l çal›flmaya al›flan insan vücudu, çok k›sa bir za-
manda (son 30-40 y›l) tembelli¤e al›flmaya baflla-
d›. Vücut böyle k›sa bir zamanda buna nas›l tep-
ki verece¤ini bilemedi¤inden, hareketsizli¤e ba¤-
l› bir çok hastal›k meydana gelmeye bafllad›. Bi-
lim adamlar›, insan›n sa¤l›kl› bir yaflam sürmesi
için sürekli hareket etmesi gerekti¤ini söylüyor-
lar. Bunun yan›nda, hareket etmenin, spor yap-
man›n gerekli oldu¤una hiç kimse bir fley demi-
yor; ama ifl uygulamaya geldi¤inde çok az kimse
bunu yap›yor. En bilinen bahanelerse "aman ca-
n›m bizden geçti", "bu yafltan sonra bana güler-
ler", "zapping yapmak varken, vücudu yorman›n
bir anlam› m› var?".

Asl›nda spora oldukça kolay bafllan›yor. 3-4
kat› bir merdivenle ç›k›p ya da az e¤imli bir yo-
kuflu yürüdü¤ünüzde, soluk solu¤a kal›yorsan›z,
ilk olarak spor yapmaya bafllamal›y›m diyorsu-
nuz. Spora bafllad›ktan bir süre sonra ayn› fleyle-
ri tekrar etmek, do¤al olarak insan› s›kmaya bafl-
l›yor. Hemen ard›ndan "ben ne yap›yorum?" so-
rusunu kendi kendine sormaya bafll›yorsunuz. ‹fl-
te en kritik dönem buras›. Bu dönemi atlatabilir-
seniz spor hayat›na devam ediyorsunuz. Genelde
yap›lansa, bafllay›p b›rakmak. Bu nedenle her-
hangi bir sporu yapmaya bafllamadan önce, ken-
dinizi sporu b›rakmama konusunda iyice motive
etmeniz gerekli. Yafl›n›z, fiziksel ve kiflilik özellik-
leriniz hangi sporu yapaca¤›n›z› belirler. Sevme-
di¤iniz bir sporu uzun süre yapamazs›n›z. Yaln›z-
l›ktan hofllananlar için bireysel sporlar, grup ça-
l›flmalar›ndan hofllananlar içinse tak›m sporlar›n›
seçmek, uzun süreli bir spor yaflam› için gerekli. 

Her yaflta ve zamanda yapabilece¤iniz jog-
ging (yavafl koflma), yüzme, bisiklet, vücut gelifl-

tirme, jimnastik, yürüyüfl gibi sporlar var. Jog-
ging, kas ve iskelet sisteminin dayan›kl›l›¤›n› ar-
t›r›r, kalp ve akci¤eri gelifltirir. Yüzmeyle vücu-
dun tüm kaslar› çal›flt›r›labilir. Bisiklet, bacak ve
kar›n kaslar›n›n geliflmesini sa¤lar. Jimnastik
hem vücudu esnetir, hem de di¤er spor dallar›
için bir ön haz›rl›k sporu olarak yap›labilir. Vücut
gelifltirmeyle vücudun zay›f bölgeleri kuvvetlendi-
rilebilir. Yürüyüflse, özel yetenek gerektirmeyen,
herkes taraf›ndan yaflam boyunca kolayl›kla yap›-
labilen, hem ekonomik hem de birçok spor dal›-
na oranla özellikle dayan›kl›l›¤› art›rmas› bak›-
m›ndan oldukça etkili olan bir spor. Yürüyüflün
asl›nda en önemli özelli¤i, vücuda yapt›klar›ndan
çok yapmad›klar›. Birçok spor dal›nda kas trav-
malar›, burkulmalar, kramplar, bel ve s›rtta geçi-
ci yaralanmalar, lif kopmas› gibi çeflitli spor ya-
ralanmalar›na, yürüyüflte hemen hemen hiç rast-
lanmaz. 

NNaass››ll YYüürrüümmeellii??
Yürüyüflte de di¤er sporlarda oldu¤u gibi, ha-

rekete bafllamadan önce ›s›nma, aktivitenin biti-

minde de so¤uma hareketleri mutlaka yap›lmal›.
Yürüyüfl için ›s›nman›n çok fazla yap›lmas›na ge-
rek yok. ‹lk etapta 30 dak. süreyle bafllamak kas-
lar›n ›s›nmas› için iyi bir süre. Daha sonra kade-
meli olarak art›rarak 1 saate kadar ç›kar›labilir.
‹nsan vücudunda, spor yaparken ilk 25 dakikada
sadece kaslar ›s›n›yor. Bu dakikadan sonra da vü-
cut ya¤lar› yakmaya ve kondisyon yüklemeye bafl-
l›yor. Yürüyüfl süresini 25-30 dakikayla s›n›rl› tut-
mak, vücudu yormaktan baflka bir ifle yaram›yor.
Yani vücuttaki ya¤, tam çözülmeye bafllanaca¤›
anda durmufl oluyoruz. So¤uma hareketi olarak,
yürüyüflün son 5 dakikas›nda, yürüme h›z›n› ka-
demeli olarak düflürmek yeterli. Ayr›ca jimnastik
hareketleri ya da gerdirme de yap›labilir. So¤u-
ma ayn› zamanda, kas kramplar›n›, sertleflmeleri,
a¤r› ve ac›lar› önlemede önemli. Bir de yürüyüflü,
dolaflma ya da gezintiden ay›rmak gerekiyor.
Aç›k havada dolaflmak önemli ama bu san›ld›¤›
gibi insan vücuduna do¤rudan bir yarar sa¤lam›-
yor. Ancak planl›, tempolu ve devaml› yap›lan yü-
rüyüfl, belli bir zaman sonra solunum ve dolafl›m
sistemi üzerinde fizyolojik bir yarar sa¤l›yor. Yü-
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Egzesiz türü E¤im Ek a¤›rl›k (kg) Zemin türü Ayakkab› Km/saat Harcanan Enerji
(kcal)

Yürüme Düz - iyi Hafif 4 205
Yürüme Düz - Iyi A¤›r 4 266.5
Yürüme Düz - Iyi Hafif 6 307.5
Yürüme Düz 10 Iyi A¤›r 4 307.5
Yürüme Düz - Tafll›-Çak›ll› Çeflitli 3.5 348.5
Yürüme Düz 20 Çeflitli Çeflitli 4 348.5
Yürüme 6° t›rmanma - Çeflitli Çeflitli 4 389.5
Yürüme Düz 30 Çeflitli Çeflitli 4 410
Yürüme 6° t›rmanma 20 Çeflitli Çeflitli 4 451
Yürüme 12° t›rmanma - Çeflitli Çeflitli 4 594.5
Yürüme 16° 20 Çeflitli Çeflitli 4 738
Yürüme 25° - Çeflitli Çeflitli 4 922.5
Çeflitli yerlerde ve e¤imlerde, ek a¤›rl›kl› ya da a¤›rl›ks›z, çeflitli h›zlarda, ortalama bir insan›n yürüyüfl yaparak harcad›¤› enerji miktar› (özetle
yürüyüflle önemli miktarda kalori harcan›r).

HHeerrkkeess ‹‹ççiinn HHeerr ZZaammaann

Spor



rüyüfle ilk bafllan›ld›¤›nda kalp bölgesinde i¤ne
batmas› gibi bir a¤r› oluflabilir. Bu, organizmaya
afl›r› yüklenildi¤inde oksijenin bu sistemleri yete-
ri kadar besleyememesinden kaynaklanan bir du-
rum. Böyle bir durumda uygulanan yüksek tem-
podan hemen vazgeçilmeli. Ancak belli bir kon-
disyona ulaflt›ktan sonra yüksek tempolu çal›flma-
ya geçilmeli.  

SSuu iihhttiiyyaacc››
Biyolojik olarak bakt›¤›m›zda kaslar›n çal›fl-

mas› için enerjiye ihtiyaç var. Bu enerji, kandaki
besin maddelerinin oksijenle yak›lmas›ndan elde
edilir. Kaslar h›zl› çal›flt›kça enerji ihtiyac› dolay›-
s›yla besin ve oksijen ihtiyac› da artmaya bafllar.
Daha fazla oksijen için daha s›k nefes al›p verme-
ye bafllar›z. Oksijen, kalpten gelen temiz kanla
sa¤lan›r. Kalpten damarlara daha fazla kan pom-
paland›kça, damarlarda bir ›s› art›fl› meydana ge-
lir. Bu art›fl da ancak terlemeyle düflürülür. Ter-
lemeyle birlikte vücuttan bir miktar su da kaybe-
dilir. Bundan dolay› antrenman s›ras›nda mutla-

ka su ya da s›v› almak gerekir. Vücudun yeteri
kadar ter üretebilmesi için, yeteri kadar s›v›yla
dolu olmas› gerekir. Terlemeyle kaybedilen s›v›y›
karfl›lamak için yaklafl›k her 10--15 dakikada 1-2
yudum s›v› al›nmal›. Al›nmad›¤› zaman perfor-
mansta düflüklük meydana gelir. S›v› olarak sade-
ce su da içilebilir. Ama kar›fl›m içecekleri daha
yararl›. Pratik olarak haz›rlanabilecek en kolay
kar›fl›m, 0.5 lt’lik bir suya biraz limon ya da por-
takal s›k›p, üzerine 1 gr tuz ve 2-3 çay kafl›¤› fle-
ker konulmas›yla sa¤lanabilir. 

Yürüme s›ras›nda, soluk al›fl veriflini de dü-
zenli yapmak gerekiyor. Nefes verme, nefes al-
madan daha k›sa olmal›. Örne¤in yürüme s›ras›n-
da üç ad›mda nefes al›p iki ad›mda vermek ge-
rekli. Bu, sürekli yap›ld›¤› zaman derin nefes al-

ma al›flkanl›¤› kazand›r›r. K›sa ve s›k nefes al›p
verdi¤imizde, akci¤erdeki havay› tam olarak bo-
flaltamad›¤›m›zdan içerideki havay› tekrar kullan-
mak zorunda kal›r›z. Bunun sonucuysa çabuk yo-
rulma ve kalbin daha fazla çal›flmas›. Sürekli ya-
p›lan antrenmanlar, akci¤erin vital kapasitesinin
(bir nefes ald›¤›m›zda kullan›lan hava miktar›)
artmas›n› sa¤lar. Dolay›s›yla, akci¤erlerde kulla-
n›lmayan art›k hava miktar› azal›r. Derin nefes
al›p verme, bafllang›çta bilinçli olarak yap›l›r, bir
süre sonra da al›flkanl›k haline gelir. Tüm bunlar
yürüyüflün, kalp ve solunum sistemi için oldukça
uygun bir egzersiz oldu¤unun göstergesi. Solu-
num ve kalp rahats›zl›klar› olanlara yürüyüflün
önerilmesinin as›l nedeni, herkesin yapabilece¤i
bir aktiviteden çok solunumu, dolay›s›yla kalbin
çal›flmas›n› da düzenlemesi.  

Yürüyüflü aç›k havada yapmak en iyisi. Sem-
tinize yak›n bir yerdeki belediyelerin yapm›fl ol-
du¤u yürüyüfl parkurlar› en uygun yerler. Ancak
buna f›rsat bulamayanlar, spor salonlar›ndaki yü-
rüyüfl bantlar›n› da kullanabilirler. Spor salonlar›-
n›n bir faydas› da, hem bir uzman eflli¤inde spor
yap›yorsunuz, hem de belli bir bedel ödedi¤iniz
için kendinizi gitmek zorunda hissediyorsunuz. 

Bunlar›n yan›nda hafta sonu sporculu¤u çok
tehlikeli. Tüm bir hafta vücudu hiç hareket ettir-
meyip hafta sonu birden yüklenince, kaslar ve
refleksler haz›r olmad›¤› için sakatlanma riski ar-
tar. Hal› sahada futbol maçlar› buna en güzel ör-
nek. Genelde haftada bir kez yak›n arkadafl gru-
buyla yap›lan, bundan dolay› oldukça h›rsl› geçen
maçlar s›ras›nda burkulmalar, tendon zedelenme-
si, lif kopmas›, ani kalp sorunlar› gibi rahats›zl›k-
lar oldukça fazla görülür. Hatta kiflinin spor ya-
flam› bile sona erebilir. Burada yap›lmas› öneri-
len, sporun yaflam boyu ve düzenli olarak hafta-
da en az›ndan 2-3 kez ve 45-60 dakika süreyle
ve vücudu fazla zorlamadan yap›lmas›. Ayr›ca
uzun bir zaman spor yap›lmam›flsa, spor yapma-
ya karar verildi¤inde, spora bafllamadan önce bir
sa¤l›k kontrolünden geçmekte yarar var.  

Türkiye’de sporu yaflam tarz› olarak gören ve
uygulamak isteyenler için de bir spor federasyo-
nu var. Oldukça yeni olan Herkes ‹çin Spor Fede-
rasyonu (H‹S), faaliyetlerini spor lisans›na sahip
olmayan herkes için, yurdun çeflitli yerlerinde ge-
nelde halk yürüyüflleri olarak düzenliyor. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
http://sportsmedicine.about.com
http://walking.about.com
Kale. R., Yaflam Boyu Spor., Nobel Yay›n Ankara 2002
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Yürüyüfl tipi Ad›m frekans› Toplam Mesafe
(ad›m/dakika) (km/saat)

Yavafl 60-80 2.5-3.5
Normal 90-110 5-6
H›zl› 110-130 7-8
Yürüyüflte mesafe tahmini

Spor dal› Gelifltirdi¤i Özellikler Ek Spor Dallar› Harcanan Kalori Miktar› 
Dakikada Saatte

Aerobik- Jimnastik Hareketlilik Toplu Oyunlar 5-8 300-400
Koordinasyon 
Dayan›kl›l›k

Badminton Çabukluk Jimnastik 5-10 300-660
Koordinasyon 
Dayan›kl›l›k

Vücut Gelifltirme Maksimal Kuvvet Jogging 8-11 480-660
Koordinasyon Bisiklet

Jimnastik
Futbol Dayan›kl›l›k Jimnastik 6-10 360-600

Çabukluk Stretching
Koordinasyon (Germe)

Golf Koordinasyon Jimnastik 3-6 180-360
Konsantrasyon Yüzme

Bisiklet
Jogging

Hentbol Dayan›kl›l›k Jimnastik 6-10 360-600
Çabukluk Stretching
Reaksiyon Zenginli¤i

Jogging Dayan›kl›l›k Jimnastik 6-12 360-720
Stretching

Bisiklet Dayan›kl›l›k Jimnastik 4-10 240-600
Kuvvet Toplu Oyunlar

Kayak Alp Disiplini Bacak Kuvveti Jimnastik 5-10 300-600
Koordinsyon Stretching

Jogging
Kayak Mukavement Dayan›kl›l›k Jimnastik 6-12 360-720

Koordinasyon Toplu Oyunlar
Kol Kuvveti

Squash Dayan›kl›l›k Stretching 6-10 360-600
Çabukluk Jimnastik
Koordinasyon Yüzme

Tenis Koordinasyon Jimnastik 5-8 300-480
Dayan›kl›l›k Jogging
Çabukluk Bisiklet

Yelken Kuvvet Yüzme 4-8 240-480
Koordinasyon Stretching

Toplu Oyunlar
Yürüyüfl Dayan›kl›l›k Jimnastik 3-5 180-300
(Do¤a Yürüyüflü) Yüzme

Toplu Oyunlar
Yüzme Dayan›kl›l›k Jimnastik 4-10 240-600

Koordinasyon Toplu Oyunlar
Kuvvet
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AAzz›› KKaarraarr ÇÇoo¤¤uu ZZaarraarr

Metaller, özellikle içme sular›nda bulunan miktarlar›yla s›k s›k gündeme geliyorlar. Bunlar›n
pek ço¤u vücudumuza olan zararl› etkileriyle biliniyorlar. Özellikle talyum, kurflun, selenyum,
arsenik gibi metaller, ak›llarda "zehir" kavram›n› oluflturan metallerden. Ancak, zararlar›n›n

yan›nda, metaller yaflam›n temel iflleyifli için önemliler. Hep sak›nmam›z gerekti¤ini
düflündü¤ümüz bu metaller, asl›nda vücudumuz için gerekli ve zaman zamanda "kurtar›c›m›z".
Hatta, baz› mikroorganizmalar için "yaflam" kayna¤›. Bilimadamlar›, yaflayan organizmalarda

metallerin "iki yüzlü" tabiatlar›n› inceliyorlar...

Vücudumuzdaki
Metaller

Vücudumuzdaki
Metaller

Teknesyum

Demir

Bak›r

Potasyu
m

Va
na

dy
um

Alüminyum
Krom

Lityum

Gadolinyum

Titanyum

Pl
at

in

Selenyum

Baryum

Galyum

Fosfor

M
ag

ne
zy

um

Kalsiyum

Sodyum

Ta
ly

um
Ar

se
ni

k



A
ld›¤›m›z herhangi bir g›-

da ürününün ambalaj›na

bakt›¤›m›zda, "besin ö¤e-

leri" k›sm›nda, içinde bu-

lunan besinlerin listesini

görürüz. S›kl›kla sodyum, demir, kal-

siyum gibi metaller de bu listede yer-

lerini al›r. Yani, metaller (en az›n-

dan bir k›sm›) sa¤l›kl› beslenmek

için gerekli. 

Vücudumuz, sodyum, potasyum,

kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi

baz› metallere daha çok, baz›lar›naysa

çok az miktarlarda gereksinim duyar.

‹çlerinde metal olmayanlarla birlikte,

vücudumuz için gerekli olan bu ele-

mentlere mineral denir. Bu mineralle-

rin bir k›sm›, normal flartlar›n devam-

l›l›¤› için vücudumuzdaki tüm hücre-

lerde bulunuyor. Bunlara makro mi-

neraller deniyor. Makro minerallerin,

vücuttaki (ani) dengesizli¤i ölümcül

rahats›zl›klara neden olabiliyor. An-

cak, bu dengesizlik ço¤unlukla tüketi-

len g›dalardan kaynaklanm›yor. G›da

tüketimindeki dengesizlik, daha çok

kronik rahats›zl›klara yol aç›yor. Ör-

ne¤in, afl›r› sodyum al›m›, yüksek tan-

siyona neden olabiliyor. 

V ü c u -

dumuzda daha az

miktarlarda gereksi-

nim duydu¤umuz öteki mi-

nerallerse, mikro mineraller.

Mikro mineraller, e¤er organik kay-

naklardan geliyorsa sa¤l›kl› olabiliyor;

çünkü organik kaynaklardan gelen

mineraller genellikle ifllenmifl olarak

bize ulafl›yorlar. Örne¤in bitkiler, top-

raktan mineralleri al›r, sindirir, iyonik

hale getirirler. Böylece, insanlarca

hazmedilmesi daha kolay olur ve bi-

rikmeden kaynaklanan zehirlenme

tehlikesi de ortadan kalkar. Ancak,

a¤›r metaller gibi inorganik kaynaklar-

dan gelen mineraller vücutca kullan›-

lam›yor; çünkü bunlar, dokularda bi-

rikme e¤iliminde oluyorlar. 

Metallerin vücudumuzdaki eksikle-

ri kalp hastal›¤›, fleker hastal›¤› ve sa-

ra gibi çeflitli kronik hastal›klara ne-

den oluyor. Fazla miktarda al›nd›¤›n-

daysa, yine bu bize sa¤l›k sorunu ola-

rak geri dönebiliyor. Yani, bu mine-

rallerin pek ço¤u sa¤l›kl› bir be-

den için "olmazsa olmaz" san›l-

sa da, fazlas› "göz ç›kar›yor".

T›pta Metaller

Ço¤u metal iyonu

yaln›zca vücudu-

muz için gerek-

li besinlerin

de¤il, ayn›

zamanda t›b-

bi tedavilerin

de önemli bir parças›. Üstelik bu me-

taller, yaln›zca çinko, bak›r ve manga-

nez gibi beklendik metaller de¤il. Lis-

te oldukça uzun ve flafl›rt›c›. "Zehirli"

damgas›n› yiyen selenyum ve molib-

den gibi metaller de listede yerini al-

m›fl. Liste, arsenik, nikel, silikon ve va-

nadyum diye sürüyor. Bunlar, t›bbi te-

davilerde kullan›lan "önemli" element-

ler olmaya aday metaller. Örne¤in, bir

zamanlar bir numaral› zehirli element

olarak tespit edilen selenyum, flimdi

ço¤u multivitamin formüllerinde kul-

lan›l›yor. Selenyumun, insanlarda se-

lenoprotein ve selenoenzimlerde

önemli biyokimyasal görevleri oldu¤u

biliniyor. Benzer flekilde, platin de

kanser tedavilerinde kritik bir öneme

sahip. Tümüyle inorganik bir bileflik

olan ‘cis-platin’in devreye girmesiyle,

25 y›lda genç erkeklerde testis kanse-

ri yüzünden ölüm oran› %100’den

%10’a düflmüfl.

Metallerin vücudumuza olan bu iki

"z›t" etkisinden dolay›, metal bazl›

ilaçlar ve tan› yöntemlerindeki kulla-

n›mlar› oldukça tart›flmal›. Ancak,

do¤ru miktarlar ayarlanabildi¤inde

bunlar›n kullan›m›, t›pta ve ilaç tedavi-

lerinde oldukça önemli bir yere sahip.

Metaller, insan sa¤l›¤›na hem yararl›

hem de zararl› olabiliyorlar. Yarar ve

zarar aras›nda duran tek çizgiyse, kul-

lan›lan miktar. ‹sveçli hekim Paracel-

sus’un 16. yy’da belirtti¤i gibi: "Tüm

maddeler zehirdir. Do¤ru miktar, ze-

hir ve ilac› birbirinden ay›r›r."
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111In-DTPA
Beyin görüntüleme

153Sm-EDTMP
Kemik kanserinde a¤r› azalt›c›

Gd-BOPTA
Hepatik safra manyetik rezonans

görüntüleme (MRI)

Auranofin (alt›n bilefli¤i)
Eklem iltihab› tedavisi

Li2Co3
Manik depresyon

67Ga-sitrat
Tümorün klinik tan›s›

99mTc-kardiolit
Kalp hastal›klar›n›n tan›s›

Bi-subsalisilat
mide ülseri tedavisi

BaSO4

Mide-ba¤›rsak röntgeninde

kontrast art›r›c›
Karboplatin

Yumurtal›k kanseri
tedavisi

Metal iyonlar›, çeflitli hastal›klar›n tan› ve tedavisinde oldukça önemli bir yere sahip. Gadolinyum, indiyum,
teknesyum gibi elementler t›bbi görüntüleme; samaryum ve alt›n, kemik kanserinde ve eklem iltihab›nda a¤r›

azalt›c›; bizmut, ülser tedavisinde; lityum manik depresyonda sakinlefltirici olarak kullan›l›yor. Galyum,
tümörün klinik tedavilerinde ve platin de, kanser tedavisinde kullan›l›yor. 



Günümüzde, metal iyonlar›n›n uy-

gun al›m miktar›n› ana hatlar›yla belir-

ten çizelgeler, normal ve sa¤l›kl› in-

sanlara göre haz›rlanm›fl. Ancak, bun-

lar belki de halk›n büyük bir k›sm›

için uygun de¤il. Örne¤in, önemli mi-

nerallerin afl›r› eksiklikleri, koroner

kalp hastal›¤›, fleker hastal›¤›, böbrek

hastal›¤› (nefropati) ve sara gibi çeflit-

li kronik hastal›klar›n geliflimine kat-

k›da bulunuyor. Tersine, genetik bo-

zukluk, hastal›k durumu, çevre kirli¤i

gibi nedenlere ba¤l› olarak fazla metal

iyonu yüklemesi de ciddi rahats›zl›kla-

r›n önünü açabiliyor.

Yaln›zca do¤ru miktar de¤il, ayn›

zamanda do¤ru metal-ligant bileflimi

de önemli. Ligant, bir metal iyonuna

ya da bir makromoleküle ba¤lanan bir

atom ya da moleküle deniyor. Özellik-

le, almaç (reseptör) proteinlere ba¤la-

nan haberci moleküller ve enzimlere

ba¤lanan düzenleyici moleküller için

kullan›l›yor. Metal içerikli bilefliklerde

ligant, genellikle metal iyonuna ba¤la-

nan ve onun fiziksel, kimyasal özellik-

lerini düzenleyen bir organik bileflik

oluyor. ‹norganik ilaç tasar›m›n›n

önemli bir özelli¤i, kullan›lan ligant›n

organizma için gerekli metal al›m›n›,

yani organizma taraf›ndan ifle yarar

flekilde kullan›lan miktar› nas›l etkile-

di¤i. 

Gerek genetik bozukluk gerekse

ileri yara olsun, metal iyonu fazlas› ve

metal iyonu eksikli¤inin tedavileri

benzer stratejilere dayan›yor. Örne-

¤in, Wilson hastal›¤›nda, tüm vücut

dokular›nda zehirli miktarda bak›r bi-

rikmesi olur. Tedavi, biriken bak›r›n

vücuttan uzaklaflt›r›lmas› için metal

iyonlar›n›n çelasyonunu, yani organik

iyonlarla metal iyonlar›n yap›sal birli-

¤ini içerir. Bunun içinse, çelat madde-

si (agent) olarak penicillamine ya da

trientin kullan›l›yor. 

Demir eksikli¤i hastal›¤› (anemi)

yar›m milyardan fazla insan› etkileyen

yayg›n bir hastal›k. Bu hastal›¤›n teda-

visi de, çelat olarak demir eklemeyi

gerektiriyor (örne¤in, ferrochel). Çe-

lasyon, doku al›m› ve da¤›l›m›n› kolay-

laflt›r›yor ve kemik ili¤inde kan sente-

zi yap›lan bölgeye iletimi sa¤l›yor. Ter-

sine, demir yüklemesi de oldukça yay-

g›n ve ölümcül olabilen bir hastal›k.

Yani, hemoglobin üretmek için demire

duyulan gereksinimin yan› s›ra, afl›r›

demir yüklemesi de oldukça zehirli

olabiliyor. Bu durumda da, yine teda-

vide çelasyon yöntemi kullan›l›yor.

Hemokromatosisde (demir yükleme-

sinden kaynakl› metabolik  bozukluk),

Desferal (demir iyonlar›n› kendi mole-

kül yap›s›na katabilme özelli¤i göste-

ren, çözünürlü¤ü yüksek organik bir

madde), demirin birikti¤i organlardan

uzaklaflt›r›lmas›n› kolaylaflt›r›yor. De-

mir eksikli¤i ve afl›r› demir yüklemesi

"paran›n iki yüzü" gibi. Önemli olan,

miktar, kullan›labilirli¤i (bioavailabi-

lity) ve doku al›m›n›n do¤ru ayarlan-

mas› ve dengelerin sa¤lanabilmesi.

Her ne kadar henüz gerekli oranlar

için yeterli hassasl›kta ölçümler elde

edilemese de, yeni geliflmeler her ge-

çen gün h›z kazan›yor. Örne¤in çinko,

bundan 50 y›l öncesine göre milyar

kat daha duyarl› ölçülebiliyor.

T›pta metal iyonu kullan›m›ndaki

geliflmeler asl›nda oldukça h›zl›. Hüc-

re bölünmesini bask›layan cisplatin,

1960’larda Barnett Rosenberg ve eki-

bince rastlant› sonucu bulunmufltu.

fiimdiyse yayg›n olarak tümör tedavi-

sinde kullan›l›yor. Bizmut bileflikleri

yüzy›llard›r ülser tedavisinde kullan›l›-

yor. Manik depresyonun ilaç tedavisin-

de kullan›lan lityum karbonat›n bulu-

nuflu da oldukça maceral›.  10 y›l ön-

ce bile, ilaç kimyas›nda metallerle ilgi-

li geliflmeler bilimadamlar›n› hayrete

düflürüyordu. Bugünse, "en" zehirli

metaller, yayg›n olarak pek çok hasta-

l›¤›n  tan› yönteminde kullan›l›yor. Ör-

ne¤in, Baryum, mide-ba¤›rsak röntge-

ninde kontrast art›r›c› olarak; gadolin-

yum bileflikleri, manyetik resonans gö-

rüntülemede (MRI) kontrast maddesi

olarak kullan›l›yor. ‹ndiyum, teknes-

yum ve galyum bileflikleriyse, tek fo-

ton yay›ml› bilgisayarl› tomografi

(SPECT)’de kullan›l›yor. 

Tedavi amaçl› kullan›lacak olan me-

tallere karar verilirken dikkat edilen

tek nokta, hangisinden ne kadar kulla-

n›lmas› gerekti¤i de¤il. Metallerin ok-

sitlenme durumlar› da, bu kararda ol-

dukça etkili. Bu, özellikle kemoterapi

uygulamalar›nda kritik bir öneme sa-

hip. Bir bileflikteki metalin oksitlenme

durumu, bu metalin en uygun miktar›-

n›n ve doku taraf›ndan kullan›labilirli-

¤inin göstergesi. Örne¤in, Cr(VI) bile-

flikleri oldukça zehirli olmas›na kar-

fl›n, Cr(III) bilefliklerinin zehir etkisi

çok daha düflük oluyor. 

Oksitlenme, hücresel metabolizma-

n›n kaç›n›lmaz bir yan etkisi. Bunda

en büyük etkense hücresel metaboliz-

ma sonucu oluflan  reaktif oksijen tür-

leri (reactive oxygen species - ROS).

Manganez süper oksit dismutaz

(MnSOD) ve katalaz enzimleri, hücre
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‹ndiyum, In-DTPA olarak; teknesyum, 99mTc-

kordiolit olarak ve galyum da 67Ga-sitrat olarak
tek foton yay›ml› bilgisayarl› tomografide (SPECT)
kullan›l›yor. Yandaki görüntü, iki tarafl› akci¤er
birleflmesini ve akci¤er zar›ndan kan›n baflka

dokulara ak›fl›n› gösteriyor.



içinde oksitlenmeyi engellemede gö-

revli enzimler; yani antioksidant sa-

vunma sisteminin parçalar›. Bunlar,

hücredeki ROS’lar› parçalayarak kul-

lan›labilir hale getiriyorlar. Bu enzim-

lerin eksikli¤i, hücrelerde oksitlenme-

ye ve bu da genlerde bozulmalara yol

açman›n yan› s›ra sistemde yafllanma-

ya neden olabiliyor. Metal bazl› ilaç

kimyas›nda kökten bir yenilenmeye

yol açacak olan yeni bir çal›flma da, bu

enzimlerin taklitlerinin yap›lmas›n›

amaçl›yor. Görünen o ki, çal›flmalar

meyvelerini vermeye bafllam›fl bile. 

MnSOD enzimlerinin taklitleri, bil-

gisayar destekli modelleme yard›m›yla

laboratuvar sentezleri için tasarlanma-

ya bafllam›fl. Yap›lan çal›flmalar, bir

tepkimenin h›zland›r›lmas› s›ras›nda

hücre içi elektron transferinin, aktif

bölgede (bir protein molekülünde li-

gand›n ba¤land›¤› yer) Mn(II)’ye ge-

reksinim duydu¤unu gösteriyor. Bu-

nun üzerine, bir dizi aktif Mn(II) bile-

flikleri haz›rlanm›fl. fiu anda iki tanesi-

nin klinik deneylerde kullan›m›na bafl-

lanm›fl bile. Tersine, katalaz enziminin

taklitleriyse, aktif bölgede Mn(III) ge-

rektiriyor. Her iki enzimin de taklitle-

ri olan bir dizi salenmanganez komp-

leksinin, s›çan modelinde ROS’un ya-

pay katalitik yiyicileri olarak aktif ol-

duklar› ispatlanm›fl.

‹nsanlar ‹çin "Zehir",

Bakteriler ‹çin "Yaflam"

Her ne kadar metallerin vücuttaki

yararlar›ndan söz edilse de, baz›lar›-

n›n yararl›l›¤› konusunda elbette kufl-

kular sürüyor. Özellikle de, arsenik gi-

bi ak›llara ilk olarak "zehir" kelimesi-

ni getiren metaller. Bu nedenle, baz›

organizmalar›n yaflamlar›n› sürdür-

mek için arseni¤e ba¤›ml› olduklar›n›

düflünmek inan›lmaz geliyor. Ancak,

insanlar için  arsenik ne kadar "ze-

hir"se, baz› bakteriler için de o kadar

"yaflam" demek. Gerçekten de, yaflam-

lar›n› arseni¤e borçlu olan bir grup

bakteri, besinlerini parçalamak ve

enerji sa¤lamak için oksijen yerine ar-

senik soluyor. 

Arsenik soluyan ilk mikroplar Mas-

sachusetts suyata¤›n›n kirli batakl›¤›n-

da bulunmufltu. Di¤erleriyse, soda gö-

lü ya da kapl›calarda bulundu. Zaten,

arsenik soluyan bakterileri bulmak

için bak›lan ilk yer, bu "ola¤and›fl›" ya-

flam alanlar› olmufltu. Fakat, bu bakte-

rilerin yaln›zca "ola¤and›fl›" bölgeler-

de yaflayabilece¤i düflüncesinin yan›lg›

oldu¤u ortaya ç›kt›. Arsenik soluyan

bakterilere, nehirler ve yer alt› sular›

da dahil olmak üzere harita üzerinde

gösterilen hemen hemen her alanda

rastlamak mümkün. Peki bu, nehirler-

de ya da öteki sulakalanlarda bolca ar-

senik bulundu¤u anlam›na m› geliyor? 

Arsenik, bol miktarda bulunan bir

element de¤il, yerkabu¤unun yaln›zca

onbinde birlik (0,0001) bir k›sm›n›

kaps›yor. Ancak oldukça yayg›n bir

element. Baz› metal özelliklerine sa-

hip olan bu gümüfl-beyaz element, çok

ender olarak saf halde bulunuyor. Ze-

hirlilik özelli¤i çok eski ça¤lardan be-

ri bilinen arsenik, genellikle daha bü-

yük bir molekülün parças›, örne¤in,

"insan öldürücü" olarak bilinen arse-

nik trioksit (As2O3) formunda bulu-

nuyor. Bilinen özelliklerine karfl›n, ar-

seni¤in t›p ve zehirbilim alanlar›nda

kullan›m›na baflland›. fiu anda, arse-

nik trioksit, lösemi hastal›¤›n›n baz›

türlerinin tedavisinde kullan›l›yor. 

Zehirlilik durumu, arseni¤in kimya-

sal formuna ba¤l›. Arsenat, fosfat›n

analog molekülü ve enerji üretimini

sa¤layan oksidativ fosforilasyonu en-

gelliyor. Arsenitse, arseni¤in daha za-

rarl› bir formu; çünkü, sülfidril grupla-

r›na ba¤lanarak pek çok proteinin iflle-

vini yitirmesine neden oluyor. Arsenit

bunun yan›nda, solunumu da etkiliyor. 

Arsenik soluyan bakteriler elemen-

ti arsenat biçimiyle soluyup arsenit sa-

l›yorlar. 

‹flte bu ifllem, arsenik soluyan bak-

terilerin farkedilmeleri için yeterli bir

ipucu. Arseni¤in bu iki formu aras›n-

daki farkl›l›k, arsenik soluyan bakteri-

lerin bulunmas›n› sa¤lad›.  

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü

(MIT)’nden araflt›rmac›lar, uzun y›llar

kimyasal fabrikalar›n at›klar›n› b›rak-

t›klar› su yataklar›n› incelerken, bekle-

dikleri gibi çok miktarda arseni¤e

rastlam›fllar. Beklemedikleriyse, karfl›-

laflt›klar› arseni¤in arsenit formunda

olmas›. Bunun üzerine, arsenat for-

munda olmas› gereken bu elementi ar-

senit formuna dönüfltüren nedeni

araflt›rmaya bafllam›fllar. Alandan top-

lad›klar› tortu örneklerini MIT’nin la-

boratuvarlar›nda, içine gerekli besinle-

ri ve arsenat da ekleyerek incelemeye

bafllam›fllar. Birkaç gün sonra tekrar

örne¤e bakt›klar›nda ortamda arsenit

miktar›n›n hayli yükseldi¤ini görmüfl-

ler. Sulfurospirillum arsenophilum ve

Sulfurospirillum barnesii, farkedilen

ilk arsenik soluyan bakteriler. 
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Gadolinyum, manyetik rezonans görüntüleme (MRI)
maddesine kat›l›yor. Gadolinyum metal iyonunun

özelli¤i, MRI görüntüsünün daha net olmas›n›
sa¤l›yor. Bunun yan›nda, manganez ve demir de

MRI kontrast art›r›c› olarak kullan›labiliyor.
Yandaki görüntü karaci¤er MR görüntüsü.



Baflka bir araflt›rma da, fazlaca al-

kali ve tuzlu olan Mono Gölü’nden al›-

nan selenyum soluyan bakteriler üze-

rinde yap›lm›fl. Bu bakterilerin ayn› za-

manda arsenik de soluduklar› görül-

müfl. fiu anda bu flekilde enerji sa¤la-

yan en az 16 farkl› bakterinin oldu¤u

tespit edilmifl. Mono Gölü ve Aberjona

Suyata¤› gibi arsenik yüklü bölgelerde

arsenik soluyan bakterileri bulmak ol-

dukça kolay. Ancak, örne¤in S. barne-

sii arsenik yerine nitrat, sülfat ya da

selenyum gibi öteki molekülleri de

kullanabildi¤i için, arsenik aç›s›ndan

fakir alanlarda da bulunabiliyor. Bu

metallerin ortak özelli¤i, do¤ada arse-

nikle birbirlerini etkileyebilmeleri. 

Arsenik soluyan organizmalar› ta-

n›mlamak için laboratuar çal›flmalar›

sürüyor. Bu çal›flmalar›n hedeflerin-

den biri, bulunduklar› ortamda kolay-

ca tan›nabilmelerini sa¤layan bir tahlil

oluflturmak. Bunun yan›nda, enzimle-

rin arseni¤i kullanarak besinlerden

enerji aç›¤a ç›karma mekanizmalar›n›

tümüyle anlamak da hedeflerden biri. 

Do¤ada, arseni¤in indirgenmesi ifl-

leminin yan›nda, oksitleme ifllemleri

de gerçeklefliyor. Baz› bakteriler de su-

da çözülebilen bu arseniti daha güven-

li ve suda çözülemeyen bir formu olan

arsenata çevirebiliyorlar. Acaba bu

bakteriler, içme sular›ndaki arsenikten

kurtulabilmek için bir çare olabilir mi? 

Asl›nda, bu bakterilerin arsenik

üzerindeki etkileri tümüyle anlafl›lm›fl

de¤il. Ancak, bilimadamlar› yine de bu

mikroplar›n "sülfür-seven" bakteriler

olduklar› için Yerkürenin iç k›sm›nda

daha bol bulunmalar› gerekti¤ini düflü-

nüyorlar. Hatta bununla da kalmay›p,

Mars ve Europa gibi, çok farkl› olma-

yan ve aktif volkanik hareketlere sahip

olan gezegenlerde bu bakterilerin daha

fazla olma ihtimallerini düflünüyorlar.

Çal›flmalar sürdükçe, yeni sorular ve

yeni çözüm önerileri de pefli s›ra orta-

ya ç›kmay› sürdürüyor. 

Okyanuslar, Metal Çölü

‹nsanlar›n, vücutlar›nda gereksi-

nim duyduklar› metalleri karfl›lamak

için pek çok kaynaklar› var. Örne¤in,

pek çok g›da maddesi, "normal" sa¤-

l›kl› bir insan›n bu gereksinimini kar-

fl›lamaya yetecek miktarda metal içeri-

yor. Hatta, karada yaflayan hemen he-

men tüm organizmalar için, bu gerek-

sinimi karfl›lamak oldukça kolay. An-

cak, okyanuslarda yaflayan canl›lar

için metal al›m› epeyce farkl›. Özellik-

le mikroorganizmalar›n, okyanuslar-

da eser miktarda bulunan metalleri el-

de etme ve kullanma yöntemleri arafl-

t›rmac›lar› flafl›rt›yor. Princeton Üni-

versitesinden Francois Morel ve

McGill Üniversitesinden Neil Price’a

göre okyanus yüzeyinde as›l› yaflayan

mikroskobik bitkiler, sudan gelen her

metal zerresini iyi de¤erlendirmek zo-

rundalar. 
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Bangladefl’te, su kirlenmesini önlemek amac›yla 20-30 y›l önce su kuyular› aç›lm›flt›. Ancak, sular aniden
arsenikle kirlendi ve bu, 10.000’den fazla insan›n hastalanmas›na neden oldu. Araflt›rmac›lar, bu olayda,
arsenik soluyan bakterilere “flüpheli” gözüyle bak›yorlar. Fakat, yap›lan araflt›rmalar›n bunun do¤rulu¤unu

kesinlefltirmek için henüz yeterli olmad›¤› söyleniyor. 

Okyanuslarda yaflayan bitkisel

planktonlar, dünya üzerindeki foto-

sentezin yar›s›ndan sorumlular. Bu

nedenle, okyanuslar atmosferdeki kar-

bonun çekilmesinde anahtar rol oynu-

yorlar. Pek çok kara bitkisinin tersine,

denizlerde yaflayan bitkisel plankton-

lar hayvansal planktonlarla bafla ç›ka-

bilmek için hergün ço¤al›yorlar. Bunu

yapabilmek için, karbon, nitrojen, fos-

for ve silikon (diatomlar için gerekli)

gibi elementler yan›nda, manganez,

demir, kobalt, nikel, bak›r, çinko ve

kadmiyum gibi eser miktarda bulunan

önemli metallere de gereksinim duyu-

yorlar. Üstelik bu metallerin büyük bir

k›sm›, suda aktif formlar›nda bulun-

muyorlar. Bitkisel planktonlar da, za-

ten okyanuslarda çok az miktarda bu-

lunan bu metalleri kullanabilmek

için, çeflitli yöntemler gelifltirmifller.

Baz› organizmalar, metal iyonlar›na

daha h›zl› ba¤lanabilen büyük mole-

küller kullan›yorlar, baz›lar› metalleri

yaln›zca kendilerinin kullanabilece¤i

çözeltilerde s›k›flt›r›yorlar, baz›lar› da

bu elementleri zehirsiz formlar›na dö-

nüfltürerek kullan›yorlar. Kimileri me-

talleri, çelat maddeleri kullanarak de-

niz yüzeyinden yakal›yor, kimileriyse

ba¤l› olduklar› çelat maddelerinden

ay›rarak yakal›yorlar. Görünen o ki,

deniz yüzeylerinde oldukça yo¤un bir

metal trafi¤i var. 

Son y›llarda metaller, 30 y›l önce-

sinde hayal bile edilemeyecek kadar,

gündelik yaflam›m›za girmeye bafllad›.

Araflt›rmalar, sözünü etti¤imiz alan-

larda tüm h›z›yla sürüyor. Yap›lan ça-

l›flmalar›n  henüz çok küçük bir bölü-

mü sonuçlanm›fl. Ancak, flimdiye ka-

dar elde edilen sonuçlar bilimadamla-

r›n› bir hayli heyecanland›r›yor. Elbet-

te bunlar›n yan›nda belirsizlikler ve

soru iflaretleri de sürüyor. Belli ki

önümüzdeki 10 y›l t›bbi inorganik

kimya sektörü için oldu¤u kadar me-

tal ekolojisi için de oldukça heyecanl›

geçecek!
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Günümüzde Koordine Evrensel Zaman
(UTC) ad› alt›nda oluflturulan zaman ölçe¤i,
genel olarak Evrensel Zaman (UT1) ve Ulus-
lararas› Atomik Zaman (TAI) ölçeklerinin bir-
lefltirilmesiyle gerçeklefltiriliyor. UT1, yerkü-
renin kendi çevresi dönüfl süresine ba¤l›d›r
ve dünya rasathanelerinin katk›lar›yla Ulusla-
raras› Yerküre Dönüfl Servisi (IERS) taraf›n-
dan oluflturulur. TAI ise atomik saatleri esas
al›r ve Uluslararas› Ölçü ve A¤›rl›klar Bürosu
(BIPM) taraf›ndan TAI Kulübü’ne üye 35
metroloji merkezindeki yaklafl›k 200 adet re-
ferans atomik saatin katk›lar›yla oluflturulur.
Türkiye UME arac›l›¤›yla bu sistemin üyesidir.

Yerküre çevresinde zaman ve konum be-
lirlemek amac›yla 6 farkl› yörüngede toplam
24 adet GPS uydusu dolaflmakta. Bu uydu-
larda bulunan atomik saatler ABD’de bulu-
nan özel istasyon USNO’dan gönderilen za-
man sinyalleriyle eflzamanl› olarak çal›flarak
sürekli yerküreye zaman sinyalleri gönderi-
yorlar. Ancak bu zaman bilgileri do¤rudan
metroloji enstitüleri taraf›ndan kullan›labilecek
do¤rulukta de¤il. UME ve TAI kulübü üyesi di¤er
zaman ve frekans laboratuvarlar›ysa uydu al›c›s›yla
elde ettikleri bu zaman sinyallerini kullanarak uy-
dulardaki saatlerle kendi referans saatleri aras›n-
daki zaman fark›n› sürekli ölçmekteler. Sonuçlar
‹nternet arac›l›¤›yla her hafta Uluslararas› Metrolo-
ji Merkezi BIPM’e gönderilerek TAI kulübü üyele-
rinin referans saatleriyle karfl›laflt›r›l›r. Bu karfl›lafl-
t›rma, ilk aflamada uydulardaki saatlerin oluflturdu-
¤u zaman bilgisi tafl›y›c› olarak kullan›larak, her
saatin di¤er saatlerle fark›n›n belirlenmesini içerir.
Örne¤in bir uydu ‹talya ve Türkiye üzerinden ge-
çerken ‹talya-Uydu ve Türkiye-Uydu bilgileri oluflur.
Bu iki bilgi birlefltirilip uydu bilgisi yok edilince

Türkiye-‹talya bilgisi oluflur. Bunun sonunda bir
yandan 200 kadar referans saatin ortalamas›, öte
yandan da her saatin ortalamadan sapmas› belirle-
nir. Ortalamadan sapma bilgisi kullan›larak, her
saatin do¤ruluk ve kararl›l›¤›na göre hangi a¤›rl›k-
l› ortalamayla TAI’nin oluflmas›na katk›da bulundu-
¤u belirlenir ve her saatin, oluflan UTC zaman›ndan
olan fark› hesaplan›r. Hesaplanan bu de¤erler
BIPM taraf›ndan ayl›k olarak yay›nlan›r. Böylece
TAI kulübü üyelerinin referans saatlerinin izlenebi-
lirli¤i (birbirleriyle ba¤lant›s› ve koordinasyonu) el-
de edilmifl olur. Bunun sonucunda bütün zaman re-
ferans laboratuvarlar› UTC (xxxx) k›saltmas›yla be-
lirtilen yerel zaman› oluflturur. Burada xxxx stan-
dart zaman› oluflturan laboratuvar›n ad›d›r. Örne-
¤in UTC (NPL) ‹ngiliz Metroloji Enstitüsü NPL tara-

f›ndan oluflturulan ve ‹ngiltere için referans
olarak kullan›lan zaman› belirtir.

UME Zaman ve Frekans  Laboratuvar› da
mevcut 3 adet Cs (Sezyum) atomik saati ve 2
adet GPS uydu al›c›s›yla Eylül 1994 tarihinden
itibaren TAI kulübü üyesi ve UTC zaman ölçe-
¤inin oluflturulmas›na %2 oran›nda katk›da bu-
lunmakta. Bu flekilde UME, Türkiye’nin refe-
rans zaman›n› oluflturuyor. UME’nin oluflturdu-
¤u ve Türkiye için referans zaman olan UTC
(UME)  zaman›n›n bu sistemde yer alan di¤er
ülkelerin zamanlar›ndan fark› nano (10-9) sani-
ye mertebesinde. Yani saat bafl›nda UME’deki
saatlerle, örne¤in ABD’nin veya ‹ngiltere’nin
referans saati aras›ndaki fark saniyenin milyar-
da biri düzeyinde.

UME, oluflturdu¤u zaman bilgisini telefon
hatlar›yla kullan›c›lar›na ulaflt›r›yor. Bu amaçla
kullan›c›n›n cihaz›yla UME’deki zaman da¤›t›m
bilgisayar›, modemle telefon hatlar› üzerinden
haberlefliyorlar. UME bilgisayar› telefon hatla-
r›ndaki gecikmeyi ölçüyor, gerekli düzeltmele-

ri yaparak zaman sinyalini kullan›c›ya gönderiyor.
Bu flekilde saniyenin binde biri düzeyinde bir hatay-
la UME’deki referans atomik saatlerde oluflan za-
man bilgisi kullan›c›ya ulaflt›r›l›yor.

TÜB‹TAK’ta kullan›lmaya bafllan›lan saatlerse
günde bir kez UME’deki Zaman Da¤›t›m Bilgisaya-
r›na modem ba¤lan›r ve do¤ru zaman bilgisini ala-
rak çal›fl›yor. Bu bilgiyle saat ayarlanarak zaman
düzeltiliyor. Saatin ana unsuru 10 MHz frekans›nda
çal›flan, rubidium kökenli bir osilatör. Saatin olas›
hatas›, UME’ye eriflim mümkün oldu¤u durumlarda
en fazla 2 milisaniye. Eriflimin mümkün olmamas›
durumundaysa y›lda 300 milisaniye. Saatleri besle-
yen enerjinin kesintiye u¤ramas› durumunda saat,
UME’yi arayarak do¤ru zaman bilgisini al›yor. 
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Ülkemizde Zaman›n Oluflmas› ve TÜB‹TAK Merkezinde

Kullan›lmaya Bafllanan Saatlerin Özellikleri
UTC’nin ve

izlenebilirli¤in
oluflumu

Zaman Da¤›t›m Sistemleri

Uluslararas› arenada metroloji merkezlerinde
oluflturulan do¤ru ve kararl› referans zaman bilgileri,
kullan›c›lar›n hizmetine çeflitli yöntemlerle sunulmak-
ta. Sunulan hizmetin kalitesi (zaman bilgisinin do¤ru-
luk ve kararl›l›¤›) maliyetle do¤ru orant›l› olarak uy-
dular, radyo vericileri, telefon hatlar› ve ‹nternet ara-
c›l›¤›yla sa¤lan›yor. Uydu arac›l›¤›yla da¤›t›lan zaman
bilgisinin do¤rulu¤u 1-100 ns (1x10-9 - 10-7 s) sani-

yeler aras›ndayken bu durum telefon hatlar›nda 10-3

saniyeler civar›nda. Ayn› flekilde ‹nternet arac›l›¤›yla
da¤›t›lan zaman bilgisinin do¤rulu¤uysa birkaç sani-
ye. Radyo sinyalleriyse kullan›lan sisteme ba¤l› olarak
mikrosaniyeyle milisaniye aras›ndaki hatalara sahip.

Uydu arac›l›¤›yla zaman da¤›t›m› ancak çok özel
durumlarda, askeri uydularda ve yukar›da özetlendi¤i
flekilde ulusal metroloji merkezleri aras›nda senkroni-
zasyonun sa¤lanmas›nda kullan›lmakta.

Radyo dalgalar› on y›llard›r kullan›l›yor. Bunlar›n
en önemlileri ABD’nin WWV sistemi, BBC ve Mosko-

va Radyosu sistemleriyle Alman Metroloji Enstitü-
sü’nün 77 kHz üzerinden yay›n yapan sistemi. Bu sis-
temler belirli frekanslarda (genellikle 5,10,15 MHz)
kodlanm›fl tarih, zaman ve baz› di¤er bilgileri yay›n-
lar. Bir k›sm› kodlu yay›na ses de ekleyerek kiflilerin
de saatlerini do¤ru ayarlamalar›na yard›mc› olur.
Özel olarak tasarlanm›fl sistemlerle bu kodlar çözüle-
rek zaman bilgisi al›n›r. Halk›n kulland›¤› baz› saatler
de bu yay›nlar› alarak kendi kendini ayarlar.

Internet üzerinden zaman bilgisini da¤›tan en
önemli kaynak Uluslararas› Metroloji Merkezi’nin ‹n-
ternet sitesi, www.bipm.org dur. 

Zaman bilgisinin da¤›t›m›nda en yayg›n kullan›lan
sistem, telefon hatlar› kullan›larak kodlanm›fl tarih ve
zaman bilgisini da¤›tan sistem. Bu amaçla UME Za-
man-Frekans Laboratuvar›’nda üretilen uluslararas›
sisteme entegre ulusal referans zaman bilgisi telefon
hatlar› arac›l›¤›yla müflterilerin hizmetine sunulmufl
durumda. UME referans zaman bilgisinden yararlan-
mak isteyen  kurum ve kurulufllar, do¤ru zaman bil-
gisini, UME’den alacaklar› özel bir yaz›l›m› kendi bil-
gisayarlar›na yükledikten sonra, bir modem ve tele-
fon hatlar› arac›l›¤›yla herhangi bir anda elde edebi-
lirler. Elde edilen bu zaman bilgisinin hatas›ysa 5 ms
(5x10-3 s) den daha az.UME Zaman Da¤›t›m Sistemi



Organik tar›m ya da di¤er ad›yla

ekolojik tar›m, yapay gübrelerin, za-

rarl›larla mücadelede kullan›lan kim-

yasal ilaçlar›n (pestisitlerin), genetik

olarak müdahale edilmifl ›rklar›n ve

tohumlar›n, koruyucu kimyasallar›n,

katk› maddelerinin ve bunlar gibi "do-

¤al olmayan" herfleyin kullan›m›n› kal-

d›rarak, hem do¤al ürünler elde etme-

yi hem de çevreye yabanc› maddelerin

girmesini engellemeyi hedefleyen bir

sistem. Çevrebilimciler, geleneksel ta-

r›mda kullan›lan kimyasal girdilerin,

canl›lar ve çevre üzerinde uzun vade-

de b›rakabilece¤i olumsuz etkilerin al-

t›n› çiziyorlar. Organik tar›msa, bir

yandan besin üretimi yaparken, bir

yandan da topra¤›n verimlili¤ini koru-

yarak art›ran ve zararl› canl›lar›n ya-

ratt›¤› etkileri azaltan bir ekolojik

denge kurulmas›na olanak tan›-

yor.

Organik tar›mda toprak veri-

mini art›rmak için, yapay gübre

yerine, kompostlama iflleminden geçi-

rilmifl do¤al gübre kullan›m› ve azot

ba¤lay›c› bitkilerin ekimi gibi biyolojik

ifllemlere baflvuruluyor. Bilimadamlar›

taraf›ndan 20 y›l› aflk›n süredir yürü-

tülen çal›flmalar, do¤al hayvan gübre-

siyle beslenen topraklar›n daha verim-

li oldu¤unu ve birim azot miktar› bafl›-

na daha yüksek miktarda ürün verdi-

¤ini gösteriyor. Organik sistemlere d›-

flar›dan azot eklenmesi, geleneksel sis-

temlerden %30-50 oran›nda daha az-

ken, genel verimde düflüfl oran› yaln›z-

ca %20. Do¤al gübrelerin kullan›m›y-

la, bitkilerin gereksinim duyaca¤› tüm

besin maddeleri topra-

¤a verilmifl

oluyor. Bu sayede, topra¤›n besin de-

¤eri ve verimlili¤i yükseldi¤i gibi, top-

raktaki bitki örtüsü de çeflitleniyor ve

dolayl› olarak erozyon önleniyor. An-

cak, yine de, belirli zaman aral›klar›y-

la topra¤a fosfor, kalsiyum, magnez-

yum ve potasyum gibi, bitki yaflam›

için önemli elementlerin eklenmesi ge-

rekebiliyor.

Organik sistemlerde, zararl› canl›-

larla mücadele için kullan›lan teknik-

ler de, tamamen biyolojik kökenli. Ki-

mi zaman tarlan›n kenarlar›na, kimi

zaman da arazinin içine da¤›n›k ola-

rak ekilen çeflitli bitki türleri, zararl›la-

r›n ilk hedefi haline gele-

rek, hasat edilecek ürünü

koruyor. Baz›lar›n›n yap›flkan özel-

lik tafl›mas› da, bu ifllemde yard›mc›

oluyor. Özellikle zararl› bitkiler için

kullan›lanlar, bu bitkileri öldüre-

cek fitotoksinlere (bitkisel ze-

hirlere) de sahip. Bu uygula-

malar›n en güzel örneklerin-

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte,
biyoteknologlar ve gen mühendisleri,

artan nüfusun gereksinimlerini karfl›layabilmek
amac›yla, ürün verimini art›rmaya

yönelik çal›flmalara a¤›rl›k verdiler. Bu
geliflmelerin yan›nda, çevrebilimciler ve

sa¤l›klar› konusunda endifle duyan
kesimler de, birtak›m alternatif
çözümler aramaya girifltiler. Çok genel
bir tan›mla "do¤al olmayan hiçbir

fleyin kullan›m›na izin vermeyen" organik
tar›m, 1930’lu y›llarda bafllayan ve

günümüzde dünyan›n ço¤u yerinde,
ülkelerin kendi olanaklar› ölçüsünde
uygulad›¤› bir sistem.
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den biri, Do¤u Afrika’da görülüyor.

Buradaki organik tar›mc›lar, bafll›ca

iki zararl› canl›yla savafl›yorlar: Bitki-

lerin gövdelerini delici bir böcek türü

olan Afrika m›s›rdeleni (Busseola

spp.) ve parazit bir bitki olan ayr›kotu

(Striga spp.). Bu zararl›larla bafla ç›k-

mak için gelifltirdikleri tekniklerse çok

ak›lc›l. Tarlalar›n en uç kenarlar›na,

boydan boya ektikleri Hintdar›s› (Pen-

nisetum) bitkisi, salg›lad›¤› yap›flkan

madde sayesinde, m›s›rdeleni böcekle-

rini kendine çekiyor ve üzerinde üre-

yen bu böceklerin larvalar›n› öldürü-

yor. Tarlan›n hemen her yerine, ekin-

lerin aras›na ektikleri bir tür yulaf da,

hem m›s›rdelen hem de ayr›kotu için

"kovucu" özellik tafl›yor. Ayr›ca, tarla-

lar›na ektikleri baklagil türleri, azot

ba¤lanmas›n› sa¤layarak, topra¤› zen-

ginlefltiriyor. Benzer teknikler, Çin’de-

ki pirinç tarlalar›nda da kullan›l›yor.

Çinliler, tarlalar›nda birden fazla pi-

rinç ›rk› yetifltirerek, zararl›larla mü-

cadelede büyük bir yol ald›lar ve tarla-

lar›ndaki verimi yaklafl›k 2 kat›na ç›-

karmay› baflard›lar.

Organik tarlalarda zararl›larla mü-

cadele ilaçlar›n›n kullan›lm›yor olma-

s›n›n, ürün kayb›n› yükseltece¤i düflü-

nülüyordu. Ancak, yap›lan çal›flmalar-

da, özellikle domates, patates ve m›s›r

tarlalar›nda organik üretime ait y›ll›k

verimin, geleneksel üretimle neredey-

se ayn› oldu¤u ortaya ç›kar›ld›. Gelifl-

mekte olan ülkelerden gelen sonuçlar-

sa daha flafl›rt›c›. Yapay gübre ve pes-

tisit kullan›lmamas› nedeniyle ürün

veriminde beklenen düflüflün aksine,

Peru, Etiyopya, Nepal ve Brezilya gibi

ülkelerde, organik üretim alanlar›nda

%50 ile %250 aras›nda verim art›fl› ra-

por edildi. Organik tarlalarda gerçek-

ten de daha fazla zararl› organizma

bulunuyordu; ancak bu zararl›lar›n

avc›lar› da tarlalarda kendilerine yer

buluyorlar ve tarladaki ürünler bu fle-

kilde korunuyordu.

Topra¤›n "canl› tabaka-

s›" olarak bilinen en üst

tabakas›, tar›mc›lar için

birinci derecede önem ta-

fl›yor. Geleneksel tar›mda,

kimyasal girdilerin hatal›

ya da gere¤inden fazla

kullan›lmas›, topra¤›n

canl› tabakas›na zarar ve-

riyor ve erozyona daveti-

ye ç›kar›yor. Organik ta-

r›mdaysa, böyle bir tehlike yok. Çevre-

bilimciler, organik topraklarda yafla-

yan toprak solucanlar›n›n biyokütlesi-

nin (canl› kütlesi toplam›) ve bollu¤u-

nun 3 kat daha fazla oldu¤unu, yine

bu topraklarda, toprak verimlili¤inin

göstergesi olarak kabul edilen eklem-

bacakl›lar›n %50 oran›nda, bitki kökle-

rinin topraktan su ve besin maddeleri-

ni almas›nda önemli rol oynayan man-

tar türlerininse %40 oran›nda daha

fazla bulundu¤unu belirtiyorlar. Orga-

nik topraklarda verim kayb›n›n az ve

topra¤›n daha kaliteli oluflunuysa,

canl›l›¤›n bu denli çeflitli ve bol olu-

fluyla aç›kl›yorlar.

1930’lu y›llarda uygulanmaya bafl-

layan organik tar›m modelinin Avru-

pa’daki öncüleri, Danimarka, ‹sviçre

ve ‹ngiltere gibi ülkeler oldu. Özellik-

le Avrupa Birli¤i üyesi ülkelerin, son 5

y›l içerisinde h›zl› bir "organik yanl›s›"

sürece girmesi de, dünya çap›nda or-

ganik üretim yap›lan alanlar›n say›s›n›

oldukça art›rd›. Bu süre içinde ço¤u

ülkedeki organik üretim ve sat›fllar

%100 ile %200 aras›nda ola¤anüstü

bir art›fl gösterdi. Bu geliflim bilincinin

uyanmas›na, yeralt› su kaynaklar›nda-

ki kirlili¤e karfl› önlemler al›nmas› ve

biyolojik çeflitlili¤in art›-

r›lmas› gibi hareketler

önayak oldu. Fransa ve

Almanya gibi baz› ülke-

ler, yeralt› su kaynaklar›

kirlili¤inin ciddi bir sorun

haline gelmeye bafllad›¤›

bölgelerde, tar›m arazile-

rinde organik üretime ge-

çilmesi konusunda üreti-

cilere yard›m ediyor. Ne

var ki, organik üreticile-

rin tüm dünya nüfusunu doyurmaya

yetiflmeleri pek olas› de¤il. Organik ta-

r›m, asl›nda daha çok kaynak s›k›nt›s›

çeken bölgelerde yayg›n. Çünkü, bu

bölgelerdeki tar›mc›lar, topra¤›n veri-

mini art›rmak ve zararl›larla mücadele

edebilmek için, mevcut do¤al kaynak-

lara bel ba¤lam›fl durumdalar. 

Geleneksel tar›m yap›lan bir alanda

organik üretime geçifl, san›ld›¤› kadar

kolay de¤il. Öncelikle, denetim alt›nda

tutulan 2-3 y›ll›k bir geçifl dönemi ya-

flan›yor ve bu, bol emek ve para gerek-

tiren bir süreç. Avrupa Birli¤i üyesi ül-

keler ve ABD gibi baz› kuzey ülkeleri,

organik tar›ma dönüflüm çal›flmalar›n-

da, tar›mc›lara maddi destek sa¤l›yor.

Bu ödemeler, s›kl›kla hektar bafl›na

belirli bir ücret belirlenerek yap›l›yor.

Ancak, baz› durumlarda vergi kesinti-

lerini de içerebiliyor.

Üretim, saklama, paketleme, tafl›n-

ma gibi süreçlerinde belirli ölçütler

uygulanan organik ürünlere, her ülke-

nin kendi standard›n› belirleyen bir

kurulufl taraf›ndan sertifika veriliyor.

Ürünler, ancak bu sertifikan›n al›nma-

s›ndan sonra, üzerlerinde "organik"

etiketi tafl›yabiliyor. Marketlerde sat›-

lan sertifikal› organik ürünlerin üze-

rinde yer alan etiketler, ürünün serti-

fikas›n› veren kurumu ve ürünün tüm

üretim aflamalar›nda uyulan standart-

lar› belirten harfler ve rakamlar tafl›-

yor. Sertifikal› ürünlerin etiketlerinde,

ürün içeri¤inde bulunan organik mad-

de oran› da yaz›lmak zorunda. Bir

ürünün "organik" etiketi tafl›yabilmesi

için, daha önceden en az %50 olarak

belirlenmifl organik içerik miktar›,

ABD’nin birçok eyaletinde en az

%70’e ç›kart›lm›fl durumda.
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Organik üretimde, Birleflmifl Millet-

ler G›da ve Tar›m Örgütü (FAO) ve

Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün (WHO) be-

lirledi¤i uluslararas› standartlar kulla-

n›l›yor. Özel sektörse, 1972 y›l›nda ku-

rulan ve merkezi Almanya’da bulunan

Uluslararas› Organik Tar›m Hareketle-

ri Federasyonu’nun (IFOAM) haz›rla-

d›¤› temel standartlar› uyguluyor. Bu

temel ölçütlere dayal› olarak, her ül-

ke, kendi gereksinimlerini ve çevre

koflullar›n› da göz önüne alarak, ulu-

sal ölçütler belirliyor ve organik üre-

timde bunlar› uyguluyor. Avrupa Birli-

¤i üyesi olan ülkelerdeyse, organik

üretimini AB’nin 1991 y›l›nda ortak

standart olarak yay›nlad›¤› düzenle-

meye göre yap›land›rmam›fl olan ülke-

lerden organik ürün al›m› yap›lm›yor.

Geliflmekte olan ço¤u ülkede, organik

üretim için öne sürülen koflullar› yeri-

ne getiren, ancak henüz sertifika al-

mam›fl olan tar›m sistemleri de bulu-

nuyor. Bu sistemlerin ürünleri, ya

do¤rudan tüketicilerin adreslerine

gönderiliyor ya da yerel marketlerde,

normal ürünlerle ayn› fiyata sat›l›yor.

Sertifikal› organik ürünler, s›kl›kla

geleneksel tekniklerle üretilmifl ürün-

lerden daha pahal›ya sat›l›yor. Bunun

nedenleri aras›nda, organik üretimin,

talep miktar›n› karfl›layabilecek düzey-

de olmamas›yla, daha fazla ifl gücüne

ve eme¤e gerek duymas› say›labilir.

Organik üretimde verim art›rmak ve

zararl›larla mücadele edebilmek için

kimyasallar›n kullan›lmamas›, üretim-

de daha fazla emek, zaman ve para

harcanmas› anlam›na geliyor. 

Türkiye’de 

Organik Tar›m

Yurdumuzda organik üretim, 80’li

y›llar›n ortalar›nda Ege Bölgesi’nde

bafllad›. Organik üretimimizin ilk y›lla-

r›nda, yurtd›fl› flirketler taraf›ndan ta-

lep edilen ürünler, anlaflmal› çiftçiler-

ce yetifltiriliyordu. Üretimi yap›lan ilk

organik ürünler, kuru incir ve kuru

üzüm oldu. Daha sonra bu ürünlere

kuru kay›s› ve f›nd›k gibi ürünlerin de

kat›lmas›yla, organik üretim yurt ça-

p›nda yay›lmaya bafllad›. 1992 y›l›nda

kurulan Ekolojik Tar›m Organizasyo-

nu (ETO) Derne¤i’nin de katk›lar›yla,

AB standartlar›na uyularak haz›rla-

nan "Bitkisel ve Hayvansal Tar›m

Ürünlerinin Ekolojik Metotlarla Üre-

tilmesine ‹liflkin Yönetmelik", Tar›m

ve Köyiflleri Bakanl›¤› taraf›ndan

1994 y›l›n›n sonunda yay›mland›.

1996 y›l› bafl›ndaysa, bu yönetmeli¤e

ek olarak yay›mlanan ‹hracat Yönet-

meli¤i, ekolojik ürünlerin yurtd›fl›na

sat›lmas›n› kay›tl› hale getirdi ve Ege

‹hracatç› Birlikleri Genel Sekreterli¤i

de, bu ifllemlerde koordinatör birlik

olarak atand›. Ekolojik tar›m›n ilk te-
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Organik besinlerin tüketiminin, vücuda daha
fazla mikroorganizma girmesine neden olaca¤›
konusundaki endifleler, henüz bilimsel çal›flmalar-
la desteklenmifl de¤il. Bitki zararl›lar› aras›nda
say›lan çeflitli mantar türleri, zehirli metabolizma
ürünleri nedeniyle, organik tar›m konusunda bel-
ki de en önemli endifle kayna¤›yd›. Bu endiflele-
rin temeli, organik tar›m yap›lan arazilerde, za-
rarl›lara karfl› kimyasal mücadele ilaçlar›n›n kul-
lan›m›n›n yasak olmas›na dayan›yordu. Ancak,
yap›lan araflt›rmalar, al›fl›lagelmifl tekniklerle üre-
tilen ve organik olarak üretilen besinler aras›nda,
mikroorganizma yo¤unlu¤u bak›m›ndan büyük
bir fark olmad›¤›n› ve organik ürünlerin tüketimi
sonucunda daha yüksek miktarda mantar zehiriy-
le karfl› karfl›ya kal›nmad›¤›n› gösterdi. 

Organik tar›m yap›lan arazilerde, yapay güb-
reler de kullan›lm›yor. Bunun
yerine, hayvanlardan ya da bit-
kilerden elde edilen do¤al
gübreler tercih ediliyor. Do¤al
hayvan gübresinin insan sa¤l›-
¤›na karfl› olumsuz etkileri ko-
nusunda çok fazla fley yaz›l›p

çizilmesi, organik tar›mc›lar› bafllarda çok zor du-
rumda b›rakt›. Do¤al gübrenin, bu arazilerde olu-
flabilecek kirlili¤in en önemli nedenlerinden biri
say›lmas›n›n nedeni, gübre içeri¤inde, normalde
ba¤›rsaklarda yaflayan ve a¤›z yoluyla al›nd›¤›nda
hastal›k yap›c› (patojen) özellik gösteren mikro-
organizmalar›n bulunmas›yd›. Ancak, gözden ka-
çan nokta, do¤al gübrenin, belirli ifllemlerden ge-
çirildikten sonra kullan›lmas›yd›. "Kompostlama"
ad› verilen bu teknik, hem organik gübreleri gü-
venli bir hale getiriyor hem de ürünler için daha
zengin bir besin kayna¤› oluflturuyor. Zahmetli ve
pahal› bir teknik olan kompostlaman›n uygulana-
bilmesi için, çeflitli katmanlardan oluflan ve çevre-
sinden yal›t›lm›fl bir düzenek kurulmas› gereki-
yor. Geliflmifl ülkelerdeyse, büyük kompost tesis-
leri kurulabiliyor ve üretim ifllemleri buralarda

yürütülüyor. Kullan›lacak
olan gübreler, standartlara
uygunluk aç›s›ndan mutla-
ka kontrol ediliyor. 

Organik ürün tüketicile-
rinin akl›na tak›lan bir di-
¤er noktaysa paketleme.
Paketleme ifllemlerinin te-
mel mant›¤›, besinlerin be-
lirli bir süre boyunca bozul-
madan kalabilmesini sa¤la-

mak. Geleneksel yöntemlerle yetifltirilen ürünle-
rin paketlenmelerinde, koruyucu katk› maddele-
ri kullan›m›, ›fl›nlama ya da kükürtleme gibi ifl-
lemlere baflvuruluyor. Organik üretimdeyse, ta-
r›m kökenli olmayan maddelere ve ›fl›nlama yön-
temine, do¤al olmamalar› nedeniyle izin verilmi-
yor. Ancak, tüm bunlar, organik ürünlerin daha
az güvenli olduklar› anlam›na gelmiyor.

Organik Besinler Güvenli mi?
.



mellerinin ‹zmir’de at›lm›fl olmas› ne-

deniyle, organizasyon, kontrol ve ser-

tifika firmalar›n›n ço¤unun merkez

bürolar› halen ‹zmir’de bulunuyor.

Yurtd›fl›na sat›lan ifllenmifl ürünlere

ait istatistikler de, Ege ‹hracatç› Bir-

likleri taraf›ndan tutuluyor ve izleni-

yor. Ülkemizdeki organik hareket kap-

sam›nda, 1990 y›l›nda yaln›zca 8 ürün

yetifltirilirken, günümüzde 100’ün

üzerinde ürünü dünya pazar›na kat-

m›fl durumday›z.

Yurdumuzda bugün organik üreti-

mi yap›lan ürünlerin bafl›nda pamuk,

bakliyat ve hububat, tah›llar, kurutul-

mufl meyveler, çeflitli baharatlar ve zey-

tinya¤› geliyor. Yaklafl›k %95’ini ihraç

etti¤imiz organik ürünler aras›nda, ilk

s›ray› kurutulmufl ürünler ve f›nd›k al›-

yor. fiu anda 20’nin üzerinde ülkeye

organik ürün ihracat› yapan Türki-

ye’nin müflterilerinin bafl›nda AB ülke-

leri geliyor. Bunlar›, Japonya, ABD, Ka-

nada ve Kuzey Avrupa ülkeleri izliyor.

Organik sebze ve meyve üretimi-

nin yan›nda, organik gübre üretimi

yapan flirketlerin de kurulmas›yla,

Türkiye, dünya çap›ndaki organik pa-

zarda h›zl› bir yükselifle geçti. 2000

y›l› verilerine göre, organik tar›mda

en h›zl› pazar art›fl› ‹ngiltere, Belçika

ve Hollanda’ya ait. Bat› Avrupa paza-

r›nda en büyük yeri tutan organik

ürünler, yafl ve kurutulmufl meyve-

sebzeler. Bu sektörlerde yapt›¤› bü-

yük at›l›mla, Türkiye’ye, Avrupa’n›n

87Temmuz 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Do¤al topraklar, yüksek oranda mikroorga-
nizma ve inorganik madde içermeleri nedeniyle,
bitki yaflam› için ideal ortam sa¤l›yor. Yapay güb-
reler ve pestisitler gere¤inden fazla kullan›ld›¤›n-
daysa, toprakta do¤al olarak yaflayan mikroorga-
nizmalar›n tümü ya zarar görüyor ya da yok olu-
yor. Toprak bu hale geldi¤indeyse, bitkinin çevre-
sinden alabilecekleri, hava-su ve günefl ›fl›¤›yla k›-
s›tl› kal›yor. Bunlar›n d›fl›ndaki her fleyin, üretici-
ler taraf›ndan bitkiye yapay olarak d›flar›dan ve-
rilmesi gerekiyor. Organik topraklardaysa, top-
raktaki mineraller, mikroorganizmalar›n etkinli¤i
sonucunda sürekli olarak y›k›larak, bitkinin ya-
rarlanabilece¤i besin maddeleri haline getiriliyor.
Bitkinin yaflam› boyunca gereksinim duyaca¤› her
fleyin tam ve do¤al olarak sa¤lanmas›, ürünün be-
sin de¤erinin yüksek, tad›n›n ve kokusunun da
daha fazla ve güzel olmas› dikkate al›nd›¤›nday-
sa, pahal› restoranlarda çal›flan aflç›lar›n, organik
ürünleri tercih etmesine flafl›rmamak laz›m.

Organik tar›m›n bir di¤er önemli avantaj› da,
karbon elementinin toprakta tutulmas›n› sa¤la-
mas›. Bu sayede, karbonun topra¤a geri dönü-
flüm oran› art›yor ve dolayl› olarak, küresel ›s›n-
ma ve sera etkisi geciktirilmifl oluyor.

Geçti¤imiz y›llarda yap›lan çal›flmalar, orga-

nik besinlerin tüketiminin, kalp rahats›zl›klar›yla
savafl›mda olumlu etkisi olabilece¤ini de ortaya
ç›kard›. Aspirinin hammaddesi olan ve atefl düflü-
rücü etkisiyle tan›nan salisilik asit, damar sertli¤i
ve kanser gibi hastal›klarla mücadelede önem ta-
fl›yor. ‹smini sö¤üt a¤ac›ndan (Salix) alan bu
madde, bitkilerin stres ve hastal›k gibi koflullarla
bafla ç›kabilmek için do¤al olarak üretti¤i bir sa-
vunma kimyasal›. Zararl›lara karfl› yapay kimya-
sallar›n kullan›lmad›¤› organik üretim alanlar›n-
da, bitkiler, zararl› canl›larla kendi bafllar›na sa-
vaflabilmek için bol miktarda salisilik asit üreti-
yorlar. Vejeteryanlar›n ve yaln›zca bitkisel kay-
nakl› g›dalarla beslenen Buda rahiplerinin kan›n-
da, et yiyenlere oranla çok daha yüksek oranda
salisilik asit oldu¤unu bulan bilim adamlar›, yap-
t›klar› testler sonucunda, organik sebzeler kulla-
n›larak yap›lan ticari çorbalarda, normalden 6
kat fazla salisilik asit bulundu¤unu ortaya ç›kar-
d›lar. Bu sonuç, organik besin tüketiminin, da-
mar sertli¤i baflta olmak üzere, birçok kalp ve da-
mar hastal›¤›n› önlemede pay› olabilece¤inin bir
göstergesi say›l›yor. Organik ürünlerin, gelenek-
sel tekniklerle üretilmifl ürünlerden %50 oran›n-
da daha fazla vitamin ve enzim içerdikleriyse, bi-
limsel olarak kan›tlanm›fl durumda.

Neden Organik Üretim?
.

yeni organik bahçesi gözüyle bak›l-

maya baflland› bile.

Organik ürünlerin üretim ve ticare-

ti, özel düzenlemeler ve s›k› bir dene-

tim gerektirdi¤i için, uluslararas› kabul

görmüfl kurulufllara ifl düflüyor. Ülke-

mizde de, Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›-

¤›’nca yetkilendirilen, 6’s› yabanc› ve

2’si de yerli olmak üzere 8 adet kontrol

ve sertifikasyon firmas›, organik üretim

aflamalar›n› takip ediyor. Yetifltirilen or-

ganik ürünlerin kal›nt› analizleriyse,

TÜB‹TAK-Marmara Araflt›rma Merke-

zi’nin de içinde bulundu¤u bir dizi la-

boratuvar taraf›ndan yap›l›yor.

Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›’n›n bu

konudaki yeni hedefleri aras›nda, ülke

çap›nda belirlenen pilot bölgelerden

bafllamak kofluluyla, "ekolojik tar›m

bölgeleri" oluflturmak var. Bu sayede,

denetim kolayl›¤› sa¤lanan bu bölgeler-

de, kontrol, sertifikasyon ve analiz ifl-

lemleri daha ucuz bir hale getirilecek. 

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
http://www.newscientist.com/news/news.jsp?id=ns99992033
http://www.i-sis.org.uk/OrganicAgriculture.php
http://www.fao.org/organicag/fram11-e.htm
http://www.mofga.org/food.html
http://www.izmir-tarim.gov.tr 
http://www.tarim.gov.tr/

Düzeltme: Haziran say›ndaki “Minyatür Mimarlar” bafll›kl› yaz›da,
H.M.S. Challenger isimli araflt›rma gemisinin “Alexander von Humbolt”
yönetiminde oldu¤u yaz›lm›flt›r. Do¤rusu, Sir Charles Wyville Thomson
olacakt›r. Düzeltir, özür dileriz.



Dergimizde, Aral›k (2002) say›s›n-

da ç›kan köpekbal›¤› yaz›s›ndan sonra

sizlerden gelen öneriler do¤rultusun-

da, bu efsane canl›larla bir dal›fl yap›p

kafalardaki sorular› biraz da olsa sil-

mek istedik. Bunun için Türkiye de-

nizlerindeki çeflitli alternatifleri de¤er-

lendirdik. En uygununun Marmaris

yak›nlar›ndaki bir koya, May›s-Hazi-

ran aylar› aras›nda üreme amac›yla ge-

len Carcharhinus plumbeus (Kum Kö-

pekbal›¤›) türüyle yap›lacak bir dal›fl

oldu¤una karar verdik. 

Köpekbal›¤› Koyu, Marmaris’le Gö-

kova aras›nda küçük bir koy. Sualt›

yap›s› bak›m›ndan çok özel bir duru-

mu yok. Dip, kumlu-çamurlu yap›da,

üzeri seyrek olarak erifltelerle (deniz

çay›r›) örtülü. Koyda, K›z›ldeniz göç-

meni olan bal›klar a¤›rl›kl› olmak üze-

re de¤iflik türler görülüyor. Sokar ba-

l›klar› (Siganus sp), papa¤an bal›klar›

(Sparisoma cretense), papaz bal›klar›

(Chromis chromis),  kardinal bal›klar›

(Apagon imberbis), karagözler (Diplo-
dus vulgaris), gün bal›klar› (Thalasso-
ma pavo) gibi. Bunlar›n yan›nda ahta-

potlar, deniz h›yarlar›, kabuklu hay-

vanlar gibi çeflitli omurgas›zlar, koyun

faunas›n› oluflturuyor. 

Köpekbal›¤› dal›fl› için scuba (tüplü

dal›fl) yap›lm›yor. Çünkü dal›fl s›ras›n-

da, hava kabarc›klar›n›n ç›kard›¤› ses-

lerden dolay› hayvan pek yaklaflm›yor.

Dolay›s›yla, foto¤raf çekmek ya da

hayvan›n davran›fllar›n› izlemek pek

mümkün olmuyor. Serbest dal›fl, bu

hayvanlar›n davran›fllar›n› izlemek ve

foto¤raf çekmek için oldukça uygun.

Su s›cakl›¤› 240C civar›nda da olsa,

uzun süre suda kal›naca¤› için dal›fl

elbisesi giyilmesinde yarar var. Ayr›ca

serbest dal›fl tecrübesi bu dal›fl için ol-

dukça önemli. E¤er hayvan›n foto¤ra-

f›n› çekmek istiyorsan›z suyun alt›nda

hareket etmeden bir süre kalman›z ge-

rekli. 

Köpekbal›¤›n› izlemek için en uy-

gun saat sabah›n erken saatleri. Bu sa-

atlerde hayvanlar oldukça aktifler ve

koyun bat› k›sm›ndaki 400-500 metre-

lik bir hatta, sürekli gelip gidiyorlar.

Bu mevsimde sualt› görüflü yaklafl›k 7-

8 m. Plankton yo¤unlu¤u oldukça faz-

la. Bu da görüfl mesafesini düflürüyor.

Dolay›s›yla foto¤raf çekmek için iyi bir

durum de¤il. Köpekbal›¤›n› görmek

için, kayalara mümkün oldu¤unca ya-

k›n yüzmek ve palet vurufllar›n› da

mümkün oldu¤unca suyun alt›ndan

yapmak gerekiyor. E¤er paleti suyun

üzerine ç›kacak flekilde vurursan›z, ç›-

kacak olan sesten dolay› köpekbal›¤›

uzaklaflabilir. 

‹lk Karfl›laflma...

Mümkün oldu¤unca sessiz bir bi-

çimde, biraz heyecan biraz da korkuy-

la 25-30 dk. kadar yüzüyoruz. Zaman

geçtikçe kalp at›fllar›m yükseliyor. Her

ne kadar bu hayvan›n tahrik edilme-

dikçe sald›rmad›¤›n›, flimdiye kadar

Akdeniz’de herhangi bir sald›r› kayd›-

n›n bulunmad›¤›n› bilmek kalp at›flla-

r›n›n düflmesini sa¤lam›yor. Nedeniy-

se "Jaws" filmleri ve köpekbal›klar›yla

ilgili çeflitli korku romanlar›yla büyü-

mek olsa gerek. Biraz daha yüzdükten

sonra uzaktan da olsa bir tanesi beliri-

yor ve 7-8 m yaklafl›p h›zla geri dönü-

yor. Biraz sonra dörtlü bir grubu daha

görüyoruz. Bu arada heyecan ve kor-

ku, yerini hayranl›¤a b›rak›yor. Bun-

lar da az önceki gibi oldukça ürkekler

ve yaklaflman›za izin vermiyorlar. Hay-

vanlar sürekli hareket halinde ve izle-
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Köpekbal›klar› filmlerde, korku romanlar›nda
anlat›ld›¤› gibi gerçekten birer canavar m›?
Suyun alt›nda karfl›laflt›¤› her insan› ya da

büyük canl›lar› mutlaka parçalar m›?
yoksa sadece tahrik edildiklerinde

mi sald›r›rlar? Onlar›
görüntülemek için kafesle mi

dalmak gerekir? Ülkemizde bu tip
bir dal›fl yaparak foto¤raf çekip
belgelemek mümkün mü?

Hiç 
Köpekbal›¤›yla

Karfl›laflt›n›z m›?
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nilmekten hofllanm›yorlar. E¤er davra-

n›fllar›n› iyi izlemek istiyorsan›z kendi-

nizi kayalara iyice saklaman›z ya da

mümkünse vücudunuzu suyun d›fl›na

ç›kararak sadece bafl›n›z› suya sokma-

n›z gerekiyor. Biraz aç›ktan yüzüldü-

¤ünde hayvan sizi uzaktan fark edip

geri kaçabiliyor. Nitekim bu bir kaç

kez oldu. Ne kadar saklansan›z da,

hayvanlar orada oldu¤unuzu biliyor-

lar. Bilindi¤i gibi köpekbal›klar›nda

görme duyusu çok iyi de¤il. Bunlar

"Loranzini ampulleri" denen ve suda-

ki tüm elektriksel de¤iflimleri alg›laya-

bilen organlar› sayesinde, içinde bu-

lunduklar› alan› kontrol edebiliyorlar.

E¤er hareket etmeden beklerseniz bu

defa da onlar sizi merak edip yaklafl-

maya bafll›yorlar. Bu durumda, olduk-

ça rahat bir flekilde video çekimi yap›-

labilir. Ama hayvanlar yine de oldukça

tedbirliler ve burnunuzun dibine ka-

dar asla girmiyorlar. Foto¤raflar›n›

çekmek içinse hayvanlara yaklaflmak

gerekiyor. Geçifl yollar›n› iyice belirle-

yip beklemeyi gerektiriyor. Hayvan

uzaktan göründü¤ünde yap›lmas› ge-

reken ürkütmeden suyun alt›na inip

beklemek. Yavafl hareket etti¤iniz sü-

rece hayvan belirli bir mesafeye kadar

yaklaflman›za izin veriyor (her defas›n-

da olmasa da). Ayr›ca  kendinizi aç›k

k›sma al›p, hayvan› kayalarla kendiniz

aras›na al›rsan›z da k›sa bir süre için

foto¤raf çekebilirsiniz. Ama bu pek

tavsiye edilecek bir fley de¤il. Hayvan›

s›k›flt›rmamak gerekiyor. Zaten böyle

bir durumda köpekbal›¤›, o bölgeden

h›zla uzaklafl›yor. 3-4 saat süren çe-

kimlerden sonra dal›fl› bitirip karaya

ç›k›yoruz.  

Köpekbal›¤› koyunda, geçen y›la

kadar tüplü dal›fl yasa¤› uygulan›yor-

du. Dal›fla yasak bölgelerin bir ço¤un-

da dal›fl yasa¤›n›n kalkmas›yla birlik-

te, bu bölgede de yasak kalkm›fl oldu.

Bölgede trol, g›rg›r gibi büyük bal›kç›

teknelerine avlanma yasa¤› var. An-

cak, k›y› bal›kç›s› için herhangi bir ya-

sak uygulanm›yor. Koyda bal›kç›l›k fa-

aliyetleri yo¤un olmasa da var. Her ne

kadar k›y› bal›kç›s›n›n kulland›¤› a¤,

yetiflkin köpekbal›klar› için bir sorun

oluflturmasa da yavrular için bu sorun

olabilir. Uluslararas› Do¤a Koruma

Birli¤i (IUCN) taraf›ndan bu hayvan

için henüz bir tehlikenin olmad›¤› bil-

dirilmesine karfl›n, son 10 y›lda bu

hayvan›n hem sportif hem de ticari

amaçl› avlanmas› say›lar›n› h›zla azalt-

t› (özellikle Atlantik populasyonunu).

Ayr›ca hayvan›n çok geç efleysel ol-

gunlu¤a eriflmesi (13 yafl›nda), yavafl

büyümesi, çok az miktarda yavru mey-

dana getirmesi, uzun süren hamilelik

dönemi gibi etkenlerden dolay›, bu

canl›n›n soyu için tehlike çanlar› çal-

maya bafllad› denilebilir. Kum köpek-

bal›¤›n›n Akdeniz populasyonunun ne

durumda oldu¤u henüz bilinmiyor.

Türkiye populasyonu için de henüz

bir çal›flma yok. Ama bu koyda dalan

köpekbal›¤› merakl›lar› her geçen y›l

daha az köpekbal›¤› gördüklerini söy-

lüyorlar. 

Kum köpekbal›¤›n›n her y›l bu ko-

ya düzenli olarak gelmesinin nedeni

tam olarak bilinmiyor. Ancak koyun

kumlu-çamurlu dip yap›s›, hemen ya-

k›n›nda bir ›rma¤›n bulunmas›, dolay›-

s›yla besin fazlal›¤›, do¤al bir avc›s›n›n

Türkiye’de bulunmamas› (Carcharhi-
nus leucas -Bo¤a Köpekbal›¤›) gibi ge-

nel faktörler, buray› üreme amaçl› kul-

lanmalar›n›n nedenleri. Hayvanlar 2 –

2,5 ay kadar kald›ktan sonra, daha de-

rin sulara do¤ru göçüyorlar (erkekleri

daha önce). Yeni do¤an yavrular biraz

daha uzun kal›yorlar ve iyice gelifltik-

ten sonra onlarda göç ediyorlar. Akde-

niz’de nereye gittikleri henüz bilinmi-

yor, bilinen sadece derin sulara gittik-

leri.

Kum köpekbal›klar›n›n göç etmele-

rinde ana etken s›cakl›k. Ama bunun

yan›nda okyanus ak›nt›lar› da göç et-

melerinde etkili. Bu ak›nt›lar›, hem ha-

reket etmede hem de ak›nt›y› kullana-

rak göç eden çeflitli bal›klar› avlama

da kullan›rlar. Atlantik'in kuzey bat›-

s›ndaki yetiflkin bireyler  s›cak yaz ay-

lar›nda kuzeye do¤ru göçerler ve ha-

valar so¤uyunca güneye dönerler. Er-

kek kum köpekbal›klar› göç s›ras›nda

bir araya toplanarak büyük sürüler

halinde hareket ederler. Diflilerse ge-

nelde yaln›z göçerler. Afrika'n›n gü-

ney sahilleri boyunca baz› bölümlerde

mevsimsel göç görülür. Hawaii Adala-

r›’nda göç olmaz; hayvanlar kal›c›d›r.

Bu türün dünya da¤›l›m›na bakt›¤›-

m›zda, oldukça genifl bir alanda yay›-

l›m gösterdi¤i biliniyor. Bu durum ay-

n› zamanda populasyonlar›n uzun me-

safelere göç edebildi¤ini göstermekte.

Ama uzun göçler çok ender olarak

gerçekleflir. Bu göçler düzensiz göç

olarak biliniyor. Düzenli olanlarsa da-

ha k›sa mesafelerde ve daha çok mev-

simsel s›caklara ba¤l› olarak gerçek-

leflmekte. 

Kum köpekbal›klar›, yaflama alan›

olarak ›l›man ve tropik sular› tercih

ederler. En çok bulundu¤u yerlerse

Atlantik Okyanusu'nun bat› k›y›lar›.

Bunun yan›nda do¤u k›y›lar›nda, ‹n-

dopasifik'te, K›z›ldeniz'de, Pasifik'in

do¤usunda, Galapagos Adalar›'nda,

Hawaii Adalar›'nda ve Akdeniz'de bu-

lunurlar. Akdeniz’de daha çok Tunus,

Libya, M›s›r k›y›lar›nda görülür. Bun-

lar›n yan›nda ‹spanya, Fransa (Lyon

Körfezi), ‹talya, Malta Adas›, Adriyatik
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Köpekbal›¤›n›n yaflama ortam›nda rastlanan 
çeflitli türler.
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Denizi ve Türkiye’nin Ege ve Akde-

niz’e olan k›y›lar›nda bulunurlar. 

Türkiye’nin 

Köpekbal›klar›

Türkiye'den flimdiye kadar yap›lan

çal›flmalar sonucunda aralar›nda Bü-

yük Beyaz (Carcharodon carcharias),
Dikburun Harhasyas (Lamna nasus)
gibi türlerin de bulundu¤u  29 tane

köpekbal›¤› türü kay›t olarak verilmifl.

En çok bulunan›ysa, aç›k sularda bu-

lunan ve pelajik olarak avlanan (yüze-

ye yak›n yerlerde), Mavi Köpekbal›¤›

(Prionace glauca), Camgöz (Squalus
sp.) ve Kum Köpekbal›¤› (Carcharhi-
nus plumbeus). 

C. plumbeus türü köpekbal›¤› ilk

olarak 1827'de G. D. Nardo taraf›ndan

bilim dünyas›na Squalus plumbeus
olarak tan›t›ld›. ‹ngilizce "sandbar

shark-kum köpekbal›¤›" olarak bilinen

bu tür Türkiye'de Büyük Camgöz ola-

rak biliniyor. Bu hayvan genel olarak

dipte, s›¤ sahillerde, nehir a¤›zlar›nda,

ve yüzeye yak›n yerlerde görülürler.

Ayr›ca k›ta sahanl›klar›, okyanus k›y›-

lar›, ada çevresinde de bulunurlar.

Ama as›l bulunduklar› yerler,

liman içleri, nehir a¤›zlar›,

koylar›n giriflleri ve s›¤

bulan›k sular. Her ne

kadar nehir a¤›zla-

r›nda çok bulunsa-

lar da, tamamen

bir deniz türü olup

ve tatl› sulara hiç

girmezler. Zaman-

lar›n›n ço¤unu 20-

65 m aras›nda geçi-

rirler. Ama göç zama-

n› daha derin yerlere gi-

derler. En fazla indikleri

derinlik 300 m (baz› kaynaklarda

1800 m). 

Vücut yap›lar›na bakt›¤›m›zda en

belirgin özellikleri, birinci s›rt yüzgeci-

nin çok büyük olmas›. ‹kinci s›rt yüz-

geciyse birinciye göre oldukça küçük.

Burun k›sm› küt ve yuvarlak. S›rt ren-

gi mavimsiden kahverengimsi griye

kadar de¤iflir. Kar›n bölgesi s›rt k›sm›-

na göre daha aç›k ve beyaz›ms›. Bu fle-

kilde renklenmenin amac› hayvan›n

kamuflaj›. Böylece hayvan hem düfl-

man›ndan, hem de avlayaca¤› hayvan-

lardan kolayca saklan›r. Bazen yüz-

geçlerinin ucu ve kenarlar› koyu renk-

li olabilir. Üst difller genifl, üçgen ve

testere biçimli. Alt difllerse, üsttekilere

göre daha dar ve ayr›k durumda. Bu

flekildeki yap›yla avlar›n› daha kolay

parçalayabiliyorlar. Köpekbal›klar›nda

difller alt ve üst çenede arka arkaya

gelecek flekilde dizilir. Bu difllerin he-

men arkas›ndaysa "yedek difller" diye-

bilece¤imiz difller bulunur. Beslenme

s›ras›nda hayvan›n diflleri k›r›ld›¤›nda

yerini bu difller al›r. Bu h›zl› de¤iflim

birkaç günle birkaç haftada olabilir. 

Kum Köpekbal›¤›n›n boyu 248

cm'ye (baz› kaynaklarda 300 cm) ka-

dar ulaflabilir. Genelde 200 cm kadar

büyüyen bu hayvanlar›n 220

cm'yi geçen bireylerine az

rastlan›l›r. Efleysel ol-

gunlu¤a t›pk› bizler gi-

bi 12-13 yafllar›nda

ulafl›yorlar. Bu du-

rumda boy, erkek-

lerde 130-180 cm,

diflilerdeyse 145-

180 cm. Yine bu du-

rumda a¤›rl›k, erkek-

lerde 50 kg, difliler de

68 kg olur. Genel a¤›r-

l›ksa 45-90 kg aras›nda

de¤iflir. Kum köpekbal›klar›

35 y›l kadar yafl›yorlar. Baz› durumlar-

da bu biraz daha fazla olabilir. 

Tipik bir dip beslenicisi olan bu tür,

öncelikli olarak küçük bal›klar, yumu-

flakçalar ve kabuklularla beslenirler.

Bunlar›n yan›nda demarsal (dip) ve

pelajik (dibe ba¤l› olmadan hareket

edenler) bal›klar, mürenler ve y›lan

bal›klar›, ton bal›¤›, uskumru ve sar-

dalye gibi sürü bal›klar›, küçük köpek-

bal›klar›, kedi bal›klar›, manta ve va-

tozlar›; ayr›ca da mürekkep bal›klar›,

kalamarlar, ahtapotlar, yengeçler ve

karidesler gibi omurgas›zlar› yerler.

Geceleri daha aktif olmak üzere bes-

lenme tüm gün boyunca sürer. Üreme

zamanlar› kuzey yar›m kürede ilkba-

har›n sonuyla yaz bafl›na rastlar. Gü-

ney yar›m küredeyse s›cakl›¤a ba¤l›

olarak Ekim ay›ndan Ocak'a kadar de-

vam eder. Üreme zamanlar›nda erkek-

ler diflileri takip eder. Difliler çeflitli

kur yapma davran›fl› sergiler. Önce bir

süre erkekten kaçar. Sonra s›rt yüzge-

ci afla¤›ya gelecek flekilde döner ve er-

ke¤in yaklaflmas›n› sa¤lar. Erkekler

de diflilere h›zla yaklafl›r ve spermleri-

ni diflinin kloak›na (üreme organ›) b›-

rak›r. Çiftleflme s›ras›nda difliler yara-

lanabilir. Çiftleflmeden sonra 8-12 ay-

l›k bir gebelik dönemi geçiren difliler

yavrular›n› canl› olarak do¤ururlar (vi-

vipar üreme). Atlantik ve Akdeniz'de

yavrulama Haziran'dan A¤ustos'a ka-

dar, Afrika'n›n güneyindeyse, aral›k-

tan  flubata kadar sürer. Gebelik, At-

lantik ve Akdeniz'de genellikle 9 ay,

Güneydo¤u Afrika'da 12 ay kadar sü-

rer. Difliler bir defada, 55-70 cm boyla-

r›nda 5-6 tane (baz› kaynaklarda 6-14

tane) yavru do¤ururlar. Yeni do¤an

yavrular, predatörlerinden (do¤al düfl-

manlar›ndan) korunmak için sonbaha-

ra kadar s›¤ sularda kal›rlar ve daha

sonra sürü oluflturarak göç ederler.

S›cak yaz aylar›nda yeniden dönerler. 

Köpekbal›¤› koyuna bugün,

kum köpekbal›klar›n›n hala geliyor ol-

mas›, Türkiye denizlerinin hala temiz

ve soyu tehlikede olan hayvanlar›n ra-

hatça üreyebilecekleri bir alan oldu¤u-

nun göstergesi. T›pk› Akdeniz Foku,

yunus ve balina gibi soylar› tehlikede

olan di¤er canl› türleri gibi.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar
Nelson J.,S., Fishes of the World, Wiley Interscience Pub., ABD 1984
http://www.fishbase.org
http://www.flmnh.ufl.edu/fish/Gallery/Descript/Sandbarshark 
http://www.redlist.org
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Vücutlar›nda tafl›d›klar› zehiri, di¤er canl›lara
vererek onlar› öldüren, felç eden, ya da can›n› ac›-
tan hayvanlar zehirlidir. Asl›nda kurba¤alar, bal›k-
lar, örümcekler, baz› denizel salyangozlar gibi pek
çok hayvan grubunun zehirli türleri vard›r. Ama
bunlardan insan yaflam›n› ve sa¤l›¤›n› etkileme aç›-
s›ndan en s›k karfl›lafl›lanlar› y›lanlar, akrepler, ç›-
yanlar, ar›lar ve eflekar›lar›d›r. 

Y›lanlar
Ülkemiz y›lanlar›ndan özellikle Viperidae (Enge-

rekler) familyas› üyelerinin zehirleri etkilidir. Türki-
ye’de 9 Engerek türü yaflar. Bu y›lanlar taraf›ndan
›s›r›lan insan›n atefli yükselir, rengi beyazlafl›r, kan
bas›nc› aniden düfler, dokularda dejenerasyon görü-
lür, iç kanama oluflur ve bazen kalp durur ve ölüm
meydana gelir. Y›lanlar zehirlerini üst çenede bulu-
nan iki zehir difliyle enjekte ederler. Bu difllerin iz-
leri ›s›r›lan yerde görülebilir.

Ülkemizde yaflayan zehirli ve zehirsiz y›lanlar›
baz› özellikleri ile ay›rmak mümkündür. Genellikle
zehirli y›lanlar daha parlak renkli ve desenlidir. Bo-
yun k›s›mlar› daha belirgin ve bafllar› üçgenimsidir.
Bafllar›n›n üzerindeki pullar›n büyüklü¤ü, vücutlar›-
n› örten pullar kadard›r ve gözbebekleri dikeydir.
Kuyruklar› küttür ve zehir diflleri belirgindir. Zehir-
siz y›lanlarda ise renk daha donuk, boyun k›sm› da-
ha belirsiz ve gözbebekleri yuvarlakt›r. Bafllar›n›n
üzeri vücutlar›ndaki pullardan daha büyük plaklarla
kapl›d›r. Zehirli y›lanlara göre kuyruklar› daha
uzundur ve zehir diflleri yoktur.

Y›lan sokmalar›nda;
• Is›r›lan yer çok s›k› olmayacak ve kan dolafl›-

m›n› durdurmayacak flekilde ›s›r›lan yerin 10 cm.
üzerinden ip, kravat, mendil veya benzeri bir cisim-
le s›k›lmal›d›r. Bu flekilde lenf hareketi durdurulur.

• Yara etil alkol yada oksijenli su gibi antisep-
tik bir madde ile y›kan›r ve yara üzerinde 1 cm de-
rinli¤inde boyuna bir çizik aç›l›r.

• Is›r›lan yer a¤z›nda yara ya da difl çürü¤ü
olmayan biri taraf›ndan emip tükürülür. Emme-
den önce a¤›za süt ya da zeytinya¤› al›narak a¤›z
iç duvar›n›n s›vanmas› zehirin meydana getirebile-
ce¤i zarar› azaltacakt›r. Vantuz ile de yap›labilecek
bu iflleme 12-15 saat kadar devam edilmelidir.

• E¤er varsa zehir için gerekli serum verilmeli
ve vakit kaybetmeden en yak›n sa¤l›k kurulufluna
baflvurulmal›d›r.

Bunun d›fl›nda yaray› da¤lama, potasyum per-
manganat sürme, buz koyma ve alkol içmenin yara-
r› bugüne kadar kan›tlanmam›flt›r.

Bu hayvanlar›n yo¤un oldu¤u bölgelerde kal›n
kumafltan yap›lm›fl pantolonlar ve kal›n ayakkab› ya
da botlar giymek, büyük tafl, kütük vb. cisimlerin
yanlar›nda bulunurken dikkatli olmak yararl› ola-
cakt›r.

Bundan baflka ülkemizde yaflayan Colubridae
familyas›na ait Malpolon monspessulanus (Çukur-
bafll› y›lan) ve Telescopus fallax (Kedi gözlü y›lan)
gibi baz› y›lan türleri de zehirlidir. Ancak bunlarda
zehir diflleri a¤z›n arka taraf›nda bulundu¤u için in-
sanlar için tehlikeli de¤ildirler. Sadece avlar›n› yu-
tarken zehirleyip bay›ltmak için bu difllerini kulla-
n›rlar.

Akrepler
Akrepler vücutlar›n›n sonunda yer alan ve çen-

gel gibi öne do¤ru k›vr›lan bir i¤ne ile sokarlar. Ak-
tif olarak insana sald›rmayan akrepler ancak üzeri-
ne gidilir ve s›k›flt›r›l›rlarsa sokarlar. Baz›lar›n›n ze-
hiri insan› öldürecek kadar fliddetlidir. Örne¤in bü-
yük Sahra’da yaflayan bir tür kobra y›lan› kadar
kuvvetli zehire sahiptir ve bir köpe¤i birkaç dakika-
da, bir insan› birkaç saatte öldürebilir. Ülkemizde
12 akrep türü yaflar.

Akrep sokmalar›nda ›s›r›lan yer flifler, iltihapla-
n›r, kan bas›nc› ve atefl yükselir. Kalbin at›fl› yavafl-
lar, terleme, konuflmada a¤›rl›k, solunum darl›¤›,
say›klama, kusma, efleysel duygularda uyanma gö-
rülürken böbrek ve ba¤›rsaklar›n çal›flmas› düzen-
sizleflir.

Akrep sokmalar›nda yap›lmas› gerekenler,
• Yara, a¤z›nda çürük ya da yara olmayan biri

taraf›ndan emilerek tükürülür. Yine a¤›za süt ya da
zeytinya¤› al›narak a¤›z iç duvar›n›n s›vanmas› sa¤-
lanmal›d›r.

• Sokulan yerin üzerine amonyak sürülür.
• Yaraya 1/60 oran›nda suland›r›lm›fl CaCl çö-

zeltisinden 10-20 cm3 veya 1/100 oran›nda sulan-
d›r›lm›fl permanganat çözeltisinden günde 4-5 kere
1/2 cm3 fl›r›nga edilir.

• Olanak varsa akrep serumu verilir.
Akreplerin atefl çemberi içinde intihar ettikle-

ri düflüncesi yanl›flt›r. Bir atefl çemberi içinde ka-
lan akrep panikle çevresine sald›r›r, kuyru¤unu

sallar ve bilinçsizce sallad›¤›
kuyru¤u kendini i¤neler.
Bu flekilde, kendi zehiri-
ne ba¤›fl›k olmayan hay-
van ölür.

Metal ve pürüz-

süz ayaklara sahip yataklar ve tavandan düflmele-
rini önlemek içinde kullan›lacak cibinlik akrep
sokmas›ndan korunmak için en iyi önlemlerdir.

Ç›yanlar
Ç›yanlar k›rkayaklar›n yak›n akrabalar›d›rlar ve

bafllar›n›n ön ucunda bulunan kanca fleklinde iki ze-
hir t›rna¤› ile sokarlar. Genellikle küçük türler in-
san derisini delemedi¤i için zarars›zd›r. Fakat bü-
yük formlar soktu¤unda ›s›r›lan yer flifler ve a¤r›r.
Türkiye’de yaflayan ç›yanlardan yaln›zca, ülkemizde
de 5 türü bulunan Scolopendra cinsine ait büyük
türler etkilidir.

Zehirleri t›pk› ar› zehiri gibi asidiktir. Bu neden-
le sokulan yerin üzerine amonyak sürmek iyi gelir.
Baz› kifliler yine ar› sokmalar›nda görüldü¤ü gibi
alerjik reaksiyon gösterebilir. Böyle durumlarda he-
men bir sa¤l›k kurulufluna baflvurulmal›d›r.

Ç›yanlar tafllar›n, kayalar›n, kabuklar›n ve top-
ra¤›n üzerindeki humus tabakas›n›n alt›nda ›fl›ktan
kaçarak yaflarlar. Bu nedenle özellikle s›cak bölge-
lerde kald›r›lan tafl, kaya ve kütüklerin alt›ndan ç›-
yan ç›kma ihtimali göz önünde bulundurulmal›d›r.

Ar›lar ve Eflekar›lar›
Ar›lar (Apis mellifera) ve eflekar›lar› vücutlar›-

n›n sonunda tafl›d›klar› zehir i¤nesiyle zehirlerini
ak›t›rlar. Özellikle ülkemizde yaflayan en büyük efle-
kar›s› türü olan Vespa crabro’nun dil ya da bo¤az
bölgesinden sokmas› sonucu bo¤ulma ile ölümler
görülmektedir. Yani dilimizde kullan›lan “Dilini Efle-
kar›s› Soksun” sözü bofluna söylenmifl bir söz de¤il-
dir. Zehirleri asidik karakterde oldu¤u için sokulan
yere zehiri nötralize edecek amonyak sürülmelidir.
Alerjik yap›ya sahip olan ve terleme, titreme, bay-
g›nl›k, hayal görme, kusma görülen kiflilerde he-
men t›bbi yard›m gereklidir.

Ar›lar insanlar› soktuktan sonra ölürler. Çünkü
i¤neleri deriye bat›r›ld›ktan sonra geri çekilemez.
Geri çekilmeye zorlan›nca ar›n›n iç organlar›n› da
y›rtarak deride kal›r. Ayr›ca i¤ne ile birlikte son si-
nir dü¤ümü ve kas k›sm› d›flar› ç›kt›¤› için, i¤ne,
batt›¤› yerde zehiri enjekte etmeye devam eder. Bu
flekilde zehirlenmenin etkisi artar.

‹ b r a h i m  M e t e  M › s › r l › o ¤ l u
Eskiflehir Osmangazi Üniv. Biyoloji Bölümü

Kaynaklar:
Baflo¤lu M. ve Baran ‹., Türkiye sürüngenleri, K›s›m II Y›lanlar, 1980
Crucitti P., The Scorpions of Anatolia: biogeographical patterns, 1999
Demirsoy A., Entomoloji, Omurgas›zlar/Böcekler, 1992
Kuru M., Omurgal› Hayvanlar, 1987

Sindaco R., Venchi A., Carpaneto G. M., Bologna M. A., The Rep-
tiles of Anatolia: a checklist and zoogeographical analiysis,
2000.
Zapparoli M., The present knowledge of the centipede fa-

una of Anatolia, 1999.
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N
esnelerin olduklar›ndan

çok daha büyük görünme-

lerini sa¤layan ve ‹ngiliz-

ce’de “close-up photog-

raphy” denen yak›nlaflt›r›c›

foto¤rafç›l›k, yarat›c› ve dramatik fo-

to¤raflar elde etmek için eflsiz bir üre-

tim tekni¤i. Foto¤rafç›l›¤›n mikro ya

da makro foto¤rafla da iliflkili bu türü,

yeni konularla buluflmay›, yan›s›ra da

baz› özel teknikleri bilmeyi gerektiri-

yor.

Yak›nlaflt›r›c› foto¤rafç›l›¤› kavra-

man›n en iyi yolu, konuyla ilgili tan›m-

lar› çok iyi anlamaktan geçiyor. An›l-

ma biçimine karfl›t olarak yak›nlaflma

eylemi, kesinlikle görüntülenecek nes-

neyle foto¤raf makinesi aras›ndaki

uzakl›kla iliflkili de¤il. Yak›nlaflma ey-

lemi, foto¤raflanacak nesnenin foto¤-

raf filmi üzerine düflürülecek görüntü-

sünün büyüklü¤üyle ilgili. Yani yak›n-

laflt›r›c› foto¤raf›n en temel yak›nlafl-

t›rma tan›m› nesnenin filmin üzerinde

hapsedilen görüntüsünün büyüme

oran›. Bu oran, nesnenin gerçek boyu-

tuyla film üzerine hapsedilmifl halinin

boyutunu k›yaslamak temeline kurul-

mufl. 

Foto¤rafç›lar, yak›nlaflt›rma mikta-

r›yla ilgili iki farkl› tan›m kullan›rlar;

"yeniden üretim oran›" ve "büyütme".

Her iki tan›m da nesnenin film düzle-

mi üzerindeki büyüklü¤üyle gerçek

büyüklü¤ü aras›ndaki iliflkiyi anlat›r;

ek olarak, yak›nlaflt›r›c› arac›n ya da

malzemenin gücünü aç›klamaya yar-

d›m eder. Çekimi yap›lan nesnenin

film üzerine hapsedilmifl görüntüsü,

nesnenin do¤al boyutuna eflde¤erse

yeniden üretim oran› "bire bir" fleklin-

de ifade edilir; bu oran "1:1", büyütme

de "1x" biçiminde gösterilir. 1:1 yeni-

den üretim oran›yla çekilmifl bir bo-

zuk paran›n film üzerindeki görüntü-

sünün büyüklü¤üyle, gerçekteki do-

¤al büyüklü¤ü ayn› olur. Film üzerine

hapsedilen görüntünün büyüklü¤ü

do¤al büyüklü¤ün yar›s›ysa, oran 1:2,

büyütme 0,5x; dörtte biriyse de oran

1:4, büyütme 0,25x fleklinde ifade edi-

lir. 

Yak›nlaflt›r›c› foto¤rafta, objektif ve

objektifin özellikleri büyütme düzeyi-

nin tek belirleyicisi. Her objektifin be-

lirli bir “en yüksek büyütmesi” ve yine

her objektifin belirli bir “en k›sa odak

uzunlu¤u” oldu¤unu biliyoruz. En k›-

sa odak uzunlu¤u, nesnenin net bi-

çimde görünmesini sa¤layacak en k›sa

uzakl›k anlam›n› tafl›r. En yüksek bü-

yütmenin en k›sa odak uzunlu¤unda

elde edildi¤ini de hep an›msay›n.

Asl›nda yak›nlaflt›r›c› foto¤raf yal-

n›zca bir teknik; ama genellikle bu fo-

to¤rafa konu olan nesneler oldukça

farkl›. Elbette bu teknikle görüntülen-

mifl insan ya da da¤ gibi büyük nesne-

lerin foto¤raflar› olsa da, yak›nlaflt›r›c›

foto¤raf›n ana konular›n›, bazen gözle

ay›rt etmekte bile güçlük çekti¤imiz

çok küçük nesneler oluflturur. 

MAKROFOTOgRAF‹
KÜÇÜK Nesneleri Görünür K›lmaK
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Minyatür do¤al nesneler, küçük bit-

kiler, çiçekler, böcekler ya da büyük

nesnelerin, örne¤in bir a¤aç kabu¤u-

nun üzerindeki çok küçük ayr›nt›lar gi-

bi konular, yak›nlaflt›r›c› foto¤rafa ko-

nu seçiminde s›n›rs›z olanaklar sunar.

Bu özellikleriyle bu teknik, özellikle de

do¤a foto¤rafç›l›¤›n›n vazgeçilmez bir

uygulamas› olarak yayg›n biçimde kul-

lan›l›r. Ç›plak gözle dikkatlerden kaçan

ço¤u ayr›nt›, foto¤raf›n bu teknik alan›

sayesinde görünür k›l›n›r.

Elektronik ve mühendislik gibi çe-

flitli alanlarda üretilen küçük ya da

çok küçük nesneler de yak›nlaflt›r›c›

foto¤raf›n zengin ve ça¤dafl konular›

aras›nda yer al›r; devreler, küçük ma-

kine parçalar› ya da benzeri ürünler,

bir yüzeyin s›rad›fl› dokusundaki ay-

r›nt›lar vb. yak›nlaflt›r›c› foto¤raf›n il-

ginç ve önemli konular› say›labilir.

Varolan ço¤u nesnenin soyutlaflt›-

r›lmas›nda, etkili portre görüntüleri

elde etmede de s›kl›kla yak›nlaflt›r›c›

foto¤raf  tekni¤ine baflvurulabilir.

Ifl›klama
Objektife eklenen her türlü yak›n-

laflt›r›c› sistem, filme ulaflan ›fl›¤› azal-

t›r. Bu, uygulamada yüksek büyütme-

lerde daha fazla ›fl›klamaya gerek du-

yulaca¤› anlam›na gelir. Ifl›klama süre-

sinin uzat›m›, daha aç›k diyafram kul-

lan›m› ya da nesneyi ayd›nlatan ›fl›k

miktar›n›n art›r›lmas› gibi çözümler,

filmin üzerine düflen ›fl›k miktar›n› ar-

t›rabilir. Uygun ›fl›kla çal›fl›ld›¤›nda,

TTL (through the lens=objektifin için-

den) ölçümler sayesinde s›k›c› hesap-

lamalardan kurtulmak da olas›. TTL’in

olmad›¤› durumlarda do¤ru ayarlar

haz›r tablolar yard›m›yla yap›lmal›d›r.

Olas› baflar›s›z sonuçlardan kurtul-

mak için, daha fazla süreyle ›fl›klamak

iyi bir dengeleyici olabilir. Uzun odak-

l› objektiflerle çal›fl›ld›¤›nda karfl›lafl›l-

d›¤› gibi, büyütülen görüntünün üze-

rinde makinenin titremesinden olufla-

cak etkiler de büyür. Bu nedenle titre-

flimi azaltacak önlemler al›nmal›d›r. 

93Temmuz 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Yak›nlaflt›r›c› foto¤rafta daha fazla ›fl›¤a gerek
duyulmas›n›n çeflitli nedenleri var. Uzatmalar nede-
niyle oluflan ›fl›k kayb›n› dengelemek; k›s›k diyaf-
ramlar›n kullan›m›na olanak sa¤lamak; minyatür
nesnelerin üzerinde kaybolmufl alanlar› ayd›nlata-
rak aç›¤a ç›karmak, bafll›ca nedenler. 

Normal büyüklükteki nesnelerin ayd›nlat›lma-
s›nda kullan›lan ›fl›k kaynaklar›, çok küçük nesne-
ler üzerinde afl›r› ayd›nlanmaya ya da da¤›lmaya
neden olabilece¤inden, uygun de¤ildir. Bu yüzden,
yak›nlaflt›r›c› foto¤rafta daha küçük ölçekli flafllar
ve spotlardan oluflan ›fl›k donan›mlar› yayg›n olarak
kullan›lmakta. Nesnenin istenen bölgesini ayd›nlat-
mada fiber optik ayd›nlatmalar da kullan›labilir.
Ayr›ca, baz› nesnelerin yar› saydam ya da saydam
olmas› durumunda, arkadan yap›lacak ayd›nlatma-
lar sonuç görüntüyü çok ilginçlefltirebilir.

Çok k›sa mesafelerde çal›fl›ld›¤›nda, en iyi ay-
d›nlatma asl›nda kameran›n bulundu¤u yerden ya-
p›lan›d›r. Objektifin ucuna tak›lan ve çevresini sa-
ran dairesel özellikteki bilezik flafl, gölgesiz bir ay-
d›nlatma sa¤lar. T›pta kullan›lan ço¤u objektifin üs-
tünde bu tür flafllar bulunur. Farkl› bir ayd›nlatma
türü olan makro ›fl›klar, objektifin çevresini saran,
çok say›da küçük tüplere sahiptir. Tüpler farkl› de-
recelerde etki yaratmak üzere, ba¤›ms›z olarak aç›-
l›p kapat›labilir yap›da tasar›mlanm›flt›r. Bir baflka
çözüm de objektifin önüne ve objektif ekseni üze-
rine 45° aç›yla yerlefltirilen yar› geçirgen bir ayna-
dan oluflan "eksenel ayd›nlatma" kullan›m› olabilir. 

Bu minyatür ›fl›k sistemlerinin ço¤u için manev-
ra yapabilme yetene¤ine sahip yak›nlaflt›r›c› denge-
leyicileri kullanmak gerekir. Baz› dengeleyiciler ka-
meran›n taban›na, baz›lar› da objektifin önüne vi-
dayla tak›l›rlar.

Ifl›k
.

©
 T

ar
›k

 Y
ur

tg
ez

er

©
 T

ar
›k

 Y
ur

tg
ez

er



Alan Derinli¤i

Yak›nlaflt›r›c› foto¤rafta büyütme

artt›kça alan derinli¤i azal›r. Yüksek

büyütmelerde, alan derinli¤ini art›r-

man›n bir yolu olarak seçilecek en kü-

çük diyafram aç›kl›¤› bile, nesnenin

keskin ve net görünmesinde yetersiz

olabilir. Ancak bu durum, arka ya da

ön planda oluflan bulan›k (blur) bölge-

leri art›rarak, ana konunun daha net

biçimde ortaya ç›kmas›na yard›mc›

olabilir. Normal uzakl›klarda keskin

görüntü elde edilen odak noktas›n›n

önünde daha fazla alan derinli¤i oldu-

¤unu akl›n›zdan ç›karmay›n.

Alan derinli¤ini art›rman›n bir yolu

olarak seçilen en k›s›k diyafram de¤e-

ri de keskin sonuçlar vermeyebilir.

Ama alan derinli¤ini art›raca¤›ndan

görüntünün genelinde yay›lan bir kes-

kinlik art›fl› yaratabilir. Bazen bu kes-

kinlik art›fl› foto¤rafç›n›n istemedi¤i

bir sonuca neden olabilir. Foto¤rafç›-

n›n makinesinin ya da nesnenin yerini

yeniden düzenlemesi, nesnenin öne ç›-

karmak istedi¤i önemli bölümünün en

keskin odak düzlemine yerleflmesini

sa¤layabilir. Körük kullan›rken, körü-

¤ü hafif sallamak ya da biraz sa¤a so-

la hareket ettirmek, görüntü üzerinde-

ki keskinli¤i yeniden da¤›tman›n ya-

rarl› bir yolu olabilir.

Alan derinli¤ini art›rm›fl gibi göster-

menin bir baflka yolu da, nesneyi yar›k-

l› bir lambayla ayd›nlatmakt›r. Dar bir

aral›ktan s›zan ›fl›k, nesnenin farkl›

noktalar›n› ayd›nlataca¤›ndan, alan de-

rinli¤i artm›fl gibi alg›lan›r.

Foto¤raf›n bütün alanlar›nda oldu-

¤u gibi, yak›nlaflt›r›c› foto¤rafç›l›k da

foto¤rafç›lar›n bilgi ve yeteneklerini

gelifltirmenin yan›s›ra, çok uza¤a git-

meden de ilginç ve güzel görüntüler

edinmeleri için s›n›rs›z seçenekler su-

nar. Yine foto¤raf›n her alan›nda oldu-

¤u gibi baflar›l› sonuçlar elde etmenin

yolu, kullan›lan donan›m› iyi bilmek-

ten ve çok miktarda çekim yapmaktan

geçer.

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
http://www.tcinternet.net/users/nmolson/closeupphotography.htm
Lee Frost, The A-Z of Creative Photography: Over 70 Techniques

Explained in Full, Amazon.com
Michale Freeman, The Encyclopedia of Practical Photography, Quar-

to Book, London
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Uyar›lar
- Böcek, kelebek gibi canl› nesneleri görüntüler-

ken çok sessiz olun.
-Ani hareketlerden kaç›n›n. 
-Kendi gölgenizin görüntüleyece¤iniz nes-

nenin üzerine düflerek, ›fl›¤› etkilemesinden sa-
k›n›n.

-Görüntülenecek nesnenin arkaplan› konu-
sunda dikkatli ve seçici olun. Yeflil yapraklar ar-
kaplan için en uygun nesnelerdir. Arka plan›
çok kar›fl›k olan yerlerde, yan›n›zda tafl›yaca¤›-
n›z koyu renkli bir karton parças›n›, özellikle
canl› nesnelere zarar vermeksizin arkaplan ola-
rak kullanabilirsiniz.

-Ifl›k koflullar›n› gözden geçirerek, gölgeleri
dengelemek ve daha parlak bir görünüm elde
etmek için yans›t›c› kullanabilirsiniz.

-Yak›nlaflt›r›c› foto¤rafç›l›k için küçük ve düflük
güçlü flafl kullan›m› en uygun yollardan biri.

-Flafl kullan›rken dikkat edilmesi gereken çok
önemli bir di¤er nokta da flafl ›fl›¤›n›n fliddetiyle,
nesnenin gerçek büyüklü¤ü aras›ndaki iliflki. Nesne-
nin boyutu küçüldükçe, flafl ›fl›¤› oldukça sertleflir. 

Donan›m 
35 mm SLR foto¤raf makinesi, bu makineyle

kulan›m› oldukça kolay olan makro zoom objektif,
yak›nlaflt›r›c› objektif, ters çevirme bilezi¤i, makro
objektif, uzatma tüpü ve körük gibi malzemeler,
yak›nlaflt›r›c› foto¤raf›n en uygun donan›mlar›. 

Ço¤u makro zoom objektif, foto¤raflanan nes-
nenin, do¤al boyutunun 1:4 (dörtte biri) yeniten
üretim oran›na kadar büyütme yapabilen yak›n
odaklama özelli¤ine sahip. Bu, örne¤in 100 mm
büyüklü¤ündeki küçük nesnelerin, bakaçtan bak›l-
d›¤›nda, bakac›n tamam›n› kaplamas› anlam›na
gelir.

Oldukça düflük maliyetlerle edinilebilen yak›n-
laflt›r›c› makro objektifler, yak›nlaflt›r›c› foto¤rafa
yeni bafllayanlar için oldukça uygun malzemeler.
Objektifin önüne t›pk› filtre gibi tak›lan bu malze-
meler, objektifin en k›sa odak uzunlu¤unu daha da
azaltarak, nesnenin film düzleminde daha büyük
görünmesini sa¤larlar. Yak›nlaflt›r›c› objektiflerin
gücü yayg›n olarak +1, +2, +3 ve +4 biçiminde di-
yoptri denen bir ölçekle ölçülür. Rakamlar büyü-
dükçe büyütme de artar. Örne¤in oda¤› 1 metreye
ayarlanm›fl 50 mm objektife eklenerek kullan›lan
A+4 diyoptri bir objektif, do¤al büyüklü¤ün 1:4
oran›nda büyütme sa¤lar.

Yak›nlaflt›r›c› objektifler, güç art›m› sa¤layacak
düzenlemeler yapmak için, iki ya da daha fazla sa-
y›da birarada kullan›labilir; ancak bu tür kullan›m-
larda görüntünün keskinli¤inde azalma olur. Ya-
k›nlaflt›r›c› objektifler, ayarlanabilir zoom objektif-

lerle de¤il, sabit odak uzunluklu objektiflerle kul-
lan›lmal›. Böyle bir kullan›mda 50 mm sabit objek-
tif en uygun seçim olur.

Yak›nlaflt›rmada çok kullan›fll› bir malzeme
olan ters çevirme bilezi¤i, makinenizin üzerindeki
objektifin ters çevirilerek, yani normalde makine
gövdesine denk gelen bölümünün d›fla, d›fltaki bö-
lümünün de makine gövdesine ba¤lanarak kulla-
n›lmas›na olanak sa¤lar. Tersine çevrilmifl bir ob-
jektif çok daha k›sa bir odaklama uzakl›¤› verece-
¤inden, kolayca çal›flmak olas›. Ters çevirme bile-
zi¤inin en olumlu yan›, ters çevrilen objektifin op-
tik kalitesinin olumsuz etkilenmemesi. Bu yerde-
¤ifltimenin yaratt›¤› ana sorunsa, foto¤raf makine-
siyle objektif aras›ndaki ölçüm sistemi ve diyaf-
ram denetimi ifllerli¤inin yitirilmesi ve çal›flmaz
duruma gelmesidir. Yine de yeterince deneyim ka-
zanm›fl ve bütçesine de¤er veren foto¤rafç›lar için
ters çevirme bilezikleri en uygun yak›nlaflt›r›c›
malzemeler aras›nda yer al›r. Ters çevirme bilezik-
leri makro görüntünün daha güçlü olmas›n› sa¤la-
yan körüklerle ya da uzatma tüpleriyle birlikte
kullan›labilirler.

Yak›n odak uzakl›klar›nda en uygun görüntü
kalitesini vermek üzere tasarlanan makro objektif-
ler, genellikle odak uzunlu¤u 50/55 mm ya da
90/100/105 mm olarak üretilirler. Bir ya da iki
tür 180/200 mm makro objektif de bulunur; da-
ha uzun odak uzunlu¤undaki bu objektifler uzakta-
ki nesnelerin, örne¤in bir kelebe¤in ürkütülmeksi-
zin görüntülenmesine olanak verdiklerinden, do¤a
foto¤rafç›l›¤›nda daha yayg›n kullan›l›r. 90/105
mm makro objektifler portre foto¤raf› için de en

uygun objektifler aras›nda yer al›rlar. Ço¤u makro
objektif  1:2 (do¤al boyutun yar›s›) oran›nda yeni-
den üretim yapmaya olanak verir. Hatta baz›lar›n›n
yeniden üretim oran› nesnelerin do¤al boyutuna
eflde¤er olacak biçimde 1:1’dir. 

Uzatma tüpü denen malzeme asl›nda basit me-
tal bileziklerden ibaret; makine gövdesiyle objekti-
fin aras›na tak›larak kullan›l›r. Objektifle film düz-
lemi aras›ndaki uzakl›¤› art›rarak, görüntünün film
düzleminde daha büyük hapsedilmesini sa¤larlar.
Uzatma tüpleri üçlü set olarak sat›l›rlar ve tek, iki-
li ya da üçlü düzenlemelerle kullan›ld›klar›nda da
birbirinden farkl› yeniden üretim oran› de¤erleri
verirler. Kendili¤inden diyafram seçimi ve TTL öl-
çüm yapabilen yetenekteki uzatma tüpleri, görece
daha yüksek maliyetle sat›n al›nabilir. Uzatma tü-
pünün uzunlu¤u, objektifin odak uzunlu¤una eflde-
¤er oldu¤unda yeniden üretim oran› 1:1 olur; bafl-
ka bir deyiflle 1:1 oran›nda yeniden üretim isteni-
yorsa, örne¤in 50 mm standart bir objektife 50
mm uzunlu¤unda bir uzatma tüpü takmak yeterli.

Uzatma tüpleriyle ayn› biçimde çal›flan körük-
ler akordiyona benzeyen yap›lar› sayesinde, yeni-
den üretim oranlar›n›n çok daha do¤ru denetlen-
mesini sa¤larlar. Uzunluklar› 150 mm’ye kadar
olabilen, farkl› boylarda çok say›da körük bulunur.
Örne¤in 50 mm standart objektif tak›lan 150 mm
uzunlu¤undaki körükle, do¤al büyüklü¤ün üç kat›
(3x) kadar büyütme elde edilir. Yani, afl›r› küçük
bir nesnenin bütün bir film karesini doldurmas›,
bu yak›nlaflt›r›c› türüyle hiç da zor de¤il. Öte yan-
da körük ucuna eklenen bir ek objektif, görüntü
kalitesini mükemmellefltirir.
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Türkiye’ye dönmelerine bir hafta kalm›flt›
Gökhan Yüksel ve Cem Özkaptan'i Surrey Üniver-
sitesi’nin kampüsünde ziyaret etti¤imde. Ziyare-
tim s›ras›nda bu ay›n 28'inde f›rlat›lmas› planla-
nan B‹LSAT-1 adl› uyduyu, son testlerin yap›ld›¤›
temiz odada görme flans›na sahip oldum, ayr›ca
proje hakk›nda da bilgi edindim. Gökhan ve Cem,
2001 y›l›n›n A¤ustos ay›ndan bu yana, burada ‹n-
giliz mühendislerle birlikte bu uydu üzerinde ça-
l›fl›yorlar. "Belli olmaz" diyor Gökhan, "Planlara
göre bizim geçti¤imiz fiubat ay›nda Türkiye’ye
dönmüfl olmam›z gerekiyordu. Ama uydu ifline gi-
riyorsan›z aksakl›klar kaç›n›lmaz; çünkü hiçbir
fley, hiçbir zaman düflündü¤ünüz gibi yürümüyor.
Teknik olarak bu çok normal. Bu nedenle Türki-
ye’ye dönüflümüzü ertelemek zorunda kalabili-
riz". Derken, Levent Ertürk'le merhabalaflt›k. Bu-
rada, Surrey Satellite Technology Ltd (SSTL -
Surrey Uydu Teknolojileri Ltd)'de ifli
bitmek üzereydi; ertesi günü Tür-
kiye’ye dönüyordu. Son gü-
nün telafl› içinde söyleflimi-
ze kat›lamad›. Yolculu¤u
dört gözle bekledi¤i
apaç›kt›. "Arkam›zda
Egemen Imre'yi b›rak›-
yoruz; TÜB‹TAK-B‹L-
TEN ve Surrey Üniver-
sitesi’nin ortak bir bur-
suyla sürdürmekte oldu-
¤u doktora çal›flmalar›n›
tamamlad›ktan sonra dö-
necek Türkiye’ye." diye eki-
bin buradaki dördüncü üyesin-
den bahsediyorlar.

Bu dört kifli, TÜB‹TAK-B‹LTEN'in ça-
t›s› alt›nda oluflturulmufl çok daha büyük bir eki-
bin parças›. Geçtigimiz iki y›l boyunca, en az otuz
kifli yer alm›fl ekipte. Kimisi Türkiye’de sürdür-
müfl çal›flmalar›n›, kimisi buraya Surrey Üniversi-
tesi’ne gelmifl. Surrey Üniversitesi’ndeki say›lar›-
n›n on sekize ç›kt›¤› zamanlar olmufl. üzerinde
çal›flt›klar› B‹LSAT-1 adl› uydunun bu ay›n 28'in-
de planlanan f›rlat›l›fl› için Rusya'ya yollanmas›y-
la birlikte, burada yaln›zca Egemen Imre kala-
cak. Ama ifl B‹LTEN'in ODTÜ kampusünde bu
amaç için infla edilmifl tesislerinde daha da yo-
¤unluk kazanacak.

Gökhan ve Cem bana SSTL'in binas›n› gezdi-
riyorlar. fiirket, düflük maliyetli ama yüksek per-
formansa sahip küçük uydular›n tasar›m›, üretimi
ve iflletilmesi konusunda uzman. Avrupa Uzay
Ajans› ve NASA, flirketin sürekli müflterilerinden.
fiirket, son 22 y›l içinde flu an yörüngedeki 21
küçük uydunun gelifltirilmesine katk›da bulun-
mufl. Ayr›ca geliflmekte olan ülkelere teknoloji

Mikrouydu ad› verilen bu tur uydular›n üs-
tünlü¤ünü Cem söyle aç›kl›yor: "Bu tur projeler-
de maliyet çok önemli. Büyük bir uydudan elde
edebilece¤iniz fleylerin çok ötesini birden fazla
küçük uydudan, çok daha düflük maliyetle elde
edebilirsiniz".  Cem, sözgelimi ABD'nin casus
uydular› benzeri uydular›n çok büyük oldu¤un-
dan, bunlar›n tasar›m› ve üretilmesinin çok
uzun zaman ald›¤›ndan ve çok pahal›ya mal ol-
duklar›ndan bahsediyor: "Tabii bunlar› yapan
ülkelerin s›n›rs›z para musluklar› var. ABD'de
de pek çok kifli bundan flikayetçi. Hatta ABD'de
bu kurumlar›n biriyle çal›flm›fl biri flakayla kar›-
fl›k flöyle bir slogan ortaya atm›fl: Daha iyisini
yapabilirsiniz ama kesinlikle daha pahal›ya mal
edemezsiniz. Herkesin böyle bir fley için paras›
yok, buna gereksinimi de yok. Bizim gibi s›n›rl›
kaynaklar› olan ülkeler için, ki asl›nda art›k her-
kesin kaynaklar› s›n›rl›, küçük uydular çok daha
çekici."

Gökhan mikrouydular›n riskinin de düflük ol-
du¤undan bahsediyor: "Uyduyu yapma amac›n›z
bir fleyi ö¤renmek. Bunun için küçükten baflla-
mak çok daha anlaml›. Bunun yan› s›ra daha çok
insana bu teknolojiyi ulaflt›rmak mümkün oluyor.
Üniversiteler, araflt›rma kurumlar› bu ifle para ya-
t›rabilecek duruma gelebiliyor. Bir araflt›rma
için, mesela atmosferde yap›lacak bir ölçüm için,

transferini hedefle-
yen e¤itim program-

lar› da yürütüyor. ‹flte
tüm bu özelliklerine ba-

k›nca SSTL'in, Türkiye’de
TÜB‹TAK'a ba¤l› bir enstitü

olan B‹LTEN'ce gerçeklefltirilmesi
amaçlanan proje için aç›lan ihaleyi ka-

zanm›fl olmas›na flaflmamak gerek.
"Proje asl›nda B‹LSAT-1'in üretilip yörüngeye

oturtulmas›ndan çok daha kapsaml›." diye vurgu-
luyor Gökhan. Proje kapsam›nda B‹LTEN'de gö-
revli çekirdek ekibi oluflturan sekiz  mühendis,
ifli en ayr›nt›s›na kadar ö¤rendi. Ekip, küçük bir
uydunun tasar›m›, üretimi, test edilmesi, f›rlat›l-
mas› ve sigortalanmas›; bunun yan› s›ra yer istas-
yonunun kurulmas› ve uydunun yörüngeye otur-
tulduktan sonra iflletilmesine kadar her aflama
konusunda e¤itim ald›. Bu çekirdek kadroya on-
larca kifli de teknik destek verirken, katk›da bu-
lunduklar› konuda pek çok ayr›nt›l› bilgi edindi.
Bunun yan› s›ra proje, Türkiye’de bir uydu üreti-
lebilecek laboratuar ve di¤er tesislerin inflas›n›
da kaps›yor. Eh, bütün bunlar›n bir ç›kt›s› olarak
da flimdiye kadar SSTL'de üretilmifl en geliflmifl
mikrouydu, B‹LSAT-1 yörünyege oturacak. Ama
B‹LSAT-1, Türkiye için yaln›zca bir bafllang›c›
simgeliyor.

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Gülümseyin, Türk mühendislerin ‹ngiliz iflbirli¤iyle 

gelifltirdi¤i ilk uydu foto¤raf›n›z› çekiyor

B‹LSAT-1 Uydusu ve Teknoloji Transferi Projesi

Surrey Satelite Technology Ltd'de temiz odada son testler gerçeklefltirilirken
izledi¤imiz BILSAT-1'in, ayn› gün, testlerin tamamlanmas›n›n ard›ndan
görüntüsü. Tüm testler bitmifl, B‹LSAT-1 Rusya'daki f›rlatma rampas›na
yapaca¤› yolculu¤a haz›r.



çok k›sa sürede, çok düflük maliyetler-
de bir uydu yapmak istiyorsunuz.

Bunu bir-iki y›l iflletip veri elde et-
mek istiyorsunuz. Dolay›s›yla insanla-
r›n ilgisi B‹LSAT-1 gibi küçük uydula-
ra kaymaya bafllad›."

B‹LSAT-1'in mikrouydu olmas›n›n
bir baflka üstünlü¤ünün uydunun üre-
timinde iflin en bafl›ndan en son afla-
mas›na kadar ayn› kiflilerin yer alma
flans›n›n olmas›. "Büyük bir uydu pro-
jesinin tamamlanmas› 5 ila 10 y›l ala-
biliyor. Böyle bir uydu projesinin ba-
fl›ndan sonuna kadar yer alm›fl insan
say›s› çok azd›r; çünkü on y›l çok uzun
bir zaman. Küçük uydular ilk aflama-
lardan en son sözleflmelerin yaz›lmas›-
na kadar 18 ayda tamamlanabiliyor.
Bu sürecin tamam›na kat›lmak olas› ve ayr›ca çok
da büyük bir avantaj. Bu yüzden bu proje sayesin-
de elde etti¤imiz yetenekler, çok baflka alanlarda
ve baflka flekilde kullan›labilecek düzeyde."

SSTL ve B‹LTEN mühendislerinin iflbirli¤iyle
gelifltirilen B‹LSAT-1 dünyan›n foto¤raflar›n› çe-
kecek. 12'den 120 metreye kadar de¤iflik çözü-
nürlük ve görüngesel (spektral) özelliklerde, bir
seferde binlerce kilometrekarelik bir alan›n fo-
to¤raf›n› çekebiliyor. Bu foto¤raflar›n baflta Tür-
kiye’nin üçboyutlu say›sal haritalar›n›n haz›rlan-
mas› olmak üzere, Türkiye’de büyük kentlerin
çevresindeki kentleflmenin izlenmesi ve hatta bit-
kilerin gelifliminin incelenmesi gibi pek çok alan-
da kullan›lmas› tasarlan›yor.

Bunun yan› s›ra B‹LSAT-1, yedi ülkenin uydu-
lar›n›n oluflturdu¤u Uluslararas› Afet ‹zleme Ta-
k›m Uydular›’ndan biri. Cezayir, Çin, Nijerya,
Tayland, Türkiye, Vietnam ve ‹ngiltere’nin uydu-
lar›n›n yer ald›¤› tak›m uydular ayn› yörüngeye
oturtulacak ve deprem, sel gibi herhangi bir afet
gerçekleflti¤inde 24 saat geçmeden afetin ger-
çekleflti¤i bölgenin foto¤raflar›n› sa¤layabilecek-
ler. Bu foto¤raflar ‹nternet üzerinden kurtarma
ekiplerinin kullan›m›na sunulacak.

k›sa sürede istenen kalitede parça üre-
ten firmalar›n pazarda büyük yerinin ol-
du¤unu vurguluyor.
Proje ve B‹LSAT-1 hakk›nda bilgi edin-
dikten sonra SSTL'deki turumuza bafll›-
yoruz. Cem ve Gökhan uydu üretimi ko-
nusunda uzman SSTL'in tesislerinin tek-
nik aç›dan çok geliflmifl oldu¤undan
ama BILTEN’‹N yeni infla edilen tesisle-
rinin bundan çok daha iyi oldu¤undan
gururla bahsediyorlar. Gökhan flöyle de-
vam ediyor: "Buradaki mühendisler te-
sislerini yeniden infla edecek olsalar na-
s›l yaparlard›, bize, Türkiye’den gelen
ekibe söylediler; biz de B‹LTEN’in tesis-
lerini ona göre infla ettirdik. Yani bizim
Türkiye’deki binam›z buradakinden üs-
tün." Turumuza bafllad›¤›m›zda çeflitli

boyutta ve biçimde uydu modellerinin önünden
geçiyoruz, bundan sonra pek çok bilgisayar›n
bulundu¤u bir odaya giriyoruz. Buras› flu anda
sekiz uydunun kontrol edildi¤i yer istasyonu.
Pencereden S-bant antenini görüyoruz. 3,7 met-
relik bu anten B‹LSAT-1'in de içinde bulundu¤u
Afet ‹zleme Tak›m uydular› (Disaster Monitoring
Constellation) için haz›rl›k amac›yla kurulmufl.
Pencerenin hemen yan›ndaysa uyduyla iletiflimi
sa¤layan cihazlar› görüyoruz. Bu anten ve cihaz-
lar sayesinde günde dört kez, onar dakika bo-
yunca uyduyla iletiflim kurulabiliyor ve veri indi-
rilebiliyor. Bunun bir benzerinin Türkiye’deki
yer istasyonunda bulundu¤unu ö¤reniyorum.

Yer istasyonunu terk ettikten sonra alt katta
B‹LSAT-1'i görmeye gidiyoruz. 129 kg a¤›rl›¤›n-
daki B‹LSAT-1'in, SSTL'deki temiz odadaki son
günlerinde, alt sistemleri test ediliyor. Biz came-
kandan B‹LSAT’a bakarken SSTL çal›flanlar›n-
dan birinin uydunun GPS alt sistemini deneyifli-
ni izliyoruz.

Daha birkaç hafta önceyse, uydu, Oxford'da-
ki Rutherford Appleton Laboratuvar›'nda termal
vakum testlerinden geçmifl. "Uydunun yörünge-
de maruz kalaca¤› koflullara en yak›n ortam› ter-
mal vakum testleri s›ras›nda yaratabiliyoruz." di-
yor Cem. Rutherford Appleton Laboratuvari'nda-
ki 'uzay test odas›nda uydular +60ºC ile -40ºC
aras›ndaki s›cakl›klara maruz b›rak›l›yor. Bunun-
la birlikte vakum testleri atmosfer bulunmayan
ortam› da taklit ediyor. Cem ve Gökhan özellik-
le bu testlerin yap›ld›¤› May›s ay›n›n çok stresli
oldu¤undan bahsediyorlar. Ne de olsa çok yo¤un
geçen iki y›l›n ürünüydü testlerden geçen!

B‹LSAT-1, en büyük s›nav› bu ay›n sonunda
f›rlat›ld›ktan sonra verecek. Beklentileri karfl›-
larsa 15 y›l yörüngede hizmet vermesi planlan›-
yor. B‹LTEN'deki ve ODTÜ’deki genç ve dinamik
ekip gerekli teknik bilgiyle donanm›fl durumda.
Çal›flacaklar› yepyeni bina haz›r. Bilim ve Tek-
nik'in Nisan 2003 say›s›nda Muhabirlerimiz ve
Etkinlikleri kösesinde yer alan “Geri Say›m Bafl-
lad›” basl›kl› yaz›, B‹LTEN’deki yeni projeler
üzerinde çal›flmalar›n çoktan bafllad›¤›n›n habe-
rini de vermiflti. Simdi gözler Rusya'dan gerçek-
lefltirilecek olan f›rlatmada. B‹LSAT-1, f›rlat›la-
ca¤› roketi di¤er dört uyduyla paylafl›yor. "Mo-
dülden ilk ayr›lacak olan bizim uydu" diyor
Cem. "Tabii roket f›rlatma s›ras›nda bir sorun
ç›karmazsa!" diye ekliyor Gökhan. Kayg›l› bir
kahkaha izliyor bu sözleri.

B‹LSAT-1’in tafl›d›¤› faydal› yüklerden ikisi
tamamen yerli; ÇOBAN ile GEZG‹N olarak bilini-
yorlar. ÇOBAN uydunun düflük çözünürlükte fo-
to¤raf çekmesine yard›mc› olan bir görüntüleme
ayg›t›, GEZG‹N ise B‹LSAT-1’deki kameralar›n
çekti¤i foto¤raflar› s›k›flt›ran düzenek. Üçüncü-
süyse TÜB‹TAK-B‹LTEN, Surrey Üniversitesi ve
ESA taraf›ndan desteklenmifl. ÇOBAN ve GEZ-
G‹N’‹ mühendisler Türkiye’de tasarlay›p, burada
SSTL'deki Türk ekiple gelifltirmifl. Bu sistemler-
de TAI ve ASELSAN gibi yerli firmalar›n üretti¤i
parçalar ve test olanaklar› kullan›lm›fl. Cem, Tür-
kiye’de böyle bir pazar›n varl›¤›n› endüstriye du-
yurmay› amaçlad›klar›n›, böylece B‹LSAT-1'in
gelifltirilmesi s›ras›nda elde ettikleri teknik bilgi-
nin, gerekli parçalar› üretebilecek bir endüstriy-
le tamamlanaca¤›n› vurguluyor. Gökhan ise ekli-
yor: "Neden olmas›n, belki bir gün uluslararas›
pazara parça sa¤layan Türk firmalar› bile olabi-
lir. Uluslararas› düzeyde ucuz ve kaliteli uydu
parçalar› üreten firmalara gereksinim var." Cem
fiyat›n ötesinde h›z›n da çok önemli oldu¤unu,

BILSAT in bitmifl hali, ve s›ra ile Cem Özkaptan,
Gökhan Yüksel, Andy Bradford (B‹LSAT projesi,
proje yöneticisi)

Uydu, Oxford'da Rutherford Appleton Laboratuvari(RAL)'da termal vakum testlerinden geçmeye haz›rlan›yor.
Buradaki özel odada uydu, uzaydaki koflullara en yak›n koflullarda denendi. Gördü¤ünüz büyük silindirik
yap›, termal vakumun uyguland›¤› f›r›n. Uydu f›r›n›n ortas›na yerlefltirildikten sonra her iki uçtaki büyük
kapaklar kapat›l›yor ve vakum ifllemi bafll›yor. Daha sonra iç mekan ›s›t›l›yor-so¤utuluyor tekrar ›s›t›l›yor
tekrar so¤utuluyor ve uç noktalardaki s›cak ve so¤uk ortamda fonksiyonel testler yap›l›yor.

97Temmuz 2003 B‹L‹M veTEKN‹K



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

Antigone
Henry Bauchau
Çeviren: Sosi Dolanoğlu
Metis Yayınları

Dinsel İnançlar ve
Düşünceler Tarihi-1
Mircae Eliade
Çeviren: Ali Berktay
Kabalcı Yayınları

Endüstri Çağının 
Dinamikleri
Hacı Duran
Değişim Yayınları

Çevre Şiirleri Antolojisi
Orhan Kural
Kubilay Köseoğlu
Beril Yayınları

Osmanlı’da Bir Papaz
Vraça’lı Sofroni
Çeviren: 
Aziz Nazmi Şakir-Taş
Kitap Yayınevi

Her Yönüyle C#
Sefer Algan
Pusula Yayınları

Kiflisel Bilgisayarlar
Scott H. A. Clark
Çeviren: Tayfun Evyapan, Serdar Özkaya
Arkadafl Yay›nlar›

Arkadafl Yay›n-
lar› y›llard›r bil-
gisayar kitapla-
r› yay›mlama
konusunda uz-
manlaflm›fl bir
yay›nevi. fiimdi
karfl›m›za yep-
yeni bir diziyle
ç›k›yorlar: Dolu-
dizgin. Çeflitli

konularda konun uzmanlar›n›n haz›rlad›¤›
bu kitaplar, kolay anlafl›labilir olma özel-
li¤i tafl›yor. Bu serideki kitaplardan biri
de "Kiflisel Bilgisayarlar".  Bilgisayar kul-
lan›c›s› olan pek ço¤umuz, yaz›l›mlar› an-
lamada ya da kullanmada sorun çekme-
yiz. Ne var ki ifl, donan›ma geldi¤inde ço-
¤umuz bocalar›z. Arkadafl Yay›nlar›’n›n
"Doludizgin" dizisi kolay anlafl›labilir içe-
ri¤iyle imdad›m›za yetifliyor. Kiflisel Bilgi-
sayarlar adl› bu kitapla, ana karttan fare-
ye, her fleyin nas›l birbirine ba¤l› oldu¤u-
nu görmek mümkün oluyor. Yeni bir bil-
gisayar almaya haz›rlan›rken do¤ru özel-
likleri seçip, bellek ve depolama özellikle-
rini do¤ru anlayarak, yaz›c› ve di¤er çev-
rebirim ayg›tlar›n› etkin olarak kullanabil-
me olana¤›m›z olacak. Ayr›ca bilgisayarda
var olan programlar› daha etkin kullana-
bilmeyi de bu kitap yoluyla ö¤renebiliriz.
Kitapta yer alan al›flt›rmalar ve küçük bil-
gi notlar›yla bilgisayar dünyas›na ait püf
noktalar›n› ö¤renebilece¤iz.

Yelken ve Top
Carlo M. Cipolla
Çeviren: Asl› Kayabal
Kitap Yay›nevi

Tarihin ak›fl›
içinde baz› dö-
nüm noktalar›
var. ‹stanbul’un
fethi, Amerika-
n›n keflfi gibi
olaylar tarih
içinde önemli
k›r›lma noktala-
r›. Ticaret yolla-
r›n›n ele geçiril-

mesi için yap›lan mücadele de tarih için-
de önemli bir süreç. Baharat, fildifli, aba-
noz a¤ac›, ipek, porselen, alt›n, bak›r,
bu¤day ve köle ticareti Avrupal›lar› hep
denizlerin ötesine çekti. Ama bunun için
gereken teknolojiye 14. yüzy›la kadar sa-
hip de¤illerdi. Atlas Okyanusu k›y›s›ndaki
Avrupa ülkeleri 14. ve 15. yüzy›llarda
toplarla donat›lm›fl yelkenlilerle dünyaya
yay›ld›lar. Yelken kullan›m›ndaki ustal›k-
lar› ve toplar›n›n kalitesi onlar› k›sa süre-
de büyük bir güce dönüfltürecekti. Sahip
olduklar› gücü ve zenginli¤i h›zla baflka
yerlere sevk edebildikleri için oldukça et-
kin bir erk sahibi olma yolundayd›lar. De-
nizde bu kadar güçlü olan Avrupa devlet-
leri karadaysa flafl›lacak denli zay›ft›. Os-
manl› ‹mparatorlu¤u uzun süre kara ordu-
sunun gücüne dayanarak hüküm sürdü.
Ne var ki, denizlerdeki üstünlük Avrupal›-
lar›n k›sa sürede ticaret yollar›n› ele ge-
çirmeleri, yeni keflifler yoluyla yeni ola-
naklara kavuflmalar›yla sonuçlanacakt›.

Sibernetik
Dünü, Bugünü, Yar›n›
Toygar Akman
Kaknüs Yay›nlar›

Toygar Akman,
y›llard›r siberne-
tik üzerine çal›-
flan ve bu konu-
da uzmanlaflm›fl
biri. Bugüne
dek sibernetik
üzerine yaz›lm›fl
12 kitab› ve
130 makalesi
bulunuyor. Ak-
man, siberneti-
¤in tarihçesini

anlatt›¤› bu kitab›nda flöyle diyor: " Her
bir yay›n›n sonunda kendi kendime ‘Ta-
mam, bu da bayatlad›’ demiflimdir. Çünkü
sibernetik bilim ve teknolojisi, her geçen
gün öylesine büyük geliflmeler göster-
mektedir ki, konuya ilgi duyanlar, gelifl-
meleri durmaks›z›n izlemek zorundad›r-
lar." Akman, bu düflüncelerinden hareket-
le, sibernetik üzerine çal›flma yapacak bir
araflt›rmac›n›n elinin alt›nda bulunmas›
gereken bir tarihçe haz›rlam›fl. Eski Yu-
nan’daki ilk örneklerinden günümüzün
geliflmifl bilgisayarlar›na dek genifl bir za-
man dilimi içinde sibernetik biliminin kap-
sam›nda de¤erlendirilebilecek mekanik,
otomatik ve dijital aletlerin tarihini bu ki-
tapta bulabilirsiniz. Artuko¤ullar› saray›n-
da yaflam›fl ünlü mekanik ustas› Eb-ul ‹z
El Cezeri’nin haz›rlad›¤› otomatlar›n renk-
li flemalar› ve çal›flma ilkeleri okuyucular
için ayr›ca bir ilgi oda¤› niteli¤inde.
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‹¤nesiz 

Enjeksiyon

Çocuklu¤umuzdan beri en büyük korkular›-
m›zdan biri doktora gitmek ve i¤ne olmak. Ço-
cuklar› korkutmak için en çok kullan›lan malze-
melerden birisi de "doktorun i¤nesi". Günümüz-
de ilaçlar›n büyük bir ço¤unlu¤u a¤›zdan verilebi-
liyor. Ancak her ilaç bu yolla etkili olmuyor. A¤›z-
dan al›nan bir ilac›n etkili olabilmesi için sindirim
sisteminde y›k›ma u¤ramadan emilebilmesi gere-
kiyor. Örne¤in "gentamisin" gibi antibiyotikler,
baz› a¤r› kesiciler, "heparin" gibi kan suland›r›c›
ilaçlar ve "insülin" gibi hormonlar a¤›z yoluyla
verilmiyor. H›zl› etki göstermesi istenilen ilaçlar
da genellikle a¤›z yoluyla verilmiyor. A¤›zdan ve-
rilmeyen bu tür ilaçlar› damar içine, kas içine ve-
ya deri alt›na enjekte edereke vücuda vermek
mümkün. Bunlar genellikle a¤r›l› ifllemler. Uzun
süre damardan ilaç verilmesine ba¤l› olarak da-
marlarda bozulmalar meydana gelebiliyor. Uzun
süre kas içerisine yap›lan i¤neler bazen apselere
yol açabiliyor. Baz› fleker hastalar›n›n tedavisinde
kullan›lan ve cilt alt›na verilen insülin hormo-
nuysa, hem ac› veriyor hem de ciltte morarmala-
ra yol aç›yor. 

Ancak son y›llarda i¤nesiz enjeksiyon yön-
temleri gelifltirilmekte. ‹laçlar›n cilt yoluyla vücu-
da verilmesini amaçlayan bu yeni yöntemde, i¤ne
yerine, deriye yap›flt›r›lan bir yama kullan›l›yor.
Bu yeni enjektör kimyasal olarak "polimer" veya
daha s›kl›kla "silikon" yap›s›nda. Polimerler, kar-
bon, hidrojen ve oksijen atomlar›ndan oluflan ve

zincir yap›s›nda olan moleküller. Silikon, do¤ada
bulunabilece¤i gibi sentetik olarak da üretilebili-
yor. Üzerinde i¤ne ucu gibi 150 mikron uzunlu-
¤unda mikroskobik pütürler bulunan bu yamalar
vücuda istenilen ilac›n verilmesinde kullan›l›yor.
Vücuda verilecek ilac› üzerinde bulunduran bu si-
likon yama, deriye az bir bas›nçla uyguland›¤›n-
da keskin mikroi¤neler deri hücreleri aras›na gi-
riyor ve ilaç deri alt›na geçiyor. Böylece hiç a¤r›
olmadan, istenilen ilaç deri alt›na enjekte edilmifl
oluyor. Bu yolla verilen ilaçlar›n etkisi, damardan
veya kas yoluyla verilen ilaçlara göre çok daha
uzun. Bunlar›n aras›nda a¤r› kesiciler, insülin gi-
bi hormonlar var. ‹laç teknolojisindeki geliflmele-
re paralel olarak yak›nda birçok ilaç bu yolla ve-
rilebilecek. Böylece i¤neden korkan, veya uzun
süre i¤ne tedavisi almas› gereken hastalar›n te-
davileri çok daha kolay yap›labilecek. 

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m
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AAllkkoollüünn iinnssaann vvüüccuudduunnaa zzaarraarrllaarr›› nneelleerrddiirr??
Alkolün en önemli etkileri, karaci¤er ve be-

yin hücreleri üzerindedir. Karaci¤er hücrelerinin
hasar görmelerine ve ölmelerine yol açabilir. Ka-
raci¤er sirozunun en önemli nedenlerinden biri,
alkol. Beyin hücrelerine de oldukça önemli tahri-
bat verir. Haf›zay› zay›flat›r, eflgüdümlü hareket-
leri yavafllatarak ince ifl yap›lmas›n› engeller.
Bunlara ek olarak, mide ve ba¤›rsak sistemi ni
do¤rudan tahrifl edici etkisi vard›r. Ülser veya
gastrite neden olur. 

Uzun süreli kullan›mda vitamin eksikliklerine,
çeflitli organ bozukluklar›na yol açar. Alkol,

sperm fonksiyonlar›n› bile olumsuz etkileyerek k›-
s›rl›¤a yol açabilir. ‹lkönceleri afrodizyak etkiye
sahip olan alkol, uzun dönemde cinsel iste¤i azal-
tarak iktidars›zl›¤a yol açar.

BBaakktteerriilleerrddee ggeenneettiikk ççeeflfliittlliilliikk ssaa¤¤llaannmmaass››nnddaann
nnaass››ll yyaarraarrllaann››rr››zz?? VViirrüüsslleerrddee rreekkoommbbiinnaassyyoonn nnaass››ll
oolluuyyoorr??

Bakterilerden faydalanman›n en önemli yolu,
onlar›n genetik yap›s›n› de¤ifltirerek istenilen pro-
teinleri sentezletmektir. Örne¤in insülin hormo-
nunun DNA’s› bakteri DNA’s›na entegre edilerek
bakterilerin insülin salg›lamas› sa¤lanabiliyor. Ge-
netik bilgiyi tafl›mak içinse virüsler kullan›l›yor.

DNA, virüs içerisine yerlefltiriliyor, daha sonra
bakteriler bu virüsle enfekte edilerek bakterinin
genetik yap›s› de¤ifltiriliyor.

YYiiyyeecceekklleerriimmiizziinn öömmüürrlleerriinnii vvee ttüükkeettiimm ssüürreellee--
rriinnii aarrtt››rrmmaakk iiççiinn kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz ssttrreeçç ffiillmmlleerr hhaavvaa
iillee tteemmaass›› ttaammaamm››yyllaa kkeesseerr mmii?? EE¤¤eerr bbööyyllee oolluurrssaa
yyiinnee yyiiyyeecceekklleerr bboozzuullmmaazz mm››??

Streç filmler havayla temas› tam olarak kes-
mez. Bu filmlerin az da olsa gaza geçirgen olduk-
lar› gösterilmifltir. Yiyecekleri sararak havayla te-
maslar›n› azaltmak, g›dan›n kurumas›n› gecikti-
rir; ancak ortam›n nemini art›rd›¤› için yiyecekle-
rin bozulmas›na da neden olabilir. 

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Araç Tutmas›na 

Yeni Çözüm
Araba, gemi, veya uçak yolculu¤una ç›k-

mak baz›lar›m›z›n korkulu rüyas›. Güzel bir
yolculu¤un en güzel an›nda bafllayan mide bu-
lant›s› ve bafldönmesi, insana hayat› zehir ede-
bilir. Genellikle arac›n hareket etmesiyle bafl-
layan ve giderek artan bu flikayetler, arac›n
durmas›yla azalarak biter. "Hareket hastal›¤›"
(motion sickness) veya yayg›n ad›yla "araç tut-
mas›" için kullan›lan baz› ilaçlar var. Bunlar›n
bafl›nda "dramamin" denilen ilaç geliyor. A¤›z
yoluyla kullan›lan bu ilac› seyahate ç›kmadan
önce almak gerekiyor. E¤er yolculuk uzun sü-
recekse bir kutu ilaçla yola ç›kmak gerekiyor.
‹laç almay› unutan, ilac›n› kaybeden veya ilac›
biten kifli, yolculuk boyunca hastalan›yor. 

Araç tutmas› için yeni bir ilaç gelifltirildi.
"Scopolamine" ad› verilen bu ilaç, araç tutma-
s›na karfl› kifliyi koruyor. Bu ilac›n en önemli
özelli¤i a¤›z yoluyla al›nmamas›. Scopolamine,
deriye yap›flan yama fleklinde bir ilaç. Bu ilaç-
la kiflinin hap içmesi, hap›n› hat›rlamas›, ilaç-
lar› yan›na almas› gibi sorunlar ortadan kalk›-
yor. Yama formundaki ilaç, yolculu¤a
ç›kmadan en az 4 saat önce, kula¤›n arkas›n-
daki cilde yap›flt›r›l›yor. Yap›flt›r›ld›ktan sonra
15 saniye kadar üzerine hafifçe bast›rmak ge-
rekiyor. ‹lac›n etkisi 3 gün devam ediyor. He-
nüz ülkemizde bulunmayan bu ilac›n en s›k gö-
rülen yan etkileri a¤›z kurulu¤u, sersemlik his-
si ve bulan›k görme.



‹¤nesiz 

Enjeksiyon

Çocuklu¤umuzdan beri en büyük korkular›-
m›zdan biri doktora gitmek ve i¤ne olmak. Ço-
cuklar› korkutmak için en çok kullan›lan malze-
melerden birisi de "doktorun i¤nesi". Günümüz-
de ilaçlar›n büyük bir ço¤unlu¤u a¤›zdan verilebi-
liyor. Ancak her ilaç bu yolla etkili olmuyor. A¤›z-
dan al›nan bir ilac›n etkili olabilmesi için sindirim
sisteminde y›k›ma u¤ramadan emilebilmesi gere-
kiyor. Örne¤in "gentamisin" gibi antibiyotikler,
baz› a¤r› kesiciler, "heparin" gibi kan suland›r›c›
ilaçlar ve "insülin" gibi hormonlar a¤›z yoluyla
verilmiyor. H›zl› etki göstermesi istenilen ilaçlar
da genellikle a¤›z yoluyla verilmiyor. A¤›zdan ve-
rilmeyen bu tür ilaçlar› damar içine, kas içine ve-
ya deri alt›na enjekte edereke vücuda vermek
mümkün. Bunlar genellikle a¤r›l› ifllemler. Uzun
süre damardan ilaç verilmesine ba¤l› olarak da-
marlarda bozulmalar meydana gelebiliyor. Uzun
süre kas içerisine yap›lan i¤neler bazen apselere
yol açabiliyor. Baz› fleker hastalar›n›n tedavisinde
kullan›lan ve cilt alt›na verilen insülin hormo-
nuysa, hem ac› veriyor hem de ciltte morarmala-
ra yol aç›yor. 

Ancak son y›llarda i¤nesiz enjeksiyon yön-
temleri gelifltirilmekte. ‹laçlar›n cilt yoluyla vücu-
da verilmesini amaçlayan bu yeni yöntemde, i¤ne
yerine, deriye yap›flt›r›lan bir yama kullan›l›yor.
Bu yeni enjektör kimyasal olarak "polimer" veya
daha s›kl›kla "silikon" yap›s›nda. Polimerler, kar-
bon, hidrojen ve oksijen atomlar›ndan oluflan ve

zincir yap›s›nda olan moleküller. Silikon, do¤ada
bulunabilece¤i gibi sentetik olarak da üretilebili-
yor. Üzerinde i¤ne ucu gibi 150 mikron uzunlu-
¤unda mikroskobik pütürler bulunan bu yamalar
vücuda istenilen ilac›n verilmesinde kullan›l›yor.
Vücuda verilecek ilac› üzerinde bulunduran bu si-
likon yama, deriye az bir bas›nçla uyguland›¤›n-
da keskin mikroi¤neler deri hücreleri aras›na gi-
riyor ve ilaç deri alt›na geçiyor. Böylece hiç a¤r›
olmadan, istenilen ilaç deri alt›na enjekte edilmifl
oluyor. Bu yolla verilen ilaçlar›n etkisi, damardan
veya kas yoluyla verilen ilaçlara göre çok daha
uzun. Bunlar›n aras›nda a¤r› kesiciler, insülin gi-
bi hormonlar var. ‹laç teknolojisindeki geliflmele-
re paralel olarak yak›nda birçok ilaç bu yolla ve-
rilebilecek. Böylece i¤neden korkan, veya uzun
süre i¤ne tedavisi almas› gereken hastalar›n te-
davileri çok daha kolay yap›labilecek. 
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AAllkkoollüünn iinnssaann vvüüccuudduunnaa zzaarraarrllaarr›› nneelleerrddiirr??
Alkolün en önemli etkileri, karaci¤er ve be-

yin hücreleri üzerindedir. Karaci¤er hücrelerinin
hasar görmelerine ve ölmelerine yol açabilir. Ka-
raci¤er sirozunun en önemli nedenlerinden biri,
alkol. Beyin hücrelerine de oldukça önemli tahri-
bat verir. Haf›zay› zay›flat›r, eflgüdümlü hareket-
leri yavafllatarak ince ifl yap›lmas›n› engeller.
Bunlara ek olarak, mide ve ba¤›rsak sistemi ni
do¤rudan tahrifl edici etkisi vard›r. Ülser veya
gastrite neden olur. 

Uzun süreli kullan›mda vitamin eksikliklerine,
çeflitli organ bozukluklar›na yol açar. Alkol,

sperm fonksiyonlar›n› bile olumsuz etkileyerek k›-
s›rl›¤a yol açabilir. ‹lkönceleri afrodizyak etkiye
sahip olan alkol, uzun dönemde cinsel iste¤i azal-
tarak iktidars›zl›¤a yol açar.

BBaakktteerriilleerrddee ggeenneettiikk ççeeflfliittlliilliikk ssaa¤¤llaannmmaass››nnddaann
nnaass››ll yyaarraarrllaann››rr››zz?? VViirrüüsslleerrddee rreekkoommbbiinnaassyyoonn nnaass››ll
oolluuyyoorr??

Bakterilerden faydalanman›n en önemli yolu,
onlar›n genetik yap›s›n› de¤ifltirerek istenilen pro-
teinleri sentezletmektir. Örne¤in insülin hormo-
nunun DNA’s› bakteri DNA’s›na entegre edilerek
bakterilerin insülin salg›lamas› sa¤lanabiliyor. Ge-
netik bilgiyi tafl›mak içinse virüsler kullan›l›yor.

DNA, virüs içerisine yerlefltiriliyor, daha sonra
bakteriler bu virüsle enfekte edilerek bakterinin
genetik yap›s› de¤ifltiriliyor.

YYiiyyeecceekklleerriimmiizziinn öömmüürrlleerriinnii vvee ttüükkeettiimm ssüürreellee--
rriinnii aarrtt››rrmmaakk iiççiinn kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz ssttrreeçç ffiillmmlleerr hhaavvaa
iillee tteemmaass›› ttaammaamm››yyllaa kkeesseerr mmii?? EE¤¤eerr bbööyyllee oolluurrssaa
yyiinnee yyiiyyeecceekklleerr bboozzuullmmaazz mm››??

Streç filmler havayla temas› tam olarak kes-
mez. Bu filmlerin az da olsa gaza geçirgen olduk-
lar› gösterilmifltir. Yiyecekleri sararak havayla te-
maslar›n› azaltmak, g›dan›n kurumas›n› gecikti-
rir; ancak ortam›n nemini art›rd›¤› için yiyecekle-
rin bozulmas›na da neden olabilir. 

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Araç Tutmas›na 

Yeni Çözüm
Araba, gemi, veya uçak yolculu¤una ç›k-

mak baz›lar›m›z›n korkulu rüyas›. Güzel bir
yolculu¤un en güzel an›nda bafllayan mide bu-
lant›s› ve bafldönmesi, insana hayat› zehir ede-
bilir. Genellikle arac›n hareket etmesiyle bafl-
layan ve giderek artan bu flikayetler, arac›n
durmas›yla azalarak biter. "Hareket hastal›¤›"
(motion sickness) veya yayg›n ad›yla "araç tut-
mas›" için kullan›lan baz› ilaçlar var. Bunlar›n
bafl›nda "dramamin" denilen ilaç geliyor. A¤›z
yoluyla kullan›lan bu ilac› seyahate ç›kmadan
önce almak gerekiyor. E¤er yolculuk uzun sü-
recekse bir kutu ilaçla yola ç›kmak gerekiyor.
‹laç almay› unutan, ilac›n› kaybeden veya ilac›
biten kifli, yolculuk boyunca hastalan›yor. 

Araç tutmas› için yeni bir ilaç gelifltirildi.
"Scopolamine" ad› verilen bu ilaç, araç tutma-
s›na karfl› kifliyi koruyor. Bu ilac›n en önemli
özelli¤i a¤›z yoluyla al›nmamas›. Scopolamine,
deriye yap›flan yama fleklinde bir ilaç. Bu ilaç-
la kiflinin hap içmesi, hap›n› hat›rlamas›, ilaç-
lar› yan›na almas› gibi sorunlar ortadan kalk›-
yor. Yama formundaki ilaç, yolculu¤a
ç›kmadan en az 4 saat önce, kula¤›n arkas›n-
daki cilde yap›flt›r›l›yor. Yap›flt›r›ld›ktan sonra
15 saniye kadar üzerine hafifçe bast›rmak ge-
rekiyor. ‹lac›n etkisi 3 gün devam ediyor. He-
nüz ülkemizde bulunmayan bu ilac›n en s›k gö-
rülen yan etkileri a¤›z kurulu¤u, sersemlik his-
si ve bulan›k görme.
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sahip olan alkol, uzun dönemde cinsel iste¤i azal-
tarak iktidars›zl›¤a yol açar.

BBaakktteerriilleerrddee ggeenneettiikk ççeeflfliittlliilliikk ssaa¤¤llaannmmaass››nnddaann
nnaass››ll yyaarraarrllaann››rr››zz?? VViirrüüsslleerrddee rreekkoommbbiinnaassyyoonn nnaass››ll
oolluuyyoorr??

Bakterilerden faydalanman›n en önemli yolu,
onlar›n genetik yap›s›n› de¤ifltirerek istenilen pro-
teinleri sentezletmektir. Örne¤in insülin hormo-
nunun DNA’s› bakteri DNA’s›na entegre edilerek
bakterilerin insülin salg›lamas› sa¤lanabiliyor. Ge-
netik bilgiyi tafl›mak içinse virüsler kullan›l›yor.

DNA, virüs içerisine yerlefltiriliyor, daha sonra
bakteriler bu virüsle enfekte edilerek bakterinin
genetik yap›s› de¤ifltiriliyor.

YYiiyyeecceekklleerriimmiizziinn öömmüürrlleerriinnii vvee ttüükkeettiimm ssüürreellee--
rriinnii aarrtt››rrmmaakk iiççiinn kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz ssttrreeçç ffiillmmlleerr hhaavvaa
iillee tteemmaass›› ttaammaamm››yyllaa kkeesseerr mmii?? EE¤¤eerr bbööyyllee oolluurrssaa
yyiinnee yyiiyyeecceekklleerr bboozzuullmmaazz mm››??

Streç filmler havayla temas› tam olarak kes-
mez. Bu filmlerin az da olsa gaza geçirgen olduk-
lar› gösterilmifltir. Yiyecekleri sararak havayla te-
maslar›n› azaltmak, g›dan›n kurumas›n› gecikti-
rir; ancak ortam›n nemini art›rd›¤› için yiyecekle-
rin bozulmas›na da neden olabilir. 

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Araç Tutmas›na 

Yeni Çözüm
Araba, gemi, veya uçak yolculu¤una ç›k-

mak baz›lar›m›z›n korkulu rüyas›. Güzel bir
yolculu¤un en güzel an›nda bafllayan mide bu-
lant›s› ve bafldönmesi, insana hayat› zehir ede-
bilir. Genellikle arac›n hareket etmesiyle bafl-
layan ve giderek artan bu flikayetler, arac›n
durmas›yla azalarak biter. "Hareket hastal›¤›"
(motion sickness) veya yayg›n ad›yla "araç tut-
mas›" için kullan›lan baz› ilaçlar var. Bunlar›n
bafl›nda "dramamin" denilen ilaç geliyor. A¤›z
yoluyla kullan›lan bu ilac› seyahate ç›kmadan
önce almak gerekiyor. E¤er yolculuk uzun sü-
recekse bir kutu ilaçla yola ç›kmak gerekiyor.
‹laç almay› unutan, ilac›n› kaybeden veya ilac›
biten kifli, yolculuk boyunca hastalan›yor. 

Araç tutmas› için yeni bir ilaç gelifltirildi.
"Scopolamine" ad› verilen bu ilaç, araç tutma-
s›na karfl› kifliyi koruyor. Bu ilac›n en önemli
özelli¤i a¤›z yoluyla al›nmamas›. Scopolamine,
deriye yap›flan yama fleklinde bir ilaç. Bu ilaç-
la kiflinin hap içmesi, hap›n› hat›rlamas›, ilaç-
lar› yan›na almas› gibi sorunlar ortadan kalk›-
yor. Yama formundaki ilaç, yolculu¤a
ç›kmadan en az 4 saat önce, kula¤›n arkas›n-
daki cilde yap›flt›r›l›yor. Yap›flt›r›ld›ktan sonra
15 saniye kadar üzerine hafifçe bast›rmak ge-
rekiyor. ‹lac›n etkisi 3 gün devam ediyor. He-
nüz ülkemizde bulunmayan bu ilac›n en s›k gö-
rülen yan etkileri a¤›z kurulu¤u, sersemlik his-
si ve bulan›k görme.
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m›zdan biri doktora gitmek ve i¤ne olmak. Ço-
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H a c e r  E r a r

Geçen ay Eylül 2002 (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ sayfas›nda bulabirsiniz)say›s›nda verilen projeyi bir basamak daha
gelifltirmifltik. ‹kili say› sisteminde çekmecenizin 15 kez aç›ld›¤›n› sayabiliyordunuz. Baz› arkadafllar›n›z›n " Ama biz günlük yaflant›m›zda onlu say›
sistemini kullan›yoruz. Yanan LED’lerintemsil etti¤i  ikili say›y›  onlu say›ya çevirmek zor geliyor. Hani flöyle dijital saatlerdeki gibi çekmecemizin
kaç kez aç›ld›¤›n› görsek ne güzel olur!" dedi¤ini duyar gibiyim. Bu say›m›zda eklenen devre elemanlar›yla çekmecenizin aç›ld›¤›n› ›fl›kl› göstergede
görebileceksiniz.

Tekno Tezgah

Gerekli Malzemeler

• Dijital say›c› (4510) entegre

devresi ve soketi

• ‹kiliden-onluya kod çözücü

[BCD to 7 segment decoder]

(4511) entegre devresi ve

soketi

• 12 Volt ç›k›fl› olan dc güç

kayna¤›  ve pil ba¤lant›s›

• 10 kiloohm direnç 1 adet

• 330 ohm direnç 7 adet 

• 7 bölmeli ›fl›kl› gösterge (7 segment display)

• Açma-kapama anahtar›

Daha önceki 2 aflamay› denedikten sonra bu say›daki

tasar›ma geçmenizi öneriyorum. Her zamanki gibi

devreyi önce deney tablas›nda kurun, daha sonra

delikli pertinaks üzerine tafl›y›n. Çekmecenin arka

taraf›na bir yere açma-kapama anahtar›n› monte

edin. Anahtar›n bir ucunu + 12 Volt’a,

ba¤layacaks›n›z (fiekil 1). Tasar›m›n devre k›sm›n›

ayn› delikli pertinaks üzerine monte edin ve plastik

bir kutunun içine sabitleyin. Ifl›kl› göstergeyi

görebilece¤iniz bir yere monte edin. 

SSeerrhhaatt ‹‹zzmmiirrlliioo¤¤lluu ((MMaanniissaa))

Sivrisinek ve fare gibi canl›lar› kaç›ran frekanslarda dalga üreten

osilatörlerin oldu¤unu biliyoruz. Bunlar›n benzerlerinden arabalara

da tak›lsa ve yoldan geçen araçlar art›k hayvanlar› ezmese.

TTuurrgguutt YYoolluuddoo¤¤rruu

Ma¤azalarda giysi denemek zaman kayb›d›r ve çok s›k›c›d›r. Üstelik

kendimizi sadece önden görebiliriz. Bunun yerine dijital kamerayla

foto¤raf›m›z bilgisayara aktar›lsa ve giysileri sanal olarak denesek

daha iyi olmaz m›? Belki bunu ma¤azalara üye olarak evden bile

yapabiliriz.

Köflemize gösterdi¤iniz ilgi için hepinize çok teflekkür ederim H.E.

ÇÇeekkmmeeccee AAççmmaa SSaayyaarr IIIIII

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

MMeehhmmeett EEllddeemm ((MMaanniissaa)) 

Zaman zaman bir kap›dan kaç

kiflinin geçti¤i,evde yok iken telefon

ile kaç kiflinin arad›¤› gibi

bilgilere ihtiyaçlar›m›z mutlaka

olmufltur. Benim yapt›¤›m basit

bir çal›flma ile fazla masraf

yapmadan, hatta her evde

bulunan bir yöntem ile say›c›

yap›lmas› mümkün

olmaktad›r.Gerekli olan fley

sadece bir adet hesap

makinesi.Hesap makinesinin

içinin aç›l›p (= butonu

uçlar›na tufl tak›m›n›n ters

taraf›ndan iki adet kablo lehimleyip bu kabloyu hesap

makinesinin d›fl›na ald›ktan sonra bu uçlara ihtiyac›m›z

do¤rultusunda anahtar ba¤lay›p montaj›m›z› tamamlam›fl

olal›m.Ard›ndan ise hesap makinesini çal›flt›r›n ve 1+1

yaz›n. Daha sonra da d›flar›ya ç›kartt›¤›n›z anahtar› aç›p

kapat›n; hesap makinesi 2 rakam›n› yazd›.Her butona

bas›flta hesap makinesi bu rakama 1 ekleyerek devaml›

olarak sayacakt›r. Hatta bu yöntem ile hem ileri hem de

geri say›c› yapm›fl oluruz. Örnek vermek gerekirse

hesap makinesine 100 rakam›n› girelim daha sonra

100-1 diye yazd›ktan sonra her butona bas›flta 99.98

olarak sayd›¤›n› görürüz.Burada önemli olan

anahtar uçlar›na gerilim uygulanmamas›

gerekti¤idir

Son iki say›m›zda dijital say›c› devre tasar›mlar›
verdik.Siz de bir dijital say›c› projesi
göndermiflsiniz. Ne diyelim böyle de say›labilir
demek, ama kullanaca¤›n›z hesap makinesi biraz

ucuz olsun bari... ‹çi malzeme dolu alet çantan›z
adresinize postaland› (www.yildirimelektronik.com). 

AAyy››nn PPrroojjee ÖÖnneerriissii:: DDiijjiittaall SSaayy››cc››

SSiizzddeenn GGeelleennlleerr
Afla¤›da verilen projelerin ayr›nt›lar›n› ve gelen yorumlar› web

sayfam›zda okuyabilirsiniz. 
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Zaman zaman bir kap›dan kaç

kiflinin geçti¤i,evde yok iken telefon

ile kaç kiflinin arad›¤› gibi

bilgilere ihtiyaçlar›m›z mutlaka

olmufltur. Benim yapt›¤›m basit

bir çal›flma ile fazla masraf

yapmadan, hatta her evde

bulunan bir yöntem ile say›c›

yap›lmas› mümkün

olmaktad›r.Gerekli olan fley

sadece bir adet hesap

makinesi.Hesap makinesinin

içinin aç›l›p (= butonu

uçlar›na tufl tak›m›n›n ters

taraf›ndan iki adet kablo lehimleyip bu kabloyu hesap

makinesinin d›fl›na ald›ktan sonra bu uçlara ihtiyac›m›z

do¤rultusunda anahtar ba¤lay›p montaj›m›z› tamamlam›fl

olal›m.Ard›ndan ise hesap makinesini çal›flt›r›n ve 1+1

yaz›n. Daha sonra da d›flar›ya ç›kartt›¤›n›z anahtar› aç›p

kapat›n; hesap makinesi 2 rakam›n› yazd›.Her butona

bas›flta hesap makinesi bu rakama 1 ekleyerek devaml›

olarak sayacakt›r. Hatta bu yöntem ile hem ileri hem de

geri say›c› yapm›fl oluruz. Örnek vermek gerekirse

hesap makinesine 100 rakam›n› girelim daha sonra

100-1 diye yazd›ktan sonra her butona bas›flta 99.98

olarak sayd›¤›n› görürüz.Burada önemli olan

anahtar uçlar›na gerilim uygulanmamas›

gerekti¤idir

Son iki say›m›zda dijital say›c› devre tasar›mlar›
verdik.Siz de bir dijital say›c› projesi
göndermiflsiniz. Ne diyelim böyle de say›labilir
demek, ama kullanaca¤›n›z hesap makinesi biraz

ucuz olsun bari... ‹çi malzeme dolu alet çantan›z
adresinize postaland› (www.yildirimelektronik.com). 

AAyy››nn PPrroojjee ÖÖnneerriissii:: DDiijjiittaall SSaayy››cc››

SSiizzddeenn GGeelleennlleerr
Afla¤›da verilen projelerin ayr›nt›lar›n› ve gelen yorumlar› web

sayfam›zda okuyabilirsiniz. 



?1) Tuzlu su dolu bir kapta yüzen bir buz var.
Suyun ve ortam›n s›cakl›¤› s›f›r derece. 

Buz erir mi?
2) Buzla suyun dengede oldu¤u bir kaba
piston tak›p buzlu su üzerindeki bas›nc›

art›r›rsak buz erir mi? (S›cakl›k sabit.)
Böyle sorular ÖSS haz›rl›k kitaplar›nda

ç›k›yor ve yanl›fl, ak›l kurcalayan cevaplar
veriliyor. Bizi ayd›nlat›rsan›z sevinirim.

O¤uz Ketenci-Kars

Gerçi bu seneki ÖSS için biraz geç, ama bir
çok kiflinin ilgilenebilece¤i sorular olduklar› için
cevaplamaya de¤er. Bu tip problemlere de¤iflik
aç›lardan yaklaflmak mümkün, ama bizi çözüme
götüren en basit yöntem Le Chatelier ilkesi.
1884 y›l›nda bir Frans›z endüstriyel kimyac›s›n›n
olan Henri Louis Le Chatelier’in en genel flekilde
ifade etti¤i ilke, “dengede olan bir sisteme d›fla-
r›dan bir etki uygulan›rsa, sistem etkiyi azaltacak
yönde tepki verir” der. Sadece ifadeye bakarak
anlafl›lmas›n›n zor olmas›na karfl›n, birkaç örnek
gördükten sonra çok say›da de¤iflik duruma uy-
gulayabilece¤imiz oldukça kullan›fll› bir ilke bu.

Öncelikle buradaki “denge” kelimesinin, bir
sistemin kendi bafl›na b›rak›ld›¤›nda zamanla de-
¤iflmemesi anlam›na geldi¤ini belirtelim. Örne¤in
kafan›z›n üstüne bir yumurta koyar ve düflürme-
yecek flekilde kendinizi ayarlarsan›z, o yumurta
dengededir. E¤er yumurtay› yuvarlak bir kab›n
içine koyarsan›z, yumurta yine dengededir. Dola-
y›s›yla denge, zamanla de¤iflmeme gibi basit bir
anlam içeriyor. Fakat, kafan›z›n üzerindeki yu-
murtayla kaptaki aras›nda çok önemli bir fark
var. Kafan›z›n üzerindekini birisi hafifçe iterse,
yumurta afla¤›ya yuvarlan›p düflecektir. Dengede
olan bir sistemde, çok küçük oynamalar sonra-
s›nda büyük de¤iflimler gözleniyorsa, bu tip du-
rumlara “karars›z denge” deniyor. Buna karfl›n
kaptaki yumurta “kararl› denge” durumunda: Ha-
fifçe itti¤inizde yumurta çok az yer de¤ifltirir,
parma¤›n›z› çekti¤inizde de tekrar eski konumu-
na döner. 

Olaylar› d›flar›dan gelen etki ve sistemin buna
tepkisi ba¤lam›nda incelersek karfl›m›za flöyle bir
resim ç›kar: Kafam›zdaki yumurtay› itti¤imizde,
yumurta itti¤imiz yönde giderek artan miktarda
yer de¤ifltirir; yani tepki ile etki ayn› yönde. Buna
karfl›n kaptaki yumurtay› itti¤imizde, kab›n e¤i-
minden dolay› yumurtay› ters yönde iten bir tepki
oluflur; yani, tepki etkiye ters yönde. Dolay›s›yla
kararl› ve karars›z denge durumlar›n›, tepkinin et-
kiye göre yönü aç›s›ndan ay›rt edebiliriz.

Karars›z denge durumunu elde etmek oldukça
zordur. Bu nedenle, do¤ada bunlar›n örneklerini
görmek pek mümkün de¤il. Le Chatelier ilkesi ifl-
te bu gerçe¤i ifade ediyor. Do¤ada gördü¤ünüz za-
manla de¤iflmeyen hemen her fley kararl› denge
durumunda. Dolay›s›yla bunlar›n d›flar›dan gelen
etkilere verdikleri tepki, etkiye ters yönde olmal›.

Birinci problemle bafllayal›m. Önce, tam s›f›r de-
recede saf su ile buzun bir arada oldu¤u bir kap dü-
flünelim. Bu sistemin dengede oldu¤unu biliyoruz.
Kap d›flar›yla ›s› al›flveriflinde bulunmad›¤› sürece,
kaptaki su ve buz miktarlar› zamanla de¤iflmez. fiim-
di suya biraz tuz ekleyelim. Tuzun yaratt›¤› en önem-
li de¤ifliklik s›v› ortamdaki suyun deriflimini azaltma-
s›: Yani bir litre s›v›daki su molekülü say›s› flimdi da-
ha az. Le Chatelier ilkesine göre sistemin bu de¤ifli-
me tepkisi, suyun deriflimini art›rmak yönünde olma-
l›. Dolay›s›yla buzun bir k›sm› erimeli.

Ne yaz›k ki, Le Chatelier ilkesi problemi çöz-
memizi sa¤lamas›na karfl›n, bu sistemde neler

olup bitti¤i konusundaki anlay›fl›m›z› derinlefltir-
mez. Tam olarak ne oldu¤unu anlamak için, s›f›r
derecedeki saf su ile buzun dengede oldu¤u du-
ruma geri dönelim. Biz fark edemesek de, su-buz
s›n›r›nda mikroskobik donma-erime olaylar› sü-
rekli devam eder. S›v› haldeki baz› moleküller ka-
t› haldeki buza çarpar ve bunlardan baz›lar› kat›-
ya eklenerek buz miktar›n› art›r›r. Bunun tersine,
kat› örgüsündeki baz› moleküller yeterli enerji
kazanarak s›v› hale geçer. Denge durumunda
olan su-buz kar›fl›m›nda bu iki olay ayn› h›zla de-
vam eder. Yani bir saniye içinde ne kadar s›v› buz
haline geçiyorsa (donuyorsa) ayn› süre içinde o
kadar buz s›v› hale geçmeli (erimeli). Bu duruma
dinamik denge de deniyor. Suya tuz eklenmesi,
buza çarpan su molekülü say›s›n› azalt›r. Bu da
donma h›z›n›n düflmesine neden olur. Buza çar-
pan tuz moleküllerininse, su moleküllerinden olu-
flan a¤ örgüsüne kolayca giremedikleri için don-
ma h›z›na katk›lar› yoktur. Buna karfl›n, buzdan
s›v›ya do¤ru olan erime h›z›ysa de¤iflmez. Bu ne-
denle, yani daha fazla molekül kat›dan s›v›ya geç-
ti¤i için, buz gözle görülür oranda erir.

Buradaki en ilginç nokta, yukar›daki mant›k
yürütmenin hiç bir yerinde suyun ya da tuzun her-
hangi bir özelli¤ini kullanmamam›z. Dolay›s›yla
ayn› sonuç di¤er maddeler için de geçerli olmal›
(örne¤in tuz yerine fleker ayn› sonucu verir). Yu-
kar›daki tart›flmadan çok daha de¤iflik bir baflka
sonuç ç›karabiliriz: Tuz, suyun donma noktas›n›
düflürür. Çünkü kaptaki buzun erimesi d›flar›dan
›s› alan bir olayd›r; bu nedenle de tüm kab›n s›-
cakl›¤› düfler. S›cakl›¤›n, tuzlu suyun donma nok-
tas›na kadar düflmesi gerekir. Bu s›cakl›¤a eriflil-
dikten sonra da tuzlu su ve buz denge konumuna
gelir. Yine benzer bir mant›k yürütmeyle, suya at›-
lan tuz, fleker vb. maddelerin kaynama noktas›n›
art›rd›¤› sonucunu ç›karabilirsiniz.

‹kinci problemdeyse sadece suya özgü bir
özelli¤i kullanmam›z gerekir. Buz eridi¤inde hac-
mi azal›r_ya da buzun yo¤unlu¤u suyunkinden
azd›r. Su-buz kar›fl›m›n›n bas›nc› art›r›ld›¤›nda,
kar›fl›m bu bas›nc› azaltacak yönde harekete geç-
meli. Bunun tek yolu, bir miktar buzun eriyerek
toplam hacmi azaltmas›. Dolay›s›yla bu durumda
da bir miktar buz erir. Yine yukar›dakine benzer
bir ak›l yürütmeyle buradan “bas›nç artarsa su-
yun donma noktas› düfler” sonucunu ç›karabili-
riz. Sadece suyun bu özelli¤e sahip oldu¤unu be-
lirtelim. Su d›fl›ndaki maddelerin hemen hepsinin
erime noktalar› bas›nçla artar, çünkü eridiklerin-
de hacimleri artar.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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“Suya eklenen tuz, s›v›dan kat›ya geçen molekül say›s›n› azalt›r.”



Alkol-metre nas›l çal›fl›r?
Alkollü araç kullan›m›, dünyada da Türkiye’de

de trafik kazalar›na yol açan nedenlerin bafl›nda
geliyor. Yasal olarak sürücülere tan›nan bir alkol
tüketim limiti var, ancak polis memurlar› bu limi-
tin afl›l›p afl›lmad›¤›n› nas›l anlayacaklar? Kan ya
da idrar tahlili yoluyla ne kadar alkol al›nd›¤› sap-
tanabiliyor, ancak bu yöntemler hem pratik hem
de etkili de¤il; çünkü olay an›nda ve mahallinde
hemen durum tespiti yapabilmek ve de periyodik
kontrollerde alkollü oldu¤undan flüphelenilen fla-
h›slar› an›nda trafikten men edebilmek gerekiyor.
‹flte bu nedenlerle, ilk kez 1940’larda Amerika’da
bulunup trafik polislerince kullan›lmaya bafllanan
alkol ölçer aletler 1954’lerde daha da gelifltirilmifl
ve art›k tüm dünyada yayg›n biçimde kullan›l›yor.
TTeessttiinn iillkkeelleerrii

Alkolün a¤›z, g›rtlak, mide ve ba¤›rsaklar yo-
luyla emilerek kana kar›fl›yor olmas›, kiflinin tüket-
ti¤i alkol miktar›n›n nefesinden anlafl›lmas›n›
mümkün k›l›yor. Alkol, emilimin hemen ard›ndan
hazmedilmez ve kanda kimyasal olarak de¤iflme-
den dolafl›r. Bu nedenle de uçucu olan alkol kan
dolafl›m› yoluyla akci¤erlere geldi¤inde bir k›sm›
akci¤erin hava torbac›klar›n›n zarlar›ndan (alveol)
geçerek havaya kar›fl›r. Alveolün havas› içindeki al-
kol yo¤unlu¤u, kandaki alkol yo¤unlu¤uyla orant›-
l›. Alveol havas› üflendi¤inde de nefesteki alkol, al-
kol-metre ile ölçülebilir hale gelir. Nefes alkolünün
kan alkolüne oran› 2.100:1 olarak saptanm›fl, ya-
ni 2100 mililitre alveol havas›, 1 mililitre kan ile
ayn› alkol oran›n› tafl›yor. Amerika Birleflik Devlet-
leri’nde bir insan›n nefesindeki alkol yo¤unlu¤u
(NAY) için yasal standart y›llard›r 0.10 olarak ka-
bul edilmifl, ancak baz› eyaletlerde bu oran 0.08’e
kadar inebiliyor. Türkiye de ise sürücülerin yasal
NAY limiti 0.05 promil.
AAllkkooll--mmeettrree ttiipplleerrii

Nefesteki alkolü ölçen ve her biri farkl› ilkeler-
le çal›flan üç tip alkol-metre bulunuyor:

- Nefes-ölçer – Bu ayg›t alkol ile kimyasal re-
aksiyon oluflmas› ve bunun da renk de¤iflimine yol
açmas› ilkesi ile çal›fl›yor. 

- Zehir-ölçer – Bu ayg›t k›z›lötesi spektroskopi
ile alkol sapt›yor.

- Alkosensör III veya IV – Alkolün bir yak›t pi-
li (fuel cell) içinde yapt›¤› kimyasal tepkimeyi sap-
t›yor.

Hangisi olursa olsun, bu ayg›tlar›n, içine hava
üflenen bir a¤›z parças›, ve üflenen havan›n gitti¤i
bir örnek odas› var. Gerisi ayg›t›n tipine göre fark-
l›l›k gösteriyor.
NNeeffeess--ÖÖllççeerr

Nefes-ölçer ayg›t›n›n, flüphelinin nefesini ör-
nekleyecek bir sistemi, kimyasal tepkime kar›fl›m›-
n› bar›nd›racak iki cam fliflesi, ve kimyasal tepkime
ile ilgili renk de¤iflimini ölçecek göstergesi olan
bir fotosel sistemi bulunuyor.

fiüpheli ayg›t›n içine do¤ru üfler. Nefes örne¤i
birinci flifle içindeki sülfürik asit, potasyum dikro-
mat, gümüfl nitrat ve sudan oluflan bir kar›fl›m›n
içine hava kabarc›klar› oluflturarak girer. Ölçümün
temel ilkesi afla¤›daki kimyasal tepkime üzerine
kurulu:

Sülfürik asit alkolü havadan ayr›flt›r›p bir s›v›
kar›fl›m›n içine verir. Alkol potasyum dikromat ile

reaksiyona girerek krom sülfat, potasyum sülfat,
asetik asit ve su üretir. Gümüfl nitrat, reaksiyona
kat›lmadan reaksiyonun çabuklaflmas› için kullan›-
lan bir katalizör. Sülfürik asitse alkolü havadan ay-
r›flt›rmas›n›n yan› s›ra, bu reaksiyon için gerekli
asit koflulunu sa¤lar. Alkol ile reaksiyona giren
k›rm›z›ya çalan turuncu renkli dikromat iyonu, bu
reaksiyon s›ras›nda yeflil krom iyonu rengine dö-
nüflür. Renk de¤ifliminin derecesi, üflenen havan›n
içerdi¤i alkolün yo¤unlu¤u ile orant›l›. Üflenen ha-
vadaki alkol oran›n› ölçmek içinse, birinci flifledeki
reaksiyona girmifl kar›fl›m, ikinci fliflede bulunan
reaksiyona girmemifl kar›fl›mla fotosel sistemi için-
de karfl›laflt›r›l›r. Elektrik ak›m› üreten fotosel sis-
temi metre üzerindeki bir ibrenin dura¤an konu-
mundan oynamas›na neden olur. Ayg›t› iflleten gö-
revli, bir dü¤me yard›m›yla ibrenin eski dura¤an
konumuna gelmesini sa¤layarak, alkol miktar›n›
okur. Görevli dü¤meyi dura¤an konuma döndür-
mek için ne kadar çok çeviriyorsa, al›nm›fl olan al-
kol oran›n›n da o derece yüksek oldu¤u anlafl›l›r.
AAllkkoollüünn kkiimmyyaass››

Alkollü içkilerde bulunan etil alkoldür ve kim-
yasal olarak göstermek gerekirse flöyle okunabilir:

H
H3C – C – O – H

H
C karbon, H hidrojen, O ise Oksijeni simgeler-

ken her bir tire ise atomlar aras›ndaki kimyasal
ba¤› gösteriyor. Kar›fl›kl›k olmas›n diye karbon
atomunun  soluna do¤ru olan üç hidrojen atomu-
nun ba¤lar› gösterilmemifl.

Alkolü yapan moleküldeki OH (O – H) grubu.
Bu molekülde dört tip ba¤ var:

- Karbon-karbon (C-C)
- Karbon – Hidrojen (C – H)
- Karbon – Oksijen (C – O)
- Oksijen – Hidrojen (O – H)
Atomlar aras›ndaki kimyasal ba¤lar, paylafl›l-

m›fl elektron çiftleridir. Kimyasal ba¤lar yaya ben-
zer; e¤ilip, uzayabilirler. Bu özellikler, bir örnek
içinde etanolün k›z›lötesi (KÖ) spektroskopi tara-
f›ndan saptanabilmesi için önemli.
ZZeehhiirr--ÖÖllççeerr

Bu alet, k›z›lötesi (KÖ) spektroskopi kullana-
rak, k›z›l ötesi ›fl›¤› emme biçimine göre molekül-
leri sapt›yor. Moleküller sürekli titreflim halindeler
ve bu titreflim, moleküller k›z›lötesi ›fl›¤› emince
de¤ifliyor. Titreflimdeki de¤ifliklik, çeflitli ba¤lar›n
e¤ilmesi ve esnemesi fleklinde oluyor. Bir molekül
içindeki her bir ba¤ tipi, k›z›lötesi ›fl›¤› farkl› dal-
ga boylar›nda emer. Dolay›s›yla bir örnek içinde
etanolü saptamak için, etanoldeki ba¤lar›n (C-O,
O-H, C-H, C-C) dalga boylar›na bakmak ve k›z›löte-
si ›fl›¤›n emilimini ölçmek gerekir. Emilmifl dalga-
boylar› etanolün saptanmas›nda rol oynar ve k›z›-
lötesi emilimin miktar› da bize ne kadar etanol ol-
du¤unu gösterir.

A: Kuartz  Lamba (KÖ kayna¤›), B: Nefes Girdisi, C:
Nefes ç›kt›s›, D: Örnek odas›, E: Mercekler, F: Filtre
tekeri, G: Fotosel, H: Mikroifllemci

ZZeehhiirr ööllççeerr nnaass››ll ççaall››flfl››yyoorr
Bir lamba genifl bant (çoklu dalga boyu) KÖ

›fl›n› üretir.
Genifl bant KÖ ›fl›n› örnek odas›ndan geçerek

bir mercek taraf›ndan dönmekte olan filtre teke-
rine odaklan›r.

Filtre teker, etanoldeki ba¤lar›n dalga boyla-
r›na özel k›sabant filtreler içerir.

Her bir filtreden geçen ›fl›k fotosel taraf›n-
dan saptan›p elektrik at›s›na dönüfltürülür.

Elektrik at›s› mikroifllemciye iletilir ve bu
mikro ifllemci at›lar› de¤erlendirip KÖ ›fl›¤›n emi-
limine göre  NAY’ hesap eder. (nefesteki alkol
yo¤unlu¤u) 

AAllkkoosseennssöörr yyaa ddaa YYaakk››tt PPiillllii DDeetteekkttöörrlleerr
Bir gün arabalar›m›zda hatta evlerimizde kul-

lanmaya bafllayaca¤›m›z yak›t pili teknolojisi ne-
festen alkol saptayan detektörlere uygulanm›fl.
Alkosensör III ve IV yak›t pili kullan›yor.

Yak›t pilinde, iki platin elektrot ve bunlar›n
aras›na sandviç gibi yerlefltirilmifl delikli asit-
elektrolit malzemesi bulunuyor. fiüpheli kiflinin
üfledi¤i hava yak›t pilinin bir yan›ndan geçer-
ken, e¤er mevcutsa havadaki alkolü okside ede-
rek asetik asit, protonlar ve elektronlar üretir. 

AAllkkoollüünn ookkssiiddee oollmmaass››
Etanoldaki sa¤ karbonun içinden hidrojenle-

ri oksijen varl›¤›nda ç›kar›p atarsan›z, sirkenin
ana maddesi olan asetik asit elde edersiniz. Ase-
tik asidin molekül yap›s› flöyle:

O
ll

H3 C - C – O - H 
C karbon, H Hidrojen ve O de oksijeni sim-

geliyor. Tireler atomlar aras›ndaki tekli kimyasal
ba¤›, ll çizgisi ise atomlar aras› çift ba¤› gösteri-
yor. Kar›fl›kl›k olmas›n diye karbonun solundaki
üç hidrojen atomu gösterilmemifl. Etanol okside
olarak asetik aside dönüfltü¤ünde, ayn› zamanda
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Elektronlar, platin elektrottan bir tel boyun-
ca akarlar. Tel bir ucundan bir elektrik ak›m sa-
atine di¤er ucundan ise platin elektrota ba¤l›.
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Bilgisayar dünyas›nda trend sürekli bir küçülme yönünde. Bu trend
özellikle de dizüstü bilgisayarlarda kendini iyice belli ediyor. Dizüstü bil-
gisayarlar, özellikle hareketli bir yaflam tarz› olan ve bilgiye hemen her
koflulda ihtiyaç duyabilecek bir kesime hitap eden cihazlar. Ancak dizüs-
tü bilgisayarlar›n kolayca tafl›nabiliyor olmalar›n›n getirdi¤i en büyük de-
zavantaj, kolayca çal›nabiliyor olmalar›. Hele de çal›nan dizüstü bilgisayar
bir flirketin üst düzey yöneticisine aitse ve içeri¤inde flirketle ilgili hayati
bilgiler bar›nd›r›yorsa, bu durumda karfl›lafl›lan zarar bilgisayar›n kendi fi-
yat›n›n çok üstüne ç›kabiliyor.

‹flte BIOS yongas› üreticilerinden Phoenix firmas›, bu tarz senaryola-
r›n oluflturaca¤› etkiyi hiç olmazsa bir nebze olsun hafifletebilmek için ge-
lifltirdi¤i TheftGuard adl› h›rs›zl›k önleyici sistemi gelecek nesil BIOS yon-
galar›na entegre edece¤ini aç›klad›. BIOS, bilgisayar›n aç›l›fl bilgilerini ve
baz› donan›m özelliklerini belle¤inde tutarak bilgisayar›n çal›flmaya baflla-
yabilmesi için gereken hayati bilgileri sa¤layan bir yonga. TheftGuard uy-
gulamas› da bu yongaya entegre edilen küçük bir yaz›l›mdan ibaret. Yaz›-
l›m›n BIOS üzerine entegre edilmesi, bilgisayar her yeniden bafllat›ld›¤›n-
da TheftGuard uygulamas›n›n da bafllat›lmas›n› garanti alt›na al›yor. BIOS
yongas›nda TheftGuard uygulamas› bulunan bir bilgisayara sahipseniz ve
bilgisayar›n›z çal›n›rsa, bu durumda hemen TheftGuard Web sitesine gide-
rek cihaz›n›za ait bilgilerini giriyor ve cihaz›n çal›nd›¤›n› bildiriyorsunuz.
TheftGuard uygulamas›, bilgisayar Internet’e her ba¤lan›fl›nda TheftGuard
Web sitesiyle iletiflime geçiyor ve çal›nt› olup olmad›¤›na bak›yor. Sistem
e¤er çal›nt› uyar›s›yla karfl›lafl›rsa, seçilen opsiyona göre ya sabit diski si-
liyor, ya sistemi kullan›lamaz hale getiriyor, ya da ba¤lant›n›n kuruldu¤u
servis sa¤lay›c›yla ilgili bilgi göndererek h›rs›z›n yerinin tespit edilmesini
kolaylaflt›r›yor. Hani belki gideni geri getiremez; ama en az›ndan çalana
bir hayr›n›n dokunmayaca¤›n› düflünmek içinizi biraz olsun rahatlatabilir.
Bu tarz bir uygulama her ne kadar dizüstü bilgisayar kullan›c›lar›n› daha
çok ilgilendiriyor olsa da, masaüstü sistemlerde de rahatça kullan›labili-
yor. Konuyla ilgili detayl› bilgiye, 
http://www.phoenix.com/en/about+phoenix/investors/news+rele-
ases/2003/may+27,+2003-a.htm?BTNSEARCH.X=7\&BTNSEARCH.Y=5
adresinden ulaflabilirsiniz.

Bir klavyenin üzerinde tufl olmazsa ona hala klavye demek gerekir mi bil-
miyorum ama, flimdilik daha iyi bir isim uyduramad›¤›m›za göre mecburen
böyle isimlendirece¤iz. Evet, resimde gördü¤ünüz fley asl›nda bir klavye ve Or-
biTouch olarak isimlendiriliyor. Üzerinde herhangi bir tufl yok; ne ESC ne bofl-
luk ne standart klavye tufllar›... Peki ne yap›yorsunuz bununla? Cihaz›n üze-
rinde gördü¤ünüz iki tutama¤› iki elinizle kavr›yorsunuz ve her iki tutama¤›
senkronize olarak sekiz farkl› yöne hareket ettirip özel kombinasyonlar olufl-
turarak harfleri yaz›yorsunuz. Cihaz ayn› zamanda fare fonksiyonlar›n› da üze-
rinde toplayarak sizi fare ba¤›ml›l›¤›ndan kurtar›yor. Böylesine farkl› bir tasa-
r›m neye hizmet ediyor derseniz, standart klavyeye oranla parmak ve bilek ha-
reketlerini azaltt›¤› ve ergonomik yap›s›yla el ve bileklerde oluflan sorunlar›
%82 oran›nda engelledi¤i belirtiliyor. Ancak cihaz her ne kadar bile¤e iyi ge-
liyor olsa da, 700 dolara yaklaflan fiyat›yla bütçeye pek iyi gelece¤i söy-
lenemez. Tamamen kendine özgü bir sistem kulland›¤›ndan dolay›, kul-
lan›c›lar› yeni bir klavye düzenini bafltan ö¤renmeye zorlamas› da cabas›. E¤er
bu iki unsur ürünün çabucak kaybolup gitmesine yol açmaz ve sa¤lad›¤› fay-
dalar daha iyi anlafl›l›rsa, belki gelecekte bu tarz cihazlarla etrafta daha s›k
karfl›laflabiliriz. OrbiTouch hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgiye ve kullan›m›na dair
demolara http://www.keybowl.com/kb/index?page=orbitouch adresinden
ulaflabilirsiniz. Ayr›ca http://www.extremetech.com/print_article/0,3998,a
=42552,00.asp adresinde ExtremeTech taraf›ndan ürün hakk›nda gerçeklefl-
tirilmifl detayl› bir inceleme yer al›yor.

Bilgisayar H›rs›zl›¤›na 

Yeni Çözüm
.

Bilgisayar›n›za karfl› satranç oynarken eksikli¤ini duydu¤unuz en bü-
yük fleyin, tafllar› elinizle tutup tahtan›n üzerinde bir yerden bir yere sü-
rükleyememek oldu¤unu mu düflünüyorsunuz? E¤er resimleri bilgisayar
ortam›na aktarmak için kullan›lan bir optik taray›c›ya sahipseniz,
http://www2.parc.com/asd/members/jbreiden/glyphchess.html adresinde
hobi olarak gelifltirilen ve taray›c›n›z› kullanarak bilgisayara karfl› gerçek tafl-
larla satranç oynaman›z› sa¤layan ilginç bir sistem bulunuyor. GlyphChess ad›
verilen bu sistemin yap›mc›lar›, bildi¤imiz satranç tak›m›ndaki tafllar›n alt›na
yap›flt›rabilece¤iniz ve her biri yap›flt›r›ld›¤› tafl›n rengini ve cinsini belirleyen
bir simge dizisi yaratmakla ifle bafllam›fllar. Önce bu simgeleri yaz›c›yla uygun
bir ka¤›da yazd›r›p satranç tafllar›n›z›n alt›na yap›flt›r›yorsunuz, daha sonra flef-
faf bir yüzey üzerine yazd›raca¤›n›z satranç tahtas›n› taray›c› üzerine yerleflti-
riyorsunuz ve tafllar›n›z› dizip oynamaya bafll›yorsunuz. Her hamleden sonra
taray›c›y› çal›flt›r›p pozisyon tespiti yapt›¤›n›zda, masa üstündeki GNU Chess
yaz›l›m›na eklenmifl olan küçük bir C yaz›l›m› tafllar›n alt›ndaki simgeleri alg›-
l›yor ve hangi tafl›n nereye gitti¤ini programa bildiriyor. Bu ifli evde bizzat de-
nemek isteyenler için, satranç tafllar›n›n alt›na yap›flt›r›lmas› gereken simgele-
ri ve bu ifle uygun standart satranç tahtas› görünümünü siteden PDF forma-
t›nda indirip yaz›c›dan direkt ç›kt›s›n› almak mümkün. Sistemin oyun keyfini

kaç›racak kadar yavafl olmamak kayd›yla hemen her taray›c› üzerinde
çal›flabilece¤i belirtiliyor. Bu ilginç sistemin uygulan›fl›na dair ayr›nt›l› k›lavuz-
lara, detayl› çal›flma prensiplerine ve ihtiyaç duyaca¤›n›z yaz›l›mlara
http://www2.parc.com/asd/members/jbreiden/glyphchess.html adresinden
ulaflabilirsiniz.

Taray›c›dan Satranç Tahtas›
.

GlyphChess sayesinde taray›c›n›z› bir satranç tahtas› haline dönüfltürebilirsiniz.
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liyor, ya sistemi kullan›lamaz hale getiriyor, ya da ba¤lant›n›n kuruldu¤u
servis sa¤lay›c›yla ilgili bilgi göndererek h›rs›z›n yerinin tespit edilmesini
kolaylaflt›r›yor. Hani belki gideni geri getiremez; ama en az›ndan çalana
bir hayr›n›n dokunmayaca¤›n› düflünmek içinizi biraz olsun rahatlatabilir.
Bu tarz bir uygulama her ne kadar dizüstü bilgisayar kullan›c›lar›n› daha
çok ilgilendiriyor olsa da, masaüstü sistemlerde de rahatça kullan›labili-
yor. Konuyla ilgili detayl› bilgiye, 
http://www.phoenix.com/en/about+phoenix/investors/news+rele-
ases/2003/may+27,+2003-a.htm?BTNSEARCH.X=7\&BTNSEARCH.Y=5
adresinden ulaflabilirsiniz.

Bir klavyenin üzerinde tufl olmazsa ona hala klavye demek gerekir mi bil-
miyorum ama, flimdilik daha iyi bir isim uyduramad›¤›m›za göre mecburen
böyle isimlendirece¤iz. Evet, resimde gördü¤ünüz fley asl›nda bir klavye ve Or-
biTouch olarak isimlendiriliyor. Üzerinde herhangi bir tufl yok; ne ESC ne bofl-
luk ne standart klavye tufllar›... Peki ne yap›yorsunuz bununla? Cihaz›n üze-
rinde gördü¤ünüz iki tutama¤› iki elinizle kavr›yorsunuz ve her iki tutama¤›
senkronize olarak sekiz farkl› yöne hareket ettirip özel kombinasyonlar olufl-
turarak harfleri yaz›yorsunuz. Cihaz ayn› zamanda fare fonksiyonlar›n› da üze-
rinde toplayarak sizi fare ba¤›ml›l›¤›ndan kurtar›yor. Böylesine farkl› bir tasa-
r›m neye hizmet ediyor derseniz, standart klavyeye oranla parmak ve bilek ha-
reketlerini azaltt›¤› ve ergonomik yap›s›yla el ve bileklerde oluflan sorunlar›
%82 oran›nda engelledi¤i belirtiliyor. Ancak cihaz her ne kadar bile¤e iyi ge-
liyor olsa da, 700 dolara yaklaflan fiyat›yla bütçeye pek iyi gelece¤i söy-
lenemez. Tamamen kendine özgü bir sistem kulland›¤›ndan dolay›, kul-
lan›c›lar› yeni bir klavye düzenini bafltan ö¤renmeye zorlamas› da cabas›. E¤er
bu iki unsur ürünün çabucak kaybolup gitmesine yol açmaz ve sa¤lad›¤› fay-
dalar daha iyi anlafl›l›rsa, belki gelecekte bu tarz cihazlarla etrafta daha s›k
karfl›laflabiliriz. OrbiTouch hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgiye ve kullan›m›na dair
demolara http://www.keybowl.com/kb/index?page=orbitouch adresinden
ulaflabilirsiniz. Ayr›ca http://www.extremetech.com/print_article/0,3998,a
=42552,00.asp adresinde ExtremeTech taraf›ndan ürün hakk›nda gerçeklefl-
tirilmifl detayl› bir inceleme yer al›yor.

Bilgisayar H›rs›zl›¤›na 

Yeni Çözüm
.

Bilgisayar›n›za karfl› satranç oynarken eksikli¤ini duydu¤unuz en bü-
yük fleyin, tafllar› elinizle tutup tahtan›n üzerinde bir yerden bir yere sü-
rükleyememek oldu¤unu mu düflünüyorsunuz? E¤er resimleri bilgisayar
ortam›na aktarmak için kullan›lan bir optik taray›c›ya sahipseniz,
http://www2.parc.com/asd/members/jbreiden/glyphchess.html adresinde
hobi olarak gelifltirilen ve taray›c›n›z› kullanarak bilgisayara karfl› gerçek tafl-
larla satranç oynaman›z› sa¤layan ilginç bir sistem bulunuyor. GlyphChess ad›
verilen bu sistemin yap›mc›lar›, bildi¤imiz satranç tak›m›ndaki tafllar›n alt›na
yap›flt›rabilece¤iniz ve her biri yap›flt›r›ld›¤› tafl›n rengini ve cinsini belirleyen
bir simge dizisi yaratmakla ifle bafllam›fllar. Önce bu simgeleri yaz›c›yla uygun
bir ka¤›da yazd›r›p satranç tafllar›n›z›n alt›na yap›flt›r›yorsunuz, daha sonra flef-
faf bir yüzey üzerine yazd›raca¤›n›z satranç tahtas›n› taray›c› üzerine yerleflti-
riyorsunuz ve tafllar›n›z› dizip oynamaya bafll›yorsunuz. Her hamleden sonra
taray›c›y› çal›flt›r›p pozisyon tespiti yapt›¤›n›zda, masa üstündeki GNU Chess
yaz›l›m›na eklenmifl olan küçük bir C yaz›l›m› tafllar›n alt›ndaki simgeleri alg›-
l›yor ve hangi tafl›n nereye gitti¤ini programa bildiriyor. Bu ifli evde bizzat de-
nemek isteyenler için, satranç tafllar›n›n alt›na yap›flt›r›lmas› gereken simgele-
ri ve bu ifle uygun standart satranç tahtas› görünümünü siteden PDF forma-
t›nda indirip yaz›c›dan direkt ç›kt›s›n› almak mümkün. Sistemin oyun keyfini

kaç›racak kadar yavafl olmamak kayd›yla hemen her taray›c› üzerinde
çal›flabilece¤i belirtiliyor. Bu ilginç sistemin uygulan›fl›na dair ayr›nt›l› k›lavuz-
lara, detayl› çal›flma prensiplerine ve ihtiyaç duyaca¤›n›z yaz›l›mlara
http://www2.parc.com/asd/members/jbreiden/glyphchess.html adresinden
ulaflabilirsiniz.

Taray›c›dan Satranç Tahtas›
.

GlyphChess sayesinde taray›c›n›z› bir satranç tahtas› haline dönüfltürebilirsiniz.
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Tuflsuz Klavye?
.

OrbiTouch, 
ergonomik

tasar›m›yla ön
plana ç›kan 

“tuflsuz” 
bir klavye.



fiimdi oldu¤u gibi küçükken de astro-
nomiye merakl› bir insan olmad›¤›m için
ne zaman "Bafl›m›za gökten tafl ya¤acak"
cümlesini duysam güler geçerdim; ta ki
gazetelerde "Bu akflam y›ld›z ya¤muru
var" haberini okuyuncuya kadar. Herhalde
halk› korkutmamak için de gökbilimciler
bu tafllamay› "ya¤mur" olarak tan›ml›yor
ve modac›lar› korkutmamak için bu olay›n
nedeninin, yafll› han›mlar›n inand›¤› gibi
mini eteklerin ortaya ç›kmas› de¤il, dünya-
m›z›n çekim alan›na giren meteorlar›n at-
mosferde yand›ktan sonra parçalar›n›n ye-
re veya denize düflmesi oldu¤unu söylü-
yorlar. Dünyam›z›n dörtte üçünün deniz-
lerle kapl› olmas› ve müteahhitlerimizin
bütün çabalar›n ra¤men yerküremizin bir
k›sm›n›n imara aç›lmam›fl olmas› yüzün-
den bu tafllar büyük bir tehlike oluflturmu-
yormufl. ‹stisnalar oluyor tabii. Örne¤in,
1911 y›l›nda M›s›r’a düflen bir göktafl›n›n
zavall› bir köpe¤i öldürdü¤ü söyleniyor
(http://scienceworld.wolfram.com/astro-
nomy/Meteorite.html). Bu olaydan o ka-
dar emin de¤iliz; ama 1992 y›l›nda
ABD’de düflen bir tafl›n bir otomobilin ba-
gaj bölümünü tahrip etti¤inden eminiz.
(http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/astro-
pix.html) . 

Bundan 65 milyon y›l kadar önce koca-
man bir göktafl›n›n yerküremize düflmesi
sonucu yaln›z dinozorlar›n de¤il, di¤er
canl›lar›n da yar›s›n›n yok oldu¤unu duy-
muflsunuzdur. Bu büyüklükteki bir tafl›n
dünyam›z› bir daha ziyaret etmesi az da ol-
sa bir olas›l›k; ama ona gelinceye kadar
bizleri öbür dünyaya gönderebilecek daha
nice tehlikeler var. Örne¤in, trafik kazala-
r›, salg›nlar, dinmek bilmeyen savafllar ve

terör… K›sacas›, tehlikesiz bir yaflam im-
kans›z, tabii. Birazdan görece¤imiz gibi
bir çok tehlikeyi asgari say›ya indirmek bi-
zim elimizde; ama baz›lardan haberimiz
ancak ifl iflten geçtikten sonra olabiliyor.
Örne¤in bir nükleer santralda çal›flan
Stanley Watres ad›nda bir Amerikal›’n›n
bafl›na gelenler. Rutin bir test s›ras›nda
Watres’in üzerinde tafl›d›¤› radyasyon ale-
tine göz atan doktorlar, zavall› adam›n
izin verilen dozaj›n tam 800 kat› üzerinde
bir radyasyona maruz kald›¤›n› tesbit edi-
yorlar! K›sa bir araflt›rma, Watres’›n bu
radyasyona santralda de¤il, evinde maruz
kald›¤›n› ve kayna¤›n topraktan evine s›-
zan radon gaz› oldu¤unu ortaya ç›kart›yor.
Radon, 1900 y›l›ndan beri bilinen, koku-
suz, gözle görülmeyen, radyoaktif bir gaz.
Laboratuvarlarda yap›lan deneylerde orta-
ya ç›kan bu gaz›n, do¤al ortamda bu ka-
dar yüksek konsantrasyonlarda bulunabi-
lece¤inden o zamana kadar kimsenin ha-
beri yokmufl. Sonraki çal›flmalar, radonun
baz› yerlerde topra¤›n ancak bir kaç met-
re alt›nda bol miktarda bulundu¤unu, ev-
lere bodrum kat›ndan s›zarak girebilece¤i
gibi, böyle yerlerde aç›lan kuyularda suya
bulaflabilece¤ini, daha kötüsü, ev yap›m›n-
da kullan›lan malzemelerin yüksek oranda
radon içerebilece¤ini ortaya ç›kard›. (Bot-
kin and Keller, Environmental Science,
1995). ABD’deki her 12 evden birinde,
hükümetin belirledi¤i s›n›r›n üstünde ra-
don miktar› bulundu¤u ve bu gaz yüzün-
den her y›l 20 bin kiflinin akci¤er kanse-
rinden ölebilece¤i hükümet yetkililerince
belirtiliyor. Hele bu evlerde oturanlar bir
de sigara içiyorlarsa, kansere yakalanma
olas›l›klar› içmeyenlere nazaran tam 60

misli art›yormufl! (A Citizen’s Guide to Ra-
don, EPA Publications, 1986). New York,
Pennsylvania gibi radon vakas›na s›k s›k
rastlanan eyaletlerde ev sat›n alacaklar,
paray› saymadan önce radon testini flart
kofluyorlarm›fl. Görünmez tehlike diye her-
halde buna derler!

Tehlikeleri uzun ve k›sa menzilli olarak
ikiye ay›rabiliriz. Trafik kazalar›, yang›n,
zelzele ve sel basmas› gibi afetleri k›sa; si-
gara içmek, afl›r› alkol kullanmay›ysa uzun
menzilli tehlikeler diye s›n›fland›rabiliriz.
‹nsan bir oturuflta bir paket sigara içmek-
le akci¤er kanserine yakalanmaz; ama 20
y›l boyunca günde bir paket içerse, yafla-
m›yla rulet oynuyor demektir. Tehlikenin
uzun bir zaman dilimine yay›lmas›, "nas›l
olsa bir gün b›rak›r›m" veya " ac› patl›ca-
n› k›ra¤› çalmaz" gibi beylik sözlerle ken-
dimizi avutmam›za neden olur; dolay›s›yla,
bu tür tehlikelerden kendimizi kurtarma-
m›z di¤erlerine nazaran daha da güçleflir.

E¤er bafl›m›za bir göktafl› düfler, evimi-
ze haberimiz olmadan radon gaz› s›zarsa,
yapaca¤›m›z pek bir fley yok. Fakat özel-
likle s›hhatimizle ilgili olas› tehlikeleri yok
etmek veya asgariye indirmek o kadar zor
de¤il. “Ama” diyeceksiniz, “sigara içme,
alkolü fazla kaç›rma- bütün bunlar› anla-
d›k; ama di¤er tehlikelerle nas›l bafla ç›ka-
ca¤›m›z› nereden ö¤renece¤iz?” Üstelik
s›k s›k gazetelerde okuyoruz; baz› hasta-
l›klara yakalanma olas›l›¤›m›z anne ve ba-
balar›m›zdan miras ald›¤›m›z hatal› genler
yüzündenmifl; biz ne yaparsak yapal›m ba-
z› hastal›klara yakalanma olas›l›¤›m›z, ör-
ne¤in kansere, daha fazlaym›fl. Bütün bu
faktörleri belirlemek, belirledikten sonra
da hangisinin daha a¤›r bast›¤›n› de¤erlen-

Yaflam
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dirmek, sizin, benim için neredeyse im-
kans›z. Hiç merak etmeyin; yaflam›m›z› et-
kileyen bir çok alanda oldu¤u gibi bu ko-
nuda da bilim sizlerin hizmetinizde. Son
y›llarda ortaya ç›kan ama kökleri oldukca
eskiye dayanan bu bilim dal›na Risk Asses-
ment (Tehlike De¤erlendirme) diyorlar. 

Kökleri eskiye giden fakat bir bilim da-
l› olarak ancak son y›llarda kemikleflen bu
konunun uzmanlar› uçak düflmesinden tu-
tun, bisikletten düflmeye kadar her türlü
tehlikenin olas›l›¤›n› hesapl›yorlar. Örne-
¤in, ABD’de her yüzbin kiflide bisiklet ka-
zalar›nda ölme olas›l›¤› 6, hava kirlili¤in-
den dolay› yakaland›¤›n›z hastal›¤›n sizi
öbür dünyaya gönderme olas›l›¤› 16, gün-
de bir paket sigara ve fazlas› 500, ve be-
terin beteri: ‹fle motosikletle gidip gelenle-
rin ölme olas›l›¤› 2000!. 

Bu konunun son y›llarda ne kadar
önem kazand›¤›n›n en belirgin örne¤i ünlü
Harvard Üniversitesi’nin açt›¤› Risk Assess-
ment Center (Tehlike De¤erlendirme Mer-
kezi). Geçen gün ‹nternet yoluyla bu mer-
kezi ziyaret ettik. Çok zengin bilgiler içe-
ren bu sitede yerimiz k›s›tl› oldu¤u için
eninde sonunda hepimizin akl›n› çelecek
bir konu üzerinde odaklaflt›k: Kanser.
(www.yourcancerrisk.harvard.edu). Önce
erkeklerin korkulu rüyas› prostat kanseri-
ne bir göz att›k (Babam da bu hastal›ktan
rahmetli olmufltu) Bir k›s›m bilgiler bekle-
di¤imiz gibiydi; ama çok flafl›rt›c› bilgiler
de edindik. Örne¤in prostat kanseri uzun
boylu erkeklerde k›salara nazaran daha s›k
görülüyor ve zenciler beyazlara nazaran bu
afete daha çok yakalan›yormufl. Aile geç-
miflinde prostat kanseri görülen insanlarda
yakalanma olas›l›¤› daha yüksekmifl. Hay-
vani ya¤lar yenmesi, kanser olas›l›¤›n› art-
t›r›yor, domatesi çi¤ olarak veya salças›n›
içeren yemekleri yemek olas›l›¤› düflürü-
yormufl. Yakalanma olas›l›¤›n›z bu ve buna
benzer sorulara yan›t verdikten sonra o he-
saplan›p size hemen bildiriliyor. Bu de¤er-
lendirmeyi bütün kanser türleri için yapabi-
liyorsunuz. Faktörler de¤ifliyor; fakat e¤er
genel bir de¤erlendirme yapmak istersek,
e¤er sigara içmez, bol bol meyva ve sebze
tüketirseniz kansere yakalanmayacaks›n›z
diye bir garanti yok; ama tehlikeyi asgeri-
ye indirdi¤iniz gün gibi aflikâr. Zaten siteyi
haz›rlayanlar ortaya ç›kan de¤erlendirme-
nin sadece bir olas›l›k oldu¤unu ve yüzde
yüz bir belirlemenin mümkün olmad›¤›n›
özellikle vurguluyorlar. 

Tehlike de¤erlendirmesi yapan uzman-
lar›n üzerinde çal›flt›klar› konulardan biri
de, bir tehlikenin di¤er tehlikeyle rekabet

etti¤i zaman
nas›l karar ve-
rilece¤i. Örne¤in,
sebze, meyve ye-
mek çok faydal›
ama ya bu ürünle-
re enjekte edilen
hormonun veya
muzur böcekleri öldürmek
için kullan›lan pestisit kal›n-
t›lar›n›n do¤urdu¤u tehlikeler?
Hormon içeren ürünlerin ne tür bir
etki yapt›¤›n› kestirmek güç; ama
pestisit kal›nt›lar›n›n kanser olas›l›¤›n› art-
t›rabilece¤i yönünde bilimsel görüfller de-
felarca ortaya at›ld›. Bu durumda bir elle
ald›¤›m›z› di¤er elle geriye vermiyor mu-
yuz? California Üniversitesi’nin Berkeley
Kampüsü’nde çal›flan toksikoloji uzman›
Prof. Ames’›n bu soruya yan›t› "Kesinlikle
hay›r". Ames, do¤al veya kimyasal madde-
lerin olas› toksik etkilerini ölçen alet ve
metodlar› geliflteren çok ünlü bir bilimada-
m›. Ames hiç bir zaman pestisitlerin kan-
ser yapma olas›l›¤›n› inkar etmiyor; fa-
kat bu olas›l›¤›n çok
küçük oldu¤unu,
"do¤al" diye s›n›f-
land›rd›¤›m›z ba-
z› maddelerin
bile, örne¤in
karabiber,
kahve, fes-
le¤en gibi
ü rün l e r i n
de ayn› oran-
larda toksik et-
kilerinin bulun-
du¤unu rakamlar-
la kan›tl›yor. 

Ames’a göre ola-
y›n bir de ekono-
mik yönü var: Pes-
tisit kullan›lmazsa
meyve ve sebzeler çok
daha pahal›ya mal ola-
cak; dolay›s›yla, fakir, fu-
kara bu ürünleri yeteri ka-
dar tüketemeyece¤inden bu
g›dalar›n kanser önleme özelliklerinden
de faydalanamayacak. 

Tehlike rekabeti baflka alanlarda da s›k
s›k karfl›m›za ç›k›yor. Kahveci Hamdi geçir-
di¤i kalp rahats›zl›¤› yüzünden sigara ve iç-
kiye tövbe edip, doktorunun önerisine uya-
rak spor yapmaya karar veriyor. Hamdi
koflmay› seçiyor ve seçti¤i parkur çok yo-
¤un bir trafi¤in geçti¤i darac›k bir yol ke-
nar›. Hamdi kendini sigara ve içkiden kur-

tard› ama bu kez iki büyük tehlikey-
le karfl› karfl›ya: 1. Ekzoslardan yay›-

lan baflta karbonmonoksit olmak üze-
re bir sürü çok zehirli gaz› içine çekme-
si 2. Bir kamyon veya araban›n alt›nda
kalarak öbür dünyaya erkenden göç et-

mesi. Herhalde "pirince giderken bul-
gurdan olmak" diye buna derler. 
Rekabet eden tehlikelerle karfl› kar-

fl›ya kalanlar›n seçme olas›l›¤›, çok
kez o kadar zor de¤il. Sigaray› b›ra-
k›p da kilo almayan tek bir kifli gör-

medim. Ama bir kaç kilonun beraberin-
de getirebilece¤i stres, kalp krizi geçirme
aç›s›ndan sigaraya nazaran tabii ki daha
az tehlikeli. Ama bir de flöyle bir durum
düflünün: Bizim Hamdi sigaray› b›rak›nca
o kadar sinirli bir insan oldu ki, önce kav-
ga etti¤i bir çok müflterisini kaybetti ve bir
kaç ay sonra can›ndan fazla sevdi¤i kar›s›
onu daha fazla çekemedi¤i için boflay›p
caddenin öbür yan›nda bitkisel çay satan
R›fk›’yla evlendi. Haberi alan Hamdi, bir
kalp krizi geçirdikten sonra öbür dünyay›

boylad›. ‹flte böyle bir durumda uzmanla-
r›n nas›l karar vereceklerini do¤rusu
çok merak ediyorum. 

Stres konusunda uzmanlar›n
gözünden kaçan baflka
önemli faktörler de var. Ör-
ne¤in bir akademik kurul
toplant›s›na kat›lman›n veya
bir mesai arkadafl›n›z›n ayn›
askerlik hat›ras›n› dördün-
cü kere anlatmas›n›n veya
ille de entel görünece¤im

diye Schonberg’in bir sen-
fonisini sonuna kadar din-

lemenin veya bir milli
parkta otlar›n üzeri-
ne uzanm›fl kufl sesle-
rini dinlerken bir ara-
ban›n aç›k pencere-
sinden aniden fezaya

yükselen bir feryat:
"Ankaaaara’da yedim, taze

meyvay›››››" (Umar›z o meyvede bol
pestisit vard›) - bütün bunlar›n ömrünüz-
den kaç saat veya dakika çalabilece¤i hak-
k›nda tek bir bilgiye rastl›yamad›k.

Olaya bir de ekolojik yönden bakal›m:
Belki de insano¤lu için en büyük tehlike
hiç tehlike olmamas›. Öyle ya, tehlikesiz
bir ortamda say›lar› astronomik rakamlara
ulaflan insanlar k›sa zamanda do¤al kay-
naklar› tüketip aç kal›r ve soylar› tükenir-
di. Her neyse, ben bu köflemi kaybetme
tehlikesiyle karfl› karfl›ya kalmamak için
konuyu burada kessem iyi olur. 
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2003 Avrupa Bayanlar ve Erkekler fiampiyonalar› ‹stanbul’da yap›l-
d›: Bayanlar (115 Oyuncu): 1-2. Pia Cramling (‹sveç), Cmilyte Vik-
torija (Litvanya) [8,5/11]; 3-5. Tatiana Kosintseva (Rusya), Marie
Sebag (Fransa), Monika Socko (Polonya) [8];...; 80-95. Betül Cem-
re Y›ld›z [4,5]; 96-104. Nilüfer Ç›nar [4]... Erkekler (207 Oyuncu):
1. Zurab Azmaiparashvili (Gürcistan) [9,5/13]; 2-3. Vladimir Malak-
hov (Rusya), Alexander Graf (Almanya) [9]; ...; 150-176. Yakup
Bayram, Emre Karadeniz [5,5]... Turnuvan›n en küçük satrançç›s› 13
yafl›ndaki Emre Can’›n büyükusta ve ustalara karfl› kazand›¤› puanlar,
Hasan K›l›çaslan, Mert Erdo¤du ve Umut Atakifli’nin IM normlar›, Az-
maiparashvili’nin 9. turda Malakhov’a karfl› yapt›¤› sakar ve derhal
kaybettiren hamlesini geri alarak kazanmas› (ki elektronik ortamda

da görülmüfl) ve 187 satrançç›n›n imzalad›¤›, Avrupa Satranç Birli-
¤i’ne protesto niteli¤inde ve flartlar düzelmezse gelecek flampiyonan›n
boykot edilebilece¤ini belirten aç›k mektup, turnuvadan ilk akla gelen-
ler. Oyuncular, tüm satrançç›lar›n ayn› otelde kalma zorunlulu¤unu,
afl›r› otel ücretlerini, ve Bayanlar Turnuvas› ödül miktar›n›n sonradan
düflürülmesini protesto ettiler. Oyuncular›n aç›k mektubunu ve TSF
Baflkan›’n›n cevab›n›, oyunlar›, foto¤raflar› ve birçok detay› chessba-
se.com’da bulabilirsiniz. Resmi site: tsf.org.tr. Foto¤raflar: soldan üst
s›ra Regina Pokorna (Slovakya), Vera Papadopoulou (Yunanistan), Sop-
hie Milliet (Fransa), Natalia Zhukova (Ukrayna); 2. s›ra flapkal› Alisa
Galliamova (Rusya), hemen sa¤›nda Hollandal›lar: Tea Bosboom-Lanc-
hava, Bianca Muhren ve Peng Zhaoquin, el sallayan Inna Gaponenko
(Ukrayna) ve Almira Skripchenko (Fransa); 3. s›ra Antoaneta Stefano-
va (Bulgaristan), Ekaterina Polovnikova (Rusya), Olga Alexandrova
(Ukrayna), Viktorija Cmilyte (Litvanya), Tatiana Kosintseva (Rusya); 4.
s›ra Maria Kouvatsou (Yunanistan), Viktorija Cmilyte (Litvanya), havuz

bafl›nda Svetlana Petrenko ve Karolina Smokina (Moldova), logonun
sa¤›nda üstte Olga Zimina ve altta Tatiana Kosintseva (Rusya); alt s›ra
Alina Motoc (Romanya), Zehra Topel (Türkiye), Svetlana Petrenko
(Moldova), Y›ld›z Çavuflo¤lu (Türkiye)

Atakifli,U - Meijers,V [B43] 1.e4 c5 2.Af3 e6 3.d4 cxd4
4.Axd4 a6 5.Ac3 Vc7 6.Fd3 b5 7.0–0 Fb7 8.a3 Af6 9.fih1 Fc5
10.Ab3 Fe7 11.f4 d6 12.Vf3 Abd7 13.Fd2 h5 14.Kae1 h4
15.Vh3 Kc8 16.Ad4 Vb8 17.e5!! dxe5 18.fxe5 Axe5 19.Ff4
Afd7 [19...Afg4 20.Axe6!! g6 (20...fxe6 21.Fg6 fid8 22.Kxe5 Axe5

23.Kd1) 21.Fxg6!! fxg6 22.Ag7 fid8 23.Kxe5 Axe5 24.Kd1;
19...Axd3 20.Fxb8 Axe1 21.Kxe1 Kxb8 22.Axe6!; 19...Fd6 20.Axe6!
Ah5 21.Fxe5 Fxe5 22.Ag5 Af6 (22...0–0 23.Vf5) 23.Kf5; 19...Kc5 A)
20.Ab3 Kxc3 21.Fxe5 (21.Kxe5 Kc7 22.Ke2) 21...Kxd3 22.cxd3
Vd8 23.Ke2; B) 20.b4 g5 21.Axe6 fxe6 22.bxc5 gxf4 23.Vxe6 Afd7
24.Fe4; C) 20.Ae4 C1) 20...Axe4 21.Fxe4 Fxe4 22.Kxe4 Vd6
23.Kfe1; C2) 20...Kd5 21.Af3 Kh5 C2a) 22.Axf6 gxf6 (22...Fxf6

23.Fg6!) 23.Fxe5 fxe5 24.Vg4 Kh8 25.Vg7 Kf8; C2b) 22.Aeg5 Axf3
23.Axe6 Axe1 24.Fxb8 Kxd3 25.cxd3 Axg2; C2c) 22.Axe5 Kdxe5
23.Axf6 Fxf6; C2d) 22.Ac3 22...Kxd3 23.cxd3 Fxf3 24.Kxe5 Kxe5
25.Vxf3 Fd6 26.Ae4; C3) 20...Fxe4 21.Fxe4 Afd7 22.b4 Kc4 23.Fc6
Kh5 24.Kxe5! Kxe5 25.Vd3 Kxc6 26.Axc6 Vc7 27.Axe5 Axe5 28.Ve4
Vc4 29.Va8 Fd8 30.Kd1 Ad7 31.Vb7] 20.Axe6! fxe6 [20...Ff6
21.Ag5] 21.Fg6! Axg6 [21...fid8 22.Kxe5 (22.Fxe5 Axe5 23.Vxe6

h3 24.Kd1 fic7 25.Vxe7 fib6 26.Ad5 Fxd5 27.Kxd5 hxg2

28.fixg2) A) 22...Kf8 23.Kf5; B) 22...Kxc3 23.bxc3 Axe5 (23...Kf8

24.Kf5) 24.Kd1 Fd6 25.Vxe6; C) 22...Axe5 23.Kd1 Fd6 24.Vxe6]
22.Fxb8 Kxb8 23.Vxe6 Af6 24.Ae4 Fxe4 25.Kxe4 fif8 26.c4
Kh5 27.Vxa6 bxc4 28.Kxc4 fig8 29.Kc8 Kxc8 30.Vxc8 fih7
31.Kf5 Kh6 32.a4 Ag4 33.a5 A6e5 34.Kxe5 Axe5 35.Vf5 fig8
36.Vxe5 Kf6 37.Vd5 fif8 38.Vd3 Kd6 39.Vf5 fie8 40.g3 Kd1
41.fig2 Kd2 42.fih3 hxg3 43.hxg3 Kxb2 44.a6 Ka2 45.Vc8 fif7
46.Vc4 1–0

Georgiev,Kr - Erdo¤du,M [B52] 1.e4 c5 2.Af3 d6 3.Fb5 Fd7
4.Fxd7 Vxd7 5.0–0 Af6 6.e5 dxe5 7.Axe5 Vc8 8.b3 g6 9.Ke1
Fg7 10.Ac3 0–0 11.Vf3 Aa6 12.Fb2 Ac7 13.a4 Ae6! 14.a5
Ad4! 15.Vd1 Vf5 16.d3 Kad8 17.Ac4 Kfe8 18.Kb1 h5 19.Ke5
Vc8! 20.Fa3 Ag4! 21.Kxc5 [21.Ke1 Vc7 22.g3 f5!?; 21.Ke4 Vc7
22.g3 f5 23.Ke1 Vc6 24.Ad2 Fh6 25.f4 Fg7; 21.Kd5 Kxd5 22.Axd5
Vf5 (22...Axf2!?) ] 21...Vb8! 22.g3 Ae6! 23.Ae4 [23.Ae2 Axc5
24.Fxc5 h4; 23.Vd2 Axf2!] 23...f5! 24.Aed2 Fd4 25.Kb5 Fxf2
26.fih1 [26.fig2 h4] 26...Ad4 0–1

Can,E - Nijboer,F [B30] 1.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 e6 4.0–0 Age7
5.c3 a6 6.Fe2 Ag6 7.d4 d5 8.exd5 Vxd5 9.c4 Vd8 10.Fe3 cxd4
11.Axd4 Fd7 12.Ac3 Fe7 13.Axc6 Fxc6 14.Vxd8 Kxd8 15.Kfd1 0–0
16.Fb6 Kxd1 17.Kxd1 Kc8 18.g3 f5 19.f4 Ff6 20.Fd4 e5 21.fxe5
Fxe5 22.Fxe5 Axe5 23.b3 fif7 24.fif2 g5 25.Kd4 f4 26.gxf4 gxf4
27.Ad5 Fxd5 28.Kxd5 fie6 29.a4 Kc6 30.a5 Kd6 31.Kxd6 fixd6
32.b4 Ac6 33.Ff3 Axb4 34.Fxb7 fic5 35.fif3 fixc4 1/2

Meijers,V - K›l›çaslan,H [C61] 1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 Ad4
4.Axd4 exd4 5.c3 Vg5 6.Ff1 Fc5 7.d3 Vf6 8.Vf3 Vxf3 9.gxf3 Ae7
10.b4 Fd6 11.Fb2 f6 12.Aa3 dxc3 13.Fxc3 c6 14.Ac4 Fc7 15.h4 d5
16.Ae3 h5 17.Fe2 Fe6 18.Ac2 a5 19.bxa5 Fxa5 20.Fxa5 Kxa5 21.a3
Ag6 22.fid2 Af4 23.Khg1 fif7 24.Kg3 Kd8 25.fie3 dxe4 26.fxe4 g5
27.Ff1 Ag6 28.hxg5 fxg5 29.Kb1 Kd7 30.d4 h4 31.Kg1 Ke7 32.Fe2
Af4 33.Fg4 Fxg4 34.Kxg4 Ad5 35.fid3 Af6 36.Kg2 Axe4 37.f4 g4
38.Ke2 Ad6 39.Ke5 Kaxe5 40.dxe5 Af5 41.fie4 Ag3 42.fie3 h3
43.fif2 Af5 44.Kd1 g3 45.fif3 g2 46.fif2 fie6 47.fig1 Kg7 48.fih2 Kg4
49.Kg1 Kg3 50.Ke1 Kc3 51.Ke2 c5 52.Kd2 b5 53.Ke2 Ah4 54.Ae1
Af3 55.Axf3 Kxf3 56.f5 Kxf5 0–1

A y b a r  K a r a ç a y  -  Z i y a  A h m e d o v

Satranç
Avrupa Bireysel fiampiyonalar›
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Z E K A O Y U N L A R I

Befl Daire

Afla¤›daki flekilde ABDC  ve KLMN ka-
releri, ALB, BMD, DNC, CKA dik üçgenle-
ri ve ayn› büyüklükte befl daire görülüyor.
AB uzunlu¤u 1 birim oldu¤una  göre da-
irelerin yar›çaplar›n› bulunuz.

Beflgen Oda
Beflgen fleklinde

befl duvarl› bir odan›z
var. Bu duvarlar› bo-
yamak için elinizde
k›rm›z›, mavi ve yeflil
renkli boyalar bulunuyor. Bitiflik iki duvar›
ayn› renge boyamamak kofluluyla bu oday›
kaç de¤iflik flekilde boyayabilirsiniz?

Satranç Kareleri

Dört köflesindeki karelerin ç›kar›ld›¤›
bir satranç tahtas› var. Göreviniz bu tah-
tan›n karelerine dört adet para yerlefltire-
rek bir kare oluflturmak. Toplam olarak
kaç farkl› kare elde edebilirisiniz?

(Oluflturulabilecek kare örnekleri afla-
¤›da de¤iflik renklerle gösterilmifltir.)

Dördüncü Kuvvet

Elinizde üç say› bulunuyor. Bu
say›lar›n toplamlar› 1’e, karelerinin
toplamlar› 2’ye, küplerinin toplamlar› ise
3’e eflittir. Dördüncü kuvvetlerinin
toplamlar› neye eflittir?

Bölme ‹fllemi

Afla¤›daki bölme iflleminde rakamlar-
dan baz›lar› silinmifltir. Silinmeyen rakam-
lardan hareket ederek bölme ifllemindeki
tüm rakamlar› bulunuz.

‹lk Üç Rakam

Yukar›daki ifllemler sonucunda elde
edilecek x say›s›n›n en soldaki üç rakam›-
n› bulunuz.

Dokuz Kare

Afla¤›daki flekilde 9 adet kare görülü-
yor. Sar› renkli olan en küçük karenin ke-
nar uzunlu¤u 1 birim oldu¤una göre, k›r-
m›z› karenin kenar uzunlu¤unu bulunuz.

Göz Aldanmas›
Bu çark alt›gen mi, küp mü? Yoksa

olanaks›z m›?  

Küplü Piramit
171700 küp.
n=kat say›s›
Küp say›s› = n(n+1)(n+2)/6

Toplar ve Torbalar
3 adet siyah top vard›r.

Piyango Bileti
55252 adet bilette ilk üç raka-

m›n toplam› son üç rakam›n toplam›na eflittir.

Dönen Para
13 kez dönmüfltür.
Para kendi etraf›na

bir kez döndü¤ünde
çevresi kadar yol alm›fl
olur. Dörtgenin kenar
uzunluklar› paran›n
çevresinin 12 kat› oldu¤una göre 12 kez
dönmüfltür. 

Köflelerde çeyrek dönüfl yapt›¤›ndan dört
köfle için toplam bir dönüfl daha eklenir ve 13
say›s› bulunur.

Karelerin Üçgeni
5 birim kare.
x_+ y_=8 
z_+ y_=13
(x+z)_=17
x_=36/17, z_=121/17, y_=100/17 
elde edilir.
Ve alan =  (x+z)y/2 = 5 bulunur.

Geçen Ay›n Çözümleri

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Basketbol Ligi
Sonuncu ta-

k›m en fazla
52 maç kazan-
m›fl olabilir.

Hareke t l i
Plakalar



her biri. 17- ‹nternette bir dosya transfer program› / Kütahya’da bir baraj / bafl, ka-
fa / Yunan mitolojisinde Zeus’un sevgilisi / nikelin simgesi / eski bir uygarl›k.18-
Bir renk / bir binek hayvan› / kör / iterbiyumun simgesi / (tersi) posta kutusu /
oksijenli asitlerin alkolle birleflmesiyle oluflan s›v›. 19- ‹cra ve iflas›n k›saltmas› /
olimpiyatlar›n simgesi olan sözler / ma¤ara. 20- (tersi) kriptonun simgesi / bir ün-
lem / bir kab›n bofl a¤›rl›¤› / Amerikan Aeresol Araflt›rmalar› Derne¤i / dini içerik-
li resim. 21- Karagöz oynatan kifli / ölünün içine kondu¤u sand›k / futbolda topun
d›flar› ç›kmas› / köpek. 22- Bay›nd›rl›k / Avrupa Uzay Ajans› / buyruk / hamur k›-
vam›nda madde. 23- Kablosu olan / tantal›n simgesi / Do¤u Anadolu’da kurulmufl
bir uygarl›k / bir nota / gözün renkli tabakas›. 24- Avrupa Çevre E¤itim Fonu / bir
film festivali / bir nota / elde tafl›nan de¤nek. 25-  Bir gezegen / Kuzey Amerika’da
bir ülke / derinin üstündeki tüy / difli geyik /
adele.

YYuukkaarr››ddaann aaflflaa¤¤››::
1- Türk farmakolog / taraf tutma. 2- Ameri-

ka Birleflik Devletlerini simgeleyen harfler /
uzakl›klar› abartmaya yarayan bir sözcük / bir
enerji türü / Karl Heinz ..., Alman ressam. 3- Or-
man›n kitab› adl› eseriyle ünlenen ‹ngiliz yazar /
Bilgisayar dilinde temel performans göstergesi /
bir olay üzerine edinilen bilgi. 4- Bir tafl›t / Ver-
gilius’un ünlü eseri / (tersi) osmiyumun simgesi
/ bir nota / ‹ngiliz veliaht›.  5-‹ngiltere’nin plaka-
s› / ma¤ara / Japonya’da bir kent / ayça / Ken-
zaburo ..., Japon yazar. 6- Orhan Veli’nin bir fliiri
/ veba / bir internet servis sa¤lay›c›s›. 7- Deoksi-
ribo nükleik asit / Çin mitolojisinde s›nav tanr›s›
/ Yabanc› bir haber kanal› / kuyruk sokumu ke-
mi¤i. 8- Paris’te ünlü kule / bir popüler bilim
dergisi / iflçi / ud çalan / en k›sa zaman. 9- Uzun
çalar / kar›fl›k renkli / Avrupa Birli¤i’nin eski

ad›/ uçamayan bir kufl / elde tafl›nan uzun de¤nek / ‹talya’da bir yanarda¤. 10- Ka-
mu / k›rm›z› / (tersi) Kanada matematik bilimleri enstitüsü / film y›ld›z› / George
..., Frans›z kad›n yazar. 11– Fransa’da bir kent / (tersi) ‹ngilizce’de çay / küçük ki-
tap / dar ve kal›n tahta/ Ortado¤u mitlerinde sular tanr›ças›. 12- Kuzey Amerika’n›n
kuzey bat›s›nda eyalet / zirkonyumun simgesi / "yasa"n›n sessizleri / gelir/ ak›l. 13-
Bir ‹ngiliz flair, Lord... / Birine ya da bir yere b›rak›lan eflya / camide konuflmac›n›n
ç›kt›¤› yüksek yer. 14- Anadolu Ajans› / faiz / Ball›babagillerden hofl kokulu bir bit-
ki / alt›n›n simgesi / çocuklar› korkutmak için uydurulmufl yarat›k. 15- Datuk Hüse-
yin ... , Malezyal› devlet adam› / Anadolu’da bir antikça¤ kenti / çeflit / eflek sesi /
edebiyatta yergi. 16- Almanya’da bir liman / Malavi’de bir göl / bir -nota / (tersi)
bir ilimiz / bilgisayar oyunlar›nda bir tür. 17- ‹ki tarla aras›ndaki s›n›r / Ortado¤u’da

kurulmufl eski bir uygarl›k / patlay›c› bir madde /
at yavrusu / iri bir y›lan türü. 18- Uykunun evrele-
rinden biri / ünlü Girit kral› / yafl›t / (tersi) Edward
..., ‹ngiliz tarihçi / bir nota. 19- Bay›nd›r / içinde
›fl›k kayna¤› olan ayd›nlatma arac› / (tersi) Türkiye
Kömür ‹flletmeleri / genifl olmayan. 20- Kabul et-
me / ‹ran’da konuflulan dil / matematikte bir say›
/ Toprak Mahsulleri Ofisi. 21- Bangladefl’te bir
kent / yabanc› / ‹stanbul Elektrik, Tramvay ve Tü-
nel ‹flletmeleri Genel Müdürlü¤ü / uluslar aras› ilifl-
kiler / bir organ›m›z. 22- Kemikbilim / Bir peynir
türü / (tersi) beyaz / eskiler al›p satan kifli. 23-
William ..., ‹ngiliz flair / samaryumun simgesi / süt
veren bir hayvan / ‹nsanlarda, hayvanlarda deri ile
kemik aras›ndaki kas ve ya¤dan oluflan tabaka /
oturulan yer. 24- Vietnam’›n plaka iflareti / Mefle
a¤ac›n›n meyvesi, palamut / Ünlü bir fizikçi, Al-
bert... / eski dilde kad›nlar. 25- Bir nota / Yayvan
ve dolgun yüz veya yüzü böyle olan / bir meyve /
‹ran resmi haber ajans› / Su alt› savunma koman-
dolar›.

SSoollddaann ssaa¤¤aa::
1- Avusturya as›ll› ABD’li mant›kç› ve ma-

tematikçi / bir salg› bezinin epitelyum doku-
sunda geliflen ur. 2- Bir Asur kral› / büyükan-
ne / eski Yugoslav cumhuriyetlerinden biri. 3-
O¤ul / üzerine eflya konan uzun levha / Sva-
ziland’›n baflkenti / atletizmde en uzun koflu.
4- (tersi) New York / aile / ‹ngiliz kaflif Sa-
muel... 5- Maden Tetkik Arama  Enstitüsü /
geminin sol yan› / yüz metre kare de¤erinde
ölçü / Eski Yunan’da kent devletlerinin bafl-
kan›. 6- Tüylü bir örümcek / yar›m kafiye /
sert bir ‹ngiliz biras›. 7- Söyle / (tersi) de¤ir-
men tafl›n›n ortas›ndan geçen metal eksen /
bir element / telefonda hitap / kurflunun sim-
gesi. 8-  Girit uygarl›¤›nda bir kent / tantal›n
simgesi / milli e¤itim / Ren Nehri’nin kolla-
r›ndan biri. 9- ‹stanbul Alt›n Borsas› / iflaret
/ bir ilimiz / rutubet / yaz›m. 10- Freud’un
gelifltirdi¤i ruhsal çözümleme yöntemi / Fran-
cis William ..., izotoplar› keflfeden ‹ngiliz kim-
yac› / (tersi) bir ba¤laç. 11- Bir oyuncunun
söylemesi ya da yapmas› gereken hareketler
/ (tersi) Almanca’da bir / bir tür geyik / be-
yin dokusunda oluflan iltihaplanma. 12- (ter-
si) Carlotta ..., Giselle balesiyle ünlenen bale-
rin / transmyokardiyal lazer revaskülarizasyo-
nu / parlak olmayan / radyoaktif bir ele-
ment. 13- En tiz erkek sesi / güçlü bir zehir
/ gerçek. 14- Su yosunu / k›sa ömürlü küçük
bitkilerin ortak ad› / üstüniletken durumuna
geçmekte olan bir malzemenin içindeki bölge-
den manyetik alan›n ç›kar›lmas› /  hangi kifli
anlam›nda soru. 15- Bir nota / ‹ranl› / utan-
ma / Slavlar›n bat› kolundan olan bir ulus /
Sodyumun simgesi. 16- Eskiden ‹ran’›n bat›-
s›nda kurulmufl Türk devleti / Balt›k Denizi
k›y›s›nda bir devlet / dedelerden, babalardan

Bulmaca
G ö k h a n  T o k
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yüklü¤üyse, yine bu süre içinde 17 aç›saniyesin-
den 22 aç›saniyesine ç›kacak. Ancak, gezegenin
insanl›k tarihindeki en büyük ve en parlak oldu¤u
an› görmek için A¤ustos ay›n› beklemek gereki-
yor. 

Mars’›n görünür büyüklü¤ünün ve parlakl›¤›-
n›n artmas›, özellikle teleskoplu gözlemcileri he-
yecanland›r›yor. Bu, gezegenin yüzey flekillerini

Önümüzdeki birkaç ay, gökyüzü gözlemcileri-
nin gözlem program›nda ilk s›rada kuflkusuz Mars
yer alacak. 27 A¤ustos 2003’te, Dünya ve Mars
aras›ndaki uzakl›k yaln›zca 55.758.006 km ola-
cak. Gezegen, insanl›k tarihinde daha önce hiç bu
kadar yak›n olmam›flt› dersek yan›lm›fl olmay›z.
Çünkü, gezegenin bundan daha yak›n oldu¤u ta-
rih epeyce eski: M.Ö. 57.617. Gezegen, bu s›rada
Dünya’n›n 55.718.000 km yak›n›ndan geçmiflti. 

Mars’›n Dünya’ya yak›n en yak›n konumunda
olmas›, onun hem parlak olmas›, hem de görünür
çap›n›n büyük olmas› anlam›n› tafl›yor. Üstelik,
gezegen bu s›rada karfl›konumda (Dünya’ya göre
Günefl’in z›t yönünde) oldu¤undan, hemen he-
men tüm gece gözlenebiliyor. 

‹çinde bulundu¤umuz temmuz ay›n-
daysa, Mars en iyi konumuna gelmek
üzere olacak. Ay›n bafl›nda, geze-
geni gözleyebilmek için gece ya-
r›s›n› beklemek gerekiyor. Ay›n
sonundaysa, gezegen çok da-
ha erken, saat 22:00 civar›n-
da do¤u-kuzeydo¤u ufkunda
beliriyor. Gezegenin yer al-
d›¤› Kova Tak›my›ld›z› böl-
gesi, parlak y›ld›zlar›n bu-
lunmad›¤› bir bölge. Yaln›z-
ca, Mars’›n güneyinde yer
alan Fomalhaut görece par-
lak. Ayr›ca, gezegen, turuncu
rengiyle ve parlakl›¤›yla gök-
yüzünde oldukça ilgi çekiyor
olacak. Bu nedenlerle, gezegeni
baflka bir gökcismiyle kar›flt›rmak
olanaks›z.

Temmuz ay› içinde Mars’›n parlak-
l›¤› ,karfl›laflt›rmak gerekirse, Aky›ld›z’›n
(Sirius) parlakl›¤›ndan (-1,5), Jüpiter’in par-
lakl›¤›na ulaflacak (-2,3). Gezegenin görünür bü-

seçebilmek için iyi bir f›rsat. Gezegenin e¤ik olan
yörüngesi nedeniyle, bu s›ralar güney kutbu görü-
lebiliyor. Kutup bölgesinde yer alan buzul takke-
si, teleskoplu gözlemciler için iyi bir hedef olufltu-
ruyor.

Aylard›r akflam gökyüzünde bulunan Jüpiter,
Temmuz bafl›nda Günefl’ten yaklafl›k iki saat son-
ra bat›yor. Gezegen, ay sonunda Günefl’ten sade-
ce 45 dakika sonra bat›yor olacak. Bu aydan son-
ra, gezegen bir süreli¤ine akflam gökyüzünden
uzak kalacak. 

Akflam gökyüzünde bulunan Merkür, ay bo-
yunca gözlem için pek uygun konumda de¤il. Ge-

zegen, ilerleyen günlerde ufuktan biraz yük-
selecek; ancak, alacakaranl›kta ufka ol-

dukça yak›n konumda bulundu¤undan,
seçilmesi zor olacak. 25 Tem-

muz’da, Merkür ve Jüpiter, yakla-
fl›k 1/3 derece yak›nlaflacaklar.
Alacakaranl›kta gözlenebilecek
bu yak›nlaflmay› görebilmek
için, bir dürbünün yard›m›na
gerek duyulabilir. 
Venüs ve ona çok yak›n gö-
rünür konumda yer alan
Satürn, sabah gökyüzünde
yer al›yorlar. ‹ki gezegen
de Günefl’ten yaklafl›k 50
dakika önce do¤uyorlar. Bu
da onlar› gözlemek için pek

fazla zaman b›rakm›yor. Ve-
nüs, alacakaranl›kta kolayca

seçilebilirken, Satürn’ü ç›plak
gözle seçmek zor olabilir. 

Ay, 7 Temmuz’da ilkdördün, 13
Temmuz’da dolunay, 21 Temmuz’da

sondördün ve 29 Temmuz’da yeniay ev-
relerinden geçecek.

Düzeltme: Geçen say›m›zdaki gökyüzü haritas›nda, Arcturus’un
yerine de yanl›fll›kla Antares yaz›lm›flt›r.
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1 Temmuz saat 23:00; 15 Temmuz saat 22:00; 
31 Temmuz 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü
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31 May›s’ta Ankara’da Güneflin Do¤uflu
31 May›s’taki halkal› Günefl tutulmas›, ülkemizden
parçal› tutulma olarak gözlenebildi. Günefl’in bu

flekilde do¤mas›, gözlemciler için güzel bir
deneyim oldu.

109Temmuz 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

1 May 1 Haz 1 Tem 1 A¤u

Çap

Ça
p 

(a
ç›

sa
ni

ye
si

)

Parlakl›k

Pa
rla

kl
›k

2001
y›l›ndaki çap

Dü
ny

a’
ya

 e
n 

ya
k›

n 
ko

nu
m

da
27

 A
gu

st
os

 2
00

3

1 Eyl 1 Eki 1 Kas 1 Ara 1 Oca

May›s Haziran Temmuz A¤ustos Eylül Ekim Kas›m Aral›k
K

ay
n
ak

: 
S
k
y 

&
 T

el
es

co
p
e



110 Temmuz 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
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468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Gelece¤in Türkiye’si
Hepimiz ülkemizin içinde

bulundu¤u olumsuz ekonomik
koflullar›n ne kadar büyük yara-
lar açt›¤›n›n fark›nday›z. Ekono-
mik anlamda güçlü olan ülkele-
rin dünya politikalar›n› elinde
tuttu¤unun canl› tan›klar›y›z. As-
l›nda bu denge politikalar›n›

elinde tutan ülkeler bu baflar›lar›n›, bilim ve teknolo-
jiyi gündemlerinin birinci maddesi olarak almalar›na
borçlular. Peki, bilim ve teknoloji ekonomik desteksiz
olur mu? Bu soruyu bir baflka soruyla yan›tlamak isti-
yorum. NASA’ya yap›lan ekonomik destek yap›lmad›-
¤›nda bilimsel baflar›lar›n› sürdürebilir mi? Yani yan›t
hep ekonomide. Ülkemizin temel sorunu da bu. Bilim-
sel çal›flmalara yeterince sahip ç›k›lm›yor. Bilim
adamlar›na hakettikleri önem ve maddi destek veril-
miyor. Bu yaz›mda k›saca nas›l bir ekonomik politika
izlememiz gerekti¤ini ve bu ekonomiyi bilimsel arafl-
t›rmalara çevirirsek nas›l bir ortamla karfl›laflaca¤›m›-
z› anlatmak istiyorum.

Türkiye, bor, alt›n gibi kaynaklar›n› gerekti¤i gibi
de¤erlendirecek teknolojiyi gelifltirirse, geliflmifl ülke-
ler düzeyine ç›kabilecek ekonomik getiriyi de sa¤laya-
bilir. Bu kaynaklardan baflka deniz ürünleri ve deniz ta-
fl›mac›l›¤›, turizm, orman ve su kaynaklar›, günefl ener-
jisi, tar›m ve hayvanc›l›k gibi zenginliklerimizi iyi de-
¤erlendirebilirsek, haketti¤imiz seviyeye ulaflabiliriz.
Ancak, yaln›zca bu kaynaklara sahip olmak yetmez, ge-
ce gündüz demeden toplumdaki her birey çal›flmal›. 

Özgür Günefl - Bursa

Ufak Ayr›nt›lar ve Sonuçlar›
Bilgi, bir ifl bir olay ya da her-

hangi bir konuda bilinen malu-
matt›r. ‹nsanlar belli deneyim-
ler ve araflt›rmalar sonucu bilgi
edinirler. Fakat herkes her fleyi
bilecek diye bir fley de yoktur.
Bu nedenle bilmedi¤imiz konu-
larda eziklik çekmemeliyiz.

Ama bilmedi¤imiz konularda biliyormufl havas›na da
girmemeliyiz. Çünkü önemli olan bildi¤ini tam bil-
mek, bilmedi¤ini de aç›kça söylemektir. Bilmiyorum
demek bir kusur de¤ildir.

Bilgi birçok aflamadan oluflur. Bu aflamalar›n ilki
"kulaktan dolma"d›r. Gazete, dergi okumak ve dedi-
kodulara kulak vermekle elde edilir. Bir sonraki afla-
ma, okul ö¤renimini kapsar. Bu dönemde elde etti¤i-
miz bilgilerle, çevremizde söze kar›flma cesaretini
kendimizde buluruz. Sonraki aflama düzenli bir klasik
ö¤renimdir. Bu bilgiyi geniflletip güçlendirecek araç-
sa birkaç yabanc› dildir. Bilginin son basama¤›ysa bi-
limdir. Bu da evren içinde meydana gelen olaylar›n
sebep, olufl, sonuç ve etkileri konusunda, akl›n ölçü-
leri çerçevesinde, ö¤renim ve deneyimle edinilen do¤-
ru malumat ve bilgilerle elde edilir.

Bilgi ile bilim aras›nda çok fark vard›r. Bilimin

bafll›ca kayna¤› üniversitelerdir. Kifliler kariyerlerini
yükseltmek için bilimde en yüksek aflamaya eriflmeye
çal›fl›rlar. Do¤ald›r ki herkes ayn› koflullarda kariyeri-
ni yükseltemez. Baz›lar› araflt›rma ve incelemelerde
bulunarak bilgilerine bilgi katar. Planl› ve titiz çal›fl-
maksa bilime kendini adaman›n ilk kofluludur.

Bilginlikle bilgiçlik aras›nda da büyük fark vard›r.
Gerçek bilgin her zaman do¤rudan yanad›r. Bilgiç gö-
rünmek için çaba göstermez. Bilgin ile ayd›n da ayr›
ayr› s›fatlard›r. Her ayd›n bilgin olmad›¤› gibi, her bil-
gin de ayd›n olamaz. Gerçek anlamda ayd›n kendi
mesle¤inde uzman ve di¤er konularda da bilgili kifli-
dir. Her bilgin kifli olgun insan da say›lmaz. Bir kifli
bildiklerini önce kendisine uygulamak zorundad›r.

Ancak böylelikle olgun bir karaktere ulafl›r. Dünyada
her türlü insana rastlanabilir. Yine de siz siz olun do¤-
rular›n peflinden ayr›lmay›n. Bilmedi¤iniz konularda
biliyormufl gibi yapmay›n ve afla¤›l›k duygusuna kap›l-
may›n. Önemli olan bilmemek de¤il, ö¤renmemektir.

Zeynep Sivrikaya-Rize Anadolu Ö¤r. Lisesi

Bilim, Bilgi ve Sorudan Do¤ar
Bilimin tarafs›z gözlem ve deneylere dayal› bilgi

birikimi oldu¤unu hepimiz biliyoruz. ‹nsanlar yüzy›llar
boyunca sorular sormufl ve yan›tlar›n› vermek için u¤-
rafl vermifller. Bu çabalar sonucunda konular hakk›n-
da bilgi edinilmifl ve bilgi art›kça, tarafs›z gözlemler
ço¤ald›kça konular birer bilim dal› haline gelmifl. Ya-
ni evrendeki her konu, hakk›nda ortaya at›lan sorular-
la ayd›nl›¤a kavufltu. Ama nedense ülkemizde soru
sormaktan çok çekiniyoruz. Bu yanl›fl karfl›s›nda hepi-
mize çok büyük görevler düflüyor. Nerede ve hangi
konumda bulunursak bulunal›m, soru sormaktan çe-
kinmeyelim  Sordu¤umuz sorular›n yan›tlar›n› hemen-
cik alamayabiliriz. Yan›ta ulaflmak, kendi bafl›m›za
gerçeklefltirece¤imiz araflt›rmalarla da olas›.

Umut Ac›c› - Zonguldak  

Bilmedi¤ini Bilmek
Bilgi, dallar› sonsuzlu¤a

uzanan bir a¤aca benzer. ‹nsan,
do¤uflundan itibaren, bu a¤aca
ç›kmak için çal›fl›r ve emek har-
car. Her bir ç›k›flta dala, a¤aç
bir kat daha büyür. Gücü s›n›rl›
olan insan için, bu s›n›rs›z yük-

sekli¤e ç›kman›n olana¤› yoktur. 
Bilgi edinme do¤uflla bafllar dedik. Gerçekten

dünyaya çevirdi¤imiz merak dolu bak›fllar›m›z, en ba-
sit olaylara dahi olan ilgimiz, konuflmaya bafllad›¤›m›z
zaman, çevredeki insanlar› bunaltan sorular›m›z, bilgi
edinmenin ilk ad›mlar›d›r asl›nda. Büyüdü¤ümüz za-
man, akl›n yol göstericili¤inde bu çaba daha sistemli
bir hâl al›r.

Birçok insan kafas›n› ilgi duydu¤u konular›n bilgi-
siyle doldururken, bilginin s›n›rs›z oldu¤unu düflün-
mez bile. Bu yüzden de ö¤rendiklerini yeterli görür.
Böyleleri, toplum içinde kendini göstermek istedikle-
ri için, sahip olduklar› s›n›rl› bilgiyi bir övünme nede-
ni yaparlar. Her konuda, “ben bilirim” diye bilgiçlik
taslay›p, karfl›lar›ndakini s›karlar. Ço¤u zaman insan
akl›, bilginin sonsuzlu¤unu kavramaktan uzakt›r. Her
fleyi bilmeyecek durumda olman›n fark›na varmak,
flüphesiz bir bilinç iflidir.

Sokrates, her fleyi bilmeyece¤inin bilincine vard›-
¤› için, “ben bilmedi¤imi bildi¤im için, di¤er insanlar-
dan ak›ll›y›m” derken, alçakgönüllülük göstermesinin
yan›nda, bu bilgiç insanlar›, s›n›rl› bilgileriyle övün-
dükleri için yeriyor da. 

Ne mutlu baz› insanlara ki, yaflamlar›n›n her an›n-
da ö¤renme çabas› içindedirler. Bilgilerini, övünme
nedeni yapmad›klar› gibi, hiçbir zaman yeterli de bul-
mazlar.

Önder Özk›y›c›/M. Kemal Pafla-Bursa

Bize Bir Avuç Ayd›nl›k 
Okulumuz e¤itime inanm›fl bir ö¤retmenin

bir miktar ba¤›fl› ve devlet iflbirli¤i ile 1995’de
e¤itim ve ö¤retime aç›lm›flt›r. Gelece¤imizin gü-
vencesi ve teminat› olan ö¤rencilerimizin yarar-
lanmas› amac›yla, okul kütüphanesini olufltur-
maya çal›fl›yoruz. Bu anlamda çevre, veli ve
kendi çabalar›m›z›n yetersiz kald›¤›n› gördük.
Ö¤rencilerimizin okuma gereksinimi konusun-
da ayn› duygu ve düflüncede olan siz büyükleri-
mizden "kitap ba¤›fl" kampanyam›za destek is-
tiyoruz. Sizin katk›lar›n›z bizim ayd›nl›¤›m›z
olacakt›r. Özellikle 7-15 yafl aras›ndaki çocuk-
lar›n faydalanaca¤› her çeflit ansiklopedi ve ki-
taba gereksinimimiz var.

Yüksel Çavuflo¤lu 
Ayfle Müzeyyen Tozluo¤lu ‹ÖO  Y›ld›r›m/Bursa 

Tel: (224) 363 63 29 

Sesleniflime Yan›t Verin
Hatay’›n K›r›khan ilçesi Karaça¤›l Köyü ‹l-

kö¤retim Okulu’nda 6. s›n›fta okuyorum. Oku-
lumuzun kütüphanesi olmad›¤›na çok üzülüyo-
rum. Kütüphane oluflturmak amac›yla geçti¤i-
miz aylarda bir kampaya da düzenledik. Sizler-
den okulumuza kitap göndermenizi istiyorum.
E¤itimimize ve geliflmemize katk›da bulunacak
herkese teflekkürler.

Medine Elmas
Karaca¤›l Köyü ‹lkö¤retim Okulu 

6-A No:96 K›r›khan-Hatay
Tel: (326) 376 64 01 

Bize de Kitap Gönderin
Bingöl merkez Dik Köyü’nde oturuyorum.

Okulumuz geçen y›l aç›ld›. Büyükçe bir kütüp-
hane salonumuz var, ama okuyacak kitab›m›z
çok az. Bize kitap gönderin.

Esra Kaynun
Milli Egemenlik ‹lkö¤retim Okulu 7-A No: 36

Dikköyü-Bingöl

Serbest Kürsü
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ö¤renimdir. Bu bilgiyi geniflletip güçlendirecek araç-
sa birkaç yabanc› dildir. Bilginin son basama¤›ysa bi-
limdir. Bu da evren içinde meydana gelen olaylar›n
sebep, olufl, sonuç ve etkileri konusunda, akl›n ölçü-
leri çerçevesinde, ö¤renim ve deneyimle edinilen do¤-
ru malumat ve bilgilerle elde edilir.

Bilgi ile bilim aras›nda çok fark vard›r. Bilimin

bafll›ca kayna¤› üniversitelerdir. Kifliler kariyerlerini
yükseltmek için bilimde en yüksek aflamaya eriflmeye
çal›fl›rlar. Do¤ald›r ki herkes ayn› koflullarda kariyeri-
ni yükseltemez. Baz›lar› araflt›rma ve incelemelerde
bulunarak bilgilerine bilgi katar. Planl› ve titiz çal›fl-
maksa bilime kendini adaman›n ilk kofluludur.

Bilginlikle bilgiçlik aras›nda da büyük fark vard›r.
Gerçek bilgin her zaman do¤rudan yanad›r. Bilgiç gö-
rünmek için çaba göstermez. Bilgin ile ayd›n da ayr›
ayr› s›fatlard›r. Her ayd›n bilgin olmad›¤› gibi, her bil-
gin de ayd›n olamaz. Gerçek anlamda ayd›n kendi
mesle¤inde uzman ve di¤er konularda da bilgili kifli-
dir. Her bilgin kifli olgun insan da say›lmaz. Bir kifli
bildiklerini önce kendisine uygulamak zorundad›r.

Ancak böylelikle olgun bir karaktere ulafl›r. Dünyada
her türlü insana rastlanabilir. Yine de siz siz olun do¤-
rular›n peflinden ayr›lmay›n. Bilmedi¤iniz konularda
biliyormufl gibi yapmay›n ve afla¤›l›k duygusuna kap›l-
may›n. Önemli olan bilmemek de¤il, ö¤renmemektir.

Zeynep Sivrikaya-Rize Anadolu Ö¤r. Lisesi

Bilim, Bilgi ve Sorudan Do¤ar
Bilimin tarafs›z gözlem ve deneylere dayal› bilgi

birikimi oldu¤unu hepimiz biliyoruz. ‹nsanlar yüzy›llar
boyunca sorular sormufl ve yan›tlar›n› vermek için u¤-
rafl vermifller. Bu çabalar sonucunda konular hakk›n-
da bilgi edinilmifl ve bilgi art›kça, tarafs›z gözlemler
ço¤ald›kça konular birer bilim dal› haline gelmifl. Ya-
ni evrendeki her konu, hakk›nda ortaya at›lan sorular-
la ayd›nl›¤a kavufltu. Ama nedense ülkemizde soru
sormaktan çok çekiniyoruz. Bu yanl›fl karfl›s›nda hepi-
mize çok büyük görevler düflüyor. Nerede ve hangi
konumda bulunursak bulunal›m, soru sormaktan çe-
kinmeyelim  Sordu¤umuz sorular›n yan›tlar›n› hemen-
cik alamayabiliriz. Yan›ta ulaflmak, kendi bafl›m›za
gerçeklefltirece¤imiz araflt›rmalarla da olas›.

Umut Ac›c› - Zonguldak  

Bilmedi¤ini Bilmek
Bilgi, dallar› sonsuzlu¤a

uzanan bir a¤aca benzer. ‹nsan,
do¤uflundan itibaren, bu a¤aca
ç›kmak için çal›fl›r ve emek har-
car. Her bir ç›k›flta dala, a¤aç
bir kat daha büyür. Gücü s›n›rl›
olan insan için, bu s›n›rs›z yük-

sekli¤e ç›kman›n olana¤› yoktur. 
Bilgi edinme do¤uflla bafllar dedik. Gerçekten

dünyaya çevirdi¤imiz merak dolu bak›fllar›m›z, en ba-
sit olaylara dahi olan ilgimiz, konuflmaya bafllad›¤›m›z
zaman, çevredeki insanlar› bunaltan sorular›m›z, bilgi
edinmenin ilk ad›mlar›d›r asl›nda. Büyüdü¤ümüz za-
man, akl›n yol göstericili¤inde bu çaba daha sistemli
bir hâl al›r.

Birçok insan kafas›n› ilgi duydu¤u konular›n bilgi-
siyle doldururken, bilginin s›n›rs›z oldu¤unu düflün-
mez bile. Bu yüzden de ö¤rendiklerini yeterli görür.
Böyleleri, toplum içinde kendini göstermek istedikle-
ri için, sahip olduklar› s›n›rl› bilgiyi bir övünme nede-
ni yaparlar. Her konuda, “ben bilirim” diye bilgiçlik
taslay›p, karfl›lar›ndakini s›karlar. Ço¤u zaman insan
akl›, bilginin sonsuzlu¤unu kavramaktan uzakt›r. Her
fleyi bilmeyecek durumda olman›n fark›na varmak,
flüphesiz bir bilinç iflidir.

Sokrates, her fleyi bilmeyece¤inin bilincine vard›-
¤› için, “ben bilmedi¤imi bildi¤im için, di¤er insanlar-
dan ak›ll›y›m” derken, alçakgönüllülük göstermesinin
yan›nda, bu bilgiç insanlar›, s›n›rl› bilgileriyle övün-
dükleri için yeriyor da. 

Ne mutlu baz› insanlara ki, yaflamlar›n›n her an›n-
da ö¤renme çabas› içindedirler. Bilgilerini, övünme
nedeni yapmad›klar› gibi, hiçbir zaman yeterli de bul-
mazlar.

Önder Özk›y›c›/M. Kemal Pafla-Bursa

Bize Bir Avuç Ayd›nl›k 
Okulumuz e¤itime inanm›fl bir ö¤retmenin

bir miktar ba¤›fl› ve devlet iflbirli¤i ile 1995’de
e¤itim ve ö¤retime aç›lm›flt›r. Gelece¤imizin gü-
vencesi ve teminat› olan ö¤rencilerimizin yarar-
lanmas› amac›yla, okul kütüphanesini olufltur-
maya çal›fl›yoruz. Bu anlamda çevre, veli ve
kendi çabalar›m›z›n yetersiz kald›¤›n› gördük.
Ö¤rencilerimizin okuma gereksinimi konusun-
da ayn› duygu ve düflüncede olan siz büyükleri-
mizden "kitap ba¤›fl" kampanyam›za destek is-
tiyoruz. Sizin katk›lar›n›z bizim ayd›nl›¤›m›z
olacakt›r. Özellikle 7-15 yafl aras›ndaki çocuk-
lar›n faydalanaca¤› her çeflit ansiklopedi ve ki-
taba gereksinimimiz var.

Yüksel Çavuflo¤lu 
Ayfle Müzeyyen Tozluo¤lu ‹ÖO  Y›ld›r›m/Bursa 

Tel: (224) 363 63 29 

Sesleniflime Yan›t Verin
Hatay’›n K›r›khan ilçesi Karaça¤›l Köyü ‹l-

kö¤retim Okulu’nda 6. s›n›fta okuyorum. Oku-
lumuzun kütüphanesi olmad›¤›na çok üzülüyo-
rum. Kütüphane oluflturmak amac›yla geçti¤i-
miz aylarda bir kampaya da düzenledik. Sizler-
den okulumuza kitap göndermenizi istiyorum.
E¤itimimize ve geliflmemize katk›da bulunacak
herkese teflekkürler.

Medine Elmas
Karaca¤›l Köyü ‹lkö¤retim Okulu 

6-A No:96 K›r›khan-Hatay
Tel: (326) 376 64 01 

Bize de Kitap Gönderin
Bingöl merkez Dik Köyü’nde oturuyorum.

Okulumuz geçen y›l aç›ld›. Büyükçe bir kütüp-
hane salonumuz var, ama okuyacak kitab›m›z
çok az. Bize kitap gönderin.

Esra Kaynun
Milli Egemenlik ‹lkö¤retim Okulu 7-A No: 36

Dikköyü-Bingöl

Serbest Kürsü
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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›
ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312)

468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Gelece¤in Türkiye’si
Hepimiz ülkemizin içinde

bulundu¤u olumsuz ekonomik
koflullar›n ne kadar büyük yara-
lar açt›¤›n›n fark›nday›z. Ekono-
mik anlamda güçlü olan ülkele-
rin dünya politikalar›n› elinde
tuttu¤unun canl› tan›klar›y›z. As-
l›nda bu denge politikalar›n›

elinde tutan ülkeler bu baflar›lar›n›, bilim ve teknolo-
jiyi gündemlerinin birinci maddesi olarak almalar›na
borçlular. Peki, bilim ve teknoloji ekonomik desteksiz
olur mu? Bu soruyu bir baflka soruyla yan›tlamak isti-
yorum. NASA’ya yap›lan ekonomik destek yap›lmad›-
¤›nda bilimsel baflar›lar›n› sürdürebilir mi? Yani yan›t
hep ekonomide. Ülkemizin temel sorunu da bu. Bilim-
sel çal›flmalara yeterince sahip ç›k›lm›yor. Bilim
adamlar›na hakettikleri önem ve maddi destek veril-
miyor. Bu yaz›mda k›saca nas›l bir ekonomik politika
izlememiz gerekti¤ini ve bu ekonomiyi bilimsel arafl-
t›rmalara çevirirsek nas›l bir ortamla karfl›laflaca¤›m›-
z› anlatmak istiyorum.

Türkiye, bor, alt›n gibi kaynaklar›n› gerekti¤i gibi
de¤erlendirecek teknolojiyi gelifltirirse, geliflmifl ülke-
ler düzeyine ç›kabilecek ekonomik getiriyi de sa¤laya-
bilir. Bu kaynaklardan baflka deniz ürünleri ve deniz ta-
fl›mac›l›¤›, turizm, orman ve su kaynaklar›, günefl ener-
jisi, tar›m ve hayvanc›l›k gibi zenginliklerimizi iyi de-
¤erlendirebilirsek, haketti¤imiz seviyeye ulaflabiliriz.
Ancak, yaln›zca bu kaynaklara sahip olmak yetmez, ge-
ce gündüz demeden toplumdaki her birey çal›flmal›. 

Özgür Günefl - Bursa

Ufak Ayr›nt›lar ve Sonuçlar›
Bilgi, bir ifl bir olay ya da her-

hangi bir konuda bilinen malu-
matt›r. ‹nsanlar belli deneyim-
ler ve araflt›rmalar sonucu bilgi
edinirler. Fakat herkes her fleyi
bilecek diye bir fley de yoktur.
Bu nedenle bilmedi¤imiz konu-
larda eziklik çekmemeliyiz.

Ama bilmedi¤imiz konularda biliyormufl havas›na da
girmemeliyiz. Çünkü önemli olan bildi¤ini tam bil-
mek, bilmedi¤ini de aç›kça söylemektir. Bilmiyorum
demek bir kusur de¤ildir.

Bilgi birçok aflamadan oluflur. Bu aflamalar›n ilki
"kulaktan dolma"d›r. Gazete, dergi okumak ve dedi-
kodulara kulak vermekle elde edilir. Bir sonraki afla-
ma, okul ö¤renimini kapsar. Bu dönemde elde etti¤i-
miz bilgilerle, çevremizde söze kar›flma cesaretini
kendimizde buluruz. Sonraki aflama düzenli bir klasik
ö¤renimdir. Bu bilgiyi geniflletip güçlendirecek araç-
sa birkaç yabanc› dildir. Bilginin son basama¤›ysa bi-
limdir. Bu da evren içinde meydana gelen olaylar›n
sebep, olufl, sonuç ve etkileri konusunda, akl›n ölçü-
leri çerçevesinde, ö¤renim ve deneyimle edinilen do¤-
ru malumat ve bilgilerle elde edilir.

Bilgi ile bilim aras›nda çok fark vard›r. Bilimin

bafll›ca kayna¤› üniversitelerdir. Kifliler kariyerlerini
yükseltmek için bilimde en yüksek aflamaya eriflmeye
çal›fl›rlar. Do¤ald›r ki herkes ayn› koflullarda kariyeri-
ni yükseltemez. Baz›lar› araflt›rma ve incelemelerde
bulunarak bilgilerine bilgi katar. Planl› ve titiz çal›fl-
maksa bilime kendini adaman›n ilk kofluludur.

Bilginlikle bilgiçlik aras›nda da büyük fark vard›r.
Gerçek bilgin her zaman do¤rudan yanad›r. Bilgiç gö-
rünmek için çaba göstermez. Bilgin ile ayd›n da ayr›
ayr› s›fatlard›r. Her ayd›n bilgin olmad›¤› gibi, her bil-
gin de ayd›n olamaz. Gerçek anlamda ayd›n kendi
mesle¤inde uzman ve di¤er konularda da bilgili kifli-
dir. Her bilgin kifli olgun insan da say›lmaz. Bir kifli
bildiklerini önce kendisine uygulamak zorundad›r.

Ancak böylelikle olgun bir karaktere ulafl›r. Dünyada
her türlü insana rastlanabilir. Yine de siz siz olun do¤-
rular›n peflinden ayr›lmay›n. Bilmedi¤iniz konularda
biliyormufl gibi yapmay›n ve afla¤›l›k duygusuna kap›l-
may›n. Önemli olan bilmemek de¤il, ö¤renmemektir.

Zeynep Sivrikaya-Rize Anadolu Ö¤r. Lisesi

Bilim, Bilgi ve Sorudan Do¤ar
Bilimin tarafs›z gözlem ve deneylere dayal› bilgi

birikimi oldu¤unu hepimiz biliyoruz. ‹nsanlar yüzy›llar
boyunca sorular sormufl ve yan›tlar›n› vermek için u¤-
rafl vermifller. Bu çabalar sonucunda konular hakk›n-
da bilgi edinilmifl ve bilgi art›kça, tarafs›z gözlemler
ço¤ald›kça konular birer bilim dal› haline gelmifl. Ya-
ni evrendeki her konu, hakk›nda ortaya at›lan sorular-
la ayd›nl›¤a kavufltu. Ama nedense ülkemizde soru
sormaktan çok çekiniyoruz. Bu yanl›fl karfl›s›nda hepi-
mize çok büyük görevler düflüyor. Nerede ve hangi
konumda bulunursak bulunal›m, soru sormaktan çe-
kinmeyelim  Sordu¤umuz sorular›n yan›tlar›n› hemen-
cik alamayabiliriz. Yan›ta ulaflmak, kendi bafl›m›za
gerçeklefltirece¤imiz araflt›rmalarla da olas›.

Umut Ac›c› - Zonguldak  

Bilmedi¤ini Bilmek
Bilgi, dallar› sonsuzlu¤a

uzanan bir a¤aca benzer. ‹nsan,
do¤uflundan itibaren, bu a¤aca
ç›kmak için çal›fl›r ve emek har-
car. Her bir ç›k›flta dala, a¤aç
bir kat daha büyür. Gücü s›n›rl›
olan insan için, bu s›n›rs›z yük-

sekli¤e ç›kman›n olana¤› yoktur. 
Bilgi edinme do¤uflla bafllar dedik. Gerçekten

dünyaya çevirdi¤imiz merak dolu bak›fllar›m›z, en ba-
sit olaylara dahi olan ilgimiz, konuflmaya bafllad›¤›m›z
zaman, çevredeki insanlar› bunaltan sorular›m›z, bilgi
edinmenin ilk ad›mlar›d›r asl›nda. Büyüdü¤ümüz za-
man, akl›n yol göstericili¤inde bu çaba daha sistemli
bir hâl al›r.

Birçok insan kafas›n› ilgi duydu¤u konular›n bilgi-
siyle doldururken, bilginin s›n›rs›z oldu¤unu düflün-
mez bile. Bu yüzden de ö¤rendiklerini yeterli görür.
Böyleleri, toplum içinde kendini göstermek istedikle-
ri için, sahip olduklar› s›n›rl› bilgiyi bir övünme nede-
ni yaparlar. Her konuda, “ben bilirim” diye bilgiçlik
taslay›p, karfl›lar›ndakini s›karlar. Ço¤u zaman insan
akl›, bilginin sonsuzlu¤unu kavramaktan uzakt›r. Her
fleyi bilmeyecek durumda olman›n fark›na varmak,
flüphesiz bir bilinç iflidir.

Sokrates, her fleyi bilmeyece¤inin bilincine vard›-
¤› için, “ben bilmedi¤imi bildi¤im için, di¤er insanlar-
dan ak›ll›y›m” derken, alçakgönüllülük göstermesinin
yan›nda, bu bilgiç insanlar›, s›n›rl› bilgileriyle övün-
dükleri için yeriyor da. 

Ne mutlu baz› insanlara ki, yaflamlar›n›n her an›n-
da ö¤renme çabas› içindedirler. Bilgilerini, övünme
nedeni yapmad›klar› gibi, hiçbir zaman yeterli de bul-
mazlar.

Önder Özk›y›c›/M. Kemal Pafla-Bursa

Bize Bir Avuç Ayd›nl›k 
Okulumuz e¤itime inanm›fl bir ö¤retmenin

bir miktar ba¤›fl› ve devlet iflbirli¤i ile 1995’de
e¤itim ve ö¤retime aç›lm›flt›r. Gelece¤imizin gü-
vencesi ve teminat› olan ö¤rencilerimizin yarar-
lanmas› amac›yla, okul kütüphanesini olufltur-
maya çal›fl›yoruz. Bu anlamda çevre, veli ve
kendi çabalar›m›z›n yetersiz kald›¤›n› gördük.
Ö¤rencilerimizin okuma gereksinimi konusun-
da ayn› duygu ve düflüncede olan siz büyükleri-
mizden "kitap ba¤›fl" kampanyam›za destek is-
tiyoruz. Sizin katk›lar›n›z bizim ayd›nl›¤›m›z
olacakt›r. Özellikle 7-15 yafl aras›ndaki çocuk-
lar›n faydalanaca¤› her çeflit ansiklopedi ve ki-
taba gereksinimimiz var.

Yüksel Çavuflo¤lu 
Ayfle Müzeyyen Tozluo¤lu ‹ÖO  Y›ld›r›m/Bursa 

Tel: (224) 363 63 29 

Sesleniflime Yan›t Verin
Hatay’›n K›r›khan ilçesi Karaça¤›l Köyü ‹l-

kö¤retim Okulu’nda 6. s›n›fta okuyorum. Oku-
lumuzun kütüphanesi olmad›¤›na çok üzülüyo-
rum. Kütüphane oluflturmak amac›yla geçti¤i-
miz aylarda bir kampaya da düzenledik. Sizler-
den okulumuza kitap göndermenizi istiyorum.
E¤itimimize ve geliflmemize katk›da bulunacak
herkese teflekkürler.

Medine Elmas
Karaca¤›l Köyü ‹lkö¤retim Okulu 

6-A No:96 K›r›khan-Hatay
Tel: (326) 376 64 01 

Bize de Kitap Gönderin
Bingöl merkez Dik Köyü’nde oturuyorum.

Okulumuz geçen y›l aç›ld›. Büyükçe bir kütüp-
hane salonumuz var, ama okuyacak kitab›m›z
çok az. Bize kitap gönderin.

Esra Kaynun
Milli Egemenlik ‹lkö¤retim Okulu 7-A No: 36

Dikköyü-Bingöl

Serbest Kürsü
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Gelece¤in Türkiye’si
Hepimiz ülkemizin içinde

bulundu¤u olumsuz ekonomik
koflullar›n ne kadar büyük yara-
lar açt›¤›n›n fark›nday›z. Ekono-
mik anlamda güçlü olan ülkele-
rin dünya politikalar›n› elinde
tuttu¤unun canl› tan›klar›y›z. As-
l›nda bu denge politikalar›n›

elinde tutan ülkeler bu baflar›lar›n›, bilim ve teknolo-
jiyi gündemlerinin birinci maddesi olarak almalar›na
borçlular. Peki, bilim ve teknoloji ekonomik desteksiz
olur mu? Bu soruyu bir baflka soruyla yan›tlamak isti-
yorum. NASA’ya yap›lan ekonomik destek yap›lmad›-
¤›nda bilimsel baflar›lar›n› sürdürebilir mi? Yani yan›t
hep ekonomide. Ülkemizin temel sorunu da bu. Bilim-
sel çal›flmalara yeterince sahip ç›k›lm›yor. Bilim
adamlar›na hakettikleri önem ve maddi destek veril-
miyor. Bu yaz›mda k›saca nas›l bir ekonomik politika
izlememiz gerekti¤ini ve bu ekonomiyi bilimsel arafl-
t›rmalara çevirirsek nas›l bir ortamla karfl›laflaca¤›m›-
z› anlatmak istiyorum.

Türkiye, bor, alt›n gibi kaynaklar›n› gerekti¤i gibi
de¤erlendirecek teknolojiyi gelifltirirse, geliflmifl ülke-
ler düzeyine ç›kabilecek ekonomik getiriyi de sa¤laya-
bilir. Bu kaynaklardan baflka deniz ürünleri ve deniz ta-
fl›mac›l›¤›, turizm, orman ve su kaynaklar›, günefl ener-
jisi, tar›m ve hayvanc›l›k gibi zenginliklerimizi iyi de-
¤erlendirebilirsek, haketti¤imiz seviyeye ulaflabiliriz.
Ancak, yaln›zca bu kaynaklara sahip olmak yetmez, ge-
ce gündüz demeden toplumdaki her birey çal›flmal›. 

Özgür Günefl - Bursa

Ufak Ayr›nt›lar ve Sonuçlar›
Bilgi, bir ifl bir olay ya da her-

hangi bir konuda bilinen malu-
matt›r. ‹nsanlar belli deneyim-
ler ve araflt›rmalar sonucu bilgi
edinirler. Fakat herkes her fleyi
bilecek diye bir fley de yoktur.
Bu nedenle bilmedi¤imiz konu-
larda eziklik çekmemeliyiz.

Ama bilmedi¤imiz konularda biliyormufl havas›na da
girmemeliyiz. Çünkü önemli olan bildi¤ini tam bil-
mek, bilmedi¤ini de aç›kça söylemektir. Bilmiyorum
demek bir kusur de¤ildir.

Bilgi birçok aflamadan oluflur. Bu aflamalar›n ilki
"kulaktan dolma"d›r. Gazete, dergi okumak ve dedi-
kodulara kulak vermekle elde edilir. Bir sonraki afla-
ma, okul ö¤renimini kapsar. Bu dönemde elde etti¤i-
miz bilgilerle, çevremizde söze kar›flma cesaretini
kendimizde buluruz. Sonraki aflama düzenli bir klasik
ö¤renimdir. Bu bilgiyi geniflletip güçlendirecek araç-
sa birkaç yabanc› dildir. Bilginin son basama¤›ysa bi-
limdir. Bu da evren içinde meydana gelen olaylar›n
sebep, olufl, sonuç ve etkileri konusunda, akl›n ölçü-
leri çerçevesinde, ö¤renim ve deneyimle edinilen do¤-
ru malumat ve bilgilerle elde edilir.

Bilgi ile bilim aras›nda çok fark vard›r. Bilimin

bafll›ca kayna¤› üniversitelerdir. Kifliler kariyerlerini
yükseltmek için bilimde en yüksek aflamaya eriflmeye
çal›fl›rlar. Do¤ald›r ki herkes ayn› koflullarda kariyeri-
ni yükseltemez. Baz›lar› araflt›rma ve incelemelerde
bulunarak bilgilerine bilgi katar. Planl› ve titiz çal›fl-
maksa bilime kendini adaman›n ilk kofluludur.

Bilginlikle bilgiçlik aras›nda da büyük fark vard›r.
Gerçek bilgin her zaman do¤rudan yanad›r. Bilgiç gö-
rünmek için çaba göstermez. Bilgin ile ayd›n da ayr›
ayr› s›fatlard›r. Her ayd›n bilgin olmad›¤› gibi, her bil-
gin de ayd›n olamaz. Gerçek anlamda ayd›n kendi
mesle¤inde uzman ve di¤er konularda da bilgili kifli-
dir. Her bilgin kifli olgun insan da say›lmaz. Bir kifli
bildiklerini önce kendisine uygulamak zorundad›r.

Ancak böylelikle olgun bir karaktere ulafl›r. Dünyada
her türlü insana rastlanabilir. Yine de siz siz olun do¤-
rular›n peflinden ayr›lmay›n. Bilmedi¤iniz konularda
biliyormufl gibi yapmay›n ve afla¤›l›k duygusuna kap›l-
may›n. Önemli olan bilmemek de¤il, ö¤renmemektir.

Zeynep Sivrikaya-Rize Anadolu Ö¤r. Lisesi

Bilim, Bilgi ve Sorudan Do¤ar
Bilimin tarafs›z gözlem ve deneylere dayal› bilgi

birikimi oldu¤unu hepimiz biliyoruz. ‹nsanlar yüzy›llar
boyunca sorular sormufl ve yan›tlar›n› vermek için u¤-
rafl vermifller. Bu çabalar sonucunda konular hakk›n-
da bilgi edinilmifl ve bilgi art›kça, tarafs›z gözlemler
ço¤ald›kça konular birer bilim dal› haline gelmifl. Ya-
ni evrendeki her konu, hakk›nda ortaya at›lan sorular-
la ayd›nl›¤a kavufltu. Ama nedense ülkemizde soru
sormaktan çok çekiniyoruz. Bu yanl›fl karfl›s›nda hepi-
mize çok büyük görevler düflüyor. Nerede ve hangi
konumda bulunursak bulunal›m, soru sormaktan çe-
kinmeyelim  Sordu¤umuz sorular›n yan›tlar›n› hemen-
cik alamayabiliriz. Yan›ta ulaflmak, kendi bafl›m›za
gerçeklefltirece¤imiz araflt›rmalarla da olas›.

Umut Ac›c› - Zonguldak  

Bilmedi¤ini Bilmek
Bilgi, dallar› sonsuzlu¤a

uzanan bir a¤aca benzer. ‹nsan,
do¤uflundan itibaren, bu a¤aca
ç›kmak için çal›fl›r ve emek har-
car. Her bir ç›k›flta dala, a¤aç
bir kat daha büyür. Gücü s›n›rl›
olan insan için, bu s›n›rs›z yük-

sekli¤e ç›kman›n olana¤› yoktur. 
Bilgi edinme do¤uflla bafllar dedik. Gerçekten

dünyaya çevirdi¤imiz merak dolu bak›fllar›m›z, en ba-
sit olaylara dahi olan ilgimiz, konuflmaya bafllad›¤›m›z
zaman, çevredeki insanlar› bunaltan sorular›m›z, bilgi
edinmenin ilk ad›mlar›d›r asl›nda. Büyüdü¤ümüz za-
man, akl›n yol göstericili¤inde bu çaba daha sistemli
bir hâl al›r.

Birçok insan kafas›n› ilgi duydu¤u konular›n bilgi-
siyle doldururken, bilginin s›n›rs›z oldu¤unu düflün-
mez bile. Bu yüzden de ö¤rendiklerini yeterli görür.
Böyleleri, toplum içinde kendini göstermek istedikle-
ri için, sahip olduklar› s›n›rl› bilgiyi bir övünme nede-
ni yaparlar. Her konuda, “ben bilirim” diye bilgiçlik
taslay›p, karfl›lar›ndakini s›karlar. Ço¤u zaman insan
akl›, bilginin sonsuzlu¤unu kavramaktan uzakt›r. Her
fleyi bilmeyecek durumda olman›n fark›na varmak,
flüphesiz bir bilinç iflidir.

Sokrates, her fleyi bilmeyece¤inin bilincine vard›-
¤› için, “ben bilmedi¤imi bildi¤im için, di¤er insanlar-
dan ak›ll›y›m” derken, alçakgönüllülük göstermesinin
yan›nda, bu bilgiç insanlar›, s›n›rl› bilgileriyle övün-
dükleri için yeriyor da. 

Ne mutlu baz› insanlara ki, yaflamlar›n›n her an›n-
da ö¤renme çabas› içindedirler. Bilgilerini, övünme
nedeni yapmad›klar› gibi, hiçbir zaman yeterli de bul-
mazlar.

Önder Özk›y›c›/M. Kemal Pafla-Bursa

Bize Bir Avuç Ayd›nl›k 
Okulumuz e¤itime inanm›fl bir ö¤retmenin

bir miktar ba¤›fl› ve devlet iflbirli¤i ile 1995’de
e¤itim ve ö¤retime aç›lm›flt›r. Gelece¤imizin gü-
vencesi ve teminat› olan ö¤rencilerimizin yarar-
lanmas› amac›yla, okul kütüphanesini olufltur-
maya çal›fl›yoruz. Bu anlamda çevre, veli ve
kendi çabalar›m›z›n yetersiz kald›¤›n› gördük.
Ö¤rencilerimizin okuma gereksinimi konusun-
da ayn› duygu ve düflüncede olan siz büyükleri-
mizden "kitap ba¤›fl" kampanyam›za destek is-
tiyoruz. Sizin katk›lar›n›z bizim ayd›nl›¤›m›z
olacakt›r. Özellikle 7-15 yafl aras›ndaki çocuk-
lar›n faydalanaca¤› her çeflit ansiklopedi ve ki-
taba gereksinimimiz var.

Yüksel Çavuflo¤lu 
Ayfle Müzeyyen Tozluo¤lu ‹ÖO  Y›ld›r›m/Bursa 

Tel: (224) 363 63 29 

Sesleniflime Yan›t Verin
Hatay’›n K›r›khan ilçesi Karaça¤›l Köyü ‹l-

kö¤retim Okulu’nda 6. s›n›fta okuyorum. Oku-
lumuzun kütüphanesi olmad›¤›na çok üzülüyo-
rum. Kütüphane oluflturmak amac›yla geçti¤i-
miz aylarda bir kampaya da düzenledik. Sizler-
den okulumuza kitap göndermenizi istiyorum.
E¤itimimize ve geliflmemize katk›da bulunacak
herkese teflekkürler.

Medine Elmas
Karaca¤›l Köyü ‹lkö¤retim Okulu 

6-A No:96 K›r›khan-Hatay
Tel: (326) 376 64 01 

Bize de Kitap Gönderin
Bingöl merkez Dik Köyü’nde oturuyorum.

Okulumuz geçen y›l aç›ld›. Büyükçe bir kütüp-
hane salonumuz var, ama okuyacak kitab›m›z
çok az. Bize kitap gönderin.

Esra Kaynun
Milli Egemenlik ‹lkö¤retim Okulu 7-A No: 36

Dikköyü-Bingöl

Serbest Kürsü
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De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›
ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312)

468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Gelece¤in Türkiye’si
Hepimiz ülkemizin içinde

bulundu¤u olumsuz ekonomik
koflullar›n ne kadar büyük yara-
lar açt›¤›n›n fark›nday›z. Ekono-
mik anlamda güçlü olan ülkele-
rin dünya politikalar›n› elinde
tuttu¤unun canl› tan›klar›y›z. As-
l›nda bu denge politikalar›n›

elinde tutan ülkeler bu baflar›lar›n›, bilim ve teknolo-
jiyi gündemlerinin birinci maddesi olarak almalar›na
borçlular. Peki, bilim ve teknoloji ekonomik desteksiz
olur mu? Bu soruyu bir baflka soruyla yan›tlamak isti-
yorum. NASA’ya yap›lan ekonomik destek yap›lmad›-
¤›nda bilimsel baflar›lar›n› sürdürebilir mi? Yani yan›t
hep ekonomide. Ülkemizin temel sorunu da bu. Bilim-
sel çal›flmalara yeterince sahip ç›k›lm›yor. Bilim
adamlar›na hakettikleri önem ve maddi destek veril-
miyor. Bu yaz›mda k›saca nas›l bir ekonomik politika
izlememiz gerekti¤ini ve bu ekonomiyi bilimsel arafl-
t›rmalara çevirirsek nas›l bir ortamla karfl›laflaca¤›m›-
z› anlatmak istiyorum.

Türkiye, bor, alt›n gibi kaynaklar›n› gerekti¤i gibi
de¤erlendirecek teknolojiyi gelifltirirse, geliflmifl ülke-
ler düzeyine ç›kabilecek ekonomik getiriyi de sa¤laya-
bilir. Bu kaynaklardan baflka deniz ürünleri ve deniz ta-
fl›mac›l›¤›, turizm, orman ve su kaynaklar›, günefl ener-
jisi, tar›m ve hayvanc›l›k gibi zenginliklerimizi iyi de-
¤erlendirebilirsek, haketti¤imiz seviyeye ulaflabiliriz.
Ancak, yaln›zca bu kaynaklara sahip olmak yetmez, ge-
ce gündüz demeden toplumdaki her birey çal›flmal›. 

Özgür Günefl - Bursa

Ufak Ayr›nt›lar ve Sonuçlar›
Bilgi, bir ifl bir olay ya da her-

hangi bir konuda bilinen malu-
matt›r. ‹nsanlar belli deneyim-
ler ve araflt›rmalar sonucu bilgi
edinirler. Fakat herkes her fleyi
bilecek diye bir fley de yoktur.
Bu nedenle bilmedi¤imiz konu-
larda eziklik çekmemeliyiz.

Ama bilmedi¤imiz konularda biliyormufl havas›na da
girmemeliyiz. Çünkü önemli olan bildi¤ini tam bil-
mek, bilmedi¤ini de aç›kça söylemektir. Bilmiyorum
demek bir kusur de¤ildir.

Bilgi birçok aflamadan oluflur. Bu aflamalar›n ilki
"kulaktan dolma"d›r. Gazete, dergi okumak ve dedi-
kodulara kulak vermekle elde edilir. Bir sonraki afla-
ma, okul ö¤renimini kapsar. Bu dönemde elde etti¤i-
miz bilgilerle, çevremizde söze kar›flma cesaretini
kendimizde buluruz. Sonraki aflama düzenli bir klasik
ö¤renimdir. Bu bilgiyi geniflletip güçlendirecek araç-
sa birkaç yabanc› dildir. Bilginin son basama¤›ysa bi-
limdir. Bu da evren içinde meydana gelen olaylar›n
sebep, olufl, sonuç ve etkileri konusunda, akl›n ölçü-
leri çerçevesinde, ö¤renim ve deneyimle edinilen do¤-
ru malumat ve bilgilerle elde edilir.

Bilgi ile bilim aras›nda çok fark vard›r. Bilimin

bafll›ca kayna¤› üniversitelerdir. Kifliler kariyerlerini
yükseltmek için bilimde en yüksek aflamaya eriflmeye
çal›fl›rlar. Do¤ald›r ki herkes ayn› koflullarda kariyeri-
ni yükseltemez. Baz›lar› araflt›rma ve incelemelerde
bulunarak bilgilerine bilgi katar. Planl› ve titiz çal›fl-
maksa bilime kendini adaman›n ilk kofluludur.

Bilginlikle bilgiçlik aras›nda da büyük fark vard›r.
Gerçek bilgin her zaman do¤rudan yanad›r. Bilgiç gö-
rünmek için çaba göstermez. Bilgin ile ayd›n da ayr›
ayr› s›fatlard›r. Her ayd›n bilgin olmad›¤› gibi, her bil-
gin de ayd›n olamaz. Gerçek anlamda ayd›n kendi
mesle¤inde uzman ve di¤er konularda da bilgili kifli-
dir. Her bilgin kifli olgun insan da say›lmaz. Bir kifli
bildiklerini önce kendisine uygulamak zorundad›r.

Ancak böylelikle olgun bir karaktere ulafl›r. Dünyada
her türlü insana rastlanabilir. Yine de siz siz olun do¤-
rular›n peflinden ayr›lmay›n. Bilmedi¤iniz konularda
biliyormufl gibi yapmay›n ve afla¤›l›k duygusuna kap›l-
may›n. Önemli olan bilmemek de¤il, ö¤renmemektir.

Zeynep Sivrikaya-Rize Anadolu Ö¤r. Lisesi

Bilim, Bilgi ve Sorudan Do¤ar
Bilimin tarafs›z gözlem ve deneylere dayal› bilgi

birikimi oldu¤unu hepimiz biliyoruz. ‹nsanlar yüzy›llar
boyunca sorular sormufl ve yan›tlar›n› vermek için u¤-
rafl vermifller. Bu çabalar sonucunda konular hakk›n-
da bilgi edinilmifl ve bilgi art›kça, tarafs›z gözlemler
ço¤ald›kça konular birer bilim dal› haline gelmifl. Ya-
ni evrendeki her konu, hakk›nda ortaya at›lan sorular-
la ayd›nl›¤a kavufltu. Ama nedense ülkemizde soru
sormaktan çok çekiniyoruz. Bu yanl›fl karfl›s›nda hepi-
mize çok büyük görevler düflüyor. Nerede ve hangi
konumda bulunursak bulunal›m, soru sormaktan çe-
kinmeyelim  Sordu¤umuz sorular›n yan›tlar›n› hemen-
cik alamayabiliriz. Yan›ta ulaflmak, kendi bafl›m›za
gerçeklefltirece¤imiz araflt›rmalarla da olas›.

Umut Ac›c› - Zonguldak  

Bilmedi¤ini Bilmek
Bilgi, dallar› sonsuzlu¤a

uzanan bir a¤aca benzer. ‹nsan,
do¤uflundan itibaren, bu a¤aca
ç›kmak için çal›fl›r ve emek har-
car. Her bir ç›k›flta dala, a¤aç
bir kat daha büyür. Gücü s›n›rl›
olan insan için, bu s›n›rs›z yük-

sekli¤e ç›kman›n olana¤› yoktur. 
Bilgi edinme do¤uflla bafllar dedik. Gerçekten

dünyaya çevirdi¤imiz merak dolu bak›fllar›m›z, en ba-
sit olaylara dahi olan ilgimiz, konuflmaya bafllad›¤›m›z
zaman, çevredeki insanlar› bunaltan sorular›m›z, bilgi
edinmenin ilk ad›mlar›d›r asl›nda. Büyüdü¤ümüz za-
man, akl›n yol göstericili¤inde bu çaba daha sistemli
bir hâl al›r.

Birçok insan kafas›n› ilgi duydu¤u konular›n bilgi-
siyle doldururken, bilginin s›n›rs›z oldu¤unu düflün-
mez bile. Bu yüzden de ö¤rendiklerini yeterli görür.
Böyleleri, toplum içinde kendini göstermek istedikle-
ri için, sahip olduklar› s›n›rl› bilgiyi bir övünme nede-
ni yaparlar. Her konuda, “ben bilirim” diye bilgiçlik
taslay›p, karfl›lar›ndakini s›karlar. Ço¤u zaman insan
akl›, bilginin sonsuzlu¤unu kavramaktan uzakt›r. Her
fleyi bilmeyecek durumda olman›n fark›na varmak,
flüphesiz bir bilinç iflidir.

Sokrates, her fleyi bilmeyece¤inin bilincine vard›-
¤› için, “ben bilmedi¤imi bildi¤im için, di¤er insanlar-
dan ak›ll›y›m” derken, alçakgönüllülük göstermesinin
yan›nda, bu bilgiç insanlar›, s›n›rl› bilgileriyle övün-
dükleri için yeriyor da. 

Ne mutlu baz› insanlara ki, yaflamlar›n›n her an›n-
da ö¤renme çabas› içindedirler. Bilgilerini, övünme
nedeni yapmad›klar› gibi, hiçbir zaman yeterli de bul-
mazlar.

Önder Özk›y›c›/M. Kemal Pafla-Bursa

Bize Bir Avuç Ayd›nl›k 
Okulumuz e¤itime inanm›fl bir ö¤retmenin

bir miktar ba¤›fl› ve devlet iflbirli¤i ile 1995’de
e¤itim ve ö¤retime aç›lm›flt›r. Gelece¤imizin gü-
vencesi ve teminat› olan ö¤rencilerimizin yarar-
lanmas› amac›yla, okul kütüphanesini olufltur-
maya çal›fl›yoruz. Bu anlamda çevre, veli ve
kendi çabalar›m›z›n yetersiz kald›¤›n› gördük.
Ö¤rencilerimizin okuma gereksinimi konusun-
da ayn› duygu ve düflüncede olan siz büyükleri-
mizden "kitap ba¤›fl" kampanyam›za destek is-
tiyoruz. Sizin katk›lar›n›z bizim ayd›nl›¤›m›z
olacakt›r. Özellikle 7-15 yafl aras›ndaki çocuk-
lar›n faydalanaca¤› her çeflit ansiklopedi ve ki-
taba gereksinimimiz var.

Yüksel Çavuflo¤lu 
Ayfle Müzeyyen Tozluo¤lu ‹ÖO  Y›ld›r›m/Bursa 

Tel: (224) 363 63 29 

Sesleniflime Yan›t Verin
Hatay’›n K›r›khan ilçesi Karaça¤›l Köyü ‹l-

kö¤retim Okulu’nda 6. s›n›fta okuyorum. Oku-
lumuzun kütüphanesi olmad›¤›na çok üzülüyo-
rum. Kütüphane oluflturmak amac›yla geçti¤i-
miz aylarda bir kampaya da düzenledik. Sizler-
den okulumuza kitap göndermenizi istiyorum.
E¤itimimize ve geliflmemize katk›da bulunacak
herkese teflekkürler.

Medine Elmas
Karaca¤›l Köyü ‹lkö¤retim Okulu 

6-A No:96 K›r›khan-Hatay
Tel: (326) 376 64 01 

Bize de Kitap Gönderin
Bingöl merkez Dik Köyü’nde oturuyorum.

Okulumuz geçen y›l aç›ld›. Büyükçe bir kütüp-
hane salonumuz var, ama okuyacak kitab›m›z
çok az. Bize kitap gönderin.

Esra Kaynun
Milli Egemenlik ‹lkö¤retim Okulu 7-A No: 36

Dikköyü-Bingöl

Serbest Kürsü
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Gelece¤in Türkiye’si
Hepimiz ülkemizin içinde

bulundu¤u olumsuz ekonomik
koflullar›n ne kadar büyük yara-
lar açt›¤›n›n fark›nday›z. Ekono-
mik anlamda güçlü olan ülkele-
rin dünya politikalar›n› elinde
tuttu¤unun canl› tan›klar›y›z. As-
l›nda bu denge politikalar›n›

elinde tutan ülkeler bu baflar›lar›n›, bilim ve teknolo-
jiyi gündemlerinin birinci maddesi olarak almalar›na
borçlular. Peki, bilim ve teknoloji ekonomik desteksiz
olur mu? Bu soruyu bir baflka soruyla yan›tlamak isti-
yorum. NASA’ya yap›lan ekonomik destek yap›lmad›-
¤›nda bilimsel baflar›lar›n› sürdürebilir mi? Yani yan›t
hep ekonomide. Ülkemizin temel sorunu da bu. Bilim-
sel çal›flmalara yeterince sahip ç›k›lm›yor. Bilim
adamlar›na hakettikleri önem ve maddi destek veril-
miyor. Bu yaz›mda k›saca nas›l bir ekonomik politika
izlememiz gerekti¤ini ve bu ekonomiyi bilimsel arafl-
t›rmalara çevirirsek nas›l bir ortamla karfl›laflaca¤›m›-
z› anlatmak istiyorum.

Türkiye, bor, alt›n gibi kaynaklar›n› gerekti¤i gibi
de¤erlendirecek teknolojiyi gelifltirirse, geliflmifl ülke-
ler düzeyine ç›kabilecek ekonomik getiriyi de sa¤laya-
bilir. Bu kaynaklardan baflka deniz ürünleri ve deniz ta-
fl›mac›l›¤›, turizm, orman ve su kaynaklar›, günefl ener-
jisi, tar›m ve hayvanc›l›k gibi zenginliklerimizi iyi de-
¤erlendirebilirsek, haketti¤imiz seviyeye ulaflabiliriz.
Ancak, yaln›zca bu kaynaklara sahip olmak yetmez, ge-
ce gündüz demeden toplumdaki her birey çal›flmal›. 

Özgür Günefl - Bursa

Ufak Ayr›nt›lar ve Sonuçlar›
Bilgi, bir ifl bir olay ya da her-

hangi bir konuda bilinen malu-
matt›r. ‹nsanlar belli deneyim-
ler ve araflt›rmalar sonucu bilgi
edinirler. Fakat herkes her fleyi
bilecek diye bir fley de yoktur.
Bu nedenle bilmedi¤imiz konu-
larda eziklik çekmemeliyiz.

Ama bilmedi¤imiz konularda biliyormufl havas›na da
girmemeliyiz. Çünkü önemli olan bildi¤ini tam bil-
mek, bilmedi¤ini de aç›kça söylemektir. Bilmiyorum
demek bir kusur de¤ildir.

Bilgi birçok aflamadan oluflur. Bu aflamalar›n ilki
"kulaktan dolma"d›r. Gazete, dergi okumak ve dedi-
kodulara kulak vermekle elde edilir. Bir sonraki afla-
ma, okul ö¤renimini kapsar. Bu dönemde elde etti¤i-
miz bilgilerle, çevremizde söze kar›flma cesaretini
kendimizde buluruz. Sonraki aflama düzenli bir klasik
ö¤renimdir. Bu bilgiyi geniflletip güçlendirecek araç-
sa birkaç yabanc› dildir. Bilginin son basama¤›ysa bi-
limdir. Bu da evren içinde meydana gelen olaylar›n
sebep, olufl, sonuç ve etkileri konusunda, akl›n ölçü-
leri çerçevesinde, ö¤renim ve deneyimle edinilen do¤-
ru malumat ve bilgilerle elde edilir.

Bilgi ile bilim aras›nda çok fark vard›r. Bilimin

bafll›ca kayna¤› üniversitelerdir. Kifliler kariyerlerini
yükseltmek için bilimde en yüksek aflamaya eriflmeye
çal›fl›rlar. Do¤ald›r ki herkes ayn› koflullarda kariyeri-
ni yükseltemez. Baz›lar› araflt›rma ve incelemelerde
bulunarak bilgilerine bilgi katar. Planl› ve titiz çal›fl-
maksa bilime kendini adaman›n ilk kofluludur.

Bilginlikle bilgiçlik aras›nda da büyük fark vard›r.
Gerçek bilgin her zaman do¤rudan yanad›r. Bilgiç gö-
rünmek için çaba göstermez. Bilgin ile ayd›n da ayr›
ayr› s›fatlard›r. Her ayd›n bilgin olmad›¤› gibi, her bil-
gin de ayd›n olamaz. Gerçek anlamda ayd›n kendi
mesle¤inde uzman ve di¤er konularda da bilgili kifli-
dir. Her bilgin kifli olgun insan da say›lmaz. Bir kifli
bildiklerini önce kendisine uygulamak zorundad›r.

Ancak böylelikle olgun bir karaktere ulafl›r. Dünyada
her türlü insana rastlanabilir. Yine de siz siz olun do¤-
rular›n peflinden ayr›lmay›n. Bilmedi¤iniz konularda
biliyormufl gibi yapmay›n ve afla¤›l›k duygusuna kap›l-
may›n. Önemli olan bilmemek de¤il, ö¤renmemektir.

Zeynep Sivrikaya-Rize Anadolu Ö¤r. Lisesi

Bilim, Bilgi ve Sorudan Do¤ar
Bilimin tarafs›z gözlem ve deneylere dayal› bilgi

birikimi oldu¤unu hepimiz biliyoruz. ‹nsanlar yüzy›llar
boyunca sorular sormufl ve yan›tlar›n› vermek için u¤-
rafl vermifller. Bu çabalar sonucunda konular hakk›n-
da bilgi edinilmifl ve bilgi art›kça, tarafs›z gözlemler
ço¤ald›kça konular birer bilim dal› haline gelmifl. Ya-
ni evrendeki her konu, hakk›nda ortaya at›lan sorular-
la ayd›nl›¤a kavufltu. Ama nedense ülkemizde soru
sormaktan çok çekiniyoruz. Bu yanl›fl karfl›s›nda hepi-
mize çok büyük görevler düflüyor. Nerede ve hangi
konumda bulunursak bulunal›m, soru sormaktan çe-
kinmeyelim  Sordu¤umuz sorular›n yan›tlar›n› hemen-
cik alamayabiliriz. Yan›ta ulaflmak, kendi bafl›m›za
gerçeklefltirece¤imiz araflt›rmalarla da olas›.

Umut Ac›c› - Zonguldak  

Bilmedi¤ini Bilmek
Bilgi, dallar› sonsuzlu¤a

uzanan bir a¤aca benzer. ‹nsan,
do¤uflundan itibaren, bu a¤aca
ç›kmak için çal›fl›r ve emek har-
car. Her bir ç›k›flta dala, a¤aç
bir kat daha büyür. Gücü s›n›rl›
olan insan için, bu s›n›rs›z yük-

sekli¤e ç›kman›n olana¤› yoktur. 
Bilgi edinme do¤uflla bafllar dedik. Gerçekten

dünyaya çevirdi¤imiz merak dolu bak›fllar›m›z, en ba-
sit olaylara dahi olan ilgimiz, konuflmaya bafllad›¤›m›z
zaman, çevredeki insanlar› bunaltan sorular›m›z, bilgi
edinmenin ilk ad›mlar›d›r asl›nda. Büyüdü¤ümüz za-
man, akl›n yol göstericili¤inde bu çaba daha sistemli
bir hâl al›r.

Birçok insan kafas›n› ilgi duydu¤u konular›n bilgi-
siyle doldururken, bilginin s›n›rs›z oldu¤unu düflün-
mez bile. Bu yüzden de ö¤rendiklerini yeterli görür.
Böyleleri, toplum içinde kendini göstermek istedikle-
ri için, sahip olduklar› s›n›rl› bilgiyi bir övünme nede-
ni yaparlar. Her konuda, “ben bilirim” diye bilgiçlik
taslay›p, karfl›lar›ndakini s›karlar. Ço¤u zaman insan
akl›, bilginin sonsuzlu¤unu kavramaktan uzakt›r. Her
fleyi bilmeyecek durumda olman›n fark›na varmak,
flüphesiz bir bilinç iflidir.

Sokrates, her fleyi bilmeyece¤inin bilincine vard›-
¤› için, “ben bilmedi¤imi bildi¤im için, di¤er insanlar-
dan ak›ll›y›m” derken, alçakgönüllülük göstermesinin
yan›nda, bu bilgiç insanlar›, s›n›rl› bilgileriyle övün-
dükleri için yeriyor da. 

Ne mutlu baz› insanlara ki, yaflamlar›n›n her an›n-
da ö¤renme çabas› içindedirler. Bilgilerini, övünme
nedeni yapmad›klar› gibi, hiçbir zaman yeterli de bul-
mazlar.

Önder Özk›y›c›/M. Kemal Pafla-Bursa

Bize Bir Avuç Ayd›nl›k 
Okulumuz e¤itime inanm›fl bir ö¤retmenin

bir miktar ba¤›fl› ve devlet iflbirli¤i ile 1995’de
e¤itim ve ö¤retime aç›lm›flt›r. Gelece¤imizin gü-
vencesi ve teminat› olan ö¤rencilerimizin yarar-
lanmas› amac›yla, okul kütüphanesini olufltur-
maya çal›fl›yoruz. Bu anlamda çevre, veli ve
kendi çabalar›m›z›n yetersiz kald›¤›n› gördük.
Ö¤rencilerimizin okuma gereksinimi konusun-
da ayn› duygu ve düflüncede olan siz büyükleri-
mizden "kitap ba¤›fl" kampanyam›za destek is-
tiyoruz. Sizin katk›lar›n›z bizim ayd›nl›¤›m›z
olacakt›r. Özellikle 7-15 yafl aras›ndaki çocuk-
lar›n faydalanaca¤› her çeflit ansiklopedi ve ki-
taba gereksinimimiz var.

Yüksel Çavuflo¤lu 
Ayfle Müzeyyen Tozluo¤lu ‹ÖO  Y›ld›r›m/Bursa 

Tel: (224) 363 63 29 

Sesleniflime Yan›t Verin
Hatay’›n K›r›khan ilçesi Karaça¤›l Köyü ‹l-

kö¤retim Okulu’nda 6. s›n›fta okuyorum. Oku-
lumuzun kütüphanesi olmad›¤›na çok üzülüyo-
rum. Kütüphane oluflturmak amac›yla geçti¤i-
miz aylarda bir kampaya da düzenledik. Sizler-
den okulumuza kitap göndermenizi istiyorum.
E¤itimimize ve geliflmemize katk›da bulunacak
herkese teflekkürler.

Medine Elmas
Karaca¤›l Köyü ‹lkö¤retim Okulu 

6-A No:96 K›r›khan-Hatay
Tel: (326) 376 64 01 

Bize de Kitap Gönderin
Bingöl merkez Dik Köyü’nde oturuyorum.

Okulumuz geçen y›l aç›ld›. Büyükçe bir kütüp-
hane salonumuz var, ama okuyacak kitab›m›z
çok az. Bize kitap gönderin.

Esra Kaynun
Milli Egemenlik ‹lkö¤retim Okulu 7-A No: 36

Dikköyü-Bingöl

Serbest Kürsü




