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

Mustafa Kemal Atatürk
Önce yapay virüs, sonra yapay bakteri, daha sonra?.. Sonras› konusundaki tahminler, kendimize
duydu¤umuz kuflku ya da güvene göre de¤ifliyor. ‹nsan›n do¤adaki elementlerden canl› organizmalar
yaratmas›, kâbuslar› körükleyebilir. Daha sa¤l›kl›, daha güvenli bir yaflam için umutlar› da. Tabii bu
teknolojiye henüz sahip olmaman›n gerektirdi¤i ihtiyat› elden b›rakmadan, biz bilimin al›fl›lm›fl
alanlar›n d›fl›nda da dolaflmaya bafllamas›ndan korkmuyoruz. Bir insan olarak soyumuzun en temel
özelli¤iyle, yaflam›yla ilgili olarak uygulamaya dökmeye bafllad›¤› bilgi birikimiyle gururlan›yoruz.  Bu
konudaki düflüncelerimi daha önce de birkaç kez sizlerle paylaflt›¤›m için tekrarlamaya gerek
duymuyorum. Gelelim gurur duydu¤umuz bir baflka konuya. Hem de baflkalar›n›nkine ortak olarak
de¤il, birey olarak, ulus olarak gururlanabilece¤imiz bir baflar›n›n somutlaflan ürünlerine: Günefl
arabalar›na. Daha do¤rusu onlar› ülkemizde ilk kez yapanlara. Azimlerini, bilgilerini, yarat›c›l›klar›n›
ülkemizde bir teknoloji at›l›m›n›n tohumlar› için seferber eden, derslerinden, s›navlar›ndan f›rsat
buldukça, atölyelere, sanayi çarfl›lar›na koflan, bilgisayarlar› bafl›nda uykusuz geceler geçirip bize,
gelece¤imize verdikleri sözü tutmaya çal›flan gençlerimize. Formula-G yar›fl›n›n tarihi yaklaflt›kça biz
de tasar›mdan, üretim aflamas›na geçmifl gençlerimize bu güç dönemde moral vermeye çal›flt›k.
Onlar›n tasar›mlar›n›, çal›flmalar›n› tan›tt›k, tan›tmaya devam edece¤iz. Bas›n kurulufllar›, neredeyse
gün afl›r› bizleri ar›yor; onlar› gençlerimize tak›mlar›m›za yönlendiriyoruz. Medya sab›rs›z. Onlar da
bunca çaban›n ürünlerinin bir an önce ortaya ç›kmas›n› bekliyorlar. Onlara diyoruz ki, bu araçlar
fabrikalarda yap›lm›yor. Teknolojinin henüz bebeklik ça¤›nda olmas›n›n, üstüne üstlük yar›fl
kurallar›n›n getirdi¤i k›s›tlar› aflabilmek için her ad›m›, binbir hesap yaparak at›yorlar. Foto¤raflarda,
televizyon çekimlerinde basit gibi görünen alüminyum iskeletler bile uzun bilgisayar
modellemelerinin, a¤›rl›k, direnç hesaplar› gerektiriyor. Gençlerimiz tabii ki birer tak›m eleman›
olarak, bir yar›fl›n heyecan›n› yafl›yorlar, kendi eserlerinin daha üstün olmas›n› istiyorlar, yavafl yavafl
biçim almaya bafllayan araçlar›yla övünüyorlar. Bizse daha genifl bir perspektifle bafllatt›¤›m›z yar›fl›n
yaratt›¤› etkiyle gururlan›yoruz. Ça¤r›m›z›n cevaps›z kalmayaca¤›ndan zaten emindik. Gençlerimizin
potansiyeline onlardan daha çok inan›yorduk. Ama sonuçta gelinen nokta, bizim beklentilerimizin de
ötesine geçti. Bu y›l yar›fla 17 ekip ad›n› yazd›rd›.  Giriflimimizden geç haberdar olanlar s›rada. Birçok
üniversiteden ö¤renciler, ö¤retim üyeleri yar›fl›n gelecek y›llarda da yap›l›p yap›lmayaca¤›n›
soruyorlar; kendilerinin de kat›lmak istediklerini söylüyorlar. Elbette yap›lacak. TÜB‹TAK Kupas›’na
yurtd›fl›ndan ekipler de ça¤›raca¤›z ki, gençlerimiz hünerde, yarat›c›l›kta, mühendislikte hiç kimseden
geri kalmad›klar›n› ortaya koysunlar. Zaten bu say›da bizi özellikle gururland›ran iki geliflmeyi
Formula-G’ye ay›rd›¤›m›z sayfalarda sizlerle paylaflt›k. Birincisi, OPEL gibi bir dünya otomotiv
devinin, ad›n› bir ekibimizce haz›rlanmakta olan günefl arabas›na vermesi. Sponsorluk koflulu olarak
bu arabay› istedi¤i zaman, bizim gençlerimizle birlikte Avrupa’da sergileme hakk›n› istemesi. Gurur
verici bir baflka geliflme, Formula-G’den 9 gün önce yap›lacak Formula-1 yar›fl› s›ras›nda Günefl
Arabalar›n›n da sergilenmek istenmesi. Ama beni en çok gururland›ran, belki ilk okuyuflta gözden
kaçabilecek, ya da ihtimal küçük bir gülümsemeyle geçilecek, s›cak bir teflekküre sar›lm›fl bir duyuru.
fiehzadebey Köftecisi’nin bir ekibimize sponsorlu¤u. Çocuklar araç bafl›nda üç gece sabahlarken, ne
yapt›klar›n› ö¤renince o da heyecanlanm›fl. Elbette baz› büyük flirketlerimiz gibi büyük sermayesi yok.
Ama baz› baflkalar› gibi esirgemedi¤i bir oca¤›, belki bir seyyar arabas› var. Herkesinkinden büyük bir
de yüre¤i. Çekinmemifl ailesinin pay›ndan kesip ö¤rencilerin karn›n› doyurmaya çabalam›fl. Nedeni
belli de¤il mi? Paylaflabilece¤i birkaç köftesi var. Ama pek ço¤umuz gibi o da ülkemizin teknolojik
baflar›lar›na aç. O da bu hamleye kat›lmak istiyor ve ölçe¤e vurulunca herkesten daha bonkör. Biz de
ça¤r›m›z›n ulusumuzun dokusunun böylesine derinine kadar inmifl olan etkisinden gurur duyuyoruz
ve bu en büyük sponsorumuza teflekkür ediyoruz. Ve kendisine söz veriyoruz. Biz de onun ve onun
gibi milyonlarca insan›n tok gözlerinde, midelerinde de¤il, yüreklerinde duydu¤u açl›¤› gidermek için
onun hiç düflünmeden sundu¤u köfteleri gibi kar›nca karar›m›zca çaba göstermeye devam edece¤iz ve
yeni say›lar›m›zda onlar› seve seve kat›lacaklar› yeni seferberliklere, yeni fedakarl›klara ça¤›raca¤›z. 
Sayg›lar›mla,

Raflit Gürdilek
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82
ABD’de Dünya Ticaret Merkezi’nin kulelerine ve Pentagon’a yöneltilen terörist sald›r›lar›n yafland›¤› 11 Eylül 2001 tarihinden bu yana,
sald›r›lara iliflkin komplo teorileri de a¤›zdan a¤›za dolaflmaya bafllad›. Bu iddialara art›k bir dur denmesi gerekti¤ini düflünen “Popular
Mechanics” isimli dergi en yayg›n olanlar› bilimsel olarak de¤erlendirmek amac›yla, bir bilimsel dan›flma kurulu oluflturdu.  Çal›flman›n

sonuçlar›, “11 Eylül Söylentilerinin Kirli Çamafl›rlar›n› Dökmek” bafll›¤›yla yay›mland›. 

Nükleer enerjinin en büyük sorunu at›klar›n güvenli biçimde ve çok uzun süreler saklanmay› gerektirmesi. Oysa, yeni kuflak nükleer
reaktörler için önerilen bir model, bu sorunu çözümler görünüyor.

40
Yak›n bir zamanda, biyoloji ç›k›fll› olan yeni bir mühendislik dal›n›n ad›n› medyada çok s›k duymaya bafllayaca¤›z. çal›flma alan›,

hücrelerin elektronik aksamlara benzer flekilde kontrol edilebilmesi olan bu yeni bilim dal›n›n en büyük özelli¤i; çal›flma ilkelerini,
do¤an›n kurallar›n› y›karak ve biyolojik sistemleri s›f›rdan tasarlayarak oluflturmas›. 

T›pk›, foto¤rafta görülen benekli bakteri kolonisi gibi. Art›k yaflam asla eskisi gibi olmayacak...

50
Herkes dev bir porsiyon ö¤ünün ya da bir tabak dolusu papates k›zartmas›n›n fliflmanl›k için aç›k davet oldu¤unu iyi bilir. 

Öyleyse, yüzy›l›n yayg›n hastal›¤› olan obezite neden bilim için halen bir s›r olarak kalmay› sürdürüyor?

64
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Ohio State Üniversitesi’nden buzulbilimci
Lonnie Thompson dünyan›n birçok yerinde-
ki buzullardan toplad›¤› örnekleri inceleye-
rek tarihin kendisini tekrar edebilece¤inin
bulgular›na eriflti¤ini söylüyor. E¤er Thomp-
son hakl›ysa, bunun sonuçlar› modern top-
lum için pek de iyi olmayacak. Thompson’›n
bulgular›, çok eski dönemlerden günümüze
iklim de¤iflikliklerinin kay›tlar› say›labilir.
Bu verilere dayanarak Thompson ve arka-

dafllar›, çok ciddi bir küresel iklim de¤iflimi-
nin olaca¤›n›, üstelik bunun 5200 y›l önce
de gerçekleflti¤ini ve dünya için felakete ya-
k›n sonuçlar do¤urmufl oldu¤unu söylüyor-
lar. Araflt›rmaya göre, 5200 y›l önce Güne-
fl’in yayd›¤› enerjideki büyük de¤iflimlerin
gezegenimizde iklim de¤iflikli¤ine neden ol-
du¤u düflünülüyor. Thompson, ilk ölçümle-
rin yap›ld›¤› 1963’ten beri ciddi oranda çe-
kildi¤i gözlenen And Da¤lar›’ndaki Quelcca-
ya buz takkesinden elde etti¤i çok iyi ko-
runmufl bitkileri incelemifl. Yap›lan karbon-
tarihlendirme testleri, bitkilerin 5200 y›l ön-
ce buzul taraf›ndan örtüldü¤ünü gösteriyor.
1991’de Alpler’de buzul alt›nda bulunan ve
Otzi ad› verilen insan bedeninin de 5200 y›l
önceden kalma oldu¤u ortaya ç›km›flt›.
Thompson’›n ‹ngiltere ve ‹rlanda’da 7000
y›ll›k bir dönemi gösteren a¤aç halkalar›yla
yapt›¤› çal›flmadan elde etti¤i sonuç da, en
kurak dönemin 5200 y›l önce yafland›¤›n›
ortaya koyuyor. Kilimanjaro Da¤›’n›n tepe-
sinde bulunan buzuldan ald›¤› örnekteki iki
oksijen izotopunun oran›na dikkat çeken
Thompson, yaklafl›k 5200 y›l önce atmosfer
s›cakl›¤›n›n da kar ya¤arken en düflük de-

¤erde oldu¤unu söylüyor. Thompson’›n
dünyan›n birçok bölgesinden elde etti¤i ör-
neklere göre, Güney Amerika’daki göl ya-
taklar›n›n örttü¤ü bitki polenlerindeki bü-
yük de¤ifliklikler ve Grönland ve Antarkti-
ka’daki buzullardan ald›¤› örneklerdeki me-
tan oran›n›n en düflük düzeyde oldu¤u ta-
rihler hep 5200 y›l öncesini gösteriyor. ‹k-
lim sisteminin do¤al de¤iflimlere çok duyarl›
oldu¤unu söyleyen Thompson, iklimde mey-
dana gelen bu de¤iflikli¤in güneflin etkinli-
¤indeki azalmalara ba¤l› oldu¤unu düflünü-
yor. Thompson bununla birlikte, iklim siste-
minin sera gazlar›ndaki art›fl, toprak kulla-
n›m›ndaki de¤ifliklikler ya da fosil yak›t tü-
ketimi gibi insan etkinliklerinden de ayn›
derecede etkilenece¤ini belirtiyor. “‹klim
sisteminin karmafl›kl›¤›n› henüz tam olarak
çözebilmifl de¤iliz. Bu nedenle de, sisteme
ne kadar etki edebilece¤imiz konusunda
çok dikkatli davranmal›y›z” diyen Thomp-
son uyar›yor: “Kan›tlar çok aç›k; büyük bir
iklim de¤iflimi yolda!”

El i f  Y› lmaz

Ohio State Üniversitesi Bas›n Bülteni

‹klim De¤ifliminden
Geri Dönüfl Yok

Küresel iklim de¤iflimi yola koyuldu bi-
le ve en az›ndan k›sa dönemde bunu
durdurabilmek için yapabilece¤imiz
pek fazla bir fley yok. Genel kabul, at-
mosferdeki sera gazlar› düzeyi yüksel-
di¤i sürece küresel yüzey s›cakl›¤›n›n
da artmay› sürdürece¤i yönünde. Okya-
nuslar›n iklim de¤iflimine göreli olarak
daha yavafl yan›t vermesi, atmosferdeki
sera gaz› düzeyini sabit tutabilsek bile,
küresel ›s›nma ve deniz seviyelerinin
yükselmesine katk›da bulunmay› sür-
dürecek. Bu yavafl okyanus etkisiyle il-
gili iki öngörü çal›flmas› bulunuyor.
Tom M. L. Wingley, uzun dönemli ›s›n-
man›n etkilerini araflt›rmak için görece
daha basit bir iklim modeli kullan›yor.
Wingley, atmosferdeki sera gaz› kom-
pozisyonu flu andan itibaren sabit ka-
l›rsa s›cakl›¤›n ve deniz seviyelerinin
nas›l etkilenece¤ine bak›yor. Bununla
birlikte Wingley, karbon dioksit derifli-
mi artmaya devam ederken sera gaz›

sal›m›n›n sabit kalmas›n›n etkilerini de ön-
görmeye çal›fl›yor. Araflt›rma sonucunda
Wingley, iklim de¤ifliminden kaç›nmak için
sal›mlar› flimdiki düzeylerinin oldukça alt›na

indirmenin gerekti¤ini söylüyor. Di¤er çal›fl-
mada Gerald Meehl ve arkadafllar›, biraz da-
ha karmafl›k bir iklim modeli kullan›yorlar.
Buna göre, 2000 y›l›nda sera gazlar› oran›

sabitlenmifl olsayd› bile, yine de
yüzy›l›n sonunda 0,5 °C’lik küresel
›s›nmadan ya da deniz seviyelerinin
yükselmesinde % 320’lik bir art›fl-
tan kurtulamayacakt›k. Araflt›rmac›-
lar, deniz seviyelerinin buz kütlele-
rinin ve buzullar›n erimesine ba¤l›
olarak öngörülenden daha fazla ar-
taca¤›n› söylüyorlar. Meehl ve arka-
dafllar›, 21. yüzy›l›n sonunda ›s›n-
man›n jeolojik modellerini Paralel
‹klim Modeli (PMC) ve Topluluk ‹k-
lim Sistem Modeli uyarlama 3’te
(CCSM3) canland›r›ld›¤› gibi göste-
riyorlar. “a – f” görüntülerinde 21.
yüzy›lda düflük, orta ve yüksek kar-
bon dioksit art›fllar›n› gösteren se-
naryolar görülüyor. “g” ve “h”yse,
sera gazlar› deriflimi 2000 y›l›nda
sabitlenseydi ortaya ç›kacak s›cakl›k
durumunu gösteriyor.

El i f  Y› lmaz
Science, 18 Mart 2005

‹klimbilim

Tarih Kendisini 
Tekrar Edebilir 

2080-2099
s›cakl›k farkl›l›klar›
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Mercan kayal›klar› son derece gürültülü
yerler. Karideslerin aç›l›p kapanan
k›skaçlar›n›n sesleri, bal›klar›n difl g›c›rt›lar›
çok iyi bir iletken olan su içinde ak›nt› vb
gibi engellerden etkilenmeden
kilometrelerce uzaktan duyulabilir.
Buralarda yaflayan bal›klar›n her biri
yüzlerce yumurta b›rak›r. Genellikle suda
as›l› kalan yumurtalardan oluflan larvalarsa
iyi birer yüzücü olduklar›ndan do¤duklar›
yerden kilometrelerce uza¤a gidebilirler.
Araflt›rmac›lar, iflte bu uzaklarda kaybolmufl
bal›klar›n, yuvalar›n› gürültüsünden
tan›yarak döndüklerini ortaya koydular. 
Edinburgh Üniversitesi’nden Stephen
Simpson baflkanl›¤›nda ‹skoç, Avustralyal›

ve Yeni Zelandal›
deniz biyologlar›ndan
oluflan ekip,
Avustralya’n›n kuzey
k›y›lar› aç›klar›ndaki
büyük mercan
kayal›klar› hatt›
üzerinde,ölü
mercanlardan yapay
mercan kayal›klar›
oluflturmufllar ve
bunlardan yar›s›na
do¤al mercan
kayal›klar›ndaki
gürültüyü yayan ses

düzenekleri yerlefltirmifller. Deney sonunda
mercan kayal›klar›n›n do¤al sakinleri olan
kardinal bal›klar› ve kelebek bal›klar›, ses
ç›karan yapay mercanlara, sessizlere oranla

çok daha büyük say›larda yerleflmifller. Bu
arada kardinal bal›klar›n›n, karideslerin
k›skaç sesleri gibi (tavada c›z›rdayan et
parças›n› and›ran) yüksek frekansl› seslerle,
bal›klar›n ç›kard›klar› ve yüzme
keseciklerinin yükseltti¤i düflük frekansl›
sesler aras›nda ayr›m yapmad›klar›
görülmüfl. Kelebek bal›klar›ysa daha çok
kendi hemcinslerinin seslerini veren yapay
mercan kayalar›na yönelmifller. 
Araflt›rmac›lar, deney sonuçlar›n›n gemi ya
da sondaj gürültülerinin bal›klar›n yön
bulma yeteneklerini nas›l etkiledi¤i
konusuna ›fl›k tutaca¤›n›, ayr›ca bal›kç›l›k
alanlar›ndaki nüfusun art›r›lmas›na ya da
çökmüfl deniz türleri için koruma alanlar›
oluflturulmas›na yard›mc› olaca¤›n›
belirtiyorlar.  

Science, 7 Nisan 2005

Bir bitki, kendisine güvenlik hizmeti
sa¤layan kar›ncalar› besleyip de, karfl›l›¤›nda
bir fley vermeyen “beleflçileri” nas›l uzakta
tutar? Almanya’n›n Max Planck Kimyasal
Ekoloji Enstitüsü’nden araflt›rmac›lar›n
belirlemelerine göre bunun bir yolu, bitkinin
sald›¤› nektar›n tad›n› ayarlamas›. 
Martin Heil yönetimindeki ekibin inceledi¤i,

Orta Amerika Kar›nca Bitkileri denen Acacia
(akasya) a¤açlar›n›n “fliflman dikenli” türü
üzerinde yaflayan kar›ncalar. Yaklafl›k 1 cm
boyundaki kar›ncalar›n ›s›r›¤›, insanlar›,
otçul hayvanlar› ve böcekleri a¤açtan uzak
tutuyor. A¤aç da buna karfl›l›k kar›ncalara
g›da ve bar›nak sa¤l›yor. A¤aç için
verdi¤inin karfl›l›¤›n› alman›n yolu, a¤ac›n

çiçeksiz bölgelerinden s›zan nektar›n tad›n›,
bekçilerinin damak zevkine göre ayarlamak.
Bu a¤açlar› mesken edinen Pseudomyrmex
türü kar›ncalar›n fizyolojisi, bitki flekeri olan
sukrozu parçalayan invertaz enzimini çok az
üretiyor. Böyle olunca da a¤aca düflen,
koruyucular›n›n sevmedi¤i sukrozu
nektar›na koymamak. 
Ekip bu iflbirli¤ini s›namak için bölgedeki
de¤iflik türlerden kar›ncalara, fliflman dikenli
akasyalarla, koruyucu beslemek istemeyen
öteki akasya türlerinin nektarlar›ndan
al›nm›fl örnekleri bir kafeteryada oldu¤u gibi
ayr› çanaklarda sunmufl. Bu toplu ziyafette
öteki kar›ncalar›n sukroz içermeyen ya da
düflük sukrozlu  nektara itibar etmedikleri,
Pseudomyrmex türününse baflka çanaklara
gitmedi¤i görülmüfl.
Alman araflt›rmac›lar ayr›ca, fliflman dikenli
akasyalar›n, nektarlar›n› salg›lad›ktan sonra
içindeki sukroz miktar›n› düflürme
becerisine sahip olduklar›n› belirlemifller.Bu,
nektardaki karbonhidrat içeri¤inin salg›lama
sonras› ayarland›¤› ilk örnek. Heil ve ekibine
göre bulgu, simbiyoz denen karfl›l›kl› yarara
dayal› birlikteli¤in biyokimyasal temeline ›fl›k
tutabilecek.

Science, 22 Nisan 2005

Biyoloji

E¤er Korursan, Yersin…

Bal›klar 
Eve Nas›l 
Dönüyor?

Kelebek Bal›¤›

Kardinal
Bal›¤›
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ABD’de yürütülen bir araflt›rma, 7. s›n›f
ö¤rencilerine 10-12 hafta süreyle haftada
befl gün 20 miligram çinko verilmesinin
zihinsel performans› art›rd›¤›n› gösterdi.
Çinko takviyesi alan çocuklar›n bellek
testlerine daha h›zl› ve daha do¤ru yan›t
verdikleri ve dikkatlerini koruma sürelerinin
uzad›¤› gözlendi.
Çinkolu beslenmenin çok küçük çocuklarla
yetiflkinlerin motor, zihinsel ve psikososyal
fonksiyonlar›yla ilintisi daha önceden bilini-
yordu; ama bu, büyüme ça¤›ndaki çocuklar›
kapsayan ilk çal›flma. Çinko eksikli¤i, refah
toplumlar›nda bile s›kça görülen bir durum
ve özellikle büyüme ça¤›nda kendini göste-
ren bir sorun. Nedeni, bu ça¤daki çocukla-
r›n h›zl› bir büyüme süreci içinde bulunma-
lar› ve düzensiz yeme al›flkanl›klar› olmas›.
ABD Tar›m Bakanl›¤›, Tar›m Araflt›rmalar›
Dairesi’ne ba¤l› Grand  Forks ‹nsan
Beslenmesi Araflt›rma Merkezi’nden  Dr.
James Penland’›n yönetti¤i çal›flma 111 k›z,
98 erkek 7. s›n›f ö¤rencisi üzerinde
yürütülmüfl. Ö¤renciler aras›ndan seçilen
gruplara hafta tatilleri d›fl›nda her gün 0, 10
ve 20 miligram çinkoglukonat kat›lm›fl
meyve suyu içirilmifl. Çal›flma sonuçlanana
kadar da ö¤rencilere, anne-babalar›na ve
ö¤retmenlerine kime hangi miktarda çinko
verildi¤i aç›klanmam›fl. Deneyin bafl›nda ve
sonunda ö¤rencilerin  dikkat, bellek, sorun
çözme ve el-göz koordinasyonu gibi zihin ve
motor sistemle ilgili becerileri ölçmeye
yarayan bir dizi eylemdeki performanslar›
ölçülmüfl. Klavye üzerindeki bir tuflu
mümkün olan en büyük h›zla t›klatmak,
ekranda gezinen bir flekli bir bilgisayar
faresi ile takip etmek, çok say›da nesne
aras›ndan efl olanlar› ay›klamak, sözlerden
ya da basit geometrik flekillerden oluflan
dizileri ö¤renmek ve hat›rlamak ve nesneleri
s›n›fland›rmak, deneklerden yapmalar›
istenen ifllerden birkaç›. Çocuklardan
uygulama öncesi ve sonras›nda kan
örnekleri al›narak içindeki çinko miktar›
ölçülmüfl. 

Deney sonunda, kendilerine çinko takviyesi
yap›lan çocuklarla, hiç takviye yap›lmayan
(yaln›zca plasebo, yani sahte takviye verilen)
ö¤rencilerin performanslar› karfl›laflt›r›lm›fl.
Günde 20 mg çinko takviyesi alanlar›n, gör-
sel bellek testlerindeki baflar›s› %12 oran›n-
da artarken, plasebo verilenlerde bu art›fl
%6 düzeyinde kalm›fl. Sözcük tan›ma testle-
rinde yüksek takviye alanlarla hiç almayan-
lar›n baflar› art›fl oranlar›ysa, %9’a karfl›l›k
%3. Ayn› gruplar›n sürekli dikkat ve uyan›k-
l›k gerektiren ifllerdeki performans grafi¤in-
deki yükselifl de %6’ya karfl›l›k %1. Ancak,
çinko takviyesini bu yafl gruplar› için öneri-
len günlük 10 mg miktar›nda alan çocukla-
r›n test performans›ndaysa kayda de¤er bir
art›fl gözlenmemifl.
10 ya da 20 mg çinko takviyesinin çocukla-
r›n motor ve sosyal baflar›lar›na bir etkisi
görülmemifl. Ancak, plasebo (sahte katk›) ve-
rilen k›z çocuklar›n›n sorun çözme becerile-
rinde %10’luk bir art›fl belirlenirken, az ya
da çok çinko takviyesi yap›lan k›zlarda bir
etki gözlenememifl.
Dr. Penland, yeni araflt›rmalar›n, artan çinko
girdisinin büyüme ergenlik ça¤›ndaki çocuk-
larda zihinsel ifllevleri, özellikle de belle¤i güç-
lendirdi¤ini do¤rulamas› halinde, bu yafl gru-
bundaki çocuklar için önerilen diyet de¤erleri-
nin yeniden gözden geçirilmesi gerekece¤ini
söylüyor. Bu önerilerse okullardaki kahvalt›
ve yemek mönülerini, g›da yönetmeliklerini,
paketler üzerinde yaz›l› beslenme de¤erlerini
ve benzer uygulamalar› etkileyecek.
Uzmanlar, çinkonun g›dalarda, özellikle de
k›rm›z› etler, bal›k ve tah›llarda bol bulunan
temel bir mineral oldu¤unu belirtiyorlar. Da-
ha önce yap›lan araflt›rmalar, çinkonun bü-
yüme ve ba¤›fl›kl›k sistemi için gerekli oldu-
¤unu ortaya koymufltu. Bu mineralin ayr›ca
çok küçük çocuklarda göz-el koordinasyo-
nuyla ak›l yürütmede, yetiflkinlerdeyse bel-
lek, kas gücü ve dayan›kl›l›kta önem tafl›ya-
bilece¤i düflünülüyor. 

Amerikan Deneysel Biyoloji Dernekleri Federasyonu Bas›n Aç›klamas›,
4 Nisan 2005

Alerjinin Sorumlusu
Bulundu
Londra’daki University College’dan Profesör
Santa Jeremy Ono baflkanl›¤›ndaki bir ekip,
konjuktivit denen göz alerjisinin, gözkapa¤›-
n›n alt›ndaki fleffaf s›v›da bulunan makrofaj
yang› proteini 1a (MIP-1a) taraf›ndan tetik-
lenen yang›dan kaynakland›¤›n› buldu. Kefl-
fin, flimdiye kadar tedavisi yap›lamayan kon-
jüktivite karfl› etkili yeni ilaçlar›n gelifltiril-
mesini sa¤layaca¤› düflünülüyor. Araflt›rma-
c›lar, MIP-1a’n›n ya da benzerlerinin, ast›m,
dermatit ya da anafilaksis denen ve tüm vü-
cudu etkileyerek ölümle sonuçlanabilen bir
tür de dahil, öteki alerjilerden de sorumlu
oldu¤unu düflünüyorlar. Bat› toplumlar›nda
nüfusun yaklafl›k üçte biri, flu ya da bu tür
bir alerjiden flikayetçi.

University College London Bas›n Bülteni, 13 Ocak 2005

Kansere Karfl› ‹laç
Temple Üniversitesi araflt›rmac›lar›, kanser
hücrelerinin bölünmesini durdurarak tü-
mörlerin ölmesine yol açan bir ilaç bulduk-
lar›n› aç›klad›lar. ON01910 adl› küçük mo-
lekül, kanserin yay›lmas›nda rol oynayan
Plk1 adl› bir genin ifllevini bask›l›yor. Biyo-
kimya profesörü Prem Reddy baflkanl›¤›n-
daki ekip, 94 ayr› kanser türü üzerinde tek
bafl›na ya da baflka ilaçlarla birlikte dene-
nen ilac›n etkili bir kanser bask›lay›c› oldu-
¤unu, ço¤u kez tümörlerin tümüyle yok ol-
mas›n› sa¤lad›¤›n› aç›klad›. 

TempleÜniversitesiBas›n Bülteni, 14 Mart 2005

Japon araflt›rmac›lar, fleker vb. kat›lmadan
yenen geleneksel yo¤urdun, a¤›z kokusuna
neden olan bakterileri azaltt›¤›n› aç›klad›lar.
Tsurumi Üniversitesi’nden difl ve a¤›z sa¤l›-
¤› uzmanlar›, gönüllü deneklerle yürüttükle-
ri bir çal›flmada, 6 haftal›k uygulama sonun-
da a¤›zdaki hidrojen sülfid ve öteki uçucu
sülfid bileflenlerinin %80 oran›nda azald›¤›n›
belirlemifller. Ayr›ca yo¤urt yiyenlerde plaka
oluflumunun, yemeyenlere göre çok daha az
oldu¤u ortaya ç›km›fl.

Uluslararas› ve Amerikan Dental Araflt›rmalar Derne¤i Bas›n Bülteni.
10 Mart 2005
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Sa¤l›¤›n›z ‹çin Gülün
Maryland Üniversitesi’nden (ABD) araflt›rma-
c›lar, gülmenin damar sa¤l›¤› için gerekli ol-
du¤unu belirlediler. Sa¤l›kl› 20 dene¤e s›ra-
s›yla komik ve stres yarat›c› film sahneleri-
nin gösterildi¤i çal›flmada gülmenin, damar-
lardaki endotelyum denen astar dokuyu,
kan ak›fl›n› h›zland›rmak için geniflletti¤ini
ortaya kondu.

Damar sa¤l›¤›nda önemli role sahip olan en-
dotelyum, kan ak›fl›n› düzenledi¤i gibi, kan›n
k›vam›n› ayarl›yor ve yaralanma, enfeksiyon,
rahats›zl›k gibi etkenlere karfl› kimyasallar
salg›l›yor. Endotelyum, ateroskleroz (atarda-
marlar›n  sertleflmesi) gibi kalp-damar hasta-
l›klar›n›n seyrinde de önemli role sahip. 
Çal›flmada, yar›s› erkek, yar›s› kad›n olan de-
neklere 48 saat arayla komik (King Pin)  ve
stresli bir filmden (Er Ryan’› Kurtarmak) se-
çilen pasajlardan önce biri, sonra öteki gös-
terilerek kolun ana atardamar›ndaki kan ak›-
fl› ölçülmüfl. Er Ryan’› Kurtarmak filminde,
Normandiya ç›karmas› s›ras›nda vurulan as-
kerlerin gösterildi¤i sahnelerden sonra  20
denekten 14’ünün kan ak›fl›nda azalma be-
lirlenmifl. Komik film sahnelerinin ard›ndan-
sa 20 denekten 19’unun kan ak›m› h›zlan-
m›fl.
Araflt›rmay› yöneten Dr. Michael Miller “en-
dotelyum üzerinde izledi¤imiz yarar, aerobik
egzersizden bekledi¤imiz yarara yak›n; eg-

zersizle birlikte gelen a¤r›, kas gerilmesi de
yok” diyor. “Tabii, egzersizi b›rak›p gülmek-
le yetinin demiyoruz; dedi¤imiz gülmeyi bir
al›flkanl›k haline getirin. Haftada üç gün ya-
r›mflar saatlik egzersiz ve her gün 15 dakika
gülmek, dolafl›m sisteminin sa¤l›¤› için ge-
rekli”.
Ancak Dr. Miller, deneyde gülmenin sa¤lad›-
¤› yarar›n fizyolojik kayna¤›n›n belirleneme-
di¤ini kaydediyor. “Ak›fl› h›zland›ran, gülüfl
ve kahkahalar›n diyafram kas›n› hareketlen-
dirmesi mi, yoksa gülmenin tetikledi¤i,  en-
dorfinler gibisinden birtak›m kimyasallar›n
sal›m› m›, belli de¤il” diyor. Bununla birlik-
te, nitrik oksit adl› bir bileflimin damarlar›n
genifllemesi üzerindeki rolünün bilindi¤ini
hat›rlat›yor. “Belki de zihinsel stres, nitrik
oksidin ayr›flmas›na ya da nitrik oksit üreti-
mini tetikleyecek uyar›n›n bask›lanmas›na
yol açarak damarlar› daralt›yor”. 

Maryland Üniversitesi T›p Merkezi Bas›n Bülteni, 7 Mart 2005s

Karga Buruna Son
Burnun ortadaki üçte birinin afl›r› k›vr›k ol-
mas›yla betimlenen “karga burun” ya da Ba-
t›’daki tan›m›yla “kartal burnu”, yaln›zca es-
tetik bir sorun de¤il, ayn› zamanda nefes al-
may› da güçlefltiren t›bbi bir sorun. Burun
kemi¤inin sözü edilen bölgesi üzerindeki
doku ve deri çok ince ve alt›ndaki bozuklu-
¤u kolayca gösteriyor. Ayr›ca, derialt›ndaki
kemik de esnek ve düzeltmesi güç. Rinop-
lasti denen ameliyattan sonra kalan bir bo-
zukluk da hastay› etkiliyor. Ancak,
Sydney’deki (Avustralya) Royal Prince Al-
fred Hastanesi’nden Martyn Mendelsohn so-
runa bir çözüm bulmufl. Yapt›¤›, burun ya-
p›s›n› güçlendirmek içim kemi¤e yüksek yo-
¤unluklu, delikli polietilen (HDPP) madde
eklemek. Araflt›rmac›, 26 erkek ve 15 kad›n
üzerinde yapt›¤› ameliyatlar sonunda burun-
lar›n büyük ölçüde düzleflti¤ini bildiriyor.

JAMA Bas›n Bülteni, 21 Mart 2005

B hücresi kronik lenfositik lösemi (B-
CLL), yetiflkinlerde en s›k rastlanan lösemi
türü. Ba¤›fl›kl›k sistemi hücrelerinden olan
B-lenfositlerin giderek kanda, kemik
ili¤inde ve lenf dokular›nda birikmesiyle
kendini gösteriyor. Hastal›¤›n erken
evrelerinde B-CLL’in, normal B hücresi
ölümünü (apoptosis) tetikleyen

programlanm›fl sinyallerde henüz
tan›mlanamam›fl bir bozukluktan
kaynakland›¤› düflünülmekteydi.
‹talya’daki Padua Üniversitesi’nden Livio
Trentin ve arkadafllar› Lyn denen bir
enzimin B hücreleri içinde yer
de¤ifltirmesi ve afl›r› ifade edilmeye
bafllamas›n›n, hücreye apoptozise karfl›
direnç kazand›r›p B-CLL geliflimine
yard›mc› oldu¤unu gösterdiler. 

Journal of ClinicalInvestigation Bas›n Bülteni, 13 Ocak 2005
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Ben Ne Zaman Kansere Dönüflür?

Lösemiyi Tetikleyen
Enzim Bulundu

Boston’daki (ABD)  Çocuk Hastanesi ve
Dana Farber T›p Merkezi’nden
araflt›rmac›lar, öldürücü bir deri kanseri
türü olan melanoman›n ortaya ç›k›fl
nedeniyle ilgili önemli bir ipucu elde
ettiler. Melanoma, dünyada h›zla artan bir
kanser türü. Melanoma vakalar› her 10-20
y›lda iki kat›na ç›k›yor. Deride bafllayan
kanser metastaz yapt›¤›nda, yani öteki
dokulara ve organlara s›çrad›¤›nda
hastan›n yaflam süresi 6-10 ayla s›n›rl›
oluyor. 
Son y›llarda genetik araflt›rmac›lar›n›n
gözdesi haline gelen siyah beyaz çizgili
zebra bal›klar›n› kullanan Dr. Leonard
Zon, BRAF ad› verilen bir genin de¤iflim
(mutasyon) geçirmesinin ben oluflumuna
yol açt›¤›n›, bunun tümör bask›lay›c› bir
gen olan p53 genindeki bir mutasyonla
birleflince, kanseri tetikledi¤ini ortaya
ç›kard›.
Zebra bal›klar›n›n popüler olmas›n›n

nedeni, genlerinin insan genlerine çok
benzemesi ve gen haritalar›n›n tümüyle
ç›kar›lm›fl, yani tüm genlerinin biliniyor
olmas›. Bir baflka neden de h›zla ürüyor
olmas›. Bir difli, bir hafta içinde 300
yavruya sahip oluyor. Böylece
araflt›rmac›lar çok h›zl› biçimde genetik
varyasyonlar elde edip sonucu
inceleyebiliyorlar. Zon ve ekibi önce gen
mühendisli¤i yöntemleriyle insan BRAF
geninin mutasyonlu bir biçimini tafl›yan
zebra bal›klar› üretmifller. Bal›klar›n
derilerinde siyah pigmentli benler
oluflmufl. Bal›klar›n p53 genlerinde de
mutasyon oluflturuldu¤unda, insan
kanserine benzeyen ve h›zla yay›lan
melanomalar ortaya ç›km›fl. Bu
tümörlerden al›nan hücreler sa¤l›kl›
bal›klara afl›land›¤›nda,  onlar›n da
melanoma gelifltirdi¤i görülmüfl. 

Boston Çocuk Hastanesi Bas›n Bülteni, 7 fiubat 2005
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Tarih Öncesi Genler mi
Tafl›yoruz?

Son 15 sene içinde tarih öncesine ait insan
fosilleriyle, mitokondriyal DNA ve Y
kromozomu örnekleriyle yap›lan
araflt›rmalar, günümüz insan›n›n atas›n›n
Afrika’da ortaya ç›kt›¤›n›, daha sonra
buradan dünyaya yay›ld›¤›n› ve daha eski
insan örnekleriyle genetik olarak
kar›flmaks›z›n onlar›n yerini ald›¤›n›
destekliyordu. Ancak, Nisan ay›n›n bafl›nda
Wisconsin’de yap›lan bir genetik
sempozyumunda, iki ba¤›ms›z grup
taraf›ndan, günümüz insan›n›n baflka insan
türleriyle eflleflti¤ini gösteren veriler
sunuldu.
Rutgers Üniversitesi’nden (ABD)
genetikbilimciler Makoto Shimada ve Jody
Hey, dünyan›n çeflitli yerlerinden 659
insana ait 10,1 kilobazl›k belirli bir DNA
bölgesi üzerinde yapt›klar› incelemeler
sonucunda, bir arada kal›tlanan ve kökeni

eski Asya’ya dayanan bir genetik
mutasyonlar seti bulduklar›n› aç›klad›lar.
Söz konusu DNA bölgesi üzerindeki
çeflitlilik en fazla Afrika’da görülürken,
haplotip X ad›n› verdikleri tek bir ender tür
mutasyonaysa, yaln›zca Avrupa-Okyanusya

aras›nda yaflayan 9
kiflide rastland›. Afrika
örneklerinin hiçbirinde
görülmeyen bu
mutasyonun, yaklafl›k
1 milyon y›l önce, yani
günümüz insan›n›n
Afrika’dan dünyaya
yay›lmaya
bafllamas›ndan çok
önce ortaya ç›kt›¤›
düflünülüyor.
Arizona
Üniversitesi’nden
genetikbilimci Michael

Hammer ve Dan Garrigan’›n Rutgers
grubundan ba¤›ms›z olarak yapt›¤›
araflt›rmadaysa, X kromozomunun RRM2P4
bölgesinde, Afrika’da neredeyse hiç
görülmeyen, ancak Do¤u Asya’da oldukça
yayg›n olarak rastlanan, yaklafl›k 2 milyon
yafl›nda bir haplotip ortaya ç›kar›ld›. Bu
haplotipin, bir zamanlar Asya K›tas›’nda
yaflam›fl olan Homo erectus’da ortaya
ç›km›fl olabilece¤i olas›l›¤› üzerinde
duruluyor.
Küçük gen bölgeleriyle yap›lan
araflt›rmalar›n bu gibi çal›flmalarda yeterli
kabul edilmemesi gerekti¤i üzerinde
önemle duran araflt›rmac›lar, bu heyecan
verici sonuçlar›n ›fl›¤›nda, daha genifl gen
bölgeleri üzerinde çal›flmaya bafllamak için
sab›rs›zlan›yorlar.

Deniz Candafl

Science, 22 Nisan 2005

Soludu¤umuz Genler
Genetik dünyas›n›n yorulmak bilmeyen
deha beyni J. Craig Venter, ne karada ne
suda ne de havada incelenmemifl gen
b›rakmamaya kararl›...
fiimdilerde Sargasso Denizi’nde yürütülen
bir pilot proje kapsam›nda, dünyan›n dört
bir yan›nda deniz suyunda yaflayan
organizmalar›n genlerinin
kataloglanmas›yla u¤raflan Venter, yeni bir
proje için flimdiden kollar› s›vad›: Havada
uçuflan bakterilerin, virüslerin, mantarlar›n
ve di¤er mikroplar›n DNA’lar›n›n
envanterini ç›karmak.

Bu yeni “havadar” genom projesi için
bafllang›ç noktas› olarak Manhattan
semalar›n› seçen Venter, bir çat› filtresinin
toplad›¤› maddeleri incelemeye çoktan

bafllad›. Hava izleme çal›flmalar› yürüten
güvenlik birimlerinin yaln›zca flarbon gibi
belirli baz› hastal›klar›n etkenleri üzerinde
yo¤unlaflmas›n›n yeterli olmad›¤›n› özellikle
belirten Craig Venter, bu proje sayesinde,
baflta sa¤l›¤›m›z› tehdit edenler olmak
üzere, atmosferde serbestçe dolaflan
mikroorganizmalar hakk›nda bilgi sahibi
olmam›z yolunda büyük bir ad›m olaca¤›n›
söylüyor. Binalar›n içinden de örnekler
toplamay› amaçlayan ekip, çal›flma
sonucunda elde edilen verileri, herkesin
eriflimine de sunacak.

Deniz Candafl
Science, 11 Mart 2005 

Genetik
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Kaplan› Bul, 
Paray› Kap...
Az buz da de¤il... Tam 1,25 milyon
Avustralya dolar›! ABD dolar›na vurunca
970.000’e iniyor; ama olsun. Kaplan
denmesi, herhalde Avustralya’ya
‹ngiltere’den göçenlerin hiç kaplan
görmemifl olmalar›ndan kaynaklan›yor.
S›rt›nda siyah çizgiler olan bir kurda daha
çok benziyor. Zaten Türk biyoloji

literatüründeki ad› da “keseli kurt”. Bizim
Çomar’› boyay›p yutturmak isteyebilecekler
için küçük bir ayr›nt›: Tasmanya Kaplan›,
temsilcisi olarak kanguruyu tan›d›¤›m›z
keseliler diye bilinen memeliler s›n›f›na
giriyor. 
Tasmanya Kaplan›, yaban›l bir birey
ony›llarca görülmedi¤inden ve tutsak olan
son birey de 1936 y›l›nda Avustralya’n›n
güneyindeki Tasmanya adas›ndaki Hobart
hayvanat bahçesinde öldü¤ünden, 1986

y›l›nda resmen soyu tükenmifl hayvanlar
s›n›f›na  sokulmufl. 
Ama bir Alman turistin geçti¤imiz flubat
ay›nda çekti¤i ve gerçekli¤i henüz
kan›tlanmam›fl bir kaplan foto¤raf›n›n, bir
medya f›rt›nas› koparmas› üzerine The
Bulletin gazetesi, 125. kurulufl y›ldönümüne
de denk gelmesi nedeniyle kesenin a¤z›n›
açm›fl ve ödülü ilan etmifl.  Bu arada bir
turizm flirketi de ödüle 1.36 milyon dolar
(hem de ABD) ekledi¤ini aç›klam›fl.
Ama para “kaplan›n a¤z›nda”. ‹ddia
sahiplerinin, vurulmam›fl bir kaplan›n önce
say›sal kamerayla çekilmifl daha sonra da
videoyla çekilmifl görüntülerini sunmalar›,
daha da ötesi, bir hayvan› inceleyen bir
veterinerden onay almalar› gerekiyor.
Bitmedi!.. Paraya uzanmak için
biliminsanlar›n›n  DNA testletiyle hayvan›n
gerçekten bir Tasmanya Kaplan› oldu¤unu
belirlemeleri gerekiyor.  ‹flin en zor yan› da,
Tasmanya Kaplan›’n›n sa¤ oldu¤u yolundaki
medya f›rt›nas›na itibar etmeyen Yeni
Zelanda yönetiminden bir izin koparabilmek.
The Bulletin gazetesinin genel yay›n
yönetmeni  Garry Linnell, ödülü hak edecek
bir keflfin fazla olas› olmad›¤›n› kabul
ediyor. Ama yine de “yüzy›l›n keflfi” peflinde
koflmaktan vazgeçmeyece¤ini söylüyor. 

Science, 1 Nisan 2005

‹nsanl›k Tarihini
Ayd›nlatma Yolunda
“Genografi” Projesi

A.B.D. Ulusal Co¤rafya Derne¤i (National
Geographic Society) ve IBM firmas›,
insanl›¤›n tarih boyunca yapt›¤› genetik
göçlerin s›rlar›n› ayd›nl›¤a kavuflturmak
üzere, çok büyük ölçekli bir araflt›rma
projesinin duyurusunu yapt›. Genografi
Projesi olarak adland›rd›klar› bu çal›flmada,
dünyan›n dört bir yan›ndan 100 bin insan
DNA’s› örne¤i toplamay› ve bunlar›n
incelenmesi yoluyla da göç rotalar›n›n
ortaya ç›karmay› amaçl›yor. Projenin
yürütücülü¤ünü üstlenen National
Geographic ekibinden populasyon
genetikçisi ve insanl›k tarihi çal›flmalar›
tan›t›mc›s› Spencer Wells, dünyan›n farkl›
yerlerinde bulunan 10 çal›flma grubunun,
bulunduklar› yerdeki yerli halklardan DNA
örnekleri toplama çal›flmalar›n›n
eflgüdümünden de sorumlu olacak.
Avustralya Adelaide Üniversitesi’nden Alan
Cooper da, yine proje kapsam›nda,

dünyan›n çeflitli yerlerinde ortaya ç›kar›lan
korunabilmifl insan kal›nt›lar›ndan DNA
örnekleri toplamay› planl›yor. IBM firmas›
da, Ajay Royyuru yönetimindeki bir ekiple,
verilerin saklanmas›ndan ve insanlar›n göç
yollar›n›n ortaya ç›kar›lmas› amac›yla
bilgisayar ortam›nda incelenmesinden
sorumlu olacak. 
Araflt›rmac›lar bu kadar kapsaml› bir
inceleme çal›flmas›n›n iflleyiflini görmek için
sab›rs›zlanadursun, proje yürütücülerinin
daha önce bafllat›lan benzer bir çal›flman›n
karfl›s›na ç›kan sorunlardan uzak kal›p

kalamayacaklar› konusundaki endifleler
sürüyor. Genografi Projesi, Stanford
Üniversitesi’ne ba¤l› Morrison Enstitüsü’nce
bafllat›lan, ancak  teknik ve politik
aksakl›klar nedeniyle uzun zaman boyunca
aflama kaydedemeyen ‹nsan Genom
Çeflitlili¤i Projesi (HGDP)’nin bir benzeri.
‹nsan Genom Çeflitlili¤i Projesi’nin
zorluklarla karfl› karfl›ya kalmas›n›n en
büyük nedenlerinden biri, yerli halklar›n,
doku ve DNA örneklerinin ticari amaçlarla
istismar edilece¤inden dolay› duyduklar›
endifle olmufltu. Genografi Projesi ise, elde
edilecek olan verilerin biyomedikal
araflt›rmalarda kullan›lmayaca¤› konusunda
bir güvence vererek, bu etik
tart›flmalar›ndan üstesinden gelebilme
flans›na sahip. 
Proje sonucunda ortaya ç›kar›lacak olan
veriler, halka aç›k bir veri taban›na
girilecek. Buna ek olarak, projeye genleriyle
katk›da bulunmak ya da geçmifli hakk›ndaki
detaylar› ö¤renmek isteyenlere, belirli bir
ücret karfl›l›¤›nda DNA kitleri de sat›lacak.

D e n i z  C a n d a fl

Science, 15 Nisan 2005
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Yeniden Do¤an Y›ld›zlar
Y›ld›zlar›n yafllan›p ömürlerinin sonuna
yaklaflmalar› çok uzun süreler al›yor. Örne¤in,
Güneflimiz yaklafl›k 4,5 milyar yafl›nda ve daha
ömrünü yeni yar›lam›fl bulunuyor. Güneflten
çok daha büyük y›ld›zlar›nsa çok daha k›sa
ömürlü olduklar›n› biliyoruz. Ama bunlar›n da
yaflam döngülerini tamamlayabilmeleri için
milyonlarca y›l gerekiyor. Oysa y›ld›zlar›n
yafllanma sürecinin baz› evreleri son derece
h›zl›. Süpernova patlamalar›n› hariç tutacak
olursak, bunlar›n en h›zl›s›, dev bir y›ld›z›n
yeniden do¤uflu. 
Günefl benzeri y›ld›zlar›n sonu belli:
Merkezindeki hidrojeni tüketerek helyuma
dönüfltüren ve daha sonra helyum atomlar›n›
birlefltirerek oksijen ve karbona dönüfltürmeye
bafllayan y›ld›z, merkezi bu elementlerle
dolmaya bafllay›nca fliflerek k›rm›z› dev

aflamas›na geçiyor ve art›k enerjisini büyük
ölçüde merkez d›fl›nda helyum ve hidrojenden
oluflan kabuklar›n yanmas›ndan (yani bu
elementleri birlefltirerek daha a¤›r
çekirdeklere dönüfltürmelerinden) al›yor.
Helyum yanmas›, hidrojen yanmas› sonucu
yeterli helyum birikti¤inde birdenbire bafll›yor
ve k›sa sürdü¤ü için bu evrelere “helyum
flafl›” deniyor. Ömrünün sonuna gelmifl Günefl
benzeri y›ld›zlarda bu helyum flafllar› her
10.000-100.000 y›lda bir tekrarl›yor. K›rm›z›
dev aflamas›na geçip çap› yüzlerce kat artan
y›ld›z, fliflme sonucu so¤udu¤u için büzüflmeye
bafll›yor ve büzüflme iç katmanlar› ›s›tt›¤› için
merkez d›fl›nda yeni bir kabuk ateflleniyor ve
fliflme yeniden bafll›yor. Böyle birkaç fliflme ve
büzüflmeden sonra y›ld›z d›fl katmanlar›n›
yavaflça uzaya sal›yor; yaklafl›k Dünya
boyutlar›na kadar s›k›fl›p ›s›nm›fl merkezse
aç›¤a ç›k›yor. “Beyaz Cüce” diye adland›r›lan

s›cak merkez, uzaya sal›nm›fl olan d›fl
katmanlar› ›s›t›p iyonize ediyor ve ortaya
tülden yap›lm›fl, bir süre ›fl›ldayan gece
lambas› görünümlü bir gezegenimsi bulutsu
ç›k›yor. Gezegenimsi bulutsunun k›sa süre
sonra da¤›lmas›n›n ard›ndan, s›cak beyaz cüce
yavafl yavafl so¤uyor ve art›k ›fl›mad›¤› için
görünmeyen bir “kara cüce” haline geliyor.
Ancak, bazen beyaz cüce, unutulup gitmek
olan kaderini k›sa bir süre için ertelemeyi
baflar›yor. Çok büyük ölçüde karbon ve
oksijenden oluflan ve art›k nükleer tepkime
üretemeyen cücenin s›cakl›¤›, bazen üzerinde
hala kalm›fl olan helyumu ateflleyerek yeniden
nükleer tepkimeleri bafllat›yor. Bu nükleer
tepkimeler enerji aç›¤a ç›kar›yor ve  cücenin
yeniden birkaç yüz Günefl çap›na kadar
fliflmesine ve yüzeyinin so¤umas›na yol aç›yor.
Beyaz Cüce, bir kez daha k›rm›z› dev olarak
görkem kazan›yor. Ancak bu ikinci yaflam
fazla uzun sürmüyor. Y›ld›z beyaz cüceye
dönüfl sürecini bir kez izleyinceye kadar
yaln›zca 10 ila 1000 y›l aras›nda bir süre
geçiyor. Bu k›sa ikinci ömür, k›rm›z› dev
aflamas›na geçmifl y›ld›zlar›n yaklafl›k
%20’sinin bu ikinci yaflama kavuflaca¤›n›n
öngörülmesine karfl›l›k neden flimdiye kadar
yaln›zca üç örnek görülebildi¤ini aç›kl›yor. 

Science, 8 Nisan 2005

NASA’n›n Chandra X-›fl›n› Uzay Teleskopu,
ilk kez bir y›ld›z›n di¤erinden gaz çalmas›n›
görüntüledi. Söz konusu suç, Dünya’ya 420
›fl›ky›l› uzakl›kta Mira AB adl› bir ikili y›ld›z
sisteminde iflleniyor. Y›ld›zlardan biri,
ömrünün sonuna geldi¤i için çap› 600
kat›na ç›km›fl bir k›rm›z› dev, ötekiyse ayn›
süreci çok daha önce geçirip d›fl
katmanlar›n› uzaya salm›fl bir y›ld›z›n
Dünyam›z boyutlar›na kadar s›k›flm›fl ç›plak

merkezi; yani bir beyaz cüce. Chandra’n›n
k›rm›z› dev üzerinde bir X-›fl›n› parlamas›
belirlemesi, olay›n sürprizi. Çünkü flimdiye
kadar X-›fl›n› parlamalar›n›n beyaz cüce
üzerine k›rm›z› devden ya¤an maddenin
atefllenmesiyle olufltu¤u san›l›yordu. K›rm›z›
dev üzerindeki patlaman›n, beyaz cücenin
kütleçekim etkisiyle y›ld›z›n katmanlar›ndaki
çalkant›dan kaynakland›¤› san›l›yor. 
Chandra’n›n gönderdi¤i görüntünün 

en çarp›c› yan›, birbirlerinden 55 astronomik
birim (Plüton gezegeninin Günefl’ten uzakl›-
¤›n›n iki kat›) uzakl›kta olan iki y›ld›z ara-
s›nda ince bir gaz köprüsünün izlenebilmesi.
Bu da beyaz cücenin yaln›zca k›rm›z› devin
rüzgar›n›n püskürdü¤ü  gaz› yutmakla 
yetinmeyip, adeta ölüm döfle¤indeki 
y›ld›za bir pipet uzat›p kan›n› 
emdi¤inin kan›t›. 

NASA Bas›n Bülteni, 28 Nisan 2005
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Y›ld›z H›rs›zl›¤›na Suçüstü

Gökbilim

Dev y›ld›z

Y›ld›z rüzgar›

Gezegenimsi bulutsu

Beyaz cüce

Yeniden do¤an dev y›ld›z Eski gezegenimsi bulutsu

Yeni gezegenimsi bulutsu

Beyaz cüce
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Karanl›k Enerji ‹çin 
Matematik Savafl› 
Evren içeri¤inin dörtte üçünü oluflturdu¤u
hesaplanan ve kütleçekiminin tersine itici
özelli¤iyle evreni h›zlanarak geniflletti¤ine
inan›lan, fizikte yeni bir paradigma
oluflturmaya aday “karanl›k enerji” bir
yan›lsama m›? Bu iddiay› ortaya atan fizikçi
Edward Kolb, “bunun için henüz hayat›m
üzerine bahse giremem” diyor. “Ama
arkadafllar›m›nki üzerine girebilirim!”. 
ABD’deki Fermi Ulusal H›zland›r›c›
Laboratuvar›’nda (Fermilab) görevli olan
Kolb, üç ‹talyan meslektafl›yla birlikte bir
paylafl›m sitesine (www.arxiv.org) gönderdi¤i
bir makalede, karanl›k enerjinin asl›nda bir
enerji ya da madde olmad›¤›n›, Büyük
Patlama’dan sonraki saniye kesirleri içinde
gerçekleflen fliflme sürecinin yaratt›¤›
dalgalar›n bir etkisi oldu¤unu öne
sürmüfltü. Yayg›n kabul gören kozmoloji
modellerinde, evrenin ilk anlar›ndaki
kuantum çalkalanmalar›n yol açt›¤›
fliflmenin, evreni çemberi düz bir hat
olacak kadar genifllemifl bir küre
haline getirdi¤i varsay›l›yor. Son
y›llarda uzak süpernovalar üzerinde
yap›lan gözlemler ve Büyük
Patlama’dan 300-400.000 y›l sonra
yay›lan ve bugün tüm evreni dolduran
fosil radyasyon üzerinde yap›lan duyarl›
ölçümler, fliflme kuram›na ve karanl›k

enerjinin varl›¤›na kan›t olarak
gösterilmekteydi. 
Kolb ve arkadafllar› Mart ay›n›n ortas›nda
aç›klad›klar› makalede öngördükleri fliflme
dalgalar›n›n boyutlar›n›n, görünür evrenin
ölçe¤inden çok daha büyük oldu¤unu öne
sürmekteydiler. Yazarlara göre evrenin
h›zlanarak genifllemesine yol açan, uzay
zaman içinde yay›lan bu muazzam
dalgalard›.  Makalenin fizik toplumu içinde
yaratt›¤› dalgalar da daha az görkemli
olmad›. Bu makalenin
tetikledi¤i birçok baflka makale
de yay›mland›.
Ancak Princeton
Üniversitesi’nden iki fizikçi,
Kolb ve arkadafllar›n›n
vard›klar› sonucu geçersiz k›lan
bir hesap hatas› yapt›klar›
görüflünde. Uros Seljak ve
Chris Hirata, ayn› siteye

gönderdikleri bir makalede Kolb ve
arkadafllar›n›n aç›klamas›na iki cepheden
sald›r›yorlar: Önce, genel görelilik
denklemlerine dayanan güçlü bir denklem
kullanarak gelifltirdikleri teoremle, varl›¤›
öne sürülen muazzam dalgalar›n evreni
h›zland›rarak geniflletmesinin mümkün
olmad›¤›n› gösterdiler. ‹kinci cepheden
yönelttikleri sald›r›n›n hedefiyse, Kolb’ün
matematik hesaplar›. Seljak ve Hirata’ya
göre Kolb varsay›m›m›n kar›fl›k matematik

formüllerini kurarken, vard›¤›
sonuçlar› geçersiz k›lan
(götüren)  baz› terimleri
yanl›fll›kla atlam›fl. Seljak,
“vard›klar› sonuçta bir götürüm
olmas› gerekti¤inin fark›na
varamam›fllar” diyor. “Böyle
fleyler olabilir; bunlar kolay
hesaplar de¤il”. Baflka baz›
fizikçilerin Seljak ve Hirata’n›n
aç›klamas›yla tatmin olmufl
görünmesine karfl›n Kolb,

varsay›m›n›n ve hesaplar›n›n do¤rulu¤unda
›srarl›. Seljak ve Hirata’n›n kendilerinin

yanl›fl hesap yapt›klar›n› söyleyen
Fermilab fizikçisi “Ama yazd›klar›
makale bizim düflüncelerimizi daha da
berraklaflt›rd›. Yak›nda yeni bir makale

daha gönderece¤iz” diyor. 

Science 22 Nisan 2005

Manyetik Teleskopla
Axion Av›
‹ki y›l süreyle Günefl’i gözledikten sonra,
at›k bir m›knat›stan yap›l› s›ra d›fl› bir
“teleskop”, ilk sonuçlar›n› ortaya döktü.
Asl›nda varl›¤› kesin olarak belirlenemeyen
bir parçac›k olan hedefini avlayamam›fl olsa
da, fizikçiler CERN Axion Günefl
Teleskopu’nun (CAST) flimdiye kadar ayak
bas›lmam›fl bir alanda yararl› bilgiler
derledi¤i görüflündeler. 
CAST, temel olarak Avrupa Parçac›k Fizi¤i
Laboratuvar› CERN’de yap›m› süren Büyük
Hadron Çarp›flt›r›c›s› (LHC) adl›
h›zland›r›c›n›n tasar›m›nda kullan›ld›ktan
sonra devre d›fl› b›rak›lan, 10 metre
uzunlu¤unda bir m›knat›s. CERN
araflt›rmac›lar› m›knat›s› etkinlefltirdiklerinde

9 tesla gücünde bir manyetik alan yarat›yor.
Bu, Manyetik Rezonans Görüntüleme (MRI)
cihazlar›nda yarat›lan en güçlü manyetik
alandan befl kat daha güçlü bir alan. 
Parçac›k fizikçilerinin gözüyle  bak›ld›¤›nda,
manyetik alanlar  bir parçac›ktan ötekine
gidip gelen, belirlenemeyen “sanal”
fotonlarca oluflturuluyor. CAST’›n etraf›nda
kaynaflan sanal fotonlar›n da axion diye
adland›r›lan parçac›klar›n yakalanaca¤› bir
tuzak olaca¤› umuluyor. 
1970’lerde Standart Model’deki bir aç›¤›
kapamak için varl›¤› kuramsal olarak
öngörülen axion, evrendeki maddenin çok
büyük bölümünü meydana getiren “karanl›k
madde” için bafll›ca aday parçac›k. Onlarca
y›l boyunca hiçbir deney, bir axion
yakalayabilmifl de¤il ve birçok fizikçi,
parçac›¤›n varl›¤›ndan kuflku duyuyor.

Ancak, e¤er gerçekten böyle bir
parçac›k varsa, Günefl’in
merkezinde her saniye muazzam
miktarlarda oluflmas› ve her yöne
saç›l›yor olmas› gerekli. CAST’›n
görevi de iflte burada bafll›yor. Bir

axion, m›knat›s›n›za ulaflt›¤›nda buradaki
sanal fotonlardan biriyle birleflerek onu
gerçek bir fotona dönüfltürüyor.
E¤er axion do¤ru kütledeyse ve istenen
etkileflim özelliklerine sahipse, manyetik
alan bir katalizör ifllevi görür ve gelen
axionla ayn› kütlede olan ve ayn› do¤rultuyu
izleyen gerçek bir foton ç›kar.  Teleskopun
alt›na yerlefltirilmifl bir X-›fl›n› detektörü de
bu fotonlar› saymak için haz›r bekler.
CAST’›n Günefl gözleminin ilk alt› ayl›k
dönemine ait olan ve Physical Review
Letters dergisinde yay›mlanan inceleme
sonuçlar›na göre  axion hâlâ ele geçebilmifl
de¤il.  Ancak CAST araflt›rmac›lar›,
çal›flman›n axionun özellikleriyle ilgili
olas›l›klar aral›¤›n› daha flimdiden büyük
ölçüde daraltt›¤›n› vurguluyorlar. 

Science, 15 Nisan 2005
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‹ngiltere’nin ‹lk (?) 
Yerleflimcileri
Bulduklar› birtak›m tafltan aletler ve hayvan
kemiklerinin izini süren biliminsanlar›, in-
sanlar›n ‹ngiltere’de san›ld›¤› gibi 500.000
y›l öncesinden beri de¤il, çok daha önceleri
de yaflam›fl olabileceklerini ortaya koydular;
belki de, ‹spanya ve ‹talya’da 800.000-
1.000.000 y›l öncesinde ortaya ç›kan ilk Av-
rupal›lardan k›sa süre sonra.
‹lk “‹ngiliz” olarak tarih kay›tlar›na geçmifl
500.000 y›ll›k “Boxgrove Adam›”, 1993-
1996 y›llar› aras›nda yap›lan kaz›larda ‹ngil-
tere, Boxgrove’da ortaya ç›kan difl ve bacak
kemikleriyle kendini ele vermiflti. Ancak ye-

ni baz› kaz› alanlar›nda yap›lan çal›flmalar,
‹ngiltere’de ondan da önce yaflam›fl insanlar
olabilece¤ini göstermenin ötesinde, Avru-
pa’ya bu dönemlerde birden fazla ‘tip’ insa-
n›n göçedip etmedi¤i konusunda da ›fl›k tu-
tabilecek.
Londra’daki Do¤al Tarih Müzesi’nden pale-
oantropolog Chris Stringer’e göre, ilk yerle-
flimciler, olas›l›kla Britanya’n›n o zamanlar-
ki ›l›man ve yumuflak ikliminin cazibesine
kap›lan bir hayvanlar ordusunun ard›ndan
buraya gelmifllerdi. Ancak sonralar› iklim,
izleyen birçok dönemde de oldu¤u gibi so-
¤uyunca, ortal›kta insan›n izi kalmam›flt›. 
Boxgrove Adam›, o zamana kadar bilinen ilk
Britanyal›n›n, bir Neandartel öncülü ve kök-
leri Avrupa’da olan Homo heidelbergensis

üyesi oldu¤unu göstermiflti. Yeni kaz› alanla-
r› herhangi bir insan kal›nt›s› bulundurma-
makla birlikte, araflt›rmac›lar, özellikle de ‹n-
giltere’nin do¤usundaki Bytham Nehri k›y›la-
r› boyunca birçok alet bulmufl durumdalar.
Nehir k›y›s›n›n en eski bölümlerinde bulu-
nan bu aletlerin, Boxgrove Adam›’ndan çok
daha eskilere, belki de en az 700 bin y›l ön-
cesine iflaret eden böcek ve hayvanlarla da
yak›ndan ilintili olduklar› bulunmufl. Bu eski
Avrupal›lar›n, s›y›rmaya ve kesmeye yarayan
bir tafltan aletler tak›m›ndan yararland›klar›,
ancak o zamanlar Afrika’da yayg›n kullan›m-
da olan bir “el baltas›na” (Paleolitik ‹sviçre
Çak›s› ad›yla da an›lan, çok yönlü bir tafltan
alet) sahip olmad›klar› ortaya ç›k›yor. Strin-
ger, Boxgrove Adam›’n›n bu baltay› kulland›-
¤›n›n bilindi¤ini, dolay›s›yla da onun farkl›
bir göç dalgas›n›n parças› olabilece¤i görü-
flünde. Hayvan fosillerinin incelenmesiyle de,
flimdi yaln›zca Afrika’da yaflayan hayvanlar›n,
kuzey Avrupa’dan ‹ngiltere’ye bir kara köp-
rüsüyle geçmelerine elverecek ›l›man bir ik-
lim tablosu beliriyor. “Ancak,” diyor Strin-
ger, “insanlar›n bir kez ‹ngiltere’ye geldikten
sonra buraya çak›l›p kald›klar›n› düflünmek
yanl›fl olur. Buradaki insan yerleflimleri, ikli-
me ba¤l› olarak bir görünüp bir kaybolmufl-
tu. ‹nsan varl›¤›n›n devaml›l›k göstermesi,
ancak 12.000 y›l öncesinden bu yana sözko-
nusu olabilir.”

Zeynep Tozar

Science, 22 Nisan 2005
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Yüze mi Güvenmeli,
Kafatas›na m›?
Fosilleri birbirleriyle k›yaslayarak sonuçlara
varma çabas›ndaki antropologlar› y›llard›r
u¤raflt›rm›fl temel bir soru var: Benzerlikler
akrabal›ktan m›, yoksa farkl› bölgelerde ger-
çekleflmifl evrimsel ‘dayatmalardan’ m› kay-
naklan›yor? Sözgelimi, günümüz Avrupal›la-
r› ve Neandertaller için ortak olan ç›k›k bu-
run tipi, kimilerince ortak ataya ba¤lan›r-
ken, kimilerince de Avrupa’daki serin hava
koflullar›n›n sonucunda ortaya ç›kan ve bir-
birinden ba¤›ms›z evrimsel uyum süreçleri-
nin ürünü.
Geçti¤imiz Ocak ay›nda gerçeklefltirilen ve
Neandertal uzmanlar›n› biraraya getiren bir
toplant›da, evrimsel antropologlar Katerina
Harvati ve Tim Weaver, bu konuda ilginç bir
sunum yapt›lar. Araflt›rmac›lar, genetik ve
çevresel etkilerin, kafatas›ndaki üç bölgeyi;
beyin kab›, yüz ve temporal kemi¤i (flakak,
kulak ve üst çene ekleminin kesiflim bölge-
sinde yer alan kemik) nas›l etkiledi¤ini anla-
man›n yeni bir yolunu aç›klad›lar. Dünyada-
ki on farkl› populasyona ait örneklerle çal›-

flan Harvati ve Weaver, üç farkl› veriyi bir-
birleriyle karfl›laflt›rm›fllard›: kafatas› biçimin-
deki farkl›l›klar, genetik farkl›l›klar (Luigi
Cavalli-Sforza’n›n küresel veritaban›ndan ya-
rarlanarak) ve iklimsel farkl›l›klar.
Araflt›rmac›lar, bu üç bölgenin her birindeki
biçimsel farkl›l›klar›n, gerçekten de genetik
olanlar›na karfl›l›k geldi¤ini bulmufllard›. An-
cak yüzün biçimi, iklimle de yak›ndan iliflki-
liydi. Sözgelimi Grönlandl›larla kuzey Avru-
pal›lar›n yüzleri, genetik olarak birbirinden
uzak olsalar da, bas›kt›. Buna karfl›l›k beyin
kab›n›n flekli iklimi yans›tm›yor, genlerle ya-

k›ndan izlenebiliyordu. Harvati’ye göre, bu
özellikten yola ç›k›ld›¤›nda, sözgelimi Suri-
yeliler, ‹talyanlar ve Yunanl›lar, hem genetik
bak›mdan hem de beyin kab› flekli bak›m›n-
dan biraraya toplan›yor ve görece yak›n bir
populasyon tarihine ›fl›k tutuyorlard›. Tem-
poral kemikse daha eskilere iliflkin bilgileri
aç›¤a ç›kar›yordu. Afrikal›lar, kafatas›n›n yal-
n›zca bu bölgesi sözkonusu oldu¤unda di-
¤er bütün populasyonlardan ayr› düflüyor ve
bu da genetik verilerin aç›¤a ç›kard›¤› en es-
ki ayr›lma noktas›na karfl›l›k geliyordu. “So-
nuçta” diyor Harvati, “çok uzak bir geçmifle
gitmek istiyorsan›z temporal kemi¤e yönelip
yüzü d›fllayabilirsiniz. Çünkü yüzün yans›tt›-
¤›, iklim ve genlerin oldukça karmafl›k bir
bilefleni.” 
Harvati ve Weaver’›n temporal kemik üze-
rinde yapt›klar› incelemeler, yaflamakta olan
ve Üst Paleolitik modern insanlar›n biraraya
gruplanabildiklerini, ancak Neandertallerin
onlardan ayr› düfltü¤ünü, yani gerçekten de
apayr› bir tür oluflturduklar›n› gösteriyor.

Zeynep Tozar

Science, 11 fiubat 2005

Antropoloji
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Atalar›m›z Dünyaya Av
Becerileri Sayesinde
Yay›lm›fllar

Tüfe¤in icad›yla mertli¤in bozulmas›ndan
önce, atalar›m›z de kendi yöntemleriyle Tafl
Devri’ne egemen olmay› baflarm›fllar: Yaylar
ya da m›zrak f›rlat›c›lar kullanarak att›klar›

sivri uçlar. Bu küçük ve sivri
tafl uçlar ekledikleri
m›zraklar ya da oklarla
avlanan Paleolitik avc›lar›,
böylece hem av
çeflitliliklerini art›rm›fl hem
de güvenli bir uzakl›ktan
avlanabilme flans›n› elde
etmifl oldular. Hatta

günümüzden 40 bin y›l önce Neandertal
insan›n›n yaflad›¤› Avrupa k›tas›na geçifl
yapt›klar›nda, büyük olas›l›kla bu avlanma
üstünlükleri sayesinde onlar› ortadan
kald›rmaya bile gerek duymaks›z›n alt
etmeyi ve bask›n hale geçmeyi baflard›lar.
Çeflitli noktalardan toplanan bu
f›rlat›labilen uçlar›, elle at›lan m›zrak
uçlar›ndan ay›rt edebilmek için biri boyut
di¤eri de a¤›rl›k karfl›laflt›rmas› yapan iki
ba¤›ms›z çal›flma, zaman›n bu yeni
silahlar›n›n ilk olarak Afrika’da ortaya
ç›kt›¤› konusunda hemfikir. Ancak, çal›flma
sistemlerindeki farkl›l›k yüzünden ortaya
ç›k›fl zaman› konusunda fikir birli¤ine

varabilmifl de¤il. Günümüzden
40-50.000 y›l öncesine ait
olduklar› düflünülen bu uçlar,
bilinen en eski yay›n 11.000,
en eski m›zrak f›rlat›c›n›n da
18.000 yafl›nda olmas›na
karfl›n, teknolojinin çok daha
eski oldu¤unun bir göstergesi.

Deniz Candafl

Science, 22 Nisan 2005

Toumai’nin Yeni Yüzü,
‹nsandan Yana

Çad’›n Djurab Çölü’nde 2001 y›l›nda ortaya
ç›kar›lan bir kafatas›, insanl›¤›n bebeklik
günlerinde yaflamakta olan bir primatla ilgi-
li ilk görüntüleri sunmas› bak›m›ndan, in-
sanl›¤›n köklerini bulmaya adanm›fl pale-
oantropologlar için bulunmaz bir hazine ni-
teli¤indeydi. Ancak 7 milyon y›l yafl›ndaki
buluntu, bilinen en eski hominide ait kafa-
tas› olarak tan›t›ld›ktan sonra, bunun bir in-
san atas›ndan çok, bir goril atas›na yak›n
oldu¤u yolunda görüfller de ortaya ç›kt›. 
fiimdilerdeyse, Toumai ad› verilen bu Sahe-
lanthropus tchadensis üyesi, yine manflet-
lerde. Üstelik yepyeni iki görüntüyle: bir üç-
boyutlu bilgisayar modeli, bir de kilden
büst.
Fransa’daki Poitires Üniversitesi’nden
Toumai’yi bulan ekibin bafl›ndaki Michel
Brunet’ye göre, kafatas›ndaki difl ve çene
kemi¤i parçalar›n›n sundu¤u bilgiler, üç-
boyutlu modelin ayr›nt›l› incelemesiyle
ortaya ç›kanlarla birleflince, Toumai’nin
gerçekten de bir hominid oldu¤u görüflü,
büyük a¤›rl›k kazan›yor; en az›ndan insan
ve atalar›n› içeren (ve gorilleri kesinlikle
d›flar›da b›rakan) soyun bir üyesi oldu¤u.
Yeni veriler, bu kafatas›n›n sahibinin iki
aya¤› üzerinde yürümüfl olabilece¤ine de
iflaret ediyor. Buysa, hominidlere özgü ve

ay›r›c› nitelikteki bir özellik. Sonuçta Bru-
net, Toumai’yi gorillerdense bizlere malet-
meye kararl› görünüyor.
Toumai’nin yeni yüzü konusunda, en az›n-
dan bir aç›dan hemen hemen herkes hemfi-
kir. Araflt›rmac›lar aras›nda “bu ola¤anüstü
kafatas› modeli ve yüzün, ancak yüksek tek-
nolojiyle derin bir anatomi bilgisinin bilefli-
minden ortaya ç›kabilece¤i” görüflüne itiraz
eden pek yok. Ancak Londra’daki Univer-
sity College’den anatomist Fred Spoor gibi,
tan› için kuflkuyu bir süre daha elden b›rak-
mamakta yarar görenler de yok de¤il. “Ne
de olsa, üzerinde oldukça az bildi¤imiz bir
dönemden sözediyoruz” diyor Spoor.
Brunet, sonunda kafatas›n› Zürih Üniversi-
tesi’nden nörobiyolog Christoph Zollikofer
ve antropolog Marcia Ponce de Leon’a da
göstermeye karar vermifl. Bu ikilinin özelli-
¤i, oldukça
geliflkin

ve yüksek çözünürlüklü kompüterize to-
mografi taramalar›yla ünlü olmalar›. Araflt›r-
mac›lar, üç-boyutlu bilgisayar grafik tekni-
¤inden yararlanarak kafatas›n› parça parça
biraraya getirmifl, sonra üzerinde 39 kritik
nokta belirlemifl ve bunlardan yararlanarak
kafatas›n› do¤rudan fosil hominid kafatasla-
r›yla, iki flempanze türüne ait kafataslar›yla
ve goril kafataslar›yla karfl›laflt›rm›fllar. Zolli-
kofer, Toumai’nin kafatas› fleklinin hominid-
lerinkiyle t›pat›p örtüfltü¤ünü ve “Toumai’yi
bir insans›maymun olarak yeniden infla et-
menin olanaks›z oldu¤unu” söylüyor.
Araflt›rmac›lar, Toumai’nin dik yürüdü¤üne
iliflkin kan›tlar›, gözçukurlar›ndan elde et-
mifller. Gözçukurunun tepesinden dibine çe-
kilen bir çizginin kafa taban›ndaki sanal bir
düzlemle kabaca dik aç› oluflturmas›, bafl›n,
yürürken dik duran bir omurgaya do¤rudan
oturdu¤u anlam›na geliyor. Bu aç›, dörta-
yak üzerinde yürüyen maymunlarda çok da-
ha dar. Kuflkucularsa kafataslar›n›n kendi
‘bafllar›na’ yürüyemedi¤ine dikkat çekerek,
bu savdan emin olmak için daha alt bölgele-
re ait kemik fosillerine de gereksinim oldu-
¤unu vurguluyorlar. Brunet, bu kemiklere
de ulaflma umudunda. Ancak bunlar›n farkl›

bir sonuç ç›karaca¤›n› sanmad›¤›n› da
belirtmeden edemiyor.

Zeynep Tozar

Science, 8 Nisan 2005
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Çok Piflmifl Ördek
Cardiff Üniversitesi’nden (Galler,
‹ngiltere)  Alan Channing yönetimindeki
bir ekipçe ABD’deki Yellowstone Ulusal
Park›’nda bir geyzer havuzu içinde
bulunan bu ördek fosilinin 5.000-10.000
y›l önce havuzda öldü¤ü san›l›yor.
Silika içinde mükemmel biçimde
korunmufl olan fosilde hayvan›n tüyleri
bile seçilebiliyor. Önemi, bir s›cak su
kayna¤› içinde bulunan ilk uçucu
hayvan ve ender say›da omurgal›lardan

biri olmas›. Bu türden fosillere
ender rastlanmas›n›n nedeni,
yumuflak dokular›n mikroplar ve
s›cak sudaki kimyasal maddelerce
k›sa sürede yok edilmesi.
Sözkonusu fosilde dokular›n
kaybolmamas›ysa, cesedi dolduran
mikroplar›n, hayvan›n ortamdaki
silika taraf›ndan kaplanma sürecini
h›zland›rm›fl olmas›yla aç›klan›yor. 

Science, 22 Nisan 2005

Kartopu Dünya’ya
Kozmik Kan›t

Dünyam›z›n yar›m milyar y›ldan daha uzak
geçmiflindeki iklim koflullar›yla ilgili
tahminlerde bulunmak kolay de¤il. Bu
nedenle gezegenimizin bir zamanlar bir
kutuptan ötekine buzlarla kapl› oldu¤u gibi
çarp›c› iddialar için getirilen kan›tlar da
tart›flma konusu oluyor. Örne¤in, bundan
yedi y›l önce yeniden canlanan “kartopu
dünya” hipotezi de, paleoiklimcilerin
gezegenin buzdan mantosu için herkesin
kabul edebilece¤i netlikte kan›tlar ortaya
koyamamalar› nedeniyle, son günlerde
çekicili¤ini yitirmeye bafllam›flt›. 
fiimdiyse, Viyana Üniversitesi’nden
jeokimyac› Bernd Boselitsch ve Christian
Koeberl ile ekip arkadafllar›, kartopu dünya
hipotezine dünya d›fl›ndan gelen bir kan›t
bulmufl görünüyorlar: ‹ridyum. Dünyam›za
sürekli olarak meteorlarca tafl›nan
iridyumun tortul katmanlardaki deriflimi,
daha önce de önemli olaylar›n
tarihlendirilmesinde kullan›lm›flt›. Örne¤in,
65 milyon y›l önce dinozorlar›n
yeryüzünden silinmesine yol açt›¤›
düflünülen büyük bir asteroidin darbesine
kan›t olarak gösterilen olgular›n bafl›nda,
ince bir tabaka halinde birikmifl iridyum
gösterilmiflti. Viyana ekibinin iridyuma
dayal› aç›klamas›ysa daha dolayl› olmakla
birlikte, yer ve iklimbilimcilerce ilginç ve
inand›r›c› olarak nitelendiriliyor.
Ekip Zambiya ve Kongo Demokratik
Cumhuriyeti’ndeki bak›r madencilerince bir
zamanlar okyanus dibinde bulunan bir
tortuldan al›nan sondaj örneklerinde,
aralar›nda iridyumun da bulundu¤u 44
elementin deriflimini incelemifl. Örnekler,

635 milyon y›l öncesinde bir buzul ça¤›
sonuna ait. Araflt›rmac›lar› “kartopu dünya”
hipoteziyle buluflturan, iridyum
seviyesindeki ani yükselifl. Getirilen aç›klama
flu: Yeryüzü buzullarla kapl›yken uzaydan
ya¤an meteorit tozu, buz üzerinde birikiyor
ve iklim modelcilerince tahmin edildi¤i gibi
“kartopu”nun aniden erimesiyle birlikte buz
üzerinde biriken iridyum, ince bir deniz dibi
tortulu halinde çökeliyor.
Bodiselitsch ve Koeberl, iridyum tabakas›n›n
kal›nl›¤›ndan, birikimin 12 milyon y›l
sürdü¤ünü hesaplam›fllar. 
Öteki baz› araflt›rmac›lara göre de e¤er
birikim 12 milyon y›l sürdüyse, bu
gerçekten de dünyan›n bir uçtan bir uca
tümüyle buzlarla örtülü oldu¤unun
göstergesi: Alternatif olarak ileri sürülen
“sulu kartopu” modeli, buzul ça¤›n›n
tropikal bölgedeki k›talarda buzullar
oluflturmas›na karfl›n, tropik denizlerin

donmam›fl oldu¤unu varsay›yor. Ama e¤er
“sulu kartopu” hipotezi do¤ru olsayd›,
yo¤un yanarda¤ etkinlikleriyle ortaya ç›kan
karbondioksitin yol açt›¤› sera etkisi
nedeniyle erimenin yaln›zca bir milyon y›l
içinde gerçekleflmesi gerekirdi. Ayr›ca
buzullardan aç›k okyanusa sürekli iridyum
ak›fl› olaca¤›ndan, Viyana ekibinin saptad›¤›
ani yükselme gerçekleflmeyecekti. 
Ancak, biyokimyac›lar toplulu¤u tam olarak
ikna olmufl de¤il. Massachusetts’deki  (ABD)
Woods Hole Oflinografi Enstitüsü’nden
Bernhard Peucker-Ehrenbirk, iridyumun
uzay kaynakl› materyalin varl›¤› konusunda
güçlü bir gösterge olmakla birlikte, yararl›
bir tak›m iflaretçiden yaln›zca biri oldu¤u
görüflünde. Araflt›rmac›, helyum ve osmiyum
izotoplar›n›n da bulunmas›n›n, kan›t›
tart›fl›l›r olmaktan kurtaraca¤›n› söylüyor. 

Science, 8 Nisan 2005
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Paleontoloji

1. Evre
Kartopu Dünya’ya Bafllang›ç

2. Evre
En So¤uk Dönem

3. Evre
Erime
Dönemi

S›cak kaynak

Karbondioksit

Yanarda¤
Denizlerdeki
buz örtüsü

Kumullar

Buzullar Karbonatl›
tortul

4. Evre
‹zleyen s›cak
dönem
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Gezegenimizin erken evrelerinde
yaflamöncesi (prebiyotik) organik
bileflenlerin varl›¤›, genellikle yaflam›n
ortaya ç›kmas› için gerekli koflul olarak
düflünülür. Biyolojik bak›mdan önemli
moleküller, hem yüksek düzeyde
indirgeyici (CH4 ve NH3 bak›m›ndan zengin)
hem de derecesi hidrojenin karbona
oran›yla belirlenen görece zay›f
indirgeyicilikte bir atmosferde etkin olarak
oluflabilir. Oysa günümüzde yayg›n kabul
görmüfl modellere göre erken evrelerinde
Dünya’n›n atmosferi ne indirgeyici, ne de
hidrojence zengindi. CH4 ve NH3 deriflimleri
düflük ve havadaki hidrojen oran› da %0,3
ya da daha azd›. Böyle olunca da yaflam›n
ya organik moleküllerin s›cak su
kaynaklar›nda olufltu¤u ya da dünyam›za
düflen asteroid, kuyrukluy›ld›z ya da
meteorit gibi gökcisimlerince tafl›nd›¤›
düflünülüyordu. 
fiimdiyse Colorado Üniversitesi’nden (ABD)
bir grup araflt›rmac›, hidrojenin bafllang›çta
Dünya atmosferindeki sabit oran›n›n  %30
düzeyinde olabilece¤ini, bu durumda da
yaflam için gerekli organik moleküllerin
elektrik deflarjlar› (flimflek) arac›l›¤›yla
atmosferde ve denizlerde kolayl›kla
oluflabilece¤i tezini ortaya att›.
Feng Tian baflkanl›¤›ndaki ekibe göre
bafllang›çta dünya atmosferinde bolca
bulunan hidrojenin, öteki modellerde
savunuldu¤u gibi h›zla uzaya kaçmas› için
atmosferin en üst katmanlar›n›n Günefl’ten

gelen morötesi ›fl›n›mla yüksek derecede
›s›nm›fl olmas› gerekirdi. Buysa, ald›¤› ›s›y›
kolayca salamayan oksijenin varl›¤›n›
gerektirir ki, bafllang›çta atmosferin
bilefliminde oksijen yoktu (oksijen
Dünya’n›n oluflmas›ndan yaklafl›k 2 milyar
y›l sonra cyanobakterilerce fotosentez
yoluyla üretilmeye baflland›). 
Dolay›s›yla hidrojenin atmosferden kaç›fl
oran›n›n düflüklü¤ünün, yanarda¤lardan
ç›kan yo¤un hidrojenin atmosferdeki
oran›n›  san›ld›¤› gibi %0,3 oran›nda
sabitlemesi düflünülemeyece¤inden,
hidrojen derifliminin çok daha yüksek
düzeylere t›rmanm›fl olmas› gerekir. 
Bugün atmosfer bilefliminde
bulunmad›¤›ndan, hidrojenin kaçm›fl oldu¤u
da bir gerçek.  Hidrojen, moleküler a¤›rl›¤›
düflük oldu¤undan uzaya kaçabilir. Bu
kaç›flta, bafllang›çta yayd›¤› ›fl›n›m
bugünkünün birkaç kat› olan Günefl’in
hidrojene sa¤lad›¤› enerjinin pay› da var.
Ancak araflt›rmac›lar›n hesaplar›na göre,
Atmosferin üst tabakalar› üzerine düflen
morötesi ›fl›n›m›n, günümüzdeki de¤erden
2,5 kat, yanarda¤lardan ç›kan hidrojen
miktar›n›n da günümüzdekinden 5 kat fazla
olmas› halinde, hidrojenin atmosfere ç›k›fl
ve kaç›fl oranlar›, atmosferde %30 oran›nda
bir deriflimi sabit k›lacak biçimde
dengeleyebiliyor. Günefl’ten gelen morötesi
›fl›n›m bugünkünün befl kat› bile olsa,
atmosferdeki hidrojen oran› %10 düzeyinde
dengelenebiliyor. 

Yaflam›n yap›tafllar› olan organik
moleküller için karbon da gerekli.
Dünyan›n atmosferi, gezegenimizin
oluflumunun hemen ard›ndan yo¤un olarak
gerçekleflen göktafl› bombard›man›
nedeniyle, a¤›rl›kl› olarak karbondioksit
bak›m›ndan zengindi. Ama zamanla
karbondioksitin kayalarda birikmesi ve
erozyonla denizlere tafl›nmas› nedeniyle,
atmosferin kimyasal tepkimeler
bak›m›ndan daha hareketli olan alt
katmanlar›ndaki hidrojen-karbon dengesi,
zaman içinde hidrojenin lehine de¤iflti.
Moleküler hidrojen/karbon oran›n›n 1’e
eflit ya da daha büyük oldu¤u kar›fl›mlarda,
baz› yaflam öncesi organik bileflimlerin
elektrik deflarj› yoluyla ortaya ç›k›fl verimi,
büyük ölçüde metandan (CH4) oluflan bir
atmosferdeki kadar yüksek.
Dolay›s›yla, yazarlara göre genç Dünya’n›n
hidrojence zengin atmosferinde elektrik
deflarj›yla oluflan prebiyotik organik
bileflimler, her litresinde bir molün
milyonda biri oran›nda aminoasit içeren
bir okyanus yaratm›fl olmal›. Bu oran,
öteki modellerdeki hidrojence fakir bir
Dünya için öngörülen organik madde
de¤erlerinden binlerce kat fazla. Yine de
araflt›rmac›lar, aminoasitlerin ortaya ç›k›fl
ve yok olufl h›zlar› bilinmedi¤inden
okyanustaki aminoasit derifliminin
kesinlikten uzak oldu¤unu vurguluyorlar.
Feng Tian ve ekibine göre okyanus
yüzeyinde ince organik tabakalar da
oluflmufl ve böylece organik madde
yo¤unlu¤unu, su kütlesi içinde tafl›d›¤›
ortalama de¤erin üzerine ç›karm›fl olabilir.
Organik bileflimlerin ortaya ç›kmas› için
ayr› bir yol da, metan›n ›fl›kla y›k›ma
u¤ramas› (fotoliz) ve polimerlerin oluflmas›.
Atmosferde fotokimyasal bir “organik sis”
oluflmas›ysa, metan/karbondioksit oran›na
ba¤l›. 
Araflt›rmac›lar, genç Dünya’n›n
atmosferindeki hidrojen deriflimi %0,1’den
%30’a ç›kt›¤›nda, atmosferde fotoliz
yoluyla hidrokarbon oluflumunun da bin
kat artarak y›lda 10 milyar kg düzeyine
yükseldi¤ini belirtiyorlar. Dolay›s›yla bu
yolla da organik madde üretimi, eski
modellerdeki gibi hidrotermal kaynaklarda
sentez yoluyla gerçekleflen üretimden ya
da uzaydan tafl›nan miktarlardan binlerce
kat fazla. Bu yöntemle ortaya ç›kan
organik maddeler de, elektrik deflarj›
yönteminde oldu¤u gibi sonunda
okyanuslar› ve su birikintilerini, içinde
yaflam›n filizlenece¤i bir “prebiyotik çorba”
haline getiriyor.

Science, 8 Nisan 2005
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28 Mart 2005 tarihinde, Sumatra’n›n Nias
ve Simeulue adalar›nda 8,7 fliddetinde bir
deprem gerçekleflti. Depremden sonraki
birkaç gün boyunca bilimadamlar›, yap›lar›
yerle bir eden bu depremin bir tsunamiye
yol açmamas›na flaflt›lar. Ne de olsa, 26
Aral›k 2004’te, ayn› bölgenin biraz daha
kuzeyinde gerçekleflen dokuz fliddetindeki
dev deprem, 250 binden fazla kiflinin
ölümüne yol açan bir tsunami bafllatm›flt›.
Mart depreminin neden bir tsunamiye yol
açmad›¤› sorusunun yan›t›, bu depremde
oluflan fay k›r›¤›n›n yeri tam olarak
belirlendikten ve deprem simülasyonlar›
oluflturulduktan sonra ortaya ç›kar gibi
oldu. Elde edilen verileri inceleyen
bilimadamlar›, depremin merkezindeki
adalar›n, tsunami oluflmas›n› engellemifl
olabilece¤ini öne sürdüler.
Depremler, deniz taban›n› ve üzerindeki
suyu hareket ettirerek tsunamiye yol açar.
Aral›k depreminde oluflan fay hatt›n›n
özellikleri, depremin fliddetini dikey olarak
daha fazla etkili k›lm›fl, denizin kabarmas›na

ve tsunamiye neden olmufltu. Mart’taki
depremse, hem Aral›k’taki depremin üçte
biri büyüklü¤ünde oldu¤u, hem de dikey
olarak fazla uza¤a eriflemedi¤inden, su
sütununa daha az enerji aktarm›flt›.
Araflt›rmac›lara göre, Mart depreminin
tsunamiye yol açmamas›n›n bir baflka nedeni
de, Aral›k’takine göre daha s›¤ sularda
gerçekleflmifl olmas› olabilir. Çünkü, depre-
min gerçekleflti¤i yerde deniz ne kadar de-
rinse, yer de¤ifltiren su kütlesi de o kadar
büyük olur. Depremin merkezindeki adalar-
sa, neredeyse suyun yer de¤ifltirmesine hiç
yol açmad› ki, bunun da tsunami oluflmama-
s›nda önemli bir etken oldu¤u düflünülüyor.
ABD’deki Güney California Üniversite-
si’nden ve Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dai-
resi’nden araflt›rmac›lar, bu varsay›mlar› s›-
namak amac›yla, Mart depreminin, söz ko-
nusu adalar yerinde yokmufl gibi kabul ede-
rek farkl› bir simülasyonunu yapm›fllar. Bu
simülasyonda ortaya ç›kan tsunaminin,
Aral›k’taki kadar etkili olmasa da,
Hindistan’›n güneyindeki Maldivler’in uzak

adalar›na kadar ulaflt›¤›
görülmüfl.
Araflt›rmac›lara göre,
gerçekten de, Nias ve
Simeulue Adalar›
olmasayd›, geçen
Aral›k’takine benzer bir
tsunami felaketi
yaflanabilirdi. Bütün
bunlar, tsunami
oluflumunun ne kadar
karmafl›k bir yap›da
oldu¤una ve
tsunamilerin, yaln›zca
sismoloji gözlemleriyle
önceden tahmin

edilmesinin güçlü¤üne iflaret ediyor.
Araflt›rmac›lara göre, tsunamileri önceden
tahmin etmek, ancak, okyanus taban›na
yerlefltirilecek tsunami dedektörlerinden
oluflan bir a¤la mümkün olabilecek. 
Yaln›zca tsunamilerin de¤il, depremlerin de
önceden tahmin edilmesi çok güç. 26 Aral›k
2004’te gerçekleflen deprem, özellikle ABD
ve Japonya’daki çok say›da araflt›rmaya kar-
fl›n, depremleri önceden tahmin etmenin
güçlü¤ünü bir kez daha gözler önüne ser-
miflti. Sumatra depreminin bir baflka özelli¤i
de, Dünya’n›n dönüflünü h›zland›rarak, gün-
lerin üç milisaniye k›salmas›na ve Kuzey
Kutbu’nun birkaç santimetre yer de¤ifltirme-
sine neden olmas›yd›! Uzmanlar, deprem s›-
ras›nda ortaya ç›kan kuvvvetin, tüm gezege-
ni sarsmaya yetecek güçte oldu¤unu belirt-
mifllerdi. Günlerin k›salmas›n›n ve Kuzey
Kutbu’nun yer de¤ifltirmesinin nedeniyse,
bu büyük sars›nt›da gezegenimizin kütlesi-
nin merkeze yaklaflmas›. Bu, flu an için çok
önemli bir de¤iflim de¤il; ancak yine de Dün-
ya’n›n resmi saatini tutan fizikçiler aç›s›ndan
kayda de¤er. 1967 y›l›ndan bu yana Dün-
ya’n›n saat ayar›, yani evrensel saat, dünya-
n›n çeflitli yerlerindeki 60 laboratuvarda bu-
lunan 250 atomik saatle tutuluyor. Evrensel
saatin, dünyan›n dönme süresine olabildi¤in-
ce yak›n olmas› gerekiyor. Yaln›z büyük
depremler gibi olaylar, aradaki fark› açabili-
yor. Son depremde ortaya ç›kan  fark›nsa,
evrensel saatte de¤ifliklik yapmay› gerektir-
meyecek kadar küçük oldu¤u belirtiliyor.
Ancak, bu depremin üzerinden aylar geçme-
sine karfl›n, araflt›rmac›lar, depremin yol aç-
t›¤› baflka de¤ifliklikler konusunda aç›klama-
lar yapmay› sürdürüyorlar.
Örne¤in, geçti¤imiz günlerde Avrupa Uzay
Ajans›’ndan (ESA) araflt›rmac›lar, 26 Aral›k
2004 depreminin yerküremizin
kütleçekiminde bir “yara izi” b›rakm›fl
oldu¤unu aç›klad›lar. Sismolojik veriler, bu
deprem s›ras›nda, Hint Okyanusu’nun
taban›ndan geçen 1000 kilometrelik bir fay
hatt›n›n her iki yan›n›n da yüksekli¤inin
de¤iflerek alt› metrelik bir ç›k›nt›
oluflturdu¤unu gösteriyor. Böyle büyük
ölçekli bir hareketin, Dünyan›n çekim
alan›nda da ani bir de¤iflime neden oldu¤u
san›l›yor. Gelecek y›l uzaya gönderilmesi
planlanan yeni bir uydu sayesinde bu
de¤iflimi ölçmek mümkün olacak. fiimdi
herkes merakla, 28 Mart depreminin yol
açt›¤› de¤iflikliklerle ilgili araflt›rma
sonuçlar›n› bekliyor.

Asl› Zülal

Science, 15 Nisan 2004
news@nature.com, 30 Aral›k 2004
http://science.nasa.gov, 10 Ocak 2005
http://www.esa.int, 25 Nisan 2005

Araflt›rmac›lar, 28 Mart 2005’te Sumatra’da yaflanan deprem için iki farkl›
simülasyon yapm›fllar. Yukar›daki görüntülerde, her iki simülasyonda da

depremden sonraortaya ç›kan tsunaminin eriflti¤i yerler yeflil renkle
iflaretlenmifl. Birinci simülasyona ait soldaki resimde, depremden sonra
büyük bir tsunami oluflmuyor. Deprem bölgesindeki iki ada ç›kar›larak

yap›lan simülasyona ait resimdeyse (sa¤da), uzak k›y›lara uzanan 
büyük bir tsunami olufluyor.

Tsunami Bilmecesi ve Depremlerin Etkileri

Sumatra Depremi
Dünyam›z›n 

yerçekimi
haritas›nda

bir yara b›rakt›.

Yerbilim
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‹stanbul Gözlemevi 
Bu gözlemevinde 16. yüzy›l›n en mükemmel

araçlar› yap›lm›fl. Yap›lan araflt›rmalar, buradaki
gözlem araçlar›yla Tycho Brahe’nin Hven’de 1756
y›l›nda yap›m›na bafllanan gözlemevindeki gözlem
araçlar› aras›nda tam bir paralelik oldu¤unu gös-
termifl. Örne¤in, her iki gözlemevinde de duvar
kadran›, sextant gibi gözlem araçlar› yap›lm›fl. 

Takîyüddîn, bu gözlemevinde dokuz gözlem
aleti yapm›fl ve kullanm›fl: Zât el-Halâk (Halkal›
Araç), Zât el-fiubeteyn (Cetvelli Araç), Zât el-Sak-
beteyn (‹ki Delikli Araç), Duvar Kadran›, Zât el-
Semt ve’l-‹rtifâ (Azimut Yar›m Halkas›), Rub-u M›s-
tara (Tahta Kadran), Müflebbehe bi’l-Monât›k, Zât
el-Evtar (Kiriflli Araç) ve Saatler.

‹stanbul Gözlemevi’nde Günefl, Ay ve gezegen-
lere iliflkin gözlemler yap›lm›fl, bu gözlemler Sidret
el-Müntehâ (1577/78-1580), Teshîl Zîc el-Aflârîy-
ye el-fiehinflâhiyye (Sultan›n Onluk Sisteme Göre
Düzenlenen Tablolar›n›n Yorumu, 1580) ve Cerî-
det el-Dürer ve Hâridet el-Fiker (‹nciler Toplulu¤u
ve Görüfllerin ‹ncisi, 1584) adl› gökbilimsel tablo-
larda verilmifl.

Bu gözlemevinde oldukça baflar›l› çal›flmalar
yap›lm›fl; ancak Osmanl›larda bir ç›¤›r açamam›fl.
Çünkü, gözlemevinin kurulmas›na hizmeti geçmifl
olan, hükümdar›n hocas› Saadettin Efendi’nin, pa-
diflah›n yan›nda öneminin artmas›n› çekemeyenler,
gözlemevini ona karfl› kullanmak istemifller. 1577
y›l›nda bir kuyruklu y›ld›z›n görülmesiyle, 1578’de
de veba salg›n›n›n bafllamas›n› f›rsat bilerek, bir
gözlemevinin kuruldu¤u her yerde felâketlerin bir-
birini kovalad›¤›n›, Ulu¤ Bey’in ölümünü de örnek
göstererek kan›tlamaya çal›flm›fllard›. Padiflah da
bu bask›lara dayanamayarak gözlemevinin y›k›lma-
s›n› emretmifl; bunun üzerine, Kaptan-› Derya K›l›ç
Ali Pafla, 1580 y›l›nda bütün gözlem araçlar›yla
birlikte, bir gecede gözlemevini yerle bir etmifltir.
Gözlemlerine sekte vuran bu olaya karfl›n, çal›flma-
lar›na devam eden Takîyüddîn, 1585 y›l›nda öl-
müfltür.

Modern Gökbilim
Osmanl› Türklerinin modern gökbilimle ilk te-

maslar› 17. yüzy›l ortalar›nda bafllam›flsa da, yeni
gökbilimin kabul görmesi 19. yüzy›l›n ortalar›n›
bulmufltu. 17. yüzy›lda modern gökbilimin Osman-
l›lara giriflini sa¤layan ilk eserler genellikle zîc ve

co¤rafya tercümeleriydi. Yeni gökbilime iliflkin bu
temaslar 18. yüzy›lda Bat› co¤rafya literatürünün,
18. yüzy›l›n ikinci yar›s›ndaysa Frans›z zîclerinin
(gökbilimsel tablolar) çevrilmesiyle devam etti. An-
cak yeni gökbilim hakk›nda yap›lan çeviriler ve ya-
z›larda hep Kopernik gökbilimine kuflkulu bak›fl
sürdü. Yeni gökbilime karfl› bu tereddütlü bak›fl
aç›s› ancak 19. yüzy›l›n ortalar›nda ortadan kalkt›.

Kopernik sisteminden bahseden ilk eser, Fran-
s›z astronom Noel Durret’in (ölümü 1650’ler) zîci-
nin Tezkireci Köse ‹brahim Efendi (17. yüzy›l son-
lar›) taraf›ndan 1660-1664 y›llar›nda, Feleklerin
Aynas› ve ‹drâkin Gâyesi ad›yla yap›lan çeviridir. 

Modern gökbilimden bahseden ikinci eser ise,
Ebû Bekr ibn Behrâm el-Dimaflkî’nin (ölümü
1692), Wilhelm Blaeu (ölümü 1638) ve o¤lu Joan
taraf›ndan haz›rlanan ve 1650-1665 y›llar›nda ba-

s›lan on ciltlik Atlas Major olarak bilinen Latince
eserden Co¤rafya-y› Atlas (1685) ad›yla haz›rlad›-
¤› eserdir.

Yeni gökbilim kavram ve prensiplerine iliflkin
daha genifl bilgi 18. yüzy›l›n ilk yar›s›nda Mütefer-
rika’n›n, Kâtip Çelebi’nin Cihannümâ’s›na yapt›¤›
ilavelerde bulunmakta. Kopernik’ten yaklafl›k bir
yüzy›l sonra ölmesine ve Cihannümâ’y› yazarken
Bat› kaynaklar›ndan büyük ölçüde yararlanmam›fl
olmas›na ra¤men Kâtip Çelebi’nin Günefl merkezli
gök sisteminden habersiz görünmesi ve sadece
Batlamyus sisteminden bahsetmesi flafl›rt›c›. Ancak
Müteferrika, 1732’de Cihannümâ’y› basarken bu
esere baz› ilaveler yapm›fl ve bu ilavelerde yeni
gökbilimden söz etmifl. Müteferrika’n›n, Kâtip Çe-
lebi’nin Cihannümâ’s›na yapt›¤› ilaveler, yeni
gökbilim konular›n› ele alan en genifl metin olma
özelli¤ini uzun süre korudu. 

Yeni gökbilim konular›nda bilgi veren di¤er bir
eser, Osman ibn ‘Abdulmannân'›n (ölümü 1786
y›llar›) Bernhard Varenius’un (1600-1676) Geog-
raphia Generalis adl› kitab›n›n çevirisi olan Co¤raf-
ya Kitab› Tercümesi (1751) adl› yap›t›. Kitapta Ko-
pernik sisteminin akla daha yak›n, ancak semâvî
dinlere göre Yer’in merkez oldu¤undan söz edilir.
Abdulmannân, Yer'in Günefl etraf›nda dolanmas›-
n›n daha makul oldu¤unu flu benzetmeyle aç›kla-
maya çal›fl›r: "E¤er bir kimse kebap piflirmek iste-
yip bir flifle et taksa, makul ve münasip olan, keba-
b› ateflin etraf›nda döndürmektir; yoksa atefli keba-
b›n etraf›nda döndürmek de¤il."

Yap›lan çeflitli zîc tercümeleriyle de, Osmanl›
astronomlar›n›n bat› gökbilimi literatürünü takip
etti¤i görülmekte. 17. yüzy›lda Frans›z astronom
Noel Duret’in zîcinin, Tezkireci Köse ‹brahim tara-
f›ndan tercümesinden sonra, Kalfazâde ‹smail Ç›-
narî, 1767'de Alexis-Claude Clairaut'un ve
1772’de de Jacques Cassini’nin zîcini Türkçe'ye
çevirmifl ve daha sonra, III. Selim’in emriyle tak-
vimler bu zîce göre düzenlenmeye bafllanm›fl ve o
zamana kadar kullan›lmakta olan Ulu¤ Bey Zîci za-
manla terk edilmifl. Yine Hüseyin Hüsnî ‹bn Ahmed
Sabîh (ölümü 1840), Lalande’nin (1732-1807)
Tables Astronomiques (Paris 1759) adl› zîcini La-
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‹stanbul Gözlemevi’nde Takîyüddîn (üstte sa¤dan
ikinci) ve yard›mc›lar› alet kullan›rlarken. (Üstte) 

1577 y›l›nda ‹stanbul semalar›nda
görülen 1577 Kuyruklu Y›ld›z›

Rasadhâne-i Âmire
Takîyüddîn’in ‹stanbul’da kurmufl oldu¤u ‹stan-

bul Gözlemevi’nden yaklafl›k 300 sene sonra, 1867
y›l›nda, ‹stanbul Beyo¤lu’nda Parmakkap›’daki bir
handa, Fransa’dan demiryolu yap›m› için gelen Fran-
s›z mühendisi Coumbary’nin giriflimleriyle bir gözle-
mevi kuruldu ve müdürlü¤üne Coumbary getirildi;
bugünkü Kandilli Gözlemevi’nin temelini oluflturan
ve Rasadhâne-i Âmire ad›yla tan›nan bu gözlemevi,
1873’te Viyana’da toplanan uluslararas› meteoroloji
ve gökbilim kongresine Osmanl› delegesi olarak Co-
umbary’yi gönderdi ve burada al›nan kararlar uyar›n-
ca Avrupa gözlemevleri ile resmî ba¤lant›lar kurul-
du; her y›l hava tahmin özetleri ile Osmanl› toprak-
lar›ndaki depremlere ve etkilerine iliflkin raporlar ya-
y›mland› ve 1887 y›l›nda 20 senelik meteorolojik

gözlem sonuçlar›n› derleyen Dersaadet Rasadhâne-i
Âmire’sinin Cevv-i Havaya Dâir 20 Senelik Tarassu-
dât› Neticesi (1868-1887) adl› bir kitap ç›kar›ld›. Di-
¤er taraftan, bu gözlemevi, namaz vakitlerinin belir-
lenmesi ve duyurulmas›, Ay ve Günefl tutulmas› va-
kitlerinin saptanmas›, Tophâne ve Dolmabahçe’deki
kulelerin saatlerinin ayarlanmas›, her sabah, ‹stan-
bul’un hava durumunun Paris, Roma, Petersburg,
Viyana, Odesa, Atina, Sofya ve Belgrad gözlemevle-
rine duyurulmas› ve oralardan gönderilen bilgilerin
ifllenerek de¤erlendirilmesi görevlerini de yürüttü. 

Coumbary’den sonra gözlemevinin müdürlü¤ü-
ne, tahminen 1896’da Sâlih Zeki Bey getirildi; 1906
y›l› sonlar›na do¤ru Sâlih Zeki Bey, bu görevi b›raka-
rak Dârü’l-Fünûn müdürlü¤üne geçti. Rasadhâne-i
Âmire, II. Meflrutiyet’in ilan›ndan sonra (1908) Maç-
ka K›fllas›’n›n karfl›s›na tafl›nd›. 1909 y›l›na kadar
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land Zîci Çevirisi olarak Türkçe’ye tercüme etmifl
(1826).

Gökbilim Dersleri
1773’de Mühendishâne-i Bahrî-i Hümâyun ve

1793’de Mühendishâne-i Berrî-i Hümâyun’un ku-
rulmas›yla gökbilim dersleri devlet eliyle ö¤retil-
meye bafllanm›flt›r. Mühendishâne-î Berrî-i Hümâ-
yûn’un ilk baflhocas› olan Hüseyin R›fk› Tâmanî (?-
1817), Mühendishâne’deki derslerin düzenlenme-
sine büyük eme¤i geçmifl, Arapça ve Farsça’n›n
yan› s›ra ‹ngilizce, Frans›zca, ‹talyanca ve Latince
bilmesinin sa¤lad›¤› olanaklarla ça¤dafl Bat› bili-
minin Osmanl›lara aktar›lmas›na öncülük etmifl.
Mühendishâne-î Berrî-i Hümâyûn'da gökbilim
derslerini ilk okutan Hüseyin R›fk› Tâmanî. Hüse-
yin R›fk› Tâmanî'nin gökbilime iliflkin müstakil bir
kitab› yoktu. Onun ö¤rencisi olan Hoca ‹shak
Efendi onun co¤rafyaya iliflkin notlar›n› özetleyip
Co¤rafyaya Girifl ad›yla 1831'de yay›mlam›flt›r.
Burada verilen gökbilim sistemi Yer Merkezli
gökbilim sistemiydi.

Mühendishâne-i Berrî-i Hümâyun’a 1817’de
Hüseyin R›fk› Tamânî’den sonra Seyyid Ali Pafla
Baflhoca olmufl. Seyyid Ali Pafla, Ali Kuflçu’nun
Fethiye adl› eserini Evrenin Aynas› ad›yla tercüme
etmifl ve eserin önsözünde, Yer merkezli sistemin
‹slâm ülkelerinde yayg›n oldu¤unu, dolay›s›yla da
bu görüflün kabul edildi¤ini söylemiflti. 1830 y›-
l›ndaysa Baflhocal›¤a ‹shak Efendi getirilmifl ve ‹s-
hak Efendi en önemli eseri olan Matematiksel Bi-
limler Seçkisi adl› kitab›n›n dördüncü cildini
gökbilime ay›rarak, a¤›rl›¤› Kopernik kuram›na
vermiflti.

“Dünya’da her fley için, maddiyat için, mane-
viyat için, hayat için, muvaffakiyet için en hakikî
yol gösterici ilimdir, fendir...”

Mustafa Kemal Atatürk (1924)
Osmanl› ‹mparatorlu¤u, 1912 Balkan Savafl› ve

ard›ndan da 1914-1918 y›llar› aras›ndaki Birinci Dün-
ya Savafl› sonucunda adeta tükenmiflti. Böyle bir dö-
nemde e¤itim, ö¤retim ve bilimsel etkinliklerin aksa-
mas› do¤ald›. Ancak bu aksakl›k, 29 Ekim 1923’te
Cumhuriyet’in ilan›ndan sonra Atatürk’ün çabalar›yla
giderilmifl ve ça¤dafl uygarl›k  düzeyinin üstüne ç›k-
mak amaç olmufltu. 

Cumhuriyet döneminin bafllamas›yla birlikte e¤i-
tim ve Dârülfünûn, üzerinde önemle durulan konula-
r›n bafl›nda yer alm›flt›. Bilimin en üstün güç oldu¤u-
nu bilerek buna büyük önem veren Atatürk ve kurdu-
¤u Cumhuriyet, Dârülfünûn’un memleketin bilim mer-
kezi olmas›n› ve gençlerin Bat› üniversiteleri ölçüsün-
de yetifltirilmesini temel hedeflerinden biri olarak seç-
mifl; bu nedenle Dârülfünûn’a tüzel kiflilik (21 Nisan
1924), bilimsel ve idarî özerklik verilmifl (7 Ekim
1925), bütçesi ayr›lm›fl ve ödene¤i de art›r›lm›flt›.

Dârülfünûn’un geliflmesi için yap›lan bu çal›flmala-
r›n d›fl›nda, Cumhuriyet Hükümetleri 1922 y›l›ndan
1932’ye kadar uzanan dönemde Dârülfünûn’un ö¤re-
tim ve program›na kar›flmam›fl; ancak, hükümetlerin
iyi niyetlerine ra¤men geliflen baz› olaylar, hükümetle-
ri Dârülfünûn ifllerine kar›flmaya zorlam›flt›. Örne¤in,
1924’te Dârülfünûn bahçesinde resim çektiren ö¤ren-
ciler, Dârülfünûn yönetimi taraf›ndan cezaland›r›lm›fl,
olay› ö¤renen Atatürk,  Bursa’da bu cezay› k›nayan
bir konuflma yapm›flt›. Daha sonra meydana gelen ba-
z› ö¤renci olaylar› Meclis’e intikal etmifl ve Dârülfü-
nûn’un özerkli¤inin kald›r›l›p kald›r›lmamas› tart›fl›l-
m›flt›.

1931 y›l›na gelindi¤inde Atatürk ve hükümet, sü-
regelen tart›flmalara ve suçlamalara son verebilmek
için, Dârülfünûn’da yeni bir düzenlemenin gerekli ol-
du¤u karar›na varm›fl; bunun nas›l yap›laca¤›n› belir-
lemek için de yabanc› bir uzmandan yararlan›lmas›n›n
daha uygun olaca¤› düflünülmüfltür. Bu amaçla, Ce-
nevre Üniversitesi Pedagoji Profesörü Albert Malche
Türkiye’ye davet edilerek, kendisinden Dârülfünûn’la

ilgili bir rapor haz›rlamas› istenmifltir. Haz›rlanan ra-
poru dikkatle okuyan Atatürk, baz› k›s›mlar›n alt›n›
çizmifl ve görüfllerini not etmifltir. Bunlar içerisinde en
önemlisi “‹stanbul Dârülfünûn’u la¤v olunmufltur; ye-
rine ‹stanbul Üniversitesi tesis olunacakt›r” biçiminde-
ki vard›¤› karar› belirten tümcedir. Bununla birlikte,
yeni üniversiteyi kurma çal›flmalar› devam etmifl ve so-
nuçta 1933 Üniversite Reformu gerçeklefltirilmifltir.

Cumhuriyet döneminde gökbilim çal›flmalar›,
1933 Üniversite Reformu’ndan sonra  bafllam›fl ve ilk
büyük at›l›m, ‹stanbul Üniversitesi, Fen Fakültesi
Astronomi Enstitüsü’nün kurulmas›yla gerçekleflmifltir.
Bugün Beyaz›t’ta ‹stanbul Üniversitesi’nde yer alan As-
tronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü, 1933 y›l›nda ‹. Ü.
Fen Fakültesi bünyesinde Astronomi Enstitüsü ad›yla
Berlin Postdam Gözlemevi’nde çal›flm›fl olan Ord.
Prof. Dr. Erwin Finlay Freundlich taraf›ndan kurulmufl-
tur. 1958’den sonraki y›llarda Astronomi Enstitüsü,
Bölüm haline gelmifl ve YÖK’ün fakültelerdeki bölüm-
ler üzerinde yapt›¤› düzenlemeler sonucu 1982’de As-
tronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü ad›n› alm›flt›r.

‹stanbul Üniversitesi’nde Astronomi Enstitüsü’nün
aç›lmas›ndan 11 sene sonra gökbilim alan›nda ikinci
önemli geliflme, Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi’nde
Okyay Kabakç›o¤lu’nun çabalar›yla Astronomi Enstitü-
sü’nün kurulmas›d›r. 1958 y›l›nda da Ahlatl›bel Köyü
yak›nlar›nda gözlemevi kurma çal›flmalar› Kreiken’in
giriflimleriyle bafllam›fl ve 26 A¤ustos 1963’te Ahlat-
l›bel Gözlemevi hizmete aç›lm›flt›r. Gökbilim alan›nda
bir di¤er önemli geliflme de Ege ve ODTÜ astronomi
bölümlerinin kuruluflu ile yaflanm›flt›r. Böylece astro-
nomi bölümleri yayg›nlaflmaya bafllam›fl ve bilimsel ça-
l›flmalar yo¤unlaflm›flt›r. Ege Üniversitesi’nin üçüncü
fakültesi 1961-1962 ö¤retim y›l›nda kurulmufl olan
Fen Fakültesi’dir. Bu fakültenin Astronomi Kürsüsü,
1962-1963 ö¤retim y›l›nda Matematik Kürsüsü’nün
yönetiminde kurulmufl ve ö¤retim faaliyetine geçmifl-
tir. 1962 y›l›nda da ODTÜ’de Bedri Süer taraf›ndan
gökbilim dersleri verilmeye bafllanm›fl ve daha sonra
bu üniversitede 1968 y›l›nda, Dilhan Eryurt ve Hakk›
Ögelman’›n gayretleriyle Fizik Bölümü içerisinde As-
trofizik Anabilim Dal› kurulmufltur. 

Türkiye’de bir ulusal gözlemevinin kurulmas› dü-
flüncesi 1960’larda oluflmufl ve ilk önemli ad›m, TÜ-
B‹TAK bünyesinde 1979 y›l›nda “Uzay Bilimleri Arafl-
t›rma Ünitesi” ad› alt›nda bir birimin kurulmas›yla at›l-
m›flt›r. 1983 y›l›nda bu birim, Ulusal Gözlemevi Yer
Seçimi Güdümlü Projesi’ne dönüflmüfl ve böylece
uzun süreli bir çal›flma bafllam›flt›r. 1993 y›l›nda
1900 metre yükseklikteki Sakl›kent’ten 2550 metre
yükseklikteki Bak›rl›tepe’ye kadar 6.5 km’lik yol ile
merkez binas› ve 1995 y›l›nda da 40 santimetrelik te-
leskop binas›n›n yap›m›na bafllanm›flt›r. Teleskopun
montaj› A¤ustos 1996’da tamamlanm›fl ve ilk gözlem
17/18 Ocak 1997 gecesi yap›lm›flt›r. 1998 y›l› sonla-
r›nda teleskopun kalan mekanik ve optik parçalar›n›n
montaj› da tamamlanm›fl ve bunu ince optik ayarlar iz-
lemifltir. TUG, TÜB‹TAK Baflkanl›¤›’na do¤rudan ba¤-
l› bir “enstitü” statüsünde çal›flmalar›n› sürdürmekte-
dir ve Yönetim Merkezi, Akdeniz Üniversitesi Yerlefl-
kesi’ndedir. Bugün bu gözlemevlerinin faaliyetleri d›-
fl›nda, ‹nönü Üniversitesi Astrolab ‹stasyonu (IUAS),
Erciyes Üniversitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölü-
mü, Çukurova Üniversitesi Uzay Bilimleri ve Günefl
Enerjisi Araflt›rma ve Uygulama Merkezi’ndeki çal›fl-
malar›n› da eklemek gerekir.

Doç. Dr. Yavuz Unat, ‹nan Kalayc›o¤ullar›, 
Mehmet Fatih Engin

AÜ Dil, Tarih ve Co¤rafya Fakültesi
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aral›ks›z olarak özellikle meteorolojik gözlemlere yö-
nelik etkinliklerini yürüten Rasadhâne-i Âmire, bu
tarihte patlak veren 31 Mart Olaylar› esnas›nda bi-
nas› ve âletleri tahrip edildi¤i için çal›flmalar›n› k›sa
bir süre durdurmak zorunda kald›. 

1910’da dönemin Maarif Nâz›r› Emrullah Efendi
taraf›ndan 1868’den beri görev yapmakta olan ve Ra-
sadhâne-i Âmire’nin müdürlü¤üne atanan Mehmed Fa-
tin Gökmen (1877-1955), yeniden kurulmas› istenen
gözlemevinin yeri için incelemeler yapm›fl ve bugünkü
‹cadiye Tepesi’nde, Frans›z Meteoroloji Birli¤i arac›l›-
¤›yla getirtilen ve birinci s›n›f bir meteoroloji istasyo-
nunda kullan›lan âletlerle 1 Temmuz 1911 tarihinden
itibâren sürekli ve düzenli bir biçimde meteorolojik
unsurlar›n ölçüm ve kay›tlar›n› bafllatm›flt›r. 

Fatin Gökmen, Türkiye Cumhuriyeti’nin kurul-
mas›n›n ard›ndan (1923), hükümete verdi¤i bir öne-

ride, gözlemevinden ayr› bir meteoroloji teflkilât›
oluflturulmas›n›n gerekli oldu¤una de¤inmifl ve göz-
lemevinin Belçika’daki Uccle Kraliyet Gözlemevi gibi
bir gökbilim ve jeofizik gözlemevi olmas› için gerek-
li binalar› yapt›rm›fl ve âletleri sat›n ald›rm›flt›r; böy-
lece bugün de faaliyet hâlinde bulunan Kandilli Göz-
lemevi’nin temelleri at›lm›flt›r.

Fatin Gökmen’in on befl y›ll›k bir çabayla Al-
manya’dan getirterek 1935 y›l›nda monte ettirdi¤i
20 milimetrelik Zeiss marka teleskop ile ömrü bo-
yunca toplad›¤› matematik ve gökbilim ile ilgili yaz-
ma ve basma eserlerden oluflan kitapl›k, bugün de
büyük bir önem tafl›makta ve araflt›rmac›lar taraf›n-
dan kullan›lmaktad›r. 1982 y›l›nda Kandilli Rasat-
hanesi, Bo¤aziçi Üniversitesi'ne ba¤lanm›fl ve ismi
Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli Gözlemevi (BUKOERI)
olmufltur.

Cumhuriyet Dönemi 
Gökbilimi
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Türk Pediatri
Kongresi

41. Türk Pediatri Kon-
gresi 22 - 25 Haziran tarihle-

ri aras›nda, Bilkent Otel ve Kon-
gre Merkezi’nde düzenlenecek. Kon-

gre s›ras›nda, Bahtiyar Demira¤ Genç Araflt›rma-
c› Ödülü de verilecek. 30 yafl alt›nda olup, arafl-
t›rma çal›flmalar› sözlü bildiri olarak kabul edilen
birinci isim kat›l›mc›lar aras›ndan seçilen ilk 10
kifli bu ödüle de¤er bulunacak. Kongrede, herke-
se aç›k olarak düzenlenen bir foto¤raf yar›flmas›
da var. “Anadolu’da Çocuk Olmak” ad›n› tafl›yan
yar›flmada 10 eser ödüllendirilecek.
Prof. Dr. Saadet Arsan - Doç. Dr. Figen Do¤u, AÜ T›p Fak. Çocuk

Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Anabilim Dal›  
Tel : (312) 362 30 30 / 6423 - 6599 - (312) 362 30 30 / 6346 
e-posta : arsan@medicine.ankara.edu.tr - efdogu@yahoo.com  

‹fl Makineleri Sempozyumu
II. ‹fl Makineleri Sempozyumu ve Sergisi, Ma-

kina Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiube Sekreter-
yal›¤› koordinasyonunda, 29 Eylül  – 1 Ekim ta-
rihleri aras›nda, ‹TÜ Ayaza¤a Yerleflkesi Süley-
man Demirel Kültür Merkezi’nde yap›lacak. Sem-
pozyum, konuya ilgi duyan tüm kurum, kurulufl
ve kiflilere aç›k.
Makina Mühendisleri  Odas› ‹stanbul fiubesi Kartal ‹lçe Temsilcili¤i,
Üsküdar Cad. Uras ‹fl Merkezi  No:18 Kat:1 D:4 Kartal / ‹stanbul
Tel: (216) 374 54 93 Faks: (216) 387 70 33
Web: www.mmo.org.tr, www.mmoistanbul.org, 
e-posta: ismak@mmo.org.tr 

Meslekî ve Teknik E¤itim
Teknolojileri Kongresi

MEB-Ö¤retmen Yetifltirme ve E¤itimi Genel
Müdürlü¤ü ve Marmara Üniversitesi Teknik E¤i-
tim Fakültesi, “I. Uluslararas› Kat›l›ml› Meslekî ve
Teknik E¤itim Teknolojileri Kongresi”’ni, 5-7 Ey-
lül tarihleri aras›nda, Marmara Üniversitesi Gözte-
pe Kampüsü’nde gerçeklefltirecekler. Kongreyle,
modern meslekî-teknik e¤itim ve ö¤retim teknolo-
jilerinin bilimsel olarak tan›t›lmas›, Avrupa Birli¤i
standartlar›na göre meslekî ve teknik e¤itimin de-
¤erlendirilmesi, uluslararas› ifl birli¤inin gelifltiril-
mesine katk›da bulunulmas› amaçlan›yor.
http://oyegm.meb.gov.tr (MEB-Ö¤retmen Yetifltirme ve E¤itimi Ge-

nel Müdürlü¤ü) ve http://www.tef.marmara.edu.tr/mtet2005/
(Marmara Üniversitesi)

Mikotoksinlerle ilgili olarak bilgi birikiminin
uluslararas› boyutta de¤erlendirilmesi, bu konu-
da üniversite, araflt›rma kurulufllar› ve sanayinin
bir araya getirilmesi amac›yla, ‹TÜ Kimya-Meta-
lurji Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü, 23-24
May›s’ta, “II. Ulusal Mikotoksin Sempozyumu”nu
düzenliyor.
Arafl . Gör. Funda Karbanc›o¤lu Güler   (Tel: 212.285 60 44) 
Arafl . Gör. Gözde Dalk›l›ç Kaya  (Tel: 212.285 60 15)
‹.T.Ü. Kimya Metalurji Fak. G›da Müh. Böl. 34469 Maslak-‹stanbul
Faks: (212) 285 29 25 e-posta: mikotoksin@itu.edu.tr 

Bilgi, Ekonomi ve Yönetim
Sakarya Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler

Fakültesi’nin organizasyonunu üstlendi¤i, 4. Ulu-
sal Bilgi, Ekonomi ve Yönetim Kongresi 15-16
Eylül tarihleri aras›nda Sakarya’da yap›lacak. 

Kongrede, “Türkiye Bilgi Toplumunun Nere-
sinde?” temas› ödüllü konu olarak belirlenmifl.
Dönem Sekreteri, Yrd. Doç. Dr. Hayrettin Zengin
GSM: (535) 588 77 78 e-posta: hzengin@sakarya.edu.tr 
Sakarya Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fak. Dekanl›¤›
Esentepe Kampüsü 54040 Sakarya 
Tel: 0264 346 0209 - 0264 346 0334 / 149-153-157-168 
Faks: 0264 346 0209
e-posta: bilkon@sakarya.edu.tr   www.bilkon.sakarya.edu.tr 

Kiraz Sempozyumu
Uluda¤ Üniversi-

tesi Ziraat Fakültesi
ve Yalova Atatürk
Bahçe Kültürleri
Merkez Araflt›rma
Enstitüsü’nün orga-
nizasyonuyla gerçek-
leflecek, 5. Uluslararas› Kiraz Sempozyumu, 6 -
10 Haziran tarihlerinde Bursa’da yap›lacak.
http://www.5ics.org

Ege Sempozyumu
Kadir Has Üniversitesi Vakf› himayesinde, ‹s-

tanbul Teknik Üniversitesi, Kadir Has Üniversite-
si ve TÜB‹TAK sponsorlu¤unda, 15-18 Hazi-
ran’da, Kadir Has Üniversitesi'nin Cibali kampü-
sünde, “Uluslararas› Ege Sempozyumu”, Prof.
Dr. Kaz›m Ergin an›s›na  gerçekleflecek. 
‹lgilenenler için: Dr. Tuncay Taymaz
‹stanbul Teknik Üniversitesi (‹TÜ) Maden Fakültesi
Jeofizik Mühendisli¤i Bölümü Sismoloji Anabilim Dal› Ayaza¤a Kam-

püsü - Maslak 
TR-34390 - ‹stanbul -Türkiye
Tel: (+090-212) 285-6245  Faks: (+090-212) 285-6201
Web: http://www.earth.itu.edu.tr  
e-posta: taymaz@itu.edu.tr

Özgür Yaz›l›m fienli¤i
Linux Kullan›c›lar› Derne-

¤i, 4. Linux ve Özgür Yaz›l›m
fienli¤i'ni, 19-22 May›s tarih-
lerinde, Milli Kütüphane
Baflkanl›¤›'n›n katk›lar›yla
Ankara Milli Kütüpha-
ne'de düzenliyor.
e-posta: etkinlik-cg@liste.li-

nux.org.tr 
senlik@linux.org.tr  web:

http://senlik.linux.org.tr/2005b/

TOK’05
Otomatik Kontrol Türk Milli Komitesi ve ‹TÜ,

Otomatik Kontrol Ulusal Toplant›s›’n› (TOK'05),
ülkemizde otomatik kontrol, otomasyon, ak›ll›
kontrol ve kumanda sistemleri, mekatronik ve ro-
bot sistemler alan›nda gerek kuramsal, gerek uy-
gulamal› çal›flmalar yapan bilim adam›, mühendis
ve uygulamac›lar› biraraya getirme, en son ku-
ramsal ve teknolojik geliflmelerin tart›fl›labilece-
¤i, fikir al›fl-veriflinin yap›labilece¤i bir ortam ya-

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a

20 May›s 2005B‹L‹M veTEKN‹K

ratma amac›yla, 2-3 Haziran’da, ‹TÜ Elektrik
Elektronik Fakültesi ‹dris Yamantürk Konferans
Merkezi Maslak Kampüsü’nde düzenliyor. 
‹lgilenenler için: http://www.tok.itu.edu.tr

Hayvan Besleme Kongresi
Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü’nün

ve Hayvan Besleme Bilim Derne¤i’nin iflbirli¤i
ve Ç.Ü. Ziraat Fakültesi  Dekanl›¤›, Çukurova
Üniversitesi Rektörlü¤ü’nün destekleriyle, III.
Ulusal Hayvan Besleme Kongresi, Çukurova Üni-
versitesi (Adana) Kongre Merkezi Mithat Özsan
Salonu'nda, 7-10 Eylül tarihleri aras›nda ger-
çeklefltirilecek. 
Prof.Dr.Kemal Küçükersan, A.Ü Veteriner Fak., Hayvan Besleme ve

Beslenme Hastal›klar› A.B.D.  06110,D›flkap› - Ankara
Tel: (312) 318 17 58 - 317 03 15 / 350 
e-posta:kucukers@veterinary.ankara.edu.tr
Prof.Dr. Necmettin Ceylan, A.Ü Ziraat Fak.,Yemler ve Hayvan Besle-

me A.B.D., 06110,D›flkap› - Ankara 
Tel: (312) 317 05 50 / 1753  e-posta:ceylan@agri.ankara.edu.tr 

ODTÜ Robot Günleri

Türkiye Zeka Vakfı ile ODTÜ Robot Toplulu¤u
ikinci kez robotçuları bir araya getiriyor. 6-7
Mayıs tarihlerinde, Ankara’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezinde, ODTÜ Robot Günleri gerçek-
leflecek  Serbest kategoride 22, Sumo’da 13,
Mini Sumo’da 10 ve 7 Çizgi ‹zleyen Robottan
oluflan 52 Türk yapımı robot, birbirleriyle yar›fla-
caklar. Ülke genelinde lise ve üniversitelerden
yarıflmaya katılan robotlar, iki gün sürecek tur-
nuva ve yarıfllarda hakemlerin gözetiminde mü-
cadele edecek. Kara Murat, Koca Yusuf, Toruko,
Hergeleci ‹brahim, Netebor, ‹ntelligent Control
Mobil, Avcı-ma4310, Racer RoboGyte, HaProX,
Seddülbahir, Terminorobo mücadele edecek ro-
botlardan bazıları. 

Robotik cerrahinin dünyada ve ülkemizde
tanınan ismi Doç.Dr. Belhhan Akpınar, teknolo-
jinin gülen yüzü Porof. Zihni Sinir ve konusunda
uzman pek çok kifli de ODTÜ Robot Günleri’nde
deneyimlerini paylaflacaklar.

Robotlarla ilgili geliflmeleri merak ediyor,
“Ülkemizde neler oluyor?” diyorsanız, ODTÜ
Robot Günleri kaçırmayın. Dünyadaki ve
Türkiye’deki robot teknolojisi ve robot uygula-
malarını uzmanlarından ö¤renin; mekatronik, mi-
ni-mikro robotlar, yapay zeka teknolojileri, hu-
manoid, uçan, sürünen, sualtı robotları hakkında
sorun, soruflturun. Kendi robotunuzu yapın,
yarıfllara katılın. “Hiçbir fley bilmiyorum” diyor-
sanız, atölyelerde robot yapmayı ö¤renin.
Detaylı bilgi :www.odturobotgunleri.org.tr 
Nihal Sandıkcı: 210 1627-28 – 532 332 7184
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55..
BBuulluuflfl fifieennllii¤¤ii .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..5. Bulufl fienli¤i, iki farkl› kategori-

de yap›lacak. Bunlardan birincisi, “En-
gellilerin Yaflam›n› Kolaylaflt›racak Bu-
lufl”. Bu kategoride, fiziksel ya da zi-
hinsel engellilerin yaflamlar›n› kolay-
laflt›racak bulufllar sergilenecek. ‹kinci
kategoriyse “‹flgüzar Düzenekler” ad›-
n› tafl›yor. Bu kategoride, normalde el-
lerin kullan›ld›¤› bir ya da birkaç afla-
mada yap›lan bir ifllem (kalem açmak,
elma soymak, difl f›rças›na macun sür-
mek gibi) kurulacak bir düzenek arac›-
l›¤›yla en az befl aflamada gerçeklefltiri-
lecek. Haz›rlanacak düzene¤i harekete
geçirmek için, ilk aflamada ellerin kul-
lan›lmas› serbest. Sonraki aflamalarda,
düzene¤in hareketini kendili¤inden
sürdürmesi gerekiyor. 

‹lkö¤retim ö¤rencilerinin bulufllar›
Bilim Çocuk kapsam›nda, ortaö¤retim
(lise) ö¤rencileri ve daha büyük yaflta-
ki kat›l›mc›lar›n bulufllar› Bilim ve Tek-

nik kapsam›nda de¤erlendirilecek. Bu-
lufllar›n sergilenmesi için gereken baz›
koflullar var. Bunlar flu flekilde: 

Ürünün bir “bulufl” niteli¤i tafl›mas›
gerekiyor. Daha önceden bulunmufl,
tasarlanm›fl, günlük yaflamda zaten
kullan›lan ve rastlanan bir ürün bulufl
olarak kabul edilmeyecek. 

Buluflun, uygulanabilir ve yaflama
geçirilebilir nitelikte olmas›, örnekle-
rin çal›fl›r olmas› gerekiyor. 

Canl›lara ve çevreye zarar veren,
tehlikeli kimyasallar ve canl› hayvan
ya da bitki içeren çal›flmalar flenli¤e
kabul edilmeyecek. 

Maketlerin ve örneklerin toplam bo-
yutlar›n›n en uzun kenar›n›n 1 metre-
yi geçmemesi gerekiyor. 

Kat›l›mc›lar, flenli¤e isterlerse pos-
ter haz›rlayarak da kat›labilirler. Pos-
terin boyutlar›n›n 50 cm x 70 cm olma-
s› gerekiyor. 

fienli¤e Bilim Çocuk kapsam›nda
kat›lmak isteyen kat›l›mc›lar›n, baflvu-
ru formu ve baz› koflullar› farkl› oldu-
¤u için, Bilim Çocuk dergisinin Nisan
2005 say›s›n› almalar›n› öneriyoruz.
Bilim Çocuk kapsam›ndaki bulufllar
için son baflvuru tarihi 6 May›s 2005.
Bilim ve Teknik dergisi kapsam›nda
sergilenecek bulufllar›n ve baflvuru for-
munun bize ulaflmas› için son tarihse
20 May›s 2005. 

Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk dergileri olarak, 5. Bulufl fienli¤i’ni, 3-4 Haziran 2005
tarihlerinde düzenliyoruz. fienlikte, kat›l›mc›lar›n yapt›klar› bulufllar sergilenirken, bir yandan

da çeflitli etkinlikler yap›lacak. 

33  --  44  HHaazziirraann  22000055

Ad-Soyad›: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Adres : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Telefon : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

e-posta : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Meslek : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Yafl : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Buluflun ad›: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Buluflun k›sa tan›m›: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. Bulufl fienli¤i Baflvuru Formu
fienli¤e kat›lmak için, bu formun 20 May›s 2005 tarihine kadar buluflla birlikte adresimize ulaflt›r›lmas› gerekiyor.

Adres: 5. Bulufl fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25   Faks: (312) 427 66 77
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‹çimizi Nas›l Bilirdik?
T›p, kökü neredeyse insanl›k tarihi
kadar eski bir bilim dal›.
Anatomi, biraz daha ye-
ni say›l›r; ama yüzy›llar
öncesinden beri insan
vücudunun iflleyifli arafl-
t›rmac›lar›n önemli me-
rak konular›ndan biri ol-
mufl. Günümüzde t›p ö¤-
rencileri, insan anatomi-
sini renkli foto¤raflar-
dan, video görüntülerin-
den izlemeye al›fl›klar.
Oysa eskiden hekimler,
ö¤rencilerine ders vermek için ka-
davralar› çizen ressamlar tutarlar-
m›fl. Bunlardan baz›lar› öylesine
gerçekçi ve do¤ru ki, günümüz t›p

ö¤rencilerine gösterseniz kimse
fark etmez. Örnek, ‹talyan Doktor

Bartolomeo Eustac-
hi’nin 1500’lü y›llar›n
ortalar›nda yapt›rd›¤›
ve 150 y›l sonra bast›ra-
bildi¤i çizimler.  ABD
Ulusal T›p Kütüphane-
si’nce haz›rlanm›fl site-
de  14’cü yüzy›lda
‹ran’da haz›rlanm›fl bir
eserden, 19. yüzy›lda
Almanya’da dondurul-
mufl kadavralar›n kesit-
lerini gösteren bir çal›fl-

maya kadar 28 anatomi atlas›n› iz-
leyebilirsiniz. 
www.nlm.nih.gov/exhibition/historical
anatomies/home.html

Hareketli Protista
Bir Paramecium,
mikroskopun
lam› üzerinde
kirpikçiklerini
(cilia)
dalgaland›rarak
gidiyor; borazan
biçimli bir Stentor ise korkup bir deli¤e
saklan›yor, daha sonra kafas›n› yavaflça
ç›kar›yor. Bunlar› ve Protista alemine
giren mikroorganizmalardan 1500
kadar›n› Londra’daki Do¤a Tarihi
Müzesi’nin haz›rlad›¤› bu sitedeki k›sa
filmlerde izleyebilirsiniz. Filmlerde
aç›klama yok; ama hiç olmazsa bu mini
dünyan›n nas›l “k›praflt›¤›n›”
görebiliyorsunuz.

http://internt.nhm.ac.uk/jdsml/zoology/protistvideo

Bilimsel Falc›l›k

Asl›nda falc›l›k de¤il, gelece¤i flimdiden
görmek.  Global ›s›nman›n yol açaca¤›
etkiler, nüfus art›fl›  ve fosil yak›t kulla-
n›m› gibi ö¤elere ba¤l›. Lise ve üniversi-
te haz›rl›k ö¤rencileri, bu ve baflka baz›
de¤iflkenlerin hava s›cakl›klar›n›, deniz
seviyelerini ve öteki parametreleri nas›l
etkiledi¤ini California Üniversitesi (Los Angeles) araflt›r-
malar›nca haz›rlanm›fl bu siteden ö¤renebilirler.  Ö¤renci-

ler ayr›ca bir Java apletiyle,  ‹klim De¤i-
flikli¤i Üzerinde Hükümetleraras› Panel
taraf›ndan haz›rlanm›fl gelecekteki senar-
yolar üzerinde de çal›flabilirler. Örne¤in,
de¤ifltirdi¤iniz koflullar›n dünyan›n hangi
bölgelerinde su bask›nlar› yarataca¤›n›
animasyonlarla izleyebilir, ya da nüfus ar-
t›fl h›z›n›n azalmamas› halinde 2300 y›l›n-
da küresel s›cakl›¤›n hangi derecelere t›r-

manaca¤›n› izleyebilirsiniz. 
sciencecourseware.com/eec/GlobalWarming

Hiç Elektron Mikroskopu
Kulland›n›z m›?
“Nerdeee?” diye hay›flanmay›n. T›p
ö¤rencilerinin pek ço¤u da bir elektron
mikroskopunun yan›na bile gidememifl,
neye benzedi¤ini ancak ders
kitaplar›nda görmüfltür. Ama flimdi o
sizin aya¤›n›za geliyor. Daha do¤rusu
parmaklar›n›z›n ucuna. NASA Kennedy
Uzay Merkezi’nce haz›rlanm›fl bu sitede
yaln›zca elektron mikroskopunu
tan›makla kalm›yorsunuz. Ücretsiz
indirebilece¤iniz bir Java program›
sayesinde kullanabiliyorsunuz da.
Kullan›c›lar, seçtikleri örnek üzerinde
gezinebiliyorlar, istedikleri yere zoom
yapabiliyorlar ve bir cetvelle örne¤in
bir bokböce¤inin bacak uzunlu¤unu
ölçebiliyorlar. 

learn.arc.nasa.gov/vlab/index.html  

Gözlerimiz, zihnimiz kendi boyutlar›m›za
ve daha büyük yap›lara al›flk›n. Dolay›s›y-
la mikrodünya hakk›nda ne kadar bilgi-
miz olursa olsun, bu dünyaya bir elek-
tron mikroskopuyla girince insan akl›n›n
ucuna bile getirmedi¤i detaylar› dev bo-
yutlarda izlemenin flokunu yafl›yor. ‹ster-
seniz, bir paspasa benzeyen kedi dili üze-
rinde tüyleri düzeltmek için ideal bir araç
olan uçlar› k›vr›k “çivileri” izleyin, ister
bir kök hücre üzerindeki k›vr›mlar›. Mö-
nü zengin: 1500’ün üzerinde renklendi-
rilmifl ya da siyah beyaz görüntü sizi fla-
fl›rtmak için s›rada. Ayr›ca ileride bir
elektron mikroskopunuz olursa, nas›l
kullanabilece¤inizi flimdiden ö¤renebilir-
siniz. 
education.denniskunkel.com
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BilimNet

Elektronla Bak›fl
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Dünya’n›n Merkezine
Yolculuk 

Kimi zaman merak edenlerimiz olmufltur, kazarak ne
kadar derine inebiliriz diye. Bu sorunun yan›t›n› okyanusta
kaz› yapmakta olan Chikyu adl› gemi verecek. Chikyu,
Japonca’da Dünya anlam›na geliyor. Yaklafl›k 210,01 metre
uzunlu¤unda, 57,550 ton a¤›rl›¤›ndaki geminin görevi,
bugüne dek kimsenin yapamad›¤› bir fleyi gerçeklefltirerek
yeri yaklafl›k 7,4 km boyunca matkapla delmek. Japonya
k›y›lar›nda yap›lacak testlerden sonra gemidekiler
görevlerini baflarmak amac›yla Haziran’da Pasifik
Okyanusu’nun derinliklerine yönelecekler. Burada
araflt›rmac›lar, kabuk ve çekirdek katmanlar› aras›nda
eriyik halde bulunan manto tabakas›na ulaflmay›
deneyecekler. Japon mühendisler, bu görevleri için denizde
kurulu olan petrol platformlar›n›n uygulad›¤› kaz›
yöntemlerinden yararlanacak.  Chikyu’nun matkab›n›n
çevresinde, aleti derinlerdeki kimyasal çamurun flok edici
etkisinden koruyacak bir k›l›f bulunuyor. Ayr›ca matkapta
bulunan bir supap, eriyik haldeki kayalar›n beklenmedik
patlamalar›na karfl› bir önlem olarak bulunduruluyor.

Biliminsanlar›, bu çal›flman›n sonucunda yerkabu¤unun
oluflumunu anlamay› hedefliyorlar. Bunun yan›nda yer
katmanlar›n›, kayalar› ve çamuru inceleyerek dünyam›z›n
geçmiflindeki iklim de¤ifliklikleri ve henüz keflfedilmemifl
yaflam biçimlerini ortaya ç›karmak da mümkün olabilir.
Biliminsanlar› ayr›ca gelecekte olabilecek depremleri
görüntülemek için buraya alg›lay›c›lar da b›rakacak. Chikyu,
oldukça s›ra d›fl› bir gemi olsa da Dünya’n›n merkezine
kadar ulaflmak henüz bir bilimkurgu düflü.  

Yükseltici boru

Püskürme önleyici sübap

K›l›f

Kimyasal flok emici

Matkap ucu

2570 m

7400 m

Deniz dibi

Kabuk

Manto
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Krallara
Lay›k

Klozet
Kimi zaman güldü¤ümüz bir flaka konusu, en

yarat›c› fikirlerin hep tuvalette akl›m›za geldi¤i
yönünde. Kimbilir belki de yaln›z kal›p düflündü¤ümüz
yerlerin bafl›nda tuvaletlerin gelmesidir bunun nedeni.
Öte yandan ifli tuvaletleri düflünmek olan insanlar da
var. Bu tuvaletler gün geçtikçe yaln›zca tuvalet
gereksinimine de¤il, bir insan›n ihiyac›n› giderirken
geçirece¤i zaman içerisinde mümkün olan her türlü
olana¤› sunmaya bafll›yor. 

En önemli fley, tuvaletin temizli¤i elbette. Tuvalet
bilimiyle u¤raflanlar, sifonu çekti¤inizde akan suyun
en ekonomik biçimde en fazla temizli¤i sa¤lamas›
konusunda hayli titizler. Hatta bunun için sifondan
akan sular› test etmek için golf toplar› kullan›yorlar. 

Japon Toto Firmas›’n›n üretti¤i Z Serisi Neorest
600 adl› modelde, tuvalet kullan›ld›¤›nda su
temizlemesinin yan› s›ra otomatik olarak güzel
kokular da s›k›l›yor. Bu kokular belirli aral›klarla
de¤ifltiriliyor ve kullan›c›ya farkl› koku seçenekleri
sunuluyor. Dilerseniz tuvalette ifliniz bitince kadar
müzik dinlemeniz de mümkün. Bunun için harici bir
müzik çalara gereksinim duyulmuyor, müzik iste¤ini
karfl›layan fley yine klozetiniz. Bu model 16 bitlik bir ifllemci ve 512
kbyte Ram kullan›yor.

Bilgisayar yard›m›yla kullan›c›lar›n en rahat edece¤i biçimin
verildi¤i bu tuvaletlerde önem verilen fley yaln›zca konfor de¤il. Ayn›
zamanda kullan›c›n›n “geride b›rakt›klar›ndan” kiflinin sa¤l›¤›
hakk›nda ipuçlar› edinmek de önemli. Kullan›c›n›n, cinsiyetini
mekanizmaya kaydettikten ve idrar›n› yapt›ktan sonra çal›flmaya
bafllayan sistemde, küçük bir bardak idrar örne¤i al›yor ve özel bir

biyoçip, idrardaki glikoz miktar›n› ölçmeye çal›fl›yor. ‹drarda glikoz
bulunca bir sinyal veren sistem, bunu buldu¤u glikoz miktar›na göre
yüksek veya düflük bir ton ile kullan›c›ya bildiriyor. Glikoz miktar›n›n,
desilitre bafl›na bin mg'› aflmas›nda, kullan›c›ya bir fleker hastal›¤›
olas›l›¤›n› ö¤renmek için bir doktor muayenesi öneren sistem, kiflilere
ayn› zamanda daha fazla hareket etmelerini ve spor yapmalar›n› da
öneriyor. Oturma bölümü kendi kendine 36 dereceye kadar ›s›nan ve
kokular› yok eden ak›ll› tuvalet, Japonya’da bugünlerde oldukça
aran›r olmufl.

Neorest ad›ndaki bu model gelece¤in tuvaletlerinin nas›l olaca¤›n› bize gösteriyor.
Tuvaletin baz› standart özellikleriyse flunlar:

Yönlendirilebilir ve ayarlanabilir
taharet muslu¤u ve s›cak hava
yard›m›yla sa¤lanan kurutma
tuvalet ka¤›d›na gereksinimi
ortadan kald›r›yor.

Tuvalete yaklaflt›¤›n›z zaman
alg›lay›c›lar sizi hissediyor ve
klozetin kapa¤›n› aç›yor; e¤er
oturmazsan›z kapak kendili¤inden
kapan›yor.

Klozetin parçalar›ndan biri de
sa¤l›¤›n›z› kontrol eden monitörler.
‹flinizi bitirdikten sonra at›klar›
analiz ederek, kolestrolünüzü ölçen
bu sistem ayr›ca, kan flekerini
hatta kad›nlar›n hamile olup
olmad›klar›n› da belirleyebiliyor.

Su tesisat›na ba¤lanan bir valf
yard›m›yla temizlik için suyun
daha ekonomik kullan›m›
sa¤lanm›fl.

Klozetin içindeki alg›lay›c›lar,
“geride b›rakt›klar›m›z›” alg›l›yor
ve ne kadar su püskürtmesi
gerekti¤ini hesapl›yor.

Klozetin özel tasar›m› sayesinde
at›klar›n daha kolay temizlenmesi
mümkün oluyor.
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisi-
nin TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin
deste¤iyle gerçeklefltirdi¤i flenlikte,
gökyüzü gözlemlerinin yan› s›ra, ama-
tör gökbilimcilik, gökyüzü gözlemcili-
¤i ve gökbilim hakk›nda bilgi-
ler verilecek, çeflitli etkinlikler
gerçeklefltirilecek. Bu y›lki
flenlik, ayn› tarihlerde etkinli¤i
en yüksek düzeyde olacak
göktafl› ya¤muru sayesinde
her zamankinden daha heye-
canl› geçecek. 12 A¤ustos,
Perseid Göktafl› ya¤murunun
en yüksek etkinli¤e ulaflt›¤› ta-
rih. Bu s›rada saatte yaklafl›k
100 kadar akany›ld›z gözlene-
biliyor. Sakl›kent’teki gökyü-
zü koflullar› düflünüldü¤ünde,
bu say›n›n daha da yüksek ol-
mas› iflten bile de¤il. Akany›l-
d›z gözlemleri yan›nda, ç›plak
gözle ve teleskoplu gözlemler
yap›lacak. Ç›plak gözle y›ld›z-
lar, tak›my›ld›zlar tan›t›ld›ktan
sonra, teleskoplu gözlemlere
geçilecek. Teleskoplarla, geze-
genler, y›ld›z kümleri, bulutsu-
lar ve gökadalar gibi çeflitli
gökcisimleri gözlenecek.

Sakl›kent’in etkileyici gök-
yüzü alt›ndaki bu ortam› gök-
yüzü tutkunlar›yla paylaflmay›
sürdürmek isteyen birçok kat›-
l›mc›m›z, flenli¤e tekrar geli-
yor. Yüzlerce gökyüzü tutkunu-
nun kat›ld›¤› flenlikte, gökyüzü göz-
lemlerinin yan› s›ra, kat›l›mc›lara gök-
yüzü ve gökbilimle ilgili bilgilendirici
seminerler veriliyor, saydam ve film
gösterimleri, gökbilim sohbetleri, ça-

l›flma gruplar›, yar›flmalar ve çeflitli
oyunlar gibi etkinlikler yap›l›yor. Gök-
yüzü gözlemleri, gökyüzünü çok iyi
tan›yan, deneyimli uzmanlar eflli¤inde
yap›l›yor. Kat›l›mc›lar, gruplara ayr›l›-

yor ve her gruba en az bir uzmanla
birlikte bir teleskop düflüyor. Kat›l›m-
c›lar ayr›ca, flenli¤imize TÜB‹TAK
Ulusal Gözlemevi’nden ve çeflitli üni-
versitelerden kat›lan de¤erli gökbilim-

cilerimizle de tan›flma ve sohbet etme
olana¤› buluyorlar.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i
Sakl›kent, TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-
vi’nin yer ald›¤› yaklafl›k 2500 metre

yükseklikteki Bak›rl›tepe’nin
ete¤inde bulunan, deniz se-
viyesinden yaklafl›k 2000
metre yüksekte, küçük bir
yerleflim yeri ve ayn› zaman-
da Antalya’n›n kayak merke-
zi. Sakl›kent’in yan›bafl›nda-
ki Bak›rl›tepe’de kurulu
olan Ulusal Gözlemevi, 1,5
metre ayna çap›yla, Türki-
ye’nin en büyük teleskopuna
sahip. TÜB‹TAK Ulusal Göz-
lemevi’nin gezilmesi de flen-
lik program› içinde. Bu gezi-
de, gözlemevindeki teleskop
binalar›, teleskoplar ve bura-
da yap›lmakta olan çal›flma-
lar hakk›nda kat›l›mc›lara
bilgiler verilecek. 

Çeflitli amatör gökbilim
topluluklar› da flenlikte yer
alacak. Böylece kat›l›mc›lar,
ülkemizdeki amatör gökbi-
limcilerle tan›flma ve toplu-
luklar hakk›nda bilgi alma
olana¤› bulacaklar. Bunun
yan›nda, kendi çal›flmalar›n›
yapan amatör gökbilimciler
de, bu çal›flmalar›n› kat›l›mc›-
larla paylaflma olana¤› bula-

caklar. Ayr›ca, baz› teleskop fir-
malar›n› da flenlikte yer almalar› için
davet ettik. Böylece ülkemizde temsilci-
likleri bulunan yetkili sat›c›lara ulafl-
makta zorluk çeken kat›l›mc›lar, bu fir-
malara kolayca ulaflm›fl olacaklar. 

8. Ulusal Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

12-14 A¤ustos 2005
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Amatör gökbilimcilerin heyecanla bekledikleri 8. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, 12-14
A¤ustos tarihleri aras›nda, Antalya-Sakl›kent’te yap›lacak. Gökyüzü gözlem flenliklerinde,
gökyüzünün alt›nda, gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geliyoruz. Bu flenli¤e kat›lmak için,

gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda bir önkoflul yok. Gökbilim ya da gökyüzü gözlemcili¤iyle ilgili
deneyim aranm›yor. Teleskop gibi bir gözlem arac› sahibi olmak da gerekmiyor. 
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Üç gün, iki gece sürecek olan flenli-
¤e gelen kat›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer
alan motellerde ya da kamp yaparak
konaklayabilecekler. Buradaki motel-
lerin yatak say›s› s›n›rl›. Ancak, deniz
seviyesinden 2000 metre yüksekte, y›l-
d›zlar›n alt›nda kamp yapma zevkini
yaflamak için, kat›l›mc›lar›n çad›rlar›-
n›, matlar›n› ve uyku tulumlar›n› getir-
meleri yeterli. Ço¤u kat›l›mc›m›z, mo-
telde kalmak yerine kamp yapmay› se-
çiyor. Yeme-içme ve tuvalet gibi gerek-
sinimler, kamp yerinin hemen yan› ba-
fl›nda bulunan flenlik alan›nda karfl›la-
nabiliyor. Motellerde konaklamak iste-
yen kat›l›mc›lar, Sakl›kent’teki motel-
lerin telefonlar›n› afla¤›da bulabilirler.
Motellerin yatak say›s›n›n s›n›rl› oluflu
nedeniyle, burada konaklamak isteyen
kat›l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›ktan

sonra baflvurular›n› yapmalar›n› öneri-
yoruz.

8. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›l-
mak için, belirlenen kat›l›m ücreti, ö¤-
renci olmayanlar için 40 YTL, ö¤renci-
ler içinse 25 YTL. fienli¤in yap›laca¤›
Sakl›kent’in, Antalya’ya 57 km uzakta
olmas›na karfl›n, yolun virajl› olmas› ve
sürekli yükselmesi nedeniyle, yolculuk
yaklafl›k 1,5 saat sürüyor. Sakl›kent’e
özel araçlar›n›zla ya da Antalya’dan
kald›raca¤›m›z otobüslerle gelebilirsi-
niz. Ancak, Antalya’dan kald›raca¤›m›z
otobüsleri kullanacak olan kat›l›mc›la-
r›n baflvuru yaparken 15 YTL otobüs
ücretini de yat›rmalar› gerekiyor. Yani,
otobüsle gelmek isteyen kat›l›mc›lar-
dan ö¤renci olmayanlar›n 55 YTL, ö¤-
rencilerin 40 YTL ücret yat›rmalar› ge-
rekiyor. 

8. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için be-
lirlenen son baflvuru tarihi, 22 Tem-
muz 2005. fienli¤e kat›lmak isteyenle-
rin, bu tarihe kadar baflvuru formuyla
birlikte, kat›l›m ücretinin (otobüsleri
kullanacaklar için otobüs ücretiyle
birlikte) yat›r›ld›¤›na iliflkin belgeyi,
baflvuru formu üzerinde verilen posta
adresine ya da faksa göndermeleri ge-
rekiyor. 

Baflvurular›n bitmesinin ard›ndan,
kat›l›mc›lara birer davet mektubu
gönderilecek. Bu mektupta, flenli¤in
ayr›nt›l› program›, buluflma yeri ve
flenlikle ilgili birtak›m baflka bilgiler
yer alacak. 

Sakl›kent’teki moteller:
Sakl›kent Motel: 0 242 312 27 07
Sakl› Han Motel: 0 242 446 11 23
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
r Yok r Dürbün (.... x ....)
r Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
r Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
r Evet   r Hay›r

Gökbilimle hangi düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

r Daha önce hiç ilgilenmedim
r Kitaplar okuyorum
r Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
r ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
r S›k s›k gözlem yap›yorum
r Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
r Kendi arac›mla
r Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Önerileriniz ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

fienli¤e kat›lmak için, bu formun 22 Temmuz Cuma gününe kadar, kat›l›m ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gönderilmesi gerekiyor. fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 40, ö¤renciler için 25 YTL’dir.
Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 15 YTL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Banka Hesap Numaras›: ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)

Adres: 8. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25   Faks: (312) 427 66 77

8. Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu
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18 ve 19. yüzy›llarda, insanlar›n gripten yata¤a
düflmelerinden iki ay önce atlar üflütür ya da huy-
suzlan›rlard›. Örne¤in at nezlesi, 1732, 1762 ve
1775’te “yere seren atefl” ve “yeni ahbap” salg›n-
lar›ndan hemen önce görüldü. Son salg›nda bir ‹n-
giliz doktor raporunda “atlar›n kötü öksürdü¤ünü,
atefller içinde olduklar›n›, bir fley yemediklerini ve
uzun sürede iyilefltiklerini” yaz›yordu. ‹lk grip salg›-
n› da, büyük olas›l›kla çiftçilerin, at, domuz ya da
örde¤i evcillefltirmeleriyle bafllad›. Bugün birçok bi-
lim adam›, I. Dünya Savafl› öncesindeki grip salg›n-
lar›n›n, binicilerle atlar aras›ndaki virüs al›fl veriflin-
den kaynakland›¤›n› düflünüyor. At, insan toplu-
mundaki önemini kaybedince, grip virüsü bayra¤›n›
domuzlar ve ördekler devrald›. Grip, I. Dünya Sava-
fl›’na kadar etkisi az olan, hatta pek de önemsen-
meyen evcil(!) bir salg›nd›. Her fley 1918’de, s›ra-
dan bir mart sabah›, Kansas Camp Fuston Askeri
K›fllas›’nda bafllad›. Aflç› Albert Mitchell, o gün ken-
disini kahvalt› haz›rlayamayacak kadar bitkin hisse-
diyordu; atefl, orta derecede bo¤az ve kas a¤r›s› gi-
bi belirtilerle sa¤l›k merkezine gitti. Doktor yatak
istirahat› önerdi. O gün ö¤le saatlerinde 107 asker
daha hastaland›. ‹ki gün içinde de, ço¤u zatürree ve
ölümcül olmak üzere 522 kifli daha hastaland›, 48
kifli zatürree (akci¤er iltihab›) tan›s›yla öldü. Di¤er
askeri birlikler de ayn› salg›n›n etkisi alt›na girdi.
Bu salg›n, savafl nedeniyle genç erkeklerin gemiler
ve e¤itim kamplar›nda toplanmas›yla h›zla yay›ld› ve
sivillere ulaflt›. Bir hafta içinde Alcatraz Adas› gibi
yal›t›lm›fl yerler de grip taraf›ndan istila edildi. Ne-
den her neyse, havadan bulaflt›¤› kesindi. Daha son-
ra hastal›k Atlantik’i geçti. Nisan ay›nda Frans›zlar
hastayd›; ay›n ortalar›nda Japonlar ve Çinliler, ma-
y›s ay›nda da Afrika ve Güney Amerikal›lar. fiiddet-
le öksürmeye bafllayan Almanlar, salg›na “Blitz Ka-
tarrh” (y›ld›r›m nezlesi), atefller içindeki ‹ngiliz as-
kerleri de “Flanders Gribi” ad›n› verdi. Salg›n dal-
gas› Japonya’y› “Güreflçi Atefli” ad›yla vurdu. Ame-
rikal› askerler ona, “‹spanyol Gribi” ya da “‹span-
yol Kad›n›” dediler. Savaflta tarafs›z kalan ‹spanya,
haberlere sansür koymad›; yar›m milyon ‹spanyol’u
öldürecek grip çoktan manfletlerdeydi.

San Francisco yerel yönetimi, 1918 Ekiminde,
toplu yerlerde maske takma zorunlulu¤u getiren bir
yasay› kabul etti ve “San Francisco Chronicle” bu-
nu “Maske Tak›n, Hayat›n›z› Kurtar›n” slogan›yla
okurlar›na duyurdu. Maske, gribe karfl› etkiliydi.
Takip eden aylarda, San Franciscolular›n büyük k›s-
m› bu kurala uydu. Beyaz maskeler ifle yar›yor gö-
rünüyordu. Maskeler difteri, k›zam›k ve bo¤maca
hastal›klar›nda da ciddi bir düflüfl sa¤lad›. Kas›m

ay›nda gribin etkinli¤i azald› ve vaka say›s› düfltü.
21 Kas›m’da flehirdeki tüm sirenler çald› ve art›k
maske takmak gerekmedi¤i bildirildi. Hastal›k ye-
nilmifl gibi görünüyordu. Ama maske takma zorun-
lulu¤unun kalkmas›yla iki hafta sonra, grip olaylar›-
n›n say›s› yeniden artmaya bafllad›. ‹spanyol gribi-
nin ikinci raundu bafllam›flt›. Virüs, ABD’ye en öldü-
rücü sald›r›s›nda, Boston d›fl›ndaki Devens kamp›n›
vurdu. K›flla 35 bin kifli için yap›lm›flt›, fakat 45 bin
kifli kal›yordu. “Gürleyen” gribin ilk vakas› Eylül’ün
birinci günü görüldü ve on sekiz gün sonra vaka sa-
y›s› 6674’e f›rlad›. Hepsi son derece sa¤lam olan
askerlerin ço¤u mosmor kesildi, burunlar› kanad›
ve 48 saat içinde, solunum güçlü¤ü çekerek öldü-
ler. Bir hafta içinde sekiz bin hasta asker, iki bin
kapasiteli bir hastaneyi doldurdu. Bir gün içinde
doksan kifli öldü¤ünde doktorlar otopside k›rm›z›
kufl üzümü jölesine benzeyen akci¤erleri gördüler.
Sa¤l›kl› bir akci¤er suda yüzerken, gripli olanlar
h›zla dibe çöküyordu.

Grip, Philadelphia’da telefon santrali çal›flanla-
r›n›n ço¤unu saf d›fl› b›rakarak telefon görüflmeleri-
ne de son verdi. Befl yüzden fazla polisin yata¤a
düflmesiyle sokaklar devriyesiz kald›. ‹tfaiyeciler ve
çöpçülerde iflbafl› yapamad›lar. ABD ordusunda as-
kerleri her sabah sirke ve suyla gargara yapmaya
zorlarken, halk toplant›lar› yasakland›. 

Bir ailede ‹spanyol gribinden ölüm oldu¤unda,
o aile evlerinin ön kap›s›na beyaz bir çelenk asard›.
Gripten ölenler için toplu cenaze törenleri yasaklan-
d›¤›ndan, cenaze törenlerine ancak çok yak›n aile
bireyleri kat›labiliyordu. Baz› bölgelerde ilaç satan
yerler ve kasaplar hariç, tüm ma¤azalar ve salonlar
saat 19’dan sonra kapat›l›yor; insanlar›n ma¤azalar
ve sokaklarda toplanmamalar›, kalabal›k gruplar
oluflturmamalar› isteniyordu. Bowling salonlar›, ha-
vuzlar ve bilardo salonlar›na 25 kifliden fazla al›n-
m›yordu. 

Hastal›k; çok ani bafllayan halsizlik, ciddi kas
a¤r›s›, bafl, s›rt ve eklem a¤r›s› gibi belirtilerle his-
sediliyordu. Atefl 41 dereceye ulafl›yor, akci¤erler
zatürreeden ölen hastalar›n akci¤erleri gibi kanl›
köpükle doluyor ve hava ak›fl› tamamen bozuluyor-
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Belirtileri nezleye (so¤uk alg›nl›¤›) benziyor. Etkisi alt›na ald›klar›n› k›sa süre için halsiz b›rak›yor. ‹n-
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k›nt›” anlamlar›na gelen grip diyorlar. Ankara muhabirimiz Veteriner Hekim Savafl Volkan Genç, hepimi-
zin yak›ndan tan›d›¤› bu hastal›¤› araflt›rd›. 

grip
Grip salg›nlar› 18. yüzy›la kadar çok genifl co¤rafyalar› etkileyemiyordu. ‹nsanlar yürüyerek, at-
la ya da yelkenli gemilerle seyahat etmeleriyle, grip mikrobu da yavaflça harekete geçti. Ondo-
kuzuncu yüzy›l, nüfus patlamas› ve buhar dönemiydi. Buharl› gemiler ve demiryollar› dünyay›
küçülttü. Bu unsurlar dünya ticaretinde bir canlanma sa¤lad›, ama hastal›klar›n da yay›l›fl›n› ko-
laylaflt›rd›. Gemiler ve trenlerle dünyay› biraz daha h›zl› dolaflmaya bafllayan grip virüsü, flimdi-
lerde daha çok uçak yolculu¤unu, 747 jetlerinin ekonomi koltuklar›n› tercih ediyor.
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du. Salg›nda genellikle 20–40 yafl aras› genç ve
sa¤l›kl› insanlar yaflam›n› kaybetti. Ölüm, hastal›¤›n
bafllang›c›ndan sonra saatler içinde geldi. Doktorlar
ne oldu¤unu anlayamad›lar. 

ABD, 850.000 ölümle hastal›ktan en az etkile-
nen yerdi. Nome’daki (Alaska) Eskimo’lar›n % 60’›
bu hastal›kla birlikte ortadan kayboldu. Salg›ndan
sonra Orta Afrika’ya gidenler, üç-dörtyüz aileden
oluflan köylerin tamamen yok oldu¤unu, evlerin gö-
mülemeyen ölülerin üzerine çöktü¤ünü gördüler.
Yaklafl›k 25-40 milyon kadar insan öldü. Hastal›kla
ilgili tek iyi özellikse, hastal›¤›n ortaya ç›kt›¤› yerde
2–3 hafta sonra sönmesiydi. Bu hastal›k ortaya ç›k-
t›ktan 18 ay sonra kayboldu ve bir daha görülmedi.
Grip salg›n›, I. Dünya Savafl›’ndan çok daha fazla
ölüm getirdi. Bu tehlike karfl›s›nda insanlar biyolo-
jik silahlar›n gelecek savafllarda kullan›laca¤› kor-
kusuyla, 8 fiubat 1928’de, Cenevre’de, 29 ülkenin
kat›l›m›yla “Bo¤ucu ve Bakteriyolojik Yöntemlerin
Savaflta Kullan›m›n›n Yasaklanmas›” protokolünü
imzalad›lar.

Doktorlar 1918’de hastal›ktan ölenlerin üzerin-
de otopsi yaparken baz› örnekler al›p formaldehid-
de saklad›lar. Bu örneklerden biri, 26 Eylül
1918’de, 21 yafl›nda gripten ölen genç bir askerin
akci¤eriydi. Mart 1997’de Washington’daki araflt›-
r›c›lar bu örnekten bir virüs belirlediler: ‹nfluenza 

Bu araflt›rmalar sonucunda virüsün önce kufllar-
dan domuzlara, daha sonra da domuzlardan insan-
lara geçti¤i anlafl›ld›. I. Dünya Savafl›’ndan önce gri-
bin toplum sa¤l›¤›n› tehdit etti¤i düflünülmezken,
1918 ‹spanyol gribi bu görüflü tamamen de¤ifltirdi.
Bu nedenle ‹nfluenza virüsü üzerinde bilimsel arafl-
t›rmalar yo¤unlaflt›r›ld›. 

‹nfluenza hakk›ndaki modern bilgiler Londra'da
1933’te, ‹nfluenza A virüsünün ilk kez insandan ya-
l›t›m›yla elde edilmeye baflland›. 1940’ta ‹nfluenza
B, 1947’de ‹nfluenza C yal›t›ld›. De¤iflik özellikler-
de olan bu virüslerden B ve C tiplerinin insanda, A
tipininse kanatl› hayvanlarda “Avian” ad› verilen bir
çeflit gribe neden oldu¤u anlafl›ld›. Kanatl› hayvan-
larda yüzde yüz ölüme yol açan bu virüs flimdilerde
insan sa¤l›¤›n› da tehdit ediyor. Avian Gribi, normal
flartlarda yaln›zca kufllar ve domuzlarda hastal›¤a
yol açarken, 1997’de, Hong Kong'da, bu virüsün
bir serotipi olan H5N1, insanlarda yeni bir grip sal-
g›n› bafllatt›. Bu salg›nda 18 kiflinin a¤›r solunum
yolu enfeksiyonu geçirdi¤i ve bunlardan 6's›n›n te-
daviye karfl›n yaflamlar›n› kaybettikleri aç›kland›. Vi-
rüs kanatl› hayvanlardan insana geçmifl ve yap›s›
mutasyona u¤ram›flt›. 

Grip virüsünün genellikle farkl› yo¤unluktaki
dalgalar halinde geldi¤i ve nüfusun %25-50’sini kas
a¤r›lar›, atefl, titreme göstererek yata¤a düflürdü¤ü,
hastalarda %1’inden az oranda ölüme yol açt›¤› bi-
liniyor. Virüsün d›fl yüzeyinde hücre h›rs›z› görevi
gören iki özel molekül var. Bu özel moleküller, vi-
rüsün bir hücreyi ele geçirmesi için gereken may-
muncuk, çekiç ya da geçifl kart› gibi aletleri sa¤l›-
yor. Ancak virüsün kendini her yeniden üretiflinde
yüzey moleküllerinin küçük bir parças› farkl› flekil-
de kopyalan›yor. Zamanla moleküler düzenlemeleri-
ni satranç oyunlar› gibi de¤ifltiriyor. Bunu nedeni
de ‹nfluenza virüslerinin kendilerini kopyalama s›ra-
s›nda meydana gelen hatalar› düzeltecek “proofrea-
ding” denilen tamir mekanizmalar›ndan yoksun ol-
malar›. Düzeltilmeyen bu hatalar›n sonucu meydana

gelen mutasyonun ard›ndan ba¤›fl›kl›k sisteminin
antikorlar›, virüsün yeniden düzenlenmifl d›fl yüzeyi-
ni tan›yamaz hale geliyor. H›zl› mutasyonlar›n sonu-
cunda baz› virüs türleri kaybolurken, baz› yeni tür-
ler ortaya ç›k›yor. ‹nfluenza A tipi virüslerin antije-
nik yap›s›nda meydana gelen bu devaml›, kal›c› ve
küçük de¤iflikliklere “antijenik drift” deniyor. 

‹nfluenza virüslerinin önemli bir özelli¤i daha
var; ‹nfluenza A virüsleri, farkl› türlerden alt tipler
de dahil olmak üzere, genetik materyallerini de¤ifl-
tirip birleflebiliyorlar. “Antijenik Shift” denilen bu
süreç sonucunda, anne-baba virüsten farkl›, tama-
men yeni bir alt tip ortaya ç›k›yor. Popülasyonlar›n
bu yeni alt tipe karfl› hiçbir ba¤›fl›kl›¤› olmad›¤› ve
mevcut grip afl›lar›n›n da bu yeni alt tipe karfl› ko-
ruma sa¤layamayaca¤› için bu yeni virüsler tarih bo-
yunca son derece ölümcül salg›nlara yol açt›lar. Bu-
nun meydana gelebilmesi için, yeni alt tipin, insan
kaynakl› ‹nfluenza virüslerinden, kifliden kifliye bu-
laflmay› kolaylaflt›racak baz› genler alm›fl ve bu ya-
p›da belirli bir süre kalm›fl olmas› gerekiyor. 

Genetik malzeme parçac›klar›n›n de¤ifl tokuflu,
genellikle ördekler, domuzlar ve insanlar bir arada

yaflad›klar›nda oluyor. Çinli çiftçiler yüzy›llar boyun-
ca, domuzlar› ördek d›flk›s›, havuzlardaki bal›klar›
da domuz pisli¤iyle beslediler. Ördekler ve di¤er ya-
bani kufllar dünyadaki grip virüslerinin ço¤unu ba-
r›nd›r›rlar. Ancak bu virüsler insanlara do¤rudan
geçemiyor; önce kufllar›n d›flk›lar›n› yiyen domuzla-
ra, domuzlardan da insana bulafl›yor. Güneydo¤u
Asya’da evcil domuzlar, üç türe ait farkl› grip türle-
rini, yeni bir virüs türü ortaya ç›k›p yeni bir salg›n
bafllat›ncaya dek çarp›flt›rmak suretiyle kufl ve insan
virüsleri için bir “kar›flt›rma kab›” görevi gördüler.
Çin’de, 1957, 1968 ve 1977 y›llar›nda üç büyük
grip salg›n›n›n patlak vermesi tesadüf de¤ildi. An-
cak yak›n zamanda yap›lan çal›flmalar, antijenik de-
¤iflimin ortaya ç›kmas›na neden olabilecek ikinci bir
olas› mekanizma daha belirlendi. Bu, insanlar›n
kendilerinin de “kar›flt›rma kab›” olarak rol oynaya-
bilmeleriydi. 

Vahfli kufllar, grip virüslerini hastalanmadan
da tafl›yabilirler. Kufllar, Kuzey Asya’n›n k›fl›ndan
kaçmak için güneye göç ederler. Alarm verici bir
geliflme de evcil ördeklerin kufl gribi virüsünü has-
talanmadan tafl›yabildiklerinin tespiti oldu. Uz-
manlar, dünya çap›nda grip salg›n›n›n hayvanlar-
dan, büyük bir olas›l›kla hem insan, hem de hay-
van grip virüsleriyle hastalanabilen domuzlardan
kaynaklanaca¤›n› söylemekteler. Buna göre, insan
ve hayvan grip virüsleri domuzlarda ayn› anda
hastal›¤a neden olduklar›nda genetik yap›lar›n›
de¤ifltirecek ve insanlar›n ba¤›fl›kl›k sisteminin ta-

n›mad›¤› bir virüs ortaya ç›kabilecek. Günümüzde
Asya'y› kas›p kavuran “Kufl Gribi”'nin, 1997’de
salg›na neden olan H5N1 virüsüyle ayn› oldu¤u la-
boratuvar testleriyle kan›tland›. 

Araflt›rmalar, düflük derecede etkili virüslerin,
bazen, k›sa bir süre kümes hayvanlar› aras›nda
dolafl›mda kald›ktan sonra, yüksek derecede etki-
li virüslere dönüflebilece¤ini gösterdi. ABD’de
1983–1984 y›llar› aras›nda görülen bir salg›nda
H5N2 virüsü, bafllang›çta düflük ölüm oranlar›yla
seyretti, ancak alt› ay içerisinde yüksek derecede
etkili ve %90’lara varan bir ölüm oran›na yol açan
bir virüs haline dönüfltü. Salg›n› kontrol alt›na ala-
bilmek için 17 milyondan fazla kufl imha edildi ve
bu salg›n›n maliyeti yaklafl›k 65 milyon dolar ol-
du. Ayr›nt›l› bir araflt›rmayla desteklenen acil kon-
trol önlemlerinin yoklu¤unda, salg›nlar y›llarca de-
vam edebiliyor. Örne¤in Meksika’da 1992’de, dü-
flük hastal›k gücüyle bafllayan bir H5N2 kufl gribi
salg›n›, yüksek derecede ölümcül bir forma dönü-
flerek devam etti ve 1995’e kadar da kontrol alt›-
na al›namad›.

Tarihteki örneklere bak›lacak olursa, her yüz-
y›lda üç ya da dört kez yeni virüs alt tiplerinin olu-
flumu ve insandan insana bulaflmas›yla gerçekleflen
‹nfluenza salg›nlar› görülmekte. Ancak grip salg›n-
lar›n›n oluflumu önceden tahmin edilemiyor. 20.
yüzy›lda, 1918-1919’deki büyük grip salg›n›n›,
1957–1958 ve 1968–1969 salg›nlar› takip etti.
Dünya Sa¤l›k Örgütü uzmanlar› dünya çap›nda ye-
ni bir salg›nda dünya nüfusunun %30’unun hastal›-
¤a yakalanaca¤›n› ve bunlar›n 7 milyonunun ölece-
¤ini söylüyor. Grip halen AIDS’ten daha yüksek bu-
laflma ve ölüm oran›na sahip. Dünya çap›nda büyük
salg›nlar›n olmad›¤› dönemlerde, her y›l
10.000–20.000 aras›nda insan gribe ba¤l› hasta-
l›klar nedeniyle yaflam›n› kaybetmekte; bu say›, sal-
g›nlarda 100.000'in çok üzerine ç›kmakta.

Kufl gribinden korunma, hastal›¤›n salg›n bo-
yutunun önlenmesinde oldukça önemli. Özellikle
kanatl› hayvanlara yak›n bulunan çal›flanlar›n hij-
yen kurallar›na uymalar›, eldiven ve maske gibi
ekipmanlarla, gerekli di¤er korunma önlemlerini
almalar› ve bu kiflilerin kufl gribi hakk›nda bilinç-
lendirilmesi konusunda hassasiyet gösterilmesi
gerekiyor. Do¤ru yerlerde e¤itimli personel ve ye-
terli say›da yatak bulundurulmal›. Toplum dikkati-
nin çekilmesi ve bu konuda bilinçlendirilmesi, ge-
rekli önlemlerin al›nmas› için bütçe ayr›lmas› da
çok önemli. 

Gribin kusursuz modern kiflili¤i; h›zl›, küresel
ve anonim olmas›, onu kabul edilebilir, basit bir
olay haline getirdi. Çabuk ve kolay ölüm bir 20.
yüzy›l idealiydi, grip de bu beklentiyi gerçeklefltirdi.

Yaz›n›n haz›rlanmas› s›ras›nda yard›mlar›ndan
dolay› Veteriner Hekim Aygül Elkama’ya teflekkür

ederiz.
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(B‹TAV) iflbirli¤iyle oluflturulan, yönetmenli¤ini
Selma Özinan›r’›n yapt›¤› ve senaryosu Zeynep
Çelenk taraf›ndan haz›rlanan “Ifl›kla Yaz›lm›fl
Öyküler” belgeseli, Cumartesi günleri, saat
16:10’da, TRT-2’de yay›nlan›yor. 13 biliminsa-
n›n›n örnek yaflam›n› ve çal›flmalar›n› anlatan
belgeselin “Ak›l ve Çekiç” adl› ilk bölümünde;
‘Kuzey Anadolu Fay›’n› y›llar önce keflfeden yer-
bilimci Prof. Dr. ‹hsan Ketin’in yaflam›; “Karate-
pe’deki Ifl›k” adl› ikinci bölümündeyse, ülkemiz
tarih öncesi arkeolojisinde çok özel bir yere sa-
hip olan Prof. Dr. Halet Çambel’in yaflam öykü-
sü ve kendi türündeki ilk aç›k hava müzesi olan
Karatepe’nin keflfi anlat›ld›. Belgeselin ilerleyen
bölümlerinde, yar›iletkenler konusunda çal›fl-
m›fl, yüklü taneciklerin kristallerde kanallanma-
s›na iliflkin bir kuram gelifltirmifl fizikçi Prof. Dr.
Cavit Erginsoy; cebir, say›lar teorisi, elastisite
teorisi, analiz, geometri ve mühendislik mate-
mati¤i gibi çok çeflitli alanlarda yapt›¤› çal›flma-
larla matemati¤e temel katk›larda bulunmufl, ya-
p›sal ve kal›c› sonuçlar elde etmifl matematikçi
Prof. Dr. Cahit Arf; benzenin lösemiye yol açt›-
¤›n› kan›tlayarak ABD'de bu kimyasal maddenin

yasal de¤erinin 1 ppm'e düflürülmesini sa¤la-
yan, talasemi ve anormal hemoglobinler konu-
sundaki çal›flmalar›yla uluslararas› t›p literatürü-
ne geçen sa¤l›k bilimci Prof. Dr. Muzaffer Ak-
soy; y›ld›zlar›n yap› ve geliflimleri, Günefl model-

leri, nötrinolar konular›ndaki araflt›rmalar›yla
dünyaca tan›nan astrofizikçi Prof. Dr. Dilhan Er-
yurt; 1960'l› y›llarda Kiral Bak›fl›m Kural›n› or-
taya koyarak uzay-zaman bak›fl›m› çal›flmalar›n›n
geniflletilmesini sa¤layan, kuantum renk dinami-
¤i kuram› çevçevesinde çal›flmalarda bulunan
kuramsal fizikçi Prof. Dr. Feza Gürsey; kuvvetli
elektrolitlerde iyon asosiyasyonu kuram› ve ele-
manlar iyon yükünün hesaplanmas› konular›nda
çal›flmalarda bulunan Prof. Dr. Talat Erben;
transandat say›lar kuram› konusundaki çal›flma-
lar›yla tan›nan matematikçi Prof. Dr. Orhan
‹çen; aerodinami¤in esaslar› konusunda gerçek-
lefltirdi¤i çal›flmalar›yla tan›nan Prof. Dr. Turan
Onat; böcek endokrinolojisi alan›nda uluslarara-
s› bilim çevrelerinde sayg›n yeri olan Prof. Dr.
Semahat Geldiay; üyesi oldu¤u bilim dal›n›n ku-
rumsallaflmas› yolunda çal›flmalar yapan, yeni
kuram ve modellerin uyarlanmas› çal›flmalar›nda
bulunan farmakolog Prof. Dr. Kaz›m Türker ve
Hititoloji’nin çeflitli dallar›, Hitit tarihi, çivi yaz›-
l› kaynaklarda an›lan kent, da¤ ve ›rmak adlar›-
n›n lokalizasyonu, Hitit devleti ve sosyal s›n›flar,
Luvi Hiyeroglifleri, Glyptik, arkeolojik buluntu
ve kal›nt›lar›n filolojik kaynaklara dayan›larak
ayd›nlat›lmas› konular›nda keflif ve bulufllarda
bulunan Sedat Alp’in yaflamlar› ve bilimsel çal›fl-
malar› yer alacak.

Lületafl› Projesi
Bafll›yor

Odak noktas› 2001 y›l›nda Bilim ve Teknik Ku-
lübü’nde yay›mlanan bir makale olan “Lületafl› Pro-
jesi”, Avrupa Birli¤i E¤itim ve Gençlik Programlar›n-
dan biri olan “Eylem 3-A¤ Kurma” ile ete kemi¤e
bürünüyor. Türkiye’nin ilk A¤ Kurma Projesi olan ve
“Yok Olan Bir Mesle¤in Son Temsilcileri- Lületafl›
Projesi” ad›n› tafl›yan proje, resmi olarak 18 Ni-
san’da bafllad›.

Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Kulübü
ile Avrupa Ö¤rencileri Forumu Kulübü (AEGEE) - Es-
kiflehir ve Avusturya FH Salzburg Fachhochschulge-
sellschaft Üniversitesi taraf›ndan yürütülen proje,
Baflbakanl›¤a ba¤l› Türkiye Ulusal Ajans› taraf›ndan
destekleniyor.

Proje, ülkemizin sahip oldu¤u de¤erli madenler-
den biri olan lületafl› ve yok olma sürecine girmifl bir

meslek olan lületafl› ifllemecili¤i konular›n› içeriyor.
Projenin temel amac›, yitirilmekte olan lületafl› mes-
le¤ini gelece¤e tafl›mak. Bunu sa¤laman›n lületafl›
ifllemecili¤i sanat›n›n gençler aras›nda yayg›nlaflt›r›l-
mas› ile mümkün olabilece¤i bilinciyle, proje kapsa-
m›nda dünya lületafl› rezervlerinin %70’lik ve en ka-
liteli k›sma sahip olan Eskiflehir’de yeni ustalar ye-
tifltirmek amaçl› atölye çal›flmalar› düzenlenecek.
Lületafl›, üç yüz y›l boyunca Avusturya’ya ham ola-
rak ihraç edilmifl. Dolay›s›yla Avusturya ile kültürel
ve ekonomik ba¤lar› bulunuyor. Lületafl› ifllemecili¤i
mesle¤inin yok olmamas›, lületafl› gibi kültürel bir
miras› paylaflan bu iki ülke için de çok önemli. Ana-
dolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Kulübü, Avrupa
Ö¤rencileri Forumu Kulübü - Eskiflehir ve Avusturya
FH Salzburg Fachhochschulgesellschaft Üniversitesi,
ortak olarak bu önemli kültürel miras›n bilincinde
hareket ediyor. Proje çerçevesinde lületafl› ustas› ol-
ma potansiyeline sahip, Eskiflehir’de yaflayan, 16 –
25 yafl aras›nda, olanaklar› k›s›tl› gençlere, profes-
yonel Lületafl› ustalar› ve Anadolu Üniversitesi Güzel

Sanatlar Fakültesi ö¤retim elemanlar› taraf›ndan
atölye çal›flmas› fleklinde e¤itimler verilecek. Prog-
ram çerçevesinde Avusturyal› ortaklar lületafl›n› ta-
n›yacaklar, ç›kar›ld›¤› köyleri, ocaklar› ziyaret ede-
cekler. Paralel olarak, hedef kitle olan k›s›tl›
olanakl› gençler Avusturya’ya giderek bu ortak kül-
türel miras›n oradaki etkilerini inceleme imkan› bu-
lacaklar. Yok olma sürecindeki bu kültürel miras,
yetkililerin ilgilerini yeterince çekebilirse, karanl›k
kaderinden kurtulabilir, yetenekli ama olanaklar› k›-
s›tl› gençler taraf›ndan gelece¤e tafl›nabilir. 

Projeyle ilgili tüm geliflmeler TÜB‹TAK Bilim ve
Teknik Dergisi Bilim ve Teknik Kulübü ve www.lule-
tasiprojesi.org/ www.meerschaumproject.org adres-
lerinden takip edilebilir.

Yeliz Erkoç
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

"Yok Olan Bir Mesle¤in Son Temsilcileri -
Lületafl› Projesi" Genel Koordinatörü

MSN : yelizerkoc@hotmail.com
E-posta: yeliz_erkoc@yahoo.com
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Önder Albayram, Haliç Üniversitesi Moleküler
Biyoloji ve Genetik Bölümü’nü YÖK bursuyla kazan-
m›fl ve flimdi bu bölümün son s›n›f ö¤rencisi bir ar-
kadafl›m›z. Çok genç yaflta olmas›na karfl›n, dünya-
da sayg›n bilim otoritelerince de takdir edilen bafla-
r›lar kazanm›fl durumda.   

Önder, 1980 Gaziantep do¤umlu. Emekli ö¤ret-
men bir ailenin iki çocu¤undan biri. ‹lk ve orta ö¤-
renimini Gaziantep’te tamamlad›ktan sonra 2000
y›l›nda üniversiteye bafllad›. 2004 Haziran›nda, Ox-
ford Üniversitesi Zooloji Bölümü’nde, evrim ve geli-
flim biyolojisi konusunda önemli araflt›rmalarda bu-
lunan Peter Holland ve ekibine gönderdi¤i bir mek-
tup, hem Holland hem de tüm grup üyelerini çok et-
kiledi. Oxford Üniversitesi’nde gerçeklefltirilen “Em-
briyogenez’de Etkin Olan Atasal Genlerin Fonksiyo-
nel ve Moleküler Evrimi” konulu projede çal›flmak
üzere misafir ö¤renci olarak davet ald›. Peter Hol-
land ve David Ferrier önderli¤inde sürdürülen bu
projede, bir okyanus kurdunun, Polchaeta anne-
lids’in kullan›lmas› planlan›yordu. Bu canl›, gerek
yaflam koflullar› ve gerek morfolojisiyle son derece
ilginç özelliklere sahip. Fakat, bu okyanus kurdunu,
özellikle moleküler temelli bir projeye dahil etmek,
belki de hiçbir sonuca ulaflamayacak bir serüven ola-
bilirdi. Önder, Oxford Üniversitesi’ndeki bu yo¤un
ön çal›flmayla ilgili bilgi edinmiflti ve okudu¤u evrim-
sel geliflim içerikli bir makaleden esinlenerek, Polc-
haeta annelids ile çal›flmay› düflünen bu gruba baz›
soru ve önerilerde bulundu. Bu bilgilendirmeler, on-
lar için ilginç gelen ipuçlar›n› ortaya ç›kard›.

Bu proje kapsam›nda Önder gibi davet edilen
di¤er bir biliminsan› da Japonya’n›n en önemli ge-
netikçilerinden Profesör Nori Satoh’du. Önder, pro-
je üzerinde birlikte çal›flt›¤› Prof. Satoh’dan da, Ja-
ponya Kyoto Üniversitesi’nden doktora için davet ve
çok önemli referanslar ald›. Moleküler evrim ve ge-
liflimin moleküler biyolojisi konular›nda önemli so-
nuçlar ortaya koyan bu projede Önder’in üzerinde
çal›flmalar yapt›¤› k›s›m da uluslararas› bir toplant›-
da sunuldu. Bu sunum, Önder’in ad›n›n da yazarlar
aras›nda bulunaca¤› bir makale halinde, 2005 so-
nunda, Science dergisinde yay›mlanacak.

Oxford Üniversitesi’ndeki bu projeden sonra,
2004’te, üç ayl›k bir süreyle, “karmafl›k davran›fllar›n
hücresel ve moleküler mekanizmas›” konulu bir pro-
jede çal›flmak üzere Cambridge Üniversitesi T›p Arafl-
t›rma Konseyi Moleküler Biyoloji Laboratuvarlar›’na,
bir de¤iflim program›yla davet edildi. Önder’in davet
ald›¤› bu de¤iflim program› yaln›zca Cambridge Üni-
versitesi ve MIT (Massachusetts Institute of Techno-
logy) aras›ndayd›. Cambridge Üniversitesi T›p Araflt›r-
ma Konseyi Moleküler Biyoloji Laboratuvarlar›, dün-
yada pek çok ilki gerçeklefltiren, en önemli keflifler ve
bulufllar›n yap›ld›¤›, dünya bilim literatüründe “Nobel
Fabrikas›” olarak nitelendirilen bir enstitü. Baflta
DNA’n›n keflfi olmak üzere, pek çok önemli bulufla
önderlik yapan bu merkez, moleküler biyoloji bilimi-
nin de do¤du¤u yer. Böylesi bir merkezin ortak oldu-
¤u bu programa flimdiye kadar bu iki üniversite d›fl›n-
dan giren ilk ö¤rencilerden biriydi Önder.

Bu projenin sonuçlar› da Nature dergisine gön-
derildi. Ayr›ca, baflta Cambridge Üniversitesi yay›n
organlar› olmak üzere, pek çok kaynakta da yay›m-
land›. Bu çal›flmalar do¤rultusunda Cambridge Üni-
versitesi T›p Araflt›rma Konseyi Moleküler Konseyi
Laboratuvarlar›’ndan, daha lisans›n› tamamlamadan
doktora yapmak üzere teklif ald› Önder. Bu teklif,
hem Önder hem de ülkemiz ad›na çok önemli; çün-
kü Cambridge Üniversitesi’ne bir lisans ö¤rencisinin
do¤rudan doktoraya davet edilmesi ola¤an bir du-
rum de¤il. T›p Araflt›rma Konseyi Moleküler Biyolo-
ji Laboratuvar›’nda çal›flmalar yapmak için davet
alan yaln›zca bir kifli var; o da Harvard Üniversite-
si’nden doktora alm›fl ve Amerikan hükümetinin
deste¤iyle Cambridge Üniversitresi’ne ikinci bir dok-
tora derecesi için gönderilmifl. Çal›flmalar›n› gerçek-
lefltirmesi durumunda, Önder, Cambridge Ünivesite-
si T›p Araflt›rma Konseyi Moleküler Biyoloji Labora-
tuvar›’nda akademik anlamda bulunacak ilk Türk
olacak.

Önder’in çal›flaca¤› proje, haf›za, ö¤renme, alg›
gibi karmafl›k davran›fllar›n hücresel ve moleküler
temellerini ayd›nlatacak. Bu konu, bilim dünyas›nda
merak edilen sorulardan. Kendi gizemi bir yana,
sa¤l›ktan, temel bilimlere ve hatta bilgisayar bilim-
lerine kadar birçok alan› da etkilemekte. Bu alanda
yap›lan çal›flmalar temelde sinirbiliminin konusu
olan Alzheimer, Parkinson, flizofreni ve di¤er birçok
kal›tsal ya da fizyolojik temelli hastal›¤›n moleküler
ve hücresel fonksiyonlar›n›n ayd›nlat›lmas›nda ve te-
davi süreçlerinde önemli ad›mlar at›lmas›n› sa¤laya-
cak. Ayr›ca, beyin ve onun fizyolojik çal›flma ritmi-
nin bir kopyas› olarak kendisine yön veren bilgisa-
yar teknolojisi de, davran›fl temelli moleküler biyo-
lojik çal›flmalar›n sonucunda hiç beklemedi¤i bir
noktaya geldi. Nanoteknoloji ve biyomimetik gibi
postmodern bilim alanlar›, bu fizyolojik temelli mo-
leküler biyolojik çal›flmalarda uygulanan yöntemler
ve al›nan ilginç sonuçlar›n kapsam›nda, hayat bulan
bilim dallar›. Bu projenin sonuçlar› bu alanlara da
yeni bilgiler sunacak.

Önder bu konuda flu aç›klamay› yap›yor: “Dav-
ran›fl tüm canl›lar için geçerli olan bir olgu. Bu sü-
reçte ö¤renme, alg›, haf›za gibi birçok davran›fl,
canl›lar içerisinde moleküler ve hücresel temelleri
aç›s›ndan büyük benzerlikler göstermekte. 2000
y›l›nda, bir yumuflakça olan Aplysia californica ile
davran›fl›n moleküler temelleri üzerine yapt›¤› ça-
l›flma sonucunda Nobel Ödülü’ne de¤er görülen
Eric Kandel ile beraber biliminsanlar›, genetik aç›-
dan güçlü model organizmalar›n aray›fl›na bafllad›-
lar. Özellikle davran›fl temelli moleküler ve hücre-
sel çal›flmalarda bunun önemi çok büyük. Çünkü,
temel fizyolojisi bak›m›ndan çok karmafl›k sinir
sistemi olan, geliflmifl canl›lar üzerinde çal›fl›lam›-
yor. Bir insan›n merkezi sisteminde ortalama
1012 sinir hücresi bulundu¤u düflünülürse, bu
tarz model organizmalar›n önemi daha net anlafl›-
lacak. En çok kullan›lan model organizmalardan
farenin ortalama 109, Drosophila’n›n 105 sinir
hücresi var. Günümüzde biliminsanlar›n› çok heye-

canland›ran bir model organizma da C. elegans.
Bu canl›n›n yaln›zca 302 sinir hücresi bulunmak-
ta. 302 sinir hücresi de onu sinirbilim çal›flmala-
r›nda vazgeçilmez k›ld›. Temel sinirbilim fonksi-
yonlar› aç›s›nda di¤er tüm canl›lardan hiçbir fark›-
n›n bulunmamas› ve bunu yan›nda çok ilginç olan
genetik altyap›s›, onunla çal›flan her biliminsan›n›
flüphesiz heyecanland›rmakta. C. elegans’da, ke-
motaksi, çiftleflme gibi birçok basit davran›fl›n ya-
n›nda; alg›, ö¤renme, haf›za gibi karmafl›k davra-
n›fllar tan›mland›. Bu davran›fllar üzerinde yap›lan
araflt›rmalarla, davran›fl›n moleküler biyolojisi üze-
rine önemli sonuçlar elde edildi. Son befl y›ldan
beri, üzerinde çal›fl›lan ‘sosyal yeme davran›fl›’ da
biliminsanlar›na davran›fl›n moleküler biyolojisini
anlamak ad›na büyük umutlar vermekte. C.ele-
gans’da belirlenmifl olan sosyal yeme davran›fl›, te-
melde, ö¤renme ve haf›za gibi karmafl›k bir davra-
n›fl. Ve özellikle do¤al süreçte birçok davran›flla
olan etkileflimi, davran›fl›n evrimine ve davran›fllar
aras›ndaki moleküler yol haritalar›n›n ayd›nlat›l-
mas›na büyük ›fl›k tutmakta. Bu davran›fl›n gene-
tik temelleri ve etkin olan özel sinir a¤ sistemleri
günümüzde hâlâ araflt›r›l›yor. Her yeni bulguyla,
bu davran›fl›n ve genel davran›fl mekanizmas›n›n
genlerden sinirlere ak›fl›ndaki moleküler döngüle-
re ve bu süreçte davran›fl›n moleküler düzeydeki
evrimine biraz daha yaklafl›lmakta. Bizim yapt›¤›-
m›z ilginç keflif, temelde sosyal yeme davran›fl›n›n
önderlik etti¤ini düflündü¤ümüz, oksijen hassasi-
yeti ve alg› fonksiyonu üzerine olacak. Benim yaz
projem ve bana devredilen doktora projesi iki te-
mel soru üzerine oturuyor: ‘Bilgi giriflleri davran›fl
aras›ndaki döngüleri nas›l belirler ve farkl› davra-
n›fl yap›lar› ortak bilgi girdilerini nas›l kullan›r?’ C.
elegans’›n, besin üzerindeki oksijen hassasiyeti
bizleri flafl›rtm›fl ve üç hassas davran›fl›n C. elegans
üzerinde ayn› zaman diliminde hücresel anlamda
belirlenmesini sa¤lam›flt›. fiimdiki süreç, bu davra-
n›fllar›n ortak moleküler yollar›n› sinir sistemi içe-
risinde belirlemek olacak; böylece davran›fllar ara-
s›ndaki döngüler, hücresel ve moleküler bazda ay-
d›nlat›labilecek.” 

Cambridge Üniversitesi’nden alm›fl oldu¤u bu
kabul, hem Önder aç›s›ndan, hem de ülkemiz için
önem tafl›yor. Önder bu konuda da flu aç›klamalar-
da bulunuyor: “En büyük hedefim ülkemi orada en
iyi flekilde temsil etmek ve ülkeme döndü¤ümde bil-
gilerimi, kuramsal ve deneysel anlamda, benim gibi
genç arkadafllar›mla paylaflmak olacak. ”

Genç Yetenekler... Genç Yetenekler...

Bilim Yolunda Ad›m Ad›m ‹lerliyor

Önder Albayram
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2005 Dünya Fizik Y›l› Foto¤raf Ya-
r›flmas›

Türk Fizik Derne¤i Ankara fiubesi, 2005 Dünya
Fizik Y›l› etkinlikleri çerçevesinde, bir fiziksel do¤a
olay›n›n, örne¤in ›fl›k ve suyun görüntülenebilmesi
amac›yla, bir foto¤raf yar›flmas› düzenliyor. ‹steyen
her foto¤rafç›n›n, daha önce ödül almam›fl en fazla
üç foto¤rafla kat›labilece¤i yar›flmada ödüller, Türk
Fizik Vakf› kurucular›ndan Prof. Dr. Rauf Nasuho¤-
lu an›s›na verilecek. Yar›flman›n ödül töreni, 13 Ey-
lül’de, 2005 Dünya Fizik Y›l› TFD 23. Fizik Kongre-
si’nde, Mu¤la’da gerçekleflecek. Yar›flmaya son ka-
t›l›m tarihiyse 13 Haziran olarak belirlenmifl.

Yar›flmada dereceye giren ve seçilen eserlerden
oluflan ilk sergi, 31 A¤ustos - 3 Eylül tarihleri ara-
s›nda, Dokuz Eylül Üniversitesi’nin Seferihisar Pa-
yaml›’daki tesislerinde, TFD 4. Uluslararas› Fizik
Ö¤rencileri Kongresi ve fienli¤inde gerçekleflecek.
‹kinci sergiyse, Fizik Kongresi s›ras›nda yap›lacak.
Seçilen eserler ayr›ca katalog veya CD’de ve TFD
Ankara fiubesi web sayfas›nda yer alacak.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Sevgi Bayar›, TFD Ankara fiubesi Baflkan›
H.Ü. E¤itim Fakültesi Fizik E¤itimi 06800 Beytepe / Ankara
Tel: (312) 297 86 06 Faks: (312) 297 86 00
E-posta: bayari@hacettepe.edu.tr Web: http://www.tfd-ankara.org.tr/

Turing Günleri ’05
‹stanbul Bilgi Üniversitesi Bilgisayar Bilimleri

Bölümü, 13-14 May›s'ta, “Turing Günleri”nin dör-
düncüsünü, Dolapdere’deki kampüsünde düzenli-
yor. Bu y›l›n konusu, "DNA Bilgisayarlar› ve DNA
Hesaplama" olarak belirlenmifl.  
‹lgilenenler için: Bülent Özel,  ‹stanbul Bilgi Üniv. Bilgisayar Bilimleri

Tel: (212) 311 54 57 (532) 603 62 23
web: http://cs.bilgi.edu.tr/pages/turing_days/

9. Amatör Astronomi Yaz Okulu
Ege Üniversitesi Gözlemevi her y›l oldu¤u gibi

bu y›l da gökyüzünü merak eden amatörlere kap›la-
r›n› aç›yor. 9. Amatör Astronomi Yaz Okulu, ‹z-
mir’deki Ege Üniversitesi Gözlemevi’nde  20 Hazi-
ran - 30 Temmuz tarihleri aras›nda birer haftal›k 6
dönem halinde yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Serdar Evren, Ege Üniv. Fen Fak. Astronomi

ve Uzay Bilimleri Bölümü Bornova, 35100, ‹zmir
Tel: (232) 388 40 00 iç hat: 2322 (232) 373 14 03
e-mail: sevren@astronomy.sci.ege.edu.tr 

METB‹L‹M Semineri
Afyon Kocatepe Üniversitesi, Teknik E¤itim Fa-

kültesi taraf›ndan malze-
me, e¤itim ve maki-
ne teknolojileri ko-
nular›n› kapsayan
3. Malzeme-E¤itim-
Teknoloji Bilimleri Semi-
neri (METB‹L‹M), 5-6 May›s tarihleri aras›nda dü-
zenlenecek.
‹lgilenenler için: Afyon Kocatepe Üniv., Teknik E¤. Fak., Ahmet Necdet

Sezer Kampüsü- Afyonkarahisar
Tel: (272) 228 13 11  Faks: (272) 228 13 19
Web: www.aku.edu.tr    
e-posta: tef@aku.edu.tr

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

Dr. Altan Günalp’i An›yoruz
Üstlendi¤i görevlerdeki baflar›l› çal›flmalar›y-

la ülkemizdeki bilim ve teknolojinin geliflmesine
üstün hizmette bulunan Prof. Dr. Altan Günalp,
17 y›l önce, 30 May›s 1988’de aram›zdan ayr›l-
d›. HÜ Moleküler Biyoloji Bölümü’nün kurulma-
s› ve kurumsallaflmas›ndaki hizmetleri nedeniy-
le TÜB‹TAK’›n 2004 y›l› Hizmet Ödülü’ne de¤er
görülen Dr. Günalp, Yüksekö¤retim Kurulu Üye-
li¤i, ÖSYM Baflkanl›¤›, Bilkent Üniversitesi Gü-
zel Sanatlar ve Müzik Fakültesi Dekanl›¤›, HÜ
T›p Fakültesi T›bbi Biyoloji Anabilim Dal› Bafl-
kanl›¤›, Çocuk Sa¤l›¤› Enstitüsü Viroloji Labora-
tuar fiefli¤i görevlerini aram›zdan ayr›lana ka-
dar sürdürdü. Dr. Günalp’i TÜB‹TAK olarak say-
g›yla an›yoruz.

TÜB‹TAK’›n Gençleri Bilimle 
Buluflturma Çabalar› Sürüyor

TÜB‹TAK, ortaö¤retime devam etmekte olan
ö¤rencileri temel bilimlerde çal›flmalar yapmaya
teflvik etmek, çal›flmalar›n› yönlendirmek ve bi-
limsel geliflmelerine katk›da bulunmak amac›yla,
“Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Proje-
leri Yar›flmas›” düzenliyor. Bu y›l 3 Ocak- 18 fiu-
bat tarihleri aras›nda, sekiz bölge koordinatörlü-
¤ünde düzenlenen yar›flmalar sonucunda belirle-
nen finalist projeler, 27-30 May›s tarihleri aras›n-
da, Ankara Alt›npark Feza Gürsey Bilim Merkezi
Sergi Salonu’nda sergilenecek ve final yar›flmas›
yap›lacak. Kazananlar, 31 May›s’ta, TÜB‹TAK Fe-
za Gürsey Toplant› Salonu’nda düzenlenecek ödül
töreniyle ödüllerini alacaklar. Final yar›smas›nda
birinci gelen ö¤renci ve ö¤retmene 500 YTL, ikin-
ci gelene 400 YTL, üçüncü gelen ö¤renci ve ö¤-
retmene 350 YTL ödül verilecek. Teflvik alan ö¤-
renci ve ö¤retmense 250 YTL ile ödüllendirile-
cekler. Ayr›ca, sergilenen projelerden birine “Y›-
l›n Genç Araflt›rmac›s›” ödülü de verilebilecek. Bu
ödülün miktar›ysa 750 YTL olarak belirlenmifl.
Yan›s›ra, final yar›flmas›nda jürinin belirleyece¤i
projelerin yurt d›fl›nda ülkemizi temsil etmeleri
için gönderilmesi durumunda, yar›flmalarda dere-
ceye giren projelerin sahipleri, temel fen, uygula-
mal› fen ya da sa¤l›k bilimleri alan›nda TÜB‹TAK
Üniversite Ödül Burs Program›’ndan da faydala-
nabilecekler.

TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i
Kurs Program› Belli Oldu

TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyotek-
noloji Araflt›rma Enstitüsü’nün, May›s – Ekim ay-
lar› aras›nda düzenleyece¤i kurs program› belli ol-
du. Bu konuda ayr›nt›l› bilgi, www.rigeb.gov.tr/kurs-
lar/2005 adresinden al›nabilir. Ayr›ca baflvurular da,
‹nternet üzerinden, kursun e -posta adresine yap›labi-
lir. ‹lgilenenler, GMBAE Kurs Koordinatörlü¤ü’nden
Filiz Ersan ile, e-posta: filiz@rigeb.gov.tr adresine
mesaj atarak; “TÜB‹TAK Gebze Yerleflkesi, GMBAE,
P.K. 21, 41470 Gebze / Kocaeli” adresiyle yaz›flarak
ya da (262) 641 23 00/4014 no.lu telefonla ve
(262) 646 39 29 no.lu faks numaras›yla ba¤lant› ku-
rabilir.

2 – 6 May›s, “Moleküler Biyoloji Yöntemleri Uy-
gulamal› E¤itim Kursu”, Dr. Berrin Erda¤, Koray Bal-
c›o¤lu, Aylin Özdemir, Prof.Dr. Beyaz›t Ç›rako¤lu,
Tel: (262) 641 23 00 /4029 e-posta: koray@ri-
geb.gov.tr 

9 – 13 May›s, “‹leri Moleküler Hücre Biyolojisi
Teknikleri Uygulamal› E¤itim Kursu”, Doç. Dr. Kemal
Baysal, Dr. Asl› Kumbasar, Zelal Ad›güzel, Müge Ser-
hatl›, Tel: (262) 641 23 00 /4028, e-posta: kumba-
sar@rigeb.gov.tr 

23 – 27 May›s, “Hücre Füzyonu Yöntemi ile Mo-
noklonal Antikor Üretimi Uygulamal› E¤itim Kursu”,
Doç. Dr. Aynur Baflalp, Dr. Fat›ma Yücel, Doç. Dr.
Selma Öztürk, Tel: (262) 641 23 00 /4004, e-pos-
ta: basalp@rigeb.gov.tr 

13 – 17 Haziran, “Bitki Moleküler Geneti¤inde

Son Teknikler Uygulamal› E¤itim Kursu” Prof.
Dr. Abdülrezzak Memon, Birsen Cevher Keskin,

Ufuk Demirel, Özlem Ertekin, Tel: (262) 641 23
00 /4012, e-posta: armemon@rigeb.gov.tr

20 - 24 Haziran, “Moleküler Biyoloji ve Yönlen-
dirilmifl Mutagenez Yöntemleri Uygulamalar›”,

Doç. Dr. Sevnur Mandac›, Semra Aygün, Yavuz Öz-
türk, Tel: (262) 641 23 00 /4021, e-posta: sev-
nur@rigeb.gov.tr

4 – 8 Temmuz, “Enzim Saflaflt›rmas›nda Temel
Yöntemler 8. Uygulamal› E¤itim Kursu”, Prof. Dr. Al-
tan Erarslan, Doç. Dr. Dilek Kazan, Dr. A. Ak›n De-
nizci, Dr. Dilek Coflkuner Öztürk, Nesrin Karahan,
Tel: (262) 641 23 00 /4015-4016, e-posta: cdi-
lek@rigeb.gov.tr 

11 - 15 Temmuz, “Enzim Karakterizasyonu ve
Stabilizasyonu 8. Uygulamal› E¤itim Kursu”, Prof.
Dr. Altan Erarslan, Prof. Dr. Dilek Kazan, Dr. A. Ak›n
Denizci, Dr. Dilek Coflkuner Öztürk, Nesrin Karahan,
Tel: (262) 641 23 00 /4015-4016, e-posta: cdi-
lek@rigeb.gov.tr 

27 – 30 Eylül, Bitkilerde Biyoteknolojik Uygula-
malar Uygulamal› E¤itim Kursu”, Prof. Dr. Nermin
Gözük›rm›z›, Dr. Tijen Talas O¤rafl, Dr. Ahu Alt›nkut,
Tel: (262) 641 23 00 /4024, e-posta: plant@ri-
geb.gov.tr 

10 – 14 Ekim, “Yard›mc› Üreme Teknikleri ve
Transgenik Hayvan Üretiminde Kullan›lan Yöntemler
Uygulamal› E¤itim Kursu”, Doç. Dr. Haydar Ba¤›fl,
Doç. Dr. Sezen Arat, Dr. Di¤dem Aktoprakl›gil, Tel:
(262) 641 23 00 /4031, e-posta: haydar@ri-
geb.gov.tr 

kulupmayis  4/28/05  6:15 PM  Page 32



sergimize bekliyoruz
Nisan ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

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

Atanur Sevim
Yafl: 43

Foto¤raf Makinesi: Minolta Dimage7 5.2 MP

Hilmi Y›ld›r›m
Yafl: 42

Mesle¤i: Ka¤›t iflçisi
Foto¤raf Makinesi: Olympus Camedia

Çekim Yeri: Isvec/Mölndal

Fatih Kalkan ©
Mesle¤i: Ö¤retmen
Çekim Yeri: Bal›kesir-Gönen
Foto¤raf Makinesi: Nikon FE 10
Lens: AF Exakta 28-70 mm f: 3,5- 4,5

Hilmi Y›ld›r›m
Yafl: 42

Mesle¤i: Ka¤›t iflçisi
Foto¤raf Makinesi:

Olympus Camedia
Çekim Yeri:

Isvec/Mölndal

Atanur Sevim
Yafl: 43
Foto¤raf Makinesi: 
Minolta Dimage7 5.2 MP

Özcan Ünal Y›lmaz
Mesle¤i: Emekli/Sanatç›

Yafl: 45
Çekim Yeri: ‹sveç

Foto¤raf Makinesi:
Olympus C300 Zoom 3Mp

Ali Kemal Ayd›n
Mesle¤i: Fizik ö¤retmeni

Foto¤raf Makinesi: 
Fujifilm Finepix S7000

Özcan Ünal Y›lmaz
Mesle¤i: Emekli/Sanatç›
Yafl: 45
Çekim Yeri: ‹sveç
Foto¤raf Makinesi:
Olympus C300 Zoom 3Mp
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Bahad›r Tüter
Çekim Yeri: Ordu-Akkufl

Çekim Tarihi: Haziran-2004

Onur Özdikicierler
Yafl: 22
Foto¤raf Makinesi: Sony DSC W-1
Çekim Yeri: ‹zmir

Can Muslu ©
Yafl: 22
Çekim Yeri: ‹stanbul
Foto¤raf Makinesi: Sony DSC-V1

Ramazan Tilki ©
Yafl: 29
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber_shot

Burak fienol Çelik
Yafl: 19

Mesle¤i: Ö¤renci

Cem fiiflman
Mesle¤i: Ö¤renci

Yafl: 17
Çekim Yeri: Ankara-Ifl›k Da¤› 

Foto¤raf Makinesi: Orbi DC660

Özcan Ünal Y›lmaz
Mesle¤i: Emekli/Sanatç›
Yafl: 45
Çekim Yeri: ‹sveç
Foto¤raf Makinesi:
Olympus C300 Zoom 3Mp
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Günümüzde azalan enerji kaynakla-
r› ve h›zla artan çevre kirlili¤i insanla-
r› alternatif enerji kayna¤› aray›fl›na it-
mifltir. Bu anlamda Günefl, temiz ve ye-
nilenebilir bir enerji kayna¤› potansi-
yeli oluflturmaktad›r. Özellikle
1970’lerden sonra geliflen teknoloji ile
h›zlanan ve maliyeti düflen günefl ener-
jisi sistemlerinin, önümüzdeki y›llarda
genifl kullan›m alanlar› bulmas› bek-

lenmektedir. TÜB‹TAK, Formula G’yi
düzenleyerek Türkiye’de bu alanda
üniversitelerde yap›lan araflt›rma ve
çal›flmalar› art›rmakla beraber h›zlan-
d›rm›flt›r.

ODTÜ Soular Car Günefl Arabas›
Tak›m›, ODTÜ ’nün resmi tak›m› ola-
rak, üniversitemizi temsil edecektir.
Bu amaçla de¤iflik s›n›flardaki Makine,
Havac›l›k ve Uzay, Elektrik ve Elektro-

nik, Metalurji ve Malzeme Mühendis-
likleriyle, Endüstri Ürünleri Tasar›m›
ve ‹flletme bölümlerinden otuz dört
ö¤renci ve dört akademik dan›flman-
dan oluflmaktad›r. Projemizde görev
alan tüm ö¤renciler bugüne kadar ge-
rek organizasyonel gerekse teknik aç›-
lardan önemli tecrübeler kazanm›fllar-
d›r. Çal›flmalar›m›z› ifl planlama ve or-
ganizasyon, aerodinamik, mekanik, ya-
p›sal tasar›m ve elektronik ekipleri ol-
mak üzere befl alt grupta yürütmekte-
yiz. 

Tak›m›m›z›n lojistik ve finansal ihti-
yaçlar›n› karfl›lamakla ifl planlama ve
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Devler Sahnede
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi olarak ülkemiz gençlerini, üniversite ve lise ö¤rencilerimizi, büyük bir

teknoloji at›l›m›n›n yurdumuzdaki öncüleri olmalar› için seferber ettik. Formula G Günefl arabalar› yar›fl›na adlar›n› yazd›ran
ekipler de yüreklilikleriyle, azimleriyle, bilgi ve becerilerini sergileyen tasar›mlar›yla çok daha ileri ülkelerdeki ekiplerle boy

ölçüflebileceklerini gösterdiler. Gençlerimizin bu çabas›na pek çok kurulufl da destek verdi; kimi malzeme sa¤lamay› üstlendi, kimi de
olanaklar› ölçüsünde para yard›m›nda bulundu. Hepsine teflekkür ediyoruz. Biz de TÜB‹TAK’›n tüm tak›mlara sa¤lad›¤› büyük
deste¤in yan› s›ra, baflta otomotiv sanayii olmak üzere alternatif enerjiye dönüflüm yapma gere¤ini duyacaklar›n› tahmin etti¤imiz
kurulufllara, bu anlaml› organizasyona sponsor olmalar› için teklif götürdük. Biz baflaramad›k; ama gördük ki, gençlerimiz bunu
baflarm›fl. Bir dünya markas› olan Opel, Avrupa’da da sergileyece¤i araca koydu¤u ad›n›, prestijini, bilgilerine, hünerlerine güvendi¤i
Türk gençlerine emanet etmifl. Hiç kuflkumuz yok ki önümüzdeki y›llarda öteki dev firmalar›n logolar›n› da gelenekselleflecek Formula
G yar›fllar›nda, her fleyiyle ülkemize ait günefl arabalar›n›n ›fl›ldayan gövdeleri üzerinde görece¤iz... BTD

Formula g

ODTÜ Soular Car Günefl Arabas› Tak›m›

Say›n Bilim ve Teknik dergisi oku-
yucular› may›s say›s› Formula-G bölü-
münde sizlere çal›flmalar›m›zdan k›sa-

da olsa bahsetmek istiyoruz.
Kocaeli Üniver-

s i t e s i

T ü r k -
Mekat ron ik
tak›m› olarak bu ya-
r›flmaya son sürat h›zla
haz›rlan›yoruz. Arac›m›z›n is-
kelet ve motor sistemini tamamlam›fl
bulunuyoruz. Yak›n bir zaman içinde
de kokpit bölümü bitmifl olacakt›r.
Yapt›¤›m›z planlarda bir de¤ifliklik ol-

maz ise  2 Haziran da arac›m›z› ta-
mamlam›fl olaca¤›z. Ve büyük bir tan›-
t›m gösterisiyle üniversitemiz de arac›-
m›z› herkese tan›taca¤›z. Bilim ve Tek-
nik dergisi arac›l›¤› ile bize gerek ma-
nevi gerek ise maddi
yard›mlar› olan kuru-
lufllar›n isimlerini ver-

mek istiyoruz.
Arac ›m› -

z › n
a l ü -

m i n -
yum iske-

leti konusun da
sponsor olan “AKSOY
ALÜM‹NYUM Tic.
Ltd.” flirketi ve kokpit
tasar›m› için yard›mc›

olan ARGE ÇEL‹K ve MAK‹NA SAN.
firmas›na ve fiEHZADEBEY Köftecisi-
ne  teflekkür ediyoruz. Sayg›lar›m›zla 

Türk-Mekatronik Tak›m›
‹nternet Adresimiz:
http://mf.kou.edu.tr/mekatronik/formulag/index.asp

Türk-Mekatronik Tak›m› Son Sürat Geliyor

Türk-mekatronik tak›m›: Alt s›ra soldan: Bahad›r Üresin, Serda¤ Çak›ro¤lu, Elif Sa-
kar, R›fat K›l›nç, fierif Günay. Üst s›ra soldan: Emrah fiengül, Cihan fiahin, Ümit

Filiz, Kenan Ifl›k, Göksel Kara
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organizasyon ekibi yükümlüdür.  Ül-
kemizin, ekonomik yap›s›, sponsorluk
bulman›n güçlü¤ü ve projemizin mali
yükü karfl›s›nda, ifl planlama ekibimiz
takdire de¤er bir baflar› göstermifltir.
Geçti¤imiz bir sene içinde 400 flirkete
ulaflm›flt›r. Bu flirketlerin büyük bölü-
müne, sponsorluk dosyam›z, web site-
miz ve di¤er sunum ekipmanlar›m›zla
projemizin ve Formula-G’nin tan›t›m›-
n›  gerçeklefltirmifltir. ODTÜ Soular
Car Günefl Arabas› Tak›m›’n›n bafltan
beri sürdürdü¤ü, disiplinler aras› çal›fl-
ma konseptini, mühendislik projesi gi-
bi görünen bir yap-bozun içine baflar›
ile yerlefltirmifl, iflletme ve endüstriyel
tasar›m ö¤rencileri ile pazarla-
ma ve reklam beceri-
sini en üst se-
viyeye ç›-
k a r -

m › fl -
t›r. Sis-
temli ve kapsaml› ça-
l›flmam›z sonuçlar›n› en iyi flekilde ver-
mifltir.  

Aerodinamik ise ODTÜ ekibinin
bafltan beri üzerinde durdu¤u önemli
bir disiplin olmufltur. Günefl arabalar›
gibi düflük enerji üreten araçlar›n, her
tür küçük avantaja ihtiyaçlar› vard›r.
Her ne kadar, aerodinamik düflük h›z-
larda önemsiz gibi görünse de, e¤er
hedefiniz yar›fl› kazanmaksa aerodina-
mik bir lüks olmaktan ç›kmaktad›r. Bu
konuda pek çok projede kendilerini is-
patlam›fl, halen askeri projeler için
CFD(Computational Fluid Dynamics)
çözümleri sunan uzman ekibimiz çal›fl-

maktad›r. Arac›m›z d›fl tasar›m› bitmifl
olup, kal›p üretimine ve detay çözüm-
lere geçilmifltir.

Mekanik ekibimiz, süspansiyon, di-
reksiyon ve fren sistemleri konusunda
projemiz içinde var güçleri 
ile çal›flmaktad›r. Arac›m›z›n yol tutu-
flu, fren becerileri ve kontrolü bu eki-
bimizin sorumlulu¤u alt›ndad›r. Üç te-
kerlekli tasar›mlar›n temel problemle-
rini, uzman hocalar›m›z ›fl›¤›nda birer
birer aflm›fllard›r. fiu an itibariyle di-
reksiyon ve fren sistemimiz ile ilgili
bütün problemler çözülmüfltür.

fiasi, ba¤lant›

nok -
talar› ve ma-

teryal seçiminden yap›sal
tasar›m ekibi sorumludur. Hafifli¤e

verdi¤imiz önem, kendini özellikle fla-
si tasar›m›m›zda ve malzeme seçimleri-
mizde  hissettirmifltir. Bütün flasi üre-
timlerimiz nisan ay› bafl› ile bitirilmifl-
tir. Tamam› “kevlar” olan flasimiz ile
birlikte ODTÜ Soular Car Günefl Ara-
bas› Tak›m›, gücüne güç katmay› ba-
flarm›flt›r. Kabu¤umuz ise ileri kompo-
zit uygulamalar›na örnek teflkil etmek-
tedir. Bütün kabu¤umuz karbon fiber
ile güçlendirilmifl epoxy olup, yap›sal
tafl›y›c›lar sayesinde ihtiyac›m›z olan
dayan›ma ulaflt›r›lm›flt›r. Üstün üretim
becerisi ile ODTÜ bu konuda da en
ufak a¤›rl›k art›fl›na önem vermekte ve
rekabetçi gücünü sürdürmektedir.

Son olarak, elektronik ekibi panel-
lerden elektrik elde ederek, en verimli
flekilde kullanan sistemlerin tasar›m›
ile u¤raflmaktad›r.  Bu konu ile ilgili
bütün üretimimiz, dünya çap›nda teda-
rikçiler taraf›ndan gerçeklefltirilmekte-
dir. Lojistikde pek çok de¤iflken ince-
likli bir flekilde planlanm›flt›r. Bütün si-
parifllerimiz tamamlanm›flt›r. Amac›-
m›z ise limitleri ve teknolojiyi sonuna
kadar zorlamakt›r. Bu konuda da eki-
bimiz, alan›nda lider kurulufllar ile ça-
l›flmakta ve en iyi sonucu ulaflmak için
düzenli olarak bilgi al›fl verifli gerçek-

l e fl -
t i r -

mektedir. 
Bafltan beri

bizi detekleyen ana
sponsorumuz, otomotiv konu-

sunda bir dünya devi OPEL Türkiye
A.fi.‘ye teflekkürlerimizi sunar›z. Arka-
m›zda bir dünya gücünü hissetmek,
kurulumunu yeni tamamlayan bir ta-
k›m için çok büyük bir destek olmufl-
tur. Destekçilerimizden Bar›fl Elektrik
Endüstrisi ise, ülkemizde ileri kompo-
zit uygulamalar› konusunda bilgi biri-
kimi ile projemizin temellerini sa¤lam-
laflt›rm›flt›r. Michelin ise önemli bir di-
¤er destekçimiz olarak projemizin re-
kabetçi ve lider konumunu güçlendir-
mifltir. TÜB‹TAK Bilim ve Teknik der-
gisine ise destekleri dolay›s›yla teflek-
kürü bir borç biliriz. Sizde bu seçkin
kurulufllar ve aras›nda yerinizi almak
isterseniz bize lütfen ulafl›n.

ODTÜ Soular Car Günefl Arabas› Tak›m›
Tel: (0312) 210 2531, (0312) 210 1266
www.solarcar.metu.edu.tr
soularcar@me.metu.edu.tr
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Güzel bir hafta sonu, büyük al›flverifl merkezlerinden birine gidiyorsunuz. Bahar›n ilk günleri... bahçeniz için
de¤iflik bitki tohumlar› almak için reyonlar› dolafl›yorsunuz. Tohumlar›n bulundu¤u sergiye geldi¤inizde, gözünüze
normalden biraz farkl› tohum ambalajlar› çarp›yor. “Masan›z› ellerinizle yetifltirin!”, “Her mevsim yeflil kalabilen

heykeller”, “Köpe¤iniz için kulübe yapmakla u¤raflmay›n, yaln›zca sulay›n”...
fiimdilik olanaks›zm›fl gibi geliyor belki... ama kesinlikle de¤il. Çok basit bir anlat›mla, hücre elemanlar›n›n

tamam›n› yapay olarak flekillendirip, t›pk› bir elektrik devresinde yer alan elektronik elemanlar gibi kullanabilmeyi
baflard›klar› anda, biliminsanlar› yukar›da yazanlar›n hepsini yapabilecek.

Yaflam›n s›f›rdan flekillendirilece¤i
günler art›k çok yak›n..
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Önümüzdeki birkaç y›l içinde yap›-
labilecekler konusundaki öngörüler,
çok zor bulunan baz› bitkilerden elde
edilebilen ilaç hammaddelerini sen-
tezleyebilecek bakteriler oluflturulabi-
lece¤i, bez dokuyabilecek virüslerin
üretilebilece¤i, hatta flimdilik çok
uzak bir hayal gibi görünse de, küçük
bir kulübecik fleklinde büyüyecek bir
a¤ac›n üretilebilece¤i yönünde. Tabii
ki, insan genomuna yeni kromozom-
lar›n eklenebilece¤i de ilk akla gelen-
lerden. Belki de art›k k›z›lötesi görüfl
için özel optik araçlara gerek duyma-
yaca¤›z, genomumuza eklenebilecek
birkaç kromozom parças› sayesinde
zaten bu özelli¤e sahip olabilece¤iz.
Yaralar›m›z, yapay olarak üretilmifl
mikroorganizmalar›n yard›m›yla çok
k›sa bir zamanda iyilefltirilebilecek.
Hatta, benzer mikroorganizmalar›n
kullan›m›yla, kendi hasarlar›n› onara-
bilen makineler bile üretilebilecek.

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü
(MIT) Biyoloji Mühendisli¤i Bölü-
mü’nden Drew Endy ve ö¤rencileri,
k›sa süre önce, biyolojide yeni bir mü-
hendislik dal› kurmak için kollar› s›-
vad›lar. Grubun yapmak istedi¤i, elek-
tronik mühendislerinin elektronlarla
yapt›klar› ifllerin benzerlerini, canl›
sistemlerde yer alan hücrelerle yap-
makt›. Yani, transistörler yerine
DNA’dan oluflan, elektronik ilkeler
yerine biyolojik ilkelerle çal›flan ve
mekanik aksamlar yerine canl› bakte-
rilere yerlefltirilecek olan sayaçlar ha-
z›rlamak. Böyle bir sayaç, bir hücre-
nin belirli bir zaman aral›¤›nda kaç
kez bölündü¤ünü ya da herhangi bir
metabolik tepkimenin ne sürede ta-
mamland›¤›n›, ya da bu tepkimelerde
hangi yap›lar›n görev ald›¤›n› ve so-
nuçta ne miktarda ürün oluflturuldu-
¤unu ölçebilecekti. Hücre bölünmele-
rini belirleyebilecek böyle bir sayac›n,
kanser araflt›rmalar› için ne büyük de-
¤er tafl›yabilece¤ini bir düflünün! Bu
mühendislik dal›, yap›lmak istenen fle-
yi tasarlayabilece¤inden, bu tasar›m›n
ifle yaray›p yaramayaca¤›n› inceleyebi-
lece¤inden ve söz konusu tasar›m› te-
melinden bafllayarak yap›land›r›labile-
ce¤inden, genetik mühendisli¤inden
daha farkl› bir özellik tafl›yacakt›. Bu
nedenle de, farkl› bir ad› olmal›yd›:
“YYaappaayy  BBiiyyoolloojjii”.

Ayn› ekip, geçen y›l puantiyeli gö-
rünümde koloniler oluflturan bakteri-

ler, önceki y›l da y›lbafl› a¤ac› ›fl›klar›
gibi yan›p sönen mikroorganizmalar
üretmiflti. Bunlar henüz çok küçük
geliflmeler; ancak gelecekte baflar›la-
bilecekler konusunda da bir o kadar
heyecan verici. Ekibin esas amac›, be-
lirli bir biyolojik devreyi tasarlamak-
tan öte, herhangi bir biyolojik devre-
nin tasar›m› için neyin gerekti¤ini or-
taya ç›karabilmek. 

Program›n kurucusu olan Drew
Endy, asl›nda bir inflaat mühendisi.
Üniversiteyi bitirdikten sonra, biyolo-
jiye olan merak› yüzünden çevre mü-
hendisli¤i ve moleküler biyoloji alan-
lar›na yönelen Endy, doktora çal›flma-
lar› için E. coli bakterisini enfekte
edebilme özelli¤ine sahip olan bir vi-
rüsün (T7) bilgisayar modelini gelifl-
tirdi. Bu model üzerinde genetik dü-
zenlemeler yapan Endy, çal›flmalar›-
n›n ilk zamanlar›nda sürekli baflar›s›z-
l›¤a u¤ramas› nedeniyle hayal k›r›kl›-
¤›na yenik düflmek üzereyken, 90’l›
y›llar›n sonuna do¤ru Moleküler Bi-
limler Enstitüsü’ne kat›lmas›n›n ar-
d›ndan, bu ifle asl›nda iki farkl› yol-
dan yaklaflabilece¤ini fark etti: 1) Her-
hangi bir organizman›n bilimini çok
daha iyi anlayarak daha iyi modelle-
meler yapabilmek, ya da 2) Do¤an›n
tasar›m›n› bir kenara b›rak›p, bu tasa-
r›mlar› kullan›ma daha uygun bir bi-
çimde yeniden oluflturmak. 

‹kinci yaklafl›ma göre kifliselleflti-
rilmifl biyolojik sistemler yaratmak,
s›f›rdan DNA dizilimi yazmak anlam›-
na geliyordu. Endy’nin bu fikri olufl-

maya bafllad›¤›ndaysa, henüz
DNA’n›n okunmas› yolunda ilk ad›m-
lar at›l›yordu. Ancak, 1990’lar boyun-
ca DNA’n›n okunmas› konusundaki
çal›flmalar›n h›zla devam etmesi,
2000’li y›llara gelindi¤inde DNA’n›n
yapay olarak sentezlenebilece¤i olas›-
l›¤›n› müjdeliyordu. 

Endy ve arkadafllar›, istedikleri fle-
kilde davranabilecek, de¤ifltirilebile-
cek parçalar içeren ve bu sayede de
hiçbir normal canl›n›n baflaramayaca-
¤› ifllevleri yerine getirebilen canl›
sistemler tasarlayarak infla ediyorlar.
Bu yeni araflt›rma alan›n›n 3 temel
amac› var: 1) Canl›l›¤›, parçalamak
yerine infla ederek ö¤renmeye çal›fl-
mak, 2) Geçmifl çal›flmalar›n gelifltiril-
mesi ve birlefltirilmesiyle daha karma-
fl›k sistemler ortaya ç›kar›lmas›n› sa¤-
layarak, genetik mühendisli¤ine bi-
raz daha “mühendislik” katmak ve
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böylece ad›n›n hakk›n› daha fazla ve-
ren bir çal›flma alan› haline getirmek,
ve 3) Yaflam›n ve makinelerin s›n›rla-
r›n›, gerçek anlamda programlanabi-
len organizmalar ortaya ç›kabilecek
duruma gelinceye kadar zorlamak.

California Teknoloji Enstitüsü
(Caltech) çal›flanlar›ndan Michael Elo-
witz, 2000 y›l›nda E.coli bakterisi üze-
rinde küçük bir “biyolojik devre” de-
nemesi yapm›flt›. Birbirini s›rayla aç›p
kapatabilen 3 bask›lay›c› (represör)
genin yer ald›¤› bu devrenin özelli¤i,
genlerden birine ›fl›ma özelli¤i olan
bir proteinin ba¤lanmas› sonucunda,

y›lbafl› a¤ac› ›fl›klar› gibi yan›p sönen
bakterilerin elde edilmesine olanak
tan›mas›yd›. Elowitz, teknik anlamda
bask›lay›c›lardan oluflan bu sal›n›c›
(osilatör) devreye, “represilatör” ad›n›
verdi. Bu çal›flmadan etkilenen Drew
Endy de, ilk y›l›n projesi olarak ö¤-
rencilerinden daha geliflmifl ve kararl›
yap›da, benzer devreler tasarlamalar›-
n› istedi. Ancak, yap›lan projeler sen-
tezlenmek üzere laboratuvara gönde-
rildi¤inde, hofl olmayan sürprizlerle
karfl›laflt›lar. ‹flin en bafl›nda, ö¤renci-
lerin tasarlad›¤› dizilerin yar›s›ndan
fazlas› sentezlenemedi. Sonraki afla-

malardaysa, yapay DNA afl›lanan hüc-
reler hiçbir flekilde iflbirli¤i gösterme-
diler. Alt› ay süren çal›flmalar sonu-
cunda, hücreleri düzgün flekilde çal›fl-
maya ikna edebildiler. Ancak, yine de
herhangi bir ›fl›ldama elde edilememe-
si, iflin bir “uyum” sorunu oldu¤u ger-
çe¤ine dikkati çekti.

Genleri de¤iflikli¤e u¤rat›lan yapay
proteinlerin üretimi konusunda ipleri
elinde tutan büyük firmalar›n çal›flma-
lar›, bu yeni geliflmeler sonucunda ar-
t›k istenen özelliklere sahip proteinle-
rin s›f›rdan elde edilebilmesinin baflla-
mas›yla, biraz sekteye u¤rayacak gibi
görünüyor...

Pastan›n Di¤er 
Dilimleri...

Drew Endy’nin yak›n arkadafllar›n-
dan olan Rob Carlson, Endy’nin çal›fl-
malar› henüz çok tazeyken, biyotek-
nolojilerin geliflim h›z› konusunda kü-
çük bir çal›flma yapt›. Bu çal›flmaya
göre, ‹nsan Genom Projesi kapsam›n-
da kullan›lan DNA okuyucu ayg›tlar›n
her 18 ayda bir verimliliklerinin artt›-
¤›, DNA sentez ifllemlerininse çok da-
ha h›zl› bir flekilde geliflti¤i ortaya ç›k-
t›. Araflt›rmalar›n, bu “Carlson e¤rile-
rine” uygun flekilde yürümesi duru-
munda, 2010 y›l›nda herhangi bir la-
boratuvarda tek bir araflt›rmac›n›n,
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Massachusetts Teknoloji Enstitüsü (MIT) eki-
bi, biyolojik çeviricileri, morötesi (UV) ›fl›k alt›n-
da ›fl›ma yapabilen bir hücre tasarlamak için kul-
land›lar. Bu biyolojik sal›n›c›, bir döngü fleklin-
de birbirine seri ba¤lanm›fl üç çeviriciden ve ›fl›-
ma yapabilen bir protein salg›layan bir bileflen-
den olufluyordu. Döngüdeki ilk çevrim, en baflta-

ki çeviriciye girdi ulaflmamas› durumunda pro-
teinin sentezlenebilmesine ve dolay›s›yla da hüc-
renin ›fl›mas›na olanak veriyordu. ‹kinci çevrim-
deyse, ilk çeviriciye girdinin ulaflmas›, protein
sentezini durduruyordu ve hücre sönüyor, sonra-
ki çevrimler de bu flekilde ilerliyordu.

Sonraki Basamak:
Biyolojik  Sal›n›c› (Osilatör) Yaratmak

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nün (MIT)
yapay biyoloji laboratuvarlar›nda, basit bir ifllevi
gerçeklefltirebilecek flekilde tasarlanan ve temel
yap›tafl› olarak kullan›lan DNA parçac›klar›na “bi-
yobirim” ad› veriliyor. Biyobirimlerin büyük bir
ço¤unlu¤u, mant›k kap›lar›, anahtarlar ve sayaç-
lar gibi elektronik devre elemanlar›yla ifltefl
(analog) kabul ediliyor. Elektronik devrelerde yer
alan bir çeviricinin (inverter) çal›flma mant›¤›, sin-
yallerin tam tersine çevrilmesine dayan›yor. Örne-
¤in girdi 1’e eflitse, ç›kt› 0 oluyor (ya da tam ter-
si). Bu yap›lar›n biyolojik uyarlamalar›, kabul edi-
len biyobirimler da benzer bir mant›kla çal›fl›yor-
lar. Tek fark, elektrikteki ak›m yerine, DNA dizi-
sindeki genetik bilgiyi mRNA’ya çeviren RNA po-
limeraz enziminin DNA zinciri üzerindeki hareket
oran›n› sinyal olarak kullanmalar›. Girdi olarak
RNA polimeraz enziminin varl›¤› hiçbir ç›kt› elde
edilememesine neden olurken, girdide RNA poli-
meraz enziminin eksikli¤i de, ç›kt› olarak polime-
raz enziminin oluflmas›na neden oluyor. Bu da, ti-
pik bir çevirici ifllevi...

Bir Biyobirim Nas›l Çal›fl›yor?

a) Polimeraz molekülü, çeviri-
cinin girdisiyle ifle bafllayarak,
“dur” emir veren diziye kadar
DNA dizisini tercüme eder. So-
nuç: bir kontrol proteini sen-
tezlenir.

b) Kontrol proteini, çeviricinin
ç›kt›s› yak›n›nda polimeraz için
yer alan bölgeye ba¤lan›r ve bu
bölgeye baflka bir polimeraz
molekülünün ba¤lanmas›n› en-
geller. Sonuç: DNA tercümesi
durur.

a) Girdide polimeraz  bulunma-
d›¤›nda, ba¤lanma bölgesi poli-
meraz için uygun durumdad›r.

b) Engellenmeksizin ifle bafl-
layan polimeraz molekülü,
DNA zinciri boyunca hareket
ederek tercüme ifllevini yeri-
ne getirir.

ÇIKTI=0G‹RD‹=1

G‹RD‹=0 ÇIKTI=1

Protein yap

Tercümeyi durdur

Ba¤lanma bölgesi

Çeviricinin ‹çi:

PROTE‹N

Polimeraz enzimi
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bir gün içinde insan genomunun
önemli bir bölümünü s›f›rdan sentez-
leyebilecek duruma gelmesi iflten bile
de¤ildi. 

Xerox PARC firmas› çal›flanlar›n-
dan Lynn Conway ve Caltech profesö-
rü Carver Mead de, gelifltirdikleri da-
ha esnek yap›l› çip (yonga) yap›m tek-
ni¤iyle pastada pay› olan di¤er araflt›r-
mac›lar. Tek bir yonga üzerinde on-
binlerce mant›k kap›s›n›n yer ald›¤›
VLSI (çok büyük ölçütlerde kayna-
fl›m) tekni¤i, mühendislerin, üretim
aflamalar›n› düflünmeye gerek duyma-
dan elektronik aksamlar üzerinde yo-
¤unlaflabilmelerini sa¤lad›. 

Conway’in bu tekni¤inden etkile-
nen Drew Endy ve Tom Knight, mole-
küler biyoloji alan›nda da benzer bir
s›çrama sa¤lamak hedefiyle, ö¤renci-
lerinden bir DNA devresi tasarlamala-
r›n› istediler. Protein tan›mlay›c› gen
bölgelerini ve proteinlerin ba¤lanarak
devreyi çal›flt›raca¤› ya da durduraca-
¤› bölgeleri içeren bu DNA dizilimleri,
E.coli örneklerinde denenmek üzere
MIT laboratuvarlar›na gönderildi. Ya-
flam› boyunca Lego hayran› bir elek-
tronik mühendisi olan Tom Knight,
ayn› zamanda, Endy’e çal›flmalar›nda
yard›mc› olan ve “bbiiyyoobbiirriimmlleerr” ola-
rak adland›r›lan yap›lar› tasarlayarak

2001 y›l›nda kullan›lmak üzere haz›r-
layan araflt›rmac›.

‹lk tasarlanan biyobirimler, birbir-
lerine ifllevsel olarak de¤il, yaln›zca fi-
ziksel olarak uyumluydu. Birkaç bafla-
r›s›z deneme sonras›nda Endy ve
Knight, bu birimlerin nas›l ifllevsel
olarak da birbirlerine uyumlu hale ge-
tirilmesi gerekti¤i konusunda kafa
yormaya bafllad›lar. Bileflenler aras›n-
da, elektronikteki “ak›m” gibi tutarl›
bir ölçüt olmas› gerekti¤inin fark›n-
dayd›lar. Sonunda, bu ölçütün DNA
dizilimi boyunca ilerleyerek kopyala-
ma ifllemini yürüten RNA polimeraz›n
iflleme h›z› olmas› gerekti¤i konusun-
da karara vard›lar ve bu ölçüte PoPS
(saniyedeki polimeraz say›s›) ad›n›
verdiler.

Çal›flman›n sonucunda, standart
bir sinyal tipiyle iflleyen transistör, ka-
pasitör ve rezistörlere benzer standar-
dize edilmifl parçalardan oluflan bir
kütüphane elde ettiler. Böylece, ya-
pay biyoloji, bir çocu¤un ilk elektro-
nik oyuncak setinin karmafl›kl›¤›na
eriflmifl oldu.

Art›k biyobirimler, birlikte çal›flt›k-
lar› di¤er moleküler parçalara hem
mekanik hem de ifllevsel aç›dan uyum
gösteriyor. Her bir biyobirim ayr› ola-
rak tasarlan›yor, üretiliyor ve saklan›-

yor, daha sonraki aflamalarda daha
büyük DNA parçalar› oluflturacak fle-
kilde bir araya getirilebiliyor ve her
bir parça da standart biyokimyasal
sinyaller al›p gönderebilme yetene¤i-
ne sahip. Bu da, araflt›rmac›lar›n her-
hangi bir noktadaki biyobirimi de¤ifl-
tirmek yoluyla, tamamen farkl› ifllev
gören bir DNA elde edebilmesine ola-
nak tan›yor.

Geçti¤imiz yaz MIT’de düzenlenen
ilk sentetik biyoloji konferans›nda ve-
rilen en etkileyici sunum, California
Üniversitesi’nde (Berkeley) kimya ve
biyoloji mühendisli¤i profesörü ola-
rak ö¤retim görevine devam eden Jay
Keasling’e aitti. Keasling, bakteriler-
de, artemisinin adl› s›tma ilac›n›n ya-
p›m›na yard›mc› olacak modifikasyon-
lar üzerinde çal›fl›yor. Üç farkl› orga-
nizmadan 10 farkl› geni bir araya ge-
tirerek yeni bir metabolik yol geliflti-
ren Keasling’in bu çal›flmas›n›n ger-
çekleflmesi, yapay biyoloji ilkeleri ol-
madan çok zor olacakt›. Verimlili¤ini
daha flimdiden milyon kat›na ç›karma-
y› baflard›¤› bu yapay metabolik yol
üzerindeki çal›flmalar› ayn› baflar›yla
devam ederse, artemisinin ilac›n› çok
ucuza elde etmeyi baflararak, kurtar›-
labilecek yaflam say›s›n›n da h›zla ar-
tabilece¤i müjdesini vermifl olacak.

Yapay biyoloji yeterli düzeye ulafl-
t›¤›nda, esas büyük uygulamalar “in-
fla etmek” üzerine yo¤unlaflacak.
Çünkü, biyolojik sistemlerin en bafla-
r›l› olduklar› konu, küçük yap› taflla-
r›ndan büyük ölçekli yap›lar infla ede-
bilmek. Kuramsal olarak, herhangi
bir a¤aç tohumu, bir ev olacak flekil-
de büyümeye programlanabilir. An-
cak, böyle büyük bir güç, beraberinde
ciddi tehlikeleri de getirebiliyor. Bu
nedenle, bu tip çal›flmalarda, kötü ni-
yetli giriflimleri ve çal›flmalar› engelle-
me yollar›n› haz›rlamaya kendini ada-
yacak, ve her anlamda onlardan dai-
ma bir ad›m önde olacak bir teknik
kadronun da oluflturulmas› gerekiyor. 

Endifleli gözler bir yandan bu yeni
araflt›rma ve uygulama dal›n›n üzerin-
de dolafladursun, dünyan›n dört bir
yan›nda yap›lan yapay biyoloji çal›fl-
malar›na her geçen gün bir yenisi ek-
leniyor. Henüz say›lar› iki elin par-
maklar›n› geçmeyen yapay biyoloji ça-
l›flanlar› ailesi, önümüzdeki birkaç y›l
içinde oldukça kalabal›klaflacak gibi
görünüyor.
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Doç. Dr. M. Ali Onur, Hacettepe Üniversitesi
Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde ö¤retim gö-
revlisi. Genel Biyoloji Anabilim Dal›’nda hayvan
fizyolojisi, hücre fizyolojisi, endokrinoloji ve de-
ney hayvanlar› dersleri veren Onur, kök hücre-
ler, biyolojik yap›n›n içine kabul edilebilecek
olan polimerler, hücre fizyolojisi ve biyofizik ko-
nular› üzerinde çal›fl›yor. Ülkemizde henüz etkin
olarak çal›fl›lmaya bafllanmam›fl bu yeni araflt›r-
ma alan› üzerine kendisiyle bir söylefli yapt›k.

BBiirr  bbiiyyoolloogg  oollaarraakk  bbuu  ggeelliiflflmmeelleerr  ssiizzddee  nnee  ggii--
bbii  ddüüflflüünncceelleerr  uuyyaanndd››rr››yyoorr??  BBiirr  hhüüccrreenniinn  bbiirr  bbiillggii--
ssaayyaarr  ggiibbii  ttaassaarrllaannmmaass››nn››nn  öönnüünnee  çç››kkaaccaakk  zzoorr--
lluukkllaarr  nneelleerr  oollaabbiilliirr??

Asl›nda, al›fl›lagelmifl bilgisayar programlar›,
1’ler ve 0’lardan oluflan yaz›l›m sistemlerini kul-
lan›yor. Bu nedenle, bir bilgisayar için bir du-
rum ya var ya da yok; “%40 olas›l›kla var” gibi
bir durum söz konusu de¤il. Yak›n zamandaysa
araflt›rmac›lar, 1’lerden ve 0’lardan oluflan veri-
leri yüzdelere vurabilmeye baflaran ve olas›l›k
hesaplar› yaparak buna göre ç›kt›lar verebilen
bilgisayarlar gelifltirmeyi baflard›lar. Biyolojik
bilgisayarlar ya da DNA bilgisayarlar› ad› verilen
sistemler de bunlar. Bu asl›nda bilim dünyas›
için gerçekten büyük bir at›l›m. Çünkü, biyolojik
sistemlerdeki bütün olaylar, olas›l›klar üzerine
kurulu. Asl›nda yaflam da çok ciddi matematik-
sel formüllerle aç›klanabiliyor. En basitinden bir
hücrenin çevresiyle olan etkileflimleri, hücrenin
büyümesi ya da yaflam›n› sürdürebilmesi için ge-
reken her flart, matematiksel formüllerle aç›kla-
nabiliyor ve bu formüllere göre de k›s›tlan›yor.
Örne¤in, hücrenin büyümesi için, içinde bulun-
du¤u ortamdan gerekli maddeleri alabilmesi, bir
difüzyon katsay›s›na ba¤l›. Hücrenin hacim ve
kütle oran›ndaki art›fl, bu katsay›y› do¤rudan et-
kiliyor. Hücrenin metabolik olaylar›n›n gerçekle-
flebilmesi için gereken s›cakl›k, hem difüzyon
katsay›s›n› etkiliyor, hem de hücre içinde ifllev
gören enzimlerin çal›flmas› üzerinde do¤rudan

etkili. Yaflam, bunun gibi birçok matematiksel
formüle dayal›. Ancak yapay biyolojide yap›lan
çal›flmalar›n tek zorlu¤u iflin matematik yan› de-
¤il. 

Bilgisayar sistemlerinin 1-0 mant›¤›na göre
çal›flmas›n›n bir di¤er sak›ncas› da, bir girdinin
birden fazla ç›kt›ya denk gelebilece¤i. Örne¤in
biyolojik sistemlerin sahip oldu¤u haf›za, önce-
den karfl›lafl›lm›fl bir görüntüyü, birden fazla ve-
riyi birlefltirerek tan›mlayabiliyor. Ancak, bunu
yaparken asl›nda yine arka planda bir olas›l›k
hesab› çal›fl›yor. Örne¤in %70’lik bir olas›l›kla o
görüntüyü tan›mlamay› baflarabiliyoruz ve daha
sonra da bunu do¤rulama yoluna gidiyoruz.
E¤er bu do¤rulama baflar›s›zl›¤a u¤rarsa da, o
tan›mlamay› arka plana at›yor ve geride kalan
%30’luk olas›l›¤› su yüzüne ç›kar›yoruz. Bu yo-
rumlama yap›lmak zorunda. Yaflam› s›f›rdan fle-
killendirme çal›flmalar›nda birinci aflama birim-
lerse, ikinci aflama da bu flekilde yorumlar›n ya-
p›labilmesine olanak tan›yan olas›l›k hesaplar›
olmal›. Bu da tam anlam›yla baflar›ld›¤› anda, ar-
t›k gerçekten biyolojinin ve yapay biyoloji çal›fl-
malar›n›n önünde hiçbir s›n›r kalmayacak. Çün-
kü bütün parametreler ölçülmeli, tam olarak bi-
linmeli ve hepsi göz önüne al›nmal›.

Var olan sistemler için geçerli olan matema-
tik, fizik ve kimya kurallar› bilindi¤i takdirde, bu
sistemleri s›f›rdan yaratabilmek ve ifllevsel hale
getirebilmek gerçekten de kolay. Canl›l›k konu-
sundaki bilgi eksiklerimizi tamamlad›kça da, ar-
t›k yap›lamayacak fley kalmayacak. Bilgi eksikle-
rimizi gerçekten de büyük ölçüde tamamlad›k.
Bu sistemin içine gerekli elemanlar› yerlefltire-
bilmemiz durumunda baflar›ya ulaflabiliriz. Ne-
den yapmayal›m? Bizler art›k, genetik yap›m›z
üzerindeki temel bilgiye sahibiz, bunlar›n nas›l
çal›flt›¤›n› da biliyoruz, bu parçalar› üretebilmek
de art›k çok kolay. Bir sonraki aflamaysa, bu
üretim sonucundaki ç›kt›n›n anlaml› olup olma-
d›¤›n› anlayabilmek. Genom projesiyle birlikte,
art›k bir insan›n bütün gen dizilimini biliyoruz.
Ancak, bugün eksik olan bilgi, hangi genin neyi

yapt›¤›. Önümüzdeki 5 y›l içinde bu çal›flmalar
da sonuçlanacak. Genom projesi çok uzun bir
sürecin ürünü. Ancak, son birkaç içinde ne bü-
yük ivme kazand›¤›n› unutmayal›m. Art›k, ifllerin
çorap sökü¤ü gibi h›zland›¤› bir aflamaya ulafl-
t›k. Yapay biyoloji çal›flmalar› da bu h›zdan do¤-
ru orant›l› olarak etkilenecek. Bunlar, gerçekten
heyecan verici geliflmeler.

ÜÜnniivveerrssiitteelleerriimmiizzee  bbuu  ggiibbii  ççaall››flflmmaallaarrllaa  bbiirrlleeflfl--
ttiirriilleebbiilleecceekk  aarraaflfltt››rrmmaallaarr  yyaapp››llmmaakkttaa  mm››??

Tabii ki, bu tip çal›flmalar yap›l›yor ve bilim-
deki geliflmeler do¤rultusunda say›lar› da h›zla
artacak. fiu anda, kök hücreler üzerinde çok çe-
flitli araflt›rmalar yürütülüyor. Bu çal›flmalarda
baflar›ya ulaflabilmek için henüz bilinmeyen bir
sürü nokta var. Deneme ve yan›lmalarla devam
eden bu çal›flmalar, yapay biyoloji çal›flmalar›yla
bir arada yürütülürse çok h›zlanacak. Tamamen
sistemin içerisine girebilecek, elektronik devre
eleman› mant›¤›yla çal›flacak ve bu noktada da
sistemden istenen bilgiyi toparlay›p araflt›rmac›-
lara getirebilecek bir yap›, bizlerin ifline büyük
ölçüde yarayacakt›r. Bizim yapmaya çal›flt›¤›m›z
da asl›nda buna benzer fleyler. 

TTüürrkkiiyyee  bbööyyllee  ççaall››flflmmaallaarraa  tteekknniikk  vvee  aakkaaddee--
mmiikk  oollaarraakk  hhaazz››rr  mm››??

Türkiye asl›nda bilim alan›nda çok de¤erli
çal›flmalar yap›yor ve dünyayla san›ld›¤›ndan
çok daha iflbirli¤i içinde. Ö¤rencilerimiz ve arafl-
t›rmac›lar›m›z, yurt d›fl›na ç›kmak istediklerinde
çok rahat kabul ediliyorlar. Bunlar, sistemin
içinde oldu¤umuzun çok önemli göstergeleri.
Bundan sonra yap›lmas› gereken, bilgilerin ve
f›rsatlar›n birlefltirilmesi. Üniversitelerimizdeki
araflt›rmalar, biyoloji dal› içinde çok ileri bir bo-
yuta ulaflmay› baflard›. Disiplinleraras› çal›flma-
lar ve bilgi a¤lar› da yavafl yavafl oluflturuluyor.

fiu anda, en az›ndan bizim yapt›¤›m›z, var
olan teknolojileri Türkiye’ye getirmek ve bunun
sonucunda da çok basit olarak bunlar›n çal›flma
flekillerini kolaylaflt›racak yeni teknikleri gelifltir-
meye çal›flmak. Tabii ki bir anda bir pankreas ya
da karaci¤er yapacak düzeye gelemeyiz. Ancak,
en az›ndan bizden bir sonraki nesle, bunu iste-
di¤i anda baflarabilecekleri bir düzen b›rakma-
m›z gerekiyor. Dünya biliminin arkas›nda kalma-
mal›y›z. Arkada kalmam›z, bu teknolojileri sat›n
almak zoruna kalmam›z anlam›na geliyor. Bu
da, çok pahal› bir yol. Bu yüzden de, bizler sis-
temleri kurmal› ve adam yetifltirmeliyiz.

Akademik aç›dan bu çal›flmalara haz›r oldu-
¤umuzu söyleyebilirim; teknik aç›dan eksikleri-
miz de h›zla tamamlan›yor. Asl›nda, bir üçüncü
dünya ülkesi olmam›z, bizim için bir anlamda
avantajl› bir durum. Yeni bir teknolojiyi, denen-
dikten sonra ülkemize sokma flans›m›z var. Ayn›
zamanda, bu teknolojileri inceleyerek, kendi
teknolojimizi yaratabilme flans›m›z da var. He-
nüz maddi s›k›nt›lar nedeniyle, var olan bilgileri
kullanarak bu çal›flmalar› sürekli  olarak yapabi-
lece¤imiz laboratuvarlar›m›z bulunmuyor. Asl›n-
da, pahal› sistemlerle çal›fl›ld›¤› ve hizmet sat›n
al›nd›¤› sürece bu da do¤al. Ancak, zamanla bu
k›s›tlamalar da ortadan kalkacak.

Biyologlar›m›z Neler Diyor?
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Yaflam›n S›n›rlar›nda
Canl›l›¤› Sorgulamak

Michigan Üniversitesi Bitki ve Top-
rak Bilimleri Enstitüsü’nde yap›lan
bir di¤er çal›flmada, bir grup bilimin-
san›, sanal ortamda yaflam›n gizemle-
rini çözmeye u¤rafl›yor. Bilgisayar uz-
manlar›, biyologlar ve felsefecilerden
oluflan say›sal evrim laboratuvar› çal›-
flanlar›n›, karfl›lar›ndaki iki bilgisayar
ekran›na pür dikkat bakarken gören-
ler, ekranda ak›p giden say›lara ilk
görüflte anlam veremiyor. Ancak, bu
diziler çok önemli bir bilimsel amaca
hizmet veriyor. ‹lk bak›flta bilgisayar
virüslerini and›ran komut sat›rlar›n-
dan ibaret olan bu say›sal organizma-
lar, asl›nda araflt›rmac›lara evrimin iz-
lerini bilgisayar ekran› üzerinden izle-
me flans› veriyor. 

Bu organizmalar›n bilgisayar virüs-
leriyle olan en büyük benzerli¤i, çok
k›sa bir zaman içinde, kendi kopyala-
r›ndan yüzlercesini oluflturabilmeleri.
Ancak, bilgisayar virüslerinden çok
önemli bir farklar› var. O da, DNA’la-
r›n›n, mutasyon geçirebilme yetisine
sahip olan say›sal parçac›klardan
oluflmalar›. Avida ad› verilen bilgisa-
yar yaz›l›m›, araflt›rmac›lara bu say›-
sal organizmalar›n nesiller boyunca
do¤um, yaflam, ölüm ve de¤iflimlerini
izleme olana¤› veriyor. Ekranda t›pk›
bir flelale gibi ak›p geçen say› sütunla-
r›n› takip eden araflt›rmac›lar, verileri
analiz ederek bu bilgilere erifliyorlar. 

Yaz›l›mda karfl›lafl›lan en dikkat çe-
kici özellikse, söz konusu say›sal or-
ganizmalar›n, sözcü¤ün tam anlam›y-
la “evrimleflmesi”. Bunu nas›l m› yap›-
yorlar? Asl›nda DNA da t›pk› bilgisa-
yar yaz›l›mlar› gibi komut setlerinden
meydana geliyor. Yaz›l›mlar bir bilgi-
sayara yap›lmas› gerekenler konusun-
da nas›l yön veriyorsa, DNA da bir
hücreyi protein sentezi konusunda
benzer flekilde yönlendiriyor. 

Bir DNA dizisinde yer alan komut-
lar›n esas amac›, ayn› genetik komut-
lar› içeren yeni organizmalar meyda-
na getirmek. Laboratuvar çal›flanla-
r›ndan Charles Ofria’ya göre, geno-
munu o¤ul dölüne aktarmakta olan
bir canl› organizman›n bir bilgi kana-
l›ndan fark› yok. Kanalda sakl› tutu-
lan bilgi de, yeni bir bilgi kanal›n›n
nas›l kurulmas› gerekti¤i. Bu aç›dan

bak›ld›¤›nda da, kendini birebir kop-
yalayabilme yetisine sahip bir bilgisa-
yar yaz›l›m›, asl›nda canl›l›k yolunda
önemli bir ad›m atm›fl oluyor. 

Fotosentez yapan bir bitkinin, ifl-
lenmemifl hammaddeleri al›p iflleye-
rek kullan›labilir maddelere dönüfl-
türmesi gibi, iki say›y› toplayan basit

bir bilgisayar program› da hemen he-
men ayn› ifli yap›yor. Onun ifllenme-
mifl hammaddeleri toplanacak olan
say›lar, fotosentez ürünleri de sonuç-
ta ç›kan toplam.

1990’l› y›llar›n sonlar›na do¤ru,
Caltech çal›flanlar›ndan Chris Adami,
bir bilgisayar program›n›n, toplama
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Henüz çok genç
bir kurulufl olan Bi-
yolojik Enerji Alter-
natifleri Enstitü-
sü’nde, insan ge-
nom projesinin iki
grubundan birinin
baflkanl›¤›n› yapan
ünlü genetik bilimci
Craig Venter ve ça-
l›flma arkadafl› Ha-
milton Smith, bir
bakteri türünün ge-
nomunu oldu¤u gibi
ç›kararak, hücre içinde kendilerinin tasarlad›¤›
ve yaln›zca en az say›daki gerekli genleri içeren,
yapay bir genom aktarmay› planl›yorlar. Hücre
yap›s› tamamen korunaca¤› için, k›sa süre için-
de bu çal›flman›n baflar›ya ulaflaca¤› düflünülü-
yor. Ancak, Venter’in çal›flmas›n›n flimdilik tek
olumsuz yan›, ortaya ç›kacak olan organizman›n
var olan canl›lardan hemen hiç bir fark›n›n olma-
yacak olmas›.

Roma 3 Üniversitesi’nde de Pier Luigi Luisi
ve ekibi, “minimal hücre projesi” ad› alt›nda
baflka bir çal›flma yürütüyor. Bu çal›flma kapsa-
m›nda da, hücre zar›na ba¤l› basit bir kesecikten
bafllayarak, olas› en basit ifllevsel hücreye ulafl›n-
caya kadar enzimlerin ve di¤er hücre bileflenle-
rinin eklenmesi ifllemi uygulan›yor.

Harvard Üniversitesi’nde Jack Szostak liderli-
¤indeki bir di¤er ekip, içeri¤inde kendini kopya-
layabilme yetene¤ine sahip RNA benzeri bir mo-

lekül bulunan ke-
secikten ibaret ya-
pay bir yaflam
flekli üzerinde ça-
l›fl›yor. Ancak, bu
çal›flman›n karfl›
karfl›ya oldu¤u
önemli bir sorun
var. Kendini ta-
mamen kopyala-
yabilme yetene¤i-
ne sahip olan bir

RNA molekülü he-
nüz gelifltirilemedi.

Boston Üniversitesi Laboratuvar› çal›flanla-
r›ndan James J. Collins ise, geliflmenin son basa-
maklar›nda olan ticari teknolojiler üretebilen ilk
isim oldu. 2004 y›l›nda tan›t›m›n› yapt›¤› RNA
ribozom düzenleyici, genetik mühendislerince
müdahale edilmifl bir virüsün yard›m›yla konakç›
bir bakterinin genomuna dahil olan belirli bir
DNA dizisinden meydana geliyor. Ribozom üze-
rinde etkili olacak bir mesajc› RNA ilme¤i olufl-
turan bu DNA, belirli bir proteinin sentezini bafl-
latabiliyor ya da durdurabiliyor. Collins ve ekibi-
nin bir di¤er baflar›s› da, 1999 y›l›nda yapt›kla-
r› genetik “döndürücü”. Birinin üretti¤i
proteinin di¤erini bask›lad›¤› iki genden oluflan
bu döndürücü, al›fl›lagelmifl genetik mühendisli-
¤i ürünlerinin aksine, sürekli olarak bir uyar›c›-
n›n varl›¤›na gereksinim duymuyor. Çünkü, hüc-
re canl› kald›¤› sürece, döndürücü de kendili¤in-
den çal›flmaya devam ediyor.

Büyük Ödül Kime Gidecek?

Yapay biyoloji uzmanlar›, bir yandan da, DNA
molekülüne do¤an›n sundu¤undan daha genifl
bir sözcük da¤arc›¤› verebilmek için çal›fl›yorlar.
Genetik flifremizdeki alfabe yaln›zca 4 harf içeri-
yor: A, C, G ve T. Bu harflerin üçlü bileflimlerin-
den meydana gelen sözcükleri okuyan DNA mo-
lekülü, flimdiye kadar yaln›zca 64 sözcükle ve
bunlar›n tercümesiyle oluflturulabilen 20 amino-
asitle idare ediyordu. 1989 y›l›nda Steven E.
Benner’in yönetimindeki bir ekip, genetik alfabe-
nin bilinen 4 harfinin d›fl›nda 2 yapay harf daha
içeren bir DNA sentezlemeyi baflarm›fllard›. An-
cak, bu flekilde yapay olarak zenginlefltirilmifl
DNA’lardan ifllevsel proteinlerin sentezlenebilme-
si, uzun süre baflar›lamam›flt›. California’da bulu-

nan Scripps Araflt›rma Enstitüsü çal›flanlar›ysa,
bir bakteri türünün, normalde “protein sentezini
burada durdur” anlam›na gelen bir dizilimi “bu-
raya garip bir aminoasit ekle” anlam›na getire-
rek okuyabilmesini sa¤lad›lar. 

Biyologlar›n yapabileceklerinin s›n›r› yok.
Protein yap›lar›na ›fl›yabilen aminoasitler kata-
rak, bu proteinin canl› bünyesindeki bütün seyri-
ni takip edebilmekten tutun; belirli flekerleri ya
da baflka molekülleri yap›lar›na katabilmelerini
sa¤layan özel “kancalar” ekleyerek, istenen ilaç-
lar›n yap›m›n› bile kolaylaflt›rabilirler. fiimdiler-
deyse, bu hedefler biraz daha ütopik boyutlar ka-
zanmaya bafllad›. Ancak, hiçbiri olanaks›z de¤il!

Genetik fiifrenin Yeniden Yaz›lmas›

Pier Luigi Lusigi Craig Venter
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ifllemi yapabilme yetisini “evrimlefltir-
mesi” için gerekli ortam koflullar›n›
yaratt›. ‹lkel say›sal organizmalar ya-
ratarak, belirli zaman aral›klar›yla
karfl›lar›na birtak›m say›lar ç›kartt›.
Uygulaman›n bafllar›nda, say›sal orga-
nizmalar bu say›lara karfl› hiçbir tepki
vermiyordu. Ancak, düzenli olarak ço-
¤alan bu organizmalar›n komut sat›r-
lar›ndan baz›lar›nda ufak tefek mutas-
yonlar gerçekleflebildi¤i görüldü. Bu
mutasyonlar sonucunda da, organiz-
malardan baz›lar›, karfl›laflt›klar› say›-
lar› okumak ve o say›ya benzer bir sa-
y› oluflturmak gibi çok basit ifllemler
yapabilmeye bafllad›lar. Bunu baflara-
bilen organizmalar› kendilerini ço-
¤altmalar› için gereken zaman› h›z-
land›rmak yoluyla ödüllendiren arafl-
t›rmac›lar, yapabildikleri ifllemlerin
karmafl›kl›¤›na göre organizmalara
daha büyük ödüller de vermeye baflla-
d›lar ve birkaç ay içerisinde, organiz-
malar toplama ifllemi sihirbazlar›na
dönüfltüler. 

Michigan’a yapt›¤› bir gezi s›ras›n-
da mikrobiyolog Richard Lenski ile
tan›flan Adami, ona Avida program›n›
verdi. Deneme amac›yla program› ku-
rarak izlemeye bafllayan Lenski, bir
sonraki hafta çoktan laboratuvar›n›
kapatm›fl ve kendisini Avida’ya ada-
m›flt›.

Avida program›, rasgele mutasyon-
lar›n ve do¤al seçilim sürecinin izle-
nebilmesine olanak tan›yan yap›s› sa-
yesinde, evrim bilmecesinin en önem-
li sorular›na ›fl›k tutuyor. Çünkü, ya-
p›lan çal›flmalarda karfl›lafl›lan bir di-
¤er ilginç sonuç da, organizmalarda
görülen evrim basamaklar›n›n farkl›
flekillerde ilerlemesi. Bu da, Dar-
win’in “ayn› ifllevi yerine getiren or-
ganlar›n farkl› flekillerde evrimleflerek
geliflebilece¤i” düflüncesini do¤rulu-
yor. 

Yak›n zamana kadar, tipik Avida
deneyleri, tek bir bask›n organizma-
n›n ortaya ç›kmas›yla sonuçlan›yordu.
Programla çal›flan araflt›rmac›lar›n ak-
l›na, do¤adaki gibi bir koflul s›n›rla-
mas› varl›¤›nda farkl› organizmalar›n
geliflip geliflemeyece¤i sorusunun gel-
mesi üzerine, deneylerin ilerleyifli de
farkl› bir yön kazanm›fl oldu. Organiz-
malar› karfl› karfl›ya b›rakt›klar› say›-
lar› do¤adaki besin kaynaklar›yla öz-
defllefltiren araflt›rmac›lar, bu kez or-
ganizmalar› gruplara ay›rarak, baz›

gruplar› say›lara bo¤dular, baz›lar›na
da say› giriflini s›n›rlad›lar. Bu dene-
menin sonucunda, say› s›n›rlamas›
yapt›klar› gruplarda tek bir bask›n or-
ganizman›n evrimleflebildi¤ini, say› gi-
riflini ortalama düzeylerde tuttuklar›
gruplarda birden fazla farkl› organiz-
ma formunun geliflti¤ini, ve say› giri-
flini hiçbir flekilde s›n›rlamad›klar›
gruplarda da yine tek bir tip organiz-
man›n bask›n hale geldi¤ini gördüler. 

Say›sal Evrim Laboratuvar› çal›-
flanlar›, veri kay›plar›na neden olabi-
len ve bilgisayar sistemlerine zarar
veren bilgisayar virüslerinin de gü-
nün birinde bu flekilde kendiliklerin-
den evrimleflmeye bafllayabilece¤ini
savunuyorlar. Yaflam›n s›rlar›n› çöz-
mek amac›yla yap›lan bu çal›flmalar,
bilgisayar virüslerinin kendi bafllar›na
evrim geçirmeye bafllad›klar› zaman
geldi¤inde, belki onlarla nas›l baflaç›-
k›labilece¤i konusunda da yard›mc›
olacak.

Los Alamos Hücresi
‹talya’n›n Venedik flehrinde iki

farkl› noktada merkezi bulunan Pro-
toLife firmas›n›n kurucusu olan Nor-
man Packard ise, flimdiye kadar hiç
kimsenin cesaret etmedi¤i bir ifle el
att›: laboratuvar ortam›nda, cans›z
kimyasallardan canl› bir organizma
yaratmak. 

Henüz çok erken aflamalar›nda
olan deneylerin gerçekten de baflar›ya
ulaflmas› durumunda, zararl› kimya-
sallar› ayr›flt›rabilen, temiz yak›tlar
üretebilen ya da hasarl› dokular› iyi-
lefltirebilen organizmalar benzeri ya-
flayan teknolojiler üretilmesi de müm-
kün olacak. Bu ifllevleri, genleriyle oy-
namak suretiyle var olan organizma-
lara yapt›rabilmek de olas›. Ancak, bu
organizmalar›n milyarlarca y›ll›k bir
evrim geçmifline sahip ve çok yönlü
olufllar›, onlar›n kontrol alt›nda tutul-
mas›n› da zorlaflt›r›yor. S›f›rdan gelifl-
tirilecek yapay bir canl›ysa, tek bir ifl-
lev için özellefltirilebilece¤inden, hem
daha yüksek bir verim sa¤layacak
hem de kontrol alt›nda tutulmas› da-
ha kolay olacak. Ancak, bu çal›flmalar
karfl›s›nda etik aç›dan tedirginlik du-
yanlar›n yan›nda, güvenlik konusun-
da ciddi endifleler tafl›yanlar da var.
“Ya bu organizmalardan biri laboratu-
vardan kaçacak olursa?” 

New Mexico’da bulunan Los Ala-
mos Ulusal Laboratuvar› çal›flanlar›n-
dan fizikçi Steen Rasmussen’in ürünü
olan Los Alamos hücresi üzerinde yo-
¤unlaflan ProtoLife ekibi, flimdilerde
bu ünlü hücreyi, var olan canl›lara ta-
mamen yabanc› kimyasallar› kullana-
rak, s›f›rdan yaratmak üzerinde çal›fl›-
yorlar. Bunu baflarabilmek için de, bi-
lim dünyas›n›n y›llard›r beyin kurcala-
yan sorusu üzerinde duruluyor: “Bir
varl›¤›n canl› kabul edilebilmesi için
en az›ndan hangi özelli¤e sahip olma-
s› gerekiyor?” Ço¤u biliminsan›na gö-
re, canl›l›k ve cans›zl›k kavramlar›
aras›ndaki en belirgin farkl›l›k “evrim
geçirebilme yetene¤i”. Herhangi bir
varl›¤›n canl› kabul edilebilmesi için,
do¤al seçilimle ay›klanabilecek özel-
likler tafl›yan o¤ul döller oluflturabil-
mesi gerekiyor. Bu da, kal›tsal bilgile-
ri saklayabilecek bir molekülün ve ba-
sit de olsa, do¤al seçilimin üzerinde
çal›flabilece¤i bir metabolizman›n var-
l›¤›n› gerektiriyor. 

Bu kavramlar üzerinden yola ç›kan
araflt›rmac›lar, amaçlar›n› gerçekleflti-
rebilmek için farkl› bir hücre tasar›m›-
na girifltiler. Dünya üzerindeki yaflam,
büyük ölçüde suya dayal›. Los Alamos
Hücresi’ndeyse, ya¤ temelli olan, ta-
mamen farkl› bir yap› üzerinde çal›fl›-
l›yor. Ancak, “d›fl kal›p” iflin belki de
en kolay k›sm›. Yapay yaflam çal›flma-
lar›n›n hemen hepsinin ç›kmaza girdi-
¤i nokta, iflin kal›tsall›k k›sm›. Burada
baflar›lmas› gereken, genetik bilgiyi
tafl›yabilecek ve kendini ço¤altabile-
cek karmafl›kl›kta bir molekül yarata-
bilmek. Modern organizmalarda bu
görevi gören DNA yerine, Los Alamos
Böce¤i’nde peptit yap›l› bir çekirdek
asiti (PNA) kullan›lmas› planlan›yor.
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Steen Rasmussen
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DNA ile ayn› genetik alfabeyi kulla-
nan bu molekülün özelli¤i, biri yaln›z-
ca ya¤da çözünebilen, di¤eriyse suya
da tepki verebilen iki farkl› formunun
bulunmas›. 

Karfl›lafl›labilecek sorunlardan biri-
nin, PNA’lar›n kopyalanmas›n›n ve
ya¤ asidi öncüllerinin metabolizma h›-
z›n›n eflgüdümlü çal›flmas›n› sa¤la-
mak olabilece¤i düflünülüyor. Genom
kopyalanmas›n›n ya¤ damlac›klar›n›n
büyümesiyle ayn› h›zda devam edebil-
mesi için en önemli koflul, bu eflgüdü-
mü sa¤layabilmek.

Bu eflgüdüm sorununa çözüm ge-
tirmede, Programlanabilir Yapay Hüc-
re Evrimi (PACE) olarak bilinen bafl-
ka bir çal›flman›n yard›m sa¤layabile-
ce¤i düflünülüyor. Packard ve Ras-
mussen, Los Alamos tasar›m› üzerin-
de çal›flmakta olan PACE ile yak›n
iliflkiler içerisinde. PACE kapsam›nda
yap›lmas› planlanan fley, bir bilgisayar
arac›l›¤›yla kontrol edilen al›c›lar yar-
d›m›yla, hücre içinde gerçekleflen tüm
olaylar› izleyebilmek. Bu sayede,
anahtar süreçlerin h›zlar›n›n belirlen-
mesi ve kullan›lacak öncül molekülle-
rin eklenme oranlar›yla oynanarak bu
h›zlar›n kontrol alt›nda tutulmas›
mümkün olacak.

Biliminsanlar›, bu yeni araflt›rma
alan›n›n, biyolojinin gizemlerinin ki-
litlerini açaca¤› konusunda hemfikir.
Çünkü, do¤an›n yapt›klar›n› taklit et-
meye çal›flmak, canl› sistemleri yöne-
ten prensipleri keflfetmek yolunda
çok önemli bir ad›m. Öyle görülüyor
ki, art›k do¤an›n bize söyledi¤i söz-
cükleri anlamaya çal›flman›n ötesine
geçece¤iz ve do¤aya kendi dilinde so-
rular sorarak onu cevap vermeye zor-
layabilece¤iz. Bunun anlam›, art›k ya-
flam›n ve ço¤u biyolojik sistemin, “is-
te¤imiz do¤rultusunda” yeniden ya
da en bafltan programlanmas›n›n
mümkün olabilece¤i. Bir anlamda, ya-
flam›n “2.0 sürümü” haz›rlan›yor ve
beta testleri de piyasaya ç›kmak üze-
re. 

Yaflam, art›k asla ayn› olmayacak...

Deniz Candafl
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Los Alamos Hücresinin Yapay Yaflam› için
Gereken Dört Bileflen

11..  KKaall››pp::
Los Alamos hücrelerinden her birinin
hücre içeri¤i, sulu çözeltiyle dolu bir
test tüpü içinde as›l› halde duran ya¤

asitlerinden oluflan bir damlac›kla kapl›.
Her ya¤ asidi molekülünün, suyu seven
ve bu nedenle de suya dönük olan nega-
tif yüklü bir bafl k›sm›yla, suyu sevme-

yen ve içe do¤ru yönelen bir kuyruk k›s-
m› bulunuyor.

22..  KKaall››ttssaallll››kk::
Los Alamos Hücresi’nde kal›tsal molekül
olarak, DNA’ya benzer yap›da çift zincirli

PNA’lar bulunuyor. Elektrik yükü tafl›mayan
ve ya¤da çözünebilen belkemikleriyle bunla-
ra ba¤l› tan›d›k genetik harflerden (A, C, G
ve T) oluflan PNA’lar, belkemiklerinin özelli-
¤i nedeniyle ya¤ damlac›¤›n›n ortas›na do¤-
ru bat›k halde duruyorlar. Ancak, kritik bir
s›cakl›kta ikili zincir yap›s› ayr›l›yor ve yük
tafl›yan bazlar›n aç›¤a ç›kmas› sonucunda
bu tek zincirler suyu gören yüzeye do¤ru
ilerlemeye bafll›yorlar. Yüzeye ulaflan aç›k

bazlar, ya¤ damlac›¤› içinde kalan belkemi-
¤i üzerine tamamlay›c› bazlar› ekleyerek,

kendini kopyalama ifllevinin en temel basa-
ma¤›n› gerçeklefltiriyorlar.

44..  EEvvrriimm::
Her fley planland›¤› gibi yolunda giderse,

önceki üç bileflen, bu canl›n›n evrim geçire-
bilmesi için son derece elveriflli bir koflul ya-
ratm›fl olacak. Hücreler deney ortam›nda ge-
liflip ço¤ald›kça, daha h›zl› ayr›lan, daha ba-
flar›l› eflleflen ve ›fl›¤a duyarl› moleküllere
elektronlar› daha etkin flekilde iletebilen

PNA dizilimleri do¤al seçilimle bask›n hale
geçecek.

33..  MMeettaabboolliizzmmaa::
Hücrenin yaflam›n›n üçüncü en önemli bilefle-
ni olan metabolizma da en düflük düzeye in-
dirgenmifl. Araflt›rmac›lar, hücreyi ya¤ asidi
öncülleriyle beslemeyi planl›yorlar. Bu öncül
moleküllerin elektrik yüklü bafl k›s›mlar›nda
bulunan ›fl›¤a duyarl› moleküller, elektrik yü-
künü maskeleyerek moleküllerin ya¤da tama-
men çözünebilir nitelikte olmas›n› sa¤layacak.

Ifl›k etkisiyle bu bafll›klar ayr›ld›¤›nda, ya¤
asidi molekülünün yüklü bafl k›sm› aç›¤a ç›ka-
cak ve ya¤ asitleri ana damlac›¤›n yüzeyine

do¤ru hareket edecek. Belirli bir zaman son-
ra yüzeyde yeteri kadar ya¤ asidi topland›¤›n-
da, daha genifl bir yüzey alan› oluflabilmesi
için damlac›k ikiye ayr›lacak. Ifl›¤a duyarl›

bafll›klar›n ya¤ asidi moleküllerinden ayr›ld›k-
tan sonra, yeniden yap›flmak yoluyla ya¤ asit-
lerini ya da PNA moleküllerini etkisiz hale ge-
tirmesini önlemek için, PNA’lar›n elektron ile-
tici özelli¤inden yararlan›lacak ve bafll›klar›n
nötr hale getirilmesi sa¤lanacak. PNA öncül-
lerinin ifllevsel PNA’lara çevrimi de benzer bir

metabolik ifllem sonucunda gerçekleflecek.
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TÜB‹TAK-Çevre Atmosfer Yer ve Deniz Araflt›r-
malar› Grubu (ÇAYDAG)’›n eflgüdümünde, üniversite-
ler, Orman Bakanl›¤› ve Milli E¤itim Bakanl›¤› iflbir-
li¤iyle “Milli Parklar›n Ekoloji Temelli Bilimsel E¤i-
tim Amaçl› Kullan›m›” adl› proje kapsam›nda 2005
y›l›nda dokuz ayr› bölgede 10’ar gün süreli ekoloji
temelli do¤a e¤itimi yap›lacakt›r. TÜB‹TAK’›n 1999
y›l›nda Termessos (Güllük Da¤›) Milli Park›’nda bafl-
latt›¤›  do¤a e¤itimi 2004 y›l›nda dört bölgede ger-
çeklefltirilmiflti. 

Ad› geçen do¤a e¤itiminde Milli Park ve çevresi-
nin sundu¤u do¤al ve kültürel de¤erler üniversite ö¤-
retim üyeleri ve di¤er uzmanlar›n katk›lar›yla kat›l›m-
c› bir e¤itim temelinde ifllenmektedir. Projenin ama-
c› farkl› disiplinlerdeki genç araflt›rma görevlileri ve
izci lideri ö¤retmenlere genifl bir ekoloji vizyonu ka-
zand›rmakt›r. 

E¤itim yap›lacak bölgelerin adlar›, e¤itim dö-
nemleri ve konaklama merkezleri tarih s›ras›na göre
afla¤›da verilmektedir:

Spil Da¤› Milli Park› (Manisa) ve Çevresi: 25 Ma-
y›s-04 Haziran 2005

Konaklama Yeri: Celal Bayar Üniversitesi Misafir-
hanesi ve Manisa Ö¤retmenevi

Palandöken Da¤› (Erzurum) – Sar›kam›fl (Kars)
ve Çevreleri: 07-17 Haziran 2005

Konaklama Yeri: Erzurum Gençlik ve Spor ‹l Mü-
dürlü¤ü Palandöken Kayak E¤itim Merkezi

Gala Gölü Milli Park› / Longoz Ormanlar› (‹¤ne-
ada) ve Çevreleri (Trakya Bölgesi): 20-30 Haziran
2005

Konaklama Yerleri: 20-25 Haziran:: Köy Hizmet-
leri Sosyal Tesisleri ‹¤neada/K›rklareli

26-30 Haziran: Trakya Üniversitesi E¤itim ve
Dinlenme Kamp›-Enez/Edirne

Kemaliye (Erzincan) ve Çevresi: I. Dönem: 04-14
Temmuz 2005

II. Dönem: 15-25 Temmuz 2005  
Konaklama Yeri :Otel Bozkurt, Kemaliye (E¤in)
Küre Da¤lar› / Ilgaz Da¤› Milli Parklar›: I. Dö-

nem: 18-28 Temmuz 2005
II. Dönem: 29 Temmuz-08 A¤ustos 2005
Konaklama Yeri: A.Ü. Kastamonu Meslek Yüksek

Okulu Misafirhanesi, Kastamonu
Kaçkar Da¤lar› Milli Park›: I. Dönem: 20-30

Temmuz 2005 (Konaklama Yeri: Ayder Yaylas›,
Rize)

II. Dönem: 01-11 A¤ustos 2005 Konaklama Ye-
ri : Kafkasör Yaylas›, Köy Hizmetleri tesisleri, Artvin

Uluda¤ Milli Park› (Bursa) ve Çevresi: I. Dönem:
10-20 A¤ustos 2005

II. Dönem: 21-31 A¤ustos 2005
Konaklama Yeri: Ayd›n Y›ld›z Oteli, Uluda¤
Kazda¤› Milli Park› (Bal›kesir) ve Çevresi: I. Dö-

nem: 17-27 A¤ustos 2005
II. Dönem: 28 A¤ustos-07 Eylül 2005
Konaklama Yeri: Zeytinli Belediyesi  Konukevi,

Edremit
Kapadokya Do¤a E¤itimi: I Dönem: 01-11 Eylül

2005
II. Dönem 12-22 Eylül 2005 
Konaklama Yeri: Aksaray Ö¤retmenevi
Ad› geçen e¤itimlere üniversitelerin dört y›ll›k fa-

kültelerinin tüm bölümlerindeki araflt›rma görevlileri
ile master ve doktora ö¤rencileri müracaat edebile-
cektir. E¤itim merkezlerine her dönem için yaklafl›k
30 ar kifli al›nacakt›r. Toplam 450 civar›ndaki kon-
tenjan›n 315’i üniversite araflt›rma görevlileri ile
master ve doktora ö¤rencilerine ayr›lacakt›r. Bu sa-
y›n›n 90’› E¤itim Fakültelerinin ‹lkö¤retim Bölümle-
rindeki, Sosyal Bilgiler E¤itimi ABD, Fen Bilgisi E¤i-
timi ABD, S›n›f Ö¤retmenli¤i ABD ve Okul Öncesi
E¤itimi ABD Bölümlerindeki araflt›rma görevlilerine
tahsis edilecektir. Üniversite araflt›rma görevlileri
proje yürütücülerinin adreslerine do¤rudan baflvura-
caklard›r. Toplam kontenjan›n 135’i izci lideri ö¤ret-
menlere ayr›lm›flt›r. ‹zci  liderlerinin seçimi Milli E¤i-
tim Bakanl›¤› Okuliçi Beden E¤itimi Spor ve ‹zcilik
Daire Baflkanl›¤› taraf›ndan yap›larak Do¤a E¤itimi
Yürütücüleri’ne bildirilecektir. 

Kat›lanlar›n konaklama ve iafle giderleri proje-
den karfl›lanacakt›r. Sadece e¤itim merkezine gelifl
ve gidifl masraflar› kat›l›mc›lar taraf›ndan yüklenile-
cek, ayr›ca programa kat›lanlar e¤itime katk› pay›
olarak ilgili üniversitenin banka hesab›na 40 YTL ya-
t›racaklard›r. Kat›l›mc›lar›n seçimi baflvurular›n›n de-
¤erlendirilmesiyle yap›lacakt›r. Seçimde, baflvuran›n
özgeçmifli (üniversitededeki ö¤renci topluluklar›nda
veya sivil toplum kurulufllar›nda gönüllü olarak çal›fl-
m›fl olmas›, do¤aya ve ekolojiye olan merak› ve siga-
ra kullanmamas› vb) tercih nedeni olacakt›r. 

E¤itim program›na iliflkin tüm ayr›nt›lar  www.tu-
bitak.gov.tr/gruplar/caydag

adresinden ö¤renilebilir. Baflvurular elektronik
ortamda  veya faksla yap›lacakt›r. 

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

Milli Parklarda Ekoloji Temelli
Do¤a E¤itimi
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Günefl ›fl›nlar›n›n içimizi ›s›tmaya
bafllad›¤› flu günlerde, yine en iyi bildi-
¤imiz formüllerle bo¤uflmaya bafllad›k.
A¤›rl›k: 55 kg., boy: 1,67 m. Önce bo-
yun karesini al, sonra da a¤›rl›¤› buna
böl. Sonuç 25’in alt›ndaysa derin bir
nefes. Ama yine de sa¤da solda flu faz-
lal›klar da olmasa. Bir de belimizi ölç-
mek gerek tabii! Rüyalar›m›z›n say›s›
60, ama neredeyse imkans›z. Yine de
70’i çok aflmad›¤› için bir derin nefes
daha. Say›lar üç afla¤› 5 yukar› oynaya-
bilir. Önemli de¤il, yaza daha var. Bi-
raz az yerim, sabahlar› 1 saat yürürüm
ve yine girerim en güzel yaz giysileri-
nin içine.

Her y›l ayn› kayg›lar sarar çevremi-
zi. Vücut kitle indeksi, yani kilo-boy
oran›n› hesap eder dururuz. Matema-
tik ve formüllerle aras› olmayanlar bile
bu formülü ezbere bilirler. E¤er fazla
kilolar›n nedeni içimizdeki o hep aç
olan küçük canavarsa, onu yola getir-
mek görece daha kolay. Ama ço¤u in-
san için fliflmanl›¤›n gizemli reçetesi,
karmafl›k gen kodlar›nda yat›yor. Yüz-
y›l›n yayg›n hastal›¤›, genetikbilimcile-
rin kollar›nda eksik parçalar›n›n ta-

mamlanmas›n› bekliyor…
1977 y›l›n›n bahar›nda, bir anne

Randall isimli çocu¤unu afl›r› fliflman
oldu¤u için hormon bozukluklar› üze-
rine uzmanlaflan Rudolph Leibel’e ge-
tirir. Leibel, çocu¤u muayene ettikten
sonra Randall’da fliflmanl›¤a neden ola-
bilecek herhangi bir hormonal bozuk-
luk olmad›¤›n›, yaln›zca Randall’›n
içinde hep aç olan bir küçük Randall
oldu¤unu söyler. Buna sinirlenen an-
ne “Yürü gidiyoruz Randall. Bu dokto-
run birfley bildi¤i yok!” der ve çocu¤u-
nu h›fl›mla odadan ç›kar›r. Bundan bir
çeyrek yüzy›l sonra, doktorlar flimdi
obezite hak›nda daha fazla bilgiye sa-
hipler. San›r›z bunun için Randall’›n
annesine büyük bir teflekkür borçlu-
yuz. Çünkü genç doktor, annenin bu
sert tepkisi üzerine,  bu konu üzerinde
yo¤unlaflarak yapt›¤› çal›flmalarla ünlü
bir obezite uzman› oldu. Bu kararla,
kilo al›p verme ve metabolizma üzeri-
ne bir dizi çal›flmalar bafllad›. 

Günümüzde afl›r› fliflmanl›k olarak
bilinen obeziteye, kalp ve fleker hasta-
l›klar› riskini önemli ölçüde art›ran ve
dünya üzerinde en h›zl› yay›lan hasta-

l›k gözüyle bak›l›yor. Bu nedenle de,
obezitenin nedenleri üzerinde yo¤un
çal›flmalar yap›l›yor. Herkes dev bir
ö¤ünün ya da bir tabak dolusu patates
k›zartmas›n›n fliflmanl›k için aç›k davet
oldu¤unu iyi bilir. Öyleyse, yüzy›l›n
yayg›n hastal›¤› olan obezite neden bi-
lim için halen bir s›r olarak kalmay›
sürdürüyor? Asl›nda bu hastal›¤›n ne
nedenleri san›ld›¤› kadar basit, ne de
reçetesi o kadar kolay yaz›labiliyor.
Bunun için, genetik bilimi kollar› s›va-
m›fl, fliflmanl›¤›n s›rlar›n› gen kodlar›n-
da ar›yor. Art›k günümüzde obeziteye
neden olan ya da onunla iliflkili genle-
rin haritas› ç›kart›labiliyor.

Obezite Çal›flmalar›n›n
Alt›n Ça¤›

Bir dizi çal›flma sonucunda elde
edilen bulgular, beynin ya¤ depolar›n-
dan birtak›m sinyaller ald›¤›n› ortaya
ç›kard›. Böylece, ifltah ve kilonun nas›l
kontrol edildi¤ini ortaya ç›karan ve
ya¤ hücreleri taraf›ndan üretilen lep-
tin hormonu bulundu. Leptin, ya¤
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fiiflmanl›¤›n Gizemi
Çözülüyor mu?
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hücrelerinden beyne dolafl›m sistemi
üzerinden ulafl›yor. Fareler üzerinde
yap›lan deneylere göre, leptin  hormo-
nu üretilmeyen fareler delicesine ye-
mek yerken, leptin takviyesi yap›lan
fareler k›sa sürede normal kilolar›na
dönüyorlar. 

1994 y›l›nda leptin geni bulundu-
¤unda, leptinin obeziteye karfl› muci-
ze ilaç olaca¤› düflünüldüyse de, bu
rüya k›sa bir süre sonra sona erdi. An-
cak, leptinin keflfi fliflmanl›¤a çare ol-
mad›ysa da, en az›ndan bu olay›n biyo-
lojik oldu¤unu ve nedeninin ne yanl›fl
beslenme, ne de isteksizlik kadar basit
oldu¤unu gösterdi. Bu y›llar, obezite
çal›flmalar›n›n alt›nça¤› oldu. 10 y›ll›k
bir sürede, araflt›rmac›lar kilo al›m›n›
düzenleyen biyolojik sistemi genel
hatlar›yla ortaya ç›kard›lar. ‹lgi, ayn›
zamanda, obezitenin genlerle iliflkisi
üzerine de yo¤unlaflmaya bafllam›flt›.
Sonuçta, leptinin bulunuflu obezite ça-
l›flmalar›nda yeni bir ç›¤›r açt›. Yeni
çal›flma sonuçlar› neredeyse her gün
yay›nlan›yor ve her birkaç ayda bir,
bulmacan›n ufak da olsa bir parças›
daha tamamlan›yor.  

Kontrol Merkezi 
Hipotalamus

Enerji dengesi ve vücut a¤›rl›¤›n›n
düzenlenmesi için kontrol merkezi hi-
potalamusta bulunuyor. Hipotalamus,

vücudun pek çok yerinden gelen me-
sajlar› biraraya getirip, organizman›n
çevresine verece¤i tepkileri yöneten,
beynin küçük bir bölümü. Sinir yolla-
r› ve kimyasal sinyaller arac›l›¤›yla
beynin di¤er bölümleri ve kalp-damar
sistemi, sindirim, üreme ve endokrin
sistemiyle iletiflim sa¤l›yor. Hipotala-
mus, hem yemek aramak gibi bilinçli
ve amaçl› davran›fllar› de¤ifltirmek,
hem de metabolizma, üreme döngüsü
ve istemsiz tepkilerin hassas ayar›nda
önemli rol oynuyor. Araflt›rmac›lar,
beynin “düflünen” k›sm› olan beyin
korteksine hipotalamus taraf›ndan
gönderilen bilinçsiz sinyallerin, nefis

bir pizza ya da ikinci bir porsiyon pro-
fiterol ›smarlama iste¤ine katk›s› oldu-
¤unu düflünüyorlar. 

Hipotalamusun görevlerini yerine
getirebilmesi için vücudun besin ihti-
yac›yla ilgili güvenilir bilgiye gereksi-
nimi var. ‹flte bu bilgi, leptin ve insü-
linden geliyor. Bu hormonlar enerji
depolar›n›n durumlar›yla ilgili bilgileri
hipotalamusa tafl›yorlar. Kandaki lep-
tin miktar› vücutta ne kadar ya¤ depo-
land›¤›n› gösteriyor. Bir insan ya da
memeli hayvan›n besin al›m› engellen-
di¤inde, kandaki leptin seviyesi ya¤
depolar› tükenmeden hemen önce, ya-
ni 24 saat içinde düflüyor. Leptinin dü-
flüflü, hipotalamusu metabolizma h›z›-
n› düflürmeye, açl›¤› art›rmaya ve üre-
me ve ba¤›fl›kl›k sistemini bask›lama-
ya yöneltiyor. Böylece vücudun kalan
tüm kaynaklar›, yaln›zca g›da al›m›na
odaklan›yor. Bu durumda, leptinin bi-
rincil görevi enerji depolar›n› koru-
mak ve açl›¤› önlemek diyebiliriz.

Pankreastaki beta hücreleri taraf›n-
dan üretilen insülin hormonu da, yiye-
ceklerden gelen glukoza karfl›l›k kana
sal›n›yor. ‹nsülin, vücudun glukoz ve
ya¤ depolama ve yakma dengesinin
sa¤lanmas›na yard›mc› oluyor. Ayn›
zamanda, beyindeki baz› sinir hücrele-
rine vücudun toplam g›da durumu
hakk›nda bilgi sa¤l›yor. Beyin, ayn› za-
manda sindirim sisteminden de mesaj-
lar al›yor. Hipotalamus, mide-ba¤›rsak
yolundaki hücreler taraf›ndan sal›nan
haberci moleküller taraf›ndan, düzen-
li olarak yiyecek al›m› ve ö¤ün zaman-
lar› hakk›nda bilgi al›yor.
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fiekilde dikey eksende BMI (vücut kütle indeksi=kg olarak a¤›rl›k / m olarak boyun karesi), yatay eksendeyse
yafl görülüyor. BMI 30’dan büyükse orta derecede fliflmanl›k, 40’dan büyükse fliflmanl›k hastal›¤› mevcuttur.
BMI’inizi hesaplay›n. Normalde yafl›n›zla BMI’nizin kesiflme noktas› mavi ve turuncu e¤riler aras›na düfler.

Turuncunun üstü fliflmanl›k, mavinin alt› zay›fl›kt›r. Ya¤›n kar›n içinde toplanmas›, derialt›nda toplanmas›ndan
daha tehlikelidir.

YAfi

BMI BMI

YAfi

3. G›da al›m› ve enerji kullan›m›
aras›ndaki denge, fazla ya¤›n
yak›laca¤›na ya da saklanaca¤›na
karar verir. 

2. Leptin ve insülin, hipotalamustaki
(pembe k›s›m) sinir hücreleriyle
etkileflerek ifltah ve enerji durumunun
düzenlenmesine yard›mc› olur. Leptin,
bir dizi sinir hücresini uyar›r. Bunlar
da, ifltah› keser (mavi ok) ve enerji
kullan›m›n› art›r›r (pembe ok). 

1. Vücuttaki ya¤ hücreleri leptin
üretir. Pankreastaki beta
hücreleri yiyeceklerden gelen
glükoz seviyesine karfl›l›k insülin
üretir. Leptin, insülin ve ya¤
depolar›ndan ve sindirim
sisteminden sal›nan di¤er
haberciler vücudun enerji
durumunu beyine tafl›r.

‹fltah, enerji kullan›m› ve kilo kayb› ya da al›m›n› kontrol eden sinyal iletimi ve
geribildirim sistemini gösteren diyagram. 
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fiiflmanl›k ve 
Genlerimiz          

Yap›lan çal›flmalar, genlerin afl›r›
fliflmanl›¤a etkisinin %25-40 civar›nda
oldu¤unu gösteriyor. ‹lgili tek bir gen-
de oluflan bir mutasyonla do¤an birkaç
flanss›z insan, çevre koflullar› ne olursa
olsun fliflmanlamaya mahkum. fiimdiye
kadar 5 farkl› “fliflmanl›k geni” bulun-
du. Bunlar›n her biri, beslenme ve g›-
da al›m›n›n düzenlenmesinde önemli
ifllevlere sahip. Bunlardan herhangi bi-
ri üzerinde bir mutasyon olmas› “mo-
nogenik”, yani tek bir genle kontrol
edilen obeziteye yol aç›yor. Bu tür obe-
zitenin görülme s›kl›¤› oldukça düflük. 

Tek gen mutasyonuna ba¤l› obezite-
nin ilk örnekleri, Pakistanl› bir ailenin
iki çocu¤unda bulundu. Bu çocuklar›n
ya¤ hücreleri leptin hormonu üretmi-
yordu. Yani, leptin genleri mutasyon
geçirmiflti. Bu nedenle, beyinleri ifltah
düzenlemesi için gerekli sinyali alam›-
yordu. Bu çocuklara düzenli olarak
leptin takviyesi yap›ld›¤›nda, çocukla-
r›n kilolar› birkaç y›l içinde kendi ak-
ranlar›nda görülen düzeye düfltü..

Ender görülse bile birkaç kifli de,
beyin leptin varl›¤›n› alg›layamad›¤›
için obez oluyor. Bu kez neden, leptin
hormonunun ba¤lanaca¤› leptin resep-
tör geninde meydana gelen mutasyon.
Üçüncü gen, “prohormon konvertaz
1” enziminin üretiminden sorumlu
olan gen. Bu enzim, hem leptin, hem
de insülin üretimi için gerekli. Bu üç

genin herhangi birinde mutasyon olan
çocuklar, afl›r› obez oluyor. Ayr›ca, lep-
tinin üreme sistemindeki etkileri nede-
niyle, ergenlik belirtilerini de geç gös-
teriyorlar.

Dördüncü “fliflmanl›k geni” proopi-
omelanokortin ya da POMC’yi kodla-
yan gen. POMC, hipotalamus taraf›n-
dan ifltah bast›r›c› olarak üretiliyor. Bu
kimyasal, yaln›zca ifltah düzenlemekle
kalm›yor, ayn› zamanda, böbreküstü
bezini düzenliyor ve saç ve cilt rengini
veren pigmentleri üretiyor. POMC mu-
tasyonuyla do¤an çocuklar, afl›r› flifl-
man ve k›rm›z› saçl› oluyor ve böbre-
küstü bezleri düzgün çal›flm›yor.

Beflinci gendeki mutasyonlar, flimdi-
ye dek en s›k görülen tek gen kaynak-

l› obeziteye yol aç›yor. Bu gen, hücre
yüzeyi proteini olan melanokortin 4
reseptör (MC4R) üretiminde rol oynu-
yor. Bu almaçlar (reseptörler), hipota-
lamustaki baz› sinir hücrelerinde bu-
lunuyor. Bunlar, ifltah düzenlemesin-
de görev alan, özellikle de POMC’den
gelen kimyasallar›n ba¤land›¤› almaç-
lar. E¤er hipotalamustaki hücreler
mutasyon nedeniyle MC4 almaçlar›-
n›n ifllevlerine sahip de¤ilse, iflaretle-
rin varl›¤›n› alg›layamazlar ve böylece
ifltah bast›r›lamaz. Bu mutasyona sa-
hip insanlarda hiç dinmeyen bir açl›k
hissi bulunur. MC4 almac› mutasyonu
olan çocuklar, afl›r› fliflman olman›n
yan›nda, yafllar›na göre uzun ve anor-
mal kal›n kemikli olurlar.

fiiflman olan çocuk ve yetiflkinlerin
çço¤unun kilo sorunlar›n›n nedeni tek
bir genin bozuklu¤u de¤il. Bunlar›n
büyük bir k›sm› daha fazla yemelerine,
ald›klar›ndan daha az enerji harcama-
lar›na ya da fazlal›klar› ya¤ olarak de-
polamalar›na etki eden birçok gene sa-
hipler. T›pk› bir bando tak›m›n›n üye-
leri gibi, her bir insan›n genleri topla-
m›, çevresel birtak›m etkilerle birlikte
hareket eder. Bunlar›n bütünü, kiflinin
fliflmanl›¤a yatk›nl›¤›na karar verir.
Her bir insan›n gen tak›m›, di¤erlerin-
den farkl›d›r. T›pk› büyük orkestralar-
da oldu¤u gibi,  birinde bulunan çalg›-
lardan bir k›sm› di¤erlerinde bulun-
maz. 

Peki, fliflmanl›k konusunda kaç gen
etkili olabilir?  Bu sorunun yan›t› he-
nüz bilinmiyor. Bafllang›çta leptin bu-
lundu¤unda pek çok insan fliflmanl›k
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Araflt›rmalar, obezitenin gençlerde ve çocuklarda h›zla artt›¤›n gösteriyor

çok h›zl›

büyüyorlar

de¤il mi?

evet, 

hergeçen gün

bize daha çok

benziyorlar

Vücut ya¤ depolar›n›n besin al›m›n› etkileyifli: Leptin ve insülin ya¤ depolama sinyalleri olup
vücut ya¤ depolar›yla orant›l›d›rlar; bu hormonlar hipotalamusda katabolik (besin yak›c›) si-

nir yollar›n› uyar›p anabolik (besinlerin yak›lmas›n› önleyici) sinir yollar›n› bask›larlar. Bu yol-
lar›n enerji dengesi (al›nan kaloriyle sarfedilen enerji aras›ndaki fark) üzerinde birbirine karfl›t etkileri vard›r. Ya¤ depo

edilip edilmeyece¤ini enerji dengesi belli eder.

Kilo kayb› halinde beyinde
insülin ve leptinin azalmas›,
anabolik sinirsel yollar› uya-
rarak besin al›m›n› artt›r›r
ve enerji sarf›n› azalt›r; ayn›
zamanda ifltahs›zl›k ve zay›f-
lama yapan katabolik sinir
yollar›n› bask›lar

Kandaki leptin ve insülin
düzeyi vücut ya¤ depolar›
ve enerji dengesiyle  orant›-
l›d›r.

Besin al›nmas› sinirsel ve hor-
monal yolla arka beyine doy-
ma sinyalleri yollar. Leptin/in-
süline duyarl› hipotalamus
alanlar› arka beyinle etkilefle-
rek al›nacak besin miktar›n›
ve dolay›s›yla enerji dengesini
belirler.

Leptin ve insülin hipotala-
mustaki merkezlere etki ya-
parak anabolik sinir yollar›n›
bask›lar ve katabolik sinirsel
yollar›n› etkinlefltirir. Sonuç:
besin al›m›n›n azal›fl› ve
enerji 
harcan›m›n›n art›fl›.

Anabolik

Beyin

Besin 
al›m›

Enerji 
harcan›m›

- Besin yakma h›z›
- Egzersiz miktar›

Katabolik

Ya¤ depolama sin-
yalleri

Enerji dengesi

Ya¤ 
depolar›
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geninin tek bir gen oldu¤unu düflün-
müfltü. fiu andaysa, en az›ndan 60 gen
üzerinde çal›flmalar yap›l›yor. Üstelik
bu say›n›n 100’e ulaflmas› bekleniyor.
Bunun için her y›l düzenli olarak obe-
zite gen haritalar› yenileniyor.

Biliminsanlar›, çeflitli populasyon-
larda ve etnik gruplarda obezitenin ka-
l›t›m›yla ilgili olarak yap›lan çal›flmalar
sonucunda, ana genlerin say›s›n›n ol-
dukça az oldu¤unu düflünüyorlar. On-
lara göre, herkesin bir düzine kadar
geni biraraya gelerek obezite riskini
belirliyor. Bu genlerden belki 6-7 tane-
si, herkeste bulunan ortak genler. Ge-
ri kalansa, tüm etnik gruplarda çeflitli-
lik gösteriyor. ‹flte genetik bilimini bu
kadar karmafl›k yapan da bu. Araflt›r-
mac›lar, hangi genlerin daha önemli,
hangilerinin daha küçük rol üstlendi-
¤ini, bu nedenle de hangileri üzerinde
daha çok yo¤unlaflmalar› gerekti¤ini
henüz bilmiyorlar. 

Türkiye’de Obezlik

Ülkemizde de obezite üzerine
önemli çal›flmalar yap›l›yor. Bu çal›fl-
malar›n adreslerinden biri Prof. Dr.
Metin Özata. Metin Özata’n›n çal›flma-
lar› ilk olarak 1997 y›l›nda, “Türk Obe-
zite Genom Projesi”yle bafllad›. Bu
proje, ülkemizdeki obezlerdeki gene-
tik etkenleri ortaya ç›karmay› hedefli-
yor. Bu proje kapsam›nda, Pakistanl›
obez çocuklardan sonra dünyadaki ilk
“yetiflkin” tek gen mutasyonlu obezite
hastas› bulundu. Yap›lan ölçümlerde
bu hastan›n kan›ndaki leptin düzeyi-
nin s›f›ra yak›n oldu¤u saptan›nca, lep-
tin genine bak›ld› ve hastada leptin
gen mutasyonu oldu¤u belirlendi. Da-
ha sonra bu hastan›n ailesinin di¤er
üyelerinde de ayn› mutasyona rastlan-

d›. Prof. Dr. Metin Özata ve çal›flma ar-
kadafllar›nca elde edilen bu bulgu,
2001 y›l› TÜB‹TAK Türkiye T›p Arafl-
t›rma Ödülü’ne lay›k görüldü. Ayn› y›l,
bu hastalara leptin takviyesi uygulan-
maya baflland›. Leptin tedavisi, Califor-
nia Üniversitesi (Los Angeles) T›p Fa-
kültesi’nden Prof. Dr. Julio Licinio’yla
ortaklafla yap›lan bir çal›flma olarak
devam ediyor. Hastalar 6 ayda bir baz›
metabolik kontrollerden geçiyorlar. 

Türk obezlerde s›k rastlanan (%4 ci-
var›nda) bir di¤er mutasyon da MC4
reseptöründe bulundu. Bu mutasyona
ilk olarak iki Türk ailede rastland›. Bu
proje kapsam›nda yap›lan çal›flmalar
h›zla sürerken, flu s›ralarda yeni bir ça-
l›flma da Gülhane Askeri T›p Akademi-
si (GATA) Haydarpafla E¤itim Hastane-
si'nde Prof. Dr. Metin Özata, Marmara
Üniversitesi T›p Fakültesi T›bbi Biyolo-
ji Bölüm Baflkan›  Prof. Dr. Ayfle Özer
ve Dr. Sinan Ça¤layan beraberli¤inde
TÜB‹TAK  Kariyer Program› çerçeve-
sinde glukokortikoid gen mutasyonu
üzerine bafllat›l›yor. 

Pire Kadar Yiyip 
Deve Kadar Olmak 

Ortalama bir insan her 10 y›l boyun-
ca, 7,5-10 milyon civar›nda kalori tüke-
tiyor. Geliflmifl ülkelerdeki insanlar bile
yetiflkin yaflamlar› boyunca a¤›rl›klar›-
na y›lda yaln›zca 250 – 500 gram ekli-
yorlar. Bunun için günde fazladan yal-
n›zca 10-20 kalori almak yeterli. Bu da,
yaln›zca 1 adet kepekli diyet bisküvi
demek. Bu ayn› zamanda, yetiflkin bir
insan›n günlük kalori al›m›n›n %1’ine
karfl›l›k geliyor. Bu kadar düflük kalori
miktarlar›n› farketmek pek de kolay ol-
mad›¤› için, kilo al›m› ya da kayb›n›n
insan ifltah› ya da metabolizmas›n› na-
s›l etkiledi¤ini anlamak üzere yap›lan
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Leptin molekülü. Kandaki leptin miktar›  vücutta
ne kadar ya¤ depoland›¤›n› gösteriyor.

Leptin, ya¤ hücreleri taraf›ndan üretiliyor ve dolafl›m
sistemi üzerinden beyne ulafl›yor.
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bir çal›flmada araflt›rmac›lar, hastalar›
ko¤ufllar içinde kontrol alt›nda tutmufl-
lar. Bu sürede, bo¤azlar›ndan geçen
her bir lokma ölçülmüfl. Sonuçta, obez
insanlar›n kendi vücut oranlar›na göre
asl›nda zay›f olanlardan daha fazla ye-
medikleri görülmüfl. Üstelik metaboliz-
malar› da zay›f olanlardan daha yavafl
de¤il. Onlar da yine kendi “normal” ki-
lolar›nda kalmay› sürdürmüfller. Yani,
t›pk› zay›f olanlar gibi, yaln›zca sabit ki-
lolar›n› korumak için kalori girifl ç›k›fl-
lar›n› dengede tutuyorlar. Fakat yine
de kilolar› daha fazla. 

Termodinamik yasalar›, fliflman olan
insanlar›n fazladan kilo almak için en
az›ndan baz› sürelerde harcad›klar›n-
dan daha fazla enerji alm›fl olmalar›
gerekti¤ini söylüyor. Ne de olsa, simit
partileri ve tatl› krizlerinden s›yr›lmak
o kadar da kolay de¤il. Yoksa, pire ka-
dar yiyip de deve gibi olmak mümkün
de¤il. Ancak, ço¤u durumda obez in-
san bir kere kendi fizyolojisi taraf›n-
dan belirlenen sabit noktaya ulaflt›¤›n-
da kilosu da sabitleniyor. G›da al›m› ve

metabolizma h›z›, vücut büyüklü¤üne
uyarland›¤›nda zay›f insanlar›nkine
benziyor. 

Ancak, ifl kilo vermeye geldi¤inde
durum de¤ifliyor. Zay›f ya da fliflman ol-
sun, kifli kendi kilosunun %10-20 kada-
r›n› kaybetti¤inde, vücut daha verimli
olmaya ve daha az enerji kullanmaya
e¤ilim gösteriyor. Böylece, kalorilerini
koruyor ve kaybetti¤i ya¤ depolar›n›
yeniden yerine koymaya u¤rafl›yor. Bu
nedenle, çeflitli diyet programlar›yla
h›zla zay›flayan kiflilerin %95’i 5 y›l
içinde verdi¤i kilolar› geri al›yor.

Çevresel Etkiler 
‹fl Bafl›nda

Her ne kadar, kilo al›m›nda kiflisel
yatk›nl›¤a genler karar verse de, kifli-
nin çocuklu¤unda ya da yetiflkinli¤in-
de ne olaca¤›nda çevresel etkilerin pa-
y› büyük. 100 kifliyi, fazla kalorilerini
ya¤ olarak depolama e¤ilimine göre
(yani genetik yap›s›na göre) 1’den
100’e kadar s›ralad›¤›n›z› düflünün.
Bu s›ralama bize bu insanlar›n belirli
bir çevrede birbirlerine göre görünüfl-
lerinin nas›l olaca¤›n› söyler. Örne¤in,
bu 100 insan ayn› k›tl›k ortam›nda ka-
l›r ve ona göre bir diyetle beslenirse
hepsi de zay›f olur; genetik yap›lar›na
göre baz›lar› di¤erlerinden daha az ki-
lo verirler. Ancak, bu s›ralama bize bu

100 kiflinin farkl› ortamlarda
nas›l görüneceklerine ilifl-

kin bilgi sa¤lamaz.
Besin al›m›, ener-
ji kullan›m› ve
enerji depolama-
n›n düzenlenme-

sinde vücudun karmafl›k sistemlerinin
çözümünde geliflmeler olmas›na kar-
fl›n, ço¤u obezite durumlar›nda tedavi-
nin ne olaca¤›n› kimse bilmiyor. Bu
arada, obezite sorunu tüm dünyada
efli görülmemifl bir h›zla yay›l›yor.
fiüphesiz, bu yay›l›fl›n kökeninde ya-
tan modern ortamdaki insanlar art›k
daha çok yiyor ve daha az hareket edi-
yorlar. Daha kolay eriflilebilen lezzetli
ve yüksek kalorili yiyecekleri seviyo-
ruz. Arabam›z olmadan fluradan flura-
ya ad›m atm›yor ve asansörsüz bina-
larda oturmay› reddediyoruz. Zaman-
la, daha yerleflik bir yaflam tarz›n› be-
nimsiyoruz. Araflt›rmac›lara göre, iflte
bu “zehirli yaflam” obezitenin bu ka-
dar yayg›nlaflmas›nda en büyük etken.
Bir süre daha, genetikbilimcilerden
mucize bir reçete ç›kmayacak gibi gö-
rünüyor. Öyleyse, ifl yine bafla düflü-
yor. Gard›n› al, yüksek kalorili yiye-
ceklerden uzak dur!

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar:
Alsan, S. “Ça¤›n Hastal›¤›” Bilim ve Teknik Dergisi, Eylül 2000
Fed up! Winning the War against Childhood Obesity, Okie, S., Jo-

seph Henry Press, 2005
(http://www.nap.edu/books/0309093104/html)
Okie, S., Fat Chance, Natural History, fiubat 2005
http://www.metinozata.com.tr.tc/
http://www.obezitecerrahisi.com/
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fiiflmanl›k, pek çok hastal›¤› da beraberinde
getiriyor. Özellikle, kalp ve fleker hastal›klar› riskini

önemli ölçüde art›r›yor.

Ya¤lar›m›z› Nas›l
Eritece¤iz?

Bel / kalça oran›: fiiflmanl›¤a ba¤l› hastal›k-
lar, göbek ya¤lanmas›nda (erkek tipi fliflmanl›k)
daha s›kt›r. Kad›nlarda özellikle kalçalarda ya¤ bi-
rikir. Kad›nlar›n belden yukar›s› tamamen normal
olup belden afla¤›s›nda çok ya¤ biriktirmifl olabi-
lir. Bel çevresi/kalça çevresi oran›n›n 0,72’den
büyük olmas› anormaldir. Erkeklerde 1, kad›nlar-
da 0,9 üstü tehlike s›n›r›d›r. Kar›nda (göbekte)
ya¤ derialt›nda  ya da kar›n içinde birikmifl olabi-
lir. Kar›n içi ya¤ birikimi en tehlikeli olan›d›r. Ya-
¤›n nerede birikti¤i bilgisayarl› tomografi ile gös-
terilebilir. Hayat›n erken evrelerinde bafllayan flifl-
manl›k, ya¤ hücre say›s›n› artt›rd›¤›ndan inatç›d›r;
ya¤ hücre say›s› 2 yafl›na kadar belirir ve ergenli-
¤e kadar sabit kal›r; ergenlikte yine bir art›fl gös-
terir. Büyümekle ya¤ hücrelerinin büyüklü¤ü de
artar. Zay›flamak ya¤ hücre say›s›n› azaltmaz. Ki-
lolar›n yeniden al›nmas›n›n bir nedeni de budur:
ya¤ yataklar› haz›rd›r ve ya¤ beklemektedir.

‹nsanda 10-20 kg ya¤ dokusu, 90 000 -180
000 kalori depolar. fiiflmanl›kta ya¤ miktar› 40-
100 kg'd›r. Ya¤ hücreleri çaplar›n› 20 kat ve ha-
cimlerini 1000 kat artt›rabilir. Bu durumda besin-
lerle alaca¤›m›z kalorilere dikkat etmek  ve al›nan
fazla kalorileri yakabilmek büyük önem tafl›yor.
Tabloda baz› g›dalar ve bunlar› yakabilmek için
gereken egzersiz süreleri gösteriliyor.

Enerji Harcama
Egzersiz en de¤iflken enerji harcama yoludur;

toplam enerji harcan›m›n›n %20-50'sini oluflturur.
Enerji harcaman›n ölçüsü bazal metabolizma h›z›-
d›r (besinleri yak›p kalori oluflturma h›z›). ‹nsanlar-

da bazal metabolizma h›z›n›n azal›fl›na ba¤l› bir flifl-
manl›k yoktur. ‹nsanlar enerji sarf›n› kendileri
ayarlarlar. BMI’si 25’ten büyük olan insanlarda
toplam enerji sarf› / bazal metabolizma oran›
l,8’den küçükse, fliflmanl›k olas›l›¤› 7 kat fazlalafl›r.
Hiç jimnastik yapmayanlar›n 5 kg almalar› olas›l›¤›
2 kat artar; buna karfl› haftada en az 3 kere jim-
nastik yapanlar kilo vermeye e¤ilimlidirler. Günde
5 saatten fazla TV seyreden çocuklarda fliflmanl›k
2 saatten az seyredenlere göre 5.3 kat artm›flt›r.
Büyüklerde de TV seyretme ve otomobil sahibi ol-
ma fliflmanl›k e¤ilimi yarat›r.

Selçuk Alsan’›n Bilim ve Teknik dergisi 
Eylül 2000 say›s›ndaki yaz›s›ndan al›nm›flt›r.

Al›nan kalorileri yakmak için saatte 15
km h›zdaki bir 
bisikletle gidilmesi gereken süre

Bira

Kola

Çikolata

Yer f›st›¤›

3 dilim ekmek

Patates

Brokoli

38 dakika

40 dakika

14 dakika

5 dakika
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Abonelik işlemleri ile ilgili sorunlarınızı e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza
eriflebilmenizi sa¤lamak, hem de daha genifl
kitlelere ulaflabilmek için yeni bir hizmetle
karflınızdayız. Artık "e-dergi" aboneli¤i seçene¤ini
kullanarak dergilerinizi ‹nternet üzerinden de
izleyebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı
dergiye abonelik gibi sizleri flimdiye kadar çıkmıfl
tüm dergilerimize eriflme hakkına kavuflturuyor.
Ama, o taze mürekkep kokusundan
vazgeçemeyen, dergiyi koltu¤una kurularak
okumanın tadına alıflmıfl, koleksiyonlarının
kesintiye u¤ramasını istemeyen okurlarımız da
basılı dergi seçene¤ini tıklayarak aynı ayrıcalıklara
sahip olacaklar. 

e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta
maliyetlerinin yüksekli¤i ve iletim süresinin
uzunlu¤u nedeniyle yeterince ulaflamadı¤ımız
yurtdıflındaki büyük vatandafl kitlemiz ve Türk
Cumhuriyetleri’ndeki soydafllarımıza da
eriflebilmek için bafllattık. 
Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarımız
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolü üzerine t›klayacaklar. Ulaflt›klar›
sayfadaki seçene¤in üzerine tıkladıklarında
karflılarına çıkan formları doldurup gönderecekler
ve kendilerine birer kullanıcı adı ve flifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayılarına ve arflivine
ulaflacaklar. 
Ailemizin yeni üyelerini sevgiyle kucaklıyoruz... 

e-dergi:

25 YTL (25 milyon TL)
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL (35 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL (20 milyon TL)
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL (30 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları

Yaflayan Evrenin Peflinde...  G›da Zehirlenmeleri...  Formula-G... Yeni Sumatra Depremi...
212110 2005/04

N‹SAN  2005
S A Y I  4 4 9

3,50 YTL • 3.500.000 TL 

KARANLIK ENERJ‹
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20. yüzy›l›n büyük buluflla-
r› aras›nda mikrodalga f›r›nlar da yer
al›yor. Her ne kadar görünüflleri di¤er
f›r›nlara benzese de mikrodalga f›r›n-
lar, yiyecekleri çok daha k›sa sürede ve
daha az enerji harcayarak ›s›tabiliyor-
lar. Elbette, bu özellikleri onlar›n ter-
cih edilmelerini sa¤l›yor. Elektrikli f›-
r›nlarda ›s›tma ifllemi, f›r›n›n içinin ›s›n-
mas› biçiminde gerçeklefliyor; mikro-
dalga f›r›nlardaysa elektrikle çal›flan ve
magnetron denen bir ayg›t, f›r›n›n içine
do¤ru mikrodalga ›fl›n›m yap›yor. Evet,
mikrodalga, bir tür ›fl›n›m. Ifl›n›m, di¤er
bir deyiflle radyasyon, enerjinin bir or-
tamda dalga veya tanecik halinde yay›l-
mas› olarak tan›mlan›yor. Buradan flu-
nu anlamak gerekiyor: Enerji varsa ›fl›-

n›m da var. Görünen ›fl›k, mor ötesi
›fl›n, televizyon kumandalar›nda kulla-
n›lan k›z›lalt› ›fl›n, t›pta kullan›lan X-›fl›-
n›, mikrodalga, radyo dalgas› ve nükle-
er araflt›rmalarda kullan›lan gama ›fl›n›,
hepsi birer ›fl›n›m türü. 

Peki, mikrodalga ›fl›n›m yiyecekleri
nas›l ›s›t›yor? Öncelikle, mikrodalga f›-
r›nlara konan yiyeceklerin su içermesi
gerekiyor. Çünkü mikrodalgan›n en
önemli özelli¤i, su moleküllerini titrefl-
tirmesi. Yiyecekler, içlerindeki su mo-
leküllerinin titreflmesiyle dolayl› ola-
rak ›s›n›yorlar. Anlafl›laca¤› gibi, yiye-
cekler mikrodalga ›fl›n›m› so¤uruyor-

lar. Bunu, siyah renkli giysile-
rin ›fl›¤› so¤urmas›na benzetebilirsi-

niz. Ancak, cam, plastik ve ka¤›t gibi
maddelerse mikrodalgay› so¤uram›yor.
Bu maddelerden mikrodalga geçip gi-
diyor. Bu durumda, kap olarak cam,
plastik ve ka¤›d›n neden kullan›ld›¤›
aç›k. Mikrodalga f›r›nlar›n içine metal
çatal ya da alüminyum folyo kullan›ld›-
¤›nda patlama olaca¤›na dair bir söy-
lence var. Bu söylencenin nedeni, me-
tallerin ›fl›¤› yans›tmalar› gibi mikro-
dalga ›fl›n›m› da yans›tmalar›. Bu du-
rumda, ›s›tma kab› olarak metal kulla-
n›ld›¤›nda, kab›n yiyece¤in ›s›nmas›na
engel olaca¤› belli. Bir de, magnetro-
nun yayd›¤› mikrodalga ›fl›n›m›n, so¤u-
rulmad›¤› için giderek yo¤unlaflmas›
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Bilimsel ve teknolojik geliflmelerin yaflam›m›z› kolaylaflt›r-
d›¤› ortada. Ancak, modern yaflam›n teknoloji bombard›-
man› alt›nda mikrodalga f›r›nlar, son model cep telefonla-
r›, bilgisayarlar, say›sal televizyonlar h›zla, biraz da ars›zca
evlerimize girerken bu cihazlar hakk›nda yeterince bilgilen-
dirilmiyoruz. Çünkü bu karmafl›k cihazlar, bir tornavida ka-
dar basit de¤iller; ço¤u zaman bunlar›n nas›l çal›flt›klar›n› bi-
le anlam›yoruz! Bu nedenle, bilimsel ve teknolojik geliflme-
lere uyum sa¤lamada zorluk çekiyoruz. Üstelik kulaktan
dolma, yalan yanl›fl bilgilerin ortal›kta dolaflmas›yla bilim
söylenceleri patlak veriyor. Mikrodalga f›r›n›n k›s›rl›¤a,
cep telefonunun kansere neden oldu¤u, bilgisayar bafl›n-
da uzun süre kalman›n gözleri bozaca¤›, say›sal yay›n

izlemek için yeni bir televizyon gerekti¤i gibi bilgi-
ler kafalar› kar›flt›r›yor. Asl›nda, bu konuda bi-

raz daha derine indi¤imizde temel bir so-
run gözler önüne seriliyor. Bilimsel bil-
giler aç›k, yal›n ve herkesin anlayabi-

lece¤i flekilde topluma aktar›lm›yor.
Üstelik bu sorun, yaln›zca bizim ülkemizde de¤il, tüm dünyada yafla-

n›yor. Biz de bunun üstesinden gelebilmek için modern ya-
flam›n bilim söylencelerinin izini sürdük ve ba-

k›n neler ç›kt› ortaya?

Modern Bilim
Söylenceleri
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sorunu ortaya ç›k›yor, çünkü bu sorun
f›r›na zarar verebiliyor. Yaln›z, mikro-
dalga f›r›nlar›n iç yüzeylerinin metal-
den yap›ld›¤›na da dikkat edin. Metal,
›fl›n›m› yans›tt›¤› için ›fl›n›m›n f›r›n›n
d›fl›na s›zmas› önleniyor. Ifl›n›m›n d›fla-
r› s›zmas›n› önlemek için bir yol daha
ak›l edilmifl. Mikrodalga f›r›nlar, ka-
paklar› aç›ld›¤›nda kendili¤inden dura-
cak flekilde yap›l›yorlar. 

Mikrodalga Ifl›n›m, 
K›s›rl›¤a Neden Olur mu?  

‹flte insanlar›n mikrodalga f›r›nlarla
ilgili kayg›lar›ndan biri bu! Bu kayg›,
atomik dünyan›n görünmezli¤inden
kaynaklan›yor. Enerjinin dolay›s›yla
›fl›n›m›n kayna¤› elektronlar›n sürekli
hareket halinde olmalar›. Elektronlar,
çevrelerinde elektrik ve manyetik alan
oluflturuyorlar. Bu alanlara ek olarak
elektromanyetik dalga, dolay›s›yla ›fl›-
n›m yay›yorlar. Asl›nda gündelik ya-
flamda kulland›¤›m›z televizyon, bilgi-
sayar ve cep telefonu gibi birçok elek-
trikli ve elektronik cihaz çevresine
elektromanyetik ›fl›n›m yay›yor. Ancak,
›fl›n›m türleri aras›nda önemli bir ay-
r›m var. Mor ötesi, gama ›fl›n› gibi ›fl›-
n›m türleri maddelerin elektronlar›n›
çekirdekten kopar›p serbest hale geti-
rebiliyor. Buna da iyonlaflma deniyor.
Ancak, mikrodalga ve radyo dalgas› gi-
bi ›fl›n›m türlerinin enerjisi maddeleri
iyonlaflt›racak düzeyde de¤il. Buradan
nereye varaca¤›z? Yüksek enerjili,
iyonlaflt›r›c› ›fl›n›mlar moleküler yap›da
de¤iflikliklere neden oluyor. Bu de¤i-
flikliklerin, canl›lara zarar verdi¤i, kan-
ser neden oldu¤u do¤ru. Ancak, iyon-
laflt›r›c› ›fl›n›mlar›n böyle bir etkisi yok.
Daha çok termal etkileri var. Örne¤in,
uzun süre cep telefonuyla konuflman›n
beyinde çok az bile olsa ›s›nmaya ne-
den oldu¤u biliniyor. Neyseki, metabo-
lizmam›z ›s›nd›¤›m›zda ya da üflüdü¤ü-
müzde duruma el koyuyor ve kan do-
lafl›m› sayesinde vücut s›cakl›¤› denge-
leniyor. Beyinde s›cakl›¤›n yükselme-
sinden korkulmas›n›n nedeniyse basit.

S›cakl›¤›n artmas›yla, proteinlerin ve
enzimlerin yap›lar›n›n bozularak ifllev-
lerini yerine getirememeleri mümkün.
Benzer etkinin, mikrodalga f›r›nda ›s›-
t›lan yiyecekler için de geçerli oldu¤u
düflünülüyor. Burada bilinmesi gere-
ken, yüksek ›s›n›n etkisi. Elektrikli f›-
r›nda da yüksek ›s›n›n ayn› etkisinin
olup olmad›¤›n› kendimize sormak ge-
rekiyor!

Yaln›zca mikrodalga f›r›nda de¤il,
cep telefonu, bilgisayar, televizyon ve
di¤er elektrikli, elektronik cihazlardan
yay›lan iyonlaflt›r›c› olmayan ›fl›n›mla
ilgili araflt›rmalara bakt›¤›m›zda, bugü-
ne kadar iyonlaflt›r›c› olmayan ›fl›n›m›n
canl›lar› nas›l etkiledi¤i ya da zarar
verdi¤ini gösterecek yeterli bir bulgu
olmad›¤›n› görüyoruz. Son olarak, ‹s-
veç’te biliminsanlar›n›n ortaya koydu-
¤u iyonlaflt›r›c› olmayan ›fl›n›m›n hüc-
relerin birbirlerine uygulad›¤› kimya-
sal kuvvetlerin etkisini art›rd›¤›na dair
bir araflt›rma var. O da kuramsal dü-
zeyde ve bulgular deneysel olarak ka-
n›tlanana kadar s›f›ra s›f›r, elde var s›-
f›r! Yani, mikrodalga f›r›nlar›n k›s›rl›¤a
neden oldu¤una dair bir bulgu yok.

Cep Telefonu Kullanmak,
Kanser Yapar m›?

Tafllar, bir bir yerine otururken cep
telefonlar›yla ilgili son söylememiz ge-
rekeni baflta söyledi¤imiz görülüyor.
Cep telefonundan yay›lan iyonlaflt›r›c›
elektromanyetik ›fl›n›m›n canl›lara za-
rar verdi¤ine, kansere neden oldu¤una
dair bir bulgu yok. Asl›nda cep telefo-
nu, bir radyodan baflka bir fley de¤il.
Kablosuz iletiflimin bafllang›c›, 1880’li
y›llara uzan›yor. Mobil (gezgin) ileti-
flimse ilk kez araç telsizleriyle gerçek-
lefliyor. Bunlarda verici, bir anten, yak-
lafl›k 70 km’lik alana yay›n yap›yor.
Antenin görevi, elektromanyetik dalga-
lar› elektrik sinyallerine ya da elektrik
sinyallerini elektromanyetik dalgalara
çevirmek. Telsizde bulunan anten, ko-
nuflurken verici, ça¤r› yan›tlarken de

al›c› konumunda oluyor. Cep telefonla-
r›yla gelen yenilikse dahice bir yap›dan
kaynaklan›yor. ‹letiflim için hücre ad›
verilen ar› peteklerinde oldu¤u gibi al-
t›gen bölgeler kullan›l›yor. Hücrelerin
yar›çap› kent içinde 1-5 km aras›nda
de¤ifliyor. Hücresel yap› sayesinde, ay-
n› anda birçok kullan›c› aras›nda ileti-
flim kurulabiliyor. Her hücrenin mer-
kezinde bir baz istasyonu bulunuyor.
Baz istasyonlar› birbirlerine bir a¤ ya-
p›s›yla ba¤l›lar, elektromanyetik dalga-
larla iletiflim sa¤lan›yor. Herhangi bir
cep telefonundan gelen ça¤r› iste¤inin
ilgili kullan›c›ya ulaflt›r›lmas› bu a¤ ta-
raf›ndan gerçeklefltiriliyor. 

Cep telefonlar›yla ilgili ç›kan pat›rt›-
n›n bir nedeni de baz istasyonlar›.
Bunlar, elektromanyetik dalgalar yay-
d›klar›ndan endifle kayna¤› oldular.
Hatta kentlerde elektrikli ve elektro-
nik cihazlar›m›zla iyonlaflt›r›c› olma-
yan elektromanyetik ›fl›n›m alt›nda ya-
flad›¤›m›z› gündeme getirdiler. Bu ko-
nu geçti¤imiz y›llarda o kadar yank›
buldu ki, TÜB‹TAK Bilgi Teknolojileri
ve Elektronik Araflt›rma Enstitüsü bu
konuda kitapç›k yay›mlad›. Bu kitap-
ç›kta da, baz istasyonlar›n›n yayd›¤› ›fl›-
n›m›n sa¤l›k üzerine etkisi oldu¤una
dair bulgular›n olmad›¤› dile getirili-
yor. Ancak, bu konuda henüz bilinme-
yen noktalar oldu¤u da belirtiliyor.
Cep telefonu ve di¤er elektrikli, elek-
tronik cihazlar›n standartlara uygun
üretilmesi, baz istasyonlar› anten yer-
leflim yerlerinin yaflam alanlar› gözö-
nüne al›narak yerlefltirilmesi ve düzen-
li kontrollerinin yap›lmas›na dikkat çe-
kiliyor. 

Bilgisayarlar, 
Gözümüzü Bozar m›?

Teknoloji denince ilk akla gelen bil-
gisayarlar, basit olarak veri girifli, bun-
lar›n ifllenmesi, verilerin ve yap›lan ifl-
lemlerin saklanmas› ve istendi¤inde
saklanan bilgilere ulafl›lmas›na yöne-

i-
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lik programlanm›fl elektronik cihazlar.
Bilgisayarlar›n çal›flmas› için donan›m
ve yaz›l›m gerekiyor. Donan›m, bilgi-
sayar›n kendisi, ekran, klavye, yaz›c›,
fare, hoparlör, taray›c› gibi yan birim-
ler. Bilgisayar›n kasas›n›n içinde bulu-
nan yongalar›n tak›l› oldu¤u anakart
da donan›m›n bir parças›. Bu anakart
üzerinde merkezi ifllem birimi bulunu-
yor. Bu, bilgisayar›n çal›flmas›n› dü-
zenleyen ve programlardaki komutlar›
tek tek iflleyen bir birim. Bir de verile-
rin, ifllemlerin, programlar›n saklan-
d›klar› bir bellek var. Donan›m, bilgi-
sayarda bulunan yaz›l›mlardan gelen
komutlara göre istenen ifllemleri yap›-

yor. Yaz›l›msa, bir iflletim sistemi olan
Windows 95, 98, 2000, XP, Pardus, Li-
nux, MacOS gibi belirli iflleri yapabil-
mek için bilgisayara yüklenen prog-
ramlar. Bunlar, asl›nda bu karmafl›k
dünyan›n küçük bir bölümü. Bilgisa-
yarlar›n karmafl›k olmas› yetmiyor, bu
teknoloji h›zla gelifliyor ve bizim bu
teknolojiyle tan›fl›kl›¤›m›z yeni oldu-
¤undan sorunlara neden oluyor. Örne-
¤in, kimi kullan›c›lar›n üzerinde özen-
le çal›flt›¤› belgeler, nas›l oldu¤unu an-
lamadan uçup gidiyor! Ancak kimileri,
yani merakl›lar› bilgisayar kurdu olu-
yor ve kendilerini gelifltiriyorlar. Yeni
nesiller daha da flansl›, ilkö¤retim

program› içinde yer alan bilgisayar
dersleri sayesinde bu teknolojiyle bar›-
fl›k yafl›yorlar.

Bilgisayarlar yaflam›m›za girdikten
sonra birçok söylence ak›llar› kar›flt›r-
d›. Bunlar aras›nda bilgisayar bafl›nda
uzun süre çal›flanlar› ilgilendiren,
uzun süre ekrana bakman›n gözleri
bozaca¤›yla ilgili. Evet, bu da söylence.
Uzun süre bilgisayar ekran›na bakma-
n›n gözleri yordu¤unu uzmanlar da
kabul ediyor, ancak bunun gözleri
bozdu¤una dair elde bir bulgu yok.
Uzmanlar, genel olarak bilgisayarda
çal›fl›rken bilinçli kullan›c› olmaktan
sözediyorlar. Asl›nda bu tüm teknolo-
jik cihazlar için geçerli. Bilinçli kullan›-
c› olmak, yaflanabilecek sorunlar› en-
gelliyor. Göz sa¤l›¤›yla ilgili aç›klama-
larda, ekrandan 45-55 cm uzakta du-
rulmas›, ekran›n do¤ru ›fl›k almas›, t›p-
k› televizyonlarda yap›ld›¤› gibi gerek-
li ekran ayarlar›n›n yap›lmas›, gözlerin
düzenli olarak dinlendirilmesi; bunun
için en az›ndan gözlerin kapat›lmas›,
uzak mesafelere bak›lmas› ya da baflka
bir iflle ilgilenilmesi gibi bilgiler yer al›-
yor. Ama, ortopedik sorunlar ç›kabilir-
yor. Örne¤in RSI ve bilek eklemi has-
tal›klar› gibi.
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Bu konuda, 2002 y›l›nda yap›lm›fl Avrupa
Birli¤i aday ülkelerinin bilim ve teknolojiye bak›-
fl›n› gösteren bir kamuoyu anketi bize yard›mc›
olabilir. Veriler, bilim iletifliminin gelifltirilmesi
gerekti¤ine iflaret ediyor. ‹flte sonuçlar: 

En çok kullan›lan bilgi kayna¤›: Toplum, bi-
lim ve teknoloji hakk›nda en çok televizyon sey-
rederek bilgi al›yor. Toplumun %27’si, bilim ve
teknoloji haberlerini okumak için gazete ve der-
gileri izliyor. 

Geliflmelerin medya taraf›ndan sunulufl biçi-
mi: ‹nsanlar›n büyük ço¤unlu¤u (%70) bu konu-
da olumlu düflünüyor. Ancak, anket yap›lanlar›n
yaklafl›k yar›s› bilim gazetecili¤i yapanlar›n yeter-
li bilgi ve e¤itime sahip olmad›klar› görüflünde.

Blim ve teknolojinin popülerli¤i: Ankete kat›l-
m›fl insanlar›n %27’si, kendilerini bilim hakk›nda
iyi bilgilendirilmifl say›yor. Ancak, bilimin popü-
lerli¤i genel olarak aday ülkelerde düflük. ‹nsan-
lar›n ilgileri en baflta spor, sonra ekonomi, fi-
nans ya da politika üzerine; bilime daha az ilgi
duyuluyor.

Bilim iletiflimi: Bilim iletifliminin güçlendiril-
mesine gereksinim duyuluyor. Çünkü, lazerin ses
dalgalar›n› odaklayarak çal›flt›¤› gibi birçok yan-
l›fl bilgi oldu¤u görülüyor. Avrupa Birli¤i üyesi ül-
kelere yönelik yap›lan anketlerde insanlar›n
%60’› bilimin okullarda ö¤retilme biçimini sorgu-
luyor. Etkin ö¤retimin yap›lmamas› nedeniyle bi-

limsel çal›flmalara ilginin düflük oldu¤u söyleni-
yor. Aday ülkelerdeki insanlar, ilkö¤retimde yer
alan fen derslerinin ilginç olmad›¤›n› düflünüyor-
lar, ancak ö¤retimle bilim ve teknoloji aras›nda
parelellik kurmuyorlar. Üye ve aday ülke toplum-
lar›n neredeyse yar›s›, bilimsel konular›n afl›r›
zor oldu¤unu ileri sürüyor.

Bilimin endüstriye katk›s›: Toplumun %74’ü
bilimsel araflt›rmalar için devletin daha fazla des-
tek vermesi gerekti¤ini düflünüyor. Aday ülkeler-
de bilimin endüstriyel geliflime katk›da bulundu-
¤u kabul ediliyor. Ancak, bilgisayarlar ve fabrika-
lardaki otomasyon nedeniyle ifli olanaklar›n›n or-
tadan kalkaca¤›na dair bir endifle var. Toplumun
%46’s›, bilimsel ve teknolojik araflt›rmalarla
ürünlerin ucuzlad›¤›n› düflünüyor, internetle ya-
rat›lan yeni ifl f›rsatlar›n› ekonomik büyüme için
olumlu görüyor.

Toplumun biliminsanlar›na yaklafl›m›: Bili-
minsanlar›na sayg› duyuyor. Ancak, di¤er yandan
insanlar›n, bilim adamlar›na yönelik flüpheleri ol-
du¤u da ortaya ç›k›yor. Anket yap›lan insanlar›n
yar›s›, “biliminsanlar›n›n bilgileri nedeniyle, onla-
r› tehlikeli k›lan bir güce sahip” olduklar›n› dü-
flünüyor. Üstelik, biliminsanlar›n›n çal›flmalar›n›n
etik standartlarla de¤erlendirilmesi ve yasal dü-
zenlemelerin olmas› gerekti¤i de ortaya ç›k›yor.
Toplum, biliminsanlar›n›n bilimsel bilgileri daha
iyi iletmeleri ve politikac›lar›n karar al›rken bili-

minsanlar›n›n görüfllerini de almalar› gerekti¤ine
inan›yor.

Bilimsel bilgi gereksinimi: ‹nsanlar›n genetik
yap›s› de¤ifltirilmifl yiyecekler, deli dana hastal›¤›
gibi konularda kayg›lar› var. Üye ve aday ülke in-
sanlar›n›n yar›s› genetik yap›s› de¤ifltirilmifl yiye-
ceklerin tehlikeli oldu¤unu düflünüyor. Bu ne-
denle seçme haklar›n›n olmas› gerekti¤ini inan›-
yor ve al›flverifl yaparken ald›klar› ürünler hak-
k›nda bilgilendirilmek istiyorlar. ‹nsanlar, gene-
tik yap›s› de¤ifltirilmifl yiyeceklerin çevreyi de
olumsuz etkiledi¤i görüflündeler. Toplumun yar›-
s›ndan fazlas›, sa¤l›k sorunlar›na çözüm bulun-
mas› flart›yla hayvanlar üzerinde deney yap›lma-
s›n› destekliyor. 

Bilimin sayg›nl›¤›: Aday ülkelerde gözde olan
meslek t›p; bunu ikinci s›rada bilim, üçüncü s›ra-
da mühendislik izliyor. Daha uzun süre ö¤renim
gören insanlar, bilimsel çal›flmalara daha çok de-
¤er veriyorlar. Devlet kurumlar›, çevre ve tüketi-
ci örgütler ve flirketlere göre biliminsanlar›n›n
aç›klamalar›na daha çok güven duyuluyor.

Gençlerin bilime ilgisi: Gençler, bilim ve tek-
nolojiyle ilgililer. Ancak, aday ülke gençlerinin
yar›s› bilimsel bilginin gündelik yaflamlar›yla ilgi-
li olmad›¤›n› ve bilim hakk›nda iyi bilgilendiril-
memifl olduklar›n› düflünüyorlar. Bilgi kayna¤›
olarak birinci televizyonu, sonra okul ve ‹nter-
net’i s›ral›yorlar. Bilimin okullarda ö¤retilme bi-
çiminden flikayetçiler. Bilimi tercih etmemelerine
neden olaraksa, düflük maafllar ve tatmin edici
olmayan kariyer olanaklar›n› gösteriyorlar.

Bilim Söylenceleri Nas›l Engellenebilir? 
.
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Say›sal Televizyonlarla
Say›sal Yay›n 
‹zleyebilecek miyiz?

Daha biz bilgisayar teknoloji-
sinin arkas›ndan koflarken bir de say›-
sal televizyonlar ç›kt› ortaya. Büyük
ma¤azalarda insanlar› bafl›nda topla-
yan ve al›nacaklar listesine eklenen sa-
y›sal televizyonlar, gelifltirilmifl çözü-
nürlükleri, ço¤alt›lm›fl kanallar› ve el-
bette modern yaflama uygun interaktif
iletiflimleriyle ön plana ç›k›yorlar. An-
cak, say›sal yay›n çok yeni ve kimi tek-
nik sorunlar› var. Herfleyden önce, üre-
timden yay›na, yay›ndan televizyona
kadar neredeyse hepsi analog olan da-
¤›t›m zincirindeki kimi parçalar›n de-
¤ifltirilmesi ya da gelifltirilmesi gereki-
yor. Peki, neden bu ifllemler gereki-
yor? Say›sal televizyonun ya da yay›-
n›n flu an kullan›lmakta olan teknoloji-
den fark› ne? Fark, analogla say›sal
aras›nda. Analog teknolojide bilgi, sü-
rekli de¤iflen elektik sinyalleriyle gön-
deriliyor. Say›sal teknolojideyse elek-
trik sinyalleri oldu¤u gibi iletilmiyor,
sinyallere karfl›l›k gelen rakamlar ileti-
liyor; bilgi, bilgisayarlardaki gibi, var
(1) ya da yok (0) olarak ifade ediliyor.
Elli y›ldan fazla kullan›lan analog tek-
noloji, ›fl›k, ses, bas›nç, s›cakl›k gibi et-
kenlere hassas. Bu nedenle görüntü,
ses, çözünürlük gibi özelliklerde üs-
tünlük elde edilemiyor. Say›sal tekno-
lojiyse, yaln›z televizyonlar için de¤il,
fotokopi makineleri, foto¤raf makine-
leri, kameralar ve cep telefonlar› için
mükemmel görüntü, ses, çözünürlük
gibi özellikler sa¤l›yor. 

Say›sal televizyonlar ve say›sal ya-
y›n yeni, ancak kimi yanl›fl bilgiler yer-
leflmifl bile! Örne¤in, insanlar say›sal
televizyonum yoksa, say›sal yay›n izle-
yemem diye düflünüyorlar. Say›sal ya-
y›n izlemek için say›sal televizyon flart
de¤il, ancak say›sal sinyalleri analog

sinyallere çevirecek bir donan›m gere-
kiyor. Tam tersine, say›sal kablo ya da
uydu yay›n›n›z oldu¤unu, ancak say›-
sal televizyonunuzun olmad›¤›n› düflü-
nelim. Bu durumda da say›sal yay›n iz-

liyor say›lm›yorsunuz. Televiz-
yonunuz say›sal sinyalleri al›-
yor ancak sinyalleri çözemedi-
¤inden hala analog sinyallere
göre görüntü ve ses kalitesin-
de televizyon izleyebiliyorsu-
nuz.

‹lginçtir, say›sal televizyon
al›p say›sal yay›n izlenilemedi-
¤i gibi kimi konularda da bi-
limsel bilgilere önem verme-

yen teknoloji kurbanlar› var. Örne¤in,
elektronik donan›m› olan otobüslerde
cep telefonu kullan›m› yasak. Kimileri-
nin buna karfl›, tavr›, “Bunun ne önemi
var!” biçiminde. Bu, gündelik yaflamla
bilim aras›nda uçurumlar oldu¤unun
bir di¤er göstergesi. Neden, cep telefo-
nu böyle otobüslerde tehlikeli bunun
yan›t› için yine atomik dünyaya dön-
mek gerekiyor. Elektrikli ve elektronik
cihazlar›n tümünün içinde elektronla-
r›n geçti¤i kablo ve devre elemanlar›
var. Elektronlar, çal›flan cihazlar›n için-
de elektrik, manyetik alan ve elektro-
manyetik alan oluflturuyorlar. Bunlar›n
tümünün oluflturdu¤u karmaflaya elek-
tromanyetik gürültü deniyor. Gürültü
sözcü¤üne aldanmay›n, bu sesle oluflan
gürültüden farkl›. Uzay›n derinliklerin-
den gelen kozmik dalgalar, y›ld›r›mlar,
günefl ›fl›nlar› da birer elektromanyetik
gürültü kayna¤›. Elektromanyetik gü-
rültü, çevrede bulunan di¤er ayg›tlar-

daki elektronlar› istenmeyen flekilde
harekete zorluyor. Örne¤in, bilgisayar
bafl›nda cep telefonunuz çald›¤›nda ek-
randa parazit olufluyor. Asl›nda bir ci-
haz, d›flar›dan gelen elektromanyetik
gürültüden etkilenmeden çal›flmas›n›
sürdürebiliyor. Buna elektromanyetik
ba¤›fl›kl›k deniyor. Bir cihaz›n, çevresi-
ni etkilemeden ve çevresinden etkilen-
meden çal›flmas›ysa elektromanyetik
uyumluluk olarak adland›r›l›yor. Elek-
trikli ve elektronik ayg›tlar, elektro-
manyetik uyumlulukla ilgili deneyimler
ve araflt›rmalar sonucu elde edilmifl
standartlara uygun olarak tasarlan›yor-
lar. Ülkemizde bu konudaki standart-
lar, Türk Standartlar› Enstitüsü’nün
Elektromanyetik Uyumluluk Komitesi
taraf›ndan, Avrupa standartlar›yla
uyumlu olarak yay›mlan›yor ve uyumlu
ürünler TSE garantisiyle belgeleniyor.
Elbette bir cihaz›n, d›fl etkilerden tü-
müyle korunmufl olmas› ve çevresini
hiç etkilememesi olanaks›z. Yaln›zca
otobüslerin de¤il uçaklar›n ve t›pta kul-
lan›lan cihazlar›n elektronik donan›m-
lar›, cep telefonu ve di¤er elektroman-
yetik ›fl›n›m yayan cihazlar›n etkisinde
bozulmuyor, ama etkileniyor ve bu da
ortamda bulunan insanlar›n can güven-
li¤ini tehlikeye atabiliyor. 

Sonuç olarak, en baflta belirtti¤imiz
gibi bilim ve teknolojiye uzak durmak-
la gündelik yaflam›m›zda zorluklar çe-
kiyoruz. Oysa, bilinçli olmam›z, elek-
trikli ve elektronik cihazlar›n kullan›m
k›lavuzlar›n› dikkatle okumam›z ve
orada yaz›lanlara uymam›z, gündelik
yaflamda geçerli olan bilimsel bilgileri
bilmemiz ve sorgulay›c› bir tav›rla ge-
liflmeleri izlememiz gerekiyor. Gittikçe
modern yaflam›n vazgeçilmez parças›
olan yeni teknolojilerin canl› ve çevre
sa¤l›¤›n› riske atmayacak standartlar
ve yasal düzenlemeler alt›na al›nmas›
da önemli. Elbette, bu geliflmeler çok
yeni ve çok yeni oldu¤undan zamana
gereksinim var. O zamana kadar bilim
söylencelerinin ortaya ç›kmamas› için
etkin bir bilim iletiflimi flart!

T u ¤ b a  C a n
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Hamster, evcillefltirilerek üretilen
ve deney hayvan› olarak kullan›lan bir
kemirici türü. Evcil hayvan olarak bes-
lenebiliyor. Hem evcil hem de labora-
tuvar hayvan› olarak yararlan›lan
hamsterlerin, do¤adaki yaflama al›fl-
kanl›¤› ve davran›fllar› pek bilinmiyor.
Bunlar›n do¤adaki davran›fllar›n›n iyi-
ce bilinmesi, bu türün evlerde, hayva-
nat bahçelerinde ve laboratuvarlarda
daha iyi koflullarda bak›lmas›n› sa¤la-
yabilir. Dünyada hamsterlerin befl türü

yafl›yor. Bu türlerden iki tanesi ülke-
miz s›n›rlar› içinde. Bu türlerden biri
“Türk hamsteri”, di¤eri de “k›z›l hams-
ter,” olarak bilinen tür. Türk hamsteri,
Bat› Anadolu’dan, ‹ran ve Kafkasya’ya
kadar olan bölgelerde yay›l›fl gösteri-
yor. K›z›l hamsterse, Halep’ten (Suri-
ye) Kilis’e (Gaziantep) kadar uzanan
çok dar bir bölgede yay›l›fl gösteriyor.
Yaflam alan› olarak genellikle kurak
yerleri ve step alanlar› tercih ediyor.
Ancak, hamsterin yaflam alan› olarak

seçti¤i yerler tar›m yapmaya çok elve-
riflli. Bundan dolay›, do¤al  yaflam alan-
lar› devaml› bozuluyor. Ayr›ca, tar›m
için zararl› baz› kemirici türleriyle ya-
p›lan mücadeleden dolay› hamster po-
pulasyonu da oldukça zarar görüyor.
Bu nedenlerle hamsterlerin soyu tehli-
ke alt›nda ve bu da hamsterleri, bilim-
sel bir araflt›rma için ilgi çekici yap›-
yor. Bu ba¤lamda geçti¤imiz günlerde
ülkemizde TÜB‹TAK’›n da destekledi-
¤i bir araflt›rma bafllat›ld›. Prof. Dr. Nu-

Türkiye’nin 
Hamsterleri

Küçük Bir Memeli Türü 
“Avurtlak (Hamster)”
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ri Yi¤it ve Yrd. Doç. Dr. fiakir Öz-
kurt’un yürütücülü¤ünü yapt›¤› arafl-
t›rmaya, hamsterler üzerine uzmanlafl-
m›fl ABD’den dört, Almanya’dan da üç
bilim adam› destek veriyor. Araflt›rma-
da temel amaç, hamsterlerin do¤al or-
tamdaki davran›fl ekolojisini ortaya ç›-
karmak ve do¤al populasyonu hakk›n-
da bilgi sahibi olmak. Biz de, nisan
ay›nda, bu çal›flmalar›n ayr›nt›lar›n›
görmek için araflt›rman›n yap›ld›¤› böl-
geye gittik. 

Araflt›rma istasyonu, Suriye s›n›r›-
n›n hemen bitifli¤inde bu¤day, merci-
mek, nohut tarlalar› içinde yer al›yor.
Bölge, Güneydo¤u Anadolu’nun tipik
özelli¤i olan genifl bir ovadan oluflu-
yor. Bahar mevsiminden dolay› göre-
bildi¤iniz her yer yemyeflil. Y›l›n yal-
n›zca bu zaman›nda oluflan bu görün-
tü, k›sa bir süre sonra tamamen sar›ya
dönecek ve toprak da kurumaya baflla-
yacak. Çal›flman›n y›l›n bu zaman›nda
yap›lmas›n›n nedeni, hamsterlerin yal-
n›zca bu zamanlarda yakalanabilmele-
ri. Çünkü, bir süre sonra s›caklar arta-
cak, toprak çatlamaya bafllayacak ve
hamsterlerin yuvas›n› bulmak zorlafla-
cak. Hamsterleri yakalamak için, özel
olarak üretilen ve hayvana hiç zarar
vermeyen kapanlar kullan›l›yor. Ka-
panlar› araziye gün bat›m›na do¤ru
yerlefltirmek gerekiyor. Nedeniyse,
hamsterin gece etkinlik göstermesi.

Böylece gündüz y›rt›c›lar›ndan koru-
nabiliyorlar. Hamsterlerin yuva giriflle-
ri, yüzeye göre dik olarak uzanan, yak-
lafl›k 20 cm’lik, 4-5 cm çap›nda bir çu-
kurluktan olufluyor. Bundan sonra,
e¤imli bir biçimde yatay olarak devam
eden yuva, en fazla 1 metre derinlikte
bir yap› oluflturuyor. Hamsterler, yuva
yerini seçerken çevrede baflka hiçbir
kemirici yuvas›n›n olmamas›na da dik-
kat ediyorlar. Ayr›ca, kendi türlerinden
bir bireyi de, yuvalar›n›n çevresinde
bulundurmuyorlar. 

Prof. Dr. Nuri Yi¤it, hamsterlerin
do¤ada tek bafl›na yaflad›klar›n›, ço¤u
kemirici türleri gibi koloni oluflturma-
d›klar›n› söylüyor. Bunlar›n yaln›zca
üreme döneminde bir araya geldikleri-
ni, normalde bir araya geldiklerinde
kavga ettiklerini ve güçlü olan›n di¤e-
rini bulundu¤u bölgeden uzaklaflt›rd›-
¤›n› söylüyor. Yi¤it, alan savunmas› de-

nen bu özelli¤in, hamsterin yay›l›fl ala-
n›n› geniflletmesi bak›m›ndan önemli
oldu¤unu belirtiyor. Bunun yan›nda,
populasyonun da kontrol alt›nda tutul-
mas›n›, aile içi çiftleflmelerin önlenme-
sini, dolay›s›yla genetik olarak daha
güçlü bireylerin oluflmas›n› sa¤lad›¤›n›
ve hamsterlerin tek tek yaflamalar›n›n,
üzerlerindeki av bask›s›n› azaltt›¤›n›
da belirtiyor. 

Araziye yerlefltirilecek kapanlar›n,
hamster yuvalar›n›n girifl k›sm›na ko-
nulmas› gerekiyor. Böylece hayvan
beslenmek için yuvadan ç›kt›¤›nda, ka-
pandaki yemin kokusunu alarak kapa-
na giriyor. Ancak hamster, insan›n ko-
kusunu da alabildi¤inden ço¤u zaman
kapana girmiyor. Belirlenen her hams-
ter yuvas›n›n içinde hayvan da olmaya-
biliyor. Bunu belirlemek için yuvan›n
giriflinde ayak izlerine bak›l›yor. Tam
emin olmak için yuvan›n a¤z› hafifçe
otlarla kapat›l›yor. Ertesi gün yap›lan
kontrollerde bu otlar aç›lm›flsa yuva-
n›n kullan›ld›¤› anlafl›l›yor. Yuvalar bir-
birinden epey uzak oldu¤undan, ka-
pan kurmak için çok genifl bir alanda
çal›fl›l›yor. Bir gecede yaklafl›k 100 ka-
pan yerlefltiriliyor. Ertesi gün, günefl
do¤madan kapanlar toplanmaya baflla-
n›yor. Belirlenen yuvalar› tekrar bul-
mak için GPS (Küresel yön bulma sis-
temi) cihaz› kullan›l›yor. Yakalanan
hayvan varsa, ölçü almak ve verici yer-
lefltirmek için geçici olarak kurulan
araflt›rma istasyonuna getiriliyor. Biz
oradayken bir tanesi difli olmak üzere
iki tane hamster yakaland›. 10 gün ön-
ce bafllayan çal›flmada da toplam ola-
rak yakalanan hamster say›s› 10 civa-
r›nda. Yakalanan hamsterlerin s›rt k›s-
m›, k›rm›z›ms› kahverengi, kar›n k›s-
m›ysa beyaz›ms› krem renkte. Hams-
terler, tombul bir d›fl görünüfle sahip.
Bunun nedeni, derilerinin vücutlar›na
göre büyük olmas›. Bu durum, hams-
terlerin kendilerine bol gelmifl bir elbi-
seyi giymifl gibi görünmelerinin nede-
ni. Ayr›ca, her iki yana¤›n iç k›sm›nda
boyuna do¤ru uzanan iki tane “yanak
kesesi” var. Bu keselere besin doldu-
rup yuvalar›na tafl›yorlar. Bundan do-
lay› da “heybeli s›çan” ya da “avurtlak”
deniyor. Hamsterler, evcil koflullarda
2-3 y›l yaflat›labiliyor. Üzerlerinde yo-
¤un bir av bask›s› olan hamsterler, do-
¤ada ancak 1-1,5 y›l kadar yafl›yor. 

Araflt›rma istasyonuna getirilen
hamsterin ilk olarak cinsiyeti belirlen-
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Radyo vericisi tak›lan hayvan› gece izlemek için, bir
antenden yararlan›l›yor. Bayrakl› a¤aç sopalar,
hayvan›n yuvadan ç›kt›ktan sonra, hangi yöne

gitti¤ini bulmada ifle yar›yor.
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di. Difli ya da erkek hamsterler farkl›
davran›fllar gösterdi¤inden cinsiyetinin
bilinmesi gerekli. Çünkü erkek ve difli
bireyler do¤ada farkl› davran›fllar gös-
teriyorlar. Örne¤in, üreme zamanlar›n-
da difliler yavrulu olduklar›ndan yuva-
dan beslenmek için ç›karlar. Ancak, av
olmamak için, d›flar›da fazla kalmazlar
ve beslendikten sonra yap›p hemen yu-
vaya geri dönerler. Cinsiyeti belirlenen
hamsterler, daha sonra a¤›rl›klar› ölçü-
lerek kay›t edildiler. Sonra, hamster-

lerden birine bir radyo vericisi tak›ld›.
Ancak, bundan önce hayvan bay›lt›ld›.
Verici, boyun k›sm›na hayvan›n davra-
n›fllar›n› engellemeyecek biçimde yer-
lefltirildi. Hayvana hiçbir zarar› olma-
yan bu verici sayesinde, hayvan›n yu-
vadan ç›kt›ktan sonra ne kadar uzak-
laflt›¤›, hangi yöne gitti¤i gibi davran›fl
özelliklerinin ortaya ç›kar›lmas› planla-
n›yor. Baflka bir araflt›rma için de, di-
¤er hamsterin s›rt derisinin alt›na bar-
kot yerlefltirildi. Bu sistem, marketler-

deki ürün barkotlar›yla ayn› özellikte.
Bu barkotun okunmas›n› sa¤layacak
bir sistem de (elektronik halka) yuva
girifline yerlefltirilecek. Böylece, hayva-
n›n yuvaya her girifl ve ç›k›fl› kaydedi-
lebilecek. Bu sayede, hayvan›n gece
boyunca ne kadar d›flar›da kald›¤›, yu-
vadan kaç defa ç›kt›¤› gibi bilgilere
ulafl›lacak. Barkot ve radyo vericisi ay-
n› hayvan üzerine tak›labildi¤i gibi, ba-
z›lar›na yaln›zca barkot, baz›lar›na da
yaln›zca verici tak›lacak. Tüm bu çal›fl-
malar, hamsterlerin fazla strese girme-
mesi için çok h›zl› bir biçimde yap›ld›.
‹fllemler bittikten sonra, yeniden hay-
vanlar›n yakaland›¤› yuvalar›n oldu¤u
bölgeye geldik. Önce, barkot tak›lan
hayvan›n yuvas›n›n girifline barkotu
okuyabilen sistem yerlefltirildi. Sonra
buraya, bu yuvada yakalanan hayvan
b›rak›ld›. Bundan sonra yap›lacak ifl-
lem, belli aral›klarla, verileri kaydeden
cihazdaki bilgileri bilgisayara aktar-
mak. Radyo vericisi tak›lan hayvan da
yakaland›¤› yuvaya b›rak›ld› ve arafl-
t›rma istasyonuna döndük. Radyo veri-
cisi tak›lan hayvan› izlemek için akfla-
m›n olmas›n› bekledik. Hava karard›k-
tan sonra verici tak›lan yuvaya tekrar
geldik. Bir anten arac›l›¤›yla, hayvan›n
üzerindeki vericiden gelen sinyaller iz-
lenerek hayvan›n nerede oldu¤u belir-
lendi. Biz oradayken hamster yuvadan
ç›kmad›. Arazide uzun süre bekleme
ve sab›r gerektiren bu çal›flmayla, hay-
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Sosyobiyoloji
Hamster araflt›rmas›n›n sosyobiyolojiyle il-

gili bölümünü Halle Üniversitesi (Almanya) Bi-
yoloji bölümünden Prof. Dr. Rolf Gattermann
yap›yor. Sosyobiyoloji, hayvanlar›n do¤ada efl
seçimiyle ilgili modelleme çal›flmalar› ve davra-
n›fl özelliklerinin ortaya konulmas› amaçl› uy-
gulamalar› içeren bir bilim dal›. Sosyobiyolojik
çal›flmalara ba¤l› olarak da hayvanlara, labora-
tuvarlarda, evlerde ve hayvanat bahçelerinde
daha uygun yaflam ortamlar› sa¤lanabiliyor.
Gattermann, sosyobiyolojiyle ilgili benzer bir
çal›flmay› daha önce baflka bir kemirici olan
“Mo¤ol gerbili” üzerine yapm›fl. Ancak Mo¤ol
gerbili, hamsterlerden farkl› olarak, koloni ha-
linde yafl›yor. Bu çal›flmayla, koloni oluflturan
türlerle, tek tek yaflayan türler aras›ndaki dav-
ran›fl farklar›n› ortaya ç›karacak. Gattermann
ayr›ca bu çal›flmayla, tek tek yaflayan hamster-
lerin efl seçimlerini nas›l yapt›klar›n›n, hayva-
nlar›n efl seçerken nelere dikkat ettiklerinin de
ortaya ç›kaca¤›n› düflünüyor. Gattermann, daha
önce Türkiye’de hamsterlerle ilgili olarak Anka-
ra Üniversitesi Biyoloji bölümüyle ortak çal›fl-
malar yapt›klar›n› da belirtti.

Radyo vericisi tak›lan bayg›n hayvan, dikkatli ve h›zl› bir biçimde 
kapana tekrar konarak yuvas›na götürülecek.

Hayvandaki barkotu okuyan elektronik halka, yuvan›n a¤z›na yerlefltiriliyor.
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van›n yuvadan ç›kt›ktan sonra hangi
yöne gitti¤i ve yuvadan ne kadar uzak-
laflt›¤› gibi bilgiler elde edilecek. 

Hamsterlerin do¤adaki düflmanlar›
aras›nda tilki, çakal, flahin, atmaca,
baykufl gibi y›rt›c› hayvanlar bulunur.
Özellikle baykufllar, geceleyin ortaya
ç›kan kemiricileri avlarlar. Baykufllar,
kemiricileri yakalad›ktan sonra parça-
lamadan ya da çok az parçalayarak he-
men yutarlar. Bu hayvanlar› kemikle-
riyle yuttuklar›ndan tümünü sindire-
mezler. Sindiremedikleri iskelet ve de-
ri k›s›mlar›n› küçük bir top halinde ku-
sarlar. “Pelet” denen bu kusmuktaki
iskelet parçalar›na bakarak baykuflun
yiyecekleri hakk›nda bilgi sahibi olu-
nabilir. Burada yap›lan çal›flmalar›n bi-
ri de bu. Araziden toplanan peletlerin
incelenmesi sonucunda, baykufllar›n
hamsterler üzerinde ne kadar av bask›-
s› uygulad›¤› belirlenecek. 

Prof. Dr. Nuri Yi¤it, böyle bir çal›fl-
man›n ülkemizde yap›lmas›n›n önemi-
ni vurgulayarak, hamsterler üzerinde
sosyobiyoloji ve biyopsikoloji araflt›r-
malar›n›n daha önce laboratuvarda ya-
p›ld›¤›n›, ancak ilk kez do¤al bir popu-

lasyon üzerinde, bu bölge çal›fl›ld›¤›n›
söyledi. Yi¤it, bu bölgedeki hamsterle-
rin koruma programlar› listelerinde,
“kritik tehlike” kategorisinde oldukla-
r›n› belirtti. Ayr›ca, kulland›klar› yön-

tem ve tekni¤in yeni oldu¤unu ve bun-
dan sonra di¤er hayvanlar için yap›la-
cak çal›flmalara model olaca¤›n› ve ye-
ni araflt›rmalara ›fl›k tutaca¤›n› aç›kla-
d›. Bu teknikleri lisansüstü programla-
r›ndaki, genç araflt›rmac›lara da ö¤ret-
tiklerini söyleyen Yi¤it, çal›flmalar›n
Haziran ay› ortalar›na kadar devam
edece¤ini söyledi. Ayr›ca, konuya ilgi
duyan di¤er üniversitelerdeki araflt›r-
mac›lar›n da çal›flmalar›na kat›labile-
ceklerini belirtti. 

Hamsterlerle ilgili olarak bugüne
kadar yap›lan bilimsel araflt›rmalar, tü-
rün do¤adaki davran›fl› hakk›nda ye-
terli bilgiyi vermiyor. Bu çal›flmayla
hamsterlerin do¤al davran›fllar› ö¤reni-
lecek ve soyu tehlikede olan bu hay-
vanlar›n nas›l korunmas› gerekti¤i or-
taya konacak.  

Yaz› ve Foto¤raflar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Biyopsikoloji
Hamster araflt›rmas›n›n biyopsikolojiyle ilgili

bölümünü Cornell Üniversitesi’nden (New York)
Prof. Dr. Robert Johnston yap›yor. Araflt›rmalar›
daha çok kemiriciler üzerinde. Ancak, kufllarla
ilgili biyopsikoloji çal›flmalar› da var. Türkiye’de
ilk kez bir araflt›rmaya kat›lan Johnston, daha
önce Kafkasya (kemiriciler) ve Çin’de (pandalar
üzerine) biyopsikoloji araflt›rmalar› yapm›fl. Özel
olarak çal›flt›¤› hayvansa hamsterler.  Türki-
ye’deki hamster türü üzerine çal›flmalar› kat›l-
mas› da, Prof. Dr. Rolf Gatterman sayesinde ol-
mufl. Johnston, biyopsikoloji araflt›rmalar›yla,

hayvan davran›fl›n›n evrimsel kökeninin ortaya
ç›kar›ld›¤›n› söyledi. Johnston’un, hamsterlerin
do¤al populasyonlar›nda sosyal davran›fl ve sos-
yal organizasyonlar üzerine çal›flmalar› da var.
Bu çal›flmada da, erkek ve difli bireylerin iliflkile-
ri, nas›l birbirlerini bulduklar›, bir diflinin birden
fazla erkekle üreme davran›fl› yap›p yapmad›¤›,
erkekle erkek, difliyle difli ve difliyle erke¤in bir-
birlerine karfl› davran›fllar›n›n nas›l oldu¤unu or-
taya ç›karmaya çal›flacaklar. Hamsterlerin, fero-
mon salg›lar›na da bak›p yapt›klar› haberleflme
biçimleri üzerine bilgiler de elde etmeye çal›fla-
caklar. Ayr›ca, diflilerin çiftleflme s›ras›nda efl
seçerken seçicilik yap›p yapmad›klar› da ortaya
konmaya çal›fl›lacak. 

Araziden toplanan baykufl peletlerindeki (kumuklar›) iskeletler ayr›larak, baykuflun 
ne kadar hamster avlad›¤› belirlenecek.
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Ç
O⁄UMUZ YÜKSEK KULELER‹
ve pamuk balyalar› gibi buharlar›
nükleer enerji santralleriyle ilinti-
lendiririz. Nedeni, so¤utman›n
nükleer güç üretiminin önemli

bir parças› olmas›. ABD’de yayg›n olarak
kullan›lan su so¤utmal› reaktörler, “termal
reaktörler” denen bir s›n›fa ait. Bir reaktör,
metalik bir ak›flkanla da so¤utulabilir. Bun-
laraysa “h›zl› reaktör” deniyor. 1950’lerde
s›v› metallerle so¤utulan reaktörlerin geliflti-
rilmesinde, ABD dünyada bafl› çekiyordu.
Bunlarda so¤utma iflini ya sodyum tek bafl›-
na ya da yutektik (eutectic) diye tan›mlanan,
yani bir metal alafl›m› için olas› en düflük eri-
me s›cakl›¤›n› veren orana sahip bulunan
bir sodyum-potasyum kar›fl›m› yapard›. Bu
yaklafl›mla ABD 1950’lerde kullan›labilir
elektrik üreten ilk nükleer güç santrali olan
Deneysel Üretici Reaktörü ve ülkenin nükle-
er güçle çal›flan ikinci denizalt›s› olan USS
Seawolf’daki reaktörü üretti.

Asl›nda ABD ilk metal so¤utmal› reak-
törlerde bir a¤›r metal olan kurflunu ya da
kurflun-bizmut yutekti¤i (Lead-Bismuth

Eutectic - LBE) adl› bir baflka bileflimi de-
nedi; ama sonunda ›s›y› daha iyi tafl›ma
özelli¤i ve bir reaktör içindeki öteki malze-
melerle daha iyi uyumu nedeniyle sodyum-
da karar k›ld›. Bu ilk y›llarda s›v› metalle
so¤utulan reaktörlerin, nükleer yak›t “üre-
timinde” önemli bir rol oynamalar› bekleni-
yordu. Ancak, uranyum arz›n›n ço¤alma-
s›yla birlikte fiyat›n›n da düflmesi üzerine
ABD’de s›v› metalle so¤utulan reaktörlere
olan ilgi azald›. Günümüzde ABD’de kulla-
n›mda olan metal so¤utmal› bir reaktör kal-
mam›fl bulunuyor. 

Sovyetler ise bu alanda daha ileri gide-
rek ilk kez LBE-so¤utmal› nükleer parça-
lanma sürecini, enerji üretiminde kulland›.
Sovyetler Birli¤i’nin a¤›r metal program›
1950’lerde deney reaktörleriyle bafllad› ve
dünyan›n nükleer itkiyle çal›flan en h›zl› de-
nizalt›lar› olan, titanyum gövdeli Alfa s›n›f›
sald›r› denizalt›lar›nda kullan›lan reaktör-
lerle doru¤una ulaflt›. Bugün içinde bulun-
duklar› ekonomik dönüflüm süreci çerçeve-
sinde Ruslar, flimdi bu So¤uk savafl askeri
teknolojisini ticari kullan›ma uyarlamaya

çal›fl›yorlar. Örne¤in, kurflun-so¤utmal› h›z-
l› reaktörlerin ad›, Rusya’n›n ‹ran’la olan
tart›flmal› nükleer iflbirli¤iyle birlikte an›l›-
yor. Ruslar›n BREST ad› alt›nda gelifltirdik-
leri yeni bir LBE so¤utmal› reaktör tasar›-
m›, ABD’deki daha büyük reaktörlerle boy
ölçüflebilecek ve 900.000 konutun gereksi-
nimi karfl›layabilecek 1200 megawattl›k bir
elektrik ç›kt›s› öngörüyor. Rusya’n›n h›zl›
reaktör teknolojisini pazara tafl›ma yolun-
daki ad›mlar› ABD’de de a¤›r metallerle so-
¤utulan reaktörlere olan ilginin yeniden
canlanmas›na yol açm›fl bulunuyor. 

Peki h›zl› reaktör teknolojisini farkl› k›-
lan ne? Bu reaktörler, su-so¤utmal› reak-
törlere göre daha yüksek s›cakl›klarda çal›-
fl›yorlar ve reaktör içindeki tepkimelerde
rol oynayan nötronlar görece yüksek h›z-
larda yol al›yorlar. Bu biçimde çal›flan bir
reaktör hem kendi at›klar›n›, hem de baflka
reaktörlerin at›klar›n› yak›t olarak tükete-
bilir. Teknik anlamda bir a¤›r metal fisyon
(parçalanma) reaktörü, sürdürülebilir bir
enerji kayna¤›ndan baflka bir fley de¤il.
Nükleer enerjinin siyasi aç›dan zay›f nokta-
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s›, yak›t at›klar›n›n güvenli biçimde orta-
dan kald›r›lmas› sorunu. Dolay›s›yla yeni
kuflak nükleer güç teknolojisinin bu soru-
na bir çözüm getirmesi gerekiyor. 

Daha Güvenli Nükleer
Enerjiye Do¤ru

Çok küçük bir iki istisna d›fl›nda yeryü-
zündeki tüm enerji, iki temel reaksiyondan
birinden kaynaklan›r: Birincisi, gökadalarda
tüm y›ld›zlar›n yapt›¤› gibi iki küçük atom
çekirde¤inin birleflmesi demek olan füzyon;
ikincisiyse a¤›r çekirdeklerin parçaland›¤› fis-
yon. Bu fisyon tepkimeleri, ABD’de kurulu
bulunan 103 nükleer enerji santralinde ger-
çeklefliyor. Bu çekirdek tepkimelerinden,
elektrik, ondan da hareket ya da baflka yarar-
l› enerji türleri elde ediliyor. Örne¤in rüzgar
enerjisi, Günefl’in içinde meydana gelen ve
sonuçta atmosferimizi ›s›tan füzyon tepkime-
lerinden kaynaklan›yor. Bir nükleer güç san-
tralindeyse fisyon tepkimelerinden kaynakla-
nan ›s›, elektrik üreten türbinleri çeviriyor. 

Fisyon, belli baz› a¤›r atom çekirdekleri-
ni, (çekirde¤in içinde bulunan ve elektrik
yükü tafl›mayan parçac›klar olan) nötronlar-
la bombard›man ederek parçalamakla ger-
çeklefliyor. Süreç sonunda hepsi de sonun-
da elektri¤e dönüfltürülebilecek olan ›s›
enerjisi daha çok say›da nötron, baflka
atom parçalar› ve gama ›fl›n›m› serbest kal›-
yor. Bu tepkimelerin yan ürünleri, nükleer
at›k ya da kullan›lm›fl yak›t› oluflturan, “par-
çalanma ürünleri” olarak tan›mlanan k›sa
ya da uzun ömürlü radyoaktif izotoplar. 

Nükleer bir bomban›n muazzam gücü,
h›zla büyüyen bir zincirleme reaksiyondan
kaynaklan›r. Nükleer güç üretimindeyse ta-
bii ki hedeflenen oldukça farkl›: Kendini
sürdüren kontrollü bir parçalanma tepki-
mesi. Kontrolü sa¤lamak için sistem içinde-
ki nötronlar›n say›s›n›n ayarlanmas› gereki-
yor. Yani reaktör içindeki nükleer yak›tla
tepkimeye girebilmeleri için nötronlar›n
enerji ve h›zlar›n›n s›n›rlanmas›. ‹kincil ba-
z› malzemeler, nötronlarla etkileflime gire-
rek onlar› istenen bir enerji aral›¤›nda ka-
lacak biçimde yavafllat›rlar. Kontrol çubuk-
lar› gibi baflka baz› ikinci malzemeler de
nötronlar› kal›c› biçimde so¤urarak nötron
ak›s›n›n durmas›n› sa¤larlar. Parçalanma
olas›l›¤›, uranyum 235 çekirdeklerinin ya-
vafl nötronlarla bombard›man› sürecinde
daha yüksek oldu¤undan, suyla so¤utulan
reaktörlerde atom a¤›rl›klar› düflük malze-
meler kullan›larak nötronlar›n çarp›flmalar
sonunda enerjilerinin önemli bir bölümü-
nü aktarmalar› sa¤lan›yor. Grafit içindeki
karbon ve su içindeki hidrojen bu gereksi-
nimi karfl›l›yor. Parçalanma s›ras›nda nöt-
ronlar›n kazand›¤› kinetik enerji, yavafllat›-
c› malzemedeki moleküllerce al›n›yor ve su
taraf›ndan tafl›n›yor.

Bir kurflun-bizmut yutektikse (LBE), bir
hafif su reaktörü so¤utucusundan çok
farkl›. Daha yüksek özgül ›s›, daha yüksek
yo¤unluk daha düflük nötron yutumu, da-
ha fazla saç›lma ve daha yüksek kaynama
noktas›, bu so¤utucunun özelliklerinden.
Bu özellikler LBE’ye, kalp erimesi deyimi-
ni günlük dilimizin s›k kullan›lan bir parça-
s› haline getiren bas›nçl› su reaktörlerine
k›yasla baz› güvenlik avantajlar› sa¤l›yor.
Bir a¤›r metal s›v›n›n yüksek kaynama nok-
tas› ve buharlaflma ›s›s›, so¤utucu kayb› ve
bunun sonucu olarak reaktör kalbinin eri-
mesi olas›l›¤›n› çok büyük ölçüde azalt›yor
ya da tümüyle ortadan kald›r›yor. 

Kendisi de uranyum-aktinyum-toryum
serisi elementlerin do¤al radyoaktif bozu-
numunun ürünü, bol bulunan bir metal
olan kurflunun özellikleri, onu reaktör so-
¤utumu için özellikle çekici bir malzeme
yap›yor. Herkesin bildi¤i gibi su, normal at-
mosfer bas›nc› koflullar›nda 100°C s›cakl›k-
ta buhara dönüflür. Hafif su reaktörleriyse
140 kg /cm2 bas›nç alt›nda tutulurlar ve
dolay›s›yla 300 derece s›cakl›kta çal›fl›rlar.
Kurflunsa, atmosferik bas›nç alt›nda
327,46 °C’ye kadar s›v› halde kal›r ve
1.750 dereceden daha düflük s›cakl›klarda
buharlaflmaz. Dolay›s›yla 

Kurflun so¤utmal› bir sistem atmosferik
bas›nçlarda iflletilebilir ve bu da bir hafif su
reaktöründe ola¤an say›lan kazalar›n mey-
dana gelmesini önler. 

Bir difl röntgeni çektiren herkes, kurflu-
nun yo¤unlu¤unun ›fl›n›m› geçirmedi¤ini
bilir. ‹flte bir reaktörde de kurflun bir yan-

dan so¤utma ifllevi görürken, bir yandan
da tepkimelerde ortaya ç›kan gama ›fl›nlar›-
n› so¤urur ve böylece reaktör kalbinin ila-
ve kalkanlarla çevrilmesine olan gere¤i
azalt›r. 

Nihayet kurflun insanlar için zehirleyici
olmakla birlikte reaktörde tüketilmez. ‹fl-
letme s›ras›nda içindeki yabanc› metalik
maddelerden ar›narak saflafl›r. Reaktöre
kurflun eklenmesi ya da kullan›lm›fl kurflu-
nun at›lmas› gibi sorunlar yoktur. Bir reak-
törün normal ömrü (30 y›la kadar olabilir)
sonunda kurflun, reaktör kab› içinde kalbin
çevresinde donarak kat›lafl›r ve korozyona
karfl› direnç sa¤lar. 

Bu tür reaktör tasar›mlar›, pek çok ek
güvenlik mekanizmas› içerirler. Örne¤in,
bir pasif art›k ›s› gidericici sistem LBE’nin
maksimum s›cakl›¤›n›, kaynama noktas›n›n
600 derece alt›nda kalacak biçimde s›n›rla-
yabilir. Bir LBE reaktöründe nükleer yak›t,
so¤utucu içinde kolayca çözülür. So¤utu-
cunun yo¤unlu¤uysa yak›t›n yo¤unlu¤un-
dan fazlad›r. Böyle olunca da bu özellikler
LBE’ye çekirdek tepkimelerini do¤al yol-
dan sönümlendirme yetisi kazand›r›r. ‹l-
ginç bir olanak da, bozulabilecek mekanik
pompalara gereksinimi ortadan kald›ran,
do¤al dolafl›mla çal›flan bir sistem. Bir do-
¤al dolafl›m sistemi, geliflmekte olan ülke-
lerde kullan›lmaya özellikle uygun, kendi-
ne has pasif güvenlik mekanizmalar› ve ba-
¤›ms›z çal›flabilme yetene¤ine sahiptir. Ay-
r›ca, sodyumlu sistemlerin tersine hava, su
ya da betonla enerjik tepkimeler ortaya ç›k-
maz ve bu da yang›n olas›l›¤›n› azalt›r. 
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Resim 1: ABD’de 103 nükleer reaktörden ç›kan ve büyük sorun oluflturan kullan›lm›fl yak›tlar›n farkl› bir
tür reaktörde yak›larak uzun süre depolanmas› gereken at›k miktar›n›n azalt›lma olas›l›¤› araflt›r›l›yor. Ya-
zar, radyoaktif at›klar›n bir k›sm›n› yakarak elektrik üreten, s›v› metalle so¤utulup ayn› zamanda hidrojen
üretiminde de yararlanabilecek bir reaktör öneriyor. Kurflunun yüksek kaynama noktas›, yüksek s›cakl›kta

çal›flan “h›zl›” bir reaktörün, kalp erimesi tehlikesi olmaks›z›n çal›flmas›na izin veriyor. 



Büyük bir atom parçaland›¤›nda, orta-
lama üç nötron aç›¤a ç›kar. Çekirdekten
f›rlayan bu nötronlar parçalanma bölge-
sinden ›fl›¤›nkine yak›n bir h›zla uzaklafl›r-
lar. ABD’de kullan›lan tipten bir nükleer
güç reaktöründe parçalanma tepkimeleri-
ni sürdürebilmek için nötronlar›n h›z›n›n
10.000 kez azalt›larak saatte yaklafl›k
8.000 km’ye düflürülmesi gerekir. “Il›mla-
ma” ya da “termallefltirme” denen bu nöt-
ron yavafllatma süreci büyük oranda, su
molekülleri içindeki hidrojen atomlar›yla
çarp›flmalar yoluyla baflar›l›r. Bilardo top-
lar›n›n çarp›flmas›na benzer flekilde, atom-
lar nötronlar›n enerjisini so¤ururlar. Yak-
lafl›k 16 çarp›flma sonunda nötron, parça-
lanabilir bir atomla karfl›laflt›¤›nda tepki-
meye girebilecek kadar yavafllam›fl olur.

Çekirdekten f›rlad›ktan hemen sonra bir
nötronun Dünya’n›n Günefl çevresindeki
yörüngesine girip saatte 71 milyon km’lik
h›z›yla bir turu yaln›zca 13 saatte yapabi-
lece¤ini gözünüzün önüne getirirseniz,
bu çarp›flmalar›n frenlemedeki önemini
daha iyi anlayabilirsiniz. 

Bir h›zl› reaktörün, “sert” nötronlar
üretti¤i söylenir. Bunlar, büyük kurflun
atomlar›na yüksek bir h›zla vuran nötron-
lar. Yüksek h›zdaki nötronlar, radyoaktif
atomlar›n bir nötron yutup daha sonra bo-
zunmak yerine iki büyük parçaya bölün-
mesine yol aç›yorlar. Sonuç, “transmutas-
yon” (dönüfltürme) dedi¤imiz olay: Büyük
bir radyoaktif atom türü, daha az tehlike-
li bir elemente, hatta kararl› atomlara dö-
nüflüyor. 

Peki Ya At›klar? 
ABD Baflkan› Eisenhower II Dünya Sa-

vafl› sonras›nda “Bar›fl ‹çin Atom” plan›n›
yürürlü¤e koydu¤unda, parçalanabilir ele-
mentlerin güç üretimi ve öteki bar›flç›l
amaçlarla kullan›m›, bir nükleer savafl fela-
ketini önlemenin yolu olarak görülüyordu.
Bugünse dünya elektrik tüketiminin
%17’si, faal durumda bulunan 440 nükleer
güç santralince sa¤lan›yor. 

Günümüzün enerji politikalar›, petrol
rezervlerinin durumu ve petrol üretimi, ik-
lim de¤iflimi ve sürdürülebilir teknolojiler
aray›fl› gibi konulara odaklanm›fl bulunu-
yor. 2002 y›l›nda Güney Afrika’n›n Johan-
nesburg kentinde Dünya Sürdürülebilir
Kalk›nma Zirvesi’nde birçok kat›l›mc›,
uranyumun eninde sonunda tükenece¤i ve
nükleer güçüretiminin gelecek kuflaklar›
büyük miktarda nükleer at›¤› ortadan kal-
d›rma sorunuyla baflbafla b›rakaca¤›na ifla-
ret ederek nükleer gücün sürdürülebilir ol-
mad›¤› görüflünü savundu. 

Gerçekteyse, yaln›zca bildi¤imiz uran-
yumun jeolojik rezervlerini düflünsek bile,
dünyan›n nükleer yak›t rezervlerinin öm-
rü, günümüz tüketimiyle 1000 y›l›n üzerin-
de hesaplan›yor. Bunun uzun mu, yoksa
k›sa bir ömür mü oldu¤u, kiflisel perspekti-
fe göre de¤iflebilir. Ama her iki durumda
da hem kaynaklar›n dayanma süresini uza-
tacak, hem de gelecek kuflaklar›n s›rt›nda-
ki at›k yükünü hafifletecek reaktör tasa-
r›mlar› gelifltirmenin yararlar› herhalde tar-
t›fl›lmaz. Nükleer güçse zaten her zaman
yüksek yo¤unlukta bir enerji kayna¤› , tü-
ketti¤i hammaddeye oranla göre çok daha
fazla enerji üreten bir enerji kayna¤› ola-
rak kalacakt›r. 

Ekonomik ve teknik bak›mdan yap›labi-
lir olmas› kofluluyla en uygun reaktör tek-
nolojisi, at›k sorununa do¤rudan çözüm
getiren teknolojidir. ‹lk kuflak nükleer güç
santralleri yararl› ömürlerinin sonuna yak-
laflt›kça, ABD’de güç üretiminden kaynak-
lanan ve halen geçici depolarda bekletilen
yüksek düzeyde radyoaktif at›k, uzun dö-
nemli bir çözüm bekliyor. Böyle bir çözüm-
se transmutasyon (dönüfltürme).

Birileri size dönüfltürme sürecinin sim-
yac›l›k oldu¤unu söylerse k›zmay›n; hakl›-
lar. Ortaça¤ simyac›lar› baflka metalleri alt›-
na çevirmeye çabalarken asl›nda kimyadan
baflka bir fley yapm›yorlard›. Kimyasal tepki-
melerle ancak bir atomdaki elektronlarla
oynayabilirsiniz; çekirdek içindeki proton
ve nötronlarla de¤il. Kullan›lm›fl nükleer
yak›t› dönüfltürmek ya da “yakmak”, çekir-
de¤in kendisinin de¤ifltirilmesini gerektirir.
Bu ifli baflarmay› hedefleyen dönüfltürme
sürecinin performans›ysa, flimdiye kadar bi-
lindi¤i tan›m›yla simyan›nkinden daha iyi. 

Dönüfltürmenin ilk pratik uygulamas›,
Sir James Chadwick’in 1932 y›l›nda nötro-
nu keflfetmesinden k›sa süre sonra gerçek-
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Resim 2: Nükleer güç, a¤›r atom çekirdeklerinin parçalanmas› demek olan fisyon süreciyle üretiliyor.
Elektrik yükü tafl›mayan nötronlarla (yeflil) + elektrik yüklü protonlardan oluflan çekirdek bir nötron

taraf›ndan vuruldu¤unda iki “yavru” çekirde¤e bölünür ve bu arada ›s›yla birlikte ötekji çekirdeklere çarp›p
parçalayan h›zl› nötronlar yay›nlar. ABD’deki nükleer enerji santralleri, hafif su reaktör teknolojisi

kullan›rlar. Bu tür reaktörlerde su, kalpte oluflan ›s›y› tafl›yarak elektrik üreten türbinleri döndüren buhar
üretir. Bir hafif su reaktöründe, çekirde¤i saatte yaklafl›k 71 milyon km h›zla terk eden nötronlar, (su

içindeki) tek bir protondan oluflan hidrojen çekirdekleriyle çarp›flarak saatte 8000 km’ye kadar yavafllarlar.
A¤›r metallerle so¤utulan reaktörlerdeyse, a¤›r kurflun atomlar›yla çarp›flmalar, nötronlar›n h›z›nda görece
küçük bir düflmeye yol açar (saatte 13 milyon km) . Bu farklar› gözümüzde daha iyi canland›rabilmek için,
bu farkl› nötronlar›n Dünya’n›n Günefl çevresindeki yörüngesini izledi¤ini düflünelim. Dünyam›z bir yörünge

turunu 365 günde tamamlarken, parçalanmada ortaya ç›kan bir nötron yörüngeyi 13 saatte dolan›r.
Kurflunla yavafllat›lm›fl bir “h›zl›” nötron için bu süre 73 saate ç›kar. Suyla yavafllat›lan bir “termal”

nötronsa bir yörünge turunu 8.3 y›lda tamamlar.
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leflti. Radyoaktif bir uranyum-238 atomu-
nun bir nötronla vurulmas›, bu çekirde¤i
iki radyoaktif bozunum sürecinin ard›ndan
yeni bir elemente, plutonyuma dönüfltür-
dü. Yeni atomun, orijinal atomdan daha k›-
sa bir yar›lanma ömrü vard›. Baflka dönüfl-
türme biçimlerinde de a¤›r bir çekirde¤in
“fisyona u¤rad›¤›”, yani daha küçük iki çe-
kirde¤e parçaland›¤› görüldü. 

Kullan›lm›fl reaktör yak›t›ndan oluflan
at›¤›n %95’i, uranyumdan oluflur. Uranyu-
mun bu türünü uzun süreyle ya da sürekli
olarak depolamak gerekmez; çünkü radyo-
aktivitesi, yerkabu¤unda bulunan do¤al
materyelden fazla farkl› de¤ildir. Ancak, bu
uranyuma kar›flm›fl durumda baz› k›sa
ömürlü radyoaktif parçalanma ürünleri (ör-
ne¤in antimon ve ksenonun izotoplar›) ve
uranyumdan daha büyük atom numaralar›-
na sahip olup “transuranik” diye s›n›fland›-
r›lan radyoaktif elementler de bulunur.
(Transuraniklerin ilk dördü, neptünyum,
plutonyum, amerikyum ve küriyum izotop-
lar›d›r). 

Günümüzde, bu üç bileflenden ayr›lma-
dan, kullan›lm›fl yak›t›n tamam›, yasa hü-
kümleri gere¤i yüksek düzeyde radyoaktif
yak›t olarak tan›mlanmak zorunda. 2015
y›l›na gelindi¤inde ABD nükleer güç en-
düstrisi bu yüksek düzeyli at›klardan yak-
lafl›k 70.000 ton üretmifl olacak ve bunun
600 tonu plutonyumdan oluflacak. Yeniden
elde edilebilecek enerji içeri¤iyle bu at›k-
lar, henüz aç›lmam›fl olan ve hâlâ siyasi ve
hukuki tart›flmalar›n oda¤›nda bulunan
Yucca Da¤› alt›nda kurulan bir depoya
nakledilmeyi bekliyor. 

A¤›r metal so¤utmal›lar gibisinden h›zl›
reaktörler, Yucca Da¤›’nda sürekli depo-
lanma gerektirecek yak›t›n hem miktar›n›
azaltacak, hem de ömrünü k›saltacak po-
tansiyele sahipler. Neptünyum, plutonyum,
amerikyum ve küriyumu bir a¤›r metal re-

aktöründe yak›t olarak yakmak, reaktör
kalbi içinde v›z›r v›z›r gidip gelen h›zl› nöt-
ronlar sayesinde olanakl›.

Tabii ki ifller bu kadar basit de¤il. Önce
k›sa ömürlü (yak›t olmayan) parçalanma
ürünlerinin, uranyumun ve transuranik ele-
mentlerin birbirinden ayr›labilmesi için bir
at›k yak›t iflleme tesisinin kurulmas› gereke-
cek. Parçalanma ürünleri ve transuranikler
daha sonra, toryum ve zirkonyumla kar›flt›-
r›larak metalik bir yak›t haline getirilecek
ve yak›t demetleri halinde flekillendirilip
a¤›r metal reaktörüne yeniden yüklenecek.
Böyle bir reaktörün kesiti, flekil 5’te göste-
riliyor. Transuranik izotoplar kalbin içinde,
h›zl› nötronlar sayesinde parçalanacak. Ya-
ni bunlar tüketilerek enerji üretilecek. Par-
çalanman›n ortaya ç›kard›¤› ›s›, bir fincan-
daki kahvenin ak›flkanl›¤›yla dolaflan eriyik
halindeki a¤›r metal taraf›ndan uzaklaflt›r›-
lacak. Reaktör odas› içine dald›r›lm›fl bir ›s›
de¤ifltirgeciyle bu ›s›, elektrik üreten türbin-
leri çevirecek olan karbondioksite aktar›la-
cak.

Enerji ‹çin At›k Yakmak
Nükleer at›k yakmak da basit bir ifl de-

¤il. Zaten öyle olsayd› her zaman uygulan-
maz m›yd›? Bunun yerine flimdi nükleer
güç üretimi, yak›t›n yeniden ifllenmesinin
getirece¤i maliyetlerden kaç›nan “bir sefer-
lik yak›t döngüsü” denen bir tasar›m üzeri-
ne kurulu. Yak›t› ayr›flt›r›p dönüfltürmenin
maliyetiyle, k›sa dönemli çevre, güvenlik ve
nükleer silahlar›n yay›lmas›yla ilgili riskler
göze al›namam›fl olmal›. 

Geleneksel olarak nükleer reaktörler
yak›t a¤›rl›¤›n›n önemli bir bölümünü olufl-
turan “do¤urgan” malzeme kullan›rlar. Ya-
ni, bir nötronla vuruldu¤unda nükleer bir
yak›ta dönüflen malzeme. Örnekler, uran-
yum “üreten” toryum ya da plutonyuma

dönüflen uranyum. Bunun nas›l gerçeklefl-
ti¤ini izotop numaralar› aç›kl›yor. Toryum-
232 bir nötron yakalayarak parçalanabilir
bir izotop olan uranyum-233’e bozunuyor.
S›radan nükleer yak›tlar›n en büyük bölü-
münü oluflturan uranyum-238 ise pluton-
yum 239 üretiyor. Bu do¤urgan malzeme-
ler, bir reaktörü beslemeye devam ederek
parçalanabilir yak›t›n azalmas›n› telafi edi-
yorlar. Ayn› zamanda reaktör kontrolünü
basitlefltirebiliyorlar ve operatör için de ye-
terli düzeyde geribildirim sa¤l›yorlar. 

Bununla birlikte, yak›t do¤urgan izo-
toplar içerdi¤inde, reaktör faal durumday-
ken yak›labilecek at›klar›n miktar›nda cid-
di bir azalma olur. Nedeni, transuranik ele-
mentlerin (atom numaralar› uranyumun-
kinden büyük olanlar) baz›lar›n›n yanar-
ken baz› baflkalar›n›n ortaya ç›kmas›. Örne-
¤in at›¤›n tümünün böyle de¤iflim geçirme-
siyle yak›t içinde do¤urgan malzeme kal-
mamas› durumunda yak›t›n (genellikle 18
ay olan) ömrü süresinde reaktörün perfor-
mans› önemli ölçüde de¤iflir. Reaktörün
kontrolü güçleflir ve reaktör yak›t› da daha
çabuk tükendi¤inden ekonomik zararlar
oluflur. Dolay›s›yla, do¤urgan yak›t yükle-
menin getirdi¤i avantajlar›n, at›k yak›t yak-
ma oran›n›n yükselmesiyle ortadan kalk-
mas› gibi bir durum söz konusu. Ama bu
kazanç-kay›p dengesi, bir a¤›r metal reak-
törüyle en üst düzeye tafl›nabilir. 

fiekil 6, günümüzün at›k yak›tlar›nda
bulunan transuranik izotoplar› gösteriyor.
Burada bizi ilgilendiren dört transuranik
var: neptünyum-237, plutonyum-238, ame-
rikyum-241 ve küriyum-242. ‹zotop numa-
ras› önemli. Bir atomun yar›lanma ömrü,
parçalanma ya da nötron yutma e¤ilimi, ay-
n› elementin farkl› izotoplar› aras›nda on-
larca kat mertebesinde de¤iflebilir ve bü-
yük ölçüde parçalanmada kullan›lan nöt-
ronlar›n enerji düzeyine ba¤l› olur. Bir çe-
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Resim 3: Hafif su reaktörlerinden ç›kan kullan›lm›fl yak›t›n, yeniden yak›lmak için ayr›flt›r›lmas› (yeniden iflleme tabi tutulmas›) gerekir. Kullan›lm›fl yak›t içindeki en
büyük k›sm›, uranyumun en bol ve en kararl› izotopu olan uranyum-238 meydana getirir. Ancak, uranyuma kar›flm›fl olarak k›sa ömürlü radyoaktif parçalanma ürün-
leri ve transuranikler, uzun ömürlü radyoaktif elementler ve bunlar›n bozunma ürünleri olan, örne¤in teknetyum (Te) ve iyot (I) da bulunur. Atom numaralar› uranyu-
munkinden daha büyük olan transuranikler aras›nda neptünyum (Np), plutonyum (Pu), amerikyum (Am) ve küriyum da (Cm) yer al›r. Bu elementleri parçalayacak ka-
dar yüksek enerjiye sahip h›zl› nötronlarla çal›flt›¤›ndan, bir a¤›r metal reaktörü uranyumdan ve parçalanma ürünlerinden ayr›flt›r›ld›ktan sonra metalik birer yak›t ha-
line gelen transuranikleri yakabilir. Bir örnek, neptünyum-237 izotopu. Bu izotop bir nötron yutarak önce 238Np’ye, daha sonra da beta bozunumuyla, yani bir elek-
tron (-e) bir gama ›fl›n› fotonu (γ) ve bir antinötrino (ν) atarak 238Pu’ya dönüflebilir. 238Pu bir baflka nötron yakalar ve oluflan 239Pu da bir baflka nötron çarpt›¤›nda

kolayca parçalan›r ve geride k›sa yar›lanma ömürlerine sahip parçalanma ürünleri b›rak›r. 

kullan›lm›fl reaktör yak›t› bileflenleri

~%1 transuranik

elementler

%95 uranyum-238

%1 parçalanma ürünleri

%3 uranyum-235

dönüfltürüm örne¤i



kirdek h›zl› bir nötronca vuruldu¤unda iki
fleyden bir olur: çekirde¤in parçalanmas›
ya da nötronun yutulmas›. 

Bir nötron so¤uran (yutan) element,
ayn› element olmay› sürdürür ama farkl›
bir izotop haline gelir. Orijinal elementle
ayn› say›da protona, ama fazladan bir nöt-
rona sahiptir. Yeni oluflan izotop, çekir-
dekteki fazladan nötron nedeniyle genel-
likle görece karars›z olur ve bir elektron,
bir gama ›fl›n fotonu ve nötrino adl› bir
parçac›k sal›m› anlam›na gelen “beta bo-
zunmas›” yoluyla daha kararl› bir elemen-
te dönüflür. (Beta bozunumunun bu tü-
ründe sal›nan nötrino, asl›nda nötrinonun
z›t elektrik yüklü karfl› parçaca¤› olan an-
tinötrinodur; ama bu konumuz aç›s›ndan
fazla önem tafl›m›yor). Çekirdek, farkl›
olarak bir “alfa ›fl›n›m›” yoluyla da bozu-
nabilir. Yani, iki proton ve iki nötrondan
oluflan bir alfa parçac›¤› (helyum çekirde-
¤i) salar. Alfa bozunumu sonunda, atom
numaras› orijinal elementin atom numara-
s›ndan iki say› daha düflük olan baflka bir
element ortaya ç›kar. 

Bir a¤›r-metal reaktöründe kullan›lan
h›zl› nötronlar, parçalanma olas›l›¤›n›, yu-
tulma olas›l›¤›na k›yasla büyük ölçüde ar-
t›r›r ve parçalanma ürünlerinin üretimini
h›zland›r›r ki, bu da transuraniklerin net
olarak azalmas› anlam›na gelir. Dolay›s›y-
la, yüksek düzeyde radyoaktif at›¤›n dö-

nüfltürülmesi, daha radyoaktif olmakla bir-
likte yar›lanma ömürleri daha k›sa olan
parçalanma ürünlerinin ço¤unlukta oldu-
¤u bir at›k türü üretir. Bu at›k, yaln›zca
300 y›l güvenli biçimde saklanmay› gerek-
tiriyor. Buna karfl›l›k, günümüzdeki hafif
su reaktörlerinden ç›kan at›klar için gere-
ken güvenli saklanma süresiyse 100.000
y›ldan fazla!..Elimizdeki teknolojiyle
100.000 y›l dayanacak tesisler yapabilece-
¤imize inanal›m ya da inanmayal›m, çevre-
mizde 17. yüzy›l inflaat malzemeleriyle ya-
p›lm›fl olup da hâlâ ayakta duran binalara
bakacak olursak, insan soyu, ortaya koy-
du¤u yap›lar›n 300 y›l dayanaca¤› konu-
sunda rahat olabilir. 

Nötron Fizi¤i 
Art›k bir a¤›r-metal reaktörünün tran-

suranik elementleri nas›l “yakaca¤›n›” me-
rak etmiflsinizdir herhalde. Sürecin fizi¤i
bir elementten di¤erine hafifçe de¤iflti¤in-
den dört önemli transuranik üzerinde k›-
saca dural›m: 

NNeeppttüünnyyuumm (Np): Periyodik Tablo’da 93
No.lu element olan neptünyum, ilk transu-
ranik element. Yar›lanma ömrü 2 milyon y›l
olan neptünyum-237 bir nötron yuttu¤un-
da, 238Np’ye dönüflüyor. 238Np’nin yar›lan-
ma ömrüyse yaln›zca 2 gün. 238Np ise bir
plutonyum izotopu olan 238Pu’ya bozunu-

yor. Yani, 238Np çekirde¤indeki bir nötron,
beta bozunmas› yoluyla , bir elektron, bir
gama ›fl›n› fotonu ve bir nötrino atarak pro-
tona dönüflüyor. Yeni oluflmufl olan 238Pu
da bir nötron yutarak, baflka bir nötronca
vuruldu¤unda kolayca parçalanabilen
239Pu’ya dönüflüyor. 

‹flte size kolayca ak›lda tutulabilecek
basit bir kural: Tek say›da nötrona sahip
olan izotoplar›n termal bir nötron yutmak
yerine parçalanma e¤ilimleri, ayn› elemen-
tin çift nötron say›l› izotoplar›na k›yasla
10 ila 20 kat fazla. 2 milyon y›ll›k yar›lan-
ma ömrüne sahip neptünyum-237’nin bir
a¤›r metal reaktöründe yak›ld›¤›nda, yar›-
lanma ömürleri 10-30 y›l olan sezyum, iyot
ve kripton gibi k›sa ömürlü radyoaktif ele-
mentlere dönüflmesinin nedeni bu. 

PPlluuttoonnyyuumm:: Periyodik Tablo’nun bir
sonraki s›ras›nda yer alan, hemen herkesin
ad›n› bildi¤i ve irrasyonel bir korku duydu-
¤u 94. element olan plutonyum. 238Pu, bu
elementin bir izotopu. Bir hafif su reaktö-
ründe ortaya ç›kan plutonyumun birçok
izotopu bulunur. Plutonyum-239 elektrik
üretimi için mükemmel bir reaktör yak›t›-
d›r. Plutonyumun tek say›l› izotoplar› ko-
layca daha küçük, çok k›sa ömürlü çekir-
deklere parçalan›r. Çift say›l› plutonyum
izotoplar›ysa bir nötron yutarak tek say›l›
hale gelirler ve kendilerine çarpan bir son-
raki nötronla parçalan›rlar. 88 y›ll›k yar›lan-
ma ömrüne sahip plutonyum-238, toplum
için enerji üretirken iflte bu yolla kendini
tümüyle ortadan kald›rabilir. 

AAmmeerriikkyyuumm: Bir sonraki element, evler-
deki duman detektörlerinde yayg›n olarak
kullan›lan, atom numaras› 95 olan amerik-
yum. Nükleer at›k içindeki 241Am, bir bafl-
ka plutonyum izotopu olan 241Pu’nun be-
ta bozunumuyla oluflur. Hafif su reaktörle-
rinden ç›kan at›kta, önemli miktarda 241Pu
bulunur. Plutonyum, reaktör at›¤›n›n
%1’ini oluflturur. Bu miktar›n %20’siniyse
241Pu meydana getirir. 241Pu’nun yar›lan-
ma ömrü 14 y›ld›r. 

‹lk a¤›r metal reaktörünün 2025 y›l›n-
da devreye girebilece¤i varsay›lacak olur-
sa, dönüfltürme süreci bafllamadan önce
ABD’deki at›k yak›t stoklar›n›n 241Pu bo-
zunumu sonucu önemli miktarda 241Am
içerece¤i ortaya ç›kar.

Amerikyum-241 çekirde¤i bir nötron
taraf›ndan vuruldu¤unda, %80’i 242Am’a
ve %20’si de 242mAm’a dönüflür. Buradaki
“m”, orta kararl› (metastable) anlam›na ge-
liyor. Orta kararl›l›kta amerikyum-242,
uzun bir yar›lanma ömrüne (140 y›l) ve re-
aktörün kalbinde birikme e¤ilimine sahip
bir izotop. Ancak bu, bilinen en kolay par-
çalanabilir izotop. Bir nötron taraf›ndan
vuruldu¤unda 242mAm tam ortadan bölü-
nür ve reaktör gücünde önemli bir art›fl
sa¤lar. Dahas›, 242mAm izotoplar›n›n kü-
çük bir bölümü de 238Np’ye bozunur ve
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Resim 4: ABD’de kullan›lm›fl reaktör yak›tlar› ülkenin her yerine da¤›lm›fl “›slak” ya da kuru depolarda
tutuluyor ve bunlar›n uzun süre saklanmas› için Nevada eyaletindeki Yucca Da¤› alt›nda dev bir depo

planlan›yor. Bu arada at›k yak›t›n baflka amaçlar için kullan›lmas› ya da farkl› depolama yöntemleri ge-
lifltirilmesi için deneyler sürdürülüyor. Resimde, New York’taki West Valley Pilot Proje Tesisi’ndeki ha-

vuzda tutulan kullan›lm›fl yak›t kaplar› görülüyor. Yazar›n hesaplar›na göre, uzun süreli saklanma gerek-
tiren transuranik malzemenin miktar›n› %98 oran›nda azaltmak mümkün. Halen depolanm›fl durumda
bulunan at›klar›n a¤›r metal reaktörlerinde yak›lmas›, radyoaktivite düzeyi daha yüksek, ancak yar›lan-
ma ömürleri çok daha k›sa ürünler ortaya ç›karacak. Bunlar da eskiden oldu¤u gibi binlerce y›l yerine

yaln›zca birkaç yüz y›l süreyle güvenli depolama gerektirecek. 



yukar›da aç›klanan süreçle parçalan›r.
Tüm bunlar›n anlam›, bir reaktör kalbini
toplumun nükleer at›k diye bildi¤i (ve bir
k›sm› 241Am olan) malzemeyle doldurmak,
daha iyi bir reaktör performans›; yani da-
ha uzun bir reaktör ömrüyle daha çok
enerji üretimi sa¤lar. Bu araban›z›n depo-
sunu, yol ald›kça verimlili¤i artan, yani bir
depoyla daha fazla yol alman›z› sa¤layan
bir tür benzinle doldurmaya benzer. 

241Am’dan ortaya ç›kan 242Am’un %80’i
yaln›zca 16 saatlik bir yar›lanma ömrüne
sahip olup, beta bozunumuyla küriyum-
242’ye dönüflür. 163 günlük yar›lanma
ömrü olan küriyum-242’yse, alfa bozunu-
mu süreciyle daha hafif olan plutonyum-
238’e dönüflür. 238Pu’nun parçalanma ola-
s›l›¤›, 242Cm’ninkinden üç kat yüksektir ve
ayr›ca yukar›da aç›kland›¤› gibi, bir nötron
yutarak parçalanma olas›l›¤› 8 kat daha
fazla olan 239Pu’ya dönüflebilir. Dolay›s›y-
la, 241Am’u nötronla bombard›man ederek,
parçalanmas› 10 kat kolay baflka bir çekir-
dek elde edebilirsiniz. Araban›z›n petrol
tank› benzetmesine dönecek olursak bu,
yak›t veriminizin 10 kat artmas› anlam›na
gelir. Reaktör bu sürecin gerçekleflmesine
uygun olarak tasarlan›rsa, 241Am, reaktö-
rün performans›n›n yükselmesine katk›da
bulunur. 

KKüürriiyyuumm:: Büyük transuranik element-
ler grubunun sonuncu üyesi, küriyumdur.
At›k yak›t içinde bu elementin büyük bölü-
mü, 163 günlük yar›lanma ömrüne sahip
olan ve sonunda plutonyumun flu ya da bu
izotopuna bozunan 242Cm formundad›r.
Ancak, nötron yutumu sonunda küriyum
daha büyük bir izotop numaras› kazan›r.
Küriyum-243, -244, -245 gibi izotoplar da
ya bozunurlar ya da parçalanma yoluyla
enerji salarlar. En uzun ömürlü küriyum
izotopunun yar›lanma ömrü 29 y›ld›r. 

Bir a¤›r metal reaktörünün içi, hafif su
reaktörlerinin kullan›lm›fl yak›t›nda bulu-
nan ve günümüzde at›k diye tan›mlanan
malzemeyi bu üç dönüfltürme yoluyla tü-
keten yüksek enerjili nötronlarla kaynar.
Bu yaz›da sunulan vizyonda, kullan›lm›fl
nükleer yak›t bir yandan yararl› enerji üre-
timi için yüksek kaliteli “yeniden ifllenmifl”
yak›t kayna¤› haline gelirken, bir yandan
da 10.000 ila 100.000 y›l aras›ndaki yar›-
lanma ömürlerine sahip olan bir radyoak-
tif at›k dizisini, 10 ila 100 y›ll›k yar›lanma
ömürlü at›k dizilerine dönüfltürüyor. Bu
yaz›da sunulan çal›flma, bir reaktör kalbin-
de y›lda 660 kg transuranik çekirdek yak›l-
mas›yla 1.800 megawatt termal güç enerji
elde edilebilece¤ini göstermifl bulunuyor.
(Al›fl›lm›fl yöntemle nükleer güç üretimin-
de, kalpte üretilen termal gücün yaklafl›k
üçte biri kullan›labilir elektri¤e dönüflü-
yor. Bu orandan hareketle, s›radan bir
nükleer santralin güç üretiminin y›lda 600
megawatt olaca¤› hesaplanabilir).

Azalt, Yeniden Kullan,
Dönüfltür – Tabii 
Güvenli Biçimde…

Evdeki at›klar›n yeniden dönüfltürülme-
si nas›l ka¤›d› plastikten, camdan ay›rmay›
gerektiriyorsa, kullan›lm›fl nükleer yak›t›n
yeniden kullan›lmas› da farkl› at›k türleri-
nin ayr›flt›r›lmas›n›, böylece uranyum, tran-
suranikler ve k›sa ömürlü parçalanma
ürünlerinin ayr› ayr› ifllenebilmesini gerek-
tirir. Yine evsel at›klar›n dönüfltürülmesi
gibi bu da basit bir ifl de¤il; ayr›flt›rma iflle-
mini güvenli bir biçimde yürütmek gereki-
yor. Bu iflin güvenli biçimde yap›labilece¤i
de ABD, Fransa ve ‹ngiltere’de gösterilmifl
bulunuyor. 

Transuranikler ayr›flt›r›ld›ktan sonra,
bir a¤›r metal reaktörü kullan›larak tek ge-
çifl yak›t döngüsüyle yak›labilir. Bir baflka
yaklafl›m, a¤›r metal reaktörünün kullan›l-
m›fl yak›t›n›n tekrar dönüfltürüldü¤ü çok
geçiflli yak›t döngüsü. Bunda, “yak›labilir”
yeni malzeme elde ediliyor ki, bunlar a¤›r
metal reaktörünün faaliyeti s›ras›nda “ye-
rinde üretilen” uzun ömürlü transuranik-
ler. 

Tek geçiflli bir döngü, kullan›lm›fl yak›-
t›n transuranik envanterini tümüyle yok et-
mese bile önemli ölçüde azalt›r ve pluton-
yum izotoplar›n› zay›flat›r. Bu, nükleer si-
lahlar›n yay›lmas›n›n önlenmesi aç›s›ndan
önemli; çünkü bu dönüfltürme yöntemi, si-
lah yap›m›na uygun düzeyde malzemenin
elde edilmesini ya da ayr›flt›r›lmas›n› son
derece güçlefltirir. Ancak bu seçim, at›lmak
üzere santralden ilk kez ç›kan nihai ürü-
nün radyoaktif zehirlilik özelli¤ini ya da
bozunma ›s›s›n› azaltmaz. Uzun ömürlü

radyoaktivite, yüksek enerjili ve k›sa ömür-
lü at›¤a çevrilmifltir, o kadar. Bir çevresel
etki perspektifinden bak›ld›¤›nda, düzeltil-
meye muhtaç çok fley vard›r. 

Ama çok geçiflli bir yak›t döngüsü mo-
delinde, kal›c› olarak at›lmas› ve güvenli
bir depoda saklanmas› gerekecek toplam
transuranik at›¤›n miktar›n› %99,9 oran›n-
da azaltmak olas›. Böylece ABD’de yüksek
düzeyde radyoaktif at›klar› uzun süre sak-
lamak üzere Yucca Da¤›’n›n alt›nda kurul-
mas› planlanan deponun s›rt›na binecek
yük de büyük ölçüde azalt›lm›fl olacak. Ay-
r›ca, hem hafif su, hem de a¤›r metal reak-
törlerinin kullan›lm›fl yak›tlar›nda var olan
transuraniklerin çok geçiflli yöntemle yeni-
den kullan›lmas›, nihai at›k içeri¤indeki
radyoaktif maddelerin zehirlilik ölçüsünü
(radyotoksitisite), ayn› miktardaki bir uran-
yum cevherinin 300-600 y›l süreyle yayaca-
¤› toplam radyasyonun toksisitesine indire-
cektir Dolay›s›yla e¤er toplum uzun süreli
at›k depolar›n›n say›s›n›n artmas›n› istemi-
yorsa, çok geçiflli yeniden iflleme, uygun
bir seçim olur. 

Idaho Ulusal Laboratuvar›’nda görevli
olan yazar ve meslektafllar›n›n, Massachu-
setts Teknoloji Enstitüsü’nden (MIT) nük-
leer mühendislerle üzerinde çal›flt›klar›
dört a¤›r metal reaktör tasar›m›n›n biri,
tek-geçiflli yak›t döngüsüyle elektrik üreti-
mi, öteki üçüyse at›k yakmak (dönüfltür-
mek) üzere tasarlanm›fl bulunuyor. 

Önce ele al›nan, tek-geçiflli yak›t döngü-
sü üzerine kurulu olan tasar›m. Seçenekler
aras›nda bu tasar›m, yak›t›n yeniden ifllen-
mesi ve yeniden kullan›lmas›n›n getirdi¤i
ek maliyetler olmad›¤›ndan daha ucuz
elektrik üretti. Günümüz reaktörlerinin bu
seçene¤i kullanmalar›n›n nedeni de, güç
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Resim 5: S›radan hafif su reaktörlerinin yak›tlar›
önemli ölçüde “üretken malzeme” içeriyor. Bu
malzemeyi oluflturan izotoplar nötron yutarak
nüjkleer yak›t haline geliyor. Bu reaktörlerin kon-
trolünü kolaylaflt›rmak için nötronlar yavafllat›l›-
yor. So¤utma suyu içindeki hidrojen atomlar› nöt-
ronlar› yavafllat›rken, su da ›s›y› tafl›yarak elektrik
üretimini sa¤lar. Kuramsal bir a¤›r metal reaktö-
ründeyse (solda) kalp, en düflük ergime noktas›na

sahip bir kar›fl›m olan kurflun-bizmut yutekti¤i ile doldurulur. S›v› kar›fl›m reaktörün dibine pompalan›r ve
kalp içinde yükselerek parçalanman›n s›cakl›¤›n› emerek, yeniden döngüye girmeden önce bunu ›s› de¤ifl-
tirgeçleri arac›l›¤›yla süperkritik (bas›nç alt›nda ve buharlaflma noktas›n›n çok üzerindeki s›cakl›kta) kar-
bondioksite aktar›r. Karbondioksit de ›s›y› tafl›yarak türbinleri çevirir. Reaktör kab›, içinde hava dolaflt›r›-
larak s›cakl›¤›n kontrol alt›nda tutuldu¤u bir metal k›l›fla çevrilidir.
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üretimi için en ekonomik yol olmas›. Bu re-
aktör tasar›m›, kalp içinde bir miktar yeni-
den parçalanabilir yak›t üretimine ve son
derece güvenli iflletime olanak veren göre-
ce daha sert (h›zl›) bir nötron spektrumuna
(enerji yelpazesine) sahip. 

Bir sonra incelenen, üürreettkkeennlleerrddeenn
aarr››nndd››rr››llmm››flfl ttrraannssuurraanniikk yyaakk››cc››ss››.. Bu reak-
tör tasar›m›n›n hedefi, transuranik at›kla-
r›n olas› en yüksek ölçekte yak›lmas› (yok
edilmesi). Transuraniklerden ve zirkon-
yum mineralinden oluflan yak›t, kalpte ya-
k›l›yor ve parçalanma ürünlerinden ar›n-
d›r›lmas› için yeniden iflleniyor. Geriye ka-
lan transuranikler yeni yak›t›n içerdi¤i ye-
ni transuraniklerle birlefltiriliyor ve yeni-
den reaktör kalbine yerlefltiriliyor. Öneri-
len modelde yak›t›n her yeni ifllenifli 18
ayl›k sürelerle yap›l›yor; ama bu süre bir
a¤›r metal reaktöründe daha da uzat›labi-
lir. Bu tasar›m, güvenlik aç›s›ndan bir
avantaja sahip: Kullan›lm›fl yak›t içinde
yeniden döngüye sokulan plutonyumda
nötron yutan, atom numaralar› çift say›-
lardan oluflan izotoplar›n say›lar› daha
fazla. Bu da atom silahlar› için parçalana-
bilir izotoplar›n üretilmesini hemen he-
men olanaks›z k›l›yor.

Üçüncü bir tasar›m da üürreettkkeennddeenn aarr››nn--
dd››rr››llmm››flfl kküüççüükk ttrraannssuurraanniikklleerr yyaakk››cc››ss››. Bu-
rada bir a¤›r metal reaktörü, plutonyuma
dokunmaks›z›n küçük transuraniklerin
(küriyum-242, amerikyum-241 ve neptün-
yum-237) yok olufl h›z›n› en üst düzeye ç›-
karacak biçimde tasarlan›yor. Hafif su re-
aktörlerinin kullan›lm›fl yak›t› içinde bulu-
nan plutonyum ayr›flt›r›larak yeniden bir
hafif su reaktöründe yak›l›rken, küçük
transuranikler bir a¤›r metal reaktöründe
yak›l›yor. Daha yavafl nötronlar› nedeniyle
bir hafif su reaktörü plutonyumu yakabilir;
ama küçük transuranikleri yakamaz. Bu
melez tasar›mda, halen mevcut bulunan ve
gelecekte ortaya ç›kacak olan küçük tran-
suranikleri yakmak için daha az say›da a¤›r
metal reaktörü gerekecek. Hafif su reaktör-
lerinin kullan›lm›fl yak›tlar› içinde pluton-
yumun oran› %8 iken, küçük transuranik-
lerin oran› %0.1’i geçmez. 

Son olarak da zihnimizde hheemm eelleekkttrriikk
üürreetteenn,, hheemm ddee kkuullllaann››llmm››flfl hhaaffiiff ssuu rreeaakkttöörr
yyaakk››tt›› iiççiinnddeekkii ttrraannssuurraanniikklleerrii yyaakkaann bbiirr rree--
aakkttöörr canland›rabiliriz. Yukar›da sözü edil-
di¤i gibi, s›radan reaktörler üretken ele-
mentleri kullan›rlar. Toryum kullanan bu
tasar›m da öyle. Toryumun genellikle par-

çalanma e¤ilimi yüksek olmayan izotop
232 halinde var olmas›na karfl›n, bir nöt-
ron taraf›ndan vuruldu¤unda bu izotop
uranyuma , daha kesin bir tan›mla da nük-
leer güç üretiminde yayg›n olarak kullan›-
lan 235U kadar kolay parçalanan 233U izoto-
puna bozunur. 

Üretken toryumun eklenmesi, ek yak›t
anlam›na gelir ve reaktör performans›yla,
iflletim kararl›l›¤›n› art›r›r. Ayr›ca, yerkabu-
¤unda uranyumun üç kat› düzeyinde zen-
gin toryum yataklar› bulunmakta. Önerilen
tasar›m›n bir dezavantaj›ysa, toryumun da
periyodik tabloda transuraniklerle ayn› böl-
gede yer almas›, dolay›s›yla da ayn› miktar-
da transurani¤i yakmak için daha fazla a¤›r
metal reaktörüne gereksinimin ortaya ç›k-
mas›. 

‹ncelenen tasar›mlar aras›nda iki reak-
tör, birikmifl ve gelecek radyoaktif at›¤› ya-
kabilecek en iyi potansiyele sahip görünü-
yor. Örne¤in, 700 megawatt gücünde bir
modüler (istenen say›da yan yana konabile-
cek) termal reaktör, y›lda 0,2 ton tutar›nda
transuranik yakabilir. Bu miktar, 3000 me-
gawatt (termal) gücünde büyük bir hafif su
reaktörünün y›ll›k at›k ç›kt›s›n›n üçte ikisi
demek. 

Peki, flimdiye kadar (ABD’de) birikmifl
transuranikleri zarars›z hale getirmek için
kaç tane a¤›r metal reaktörü gerekir? Han-
gi tasar›m›n kullan›laca¤›na ba¤l› olarak
bu ifl, bu küçük reaktörlerden 40 y›l sürey-
le çal›flacak say›lar› 35 ile 50’sinin varl›¤›n›
gerektirir. Bu da oldukça iddial› bir hedef.

‹ncelenen dört a¤›r metal reaktör tasar›-
m›nda da, kullan›lm›fl yak›ttaki uranyum
içeri¤i 238Pu ve 240Pu izotoplar› bak›m›n-
dan zenginleflirken, bomba yap›m›na en uy-
gun olan 239Pu bak›m›ndan fakirlefliyor.
Yukar›da da sözü edildi¤i gibi plutonyu-
mun atom numaralar› çift say›l› olan izo-
toplar› parçalanmaya fazla e¤ilimli de¤ill-
dirler ve uranyuma bozunduklar›nda daha
fazla s›cakl›k üretirler. Bu da nükleer silah-
lar için gerekli parçalanabilir malzemenin
at›k içinden ç›kar›lmas›n› güçlefltirir. Kulla-
n›lm›fl reaktör yak›t› içinde 238Pu ile
240Pu’nun a¤›rl›k yüzdesi ne kadar fazla
olursa, bir silah malzemesi kayna¤› olarak
çekicili¤i o ölçüde azal›r. 

‹ncelenen bu tasar›mlara hem iflletim,
hem de silahlar›n yay›lmas›na karfl› güven-
lik aç›s›ndan olumlu not verilmesinin bafl-
ka nedenleri de var. Bir kere, üretken bir
izotop bu reaktörlerden birinin kalbine
yerlefltirildi¤inde, plutonyum üretmiyor.
‹flletme s›ras›nda plutonyum, öteki transu-
raniklerce üretildi¤indeyse, bunlar genel-
likle silah üretimi için uygun say›lmayan
çift say›l› izotoplar oluyor. Ayr›ca, daha
uzun iflletim döngüleri (reaktör yak›t›n›
yerinde üretmek) ve santralde yak›t› yeni-
den ifllemek, yak›t›n tafl›nmas›n› ve yaban-
c›lar›n reaktör kalbine eriflim olana¤›n› bü-
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Resim 6: Bir a¤›r metal reaktörünün iflleyifli s›ras›nda yüksek enerjili nötronlar kalp içinde her yana koflufltu-
rurken, do¤al uranyum ve transuranik izotoplar, alfa ve beta bozunum süreçleriyle parçac›k ve gama ›fl›nlar›
yayarak yeni biçimlere dönüflürler. Bu süreç parçalanma ürünlerinin ortaya ç›k›fllar›nda da devam eder. Bu
bozunma zincirlerinin bir sonucu olarak baz› izotoplar reaktör içinde birikme e¤ilimi tafl›r. fiekil 3’de görül-
dü¤ü gibi neptünyum, kolayca parçalanabilen plutonyum-239’a dönüflme e¤ilimindedir. Plutonyum-241 ve

bunun en temel bozunma ürünü olan amerikyum-241, genellikle kullan›lm›fl reaktör yak›t›nda önemli oranlar
kazan›rlar. 241Am bir nötron yutup, biri kolayca parçalanabilen, biri de parçalanabilir 239Pu üretiminde bir

ara basamak olan 242Am ya da 242mAm izotoplar›na dönüflerek reaktör verimini art›r›r. Kullan›lm›fl yak›t için-
deki küriyumun büyük bölümü k›sa bir yar›lanma ömrüne sahiptir. Plutonyuma bozunabilir ya da bir nötron

yutarak daha büyük bir izotop numaras› kazand›¤›nda, bozunur ya da parçalan›r.

nötron yutumu

alfa parçac›¤› sal›m›

elektron, gama fotonu ve
nötrino sal›m›

alfa bozunumu beta bozunumu



yük ölçüde k›s›tlayarak radyoaktif malze-
menin çal›nmas› konusunda gelifltirilen
baz› senaryolar›n gerçekleflme olas›l›¤›n›
en aza indiriyor. 

En güvenli reaktörler, tabii ki bir sorun
oldu¤unda kendi kendilerini kapatabilen-
ler.Yak›t›nda üretken malzeme olarak tor-
yum (ve üretilen 233U’yu etkisizlefltirmek
için az biraz uranyum) içeren bir a¤›r me-
tal reaktöründe, iflletim kararl›d›r ve tran-
suranikler, güç üretimiyle birlikte görece
h›zl› biçimde yok edilirler. Yak›t›n kar›fl›m›
ve biçimi kadar, pasif bozunum ›s›s›n› gide-
ren tasar›m sayesinde, geçici de olsa öngö-
rülen de¤erlerin ihlalleri halinde, güvenli
yak›t ve yap› s›cakl›¤› s›n›rlar› afl›lmaks›z›n
sistemin kapat›lmas›n› sa¤l›yor. Bu günü-
müz reaktörlerinin sahip olamad›¤› bir gü-
venlik derecesi anlam›na geliyor. 

Hidrojen de mi 
Üretecek?

Bir a¤›r metal reaktörünün, ABD Ener-
ji Bakanl›¤›’n›n nükleer teknolojide yeni
kuflaklar aray›fl› çerçevesinde inceledi¤i al-
t› tasar›mdan biri olmas›, üzerinde önemle
durulmas› gereken bir nokta. IV. Kuflak
Reaktör Program›, 2015 y›l›na kadar yük-
sek derecede sürdürülebilirlik, güvenlilik,
güvenilirlik, ekonomiklik ve silahlar›n ya-
y›lmas›n› önleyebilirlik özelliklerine sahip
bir reaktörün gelifltirilip denenmesini he-
defliyor. Program, elektrik üretimini, at›k
yönetimini, hidrojen üretimini ve parçala-
nabilir malzeme yarat›lmas›n› sa¤layan sis-
temlere odakl›. 

Bir a¤›r metal reaktörü, otomobil yak›t›
olacak hidrojen üretebilir mi? Bu, heyecan
verici bir olas›l›k. Hidrojen dünyam›z›n do¤a-
s›nda kendi bafl›na bulunmad›¤›ndan, temel
bir enerji kayna¤› olarak tan›mlanam›yor.
Ancak, nükleer güç büyük miktarda hidro-
jen üretimi için kullan›labilecek yüksek yo-
¤unluklu bir enerji kayna¤› olarak karfl›m›za
ç›k›yor. Hidrojen üretimi hedefiyse, seçilen
sürece ba¤l› olarak 700-900 °C düzeyinde re-
aktör ç›k›fl s›cakl›klar› üreten tasar›mlarla
gerçekleflebiliyor. Bu türden bir güç santrali
ya yüksek s›cakl›kta elektroliz (suyun bile-
flenlerine ayr›flt›r›lmas›) yoluyla hidrojen üre-
tebilir, ya da do¤rudan yak›t iflleme sürecin-
de ortaya ç›kan s›cakl›¤› kullanabilir. A¤›r
metalle so¤utulan h›zl› reaktörler, yüksek s›-
cakl›kta, ama çok düflük bas›nçta çal›flt›klar›
için hidrojen üretimi aç›s›ndan özellikle uy-
gun araçlar. LBE’nin kaynama noktas› 1670
santigrad derece. Yani, günümüzde en yay-
g›n olarak kullan›lan metal so¤utucu olan
sodyumun 883 santigrad derecelik kaynama
noktas›n›n neredeyse iki kat›. Oysa, yukar›da
da belirtildi¤i gibi s›radan bir nükleer san-
tralden ç›kan bas›nçl› suyun s›cakl›¤› yakla-
fl›k 300 santigrad derecedir. 

A¤›r metal reaktörlerinin gelece¤i var
m›? IV Kuflak Program› için ABD Enerji
Bakanl›¤› taraf›ndan 100’den fazla sunufl
aras›ndan seçilen 6 rakip tasar›m, final ma-
ç› için ilk haz›rl›klara bafllam›fl bulunuyor-
lar. Ortaya ç›kacak deney reaktörlerinin
herhalde küçük olmalar› gerekecek. Çün-
kü ABD, büyük hacimli yak›t ve malzeme
testleri için yeterince h›zl› bir nötron ak›s›
üretme yetene¤ini yitirmifl durumda. Ama,
yazarca önerilen teknolojinin, günümüzde-
ki teknolojilerden biri kullan›larak, 30 me-
gawatt termal güç üretecek bir deney reak-
törüyle s›nanmas› olanakl›. Bu arada flunu
vurgulamakta yarar var: Bir a¤›r metal re-
aktörünün yüksek ›s› transfer yetene¤i
yüksek güç yo¤unlu¤una sahip, günümüz
hafif su reaktörlerindekilere k›yasla çok da-
ha küçük ve ekonomik kalplere izin verdi-
¤inden, önerilen teknolojinin benimsenme-
si durumunda küçük reaktörlerin istisna
de¤il kural haline gelmesi beklenebilir. 

Bu konuda Ruslar›n tecrübelerinden
yararlanmak önemli. Hatta ABD’de a¤›r

metal reaktörleriyle ilgili araflt›rma çal›flma-
lar› sürerken, BREST Projesi önerilen tek-
nolojinin tam ölçekli ticari bir gösterimini
oluflturuyor. Alfa s›n›f› denizalt›lar, Sovyet
Donanmas›’ndaki en h›zl› ve en derine da-
labilen denizalt›lard›. Bu deneyim, malze-
medeki korozyon ve s›v› kurflun içindeki
oksijenin kontrolünün, bu tür reaktörler
aç›s›ndan önemli sorunlar oldu¤unu gös-
terdi. Önerilen tasar›m›n pilot deneylerinde
bu sorunlara çözümler de aranabilir. 

Yazar, tüm araflt›r›c› havuzunu hareke-
te geçirerek ileride nükleer reaktör tasar›-
m›na tümüyle farkl› bir yaklafl›m getirilme-
sinin gerekebilece¤i görüflünde. Üniversite
ve araflt›rma laboratuvarlar›ndaki uzmanla-
r›n ortaklafla çal›flmas›yla, denenecek öncü
sistemler gelifltirilmeli. Yapmam›z gereken
tek fley, a¤›r metal müzikten hofllanan fi-
zikçileri bir araya getirip bir h›zl› nötron
konseri verdirmek...

Eric P. Loewen, “Heavy-Metal Nuclear Power” 
American Scientist, Kas›m-Aral›k 2004

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k

71May›s 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Resim 7: Kullan›lm›fl yak›t›n yaln›zca bir kez yeniden yak›ld›¤› “tek geçiflli” yak›t döngüsü,
transuranik elementleri ikinci bir yak›fl için ifllemden geçirerek en yüksek dönüfltürümü ( yüksek

düzeyde radyoaktif izotoplar› zarars›z ya da az zararl› hale getirme) hedefleyen çok geçiflli yeniden
yakma teknikleriyle karfl›laflt›r›l›yor. Yak›t çubuklar› haline getirmek için at›¤›n yak›ta çevrildi¤i her

seferinde zirkonyum eklenmesi gerekiyor. Tek geçiflli bir döngüde (en üstte), daha az birim maliyetli
elektrik üretilebliyor; ancak, at›¤›n hâlâ güvenli bir depoda sürekli olarak tutulmas› gerekiyor. Her

yanma döngüsünün ard›ndan transuraniklerin yeniden yak›t haline getirildi¤i bir modeldeyse,
izotoplar›n radyoaktifli¤i ve yar›lanma ömürleri, uranyum cevherinin düzeylerine indirilebiliyor. Ek bir
avantaj da silah yap›m›nda kullan›labilecek plutonyum izotoplar›n›n bu modelde özellikle yanmas› ve
nükleer silahlar›n yay›lmas›n›n önüne geçilebilmesi. En sonunda uranyum, parçalanma ürünleri ve

küçük bir miktar transuranik izotopun depolanmas› gerekiyor. 
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uzun ömürlü parçalanma ürünleri

kullan›lm›fl plutonyum, küçük de¤erli aktinidler,
uranyum, toryum, zirkonyum ve parçalanma ürünleri

kullan›lm›fl plutonyum, küçük de¤erli aktinidler, uranyum, toryum, zirkonyum ve parçalanma ürünleri



Kopamad›¤›m›z asallar serüveninin
son halkas›na gelmifl olsak da asallar›n
öyküsü kolay kolay sona erecek gibi
de¤il.  Bilinmeyenlerle dolu bu küme-
nin en az kendisi kadar ilginç ve her
biri birer s›r küpü olan altkümelerin
ortaya ç›kmas›, asal say›lar› soru üret-
me konusunda oldukça verimli k›l›yor.
Daha güzeli ve ilginci çözülemeyen so-
rular bir yerden sonra kimi matematik-
çiler taraf›ndan matemati¤in flimdiye
kadar çözülemeyen en büyük problemi
olarak nitelendirilen “Riemann Hipote-
zi” engeline tak›l›yor. Engel diyoruz
çünkü bu ifade henüz teorem olmad›
yani kan›tlanmad›. ‹spatlanmam›fl bir
ifadeyi kullanarak yola devam etmek
ise t›rmand›¤›m›z kulenin heran devri-
lebilece¤i riskini göze almaktan baflka
bir fley de¤ildir.

‹kiz Asallar San›s›
Asal say› kavram›n›n varl›¤›n› ka-

bul ettikten sonra “bu say›lardan kaç
tane var” sorusunu gündeme getiren
insano¤lunun ayn› zamanda kayda de-
¤er bir flekilde u¤raflt›¤› ilk asal prob-
lemi de budur. “Kaç tane asal vard›r”
tart›flmas› Öklid’in ispat›n› verdi¤i
“sonsuz tane asal vard›r” ifadesi ile bir
son buldu. Daha sonra ortaya ç›kan
pek çok yeni altküme için de eleman
say›s› önemli bir merak konusu oldu.
Bugün hala sonsuz  tane eleman› oldu-
¤u kesin olarak ispatlanmayan (ama
öyle oldu¤u tahmin edilen) bir di¤er
küme de fark› 2 olan asal say› çiftleri-
nin oluflturdu¤u ikiz asallar kümesi. ‹s-
pat›n hala tamamlanamamas› nedeniy-
le say› kuram›n›n gündeminden uzun
zamand›r düflmeyen ikiz asallar›n ilk
birkaç örne¤i (3, 5), (5, 7), (11, 13),
(17, 19), (29, 31), and (41, 43). 

Di¤er alt kümeler
Aralar›ndaki fark sabit bir say› olan

asallar kümelerini düflünürsek oldukça

genifl bir alt küme ailesi edinmifl oluruz.
Örne¤in  fark›n 4 oldu¤u çiftler:

{(3,7),(7,11),(19,23)…}
Ya da  fark› 6 olanlar:
{(5,11),(7,13),(11,17),…}
Bu kümelerin her biri için sonsuz

mudur de¤il midir tart›flmas›na girince
de asallar›n soru üretme konusunda
nas›l da verimli davrand›¤› aç›kça gö-
rülebilir. Peki aralar›ndaki fark 7 olan
asal say› çiftlerini listelesek nas›l bir
küme elde ederiz? 2 d›fl›nda her asal
bir tek say›d›r ve iki tek say›n›n fark›
bize daima bir çift say› verecektir. Bu
nedenle sadece, fark› çift say› (yani 2n,
n∈Z) olan asal çiftlerinin oluflturdu¤u
kümelerle u¤raflmak kayda de¤er soru-
lar ve sonuçlar verecektir.  n=1 iken
fark 2 oluyor ve ikiz asallar kümesi el-
de ediliyor. Peki n=2 için durum ne-
dir?

n=2: Kuzen asallar
Say›lar kuram›nda adland›rma ya-

p›l›rken genelde gerçek hayatla tan›m-
lar aras›nda analoji kurulmas› göze
çarp›yor: ‹kiz asallar, dost say›lar, afl›k
say›lar, mükemmel say›lar gibi... Arala-
r›ndaki fark 4 olan asal say›lar› da ku-
zen asallar olarak tan›mlamay› uygun
görmüfl matematikçiler. Ne de olsa bu
çiftler aras›nda birinci dereceden de¤il
de ikinci derecen bir yak›nl›k ba¤› var.
Ama isimlere aldan›p tan›mlar› ak›ldan
ç›karmamakta fayda var. Örne¤in 3 ve
5 ikiz asallar 3 ve 7 kuzen asallar. Bu-
radan yola ç›k›p da (3’ün ikizi olan) 5,
7 ile kuzen olur diyemeyiz çünkü ta-
n›m gere¤i onlar da ikiz asallar. 

1849 da Alphonse de Polignac ara-
lar›ndaki fark 2n olan asal çiftlerinin

oluflturdu¤u kümelerin hepsinin son-
suz tane eleman içerdi¤i san›s›n› orta-
ya atarak problemi genel bir boyuta ta-
fl›d›. 

Birkaç De¤iflik Sonuç
Sonsuz toplamlar olarak bilinen se-

rileri yak›nsak ve ›raksak olarak iki ka-
tegoride de¤erlendiriyoruz. Örne¤in:
n, 0’dan farkl› do¤al say›lar olmak üze-
re 

serisi ›raksak bir seridir; yani say›lar›n
toplam› belli bir de¤ere yaklaflmamak-
tad›r. Öte yandan 

serisi de¤eri π2/6’ya yaklaflan yak›n-
sak bir seridir.

Euler 1737’de n de¤erlerini daral-
t›p biraz daha k›s›tl› bir seri olan (p
asal olmak üzere) 1/p de¤erlerinin
sonsuz toplam›n› incelemifl ve

serisinin yine ›raksak bir seri oldu¤u-
nu ispatlam›flt›r. 

‹kiz asallar›n da¤›l›mlar› gizemini
korurken Viggo Brun’un 1919’da is-
patlad›¤› teorem fluydu: p ve p+2 ikiz
asal çifti olmak üzere bu say›lar›n ters-
lerinin toplam› olan   

serisi yak›nsakt›r ve de¤eri yaklafl›k
olarak 1.902160583104 olan Brun sa-
bitine yak›nsar. Bu sonuçla karfl›lafl›n-
ca akla ilk gelen ikizlerin asallar ara-
s›nda seyrek bir da¤›l›m gösterdi¤i olu-
yor.

‹kizlerin da¤›l›m›
Asal say›lar dizisinin ilk yaz›s›nda

tan›flt›rd›¤›m›z asal say› teoremine gö-
re 1’den x’e kadar olan asal say› mikta-

‹kiz Asallar Konusu
Ve

R›emann Hipotezi

Asal Say›lar 3

72 May›s 2005B‹L‹M veTEKN‹K

RiemannHipotezi  4/24/05  8:11 PM  Page 72



r› yaklafl›k olarak kadard›r . Bu-
radan hareketle x civar›ndaki iki tane
asal say›n›n fark› ortalama olarak lnx
kadar oldu¤u söylenebilir.

‹flte ikiz asallar konusunda araflt›r-
mas› yap›lan temel konu bu fark›n 2
oldu¤u durumlar›n da¤›l›m›n›n biçimi-
dir. Bu say›lar›n sonsuza uzanan bir
dizi oluflturup oluflturamayaca¤› konu-
nun genelde yüzeye yans›t›lan k›sm›-
d›r. 

Ard›fl›k iki asal›n fark›
Bu durumda iki asal aras›ndaki far-

k›n ln x’den daha küçük olabilece¤i
sonsuz dizilerin durumlar›n› sorgula-
mak gerekiyor. 1940’da Paul Erdös’ün
c, 1’den küçük bir sabit olmak üzere

ifadesini sa¤layan
sonsuz tane asal oldu¤unu ispat-
lanmas›yla daha iyi bir sonuç el-
de edilmifl oluyordu. Gerçi c<1
den daha iyi olan c<2/3 için bu
ispat 1926’da Hardy ve Littlewo-
od  taraf›ndan yap›lm›flt› ama is-
pat henüz do¤rulu¤u kan›tlan-
mam›fl Genellefltirilmifl Riemann
Hipotezini kabul ediyordu. Er-
dös’le ba¤›ms›z olarak ispat edi-
len bu ifade daha sonra  1986’da
Maier’le c < 0.25 halini ald›.

Türkiye’den 
Bir Yan›t!

2003 y›l›nda probleme bir
iyilefltirme de Bogaziçi Üniver-
sitesinden geldi. Matematik Bö-
lümü ö¤retim üyelerinde Cem Yalç›n
Y›ld›r›m birlikte çal›flt›¤› San Jose Dev-
let Üniversitesi ö¤retim üyelerinden
Dan Goldston’la

eflitsizli¤ini sa¤layan sonsuz asal oldu-
¤unu ispatlayarak bu farklar›n daha da
küçültebilece¤ini göstermifl oldular.
Küçültmenin katsay› olarak de¤il de
kuvvet olarak yap›ld›¤› bir sonuç oldu-
¤u için bu çal›flma dünya çap›nda bü-
yük ses getirdi.

Bugün bilinen bir di¤er sonuç da
1966’da Chen Jingrun taraf›ndan kay-
dedilen p asal ise p+2’nin ya asal ya da
yar› asal (iki asal›n çarp›m›) oldu¤u
sonsuz tane asal say›n›n bulunabiline-
ce¤idir.

Hardy-Littlewood San›s›
Asallar konusunda di¤er bir cevab›

aranan san› ise ‹ngiliz matematikçiler
Hardy ve Littlewood taraf›ndan ortaya
at›ld›. Bu ifade asal say› teoreminin
asallar için üstlendi¤i görevi tafl›yor,
yani da¤›l›mlar› hakk›nda bir fikir öne
sürüyordu.

buradaki, π2(x), x’den küçük ikiz asal-

lar› sayan fonksiyon; C2 ise de¤eri yak-

lafl›k 0,660161181 olan bir sabit.
Son geliflme olarak May›s 2004’de

Richard Arenstorf ismili bir matema-
tikçi asallar›n sonsuz oldu¤una dair
bir ispat verdi ama bu ispatta ciddi bir
problem ç›k›nca matematikçi ispat›n›
geri çekti.

1 Miyon Dolarl›k Soru
Asal say›lar›n da¤›l›m› Alman mate-

matikçi Bernhard Riemann’›n 1859’da
öne sürdü¤ü, hala teorem ünvan›n›
alamam›fl Riemann Hipotezi ile yak›n-
dan ilgili. Asallar, Riemann Zeta Fonk-
siyonu olarak bilinen ζ(s) fonksiyonu-
nun davran›fl›na ba¤l›l›k gösteriyor.
1900 y›l›nda Meflhur Paris Kongresin-
de David Hilbert’in cevaplanmay› bek-
leyen matematik sorular› listesinde bu-
lunan Riemann Hipotezi geçen yüzy›l
boyu kan›tlanamay›nca, 2000 y›l›nda
Clay Matematik Enstitüsü taraf›ndan
ilan edilen 1 milyon dolarl›k ödüllü 7
sorudan biri oldu. Gerçekten cezbedici
olan bu ödülü haketmek için cevapla-
man›z gereken soru flu;

Riemann Hipotezi, Riemann zeta
fonksiyonunun s›f›rlar›n›n da¤›l›m› hak-
k›nda bir kestirimde bulunur; Buna gö-

re ζ(s) = 1 + 1/2s + 1/3s + 1/4s + ....=

,s ≠ 1 (fonksiyon s’in 1 de¤eri
d›fl›ndaki her kompleks say› için tan›m-
l›d›r.) fieklinde olan Riemann Zeta
Fonksiyonunun bütün s›f›rlar›n›n yani
ζ(s)=0’› sa¤layan s de¤erlerinin  reel
k›sm› 1/2’dir. ‹lk 1.500.000.000 çö-
züm için do¤rulu¤u ispatlanan ve pek
çok matematikçinin do¤ru oldu¤una
inand›¤› bu sonuç kan›tland›¤›nda asal
say›lar konusunda pek çok ilerlemeler
kaydedilecek.

Cahit Arf’›n Çal›flmas›
Hocam›z Cahit Arf da 1980 y›l›ndan

sonra çok genifl kapsaml› bir
problem üzerinde çal›fl›yordu.
Bu problem çözüldü¤ü takdirde
yan ürün olarak Riemann Hipo-
tezi de çözülmüfl olacakt›. ODTÜ
matematik bölümü profesörlerin-
den Mehbare Bilhan’›n aktard›¤›
kadar›yla Cahit Hocam›z›n sonlu
cisim üzerinde infla etti¤i ve “Arf
Zeta Fonksiyonu” olarak adland›-
r›lan bir fonksiyon Riemann Hi-
potezini sa¤lamakta idi, yani s›f›r-
lar›n›n reel k›s›mlar› 1/2 oluyor-
du. Ancak bu görkemli proje ta-
mamlanamad›.

Kestirimler Yuma¤›
Burada asal say›lar bünye-

sinde bulunan ve cevaplanmam›fl pek
çok soruyu tan›tt›k. Ama daha sözünü
etmeye f›rsat› bulamad›¤›m›z pekçok
kestirim de var. Örne¤in n2+1 formun-
da bulunan sonsuz tane asal vard›r, n2

and (n+1)2 aras›nda daima bir asal bu-
lunur ya da n!+1 (ve ya n!-1) formunda
sonsuz asal bulunabilir  gibi… Aç›kça
görülüyor ki asal say›lar kuram›nda so-
rular cevaplardan aç›k farkla daha h›z-
l› bir biçimde üretiliyor. fiimdi matema-
tik dünyas› Riemann Hipotezi’nin ka-
n›tlanaca¤›n› zaman› ve bu ispat›n
asallar konusuna getirece¤i yenilikleri
merakla bekliyor.

Nilüfer Karada¤
karadagnilufer@yahoo.com

Kaynaklar
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/dergi/ozel/arf/bilhan.html
http://aimath.org/goldston_tech/
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Çocukluktan beri kufllara ilgi
duyan Ça¤an fiekercio¤lu, bu
canl›larla ilgili araflt›rmalar›n›
ABD’nin Stanford
Üniversitesi’ndeki Biyoloji
Koruma Merkezi’nde yürüten
baflar›l› bilim insanlar›m›zdan
biri. Geçti¤imiz y›l›n Aral›k
ay›nda, ABD’nin sayg›n bilimsel
yay›nlar›ndan olan Ulusal Bilimler
Akademisi Yay›n›’nda (PNAS)
kufllar›n say›ca azalmas›n›n
ekosistemlere olan olumsuz
etkisini tart›flan ve kufl türlerinin
gelece¤ine iliflkin çarp›c›
öngörülerde bulunan makalesi,
bilim dünyas›nda büyük yank›
uyand›rd›. Bilim ve Teknik ad›na
arkadafl›m›z Ayflegül Y›lmaz,
Ça¤an fiekercio¤lu ile kufllarla
ilgili bu önemli bulgular›
hakk›nda görüfltü.        

BBiizzee  kkeennddiinniizzddeenn  ssöözz  eeddeerr  mmiissiinniizz??
UUzzmmaannll››kk  aallaann››nn››zz  nneeddiirr??  

Lise e¤itimimi Robert Lisesi’nde ta-
mamlad›m. Daha sonra Harvard Üniver-
sitesi’ne girdim. Orada, 1993 ile 1997 y›l-
lar› aras›nda, biyoloji ve antropoloji oku-
dum. 1998 y›l›nda Stanford Üniversite-
si’nde doktoraya bafllad›m ve derecemi
2003 y›l›nda ald›m. fiu anda yine bu üni-
versitede araflt›rma görevlisi olarak çal›-
fl›yorum. Çal›flma alanlar›m ekoloji, tro-
pikal biyoloji, korumabilim, ornitoloji ve
entomoloji. Ancak bu alanlardan en
önemli olan› tropikal biyoloji. 1994'ten
beri tropikal biyoloji araflt›rmas› yap›yo-
rum ve bildi¤im kadar›yla Türkiye'nin ilk
tropikal biyolo¤uyum. Çocukluktan beri
kufllara merak›m oldu¤u için, lisans tez
araflt›rmam› Uganda'nin Kibale orman›
kufllar› üzerine yapt›m. Ormanlardaki
a¤aç kesiminin orman kufllar› üzerine
uzun süreli etkisini araflt›rd›m. Doktora-
ya bafllay›nca da bu kez Güney Kosta Ri-
ka’daki kufllar› araflt›rmak üzere bir pro-
je haz›rlad›m.

GGeeççttii¤¤iimmiizz  yy››ll››nn  AArraall››kk  aayy››nnddaa,,
AABBDD’’nniinn  UUlluussaall  BBiilliimmlleerr  AAkkaaddeemmiissii  YYaayy››--
nn››  PPNNAASS  ddeerrggiissiinnddee  yyaayy››mmllaannaann  bbiirr  aarraaflfl--
tt››rrmmaann››zz  bbiilliimm  ddüünnyyaass››nnddaa  bbüüyyüükk  yyaannkk››
uuyyaanndd››rrdd››..  BBuu  ççaall››flflmmaann››zz  vvee  öönneemmllii  bbuull--
gguullaarr››nn››zz  hhaakkkk››nnddaa  bbiillggii  vveerriirr  mmiissiinniizz??  

Kosta Rika’da, böceklerle beslenen,
yani böcekçil kufllar üzerine çal›fl›yor-
dum. Özellikle bu kufllar›n ormanlarda
h›zla yok olduklar›n› farketmifltim ve bu-
nun nedenlerini araflt›r›yordum. Araflt›r-
mam s›ras›nda, bu kufllar›n orman›n par-
çalanmas›ndan çok kolay etkilendikleri-
ni gözlemledim. Daha sonra, makalem
için, böcekçil kufllar›n yüzde kaç›n›n so-
yunun tehlikede oldu¤unu bulmaya ça-
l›flt›m, ancak bu bilgiye hiç bir yerde rast-
layamad›m. Kufllar hakk›nda pek çok fle-
yi biliyoruz asl›nda; ancak ne yaz›k ki ör-
ne¤in, yeryüzündeki su kufllar›n›n ya da
böcekçil kufllar›n yüzde kaç›n›n soyunun
tehlikede oldu¤unu bilmiyoruz. Böylece,
bu tür bilgiler içeren bir veritaban› olufl-
turmaya karar verdim. Tam iki y›l boyun-
ca, sekiz ö¤rencimle birlikte, sürekli ve-

riler girerek sonunda bir dünya kufl veri-
taban› oluflturduk. Bunu yaparken
250’den fazla kaynaktan yararland›k. Bu
flekilde, 600.000’den fazla girdisi olan ve
yaklafl›k 10.000 kufl türünü, yani dünya-
daki bütün kufl türlerini kapsayan bir ve-
ritaban› ortaya ç›kt›. Bu veritaban›na,
her bir kufl türü için, nerede yaflad›¤›, da-
¤›l›m›, nelerle beslendi¤i, yumurta say›s›,
a¤›rl›¤›, soyunun tehlike alt›nda olmas›
bak›m›ndan (bu bilgileri Birdlife Interna-
tional’in verilerinden ald›k), göç edip et-
medi¤i gibi pek çok bilgiyi girdik. 

Bu veritaban›n› oluflturduktan sonra,
dünyadaki hangi kufl gruplar› ifllevleri,
yani nelerle beslendikleri aç›s›ndan, nor-
malin üzerinde tehdit alt›nda, bunu arafl-
t›rmak istedim. Örne¤in, meyve yiyen
kufllar birçok tohumu do¤al ortama da¤›-
t›yorlar. Bu, kufllar›n çok önemli bir iflle-
vi. Özellikle tropikal ormanlardaki bitki-
lerin ço¤unun tohumu kufllar taraf›ndan
saç›l›yor. Tohumlar genifl bir alana saç›l-
mad›¤›nda, a¤ac›n alt›nda birikiyor ve
kemirgenler taraf›ndan yeniyor. Bu du-

Kufl C›v›lt›s›n›n Olmad›¤›
Bir Dünyaya Do¤ru
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Ça¤an fiekercio¤lu, bir
mavi boyunlu tukana

halka tak›yor.
Tukanlar, yavru

kufllar, y›lanlar ve
farelerle de

beslendiklerinden
oldukça keskin

gagalara sahipler.
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rumdaysa bitkinin üremesi engellenmifl
oluyor. Baflka kufl türleriyse tozlaflmay›
sa¤layarak çiçeklerin üremesini sa¤l›yor-
lar ya da lefllerle beslenerek tehlikeli has-
tal›klar›n yay›lmas›n› önlüyorlar. 

Bu kufl gruplar›ndan hangilerinin da-
ha fazla tehdit alt›nda oldu¤una bakt›m.
Elde etti¤im önemli bulgulardan biri, lefl-
lerle beslenen kufllar›n ekolojik ifllev ba-
k›m›ndan en fazla tehdit alt›nda olan
grup oldu¤u gerçe¤iydi. Dünyadaki kufl-
lar›n yaklafl›k % 20’si tehdit alt›nda. An-
cak lefl yiyen kufllarda bu oran % 40. Bu-
nun üzerinde durmak gerek, çünkü lefl
yiyen kufllar insan sa¤l›¤› aç›s›ndan çok
önemli hizmetler sa¤l›yor. Örne¤in Hin-
distan’da, akbabalar›n say›s› son on y›l
içinde yaklafl›k yüzde 95-99 azald›. Dün-
ya Sa¤l›k Örgütü’nün 1997 y›l› verileri-
ne göreyse, dünyadaki 50.000 kuduz
ölümünden 30.000’i Hindistan’da ger-
çekleflmifl. Hindistan’da akbabalar›n say›-
s› bu derece azal›nca, bun-
lar›n ifllevini sokak köpek-
leri üstlenmifl. Sokak kö-
peklerindeyse kuduz has-
tal›¤› h›zla yay›lmaya bafl-
lam›fl ve do¤al olarak in-
sanlara sald›r›p kuduz
hastal›¤›n› bulaflt›rarak öl-
melerine yol açm›fllar. Bu
olay, ekosistemdeki den-
genin, bir kufl türünün
azalmas› sonucunda nas›l
bozulabilece¤ine iyi bir ör-
nek. Meyve yiyen kufllar›n
durumuna bakt›¤›mda,
bunlar›n da % 27’sinin so-
yunun tehdit alt›nda oldu-
¤unu gördüm. Dünya ge-
nelinde tehdit alt›nda olan
kufllar›n oran› yaklafl›k %
20 oldu¤una göre, bu kufl-
lar da genel ortalaman›n üzerinde tehdit
alt›nda. 

LLeeflfllleerrllee  bbeesslleenneenn  vvee  mmeeyyvvee  yyiiyyeenn  kkuuflfl--
llaarr  dd››flfl››nnddaa  hhaannggii  ttüürrlleerr  iiççiinn  tteehhlliikkee  ssöözz
kkoonnuussuu??

Deniz kufllar›n›n yar›s› tehdit alt›nda.
Bunlar› bal›k yiyen kufllar takip eder.
Bunlar›n yaklafl›k üçte biri tehdit alt›n-
da. Bal›k yiyen kufllar›n büyük bir k›sm›
denizlerde yafl›yor. Ancak, sulak alanlar-
da yaflayan türler de var. Bu nedenle, ba-
l›k yiyen kufllar ve deniz kufllar› aras›nda
belli bir fark var. Bunlar› takip eden or-
man kufllar›n›n % 25’i tehdit alt›nda. Bir
de sulak alanlarda yaflayan kufllar için
tehlike söz konusu. 

Dünyadaki bölgelere bakacak olur-
sak, okyanuslardaki adalarda yaflayan
kufllar›n tehlikede olduklar›n› görürüz,

çünkü ada kufllar› uzun y›llar boyunca
avc›larla karfl›laflmadan evrimlefliyorlar.
Birçok adada memeli hayvanlar yaflam›-
yor ya da sadece yarasalar mevcut. O
yüzden buradaki kufllar, kedilere ya da
farelere karfl› savunmas›z. Bu hayvanlar-
dan baz›lar› binlerce y›l boyunca adalar-
da yaflayarak uçma yeteneklerini de kay-
betmifller. Bu adalara insano¤lu ayak ba-
s›p, beraberinde getirdi¤i kedilerini, kö-
peklerini, farelerini vs. sal›nca, sonradan
gelen bu canl›lar ada kufllar›n›n yuvalar›-
n› talan ederek ya da onlar› yiyerek tür-
lerinin yok olmas›na neden olmufl. Bu
nedenle, Pasifik adalar›nda, Yeni Zelan-
da’da, Madagaskar’da ve di¤er okyanus
adalar›nda yaflayan kufllar›n büyük bir
oran›, yani % 50-80 aras› çok yüksek teh-
like alt›nda. 

K›talara bakt›¤›m›zda, Güneydo¤u As-
ya’daki kufllar›n büyük oranda tehdit al-
t›nda oldu¤unu söyleyebiliriz; çünkü Gü-

neydo¤u Asya’da nüfus çok yüksek; ayn›
zamanda da pek çok ender tür yafl›yor.
Bölgede yaflayan kufllar›n yaklafl›k üçte
birinin soyu tehdit alt›nda. Okyanus ada-
lar› ve Güneydo¤u Asya’y› takip eden
üçüncü bölge, paleoarktik bölge. Pale-
oarktik derken, Avrupa ve Asya’n›n tro-
pik olmayan bölgelerini kastediyoruz.
Türkiye tümüyle paleoarktik bölge içeri-
sinde; yani dünyada tehdit alt›ndaki
üçüncü bölge içerisinde bulunuyor. 

En önemli bulgular›m›zdan biri de flu:
Kufllar, yaflad›klar› bölgeye uyum sa¤la-
mak için, davran›fllar›nda ne kadar uz-
manlaflm›fllarsa, soylar›n›n tehdit alt›na
girme olas›l›¤› da o oranda art›yor. Sade-
ce belirli bir habitatta yaflayan ve belirli
bir besinle beslenen bu uzman kufllar›n
% 40’›n›n soyu tehlikede.

BBuu  aarraaflfltt››rrmmaann››zzddaa,,  kkuuflflllaarr››nn  ggeelleeccee¤¤ii--
nnee  iilliiflflkkiinn  ççaarrpp››cc››,,  aayynn››  zzaammaannddaa  ddaa  üüzzüü--
ccüü  öönnggöörrüülleerrddee  bbuulluunnuuyyoorrssuunnuuzz..  BBuu
bbuullgguullaarr››nn››zz››  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn››zz??  

Kufllar›n gelece¤ine iliflkin bulgular›-
m›z› flöyle elde ettik: 2100 y›l›nda, kufl
türlerinin kaç›n›n soyunun tükenece¤ini
görmek istedik ve belli varsay›mlara da-
yanarak baz› senaryolar haz›rlad›k. An-
cak senaryolar›m›z, günümüzde türlerin
ortalama yok olma h›z›na bakt›¤›m›zda
afl›r› iyimser say›l›r. Üç temel varsay›m›-
m›z var: olumlu, orta, kötümser. En kö-
tü varsay›m›m›z bile, küresel ›s›nma gibi
pek çok tehdit unsurunu hesaba katm›-
yor. ‹flin üzücü yan›, varsay›mlar›m›z›n
afl›r› iyimser olmas›na karfl›n, 2100 y›l›n-
da var olan kufl türlerinin % 6-14’ünün
yok olaca¤›n› keflfettik. Daha da önemli-
si, % 7-25’inin ekolojik aç›dan soyu tü-
kenmifl olacak. Bu flu anlama geliyor:
Kufllar›n bir bölümünün soyunun

tümüyle tükenmifl olaca¤›, an-
cak bir bölümünün de say›lar›
o kadar azalm›fl olacak ki, eko-
lojik aç›dan katk›lar› yok say›-
lacak.  

KKuuflflllaarr››nn  yyookk  oollmmaass››nn››nn  eenn
öönneemmllii  nneeddeennlleerrii  nneelleerr  ssiizzccee??

En önemli nedenlerden biri
yaflam alanlar›n›n yok edilmesi
ya da bozulmas›d›r. Bu Türki-
ye’de özellikle çok büyük bir
sorun. Ülkenin sulak alanlar›
h›zla kurutuluyor. Örne¤in,
Sultansazl›¤› kufl cenneti ola-
rak bilinir; ancak ortam gide-
rek kötülefliyor, hatta yok ol-
mak üzere. Birçok baflka çok
güzel sazl›k alan yok olmak
üzere ya da art›k yok. Amik
Gölü, bir zamanlar Türkiye’de
y›lanboyun diye bilinen, Arfika

as›ll› bir türün yaflad›¤› tek ortamd›. Ar-
t›k bu türün soyu ülkemizde tükendi,
çünkü göl ne yaz›k ki kurutuldu. Yine
baflka pek çok sulak alan kurutuldu. Or-
manlar›m›z yak›l›yor ve kesiliyor. Funda-
l›klar gibi ender bitki örtüleri, özellikle
‹stanbul civar›ndaki pek çok fundal›k
alan, gecekondular ve yap›laflma nede-
niyle yok edildi ve yok ediliyor. K›saca,
yaflam ortamlar›n›n yok edilmesi, en bü-
yük sorunu teflkil ediyor. 

‹kinci en önemli sorun, avc›l›k ve kufl-
lar›n do¤al ortamlar›ndan al›n›p ticari
amaçlarla sat›lmas›. Bu ne yaz›k ki ülke-
mizde çok büyük bir sorun, çünkü yakla-
fl›k alt› milyon kaçak avc›n›n oldu¤u tah-
min ediliyor. Örne¤in, Türkiye’de dik-
kuyruk ad›nda bir ördek var. Dikkuyruk
da dünyada soyu tehdit alt›nda olan kufl
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türleri aras›nda. On y›l önce yaklafl›k
20.000 dikkuyru¤un oldu¤u tahmin edi-
liyordu. Bunlardan 10.000’i Burdur Gö-
lü’nde k›fl› geçiriyordu. Günümüzde bu
kufllar›n say›s› yar› yar›ya azalm›fl du-
rumda. Bu azalman›n en önemli nedenle-
rinden biri Burdur Gölü’nün kirletilmesi;
bir baflka neden de avc›l›k. Burdur Gö-
lü’nde art›k en fazla 3.000 kuflun k›fllad›-
¤› tahmin ediliyor.

Bir de, Türkiye’de birçok y›rt›c› kufl
sat›lmak üzere toplan›yor. Oysa, y›rt›c›
kufllar›n do¤adaki ifllevleri çok önemli,
çünkü pek çok kemirgeni kontrol alt›n-
da tutuyorlar. Örne¤in, Do¤u Karade-
niz’de atmacalar bu ifllev aç›s›ndan
önemli. Bu kufllar eskiden yakalansa
da bir süre sonra sal›n›rlard›; ancak
son dönemlerde bu pek yap›lm›yor.
Bu nedenle de h›zla yok oluyorlar. 

K›saca flunu söyleyebiliriz: T›pk› di-
¤er canl›larda oldu¤u gibi, kufllar›n da
h›zla yok olmalar›n›n nedeni insan. 

KKuuflflllaarr››nn  aazzaallmmaass››  yyaa  ddaa  yyookk  oollmmaa--
ss››nnddaann  ddoo¤¤aa  vvee  bbiizz  iinnssaannllaarr  nnaass››ll  eettkkii--
lleenniirriizz??

Do¤ada her fley bir zincir gibi birbi-
rine ba¤l› oldu¤u için ekosistemleri ve
canl›lar› ne kadar do¤al ve kendi hal-
lerinde tutabilirsek, ters bir etkinin
gerçekleflme olas›l›¤› da o ölçüde aza-
l›r. Asl›nda pek çok etkiyi tahmin et-
mek çok zor, çünkü çok kar›fl›k iliflki-
ler ve sistemler söz konusu. Bir örnek
vermek gerekirse ABD’deki bir güver-
cin türünün azalmas› nedeniyle mefle pa-
lamutu say›s›nda önemli bir art›fl oldu.
Çünkü bu kufllar bu mefle palamutlar›yla
besleniyorlard› ve nüfuslar› yaklafl›k 3-5
milyard›. Say›lar› azal›nca, bir cins beyaz
ayakl› fare mefle palamutlar›yla beslene-
rek say›ca artmaya bafllad›. Bu fareler,
lyme hastal›¤›n›n tafl›y›c›s›. Hastal›k,
1950’li y›llara kadar bilimsel literatürde
bilinmiyordu. Ölümcül olmasa da atefle
yol aç›yor, baz› durumlarda yafll› insanla-
r›n ölümüne neden olabiliyor. Özellikle
Washington bölgesinde ya da ABD’nin
kuzeydo¤usunda h›zla yay›ld›. Bu hasta-
l›¤›n, bahsetti¤im güvercin türünün yok
olmas› sonucu artt›¤› tahmin ediliyor. 

Bu olay, daha evvel akbabalarla ilgili
olarak anlatt›¤›m olaya çok benziyor. Ak-
baba olay›nda oldu¤u gibi, bir kufl türü-
nün azalmas› nedeniyle belli bir besinin
baflka hayvanlar taraf›ndan yenip bu
hayvanlar›n ço¤almas› söz konusu. Dola-
y›s›yla bir kufl türünün azalmas› ya da
yok olmas› durumunda besin zincirinde
önemli de¤iflimler meydana geliyor. Yok
olmakta olan bir kuflun besini, baflka bir
canl› ya da canl›lar taraf›ndan yeniyor; o

canl› ço¤ald›¤› gibi, bu kez bu canl›yla
beslenen canl›lar da ço¤al›yor. K›saca
do¤an›n dengesi bozulmufl oluyor. Do¤a-
daki denge bozulunca, hiç tahmin etme-
di¤imiz sonuçlarla karfl›laflabiliyoruz. 

Bütün bunlar bir yana, kufllar yaflam›-
m›za güzellik katan canl›lar. Ne yaz›k ki
bu gidiflle bu güzellikten mahrum kalaca-
¤›z. Yaflam kalitemizi art›ran en önemli ol-
gulardan biri do¤a. Belki pek çok kufl tü-
rünün insanlara do¤rudan bir etkisi olma-
yabilir, ama dedi¤im gibi, kufl sesi olma-
yan bir dünya, ne kadar yaflan›l›r bir dün-
ya olur onu bilemiyorum. Aç›kças› böyle
bir dünyada yaflamak istemem. Ama ne
yaz›k ki gidiflat›m›z h›zla bu yönde. 

KKuuflflllaarr››nn  ddaahhaa  ffaazzllaa  yyookk  oollmmaallaarr››nn››
öönnlleemmkk  iiççiinn ttoopplluumm  vvee  bbiirreeyy  oollaarraakk  nnee
yyaappaabbiilliirriizz??

Toplum için en önemlisi e¤itim. Bü-
tün okullarda do¤a ve çevre e¤itimi flart.
Burada devlete ve sivil toplum örgütleri-
ne çok görev düflüyor. Çok güzel çal›fl-
malar da yap›l›yor zaten. Kufl gözlem
günleri düzenleniyor, halka bilgi verili-
yor. Bu tür etkinlikler ne kadar yayg›nla-
fl›rsa o kadar iyi. Özellikle müfredata çev-
re e¤itiminin konmas› flart. TÜB‹TAK’a
bu konuda önemli görevler düflüyor,
çünkü devleti ikna edebilecek bir kurum
varsa o da TÜB‹TAK’t›r. 

Uzun vadede devletin yapmas› gere-
ken en önemli bir fleylerden biri de do¤al
alanlar› koruma alt›na almak. Örne¤in,
Kosta Rika’n›n % 25’i koruma alt›nda.
Türkiye’de koruma alt›na al›nan alansa
yaklafl›k % 5; % 10 olan dünya ortalama-
s›n›n alt›nda. Gerçek anlamda koruma-
dan söz edecek olursak, sadece milli
parklar›n gerçek anlamda korundu¤unu
söyleyebiliriz. Bu parklar ne yaz›k ki
%1’lik bir alan› kaps›yor. Bu da, do¤al
zenginliklerini en az koruyan ülkelerden

biri oldu¤umuz anlam›na geliyor. 
Birey olarak da özellikle bir kufl sat›n

al›rken dikkatli olmak çok önemli. Pek
çok yerden, bir papa¤an türünü ya da sa-
ka gibi baflka kufl türlerini sat›n alabili-
yoruz. Bu kufllar ne yaz›k ki do¤al or-
tamlar›ndan toplan›yorlar ve sat›lmak
üzere flehirlere getiriliyorlar. Bu yollarla
getirilmifl kufllar› kesinlikle sat›n alma-
mak laz›m. O nedenle, bir sat›c›da gördü-
¤ümüz kuflun hangi yollarla getirildi¤ini
ö¤renmekte yarar var. Baz› kufllar, çift-
liklerde ço¤alt›larak yetifltiriliyor. Örne-
¤in, muhabbet kuflu ile ilgili bir sorun
yok. Çünkü bu kufl Avustralya’da çok s›-
k› koruma alt›nda ve bu kufllar dünyan›n
pek çok yerinde kolayl›kla üretilebili-
yorlar..         

KKuuflfl  ttüürrlleerriinniinn  aazzaallmmaass››nn››  öönnlleemmeeyyee
yyöönneelliikk  hheerrhhaannggii  bbiirr  ggiirriiflfliimmiinniizz  vvaarr  mm››??  

Do¤ay› koruma amac›yla yap›labile-
cek en önemli giriflim, çevre e¤itimini
yayg›nlaflt›rmak. Do¤an›n zarar görmesi
hepimizi ilgilendiren toplumsal bir so-
run. Bu aflamada, bir Amerikan kültür
ve çevre vakf›n›n deste¤i ve Kars Bele-
diyesi, Kafkas, Ondokuz May›s ve OD-
TÜ üniversiteleriyle iflbirli¤i içinde, y›l-
lard›r hayalini kurdu¤um biyoçeflitlilik
araflt›rma ve e¤itim program›n›, Türki-
ye’nin en do¤al yerlerinden biri olan
Kars’ta bafllatt›k. Bu yaz› yay›mland›-
¤›nda, Kafkas Üniversitesi ö¤rencilerine
yöre kufllar›n› ve kufl araflt›rma teknik-
lerini ö¤retiyor olaca¤›z. Ayn› zamanda

da yöre insanlar›na ve di¤er ziyaretçile-
re, bölgenin kufllar›n› ve di¤er canl›lar›n›
göstererek, biyolojik çeflitlili¤in güzelli-
¤ini ve önemini anlamalar›n› sa¤layaca-
¤›z.

OOkkuuyyuuccuullaarr››mm››zzaa  bbiirr  mmeessaajj››nn››zz  vvaarr  mm››??
Do¤ayla ilgili bir hobi bulmalar›n› tav-

siye ederim. Bu örne¤in, kuflçuluk,
kampç›l›k, da¤c›l›k, bitki gözlemcili¤i
olabilir. Seçenekler çok. Böyle bir u¤rafl,
yaflamlar›na daha fazla anlam katacak ve
bu vesileyle hiç ummad›klar› yerleri gö-
receklerdir. Yeter ki bir süre için flehrin
gürültüsünden uzak, do¤ayla baflbafla ol-
sunlar. Tabii do¤ada hiç bir flekilde iz b›-
rakmamak, onu kesinlikle kirletmemek
çok önemli. Böylece, hem hayat›n anla-
m›n›n tüketimden çok daha öte oldu¤u-
nu görecek, hem de do¤ay› koruman›n
önemini kavrayacaklar. 

Bilim ve Teknik ad›na 

A y fl e g ü l  Y › l m a z

Konuyla ilgili linkler:
www.stanford.edu/~cagan/main.html 
www.birdlife.net
www.dogadernegi.org
www.kusbank.org
www.groups.yahoo.com/group/toygar/
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yeni keflfedilmifl, 
en yeni elementleri içeren, 

bunlar›n yer ald›¤› gruplar›n 
özelliklerini de aç›klayan,

bu özellikleri nas›l kazand›klar›n› anlatan
büyük boyutlu (64X90 cm)

tam bir periyodik tablo posteri 

Okullara, dersanelere, 
laboratuvarlara

2,5 YTL (2.500.000 TL) ve posta ücreti karfl›l›¤›nda sat›n alabilirsiniz.
Kredi Kart›yla Siparifl: (312) 467 32 46

Posta Çekiyle Siparifl: 101621 no’lu posta çeki hesab›
Banka Arac›l›¤›yla Siparifl: Ziraat Bank. Güvenevler fib. 8786897-5001 no’lu hesap

Ücreti yat›rd›¤›n›z hesaba ait dekontun bir suretini (312) 4271336 no'lu faksa göndermeniz 
ve teyit için mutlaka yukar›daki numaray› araman›z gerekmektedir.
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Vücudumuzdaki hasarl› ya da kay›p
organ ve dokular›n onar›m› ya da yeni-
den yap›land›r›lmas›n› hedefleyen doku
mühendisli¤i, heyecan verici yaklafl›m-
lar›yla yak›n bir gelecekte insano¤lu-
nun yaflam kalitesinin art›r›lmas›na
damgas›n› vuraca¤a benziyor. ‹flte bu
yaklafl›mlar›n en sonuncusu, s›cakl›¤a
duyarl› doku kültür kaplar›nda hücre-
leri tabaka halinde üretmek ve bu taba-
kalar› uygun düzende birlefltirerek do-
ku oluflumunu gerçeklefltirmek. Mesa-
ne, kalp dokusu, difl çevre dokusu ve
göz yüzeyleri, hücre tabakalar›n›n ba-
flar›l› uygulama alanlar›.

Doku mühendisli¤inde çeflitli yakla-
fl›mlar var. Doku hasar›n›n küçük oldu-
¤u durumda, hastan›n kendisinden ya
da uygun bir vericiden izole edilen sa¤-
l›kl› hücreler, hasarl› bölgeye do¤rudan
veya kapsüller içerisinde enjekte edile-
rek doku onar›m› sa¤lan›yor. Küçük
hasar durumundaki di¤er bir yaklafl›m-
sa, doku oluflumunu tetikleyen madde-
lerin, örne¤in büyüme ve farkl›laflt›rma
faktörlerinin hasarl› bölgeye gönderil-
mesi. Ancak, bu yaklafl›mlar›n her ikisi
de ciddi kay›p veya hasar durumlar›nda
çözüm olmaktan uzaklar. Bu durumda,
doku mühendisli¤inin üçüncü ve en
çarp›c› yaklafl›m› ortaya ç›k›yor. Sa¤l›k-
l› hücreler, gerçek doku mikroçevresini
taklit eden üç-boyutlu bir iskelet üzeri-
ne yerlefltiriliyor. ‹skelet, ço¤unlukla
bozunan yap›da bir polimerden üretili-
yor ve doku hasar›na uygun biçimde,
bilgisayar teknolojisine dayal› teknik-
lerle flekillendiriliyor. Ayr›ca, hücre
üremesini ve ifllevlerini gerçeklefltir-

mek üzere uygun faktörlerle zenginlefl-
tiriliyor. Hücreler, iskelet üzerinde üre-
yip doku oluflumunu gerçeklefltirirken,
iskelet de parçalan›p yok oluyor. Doku
oluflumunda en son yaklafl›m, tek hüc-
reler yerine hücre tabakalar›ndan doku
oluflturmak. Bilindi¤i gibi, vücudumuz-
daki organlar üç farkl› hücre tabakas›-
n›n geliflimiyle oluflmufl durumda: en-
doderm, mezoderm ve ektoderm. Or-
gan oluflumunda bu üç tabaka birbiriy-
le etkileflim halinde. ‹lk olarak, Tokyo
Kad›nlar T›p Üniversitesi’nden Okano
ve grubu taraf›ndan 2004 y›l›nda öne
sürülen “hücre tabaka mühendisli-
¤i”nin temeli de, yukar›daki bu kuram-
sal bilgiye dayan›yor.

Doku hücrelerinin bir malzemeyle
etkilefliminde üç durum sözkonusu.
Bunlardan ilki, hücrelerin yüzeyle etki-
leflmedi¤i, böylece hücre yap›flmas›n›n
ve üremesinin gerçekleflmedi¤i durum.
Böyle malzemeler doku üretiminde
kullan›lamaz. ‹kincisi, malzemeyle hüc-

reler aras›nda fizikokimyasal etkileflim-
lerin oldu¤u ve bunun sonucunda da
geri dönüflümlü (tersinir) hücre yap›fl-
mas›n›n (pasif yap›flma) gerçekleflti¤i
durum. Son tür etkileflimse “aktif hüc-
re yap›flmas›”. Pasif yap›flma sonras›n-
da gerçekleflen bu olayda, hücreler
malzeme yüzeyine yap›fl›r, yay›l›r ve
ürerler. Bu yüzeylerden hücreleri ko-
parmak için, tripsin ve dispaz gibi pro-
tein zincirlerini k›ran (proteolitik) en-
zimler kullanmak gerekir. Bu enzimler,
hücre yap›flma moleküllerini ve hücre-
ler aras›ndaki matrisi (ECM) hücreler-
den ay›r›rlar. Sonuç olarak, ifllem son-
ras›nda tek tek hücreler elde edilir. Ta-
baka halinde hücre üretebilmek için,
araflt›rmac›lar proteolitik enzimleri kul-
lanmadan hücreleri malzeme yüzeyin-
den kald›rabilecek yöntemleri aram›fl-
lar ve s›cakl›k-duyarl› polimerlerin özel-
liklerini bu yönde kullanman›n müm-
kün olabilece¤ini göstermifller. Biyolo-
jik ortamda parçalan›p yok olan “biyo-
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Malzeme-hücre etkileflimleri

HÜCRE TABAKALARI
‹LE DOKU ÜRET‹M‹
HÜCRE TABAKALARI
‹LE DOKU ÜRET‹M‹

Yüzeye tutunmam›fl hücre

Yap›flm›fl ve yay›lm›fl hücre

Tutunma

Yap›flma
E

Yüzeye tutunmufl
hücre

“Pasif Yap›flma” “Aktif Yap›flma”
Yap›flm›fl hücrenin
tersinir olarak
yüzeyden ayr›lmas›
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bozunur polimerler” birinci nesil doku
mühendisli¤i için anahtar rol oynar-
ken, ikinci nesil doku mühendisli¤i
için, hücrelerin tabaka halinde üretimi-
ni sa¤layan “s›cakl›k-duyarl› polimer-
ler” anahtar rol oynuyor.

Araflt›rmac›lar, s›cakl›k-duyarl› poli-
merler aras›nda en çok kullan›lan poli
(N-izopropil akrilamid)’i seçmifller. Poli
(N-izopropil akrilamid), en düflük kritik
çözünme s›cakl›¤› (LCST) olan
32°C’nin üzerindeki s›cakl›klarda, yap›-
s›ndaki suyu kaybederek büzüflür.
32°C’nin alt›ndaki s›cakl›klardaysa yap›-
s›na tekrar su alarak fliflme özelli¤i gös-
terir. “Biyonano yüzey teknolojisi” kul-
lan›larak, organik malzemelerin yüzeyi-
ne elektron bombard›man›yla herhangi
bir polimeri kaplamak mümkündür. Bu
teknolojiyle polimer, nanometre kal›nl›-
¤›nda ve pürüzsüz bir flekilde plastik
malzemeler üzerine kaplanabilir. Oka-
no ve grubu, bu teknolojiyi kullanarak,
polistiren doku kültür kaplar›n›n yüze-
yine poli(N-izopropilakrilamid)’i kapla-
m›fllar. 20 nanometre kal›nl›ktaki bu
polimer tabakas›, ortam s›cakl›¤›n›n de-
¤ifltirilmesiyle hücrelerin kap yüzeyine
yap›flmas›na ve yüzeyden kopmas›na
izin veriyor. 37°C’de, yani pek çok hüc-
renin üreyebildi¤i s›cakl›kta, kültür ka-
b›n›n yüzeyi hidrofobiktir; yani su mole-
küllerini iter. Bu s›cakl›kta hücreler yü-
zeye yap›fl›r, yay›l›r ve ço¤al›rlar. Hücre
üremesi tamamland›¤›nda, yani kap yü-

zeyinin tamam› hücrelerle kapland›¤›n-
da s›cakl›k 32°C’nin alt›na düflürülür ve
yüzey hidrofilik (suyu seven) hale gelir.
Böylelikle, fliflen yüzey üzerinden her-
hangi bir enzime gerek duyulmadan
hücreler kalkar. Hücre-hücre ba¤lant›-
lar› ve hücreler aras›nda birikmifl matris
(ECM) bozulmad›¤›ndan, hücreler taba-
ka halinde elde edilir. Canl› olan bu
hücre tabakas›, di¤er bir kültür kab›na
ya da vücut içerisindeki doku yüzeyine
aktar›labilir. Ayr›ca, hücre tabakalar›
birbiri üzerine yerlefltirilerek 3-boyutlu
yap› halinde de elde edilebilirler. Bu
yöntem, farkl› hücre tabakalar›n› birlefl-
tirerek yeni bir organ oluflturmaya izin
veren flu andaki tek yöntem.

Klinik Uygulamalar
S›cakl›k-duyarl› kültür kaplar›ndan

kald›r›lan epidermal hücre tabakalar›,
bu konudaki ilk klinik uygulamad›r. S›-
cakl›k-duyarl› kültür kaplar›nda haz›rla-
nan insan epidermal hücre tabakalar›
daha az k›r›lgan olup, dispaz enzimiyle
yüzeyden kald›r›lan benzeri hücre taba-
kalar›na göre, yaralara çok daha iyi ya-
p›flma özelli¤i göstermifl durumda.

Göz Yüzeyinin Oluflturulmas›

Hücre tabakalar›, göz yüzeyinin ye-
niden yap›lanmas›nda da kullan›l›yor.
Kornea’daki (saydam tabaka) epitel kök
hücreleri, kornea ve konjüktiva (göz za-
r›) aras›ndaki s›n›rda, yani limbus’ta
yerleflmifl durumdalar. Alkali yan›klar›

gibi göz travmalar› ve Stevens-Johnson
sendromu gibi a¤r›l› göz hastal›klar›,
limbus’ta kök hücre eksikli¤i nedeniyle
kornea’da opaklaflmaya ve görüntü kay-
b›na neden olurlar. Bu durumda kor-
nea nakli gerekir. Ancak, verici bulmak
en önemli sorun. Doku mühendisli¤inin
üretti¤i çözüm, limbus kök hücrelerini
izole etmek ve s›cakl›k-duyarl› kültür
kaplar›nda, 37°C’de ço¤altmak. Oluflan
kornea epitel hücre tabakalar›, s›cakl›k
20°C’ye düflürüldü¤ünde kap yüzeyin-
den kolayl›kla ayr›l›yor. Bu tabakalar
fleffaf ve dikifl gerekmeksizin korneaya
kolayl›kla yap›fl›yor. Tek bir hasta için
2x2 mm boyutlar›nda doku parças› ye-
terli olmufl ve tüm vakalarda kornea ta-
bakas›n›n naklinden sonra, görüflün an-
laml› bir biçimde berraklaflt›¤› görül-
müfl durumda. Tek bir vericinin gözün-
den al›nan kök hücreleriyle haz›rlanan
hücre tabakalar›n›n 20’den fazla hasta
için yeterli olaca¤› umuluyor. Araflt›r-
mac›lar halen kornea endotel hücre ta-
bakalar› ve retina (a¤tabaka) pigmentli
epitel hücre tabakalar›n›n, hayvanlara
nakli üzerinde çal›flmaktalar. Baflar›
sa¤land›¤› taktirde, optik fleffafl›k aç›-
s›ndan sorun yaratan biyobozunur poli-
mer iskeletlerin, göz dokusu yap›lanma-
s›nda kullan›m›na gerek kalmayacak.

Difl Çevresinin 
Yeniden Yap›land›r›lmas›

“Periodontal ligament”; difli difl yu-
vas›na tespit eden kollajen liflerden
oluflmufl ba¤ dokusu. Genifl anlamda
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Hücrelerin enzimle ve s›cakl›k-duyarl› 
kaplardan eldesi.

PIPAAm’›n özellikleri

S›cakl›k-duyarl› kaplardan hücre tabakas›n›n eldesi. 
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difli saran ve ona destek sa¤layan çev-
re doku ve oluflumlar›n tümü, “peri-
odontium” olarak adland›r›yor. Difl
çevresindeki (periodontal) hastal›klar,
eskiden beri bilinen yayg›n hastal›klar.
Bunlar periodontium’un iltihaplanma-
s›, nefesin pis kokmas› ve difl kay›plar›
gibi ac› verici flikayetlere neden olur.
Geleneksel tedavi yöntemleriyse, difl
çevresindeki dokunun yeniden yap›-
land›r›lmas› için yetersiz kal›yor. Hüc-
re tabaka mühendisli¤i, bu sorunlar›n
çözümü için difl eti çevresine uygulan-
m›fl bulunuyor. S›cakl›k-duyarl› kültür
kaplar›nda insan periodontal ligament
hücre tabakalar› üretildi ve s›çanlara
nakledildi. Çal›flmada boflluk içerisine
yap›flm›fl fibriller ve difl kökünü çevre-
leyen ince kemik tabakaya benzeyen
hücresel içerikli doku benzeri peri-
odontal ligament tan›mland›. Oluflan
fibriller do¤al periodontal ligament fib-
rillerin ayn›s›yd›.  Ulafl›lan sonuçlar,
bu tekni¤in difl çevresinin yap›land›r›l-
mas›nda yararl› olabilece¤ini gösteri-
yor.

Mesane Oluflturulmas›

Tafl oluflmas›, böbreklerden idrar
kanal› (üretra) d›fl deli¤ine kadar uza-
nan idrar yollar›n› içine alan sistemin
enfeksiyonu ve elektrolit dengesizli¤i
gibi durumlar, mesane içinde ciddi so-
runlaraa neden olur. Mide-ba¤›rsak ka-
nal› mukozas›ndan al›nm›fl
bir parça doku ve kültürde
ço¤alt›lm›fl idrar yolu hücre
tabakalar› kullan›larak yeni
bir mesane oluflturulmaya
çal›fl›lm›fl bulunuyor. Bir kö-
pe¤e uygulanan bu yöntem-
de, mide-ba¤›rsak kanal› mu-
kozas›ndan al›nan parçan›n
içindeki tabaka (mukoza), s›-
cakl›k-duyarl› kültür kapla-

r›nda üretilen idrar yolu hücre tabaka-
lar›yla yenilendi. Çal›flmada, idrar yolu
hücreleri kültürlendi ve s›cakl›¤›n
azalmas›yla bu kaplardan bozulmam›fl
halde elde edildi. Bozulmam›fl sa¤lam
idrar yolu hücre tabakalar›, daha son-
ra mukoza tabakas› ç›kart›lm›fl doku
parçac›klar› içerisine yerlefltirildi. Bu
hücre tabakalar›n›n, herhangi baflka
bir iflleme gerek duyulmadan, mukoza-
s› al›nm›fl dokulara kendili¤inden ya-
p›flt›klar› gözlemlendi. Daha sonra, kö-
pe¤e yeniden yerlefltirilen yeni mesa-
ne, üç hafta sonra incelendi¤inde do-
¤al idrar yolu hücreleriyle ayn› epitel
doku hücrelerinin olufltu¤u gözlem-
lendi. Bu ürolojik çal›flmada, s›cakl›k-
duyarl› kültür kaplar›ndan elde edilen
hücre tabakalar›n›n, cerrahi olarak ye-
niden  doku oluflumu için son derece
uygun olduklar› sonucuna var›ld›.

Kalp Yamalar›

‹ki boyutlu hücre tabakas›yla yap›-
lan çal›flmalara ek olarak, üç boyutlu
hücre tabakalar›n›n ele al›nd›¤› kalp
dokusu mühendisli¤i de baflar›yla uy-
gulanm›fl durumda. Zay›flam›fl kalbin
onar›lmas›nda  hücre nakli, yak›n za-
manda çal›fl›lan yöntemlerden biri. Bu
yönteme ek olarak, kalp kas› hücre ta-
bakalar› biraraya getirilerek, üç boyut-
lu yamalar elde edildi. Kalp dokusu
mühendisli¤inin, doku destek malze-

mesi olarak kullan›lan biyobozunur
polimerle uygulamas› da var. Bununla
birlikte, doku iskelelerinin bükülmez
ve hacimli özellikleri, kalp kas› hücre-
lerinin dinamik at›mlar›na engel ol-
makta. Kalp kas› hücre tabakalar›n›n
biraraya getirilmesi sonucu oluflan üç
boyutlu kalp yamalar›n›n eflzamanl›
olarak att›¤› gözlemlenmifl bulunuyor.

Yeni do¤an s›çanda kalp kas› hücre-
si tabakalar›, s›cakl›¤›n azalt›lmas› so-
nucu s›cakl›k-duyarl› kültür kaplar›n-
dan elde edildi ve daha sonra bunlar
kalp üzerine gömülerek yama yap›ld›.
Biraraya getirilen dört kas hücresi ta-
bakas›n›n att›¤›, gözle görülmüfl bir so-
nuç.

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu
Tu¤rul Tolga Demirtafl

Hacettepe Üniversitesi, Kimya Mühendisli¤i ve

Biyomühendislik Bölümü.
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Kornea epitel hücre tabaka nakli
Kornea rejenerasyonu; korneal epitel hücre tabakas› nakli yap›lan hastan›n, nakilden önce (solda) ve sonra
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UÇAKLARLA ‹LG‹L‹
KOMPLO TEOR‹LER‹

Uça¤›n Alt›ndaki Cisim 
‹DD‹A: United Airlines isimli havayolu

flirketinin 175 sefer say›l› uça¤›n›n New
York’taki Dünya Ticaret Merkezi (WTC-
World Trade Center)’ne çarpmas›ndan he-
men önce çekilmifl olan tüm foto¤raf kare-
lerinde ve video görüntülerinde, uça¤›n
gövdesinde sa¤ kanad›n alt›ndaki bölgede
bir cisim göze çarp›yor. Komplo teorileriy-
le ilgili olarak ‹nternet’te yer alan çeflitli
web sitelerinde, Boeing 767 model uçaklar-
da depo benzeri bu tip bir bölümün yer al-
mad›¤› iddia ediliyor. Bu iddiay› öne süren

kiflilere göre görüntülerde yer alan bu ci-
sim bir füze, bomba ya da yak›t ikmal uçak-
lar›nda yer alan türden bir ekipman ve bu
da 11 Eylül sald›r›lar›n›n Baflkan George
Bush taraf›ndan planlanm›fl ve onun ona-
y›yla düzenlenmifl oldu¤unun aç›k bir  ka-
n›t›.  

GERÇEK: Uça¤›n inifl tak›mlar›n›n en
belirgin flekilde görüldü¤ü foto¤raflardan
biri, Rob Howard’›n çekti¤i ve New York
Magazine baflta olmak üzere bir çok yerde
yay›mlanm›fl olan foto¤raf . Bu foto¤raf›n
orjinalinin dijital olarak taranm›fl kopyas›,
incelemesi amac›yla, Arizona State Üniver-
sitesi’ndeki Uzay Foto¤raflar› Laboratuva-
r›’n›n yöneticisi Ronald Greeley’e gönderil-
di. Greeley, jeolojik oluflumlar›n gölge ve
›fl›k etkilerine ba¤l› olarak oluflan biçimleri-

ni ve özelliklerini analiz etme konusunda
uzman. Kendisine gönderilen yüksek çözü-
nürlükteki görüntü üzerinde çal›flan ve bu
görüntüyü Boeing 767’lerin inifl tak›mlar›
ile karfl›laflt›ran Greeley, foto¤raf›n, uça¤›n
alt›nda yer alan bir cismi gösterdi¤i görü-
flünü reddetti. Foto¤rafta görünenin asl›n-
da Boeing’in inifl tak›mlar›n› içeren ve sa¤
taraf›nda yer alan aerodinamik kaplama ol-
du¤unu belirten Greeley, bu kaplamadan
yans›yan günefl ›fl›¤›n›n abart›l› bir görüntü
oluflturdu¤u ve böyle bir parlaman›n foto¤-
raf filmi üzerinde, özellikle de görüntünün
dijital kopyalar›nda daha çok belirginleflti-
¤i (dijital görüntülerde yer alan piksellerin
doymufl halde olmas› nedeniyle, çevredeki
piksellere saç›lmaya e¤ilimli olmalar›ndan
ötürü) yorumunu yap›yor. 
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ABD’de Dünya Ticaret Merkezi’nin kulelerine ve Pentagon’a yöneltilen terörist sald›r›lar›n yafland›¤› 11 Eylül 2001 tarihin-
den bu yana, bu sald›r›lara iliflkin komplo teorileri de h›zla çeflitli bas›n organlar›nda, ‹nternet üzerinde ve dolay›s›yla a¤›z-
dan a¤›za dolaflmaya bafllad›. Patlamalar›n asl›nda binalara yerlefltirilen bombalar›n patlamas› sonucunda olufltu¤u ve sald›r›-
y› yapan uçaklar›n askeri birliklere ait resmi uçaklar oldu¤u söylentileriyle bafllayan iddialar, sald›r›lar›n asl›nda ABD hükü-
metince düzenlenmifl planl› y›k›mlar oldu¤una kadar vard›. Aradan geçen üç y›l› aflk›n süreye ra¤men komplo teoricileri, iddi-
alar›n› savunmaktan ve çeflitlendirmekten vazgeçmifl de¤iller. Hiçbir ak›lc› dayana¤› olmayan bu iddialara art›k bir dur den-
mesi gerekti¤ini düflünen “Popular Mechanics” isimli dergi bu ifl için kollar› s›vad› ve komplo teorileri aras›nda en yayg›n
olanlar›n› bilimsel olarak de¤erlendirmek amac›yla, tümü konusunda uzman olan ve farkl› disiplenlerden gelen yaklafl›k 70
kiflilik bir bilimsel dan›flma kurulu oluflturdu. Bu kurulun yapt›¤› ayr›nt›l› çal›flman›n sonuçlar›, derginin Mart 2005 say›s›nda
“11 Eylül Söylentilerinin Kirli Çamafl›rlar›n› Dökmek” bafll›¤›yla yay›mland›. 

ikiz kulelere 
ne oldu?
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Hava Kuvvetlerine “Dur!” Emri
‹DD‹A: 11 Eylül günü, kaç›r›lan dört

uça¤›n bulundu¤u bölgenin yak›nlar›ndaki
toplam 28 adet hava üssünün hiçbirinden
bir avc› uçak havalanmam›flt›. Baz› web si-
teleri, 11 Eylül’de Washington D.C.’nin
göklerini korumakla görevli iki avc› uça¤›
filosunun bulundu¤unu ve bunlar›n görev-
lerini yapamad›klar›n› iddia ediyor. Bu gö-
rüflü savunanlara göre bu durumun tek
aç›klamas›, ABD Hava Kuvvetleri’nin 11
Eylül’de birilerinden “Dur!” emri alm›fl ol-
mas›.   

GERÇEK: 11 Eylül’de ABD’de göreve
haz›r bekleyen toplam 14 avc› jeti bulunu-
yordu. Ancak otomatik olarak çal›flan hiç-
bir bilgisayar a¤› ya da alarm sistemi, Ku-
zey Amerika Hava Savunma Komutanl›-
¤›’n› (NORAD) kaybolan uçaklar hakk›nda
uyarmad›. NORAD’›n halkla iliflkiler yetkili-
si Binbafl› Douglas Martin, böyle bir du-
rumda sivil Hava Trafik Kontrol merkezi-
nin (ATC) do¤rudan kendilerini aramas›
gerekti¤ini belirtiyor. O günkü kay›tlara
göre ABD’deki 22 Federal Havac›l›k Daire-
si’nden (FAA) biri olan Boston Merkezi,
NORAD’›n Kuzeydo¤u Hava Savunma Bö-
lümü’nü (NEADS) üç kez aram›flt›:
Birincisi, 08:37’de 11 sefer say›l› uça¤›n
kaç›r›ld›¤›n›, ikincisi 09:21’de uça¤›n Was-
hington’a do¤ru yöneldi¤ini -ki bu s›rada
uçak, Kuzey Kulesi’ne 35 dakika önce
çarpm›flt› bile- ve üçüncüsü de 09:41’de yi-
ne yanl›fl bir bilgi olarak, Delta Havayolla-
r›’n›n Boston’dan kalkan 1989 sefer say›l›
uça¤›n›n kaç›r›lm›fl olabilece¤ini bildirmek
amac›yla New York sivil Hava Trafik Kon-
trol merkezi, uça¤›n Güney Kulesi’ne çarp-
t›¤› saat olan 09:03’te, United Airlines’›n
175 sefer say›l› uça¤›n›n kaç›r›lm›fl oldu¤u-
nu bildirmek için NEADS’› arad›. Boston
Merkezi’nden gelen bu ilk aramadan bir-
kaç dakika sonra NEADS kaç›r›lan uçakla-
r›n yolunu kesmeleri amac›yla iki F-15’ini
Falmouth’daki Hava Kuvvetleri Üssü’nden,
üç F-16’s›n›ysa Hampton’daki Langley Ulu-
sal Hava Koruma Üssü’nden aceleyle hava-
land›rd›. Ama bu avc› uçaklar›ndan hiçbiri,
kaç›r›lm›fl uçaklar› bulamad›lar. 

ATC’nin kaç›r›lm›fl uçaklar› neden bula-
mad›¤›, en önemli sorulardan biri. Uçaklar›
kaç›ran korsanlar›n uçaklarda yer alan ve
tan›mlay›c› sinyal yayan vericileri kapatma-
s›yla ATC, ülkenin  en yo¤un hava koridor-
lar›ndan birini çaprazlama kesen hat bo-
yunca, birbirine t›pat›p benzeyen yaklafl›k
4500 ayr› radar sinyalini incelemek zorun-

da kald›. NORAD’›n yüksek son derece
duyarl› radar›ysa ülke içindeki de¤il de d›-
flar›daki tehditlere göre ayarland›¤›ndan,
olay bölgesine yönelik olarak yapabilece¤i
hiçbir fley yoktu. 11 Eylül’den önce ABD
içindeki uçufllar tehdit olarak görülmedi-
¤inden, NORAD bu uçufllar› izleme konu-
suda haz›rl›kl› de¤ildi. Bu nedenle olay böl-
gesi, t›pk› bir simitin ortas›ndaki boflluk gi-
bi, tüm çevresi NORAD’›n kapsaml› radar›-
n›n inceleme bölgesine giren, ama kendisi
bu kapsama dahil olmayan bir bölge olarak
ortada kald›. 

Penceresiz Uçak
‹DD‹A: 11 Eylül’de FOX TV haberlerin-

de Marc Birnbach isimli FOX çal›flan›, can-
l› ba¤lant›yla yay›na kat›ld›. Baz› web site-
lerinde yer alan aç›klamalarda Güney Ku-
le’ye çarpan uça¤› gören Birnbach’›n uça-
¤›n ticari bir uçak gibi görünmedi¤ini, çün-
kü uça¤›n üzerinde hiç pencere görmedi¤i-
ni söyledi¤i belirtiliyor. Birnbach’›n aç›kla-
mas›, uça¤›n pencerelerinin görünmesi için
gerekli çözünürlükte olmayan foto¤raflar
ve video görüntüleriyle birleflti¤inde, Gü-
ney Kulesi’ne çarpan uça¤›n askeri bir kar-
go ya da yak›t ikmal uça¤› oldu¤u fleklinde-
ki en popüler komplo teorilerinden biri kö-
rüklenmifl oldu.

GERÇEK: Olay›n yafland›¤› dönemde
FOX TV’de yar›-zamanl› bir kameraman
olarak çal›flan Birnbach, uça¤› üzerinden
geçerken gördü¤ünde Dünya Ticaret Mer-
kezi’nin 3,5 kilometre kadar güneydo¤u-
sunda oldu¤unu ve asl›nda uça¤›n Güney
Kulesi’ne çarpt›¤› an› görmedi¤ini, yaln›z-
ca patlamay› duydu¤unu belirtiyor. 

Federal Acil Durum Yönetimi Kuru-
mu’nun (FEMA-Federal Emergency Mana-
gement Agency) kulelerin çöküflüne iliflkin
araflt›rmas›n› yöneten yap› mühendisi W.
Gene Corley ve ekibi, DünyaTicaret Merke-

zi’nin 5 no’lu binas›n›n çat›s›nda bulunan
ve içinde yolcu pencerelerine sahip oldu¤u
aç›kça görülen uçak enkaz› y›¤›n›n›n foto¤-
raf›n› çekti. Corley 2 no’lu kuleye çarpan›n
United Airlines’a ait bir yolcu uça¤› oldu-
¤unu net bir flekilde söyleyebileceklerini,
çünkü enkaz parçalar› aras›nda yolcu pen-
cerelerinin yer ald›¤›n› net bir flekilde bel-
gelediklerini belirtiyor.

Geç Kalan Avc› Uçaklar› 
‹DD‹A: Komplo teorileriyle dolu web si-

telerinin baz›lar›, hava trafi¤i kontrolörleri-
nin kurmaya çal›flt›¤› iletiflime yan›t verme-
yen ak›fl d›fl› uçaklar›n yolunun kesilmesi-
nin, uzun y›llardan bu yana uygulanan
operasyonel bir standart oldu¤una dikkat
çekiyor. Siteye göre Hava Kuvvetleri’nin
bir avc› uça¤› yol kesmek için havaland›-
¤›nda, genellikle birkaç dakika içinde flüp-
heli uça¤a ulaflabiliyor. 

GERÇEK: 11 Eylül’den önceki on y›l
boyunca NORAD, yaln›zca Kuzey Amerika
üzerinde uçmakta olan bir sivil uça¤›n
önünü kesmiflti (Ekim 1999). Bu da, golf
oyuncusu Payne Stewart’a ait bir Lear-
jet’ti. Kabin bas›nc›ndaki azalma nedeniyle
yolcular› ve uçufl ekibi bilincini kaybetmifl
olan uçak, düflmeden bir süre önce radyo
iletiflimini kaybettiyse de, yere düflene ka-
dar uyduyla iletiflimini korumufltu. Ancak
yine de uça¤›n yolun kesmek için havala-
nan bir F-16 avc› uça¤›n›n kaza yapm›fl
olan jete ulaflmas›, 1 saat 22 dakika sür-
müfltü. Bu olay s›ras›nda ve 11 Eylül’de de
yürürlükte olan kurallara göre, sesten h›z-
l› uçaklar›n yol kesmede kullan›lmas› ya-
sakt›. 11 Eylül’den önce NORAD’›n müda-
heleleri, Hava Savunma Kimlik Bildirim
Bölgesi (ADIZ-Air Defense Identification
Zones) ile s›n›rland›r›lm›flt›. FAA sözcüsü
Bill Schumann, 11 Eylül’e kadar ülke s›n›r-
lar› kapsam›nda hiçbir ADIZ bulunmad›¤›-
n› belirtiyor. 11 Eylül’den sonra NORAD,
ATC ile kendi kumanda merkezleri aras›n-
da yard›m hatlar› oluflturarak iflbirli¤ini ar-
t›rd›. NORAD ayr›ca avc› uçaklar›n›n müda-
hale edebilece¤i bölgenin kapsam›n› art›rd›
ve bu bölgedeki hava sahas›n› izlemek için
yeni bir radar kurdu.  

Komplo teoricileri, foto¤raflarda uça¤›n sa¤ alt kanad›nda görülen cismin bir bomba, füze vb. oldu¤unu
öne sürerlerken, uzmanlar, yans›yan günefl ›fl›¤›n›n oluflturdu¤u abart›l› görüntünün, uça¤›n normal

kaplamas›na ait oldu¤unu aç›klad›lar. 

175 sefer say›l› uça¤a
ait bir gövde

parças›nda görülen
pencereler.
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DÜNYA T‹CARET
MERKEZ‹ ‹LE ‹LG‹L‹
KOMPLO TEOR‹LER‹

Kulere Yerlefltirilen Bombalar
‹DD‹A: Kaç›r›lan ilk uçak Dünya Ticaret

Merkezi’nin 110 katl› Kuzey Kulesi’nin 94.
ve 98. katlar› aras›na, ikinci uçaksa yine
110 katl› Güney Kulesi’nin 78. ve 84. katla-
r› aras›na çarpt›. Çarpman›n etkisi ve peflpe-
fle gelen yang›nlar, her iki binadaki asansör
sistemlerini tahrip etti. Ayr›ca her iki bina-
daki koridorlar, kuleler çökmeden önce
gözle görülür biçimde zarar görmüfltü. San
Diego Ba¤›ms›z Medya Merkezi web sitesin-
de, bir jetin bu kadar genifl alana yay›lm›fl
bir hasar oluflturmas›n›n olanaks›z oldu¤u
belirtiliyor. Sitede yer alan iddiaya göre ku-
lelerin daha alt katlar›na yerlefltirilmifl ve
uçaklar›n çarp›fl›yla ayn› anda patlat›lm›fl
bomba ve benzeri patlay›c›lar›n varl›¤›, aç›k
ve reddedilemez bir gerçek.

GERÇEK: Federal Acil Durum Yönetimi
Kurumu (FEMA-Federal Emergency Mana-
gement Agency) taraf›ndan 2002’nin May›s
ay›nda bafllang›ç niteli¤inde bir rapor haz›r-
land›. Bunu izleyen daha kapsaml› bir çal›fl-
ma, 2005 y›l›n›n bahar›nda ABD Ticaret Ba-
kanl›¤›’na ba¤l› Ulusal Standartlar ve Tek-
noloji Enstitüsü (NIST-National Institute of
Standards and Technology) taraf›ndan aç›k-
lanacak. Bu çal›flmada yer alan araflt›rmac›-
lar, konuyla ilgili ayr›nt›l› çal›flmalar›n› ha-
len sürdürmekteler. 

NIST ekibinin flu ana kadar vard›¤› so-
nuçlar, uçak enkaz›n›n Kuzey Kulesi’nin
merkezindeki asansör boflluklar›n› boydan
boya dilimledi¤ini, bunun yanan jet yak›t›-
n›n ilerlemesi için bir yol görevi gördü¤ünü
ve böylece tüm binan›n yanarak y›k›lmas›na
neden oldu¤unu belirtiyor. NIST’de dan›fl-
manl›k yapan ve yanma konusunda bir uz-
man olan Forman Williams, yak›t›n nereye
gitti¤inin belgelenmesinin çok güç oldu¤u-
nu, ancak kendisine bir ateflleme kayna¤›
bulan,  atomlar›na ayr›lm›fl ve kolayca tutu-
flabilir durumdaki jet yak›t›n›n ilerleyiflinin
asla önüne geçilemeyece¤ini belirtiyor. Yan-
makta olan ve asansör boflluklar›ndan afla-

¤›ya do¤ru ilerleyen yak›t, asansör sistemle-
rini bozdu ve koridorlarda çok büyük zarar
oluflturdu. NIST ekibi birinci derece görgü
tan›klar›ndan, baz› asansörlerin afla¤›ya
do¤ru düflerek en alt katta yere çarpt›klar›
bilgisini alm›fl. Maryland Üniversitesi’nde
mühendislik profesörü olan ve NIST ekibin-
de dan›flman olarak yer alan James Quintie-
re, girifl kat›nda yar›larak aç›lan asansör ka-
p›lar›ndan d›flar›ya alevlerin f›rlad›¤›n› ve
girifl kat›ndaki ço¤u kiflinin bu nedenle öl-
dü¤ünü söylüyor. 

Çeli¤in Erimesi
‹DD‹A: ‹nternet’te yer alan baz› web si-

teleri, kulelerin çöküfl nedenini uçaktaki ya-
k›ta ba¤laman›n, ABD vatandafllar›na söy-
lenmifl büyük bir yalan oldu¤unu iddia edi-
yor. Uçak yak›t›ndan kaynaklanan hiçbir
yang›n›n çeli¤i eritecek s›cakl›¤a eriflemeye-
ce¤ini iddia eden bir web sitesinde yer alan
komplo teorileri, “Dünya Ticaret Merke-
zi’ndeki Kontrollü Y›k›m›n Kan›t›” ad› alt›n-
da sunuluyor.  

GERÇEK: Jet yak›t›n›n yanma s›cakl›¤›
425 °C  ile 815 °C aras›nda de¤ifliyor. Bu s›-
cakl›k gerçekten de, çeli¤in 1510 °C olan
erime s›cakl›¤›n›n oldukça alt›nda. Ancak
uzmanlar, kulelerin çökmesi için çelik iske-
letlerinin erimesinin gerekmedi¤i, yap›sal
güçlerinin bir k›sm›n› kaybettiklerinde de
çökebilecekleri ve bunun da çok daha az
yükseklikteki bir s›cakl›k etkisiyle gerçekle-
flebilece¤i konusunda hemfikirler. New
York ‹tfaiyesi emekli müdür yard›mc›s› ve
“Yanan Binalar›n Çöküflü” isimli kitab›n ya-
zar› Vincent Dunn, hiçbir bina yang›n›nda
erimifl çelik görmedi¤ini, ancak çok fazla
say›da e¤ilmifl, bükülmüfl ve çarp›k çelik
gördü¤ünü söylüyor. Dunn bina yang›nla-
r›nda oluflan s›cakl›k karfl›s›nda çeli¤in her
iki ucundan genleflmeye çal›flt›¤›n›, daha
fazla genleflemeyecek düzeye geldi¤indeyse
e¤ilerek çevresindeki betonu k›rd›¤›n› aç›k-
l›yor.               

ABD Çelik Yap› Enstitüsü’nden mühen-
dis Farid Alfawak, çeli¤in yaklafl›k 600°C’de
dayan›kl›l›¤›n›n %50 kadar›n› kaybetti¤ini,
s›cakl›k 980 °C’ye ulaflt›¤›nda da normal
gücünün olas›l›kla %10’undan daha az›nda
olaca¤›n› söylüyor. Ayr›ca NIST araflt›rma

ekibi, kulelerde bulunan fazla miktardaki
yang›n söndürücü yal›t›m malzemesinin,
çarpan jetlerin yolu üzerindeki çelik kiriflle-
den f›rlamas›yla, metalin ›s›ya karfl› daha sa-
vunmas›z hale geldi¤ine inan›yor.    

San Diego’daki California Üniversite-
si’nde mühendislik profesörü olan Forman
Williams ise, kulelerde yanan tek fleyin jet
yak›t› olmad›¤›na dikkat çekiyor. Williams’a
göre yang›nlarda jet yak›t› katalizör görevi
yapt›ysa da, sonuçta ortaya ç›kan cehenne-
mi yang›n›n fliddetlenmesinde binalarda bu-
lunan hal›lar, örtüler, perdeler ve ka¤›t gibi
tutuflabilir malzemelerin pay› çok büyük.
Jet yak›t›, tutuflturma kayna¤› olduysa da
belki toplam 10 dakika boyunca yand› ve
bu on dakika sonuda kuleler hâlâ ayakta
duruyordu. Kulelerin yere y›k›lmas›na  ne-
den olan ›s› transferinin sorumlusu, bina
içinde yanan malzemelerdi.  

Toz Bulutlar› 
‹DD‹A: Her iki kulenin çöküflü s›ras›n-

da, çevrelerine belirgin bir flekilde görülen
bir toz ve enkaz bulutu yay›ld›. New York
Times gazetesinde ç›kan “Ac› Dolu Sorular:
11 Eylül Sald›r›s›n›n Analizi” isimli kitapla
ilgili bir reklamda binalardan d›flar›ya f›rla-
yan belirgin toz bulutlar›n›n yaln›zca bir çö-
küfl sonucunda ortaya ç›kmas›n›n olas› ol-
mad›¤›, bu tür bulutlar›n patlamalar sonu-
cunda olufltu¤u iddias› yer ald›. Ço¤u
komplo teoricisi bu konuyla ilgili olarak,
New Mexico Madencilik ve Teknoloji Ensti-
tüsü’nün ikinci müdürü olan patlay›c› uz-
man› Van Romero’nun 11 Eylül’den sonra
bir gazeteye yapt›¤› “Kulelerin çöküfl flekli,
eski yap›lar› y›kmak için uygulanan içe do¤-
ru kontrollü patlamalar›n sonucuna benzi-
yor” aç›klamas›n› kan›t olarak gösteriyor. 

GERÇEK: Kuleler bir kez çökmeye bafl-
lad›ktan sonra, çöken k›s›mlar›n yukar›s›n-
da kalan tüm katlar›n a¤›rl›¤›, henüz zarar
görmemifl en üst kat üzerine ezici bir kuv-
vet uygulayarak afla¤›ya do¤ru çöktü. Üstü-
ne çöken kat taraf›ndan kendisine aktar›lan
bu yüksek düzeydeki enerjiyi içine çekebil-
me gücünde olmayan bu en üst kat, kuvvet-
leri kendi alt›ndaki kata geçirerek y›k›l›r ve
böylece çöküflün bir zincir reaksiyonundaki
gibi bina boyunca afla¤›ya do¤ru ilerlemesi-
ne neden olur. Ryan-Biggs Associates’de ya-
p› mühendisi olarak görev yapan ve Ameri-
kan ‹nflaat Mühendisleri Derne¤i’nin FEMA
raporu üzerinde çal›flan ekibinin üyesi olan
David Biggs, mühendislerin “çöküfl” olarak
adland›rd›klar› bu sürecin bafllamas› için
bir patlaman›n gerekmedi¤ini aç›kl›yor. 

Tüm ofis binalar› gibi Dünya Ticaret
Merkezi’nin kuleleri de çok yüksek hacim-
de hava içeriyordu. Katlar çöküfle geçtikle-
rinde bu havan›n tümü, çökme kuvveti so-
nucunda toz haline gelmifl beton ve di¤er
enkaz› da yan›na alarak afl›r› büyük bir
enerjiyle binalardan d›flar›ya f›rlad›. NIST’in
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Güney Kulesi’nden 
f›flk›ran bu toz, duman ve 
y›k›nt› bulutlar›n›n nedeni,

biliminsanlar›na göre kontrollü
patlamalar de¤il, katlar›n birbiri

peflis›ra çökmesi.
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araflt›rma lideri Shyam Sun-
der, beton binalar›n bir kat›-
n›n bile büyük bir k›sm› çö-
kerken pencerelerden d›flar›-
ya hava ve beton tozu f›rlaya-
ca¤›n› belirtiyor. Sunder, ku-
lelerin çöküflü s›ras›nda, or-
taya kontrollü bir patlama
sonucundakine benzer bü-
yük toz bulutlar›n›n ç›kmas›-
n›n   tek nedeninin, katlar›n
çöküflü  oldu¤unu ekliyor. 

Aç›klamalar› komplo te-
orilerini ateflleyen y›k›m uz-
man› Romero ise, söyledikle-
rinin, binalar› y›kan›n patlay›c›lar oldu¤u
fleklinde anlafl›lm›fl olmas›n›n yanl›fl oldu¤u-
nu, kendisinin yaln›zca görüntünün neye
benzer bir fley oldu¤unu anlatmaya çal›flt›-
¤›n› ve çöküflü yang›nlar›n tetikledi¤i yo-
lundaki bilimsel yorumla kendisinin de
hemfikir oldu¤unu belirtiyor. 

7 No’lu Binan›n Çöküflü
‹DD‹A: Kulelerin y›k›lmas›ndan yedi sa-

at sonra Dünya Ticaret Merkezi’nin 47 kat-
l› 7 no’lu binas› çöktü. Bir web sitesindeki
iddiaya göre video çekimleri, bunun yang›-
n›n ard›ndan gelen de¤il de, kontrollü bir
y›k›m sonucu oluflan bir çökme oldu¤unu
aç›kça gösteriyor.  

GERÇEK: Komplo teoricilerinden birço-
¤u, FEMA’n›n, 7 no’u binan›n çökmesinden
önce binada görece hafif bir zarar oldu¤u-
nu söyleyen ön raporuna iflaret ediyor. Ara-
dan geçen zaman›n sa¤lad›¤› daha kapsam-
l› veri ve kaynaklardan yola ç›kan NIST
araflt›rmac›lar›ysa, flimdilerde 7 no’lu bina-
n›n, y›k›lan kulelerin enkaz› nedeniyle FE-
MA raporunda belirtilenden çok daha fazla
tehlikeye girdi¤i varsay›m›n› destekliyorlar.
NIST ekibinden Sunder, bulduklar› en
önemli fleyin, 7 no’lu binan›n güney cephe-
sinde ciddi bir fiziksel hasar oldu¤unu söy-

lüyor: “Cephenin yaklafl›k onun-
cu kata karfl›l›k gelen bölümüne
kadar olan k›sm›, yani binan›n
yaklafl›k yüzde yirmibefli oyul-
mufltu.” NIST ayr›ca 7 no’lu bina-
n›n daha yukar›daki katlar›nda
ve güneybat› köflesinde de, daha
önceden belgelenmemifl olan za-
rar tespit etti.       

NIST araflt›rmac›lar›, fliddetli
yang›n ve ciddi yap›sal zarar›n bi-
raraya gelmesinin çökmeye katk›-
da bulundu¤una inan›yorlar. An-
cak kesin oranlar› belirlemek, da-
ha fazla araflt›rma gerektiriyor.

Yine de NIST’in analizine göre, 7 no’lu bi-
nan›n y›k›lmas›, “aflamal› çöküfl” ad› verilen
bir sürecin örne¤i. Buna göre yap›n›n fark-
l› bölümlerinin hasar görmesi, tüm binan›n
çöküflüyle sonuçlanan zorlay›c› kuvvetler
ortaya ç›kar›r. 7 no’lu binan›n çöküflünü
gösteren çekimler, iki teras›n birbiri ard›na
yap›n›n üstüne çökmesinden hemen önce,
binan›n ön cephesindeki çatlaklar› ve geril-
meleri gösteriyor. Yap›n›n do¤u taraf›n›n,
çapraz bir çökmeyle bat› taraf›n›n üzerine
do¤ru y›k›lmas› sonucu tüm bina kendi
üzerine çöktü.

NIST’e göre binan›n çökmesi için tek
bir temel neden vard›: Al›fl›lmam›fl bir mi-
mari tasar›mda, görünür kirifllerin yan›nda-
ki sütunlar kabaca her kat bafl›na afl›r› bü-
yüklükte yükler tafl›yordu. Sunder’›n söyle-
di¤ine göre, ön analizlerin ortaya ç›kard›¤›
sonuç fluydu: Alt katlardan birindeki tek
bir sütunun kald›r›lmas›, düfley do¤rultuda
bir y›k›lma süreci bafllat›yor, bu da tüm bi-
nan›n çöküflüyle sonuçlan›yordu. 

Halen inceleme alt›nda olan olas› iki et-
ken daha var: ‹lki, beflinci ve yedinci katla-
r›n kirifllerinin, üzerlerindeki a¤›rl›¤› bir
sütun grubundan di¤erine aktaracak bi-
çimde tasarlanm›fl olmalar›. Bu tasar›ma
ba¤l› olarak, güney cephedeki kirifllerin be-
lirgin biçimde zarar görmesiyle, yüksek dü-
zeydeki a¤›rl›¤›n yaratt›¤› gerilim binan›n
di¤er cephelerindeki sütunlara iletilmifl ve
bu da sütunlar›n yük tafl›ma kapasitelerini
aflm›fl olabilir. 

‹kincisi, beflinci katta ç›kan ve yaklafl›k
7 saat süren yang›n. Sunder 7 no’lu bina-
da herhangi bir yang›n söndürme çal›flma-
s›n›n olmad›¤›n› söylüyor. Araflt›rmac›lar
yang›n›n binada oturan pek çok kirac›n›n
acil durum jeneratörlerini çal›flt›rmak için
kulland›klar› dizel yak›t depolar› taraf›n-
dan beslendi¤ine inan›yor. Bina içinde yer
alan tüm yak›t depolar› oldukça küçüktüy-
se de, beflinci kattaki bir jeneratör, bas›nç
hatt›nda kalm›fl olan bodrum kat›nda bulu-
nan büyük bir depoya ba¤l›yd›. Sunder flu
andaki varsay›mlar›na göre, bas›nç alt›nda
kalm›fl olan bu hatt›n, uzunca bir süre bo-
yunca yang›na yak›t sa¤lam›fl olabilece¤i
aç›klamas›n› yap›yor.     
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Sismik Grafikler
‹DD‹A: 11 Eylül’deki olaylar, Columbia Üniver-

sitesi’nin Palisades’daki Lamont-Doherty Dünya
Gözlemevi’ndeki sismograflar taraf›ndan kaydedil-
di. Buras›, Dünya Ticaret Merkezi’nin 33 km ka-
dar kuzeyinde yer al›yor. Baz› web sitelerinde en
güçlü sismik sars›nt›lar›n, y›k›nt›lar›n yere çarp-
mas›ndan hemen önce, binalar›n çöküflünün bafl-
lad›¤› s›rada kaydedildi¤i belirtiliyor. 

Bu web sitelerinden birindeki bir köfle yazar›-
na göre, bu sismik yükselmeler, kulelerin fliddetli
patlamalar sonucunda çöktü¤ünün tart›fl›lmaz bir
kan›t›. Bunun gözlemevindeki Won-Young Kim ve
Arthur Lerner-Lam isimli iki sismolog taraf›ndan
da desteklendi¤ini belirten sitede yer alan bilgiye
göre, k›sa süreli keskin sismik yükselmeler, y›k›m
amaçl› içe do¤ru patlamalara birebir uyuyor. 

GERÇEK: Lerner-Lam kulelerin patlamalar so-
nucu y›k›ld›¤› yorumu için hiçbir bilimsel dayanak

olmad›¤›n› ve yapt›klar› çal›flman›n bu flekilde su-
nulmas›n›n kesinlikle yanl›fl oldu¤unu belirtiyor.  

Lamont-Doherty’nin yay›nlad›¤› rapor hem
uçaklar›n kulelere çarpma an›na, hem de ard›ndan
gelen çöküfllerine ait sismik okumalar› gösteren
çeflitli grafikleri içeriyor. Ancak sismik grafikleri
kullanarak komplo teorileri yürüten web siteleri,
bu çal›flman›n yaln›zca 30 dakikal›k bir zaman ara-
l›¤›ndaki okumalar› gösteren tek bir grafi¤ini gös-
termeyi tercih etmifller. Bu grafikte gerçekten de
ani yükselmeler fleklinde 8 ve 10 saniyelik çökme-
ler görünüyor. Ancak olay›n daha ayr›nt›l› ve do¤-
ru resmini görebilmek için Lamont-Doherty’nin ay-
n› veriye ait 40 saniyelik grafi¤ini incelemek gere-
kiyor. Bu grafikte Güney Kulesi için mavi, Kuzey
Kulesi için k›rm›z›yla belirtilen sismik dalgalar›n
önce küçük olduklar›, binalar yere do¤ru indikçe
büyüklüklerinin artt›¤› görülebiliyor. Bunun da k›-
sa ve net bir aç›klamas› var; ki o da ortada bomba
sonucu oluflan bir patlama olmad›¤›.  

08:46:26 Birinci uça¤›n çarpmas›

Palisades sismograf›ndan al›nan sismik kay›tlar

DTM 1

DTM 2
Güney Kulesi

Kuzey Kulesi

1. çarpma

2. çarpma

1. çöküfl

2. çöküfl

zaman (saniye)

DTM 2

Soldaki sismogramda görülen ani
yükselmelerin bomba patlamalar› sonucunda

olufltu¤u iddialar›, sa¤daki ayr›nt›l›
sismogram taraf›ndan d›fllanm›fl oldu.

09:02:54
12:40

13:10

13:40

14:10

14:40

15:10

dakika  0 10 d 20 d 30 d 

09:59:04 Birinci
kulenin çöküflü

10:28:31 
‹kinci kulenin 
çöküflü

‹kinci uça¤›n
çarpmas›

DTM 7

Dünya Ticaret Merkezi’nin 7 no.lu binas›, yeni
çökmüfl ikiz kulelerden kalan y›k›nt› ve tozlar

aras›nda görülüyor. 

ikizKulelere  4/23/05  2:28 PM  Page 85



7 no’lu bina karfl› karfl›ya kald›¤› fizik-
sel zarara ya da saatlerce süren yang›na di-
renebilirdi, ama bu etkenler binan›n ola-
¤and›fl› tasar›m›yla birleflti¤inde, zincirle-
me bir reaksiyon fleklinde gerçekleflen çök-
meyi tetiklemek için yeterliydi.  

PENTAGON’LA ‹LG‹L‹
KOMPLO TEOR‹LER‹

Pentagon’un Delikleri
‹DD‹A: Sald›r›dan hemen sonra Penta-

gon’da görülebilir durumda olan iki delik
vard›: D›fl duvar›nda yer alan 23 metre ge-
niflli¤indeki girifl deli¤i ve ortadaki bölümü
olan C Halkas›’ndaki 5 metre geniflli¤inde-
ki delik Komplo teoricileri her iki deli¤in
de, bir Boeing 757 taraf›ndan yap›lm›fl ola-
mayacak kadar küçük oldu¤unu iddia edi-
yorlar. Kendilerini 11 Eylül olaylar›n›n al-
t›nda yatan gerçekleri keflfetmeye adam›fl
bir site olarak tan›tan baz› web siteleri 38
metre geniflli¤inde ve 47 metre uzunlu¤un-
da bir uça¤›n nas›l olup da  yaln›zca 5 met-
re geniflli¤indeki bir deli¤e s›¤abilece¤i so-
rusuna dikkat çekerek komplo teorilerini
atefllemeye çal›fl›rken, as›ls›z iddialar› Avru-
pa ve Orta Do¤u bas›n›na bile yem olan
Frans›z yazar Thierry Meyssan’sa “Büyük
Yalan” isimli kitab›nda Pentagon’un,
ABD’nin özenle haz›rlad›¤› bir askeri dar-
benin oyncusu olan uydu güdümlü bir füze
taraf›ndan vuruldu¤u yorumunu yap›yor. 

GERÇEK: ASCE’nin Pentagon Binas›
Performans Raporu’na göre American Air-
lines’›n 77 sefer say›l› uça¤› Pentagon’un
d›fl duvar›na, yani E Halkas›’na çarpt›¤›nda
yaklafl›k 22 metre geniflli¤inde bir delik
oluflturdu. Çarpmadan yaklafl›k 20 dakika
sonra ön cephenin d›fl› çöktü, ama ASCE,
ölçümlerini zarar gören ya da hasara u¤ra-
yan birinci kat destek sütunlar›n›n say›s›
üzerindeki orijinal deli¤e dayand›rd›. Bilgi-
sayar simülasyonlar› da bu sonuçlar› do¤-
rulad›. 

Deli¤in neden bir Boeing 757’nin 38
metre geniflli¤indeki kanat aç›kl›¤› kadar
genifl olmad›¤› sorusunu yan›tlayan, ASCE
ekibinin  üyesi ve Purdue Üniversitesi’nde
bir yap› mühendisi olan Mete Sözen, sözle-
rine çarpan bir jetin güçlendirilmifl bir be-
ton binada çizgi filmlerdeki gibi kendi çer-
çevesinin fleklini ç›kartmayaca¤›n› söyleye-
rek bafll›yor. Beton yap›lar›n davran›fl› ko-
nusunda uzmanlaflm›fl Sözen bu vakada
kanatlardan birinin yere çarpt›¤›n›, di¤eri-
ninse Pentagon’un yüke dayan›kl› sütunla-
r›na çarpman›n etki kuvvetiyle koptu¤unu
belirtiyor. Uçaktan arda kalan fleyinse kat›
bir kütle olarak de¤il de s›v›ya yak›n bir
halde yap›n›n içine do¤ru ak›p gitti¤ini
aç›klayan Özen; “Tüm kanad›n binan›n içi-

ne girmesini bekliyorduysan›z, bu kesinlik-
le olmad›” diyor. 

K›r›lmayan Pencereler
‹DD‹A: Pentagon’un, uça¤›n çarpt›¤›

noktan›n hemen üzerindekiler de dahil ol-
mak üzere birçok penceresi tek parça ha-
linde kald›. Komplo terilerini konu alan ço-
¤u web sitesi, çarpma bölgesinin hemen
yukar›s›ndaki hasars›z pencereleri göste-
ren foto¤raflar›n, Pentagon’a çarpan›n bir
füze ya da en az›ndan Boeing 757’den çok
daha küçük bir uçak oldu¤unu kan›tlad›¤›-
n› söylüyor. 

GERÇEK: Etki bölgesinin yak›n›ndaki
baz› pencereler gerçekten de çarpman›n et-
kisine  dayand›. Ama bu zaten, patlamaya
karfl› dayan›kl› olarak yap›lm›fl pencereler-
den beklenen fleydi. Pentagon’un pencere-
lerini tasarlayan, üreten ve yerlefltiren Ma-
sonry Arts flirketinin ikinci müdürü Ken
Hays, patlamaya karfl› dayan›kl› bir pence-
renin, aniden çarpan bir kas›rgadan bile
önemli ölçüde yüksek bir kuvvete dayana-
bilecek flekilde tasarlanmas› gerekti¤ini

söylüyor. Baz› pencereler çarpman›n etki-
siyle duvarlardan d›flar› f›rlarken, d›fl halka-
lar›nkiler daha sonra çöktü. Hays, pencere-
lerin y›k›c› sismik kuvvetleri tafl›yacak bi-
çimde tasarlanmad›klar›na dikkat çekiyor.
Bir patlama olay›nda ortaya ç›kan içe yöne-
lik bas›nc› so¤uracak biçimde tasarlanan
pencereler bunu yapabildikerini zaten gös-
terdiler. Çökmeden önce perdelerin pence-
re camlar›n›n arkas›nda hâlâ derli toplu bi-
çimde duruyor olmas›, bunu en iyi kan›t›. 

Olmayan Enkaz
‹DD‹A: Komplo teoricilerinin baz›lar›,

Pentagon’da hiçbir uçak enkaz›na rastlan-
mad›¤› görüflünde   ›srarc›. Bu kifliler web
sitelerinde asl›nda bölgede bir Boeing
757’nin hiç bulunmad›¤›n› iddia ederek, 11
Eylül’de Pentagon’a çarpan›n ne oldu¤unu
soruyorlar. 

GERÇEK: Patlama uzman› Allyn E. Kils-
heimer çarpmadan sonra Pentagon’a ula-
flan ilk yap› mühendislerindendi ve acil du-
rum çal›flmalar›n›n eflgüdümüne yard›m et-
miflti. Washington D.C’deki Yap› Mühen-
disleri Birli¤i’nin baflkan› olan Kilsheimer;
“Pentagon’a çarpan fley kesinlikle bir uçak-
t› ve bunu nedenini size aç›klayaca¤›m” di-
yor. Uçak kanad›n›n binan›n cephesindeki
izlerini gördü¤ünü, uça¤›n, üzerinde hava-
yolu flirketinin iflaretleri olan parçalar›n›
toplad›¤›n›, uça¤›n karakutusunu buldu¤u-
nu ve elinde uça¤›n kanat k›sm›n› tuttu¤u-
nu söyleyen Kilsheimer’in bu tan›kl›k aç›k-
lamalar›, binan›n içindeki ve d›fl›ndaki
uçak enkaz›n› gösteren foto¤raflarla da
destekleniyor. 

93 SEFER SAYILI
UÇAKLA ‹LG‹L‹
KOMPLO TEOR‹LER‹

Alçaktan Uçan Jet
‹DD‹A: En az alt› görgü tan›¤›, 93 sefer

say›l› uça¤›n afla¤› inmesinden hemen son-
ra olay bölgesinin üzerinde alçaktan uçan
küçük beyaz bir jet gördüklerini söylüyor.
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Sald›r›dan üç gün sonra çekilen bu foto¤raf, Pentagon binas›n›n ald›¤› ve ‘ateflli’ bir uçak çarpmas›yla tutarl›
hasar› aç›kça gösteriyor. 

77 sefer say›l› uça¤›n inifl tak›mlar›, Pentagon’un 
C Halkas›’nda yaklafl›k 4 metre geniflli¤inde bir de-
lik açm›flt›. (Komplo teoricileri, bu geniflli¤in 5 met-

re oldu¤unu söylemifllerdi.) 
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Bir web sitesinde öne sürülen iddiaya göre,
Pentagon’a çarpan uçak, bir Hava Kuvvet-
leri jetinden atefllenen bir füze ya da 93 se-
fer say›l› uça¤›n çarpmas›ndan dakikalar
sonra bölgenin yak›nlar›nda görüldü¤ü ra-
por edilen bir ABD Gümrük uça¤› taraf›n-
dan gerçeklefltirilmifl elektronik bir sald›r›
sonucunda düflürülmüfltü. Bir baflka web si-
tesindeki aç›klamalar da bu iddialara yar-
d›mc› oluyor: “Alçaktan uçan bu jetin gör-
gü tan›klar›, hikayelerini gazetecilere anlat-
t›lar. Bundan k›sa süre sonra FBI belki de
bugüne kadar yapt›¤› en saçma aç›klamay›
yapt› ve bu görgü tan›klar›n›n gördü¤ünün,
asl›nda 10.000 metre yükseklikte uçan bir
özel jet oldu¤unu iddia ederek görgü tan›k-
lar›na sald›rmaya bafllad›. FBI jetin 1500
metreye inmesinin ve olay bölgesini belirle-
mesinin talep edildi¤ini söylüyor. Böyle bir
alçalma 20 dakika gerektirir.”      

GERÇEK: Çevrede gerçekten de bir jet
vard›: tan›nm›fl markal› kot pantolonlar›n
pazarlamas›n› yapan VF Corp. Of Greens-
boro N.C. isimli flirketin, Shanksville’in 33
kilometre kuzeyindeki Johnstown-Cambria
havaalan›na do¤ru uçmakta olan Dassault
Falcon model jeti. VF’nin havac›l›k ve seya-
hat ifllerinden sorumlu yöneticisi David Ne-
well, FAA’n›n Cleveland Merkezi’nin, Fal-
con 10.000 metredeyken de¤il de 900 -
1200 metre aras› bir yükseklikteyken ikin-
ci pilot Yates Gladwell ile iletiflime geçti¤i-
ni ve bu s›rada uça¤›n Johnstown’a do¤ru
iniflte oldu¤unu belirtiyor. Gladwell’se FA-
A’n›n, jetlerinden inceleme yapmas›n› iste-
di¤ini ve uçufl ekibinin de bu talep do¤rul-
tusunda 450 metreye kadar inip gerekli in-
celemeyi yaparak duman›n geldi¤i yerin
konumunu kesin olarak belirledi¤ini, son-
ra da yoluna devam etti¤ini aç›kl›yor. 

Yuvarlanan Motor
‹DD‹A: Pentagon’da görevli ekiplerin

bir üyesi olan polis memuru Lyle Szupin-
ka’n›n olaydan sonra yapt›¤› aç›klamaya
göre, 93 sefer say›l› uça¤›n motorlar›ndan
biri, olay bölgesinden oldukça uzakta bu-
lunmufltu. Baz› web sitelerinde hiçbir kan›t
gösterilmeksizin, motorun ana gövdesinin,
bir füzenin bir yolcu uça¤›na verece¤i zara-
ra benzer zararla, enkaz bölgesinden mil-
lerce uzakta bulundu¤u iddia ediliyor.

GERÇEK: Olay yerinde görev yapm›fl
olan uzmanlar, motorlardan birine ait per-
vanenin, çarp›flma bölgesinin afla¤›s›ndaki
bir su havzas›nda bulundu¤unu anlat›yor-
lar. 93 sefer say›l› uçak için dikilen an›ttan
sorumlu Ulusal Park Hizmetleri temsilcisi
Jeff Reinbold’un, havzan›n çarp›flma bölge-
sinin 275 metre güneyinde oldu¤u fleklin-
deki aç›klamas›, pervanenin jetin hareket
etti¤i yönde düfltü¤ü anlam›na geliyor.
1996’da bir TWA uça¤›n›n New York d›fl›n-
da düflmesi olay›n› inceleyen uçak kazalar›
uzman› Michael K. Hynes, bir motorun yer-

de hareket etmesi ya da yuvarlanmas›n›n
ola¤and›fl› bir olay olmad›¤›n› söylüyor.
Hynes’a göre saatte 800 km ya da daha
yüksek h›z, saniyede 200-250 metreye kar-
fl›l›k gelir; ki bu h›zdaki bir cisim, sahip ol-
du¤u enerjiyle yere çarpt›¤›nda, s›çramas›
ve yaklafl›k 300 metre uzakl›¤a gitmesi yal-
n›zca saniyeler sürer. 

Gölde Yüzen Enkaz Parçalar›
‹DD‹A: Pittsburgh Post-Gazette gazete-

sinin 13 Ekim 2001 tarihli bask›s›nda yer
alan bir makaleye göre, Shanksville’in d›-
fl›ndaki Somerset Bölgesi sakinleri giysi, ki-
tap, ka¤›t gibi pek çok eflyan›n yan›s›ra in-
san kal›nt›lar› da bulduklar›n› söylemifller-
di. Çevrede yaflayan baz›lar›ysa olay yeri-
nin yaklafl›k 10 km uza¤›ndaki Indian La-
ke’de enkaz parçalar›n›n yüzdü¤ünü gör-
müfllerdi. Indian Lake çevresinde yaflayan-
lar›n enkaz parçalar› toplad›klar› haberleri
üzerine yorum yapan web sitelerine göre,
10 Eylül 2001’de sert bir so¤uk hava olay
yerine do¤ru ilerlemifl, bunun arkas›ndan
gelen rüzgarlar da kuzeyden estmiflti. Web
sitesine göre 93 sefer say›l› uçak Indian La-
ke’in bat›s›-güneybat›s› aras›nda çarpt›¤›n-
dan, enkaz›n rüzgar yönüne dik olarak uç-
mas› olanaks›zd› ve FBI bu konuda yalan
söylemiflti. Bu komplo teorisini kuran kifli-
lere göre bu kadar genifl alana yay›lm›fl bir
enkaz, uça¤›n Pentagon’a çarpmadan önce
vurularak parçaland›¤› anlam›na geliyor. 

GERÇEK: Somerset Bölgesi yarg›c› Wal-
lace Miller, Indian Lake’de herhangi bir vü-
cut parças›n›n bulunmad›¤›n› anlat›yor. ‹n-
san cesetleri çarp›flma bölgesini çevreleyen
280 m2’lik bir alan içinde toplanm›flt›, ancak
enkaz›n aras›nda yer alan ka¤›t ve küçük
metal parçac›klar› göle düflmüfltü. Eski Ulu-
sal Ulaflt›rma Güvenli¤i ‹daresi araflt›rmac›-
lar›ndan Matthew McCormick çok hafif en-
kazlar›n sars›nt›dan dolay› havaya uçaca¤›-

n› söylüyor. Indian Lake, çarpman›n açt›¤›
kraterin 10 km uza¤›nda de¤il; yaklafl›k 2,5
km’den daha az uzakl›kta olmak üzere gü-
neydo¤usunda kal›yor ve bu uzakl›k zaten
çarp›flma sonucu oluflan patlaman›n ›s›s›
nedeniyle havaya uçan enkaz›n da¤›lma ala-
n› kapsam›na giriyor. Ayr›ca olay gününde
rüzgar›n satte 15-20 km h›zla kuzeybat›dan
esiyor olmas›, Indian Lake’e do¤ru esti¤i
anlam›na geliyor. 

Uça¤› Düflüren F-16
‹DD‹A: 2004 y›l›n›n fiubat ay›nda,

emekli Kara Kuvvetleri Albay› de Grand-
Pre, radyoda yay›nlanan bir programda 93
sefer say›l› uça¤›n Kuzey Dakota Hava Ko-
rumas› taraf›ndan düflürüldü¤ünü ve 93 se-
fer say›l› uça¤› düflüren iki füzeyi ateflleyen
pilotun kim oldu¤unu bildi¤ini söyledi. de
Grand-Pre’yi delil olarak gösteren web site-
leri pilotun kimli¤ini Binbafl› Rick Gibney
olarak aç›kl›yor ve ve Gibney’nin iki Side-
winder füzesini uça¤a do¤ru ateflleyerek
uça¤› düflürdü¤ünü iddia ediyorlar.  

GERÇEK: Asl›nda bir binbafl› de¤il, yüz-
bafl› olan Gibney, as›ls›z sald›r›lara yan›t ve-
rerek tart›flmay› alevlendirmek istemedi¤ini
söyleyerek yorum yapmay› reddetti. Ulusal
Hava Korumas› sözcüsü David Somdhal’a
göre Gibney, olay sabah› bir F-16’yla uçtuy-
sa da, uçufl yönü Shanksville yak›nlar›nda-
ki bir yere do¤ru de¤ildi. New York Eyaleti
Acil Durum Ofisi Yöneticisi Ed Jacoby Jr.’›
almak üzere Fargo’dan (North Dakota) kal-
kan Gibney, Bozeman’a (Montana) do¤ru
gitmifl ve daha sonra Jacoby’yi, sald›r› son-
ras›nda görev yapacak 17.000 kurtarma gö-
revlisini koordine edebilmesi için Monta-
na’dan Albany’ye uçurmufltu. Gibney’nin
93 sefer say›l› uça¤› vurdu¤u iddialar›na
karfl› oldukça öfkeli olan Jacoby, o günkü
olaylar› do¤ruluyor. “Acil durum yöneticile-
rinin bulufltu¤u önemli bir toplant›dayd›m.
Birileri bir F-16’n›n Bozeman’a indi¤ini söy-
ledi. Oradan Albany’ye uçtuk. Özetle, bu id-
diay› reddediyorum, çünkü Gibney sözü
edilen s›rada benimleydi.”

Editörler Grubu; “9/11: Debunking The Myths”; 
Popular Mechanics, Mart 2005.  

Özet Çeviri: 
Ayflenur Topçuo¤lu Akman 

87May›s 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

77 sefer say›l› uça¤›n Pentagon çevresinde görülen
enkaz parçalar›, binaya çarpan›n bir füze de¤il, bir

yolcu uça¤› oldu¤unun aç›k kan›t›.

Rüzgar

Uçufl rotas›

Çarpma bölgesi

Motor parças›

Indian Gölü
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Suyla etkilefltiklerinde çözünmeyen, ancak çok
miktarda suyu yap›s›na alarak fliflebilen, üç-boyutlu
yap›daki polimerler “hidrojel” olarak adland›r›l›yor.
Hidrojelin çözünmemesi, yap›s›ndaki kimyasal ya da
fiziksel çapraz-ba¤lar›n sonucu. Yap›s›na çok miktar-
da su almas›ysa, suyu seven (hidrofilik) karakteri ve
a¤ fleklindeki yap›s›ndan kaynaklan›yor. Do¤al ve ya-
pay olarak çok say›da hidrojel mevcut. Bunlar aras›n-
da g›da maddesi olarak kullan›lan jöle; kat› k›sm›
hayvansal bir protein olan jelatinden, geri kalan›ysa
sudan oluflan bir tatl›. Jölenin %3’ü kat›, %97’siyse
su. Göz bofllu¤umuzu dolduran s›v›, kan damarlar›n›n
duvarlar›, iskeletteki eklemlere hareket olana¤› sa¤-
layan ak›flkan da jel yap›s›nda. Mide ve ba¤›rsaklar›n
yüzeyi de benzeri jellerle kapl›. Midedeki epitel hüc-
releri, son derece asidik olan mide özsuyundan, mu-
kopolisakkarit jeller olarak bilinen bu yap›lar sayesin-
de korunuyor. Yumuflakl›klar›, elastik olufllar› ve çok
miktarda suyu emerek yap›lar›nda tutabilmelerinden
dolay› hidrojeller, t›bbi uygulamalar ve biyoteknolojik
uygulamalar aç›s›ndan çok önemli malzemeler.

Modern hidrojel araflt›rmalar› 1960 y›l›nda Lim
ve Wichterle taraf›ndan poli (hidroksietilmetakri-
lat)’›n senteziyle bafllad›. Su, bir hidrojelin toplam
a¤›rl›¤›n›n en az %10’unu oluflturmakta ve su içeri¤i
toplam a¤›rl›¤›n %95’ini aflt›¤› zaman, hidrojel  “sü-
perabsorbent” olarak adland›r›lmakta. Hidrojellerin
benzersiz özelliklerinden biri de, fliflme boyunca ve
fliflmeden sonra orijinal biçimlerini koruyabilme yete-
nekleri. Orijinal biçim korunurken, fliflme sadece hid-
rojelin orijinal boyutunu de¤ifltiriyor. Süperabsorbent
malzemeler ilk olarak ABD’de suyu al›koyucu ajan
olarak tar›mda kullan›lm›fl. Daha sonra 1970’lerin
ortas›nda kiflisel bak›m ve hijyenik ürünler olarak Ja-
ponlar taraf›ndan  gelifltirilmifller. Süperabsorbent
hidrojeller, toprak koflullar›nda su içinde bitki yetifl-
tirmek için yapay toprak olarak, tar›m kimyas›nda ve
eczac›l›kta kontrollü sal›m ajan› olarak, kayak alanla-
r› için yapay kar olarak ve daha birçok uygulamada
kullan›lmakta. Bir süperabsorbentten beklenilen
özellikler; yüksek fliflme kapasitesi ve fliflen jelin me-
kanik dayan›m›n›n iyi olmas›d›r. 

Hidrojeller kuru haldeyken genelde fleffaft›rlar
ve su içinde fliflmeleri uzun zaman al›r. Yavafl fliflme,

yo¤un polimer zincirlerinin içerisine suyun yavafl bir
biçimde difüzlenmesinden kaynaklan›r. Yavafl fliflme
özelli¤ine sahip hidrojeller kontrollü ilaç sal›m› için
avantajl›yken, baz› uygulamalarda kuru hidrojellerin
çok h›zl› biçimde fliflmeleri istenir. Bu tür uygulama-
larda fliflme, saatler yerine dakikalar içerisinde ger-
çekleflmelidir. Hidrojellerin mikron boyutunda çok
küçük parçac›klar olarak haz›rlanmas›yla, difüzyon
yolu çok k›sal›r ve fliflme dakikalar içerisinde ta-
mamlan›r. Bu tür çok say›da hidrojel, bebek bezi
yap›m›nda kullan›lm›fl bulunuyor. Boyutlar›na ve bi-
çimine ra¤men, çok k›sa sürede fliflen genifl kuru
hidrojeller yapmak içinse, hidrojel haz›rlanmas›nda
yeni yaklafl›mlardan yararlanmak gerekiyor.

Bir süperabsorbent türü olan “süpergözenekli
hidrojeller” yak›n zamanda Park taraf›ndan kont-
rollü ilaç sal›m›nda kullan›lmak üzere gelifltirildi.
Cams› haldeki kuru hidrojelin içerisine suyun emi-
limini h›zland›rmak için en iyi yol; hidrojel yap›s›
boyunca birbirine ba¤lanm›fl, difüzyonu sa¤layacak
olan gözenekler oluflturmak. Birbirine ba¤lanm›fl
gözenekler, kapiler güç ile suyun h›zl› emilimine
izin verecektir. Gözenekli hidrojel yapman›n en ba-
sit yolu, vinil monomerlerinin çapraz ba¤lanma re-
aksiyonu s›ras›nda gaz baloncuklar› oluflturmak.
Öncelikle monomer, bafllat›c› ve çapraz ba¤lay›c›
bir deney tüpüne ekleniyor (A). Monomer kar›fl›m›
asidik oldu¤undan, polimerizasyon süreci çok ya-
vafl. Karbondioksit baloncuklar› meydana getirmek
için, monomer kar›fl›m›na sodyum bikarbonat ekle-
niyor. Gaz baloncuklar›n›n meydana gelmesiyle,
köpükler yükselmeye bafll›yor (B). Sodyum bikar-
bonat eklenmesiyle, pH artt›r›lm›fl, bunun sonucu

olarak da, vinil monomerleri h›zla polimerleflmeye
bafllam›fl. Köpükler hidrojel içinde biçimlenerek ka-
rarl› hale geçti¤inde, polimerizasyon tamamlanm›fl
demektir (C).

Süpergözenekli hidrojelde gözeneklerin boyutu,
gaz baloncuklar›n› köpüklefltirme yöntemiyle 100
mikrometreye veya daha yükse¤e ç›kar›labilmekte.
Makrogözenekli hidrojellerin gözenek çaplar›n›n 10
nanometre ile 10 mikrometre aral›¤›nda oldu¤u dü-
flünülürse, bu yeni boyuttaki gözeneklere sahip hid-
rojellere “süpergözenekli hidrojel” ad› vermek uygun
olacak. 

Küçük bir parça süpergözenekli hidrojel, suyla
temas etti¤inde aç›k kanallara do¤ru suyun tüm ala-
na dolarak emildi¤i görülmüfl durumda. Bu yöntem-
le, çok genifl boyutta çok h›zl› fliflen, kuru süpergöze-
nekli hidrojel yapmak mümkün olabilirdi. Kuru halde-
ki süpergözenekli bir hidrojel, 30 saniyeden daha az
sürede flifliyor. Süpergözenekli hidrojeller, boyutlar›-
na ra¤men, bir dakika içerisinde fliflerler.

Hidrojellerin kullan›m› s›ras›nda karfl›lafl›lan en
büyük sorun, fliflme sonras›nda yap›n›n mekanik da-
yan›m›n› büyük ölçüde kaybetmesi. K›sa süre önce,
elastik özelliklere sahip süpergözenekli hidrojeller
haz›rland›. fiiflen hidrojel, kopmadan neredeyse iki
kat›na kadar uzayabilir. Bundan önce sentezlenen
hidrojellerin hiçbiri, böyle bir özellik göstermifl de¤il.
Elastik süpergözenekli hidrojel yapman›n yolu, hidro-
jelleri iç içe geçmifl a¤ yap› formunda sentezlemek
(IPN yap›lar).

Süpergözenekli hidrojellerin, yak›n zamanda sen-
tezlenmelerine ra¤men, h›zl› fliflme yeteneklerinden
dolay›, de¤iflik uygulamalar› bulunuyor. 
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Midede Al›konan 
Cihazlar›n Gelifltirilmesi

Bu uygulamayla amaçlanan, a¤›zdan al›nan ilaç
yüklü hidrojelin h›zl› bir biçimde fliflerek yeterli bü-
yüklü¤e ulaflmas› ve midenin oniki parmak barsa¤›na
aç›lan k›sm›ndan geçemeyerek, ilaç sal›m›n›n uzun
süre içinde gerçekleflmesinin sa¤lanmas›. H›zl› fliflme-
nin bafllang›çtaki amac›, 20 dakika içerisinde maksi-
mum fliflmeye ulaflmak. Çünkü, su mide içerisinde 30
dakika boyunca kalabiliyor. Polivinilpirolidon (PVP)
süpergözenekli hidrojeller kullan›larak yap›lan hay-
van deneylerinde, hidrojelin mide içinde 24 saatten
fazla kalabildi¤i ve etkin ilaç sal›m›n›n sa¤land›¤› gö-
rülmüfl durumda.

Oral Peptid Sal›m 
Sistemlerinin 
Gelifltirilmesi

Süpergözenekli hidrojeller, çeflitli peptid ve pro-
tein ilaçlar›n a¤›z yoluyla al›nd›¤›  sal›m sistemlerinin
gelifltirilmesinde de kullan›labilir. Yak›n zamana ka-
dar, peptid ilaçlar› en çok sindirim kanal› d›fl›nda, da-
mar, kas, deri alt› enjeksiyonu gibi herhangi bir yol-
la vücuda veriliyor ve süpergözenekli hidrojel uygula-
malar›na dek, a¤›z yoluyla uygulanm›yordu.

Prof. Hans E. Junginger, süpergözenekli hidrojel-
leri kullanarak a¤›z yoluyla peptid sal›m sistemleri
gelifltirmeye çal›flt›. Kendi yaklafl›m›yla, süpergöze-
nekli hidrojeller ve onlar›n kompozitlerini kullanarak,
sal›m sistemlerinin hacimlerini 200 kat kadar art›rd›.
Böyle bir hacim art›fl›, jelin ba¤›rsak duvar›na yap›fl-
mas›na izin verdi ve ilac›n do¤rudan ba¤›rsak çeperi-
ne sal›nmas› sa¤land›. Peptid ilaçlar› sal›n›p, ba¤›r-
sak çeperi taraf›ndan emildikten sonra, süpergöze-
nekli hidrojeller, fazladan su alarak ba¤›rsak
hareketleriyle k›r›l›r ve kolayca uzaklaflt›r›l›rlar.  

Katk› Besin Maddesi 
Olarak Kullan›m

Kilo kontrolü sa¤lamada, süpergözenekli hidro-
jeller kullan›larak, kar›n bofllu¤unda anlaml› bir alan
kaplan›r ve böylece di¤er besinler için yer azalt›lm›fl
olur. Bu flekilde ifltah bast›r›lm›fl olur.

Anevrizma Tedavisindeki 
Uygulama

Damar›n belli bir bölgesinin genifllemesinden olu-
flan flifllik olarak tan›mlanan “anevrizma” tedavisi
için gelifltirilen, yeni biyomedikal cihazlarda da sü-
pergözenekli hidrojeller kullan›l›yor. Özel bir görün-
tüleme yöntemiyle, anevrizman›n flekli ve büyüklü¤ü
saptand›ktan sonra, daha ufak boyutlarda, fakat ayn›
flekilde süpergözenekli hidrojeller yap›labilir. Anev-
rizman›n oldu¤u bölgeye süpergözenekli hidrojel yer-
lefltirildi¤i zaman, h›zl› bir fliflme meydana gelerek o
bölgeyi doldurur ve kan›n p›ht›laflmas›n› sa¤lar. 

Seyrek de olsa, süpergözenekli hidrojel parçac›k-
lar›, kan›n tümörlere do¤ru ak›fl›n› engellemek için
dolafl›m› bloke edici ajan olarak da kullan›labilir. 

Di¤er Uygulamalar
Süpergözenekli hidrojeller ilaç ve biyomedikal

ürünler d›fl›nda farkl› uygulama alanlar›nda da kulla-
n›lm›fl durumdalar. Süpergözenekli hidrojelin de¤iflik
flekillerde haz›rlanabilmesi ve h›zl› fliflme özelli¤inden
dolay› çocuklar için ilgi çekici bir oyuncak olabilece¤i
düflünülmüfl. Bir süpergözenekli hidrojel, kuru a¤›rl›-
¤›n›n birkaç kat› kadar suyu emme özelli¤ine sahip.
Bu özelli¤i kullanarak, çevrede istenmeyen s›v›lar›n
herhangi bir yere rastlant›sal olarak dökülmesine en-
gel olunabiliyor. S›v› çözeltiler parçac›k formunda ve-
ya uygun biçim ve boyutta haz›rlanabilen süpergöze-
nekli hidrojeller taraf›ndan çevrelenerek muhafaza

edilebilirler. Süpergözenekli hidrojeller neme duyarl›
malzemelerin içerisine su girifline engel olmak için de
kullan›lmakta. Bu tür malzemeler süpergözenekli hid-
rojellerle kaplan›r ve böylece herhangi bir neme ma-
ruz kald›¤›nda su, hidrojel tabakas› taraf›ndan tutulur.

H›zl› ve yüksek derecede fliflme özellikleri, süper-
gözenekli hidrojellere çok önemli bir yetenek kazan-
d›r›yor. Suyu emerek flifltiklerinde, fliflme boyunca d›fl
tarafa do¤ru anlaml› bir kuvvet uygulamaktad›rlar.
Bir süpergözenekli hidrojel (0,5 gram a¤›rl›¤›nda)
fliflti¤i zaman 100 gram a¤›rl›¤›ndaki bir maddeyi bir
dakika gibi k›sa bir sürede yukar› kald›rabilir. Bu
özellik, süpergözenekli hidrojel için oldukça etkileyi-
ci ve birçok uygulamada kullan›labilmekte.
Sözgelimi, hidrojelin uygulad›¤› bu kuvvet, bir alarm
sisteminin tetikleyicisi olarak kullan›larak su bask›n-
lar›n›n tespitinde kullan›labiliyor.

Prof .  Dr .  Menemfle Gümüfldere l io¤ lu
Tu¤ru l  To lga Demir tafl

Hacettepe Üniversitesi, Kimya Mühendisli¤i ve
Biyomühendislik  Bölümü
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Süpergözenekli hidrojel 
30 saniyeden daha k›sa sürede

fliflmesini tamamlar.

Elastik özellikteki 
süpergözenekli 
hidrojel.

Süpergözenekli hidrojelin midede al›-
konulmas›

Kuru süpergözenekli hidrojel (sa¤da) fliflmifl
süpergözenekli hidrojel (solda)

Süpergözenekli hidrojel (SPH) ve SPH kompo-
zit(SPHc) esasl› oral yolla al›nan octreotide sal›m

sisteminin flematik gösterimi.

fiekil 8 Süpergözenekli, hidrojel (0,5 gr) fliflti¤inde
100 gr a¤›rl›¤› kald›rabililir.

(A) (B)

Yemek borusu

Mide

Mideden
ba¤›rsa¤a
geçifl
bölgesi

‹nceba¤›rsak

Süpergözenekli
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Nerede kalm›flt›k? Planck büyüklükleri-
ni veren boyutlu sabitlerden hangileri ger-
çekten evrensel? Temel yani, “daha temel
di¤er baz› sabitler cinsinden hesaplanama-
yan...”

Boltzmann sabiti k... Çok say›da parça-
c›ktan oluflan sistemlerde, parçac›klar›n
ortalama kinetik enerjisiyle s›cakl›k ara-
s›ndaki iliflki katsay›s› bu. ‹deal gazlar için
E=3kT/2 örne¤in. Burada as›l fiziksel de-
¤iflken, kinetik enerji. S›cakl›k onun orta-
lama de¤erine göstergelik eden, yapay bir
de¤iflken. Dolay›s›yla, k; biri fiziksel, di¤e-
ri yapay iki de¤iflken aras›nda çevrim sabi-
ti; ‘ayak’la metre aras›ndaki katsay›ya ben-
zeyen. Mikro ölçekte T diye bir fley yok as-
l›nda, örne¤in tek bir atom için s›cakl›k
anlams›z. Öyleyse, k temel bir sabit de¤il.
Baflka? Bofllu¤un elektrik geçirgenli¤i
1/4πε0. Fakat manyetik geçirgenli¤i de µ0

ve ε0µ0=1/c2. Bu sabitler, elektromanye-

tik dalgalar›n bofllukta ›fl›k h›z›yla yay›ld›-
¤›na iflaret etmekten baflka, yeni bir fley
söylemiyor. Nitekim, CGS sisteminde gö-
rünmüyorlar zaten... Ne kald› geriye: c, ,
G. Bunlar niye temel?

Ifl›k h›z› c, evrendeki ulafl›labilir en
yüksek h›z. Tüm baflvuru sistemlerinde
ayn›. Kütlesiz parçac›klar bofllukta bu
h›zla, di¤erleri daha yavafl hareket etmek
zorunda. Özel görelilik kuram›, bunun so-
nucu. Yapt›r›m gücü var bu sabitin, evre-
nin yap›s›na k›s›tlamalar getiriyor. O ka-
dar ki, evrendeki tüm enerji; maddeyi de
enerjiye çevir; tek bir elektronu dahi ›fl›k
h›z›na ulaflt›rmaya yetmiyor. Gerçi yüksek
bir h›z. Ama daha da yüksek olsa ne olur-
du? Örne¤in sonsuz olabilseydi, görelilik
kuram› klasik mekani¤e dönüflürdü. Kla-
sik mekanikte h›z s›n›r› yok çünkü. Peki,
s›f›r olsayd›: Herfleyin hareketsiz oldu¤u
dura¤an bir evren. Uzayla zaman aras›n-
daki ba¤ kopard› (‘decoupling’). S›k›c›...

Planck sabiti , aç›sal momentum de¤i-
fliminin en küçük birimi, kuantumu. Bu-
nun da evrenin görünümünde belirleyici
rolü var. Örne¤in hidrojen atomunun ya-
r›-klasik modeline bakal›m. Elektronun
aç›sal momentumu, ’›n bir tamsay› kat›-
na eflit. Yani, yörünge yar›çap› a ise: me-

va=n (I). Öte yandan bu elektron, proto-
nun çekme kuvveti alt›nda merkezcil iv-
meleniyor: mev2/a=e2/4πε0a2 veya

mev2a=e2/4πε0 (II). (II)’yi (I)’e bölersek,

v=e2/4πε0n . Bunu (I)’e yerlefltirip, yar›-

çap› çözersek, a=n /mev=4πε0n2 2/mee2.

En düflük enerji düzeyi, n=1 için:
a0=4πε0

2/mee2. ‘Bohr yar›çap›’ bu.

Atomlar›n büyüklü¤ü hakk›nda fikir veri-
yor. Elektronun bu yörüngedeki h›z›
v0=e2/4πε0 , bunun ›fl›k h›z›na oran› da

α= e2/4πε0 c oluyor; ‘ince yap›’ sabiti. ‹l-

ginç: Demek ki bu ünlü sabit, Bohr ato-
mundaki elektronun en alt yörüngedeki
h›z›n›n ›fl›k h›z›na oran›... Bu durumda, 
büyürse e¤er; elektronun h›z› küçülürken
ve kinetik enerjisi azal›rken, atomun yar›-
çap› büyüyor, bütün atomlar›n: Evrenin
manzaras›, ölçe¤i de¤iflirdi tümüyle, d›fla-
r›dan bakan birisi için; di¤er unsurlar sa-
bit kalmak kayd›yla. Ya küçülseydi, örne-
¤in s›f›ra gitse?... Aç›sal momentum o za-
man; kesikli de¤erler aras›nda s›çray›p
durmak zorunda kalmak yerine, kesinti-
siz olarak de¤iflebilirdi, klasik mekanikte
oldu¤u gibi. Peki atoma ne olurdu? Yar›-
çap› s›f›r: atom filan olmazd›. Beklenen
bir durum. Çünkü, aç›sal momentumu
üzerinde kesiklilik k›s›t› olmayan elek-
tron, devaml› merkezcil ivmelendi¤i yö-
rüngede; ivmelenen her yük gibi, sürekli
›fl›y›p, çekirde¤e düflerdi: Yörüngede du-
ramaz, atom filan olmazd›. Klasik meka-
nik zaten, atomun varl›¤›n› aç›klamakta
zorland›¤›ndan, kuantum mekani¤inin
do¤umu zorlanm›flt›. Keza radyoetkinli-
¤in... Yani kuantum mekani¤i, >0 oldu-
¤u için var; =0 olsayd›, klasik mekani¤e
dönüflürdü. Planck sabitinin flimdiki de-
¤erinden bafllay›p, 0’a kadar kayd›¤›n› dü-
flünürsek; atomlar giderek küçülür ve ku-
antum mekani¤inin betimledi¤i evren
manzaras› giderek farkl›lafl›p, sonunda
klasik mekani¤in betimledi¤i evren res-
miyle ayn›lafl›r; onunla çak›fl›rd›. O resim-
de biz olmazd›k...

Öte yandan; spini tamsay› olan bozon-
larla, kesirli olan fermiyonlar çok farkl›
davran›yor: önemli. Ifl›k h›z›yla birlikte
kilit konumlarda duruyor bu ikisi ve birer
evrensel sabit olmakla kalmay›p; c do¤ada-
ki h›zlara üst, da bir di¤er fizik de¤iflke-
nine alt s›n›r koyuyor. Kütleçekimi sabiti
G ise, bir nokta civar›ndaki enerji yo¤unlu-
¤uyla, uzay-zaman›n o nokta civar›ndaki
e¤rilik yar›çap› aras›ndaki iliflkiden kay-
naklan›yor, enerji yo¤unlu¤unun uzay-za-

manda yol açt›¤› bükülmeden. Kütle de
enerjiye eflde¤er zaten: E=mc2. Yani G,
geometriyle ilgili bir sabit; konumu zay›f
görünüyor, ama olsun. De¤eri s›f›r olsayd›;
kütleçekimi olmazd›, gezegenler ve galak-
siler... Bu üçü, bilinen fizik kuramlar›n›n
nirengi noktalar›n› oluflturuyor gibi. fiöyle
ki; do¤ada h›z›n üst s›n›r› olmasa, yani ›fl›k
h›z› sonsuz olsa, özel görelilik kuram› ol-
mazd›. Halbuki var ve gözlemleniyor. Aç›-
sal momentum kesiksiz de¤iflebilse ve de-
¤iflimlerinin bir alt s›n›r› olmasayd›, yani 
s›f›r olsayd›, kuantum mekani¤i olmazd›.
Halbuki var ve içinde yafl›yoruz. G’yi s›f›r
al›nca; ya gezegenlerle galaksilerin olufla-
mad›¤› bir evrenle karfl›lafl›yor, ya da küt-
leçekiminin di¤er kuvvetlerin yan›nda gö-
zard› edilebildi¤i mikro-ölçe¤e gidip, kuan-
tum mekani¤inin dünyas›na giriyoruz. K›-
sacas›; bu sabitlerin de¤iflebildi¤ini varsa-
y›p, eksenleri , c-1, G olan bir koordinat
sistemi düflünürsek, Bronshtein-Zelmanov-
Okun (BZO) küpü...

Bu küpün yüzeyinde hareket ederken;
( ,c-1,G)→0 limiti bize ‘klasik mekani¤i’,
(c-1,G)→0 ise kuantum mekani¤ini veri-
yor. ( ,G)→0 özel görelilik kuram›n›,
(G)→0 göreli kuantum alanlar›n›, ( )→0
genel görelilik kuram›n›, ( ,c-1)→0 New-
ton’un kütleçekimi yasas›n›, (c-1)→0 ku-
antum kütleçekimi kuram›n›... Bunlar›n
her biri; ‘kütleçekiminin kuantum kura-
m›’n› da içeren bir ‘birleflik alanlar kura-
m›’n›n (BAK), yani ‘herfleyin kuram›’n›n
özel halleri. Bu sonuncusu, ( ,c-1,G) üçlü-
sünün halen gözlemlenen de¤erlerine
karfl›l›k geliyor. Biz bu köflede yafl›yoruz,
küpün üstteki bize bakan köflesinin ta-
n›mlad›¤› evrende. Fakat, herkesin tat-
minkar buldu¤u bir BAK henüz bilinmi-
yor. fiimdiki en güçlü aday, üzerinde ha-
len çal›fl›lan sicim kuram›. Bir soru daha:
Evreni betimlemek için en az kaç boyuta,
dolay›s›yla da en az kaç temel birime ge-

Evrensel Sabitler
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reksinim var?...

Evren; kütle-enerjinin, uzay-zamandaki
örgüsü. Dolay›s›yla; uzay, zaman ve kütle
için birer; yani üç temel birim laz›m: MKS.
Böyle diyor Lev B. Okun1. Peki yük birimi ne
oluyor o zaman? ‹ki yük aras›ndaki kuvvetin
hesaplanabilmesi laz›m, keza iki ak›m aras›n-
daki... Hah: Elektrik kuvveti kütleçekimiymifl
gibi yaz›labilir: FE=q1q2/4πε0r2=Gm1

’m2
’/r2.

Burada m1
’ ve m2

’, yüklere eflde¤er, diyelim

‘hayali’ kütleler: m1
’=q1/(4πε0G)1/2, m2

’=

q2/(4πε0G)1/2. Yüklerin yerine, bu eflde¤er

kütleler kullan›labilir, aralar›ndaki kuvvetin
hesab› için. Yük o zaman kütlenin gölgesi
gibi olur, yaln›zca kütle birimi yeter... Asl›n-
da; kütle yükün gölgesi gibi, iki kuvvetin
oran›na bak›nca; ama neyse...

MKS’ye karfl›l›k, sicim kuram›n›n öncü-
lerinden Gabriele Veneziano, evrensel sa-
bit olarak ›fl›k h›z› c ve sicim kuram›ndaki
sicim uzunlu¤u λs ile yetinilebilece¤i, do-

lay›s›yla sadece uzunluk ve zaman boyut-
lar›n›n gerekti¤i kanaatinde: MS. Nihayet,
Michael Duff, bu ikisinin dahi gereksiz ol-
du¤unu savunuyor. Çünkü, örne¤in ›fl›k
h›z›n›n; zamanla uzunluk aras›nda bir çev-
rim katsay›s›ndan ibaret oldu¤unu düflü-
nüyor: x=ct. Boltzmann sabiti k’daki gibi...
Öyle ya; uzunlu¤u ‘›fl›k y›l›’yla ölçüyoruz
zaten, bir de zaman birimine ne gerek var?
Gerçi zaman› metreyle ölçmüyoruz ama...
Evren zaten boyutsuz denklemlerle betim-
leniyor, eflitliklerin iki taraf› da ayn› boyu-
ta sahip olmak zorunda. Örne¤in F=m.a
iliflkisi; sol taraf› Planck kuvvetine, sa¤ ta-
raf› da Planck kütlesiyle ivmesinin çarp›-
m›na bölmek suretiyle, boyutsuz olarak
yaz›labilir. O halde evrenin tüm fiziksel
betimlemesi, de¤iflkenlerin boyutsuz oran-
lar›yla yap›labilir, kuramsal olarak böyle.
Ama; kuram›n do¤rulu¤unu s›namak için
ölçüp biçmek gerekti¤inde, iflte o zaman
boyut gerekiyor. Boyut; ölçme iflleminin,
gözlemcinin, vazgeçilmez arac›. Evrenin
boyuta ihtiyac› yok da, bizim var sanki,
gözlemci olarak. Ama ölçmek de k›yasla-
makt› zaten, boyutsuz oranlar almak. O
zaman, evrenin yap›s› aç›s›ndan as›l önem-
li olan, boyutlulardan ziyade, boyutsuz sa-
bitler olsa gerek; ‘boyutsuz evrensel temel
sabit’ler. Veya ‘parametre’ler. Ne gibi?...

Örne¤in, temel parçac›klar›n kütleleri-
nin oranlar›, kuarklarla leptonlar›n: 11 ta-
ne. Sonra, ‘ince yap› sabiti’ var, α; hidroje-
nin enerji düzeylerinin ayr›flma büyüklü-
¤ünü belirleyen. Bohr atomundaki elek-
tronun, en alt yörüngedeki h›z›n›n ›fl›k h›-
z›na oran›yd› bu: α=e2/4πε0 c. Baflka hü-

nerleri de var α’n›n. Proton yükünün
Planck yüküne oran›, e/QP=e/(4πε0

c)1/2=α1/2 oluyor. ‹ki yük aras›ndaki kuv-
vet, yüklerin çarp›m›yla orant›l› oldu¤una

göre; iki proton aras›ndaki kuvvetin iki
Planck yükü aras›ndaki kuvvete oran›
α’ya eflit. Bu ince yap› sabiti ayn› zaman-
da, elektromanyetik kuvvetin di¤er kuv-
vetlere oranla fliddetinin ölçüsünü veren
‘ba¤lant› sabiti’ (‘coupling constant’). Do-
lay›s›yla, bir sürü elektromanyetik olayda
karfl›m›za ç›k›yor. Fakat, henüz kimse bu
sabitin, nereden geldi¤ini veya nas›l he-
saplanabilece¤ini bilmiyor. Gerçi baflka ev-
rensel sabitler de var, s›k karfl›laflt›¤›m›z.
Örne¤in π say›s›, ya da do¤al logaritma ta-
ban› e. Fakat bunlar› hesaplamak müm-
kün, istenen duyarl›l›kla. En az›ndan;
cos(π)=-1 ve ln(e)=1 oldu¤una göre, arc-
cos(-1) ile exp(1)’in seri aç›l›mlar›ndan. Fa-
kat α için böyle bir formül, algoritma
henüz yok; bilgisayarda hesaplamak için.
fiimdilik, içerdi¤i de¤iflkenlerin ölçülen
de¤erlerinden hareketle, yaklafl›k olarak
hesaplanabiliyor2. Richard P. Feynman,
bütün kuramsal fizikçileri merakland›ran
bu sabitin “Tanr›’n›n cezas› bir gizem” ol-
du¤unu söylemifl. Ard›ndan da, π ve e ile
aras›nda bir iliflki olabilece¤i önsezisini
sergilemifl: 40 y›l önce...

Nereden geldik buraya? Boyutsuz te-
mel sabitler, ya da parametreler: Güçlü
ba¤lant› sabiti, zay›f ba¤lant› sabiti, kütle-
çekimsel ince yap› sabiti ve di¤erleri. Top-
lam olarak, iki düzine kadar3. Evreni isa-
betle betimleyen bir ‘Birleflik Alanlar Ku-
ram›’n›n, yani ‘Herfleyin Kuram›’n›n bu sa-
bitleri öngörüp, hesaplayabilmesi laz›m.
Halbuki mevcut kuramlar bunu yapam›yor
ve sabitlerin, kuramlara d›flar›dan, para-
metre olarak yerlefltirilmesi gerekiyor. Ba-
z› kuramlar, bu sabitlerin de¤iflebilece¤i
öngörüsünde. Örne¤in, ince yap› sabiti
α’n›n, enerji ölçe¤ine ba¤l› olarak; farkl›
evren modellerinde veya ayn› evrenin fark-
l› evrelerinde, de¤iflik de¤erler alabilece-
¤i... Bu olas›l›¤› s›namak için yap›lan göz-
lemlerin sonuçlar› çeliflkili. Dolay›s›yla,
α’n›n zamanla de¤iflip de¤iflmedi¤i soru-
su, biliminsanlar› aras›nda hararetle tart›-
fl›l›yor. Çünkü α’n›n de¤iflmesi, evrenin
‘yeniden ölçeklenmesi’ demek. Niye öyle,
bu ne demek?...

Örne¤in, tüm boyutsuz temel sabitler
ayn› kalmak kayd›yla, ›fl›k h›z›n›n ans›z›n
yar›ya, c/2’ye indi¤ini varsayal›m. Planck
uzunlu¤u LP=( G/c3)1/2, √8 kat›na ç›km›fl
ve uzaydaki, atomlar dahil her fleyin boyu-
tu büyürken, metrelerinki de uzam›flt›r. Ye-
ni metremizin uzunlu¤u M; eski metre cin-
sinden, √8m olur. Öte yandan Planck zama-
n› TP=( G/c5)1/2, √32 ile çarp›l-

m›fl ve saatler yavafllarken, saniyeler uza-
m›flt›r. Yeni saniyemizin uzunlu¤u S; eski
saniye cinsinden, √32s’dir. Bu yeni evren-
deki ›fl›k h›z›, yani (c/2) m/s =(c/2)
(M/√8)/(S/√32) =c (M/S) olur. Yani; ›fl›k
h›z›n›n yeni evrendeki, yeni birimler cinsin-
den say›sal de¤eri de¤iflmez. Bu evren yeni-
den ölçeklenmifl, fakat içerdi¤i boyutlu sa-
bitlerin ölçülen de¤erleri ayn› kalm›flt›r. Bu
evrene d›flar›dan bakmakta olan Tanr› ben-
zeri bir varl›k, sözkonusu de¤iflikli¤in fark›-
na var›rd› tabii. Fakat içinde yaflayanlar va-
ramazd›. Halbuki evrensel (boyutsuz) para-
metreler için, durum böyle de¤il. Örne¤in,
güçlü kuvvet ba¤lant› sabiti %20 daha bü-
yük olsayd›; iki proton birleflip, ‘dipro-
ton’lara vücut verebilirdi. Evrende flimdiye
hidrojen kalmaz; y›ld›zlar hidrojen yak›p,
›fl›k ve enerji yayamazd›. Donuk bir evren,
ölü... Bu durum; evrensel parametrelerin
yaflam› mümkün k›lacak flekilde ‘ince bir
ayar’a sahip oldu¤unu savunan ‘antropik il-
ke’yi gündeme getiriyor. Buna karfl›t görüfl-
lerden biri; evrenimizin genifl bölgelerinde
hayat bulunmad›¤›n›, dolay›s›yla evrensel
parametrelerin, pek öyle ‘ince ayar’l› olma-
d›¤›n› savunuyor. Bir di¤eri, farkl› bir para-
metre kümesince betimlenen bir evrende,
bizimkine benzer karbon-12 merkezli olma-
sa da, farkl› yaflam türlerinin mümkün ola-
bilece¤ini veya en az›ndan, böyle bir evren-
de hayat›n mümkün olmad›¤›n› kan›tlama-
n›n olanaks›zl›¤›n› vurguluyor. Öte yandan,
çoklu evren kuramlar›, paralel birçok evre-
nin bulundu¤una ve bunlardan baz›lar› ha-
yata uygun iken, di¤er pek ço¤unun olma-
yabilece¤ine iflaret ediyor. Stephen Haw-
king, evrenimizin pek de özel olmad›¤› ve
‘Big Bang’le birlikte ‘yok’tan bafllayarak,
hayat›m›z› bar›nd›rabilecek flekilde geliflme-
si olas›l›¤›n›n %98 civar›nda oldu¤u görü-
flünde. Ama: “Evreni betimleyen bir kuram
gelifltirip denklemlerini yazabilirsiniz, fakat
bu denklemlere ‘atefli üfleyip,’ o evreni var
eden nedir?” sorusunu da soruyor. Do¤a bi-
limci Stephan Jay Gould ise, “evrenimizde
niye hayat var?” sorgulamas›n›; tesadüfen
düflefl gelen zarlar›n ard›ndan, “niye böyle
oldu?” diye sorulmas›na benzetiyor. Steven
Weinberg’in yorumu ise flöyle: “Madde aya-
¤a kalk›p, bilinç olmufl; kendini kavramak
için.” Yürüyor...

Siz ne dersiniz?...

1 Duff, M.J., Okun, L. B., Veneziano, G., Trialogue on the num-
ber of fundamental constants, arXiv:physics/0110060 v3, 13 Sep
2002, JHEP03(2002)023.

2 Aral›k 2003 itibariyle, CODATA (‘Committee on Data for Sci-
ence and Technology, ICSU) taraf›ndan önerilen de¤eri, son iki ba-
samaktaki hata paylar› parantez içinde olmak üzere;

α=7.297352568(24)x10-3=1/137.03599911(46). 
3 http://hepweb.rl.ac.uk/ppuk/physFAQ/open_questions.html

1
Geçen ayki yaz›n›n bas›l› kopyas›nda Planck yükü

için verilen bu ifadedeki karekökü gözden kaçm›fl;
Maxwell yasalar› için verilen ifadeler ise, ‘kes yap›flt›r’
ifllemleri aras›nda nabla ( ) harfinin grafikle çizilip
yerlefltirilmesi unutuldu¤undan, anlafl›lmaz bir hal al-
m›fl. Çok özür dilerim, flöyle olacakt›:
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Bundan befl y›l öncesinde, 2000 y›l›na yakla-
fl›rken hepimiz heyecanl›yd›k. Çünkü flansl› insan-
lar olarak bir milenyumun, yani bin y›ll›k bir dö-
nemin bitmesine tan›kl›k edecektik. Yeni milen-
yum acaba nas›l olacakt› ve bize ne gibi yenilik-
ler getirecekti? 1980’li y›llarda çok popüler olan
“Uzay 1999”, “Y›ld›z Savafllar›” gibi filmler de
kurgulananlar her ne kadar gerçekleflmese de,
yeni milenyum bize bilgi teknolojilerinde oldukça
güzel hediyeler verdi. Bundan yaln›zca on y›l ön-
ce herhalde pek ço¤umuz foto¤raf ve hatta hare-
ketli görüntü çekebilen cep telefonlar›n›n köfle
bafllar›ndaki dükkanlarda sat›laca¤›na inanamaz-
d›k; ya da ‹nternet üzerinden Mars’tan çekilen
görüntülerin saniyesi saniyesine izlenebilece¤ini
düflünemezdik. Ama bunun da ötesinde inan›lma-
s› gerçekten güç olan bir yenilik son günlerde tafl
devrinden kalan bir yöntemle gerçeklefltirilen es-
tetik ameliyatlar olsa gerek.

Bizler teknolojiyi ço¤unlukla gelecekle bütün-
lefltiririz. Oysa tarihin derinliklerine gömülmüfl
çok büyük teknolojiler de olmufl. ‹nsano¤lu var
oldu¤u günden beri hemen her gün yeni bir fley-
ler keflfetmifl ve bu keflifleri yararl› bulufllara dö-
nüfltürmüfl. Ancak bazen çok önemli bulufllar bi-
le toplumlar taraf›ndan unutulmufl. Bunlardan bir
tanesi de volkan cam› veya obsidiyen ad› verilen
tafllar›n kullan›m›. 

Volkan cam› veya obsidiyen, tafl devrinden
beri avc›l›kta, tar›m ve ev aletlerinde kesici ola-
rak kullan›l›yordu. Bu nedenle arkeolojik alanlar-
da en çok rastlanan buluntulardan b›çak, neflter,
ok uçu, a¤açlar›n flekillendirilmesinde kullan›lan
üçgen b›çaklar, m›zrak uçlar›, çeflitli kemik alet-
ler incelendi¤inde bunlar›n ço¤unlukla obsidiyen-
den yap›ld›¤› görülmekte. Ma¤ara dönemlerin-
deyse obsidiyen çeflitli kutsal heykelcikler yap-
mak için, alt›n ve turkuvazda oldu¤u gibi küpe,
kolye bilezik, boncuk gibi mücevher yap›m›nda,
vazo ve maske yap›m›nda kullan›l›yordu. Ama da-
ha da önemlisi, bu tafllar›n günümüzde ameliyat-
larda kullan›lan çelik neflterlerin yerine kullan›l-
mas›yd›. 

‹nsanlar›n keflfetmifl oldu¤u tedavi yöntemle-
rini inceledi¤imizde, beyin ameliyatlar›n›n, yap›-
lan ilk ameliyatlar oldu¤unu görürüz. Bu tarihle-
re kadar insanlar hastalar› çeflitli bitkilerle teda-
vi etmeyi baflarm›fllard›. ‹lk ameliyat günümüz-
den 9000 y›l önce obsidiyen ad› verilen tafllar›n
yontulmas› ile elde edilen b›çaklarla gerçekleflti-
rilmiflti. Her ne kadar bu konuda çok kan›t olma-
sa da Fransa’da yap›lan bir kaz›da bu konuyla il-
gili sa¤lam fosiller ç›kar›lm›fl. M.Ö. 2000 y›lla-
r›nda ‹nka öcesi uygarl›klar Peru ve çevresinde

Çatalhöyük’ün geliflmesinde önemli derecede
katk›da bulunmufl. Yap›lan arkeolojik çal›flmalara
göre Bat› Anadolu, K›br›s ve Bat› Akdeniz k›y›la-
r›nda yap›lan obsidiyen ticareti, Çatalhöyük eko-
nomisinin en önemli k›sm›n› oluflturuyordu. Ka-
padokya’n›n d›fl›nda volkan cam›, Toroslar›n ku-
zey gerisinde, üçüncü zamanda oluflan Erciyes,
Hasan ve Melendiz volkanik da¤lar›n›n çevresin-
de bulunuyor.

Obsidiyenin günümüzdeki önemine gelince,
son y›llarda arkeolojik kaz›lardan elde edilen bil-
gilerin günümüzde denenmesiyle ortaya baz› ye-
ni keflifler ç›k›yor. Biliminsanlar›, binlerce y›l ön-
cesinde kullan›lan obsidiyenin ameliyatlarda kul-
lan›lacak kadar kesici bir tafl oldu¤unu ö¤rendik-
lerinde onu tekrar kullanabilmek için çeflitli
araflt›rmalar yap›yorlar. Bu çal›flmalarda obsidi-
yenin, homojen yap›s› ve pürüzsüz yüzeyiyle da-
ha önce kullan›lan çelik neflterlerden 100 kat,
trafl b›çaklar›ndan 500 kat daha keskin oldu¤u
ortaya ç›km›fl durumda. Yine yap›lan testlere gö-
re, obsidiyen ameliyat b›çaklar›, keskinlikleri ve
çelikten daha pürüzsüz olmalar› nedeniyle doku-
larda daha az tahribata yol aç›yorlar ve obsidi-
yenle kesilmifl dokular normal neflterle kesilmifl
dokulara göre daha h›zl› iyilefliyor. Günümüzde
obsidiyenden yap›lan ameliyat b›çaklar› bu üstün
özellikleriyle göz ve estetik ameliyatlar› baflta ol-
mak üzere birçok alanda metal neflterlerin yeri-
ni almaya bafllad›. Bakars›n›z biz de birkaç y›l
sonra elmam›z› obsidiyenden yap›lm›fl bir b›çak
ile soyabiliriz. 

de beyin ameliyatlar›n›n s›kça yap›ld›¤› görülü-
yor. Ayr›ca bu ameliyatlar›n oldukça baflar›l› ol-
du¤u da not edilmifl. O dönemlerde bu ameliyat-
lar genellikle sara, ak›l hastal›klar›n›n tedavisin-
de, çeflitli bafl a¤r›lar›nda ve bafl›n yaralanmas›
gibi durumlarda yap›l›yordu. Ancak, bu tedavi
yöntemi çok zor ve masrafl› oldu¤u için sadece
krallara, rahiplere ve soylu kiflilere uygulanabili-
yordu. Bu ameliyatlarda obsidiyen kullan›lmas›-
n›n nedeniyse, bu tafllar›n o güne kadar bilinen
en keskin ve pürüzsüz malzeme olmas› ve kolay
ifllenebilirli¤iydi. 

Volkan cam›, ad›ndan da anlafl›labilece¤i gibi
volkanlardan yani yanarda¤lardan f›flk›ran lavla-
r›n çabuk so¤umas›yla ortaya ç›kan homojen bir
yap›ya sahip, içinde çok az su bulunan saydam
görünüfllü ve koyu renkli parlak bir tafl. Temel
yap›tafl› genel olarak granite ve riyolite benzeyen
obsidiyenin rengi safl›¤›na göre de¤ifliyor. Demir
ve magnezyum obsidiyene koyu yeflilden siyaha
kadar bir renk veriyor. Dünya genelinde bak›ld›-
¤›nda obsidiyene en çok Orta Amerika bölgesin-
de rastlan›yor. Bu yüzden geçmiflte ‹nka ve Maya
uygarl›klar›n›n da baflar›l› ameliyatlar yapmas›
rastlant› de¤il. Afrika’da ve Hindistan’da obsidi-
yen yeterli miktarda bulunmad›¤› için bu bölge-
lerde yaflayan uygarl›klar o dönemlerde obsidi-
yen b›çaklar yerine bambu kam›fl› ve papirüsten
yap›lm›fl b›çaklar kullan›yorlard›. Ülkemiz de ob-
sidiyen kaynaklar› bak›m›ndan oldukça zengin
bir bölge. Özellikle Kapadokya bölgesinde yer
alan Göllü Da¤› yak›nlar›ndaki obsidiyen ocaklar›

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Tafl Devri Teknolojisi: Tafl ile

Ameliyat Yapmak
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Kel maz›, flalba, diflotu, maryamiya, meryem
kolu... Asl›nda bütün bu isimler bize adaçay›n›
anlat›yor. Bir bitkinin bu kadar farkl› adlar› ol-
mas›, o bitkinin ne kadar çok tan›nd›¤›n› ve kul-
lan›ld›¤›n› gösteriyor. Günümüzde siyah çaya se-
çenek olarak içilen adaçay›n›n kullan›m› çok es-
kilere dayan›yor. Roma ‹mpartorlu¤u döneminde
herkesin bildi¤i bir deyim olan “Cur moriatur ho-
mo cui Salvia crescit in horto” bahçesinde ada-
çay› yetiflen insanlar ölmez demekti. Bir ‹ngiliz
atasözüyse, “Kim uzun yaflamak istiyorsa, may›s-
ta adaçay› yemelidir” diyor. Adaçay›n›n bilimsel
ad› olan salvia sözcü¤ü de Latince salvere = kur-
tarmak kökünden türetilmifl. 

Salvia olarak bilinen adaçay›, Labiatae ad› ve-
rilen ball›babagiller ailesinden bir bitki. Dünya
genelinde yaklafl›k 600 türü bulunan adaçay›n›n
ülkemizde 86 türü var. Ancak bu 86 türden yal-
n›zca birkaç› t›bbi amaçl› kullan›labiliyor. Geriye
kalan türler içinde çok kötü kokulu ve hatta in-
san sa¤l›¤› için zararl› olanlar› bile var. Adaçay›-
n›n Amerika k›tas›nda yaflayan bir türü (Salvia di-
vonorum) de sahip oldu¤u halüsinojenik etkileri
nedeniyle uyuflturucu olarak kullan›l›yor. T›bbi
adaçay› (Salvia officinalis) olarak isimlendirilen
bitki ülkemizde, Güney ve Bat›
Akdeniz’de do¤al olarak yetifli-
yor. Yapraklar› yumuflak tüyler-
le kapl› bu tür 50-100 cm boy-
lar›nda, basit yaprakl›, çok y›l-
l›k ve çal› fleklinde bir bitki.
May›s- haziran aylar›nda açan
çiçekleri yaklafl›k 2-3 cm. bo-
yunda olup, pembeli, beyazl›
renklerde karfl›m›za ç›k›yor. ‹ki
dudak fleklinde olan adaçay› çi-
çekleri, sahip olduklar› görü-
nüflle di¤er çiçeklerden kolayca
ay›rt edilebiliyor. Yapraklar›,
bazen s›k tüyleri nedeniyle gü-
müfli gri renkte görünür. Bu tü-
rün d›fl›nda yine t›bbi adaçay›na
benzer flekilde kullan›lan ada-
çay› türleriyse, Anadolu adaçay›
(Salvia fruticosa), misk adaçay›
(Salvia sclareae) ve büyük çi-
çekli adaçay› (Salvia tomento-
sa). Bu üç tür de, çok küçük
farklarla genel olarak t›bbi ada-
çay›na benziyor. 

Anavatan› Akdeniz olan bu
bitki ülkemizde özellikle denize
bakan kalkerli yamaçlarda ve
adalarda yetifliyor. Bu nedenle
de bizler ona adaçay› diyoruz.
Bu isim adaçay›n›n ekolojik is-

teklerini de en iyi flekilde betimliyor. Bol günefl
alan yerleri seven adaçay›, su sevmeyen bir bit-
ki. Kokulu olmas›n›n nedeni de, susuzlu¤a karfl›
gelifltirilmifl bir uyum mekanizmas›. Su bak›m›n-
dan zengin yerlerde yetifltirilen adaçaylar›n›n ko-
kusu daha az oluyor. T›bbi özelliklerinden dolay›
1517 y›l›ndan beri baflta ‹ngiltere olmak üzere
tüm Avrupa’da süs bitkisi olarak yetifltiriliyor.
Ancak bu k›tada Akdeniz’e göre daha so¤uk ve
daha ya¤›fll› bir iklim olmas› nedeniyle, yetifltiri-
len adaçaylar› fazla kokulu olmuyor. Bu yüzden
ülkemizde yetiflen adaçaylar› çok de¤erli. Ad›n-
dan da anlafl›laca¤› gibi, bu bitki en çok bitkisel
içecek olarak kullan›l›yor. ‹çeri¤inde uçucu ya¤
fleklinde bulunan tuyon, sineol ve borneol ad› ve-
rilen alkoloidler nedeniyle de, bugün yat›flt›r›c›,
midevi, diüretik, ter kesici, a¤r› giderici, balgam
söktürücü ve dezenfektan olarak kullan›l›yor. 

‹lkça¤ ve Ortaça¤da özellikle felçli insanlar›
iyilefltirmek için, adaçay›ndan kaynat›larak elde
edilen s›v› ile hastalara banyolar ve masajlar
yapt›r›l›yordu. Yine bu dönemde kurutulmufl
adaçay› yapraklar› böcek sokmalar›nda haricen
kullan›ld›¤› gibi, adaçay› yemenin de y›lan sok-
mas›na karfl› bir çeflit efsun oldu¤una inan›l›yor-

du. Her derde deva olan bu bitkinin köklerinin
kurutulup ö¤ütülmesiyle elde edilen toz, bafla¤-
r›lar›nda burundan çekilerek kullan›l›rken, difl
a¤r›lar›nda ve difl eti hastal›klar›nda sirkeyle ka-
r›flt›r›lan bitki gargara fleklinde kullan›l›yordu.
Bu nedenle de birçok bölgede adaçay› bitkisine
difl otu da deniliyor.

‹talya’da köylüler sa¤l›klar›n› korumak için
taze adaçay› yapraklar›n› ekmek ve tereya¤ ile
birlikte yerlerken, Hollandal›lar bu bitkiyi peynir

yap›m›nda ve çay demlemede kul-
lan›l›yorlar. Bu uygulamaya göre,
çay demlenirken içine at›lan bir-
kaç adaçay› yapra¤› normal çaya
yeni ve de¤iflik bir aroma kazan-
d›r›yor. Frans›zlar›n “Toute bon-
ne” ad› verilen flaraplar›ysa flara-
b›n kaynat›larak içine fleker ve
adaçay› yapraklar› eklenmesiyle
üretiliyor. 

Adaçay›n›n bu yararl› özellikle-
rinden siz de yararlanmak istiyor-
san›z, bu bitkinin çiçek açmadan,
yani may›s ay›nda toplanmas› ge-
rekti¤ini unutmay›n. Bu bitki top-
lan›rken dikkat edilecek bir di¤er
nokta da, sabah›n erken saatlerin-
de toplanmas›. Bitki içinde bulu-
nan uçucu ya¤, s›cakl›¤›n etkisiyle
buharlaflarak azald›¤› için, adaçay-
lar›n›n sabah›n erken saatlerinde
toplanmas› gerekiyor. Kullan›m›na
gelince, adaçay›n› ›hlamurla birlik-
te kaynatarak, bu kar›fl›m› öksü-
rük kesici; nane ve kekikle kayna-
t›lm›fl suyunu mide sorunlar›n› gi-
derici olarak kullanabilirsiniz. Ay-
r›ca, adaçay› ve limondan yapabile-
ce¤iniz tonik ile cildinizi güzelleflti-
rebilir, iyice kaynat›lm›fl adaçay›
suyuyla saçlar›n›z›n rengini koyu-
laflt›rabilirsiniz.
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Türk iye ’n in  B i l im  Çeflmes i :  Türk iye ’n in  B i l im  Çeflmes i :  

Bilim ve Teknik Dergisi’nin
2002 y›l› bafl›nda, TÜB‹TAK’a ya-
k›fl›r yeni bir tasar›m konsept ve
içerik verdi¤i web sayfas›, sürekli
güncellenen sayfalar›, ve say›lar›
giderek artan köfleleriyle  ö¤renci-
lerin ve medyan›n ilgi oda¤› oldu. 

Okuyucular›n Merak Ettikleri-
niz köflesine gönderdi¤i sorular
Bilim ve Teknik Dergisi Araflt›rma
Grubu kadrosuyla birlikte, dergiye
d›flar›dan düzenli katk›da bulunan
bir ekip, TÜB‹TAK birimleri ve çe-
flitli üniversitelerden akademisyen-
lerce yan›tlan›yor. 

Okurlar›n ve ziyaretçilerin
düfl ürünü teknik proje ve çal›flma-
lar›n› sergiledikleri, ayr›ca birbirle-
riyle haberleflip projeleri üzerinde
karfl›l›kl› de¤erlendirme ve yorum
yapt›klar› Tekno Tezgah köflesi de,
baflta ö¤renciler olmak üzere tüm
okurlar›n yarat›c› yanlar›n› ortaya
ç›karma amac›n› tafl›yor.  

Web sitesinin en büyük hazi-
nesi de, kuflkusuz  Bilim ve Teknik
arflivi. fiimdilik yaln›zca dergiye
abone olanlara kullan›c› ad› ve flif-
re ile aç›lan arflivde, 35 y›l boyun-
ca ç›kan tüm dergiler, elektronik
ortamda, yaz› ve görüntüleriyle
PDF format›nda  sunuluyor. Bu bi-
lim hazinesinden daha kolay yarar-
lan›labilmesi için arfliv, bir tarama
kolayl›¤›n› da içeriyor. Okurlar is-
terlerse herhangi bir say›y› tüm
olarak ekrana ça¤›r›p içeri¤ini in-
celeyebiliyorlar, isterlerse de çeflit-
li konu kategorilerine göre s›n›f-
land›r›lm›fl yaz›lar› tarayabiliyor-

Görüntülerle Bilim
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www.biltek.tubitak.gov.trwww.biltek.tubitak.gov.tr
lar. Dergiye (ve arflive) elektronik
yolla da hemen abone olunabili-
yor. 

Web sayfas›n›n köflelerinden
biri de derginin poster ve "Yeni
Ufuklara" eklerinin elektronik or-
tamda sunuldu¤u köfle. 

Bilim ve Teknoloji Haberleri
bölümü de en çok ziyaret edilen
köflelerden. Bu bölümde, Bilim ve
Teknik Dergisi’nde yer alan ve çok
çeflitli bir alan yelpazesini kapsa-
yan bilim haberleri okuyucuya su-
nuluyor.  Tarihe malolmufl ya da
ça¤dafl, yabanc› ya da Türk bilima-
damlar› da yaflam öyküleri ve bi-
yografileriyle sitede tan›t›l›yor. 

Site ayr›ca, kamuoyunu ya-
k›ndan ilgilendiren konularda, ör-
ne¤in, cep telefonlar› ve baz istas-
yonlar›, depreme karfl› al›nmas›
gereken önlemler üzerinde TÜB‹-
TAK taraf›ndan haz›rlanm›fl kitap-
ç›klar› da elektronik ortamda oku-
yucuya sunuyor. 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin,
web sitesinin en yeni sürprizi, fiu-
bat ay› içinde okurlar›m›za sunma-
ya bafllad›¤›m›z ülkemizde ö¤ren-
cilerin büyük eksikli¤ini duydu¤u,
animasyon ve görüntülerle destek-
lenmifl bilgi sayfalar›. 

Web sayfas›n›n zengin içeri¤i
ve kolay eriflilebilir olmas›, Bilim
ve Teknik ve Bilim Çocuk Dergile-
rinin büyük ve öncelikli bir hedef
olarak belirledikleri, yurtd›fl›ndaki
Türk gençlerine, çocuklar›na ve
ayd›nlar›na ulaflmay› da kolaylafl-
t›racak.

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknoloji Haberleri

Arfliv
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spor dal›. 13. Bir olumsuzluk öneki/Duyum yitimi/Tesir/Bir renk. 14. Soy k›r›m›/Sümer-
lerde su tanr›s›/Eti be¤enilen, k›lç›kl› bir tatl›su bal›¤›/Yabanc› dilde aziz anlam›na gelen
k›saltma/Alkol kökü. 15. At›lm›fl/Mutlak/Güneydo¤u Asya’da bir bölge/Marmara Araflt›r-
ma Merkezi (k›s.)/Tersi, ince dantel. 16. Lorentiyumun simgesi/Etkide bulunmak/Sodyu-
mun simgesi/Bir konu üzerine olan/Tersi, germanyumun simgesi. 17. Ödev, boyun bor-
cu/Sinema filminin oynat›ld›¤› yüzey/Soda veya potas kat›lm›fl silisli kumun ateflte eritil-
mesiyle yap›lan sert, saydam ve çabuk k›r›l›r cisim. 18. Eklembacakl› bir hayvan/‹nand›r-
ma/Sarhofl olma. 19. Rutubet/Utanma duygusu/Kap› (esk.)/Mililitre (k›s.)/Molekülünde
üç oksijen atomu bulunan gaz durumundaki basit element/Bir renk. 20. Kafkasya’da özerk
bir Cumhuriyet/Kör/A¤abey/Ekalliyet/Genifllik. 21. Asya’ya yapt›¤› gezilerle ün kazanm›fl
‹talyan gezgin/Maddenin parçac›klar›n›n hareketleriyle ortaya ç›kan enerji türü/Rüzgar ol-
ma. 22. Tersi, Türk Standartlar› Enstitüsü (k›s.)/fiöhret/... Carlos, Real Madrid’de oyna-
yan Brezilyal› futbolcu/Cet. 23. Boru sesi/‹lave/As-
ya’da bir nehir/Rüzgâr gücünden yararlanarak genifl
bir yüzey oluflturacak biçimde dikilerek, tekneyi hare-
ket ettiren kumafl ya da fleritler. 24. Düzgün olma-
yan/Kuzu sesi/Bir av› diri ya da ölü olarak ele geçir-
mek/Güreflte bir oyun. 25. Afrika kökenli “ekmek
a¤ac›”.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Denizanalar› ve mercanlar› da içine alan omurgas›z
canl›lar grubu, knitliler/M›knat›sl› i¤nede oluflan sap-
malar› gözlemek yoluyla elektrik ak›m›n›n fliddetini
ölçmeye yarayan cihaz. 2. Basit flekerlerin genel
ad›/Elektrikte kullan›lan türlü ölçü cihazlar›/Esasla il-
gili. 3. Tar›mda bir y›lda derlenen ürünlerin bütü-
nü/Hat›ra/Eli aç›k/Aktinyumun simgesi. 4. Ahlak bi-
limi/Yank›lan›m/Yayla at›l›r/‹ridyumun simgesi/Tür-
kiye Cumhuriyeti (k›s.)/Arapça’da “ben”. 5. Hollan-
da’n›n plaka iflareti/Naz›m Hikmet’in soyad›/M›s›r bit-
kisinin bilimsel ad›/Cisimlerin kaynama s›cakl›¤›n› tes-
pit etmeye yarayan cihaz. 6. Deniz ya da göllerde ta-
bana tutunarak yaflayan/Sipersiz flapka/Talep/Kon-
ya’da baraj/Rodyumun simgesi. 7. ‹laç (esk.)/Tersi,
kak›m/Kalan bölüm/Cüretkâr/Kalsiyumun simge-

si/Uygun bulma. 8. Güvence/Dünyaca ünlü bir araba markas› (k›s.)/K›sa zaman/Serbest
ekonomiden yana olan/Ticaret eflyas›. 9. Yank›/Bir edebî eseri radyo, televizyon veya sah-
ne oyunu biçimine getirmek/Yumurta hücresinin embriyon oluflurken geliflerek ald›¤› ilk
biçim. 10. Etkin/Zambakgillerden, sap›ndan yararlan›lan, çok y›ll›k bir k›fl sebzesi/Bir ses-
lenme sözü/Baryumun simgesi/Atefl. 11. Gevifl getirenlerden bir hayvan/Kirlili¤i gösteren
iz/Litre (k›s.)/Ölçek/Do¤um iflini yapt›ran kad›n. 12. Maun a¤ac›n›n di¤er ad›/Haftan›n bir
günü/‹talya’da bir flehir. 13. Yüce/Tafl›tlar›n u¤rayacaklar› kazadan do¤acak zararlar›n ta-
mam›n›n karfl›lanmas› için yap›lan sigorta türü/Tersi, edebiyat/Platinin simgesi/Tersi, ara-
l›kl›. 14. Bir mal ya da paran›n, belirli bir süre içinde emek verilmeksizin sa¤lad›¤› ge-
lir/Bak›r ya da pirinçten büyük tepsi/Acizlere yak›flacak biçimde/Divan edebiyat›nda gaze-
lin veya kasidenin son beyti. 15. ‹flaret/Yüce/Naz/Sar› humma virüsü/Tersi, basit bitkile-
rin genel ad›/Dünya’n›n uydusu. 16. Çok uygun/Tersi, manyetik rezonans (k›s.)/Genifl-

lik/Dakika (k›s.)/Argonun simgesi/Kaplama malzeme-
si olarak da kullan›lan bir polimer. 17. Pinpon, tenis gi-
bi oyunlarda topa vurmak için kullan›lan uzunca sapl›
araç/Yay›n ve seslendirmelerde, seslerin do¤al kaynak-
lar›n d›fl›nda, optik, mekanik, kimyasal yöntemlerle
oluflturulmas›/... trifosfat, temel enerji molekülü/Bir
nota. 18. Bir fleyin durumunu, oluflumunu gözle-
mek/Gösteriflli, flatafatl›/Yiyecek/Yabanc›. 19. Kemik-
lerin toparlak ucu/Logaritmaya iliflkin/Bir say›/Bir su
tafl›t›. 20. Benimseyen/Anlam› güçlendirmek için ayn›
kelimenin tekrarlanmas›/Bir alan ölçü birimi/Ge-
nifl/Söz. 21. Genifllik/Ses kak›flmas›/Bir müzik aletinin
en kal›n teli/Sezyumun simgesi/Tersi, eski bir a¤›rl›k
ölçüsü birimi. 22. Belirgin/Yass› ve iki bafl› yukar›ya
k›vr›k kay›k/Geminin saatteki h›z›n› anlamak için kulla-
n›lan araç. 23. Baz› omurgas›zlarda görülen denge or-
gan›/Pefl/Selin sürükleyip getirdi¤i çok küçük taneli
çamurlaflm›fl kum ve toprak kar›fl›m›/Sözüm ona. 24.
Patl›cangillerden, yapraklar› ve sürgünleri ac› bir bit-
ki/Antrepo/Merhem/Lütesyumun simgesi. 25. Dana
budunun ön k›sm›ndan elde edilen et/Gebelik anomali-
lerini inceleyen bilimci/Anakonda olarak bilinen y›lan›n
bilimsel cins ad›.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. pH cetvelini bulan Danimarkal› kimyac›. 2. Bir
yaz› ya da sözü daha k›sa bir biçimde anlat-
mak/Suçsuz ya da borçsuz oldu¤u yarg›s›na vara-
rak birini temize ç›karma/Birine geçici olarak b›-
rak›lan fley. 3. ‹lgi eki/Molibdenin simgesi/Tes-
pih a¤ac›gillerden, Hindistan ve Honduras'ta yeti-
flen büyük bir orman a¤ac›/‹nsanlarda testis belir-
leyici faktör olarak tan›mlanan gen/fiifle gibi dar
delikleri t›kamaya yarayan t›kaç. 4. Yaln›zca ahlak
üzerine kurulu yönetim biçimi/Yaln›z bafl›na ço-
¤alma özelli¤i olmayan, ancak bir bakterinin içine
girdi¤inde etkin hale geçebilen virüs yap›s›/Türlü
hastal›klara yol açan küçük bir tropik bölge sine-
¤i/Bir çalg›. 5. Unutulmamas› için gerekli notlar›
yazmaya yarayan takvimli defter/Birleflik Krall›k
(k›s.)/Lak ile cilalanm›fl/Atom numaras› 7 olan
element. 6. A¤r› verici kas kas›lmalar› ve se¤irme-
lerle kendini gösteren hastal›k/Asya’da bir
göl/Bak›fl›ms›z/Çiçek ya da meyveyi dala ba¤la-
yan ince bölüm. 7. Toz durumunda olan fleyleri
yabanc› maddelerden ay›klamak için kullan›lan
araç/‹radenin yitimi, d›fl etkilere karfl› duygunlu-
¤un ortadan kalkmas› ve hareket organlar›na ve-
rilen herhangi bir durumun oldu¤u gibi sürüp git-
mesiyle beliren sendrom/Otomatik banka ifllemi
makinesi/Alt kurul. 8. Bir nota/‹yi, güzel/Çirkin,
huysuz/Arap alfabesinin ilk harfinin ad›/Bir vücut
salg›s›. 9. Çeflitli renklerde kareleri olan/Geomet-
ride yamuk/Çevrebilimci/Bir nota. 10. Litre
(k›s.)/Bir fleyin ç›kard›¤› kuru ve sert ses/Cahit
..., ünlü matematik bilimcimiz/Gametlerde bulu-
nan kromozomlar. 11. Kat› durumdan s›v› duru-
ma geçmek/‹ridyumun simgesi/Bir çekirdek asi-
di/Özellikle tabak üretiminde kullan›lan sert bir
hammadde/Bir haber ajans›m›z (k›s.). 12. Yunan
alfabesinde bir harf/‹çi herhangi bir maddeyi ala-
bilen oyuk nesne/Hafifletici/Bütün noktalar› mer-
kezden ayn› uzakl›kta bulunan bir yüzeyle s›n›rl›
cisim/Bir hedef tahtas› ve oklarla oynanan bir
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Ülkenin en büyük spor etkinli¤ine kat›laca¤›
akl›n›n köflesinden bile geçmezdi bundan iki y›l
önce. De¤il maraton koflmak, yeniden yürüyüp
yürüyemeyece¤ini bile bilmiyordu o günlerde. Ya-
flam›n›n geri kalan›n› tekerlekli sandalyede geçir-
mek zorunda kalabilirdi. Çat›dan düflen 29 yafl›n-
daki mimar Stuart Croxford’un belkemi¤i k›r›lm›fl-
t›; omurili¤inin zedelenmifl olma olas›l›¤› çok yük-
sekti. Kazadan sonraki ilk üç haftay› hastanede,
bunu izleyen befl ay› da belini saran özel bir alç›-
n›n içinde geçirdi. Stuart, kazadan sonra tama-
men iyileflebildi¤i ve bu muhteflem yar›fla kat›la-
bildi¤i için çok flansl› oldu¤unu söylüyor. 

Yaln›zca maratonu koflmakla kalmay›p, Spi-
nal Research adl› dernek için de ba¤›fl toplad›
Stuart. Bu dernek, omurilik zedelenmelerini ve
zedelenme sonucu oluflan felçlerin tedavisi için
yeni yöntemler araflt›ran biliminsanlar›na araflt›r-
malar› için ödenek sa¤l›yor. Kendisi felç olmak-
tan k›l pay› kurtulmufltu; toplad›¤› ba¤›fllar onun
kadar flansl› olmayan di¤erleri için yeni tedavi
yöntemleri gelifltirilmesine katk›da bulunabile-
cekti, ama önce maratonu tamamlamas› gereki-
yordu. 17 Nisan’daki Londra Maratonu’na kat›-

lan 50 farkl› ülkeden, say›s› 40 bine ulaflan di¤er
kat›l›mc›lar gibi, Stuart da s›k› bir antrenman
program› izledi. 

Londra Maratonu’nun ilki 1981 y›l›nda ger-
çeklefltirildi. 20 bin kifli bu ilk maratonda koflma-
ya aday oldu; bunlar›n ancak 7744’ü maratona
kabul edildi. Amatör ve profesyonel, bu y›l mara-
tonu koflmaya aday kifli say›s› 100 bine ulaflt›;
ancak 40 bin kadar kifli yar›fla kabul edildi. Atlet-
lere alk›fl tutmak için Londra sokaklar›na dökü-
len yar›m milyon izleyici de sokaklara flenlik ha-
vas› katt›. Maratona kabul edilmek için 18 yafl ve
üstünde olman›z gerekiyor, tahmin de edebilece-
¤iniz gibi üst yafl s›n›r› yok. Geçti¤imiz y›l mara-
tonun en yafll› atleti 93 yafl›ndayd›! Kat›l›mc›lar
aras›nda 70 yafl›n üzerindekilerin say›s› 137’ydi.
1981 y›l›ndan beri, 600 bin kadar kifli maratonu
tamamlad›. Tahminlere göre, bu 25 y›l içinde,
Stuart gibi kat›l›mc›lar çeflitli yard›m dernekleri
için 240 trilyon ‹ngiliz Sterlini de¤erinde ba¤›fl
toplamay› baflard›lar. 

Bu boyutta bir etkinlikte her bir kat›l›mc›n›n
yar›fl› zamanlama süresini güvenilir biçimde sap-
tamak içinse teknolojiye baflvuruldu. Ayn› tekno-
loji, kestirmeye gitmeyi akl›ndan geçirenleri de

Etkin antreman programlar›n›n planlanmas›
ancak fizyoloji bilgimizin artmas›yla mümkün ola-
bildi. Antrenman sonucunda koflucu, kulland›¤›
kaslara daha çok oksijen sa¤layabiliyor. VO2max

olarak bilinen bu de¤er ne kadar yüksekse kasla-
ra o kadar çok oksijen ulafl›yor, oksijen miktar›n-
daki art›fl sayesinde karbonhidratlardan ve ya¤-
lardan daha çok enerji aç›¤a ç›kabiliyor. Antren-
man sayesinde akci¤erleri kana daha çok oksijen
sa¤layabilmesi için; kalbi de bu bol oksijen yük-
lü kan› en etkin biçimde kaslara ulaflt›rmas› için
e¤itiyorsunuz. Ancak bir süre sonra öyle bir nok-
taya geliyorsunuz ki oksijen miktar› yetmiyor. Bu
kez vücut yeni bir taktik deniyor: Enerjiyi kulla-
nabilmek için bu kez oksijen yerine enzimlerden
yararlan›yor; di¤er bir deyiflle aerobikten anaero-
bik solunuma geçifl yap›yor. Ama bunun bir be-
deli var. Kaslarda laktik asit birikiyor. Atlet için
bunun anlam›, a¤r›. ‹flte antrenman program› lak-
tik asit üretimini geciktirmenin yan›s›ra, atlete
bu a¤r›yla bafletmeyi de ö¤retiyor. Kifliden kifliye
de¤iflse de ço¤u atlet maratonun 30. kilometre-
sinden sonra bu fliddetli a¤r›y› hissetmeye bafll›-
yor. Ama bu, maratonu koflmalar›na engel olmu-
yor.

Lonra Maratonu’nu 4 saat 8 dakikada ta-
mamlayan bir kat›l›mc› deneyimini flöyle anlat›-
yor: ‘Aylar süren haz›rl›ktan sonra sonunda bü-
yük günde ilk 22 kilometreyi hiç zorlanmadan
kofltum. Seyircilerin tezahüratlar› bana çok des-
tek oldu. 30. kilometreye geldi¤imde vücudum
beynime art›k durmam gerekti¤i komutunu veri-
yordu. O ana dek böylesi bir ac› yaflamam›flt›m.
Antrenmanlar›m s›ras›nda, a¤r› duymaya bafllad›-
¤›mda 1-2 kilometre kadar koflmaya al›flk›nd›m,
ama bu kez bunun üstüne bir 10 kilometre daha
koflmam gerekiyordu. 35. kilometreye vard›¤›m-
da yeniden kolayl›kla koflmaya bafllad›m; ya a¤r›
dinmiflti ya da ben a¤r›y› görmezlikten gelmeyi
ö¤renmifltim. Bitifl çizgisine ulaflana kadar bir da-
ha böyle bir fley yapmak zorunda olmayaca¤›m›
söyleyip durdum kendi kendime. Çizgiyi geçer
geçmez a¤r› s›z›yla birlikte bir ferahlama da his-
settim. Arkadafllar›mla buluflma noktas›na yönel-
dim, çevremde yorgunluktan bitkin düflmüfl di¤er
yar›flmac›lar›n aras›nda yürürken gelecek y›lki
maratona kaydolmay› düflünmeye bafllad›m. Bili-
yorum, tam bir ç›lg›nl›k!”

cayd›r›yor, çünkü atletlerin belli noktalardan ge-
çip geçmedigini kontrol etmeye yard›mc› oluyor.
Yar›flmaya kat›lan her yar›flmac› 5 g a¤›rl›¤›ndaki
‘fiampiyonÇip’leri ayakkab› ba¤›na tak›yor. Sili-
kon bir çiple bir mini-bobin içeren su geçirmez
bir kapsülden olufluyor fiampiyonÇipler. Yar›flma-
c›, paspas görünümündeki manyetik alan üreten
‘hal›lardan’ geçince bobin elektrik üretiyor, bu
elektrik sayesinde silikon çip, atleti tan›mlar özel
bir sinyali hemen yak›ndaki bir antene iletiyor.
60 milisaniye alan bu sürecin sonunda 30 binden
fazla atletin ne kadar sürede maratonu tamamla-
d›¤› ‹nternet’te yay›mlan›yor. 

Kat›l›mc›lardan iddial› olanlar› 42 kilometre-
lik mesafeyi iki ile üç saat aras›nda bir sürede ta-
mamlarken (ki bunlara ‘elit’ atletler deniyor) di-
¤erleri rengarenk kostümlerin içinde koflarak
hem di¤er kat›l›mc›lara hem de izleyenlere e¤len-
ce kayna¤› oluyor. Bir gergedan kostumü içinde
maraton tamamlayan bir kifliden kim sponsorlü-
¤ü sak›nabilir? 22. kilometresini koflan Tarzan’a
tezahürat etmemek olur mu? 

Yafl›n›z ne olursa olsun 42 kilometre koflmak
için haz›rlanmak, düzenli antrenman› gerektiri-
yor. Amatöründen profesyoneline herkes için ku-

ral ayn›. Maratondan 24 hafta kadar once baflla-
yarak haftada dört kez koflman›z öneriliyor. Bun-
lardan üçü 40-45 dakikal›k k›sa koflular, dördün-
cüsüyse 1-1,5 saatlik daha uzun koflulardan olu-
fluyor. Maratondan yaklafl›k bir ay once uzun ko-
flular› 2-3 saate ç›karman›z öneriliyor. Antren-
man, 42 kilometrelik koflu s›ras›nda vücudu, kas-
lara gerek duyduklar› afl›r› miktardaki oksijeni ve
enerjiyi sa¤lamak için e¤itmeyi amaçl›yor. 

Maratona haz›rl›¤›n antrenman kadar önemli
bir baflka boyutu, diyet. Diyet yoluyla yar›flmac›-
lar kaslarda kullan›ma haz›r enerji miktar›n› art›-
r›yorlar. Bunu tabak tabak makarna yiyerek ger-
çeklefltiriyorlar. Bu yolla vücutlar›nda karbonhid-
rat depolar›n› dolu tutuyorlar. Yaln›zca karbon-
hidratlardan enerji sa¤l›yor olsayd›k, ancak 26
kilometre koflabilirdik. Oysa vücudumuzda bir
baflka enerji kayna¤› da var: ya¤. Ya¤ depolar›m›-
z› kullanacak olsayd›k ‹ngiltere-‹sviçre aras›nda
koflarak gidip gelebilirdik. Ancak ya¤› yakmak o
kadar da kolay de¤il, antrenman sayesinde vücu-
du daha çok ya¤ yakmaya da e¤itiyor atletler.
Aralar›nda maratonu belli bir sürenin alt›nda bi-
tirmeyi baflaranlar, bu e¤itimi en etkin gerçeklefl-
tirenler. 

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Do¤an›n Duygusu
Ac›mas›z Bir Dünyada
Fedakarl›k
Nigel Barber
Çeviren: Orhan Düz
Güncel Yay›nc›l›k

Kufllardan ar›lara, yarasalardan kar›ncalara kadar
uzanan genifl bir yelpazede bu kitap, do¤ada sosyal-
leflmenin örneklerini ve fedakarl›k duygusunun kö-
kenini inceliyor.

C # ile ASP.net
Zafer Demirkol
Pusula Yay›nlar›

C # ile ASP.net, yazar›n bu konuda yazd›¤› beflinci
kitab›. Bu kitap yaln›zca bir ASP.net kitab› de¤il, ay-
n› zamanda pek çok programlama ve .NET kavram›n›
iflleyen ve temellerini anlatan bir kaynak.

Âfl›k Veysel
Do¤an Kaya
Sivas Valili¤i

Ünlü halk ozan› Âfl›k
Veysel fiat›ro¤lu’nun
yaflamöyküsü ve deyifl-
lerinin bulundu¤u bu
kitap, Sivas Valili¤i’nin
katk›lar›yla okuyucuya

sunuluyor. Afl›k Veysel’in yaflam›ndan foto¤raflara
da yer verilen bu kitap, her yafltan okuyucunun
ozanla tan›flmas› için güzel bir f›rsat. Dostlar›, bu
kitapla Veysel’i unutmad›klar›n› bir kez daha göster-
mifller.

t›pk› ‘egzersiz yaparken fazla oksijen har-
camamak amac›yla nefes alma h›z›m›z›
düflürmeli miyiz?’ gibi bir soruya verece-
¤im yan›t kesinli¤inde olumsuz olacakt›r.
Egzersiz yaparken nefes alma h›z›m›z›
azaltamay›z, çünkü yapt›¤›m›z egzersiz bi-
zi ister istemez daha h›zl› nefes almaya
zorlar. Etik ve / veya ekonomik nedenler-
le bilimsel araflt›rma çabalar›m›z› yavaflla-
tamay›z; çünkü etik ve ekonomik gereksi-
nimler sürekli sorunlara çözüm bulunma-
s›n› talep eder ve bu çözümler ancak bi-
limsel araflt›rmalar sonucu bulunur.”

Yazar›n “Dün”, “Bugün” ve “Yar›n”
olarak üç bölüme ay›rd›¤› kitapta, 66 ma-
kale bulunuyor. Bilimin sonsuz evreninde
hofl bir yolculu¤a ç›kmak istiyorsan›z, si-
ze önerebilece¤imiz bir kitap.

Fuji Da¤›’n› 
Nas›l Tafl›rs›n›z?
William Poundstone
Çeviren: Eray Sar›ot
ODTÜ Yay›nc›l›k

Dünyada kaç tane piyano akortçusu
vard›r? E¤er Uzay Yolu’ndaki ›fl›nlama ma-
kinesi gerçek olsayd›, bunun tafl›mac›l›k
sektörüne etkisi ne olurdu? Aynadaki bir

görüntüde neden yukar› ile afla¤› yer de-
¤ifltirmez de sa¤ ve sol yer de¤ifltirir?
E¤er ABD’nin 50 eyaletinden birini ç›ka-
racak olsayd›n›z, bu hangi eyalet olurdu?
Neden bira kutular›n›n alt› ve üstü orta-
s›ndan daha dard›r? Fuji Da¤›’n› tafl›mak
ne kadar zaman al›rd›?

‹nsan kaynaklar› dünyas›nda bu soru-
lar›n baz›lar› ‘çözümü imkâns›z sorular’
olarak biliniyor. ‹fl görüflmesi yapan kifli-
ler zekay›, beceriklili¤i ya da günümüzün
rekabetçi dünyas›nda ayakta kalmay› sa¤-
layan ‘kal›plar›n d›fl›nda düflünebilme ye-
tene¤i’ni s›nayacaklar›na samimiyetle
inand›klar› için bu sorular› soruyorlar. ‹fl
baflvurusunda bulunanlar da, bugünlerde
iyi flirketlerde ifle girebilmek için bunun
gerekli oldu¤una samimiyetle inand›kla-
r›ndan, sorulara yan›t veriyorlar. 21. yüz-
y›l›n bafllar›ndaki ifle al›m geleneklerini
inceleyecek bir antropolo¤u en çok flafl›r-
tacak fley, herhalde bu çözümü imkâns›z
sorular›n yan›tlar›n› kimsenin bilmemesi
olacakt›r. Öte yandan bu kitapta zekan›z›
s›nayacak sorular da bulacaks›n›z. Baz›
sorular›n kesin yan›tlar› olmasa da, nas›l
ak›l yürütülmesi gerekti¤ini göstermesi
aç›s›ndan oldukça yararl›lar.

Bu kitap özellikle ifl dünyas›nda yer
alan herkes için dikkat çekici. Birçok
aday aras›ndan en yetenekli elemanlar›
bulmak isteyen yöneticiler, bu kitapla bul-
macal› mülakat haz›rlaman›n yollar›n› ö¤-
renecekler. ‹fl arayanlar, belki de hayatla-
r›n›n ifline ulaflma yolunda en çetin soru-
larla bile nas›l bafledebileceklerini ö¤ren-
me f›rsat›n› elde edecekler. Zeka bulma-
cas› merakl›lar›ysa, bu kitapta pek çok ya-
rat›c› ve orijinal soru ve bunlar›n yan›t›n›
bulacaklar.

Dün Bugün Yar›n
Isaac Asimov
Çeviren: Fethi Aytuna
Güncel Yay›nc›l›k

Bilim yazar› olmak, hele de bilimi her-
kesin anlayaca¤› düzeyde, popüler bir dil-
le yazmak oldukça zordur. Bu anlamda
popüler bilim yazarl›¤› dendi¤inde akla
ilk gelen isimlerden biri Isaac Asimov. Ya-
zar, 1992 y›l›nda yaflama gözlerini yu-
muncaya dek bilimkurgu kitaplar›n›n yan›
s›ra, pek çok popüler bilim yaz›s›na imza
atm›flt›. Biyokimyac› olan Asimov, insanl›-
¤›n ilgi alan›na giren hemen her fley hak-
k›nda kitap yazm›flt›. “Dün, Bugün, Yar›n
adl› bu kitapta, yazar›n birçok de¤iflik
alanda herkesin anlayaca¤› bir dille yazd›-
¤› makaleleri bize sunuluyor. Bugüne dek
makalelerini çeflitli kitaplarda bir araya
getiren Asimov’un, hiç yay›mlanmam›fl ya-
z›lar› da bu kitapta Türk okurunun karfl›-
s›na ç›kar›l›yor.

“Bana yöneltilen sorulardan biri flu-
dur: ‘Bilimsel araflt›rma çabalar›m›z› etik
ve / veya ekonomik nedenlerden dolay›
yavafllatmal› m›y›z?’ Buna verece¤im yan›t
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‹nsan ve Sa¤l›k

Behçet Hastal›¤›
Behçet hastal›¤› ilk olarak 1937 y›l›nda bir

Türk doktoru olan Hulusi Behçet taraf›ndan ta-
n›mland›. Kesin nedeni bilinmeyen bu hastal›k
esas olarak ba¤›fl›kl›k sistemindeki bir bozukluk-
tan kaynaklan›yor. Behçet hastal›¤› genellikle 30-
40 yafl aras›ndaki erkeklerde görülüyor. Hastal›-
¤›n en s›k görüldü¤ü ülkeler Türkiye, Japonya ve
‹srail. Hastal›¤›n en önemli belirtilerinden biri,
a¤›zda oluflan aft benzeri yaralar. Ancak bunlar›n
afttan en önemli fark›, daha çok olmalar› ve daha
s›k tekrarlamas›. Bu yaralar neredeyse tüm Beh-
çet hastalar›nda görülüyor ve ayda birkaç kez tek-
rarl›yor. Cinsel bölgelerde oluflan k›rm›z› ve deri-
den kabar›k sivilce fleklinde bafllayan yaralar bu
hastal›¤›n di¤er önemli belirtileri aras›nda. Bu ya-
ralar a¤›zdaki yaralara göre genellikle daha uzun
sürede ve iz b›rakarak iyilefliyor. Behçet hastal›¤›-
n›n tehlikeli belirtilerinden biri de, gözde oluflan
iltihaplanma. Gözde kanlanma ve bulan›k görmey-
le bafllayan bu durum, gözün kaybedilmesine bile
yol açabiliyor. Genç erkeklerde göz iltihab› daha
a¤›r seyrediyor. Bu hastal›¤›n kesin bir tedavisi
bulunmuyor. Belirtilere ve yaralar›n durumuna
göre belirtileri azalt›c› tedavi veriliyor. A¤›z yara-
lar›nda “steroid” türü ilaçlar›n yarar› var. Tedavi-
nin mutlaka uzman hekim taraf›ndan uygulanma-
s› gerekiyor.

Laktoz ‹ntolerans›
‹nsan ve hayvanlar›n üretti¤i sütlerdeki temel

flekere verilen ad “laktoz”. G›dalarla al›nan lakto-
zun kullan›labilmesi için vücutta glukoza dönüfltü-
rülmesi gerekiyor. Laktozu glukoza çeviren ve
protein yap›s›nda olan enzim ise “laktaz”. Bu en-
zim ince ba¤›rsaklarda salg›lan›yor. Laktaz enzi-
minin yetersiz oldu¤u durumlarda laktoz glukoza
dönüfltürülemiyor. Bu enzimin yetersizli¤ine ba¤l›
olarak süt ve süt içeren besinlerin yeterince sindi-
rilememesine “laktoz intolerans›” deniliyor. Bu
durumlarda, süt al›m›n› takiben glukoza dönüfltü-
rülemeyen laktoz ince ba¤›rsaklardaki bakterile-
rin yard›m›yla fermentasyona u¤rayarak “metan”
gaz› oluflumuna yol aç›yor. Oluflan bu gaz ba¤›r-
saklarda genifllemeye, kar›n a¤r›s› ve fliflkinli¤ine
yol aç›yor. Süt al›m›n› takiben 1-2 saat sonra or-
taya ç›kan bulant›, kar›n a¤r›s› ve ishal, laktoz in-
tolerans›n›n önemli belirtileri aras›nda. Do¤ufltan

olan ya da 2 yafl›ndan sonra geliflebilen bu du-
rum, önlem al›nmazsa kilo kayb› ve geliflme geri-
li¤ine yol aç›yor. ‹nce ba¤›rsaklar› etkileyen iltiha-
bi hastal›klar, uzun süreli ishaller de geçici laktoz
intolerans›na yol açabiliyor. Bu nedenle ishal olan
çocuklara iyilefltikten ve ba¤›rsaklar toparlad›ktan
sonra bu ürünlerin verilmesi gerekiyor. Laktoz in-
tolerans›n›n kesin bir tedavisi yok. Laktaz enzimi-
ni içeren ilaçlar›n kullan›lmas› da laktoz intoleran-
s›nda oluflan flikayetleri azaltabiliyor. Bu tür ilaç-
lar›n, süt ve süt içeren g›dalar› tüketmeden önce
al›nmas› gerekiyor. Ancak, süt ve süt içeren g›da-
lardan korunmak tedavideki en etkili yöntem.
Laktoz intolerans› olan kiflilerin süt yerine, özel
olarak üretilen laktozsuz sütleri, yo¤urt ve özellik-
le soya sütünü tüketmeleri gerekiyor. 

G›dalar›m›zdaki E’ler
Ekmek, peynir, tatl›lar, konserve yiyecekler ve

daha birçok g›dan›n bayatlamas›n› geciktirmek
için kullan›lan kimyasal maddelere “koruyucular”
deniliyor. Yüzlercesi bulunan bu maddeler E100-
E1500 aras›nda numaralar al›yorlar. G›dalar›n öm-
rünü uzatmak için çok uzun y›llard›r kullan›lan ba-
z› yöntemler var. Örne¤in, sebze ve meyvelerin ku-
rutulmas› veya etlerin tuzda bekletilmesi y›llard›r
bilinen etkili koruma yöntemleri. Ancak g›dalar›n
lezzetini ve besleyici özelli¤ini bozmadan ömürleri-
ni uzatmak için g›da koruyucular› kullan›l›yor. Bu
kimyasallar esas olarak üç mekanizmayla g›dalar›n
bozulmas›n› geciktiriyor. “Antimikrobiyal” koruyu-
cular, bir bak›ma antibiyotikler gibi etki göstere-
rek g›dalarda mikrop üremesini engelliyor. “Anti-
oksidan” koruyucular havadaki oksijenin g›dalar
üzerindeki olumsuz etkilerini azalt›yor. Üçüncü
tür koruyucularsa, g›dalardaki bozulmaya
neden olan kimyasal reaksiyon-
lar› h›zland›ran enzimleri engelli-
yor. Günümüzde binlerce say›da
g›da koruyucusu var. Ancak bun-
lardan baz›lar› yan etki ve zararlar›
nedeniyle art›k kullan›lm›yor. 

Propionik asit (E280) çok s›k
kullan›lan ve antimikrobiyal etkisi
olan bir koruyucu. En s›k olarak ek-
mekte, bunun yan› s›ra meyve sula-
r›, puding ve baz› et ürünlerinde kul-
lan›l›yor. “Paraben”ler ayn› etki
mekanizmas›na sahip di¤er bir ko-
ruyucu kimyasal grubu. Bu madde,
unlu g›dalar, salata sosu, turflu, fla-
rap, zeytin ve füme bal›kta kullan›l›yor.

“Sodyum benzoat” (E211) ve “benzoik asit”
(E210) s›k kullan›lan antimikrobiyal koruyucular.
Benzoik asit, tarç›n, kuru üzüm, erik gibi g›dala-
r›n içerisinde do¤al olarak da bulunuyor. Bu ko-
ruyucular genellikle meyve ürünleri, reçel, meyve
sular› ve zeytin için kullan›l›yor. “Sorbik asit”
(E200) ve tuzlar›, oldukça etkili antimikrobiyal
koruyucular. Bunlar, yo¤urt, krema, ekmek, mar-
garin, haz›r salata, füme bal›k, mayonez gibi g›da-
larda kullan›l›yor. Daha kuvvetli bir antimikrobi-
yal koruma için, sorbik asit ve sodyum benzoat
genellikle birlikte kullan›l›yor. Kurutulmufl kay›s›,
domates, sirke, limon suyu gibi g›dalardaysa ko-
ruyucu olarak genellikle “sülfit”ler kullan›l›yor.
Antioksidan olarak kabul edilen “sülfür dioksit”
(E220), baz› enzimleri engelleyerek, kurutulmufl
meyvelerin renginin koyulaflmas›n› önlüyor. fiarap
yap›m›nda da kullan›lan sülfitler, mikrop üremesi-
ni de engelliyor. Ancak bu tür koruyucular›n, ba-
z› g›dalar›n besleyici de¤erini düflürdü¤ü için,
özellikle B1 vitamini içeren ürünlerde kullan›lma-
s› önerilmiyor. Taze yenilen g›dalara da sülfit ko-
nulmas› birçok ülkede yasak. Sülfitlerin en önem-
li yan etkisi alerji. Bu maddeye alerjisi olanlar›n
kesinlikle sülfit içeren g›dalardan kaç›nmas› gere-
kiyor. Paketlenmifl etlerin en önemli koruma
maddesiyse “nitrat”lar (E249-252). Bunlar g›da-
lar› özellikle Clostridium botulinum mikrobuna
karfl› koruyor. Ancak bu maddeler ette bulunan
aminoasitlerle reaksiyona girdi¤inde “nitroza-
min” denilen ve kansere yol açabilen moleküllerin
oluflumuna yol açabiliyor. Ancak belirli ölçülerde
kullan›ld›¤›nda bu riskin s›f›ra yak›n oldu¤u belir-
tiliyor.

Butil hidroksitoluen (E321) ve butil hidroksi-
anisol (E320) gibi kimyasallar da, oksijen

varl›¤›nda oluflan g›da bozulmas›n›
önleyen antioksidan koruyucular

aras›nda. 
G›da koruyucular›n›n

kullan›m› yasalarla kon-
trol alt›na al›nm›fl durum-

da. Son y›llarda üzerinde duru-
lan en önemli konu koruyucula-
r›n tafl›d›klar› kanser riski. Yol
açt›klar› çeflitli hastal›klar, alerji
ve kanser riski nedeniyle de bir-
çok koruyucu yasaklanm›fl du-
rumda. Araflt›rmalar sonucunda
kullan›lmas›nda sak›nca görül-
meyen koruyucular yasalar tara-
f›ndan da belirlenerek oldukça
yak›ndan denetleniyor.
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‹‹nnssaannllaarr››nn  ggüünnddee  oorrttaallaammaa  11,,55  lliittrree  ssuu  iiççmmeessii
ggeerreekkttii¤¤iinnii  bbiilliiyyoorruuzz.. ÇÇaayy,,  kkaahhvvee,,  ssuulluu  yyeemmeekk  vvss......
flfleekklliinnddee  aalldd››¤¤››mm››zz  ssuu,,  ddiirreekktt  oollaarraakk  vvüüccuudduummuuzzaa
aallmmaamm››zz  ggeerreekkeenn  ssuuyyuunn  yyaapptt››¤¤››  ggöörreevvlleerrii  yyaapp››yyoorr
mmuu??

Çay veya kahve gibi içeceklerin büyük bir bölü-
mü sudan olufluyor. Bu nedenle bu tür içeceklerin
al›nmas›yla da günlük su ihtiyac› karfl›lanabiliyor.
Ancak bu içeceklerin içerisinde bulunan tein, kafein
ve oksalat gibi maddelerin, uzun süreli kullan›mda
beyin, böbrek, kalp ve kan damarlar› gibi organ ve

dokulara zararlar› olabilmekte. Kafeine karfl› ba¤›m-
l›l›k geliflebilmektedir. Bu nedenlerden dolay› günlük
s›v› ihtiyac›n›n büyük k›sm›n› su olarak karfl›lamak
sa¤l›k aç›s›ndan oldukça faydal›d›r. 

2233  yyaaflfl››nnddaayy››mm,, yyaakkllaaflfl››kk  44  yy››lldd››rr yyüüzzüümmddee  ssiivviillccee--
lleerr  vvaarr.. ÇÇookk  ddeeffaa  ddookkttoorraa  ggiittttiimm,, ffaakkaatt  bbiirr  ddüüzzeellmmee
ggöörrüüllmmeeddii.. YYüüzzüümmee  bbiittkkiisseell  mmaallzzeemmeelleerr  kkuullllaann››yyoo--
rruumm,, aayynn››  zzaammaannddaa,, kkoozzmmeettiikk  tteemmiizzlleeyyiicciilleerr.. YYaasstt››¤¤››--
mm››nn  kk››ll››ff››nn››  hheerr  ggeeccee  ddee¤¤iiflflttiirriiyyoorruumm.. YYüüzzüümmee  hhiiçç  ddoo--
kkuunnmmuuyyoorruumm.. DDaahhaa  nnee  yyaappmmaamm  ggeerreekkllii,, bbeennii  bbiillggii--
lleennddiirriirrsseenniizz  mmeemmnnuunn  oolluurruumm..

Sivilcelerin birçok nedeni olabilir. Ergenlik son-
ras› meydana gelen sivilceler genellikle hormonal ne-
denlere ba¤l›d›r. Cilt özellikleri, cilt hijyeni ve hor-
monal durumlar sivilceleri etkileyen unsurlar aras›n-
dad›r. Ancak baz› metabolik hastal›klar veya bakteri-
ler de sivilcelere yol açabilmekte. Sivilcelerin tedavi-
sinde en önemli ilk ad›mlar uygun cilt temizli¤i ve
bak›m›, buna ek olarak da makyaj malzemelerinin
mümkün oldu¤unca az kullan›lmas›. Bu tür önlemler-
le geçmeyen uzun süreli sivilcelerde mutlaka bir der-
matoloji uzman›na gitmek gerekir.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

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

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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H a c e r  E r a r

“Sorun Bizden Çözüm Sizden” köflemize gösterdi¤iniz ilgi için teflekkür ederiz.  fiubat say›m›zda (pdf formunu
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz), 21. yüzy›la yak›flan bir bir cüzdan ve/veya kumabara tasarlaman›z›
istemifltik. Mekatronik mühendisli¤i ö¤rencisi Nevzat Kocasaraç robot yap›m›nda kulland›klar› bir sensörü kumbaraya yerlefltirmeyi
önermifl. Çözüm olarak gelen baflka proje önerileri de oldu, biz de süreyi uzatmaya karar vedik. Yani siz düflünmeye ve çözüm
önerileri göndermeye devam edin.

Bu sensor siyah beyaz ay›r›m›nda veya dar bir alandaki cismin
belirlenmesinde kullan›l›r. CNY70 ›fl›n gönderir (dalga boyu 950
nanometre) ve bir yüzeye çarp›p geri dönenleri alg›lar (fiekil 1).
E¤er çarp›lan cisim siyah veya koyu renk ise ›fl›n›n ço¤u
so¤rulaca¤›ndan alg›lay›c›ya geri dönüfl olmaz. Önünde bir cisim
yoksa giden ›fl›n geri dönmeyece¤inden, siyah cisimde oldu¤u
gibi bir alg›lama olmaz. CNY70’in ç›k›fl›  gönderdi¤i ›fl›n›
alg›layam›yorsa 1 (siyah), alg›l›yorsa 0 (beyaz) olur.  Bu
sensörün a¤›rl›¤› 0.7 gr. civar›ndad›r, çizgi izleyen ve sumo
robot yap›m›nda kullan›l›r. 

CNY70 dört bacakl› bir entegre olup
bunlardan ikisi flasedir (toprak). Diyota

+5Volt gelirken transistörün toplay›c›
(collector) baca¤› devre için geribesleme

(feedback) oluflturur.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Nevzat Kocasaraç (Çorum)

Gerekli Malzemeler
PIC16C84 6 YTL
LCD Ekran 9 YTL
10 Adet CNY70 25 YTL
Dirençler ve Kondansatörler 2 YTL
Toplam maliyet 42 YTL 

Yeni Türk Liras›nda 5, 10, 25, 50 ve 1 YTL olmak üzere toplam befl
bozuk para çeflidi bulunmaktad›r. Her bir bozuk para için
kumbaran›n üzerinde ayr› delikler olufltulur, bu deliklerin önlerine
konulacak bir optik sensor ile (CNY70) at›lan paralar okutulur. Daha sonra
bu de¤erler bir PIC yard›m› ile
de¤erlendirilir, kumbaran›n üzerine yerlefltirilen LCD ekrandan paran›n
ne kadar oldu¤u görülebilir.
http://www.micropic.arrakis.es/marcos.htm
http://platea.pntic.mec.es/~lmarti2/hardware.htm

Not: Nevzat Kocasaraç’I kutluyor, yeni projelerini bekliyoruz. ‹çi malzeme dolu alet çantas› At›l›m Üniversitesi (www.atilim.edu.tr)
taraf›ndan adresine postaland›. 

Sorun Bizden Çözüm Sizden

Optik Sensör 
(CNY70 Reflective Optical Sensor with Transistor Output)

fiekil 1

CNY70 

CNY70 
CNY70 transistör
ve diyottan oluflan

bir sistemdir. 
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?Pusulalar malum daima kuzeyi gösterir.
Tam kuzey kutbunun ortas›nda hangi

yönü gösterir? Ayn› mant›kla 
tam güney kutbunun ortas›nda 

hangi yönü gösterir? Çünkü güney
kutbunda her yer art›k kuzeydir.

fienol ‹nci 

Pusulalar asl›nda bildi¤imiz anlamdaki kuzey
yönünü göstermez. Niye mi? Öncelikle bu aletle-
ri kullanabilmemize olanak sa¤layan fleyin Dün-
ya’n›n sahip oldu¤u manyetik alan oldu¤unu ha-
t›rlayal›m. Dünya’n›n çekirde¤inde meydana ge-
len birtak›m olaylar, böyle bir alan›n oluflmas›na
neden oluyor. Fakat afla¤›da söyleyeceklerimiz
için bu alan›n nas›l olufltu¤unu bilmemize gerek
yok. Bu nedenle, yeryüzünde gözledi¤imiz man-
yetik alan›, Dünya’n›n merkezine yerlefltirilmifl
dev bir m›knat›s›n üretti¤ini düflünece¤iz. Bu dev
m›knat›s, Dünya’n›n dönme ekseniyle neredeyse
ayn› do¤rultuda, ama tam de¤il. ‹flte bu nedenle
de pusulalar›n gösterdi¤i yön gerçek kuzey de¤il.

Pusulalar›n kuzey olarak gösterdi¤i (daha
do¤rusu göstermesi gereken) yere biz “manyetik
kuzey kutbu” diyoruz. Dünya’n›n dönme ekseni-
nin geçti¤ini düflündü¤ümüz, bildi¤iniz kuzey
kutbuna da, ikisi aras›nda bir ayr›m yapmak için,
“co¤rafi kuzey kutbu” diyoruz. Manyetik kuzey
kutbu, co¤rafi kuzeyden 10 derece daha afla¤›da
(yani 80 derece enlemde), Kanada’n›n kuzeyinde
kalan Arktik denizinde bir yer. Manyetik güney
kutbu da, co¤rafi güneyden 25 derece sapm›fl
durumda. Bu da Antarktika’n›n k›y›lar›na yak›n,
Pasifik Okyanusu’nda bir yer.

Bir baflka önemli nokta, yeryüzündeki manye-
tik alan›n yere paralel olmamas›. Dünya’n›n mer-
kezindeki dev m›knat›s›n oluflturdu¤u manyetik

alan ço¤u zaman yerle belirgin bir aç› yapar. Ör-
ne¤in Türkiye’deki manyetik alan›n do¤rultusu
yerle 53 derece (Akdeniz k›y›s›) ile 60 derece
(Karadeniz k›y›s›) aras›nda bir aç› yap›yor. Bu aç›
bulundu¤unuz konuma göre de¤ifliyor. Güneye
giderek ekvatora yaklaflt›kça alan daha yatay ha-
le geliyor. Kuzeye do¤ru gittikçe daha da dik ha-
le geliyor. Manyetik kuzey kutbunda da, manye-
tik alan›n do¤rultusu yere tam dik ve içeri do¤ru
yönelmifl.

Pusula i¤nesi gibi m›knat›slar, manyetik alan
do¤rultusu boyunca yönelmek ister. Örne¤in, bir
m›knat›s› a¤›rl›k merkezi etraf›nda serbestçe dö-
necek flekilde asarsan›z, o zaman m›knat›s o böl-
gedeki manyetik alan›n do¤rultusu boyunca yö-
nelir. Böyle bir fleyi Türkiye’de yaparsan›z, o za-
man m›knat›s›n›z›n kuzeyi göstermesi gereken
ucunun yerin içinde bir do¤rultuyu, güneyi gös-
termesi gerekenin de havada bir yeri iflaret etti-
¤ini görürsünüz. 

Buna karfl›n, pusula i¤nesinin serbestçe dö-
nebilmesi istendi¤inden, pusula üreticileri i¤ne-
nin bir taraf›na fazladan bir a¤›rl›k koyuyorlar.
Böylece, manyetik alan›n uygulad›¤› yönlendirme
kuvvetiyle a¤›rl›k kuvveti birleflerek i¤nenin yatay
kalmas›n› sa¤l›yor. Ama eklenmesi gereken a¤›r-
l›k, bulundu¤unuz yere göre de¤iflir. Örne¤in
Moskova’da i¤nenin güneyi gösteren ucuna daha
fazla a¤›rl›k eklemek gerekir. Veya, güney yar›m-
küredeki ülkeler için fazladan a¤›rl›k i¤nenin ku-
zeyi gösteren ucuna eklenmeli. ‹flte bu nedenle,
belli bir ülke için üretilmifl pusulalar, baflka ülke-
lerde istenen rahatl›kla çal›flmayabilir.

Manyetik kutuplar, manyetik alan›n yere tam
olarak dik oldu¤u yerler. Bu nedenle, fazladan
a¤›rl›k eklenmemifl pusulalar, bu yerlerde yere
dik bir do¤rultuyu gösterirler. Yani, i¤nenin ku-
zeyi göstermesi gereken ucu manyetik kuzey kut-
bunda yeri, manyetik güney kutbunda da gökyü-
zünü gösterecektir. A¤›rl›k eklenmifl pusulalar›n
da ayn› do¤rultular› gösterece¤ini rahatl›kla ç›ka-
rabilirsiniz.

???
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Einstein’a göre h›z› artan cismin kütlesi
artar. Ama Lorentz-Fitzgard büzülmesine

göre azal›yor. Bunu aç›klar m›s›n›z?
Yasin  Büyükalp

Burada iki yanl›fl var. Bunlardan birincisi,
uzunca bir süredir birçok bilimsel metinde tekrar-
lanagelen ve benim de fiubat say›s›nda yay›nlanan
özel görelilik yaz›s›nda tekrarlama hatas›na düfl-
tü¤üm “kütlenin h›z ile artmas›” kavram›. Burada
temel sorun, hareket eden cisimlerin “artan küt-

le” de¤erlerinin tutarl› bir flekilde tan›mlanmas›-
n›n mümkün olmamas›. Einstein da bu görüflte.
Bu sorunu detayl› bir flekilde anlatan bir yaz›y› Bi-
lim ve Teknik, Ocak 1998 say›s›ndaki “kütle kav-
ram›” bafll›¤› alt›nda bulabilirsiniz.

Bugün birçok bilim adam›, bir cismin kütlesi-
nin tan›m› için, hareket etsin veya etmesin, o ci-
sim duruyorken ne buluyorsak sadece bu de¤er
olarak al›nmas› gerekti¤ini düflünüyor. Yani, 1 ki-
loluk bir cisim ne kadar h›zlan›rsa h›zlans›n, hâlâ
1 kilogram tutuyor. (Bu nedenle kütlenin toplana-
bilirli¤i kayboluyor: 1 ve 2 kg’l›k kütlelerden olu-
flan bir sistemin kütlesi 3 kg’dan daha fazla ola-
biliyor.) Buna karfl›n hareket eden cismin enerjisi
do¤al olarak dura¤an olan›nkinden daha fazla (ki-
netik enerji); ve enerjinin toplanabilirli¤i hâlâ söz
konusu.

Böyle bir kavram›n yaratt›¤› en büyük sorun-
lardan birisi, “kütle artmas›” ifadesinin bazen
“madde artmas›” fleklinde alg›lanabilmesi. Halbu-
ki, bir atomda ne kadar proton veya elektron var-
sa, bu atom çok h›zland›r›ld›¤›nda bile ayn› mik-
tar da proton ve elektronu var. Fazla olan tek fley,
bunlar›n sahip oldu¤u enerji.

Benzer flekilde, Lorentz-Fitzgerald büzülme-
sinde hareketli cisimlerin boylar›n›n daha k›sa ol-
mas›, bu cisimlerdeki maddenin eksildi¤i anlam›-

na gelmiyor. Örnek olarak normal boyu 10 metre
olan bir roketin h›zla f›rlat›ld›¤›n› ve böylece bo-
yunun 5 metreye düfltü¤ünü varsayal›m. Bu k›sal-
man›n sadece göz aldanmas› gibi nedenlerle görü-
nüflte de¤il, gerçekte oldu¤u konusunda do¤ru
düflünüyorsun. Yani roket, uzunlu¤u 10 metre
olan dura¤an bir çubu¤un yan›ndan geçerken ger-
çekten de yar› yar›ya k›sa görünecektir (görelilik
kuram›nda cisimlerin boyu da bu flekilde ölçülür).

Buna ra¤men, roketin içindeki astronot böyle
bir k›salmay› kesinlikle hissetmeyecektir. Ona gö-
re roket hâlâ 10 metre uzunlu¤undad›r, bafllan-
g›çtaki kadar madde içerir ve hiç bir flekilde de-
¤iflmemifltir. Yedi¤i normal ö¤ün ne midesine a¤›r
gelir ne de hafif kal›r. Rokette takla atsa bile, hiç
bir anormal durum hissetmez. Buna karfl›n, astro-
notun taklas› d›flar›dakilere göre oldukça karma-
fl›k bir harekettir: astronotun boyu bir uzar, bir
k›sal›r...

‹ki farkl› görünüfle yol açan temel neden, içe-
rideki astronotun ve d›flar›daki gözlemcilerin uzay
ve zaman› alg›lay›fllar›n›n farkl› olmas›. Örne¤in,
uzunluk ölçerken iki seçili noktan›n ayn› anda bu-
lunduklar› yerler aras›ndaki uzakl›k ölçülür. Ama
birine göre ayn› anda olan iki olay, di¤erine göre
farkl› zamanlarda meydana gelebilir (eflzamanl›l›-
¤›n göreli¤i).

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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Otofokus da denen kendili¤inden
odaklama özelli¤i pek çok foto¤raf makinesinde flu
ya da bu biçimde bulunuyor art›k ve çekti¤imiz foto¤-
raflar›n kalitesini tart›flmas›z yükseltiyor. Odaklama,
merce¤i ileri geri oynatarak, film üzerine yans›t›lan
nesnenin en keskin ve net görüntüsünü elde etmek
demek. Nesnenin kameradan uzakl›¤›na ba¤l› olarak,
temiz görüntü elde edebilmek için merce¤in de film-
den belli bir uzakl›kta olmas› gerekiyor. Bugün pek
çok modern foto¤raf makinesinde otofokus, otomatik
film avans›, otomatik flafl ve otomatik pozland›rma gi-
bi bir dizi otomatik özelli¤in bir parças› olarak foto¤-
raf çekmeyi alabildi¤ine basitlefltirip, kolaylaflt›r›yor. 

Kendili¤inden odaklaman›n, aktif ve pasif olmak
üzere iki tipi var, hatta baz› foto¤raf makinelerinde fi-
yata ba¤l› olarak, ikisi birden bulunabiliyor. Genellik-
le ucuz bas-çek kameralarda aktif sistem bulunurken,
daha pahal› SLR (tek-mercek refleksli) makinelerde,
birbiriyle de¤ifltirilebilir mercekli pasif sistem kullan›-
labiliyor.

AAkkttiiff  OOttooffookkuuss
1986’da Polaroid flirketi, gelifltirdi¤i ultra-yük-

sek-frekansl› ses yayan bir çeflit sonar›, nesneye çar-
p›p geri dönecek flekilde Polaroid kameralarda kul-
lanm›flt›. Bu sistem, nesnenin kameradan ne kadar
uzakl›kta oldu¤unu saptayacak bir ses dalgas› yollu-
yordu. Bugünkü aktif otofokus kameralardaysa, ses
dalgas› yerine k›z›lötesi sinyal kullan›l›yor ve özellik-
le 6 metrelik bir menzil içinde olan nesnelerin odak-
lanmas›nda çok iyi sonuç al›n›yor. Bu iki sistem ara-
s›ndaki fark, ultra-ses dalgalar›n›n saatte sadece yüz-
lerce mil kat ederken, k›z›lötesi ›fl›nlar›n saniyede
binlerce mil kat edebiliyor olmas›. Ultra-ses dalgas›
yayan sistemin bir zay›fl›¤›, cam arkas›ndan çekim ya-
parken ses dalgalar›n›n nesneye ulaflamamas›. K›z›lö-
tesi alg›lamal› sistemdeyse, mum ›fl›¤› gibi aç›k alevli
bir ›fl›k kayna¤›n›n k›z›lötesi alg›lay›c›y› yan›ltmas›, si-
yah yüzeylerin k›z›lötesi ›fl›n› emmesi ve k›z›lötesinin
odaklanmas› amaçlanan nesne yerine onun önünde
bulunan bir baflka nesneye çarp›p geri dönmesi olas›-
l›klar›, zay›f yanlar olarak say›labilir. Aktif otofokus
siteminin bir avantaj›, karanl›kta da çal›flabilmesi ve
flafll› foto¤raf› olanakl› k›l›yor olmas›. K›z›lötesi kulla-
nan bir kamerada k›z›lötesi yollay›c› ve alg›lay›c›y›,
genellikle vizörün hemen yan›nda görmek mümkün.
K›z›lötesi odaklamay› etkin bir biçimde kullanabilmek
için örne¤in hayvanat bahçesinde kafes demiri gibi
engelleyici unsurlar›n bulunmamas› ve odaklanan
nesnenin ortalanmas›,  ve çok parlak nesneleri çek-
mekten kaç›n›lmas› gerekiyor.

PPaassiiff  OOttooffookkuuss
Genellikle tek-mercek refleksli (SLR)

otofokus kameralarda kullan›lan pasif oto-
fokus, bilgisayar analiziyle nesnenin uzakl›-
¤›n› saptamaya çal›fl›yor. Kamera genellik-
le foto¤raflanacak kareye bak›p, lensi ileri

geri oynatarak en iyi odaklamay› elde etmeye
çal›fl›yor. En yayg›n otofokus alg›lay›c›s›n›n, gerçek

resim elemanlar›n›n kontrast›n› hesaplayan algoritmala-
ra girdi sa¤layan  CCD  (Charge Coupled Device – ‹kili
Ak›m Cihaz›) oldu¤u belirtiliyor. Sahneden gelen ›fl›k
100 veya 200 pikselli tek bir flerit olan CCD’ye çarp›-
yor, mikroifllemci de her bir pikselden gelen de¤erlere
bakarak odaklanman›n niteli¤ini belirliyor.

Odaklanmam›fl kare

Odaklanmam›fl piksel fleridi

Odaklanm›fl kare

Odaklanm›fl piksel fleridi

Pasif otofokus sistemleri genellikle dikey detaylar-
da daha iyi sonuç veriyor. Kameray› yatay pozisyonda
tuttu¤unuzda, pasif otofokus sistemi ufuktaki bir tekne-
yi odaklamakta zorlan›rken, bayrak dire¤i gibi dikey bir
detayda sorun yaflamaz. Dolay›s›yla e¤er kameray› ya-
tay pozisyonda tutuyorsak, foto¤raflanacak yüzeyin di-
key kenar›na odaklamak, makineyi dikey pozisyonda tu-
tuyorsak yatay bir detaya odaklamak gerekir.  Daha ye-
ni modellerde yatay ve dikey alg›lay›c›lar›n bir kar›fl›m›
kullan›lm›fl ama  ayn› renklerde alg›lay›c›n›n do¤ru alg›-
lamas›n› sa¤lamak ifli, yine de foto¤raf› çeken kifliye dü-
flüyor. 

KKaammeerraammddaa  HHaannggii  OOttooffookkuuss  SSiisstteemmii  
OOlldduu¤¤uunnuu NNaass››ll  AAnnllaarr››mm??

- Ucuz bas-çek tipi ya da tek kullan›ml›k kameralar-
da, odaklama sistemi zaten yoktur. Foto¤raf› çeken, ka-
meray› ileri geri oynayarak odaklamay› kendi yapmaya
çal›fl›r.

- Birbirleriyle de¤ifltirilebilir merceklere sahip SLR
(tek-mercek refleksli) kameralarda genellikle pasif oto-
fokus bulunur.

- Birbiriyle de¤ifltirilebilir mercekleri olmayan ka-
meralarda aktif otofokus vard›r ve kameran›n ön yü-

zünde bulunan k›z›lötesi verici ve alg›lay›c› gözle gö-
rülebilir.

OOddaakkllaammaa  KKiilliiddii::  
‹‹yyii  OOddaakkllaannmm››flfl  RReessiimmlleerr  ÇÇeekkmmeenniinn  AAnnaahhttaarr››

Kameray› kullanan, otofokus sistemini ço¤unlukla
yan›ltabilir. Örne¤in iki kiflinin görüntüsü, odaklama
alan› (köfleli ayraç içinde kalan alan) d›fl›ndaysa insan-
lar›n resmi net ç›kmayabilir. Neden? Çünkü,  otofokus
sitemi asl›nda insanlara de¤il, iki insan aras›ndan görü-
nen arkadaki da¤a odaklan›r.  Bunun çözümü, nesnele-
ri karenin ortas›ndan ç›kar›p, kameran›n odaklama kili-
di özelli¤ini kullanmakt›r. Odaklama kilidinden yarar-
lanmak için, deklanflör dü¤mesini yar›ya kadar bas›p,
resmi istedi¤iniz gibi düzenleyene kadar öyle tutman›z
gerekir:

1. Esas olarak çekmek istenilen nesneler, karenin
sa¤›na ya da soluna al›n›r.

2. Kamera oynat›larak, esas odaklanmak istenilen
nesneler köfleli ayrac›n içine al›n›r.

3. Deklanflöre yar› bas›l›p, kameran›n esas nesne
üzerinde odaklama yapmas› sa¤lan›r. 

4. Deklanflöre yar› bas›l› vaziyetteyken, nesnelerin
karenin neresinde olmas› isteniyorsa o konuma dönü-
lüp dü¤meye tümüyle bas›l›r ve çekim tamamlan›r.

NNee  ZZaammaann  EEllllee  OOddaakkllaammaa  KKuullllaann››llmmaall››??
- Aktif otofokuslu bir kamerada zum merce¤i varsa,

ve nesne 7,5 metreden daha uzaktaysa,
- Pasif opofokuslu bir kamerada, nesneye ait de-

taylar pek fazla belli olmuyorsa,
- Pasif otofokuslu bir kamerada, nesne pek iyi ay-

d›nlat›lmam›flsa veya 7,5   metreden uzaktaysa.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Foto¤raf Makinelerinde 
Otofokus Nas›l Çal›fl›r?
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n
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Farenin günümüzde bilgisayar

kullan›m›n›n ayr›lmaz bir parças› ol-

du¤u hepinizin malumu. Küçük bir

oku hareket ettirerek grafik arabi-

rimlerle süslenmifl uygulamalar ve

Web siteleri aras›nda gezinmemizi

sa¤layan bu araç, flüphesiz ki bilgi-

sayar kullan›m›n› kolaylaflt›rma ko-

nusunda en büyük rollerden birine

sahip. Di¤er yandan bilgisayarlarda fa-

re kullan›m›na dair bu afl›r› ba¤›ml›l›k,

geçirdi¤i herhangi bir rahats›zl›k nedeniyle

sürekli elleri titreyen kiflilerin bilgisayar kul-

lan›m›na engel olabiliyor. Hareketli bir imle-

ci ekran üzerinde hassas bir biçimde hare-

ket ettirerek küçük simgelere t›klama zorunlulu¤u, bu rahats›zl›¤a sahip olan-

lar için iflkenceden farks›z. 

IBM firmas› araflt›rmac›lar›, bu soruna çözüm getirmek için bilgisayar ve

fare aras›nda yer alacak özel bir cihaz tasarlam›fllar. Cihaz›n yapt›¤› fley, fo-

to¤raf makineleri ve kameralarda bulunan görüntü sabitleyicilere benzer bir

mant›kla sürekli titreyen hareket alg›s›n› sadelefltirerek bilgisayara iletmek.

Cihaz üzerinde yer alan mevcut ayarlar, eldeki titremenin derecesine ba¤l›

olarak uygulanacak düzeltmenin hassasiyetinin ayarlanmas›na olanak sa¤l›-

yor. Böylece fareyi tutan el sürekli titrese bile imlecin düzgün hareket etme-

sini sa¤lamak ve t›klamalar› düzene sokmak mümkün olabiliyor. Cihaz›n ilk

üretim lisans› da ellerinin sürekli titremesinden yak›nan James Cosgrave’in

orta¤› oldu¤u Montrose Secam firmas› taraf›ndan al›nm›fl. Detayl› bilgiye

h t t p : / / d o m i n o . r e s e a r c h . i b m . c o m / c o m m / p r . n s f / p a -

ges/news.20050314_mouseadapter.html adresindeki IBM bas›n bültenin-

den, veya http://www.montrosesecam.com adresinden ulaflabilirsiniz.

Wi-Fi ve Bluetooth kablosuz ba¤lant› yetene¤ine sahip tafl›nabilir cihazlar,

gündelik hayatta büyük bir h›zla yay›l›yorlar. fiirket a¤lar›, cep telefonlar›, di-

züstü bilgisayarlar, hatta tafl›nabilir oyun platformlar› bile bu teknolojilerin

getirdi¤i rahat ba¤lant› olanaklar›ndan gün geçtikçe daha yayg›n bir biçimde

yararlan›yor. Gelgelelim bu cihazlar bizim d›fl dünyaya ve di¤er cihazlarla ba¤-

lant›m›z› kolaylaflt›r›rken, ayn› zamanda baflkalar›n›n bize ba¤lanmas›n› kolay-

laflt›rmak gibi bir yönleri de var. Bir yandan cep telefonlar›m›za ve dizüstü

bilgisayarlar›m›za gizli bilgilerimizi emanet etmekten kaç›nm›yoruz,

di¤er yandan ayn› cihazlar üzerinden yüzlerce metrelik mesafe-

lerden bile alg›lanabilecek güçte yay›n yap›yoruz. Bu ne-

denle kablosuz eriflim özelli¤ine sahip cihazlarda güven-

lik çok önemli. Temmuz 2003’te yazd›¤›m “Kablosuz

A¤lar Yolgeçen Han› m›?” bafll›kl› yaz›da, basit bir

cips kutusu veya disketin bile nas›l bu tarz yay›nla-

r› uzak mesafelerden yakalayabilecek güçlü birer

antene dönüfltürülebilece¤inden bahsetmifltim.

‹flte http://www.tomsnetworking.com/Sections-

article106.php adresinde, kablosuz iletiflim sistemleri-

nin güvenli¤ine yeterince önem verilmedi¤inde bu iflin

size nelere mal olabilece¤ini göstermek üzerine oldukça gü-

zel bir örnek sergileniyor. Resimde gördü¤ünüz ve daha drama-

tik görünmesi aç›s›ndan bir tüfek fleklinde tasarlanm›fl bu cihaz, asl›nda bir

Bluetooth yay›n avc›s›. Bluetooth tüfe¤ini yapanlar, kolayca bulunabilecek

malzemeler yard›m›yla haz›rlad›klar› özel anten tertibat› sayesinde 1,5 kilo-

metre uzaktan bile normalde 10 metrelik yay›n menziline sahip Bluetooth

destekli cihazlar› yakalamay› baflard›klar›n› söylüyorlar. Bu da üzerinizdeki

kablosuz iletiflim özelli¤ine sahip cihazdan siz fark›nda olmadan bilgi s›zd›r›-

labilmesinin veya cihaz kimli¤inin belirlenmesi yoluyla izleyebil-

memizin önünü aç›yor. Özellikle bu yolla izlenme ris-

ki, bir tür kablosuz barkod sistemi olarak ta-

n›mlanan RFID kullan›m›na dair toplumsal

tepkilerin özündeki endifleyle örtüflü-

yor. 

Peki ne yapmal›? Cihazlar›n›z›n

sürümlerini güncel tutmak, cihazla-

r›n›z›n kablosuz iletiflim sistemleri-

nin size sa¤lad›¤› güvenlik özellikle-

rini devreye sokmak, Bluetooth ci-

haz ayarlar›n› tespit edilemez konu-

muna getirmek ve kablosuz iletiflim

özelli¤ini gerekmedi¤i sürece kapal› tut-

mak ilk akla gelen önlemler aras›nda.

Outlook Express Mesajlar›na
Kolay Yedekleme

Sisteminizde varsay›lan e-posta yaz›l›m› olarak Outlook Express kullan›-

yorsan›z, herhangi bir soruna karfl› mesajlar›n›z› yedeklemenin ve geri yükle-

menin ne kadar zor oldu¤unu biliyorsunuzdur. Outlook Express, depolanm›fl

mesajlara ait veritaban› dosyalar›n› her seferinde ad› de¤iflen ve gizli sakl› ko-

numlara yerlefltirilmifl klasörlerde tutmay› tercih eden bir yaz›l›m. Bu da me-

sajlar› yedeklemek ve geri yüklemek için ortalaman›n üstünde bir kullan›c› de-

neyimine sahip olmay› gerektiriyor. Ben de son dönemlerde bu iflin nas›l ya-

p›labilece¤iyle ilgili üst üste birkaç mesaj birden al›nca konuyu buraya tafl›-

maya karar verdim. Asl›na bakarsan›z Outlook Express mesajlar›n› yedekle-

me ve geri yükleme ifliyle bizzat kendiniz u¤raflmak zorunda de¤ilsiniz. Etraf-

ta bu ifli sizin yerinize yapabilecek çok say›da  yaz›l›m bulunuyor. Bunlar›n üc-

retsiz ve ifle yarayan bir örne¤ini http://www.staticbackup.com adresinde

bulmak mümkün. bu adreste yer alan Outlook Express Backup Free yaz›l›m›

Outlook Express alt›ndaki mesajlar›n›z› yedeklemeye yararken, Outlook Ex-

press Restore Wizard ile yedekledi¤iniz mesajlar› gerekti¤inde geri yükleye-

biliyorsunuz. ‹lk yaz›l›m sadece yedeklemeye, ikinci yaz›l›m ilk yaz›l›mla ye-

dekledi¤iniz mesajlar› geri yüklemeye yönelik oldu¤u için ikisini birlikte çe-

kip kullanman›z flart.

Titreyen Eller de Fare Kullanacak
.

Bilgisayar Korsanlar›n›n Yeni ‹cad›
.

Fareyle bilgisayar aras›na tak›lan bu ci-
haz, elleri titredi¤i için bilgisayar kulla-
namayanlar›n bu sorununu  ortadan kal-

d›rmay› hedefliyor.

Tüfek görünümü verilmifl bu
cihaz, 1,5 kilometre öteden
Bluetooth sinyallerini alg›laya-
bilme özelli¤ine sahip.
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Marcel Pagnol’un bir oyunundan uyar-
lanan Fanny adl› filmde, aktör Charles Bo-
yer o¤lu Marius’a bir kokteylin nas›l haz›r-
land›¤›n› anlat›r: “Üçte bir bundan, üçte bir
bundan, üçte bir bundan ve üçte bir bun-
dan koy”. O¤lu “ama baba, bu dört bölü
üç oldu” deyince Boyer “Aptal, o üçte bi-
rin ne kadar büyük oldu¤una ba¤l›d›r” di-
ye yan›t verir. Çin’in Shangai Jiao Tong
Üniversitesi’nin e¤itim fakültesi taraf›ndan
haz›rlanan dünyan›n en iyi 500 üniversite-
si listesine tek bir üniversitemizin gireme-
di¤ini ö¤renince akl›ma Boyer’in o yan›t›
geldi. Konuyu biraz efleleyince d›fllanmam›-
z›n hakketmedi¤imizden de¤il, Çinlilerin
500’ün büyüklü¤ünü alg›lama biçimlerin-
den kaynakland›¤›n›n fark›na vard›m. E¤i-
tim sistemimizi bu sayfalarda s›k s›k, ba-
zen ac›mas›z bir flekilde elefltiren yazar›n›-
z›n bu yaklafl›m› sizleri flafl›rtabilir, ama
kutsal kitapta yaz›ld›¤› gibi s›ras› gelince
Sezar’›n hakk›n› Sezar’a vereceksiniz. 

Baz› listeleri haz›rlamak gayet kolayd›r.
Örne¤in, atletizmde en iyi 100 metre koflu-
cular›n› derecelerine bakarak s›ralamakta
hiç güçlük çekmeyiz. Bir futbol ya da bas-
ketbol tak›m›n›n ne kadar baflar›l› oldu¤u-
nu bilmek için puan durumuna bir göz at-
mak yeter. Ama 100 elefltirmene dünya
edebiyat›n›n en iyi 100 roman› hangileridir
diye sorarsan›z 100 ayr› listeyle karfl›lafla-
bilirsiniz. Ancak, birinci olmasa bile Home-
ros’un ‹lyada’s›, Tolstoy’un Anna Kareni-
na’s›, Victor Hugo’nun Sefiller’i, Dosto-
yevsky’nin Karamazof Kardefller’i, Cervan-
tes’in Don Kiflot’u san›r›m en üst basamak-

lara oturur. Ayn› flekilde en iyi operalar lis-
tesi haz›rlan›r da ‹talyanlar›n La Scala’s› ya
da New York’un Metropolitan’› pas geçile-
bilir mi? Ya da ‹nter’siz ya da Barcelona’s›z
bir “Avrupa’n›n En ‹yi 100 Tak›m›” düflü-
nebilir miyiz? Ayn› flekilde Çin listesinin ilk
s›ralar›nda yer alan Harvard, Stanford,
Cambridge, California, MIT gibi üniversite-
lerin ne kadar iyi olduklar›n› bilmek için
bir listeye bakman›z gerekmez. Bu listede
yap›lan haks›zl›k, geriye kalan üniversitele-

rin nas›l s›raland›¤›. 
Futboldan bir örnekle bu konuyu biraz

ayd›nlatal›m. Bizimkiler dahil, flimdiye ka-
dar flampiyonlar liginde oynayan tak›mlar›,
yapt›klar› maçlar› göz önüne alarak bir s›-
raya oturtabilirsiniz. Peki bizim ikinci lig-
deki diyelim Devespor tak›m›n›, Fransa’n›n
ikinci ligdeki Vinspor (fiarap Spor) tak›m›-
n› ayni listede nas›l s›raya sokarsan›z? Ka-
zand›¤›, kaybetti¤i maç say›s›, kaç gol at-
m›fl, kaç tane yemifl, seyirci say›s›- bu fak-
törler size bir fikir verebilir, ama bu iki ta-
k›mdan hangisi daha iyi sorusunu sa¤l›kl›
bir flekilde yan›tlayamazs›n›z. Dahas› var;
bir oyuncu bizim Devespor’da futbola bafl-
lam›fl, sonradan Fener’e transfer olmufl ve
daha sonra Barselona’ya geçmifl ve Barse-
lona Avrupa birincisi olmufl. O zaman siz o
oyunca futbola o tak›mda bafllad›¤› için De-
vespor’a ekstra puan vererek Frans›z tak›-
m›n›n 10 ya da 15 basamak üstüne yerlefl-
tiriyorsunuz! ‹flte Tong’cular›n Nobel alan
bir kiflinin, Nobel’i kazand›ran çal›flmas›n›
baflka bir okulda yapsa bile mezun oldu¤u
okula ekstra puan vermelerinde kullan›lan
mant›k bizim Devespor örne¤inde kulland›-
¤›m›zdan farkl› de¤il. Somut bir örnek ve-
rirsek: 1999’da Nobel Kimya Ödülü’nü
Caltech’te çal›fl›rken kazanan Ahmet Zewa-
il ön lisans ve yüksek lisans›n› M›s›r’›n ‹s-
kenderiye Üniversitesi’nde yapm›fl. 

"fiimdi ölçütleri a¤›rl›k yüzdeleri ile bir-
likte s›ralayal›m: Nobel veya matemati¤in
Nobel'i sayabilece¤imiz  Fields Madalya-
s›’n› alan biliminsan›n›n lisans yapt›¤› ya
da master ya da doktora ald›¤› okullar

Yaflam
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500’ün Büyüklü¤ü...
O kadar da Fena De¤iliz...
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%10; ödülü kazand›¤›nda çal›flt›¤› okula
%10;  21 ana kategoride en çok at›f alan
ö¤retim eleman›  say›s› %20,  Science ve
Nature dergisinde bas›lan makale say›s›
%20, at›f alm›fl makale say›s› %20, kifli ba-
fl›na üretim (ilk 4  kategori toplam›n›n ö¤-
retim üyesi say›s›na bölünmesi) %10 ola-
rak  belirleniyor. (Yüzdeler flöyle hesapla-
n›yor. Diyelim  bir okulun ö¤retim üyeleri
en yüksek at›f say›s›n› alm›fl. O zaman,  o
okul at›f kategorisinden 100 puan al›yor,
di¤er okullar bu puana göre yüzde olarak
de¤erlendiriliyor. Elde edilen bu rakamlar
o okulun toplam puan›n %20’sini oluflturu-
yor.) 

Bu tür s›ralamar ilk kez yap›lm›yor, ta-
bii. Her y›l U.S News & World Report (ha-
fif sa¤ e¤ilimli bir Amerikan dergisi), “aca-
ba hangi okula girmeye çal›flsam?” sorusu-
na yan›t arayan ö¤rencilerin çok faydalan-
d›¤› bir liste yay›nlar. Bu s›ralamada ödül-
lere hiç puan verilmezken girifl imtihanla-
r›nda al›nan notlar, ö¤rencilerin ve mezun-
lar›n de¤erlendirmeleri, ö¤renci say›s›n›n
ö¤retim eleman›na oran›, s›n›f büyüklü¤ü
gibi faktörler hesaplamada göz önüne al›-
n›yor. Özellikle akademisyenler taraf›ndan,
be¤enilen bir s›ralama, Texas Üniversite-
sinden Prof. Leitner’in 60 uzman›n deste-
¤iyle haz›rlad›¤› listedir. Leitner ve arka-
dafllar›n›n kulland›¤› ölçüler pek belli de¤il,
ama uzman listesi göz kamaflt›racak nite-
likte. Bu son iki listede yaln›zca ABD okul-
lar› derecelendiriliyor.

‹flte üç listenin s›ralamas› flöyle:
SS››rraa TToonngg UUSS--WWoorrlldd LLeeiittnneerr
1. Harvard (100) Harvard Stanford
2. Stanford (77) Princeton Cal. (Berkeley)
3. Cambridge (76) Yale Harvard
4. Berkeley (74) Pennsylvania Michigan
5. MIT (72) Duke Princeton
6. Caltech (69) MIT MIT
7. Princeton (64) Stanford Columbia
8. Oxford (61) Caltech Yale
9. Columbia (61) Columbia Chicago
10. Chicago (61) Darthmouth Cornell
11. Yale (59) N. Western Cal.(Los Angeles)
...
21 ....... Berkeley

Dikkat ederseniz, bafla güreflenler az
çok ayn› ama sürprizler de yok de¤il. Ör-
ne¤in US-World s›ralamas›nda 10. olan
Darthmouth, Tong’un listesinde 101-
150’ci s›rada. (Tong listesinde 100.’den
sonraki s›ralama 50’flerlik, 200’den sonra
100’erlik dilimler halinde veriliyor). Çinli-
lerin 20. s›ras›nda olan Washington Üni-
versitesi, derginin s›ralamaya ald›¤› 130
üniversite aras›nda yok! (Yerimiz k›s›tl› ol-
du¤u için tablonun tümünü yay›nlayama-
d›k.) 

Çin listesine geri dönersek, bu s›rala-
mada bir bit ye¤ni¤i oldu¤unu, Harvard’la

onu takip eden okullar aras›nda bu kadar
puan fark› oldu¤unu görünce anlad›m.
Harvard’›n büyüklü¤ü su götürmez ama
MIT’den 28 puan daha iyi olmas›na Har-
vardl›lar bile güler. Bir baflka ilginç nokta:
Tong listesinde ilk 99 s›ray› kapan okulla-
r›n hepsi ödüllü olanlar. Fields Madalyas›-
n›n bazen 6 y›l boyunca verilmedi¤i oluyor,
verildi¤i zaman da en çok 4 kifliye verili-
yor. Her y›l, Nobel Ödülü alanlar›n say›s›n›
da iki elinizin parmaklar›yla sayabilirsiniz.
500’lük (asl›nda 502 ama bizim güncel ba-
s›na öyle yans›d›) bir s›ralamada say›lar› bu
kadar az olan ödül kazananlara bu kadar
yüklü puan vermek, bize kal›rsa adeletli bir
yöntem de¤il. Science ve Nature dergisin-
de makale yay›nlamak önemli bir baflar›,
ama %20 çok yad›rganacak bir oran. (Kuy-
ruk ac›s› de¤il: iki dergide de tek imzal›
makale yay›nlayan birisi olarak, deneyim-
den konuflabilirim). Her mesle¤in kendine
özgü prestijli dergileri vard›r. Bir biyolo-
gun Cell ya da fizikçinin Physical Review
dergisinde makale bast›rmas›, o mesle¤in
erbab› aç›s›ndan daha az prestijli bir olay
de¤ildir. 

Çin listesinde kullan›lan ve bize en ma-
kul gelen ölçek, ilk dört kriterin ö¤retim
üyesi say›s›na bölünerek elde edilen “ve-
rim” oran›. Burada yine ödül etkisi var
ama di¤erleri kadar a¤›rl›kl› de¤il. S›rala-
may› verime göre yap›nca Caltech birinci
s›raya yükseldi; Harvard 5’e düfltü! Oregon
State Üniversitesi 100-150. s›radan 45’e

105May›s 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

f›rlad›! En flafl›rt›c›s›, ‹talyan’lar›n Trent
Üniversitesi astronomik bir ç›k›flla 404-
502. den 52’ye yükselmesi! Texas Üniver-
sitesinin Austin Kampusu 40. s›radayken
verim de 284. s›rada. 

Geleneksel olarak bu tür de¤erlendir-
meler yaln›zca yay›n ve o yay›nlar›n ne ka-
dar at›f (Scientific Citation) ald›¤›na göre
yap›l›rd›. Çin listesini at›f say›s›na göre s›-
ralarsak yine büyük sürprizlerle karfl›lafl›-
yoruz: Japonlar›n Tohoku Üniversitesi 69
dan 14’e yükseliyor; Brezilyan›n San Pau-
lo Üniversitesi 153’den 27’ye s›çr›yor. 

Dikkat ettiyseniz yukar›da belirtti¤imiz
gibi listeleri nas›l yaparsan›z yap›n, bafla
güreflenler, birkaç istisna d›fl›nda pek de-
¤iflmiyor. Di¤erleri için Tong’un k›staslar›-
n› kullanarak sa¤l›kl› bir yan›t vermek ne-
redeyse imkans›zd›r. Ayn› futbol tak›mlar›
s›ralamas›nda verdi¤imiz örneklerde oldu-
¤u gibi. 

Peki daha adaletli bir s›ralama nas›l
yap›l›r? Zor, ama imkans›z de¤il. San›r›m
bir zamanlar Amerikan Bilimler Akademi-
si’nin yapt›¤› gibi okullar› bölüm bölüm
de¤erlendirmek çok daha kolay ve adalet-
li olabilir. Yan›lm›yorsam Akademi’nin de-
¤erlendirmelerinde ana ölçü makale ve ki-
tap say›s›yd›. Tabii ki yay›n›n tek ölçüt ol-
mas› flart de¤il. Uzmanlar›n, ö¤rencilerin,
mezunlar›n görüflleri de dikkate al›narak
adaletli bir liste haz›rlanabilir; ama
500’lik de¤il! 

Bütün bunlar› göz önüne al›rsak, anla-
madan dinlemeden baz›lar›n›n “500’e bile
giremedik” diye etraf› velveleye vermeleri,
gençlerimizin moralini bozmaktan baflka
bir ifle yaramad›. Bu kadar fenaysak, nas›l
oluyor da ö¤renci bilim yar›flmalar›nda bu
kadar madalya kazanabiliyor, mezun ö¤-
rencilerimizi ABD’nin en ünlü üniversitele-
rine sokabiliyoruz? (S›ras› gelmiflken söyle-
yelim: Ö¤renci bilim olimpiyatlar›nda al›-
nan madalyalar neden Tong s›ralamas›nda
derecelendirilmiyor?) Nas›l oluyor da bizim
okullar›m›zdan mezun mühendisler Rus-
ya’da al›flverifl merkezleri infla edebiliyor,
doktorlar›m›z en ünlü Amerikan hastanele-
rinde çal›flabiliyor? Yok, o kadar fena de¤i-
liz. Ama flunu da söylemekte fayda var:
Fazla de¤il, 5 y›l içinde üniversitelerimizin
verim oran›n› ikiye katlayabiliriz. Nas›l m›?
Baflar›l› olanlardan örnek alarak. Bu çare-
lerin bir k›sm›n› bu sayfalarda zaten belirt-
tik. S›ras› geldikçe yine belirtece¤iz. fiimdi-
lik hemen bir çare hemen önerelim: “Kar-
deflim, bizde de kaynak olsa...” ya da “Biz
adam olmay›z” diyenlerin a¤z›na k›rm›z› bi-
ber sürelim.

Berkeley

MIT

Caltech
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“Nas›l Rousseau kedisi yan›nda olmaks›z›n besteleyemiyorsa,
ben de fiah Filim olmadan satranç oynayamam. Onun yoklu¤un-
da parti cans›z ve bofltur. Bu hayat veren unsur olmaks›z›n sal-
d›r› gelifltiremem.” (Dr. Siegbert Tarrasch)

“Ben Alekhine, Dünya Satranç fiampiyonu ve kedim Chess.
Pasaporta ve evraklara ihtiyac›m yok. Yetkili makamlar konuyu
halletsin.” (Dr. Alexander Alekhine, 1935 y›l›nda Varflova’daki ta-
k›mlar turnuvas›na kedisiyle ve pasaportsuz gidebilmek için Polon-
ya s›n›r›ndaki görevlileri azarlarken.).

Kediler için bafll› bafl›na bir edebiyat var ve say›s›z satrançç›n›n
da kedisever oldu¤unu biliyoruz.  Foto¤rafta Alekhine ve meflhur
kedisi “Chess” Eliskases’e karfl›. Alekhine’nin turnuvalarda oynar-
ken s›k s›k kedisini de yan›nda bulundurmas› rakiplerine psikolo-
jik etki yaparm›fl.

“Olay gerçekleflti¤inde onun bir mucize oldu¤una ikirciksiz
inan›yorduk” diyor Brenda Morphy, Bournemouth’daki St. John
Kilisesi Papaz›’na. “‹ki hafta önce evimizin yak›n›ndaki yeflillik-
te piknik yap›yorduk, küçük k›z›m bir kedi isterim diye z›rlama-
ya bafllad›. Ben dayanamay›p bunu ‹sa Efendimiz’den istemesi
gerekti¤ini söyleyince k›z›m diz çöküp dua etmiflti. Sadece on sa-
niye sonra flu kedi gökten uçarak gelip tam da piknik sofram›z›n
üzerine düflmüfltü. O günden bu yana da onu evimizde al›koy-
duk. Baflka ne yapacak neye inanacakt›k ki…” Ama kedi üzerin-
de kendisi de hak iddia eden papaz kendi sav›n› karfl› konulmaz
bir aç›kl›kla anlat›yordu: “‹ki hafta önce kedim Horace her nas›l-
sa bir a¤aca t›rmanm›fl ama afla¤› inemiyor, yukar›da miyavla-
y›p duruyordu. Ça¤›rarak yard›m etme çabalar›m ifle yaramay›n-
ca, a¤aca t›rmanabilece¤imce t›rmanm›fl, Horace’›n bulundu¤u
dala bir ip ba¤lam›flt›m. Sonra afla¤›ya inip ipin ucunu araba-
m›n çekici kancas›na ba¤lad›m ve dal› e¤ebilmek amac›yla ara-
bam› yavafl yavafl sürmeye bafllad›m. Bir süre her fley iyi gitti,
dal neredeyse yere kadar e¤ilmiflti ama sonra ip aniden çözülü-
verdi ve yükselen dalla birlikte zavall› Horace da gökte h›zla kay-
boluverdi. Sonra civardaki her yere bakm›fl ama onu bulamam›fl-
t›m. E¤er bir gün seni markette kedi mamas› al›rken görmese ve
daha önce bir kediye sahip olmad›¤›n› bilmeseydim, bu gizemi
kesinlikle aç›klayamayacakt›m. Allah’›n hikmetine ak›l ermez-
dir, takdir Yüce ‹lahi’nin.” (Çal›nt›, May›s 95, s.60)

Yerli hikayelerimiz de ilginç. Tavsiye edilmeyecek bir durum:
kahraman›m›z›n hem kedisi hem de çok güzel konuflan ve zengin
bir kelime da¤arc›¤› olan papa¤an› var. Bir gün d›flar› ç›karken pa-
pa¤an›n kafesinin kapa¤›n› kapatmay› unutur. Papa¤anla kedi evin
içinde uzun süren bir kovalamaca yaflarlar. Sahibi eve dönerken
papa¤an› bitkin bir flekilde d›fl duvar›n dibindeki çimlerde yatarken
bulur. Hayvanca¤›z can havliyle kendini aç›k bir pencere veya bal-
kon kap›s›ndan d›flar› atm›flt›r. O günden sonra papa¤andan sade-
ce tek kelime duyulur: “M‹YAV!”

Satrançç›m›z say›s›z kedi beslemekte, evinde tam bir hengame
yaflanmakta, kediler oradan oraya kofluflmaktad›r. Ziyaretine giden
bir arkadafl› kedilerin adlar›n› soruyor ve bildik cevaplar al›yor: Te-
kir, M›rnav, Yumak, ‹ncik, Boncuk vs. Yaln›z di¤erlerinin aksine
bir köflede sessiz sessiz oturmakta olan bir kedi derin düflüncelere
dalm›fl gibidir. “Peki onun ad› ne?” diye soran misafir flu cevab›
al›r: “Azmaiparashvili!”

fiile’deki Türkiye Seçmeleri’nde gençler baflar›l› oldular.
YYaa¤¤››zz,,YYEE--YY››llmmaazz,,TT  [[EE0077]] 11..AAff33  AAff66  22..cc44  ee66  33..gg33  dd55  44..FFgg22  FFee77
55..00––00  00––00  66..dd44  cc66  77..bb33  AAbbdd77  88..FFbb22  bb66  99..AAbbdd22  FFbb77  1100..AAee55  cc55
1111..ccdd55  eedd55  1122..ee33  KKcc88  1133..KKcc11  KKcc77  1144..KKcc22  FFdd66  1155..VVaa11  FFee77  1166..KKdd11
VVaa88  1177..FFhh33  AAbb88  1188..AAbb11  AAaa66  1199..AAcc33  ccdd44  2200..KKdd44  AAee44  2211..AAdd77??!!!!
KKffcc88??  [21...Ag5! 22.Af8 Ah3 23.fig2 Vc8 (23...Ag5 24.h4 Ae4)
24.Ah7 fih7 25.Vd1 Ag5 (25...fig8); 21...Kd8!? 22.Ae5 Ab4
(22...Ag5 23.Fg4 Ab4 24.Kc1 Fc8 25.h4 Fg4 26.hg5 Fe6 27.Ab5
Kc1 28.Vc1; 22...Vb8 23.Kd1; 22...Fc5 23.Ab5 Ke7 24.Ka4 f6
25.Ad3 Fc6 26.Ka6 Fb5 27.Ac5 bc5 28.Ka5) 23.Kc1 Ag5 24.Fg4
(24.Fg2 Ae6!) 24...Fc8 25.h4 f6!] 2222..AAee44!!!!  KKcc22 [22...de4 23.Kc7
Kc7 24.Kd1 f6 25.Fe6 fih8 26.Af6] 2233..AAeeff66!!!!  fifihh88 [23...Ff6 24.Af6
AA)) 24...fih8 25.Kh4 h6 26.Ag4 f6 (26...d4 27.Ah6; 26...Kb2 27.Vb2
Kc6 28.Ah6; 26...fih7 27.Ah6) 27.Ah6; FF)) 24...gf6 25.Kg4 fif8
26.Fa3 Ac5 (26...K8c5 27.Vf6 Kc1 28.Ff1) 27.Vf6 Kc6 28.Vh8 fie7
29.Kg8 Vg8 30.Vg8 Ka2 31.Vg5 fif8 32.Fb4 Ka1 33.Ff1 Kc8
34.Vh6 fie7 35.Vh4 fie8 36.Vh7 Kd1 37.Vh8 fie7 38.Ve5 fif8
39.fig2!! Kb1 40.e4!! de4 41.Fc4 Kd1 42.Vf6 Kd7 43.Fc3; 23...gf6
24.Kg4 fih8 25.Ff6 Ff6 26.Vf6] 2244..KKhh44  hh66 [24...Ff6 25.Af6 h6
26.Ag4 f6 27.Ah6] 2255..KKhh66  gghh66  2266..AAhh55 [26.Ad5] 2266......fifigg88 [26...d4]
2277..FFaa33  KK88cc33  2288..VVdd11  KKcc66  2299..VVdd44  KKcc11 [29...Kg6 30.Fe7 Kc1
31.fig2] 3300..fifigg22  KKgg66  3311..FFbb22  fifihh77 [31...f6 32.Ahf6! Ff6 33.Af6 Kf6
34.Fe6! fih7 35.Vf6 d4 36.fih3] 3322..FFff55  VVgg88  3333..AAddff66  11––00
YYaa¤¤››zz,,YYEE--BBaayyrraamm,,YY  [[EE1188]] 11..AAff33  AAff66  22..cc44  ee66  33..gg33  dd55  44..FFgg22  FFee77
55..00––00  00––00  66..dd44  bb66  77..ccdd55  eedd55  88..AAcc33  FFbb77  99..FFff44  AAbbdd77  1100..KKcc11  cc66
1111..AAdd22  KKee88  1122..ee44  ddee44  1133..AAddee44  AAff88  1144..KKee11  AAee66  1155..FFee55  AAee44  1166..FFee44
VVdd77  [16...Ag5] 1177..VVgg44  gg66  1188..KKeedd11  hh55  1199..VVhh33  KKaacc88  2200..KKcc22  KKeedd88
2211..KKccdd22  VVee88?? [21...Ag5; 21...Ac7] 2222..FFgg66!!  AAgg55  2233..VVhh55  ffgg66  2244..VVhh88
fififf77  2255..VVgg77  fifiee66  2266..KKee22  fififf55 [26...Fa6 27.Ke3; 26...Af3 27.fih1;
26...Ah3 27.fig2 c5 28.d5] 2277..FFdd66 [27.Ff4; 27.Fc7; 27.f3] 2277......FFff66
2288..VVbb77 [28.g4 fig4 29.Vf6 Vf7 30.Ke4 fih5 31.Vf7 Af7 32.Fe7
(32.Fg3 c5 33.d5 Ke8 34.Kh4 fig5 35.Ae4) 32...fih6 (32...g5
33.Fd8) 33.Ff6 g5 34.Fd8] 2288......VVhh88 [28...Vd7 29.Va6!] 2299..hh44
[29.Fe7; 29.Fe5; 29.Va6] 2299......AAff33  3300..fifigg22  KKdd66  3311..fififf33  gg55  3322..VVff77!!  gg44
3333..fifigg22 11––00
KKaarraaddeenniizz,,AAEE--YYaa¤¤››zz,,YYEE  [[AA3300]] 1.Af3 Af6 2.c4 b6 3.g3 Fb7 4.Fg2 g6
5.0–0 Fg7 6.Ac3 c5 7.d3 d5 8.Ae5 0–0 9.Ff4 e6 10.Vc1 Ah5 11.Ag4
Af4 12.Vf4 f5 13.Ah6 fih8 14.h4 Vd7 15.cd5 ed5 16.Ff3 Aa6
17.fig2 Ab4 18.Vd2 d4 19.Ad1 f4 20.a3 Ad5 21.Ag4 fg3 22.fg3
Vg4!! 23.Fg4 Ae3 24.fih3 Fg2 25.fih2 Af1 26.fig2 Ad2 00––11

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Satranç ve Kediler
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Z E K A O Y U N L A R I

Küpteki Say›lar

0’dan 7’ye kadar olan say›lar› -herbirini
tam tam›na bir kez kullanarak- kübün 8
köflesine öyle yerlefltirin ki, kübün her ke-
nar›ndaki iki say›n›n toplam› asal say› ol-
sun.

Paralar
Düz bir masa üzerinde ayn› madeni pa-

radan bol miktarda bulunuyor.  En az say›-
da para kullanarak öyle bir yerlefltirme ya-
p›n ki, her para tam olarak üç paraya de-
¤iyor olsun. (Paralar yatay biçimde dura-
cak. Üst üste koymak, dik
tutmak vb. yok.)

Her paran›n tam
olarak iki paraya
de¤mesi istensey-
di, çözüm 3 adet
para kullanarak
elde edilebilirdi.

‹ki Adet Üç
2 adet 3 kullanarak 120 say›s›n› nas›l

elde edersiniz?

Soru ‹flareti
Soru iflaretinin yerine hangi say›n›n ge-

lece¤ini bulun.

Üç Parça

Afla¤›daki flekli üç eflit parçaya ay›r›n.
(Parçalar döndürülebilir ve ters çevrilebi-
lir.)

Sanal Köy
Sanal köyde üç grup insan yaflamakta-

d›r.
DO grubu: Sürekli do¤ru söyler
YA grubu: Sürekli yalan söyler
BA grubu: Bazen do¤ru, bazen yalan

söyler
Sanal köyde yaflayan ve her biri de¤iflik

gruptan olan A, B ve C aras›nda flu konufl-
ma geçer:

A: “Ben BA grubundan›m.”
B: “A do¤ru söylüyor.”
C: “Ben BA grubundan de¤ilim.”

A, B ve C’nin ait olduklar› gruplar› bu-
lun.

Üçlüler
(1,2,4) üçlüsünün ilginç bir özelli¤i

var. Bu üç say›y› kullanarak oluflturaca¤›-
n›z üç rakaml› hiçbir say› 3, 5, 7, 11, 13
veya 17’ye tam olarak bölünemiyor. 

(Örnek: 124, 142, 214, 241, ...)
(2, 4, 8) üçlüsü de ayn› özelli¤e sahip. 
Sizden istedi¤imiz, ayn› özelli¤e sahip

bir üçlü daha bulman›z.

Göz Aldanmas›
Alttaki k›rm›z› çizgi, üsttekinden daha

uzun görünüyor. Oysa iki çizginin de uzun-
luklar› ayn›.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

SSeekkiizz  PPaarrççaa

KKööpprrüü
12:00

FFaakkttöörryyeell  ÇÇaarrpp››mm››
10. (10! = 7! X 6! = 3,628,800) 

DDöörrtt  fifiüüpphheellii
C suçludur. Boy s›ralar›: C<D<A<B

KKaalleemm  LLooggoossuu
Dairenin yar›çap› da 1 birimdir.

DDöörrtt  RRaakkaammll››  SSaayy››
2565
(2565*2565 = 6579225)

RReennkkllii  DDaaiirreelleerr
Soruda verilen dört flekil, befl

daireden oluflan temel bir fleklin
dört yöne kayd›r›l-
mas›yla oluflturul-
mufltur. Afla¤›da

görülen bu temel flekil sa¤a, afla-
¤›ya, sola ve yukar›ya do¤ru kay-
d›r›lm›flt›r. 

Aral›k Ay›n›n Çözümleri
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M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Kaçta Kaç›?

Sizin için c›v›l c›v›l renklere bezenen ABC
üçgenimizde 3BP = BC, 3CQ = CA ve 3RA =
AB eflitlikleri bulunuyor. Ayr›ca BQ, CR ve
AP do¤ru parçalar› ABC üçgenini flekildeki
gibi dört üçgene ve üç dörtgene bölüyor. Bu
koflullarda, en içte bulunan ve ABC üçgeni-
nin hiçbir kenar› ile komflu olmayan XYZ üç-
geninin alan›n›n, tüm alan›n 1/7’si oldu¤u-
nu gösterebilir misiniz?

En Uygun Yer
‹stanbul Modern’de (‹stanbul Modern Sa-

natlar Müzesi’nde) duvara as›l› olarak sergi-
lenen 6 metre boyundaki dev bir tablonun
yere en yak›n kenar› tabandan 3,5 metre yük-
seklikte bulunuyor. Müzeyi zevkle gezen ve
göz hizas› yerden 1,5 metre yükseklikte bu-
lunan bir sanatsever sizce duvardan ne ka-
dar uzakta durmal› ki tabloyu en genifl bak›fl
aç›s›yla görebilsin? Sanatsever dostumuz
önerinizi büyük bir merakla bekliyor.    
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Matematikçi 
Gözüyle Dart

fiimdi birço¤u-
muzun büyük bir
zevkle oynad›¤›
dart oyununa bir
matematikçinin gö-
züyle bakaca¤›z. Varsaya-
l›m ki oynarken niflan ald›¤›n›z say›y› %50
olas›l›kla vurabiliyorsunuz. Vuramad›¤›n›z
zamanlarda da okunuz %25 olas›l›kla ya ni-
flanlad›¤›n›z say›n›n sa¤›ndaki komflu say›ya
gidiyor ya da %25 olas›l›kla solundaki komflu
say›ya. Bu durumda (bonus bölgeleri düflün-
meden) hangi say›ya niflan almal›s›n›z ki tüm
oyun sonunda en yüksek puan› toplayabilesi-
niz? Acaba gerçekten do¤ru say› 20 mi?  

Faktöriyel Say› Av›
Faktöriyel hesaplamalar›, gazete ve dergi-

lerdeki matematik bulmacalar› köflelerinin
her zaman bafl konuklar›ndan biri olmufltur.
Biz de bu güzel konuyu naçizane sayfam›zda
büyük bir onurla konuk ediyoruz. Sorumuz
flöyle: Rakamlar›n›n faktöriyelleri  toplam›
kendisine eflit olan tüm üç basamakl› say›lar›
bulunuz. Yani sorunun çözümü için abc = a!
+ b! + c! (a≠0) eflitli¤ini sa¤layan üç basamak-
l› abc say›lar›n› ar›yoruz. Gelin bu say›lar› ka-
fa kafaya verip hep birlikte bulal›m.

FAGNANO PROBLEM‹
‹nsano¤lunun gizemli bir cazibeye sahip

olan üçgenin peflinden binlerce y›ld›r deli diva-
ne koflmas›, asl›nda kolay kolay aç›klanacak bir
durum de¤il. Nas›l oluyor da bu kadar basit bir
geometrik flekil hâlâ çekicili¤ini koruyabiliyor?
Bu sorunun cevab› flu olsa gerek: “Keflfedilme-
yi bekleyen o bitmek tükenmek bilmez s›rlar›n,
üçgenin benli¤inde bir flekilde hâlâ var olma-
lar›”. Bu ayki yaz›m›z “Fagnano Problemi” ola-
rak bilinen ve ancak 1900 y›l›nda çözülebilen,
üçgenin ilginç s›rlar›ndan biri üzerine olacak. 

F a g n a n o
problemi bizden
flu soruya cevap
vermemizi ister:
“Dar aç›l› bir üç-
genin içine çizile-

bilecek en küçük çevreli üçgen hangisidir?”. Bu
sorunun uzun süre beklemek zorunda kalan çö-
zümünü ünlü Macar matematikçi L. Fejer’e
(1880-1958) borçluyuz. Fejer çözümü 1900 y›-
l›nda Berlin’de ö¤renciyken bulmufl. fiimdi ge-
lin Fejer’in güzel çözümünü inceleyelim:

Ifl›¤›n her za-
man en k›sa yol-
dan gitme ilkesi,
“yans›ma” ad›yla
geometricilere il-
ham kayna¤› ol-
mufltu.  Bu soruda da Fejer, AB ve AC kenarla-
r›n› ayna gibi düflünerek U noktas›n›n ayna gö-
rüntüleri olan U’ ve U’’ noktalar›n› bulur. Daha
sonra kenar eflitliklerinden U’W + WV + VU’’ =
UW + WV + VU eflitli¤ine ulafl›r. Bu eflitli¤e gö-
re UWV üçgeninin çevresinin en k›sa olmas›
için, W ve V noktalar›n›n U’U’’ do¤rusunun üç-
gen ile kesiflti¤i noktalar olmas› gerekir. Uygun
W ve V noktalar›n› verilen U’ya göre seçebildi-
¤imize göre, sorun olarak sadece en uygun U
noktas›n› seçmek kal›yor. Bu da bizi çözümün
ikinci aflamas›na tafl›yor.

Üçüncü flekle
göre AB ve AC s›ra-
s›yla UU’ ve
UU’’nün orta dik-
meleri olduklar›n-

dan U’AU’’ üçgeni ikizkenar bir üçgen olup
AU’=AU=AU’’dur. U’U’’ taban›n›n uzunlu¤u
UVW üçgeninin çevresine eflittir. U’AU’’ aç›s›
BAC aç›s›n›n iki kat› oldu¤undan U’AU’’ aç›s›
sabittir. Bu yüzden U’U’’ taban›, U’AU’’ üçgeni-
nin eflit kenarlar› minimum oldu¤unda en kü-
çük de¤erini al›r. Kenarlar da AU minimum ol-
du¤unda en küçük de¤erini al›rlar. AU’nun mi-
nimum olmas› için BC’ye dik olmas›, yani di¤er
bir deyiflle, üçgenin BC kenar›na inen yüksekli-
¤i olmas› gerekir. Art›k U noktas›n› nereden al-
mam›z gerekti¤ini de biliyoruz. Bu U’ya göre
W ve V noktalar›n› nas›l seçece¤imizi çözümün
birinci bölümünde anlatm›flt›k. O halde Fagna-
no probleminin çözümünü tamamlad›¤›m›z› iç
rahatl›¤›yla söyleyebiliriz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Dört Meksikal›
Problemi

Dört Meksikal› dos-
tumuzun aras›nda olu-
flan kare flekli, hareket
bafllad›ktan sonra sü-
rekli dönerek küçüle-
cektir. Bu esnada her bir Meksikal›n›n izledi¤i yo-
lu ayr› ayr› inceleyecek olursak bu yolun bir spi-
ral oldu¤unu kolayca görebiliriz. Karenin bir ke-
nar›n›n küçülme h›z› Meksikal›lar›n sabit h›z›
olan v’ye eflittir. Yani karenin kenar uzunlu¤u
bafllang›çta so ise anl›k uzunlu¤u s = so – v.t olur.

O halde dört Meksikal› dost, karenin merkezinde
t=so/v süre sonra birbirlerine kavuflurlar.

En Büyü¤ün En Küçük De¤eri
Soruda verilen toplamlara bakt›¤›m›zda a ve

g’nin 1 kere, b ve f’nin 2 kere, di¤erlerinin ise 3
kere kullan›ld›¤›n› görürüz. fiimdi en büyük top-
lam de¤erini bozmadan M’yi flu flekilde göstere-
lim: M = max(a+b+c, b+c+d, c+d+e, d+e+f, e+f+g)
= max(a, a+b,  a+b+c, b+c+d, c+d+e, d+e+f, e+f+g,
f+g, g). Böylece her harf 3 kere kullan›lm›fl oldu.
Harflerin toplam› 1 oldu¤una göre eflitli¤in ikinci
k›sm›ndaki tüm toplamlar›n toplam› 3 olur. E¤er
M’nin en küçük de¤eri almas›n› istiyorsak her bir
toplam›n ortalama de¤eri olan 3/9 = 1/3 de¤eri-
ni aflmamal›. Çünkü ortalama de¤eri aflan toplam,
1/3’ten daha büyük M de¤erini verir. O halde
(a,b,c,d,e,f,g) = (1/3, 0, 0, 1/3, 0, 0, 1/3) olur.   

Logaritmik Eflitsizlik
Logaritman›n en temel özelliklerinden birini

kullanarak soruyu flöyle de¤ifltirelim:

log 10 = 1 oldu¤u için asl›nda sorunun bizden
istedi¤i (log a + 1 / (log a)) de¤erinin 2’den bü-
yük oldu¤unu göstermemiz. Log a = x dersek
fonksiyonumuz f(x) = x + 1/x olur. f(x) fonksiyo-
nunun türevini al›p s›f›ra eflitledi¤imizde max.
min. noktalar›n› elde ederiz. f’(x) = 1- 1/x2 = 0 ol-
du¤u için x=1 noktas› max. min. noktalar›ndan bi-
rini oluflturur. Log a = -1 olamayaca¤› için ikinci
çözüm dikkate al›nmaz. Bu max. min. noktas›nda
fonksiyon f(x) = 2 de¤erini al›r. Birkaç de¤er ko-
yup denedi¤imizde asl›nda bunun min. noktas› ol-
du¤unu anlar›z. O halde di¤er de¤erler için fonk-
siyon hep ikiden büyük de¤erler al›r ve f(x) ≥ 2
önermesi do¤rulanm›fl olur.  

Heron Teoremi
fiekle göre c2-

(a-e)2 = h2 = b2-e2

ve c2-a2+2ae = b2

eflitlikleri yaz›labi-
lir. Buradan a =
[a2 + b2 –c2]/2a olur. Üçgenin alan› T iken s›ra-
s›yla flu eflitlikleri elde ederiz: 2T = a.h  => 4T2 =
a2h2 = a2.[b2 – (a2+b2-c2)/4a2] => 16T2 = 4a2b2 –
(a2+b2-c2)2. ‹ki kare fark› formülünü kullanarak
en son eflitli¤i düzenleyelim ve böylece ispat› ta-
mamlayal›m: 16T2 = [2ab + (a2+b2-c2)][2ab -
(a2+b2-c2)] = [(a+b)2 – c2][c2 – (a-b)2].

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Kuzey gökkürede yaflad›¤›m›z için, güney
gökkürenin belli bir bölümünü görebiliriz.
Yaklafl›k 40°enlemde bulundu¤umuzdan, gü-
ney gökkürede -50° dik aç›kl›¤›n güneyindeki
gökyüzünü göremeyiz. Yine, yeryüzündeki ko-
numumuza ba¤l› olarak, kuzey gökkürenin bir
bölümünü her zaman görebiliriz. -50° ile
+50° dik aç›kl›klar aras›nda bulunan
gökcisimleriyse belli saatlerde do¤ar
ve batarlar. Bu dik aç›kl›k de¤erle-
ri aras›nda, bir gökcismi ne ka-
dar kuzeydeyse, bir gün içinde
o kadar uzun süre gökyüzün-
de kal›r. Örne¤in, +46° dik
aç›kl›¤a sahip Kapella,
günün yaklafl›k 20 saati
gökyüzünde kal›r. Buna
karfl›n, -49°’de bulunan
Gama Erbo¤a, yaklafl›k 2
saat gökyüzünde kal›r. 

‹flte, güney gökkürede-
ki gökcisimleri y›l›n belli
dönemlerinde k›sa süreli¤i-
ne gözlenebildiklerinden,
gözlemcilerin gözünde daha
büyük de¤ere sahip olurlar.
Örne¤in, Samanyolu’nun merke-
zinin yer ald›¤› Yay bölgesi yaz ay-
lar›nda gözlenebilir. Bu bölgede çok
say›da gökcismi bulunur. ‹lkbahar ayla-
r›ndaysa, güneyde derin gökyüzü cisimlerin-
ce pek de zengin olmayan, Erbo¤a ve Suy›lan›
gibi tak›my›ld›zlar bulunur. Ancak, Suy›la-
n›’nda yer alan M83 gökadas›, bu s›rada gök-
yüzünde güney yönünde ve ufka yak›n konum-

Astronomi Toplulu¤u’nun hedefleri aras›nday-
d›. Yukar›daki foto¤raflar bu s›rada çekildi.

May›s’ta Gezegenler
Jüpiter, havan›n kararmas›yla birlikte gü-

neydo¤u ufku üzerinde beliriyor. Gezegenin
parlakl›¤› –2.4 kadir ve geçen ay karfl›ko-

numdan geçti¤i için hâlâ parlak ve büyük
görünüyor. 

Satürn, akflam saatlerinde güney-
bat› ufku üzerinde yer al›yor ve

gece yar›s› civar› bat›yor. 
‹ki ayd›r Günefl’e çok yak›n
görünür konumda oldu¤u
için gözlenemeyen Venüs,
bu ay›n sonlar›na do¤ru
yükselimini art›r›yor. Ge-
zegen ay›n ortalar›ndan
bafllayarak, günbat›m›n-
dan hemen sonra k›sa sü-
reli¤ine gözlenebilecek.
Venüs’ü görebilmek için,

günbat›m›ndan sonra Gü-
nefl’in batt›¤› yöne, bat›-ku-

zeybat› yönüne, ufkun hemen
üzerine bakmak gerekiyor.

Mars, ay boyunca saat 03:00 ci-
var›nda güneydo¤u ufkundan do-

¤uyor. Gezegen, ay boyunca güney-
do¤u ufku üzerindeki yükselimini koru-

yor.
Ay, 1 May›s’ta sondördün, 8 May›s’ta yeni-

ay, 16 May›s’ta ilkdördün, 23 May›s’ta dolu-
nay ve 30 May›s’ta yeniden sondördün halle-
rinde olacak.1 Nisan saat 23:00, 15 Nisan saat 22:00, 30 Nisan 

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

‹lkbaharda Gökyüzü ve Bir Gökada

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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da bulunur. Ufuktan en fazla 20° yükselen bu
gökada, 9/10 Nisan gecesi Ankara yak›nlar›n-
daki Beynam’da gözlem yapan ODTÜ Amatör

Solda: Beynam Atatürk Orman›’ndan güneydo¤u gökyüzü. Sa¤ üstte parlayan gezegen Jüpiter. Sa¤da: M83 gökadas›. (Foto¤raflar: Tunç Tezel)
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Üniversiteye girme yafl›na gelmifl iki milyon genç,
200 bin kiflilik üniversite kontenjan› için, her y›l ders-
hane yar›fl›na sürüklenmekte. Paras› olup iyi dershane-
ye gidebilen belirli bir puan alarak kay›t yapt›r›yor, ka-
y›t yapt›ramayanlar, yine paras›na göre özel üniversite-
ye ya da yurtd›fl›nda üçüncü derecede üniversiteye git-
me yolu aramaktalar.  

Sorun ö¤rencinin yetene¤ine göre tercih yapama-
mas›ndan kaynaklan›yor. Bat›da, bizdeki ÖSS s›nav›n-
dan farkl› s›navlarda belirli bir puan› alan ö¤renciler
e¤ilimleri ve yetenekleri do¤rultusunda üniversitelerle
görüflüp, kay›t yapt›r›r. Güzel sanatlar, resim, müzik ve
beden e¤itimi gibi yetenek s›navlar›yla üniversiteye ka-
y›t olurlar. Amerika'da her ö¤renci t›p okuyamaz. Önce
bir biyoloji e¤itimi almas› gerekir, oradan baflar›l› olan
kifli t›p fakültesine kay›t yapt›r›r. Mühendislik e¤itimi
yarat›c›l›¤› olan insanlar›n baflvurdu¤u bir aland›r. An-
cak herkes bilir ki okula kay›t yapt›rmak, okulu bitir-
mek anlam›na gelmez. Bir s›n›fa 100 kifli kay›t yapt›r›r,
ancak birinci ve ikinci s›n›fta önemli ölçüde elemeden
sonra üçte biri kadar› okulu bitirir. Derste düflük not
alan ö¤renci ne kap› kap› dolaflarak not dilenir, ne de
devlet onlara aral›klarla af getirir. Üniversiteyi bitiren
ö¤renci her fleyden önce üniversitelilik bilincine sahip-
tir, dünyada olup bitenleri analiz ve sentez edebilecek
yetenektedir. 

Temel Bilimlerin Esaslar›n› 

Bilmeden Üniversiteli Olunur mu?
Bugün ÖSS s›nav›nda sorulan sorular kiflinin yete-

ne¤ini ayr›t etmeye de¤il, daha çok ezber bilgiye daya-
l›. Al›nan puan türü çok seçici olmad›¤› için ö¤renci ter-
cihlerine yard›mc› olacak nitelikte de¤il. Örne¤in, mate-
matik sorular›n› a¤›rl›kl› olarak çözerek fen puan› yük-
sek bir ö¤renci ister t›p, isterse de mühendisli¤e gide-
bilir. Temel fizik kurallar›n› bilmeden mühendis olunur
mu? Ayr›ca perspektif ve teknik resim yetene¤i olma-
yan kiflinin mühendislik ya da mimarl›k e¤itiminde ba-
flar›l› olmas› beklenir mi? Temel biyoloji kurallar›n›, in-
san kaynaklar›, psikoloji ve felsefe bilmeyen ya da bu
konularda yetene¤i olmayan bir insan, nas›l t›pta bafla-
r›l› olacak? Di¤er taraftan bugün bütün yetkililerin de
kabul etti¤i üzere, e¤itim sistemimiz ciddi derecede so-
runlu. Üniversiteyi bitiren baz› mezunlar, Türkçe dil bil-
gisini kullanamad›¤› için dilekçe bile yazam›yor. 

Ne yaz›k ki siyasiler birilerinin bask›s›yla, aral›k-
larla ö¤renci aflar› ç›karmakta. Belki iyi niyetle ve in-
sani nedenlerle yüz binleri aflan yüksekö¤retim ö¤ren-
cilerini yeniden e¤itime kavuflturmak do¤ru bir davra-
n›fl olarak düflünülebilir; ancak çal›flan, didinen ö¤ren-
cilerin flevkinin k›r›ld›¤›n›, gece geç vakitlere kadar s›-
nav kâ¤›d› okuyan ö¤retim üyesinin "herkesin hak et-
ti¤i notu versem ne olur vermesem ne olur" dedirten
noktaya getirilmemeli.  Di¤er taraftan, eksik bilgiyle
al›nan bir diplomal›n›n sahip oldu¤u yetki ve olanak-
larla, insana ve do¤aya verilen zarardan da bizler so-
rumluyuz. Burada do¤al olarak bir etik sorunu ortaya
ç›kmakta. "Yar›m doktor candan eder", ifadesi çok

do¤ru. ‹nsan sa¤l›¤›n› ve güvenli¤ini ilgilendirmeyen
ifllerde çal›flmad›kça sorun de¤il, ancak sorumluluk al-
d›¤› yerde sorun yaflanacaksa, o zaman bu iflten hepi-
miz sorumluyuz. Elektrik elektronik bilgisi eksik olan
bir adam›n ba¤layaca¤› bir elektrik aksam›n›n yarata-
ca¤› felaketi siz düflünün. Yanl›fl bir uygulama ve öne-
rinin nelere mal oldu¤u hep bildi¤imiz olaylar. ‹nsan-
dan kaynaklanan bunca ac› karfl›s›nda, ah vah etme-
nin anlam› yok. Bir insan bir konuyu ya biliyordur ya
da bilmiyor. Bu ba¤lamda e¤itim bir bütündür ve mes-
lek yaflam› boyunca da sürerek devam etmelidir. Hep-
sinden önce kiflinin bilgiye nas›l ve nerede ve hangi
yollarla ulaflmas› gerekti¤ini bilmesi gerekir. Tabii biz
ö¤retim üyelerinin de bunda sorumlulu¤umuz var. Ço-
¤umuz ölçme de¤erlendirmeyi bilmiyoruz. Pedagojik
formasyon almayan çok say›da ö¤retim üyesi var. Ger-
çek anlamda ö¤renciye dan›flmanl›k yapam›yoruz. Üni-
versiteler olarak en az›ndan üniversitelerin ciddi bir
kay›t sistemi olmal›. Mutlaka ders öncesi ve sonras›
bir ö¤renci anketi doldurmal›. Geliflmeler, ö¤renci ve
ö¤retim üyesi performans› dikkate al›nmal›. Bu, kim-

seyi izlemek için de¤il, daha çok e¤itim ve ö¤retimde
kaliteyi art›rmak için yap›lmal›. 

Aflar Cayd›r›c› De¤il 
S›k s›k cezaevleri aff›, ö¤renci aff›, mali borç af-

lar› vs gibi konular kamuoyunda tart›flma konusu ol-
makta. Kesin bir istatistikî rakam elimde yok ancak
eminim ki dünyada en çok af ç›karan ülke s›ralama-
s›nda birinci geliriz.. Ancak geliflmifl ülkelerde pek af
kavram›n› duymay›z. Çünkü yasalara göre yap›lan
yanl›fl› cezaland›rmazsan›z, cayd›r›c›l›k yaratamazs›-
n›z ve zamanla laçkalaflan sistemde kimseyi tutamaz-
s›n›z. Publilius Syrus derki "s›k s›k affetmekle aptal›
ahlaks›z edersin". Yap›lacak fley, herkesi hak etti¤i
kadar›yla de¤erlendirmek. Hak etmeden birilerini bir
yerlere getirdi¤imizde bafl›m›za gelecekler belli. Be-
lirli bir baflar›y› yakalamak içinse mutlaka iflin ciddi-
ye al›nmas› gerekir. Yanl›fl bir fley yap›ld›¤›nda katla-
n›lacak sonuçlar›n cayd›r›c› nitelikte olmas› gerekir.  

‹brahim Ortafl
Prof. Dr., Çukurova Üniversitesi

e-posta: iortas@cu.edu.tr

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
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Üniversite Sorunun Baz› Nedenleri

Türkiye'deki bilimsel çal›flmalar›n son y›llardaki ar-
t›fl› bilinen bir gerçek. Bununla birlikte Türkiye'nin,
dünya bilim arenas›nda söz sahibi olabilmesi, araflt›r-
malar›n say›s›n›n ve niteli¤inin yükselmesi yan›nda
baflka faktörlere de ba¤l›. Bunlar›n içerisinde en
önemlilerinden biri de uluslararas› sayg›nl›¤› olan bi-
limsel dergilere sahip olmak. Ne var ki, Türkiye'nin te-
mel bilimler alan›nda, uluslararas› Bilimsel At›f Endek-
si (SCI)'ne giren dergileri neredeyse yok gibi. TÜB‹-
TAK'›n yay›nlad›¤› Do¤a serisi dergiler, SCI'e giren ya-
banc› dergilerle boy ölçülebilecek düzeyde olmalar›na
ra¤men, TÜB‹TAK'›n kendi teflvik program› kapsam›n-
daki dergiler aras›nda bile yer almamakta. Bunun do-
¤al sonucu olarak, Türkiye'deki en iyi bilimsel çal›flma-
lar›n sonuçlar› yurt d›fl›nda yay›nlanmakta ve böylece
Türkiye'nin kendi dergilerinin geliflmesi aksamaktad›r.
Böylece bu dergilerin uluslararas› sayg›nl›¤›n›n artma-
s›na da engel olunmaktad›r. Oysa TÜB‹TAK'›n kendi
dergilerini teflvik listesine almas› ve SCI'de yer almala-
r›n› sa¤lamas›, yazarlar›n bu dergilere olan ilgilerinin
artmas›n›, bu da yay›nlanacak makalelerin dolay›s›yla
da derginin kalitesinin artmas›n› sa¤layacakt›r. Kan›m-
ca bu, Türkiye'nin dünya bilim sahnesinde büyük rol-
ler alabilmesinin önemli basamaklar›ndan biri olacak-
t›r.

De¤inilmesi gereken di¤er bir konunun da, teflvik
kapsam›na al›nan dergilerin derecelendirilmesi oldu-
¤u kanaatindeyim. TÜB‹TAK'›n de¤erlendirmede ölçüt
ald›¤› at›f say›s› veya impakt faktör gibi parametre-
ler önemli etkenler olmalar›na karfl›n baz› durumlar-
da yetersiz kalabilmektedir. Özellikle soyut bilim dalla-
r›ndaki (matematik, olas›l›k, kuramsal fizik, kuramsal
kimya gibi) dergilerin de¤erlendirilmesinde yaln›zca

bu etkenler göz önünde bulunduruldu¤unda, A kate-
gorisine giren dergi ya çok az say›da olmakta yahut
hiç olamamaktad›r. Oysa yaln›zca bu faktörler, bir der-
ginin kalitesini, sayg›nl›¤›n› göstermekte yeterli de¤il-
lerdir. Çünkü genel olarak dünyada bu alanlarda çal›fl-
ma yapan bilim insanlar›n›n say›s›n›n uygulamal› bilim
dallar›ndakilere oranla az olmas›, at›f say›s›n› da azalt-
maktad›r.

Örne¤in, "Annals of Probability" dergisi, dünyan›n
en sayg›n olas›l›k dergilerinden biri olmas›na ra¤men
mevcut derecelendirmeye göre teflvik listesinde B ka-
tegorisinde yer almaktad›r. Dolay›s›yla, olas›l›k alan›n-
da en seçkin dergide yay›nlanan en iyi makale bile A
kategorisine girememektedir. Bu nedenle, soyut-ku-
ramsal bilim alanlar›ndaki dergilerin derecelendirilme-
sinde baflka ölçütlerin de göz önünde bulundurulmas›
gerekti¤i ve Türkiye’deki dergilerin SCI indekslerine
girmesinin, Türk Cumhuriyetleri’ndeki bilimsel çal›fl-
malar›n da h›z kazanmas›n› etkileyebilece¤i kanaatin-
deyim.

Avrupa Birli¤i yolunda ilerleyen Türkiye için sizce,
SCI’e giren bilimsel dergilerin say›s›n›n art›r›lmas› za-
man› gelmedi mi?. E¤er geldiyse, bunun yap›labilmesi-
ne engel olan sebepler nelerdir ve onlar› ortadan kal-
d›rabilmek için neler yap›labilir? Bilim adamlar›na yö-
nelik teflvikler art›r›lamaz m›?

‹lgili ve yetkililerin bu konular üzerinde görüfl bil-
dirmelerinin ve konunun de¤iflik platformlarda tart›fl›l-
mas›n›n Türkiye bilimine katk› sa¤layaca¤› inanc›nda-
y›m.

Dr.Tahir Khaniyev, Karadeniz Teknik Üniversitesi,
Fen-Edebiyat Fakültesi,

‹statistik ve Bilgisayar Bilimleri Bölümü.

Türkiye’de SCI ‹ndeksli Bilimsel Dergilerin 
Art›r›lmas› Zaman› Gelmedi mi?
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‹letmek ‹stedim
Eminim biz Bilim ve Teknik Dergisi okurlar›n-

dan bolca e-posta al›yorsunuzdur. Ben de her ay si-
ze yaz›p dertleflmek istesem de bir türlü f›rsat›n› bu-
lamad›m. Sadece ara s›ra ilgilendi¤im yaz›lar› yazan
yazarlarla yaz›flt›m. Ne yaz›k ki okur köflesinde s›k-
l›kla sizlere hitap edildi¤i gibi y›llarca derginiz oku-
yucusu de¤ilim. Gerek maddi imkans›zl›klardan (her
ne kadar düflük fiyatl› bir dergi olman›za ra¤men)
gerekse hayat›n kofluflturmas› nedeniyle vakit bula-
mamaktan böyle oldu. Ancak askere gitmeme yak›n
olan flu dönemde son 4-5 say›n›z› hiç kaç›rmad›m di-
yebiliyorum. Çünkü bir süredir çal›flmad›¤›m için siz-
leri takip edecek daha çok vakit buluyorum.

Bizlere "gerçekten" okunacak fleyler haz›rlad›¤›-
n›z için teflekkür ediyorum. Bir de dergide mesle¤i-
miz elektronik ile ilgili yaz›lar oldu¤unu ileten arka-
dafl›ma... ‹smi Cengiz KAYA ve flu an Gaziemir Ulafl-
t›rma/‹zmir'de askerlik vazifesini yerine getiriyor.
Kendisi geçen senenin son ay›ndaki say›y› bana tav-
siye etmifl ve 2005'in Ocak say›s› d›fl›nda tüm say›-
lar›n›z› takip etmek imkan›na kavuflmama neden ol-
mufltur. Her ne kadar sürekli sizi takip eden okuyu-
cular›n›z gibi dergiyi okuyamasam da “bu da bir
fleydir” diye hat›ra olarak size nakletmek istedim.
Bu durum belki ilgimizi çeken konular›n devaml›l›-
¤›ndan kaynaklan›yordur ve elbette kendimi dergini-
ze ba¤lanm›fl olarak hissetmem baflar›n›z›n göster-
gesidir.

Böyle uzun bir giriflten sonra gelelim size ilet-
mek istedi¤im di¤er konulara. Son iki ayd›r özellik-
le iletmek istedi¤im iki konu var ve ancak f›rsat›n›
buluyorum. Öncelikle okur köflesindeki web abone-
li¤i hakk›nda görüfllere ben de bir "çözüm" eklemek
istiyorum. Dikkat "flikayet" de¤il! Çünkü flikayet et-
meyi do¤ru bulmuyorum. Her ne kadar ben de bir-
çok okur gibi web aboneli¤inizden ücretsiz faydalan-
mak istesem de bunun maddi aç›dan do¤ru olmad›-
¤›n› bilmekteyim. Peki son birkaç y›l d›fl›nda eski sa-
y›lar› ‹nternet üzerinden açabilmeniz mümkün olur

mu? Tamam, Raflit Bey okur köflesinde güzel güzel
ifade etmifl. Abone oldu¤unuz yurt d›fl› dergilerin
masraflar›ndan örnek vermifl. Do¤rudur mutlaka,
ama eski say›lardaki bilgilerin ço¤u güncelli¤ini kay-
betti¤i için bunlar› ücretsiz bir flekilde tüm Türk bi-
lim insanlar›na açmak gurur verici olurdu diye düflü-
nüyorum. Para verip abone olanlarsa yeni say›lar da
dahil tüm say›lara eriflebilir. Yani ben her ay sizi ta-
kip edebilirim; ama abone olup toplu bir miktar pa-
ra ay›rabilecek bütcem yeterli de¤il ne yaz›k ki! Bu-
na ra¤men eski say›lar›n›z görmeyi çok isterim. Sa-
dece üniversitede küçük boyutlardaki dergi zama-
n›ndan kalan birkaç say›n›za bakabildim. Bizleri bu
güzelliklerden niye mahrum edesiniz ki?

Di¤er konu ise bilgisayar programc›l›¤› hususun-
da. fiüphesiz bu konuda istekler de var. Belki daha
önce denemiflsiniz ama tekrar denenebilir diye dü-
flünüyorum. Özellike asal say›larla ilgili yaz› diziniz-
de gerek asal say›lar› tarayan küçük bir algoritma,
gerekse kriptoloji konusunda ilginç bir uygulama
ö¤retici olabilirdi. Özellikle matematikle ilgili konu-
larda küçük bir kutu içinde anlat›lan konuyu pekifl-
tirecek bir bilgisayar program› algoritmas› verilebi-
lir. Örne¤in yayg›n olan C ve Pascal dillerinde. Ör-
ne¤in, flu son zamanlarda özellikle merak edip Eu-
ler'in e say›s›yla üzerinde çok fley yaz›lm›fl Pi say›s›-
n›n formülleri araflt›r›p algoritmalar›n› yazmak bana
çok fley katt›. Yani bizzat kendim o say›lar› üretmek,
bilgimi kat kat artt›rd›. Formüller itici ifadelerden
çok anlayabildi¤im ve kesinlikle tat ald›¤›m bir du-
rum oldu. O yüzden bilgisayar›n her eve girdi¤i flu
günlerde hiç de¤ilse bir JavaScript uygulamas› (çün-
kü web taray›c›lar›nda  da çal›fl›r) fleklinde algorit-
malar vermenizi çok temenni ederim.

A¤ustos'da askere gidiyorum ama bu konuda
yard›ma ihtiyaç duyarsan›z kendi yazd›¤›m algorit-
malar da dahil sizlere yard›mc› olmak isterim. Öyle
ö¤rendiklerimizi ve bizzat uygulad›klar›m›z› mezara
götürecek de¤iliz. En iyisi daha fazla uzatmay›p yaz-
d›klar›m› burada noktalayay›m. Asl›nda daha çok
fley yazmak isterdim, ama vakit faktörü var. Hem si-

zin vaktinizden çalmay›m, hem de bu bofl vaktimi bi-
raz daha derginizi okuyarak geçireyim. 

Salih Dinçer/salihdb@hotmail.com

Formula-G’ye Devam
Hacettepe Üniversitesi Fizik Mühendisli¤i 3. s›-

n›f ö¤rencisiyim. Gerçekten de Bilim ve Teknik der-
gisinin her say›s›n› kaç›rmadan al›yorum. Fizik d›fl›n-
da optik, optoelektronik ve amatör anlamda elek-
tronikle ilgileniyorum. Sorunum, TÜB‹TAK her y›l
de¤iflik konularda proje yar›flmalar› düzenliyordu.
Bu y›l yap›lmad›. San›r›m Formula-G için her fley ay-
r›ld›. ‹nflallah bu y›l çok iyi tutulur da, biz de bir son-
raki y›l kat›l›r›z. Fizi¤in di¤er alanlar›nda da proje
yar›flmalar› yap›n, biz de kat›lal›m.

Y›ld›r›m Durmufl/Ankara

Beni de Say›n...
Tübitak'a ve bilime hayran›m. Amac›m ilerde

elektronik ve bilgisayar alanlar›nda Türkiye'yi ileri
götürebilmek. Ancak her fleyden önce düflünen bir
bilgi toplumu yarat›lmal›. Bunun için size ve bu yol-
da emek veren herkese çok teflekkür ederim...

‹lker Gölcük/Buca Lisesi  ‹zmir

Daha Çok Geometri 
Baflta tüm TÜB‹TAK çal›flanlar›na böyle yararl›

bir dergi haz›rlad›klar› için teflekkür ediyorum. Bi-
lim ve Teknik dergisini 4 y›ldan beri izliyorum. Önü-
müzdeki ay üniversite s›nav›na girece¤im. Sizlerden
geometri alan›nda sürekli yay›n yapman›z› ve bu ko-
nuya dergimizde daha genifl bir alan ay›rman›z› isti-
yorum. Örne¤in, “ay›n sorusu” adl› bir köfle yapabi-
lirsiniz. Bu önerimi, benimle birlikte birçok geomet-
ri merakl›s›n›n istedi¤ini biliyorum. 

Gürsel Alt›nok /Ere¤li
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Salih Dinçer kardeflimizi de (umar›m kal›c› olarak) ai-
lemize katabildi¤imiz için mutluluk duyduk. Ve kendisi-
ne adresi veren arkadafl›na, taze asker Cengiz Kaya’ya
da teflekkürlerimizle selamlar›m›z› gönderiyoruz. Uzun
diye nitelemifl, ama asl›nda s›cak bir girifl yapm›fl. Gali-
ba orijinal mesaj›n›n bafll›¤› da böyleydi. fiimdi, dedi¤i
gibi gelelim arfliv ve web aboneli¤i konusuna. Gerçi gü-
zel, yarat›c› bir çözüm getirmifl. Asl›nda arflive web üze-
rinden ücretsiz eriflmek için getirilen tüm çözümler çok
güzel ve yarat›c›!  Ama bir de kendinizi bir genel yay›n
yönetmeninin yerine koyun. Elbette ben de isterim ki,
bilgiyi, en genifl hacimde, en h›zl› biçimde ve ücretsiz
olarak merakl›s›na ulaflt›ral›m. Ama ne yaz›k ki, bu
mümkün de¤il. Mümkün oldu¤unu varsaysak, yaln›zca
web yay›n› yapmam›z gerekecektir. Çünkü, o zaman 38
y›ll›k bir gelenek olan dergimizi kapamam›z gerekecek.
Çünkü sat›lmaz. Biz baflkalar›n›n yapt›¤› gibi bas›l› yay›-
n›m›z sat›ls›n diye Web sayfam›z› flifrelemiyoruz. Ciddi
bir tiraj kayb› pahas›na, modern yay›nc›l›k anlay›fl›n›n ge-
re¤ini yerine getiriyoruz ve çok zengin içerikli, bir web
portal›n› herkesin eriflimine aç›k tutuyoruz. 

Nedenlerden biri, az önce belirtti¤im misyonumuz
için çok uygun olmas›. S›n›rs›z bir potansiyele sahip. Ka-
¤›ttan farkl› bir ortam oldu¤u için, ka¤›da, yaz›ya göre
formatlanm›fl bas›l› dergiden daha farkl›, daha zengin,

daha görsel, daha hareketli bir biçimde sunabiliyoruz.
Bütün bunlar da siteyi çekici yap›yor. Web sayfas›n› ge-
nel kullan›ma aç›k tutmam›z›n bir baflka nedeni de po-
tansiyel okurlar›, “sörfçüleri” bilime çekebilmek. Bilimle
tan›flt›rmak. Bunun için web sayfam›z› salt bilim ve tek-
noloji haberleriyle doldurmuyoruz. Çekici vitrin süsleri
de koyuyoruz. Örne¤in, amatör foto¤rafç›lar›n ak›n etti-
¤i Sanal Sergi” köflemiz, yarat›c›l›klar›n› baflkalar›yla
paylaflmak isteyen amatörlerin, “Zihni Sinir”lerin” bulufl-
ma yeri olan Tekno Tezgah, iki y›l içinde 3.500 ilginç so-
runun yan›tlanm›fl oldu¤u “Merak Ettikleriniz” köflesi
vb. Amac›m›z, methini baflkalar›ndan duydu¤u bir köfle
için sitemize gelenin, bilim içeri¤i daha fazla olan köfle-
leri de dolaflmas›, dergimizi tan›mas›. Bilim ve Teknik ar-
flivimizi de onun için bir “ifltah aç›c›” olmas› için siteye
koyduk. Amac›m›z para kazanmak, kar etmek de¤il. ‹s-
tedi¤imiz, arflivin zenginli¤ini gösterip, potansiyel okuru-
muzun abone olmas›n›, yani dergimize, yani bilime daha
s›k›ca ba¤lanmas›n› sa¤lamak.

Bilgisayar programc›l›¤›, algoritmalar konusunday-
sa, söz! Bunlar› de¤erlendirece¤iz. Hatta matematik ya-
zar›m›z Nilüfer Karada¤’dan söz ald›k, web sayfam›zda
sürekli güncellenen bir matematik sayfas› da haz›rlay›p
yönetecek,  ayr›ca TÜB‹TAK’›n biliflim uzmanlar›yla da
dergide ve web sayfam›zda birer köfle için görüflmeleri-

mizi sürdürüyoruz. Tabii, sizin yard›mlar›n›z› da, öneri-
lerinizi de bekleriz. Görüflmek de isteriz.  Biz dergimi-
zin misyonunu yerine getirmesine katk› yapabilecek
herkese aç›¤›z.

Y›ld›r›m Durmufl kardeflimiz flimdiden gelecek y›l›n
Formula G’sine haz›rlans›n. Zaten Hacettepe’li a¤abeyle-
ri, ablalar› bu y›l bizi yar› yolda b›rakt›lar; ama önümüz-
deki y›llar için borçlar› var. Pefllerini b›rakm›yoruz habe-
riniz ola!. TÜB‹TAK’›n Bilim Adam› Yetifltirme Grubu,
her y›l düzenledi¤i proje yar›flmalar›n› bu y›l da düzenle-
di. San›r›m Y›ld›r›m’›n dikkatinden kaçm›fl. Biz Bilim ve
Teknik Dergisi olarak teknolojik at›l›m projelerimizi önü-
müzdeki say›larda peyderpey aç›klayaca¤›z. Bekleyin.
Bir ipucu: Yak›nda aç›klayaca¤›m›z, gökbilim ve astrofi-
zikle ilgili olacak. 

‹lker Gölcük kardeflimize flimdiden belirledi¤i amac›-
n› gerçeklefltirmesi için baflar›lar diliyoruz ve dergimize
besledi¤i güzel duygular için de teflekkür ediyoruz. 

Gürsel Alt›nok’a da üniversite s›nav›nda baflar›lar di-
liyoruz. Dile¤imiz istedi¤i bölümü kazanmas› ve e¤itimi-
ni gördü¤ü bilim dal›n› kendi katk›lar›yla daha da iler-
letmesi. Geometri konusundaki isteklerini de iflte huzu-
runuzda Nilüfer Karada¤ ve Engin Toktafl’a iletiyorum. 

Tüm okurlar›m›za yürekten sevgi ve sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Bizi Bekleyen
Havalar

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Fizi¤in Yedi
Bilmecesi

Kiflisel Bak›m
Ürünlerinin
Dünyas›

Haz›rlan›yor...

Ev faresi, insanlarla
yaflamaya uyum sa¤lamay›
baflarabilmifl küçük bir
kemirici türü. ‹nsan›n
yaflad›¤› her yerde
yaflayabilen bu
kemiricilerin verdikleri
zarar da çok fazla. Peki
birçok memeli hayvan›n
soyu tükenme
tehlikesindeyken, bunlar
hayatta kalmay› nas›l beceriyorlar? Bu becerilerin kökeninde yatan
evrimsel nedenler neler? Genetik araflt›rmalar bu sorulara yan›t
verebiliyor mu? 

Kiflisel bak›m ürünlerine düflkünlü¤ümüz, çok eskilere
dayan›yor. Ancak, günümüzde hem kozmetik ve

ciltbak›m› ürünlerinin, hem de bu ürünlerin
yap›m›nda kullan›lan maddelerin

çeflitlili¤inde büyük bir art›fl var. Bu
çeflitlilik, ço¤u kez ürünler
aras›nda bir seçim yapmay›

güçlefltiriyor. Kiflisel bak›m
ürünlerinin dünyas›na k›sa bir

yolculu¤a ne dersiniz?

Kyoto Protokolü, ABD’nin tüm karfl›
ç›kmalar›na karfl›n flubat ay›nda
Rusya’n›n da taraf olmas›yla yürürlü¤e
girdi. Geliflmifl ülkelerin, sera gaz›
sal›mlar›n› 2012 y›l›na kadar 1990’daki
düzeyin ortalama %  5 alt›na indirmeyi
kabul ettikleri bu anlaflmayla, küresel
›s›nmaya ve iklim de¤iflikliklerine
çareler bulunmaya çal›fl›l›yor. Acaba
emisyon ticareti bir çözüm olabilecek
mi? Yenilenebilir enerji kaynaklar› nas›l
kullan›lacak? Tüm önlemlere karfl›n

çok ciddi iklim de¤ifliklikleri yaflanacak m›? Peki, ya Türkiye’yi nas›l
bir senaryo bekliyor? Türkiye çöl mü olacak, yoksa buzlarla m›
kaplanacak? Biz bu do¤rultuda ne gibi önlemler alabiliriz?

2005 y›l›, dünyada fizik y›l› ilan edildi.
Fizik alan›nda son yüz y›lda yaflanan
geliflmeler gerçekten bafl döndürücü.
Öte yandan fizikçilerin üzerinde hâlâ
çal›flt›klar› ve çözümleri merak edilen
baz› sorular var. Karanl›k maddeden
kuantum fizi¤ine, her fleyin
formülünden zaman›n yap›s›na dek
fizikçilerin hangi yedi ana konuda çal›flt›¤›n› merak ediyorsan›z,
haz›rlanmakta olan yaz›m›z› be¤enerek okuyacaks›n›z.




