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

Mustafa Kemal Atatürk
Bizim gibi yafl› “müsait” olanlara uzun boylu anlatmaya gerek yok. “Neydi o eski k›fllar” diye,
dizlerimizi aflan kar›n doldu¤u çizmelerimizi anlatmaya zaten bahane ar›yoruzdur. Do¤al
termometremizle fark›nday›z: Dünyam›z giderek ›s›n›yor. Art›k herkes de fark›nda. Bilim
dünyas› alarm zillerini y›llard›r çal›yor. Bilime merakl› olanlar, tüm detaylar›yla ö¤rendiler.
Evrende çok özel, çok ayr›cal›kl› koflullara sahip olan gezegenimizi nas›l tahrip etti¤imizi.
S›n›rs›z enerji vaat eden temiz teknolojilere yap›lacak üç befl kurufl yat›r›m› esirgeyip,
borular›m›z› yaflayan dünyam›z›n derinlerine bat›r›p nas›l kan›n› emdi¤imizi. Milyarlarca y›lda
oluflan zenginlikleri nas›l yakarak heba etti¤imizi, duman›nda nas›l bo¤uldu¤umuzu... Ama
insanlar›m›z›n büyük ço¤unlu¤u ald›rm›yor. Nedeni de anlafl›lmaz de¤il. Soyumuz, milyonlarca
y›ll›k evrimi boyunca do¤an›n birdenbire gelen, dizginden boflanm›fl güç gösterilerine, bir anda
kas›p kavuran, yerle bir eden felaketlere koflullanm›fl. Onun için sera gazlar›ym›fl, eriyen
buzullarm›fl bizi bekleyen kurakl›km›fl, ald›rd›¤›m›z yok. Ortalama hava s›cakl›klar›nda bir iki
derecelik bir art›fl, deniz seviyelerindeki birkaç cm’lik yükselme, zihnimizdeki felaket
flablonlar›yla örtüflmüyor. “Ohhoo, ben bundan etkilenene kadar...”. Anlafl›lan bafl›m›za
gelinceye kadar da etkilenmeyece¤iz. Önce o küçümsedi¤imiz birkaç derecelik s›cakl›k
art›fllar›n›n ya¤mur rejimlerini nas›l etkiledi¤ini, ekinleri nas›l kavurdu¤unu görece¤iz.
Denizlerdeki birkaç santimlik yükselme belki görünür gelecekte k›y› kentlerimizi sular alt›nda
b›rakmayacak. Ama k›y› ovalar›m›z›n alt›na s›zacak tuzlu suyun yapaca¤› tahribat› yaflamam›z
gerekecek önce. Gelgelelim, öyle sand›¤›m›z kadar vaktimiz de yok. Biliminsanlar› y›llard›r yeni
bir tehlikeye dikkat çekmeye çal›fl›yorlar: Böyle a¤›r rahvan giderken birdenbire kontrolden
ç›kan, bir anda tüm y›k›m›yla ortaya ç›k›veren ani iklim de¤iflimine. Dünyam›z›n ikizi Venüs’ü
birdenbire yaflanmaz bir cehennem haline getiren sürece. Uzun laf›n k›sas›, yine al›flt›¤›m›z gibi
ani bir darbeyle nakavt olmam›z olas›l›k d›fl› de¤il. Bilim ve Teknik okurlar›na anlatmaya gerek
yok. Onlar bilime ba¤l›l›klar›n›n gere¤i do¤ay›, onun ayr›cal›kl› parças› olan dünyam›z›
seviyorlar. Akl›m›z›n almad›¤›, çok daha zengin, e¤itim ve kültür altyap›s› çok daha zengin,
üstelik bu felaketli gidiflte çok daha fazla sorumlulu¤u bulunan baz› ülkelerde sergilenen
kay›ts›zl›k. Ama art›k istenen düzeyde olmasa da, tüm dünyada bir telafl›n iflaretlerini görmeye
bafllad›k. Umuyoruz ki, bu telafl günlük ç›karlar›n› insanl›¤›n gelece¤ine üstün tutanlar› da
sonunda etkileyecektir. 
Biliyoruz, ne olursa olsun, “önce can, sonra canan”. Çok do¤al bir duygu. ‹nsan önce kendinin
nas›l etkilendi¤ini, kendi ülkesinde ne olaca¤›n› merak ediyor. Dolay›s›yla biz de bu say›m›zda
bu merak› gidermeye çal›flt›k. Elif Y›lmaz arkadafl›m›z aylar süren bir çal›flmayla bilimsel
yay›nlar› tarayarak oluflturdu¤u bir genel perspektif içinde Türkiye’nin yerini sorgulad›.
Konunun uzmanlar›yla, yetkili bürokratlarla görüfltü. Ülkemizin bu önemli konu üzerindeki
fark›ndal›¤›n›n tarafs›z resmini sizler için oluflturdu. Çünkü anlafl›l›yor ki, bizim fazla katk›da
bulunmad›¤›m›z insan kaynakl› iklim de¤iflikli¤inin sillesi bizim için baflkalar›ndan daha a¤›r
olacak. Böyle olunca da hem akl›m›z› bafl›m›za toplamada, gerekli politikalar› oluflturmada,
ulusal ve bireysel sorumluluklar›m›z› belirleyip uygulamada baflkalar›ndan daha aceleci
olmam›z gerekiyor; hem de ulusal platformlarda sesimizi daha fazla yükseltmemiz, ç›karlar›m›z›
daha güçlü biçimde korumam›z. Karamsarl›k, Bilim ve Teknik’e yabanc› bir duygu. Biz, sizlere
olan inanc›m›zla gelece¤e her zaman umutla bakmaya al›flt›k. Yine de öyle bak›yoruz. Biz
biliyoruz ki, yaln›zca ülkemizin de¤il, tüm dünyan›n gidilen yang›ndan kurtulmas›nda
aran›zdan ç›kacak yarat›c› beyinlerin önemli rolü olacak. Biliyoruz ki, sizin sorumlulu¤unuz
sayesinde ülkemiz, baflkalar›n›n k›skand›¤› genifl ovalar›n› çöle çevirmeyecek, üç taraf›n›
çeviren denizler taraf›ndan bo¤ulmayacak; meltemlerimizle, yeniden yeflertece¤imiz
ormanlar›m›zla, daha özenle koruyaca¤›m›z topraklar›m›zla ülkemiz için baflkalar› taraf›ndan
kapa¤›m›za çizilen o kabus tablosunun gerçek olmas›na izin vermeyece¤iz. 
Sayg›lar›mla... 

Raflit Gürdilek

kunyeHaziran  5/30/05  11:00 PM  Page 1



Teknoloji Ad›mlar›/Gökhan Tok .............................................................................................4

Bilim ve Teknoloji Haberleri/Raflit Gürdilek ...........................................................................6

Karanl›k Tehdit/Raflit Gürdilek ..................................................................................................12

Formula G ...............................................................................................................................18

Nerede Ne Var?/Gülgûn Akbaba ...........................................................................................20

8. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i ...................................................................................22

Sergimize Bekliyoruz..............................................................................................................24

Bilim ve Teknik Kulübü/Gülgûn Akbaba ............................................................................28

Sizi Kim Gözetliyor?/Ayflenur Topçuo¤lu Akman ...................................................................34

‹klim Gelece¤imiz/Elif Y›lmaz ...............................................................................................38

Kozmetik Dünyas›na Yolculuk/Asl› Zülâl ..........................................................................50

Çiçek ve Sinek/Nermin Ar›k ....................................................................................................56

Charles Darwin Galapagos Adalar›’nda/Zeynep Tozar .........................................................62

Kanser Tedavisinde Radyoterapi/Gülgûn Akbaba .....................................................................68

Kuyrukluy›ld›z› Vurmak /Alp Ako¤lu ....................................................................................72

Antimadde /Gökhan Tok ..........................................................................................................74

Cebirin Tarihsel Geliflimi /Nilüfer Karada¤ ...........................................................................78

Cam›n Ateflli Aflk› /Alper Elkatm›fl, U¤ur Akkaya ....................................................................82

Çitalar›n Kurtar›c›s› Kangallar/Ayflegül Y›lmaz.....................................................................86

Kendimiz Yapal›m/Yavuz Erol ................................................................................................90

Gündelik Bilim Söylenceleri/Tu¤ba Can................................................................................91

Not Defteri/Vural Alt›n.............................................................................................................92

Yeflil Teknik/Cenk Durmuflkahya .............................................................................................94

Do¤an›n Süsleri/Cenk Durmuflkahya .....................................................................................95 

Bulmaca/Gökhan Tok ..............................................................................................................96

Londra’dan Mektup/Didem Crosby.......................................................................................97

Yay›n Dünyas›/Gökhan Tok....................................................................................................98

‹nsan ve Sa¤l›k/Doç. Dr. Ferda fienel ....................................................................................99

Tekno Tezgah/Hacer Erar....................................................................................................100

Merak Ettikleriniz/Sadi Turgut...........................................................................................101

Nas›l Çal›fl›r/Türkan Yöney ...................................................................................................102

Monitörden Yans›yanlar/Levent Daflk›ran ........................................................................103

Yaflam/Sargun Tont ..............................................................................................................104

Satranç/Aybar Karaçay...........................................................................................................106

Zeka Oyunlar›/Emrehan Hal›c› ...........................................................................................107

Matematik Kulesi/Engin Toktafl .........................................................................................108

Gökyüzü/Alp Ako¤lu .............................................................................................................109

Forum/Gülgûn Akbaba...........................................................................................................110

‹lettikleriniz...........................................................................................................................111

Porof. Zihni Sinir/‹rfan Sayar .............................................................................................112

‹çindekiler

icindekiler  5/30/05  6:35 PM  Page 1



1970’li y›llarda çitalar üzerine araflt›rma yapmaya bafllayan ABD’li araflt›rmac› veteriner Dr. Laurie Marker, zaman içinde bu
hayvanlar›n h›zla yok olduklar›n›n fark›na vararak onlar› kurtarman›n yollar›n› araflt›rmaya bafllam›fl ve yaflam›n› bu hayvanlar›n

korunmas›na adamaya karar vermifl. Dr. Marker, insanla çitan›n bir arada yaflamas›n› sa¤layacak kal›c› çözümler aramaya bafllam›fl
ve çareyi kangal köpeklerimizi Namibya’daki çiftçilerle tan›flt›rmada bulmufl.

Kiflisel bak›m ürünlerine düflkünlü¤ümüz, çok eskilere, tarih öncesi dönemlere dayan›yor. 20. yüzy›l›n ikinci yar›s›ndan sonra, hem
kozmetik ve kiflisel bak›m ürünlerinin, hem de bu ürünlerin yap›m›nda kullan›lan maddelerin çeflitlili¤i giderek artt›. Günümüzde bu
çeflitlilik, ço¤u kez ürünler aras›nda bir seçim yapmay› güçlefltiriyor. Kozmetik ürünlerinin dünyas›na k›sa bir yolculu¤a ne dersiniz?

Dünya’n›n jeolojik tarihinde görülen toplu yokolufllar›n düzenli aral›klarla meydana geldi¤ine iflaret eden araflt›rmac›lar, 
bunlar›n Günefl’in (intikam tanr›ças› adl›) gizli bir efli taraf›ndan uzaktaki yerlerinden kopart›lan kuyrukluy›ld›zlarca tetiklenip

tetiklenmedi¤ini araflt›r›yorlar.

Küresel ›s›nmaya ve iklim de¤iflikliklerine çözümlerin arand›¤› Kyoto Protokolü yürürlü¤e girdi.  Bundan sonra, al›nmas› gereken
ciddi önlemler ve vazgeçilmesi gereken al›flkanl›klar var. Acaba Protokol’ün seçenek olarak sundu¤u düzenekler çözüm olabilecek mi? 

Tüm önlemlere karfl›n ciddi iklim de¤ifliklikleri yaflanacak m›? Peki, ya Türkiye’yi nas›l bir senaryo bekliyor?
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Havada A¤ 
Uçaklar›n ‹nternet’e ba¤l› uçmas›, yer

kontrol sistemlerinden daha güvenli olabilir.
Uçaklar›n yerden desteklenmesi ifllemleri
geçti¤imiz 50 y›l içinde çok de¤iflmedi.
Uçaklar yer merkezli radarlara, kontrol
kulelerine ve hava trafi¤ini yöneten insanlara
ba¤›ml›lar. Yeni gelifltirilmekte olan internet
a¤ sistemleri uçaklar› bu ba¤›ml›l›ktan
kurtarabilir. Hem yak›t, hem de zamandan
tasarruf edilebilecek bu yöntem sayesinde
küçük uçaklar küçük hava alanlar›na
yönlendirilebilir, uçaklar havada birbirlerinin
durumundan haberdar olup, daha verimli ve
güvenli uçufllar gerçeklefltirebilirler. Üstelik
bilgiler yaln›zca yerdeki bir bilgisayara ba¤l›
olmak yerine uydular yard›m›yla sürekli
konumu de¤iflen uçaklardan da idare
edilebilir.

Bu teknoloji yaln›zca sivil havac›l›kta
de¤il, askeri alanlarda da kullan›labilir.
‹nsanl› ya da insans›z savafl uçaklar›
birbirleriyle iflbirli¤i içinde veri aktar›m›nda
ya da taktik al›flveriflinde bulunabilirler.

Kuantum Kablolar
Houston’da bulunan Rice Üniversitesi

bilim adamlar›ndan Richard Smalley
bugünlerde enerji aktar›m› konusunda devrim
yapabilecek bir teknoloji üzerine çal›fl›yor.
Smalley’in projesi elektrik tafl›mak için
kullan›lan bak›r kablolar› karbon nanotüpler
içindeki “kuantum kablolardan” geçirmek. Bu

teknoloji sayesinde daha hafif ve daha sa¤lam
kablolardan elektrik enerjisi neredeyse hiç
kay›ps›z aktar›labilecek.

Silikon Fotonik
Bilgisayar yongalar›n› ›fl›k yayan biçimde

gelifltirmek bilgi aktar›m›n› çok
h›zland›rabilir. Saç k›l› kal›nl›¤›nda bir fiber
binlerce bak›r kablodan daha fazla bilgi
tafl›yabiliyor. Bununla birlikte bilgisayar›n›z›n
içinde hâlâ bak›r kullan›l›yor. Ifl›¤›n internet
yoluyla uzun mesafeleri birbirine ba¤lamas›
henüz bilgisayar›n içindeki k›sac›k alana
aktar›lmad›. Bunun nedeni k›smen, optik

iletiflimde kullan›lan egzotik yar› iletkenlerin
bilgisayar yongalar›n›n standart yap›m
sürecine uymamas›. Bilgisayarlar gittikçe
h›zlan›yor fakat bak›r›n da h›z s›n›rlar›na
yaklafl›l›yor. Silikon’un ›fl›k yaymas› bu soruna
bir çözüm olabilir çünkü ›fl›k sinyallerinin
frekans› elektrik sinyallerinden binlerce kat
daha fazla bilgi tafl›yabilir. Üstelik elektrik
kullan›l›rken, birbirlerini etkilemeyecek
aral›klarla yerlefltirilen transistörler,  ›fl›kl›
yongalar sayesinde böyle sorunlara neden
olmayacaklar. Öte yandan silikon bilgisayar
yongalar›n›n ›fl›k yaymas›n› sa¤lamak hiç de
kolay de¤il. Bu sorunu çözmek için Intel
Fotonik Teknoloji Laboratuvar›’nda “silikon
lazer” çal›flmalar› sürüyor.

Manyetik
Rezonans Güç
Mikroskopisi

Moleküler dünyan›n üç boyutlu
görüntüsünü elde etmek mümkün olacak.
Nano teknolojide ve moleküler biyolojide,
araflt›rmac›lar atomlar›n ve moleküllerin üç
boyutlu incelenememesinin s›k›nt›s›n› çeker.
Sözgelimi biyologlar›n, biyomoleküller
üzereindeki ifllevlerini araflt›rd›klar›
proteinler, ço¤u zaman görünmez olurlar. Bu
sorunlara bir çözüm bulmak amac›yla
araflt›rmac›lar nano-dünyan›n üç boyutlu
görüntüsünü elde etme çabas›ndalar. Bunun
için de manyetik rezonans görüntüleme
(MRI) ve atomik güç mikroskopisi

Bakteri Fabrikalar›
Bir mikrobun metabolizmas›n› de¤ifltir-

mek, ucuz s›tma afl›s› elde etmeyi sa¤layabi-
lir. Eskiden bitki özlerinden elde edilen arte-
misinin maddesinin yerini üzerinde ifllem ya-
p›lm›fl bakteriler alabilir. Berkeley’deki Cali-
fornia Üniversitesi’nden
Jay Keasling’in yürüttü-
¤ü bu proje, metabolik
mühendislik ad› verilen
çal›flmalara örnek olufl-
turuyor. Bu süreçlerde
genlerin ad›m ad›m
yönlendirilmesi sözko-
nusu. Bir tek genin de-
¤iflmesi sonucunda bile
ortaya çok farkl› sonuç-
lar ç›kabiliyor. Bugüne

dek metabolik mühendislik çal›flmalar›nda ba-
z› anahtar genleri silmek, eklemek ya da de-
¤iflikli¤e u¤ratmak gibi yöntemler kullan›l›yor-
du. Keasling’in yöntemiyse daha radikal; seç-
ti¤i mikroba de¤iflik organizmalardan ald›¤›
çoklu genleri aktararak tümüyle yeni bir me-
tabolik yol izliyor. Keasling projesinde örnek
olarak koli basilini kulanm›fl. De¤iflik kaynak-

lardan ald›¤› genleri koli
basiline aktaran bilim
adam›, onun artemisinik
asit salg›lamas›n› sa¤la-
m›fl. Bununla birlikte ko-
li basili normal koflullar-
da artemisinin salg›la-
mad›¤› için henüz bu sü-
recin kontrol edilmesi
ve iyilefltirilmesi gereki-
yor.

10 Yeni Teknoloji

E. coli bakterisi

teknoHaziran05  5/30/05  6:32 PM  Page 4



5Haziran 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

tekniklerini birlefltirerek,  Manyetik Rezonans
Güç Mikroskopisi (MRFM) yöntemini
gelifltiriyorlar. Geçti¤imiz günlerde fizikçiler
tek bir elektronun zay›f manyetik sinyalini
belirlemeyi baflard›. Henüz mikro dünyan›n üç
boyutlu resimlerini kolayca elde etmek için
erken de olsa, MRFM bu konuda umut vaat
ediyor. 

Evrensel Haf›za
Nanotüpler veri depolanmas›n› çok üst

boyutlara tafl›yabilir. Nantero firmas› CEO’su
Greg Schmergel, silikon, yuvarlak bir
parçan›n tan›t›m›n› yapt›. Bir CD boyutundaki
bu disk, akrilik bir kap içine konmufltu. Bu,
10 milyar bit bilgi depolayabilen bir
donan›m›n parças›yd›. Bu diskin ne kadar
bilgi depolayabildi¤i kadar bunu nas›l yapt›¤›
da oldukça önemli. Her bit, al›fl›lageldik
elektronik belleklerdeki gibi disk üzerine
elektrik yüküyle kodlanm›fl ya da
bilgisayarlar›n harddisklerinde oldu¤u gibi
manyetik alan›n yönlendirilmesiyle de¤il
nanoyap›lar›n yönlendirilmesiyle depolanm›fl.
Bu teknolojinin yayg›nlaflmas›, bilgisayarlar›n
ya da di¤er mobil iletiflim gereçlerinin
belleklerinde ileri düzeyde geliflmelere yol
açabilir. Uzmanlar önümüzdeki 20 y›l içinde
veri saklaman›n çok ileri boyutlara
ulaflaca¤›n› söylüyor. Nantero’nun amac›ysa

“evrensel bellek” ad›n› verdikleri yeni nesil
bellek sistemlerini gelifltirmek. T›pk› dijital
kameralar, yeni nesil cep telefonlar› ya da
bilgisayarlarda kullan›lan tafl›nabilir bellek
kartlar› gibi saklama s›ras›nda enerji
gerektirmeyen bellekler, hem veri saklama
alan›nda hem de nanoteknoloji imalat›nda
önemli geliflmelere yol açacak.

Çevrematik
Çevrebilimcilerin çal›flmalar›nda bilgisayar

kullanmalar› yeni bir fley de¤il. Bugüne dek
soylar› tehlikede olan türlerin yaflam
alanlar›n› belirlemede, at›k gazlar›n dünya
üzerinde oluflturaca¤› sera gaz›n›n etkilerinin
hesaplanmas›nda hep bilgisayar
kullan›l›yordu. Fakat art›k üç e¤ilim
çevrebilimcilerin çal›flmalar›nda bilgisayarlar›
merkeze yerlefltiriyor. Bunlar›n ilki, do¤adan
sürekli ifllenmemifl ham veri aktaran ve
ekosistemleri görüntülemeye yarayan ve
birbirlerine ba¤l› alg›lay›c›lar kullanan
çal›flmalar. ‹kincisi,  farkl› bölgelerden elede
dilen bilgileri birbirlerine ba¤lamay›
baflarabilen XML (Extensible Markup
Language)  gibi ‹nternet standartlar›.
Üçüncüsüyse bir zamanlar süperbilgisayarlar
kullan›larak yap›labilen araflt›rmalar›n art›k
normal, ucuz bilgisayarlarla yap›labiliyor
olmas›. Okyanuslardan, atmosferden ya da

küresel iklim modellerinden elde edilecek
verilerle yap›lan tahminler bir yana, daha
bölgesel çal›flmalar yapmak da mümkün
olacak. Okyanuslar›n bafl›na ne geldi¤i
tarlas›na ne ekece¤ini düflünen bir çiftçi için
çok önemli olmayabilir. Fakat gelifltirilen
sistemlerle art›k yerel veriler de an›nda
kullan›c›lar›n hizmetine sunulabilecek.

Cep Telefonu
Virüsleri

Kablosuz araçlar havadan zararl› kodlar›
al›p, sonra bunlar› güvenli oldu¤u ileri
sürülen bilgisayar sistemlerine aktar›yor.
Geçti¤imiz günlerde “Cabir” ad› verilen bir
cep telefonu virüsünün, zarar vermek
amac›yla haz›rlanan yaz›l›mlar›n
bilgisayarlardan sonra cep telefonlar›n› da
hedef alabilece¤ini gösterdi. Bluetooth
teknolojisiyle yay›lan bu virüs, asl›nda uyar›
amaçl› yap›lm›flt› ama gelecekte
gerçekleflebilecek kötü niyetli sald›r›lar›n
habercisi gibiydi. Yaln›zca cep telefonlar›
de¤il, “bluetooth” kullanan bütün araçlar bu
türden sald›r›lar›n hedefi olabilir. Symbian
gibi flirketler korunma sa¤layacak programlar
üzerine çal›flmaya bafllad› bile. Bugüne dek
gelifltirilen anti-virüs programlar› cep
telefonlar›n› önceden yüklenen
programlar›n›n içinde de¤ildi. Öte yandan
gelecekte bu programlar› telefonlar›n
standart özellikleri aras›nda görebiliriz.

Biyomekatronik
Robotik bilimini sinir sitemiyle eflleyince,

ortaya gerçe¤inden farks›z çal›flan yapay
kollar ve bacaklar ç›k›yor. Al›fl›lageldik
protezler, kullan›c›lar›ndan olur olmaz
zamanlarda ayr›labilir. Özellikle dizlerinde
protezi olanlar bu nedenle zaman zaman
tökezler, zorlukla yürür hatta kimi zamanda
dengelerini kaybedip düflerler. MIT’nin Media
Laboratuvarlar›’ndan Profesör Hugh Herr,
kullan›c›lar›n daha rahat ve güvenli bulaca¤›
protezler üzerinde çal›fl›yor. Piyasada son
dönemde üretilen ve mikroifllemciler
yard›m›yla daha do¤al kullan›m olana¤› veren
protezler bulunuyor. Herr’in üretti¤i protez
bacaksa di¤er modellerin bir ad›m önüne
geçerek, kullan›c›n›n hareketlerini ve yürüyüfl
temposunu hesapl›yor ve kendini buna göre
ayarl›yor. Bilim adam›, çal›flmalar›n›, mekanik
hareketin alg›lanmas›n›n yan›nda diz
eklemindeki sinirlerin de proteze veri
iletebilmesini sa¤lamak amac›yla çal›fl›yor. Bu
çal›flma, yeni geliflmekte olan biyomekatronik
dal›n›n bir parças›. Gelecekte kullan›c›lar›n
sinir sistemiyle uyumlu çal›flacak protezlerin
yap›lmas› hedefleniyor.

Metabolomics
Yeni bir yöntem, hastal›klar›n tan›s›n›

hem daha erken hem de daha kolay hale ge-
tiriyor. T›bbi tan› testleri gelifltiren araflt›rma-
c›lar, ad›na “metabolomik” dedikleri yeni bir
alanda çal›flmalar›n› sürdürüyor. Bu yöntem-
de fleker ya da ya¤ gibi metabolizman›n ürü-
nü olan binlerce küçük molekül inceleniyor.
Bu incelemeler sonucunda elde edilen meta-
bolomik bilgiler tan› testlerine dönüfltürülebi-
lirse daha erken daha h›zl› ve daha do¤ru ta-

n›lar elde edilebilecek. Doktorlar on y›llard›r
metabolizman›n üretti¤i ürünleri hastal›klar›n
tan›s› için kullan›yorlar. Bunun için akla ge-
len ilk örnek fleker hastalar›n›n glikoz mikta-
r›n› ölçmek. Metabolomik araflt›rmac›lar›ysa
yüzlerce molekül aras›ndan seçtikleri bir dü-
zineden fazla moleküle bakarak belli hastal›k-
lar›n tan›s›n› h›zland›rmak gayretinde. Hasta-
l›klara yönelik parmak izi araflt›rmas› gibi dü-
flünebilece¤imiz bu yöntemle araflt›rmac›lar
bir hastal›k bafllad›¤›nda metabolizmam›zdaki
de¤iflikliklerin de  ne yönde geliflti¤ini izleye-
bilecekler.

Resimde kristal formunda gösterilen
glukoz gibi yüzlerce metaboliti
tarayan araflt›rmac›lar, bu yolla

hastal›klara tan› koymay› umuyorlar.
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Co¤rafya ve Deri Rengi

‹nsanlar›n co¤rafi da¤›l›ma ba¤l›
özelliklerinden en do¤al olan› ve üzerinde
en çok tart›fl›lan›, farkl› deri renkleri. Bu
konuda en yayg›n görüfl, tropikal gün›fl›¤›na
karfl› koruma sa¤lamas› için, ekvator
gölgesine yaklaflt›kça cilt renklerinin
koyulaflmas›. Ancak derinin rengiyle enlem
aras›ndaki bu korelasyon, çok say›da
istisnayla dolu ve bu korelasyonun ifllevsel
yorumu tart›flma konusu. Birçok biliminsan›
da bu tart›flmaya kat›lmak istemiyor. Çünkü
bu tart›flmalara en çok ilgi duyanlar ›rkç›lar
oldu¤undan, bu konuyu inceleyen
araflt›rmac›lar, kendilerini zan alt›nda
hissediyorlar. 
fiimdiyse Nina G. Jablonski ve George
Chaplin adl› antropologlar, deri renginin ve
günefl ›fl›¤›n›n nicel ölçümlerinden yola
ç›karak bu karmafl›k alana bir düzen
getirmifl bulunuyorlar.  Deri rengi daha
önce renkli tabletlerle karfl›laflt›r›larak nitel
olarak ölçülüyordu. Jablonski ve Chaplin ise
cilt renklerine derinin yans›tma
spektrofotometrisine (deriden yans›yan
›fl›¤›n fliddet ve tayf›n›n ölçülmesi) dayanan
say›sal de¤erler veriyorlar. Ve Günefl
›fl›¤›n›n fliddetinin bir göstergesi olarak da
enlem derecelerini de¤il, yeryüzüne düflen
morötesi radyasyon de¤erlerini al›yorlar.
Asl›nda morötesi ›fl›n›m da enlem
derecelerine ba¤l› olarak de¤ifliyor. Çünkü
yüksek enlemlerde günefl ›fl›¤›n›n atmosfere

e¤ik bir aç›yla düflmesi, ›fl›¤›n daha uzun bir
yol kat etmesine ve dolay›s›yla da morötesi
›fl›nlar›n daha çok emilmesi ve saç›lmas›na
neden oluyor. Ancak, morötesi ›fl›n›m›n
enlem dereceleriyle korelasyonu da
mükemmel de¤il. Morötesi ›fl›n›m, atmosfer
tabakas› inceldi¤inden yüksek yerlerde de
artar. Örne¤in, Tibet ve And Da¤lar›
platolar›nda morötesi ›fl›n›m de¤erleri
yüksektir. Morötesi ›fl›n›m, atmosferde
ya¤mur, bulut ve nem biçiminde bulunan su
buhar›na ba¤l› olarak azal›r. Örne¤in, ayn›
enlemde do¤u ve bat›lar›ndaki bölgelere
göre daha kuru olan Atacama Çölü (fiili),
ABD’nin Güneybat›s› ve ve “Afrika’n›n
Boynuzu”nda morötesi ›fl›n›m yüksektir. 

Bu nicel veritaban›nda morötesi ›fl›n›m
de¤erlerindeki de¤iflimler derinin yans›tma
ölçüsünü  belirleyen en güçlü faktör olarak
ortaya ç›k›yor kuzey yar›kürede deri rengi
da¤›l›m›n›n %77’sini, güney yar›kürede de
%70’ini baflar›yla aç›kl›yor. 
Bu korelasyonun nedenleri, farkl› teorilere
konu olmufl. Deri kanserine karfl› korunma,
afl›r› D vitamini üretimine karfl› korunma,
tropik ormanlarda kamuflaj gere¤i gibi. 
Jablonski ve Chaplin ise morötesi ›fl›n›m›n
baz› dezavantajlar›yla bir avantaj›n› içeren
iki seçilim faktörünün bir bileflimini tercih
ediyorlar. Morötesi ›fl›n›m›n dezavantajlar›
aras›nda derideki birçok bileflimin ›fl›k
yoluyla ölümü var (fotoliz). Bunlardan iki
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pigmentasyona sahip çocuklara göre daha
az gereksinim duyuyorlar.  Tüm insan
topluluklar›nda kad›nlar›n derileri,
erkeklere göre daha aç›k renkli oluyor.
Olas› neden, hamilelik ve süt salg›lama
dönemlerinde daha fazla kalsiyum ve D
vitaminine duyulan gereksinim üzerine
oturan seçilim. Bu farkl›l›k, cinsel seçilim
yoluyla daha da belirgin hale gelmifl olabilir. 
Jablonski ve Chaplin, morötesi ›fl›n›m ile
deri rengi aras›nda bu kuvvetli iliflkiyi
belirledikten sonra, tüm k›talar› temsil eden
85 ayr› insan toplulu¤unu kapsayan  bir
çal›flmayla, morötesi ›fl›n›m düzeylerinin
gerektirdi¤i deri renginden sapmalar›
derecelendiren bir tablo haz›rlam›fllar.
Negatif farklar (derinin morötesi ›fl›n›m
de¤erlerinin normalde gerektirdi¤inden
daha koyu olmas› durumu) s›ralamas›nda
en yüksek dördüncü s›rada Grönland’da
yaflayan  ‹nuit toplumu yer al›yor. Bu
insanlar›n böylesine yüksek enlemlerde

koyu bir deriyle yaflayabilmelerinin nedeni,
gereksinim duyduklar› D vitaminini büyük
ölçüde geleneksel olarak deniz memelileri
bak›m›ndan zengin bir beslenme diyetinden
sa¤l›yor olmalar›. Bu nedenle de art›k foklar
yerine süpermarket ürünleriyle beslenmeye
bafllayan modern ‹nuitlerin, dünyada D
vitamini eksikli¤i belirtilerini en çok
gösteren insanlar olmalar›na flaflmamak
gerek. 
Tersine, pozitif farklar›n (derinin, olmas›
gerekenden daha aç›k renkte bulunmas›) en
yüksek oldu¤u dokuz toplumdan üçü de
Asya’n›n içlerinde, yani herhangi bir deniz
ürününden çok uzakta yafl›yor. 
Yine negatif farklar s›ralamas›nda en
üstlerdeki 12 toplum içinden en
tepedekiyle, yine en üstlerde yer alan
dördü, Güney Afrika’da yaflayan Bantu dili
konuflan kabileler. Bu insanlar ekvatordan
bu güney enlemlerine yaln›zca 2000 y›l
önce göç etmifller ve ekvatora uyumlu koyu

derilerini evrimsel olarak kaybetmeleri için
henüz yeterli zaman geçmemifl. Buna
karfl›l›k, en yüksek pozitif sapmal› (olmas›
gerekenden aç›k derili) dokuz toplumdan
üçü de Filipinler, Vietnam ve Kamboçya’da
yaflayan insanlar. Bunlar da yüksek
enlemlerden ekvatora do¤ru olan göçlerini
son birkaç bin y›lda yapm›fllar ve henüz
gereken koyu ciltleri evrimlefltirememifller.
Ama Güney Pasifik’teki Bougainville Adas›
yerlileriyle Tasmanya’daki Aborijinlerin,
10.000 y›ll›k bir uyum sürecinden sonra
niye hâlâ böylesine koyu derilere sahip
olmalar›n›n nedeni aç›k de¤il.
Jablonski ve Chaplin’in vurgulad›klar› gibi
deri, bedenlerimizin görünür en büyük
parças›, yafl›m›z›, sa¤l›¤›m›z› ve soyumuzu
aç›klayan bir sinyal, ayn› zamanda bir süs
paneli. Umar›z, yazd›klar› bu makale, daha
çok araflt›rmac›y› deri rengiyle ilgilenmenin
utan›lacak bir fley olmad›¤› konusunda ikna
eder. 

Jared Diamond, 
California Üniversitesi (Los Angeles) Co¤rafya Bölümü

Nature, 19 May›s 2005
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araflt›rmac›n›n özellikle önem verdi¤i,
B vitamin folat›.  Folat herkesin ihtiyaç
duydu¤u bir madde. Böyle olunca da baflka
seçici faktörlerin yoklu¤u durumunda
(morötesi ›fl›n›m› perdelemek ve fotoliz
olgusunu azaltmak için) herkesin koyu
renkli derilere sahip olmas› gerekirdi. Ne
var ki, morötesi ›fl›n›m›n bir de yarar› var: D
vitamini sentezini h›zland›rmak.  Dolay›s›yla
da insanlar›n deri renkleri, D vitamini
sentezi için ›fl›¤›n s›zmas›na elverecek kadar
aç›k, ancak folat fotolizini azaltacak kadar
koyu renk tercihi aras›nda bir uzlaflman›n
türevi olarak belirleniyor.
Bu uzlafl›, morötesi ›fl›n›m düzeylerinin
düflük oldu¤u yüksek enlemlerde aç›k
tenler seçilimiyle kendini ortaya koyuyor.
Güney Afrika’daki albino (melatonin
pigmentinin eksikli¤i nedeniyle ortaya ç›kan
cilt ve saç beyazl›¤›) okul çocuklar›, normal
kalsiyum ve D vitamini düzeyleri için
gereken D vitaminli besinlere, normal
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Zihnimizde bofl uzay olarak canland›rd›¤›-
m›z fleyin asl›nda kendili¤inden ortaya ç›k›p
sonra birbirlerini yok eden parçac›k çiftle-
riyle kaynaflt›¤›, on y›llard›r bilinen ve de-
neylerle do¤rulanan bir gerçek. Kuantum
mekani¤inin yorumuna göre bu parçac›klar,
bofllu¤u dolduran çok farkl› alanlarda mey-
dana gelen küçük düzensizlikler. Nas›l ki
Dünya’n›n manyetik alan› bizim belli bir yö-
nü “yukar›” olarak alg›lamam›z› sa¤lay›p,
bu olgunun alt›nda yatan fizik denklemle-
rindeki simetriyi yerel olarak azalt›yorsa,
kurama göre bu “bofl olmayan boflluk” için-
deki kozmik alanlar da bu temel denklem-
lerdeki simetriyi bofllu¤un her yerinde azal-
t›yor. Eskilerin uzay›n her taraf›n› dolduran
bir madde varsayarak “ether” (Türkçe’ye
“esir” olarak geçmifl) diye adland›rd›klar› bu
“simetri k›ran” konseptin varl›¤›, deneysel
baflar›lar›na ve fizikte sa¤lad›¤›
önemli aç›l›mlara karfl›n, varl›¤›n›n
nihai ispat› (yani bofllu¤un “temizle-
nip” denklemlerin orijinal simetrisi-
nin sa¤lanmas›) flimdiye kadar bafla-
r›lamam›flt›. 
fiimdiyse, New York’taki Brookha-
ven Ulusal Laboratuvar›’nda alt›n
atomlar›n›n çekirdeklerini ›fl›k h›z›-
n›n çok yak›n›ndaki h›zlarla çarp›flt›-
ran Relativistik A¤›r ‹yon Çarp›flt›r›-
c›s› (RHIC) ekibinden J. Cramer ve
arkadafllar›, çok küçük bir hacim
içinde ve çok küçük bir süreyle bu-
nu baflard›klar›n› öne sürdüler. 
Peki do¤an›n bu esir taraf›ndan k›r›-
lan simetrisi tam olarak ne? Nas›l k›-
r›l›yor ve yeniden nas›l oluflturulabi-
lir? Söz konusu simetriye kiral si-
metri ya da solakl›k-sa¤lakl›k simet-

risi deniyor. Atom çekirde¤i içindeki proton
ve nötronlar› (ve baflka baz› parçac›klar›)
oluflturan, kuarklar›n davran›fllar›yla ilgili. 
Maddenin temel yap› tafllar› olan kuarklar›n
alt› de¤iflik türü ya da “çeflnisi” var. Bunlar-
dan en hafif olanlar›, “yukar›” (up ya da k›-
saca u) ve “afla¤›” (down ya da d) denenleri.
Bunlar›n da s›f›rdan büyük bir kütleleri ol-
mas›na karfl›n, kiral simetrinin anlat›m›n›n
basitleflmesi için bunlar›n kütlesiz olduklar›-
n›n varsay›lmas› gerekiyor.
Kuarklar› ve bunlar›n fliddetli çekirdek kuv-
veti arac›l›¤›yla etkileflimlerini aç›klayan ku-
antum renk dinami¤i (quantum 
chromodynamics ya da k›saca QCD) kuram›-
n›n denklemlerine göre kuarklardan birinin
farkl› bir  kuarka dönüflme olas›l›¤› son de-
rece s›n›rl›. Kural olarak da u ve d kuarklar›
“çeflni”lerini her zaman koruyorlar. Yani bir

u kuark hiçbir zaman bir d’ye, ya da bir d
kuark hiçbir zaman bir u’ya dönüflemiyor.
Kuarklar da ›fl›k parçac›klar› olan fotonlar
gibi içsel bir dönmeye (spin) sahipler. E¤er
spin ekseni, kuark›n hareketiyle ayn›
yöndeyse, dönme solakl›k ya da sa¤lakl›k
özelli¤i verir. Yaln›zca sola ya da sa¤a
döndürülebilen vidalar gibi.
Kuarklarla, fliddetli çekirdek kuvvetini
tafl›yan gluonlar aras›ndaki etkileflim,
kuarklar›n rengi gibi solakl›k-sa¤lakl›k
özelli¤ini de korur. Böylece, solak bir 
u-kuark (uL olarak yaz›l›r, sa¤lak bir kuarka
(uR) dönüflemez vb. 
Ancak QCD denklemlerinden ç›kan bu
korunum yasalar›, do¤an›n kendi yasalar›yla
her zaman örtüflmüyor. Gerçekte çeflni
de¤ifltirmeyi yasaklayan kural geçerlili¤ini
korurken, solakl›k-sa¤lakl›k için ek bir
korunum yasas› yok. Yani kiral simetri
k›r›lm›fl durumda. 
Bu uyumsuzluk için kabul edilen aç›klama,
bir tür esirin varl›¤›. Bu görüflün dayand›¤›
temelse flu: uL kuarklar›yla R,
antikuarklar› ve yine ayn› biçimde dL

kuarklar›yla R antikuarklar› aras›nda
öylesine güçlü bir çekim etkileflmesi vard›r
ki (her kuark›n, ters elektrik yüküne sahip
bir antikuark efli vard›r), bu çekimin
sa¤lad›¤› enerji, parçac›klar›n ortaya
ç›kmas›n›n gerektirdi¤i enerji maliyetine
üstün gelir. Dolay›s›yla içinde kuarklar›n
bulunmad›¤› mükemmel boflluk, kararl›
de¤ildir. Yani bofllu¤u birbirine ba¤lanm›fl
uL- R, ve dL- R, çiftleriyle (ya da
antiparçac›klar› olan L-uR, L-dR, çiftleriyle)
doldurarak enerjisini azaltabilirsiniz.
Fizikçiler bu duruma “kiral yo¤uflum”
oluflmas› diyorlar. Sonuçta ortaya ç›kan
kararl› durumda solakl›k-sa¤lakl›¤›n
korunumu geçerlili¤ini yitiriyor. Çünkü

uzay, örne¤in belirsizsay›da uL

kuark›yla dolu. Oysa her uL- R

çifti hem bir kuark, hem de
antikuark içerdi¤inden
çeflninin net korunumu,
geçerlili¤ini koruyor. 
Bu ola¤anüstü tablonun de-
neysel sonuçlar› var: Örne¤in,
güçlü etkileflen en küçük par-
çac›klar olan π-mezonlar›, bu
kiral yo¤uflumun kollektif sal›-
n›m› olarak tan›mlanabilir. Bu
tan›mlama, π-mezonlar›n›n bafl-
ta güçlü etkileflen öteki parça-
c›klara k›yasla küçük kütleleri
olmak üzere, s›ra d›fl› baz›
özelliklerini aç›klayacak ipuçla-
r› da veriyor. 
Brookhaven’daki RHIC dene-
yinde, her biri 197 proton ve
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Fizik

Daha Bofl Bir Boflluk mu?

Brookhaven Ulusal
Laboratuvar›’ndaki STAR

solenoid detektörünün uzun
kesitinde alt›n iyonlar›n›n
çarp›flmas› sonucu oluflan

binlerce alt parçac›¤›n
izledi¤i yollar.
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nötron içeren iki alt›n çekirde¤inin kafa kafa-
ya çarp›flmas›, 1,5 trilyon derece s›cakl›¤›nda
bir atefl topu yarat›yor. Deneylerde normal
olarak proton ve nötronlar›n d›fl›na ç›kmas›
fliddetli çekirdek kuvvetince yasaklanm›fl
olan  kuark ve gluonlar›n, parçalanan çekir-
dekler d›fl›nda birbirlerine ba¤l› olmaks›z›n
serbestçe dolaflt›klar›, “kuark-gluon plazma-
s›” denen ve Büyük Patlama’dan sonraki ilk
saniyenin çok küçük kesirleri içinde var ola-
bilen maddenin yeni bir halinin olufltu¤u yo-
lunda güçlü iflaretler elde edilmifl bulunuyor.
Deneylerde ayr›ca bofl uzay›n özelliklerinin
de¤iflmesi gibisinden daha da dramatik bir
oluflum gerçeklefliyor olabilir mi? Kuramsal
hesaplar, böylesine yüksek s›cakl›klarda kiral
yo¤uflumu oluflturan çiftler aras›ndaki ba¤la-
r›n kopaca¤›n› gösteriyor. Yo¤uflum ortadan
kalkt›¤›nda da, QCD kuram›n›n üzerinde
oturdu¤u solakl›k-sa¤lakl›k simetrisi de iflle-
meye bafll›yor.
S›cakl›klar›n, RHIC deneylerinde ulafl›lan s›-
cakl›klar kadar yüksek oldu¤u Büyük Patla-
ma’n›n ilk anlar›nda bu yo¤uflumun ve daha
yüksek s›cakl›klarda baflka yo¤uflumlar›n
“buharlaflmas›”, modern kozmolojik düflün-
de önemli bir yere sahip.  Örne¤in, yine Bü-
yük Patlama’n›n ilk anlar›nda saniyenin ina-
n›lmaz k›sal›ktaki kesirleri süresinde evre-
nin ›fl›k h›z›n›n çok üstünde bir h›zla genifl-
lemesi demek olan ve son y›llarda duyarl›
ölçümlerle gerçekli¤i desteklenen kozmolo-
jik “fliflme”, böyle bir olay›n sonucu olabilir. 
Kiral yo¤uflumun ortadan kalkmas›, fizikçi-
lerce bofl uzay›n bir faz dönüflümünü yeryü-
zü koflullar›nda gerçeklefltirmek için en iyi
f›rsat olarak de¤erlendiriliyor. Bu iflte güç-
lük, Büyük Patlama s›cakl›klar›n› laboratu-
var koflullar›nda oluflturabilmek de¤il. As›l
sorun, deneydeki çarp›flma enkazlar›ndan,
RHIC’in oluflturdu¤u atefl toplar›n›n ilk ev-
relerinde olup biteni ç›karabilmek. Cramer
ve arkadafllar›n›n yapt›¤›, gözlenen π-me-
zonlar› aras›ndaki korelasyonlardan, bu par-
çac›klar›n içinde yol ald›klar› ortam›n özel-
liklerini belirlemek. Ekip, inceledikleri 
π-mezonlar›n›n özelliklerinin, içinde kiral
yo¤uflum bulunmayan bir uzaydan beklene-
bilece¤i biçimde, içinde yol ald›klar› ortam
taraf›ndan de¤ifltirilmesiyle aç›klanabilece¤i
görüflünde.
RHIC deneylerinden elde edilen son derece
karmafl›k verileri çözümlemek için Cramer
ve arkadafllar›n›n getirdi¤i bu öncü yoru-
mun genel kabul görüp görmeyece¤i, ya da
baflka olgular› da aç›klayacak biçimde genifl-
letilip geniflletilemeyece¤i henüz belli de¤il.
Ancak, fizik dünyas›n›n üzerinde birleflti¤i,
ortaya araflt›r›lmas› gereken yeni bir yolun
ç›kt›¤›.

Kaynak: Wilczek, F., An Emptier Emptiness?, Nature, 12 May›s

Kabarc›kta Cehennem
S›ca¤›

Gökbilimcilerin y›ld›zlar›n yüzey s›cakl›¤›n›
ölçmek için kulland›klar› yöntemi kullanan
iki araflt›rmac›, ses dalgalar›yla bombard›man
edilen tek bir köpük baloncu¤unun
s›cakl›¤›n› ölçtü. Sürpriz sonuç: Baloncu¤un
içindeki gaz›n s›cakl›¤› 20.000 derece. Yani
y›ld›zlar›n yüzeyindeki s›cakl›¤›n dört kat›.
Illinois Üniversitesi’nden kimya profesörü
Ken Suslick ve master ö¤rencisi David
Flannigan’›n inceledikleri etkiye,
sonoluminesans (sesle ›fl›ldama) deniyor.
Sonoluminesans, akustik kavitasyon
sürecinin (saniyede 18.000 devirli ses
dalgalar›yla bombard›man edilen bir s›v›da
kabarc›klar›n oluflmas›, büyümesi ve kendi
içlerine çökmeleri) bir ürünü. Araflt›rmac›lar,

kabarc›k içinde oluflan s›cak noktalar›n
yayd›¤› ›fl›¤›n tayf›n› ölçerek, gökbilimcilerin
y›ld›zlar için yapt›klar› gibi ›fl›k kayna¤›n›n
s›cakl›¤›n› ölçebiliyorlar. 
Suslick ve Flannigan, daha önceki
deneylerde kullan›lan su yerine
yo¤unlaflt›r›lm›fl sülfürik asit kullanarak
kabarc›klardaki parlakl›¤›n tayf›n› 3000 kez
art›rm›fllar. Araflt›rmac›lar deneyde oluflan
köpüklerin iyice ayd›nlat›lm›fl bir odada bile
rahatl›kla seçilebildi¤ini söylüyorlar. Deneyde
oluflan 20.000 derece s›cakl›k, atomlar ve
moleküllerin yüksek enerjili parçac›klarla
çarp›flmas› sonucu oluflan plazma taraf›ndan
yay›nlan›yor.  Bu derece, y›ld›zlardaki gibi
kabarc›¤›n yaln›zca yüzey s›cakl›¤›.
Kabarc›¤›n opak içindeki s›cakl›k dereceleri
çok daha yüksek olmal›. 

Illinois Üniversitesi Bas›n Bülteni, 2 Mart 2005
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Il›k Füzyon
Füzyon tepkimeleri, y›ld›zlar› ayakta tutan
olaylar. Günefl benzeri y›ld›zlar›n 15 milyon de-
rece s›cakl›ktaki merkezlerinde hidrojen çekir-
dekleri kütleçekiminin muazzam bas›nc› alt›n-
da birleflerek daha a¤›r çekirdekler oluflturu-
yorlar  ve aç›¤a ç›kan enerji, kütleçekiminin
bask›s›n› dengeleyerek y›ld›z›n milyarlarca y›l
dengede kalmas›n› sa¤l›yor. Biliminsanlar› bu
süreci yeryüzünde de gerçeklefltirerek ucuz, te-
miz ve s›n›rs›z bir enerji düflünü gerçeklefltir-
mek için çeflitli yöntemler üzerinde çal›fl›yorlar.
Ancak yeryüzü, y›ld›zlar›n merkezleri gibi mu-
azzam kütleçekim bask›s› alt›nda olmad›¤›n-
dan, hafif çekirdeklerdeki art› elektrik yüklü
protonlar›n birbirlerine uygulad›klar› itme gü-
cünü yenmek için yaklafl›k 150 milyon derece
s›cakl›klara gereksinim duyuluyor. Uzun süre-
dir denenen bir yöntem, “tokamak” diye adlan-
d›r›lan pasta kal›b› biçimli odalarda güçlü m›k-
nat›slarca havada as›l› tutulan ve bu s›cakl›kla-
ra kadar ›s›t›lan plazma (a¤›r hidrojen izotopla-
r› ve serbest elektronlar) içindeki döteryum
iyonlar›n›n birleflerek helyum oluflturmas›n› ve
bu süreçte enerji ortaya ç›karmas›. Bir di¤er
yöntemse, küçük döteryum kapsüllerini güçlü
lazerlerle çökertip füzyon sa¤lamak.
1989’da Stanley Pons ve Martin Fleischmann
adl› araflt›rmac›lar oda s›cakl›¤›nda füzyon sa¤-
lad›klar›n› öne sürdüler; ancak bu deney sonu-
cunun asl›nda basit bir elektroliz süreci oldu-
¤unun anlafl›lmas›, “so¤uk füzyon” giriflimleri-
ni kuflku, hatta alay konusu yapt›.
fiimdiyse CaliforniaÜniversitesi’nden (Los An-
geles) bir ekip, basit bir düzenekle “›l›k füz-
yon” gerçeklefltirdi¤ini aç›klam›fl bulunuyor.
Ancak araflt›rmac›lar, gelifltirdikleri düzene¤in
s›n›rs›z enerji üretimine yönelik olmad›¤›n›,
yaln›zca portatif bir nötron kayna¤› elde etme-
yi amaçlad›¤›n› belirtiyorlar.
Nötronlar kal›n madde katmanlar›n› geçebildik-
lerinden ve genellikle karfl›laflt›klar› atomun
elektronik yap›s›ndan çok çe-
kirde¤iyle etkilefltiklerinden
portatif nötron jeneratörleri
yayg›n endüstriyel kullan›m
kazanm›fl bulunuyor. Bunlar
aras›nda petrol aramalar›nda
aç›lacak kuyular için yer belir-
lenmesi, ve hava alanlar›nda
bagaj kontrolü de bulunuyor. 
Ticari kullan›ml› nötron jene-
ratörleri de a¤›r hidrojen izo-
toplar› olan döteryum ve trit-
yum içeren füzyon tepkimele-

rinden yararlan›yorlar. Hidrojen çekirde¤i yal-
n›zca tek bir protondan oluflurken, döteryum-
da ek olarak bir, trityumdaysa iki nötron bulu-
nuyor. Tepkimeler sonucu helyum çekirde¤i ve
serbest kalan enerjinin büyük k›sm›n› tafl›yan
tek bir nötron ç›k›yor. 
D + D→3He+n (enerjisi ~ 2,45 MeV)
D + T→4He+n (enerjisi ~ 14,5 MeV)
Bilinen nötron jeneratörleri, bu tepkimeler için
ya bir minyatür h›zland›r›c›dan ç›kan ve döter-
yum ve/veya trityumla yüklü kat› bir hedefi
bombard›man eden iyon demetlerine ya da bir
D-D ya da D-T plazmas›n›n elektrostatik tutu-
muna dayan›yorlar. Her iki yöntemde de yük-
sek voltaja ve son derece karmafl›k ekipmana
gereksinim duyuluyor. 
Seth Putterman baflkanl›¤›ndaki California Üni-
versitesi ekibinin gelifltirdi¤i nötron jeneratörü
de kat› hedef kategorisine giriyor. Ay›r›c› özelli-
¤iyse, karmafl›k süreçler ve makinelere olan ge-
reksinimi ortadan kald›rmas›. Ekip füzyonu kü-
çücük bir kristali bir parçac›k h›zland›r›c›s›na
çevirerek gerçeklefltiriyor ve bunu baflaran ay-
g›t, bir laboratuvar önlü¤ünün cebine girebile-
cek boyutlarda. Kristalin elektrik alan› bir
tungsten i¤ne arac›l›¤›yla odakland›¤›nda dö-
teryum iyonlar›n› öylesine h›zla f›rlat›yor ki,
çarp›flan çekirdekler birleflerek güçlü bir nöt-
ron ak›s› oluflturuyorlar.
Ekibin kulland›¤›ysa birçok bak›mdan oldukça
düflük bir teknoloji. Tek girdi, bir elektron bas-
k›lama a¤›na güç veren 30-40 volt ve 2 watt
kadar ›s›. Is› uygulanmas›n›n üzerinden birkaç
dakika geçince nötron sal›m› bafll›yor ve k›sa
sürede saniyede 1000 nötron say›s›na ulafl›yor.

Is› kayna¤› çekildi¤indeyse ayg›t bir süre sonra
kendisini kapat›yor. 
Ayg›t›n basitli¤i, bilinen jeneratörlerdeki minya-
tür iyon kayna¤› ve h›zland›r›c› yerine, iyi bili-
nen iki olgunun bileflimine dayanmas›: Piro-
elektrik etki ve alan iyonlaflmas›.
Piroelektrik etki, yani baz› materyallerin ›s›t›-
l›nca elektrik yükü kazanmas›, çok eskiden be-
ri  bilinen bir olgu. Putterman ve ekibinin kul-
land›¤› yapay malzeme (lityumtantalat kristali)
100.000 volt kadar potansiyele sahip 
olabiliyor.
Gazlar›n alan iyonlaflmas›ysa atom ölçeklerin-
deki mesafelerde  birkaç volt düzeyinde potan-
siyel fark› oldu¤unda gerçeklefliyor. Bu, her
metre bafl›na 10 milyar volttan daha büyük bir
alana eflde¤er. Çok küçük yar›çaptaki elektrod-
lara uygulanan küçük voltajlar, elektrodun
ucunda bu son derece yüksek düzeydeki alan-
lar› oluflturabiliyor ve bu alana giren her gaz
molekülünü iyonlaflt›r›yor.
Ekip, lityumtantalat kristalinin bir yüzünü 0,7
pascal bas›nçta döteryum gaz›yla doldurulmufl
3 cm çap›ndaki bir vakum odac›¤›na ba¤lam›fl.
(Karfl›laflt›rmak için: Dünyam›z›n ortalama at-
mosfer bas›nc› 100.000 paskal.) Kristalin pozi-
tif yüzüyse k›sa bir bak›r borunun içinden erbi-
yumdöteritle kaplanm›fl bir molibden disk he-
defe bak›yor. Kristalin + yüzeyine ayr›ca ucu-
nun yar›çap› 100 nanometre (bir nanometre =
metrenin milyarda biri) kal›nl›¤›nda  ve 2,5mili-
metre uzunlu¤unda bir tungsten elektrod yer-
lefltirilmifl. Arada da bak›rdan bir a¤ biçiminde
bir Faraday kafesi, elektronlar›n bir sa¤anak
halinde hedefe ulaflmas›n› önlüyor. 
Araflt›rmac›lar önce kristal üzerine s›v› nitrojen
dökerek, oda s›cakl›¤›ndan, -37 °C’ye indirmifl-
ler. Daha sonra kristalin s›cakl›¤›n›n dakikada
12,4 °C art›r›lmas›, kristalin do¤al polarizasyo-
nunu de¤ifltirmifl ve pozitif elektrodun potansi-
yelini dakikada 50.000 volt art›rm›fl. Potansiyel
artt›kça, ucun çevresindeki elektrik alan›n›n
de¤eri, metrede 25 milyar volt düzeyine, yani
döteryum gaz›n›n alan iyonizasyonuna yetecek
düzeye ulaflm›fl. Art› elektrik yüklü döteryum
iyonlar› (yani döteryum çekirdekleri ya da dö-
teronlar) bak›r tüpün ucundaki hedefe çarpt›k-
lar›nda kaplama üzerindeki döteryumla füzyon
tepkimesine girerek alfa parçac›klar› (helyum
çekirdekleri)  yan› s›ra yaklafl›k 2,5 milyon
elektronvolt enerjide nötron ak›s› oluflturmufl. 
Döteronlar› h›zland›ran potansiyel, ancak kris-
talin s›cakl›¤› de¤ifltikçe korunabildi¤inden,
nötron ak›s›,  bu ak›m düzeyinde kristalin ›s›s›
kendili¤inden artabildi¤i birkaç dakika sürmüfl. 
Araflt›rmac›lar›n yeni hedefi, nötron ak›s›n›
mevcut baz› portatif nötron jeneratörlerinde ol-
du¤u gibi saniyede bir milyon nötron düzeyine
yükseltmek.

Nature, 28 Nisan 2005
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Teknoloji Lityumtantalat kristali

1,5 mm kal›nl›¤›nda 
kurflun kalkan

Döteryum
kaplan›m›fl hedef

Bak›r a¤

Makor halkas›

Is› ileteci

Is›t›c›

Toprak potansiyeli

Tungsten uçta üretilen
döteryum iyonlar›

döteronlar›n izledi¤i yollar

Döteryum hedef 40 V’a
yükseltilmifl

Toprak potansiyeli

düflük bas›nçtaki döteryum gaz›

Elektron perdeleyen a¤

Vakum s›n›r›

Nötronlar

Piroelektrik
kristal

Is›
girdisi

+ 100 kV
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Gökbilimciler, Dünya’ya 28.000 ›fl›ky›l› uzak-
l›kta bulunan Terzan 5 (K›saca Ter 5) adl›
küresel y›ld›z kümesinde yeni keflfedilen mi-
lisaniye atarcalar›, kümeyi bu s›n›ftan nöt-
ron y›ld›zlar›n›n say›s› aç›s›ndan birinci du-
ruma getirdi. Küresel y›ld›z   kümeleri  yüz-
binlerce, hatta bazen milyonlarca y›ld›z›n
çok küçük bir hacim içinde toplanm›fl oldu-
¤u yap›lar. Gökadam›z  Samanyolu çevresin-
de bu kümelerden yaklafl›k 170 kadar bulu-
nuyor. Nötron y›ld›zlar›ysa, Günefl’inkinden
çok daha büyük kütleli y›ld›zlar›n süpernova
patlamalar›yla yok olufllar›n›n ürünü. Dev
y›ld›zlar merkezlerindeki hidrojeni, helyum-
dan bafllayarak giderek daha a¤›r çekirdekle-
re dönüfltürürler ve bu süreç demire gelip
dayan›nca, y›ld›z›n merkezindeki termonük-
leer tepkimeler durur, Günefl kütlesinden bi-
raz daha a¤›r olan merkez de kendi üzerine
çöker. Bu kütlenin muazzam bask›s› sonucu
merkezdeki demir atomlar›n›n büyük k›s-
m›nda, çekirdeklerle bunlar›n çevresinde do-
lanan elektronlar birleflerek nötronlara dö-
nüflür ve merkezin  boyutlar› yaklafl›k Dün-
yam›z boyutlar›na kadar küçülür. Dev y›ld›-
z›n d›fl katmanlar›ysa muazzam bir süperno-
va patlamas›yla uzaya da¤›l›r. S›k›flm›fl mer-
kez (nötron y›ld›z›), ani çökmenin verdi¤i
aç›sal momentumla kendi çevresinde h›zla
döner. Yine çökme nedeniyle manyetik alan›
muazzam ölçüde güçlenmifl olan nötron y›l-
d›z›, üzerinde kalm›fl olan ya da çevresinde-
ki ortamdan ald›¤› yüklü parçac›klar› manye-
tik kutuplar›ndan ince f›skiyeler (jet) halinde
uzaya püskürtür. Y›ld›z›n manyetik ekseni,
genellikle dönüfl ekseninden farkl› oldu¤u
için bu püskürtülerin kesiti bir halka biçimi
al›r. E¤er bu püskürtüler Dünyam›z do¤rul-
tusundaysa, halkan›n Dünya ekseniyle kesifl-
ti¤i noktada bunlar k›sa radyo at›mlar› ola-
rak alg›lan›r. Düzenli radyo at›mlar› yapan
bu nötron y›ld›zlar› s›n›f›na atarca deniyor. 
Atarcalar›n büyük ço¤unlu¤unun dönme pe-
riyodlar› (yani iki at›m aras›ndaki aral›k)

birkaç saniye oluyor. Ancak, atarca bir ikili
y›ld›z sistemindeyse ve efl y›ld›z ömrünün
sonuna yaklafl›p k›rm›z› dev aflamas›na gel-
diyse, atarca çap› yüzlerce kat artm›fl eflin-
den madde çal›yor ve bu da onun dönme h›-
z›n› art›r›yor. Sonuç, bir saniyede yüzlerce
kez dönen bir milisaniye atarcas›. Böyle bir
atarcan›n dönme h›z›, mutfa¤›n›zdaki mikse-
rin dönüfl h›z›ndan daha yüksek!..
Küresel y›ld›z kümeleri, milisaniye atarcala-
r› için adeta birer fabrika. Milyarlarca y›l bo-
yunca nötron y›ld›zlar› gibi görece a¤›r ci-
simler, ikili y›ld›z sistemleriyle karfl›laflma
olas›l›¤›n›n yüksek oldu¤u küme merkezine
çökeliyorlar. Kütleçekim etkileflimleri sonu-
cu eski ikilinin bir üyesi sistem d›fl›na f›rla-
t›l›yor ve yerini alan nötron y›ld›z›, efli k›r-
m›z› dev aflamas›na gelip fliflti¤inde bir mili-
saniye atarcas› haline geliyor.
fiimdiye kadar Samanyolu’nun küresel y›l-
d›z kümelerinde 80 milisaniye atarcas› sap-
tanm›fl. Bunlardan 24’ü Terzan 5’te, 22’siy-
se 47 Tucanae adl› bir baflka kümede.
Terzan 5 içinde bu y›l içinde keflfedilen üç
milisaniye atarcas›ndan biri olan 5 Ter
P’nin henüz ölüm döfle¤ine yatmam›fl nor-
mal bir “anakol” y›ld›z›n›n çevresinde do-
land›¤› belirlendi. Efl y›ld›z k›rm›z› dev afla-
mas›na gelmemifl oldu¤undan, atarcay› sani-
yede 578,5 devire kadar h›zland›ran o ola-
maz. Bu durumda atarca, bir yak›n geçifl s›-
ras›nda ikili sistemle kütleçekim etkileflimi-
ne girip öteki y›ld›z› kovarak, yerine kendi
geçmifl olmal›. 
Terzan 5’te gökbilimcileri flafl›rtan bir olgu
da yine yeni bulunan iki atarcan›n, Gü-
nefl’ten %60-70 daha fazla kütleye sahip ol-
malar›. Oysa normalde atarcalar›n kütleleri
Günefl’inkinden %30-40 daha fazla oluyor.
Gökbilimciler bu “fliflman” atarcalar›n, k›r-
m›z› dev y›ld›zlarla çarp›flarak bu kütlelere
ulaflt›klar›n› düflünüyorlar. 

Sky &Telescope, Haziran 2005

Gökbilim

Küresel Kümede Milisaniye Atarcalar

Dünyan›n ilk yelkenli uzay arac›, 21
Haziran günü f›rlat›lmay› bekliyor.
Geçti¤imiz y›llarda kaybetti¤imiz ün-
lü astrofizikçi ve popüler bilim yaza-
r› Carl Sagan’›n efli taraf›ndan yöne-
tilen Planetary Society (Gezegenbi-
limciler Derne¤i) adl› özel kuruluflça
gelifltirilen Cosmos 1 adl› “uzay yel-
keni” sivil amaçlar için yeniden do-
nat›lan eski bir Sovyet nükleer deni-
zalt›s›ndan, yine “sivillefltirilmifl” bir
balistik füze ile f›rlat›lacak. Bir yel
de¤irmenine benzer, çok ince mater-
yalden yap›lm›fl kanatlardan oluflan
uzay yelkeni, herhangi bir itki düze-
ne¤ine sahip olmamas›na karfl›n, yer-
yüzünden gönderilecek mikrodalga
demetiyle h›zland›r›ld›¤›nda, zaman
içinde çok büyük h›zlara ulaflabile-
cek ve y›ld›zlararas› yolculuklara ç›-
kabilecek araçlar›n bir prototipi. Cos-
mos 1 aç›k gecelerde ç›plak gözle ra-
hatl›kla izlenebilecek.

NASA, Yüzüncü Y›l S›navlar› (Centennial
Challenges) serisi kapsam›ndan olarak Ay
topra¤›ndan oksijen elde edilmesini hedef-
leyen bir bulufl yar›flmas› açt›.  MoonROx
(Moon Regolith Okygen) ad›n› tafl›yan ya-
r›flmay› kazanacak ekip, 250.000 dolar ödül
alacak. Yar›flma 1 Haziran 2008 tarihinde
sonlanacak. Yar›flmaya kat›lacak ekiplerden
istenen, volkanik küllerden yap›l› temsili ay
topra¤›ndan, 8 saat içinde solunabilecek en
az 5 kg oksijen elde edebilecek donan›m
gelifltirmeleri. Donan›mlar için baz› kütle
ve güç s›n›rlamalar› da konuyor.  Yar›flma-
n›n amac›, NASA’n›n hedeflerinin gerçek-
leflmesine ve uzay›n keflfine yard›mc› ola-
cak devrimci ilerlemeler için amatör yarat›-
c› beyinlerden yararlanmak. Programlar
için daha fazla bilgi için: 
http://centennialchallenges.nasa.gov

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

Yelkenler
Fora!

NASA’dan Ay
Yar›flmas›

haberSon  5/31/05  12:28 PM  Page 11



G
ökadam›zdaki y›ld›zlar›n (bü-
yük olas›l›kla baflka gökada-
larda da) %70’inin efl y›ld›zla-
ra sahip oldu¤u görülüyor.
Ancak, bizim kendi y›ld›z›m›-

z›n, Günefl’in ta bafltan beri tek bafl›na
yaflayan bir “yaln›z kurt” oldu¤u, gökbi-
limcilerin ço¤unun varsayd›¤› bir olgu.
Yayg›n inan›fla göre Günefl, içinde do¤-
du¤u kümeyi ta bafllang›çta terketti ve o
gün bu gündür kardefllerinden uzaklafla-
rak k›rm›z› cücelerden oluflan bir y›ld›z
denizine do¤ru sürükleniyor.

Oluflmas›ndan yaklafl›k 5 milyar y›l
sonra Günefl’in 100 kadar oldu¤u san›lan
kardefllerinden birkaç›, hâlâ çevrede bu-
lunuyor.  Bunlar›n en tan›nanlar›, Alpha
Centauri (üçlü y›ld›z sistemi) Tau Ceti ve
Wolf 359. Güneflimizin ortakl›k yönünde-
ki genel e¤ilimi hiçe sayarak tek bafl›na
dolaflmas›n›n nedeninin kötü sonlanm›fl
bir evlilik mi oldu¤u, yoksa bir biçimde
gezegen sistemimizin yaflanabilir özelli-
¤inden mi kaynakland›¤› aç›kl›¤a kavufl-
mufl de¤il. Peki Güneflimiz ta bafl›ndan
beri yaln›z m›yd›? Yoksa bugün bile kuy-

rukluy›ld›zlarla dolu Oort Bulutu’nun d›-
fl›nda gözden uzak gezinen, bir y›ld›z ka-
dar olmasa bile yine de hat›r› say›l›r küt-
leye sahip bir metresi mi var? 

Genç kümelerde kütleçekim etkile-
flimleri, (oluflum aflamas›ndaki) “öny›l-
d›z” sistemlerini lunaparklardaki çarp›-
flan otomobiller pavyonlar›na benzetebi-
lir. Oluflumlar›n›n daha ileri aflamalar›na
eriflmifl y›ld›zlar, do¤duklar› yuvadan
uzaklafl›nca, içlerinden bir ço¤u kararl›
gezegen sistemleri oluflturur görünüyor-
lar. Baz› hallerde bu süreç bir efl y›ld›zla
birlikte; baz›lar›ndaysa da  Günefl Siste-
mimiz gibi tek bafl›na.  Ama bu, günefl
sistemlerinin, yak›nlar›ndan geçen davet-
siz misafirlerin yol açt›klar› etkilere du-
yars›z olduklar› anlam›na gelmiyor. Ya-
k›ndan geçen bir y›ld›z, genç bir gezegen
sistemindeki d›fl gezegenleri uzaya savu-
rabilir ya da onlar›n Oort Bulutlar›nda
çalkant›lar yaratabilir. Oort Bulutlar›, y›l-
d›zlar› oluflturan gaz ve toz diskinden ar-
takalan, toz ve buzdan yap›l› kuyruklu-
y›ld›zlarla dolu, merkezdeki y›ld›z› bir
küre gibi çevreleyen kaotik bölgeler. Bi-

zim Günefl Sistemimizde, trilyonlarca
kuyruklu y›ld›zdan oluflan Oort Bulutu
bize en yak›n y›ld›z olan, 4,2 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki Proxima Centauri ile aram›z-
daki mesafenin üçte birinden daha öte-
ye, yani 15-16 trilyon km mesafeye kadar
uzan›yor. 

Oort Bulutu’nun iç bölgelerinde varl›-
¤› belirlenen ilk gezegenimsi olan Sedna,
(Bkz. “Sedna Nereden Geldi?” Bilim ve
Teknik Aral›k 2004, s.8) Günefl çevresin-
de genel yörünge düzlemine hayli dik ve
hayli eliptik olan bir yörüngede bir turu-
nu 10.500 y›lda tamaml›yor. Sedna’n›n
varl›¤›, Güneflimizin birbirlerine zay›f bi-
çimde ba¤l› y›ld›zlardan oluflan aç›k bir
küme içinde do¤mufl oldu¤u görüflüne
a¤›rl›k kazand›r›yor. Smithsonian Astro-
fizik Gözlemevi’nden gökbilimci Scott
Kenyon, bafllang›çta Neptün’ün yak›nla-
r›ndaki yerinden bugünkü konumuna,
Günefl’in oluflmas›ndan yaln›zca 50-100
milyon y›l sonra dinamik etkileflimlerin
y›ld›z›m›z›n kardefllerinden birini yerin-
den koparmas› sonucu gelmifl olabilece-
¤i görüflünde. 

12 Haziran 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Karanl›k
Tehdit

Oort bulutunun derinliklerinde zarars›z görünümlü bir
kuyrukluy›ld›z merkezdeki sar› Günefl’e do¤ru uzun

yolculu¤una bafll›yor. Günefl’in olas› bir kahverengi cüce efli
(altta) ya da Günefl Sistemi’nin gökadam›z›n yo¤un

düzleminden geçiflini tetikledi¤i bir kuyrukluy›ld›z sa¤ana¤›,
gezegenimizde büyük y›k›ma  yol açabilir.
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Bilgisayar modelleri yak›n geçifl yap›p
sistemimizi allak bullak eden suçlu y›ld›-
z›n yan›m›za 150 Astronomik Birim (AB-
Günefl’le Dünya aras›ndaki ortalama 150
milyon km’lik uzakl›k)  yani Günefl’le Plü-
ton aras›ndaki mesafenin dört kat› kadar
sokulmufl olmas› gerekti¤ini gösteriyor.
Bu etkileflim, Kuiper Kufla¤› denen ve Gü-
nefl’i çevreleyen buzlu cisim ve kayalar-
dan oluflan kufla¤›n 50 AB uzakl›ktaki d›fl
s›n›r›n›n neden gözlendi¤i kadar keskin
oldu¤unu da aç›kl›yor.

Neyse ki, y›ld›z›m›z›n oluflumunu izle-
yen bu ilk dönemlerdeki itifl kak›fl art›k
durulmufl bulunuyor. Güneflimizle yak›n
etkileflime girecek olan ilk y›ld›z, Gü-
nefl’ten çok daha hafif ve so¤uk bir “k›r-
m›z› cüce” olan Gliese 710’la olacak.  Bu-
gün Ophiuchus (Y›lanc›) tak›my›ld›z› böl-
gesinde 60 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan bu
y›ld›z, yaklafl›k 1,5 milyon y›l sonra Gü-
nefl’in 1 ›fl›ky›l› yak›n›ndan geçecek.  Gök-
bilimcilerin hesaplar›na göre bu geçifl
Oort Bulutu’ndaki 2,5 milyon kuyruklu-
y›ld›z›n yörüngelerini de¤ifltirerek Dünya-
m›z›nkini kesen yörüngelere girmelerine
yol açacak. Bu kuyruky›ld›zlar, yeni yö-
rüngelerinde 2 milyon y›l yol ald›ktan
sonra yak›n›m›za sokulacaklar. 

“O zamana kadar kim öle, kim kala”
diyebilirsiniz. Peki ama, ya Günefl’in ora-
larda bir yerde gizlenen ve periyodik ola-
rak sistemimizin bafl›na bela açan bir yol-
dafl› varsa? 

Döngüsel Yokolufllar
Chicago Üniversitesi’nden paleonto-

loglar David Raup ve John Sepkoski, Pro-
ceedings of the National Academy of  Sci-
ences dergisinde 1984 y›l›nda yay›mlanan
k›sa bir makalede Dünyam›z›n jeolojik
geçmiflinde meydana gelen toplu yokolufl-
lar›n döngüsel bir düzenlilik sergiledikle-
rine dikkat çektiler. Raup ve Sepkoski,
gözlenen bu döngüselli¤i,  Güneflimiz  gö-
kadam›z Samanyolu içinde hareket ettik-
çe Dünyam›z›n çevresindeki kuyrukluy›l-
d›z deposuna etki eden kuvvetlere ba¤la-
d›lar. 

Ayn› y›l içinde California Üniversitesi
(Berkeley) fizikçilerinden, Richard Muller
Nature dergisinde yay›mlanan bir makale-
de 26 milyon y›lda bir tekrarlad›¤› öne sü-
rülen yokolufl döngüsünü, G2 s›n›f›ndan
sar› bir y›ld›z olan Güneflimizin görünme-
yen bir eflinin varl›¤›na ba¤lad›. K›sa süre
içinde bu hayali nesneye “Nemesis” (Yu-
nan mitolojisinde ‹ntikam Tanr›ças›) ad›

verildi. K›sa süre öncesine kadar Nemesis
kuram›n›n do¤rulu¤unu ya da yanl›fll›¤›n›
kan›tlayacak bir yol bilinmiyordu. 

Ancak, ‹ki Mikron Tüm Gökyüzü Tara-
mas› (Two Micron All Sky Survey  -
2MASS) ad› alt›nda yeryüzünden bir ya-
k›n k›z›lötesi gözlem düzene¤iyle dört y›l-
d›r sürdürülen, gökyüzünün %99,998’i ta-
ranarak kuzey ve güney gökküreden 2
milyona yak›n görüntünün topland›¤› ça-
l›flman›n, e¤er gerçekten yak›n›m›zda ol-
sayd› böyle bir k›rm›z› cücenin varl›¤›n›
alg›lamas› gerekirdi. Oysa, 2MASS burnu-
muzun dibinde bu kütlede bir gökcismi
belirleyebilmifl de¤il. 

Buna karfl›l›k 2MASS Günefl benzeri
y›ld›zlarla uzak mesafeden etkileflen “kah-
verengi cüce” efllerin, san›landan çok da-
ha fazla oldu¤unu belirledi. Kahverengi
cüceler, kütleleri Jüpiter’in 12-75 kat› ka-
dar olan ve dolay›s›yla merkezlerinde ka-
rarl› füzyon tepkimeleri bafllatarak “y›ld›z-
laflmaya” yetecek kütleden yoksun gaz
toplar›. 2MASS’›n bulgular›na göre bun-
lar, Günefl gibi G s›n›f›ndan y›ld›zlara yüz-
lerce hatta binlerce AB uzakl›ktan efllik
ediyorlar. 

California Teknoloji Enstitüsü’nden k›-
z›lötesi gökbilimcisi Davy Kirkpatrick,
“parçalanmaya bafllayan bir gaz ve toz bu-
lutu içinde çeflitli kütlelerde gökcisimleri
oluflur ve bunlar aras›nda küçük kütleli

cisinmlerin say›s› çok daha fazlad›r” di-
yor. Kirkpatrick son 15 y›l›n› küçük küt-
leli y›ld›zlar› ve kahverengi cüceleri izle-
yerek geçirmifl ve 2MASS’›n kalite kon-
trol ekibinin baflkanl›¤›n› yapm›fl. Ona
göre, “Hep birlikte oluflan bu gökcisimle-
ri içinden önce zay›f olanlar d›flar› f›rl›yor.
G-s›n›f› y›ld›zlar›n çevresindeki kahveren-
gi cücelerin bu kadar uzakta bulunmalar›-
n›n nedeni bu olabilir. Dolay›s›yla, bafllan-
g›çta tek sand›¤›m›z bir y›ld›z, ço¤u kez
ikili bir sistemin üyesi ç›kabiliyor”. 

2MASS ayr›ca Upsilon Andromedae
adl› bir gezegen sistemine sahip oldu¤u
bilinen bir y›ld›z›n da bir kahverengi cüce
efli oldu¤unu belirledi. Bu durumda da
e¤er 2MASS baflka y›ld›zlar›n uzaklar›nda
gizli k›rm›z› cüce y›ld›zlar, hatta daha kü-
çük kütleli cisimler saptayabiliyorsa, man-
t›ken Günefl’e Nemesis türünden bir eflin
varl›¤›n› haydi haydi saptayabilmesi gere-
kirdi. 

Kirkpatrick, Nemesis’in bir k›rm›z› cü-
ce olma olas›l›¤›n› defterden sildikten son-
ra, Günefl’in gizli efli için yapt›¤› araflt›r-
may› çok daha küçük kütleli cisimler üze-
rine odaklad›. Araflt›rmada yard›mc› olma-
s› için de Kirkpatrick ve 2MASS ekibi, Ca-
lifornia Teknoloji Enstitüsü’nde astrofizik
ö¤rencisi Francesca Colonnese’yi alt› haf-
ta süreyle birikmifl verileri tarayarak Ne-
mesis’i aramas› için görevlendirdiler. 

Hyakutake kuyrukluy›ld›z› 1996
y›l›nda Dünya’n›n 16 milyon km

yak›n›ndan geçti
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Araflt›rma Bafllas›n
Colonnese ifle, 2MASS tarama progra-

m›ndan, bilinen kuyrukluy›ld›z, asteroid
ve Gökada d›fl›ndaki ›fl›k kaynaklar›n› ele-
mekle bafllad›. Yine de haftada 5 gün, gün-
de 8 saat süreyle siyah-beyaz fotograflar
üzerinde geriye kalan 4600 cismin teker
teker incelenmesi, bilinen cisimlerle uyu-
flan nokta kaynaklar›n iflaretlenmesi gere-
kiyordu. Yüksek bir do¤rusal h›za sahip
her cismin, bilinen bir cisim mi yoksa yük-
sek h›zla hareket etti¤i düflünülen “Neme-
sis cismi” mi oldu¤unu belirlemek için tek-
rar tekrar incelenmesi gerekiyordu. 

Colonnese önce görüntülerde, daha
önceki araflt›rmalarda kataloglanan kay-
naklarla hemen örtüflmeyen cisimler olup
olmad›¤›na bakt›. 2MASS görüntüleri,
gökyüzünün belli bir bölgesinin bir anda-
ki durumunu gösterdi¤inden, Nemesis
cismi adaylar› içeren yüzlerce foto¤raf›,
daha önce yap›lan gökyüzü taramalar›na
ait say›sallaflt›r›lm›fl görüntülerle karfl›lafl-
t›rmas› gerekiyordu.  ‹flaretlenmifl 2MASS
cisimlerinin kuflku verecek bir h›zla hare-
ket edip etmediklerini belirlemenin tek
yolu buydu. 

Colonnese, elindeki görüntülerde Gü-
nefl’ten 20.000 AB uzakl›kta olabilecek

kadar soluk olan kaynaklar› teker teker
inceledi. Tarama, k›rm›z› cücelerden, bili-
nen en so¤uk, en soluk kahverengi cüce-
lere duyarl› biçimde yürütüldü.  Göka-
da’n›n y›ld›zlar kaynaflan düzleminde çok
say›da tan›mlanmam›fl nokta kaynak bul-
duysa da, bilinmeyen Colonnese inceledi-
¤i cisimlerinin hiçbirinin Nemesis olama-
yaca¤›n› %90 kesinlikle söylüyor. “Neme-
sis’in kendisini fondaki sabit y›ld›zlardan
ay›racak kadar bir do¤rusal h›za sahip ol-
mas› gerekti¤ini biliyoruz” diyor. “Gelge-
lelim, inceledi¤im 2MASS cisimlerinin
çok büyük ço¤unlu¤u, yerlerinden k›p›r-
damam›fl bile. Böyle olunca da Nemesis’in
bizim kendisini yakalayamayaca¤›m›z bir
yerde saklan›yor olmas›, tafl›mas› gereken
h›zla ba¤daflacak bir fley de¤il.”

Bir Yokolufl Makinesi 
Gökbilimcilerin ço¤u Colonnese’nin

yarg›s›na kat›lmaya zaten dünden raz›.
Ta bafltan beri içlerinden pek az›, Neme-
sis fikrini ciddiye alm›flt›. Onlar bile baz›
özel sohbetlerde böylesi bir olas›l›¤› tü-
müyle d›fllamasalar da bunu aç›kça dile
getirmekten çekiniyorlard›. Ama son 25
y›ld›r Dünya’daki çarpma kraterlerini in-
celeyen New York Üniversitesi jeologla-
r›ndan Michael Rampino, yokolufllar için
astrofiziksel suç kan›tlar› ar›yor. 

Rampino da dünyadaki yokolufllar tari-
hi içinde bir döngüsellik seçiyor; ama bu
periyotlar› daha önceki 26 milyon y›l gibi
kesin de¤il, 25-35 milyon y›l aras›nda oy-
nayabilen daha esnek süreler olarak al›-
yor. Araflt›rmac›, son 100 milyon y›l için-
de iyi belgelenmifl en az üç toplu yokolufl
say›yor.  Bunlardan biri, 35 milyon y›l ön-
ce biri ABD’de Chesapeake Körfezi’nin al-
t›nda, biri de Sibirya’da Popigai bölgesin-
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Günefl Sistemi zaman zaman ürkütücü bir
yer olabiliyor. Yoldan ç›km›fl asteroid ve kuyruk-
luy›ld›zlar arada bir Dünya’ya çarp›yor ve ço¤u
kez gezegen üzerindeki yaflam için a¤›r sonuçla-
ra yol aç›yorlar. Biliminsanlar› kitlesel yokoluflla-
r›n dönemsel olabilece¤i yolunda kan›tlar buldu-
lar ve bunlar›n uzaklardaki Oort Bulutu’ndan ge-
len bir kuyrukluy›ld›z ya¤murunca tetiklendi¤ini
düflünüyorlar. Baz› gökbilimciler de bu düzenlili-
¤in, Günefl’in bir kahverengi cüce efle sahip ol-
mas› ya da Günefl Sistemi’nin döngüsel olarak
Samanyolu’nun yo¤un düzleminden geçmesiyle
aç›klanabilece¤i görüflündeler. 

Ama kuyrukluy›ld›z ya¤murlar›n›n ille de dö-
nemsel olmas› gerekmiyor. Bir y›ld›z›n rastlant›-
sal olarak Günefl Sistemi’nin yak›n›ndan geçme-
si de bir kuyrukluy›ld›z sa¤ana¤›n› ayn› kolayl›k-
la bafllatabilir. NASA’n›n Jet ‹tki Laboratuva-
r›’ndan  Joan Garcia-Sanchez baflkanl›¤›ndaki bir
araflt›rma ekibi,  yerden yap›lan gözlemlerle Hip-
parcos uydusundan al›nan verileri birlefltirerek
gelecek 10 milyon y›l içinde hangi y›ld›zlar›n Gü-
nefl’in yak›n›ndan geçece¤ini hesaplad›.  

Ekip, gökyüzündeki en parlak y›ld›z olan Si-
rius’un 66.000 y›l içinde Günefl’e 7,5 ›fl›ky›l›
yaklaflaca¤›n› belirledi. Gökyüzünde tüm y›ld›z-
lardan daha h›zl› hareket eden Barnard’›n Y›ld›-

z›’ysa 9.700 y›l içinde 3,7 ›fl›ky›l› uzakl›¤a gele-
cek. Ve flimdi 4,2 ›fl›ky›l› uzakl›¤›yla Günefl’e en
yak›n y›ld›z ünvan›n› tafl›yan Proxima Centauri,
27.000 y›l sonra kendi rekorunu k›rarak 3,1
›fl›ky›l› yak›n›m›za sokulacak. Bütün bunlar yak›n
geçifller, ancak yine de hiçbiri Oort Bulutu’nun
sükunetini bozmak için yeterli de¤il. 

Ancak ayn› fleyi, Günefl Sistemimizi niflan
dürbününün ortas›na getirmifl görünmesi d›fl›n-
da hakk›nda fazla bir fley bilmedi¤imiz Gliese
710 adl› y›ld›z için söyleyemiyoruz. Gliese 710,
bundan 1,36 milyon y›l sonra Günefl’in 1,1 ›fl›k-
y›l› yak›n›na geldi¤inde Oort Bulutu’nun içine
girmifl olacak. 

Günefl’in yaklafl›k yar›s› kütlesiyle Gliese
710’un buradaki etkisi, tahmin edilebilece¤i gi-
bi büyük olacak. 

Garcia-Sanchez’in ekibi, karfl›laflman›n 2,5
milyon kuyrukluy›ld›z› yerlerinden sökerek Dün-
ya’n›nkini kesen yörüngelere gönderece¤ini he-
sapl›yor. Kuyrukluy›ld›z f›rt›nas› 2 milyon y›la ya-
y›laca¤› için her y›l, çok uzun  dönemli kuyruk-
luy›ld›zlar›n aras›na yaln›zca bir yenisi kat›lacak.
Yine de uzaktaki torunlar›m›z›n gözlerini gökten
ay›rmamalar›, bu görkemli ziyaretçileri hayranl›-
¤›n yan›nda biraz da endifleyle izlemeleri gereke-
bilir.

Kuyrukluy›ld›z Ya¤muru mu Geliyor?
.

Gelecekteki yak›n y›ld›z geçiflleri

Oort Bulutu
Proxima ve Alfa
Centauri (27.000 y›l
sonra)

GL 710 (1,36
milyon y›l sonra)

›fl›ky›l›

Barnard’›n Y›ld›z›
(9700 y›l sonra)

Samanyolu’nun merkez bölgeleri çok yo¤un
miktarda y›ld›z›n birarada bulundu¤u yerler.
Francesca Colonnese, benzer yo¤unlukta bölgeler
içeren 2MASS görüntülerinde Nemesis olabilecek,
hareketli minik bir noktac›k arad›.

Lalande 21185
(20.000 y›l sonra)

Sirius 
(66.000 
y›l sonra)

Günefl
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de yaklafl›k 100 kilometre geniflli¤inde iki
krater açan iki gökcismi çarpmas›na ba¤-
lan›yor. 

Ama en iyi bilinen ve 65 milyon y›l ön-
ce dinozorlar›n ortadan kalkmas›yla so-
nuçland›¤› düflünülen . Kretase-Tersiyer
(K-T) yokoluflu, 10 km çapl› bir asteroitin
Meksika’da Chicxclub yak›nlar›nda Yuca-
tan körfezine çarpmas›yla ayn› zamana
rastl›yor. 

‹ki jeolojik zaman› birbirinden ay›ran
tortu tabakas› içinde saptanan ve Dünya-
m›zdaki azl›¤›na karfl›n gökcisimlerinde
bolca bulunan iridyum miktar›, çarpma-
n›n yeryüzünde genel bir kargafla yaratt›-
¤›n›, çarpman›n kald›rd›¤› toz ve buhar›n
atmosferi kaplamas›yla bir “çarpma k›fl›”
yafland›¤›n›, bunun y›k›c› bir sera etkisine
yol açt›¤›n› ve sa¤anak halinde asit ya¤-
murlar› ya¤d›¤›n› gösteriyor. 

Rampino ayr›ca üçüncü bir felaket ya
da felaketler dizisini daha gördü¤ünü söy-
lüyor. fiimdiye kadar büyük bir kratere

rastlanmam›flsa da, daha küçük çapl› çok
say›da krater, 95 milyon y›l önce de bü-
yük bir felaketin yafland›¤›n›n iflaretçisi.
Araflt›rmac›, “geriye do¤ru gidildi¤inde je-
olojik kay›tlar ve tarihlendirme hatalar›na
ba¤l› olarak üç ya da dört çarpma olay›
belirlenebilir” diyor. “Bu gök cisimlerin-
den biri flimdi çarpacak olsayd›, bu, uygar-
l›¤›m›z›n sonu ve canl› türlerinin %90’›n›n
yok olmas› anlam›na gelirdi”. 

Bununla birlikte Rampino, Oort Bulu-
tu’ndaki bu çalkant›lara Günefl’in bir efl-
y›ld›z›n›n yol açt›¤›na inanm›yor. Ona gö-
re Oort Bulutu’nu silkeleyen, Günefl Sis-
temimizin Samanyolu’nun yo¤un diski
içindeki do¤al düfley sal›n›mlar›. 

Samanyolu’nun Sagittarius-Carina
(Yay-Karina) sarmal kolundan bir ç›k›nt›
yapan Orion (Avc›) Mahmuzu üzerinde
yer alan Günefl, halen Gökada merkezi
çevresindeki turunu yaklafl›k 225 milyon
y›lda bir tamaml›yor. Bu hareket bizi Her-
kül (Kahraman) tak›my›ld›z› bölgesine

do¤ru, içinde yer ald›¤›m›z sarmal kollar-
dan daha h›zl› biçimde tafl›yor. 

Ancak Günefl Sistemimizin, bir göldeki
dalgac›klar üzerinde hafifçe bat›p ç›kan
bir mantar›n hareketinden pek de farkl›
olmayan ikinci bir hareket biçimi, bizi gö-
kada diski içinde bir kuzeye bir güneye
tafl›yor. Halen Günefl, gökada düzleminin
50 ›fl›ky›l› kuzeyinde bulunuyor ve saniye-
de 6,5 km h›zla yol al›yor; Samanyo-
lu’nun yatay eksenini 2 milyon y›l kadar
önce geçmifl oldu¤u anlafl›l›yor. Rampino,
bu görece yo¤un disk düzleminden geçifl-
lerin, Oort Bulutu’nda çalkant›lara ve bu-
na paralel olarak da Dünya’daki krater-
lenmede düzenli döngülere yol açt›¤› gö-
rüflünde. 

E¤er durum gerçekten buysa, bu çal-
kant›lar›n tetikledi¤i çarpma olaylar›n›n,
Günefl’in gökada düzleminden geçmesin-
den birkaç milyon y›l sonra bafllamas› ge-
rekir. Ancak burada bilinmeyen, yeniden
güneye dönmeden önce kuzeye ne kadar
t›rman›yor olaca¤›m›z. Tam bir düfley sal›-
n›m için Günefl Sistemimizin gökada düz-
lemini iki kez geçmesi gerekiyor.  Bu ge-
çifller aras›ndaki sürenin uzunlu¤uysa bü-
yük ölçüde gökada düzleminin yo¤unlu-
¤una ba¤l›. Gökbilimciler  bu bölgede her
›fl›ky›l› küp hacmin, 0,003 Günefl kütlesi
madde içerdi¤ini hesapl›yorlar. Bu, Gü-
nefl’in gökada düzlemi üzerinde en fazla
290 ›fl›ky›l› yükselebilece¤i anlam›na geli-
yor. Bu da Günefl Sistemi’nin Gökada
düzlemini her 41,7 milyon y›lda bir geç-
mesi demek. Yani, Rambino’nun krater-
lenme döngüsünün maksimum periyodu
için önerdi¤i süreden birkaç milyon y›l da-
ha fazla. 

California Üniversitesi (Berkeley) gök-
bilimcilerinden Leo Blitz uzun süredir
Günefl’in Samanyolu’nun sarmal kollar›y-
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K-T çarpmas›
65 milyon y›l önce
Dinozorlar›n ölümü

Günümüzden milyon y›l önce
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Dünya’n›n fosil kay›tlar› çok say›da
canl› türünün düzenli aral›klarla
yokolduklar›n› gösteriyor. Oklar, bu
toplu yokolufllar aras›nda baz›
araflt›rmac›larca öne sürülen yaklafl›k
30 milyon y›ll›k aral›klar› gösteriyor
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la olan etkileflimi üzerinde çal›fl›yor. Blitz
sarmal kollardaki yo¤unlu¤un san›landan
%10-30 daha fazla olabilece¤i ama bunun
yeni bir kuyrukluy›ld›z ya¤muru bafllat-
mak için yeterli olmayaca¤› görüflünde. 

Scott Kenyon da bu görüflü paylaflan-
lardan. “Yo¤unlu¤un bir etki yapabilecek
kadar de¤iflti¤ini sanm›yorum” diyor.
“Ama e¤er bu düfley hareket gökadan›n
Oort Bulutu üzerindeki kütleçekim etki-
sini de¤ifltiriyorsa, çalkant›ya yol açabilir.
Bizse gökadan›n yap›s›n›, böyle bir olas›-
l›¤› saf d›fl› b›rakabilecek kadar bilmiyo-
ruz. Bir sarmal kol yak›nlar›ndayken gö-
kadadan, baflka zamanlara k›yasla biraz
daha kütleçekimsel tork al›yoruz. Bu da

Oort Bulutu’nu fazladan birkaç kuyruk-
luy›ld›z göndertecek kadar etkileyebilir.”

Daha Küçük Bir 
Kahverengi Cüce mi?

Her ne kadar fazla olas› de¤ilse de, fe-
laket tetikçisi kuyrukluy›ld›zlar› Dünya
üzerine salan, belki de kahverengi cücele-
rin daha da küçük bir türü olabilir. Böyle
bir cisim Günefl çevresinde garip biçimli
bir yörüngede oturuyor olabilir. Bu da
kendisini 2MASS’›n keskin gözlerine ya-
kalanmayacak kadar uzak ve soluk yapar.
Kirkpatrick, bu kahverengi cücenin Jüpi-

ter’in 40 kat›ndan daha büyük olamayaca-
¤› görüflünde. Aksi halde Colonnese’nin
2MASS görüntüleriyle yapt›¤› araflt›rma-
da a¤a gelmesi gerekirdi.

E¤er böylesine küçük kütleli bir cisim
gerçekten de Günefl’in “intikamc›s›” ola-
rak oralarda bir yerde bulunuyorsa, her-
hangi baflka bir küçük kütleli efl gibi ayn›
“kuluçkal›kta” do¤mufl, ama büyük olas›-
l›kla bir baflka y›ld›z›n yak›n geçifli sonu-
cu Günefl çevresinde 30 milyon y›l peri-
yodlu bir yörüngeye at›lm›fl olmal›. Böyle-
sine uzun ve düzensiz bir yörünge,  minik
Nemesis’i Günefl’in 10.000 AB yak›n›na
kadar getirebilir; ama yörüngenin en
uzak noktas›nda “efller” aras›ndaki uzak-
l›k 170 AB’ye  (25,5 trilyon km) ç›k›yor ki,
bu Oort Bulutu’nun d›fl s›n›r›n›n çok öte-
sine uzanan muazzam bir mesafe.

California Teknoloji Enstitüsü’nden
bir gezegenbilimci  olan ve Sedna’y› kefl-
feden ekipte bulunan Mike Brown, “Bu
rotada bir cismi saptayabilmek son derece
zordur; çünkü böylesine eliptik bir yörün-
ge üzerinde bulunan herhangi bir cisim
yolculu¤unun çok büyük bir k›sm›n› çok
uzaklarda geçirecektir” diyor. “Ama 40
Jüpiter kütlesinde bir cisim de Oort Bulu-
tu’nun iç bölgelerini bir kuyrukluy›ld›z
bombard›man› bafllatacak kadar kar›flt›ra-
bilecek büyüklüktedir.”

Yine de Nemesis teorisi, bütün drama-
tik kurgusuna karfl›n “yo¤un bak›mda”
bulunuyor. NASA 2MASS araflt›rmas›n›
uzayda devam ettirecek bir sistemden ve-
ri toplamaya bafllad›¤›nda da son nefesini
verecek. 2008 y›l›nda f›rlat›lacak olan Ge-
nifl Alan K›z›lötesi Tarama Uydusu, bu eg-
zotik kahverengi cüceleri neredeyse 10
›fl›ky›l› uzakl›klarda bile saptayabilecek.
Ama daha öyle uza¤a gitmeden, eldeki ve-
riler bile gökbilim toplulu¤unun Günefl’in
olas› bir efli konusundaki kuflkular›n› hak-
l› ç›karacak nitelikte. Ayr›ca, Günefl’in yal-
n›zl›ktan yak›nmas› için bir neden de yok.
Evrenin dinamik karmaflas› içinde yaln›z-
l›ktan çok daha kötü kaderler de var. 

Kald› ki, Günefl çok ayr›cal›kl› bir y›ld›z.
Delaware Üniversitesi’nden (ABD) gökbi-
limci John Gizis, “Hiçbir orta¤›n burnunu
sokarak iflleri kar›flt›rmad›¤› son derece dü-
zenli ve kararl› bir Günefl Sistemimiz var”
diyor. “Bu da karmafl›k bir yaflam için ge-
rekli seçilim koflulu olabilir. Ve her üç y›l-
d›zdan birinin kendi bafl›na yaflad›¤› düflü-
nülürse yaflam için flans hiç de az de¤il.”

Dorminey, B., “Dark Threat”, Astronomy, Haziran 2005

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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S›n›fa Hoflgeldiniz
Art›k neredeyse birkaç kuflakt›r gökbilim ö¤-

rencileri,  biliminsanlar›n›n y›ld›zlar› s›cakl›k ve
renklerini temel alarak nas›l s›n›flad›klar›n› ö¤-
rendiler. Al›fl›lan modele göre y›ld›zlar, her biri
kendi içlerinde de derecelendirilen 7 ana s›n›fa
ayr›l›yor. Bunlar, k›sa ömürlü ve büyük kütleli s›-
cak mavi y›ld›zlardan (O ve B s›n›flar›) bafllay›p,
s›cakl›klar› ve kütleleri giderek azalan beyaz (A
s›n›f›), sar›-beyaz (F), sar› (G), K (turuncu) ve ni-
hayet k›rm›z› (M) y›ld›zlara kadar uzan›yor. Güne-
flimiz G2 s›n›f›ndan, ortalama ömrü 10 milyar y›l
olan bir y›ld›z. O ve B s›n›f› y›ld›zlar›n ömürleri
yaln›zca 10-30 milyon y›l. Günefl’ten çok daha az
kütleli olan k›rm›z› (cüce) y›ld›zlarsa, merkezle-
rindeki hidrojen yak›t›n› çok daha idareli kullana-
bildiklerinden, ömürleri trilyonlarca y›l olabiliyor.

Y›ld›zlar›n s›cakl›klar› ve tayf renklerine göre
yap›lan bu s›n›fland›rma,  80 y›l süreyle tüm s›-
navlar› baflar›yla geçti. Ancak, son 10 y›l süre-
since sa¤lanan teknolojik ilerlemeler, gökbilim-

cileri bu yelpazeyi geniflletmeye itti.
Bir y›ld›z›n yüzeyi ne kadar so¤uksa, yayd›¤›

enerji de o ölçüde az olur. M s›n›f› k›rm›z› cüce
y›ld›zlar›n yüzey s›cakl›klar› yaln›zca 1700 °C’ye
kadar düflebiliyor. Bu s›cakl›k, y›ld›z› öylesine
soluk yap›yor ki, 1990’l› y›llar›n sonlar›na kadar
gökbilimciler daha so¤uk (ve dolay›s›yla soluk)
y›ld›zlar saptayam›yorlard›. 

Tabii do¤an›n böyle bir s›n›rlamas› yok. El-
bette k›rm›z› cücelerden daha da küçük, so¤uk
ve soluk cisimler de üretiyor ve bunlar 1990’la-
r›n sonundan itibaren çok say›da görülmeye bafl-
land›. Yeni keflifler gökbilimcileri listeye iki yeni
s›n›f eklemek zorunda b›rakt›: L ve T s›n›flar›.
Ama bu düflük kütlelerde y›ld›zlarla y›ld›z olama-
yan kahverengi cüceler aras›ndaki s›n›r belirsiz-
leflti¤inden, bu s›n›flar baz› kahverengi cüceleri
de kapsayabiliyor. (Bu son iki s›n›f› tan›mlamak
için kullan›lan harfler,baflka amaç için kullan›l-
mayan az say›da harf aras›ndan seçilmifl) L s›n›-
f› cücelerin yüzey s›cakl›klar› 1.000-1700 °C
aras›nda de¤iflirken, T cücelerinin s›cakl›klar›
480 °C’ye kadar düflebiliyor. Karfl›laflt›rmak
için,Günefl’in s›cakl›¤› yaklafl›k 5.600 °C.

Parlak
y›ld›zlar

Soluk
y›ld›zlar

S›cak y›ld›zlar So¤uk y›ld›zlar

Parlak mavi de¤iflkenler
(O s›n›f›)

K›rm›z› süperdevler

K›rm›z› devler

Günefl

K›rm›z› cüceler
(M s›n›f›)

L-Cüceler
T-Cüceler

Beyaz Cüceler
(Günefl benzeri
y›ld›zlar›n art›klar›)

Y›ld›zlar için belirlenen geleneksel tayf s›n›flamas› son birkaç y›ld›r L ve T cücelerini, yani k›rm›z›
cücelerden de küçük, so¤uk ve soluk cisimleri de kapsayacak biçimde geniflletildi.
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Son say›lar›m›zda tan›t›mlar›n› yapt›¤›m›z ve haberlerini yay›mlad›¤›m›z tak›mlar›n gönderdikleri
çizimlerde dikkatinizi çekmifltir. Günefl arabalar›n›n hemen hepsi birer reklam panosu görünümünde.

Üzerlerinde de¤iflik alanlarda faaliyet gösteren firmalar›n rengarenk logolar›. En dikkat çekici yerlerde de tabii
Bilim ve Teknik Dergisi’nin!.. Kendi logomuzu böylesine coflkulu bir etkinlikte, böylesine emek, böylesine teknoloji, her fleyden

önce de bir inanç, azim ve amatör heyecan ürünü bu araçlar›n üzerinde görmek, kuflkusuz bize gurur veriyor. Ancak bizi daha çok
sevindiren, büyü¤üyle küçü¤üyle sanayi kurulufllar›m›z›n bu etkinli¤in önemini kavramalar› ve ülkemiz aç›s›ndan büyük önem tafl›yan bir
teknoloji seferberli¤ine katk› yapabilmeleri. Biz bu hareketlilik içinde Formula-G’nin hemen ard›ndan üniversitelerimizin, araflt›rma
kurulufllar›n›n ve özel sektörün elbirli¤iyle bafllatacaklar› bir teknoloji seferberli¤inin iflaretlerini görüyoruz. Bu arada yar›fl günü yaklaflt›kça
biz de haz›rl›klar›m›z› yo¤unlaflt›rd›k ve TOMSFED yetkilileriyle lojistik haz›rl›klar konusunda bir ön görüflme daha yapt›k. Ekiplerin
temsilcilerinin yar›fl alan›nda nas›l konaklayaca¤›, tak›mlar›n› desteklemek üzere ‹stanbul’a gidecek ö¤rencilerin ulafl›m, konaklama
imkanlar› vb gibi sorunlar›yla dergimizden Elif Y›lmaz, Deniz Candafl ve Bülent Gözcelio¤lu ilgilenecek. Tak›mlar›n lojistik sorumlular›n›n
dergimizin girifl sayfas›nda yaz›l› olan e-mail adresleriyle kendileriyle iletiflim kurmalar›n› ve ön planlama çal›flmalar›nda yard›mc› olmalar›n›
istiyoruz. Önümüzdeki iki say›da yay›mlamak üzere öteki tak›mlar›m›z›n da haber ve çal›flmalar›n›, sorular›n›, yaz› ve görüntülerini 
Raflit Gürdilek’e iletmelerini bekliyoruz. Son haz›rl›klar›n›zda hepinize kolayl›klar diliyoruz.                              BTD

Formula g

Bu ayki say›da da tak›m›m›z› ve
projemizi takip eden okuyuculara, ha-
berler vermek istedik. Bu ay proje-
mizde çok önemli geliflmeler oldu. Ül-
kemizin önde gelen ifladamlar›ndan
biri olan Say›n Mehmet Nezih Erdem
tak›m›m›za destek sözü verdi. Bu çok
de¤erli destekleri için Say›n Erdem’e
ve GENPA firmas›na teflekkürü görev
biliriz.

May›s ay›n›n son haftas›nda Fem-
san firmas› taraf›ndan, arac›m›za özel
olarak üretilen elektrik motoru elimi-
ze ulaflt›.Yapt›¤›m›z araflt›rmalar ve
firma ile yürüttü¤ümüz ortak çal›flma-
lar neticesinde arac›m›z için uygun bir
motor temin ettik. Motoru-
muz %87 ve-

r imle
ç a l › fl a n
bir do¤ru
ak›m motoru-
dur. ‹leriki y›llar-
da ülkemizdeki tek-
nolojik geliflmelerin de
yard›m›yla daha verimli
motor tasar›m› konusunda ça-

l›flmalar›m›z› yürütece¤iz. Arac›n des-
tekleyici iskeletinde büyük aflama kay-
dettik. Bütün hesaplamalar›m›z ve sa-
t›n almalar›m›z ay sonu itibariyle ta-
mamland›. Destekleyici iskelet ile sü-
rücü kabinini bir arada düflünerek ça-
l›flmalar›m›z› yürütmekteyiz. Arac›m›z-
da sürücü güvenli¤i en ciddi önceli¤i-
mizdir. Sürücü kabini üretimini des-
tekleyicimiz olan ARGE ÇEL‹K VE
MAK‹NA SAN. T‹C. LTD. fiT‹ firmas›-
n›n malzeme deste¤iyle yapaca¤›z.

Günefl panellerimiz Haziran ay›n›n
ilk haftas› itibariyle elimize ulaflacak.
fiuanki aflamada motorumuz üzerin-
deki denemelerimizi sabit güç kay-
naklar› ile sürdürmekteyiz. Haziran

ay›n›n sonunda arac›m›z›n ger-
çek koflullarda deneme-

lerine baflla-

may› hedefliyoruz. Önümüzdeki 1 ay-
l›k deneme sürecinde arac›n tüm
ayarlar›n› yar›fl için uygun duruma
getirmeye çal›flaca¤›z. Yapt›¤›m›z bu
çal›flmalar›n gelecekteki yar›fllara tec-
rübe ve bilgi birikimi olarak dönmesi
amac›yla bütün enerjimizi bu projeye
harc›yoruz. Bütün bu birikimlerin ül-
kemizin teknoloji ve bilim alan›ndaki
at›l›m›na katk› sa¤lamas› en büyük
hedefimiz. Türk-Mekatronik tak›m›
olarak bizler bu projeyi bir yar›flma
de¤il ülkemiz için bir görev olarak gö-
rüyoruz. Dünyan›n en sayg›n 500 üni-
versitesinde hiçbir okulu bulunmayan
Türkiye’de , gençlere imkan ve destek
sa¤land›¤›nda büyük ifller baflarabile-
ce¤ini herkese gösterece¤iz. Bu pro-
jede bize destek olan her insana, fir-
malara ve çal›flanlara flükranlar›m›z›
sunar›z. Bu yar›flta kazanan›n Türki-
ye olmas› dile¤iyle. Sayg›lar›m›zla     

‹nternet adresimiz: 
http://mf.kou.edu.tr/mekatronik/formulag/index.asp

Kocaeli Üniversitesi Türk-Mekatronik Tak›m›
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Bilim ve Teknik Dergisi sayesinde,
30 A¤ustos tarihi yaklaflt›kça baflta bir
hayal olarak ortaya ç›kan “Günefl Ara-
balar›” fikrinin nas›l gerçe¤e dönüfltü-
¤üne hep birlikte tan›kl›k ediyoruz.
Derginin geçen say›lar›nda yer alan ve
tak›mlar›n durumlar›n› bildiren güzel
haberler sayesinde art›k kimsede bu
iflin olabilirli¤i konusunda bir flüphe
kalmad›. Biz de tak›m olarak, üzerimize
düflen sorumlulu¤un bilinci ile Türkiye
için özel önemi olan 30 A¤ustos günü
pistteki yerimizi almak için var gücü-
müzle çal›flmaya devam ediyoruz. 

Tak›m›m›z, a¤›rl›kl› olarak çeflitli
Ar-Ge faaliyetlerinde aktif rol alan ve
genifl bir disiplin yelpazesinde uzman-
laflm›fl, yüksek mühendis, mühendis,
endüstriyel tasar›mc›, teknisyen ve
ATILIM Üniveristesi ö¤rencilerinden
olufluyor. Projemize, ATILIM Üniveris-
tesi Üretim Mühendisli¤i Bölümü ö¤re-
tim üyelerinden Prof. Dr. –Ing. Erman
Tekkaya teknik lider ve dan›flman ola-
rak önderlik ederken, Mekatronik Mü-
hendisli¤i Bölümü ö¤retim görevlileri
Kutluk Bilge Ar›kan ve Serkan Güro¤-
lu da destek vermekte.

Hasat Tak›m›, ATILIM Üniversitesi-
sanayi dayan›flmas›n›n bir ürünü ve ö¤-

rencilerin de bu döngü içinde gerçek
zamanda üretim deneyimi yaflad›¤› ve
katk› sa¤lad›¤› dinamik bir yap›. Bizler,
bu üçlünün yaratt›¤› sinerji ile baflar›ya
ulaflaca¤›m›za inan›yoruz.

Tak›m olarak hedeflerimiz:
-  Giriflimcilik - Üniversite - Sanayi ifl-

birli¤i ile özgün ürün ve teknoloji gelifl-
tirmek,

- Bu sürece ö¤rencilerin kat›l›m›n›
sa¤layarak gerçek zamanl› bir proje de-
neyimi yaflamalar›na olanak sa¤lamak-
t›r.

Projeye HASAT Tasar›m ad› ile bafl-
lad›¤›m›z andan itibaren gerek akade-
mik kesimden, gerekse sanayiden çok
önemli destek gördük ve hâlâ görmeye
devam ediyoruz. ATILIM Üniversitesi
ile her konuda kurdu¤umuz iflbirli¤i ile
çok güçlenen projemiz bu destekler sa-
yesinde flu anki rekabetçi ve yar›flmada
birincili¤i hedefleyen bir konuma geldi.
Ayr›ca Bilim ve Teknik Dergisi arac›l›¤›
ile sponsorlar›m›za teflekkür etmeyi
kendimize bir borç biliyoruz. Sponsor-
lar›m›z:

- MAN Afi: Ülkemiz ve Avrupa'n›n li-
der otobüs, kamyon ve çekici üreticisi (
www.man.com.tr )

- Ortado¤u Rulman Sanayi Afi (ORS)

: Yüksek teknolojik öncü Rulman üreti-
cisi- ( www.ors.com.tr )

- Spark Ölçüm Teknolojileri Ltd.  :
Ölçüm Teknolojileri alan›nda h›zl› ve et-
kin çözüm orta¤› ( www.sprakmeasu-
re.com )

- Figes A.fi : Bilgisayar Destekli Mü-
hendislik konular›nda teknik destek ve
dan›flmanl›k. ( www.figes.com.tr )

-  Elektromekanik tasar›m ve üretim
evi EMEKS : ( levent@emeks.com )

- Aktif Nefler : Ba¤lay›c› ve Converter
cözüm orta¤› ( www.aktif-neser.com )

- ve elbette ki projenin daha emekle-
me aflamas›nda elinden tutup kendi
ayaklar› üzerinde durabilmesini, yaratt›-
¤› maddi kaynak sayesinde sa¤layan
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi.

Bize, yani gençli¤e gönülden inanan
herkesin büyük beklentilerini bofla ç›-
karmamak için çal›flmalar›m›z tüm h›-
z›yla devam edecek. Umar›z yar›flmaya
kat›lan 18 tak›mla birlikte biz de pistte-
ki yerimizi al›r›z. 30 A¤ustos günü For-
mula-1 pistinde görüflmek üzere... 

‹letiflim ve detayl› bilgi:
Mehmet Özgür Erinmez
E-posta : hasat@hasattasarim.com
Tel : 0 (532) 310 09 49
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Ana Çocuk Sa¤l›¤› 
Kongresi

Dokuz Eylül Üniversitesi ile Sa¤l›k Bakanl›-
¤›'n›n birlikte düzenledikleri III. Ulusal Ana Ço-
cuk Sa¤l›¤› Kongresi, 22-24 Eylül tarihleri ara-
s›nda ‹zmir Atatürk Kültür Merkezi'nde yap›la-
cak.

Kongrede, beslenme, ba¤›fl›klama, birinci ba-
samakta s›k karfl›lafl›lan sorunlar, çocuk ve çev-
re, çocuk ihmali ve istismar›, çocuk haklar›, er-
gen sa¤l›¤›, yafl dönemine özgü özbak›m e¤itimi
gibi temel çocuk sa¤l›¤› konular›na ve toplumsal
geliflme ve kad›n, çal›flan kad›nlar, prenatal tan›-
da yeni geliflmeler, kad›n ruh sa¤l›¤›, cinsel yolla
bulaflan hastal›klar, güvenli annelik yaklafl›mlar›
gibi temel kad›n sa¤l›¤› konular›na  yer verilecek.
‹lgilenenler için: Kongre Genel Sekreteri 
Dokuz Eylül Üniversitesi T›p Fakültesi 
Çocuk Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Anabilim Dal›, 
Sosyal Pediatri Ünitesi
Doç. Dr. Adem Ayd›n
Tel: (232) 412 36 81 • (532) 467 94 32
adem.aydin@deu.edu.tr

Otomasyon Sempozyumu
Pamukkale Üniversitesi ve TMMOB Elektrik-

Elektronik Mühendisleri Odas› Denizli fiubesi'nin
birlikte düzenledi¤i, III. Otomasyon Sempozyumu
ve Sergisi, 11-12 Kas›m tarihlerinde, Pamukkale
Üniversitesi Kongre ve Kültür Merkezi’nde ger-
çekleflecek.
‹lgilenenler için: EMO Denizli fiubesi, Gazi Bul. ‹nba ‹fl Mer., Kat 6,

No:32, Denizli
Tel: (258) 242 55 55 pbx Faks: (258) 241 88 32
e-posta: otomasyon2005@emo.org.tr
web: http://otomasyon2005.emo.org.tr - http://www.pau.edu.tr

Meme Hastal›klar› Araflt›rma ve Tedavi Der-
ne¤i ile Meme Dernekleri Koordinasyon Kuru-
lu’nun birlikte düzenleyece¤i VIII. Ulusal Meme
Hastal›klar› Kongresi, 21-24 Eylül tarihlerinde,
‹stanbul’da, Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi Sara-
y›’nda düzenlenecek. Kongrede, Meme Dernekle-
ri Koordinasyon Kurulu son kongreden bu yana
yerli ya da yabanc› dergilerde yay›mlanan en iyi
çal›flmaya, "En ‹yi Yay›n Teflvik Ödülü"nü vere-
cek. Kurul bu ödülü vermelerindeki amac›, “yeti-
flen genç bilim adamlar›n› çal›flt›klar› kurumlarda
kaliteli yay›nlar yapmaya teflvik etmek” olarak
aç›kl›yor. Kongre aç›l›fl töreninde verilecek olan
bu ödül 1.500 USD olarak belirlenmifl. Ayr›ca,

sunulan sözlü bildirilerin ve posterlerin aras›n-
dan seçilecek olan en iyi sözlü bildiri ve postere
kapan›fl töreni s›ras›nda birincilik ödülü verile-
cek. 
Bilimsel Yaz›flma Adresi:  Dr. Oktar Aso¤lu
‹.Ü. ‹stanbul T›p Fakültesi Genel Cerrahi Anabilim Dal›
Meme Hastal›klar› Ünitesi
Tel: (212) 534 02 10
E-mail :oktarasoglu@yahoo.com

Bilgi Ekonomi ve 
Yönetimi Kongresi

Sakarya Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler
Fakültesi tara-
f›ndan organize
edilen 4. Ulusal
Bilgi, Ekonomi
ve Yönetim Kon-
gresi, 15-16 Ey-
lül tarihleri ara-
s›nda Sakarya’da yap›lacak. Kongrenin amac›,
kongre konular›yla ilgili araflt›rma yapan akade-
misyen, araflt›rmac› ve uygulamac›lar› bir araya
getirmek, etkileflim sa¤lamak ve bilgi paylafl›m›-
na katk›da bulunmak.
‹lgilenenler için: Yrd.Doç.Dr. Hayrettin Zengin (Dönem Sekreteri)
GSM: 535 588 77 78
e-posta: hzengin@sakarya.edu.tr 
Sakarya Üniversitesi‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi Dekanl›¤›

Esentepe Kampüsü 54040 Sakarya 
Tel: (264) 346 02 09 -  346 0334 / 149-153-157-168 (dahili)
Faks: (264) 346 02 09
e-posta: bilkon@sakarya.edu.tr   
web: www.bilkon.sakarya.edu.tr 

Yöneylem Araflt›rmas›
Ulusal Kongresi

Koç Üniversitesi ve Yöneylem Araflt›rmas›
Derne¤i'nin destekleriyle, 4-6 Temmuz tarihleri
aras›nda, Koç Üniversitesi Rumelifeneri yerleflke-
sinde, Yöneylem Araflt›rmas› / Endüstri Mühen-
disli¤i XXV. Ulusal Kongresi düzenlenecek. Kon-
grenin amac›, endüstri mühendisli¤i ve yöneylem
araflt›rmas› alanlar›nda teorik ve uygulamaya yö-
nelik yeni çal›flmalar›n bilimsel bir tart›flma orta-
m›nda sunulmas›n› sa¤lamak; endüstri mühendis-
li¤i/yöneylem araflt›rmas› disiplinini ve e¤itimini
bugünün de¤iflen koflullar›nda yeniden de¤erlen-
dirmek. 
‹lgilenenler için: yaem2005@ku.edu.tr   Web: http://ya-

em2005.ku.edu.tr/

Elektron Mikroskopi 
Kongresi

TÜB‹TAK MAM ve TÜRK Elektron Mikroskopi
Derne¤i’nin düzenledi¤i, 17. Ulusal (Uluslararas›
Kat›l›ml›) Elektron Mikroskopi Kongresi, 22 - 24
Haziran tarihleri aras›nda, TÜB‹TAK TÜSS‹DE te-
sislerinde yap›lacak.
‹lgilenenler için: Biyolojik Bilimler: Doç. Dr. Feriha Ercan, Marmara

Üniversitesi, T›p Fakültesi, Histoloji ve Embriyoloji Anabilim
Dal›

Tel: (216) 348 05 58 E-posta: fercan@marmara.edu.tr
Malzeme Bilimleri: Yusuf Ünler, TÜB‹TAK MAM Malzeme Enstitüsü
Tel: (262) 641 23 00 (dhl: 3412) E-posta: yusuf.unler@mam.gov.tr

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

20 Haziran 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Akdeniz K›y› 
Ekosistemini ‹ncelemek

ODTÜ Deniz Bilimleri Enstitüsü taraf›ndan,
18 - 26 Haziran tarihleri aras›nda “Akdeniz K›y›
Ekosisteminin ‹ncelenmesi” adl› yaz okulu prog-
ram› düzenleniyor. Programda, deniz biyolojisine
ilgi duyan, gelecekte deniz biyolojisi araflt›rmala-
r› yapmak isteyen, halen deniz biyolojisiyle ilgili
olarak araflt›rmalar yapan ve deneyimlerini art›r-
mak isteyen genç araflt›rmac›lara, donan›ml› bir
tekne kullan›larak uygulamal› bir e¤itim gerçek-
lefltirilecek. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Ali Cemal Gücü 
e-posta: gucu@ims.metu.edu.tr
web: www.ecocilicia.org/summer.htm  

Ulusal Nöroloji Kongresi
Türk Nöroloji Derne¤i’nin düzenledi¤i, 41.

Ulusal Nöroloji Kongresi, 5-10 Aral›k tarihleri
aras›nda, ‹stanbul’da, Hilton Oteli’nde yap›lacak.
Kongrede paneller, konferanslar ve sözel, görsel
bildirilerin yan› s›ra e¤itici kurslar ve bu kongrey-
le bafllayacak olan “Kahvalt› Seminerleri” ve “Te-
davi Gecesi” oturumlar› düzenlenecek. Türk Ta-
bipler Birli¤i taraf›ndan kredilendirilecek olan
kongre, “Nöroloji Yeterlilik S›nav›”’n›n ev sahip-
li¤ini de yapacak. 
‹lgilenenler için: Türk Nöroloji Derne¤i
Adres : Meflrutiyet cad. 48/7 K›z›lay-Ankara
Tel : (312) 435 59 92
Faks : (312) 431 60 90
E-posta : info@noroloji.org.tr
Web : www.noroloji.org.tr

Psikolojik Dan›flma 
Kongresi

Selçuk Üniver-
sitesi E¤itim Fa-
kültesi, 12-14
Temmuz tarihleri
aras›nda, “II. Ulu-
sal Psikolojik Da-
n›flma ve Rehber-
lik Ö¤rencileri Kongresi”ni düzenliyor. Kongre,
psikolojik dan›flma ve rehberlik alan›n›n dünden
bugüne uzanan sorunlar›n› ö¤rencilerin bak›fl aç›-
lar›yla, alanla ilgili yap›lan ö¤renci çal›flmalar›
çerçevesinde tart›flmay› amaçl›yor.
‹lgilenenler için: http://egitim.selcuk.edu.tr/kongre/index.htm

14. Ulusal Kalite
Kongresi

Türkiye Kalite Derne¤i, 14. Ulusal Kalite
Kongresi’ni “Vizyondan Eyleme” temas›yla 16-17
Kas›m tarihlerinde, ‹stanbul Lütfi K›rdar Ulusla-
raras› Kongre ve Sergi Saray›’nda düzenliyor.
‹lgilenenler için: http://www.kalder.org/
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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 bilgiler
verilecek, çeflitli etkinlikler
gerçeklefltirilecek. Bu y›lki flen-
lik, ayn› tarihlerde etkinli¤i en
yüksek düzeyde olacak göktafl›
ya¤muru sayesinde her zaman-
kinden daha heyecanl› geçe-
cek. 12 A¤ustos, Perseid Gök-
tafl› Ya¤muru’nun en yüksek
etkinli¤e ulaflt›¤› tarih. Bu s›ra-
da saatte yaklafl›k 100 kadar
akany›ld›z gözlenebiliyor. Sak-
l›kent’teki gökyüzü koflullar›
düflünüldü¤ünde, bu say›n›n
daha da yüksek olmas› iflten bi-
le de¤il. Akany›ld›z gözlemleri
yan›nda, ç›plak gözle ve teles-
koplu gözlemler yap›lacak.
Ç›plak gözle y›ld›zlar, tak›my›l-
d›zlar tan›t›ld›ktan sonra, teles-
koplu gözlemlere geçilecek.
Teleskoplarla, gezegenler, y›l-
d›z kümleri, bulutsular ve gö-
kadalar 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 sevi-
yesinden yaklafl›k 2000 metre
yüksekte, küçük bir yerleflim
yeri ve ayn› zamanda Antal-
ya’n›n kayak merkezi. Sakl›-
kent’in yan›bafl›ndaki Bak›rl›-
tepe’de kurulu olan Ulusal
Gözlemevi, 1,5 metre ayna ça-
p›yla, Türkiye’nin en büyük
teleskopuna sahip. TÜB‹TAK
Ulusal Gözlemevi’nin gezil-
mesi de flenlik program› için-
de. Bu gezide, gözlemevinde-
ki teleskop binalar›, teleskop-
lar ve burada yap›lmakta olan
çal›flmalar hakk›nda kat›l›mc›-
lara bilgiler verilecek. 

Çeflitli amatör gökbilim
topluluklar› da flenlikte yer
alacak. Böylece kat›l›mc›lar,
ülkemizdeki amatör gökbilim-
cilerle tan›flma ve topluluklar
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¤› bulacaklar.
Ayr›ca, baz› teleskop firmalar›-

n› da flenlikte yer almalar› için da-
vet 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. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli-

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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¤e gelen kat›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer
alan motellerde ya da kamp yaparak
konaklayabilecekler. Buradaki motelle-
rin yatak say›s› s›n›rl›. Ancak, deniz se-
viyesinden 2000 metre yüksekte, y›ld›z-
lar›n alt›nda kamp yapma zevkini yafla-
mak için, kat›l›mc›lar›n çad›rlar›n›, mat-
lar›n› ve uyku tulumlar›n› getirmeleri
yeterli. Ço¤u kat›l›mc›m›z, motelde kal-
mak yerine kamp yapmay› seçiyor. Ye-
me-içme ve tuvalet gibi gereksinimler,
kamp yerinin hemen yan› bafl›nda bulu-
nan flenlik alan›nda karfl›lanabiliyor.
Motellerde konaklamak isteyen kat›l›m-
c›lar, Sakl›kent’teki motellerin telefon-
lar›n› afla¤›da bulabilirler. Motellerin
yatak say›s›n›n s›n›rl› oluflu nedeniyle,
burada konaklamak isteyen kat›l›mc›la-
r›n, yerlerini ay›rtt›ktan sonra baflvuru-

lar›n› yapmalar›n› öneriyoruz.
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›)
Posta Çeki Numaras›: 101621 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›) (Havale Al›nmaz)

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 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

8. ULUSAL Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu
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sergimize bekliyoruz
May›s ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Nisan 2005 say›m›zda yay›mlanan bir
foto¤raf›n bir ‹nternet sitesinden al›nm›fl
oldu¤u yolunda uyar›lar ald›k. ‹ddian›n
do¤rulu¤unu araflt›rmad›k. Biz bu sayfalar›
bir yar›flma, puan alma, öne geçme
itkisinin de¤il, yarat›c›l›¤›n, amatör bir
heyecan›n, paylaflma duygusunun
sergilenece¤i bir platform olarak
tasarlad›k. Okurlar›m›z›n, büyük bir ilgiye
ve be¤eniye ulaflan bu köflenin anlam ve
ruhuna uygun davranacaklar›na güvenmek
istiyoruz.

Hasan Urhan
Yafl: 23

E. Meltem Akçay
Yafl: 20
Foto¤raf Makinesi: HP 3,2 MP 

Aykut F›rat
Yafl: 51
Foto¤raf Makinesi: Nikon D100

Aykut F›rat
Yafl: 51
Foto¤raf Makinesi: Nikon D100
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Sema Subat
Çekim Yeri: ‹stanbul-Ortaköy

Hasan Köseda¤› © 
Yafl: 33

Foto¤raf Makinesi: Canon 300D

Emir K›zanl›k
Yafl: 21 

Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 4200

Güngör Ç›nar ©
Yafl: 46

Çekim Yeri: 19 May›s Üniversitesi, Atakum
Foto¤raf Makinesi: Sony CyberShot F828 Sekiz milyonPiksel

Volkan Kaval © 
Yafl: 17
Çekim Yeri: Manisa-Salihli 
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P32

Serdar U¤urlu ©
Foto¤raf Makinesi: Minolta 500 si 35 mm reflex

sanalsergi  5/27/05  10:17 AM  Page 2



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.

Sedat Suna
Foto¤raf Makinesi: Sony F828 Dijital

Özge Kahraman
Foto¤raf Makinesi: Canon A85 
Çekim Yeri: ‹zmir

Aytekin Atabek
Yafl: 29
Foto¤raf Makinesi: Canon PowerShot A60

Hasan Köseda¤› © 
Yafl: 33
Foto¤raf Makinesi: Canon 300D

P›nar Yanarda¤
Yafl: 20 
Foto¤raf Makinesi: Olympus C-610 

P›nar Yanarda¤
Yafl: 20 
Foto¤raf Makinesi: Olympus C-610 

Fatih Kalkan ©
Foto¤raf Makinesi: Nikon FE10 
Lens: Exakta 28-70mm f:3,5-4,5
Çekim Yeri: Bal›kesir-Gönen

Hüseyin Nacak ©
Foto¤raf makinesi: Casio QV 2300 UX

Alper Alyaz
Yafl: 18 

Foto¤raf Makinesi: Fujifilm Q1

Cem fiiflman
Yafl: 17

Foto¤raf Makinesi: Orbi dc660
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www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Özge Sa¤›r
Yafl: 11 

Gürdal Çelik
Yafl: 17
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 4100

Erbil Civelek

Arman Aksoy
Yafl: 19
Foto¤raf Makinesi: Kodak CX7220

P›nar Yanarda¤
Mühendisli¤i)
Yafl: 20 
Foto¤raf Makinesi: Olympus C-610 

Mümtaz Güran
Yafl: 18
Foto¤raf Makinesi: Canon A80

Mümtaz Güran
Yafl: 18
Foto¤raf Makinesi: Canon A80

Selahattin Say›n
Çekim yeri ve zaman›: 
Uflak - Harman zaman›
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Tüm bilim dallar›nda oldu¤u gibi eczac›l›k da
teknolojide yaflanan bafldöndürücü geliflmelerden
pay›n› almakta. 19. yüzy›la kadar tamamen insan
gücüne dayanan ilaç üretimi, sanayi devrimiyle bir-
likte bu özelli¤ini her geçen gün yitirdi. O zamana
dek yüzlerce iflçinin bir günde üretti¤i bir ilac› tek
bir aletle bir saatten daha k›sa sürede yapmak; da-
ha steril flartlarda, uygun standartlara sahip ilaç
haz›rlamak mümkün oldu. 1850’li y›llardan itiba-
ren bütün dünyada oldu¤u gibi ülkemizde de haz›r
ilaç kullan›m›nda büyük bir art›fl yafland›.  Baflta
Beyo¤lu semtindeki “Pharmacie Britanique”’in ec-
zac›s› Noël Canzuch olmak üzere Nicolas Apéry,
Hamdi Bey, Ethem Pertev ve Beflir Kemal gibi dö-
nemin önde gelen eczac›lar› da bu konuda öncülük
ettiler.

Eczac›l›k teknolojisinde yeni bir ç›¤›r açan bu
geliflmeyi bir sonraki yüzy›lda geliflen bilgisayar ve
iletiflim (biliflim) teknolojileri izledi. Elbette bütün
bu geliflmeler eczac›l›k mesle¤inin uygulan›fl› ve
özellikle de eczac›n›n mesleki ifllevini farkl›laflt›rd›;
eczac› art›k ilaç haz›rlama görevinden daha çok,
haz›rlanan ilaçlar›n hasta taraf›ndan do¤ru flekilde
kullan›m› ve hastalar›n ilaç etki/yan etkileri konu-
sunda bilgilendirilmesinden sorumlu hale geldi. Ec-
zac›n›n bugün bu sorumlulu¤unu yerine getirme-
sinde en büyük yard›mc›s›ysa bilgisayarlar. Art›k
bilgisayarlarla hasta kay›tlar›n› tutmak, çeflitli
programlar/provizyon sistemleriyle hastan›n ilaç
kullan›m›n› takip etmek ve gerekli durumlarda has-
taya uyar›larda bulunmak, hatta reçetedeki bütün
bilgileri küçük bir barkod haline dönüfltürmek
mümkün. Son birkaç y›ld›r üzerinde çal›fl›lan “ilaç
da¤›t›m otomasyon sistemi” ile de eczac›n›n hasta-
ya verece¤i ilaç, bir bilgisayar kontrolünde otoma-
tik olarak raftan al›n›p tezgaha getiriliyor; ard›n-
dan tezgahta bulunan barkod okuyucunun önün-
den geçerek olas› bir yanl›fl engelleniyor. Kontrol-
den geçen ilaçlarsa otomatik olarak paketlenip,
üzerinde hastaya ve ilaca ait bilgilerin (kullan›m
flekli, dozu, uyar›lar vb.) yer alaca¤› flekilde etiket-
leniyor. Böylece eczac› da ilac› raftan almak için
harcayaca¤› zamanda hastaya, kullanaca¤› ilaçla il-
gili gerekli bilgileri veriyor. Ayn› uygulamayla bü-
yük hastanelerde yaflanan ilaç da¤›t›m kargaflas›-
n›n önüne geçmek de mümkün.

Tüm bu geliflmeler eczac›l›kta yepyeni bir anla-
y›fl›n, “e-eczac›l›k”›n (elektronik eczac›l›k) haberci-
si. Özellikle son 5 y›ld›r baflta ABD olmak üzere
çok say›da ülkede uygulama alan› bulan e-eczac›l›-
¤› da, kendi içinde farkl› konu bafll›klar› alt›nda in-
celemek mümkün. Bunlar aras›nda “E-reçete”, “E-
eczane”, “eczac›l›k e¤itiminde E-ö¤renme” ve “E-

sat›fl” projeleri özellikle üzerinde durulmas› gere-
ken konular. Bu yaz›da bunlar›n ilki olan E-reçe-
te’den bahsedece¤iz.

E-reçete (Elektronik reçete)
Reçete; doktorun, hastaya uygun buldu¤u ila-

c›n eczaneden al›nabilmesi için bunun ad›n› ya da
formülünü, nas›l kullan›laca¤›n› üzerine yazd›¤› ka-

¤›t, bir anlamda da doktor ile eczac› aras›nda ileti-
flim sa¤layan bir belgedir. Ancak eczanelerde reçe-
te haz›rlan›rken karfl›lafl›lan baz› sorunlar da mev-
cut olup s›kl›kla karfl›lafl›lanlar flunlard›r: Okunak-
s›z yaz›lm›fl reçeteler (ilaç ad›, adedi, kullan›m flek-
li, dozu, hastal›k teflhisi vb. bilgilerden biri ya da
birkaç›n›n okunamamas›); eksik/hatal› reçeteler;
reçetede tahrifat; reçeteye iliflkin ifllem çoklu¤unun
neden oldu¤u hasta ve eczac› hoflnutsuzlu¤u; reçe-
tenin baflka kifliler ad›na yazd›r›lmas›; zaman isra-
f›.

Son y›llarda bütün bu sorunlar›n önüne geçe-
cek yeni bir kavram (e-reçete) geliflmekte. E-reçete
uygulamalar›yla reçetede bulunan gerekli tüm bil-
giler; hastane ad›, protokol no, doktor ad›, diplo-
ma/sicil no, hasta ad›, hasta kimlik no, teflhis, kul-
lan›lacak ilaçlar, ilaçlar›n kullan›m dozlar›, tarih vb.
bilgiler, ayr›ca hasta do¤um tarihi, adresi, telefo-
nu, varsa afl›r› duyarl› oldu¤u ilaçlar, daha önceki
laboratuvar sonuçlar› ve gerekli di¤er özel bilgiler
elektronik ortama transfer edilebilecek. Hastaya
ait TC kimlik numaras›n›n “Mernis”ten (Merkezi
Nüfus ‹daresi Sistemi) ça¤r›lmas› durumunda da
hastaya ait bu kiflisel bilgiler otomatik olarak bu
reçeteye eklenecek. Yaz›lan bu reçeteler de
yaln›zca doktor, eczac› ve di¤er sa¤l›k personelinin
ulaflabilece¤i ulusal reçete veribankas›nda (Reçete
Bilgi Sistemi) otomatik olarak hastan›n ilaç kulla-
n›m bilgilerine eklenecek; böylece gerekli oldu¤u
durumlarda hastan›n geçmiflte kulland›¤› ilaç ve
ilaç dozlar›na ait bilgilere kolayl›kla ulafl›labilecek.
Ayr›ca bu sistemle, reçetelerde zaman zaman kar-
fl›lafl›lan ve okunaks›z doktor yaz›lar›ndan kaynak-
lanan hatalar da engellenecek. (Ülkemizde de son
y›llarda benzeri uygulamalara geçilmiflse de Emek-
li Sand›¤›, Ba¤-Kur, Sosyal Sigortalar Kurumu,
Türk Silahl› Kuvvetleri vb. di¤er kurumlara ba¤l›
hastalara ait reçete ifllemlerinin, her biri ayr› bir
merkez taraf›ndan yönetilen reçete bilgi sistemleri
üzerinden yap›lmas› ve sistemler aras›nda kimi za-
man büyük farkl›l›klar olmas›, hem eczac›, hem de
hasta aç›s›ndan baz› sorunlara neden olmakta. Bu-

G ü l g û n  A k b a b a

Bilim ve Teknik Kulübü

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

Dünya Eczac›l›k Federasyonu (FIP)’nun üyesi ve Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i’nin
(EPSA) dan›flma kurulu üyesi olan Kayseri muhabirimiz Halil Tekiner e-reçete konusunda
bizleri bilgilendiriyor.

Eczac›l›kta yeni bir dönem: “e-reçete”

Barkod Teknolojisi

Barkod (çizgikod), kodlanabilir bilgilerin bilgi-
sayar ve benzeri cihazlar taraf›ndan okunabile-
ce¤i, farkl› kal›nl›klardan oluflan yan yana dizil-
mifl siyah çizgiler toplulu¤u. Barkodlar, kendi
içlerinde Code 39, Code 128, EAN 13, EAN8,
UPC gibi farkl› türlere ayr›lmakta. Bunlardan
EAN ve UPC barkod alfabeleri yaln›zca rakam-
lar› içermekte. Code39 ve Code128 ise rakam-
lar›, harfleri ve özel iflaretleri göstermek için
kullan›lmakta. Barkodlar›n yaln›zca düz çizgiler-
den oluflmad›¤› durumlar da var. Bunlar 2 bo-
yutlu (2D) ya da 3 boyutlu (3D) barkodlar ola-
rak adland›r›lmakta. Bu barkodlama sistemle-
riyle yüzlerce karakterlik bilgileri tek bir barko-
da s›k›flt›rmak olas›. Barkod okuyucular›ysa,
barkodun siyah ve beyaz çizgilerini elektrik sin-
yallerine dönüfltürme esas›na göre çal›flmakta.
Okuyucunun kod çözücüleri de bu sinyalleri çö-
zerek çeflitli rakam veya karakterler haline dö-
nüfltürmekte. Bu teknoloji, e-reçete uygulama-
lar› için de ucuz ve pratik bir çözüm.

Almanya’da kullan›lan ak›ll› hasta kart›na bir örnek

‹ki boyutlu (2D) barkod (daha
çok bilgi depolama imkan›)

Tek boyutlu
barkod
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Bilim ve Teknik Kulübü

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

nunla birlikte reçetedeki bütün bilgilerin provizyon
sistemlerine eczac› taraf›ndan giriliyor olmas› ecza-
c›lar›n mesleki ifllevini yerine getirece¤i zaman›n
ço¤unu bilgisayar bafl›nda geçirmesine yol
açmakta.) 

Bir sonraki basamaktaysa e-reçetede kay›tl›
tüm bilgilerin tek ya da iki boyutlu barkodlar halin-
de bast›r›lmas› ya da hastan›n sahip oldu¤u manye-
tik hasta kart›na (patient smart card – PSC – ak›l-
l› kart) aktar›lmas› mümkün. Ortalama 32 K mik-
roifllemcili bu kart arac›l›¤›yla eczanede, doktorun
reçeteye yazd›¤› bilgilerin bilgisayara yeniden giril-

mesinin de önüne geçilecek, tek bir ifllemde, ecza-
c› hastaya ait reçete bilgilerinin tümünü görebile-
cek, böylece gereksiz formalitelerin de önü al›nm›fl
olacak. ‹lk kez Almanya’da “SaxTeleMed Projesi”
kapsam›nda 5 hastanede uygulanmaya bafllanan
ak›ll› kart sisteminin elde etti¤i baflar›, bu ülkede
1 Ocak 2006’dan itibaren uygulanmaya bafllana-
cak olan yeni ve kapsaml› bir projenin (bIT4Health
Projesi) do¤mas›na neden oldu. Bu yeni sistem; Al-
manya’daki yaklafl›k 70 milyon sigortal›, 270.000
doktor, 77.000 diflhekimi, 2.000’in üzerinde has-
tane ve 22.000 kadar eczane aras›nda elektronik

bir anahtar ifllevi görecek ve tahminen 250 milyon
dolarl›k tasarruf sa¤layacak. Benzer çal›flmalara ‹s-
kandinav ülkeleri, Tayvan ve pek çok Avrupa
Birli¤i ülkesinde de rastlamak mümkün.

Bu noktada E-reçetenin avantajlar› ve dezavan-
tajlar›n› da belirtmek gerekiyor. Befleri hatalar›n
minimuma indirilmesi; zamandan tasarruf; sürekli
güncellenebilme olana¤›; kolay ulafl›labilirlik; h›zl›
ve yinelenebilir hizmet; hasta takibi; gereksiz ilaç
kullan›m›n›n kontrol alt›na al›narak sa¤l›k giderle-
rinin azalt›lmas› ve okunaks›z doktor yaz›lar›ndan
kaynaklanan reçete hatalar›n›n önüne geçilmesi, E-
reçetenin avantajlar›. 

E-reçetenin dezavantajlar›ysa flöyle özetlenebi-
lir: Yüksek maliyet; teknoloji fobisi; teknolojik ge-
liflmeleri takip edememe; sanal güvenlik problem-
leri (virüsler, hacker vb.); yasal denetim güçlü¤ü
(ilgili mevzuat›n ülkemizde bulunmamas›); kesinti-
siz elektrik ve ‹nternet ba¤lant›s› gereksinimi; afl›-
r› makineleflmenin mesle¤e olumsuz etkileri.
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Çevre E¤itimi 
Projesi 
Yayg›nlafl›yor

2003 y›l› Haziran›nda, duyurdu¤umuz "Yapa-
rak Yaflayarak Ö¤renme: Çevre E¤itimi" bafll›kl›
projeye ilgi devam ediyor. Proje bafllat›ld›¤› gün-
den beri, çeflitli üniversitelerden, sivil toplum kuru-
lufllar›ndan, devlet okullar›ndan, özel okullardan
ve fen liselerinden yo¤un iflbirli¤i teklifi geliyor.
Proje sayesinde bu kurulufllarla karfl›l›kl› bilgi al›fl-
verifli de söz konusu. Ortaya ç›kan bu geri dönüfl-
ler çevremizin sahipsiz olmad›¤›n›n da göstergesi.
Yetiflmekte olan genç neslin, amaçs›z yay›nlanan
televizyon programlar›n› izledi¤i, zamanlar›n› bofla
harcad›¤›, kitap, gazete, dergi okumad›klar› gibi
temelsiz olgulara dayanarak yap›lan genellemeleri
hak etmedikleri anlafl›l›yor. Gençler her konuda
oldu¤u gibi çevre e¤itimi konusunda da bilinçlen-
dirilmek istiyorlar. Bu konuda çaba gösteren, An-
talya Yusuf Ziya Öner Fen Lisesi Biyoloji Ö¤retme-
ni Semra Yakut da okulunda bir proje bafllatt› ve
bizle ba¤lant›ya geçti. Semra ö¤retmen, çocukla-
r›yla "Çevre E¤itimi" üzerine daha önce ‹zmir'de
yapt›¤›m›z çal›flman›n benzerini  Antalya'da yapa-
cak. Elde edilen sonuçlar ülkemizin iki ilinde kar-
fl›laflt›rmal› sonuçlar›n elde edilmesini de
sa¤layacak. 

Fatih Bozyi¤it
Çevre E¤itimi Projesi Koordinatörü

YOK OLAN B‹R
MESLE⁄‹N SON
TEMS‹LC‹LER‹
Lüle Tafl›
Projesi’NDE
B‹RARAYA GELD‹

Türkiye’nin ilk Eylem 3 - A¤ Kurma Projesi
olan “Yok Olan Bir Mesle¤in Son Temsilcileri-
Lületafl› Projesi”nin aç›l›fl program› Anadolu Üni-
versitesi’nde gerçeklefltirildi. Anadolu Üniversite-
si Bilim ve Teknoloji Kulübü ile Anadolu Üniver-
sitesi Avrupa Ö¤rencileri Forumu Kulübü’nün
(AEGEE-Eskiflehir) Avrupa Birli¤i E¤itim ve Genç-
lik Programlar›ndan (YOUTH) yararlanarak ger-
çeklefltirdikleri projenin aç›l›fl program›, 10 Ma-
y›s’ta, Anadolu Üniversitesi Kongre Merkezi’nde
yap›ld›. 

Program, projenin ortaya ç›k›fl sürecinin an-
lat›lmas›n› içeren bir sunum ve e¤itimlerde s›ra-
s›nda yap›lan röportajlardan oluflan bir tan›t›m
filminin izlenmesiyle bafllad›. Program›n deva-
m›nda, Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji
Kulübü ile Anadolu Üniversitesi Avrupa Ö¤renci-

leri Forumu Kulübü tan›t›ld›. Bu kulüplerin faali-
yetleri ve projeleri hakk›nda bilgi verildi. Progra-
m›n ilerleyen bölümünde “Yok Olan Bir Mesle¤in
Son Temsilcileri- Lületafl› Projesi” ayr›nt›l› olarak
tan›t›ld›. Avrupa Birli¤i E¤itim ve Gençlik Prog-
ramlar›, özellikle projeyi kapsayan “Eylem 3-A¤
Kurma Nedir?” sorular› yan›tland›. Anadolu Üni-
versitesi ö¤retim görevlilerinin, lületafl› ustalar›-
n›n ve ö¤rencilerin genifl kat›l›m›yla düzenlenen
program›n sonunda misafirlerin sohbet olana¤›
buldu¤u bir kokteyl düzenlendi.

Yeliz Erkoç

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

‹laç tüketiminde hasta,
hastane, doktor, eczac› ve
ulusal reçete bilgi sistemi
aras›ndaki iliflki
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Bo¤aziçi’nden ödül
Bo¤aziçi Üniversitesi ‹flletme ve Ekonomi Kulübü taraf›ndan her y›l

gerçeklefltirilen profil anket sonuçlar›na göre 2005 y›l›n›n “En Çok
Okunan Dergi Ödülü”nü TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisi kazand›. 10
May›s’ta, ‹stanbul’da düzenlenen törende ödülü Bilim ve Teknik Dergi-
si Genel Yay›n Yönetmeni Raflit Gürdilek ald›. Törendeki konuflmas›n-
da, Bilim ve Teknik’in ilkö¤retimin son y›llar›ndan, üniversite ve ötesi-
ne kadar bir ö¤renci yelpazesine hitap etti¤ini vurgulayan Gürdilek,
derginin üniversite ö¤rencileri taraf›ndan bir baflvuru kayna¤› olarak
de¤erlendirilmesinden duydu¤u mutlulu¤u dile getirdi. Gürdilek, Bilim
ve Teknik’in baflka üniversiteler taraf›ndan düzenlenen anketlerde de
en çok okunan dergi onuruna lay›k görüldü¤ünü, ama Bo¤aziçi Üniver-
sitesi gibi köklü bir e¤itim kurumu ö¤rencilerinin be¤enisini kazanma-
n›n ayr›ca gurur verici oldu¤unu belirtti.

Do¤a,
Sevgililerinden
Birini Daha Yitirdi

'Greenpeace' adl› küçük bir bal›kç› kay›¤›y-
la Alaska'ya giderek 45 gün boyunca ABD'nin
nükleer denemelerini protesto eden, Greenpea-
ce’i 1971 y›l›nda kuran ekipte yer alan Robert
Hunter’i, geçti¤imiz May›s ay›nda kaybettik.
Hunter, Kanada’da, Winnipeg’de do¤du. Genç-
lik y›llar›nda Winnipeg Tribune gazetesinde
muhabirlik yapan Hunter, daha sonra Vancou-
ver Sun gazetesinde çevre konulu yaz›lar ya-
y›mlad›. Greenpeace’in 1973’ten 1977’ye ka-
dar baflkanl›¤›nda bulunan Hunter, bir süre de
özel bir televizyonda sabah kufla¤›nda program
yapt›.  'Balinalar› kurtarmak', 'foklar› korumak'
ve 'nükleer denemeleri durdurmak' gibi kam-
panyalara imza atarak Greenpeace'i k›sa süre-
de uluslararas› bir çevre örgütü haline getirme-
yi baflaran Hunter, kanser teflhisi konmas›ndan
sonra modern tedavi tekniklerini istemedi. O,
Meksika’da alternatif t›p kamp›nda ameliyats›z
tedavi görüyordu.       

Gelecek ‹çin Teknoloji
Yar›flmas›’na Baflvurular 
Devam Ediyor

Dünyan›n en büyük mikroifllemci üreticisi Intel’in ilk kez Türkiye’de
TÜB‹TAK iflbirli¤iyle düzenledi¤i “Intel® Gelecek ‹çin Teknoloji” yar›flma-
s›na baflvurular 30 Haziran’da sona eriyor. Üniversite gençlerini, yepyeni
bulufllar yaparak bilgisayar teknolojisinin s›n›rlar›n› zorlamaya teflvik eden
yar›flma tüm üniversite ö¤rencilerine aç›k. ‹lk defa Türkiye’de uygulanan
projenin Intel, Ortado¤u, Türkiye ve Afrika bölgesinde bulunan üniversite
ö¤rencilerine de ulaflt›r›lmas› ve süreklili¤i planlan›yor. Intel® Gelecek
için Teknoloji yar›flmas›n› kazanan 10 finalistten her birine, projelerini su-
nabilecekleri hale getirmeleri için maddi bir destek de sa¤lanacak. ‹lk 10
finalist aras›na giren ve çal›flma kriterlerine sahip olan bir kifli ‹ngiltere’de
Intel Uygulama ve Dizayn Merkezi’ndeki (ADC) Masaüsü Tak›m›’nda 1 y›l
ücretli olarak çal›flma flans›n› elde edebilecek. Projesi ilk üçe giren ö¤ren-
cilerse Cisco Systems ve Keysmart taraf›ndan verilecek olan Intel Pentium
4 ve Intel Centrino dizüstü ve masaüstü bilgisayarlara sahip olacak.

Türkiye’deki herhangi bir üniversitenin yar›flmaya kat›lmak isteyen ö¤-
rencileri www.tubitak.gov.tr/bayg/gelecekicin ya da http://gelecekicin.tu-
bitak.gov.tr sitesinden kat›l›m koflullar›n› ö¤renebiliyor ve baflvuru da ya-
pabiliyorlar. TÜB‹TAK’a ulaflan projeler, 4 akademisyenden ve Intel’in 3
teknoloji birimi müdüründen oluflan seçici kurulca de¤erlendirecek ve ko-
mite finale kalan 10 projeyi belirleyecek. 10 finalist, projelerinin prototip-
lerini yaparak, komite karfl›s›nda projelerini sunacaklar. 

Celal Bayar Üniversitesi T›p Fakültesi, Temel
T›p Bilimleri Bölümü T›bbi Biyoloji ve Genetik
Anabilim Dal› ve T›bbi Biyoloji Derne¤i, 9. Ulusal
T›bbi Biyoloji Kongresi’ni 5-8 Eylül tarihleri ara-
s›nda Anemon Otel / Manisa’da gerçeklefltirecek.
‹lgilenenler için: Celal Bayar Üniversitesi T›p Fakültesi 
T›bbi Biyoloji ve Genetik A.D. Manisa, Tel: (236) 233 07 18/1320
Web: http://www.bayar.edu.tr/duyuru/

Haberler... Haberler...Haberler... Haberler...Haberler... Haberler...
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Dünya Fizik Y›l› 
Etkinlikleri
devam ediyor

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi
Fen-Edebiyat Fakültesi Fizik Bölümü, 2005
y›l›n›n “Fizik  Y›l›” ilan edilmesi nedeniyle, y›l
boyunca, üniversitenin de¤iflik birimlerinde
yo¤un etkinlik programlar› gerçeklefltirecek.
Bu etkinliklerden ilki, Einstein’in ölüm y›ldönümü
olan 18 Nisan’da, Troia Kültür Merkezi’nde, Ça-
nakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Fen-Edebiyat Fa-
kültesi Fizik Bölümü  Kozmoloji Grubu’nca organi-
ze edilen, “Einstein'› Anma Günü”  program›yd›.
Akademik olarak çok genifl bir kadroyla gerçeklefl-
tirilen bu toplant›da, program bafllamadan önce,
kat›l›mc›lara Einstein’in konuflmas› kendi sesinden
dinlettirildi. Sabah ve ö¤leden sonra olarak iki bö-
lümde gerçeklefltirilen programda aç›l›fl›, kendisi
de bir fizikçi olan Prof.Dr. Ramazan Ayd›n gerçek-
lefltirdi. Ayd›n konuflmas›na 2005 y›l›n›n neden fi-
zik y›l› ilan edildi¤ini anlatarak bafllad›. Einstein’in
özgeçmiflinden de söz eden Ayd›n, “Temel Bilimler
Ne ‹fle Yarar?” bafll›kl› bir sunumda da bulundu.
Bu sunumda Ayd›n, “‹nsanl›k bugünkü uygarl›k dü-
zeyine do¤ay› anlama çabalar›yla eriflmifltir. Do¤a-
y› anlamak, do¤an›n sundu¤u olanaklar› kavray›p
de¤erlendirme ve bunlar› kullan›labilir flekillere dö-
nüfltürmektir. Do¤ay› yöneten yasalar›n yeterli bir
yaklafl›kl›kla kiflisel yorumlara yer vermeyen ve ma-
tematiksel olarak ifade edilebilecek flekilde sapta-
nabilmesi uygarl›¤›n biçimlenmesinde çok etkili ol-
mufltur. Uygarl›¤›n ötesinde, ça¤dafl kültürlerin
oluflmas›nda ve düflün sistemlerinin geliflmesinde
bu yasalar›n ve de elde edilmesinde izlenen yakla-
fl›mlar›n rolü yads›namaz. Do¤ay› anlama çabalar›-
n›n düflünme yetisinin kazan›lmas›yla bafllad›¤›
kuflkusuzdur”gibi çarp›c› noktalara de¤indi.

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Fen-Ede-
biyat Fakültesi Fizik Bölümü Baflkan› Prof. Dr. Os-
man Demircan da, planlad›klar› etkinlik program›y-
la kat›l›mc›lar› bilgilendirme konuflmas›  yapt›.

Konuflmac›lar aras›nda,  Bilim ve Teknik der-
gisindeki yaz›lar›ndan tan›d›¤›m›z Prof. Dr. Meh-
met Emin Özel de vard›. Özel, “Fizikte Baz› Fel-
sefi Konular” adl› sunumuyla kat›l›mc›lar› bilgi-
lendirdi; ayr›ca sunumunda, Einstein’in  Nobel
Ödülü’nü al›rken çekilen görüntülerine yer verdi.
Einstein’in,  Amerika’da görkemli flölenlerle kar-
fl›land›¤› görüntüleri izleyicilerin çok ilgisini çekti
ve programa ayr› bir renk katt›.

Program›n ö¤leden sonraki k›sm›nda, Einste-
in’›n 1905’te yay›mlad›¤› “Fizikte Devrim Gerçek-
lefltiren Fotoelektrik olay, Brown Hareketi ve
Özel Görelilik” adl› makalelerinden söz edildi.
Özellikle fotoelektrik olay deneyi,  Doç. Dr. ‹hsan
Y›lmaz taraf›ndan, bilgisayar ortam›nda, animas-
yonlar eflli¤inde kat›l›mc›lara izletildi. Brown ha-
reketinin anlat›ld›¤› k›s›mdaysa, Doç. Dr. ‹smail
Tarhan, robotlarda Brown hareketini anlatt›. Tar-
han, Brown hareketinin, piyasa analizlerinde ve
t›bbi görüntülemede  kullan›lan alanlar› oldu¤unu
vurgulad›. Program›n son bölümde, özel görelilik
kuram›n›n (bkz: Bilim ve Teknik fiubat 2005)
matematiksel formülasyonu, örnekler eflli¤inde
anlat›ld›.

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Fen-Ede-
biyat Fakültesi Fizik Bölümü, “Einstein’i Anma
Panelleri” de düzenliyor. Paneller, “Elektroman-
yetik ›fl›n›m, parçac›klar, radyoaktivite, atom
enerjisi, gök cisimleri, evren, gezegenler, göktafl-
lar›, karadelikler, pulsarlar, kuasarlar, evrende
yaflam, baflka dünyalar, ›fl›k, ses, atom, molekül,
nükleer reaksiyonlar, kütleçekimi, uzay araçlar›,
Günefl, y›ld›zlar, Samanyolu, galaksiler, Big-Bang,
Ufo’lar, astroloji” konular›n› kapsayacak. Bu pa-
nellerden ilki Çanakkale Onsekiz Mart Üniversite-
si’nin Anafartalar kampusü, Süleyman Demirel
Konferans Salonu’nda, “Fizik Y›l› Bilgilendirme
Paneli: Popüler Bilim ve Einstein” bafll›¤›yla, Os-
man Demircan, M. Emin Özel ve Zeki Eker’in ka-
t›l›m›yla gerçeklefltirildi. Aç›l›fl›, Dr. Demircan’›n
yapt›¤› panelde, Einstein’in yaflam›, Nobel Ödülü
al›fl›, bilimsel düflünme sistemati¤i, düflünce de-
neyleri, bilgi birikiminin yaflam›m›za etkileri, do-
¤an›n sorgulanmas›, bilimsel çevre oluflturma vb.
konular tart›fl›ld›. Panelde, kat›l›mc›lardan gelen
sorular da yan›tland› Panelistlerden Dr. Özel,
önümüzdeki aylarda fizik bölümü taraf›ndan ger-
çeklefltirilecek olan ulusal etkinliklerden “Mose-
ley  Çal›fltay›”na, Prof. Dr. Erdal ‹nönü, Prof. Dr.
Tekin Dereli gibi, konular›nda oldukça önemli
isimlerin davetli oldu¤u müjdesini verdi. 

Dünya Fizik Y›l› etkinlikleri kapsam›ndaki bir
di¤er sunum da, 21 Nisan’da gerçekleflti. Prog-
ramda kat›l›mc›lar› teknoloji serüvenine ç›karan
üniversitenin ö¤retim üyeleri, bilimsel geliflmenin
önündeki engellerden birinin de araflt›rma proje-
lerinde  üniversitelerin birbirlerinden kopuk ol-
malar›na ba¤lad›lar. E¤er dünya çap›nda büyük
projelere imza atmak istiyorsak ortak bir bilinçle
her üniversitenin üzerine düfleni yapmas› gerekti-
¤ini ve bir sinerji ortam› oluflturulmas› gerekti¤i
gerçe¤ine parmak bast›lar. Bu programda son
olarak kat›l›mc›lara “Bu Gün ve Yar›n ‹çin On Ör-
nek Teknoloji” bafll›kl› sunum yap›ld›. Bu sunum-
da, kablosuz alg›lay›c› (sensör) a¤lar›; doku en-
jeksiyonu mühendisli¤i; nano günefl gözeler (so-
lar cells) (enerji); mekatronik; siberuzayda a¤ he-
saplamalar› (da¤›lm›fl hesaplama); yaz›l›m güven-
li¤i; molekül düzeyinde görüntüleme; nano bask›
litogafisi; glikomik ve kuantum kriptografisi alan-
lar›na dikkat  çekildi.

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi’nde,
Parçac›klar Do¤ada Nas›l Kümeleniyor” bafll›kl›
konferans da, 6 May›s’ta Zürih Teknik Üniversite-
si’nde araflt›rmalar›n› sürdüren Prof. Dr. Mehmet
Erbudak taraf›ndan verildi.  Erbudak sunumunda,
do¤adaki  maddelerin kümelenme flekillerinden,
atomlar›n simetrilerinden ve kendi çal›flmalar›yla
yapt›¤›  deneylerle ilgili bilgiler verdi.

Arif Solmaz
btk_arif@yahoo.com 

kozmoloji@physics.comu.edu.tr

Taflrada Neler 
Oluyor?

K›rflehir’de, 14 Nisan tarihinde bir aç›l›fl yap›l-
d›. Türkiye üniversitelerindeki ikinci, e¤itim fakül-
telerindeki ilk “co¤rafya araflt›rma laboratuvar›”
hizmete sunuldu. K›rflehir Valisi Selahattin Hati-
po¤lu’nun aç›l›fl›n› yapt›¤› laboratuvar; Gazi Üni-
versitesi K›rflehir E¤itim Fakültesi Dekan› Prof.
Dr. Mehmet Günay’›n destekleriyle yaflam buldu.
Doç. Dr. Sencer Sayhan’›n kiflisel katk›lar›n› labo-
ratuvar›n her köflesinde hissetmek olas›. Doç. Dr.
Hayriye Sayhan ve Doç. Dr. Sencer Sayhan’›n özel
bitki ve tafl kolleksiyonlar›n›n sergilendi¤i labora-
tuvarda co¤rafya çal›flmalar› için gerekli birçok
malzeme edinilebiliyor. 

Co¤rafya araflt›rma laboratuvar› kuflkusuz yö-
renin do¤al ve befleri co¤rafya potansiyelinin or-
taya konulmas›nda büyük yarar sa¤layacak. Her
ne kadar araflt›rma laboratuvar› olarak tasarlansa
da, e¤itim faaliyetlerine de katk›da bulunaca¤›
göz ard› edilemez. Sedimentoloji, petrografi, ve-
jetasyon, hidrografya, tektonizma, paleoco¤rafya
alanlar›nda hizmet vermek üzere tasarlanan labo-
ratuvar, bu alanlarda yap›lacak araflt›rmalara yö-
nelik temel alt yap› malzemesine de sahip. 

Merkezden uzak taflrada günlük h›rslardan
ar›nm›fl insanlar zamanlar›n› bofla harcam›yor.
fiairler çal›fl›yor, bilim insanlar› ifl bafl›nda. Dileriz
kitaptan yoksun, bilimin ›fl›¤›n›n ulaflmad›¤› yer
kalmaz da ülkemiz ayd›nl›¤›na ayd›nl›k, geliflimi-
ne geliflim ekler.

Ça¤r› Öztürk
cagri@gazi.edu.tr

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

Dr. Rafet Arpac›k

Vefat Etti
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Zoo-

tekni Anabilim Dal› Emekli Ö¤retim Üyesi Prof.
Dr. Rafet Arpac›k, 30 Nisan tarihinde vefat etti. 

Üç dönem TÜB‹TAK Dan›flma Kurulu ve TÜ-
B‹TAK Veteriner ve Hayvanc›l›k Grubu Üyeli¤i
yapan Arpac›k, bilim hayat› boyunca çok say›da
bilimsel araflt›rma, tebli¤, el kitab›, kitap yay›n-
laman›n yan› s›ra yüksek lisans tezi ve doktora
çal›flmas› yönetti. Türkiye’nin çeflitli bölgelerin-
de s›¤›r yetifltiricili¤i ve besicili¤i konusunda se-
minerler verdi. Ö¤rencileri, meslektafllar› ve
Türk bilim ailesi ad›na, kendisini sayg› ve özlem-
le an›yoruz.
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C VE S‹STEM 
PROGRAMCILARI

Derne¤i

C ve Sistem  Programc›lar› Derne¤i, çal›fl-
malar›n› C programlama diliyle yürüten ve ko-
nusunu sistem programlama alan›yla iliflkilen-
diren uzmanlar›n oluflturdu¤u bir dernek.
1993’ten beri faaliyette olan derne¤in amac›,
bilgisayar dünyas›n›n bu yo¤un bilgi gerektiren
en at›l›mc› alan›nda, araflt›rma, gelifltirme faali-
yetlerini daha iyi organize edilmifl bir biçimde
teflvik etmek. 

Dennis M. Ritchie taraf›ndan 1970'lerde
gelifltirilen C programlama dili, 1980'lerde ar-
t›k sistem programc›lar›n›n kulland›¤› dil haline
geldi ve h›zla popülerleflmeye bafllad›. C dilin-
de yaz›lm›fl bir program  kaynak kodunun ma-
kine ve iflletim sisteminden ba¤›ms›z olmas› bu
dile yayg›nl›k kazand›r›yor. Windows, Unix gibi
iflletim sistemleri ; Excel, Word gibi ofis prog-
ramlar›n›n ço¤u C programlama diliyle yaz›l-
m›fl. Dünyadaki geliflimine paralel olarak ülke-
mizde  de C programlama dili, özellikle
1980'lerin ikinci yar›s›ndan itibaren yayg›nl›k
kazand›. Ancak bu konudaki bilgisel yetersizlik-
ler  ve araflt›rma olanaklar›n›n darl›¤›, ilgili ki-
flileri merak düzeyine hapsetti.  C ve Sistem
Programc›lar› Derne¤i, dilin yayg›nlaflmas› ve
anlafl›labilmesi konusunda yo¤un bir çaba için-
de. A-Z'ye C K›lavuzu, ‹leri Excel, ‹ntel ifllemci-
leri ( Korumal› Mod )  ve C’de yap›lan tipik ha-
talar› içeren C Yanl›fllar› kitaplar›, bu çal›flma-
lardan birkaç›. Dernek, gerek C programlama
diline, gerekse sistem programc›l›¤›na iliflkin
yeni kitaplar haz›rlanmas› konusunda ciddi  ça-
l›flmalar› da destekleme karar›nda.

Derne¤in baflka bir amac› da, bilgisayar ko-
nusuna yabanc› olan kesimleri bu  alanla tan›fl-
t›rmak, abart›l› ve basmakal›p söylemleri d›flla-
yan bir bilgisayar kültürü ve kamuoyu bilinci
oluflturmak. 

Her iki alana yönelik faaliyetler, çeflitli se-
minerler, sempozyumlar, kurslar ve yay›nlarla
devam ediyor. Hafta sonlar› ücretsiz olarak iz-
leyebilece¤iniz Cumartesi seminerleri, bilgisa-
yar sosyolojisindan iflletim sistemlerine kadar
uzanan genifl bir yelpaze içeriyor. Periyodik
olarak aç›lan derslerse dil bilincinin yerleflmesi-
ni ve uygulama de¤eri olan bilgiler edinilmesi-
ni hedefliyor.

C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i yetkilile-
ri, ülkemizde bütün bilimsel kurumlarla ve ilgi-
lenen  bütün kiflilerle iflbirli¤ine aç›k oldu¤unu
da belirtiyor. 
‹lgilenenler için: C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i 
Adres : 2. Tafloca¤› Cad. O¤uz Sok. 
Barbaros Apt. No: 5/4 Mecidiyeköy ‹stanbul
Tel: 0212 288 35 20- 274 63 60 
www.csystem.org  

Örgütlenmeler... Örgütlenmeler...

fiehircilik ve Proje
Yar›flmas› Yap›ld›

Özel Fatih Koleji taraf›ndan düzenlenen ve
AB taraf›ndan desteklenen “2. ‹stanbuluflum

Ulusal fiehircilik ve Proje Yar›flmas›” bu y›l 21-
22 May›s tarihleri aras›nda, Fatih Koleji Beylik-
düzü Kampüsü’nde yap›ld›. ‹stanbul çap›nda
yap›lan yar›flmaya 168 ö¤renci, 135 projeyle
baflvurdu. Bu projelerden 84’ü sergilenmeye
hak kazand›. 

Ö¤renciler, yaflad›klar› flehir ‹stanbul’u ayn›
zamanda yaflamaktan zevk al›nan ve imrenilen
bir çehreye kavuflturaca¤›n› düflündükleri pro-
jeleriyle iki gün boyunca yar›flt›lar. Kategorisin-
de en iyi seçilen ilk üç projenin dan›flman ö¤-
retmeni ve ö¤rencilerine para, madalya ve çe-
flitli sürpriz sponsor ödülleri verildi. 

Ulusal Co¤rafya 
Ö¤renci 
Sempozyumu

Fen Edebiyat Fakültelerin Co¤rafya Bölümü,
E¤itim Fakültelerinin Co¤rafya Ö¤retmenli¤i Bölü-
mü ve de¤iflik disiplinlerdeki ö¤rencilerin kat›l›m›-
n› amaçlayan, 4.Ulusal Co¤rafya Ö¤renci Sempoz-
yumu, 13-16 Ekim tarihleri aras›nda ‹stanbul’da,
‹stanbul Üniversitesi Ö¤renci Kültür Merkezi’nde
yap›lacak. Sempozyuma son baflvuru tarihiyse 30
Haziran olarak belirlenmifl.

Bilgi ve Kat›l›m için: www.cografyakulubu.org
(‹stanbul Üniversitesi Co¤rafya Kulubü)

Mimarl›k Yaz Okulu

Mimarl›k Vakf› 2005 uluslararas› yaz okulu ka-
y›tlar› bafllad›. 11 Temmuz - 5 A¤ustos tarihleri
aras›nda e¤itime bafllayacak yaz okulu, yurt için-
den ve yurt d›fl›ndan toplam 40 mimarl›k ö¤renci-
sini a¤›rlayacak. Kat›l›mc›lar program boyunca,
çeflitli mesleki seminerlere, atölye çal›flmalar›na,
teknik gezilere kat›lma olana¤› bulacak ve ortak
projeler haz›rlayacaklar. Çal›flmalar, bir jürice de-
¤erlendirilecek ödüllü bir yar›flmayla sonlanacak
Bilgi ve iletisim icin:
Tel: (212) 245 16 66 Faks: (0212) 249 08 32
web: mimarlikvakfi@superonline.com
e-posta: www.mimarlikvakfi.org
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Biyoloji, Genetik,
T›p, Veterinerlik

Ö¤rencileri,

Haz›rlan›n!..
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, 

TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Enstitüsü’nün teknik

deste¤iyle ülkemizde biyoloji ve genetik alanlar›nda

büyük at›l›mlar› s›rtlayacak siz genç bilimci adaylar›

için ödüllü proje yar›flmalar› düzenliyor.

Ayr›nt›l› bilgi gelecek
say›m›zda...
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Baz›lar›n›n “akvaryum toplumu” di-
ye adland›rd›klar›, belli teknolojilerin
kullan›lmas› yoluyla sürekli izlenen ve
gözetlenen toplumu yaratan teknoloji-
ler asl›nda yeni de¤il. Yeni olan, bu
teknolojilerin her an, her yerde bulu-
nuyor olmalar›. Bu durumun en iyi ör-
neklerinden biri, ABD ordusu taraf›n-
dan 1960 y›l›nda tasarlanan GPS tek-
nolojisinin, aradan 20 y›l geçtikten
sonra her yerde kullan›l›r hale gelmifl
olmas› ve bu teknolojiye ait endüstri-
nin öngörülen 2008 y›l› bütçesinin de
28 milyar dolar olmas›. Milyonlarca
arabaya GPS teknolojisi yerlefltiren sis-
temler yoluyla, sivil halk taraf›ndan
kullan›lan tüm arabalar polis ve devlet
kurumlar›n›n istekleri do¤rultusunda
izlenebiliyor.

GPS teknolojisinin cep telefonlar›n-
da kullan›lmaya bafllanmas›ysa yeni
tart›flmalar› gündeme getirdi. ABD’de-
ki federal düzenlemeler tüm cep telefo-
nu a¤lar›n›n E911 ad› verilen bir sis-
temle donat›lm›fl olmas›n› gerektiriyor.
Bu sistem, üç cep telefonu kulesinin
aras›nda kalan bölgeyi üçgenlere ay›ra-
rak bir cep telefonunun konumunu
100 metre yak›n›na kadar, GPS tekno-

lojisini kulland›¤›ndaysa yaklafl›k 40
santimetre yak›n›na kadar bulabiliyor.
E911, birileri polis imdat, h›z›r acil ser-
vis gibi acil yard›m servislerini arad›-
¤›nda konum bilgisini gönderiyor gibi
görünse de, konum tabanl› servisleri
birlefltirmifl olan daha yeni model tele-
fonlarda, kesin konum bilgisi cep tele-
fonu operatörüne sürekli olarak geri
gönderiliyor. Bu da her bir yeni cep te-
lefonunun asl›nda yeni bir cep dinleme

cihaz› olmas› anlam›na geliyor. 
E911 teknolojisi kamu yarar›na bir

serviflmifl gibi tasarlanm›flsa da, baz›la-
r›na göre kötüye kullanma amac›na
hizmet eden bir bekçi köpe¤i. Bu tek-
noloji nedeniyle yaflanan baz› olaylar,
flimdiden mahkeme yolunu tutmufl bi-
le. ABD’de 2004 y›l›n›n A¤ustos ay›n-
da Ara Gabrielyan isimli bir vatandafl,
ne yapt›¤›n› izlemek için eski k›z arka-
dafl›n›n arabas›na, kay›t yapabilen GPS
özellikli bir telefonu gizlice yerlefltir-
mek suçundan tutuklanm›fl. Baz›lar›
bu tür giriflimleri “21. yüzy›l›n avc›l›¤›”
olarak adland›r›yor. fiimdilerde gizlice
izlemek ve terör tehditlerinde bulun-
mak suçlar›yla mahkemeye ç›kar›lan
ve 500.000 dolar kefaletle mahkeme
gününü beklemek üzere serbest b›ra-
k›lan Gabrielyan, cep telefonu sahiple-
rinin, telefonlar›n› ‹nternet üzerinden
izlemelerini sa¤layan yeni servislerden
birine ait bir sözleflmeyi imzalam›fl.
ABD’deki belli ‹nternet siteleri yoluy-
la, bir cep telefonunun konumu ve
hangi h›zla hareket etti¤i, tümü cadde-
ler düzeyinde ayr›nt›land›r›lm›fl dijital
haritalar üzerinde izlenebiliyor. Çok
say›da elefltirinin hedefi olan bu “ken-
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sizi kim 
gözetliyor?

450 dolarl›k afl›r› h›z cezas› alan bu adam›n cezas›,
polis taraf›ndan de¤il, arabalar›na GPS cihaz› yerlefl-
tiren araba kiralama firmas› taraf›ndan verilmiflti.
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din piflir, kendin ye” türünden izleme
servislerini sunan ‹nternet sitelerinden
baz›lar›n›n, “özel hayata sayg›” grupla-
r›nca en “istilac›” flirketler olarak eti-
ketlenmifl olmalar›na karfl›n, GPS yo-
luyla izlemeyi kazançl› bir ifle çevirme-
ye çal›flan giriflimcilerin say›s›nda hiç-
bir azalma ya da geri çekilme yok. Üs-
telik baz› flirketler daha ileri düzeyde
izleme olanaklar› yaratmak için bu tek-
nolojilerin daha geliflkin kullan›m yol-

lar›n› bulman›n çabas› içindeler.
ABD’de bir flirket kablosuz iletiflim,
GPS izleme, dijital haritalama, yapay
zeka ve ‹nternet gibi befl ayr› teknolo-
jinin entegre edilmesi yoluyla çal›flan
“telematics” isimli bir sistemi gelifltiri-
yor. Baz› araba kiralama flirketleri, bü-
yük da¤›t›m flirketleri ve ticari tekne
sahipleri taraf›ndan kullan›lan bu dü-
flük maliyetli ileri teknoloji sistemini,
çocuklar›n›n afl›r› h›z yapmas›n› engel-

lemek için talep edenler bile var. Ço-
cuklar›n›n arabalar›na bu sistemden
yerlefltirmifl olan ebeveynlerin cep tele-
fonlar›na, çocuklar› belli bir h›z s›n›r›-
n› aflt›¤›nda bir dakikadan daha az bir
sürede bir uyar› mesaj› geliyor. Ebe-
veynler için oldukça yararl› ve iyi ni-
yetli bir sistem gibi görünse de son ka-
rar› vermek için asl›nda bir de bu siste-
mi kullanan ailelerin çocuklar›n›n ne
düflündüklerini sormak gerek.         
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Dijital Hapishane
.

Yaflamlar›m›z› daha güvenli, da-
ha basit ve daha h›zl› hale getiren
teknolojinin bize sa¤lad›¤› her bir
kolayl›k, asl›nda izlenmemizi ko-
laylaflt›ran yeni bir ipucu anlam›na
geliyor. Bu teknolojileri kullanma
düzeyimiz artt›kça arabam›zda, bil-
gisayar›m›zda, süpermarkette ve
hatta yolda yürürken bile arkam›z-
da baflkalar› taraf›ndan izlenebile-
cek izler b›rak›r hale geliyoruz. Bu
konuda dikkatli olmak ve bu tek-
noloji yoluyla kendimizle ilgili ola-
rak yayd›¤›m›z verileri kimlerin,
ne amaçla toplad›¤› konusunda
duyarl› olmak gerekiyorsa da, en
az›ndan flimdilik bir kulübe al›p
ormana yerleflerek herfleyden
uzak bir yaflam sürmemize gerek
yok. Hem bu teknolojilerin nimet-
lerinden yararlan›p, hem de özel
hayat›m›n›z›n gizlili¤ini sa¤lamak
için baz› fleylere dikkat etmeniz ye-
terli. ‹flte özel hayat›n›z›n gizlili¤i-
ni sa¤laman›z için size baz› ipuçla-
r›: 

AAll››flflvveerriiflflttee
- Büyük ma¤aza zincirlerinin

hemen hemen tümünün sundu¤u kulüp
üyeli¤i, abonelik, sürekli müflteri kart› tü-

ründeki olanaklar› kullanmaktan kaç›n›n.
Çünkü bu tür bir kart, ödemeniz gereken tuta-

r›  azalt›yorken, di¤er yandan da ne zaman ne
sat›n ald›¤›n›z›n sürekli olarak büyük bir verita-
ban›nda kaydedilmesini, böylece sat›n alma

al›flkanl›klar›n›z›n belirlenmesini ve gerekti-
¤inde baflkalar› taraf›ndan kullan›labilmesi-

ni olanakl› k›l›yor.  
- Büyük süpermarketler yerine

daha küçük marketlerden ve
bakkallardan al›flverifl

yapma-
ya özen gösterin. Çünkü böyle ma-
¤azalar genellikle geliflkin veri toplama
yöntemlerini kullanm›yorlar. 

- Al›flveriflleriniz için kredi kart›n›z yerine
bankamatik kart›n›z› kullan›n. Bankamatik
kart› kullan›larak yap›lan para aktar›mlar›nda
yaln›zca ödedi¤iniz ücretler kaydediliyor, al›flve-
riflinizdeki nesneler listelenmiyor. 

Afl›r› Evhaml›lar ‹çin: Tüm banka, kredi ve
al›flverifl kartlar›n›z› alüminyum folyo ile kap-
lay›n. Alüminyum folyo, radyo frekansl›
tan›ma sistemlerini durduruyor ve
böylece süper bir koruyucu flap-
ka görevi yap›yor. 

BBiillggiissaayyaarr››nn››zzddaa
- Bilgisayar›n›za mutlaka bir koru-

ma duvar› yaz›l›m› (firewall) ve casus kovucu
(spyware) yaz›l›m› yükleyin.  

- Bu yaz›l›mlar›n her ikisini de s›k s›k güncelleyin. 
- Kendinize çok karmafl›k parolalar seçin. En iyi paro-

lalar, bir kenara yazmad›¤›n›z sürece asla hat›rlayamayaca-
¤›n›z kadar karmafl›k olanlar›d›r. 

- IP adresinizi kapat›n. Proxy sunucular kullanan baz› ya-
z›l›mlar yoluyla ‹nternet’teki web sitelerinin, bilgisayar›n›z›n

kimli¤ini tan›malar›n› engelleyebilirsiniz.  
Afl›r› Evhaml›lar ‹çin: Hiç risk almak istemiyorsa-

n›z, bilgisayar yerine daktilo kullanabilirsiniz. Zira
henüz hiç bir daktiloya virüs bulaflmad› ve hiç

bir daktilo korsan sald›r›s›na u¤rama-
d›!!

AArraabbaann››zzddaa
- Otomatik geçifl eti-

ketlerinizi hiç açmadan sat›n
ald›¤›n›z haliyle bir kenarda

saklay›n ve  nakit ödeme s›ras›n›
kullan›n. Biraz daha uzun süre kuy-
rukta beklemeniz gerekebilecek olsa

da, böylece patronunuz a¤›r hasta olan
yak›n akraban›z›n en yak›ndaki tatil kasa-

bas›nda oturdu¤unu asla bilemeyecek! 
- Araba kiralarken küçük harflerle ya-

z›lm›fl sözleflmeyi dikkatlice okuyun. Ara-
bay› kiralad›¤›n›z flirket e¤er arabaya GPS
izleme sistemi yüklemiflse ve buna ba¤l›
olarak h›z ya da belli bölge s›n›rlar›n›
geçmekle ilgili bir uygulama yap›yor-

sa, bu durum burada yazacakt›r.
Afl›r› Evhaml›lar ‹çin: Otobüse

binerken bozuk paran›z› ya da
biletinizi haz›rlamay› unut-

may›n. 

CCeepp
TTeelleeffoonnuunnuuzzddaa

- Telefonunuzun menü fonksiyonu-
nu kullanarak konum tabanl› servislerin tü-

münü kapat›n. Böylece telefonunuz yaln›zca ger-
çekten acil servisleri arad›¤›n›zda operatörünüze bil-

gi iletecektir.  
- Kontörlü hat kullan›n. Baz› operatörlerde kontör-

lü bir hat alabilmek için yaln›zca isminizi vermeniz
yeterli olabiliyor ve bu ismin gerçekten size ait
olup olmamas› tamamen size kalm›fl. Baz›lar›y-

sa tümüyle gizlilik olana¤› sa¤layabiliyor.
- Kullanmad›¤›n›z zamanlarda

telefonunuzu kapat›n.  

AAflfl››rr››  EEvvhhaammll››llaarr  ‹‹ççiinn
Evinizin ya da iflyerinizin d›fl›nda so-

kakta yürürken telefonunuz çalarsa asla açma-
y›n, birilerini araman›z gerekirse de aramay›n. K›-
saca d›flar›da hiçbir telefon görüflmesi yapmay›p

tüm görüflmelerinizi içerilerde yapmaya özen gös-
terin. GPS çipleri bina içlerinde bir tespit

yapmakta güçlük yafl›yor. 
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Bu çocuklar›n ne düflündüklerini
tam olarak bilemesek de, araba kirala-
ma flirketi müflterilerinin bu sistemden
nefret ettikleri ortada. Kiral›k araç sek-
töründeki bilinen tüm büyük flirketler,
bu tür teknolojileri yaln›zca tüm bir fi-
loyu izlemelerinin gerekti¤i durumlar-
da kulland›klar›n› söylüyorlar. Ama bu
teknolojiyi baflka amaçlara hizmet ede-
cek biçimde kullanan baz› daha küçük
flirketlere karfl› 2004’te düzinelerce fli-
kayet ve itiraz dilekçeleri yaz›ld›. Örne-
¤in bu teknolojiyi, kiralama sözleflme-
sinde çok küçük harflerle yaz›l› olan
“eyalet s›n›r›n› aflmama” kural›na uyu-
lup uyulmad›¤›n› anlamak için kulla-
nan bir flirket, 2003 y›l›nda Kanadal›
bir turisti, kendilerinden kiralad›¤› ara-
bayla California eyaletinin d›fl›nda git-
ti¤i her bir kilometreye karfl›l›k belli
bir ücretle cezaland›rm›fl. Bu durumda
vermesi gereken araba kiralama ücreti
bir anda 260 dolardan 3400 dolara f›r-
layan Kanadal› turistle flirket aras›nda-
ki tart›flma hem mahkemeye, hem de
tüm kamuoyuna yans›m›fl. Neyse ki ya-
sa yap›c›lar, bu tür bir izlemenin gö-
zard› edilemeyece¤i konusunda hemfi-
kir. California ve New York’ta, araba
kiralama flirketlerinin afl›r› h›z ya da
eyalet s›n›r›n› geçme gibi konularda
ceza uygulamak amac›yla GPS tekno-
lojisini kullanarak araçlar›n› izlemesini
yasaklayan kurallar, flimdiden yasalafl-
t›r›lm›fl durumda.

Ç e v i r i :  
A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u  A k m a n

Kaynak: Cooper, S.; “Who’s Spying On You?”, 
Popular Mechanics, 23 Kas›m 2004.  
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AKVARYUMA 
HOfiGELD‹N‹Z   

Afla¤›da okuyacaklar›n›z, ço¤umuzun iflyerimizde, al›flverifl yaparken ya da
arabam›zla bir yerden bir yere giderken s›radan bir günde yaflad›klar›m›z›n k›sa bir

özeti. Gün içinde tüm bunlar› yaparken birileri taraf›ndan izlendi¤inizi hiç
hissetmiyorsan›z, bu yaz›y› okuyunca düflünceleriniz de¤iflebilir. 

Yeni bafllayaca¤›n›z yo¤un bir ifl günü için bilgisayar›n›-
z›n bafl›na oturdunuz. Önce iflyerindeki e-posta hesab›-

n›za gönderilen e-postalar›n›z› okuyup, göndermeniz
gereken e-postalar› gönderip, iflinize daha sonra

bafllamaya karar verdiniz. Bilgisayar›n›z› aç›p ‹nter-
net’e ba¤land›n›z ve bir kaç e-posta okuyup

gönderdiniz. Daha sonra birkaç web sitesini
ziyaret ettiniz. ‹flyerinizdeki bilgisayar›n›z ‹n-
ternet’e yüksek h›zl› bir kablo modem yoluy-
la ba¤l›. Bina içinde  baflka birimdeki bir ifli-
nizi yapmak için yerinizden kalkt›n›z. Bu s›rada arka-
n›zda b›rakt›¤›n›z bilgisayar›n›zda ‹nternet ba¤lant›n›z› aç›k b›-
rakt›n›z. VVEERR‹‹LLEERR  NNEERREEYYEE  GG‹‹DD‹‹YYOORR:: ‹nternet Servis Sa¤lay›c›n›z (Inter-

net Service Provider-ISP) size gelen ve sizin gönderdi¤iniz e-postalar› kendisine ait ana sunucula-
r›nda saklar. Ba¤l› oldu¤unuz servis sa¤lay›c› flirketin verileri bellekte tutma politikas›na göre, e-

postalar›n›za ait bilgiler birkaç saatli¤ine ya da birkaç y›l boyunca ana sunucularda saklan›r. EENNDD‹‹--
fifiEELLEENNMMEEKK  ‹‹ÇÇ‹‹NN  NNEEDDEENNLLEERR‹‹NN‹‹ZZ:: ‹nternet Servis Sa¤lay›c›’n›z ziyaret etti¤iniz web sitelerine ve

al›p gönderdi¤iniz e-postalara ait tüm bilgileri, resmi makamlara teslim etmeye zorlanabilir. 

‹flyerinizden ayr›l›p k›sa bir süre için
baflka bir yere gitmeniz gerekti. Araba-

n›za binerek yola ç›kt›n›z. Yolu-
nuzun üstündeki ücretli geçifl
giflelerinden geçerken  ara-

ban›z›n ön cam›na yap›flt›r-
m›fl oldu¤unuz radyo fre-
kansl› tan›ma sistemine

yan›t veren otomatik geçifl
etiketini kulland›n›z. VVEERR‹‹LLEERR

NNEERREEYYEE  GG‹‹DD‹‹YYOORR:: Araban›zla gifleden
geçti¤iniz kesin saat ve tarih bilgisinin, otomatik

geçifl etiketinize ba¤l› olarak size tan›mlanm›fl olan hesab›n›zda kayd› tutuluyor. Bu veri otomatik
geçifl sistemini yönetmekle sorumlu yerel devlet kurumlar›n›n bilgisayarlar›nda saklan›yor. EENNDD‹‹fifiEE--
LLEENNMMEEKK  ‹‹ÇÇ‹‹NN  NNEEDDEENNLLEERR‹‹NN‹‹ZZ:: Giflelerden geçifl zaman›n›z› ve tarihinizi kesin olarak gösteren bilgi-
ler, boflanma davalar› da dahil olmak üzere, tüm mahkemelerde delil olarak kullan›labilir.  

Araban›zla giderken yol kenar›nda bir kapkaç olay› gördünüz
ve yan›n›zda bulunan cep telefonunuzdan polis imdat servisine

ait numaray› çevirdiniz. Cep telefonu operatörünüze ait kuleler-
deki özel al›c›lar, araman›z sonucunda telefonunuzdan gönderil-
mifl olan sinyalin kendilerine ne kadar sürede ulaflt›¤›n› hesapla-
d›lar ve kapsad›klar› alan›, üçgenlere bölme yöntemiyle bulundu-
¤unuz konumu belirleyerek bu bilgiyi polise gönderdiler. END‹-

fiELENMEK ‹Ç‹N NEDENLER‹N‹Z: Teknoloji kullan›c›lar›n›n sahip
olduklar› herhangi bir telefonun konumunu kesin bir do¤rulukla

izlemelerini sa¤layan servisler sunuyor. 
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Ö¤le yeme¤inizi yemek için yol kenar›nda
bir lokantada durdunuz. Yeme¤inizi yediniz
ve hesab› kredi kart›n›zla ödemek için, gar-
sona kredi kart›n›z› verdiniz. Ama garson,
kart›n›z›n manyetik alan›n› doland›r›c›l›k
için özel olarak tasarlanm›fl bir düze-
nekten geçirerek, kart›n›z›n arka yü-
zündeki manyetik bantta yer alan tüm

bilgileri kopyalad›. Bu bilgiler daha
sonra say›s›z kez kopyalanarak
ço¤alt›lacak ve sat›ld›¤›nda ko-
layl›kla nakit kazanç elde edil-
mesini sa¤layacak elektronik

ürünler sat›n almada kullan›lacak.
VVEERR‹‹LLEERR  NNEERREEYYEE  GG‹‹DD‹‹YYOORR:: Dünya üzerinde

neredeyse her yere gidebilir. Kredi kart› bilgileri ‹n-
ternet üzerinden çabucak ve kolayl›kla sat›labilir. Bu tür verileri kullanan
h›rs›zl›k flebekeleri Rusya’dan Endonozeya’ya kadar her yerde bulunmakta.
EENNDD‹‹fifiEELLEENNMMEEKK  ‹‹ÇÇ‹‹NN  NNEEDDEENNLLEERR‹‹NN‹‹ZZ:: Kredi kart› ve kimlik bilgileri h›rs›z-
l›¤› en h›zl› büyüyen suç türlerinden biri. 2002 y›l›nda her yirmi ABD vatan-
dafl›ndan biri bu suçtan etkilenmifl. 

Yemek yedi¤iniz lokantada kab-
losuz ‹nternet ba¤lant›s› ola-

na¤› oldu¤unu gördünüz ve
biraz ‹nternet’te gezinmek
için yan›n›zdaki dizüstü bil-
gisayar›n›z› açt›n›z. Çal›flt›-
¤›n›z flirketteki bilgisayar›-
n›zda, klavyede bast›¤›n›z
her bir tuflu, girdi¤iniz
her bir web sitesini ve

okudu¤unuz her bir e-postay›
kaydeden bir uzaktan izleme yaz›l›m›

kurulu oldu¤undan haberiniz yok. VVEERR‹‹LLEERR
NNEERREEYYEE  GG‹‹DD‹‹YYOORR::  Bu bilgiler otomatik olarak iflyerindeki paranoyak
bir müdüre ya da k›skanç bir efle e-posta yoluyla gönderilebilir! EENNDD‹‹--
fifiEELLEENNMMEEKK  ‹‹ÇÇ‹‹NN  NNEEDDEENNLLEERR‹‹NN‹‹ZZ:: Bir bilgisayarda yap›lan tüm ifllemle-
rin izlenmesini sa¤layan yaz›l›mlar oldukça ucuz ve yayg›n. Bu sinsice
izleme teknolojisi, farkedilmesi çok güç bir flekilde arka tarafta gizlice
çal›fl›yor.

Dönüflte, evinizdeki birkaç eksi¤i ve ayl›k “Bilim ve Teknik” derginizi sat›n almak amac›yla bir
süpermarkete u¤rad›n›z. Ödeme yapmak için kasaya geldi¤inizde bu süpermarkete ait müflteri
kart›n›z› kulland›n›z ve ödemenizi %5 indirimli olarak yapt›n›z. Tebrikler! VVEERR‹‹LLEERR  NNEERREEYYEE  GG‹‹DD‹‹--
YYOORR:: Çok say›da flubesi olan zincir ma¤azalar, kasada müflteri kart› kullanarak ödeme yapan
müflterileri taraf›ndan yap›lan tüm al›flveriflleri kaydediyor ve daha sonra bu bilgileri ma¤azan›n

ana veri iflleme merkezine iletiyor. Bu merkezde yap›lan al›flverifle iliflkin tüm bilgiler, müflteri-
nin ad› soyad›, adresi ve telefon numaras›yla ba¤lant›s› kurulmufl bir dosya içinde saklan›yor.
Bu dosyalar kasada ödeme yapt›¤›n›z s›rada ya da ma¤azan›n bu bilgileri göstermek istedi¤i
herhangi bir kifli taraf›ndan izlenebilir. Bu kifli ma¤aza sat›fl pazarlama görevlisi olabilece¤i gi-
bi polis de olabilir. EENNDD‹‹fifiEELLEENNMMEEKK  ‹‹ÇÇ‹‹NN  NNEEDDEENNLLEERR‹‹NN‹‹ZZ:: Sat›n ald›¤›n›z her fleyin bilgisini bi-

rilerinin elinde tutmas›n› gerçekten ister misiniz? Bunu bir kez daha düflünün.  

Sat›n alman›z gereken birçok farkl› fley oldu¤unu, süper-
marketin yeterli gelmedi¤ini farkettiniz ve büyük bir al›flverifl
merkezine gitmeye karar verdiniz. Al›flverifl merkezinin kori-
dorlar›nda gezinirken çevreye yerlefltirilmifl olan 250 adet ak›l-
l› gözetleme kameras›ndan biri size kilitlendi ve siz bloklar bo-
yunca ilerledikçe sizi izlemeyi sürdürdü. Kameralar› kontrol
eden bilgisayarlar “flüpheli” davran›fllar› belirlemeye program-
lanm›flt›. fiüpheli bir davran›flta bulunursan›z kameradaki gö-
rüntünüz renklendirilerek belirginlefltirilecek ve polise iletile-
cek. VVEERR‹‹LLEERR  NNEERREEYYEE  GG‹‹DD‹‹YYOORR:: Acil durum servislerine, poli-
se, FBI ve CIA gibi devletin haber alma kurumlar›na.

D›flar›da yapman›z gerekenleri bitirip akflam iflyerinize döndünüz ve bütün
gün boyunca ‹nternet’e ba¤l› kalm›fl olan bilgisayar›n›z›n bafl›na oturdunuz.

Son ödeme günü gelmifl baz› faturalar›n›z› ödemek için hesaplar›n›z›n bulundu-
¤u bankan›n ‹nternet bankac›l›¤› bölümüne girdiniz ve ödemelerinizi yapt›n›z.
Bunlar› yaparken, bilgisayar›n›z›n bafl›nda olmad›¤›n›z süre boyunca bilgisayar
korsanlar›n›n sisteminiz üzerine üç tane casus yaz›l›m› kurdu¤unu farketmedi-

niz bile. VVEERR‹‹LLEERR  NNEERREEYYEE  GG‹‹DD‹‹YYOORR:: Casus yaz›l›mlar› ‹nternet’ten ücretsiz
olarak indirilebiliyor, yani bu yaz›l›mlar› herkes kolayl›kla yayabilir. Bu yaz›l›m-
lar parolalar› ve kredi kart›na iliflkin ayr›nt›l› bilgileri ele ge-
çirebilir ya da birilerinin bilgisayar›n›z› virüslü e-posta-

lar ya da müstehcen içerikli dökümanlar da¤›-
tacak flekilde diledi¤i gibi kullanmas›n›

olanakl› k›labilir.    EENNDD‹‹fifiEELLEENNMMEEKK
‹‹ÇÇ‹‹NN  NNEEDDEENNLLEERR‹‹NN‹‹ZZ:: Web’de gezi-

nen yaklafl›k 25.000 casus
program› var. Yap›lan yeni bir
çal›flma evlerde kullan›-
lan genifl bant ba¤lant›
h›z›yla ‹nternet’e ba¤l›

olan kiflisel bilgisayarla-
r›n %80’inin casus yaz›l›m-

lardan etkilendi¤ini gösteriyor. 
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Biliminsanlar›n›n bize vermek iste-
dikleri bir haber daha var: ‹klimimiz
de¤ifliyor! Kanada’da yaflayan Eskimo-
lar Kuzey Kutbu buz kütlesinin yavafl
yavafl yok oldu¤unu görüyorlar, Gü-
ney Amerika’da ve Asya’n›n güneyinde
yaflayanlar çok büyük f›rt›nalar› ve sel-
leri, Avrupal›larsa orman yang›nlar›n›
ve öldürücü s›cak dalgalar›n› yafl›yor-
lar. Dünyam›z bin y›ldan uzun süredir,
geçti¤imiz 30 y›l içinde ›s›nd›¤› kadar
h›zl› ›s›nmad› ve en s›cak üç gün
1998’den sonra kaydedildi.

Günefl gönderdi¤i ›fl›nlarla bizi ›s›-
t›rken, yerküre güneflten ald›¤› enerji-

nin önemli bölümünü ›s› enerjisi ola-
rak tekrar atmosfere yollar. Atmosfer-
se, en önemli iki bilefleni olan oksijen
ve azot d›fl›nda az miktarda da olsa su
buhar›, karbondioksit, metan, azotok-
sit, ozon ve kloroflorokarbonlar gibi
baflka bileflenler bar›nd›r›r. Bunlar
düflük oranda olmakla birlikte, etkileri
çok büyüktür; bu gazlar atmosferde ol-
masayd›, yerkürenin ortalama s›cakl›¤›
canl› yaflam›n›n olas› olmad›¤› –18 °C
gibi bir de¤erde olurdu. Oysa bu gazla-
r›n atmosferdeki varl›klar› sayesinde,
yerkürenin ortalama s›cakl›¤› 15 °C.
Bunlar, yerküre güneflten gelen ›fl›nla-

r› atmosfere geri yollarken devreye gi-
rerler; bu ›fl›nlar› so¤urur ve ›s› olarak
yeniden atmosfere yayarlar.  Bu du-
rum 19. yüzy›l›n bafllar›nda Frans›z fi-
zikçi Jean Fourier’nin dikkatini çekmifl
olmal› ki, atmosferdeki bu etkinli¤in
t›pk› do¤al bir seradaki gibi oldu¤unu
düflünmüfl ve bu etkiye “sera etkisi”
ad›n› vermifl. Son zamanlarda adlar›n›
kayg›yla and›¤›m›z bu sera gazlar›, as-
l›nda bizi donmaktan korurlar. Ancak,
belli ki ortada ters giden bir fleyler var:
Biliminsanlar› büyük bir heyecanla kü-
resel ›s›nmadan ve bunun olas› kötü
sonuçlar›ndan söz ediyorlar. Acaba se-
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Is›n›yoruz! Biliminsanlar› yüz y›l›n sonuna de¤in dünyan›n ortalama s›cakl›¤›n›n birkaç derece
artaca¤›n› söylüyorlar. So¤uktan pek hofllanmayanlar bu habere sevinip, “Ne olacak can›m bir-
kaç dereceden, biraz ›s›nsak fena m› olur?” diyor olabilirler. Ne yaz›k ki bu, o kadar da rahat
olmam›za izin vermeyecek derecede olumsuz sonuçlara yol açabilir. Bu nedenle birtak›m ad›m-
lar at›l›yor, gezegenimizi bu kötü sondan koruman›n yollar› aran›yor. Bu ad›mlardan biri de,
ABD’nin tüm karfl› ç›kmalar›na karfl›n fiubat ay›nda Rusya’n›n da taraf olmas›yla yürürlü¤e gi-
ren Kyoto Protokolü. Geliflmifl ülkelerin, sera gaz› sal›mlar›n› 2008 – 2012 döneminde
1990’daki düzeyin ortalama %  5 alt›na indirmeyi kabul ettikleri bu anlaflmayla, küresel ›s›n-
maya ve iklim de¤iflikliklerine çözüm olabilecek çareler bulunmaya çal›fl›l›yor. Bunun için, al›n-
mas› gereken önlemler ve vazgeçilmesi gereken al›flkanl›klar var. Acaba Kyoto Protokolü’nün
seçenek olarak sundu¤u düzenekler çözüm olabilecek mi? Tüm önlemlere karfl›n ciddi iklim de-
¤ifliklikleri yaflanacak m›? Peki, ya Türkiye’yi nas›l bir senaryo bekliyor? 

‹KL‹M
GELECE⁄‹M‹Z

‹KL‹M
GELECE⁄‹M‹Z

turkiyeningelecegi  5/30/05  7:39 PM  Page 38



ra gazlar›n›n görevlerini yerine getir-
melerini engelleyen bir fleyler mi var? 

‹klimle Kim Oynuyor?
‹klim sisteminin dengesi, do¤al ya

da insan etkisiyle ortaya ç›kan birta-
k›m zorlamalara u¤rad›¤›nda bozulabi-
liyor. Do¤al etmenler, günefl ›fl›mas›
miktar›ndaki do¤al oynamalar, volka-
nik patlamalarla atmosfere yay›lan toz-
lar ya da okyanus ak›nt› sistemlerini ve
atmosferdeki rüzgârlar› etkileyen k›ta
hareketleri gibi, insan etkisiyle ilgili ol-
mayan nedenlerden ortaya ç›k›yor. ‹flte
bu nedenle, insanl›k henüz tarih sah-
nesinde yer almaya bafllamadan çok
önce, dünyam›z iklim de¤iflimleriyle ta-
n›flm›flt› bile. Gerçekte, dünya pek de
durgun say›lmayan bir iklim sistemine
sahip; farkl› periyotlarla bir ›s›n›yor,
bir so¤uyor. Afl›r› so¤uktan pek de fli-
kayetçi olmad›¤›m›z flu aralar asl›nda,
so¤uk dönemin içindeyiz. ‹klimbilimci-
ler bu de¤iflken iklim sistemi sayesinde
yüzlerce milyon y›ll›k s›cak dönemler-
den sonra, onlarca milyon y›l süren bu
tür so¤uk dönemler yafland›¤›n› söylü-
yorlar. Ancak ne gariptir ki, biz o ka-
dar da üflümüyoruz. Bunun nedeni,
milyonlarca y›l süren bu so¤uk dönem-
lerin içinde onbinlerce y›ll›k ›l›k dö-
nemlerin olmas›. Biz flu anda bu ›l›k
dönemlerden birinin sefas›n› sürmek-
teyiz. Dünyan›n ortalama s›cakl›¤›n›n
15 °C oldu¤unu biliyoruz. S›cak
dönemlerdeyse, dünyan›n orta-
lama s›cakl›¤›n›n yaklafl›k
22 °C oldu¤u düflünülü-
yor. Bu de¤er bize hiç de
öyle “çok s›cak”lara ve
yerkürede önemli de-
¤iflikliklere yol aça-
cakm›fl gibi görün-
müyor, de¤il mi?
Ama biliminsanlar›,
s›cak dönemlerin ar-
d›ndan gelen so¤uk
dönemlerin, kutup-
lardan bafllayarak or-
ta enlemlere de¤in bü-
yük buz tabakalar›n›n
oluflmas›na, canl›lar›n ya-
flam alanlar›n›n de¤iflmesi-
ne, hatta bu koflullara uyum
gösteremeyen kimi türlerin yok
olmas›na ve bitki örtülerinin de¤ifl-
mesine neden oldu¤unu söylüyorlar.
So¤uk dönemde oluflan buzul tabaka-

lar›, bugünkü iklimimizin temel taflla-
r›ndan birini oluflturuyor. Buzullar, ge-
len günefl ›fl›nlar›n›n yaklafl›k % 85’ini
geri yans›t›rlar. Dünyadaki buzullar›n
% 90’›n›n bulundu¤u Antarktika da bu
özellik sayesinde so¤utucu rolü oynar.
Buzullar d›fl›nda, iklim sistemine etki
eden bir di¤er önemli ö¤e de okyanus
ak›nt› sistemidir. Kimi yerlerde dipten,
kimi yerlerde yüzeyden giden bu ak›n-
t› sistemi, okyanuslar aras›nda ›s› al›fl-
veriflini sa¤lar. Örne¤in, Pasifik ve
Hint Okyanuslar›n›n s›cak sular› Atlan-
tik’e tafl›n›rken, yüzeye yak›n giden
ak›nt› sayesinde bu bölgedeki hava da
›s›n›r ve iklim yumuflar. Antarktika
hem buzullar›n yans›t›c› özelli¤i, hem
de ak›nt› sistemine katt›¤› so¤uk sula-
r› sayesinde iklim sistemimizin denge-
sini sa¤lamada çok önemlidir. Bu ne-
denle, biliminsanlar›n›n, buzullar›n eri-
mesi konusundaki kayg›lar›na kat›lma-
mak olanaks›z. 

Bu dengenin de¤iflmesine yol açan
do¤al etmenler d›fl›nda, bir de insan et-
kinlikleriyle ortaya ç›kan etmenler var.
Bunlar daha çok, sera gazlar›n›n at-
mosferdeki miktar›n› art›ran ve atmos-
ferin en alt tabakas› olan troposfer
kimyas›n›n de¤iflimine neden olan et-
kinlikler.

Küresel Is›nma
19. yüzy›l›n sonlar›nda ‹sveçli kim-

yac› Svante Arrhenius, ilk defa kömür
gibi fosil yak›tlar›n yak›lmas›n›n ve
yerleflim yeri ya da tar›m arazisi aç-
mak için ormanlar›n yok edilmesinin,
karbondioksit ve metan gibi sera gaz-
lar›n›n atmosferdeki miktar›n› art›rd›-
¤›n› dile getirdi. Arrhenius, ayn› za-
manda, karbondioksit miktar›ndaki ar-
t›fllar›n, yerkürenin s›cakl›¤›nda da bir
art›fla neden oldu¤una dikkat çekti.
Sanayi devrimiyle birlikte kent nüfus-
lar›n›n ve fosil yak›t tüketiminin çok
artmas›na ba¤l› olarak, atmosfere sal›-
nan sera gazlar›n›n miktar›n›n da
önemli ölçüde artt›¤›na dikkat çeken
biliminsanlar›, bunun küresel ›s›nma-
ya yol açabilece¤ini söylüyorlard›. At-
mosferde bulunan karbondioksit, su
buhar›, ozon, metan, azotoksit ve klo-
roflorokarbon gazlar›n›n miktarlar›n-
daki art›fl, dünyadan atmosfere geri
yollanan günefl ›fl›nlar›n›n daha fazla
tutularak yeniden atmosfere yay›lmas›
ve bu da, ortalama s›cakl›¤›n artmas›
anlam›na geliyor. Son y›llarda, insan
etkinlikleriyle küresel ›s›nma aras›nda
do¤rudan bir iliflkinin varl›¤›n› kan›t-
lamaya yönelik birçok araflt›rma yap›-
l›yor. 

Araflt›rmac›lar, karbondioksitin at-
mosferdeki miktar›n›n, sanayi devrimi

öncesindekine oranla % 31, metan
miktar›n›nsa % 151 kadar artt›-

¤›n› hesaplad›lar. Ciddi dü-
zeyde artm›fl olan karbon-

dioksitin önemli bir bö-
lümü, 2. Dünya Savafl›
sonras›nda h›zlanan
sanayi etkinliklerine
dayan›yor. Bilimin-
sanlar› bu gidiflle
yüzy›l›n ortalar›n-
da karbondioksit
miktar›n›n, Arrhe-
nius’un 1860’daki
tahminlerinin iki
kat›na ç›kaca¤›n› ve

bunun da 1,4 – 5,8
°C’lik bir s›cakl›k art›-

fl›na yol açabilece¤ini
söylüyorlar. Bu art›fl›n

olas› sonuçlar› konusunda
en önemli ipuçlar›n›, öncelik-

le 20. yüzy›lda dünyan›n bafl›na
gelenler oluflturuyor. Bu yüzy›lda,

deniz seviyelerinde yaklafl›k 25 cm’lik

39Nisan 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

KARBOND‹OKS‹T

METAN
KLOROFLOROKARBONLAR

OZON

AZOTOKS‹T

Yerküreye ulafl›p atmosfere geri yollanan günefl ›fl›nlar›, sera
gazlar›nca so¤urulur ve ›s› olarak yeniden atmosfere yay›l›rlar.
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bir art›fl oldu, önemli buzullar›n bir
k›sm› yitirildi, bir k›sm›nda da önemli
oranlarda geri çekilmeler gözlendi,
dünyan›n çeflitli yerlerinde ya¤›fl mik-
tarlar› de¤iflti, göl sular›n›n s›cakl›kla-
r›yla dünyan›n kimi bölgelerinde yafla-
nan f›rt›nalar ve seller artt› ve atmos-
ferdeki 0 °C noktas› sürekli yukar› ka-
y›yor. Bütün bunlar›n yan› s›ra, geçti-
¤imiz yüzy›lda dünyan›n s›cakl›¤› yak-
lafl›k 0,6 °C kadar artt›. Son yirmi y›l-
sa, bu art›fl›n en yüksek oldu¤u dö-
nem. Yaln›zca 0,6 °C’lik bu art›fl›n hiç
de küçümsenmeyecek bir miktar ol-
mad›¤› çok aç›k. Bu nedenle bilimin-
sanlar›, gelecekte yerkürenin s›cakl›-
¤›nda yaflanacak 1,4 – 5,8 °C’lik art›-
fl›n yol açaca¤› sonuçlar› öngörebil-
mek için çeflitli iklim modelleri geliflti-
riyorlar.

Gelecekteki ‹klimimiz
‹klim modelleri, Türkiye için s›cak-

l›¤›n kuzey yar›mkürenin orta ve yük-
sek enlemlerine oranla daha düflük
olaca¤›n› söylüyor. IPCC 3. De¤erlen-
dirme Raporu’nda kullan›lan çeflitli
modellere göre, 2050 y›l›na kadar Tür-

kiye’deki s›cakl›k art›fl›n›n, yaln›zca
sera gazlar› art›fl› dikkate al›nd›¤›nda
1 – 3 °C, sera gazlar› ve sülfat parça-
c›klar›ndaki de¤iflim dikkate al›nd›¤›n-
da 1 – 2 °C olaca¤› öngörülüyor. 

United Kingdom Meteoroloji Daire-
si Hadley Merkezi’nin yapt›¤› baflka
bir modellemedeyse, atmosferdeki
CO2 birikimlerinin 750 ppm ve 550
ppm düzeylerinde durduruldu¤u se-
naryolar temel al›nm›fl. Buna göre, at-
mosferdeki CO2 birikimini azaltmak
için hiçbir önlem al›nmad›¤›nda
2080’lere kadar Türkiye’de y›ll›k orta-
lama s›cakl›klarda 3 – 4 °C art›fl (bura-
da 1961 – 1990 verileri temel al›n›-
yor), ya¤›fllarda 0 – 1 mm/gün azal›fl,
akarsular›n y›ll›k ak›mlar›nda % 20 –
50 azal›fl, tar›msal üretimde % 0 –
2,5’lik azal›fl bekleniyor. CO2 birikim-
lerini 750 ppm’de durdurmay› öngö-
ren senaryoya göre, s›cakl›k art›fl› 2 –
3 °C olurken, CO2 birikimi 550
ppm’de durduruldu¤undaysa, 1 – 2 °C
art›fl öngörülüyor. Yine bu iki senar-
yoya göre, y›ll›k ortalama ya¤›fllarda 0
– 0,5 mm/gün azalma, CO2 birikimini
750 ppm’de durduran senaryoya göre
akarsu ak›mlar›nda % 5 – 25’lik azal-

ma, 550 ppm’de durduran senaryoya
göreyse % 0 – 15’lik azalma öngörülü-
yor. CO2 birikimi bu iki de¤erde dur-
duruldu¤unda, tar›msal üretimimizde
de 2080’li y›llara kadar % 0 – 2,5’lik
bir art›fl bekleniyor.

Bütün bu etkilerin yan› s›ra, f›rt›na-
lar, fliddetli ya¤›fllar, sel ve taflk›nlar
gibi afetler, su ile bulaflan hastal›klar
ve vektör üremesine uygun ortam
oluflturdu¤u için bulafl›c› hastal›klar›n
artmas› gibi durumlar da, ›s› dalgala-
r›ndaki art›fllar›n sonucu olarak kap›-
m›zda bekliyor. Afetlerin artmas›yla
yaflanacak göçler, su ve besin kaynak-
lar›n›n azalmas› da senaryolarda ön-
görülen sonuçlardan. 

Çözüm ‹çin Ad›mlar
Biliminsanlar› y›llar süren u¤rafllar-

dan sonra nihayet, hükümetlerin dik-
katini bu denli önemli bir soruna çe-
kebildiler. Bugüne de¤in birçok ulus-
lararas› toplant› yap›ld› ve anlaflmalar
imzaland›. Dünya Meteoroloji Örgü-
tü’nce (WMO) 1979’da düzenlenen Bi-
rinci Dünya ‹klim Konferans› belki de
bu hassas konuya uluslararas› düzey-
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Türkiye, Hükümetleraras› ‹klim De¤iflimi Pane-
li (IPCC) taraf›ndan incelenen dünyadaki befl böl-
geden birinin içinde yer al›yor. Böylece, IPCC ta-
raf›ndan endüstri devrimi öncesine göre atmosfe-
rik CO2’nin iki kat›na ç›kmas›n›n beklendi¤i y›lla-

ra yönelik senaryolar Türkiye için de geçerli. Yük-
sek çözünürlü¤e sahip Genel Sirkülasyon Modelle-
ri ile yap›lan senaryolara göre, 2030 y›l›nda Tür-
kiye’deki s›cakl›klar›n k›fl›n 2 °C ve yaz›n 2-3 °C
artaca¤› tahmin ediliyor. Bu senaryolara göre ya-
¤›fllar sadece Karadeniz Bölgesi’nde k›fl›n küçük
bir art›fl gösterirken, yaz›n tüm ülkede %5 ila 15
azalacak. Ayr›ca yaz›n toprak neminin de %15 ila
%25 aras›nda bir de¤erde azalaca¤› beklenmekte. 

IPCC’nin üçüncü de¤erlendirme raporuna gö-
reyse yeryüzünde (15 °C olan) hava s›cakl›¤›n›n
küresel ortalamas› 1990 y›l›ndan 2100 y›l›na ka-
dar 1,4 ila 5,8 °C artacak. Sera gazlar› önemli öl-
çüde azalt›lmazsa deniz seviyesindeki yükselme de
9 ila 88 cm aras›nda olacak. Bütün bunlar›n sonu-
cu olarak, Güney Avrupa ve Akdeniz ülkeleriyle
birlikte Türkiye’de de kurakl›k, ani seller, deniz su
seviyesinde yükselmeler gibi do¤al afetlerde ve
ekolojik problemlerde büyük art›fllar gerçekleflme-
si bekleniyor.

Orta ve Güney Avrupa’n›n, küresel iklim de-
¤ifliminden ABD ve Rusya’ya göre daha fazla ve
olumsuz bir flekilde etkilenece¤i tahmini, Avrupa
Birli¤i’ni (AB) Kyoto Protokolü’nün yürürlü¤e

girmesine önderlik etmeye yöneltmifl bulunuyor.
Kyoto Protokolü’nün en büyük taraftar› olarak
AB, 31 May›s 2002’de protokolü kabul edip
2008-2012 y›l›na kadar baflta karbondioksit ol-
mak üzere sera gaz› sal›n›m›n›, 1990’daki düze-
yinin %8’i oran›nda gönüllü olarak düflürmeye
bafllam›fl durumda. AB, di¤er ülkelerle yapt›¤› ti-
careti de, Kyoto Protokolü’nü kabul edip etme-
melerine göre düzenlemeyi planlad›¤›n› ilan etti.
Böylece AB, bulundu¤umuz yüzy›lda küresel ›s›n-
may› 2 °C’nin alt›nda tutmay› hedefliyor ve uzun
dönemde % 70’lik sal›m azaltma hedefini ger-
çeklefltirmek için de ilk ad›m› atm›fl bulunuyor.
Ayr›ca AB’nin Rusya üzerindeki yo¤un bask›s›
üzerine Kyoto Protokolü 16 fiubat 2005 tarihin-
de imzalanarak dünyada da yürürlü¤e girdi. Fa-
kat sal›mlar›n %36,1’inden sorumlu ABD ve
%2,1'inden sorumlu Avustralya’n›n protokole ta-
raf olmamas› nedeniyle %5,2 azalma hedefine
ulafl›lamayarak, bu hedef ancak %2 düzeyinde
gerçekleflebilecek. 

Türkiye ise, 1992'de kabul edilen ve 21 Mart
1994 tarihinde yürürlü¤e giren BM ‹klim De¤iflik-
li¤i Çerçeve Sözleflmesine (‹DÇS), 24 May›s 2004
tarihinde 189. taraf ülke olarak onay verdi. Fakat
Kyoto Protokolü’nü Türkiye’nin 2015’ten önce
imzalamayaca¤› söyleniyor. ‹DÇS kapsam›nda bir
yükümlülü¤e tabi de¤ildik. Ancak yak›n gelecekte
müzakereler sonucu bizim için de baz› yükümlü-

lükler belirlenebilecek. Di¤er bir deyiflle Türkiye,
Kyoto Protokolü’nü ve 2012 y›l›ndan sonra haz›r-
lanacak olan di¤er protokolleri imzalamak zorun-
da kalabilir. Birçok nedenden dolay› Türkiye flu an
bu konudaki hedef ve stratejisini belirleyip, sal›m
hedefini göz önüne al›p gerekli enerji politikala-
r›n› belirlemezse, bunun maliyeti ülkemiz için ile-
ride daha büyük olabilir.

Asl›nda Kyoto Protokolü’nün önerdi¤i politi-
kalar ve önlemler incelendi¤inde ülkemizde de,
enerji verimlili¤inin art›r›lmas›, yenilenebilir
enerjinin gelifltirilmesi, sürdürülebilir tar›m›n
desteklenmesi, metan sal›mlar›n›n geri kazan›l-
mas›, sal›mlar›n azalt›lmas›, sera gaz› yutaklar›-
n›n korunmas› ve yayg›nlaflt›r›lmas›n›n gerekti¤i
görülür. Di¤er bir deyiflle Kyoto Protokolü, sera
gazlar›n› art›ran sal›m›n kontrol alt›na al›narak
zarar›n azalt›lmas›yla birlikte, enerji, tar›m, or-
man, kat› at›klar, k›y›lar›n kullan›m›, vb. konu ve
sektörlerde uyum çal›flmalar› yapmam›z› iste-
mekte. Bütün bunlar, protokol, cezai yapt›r›m
vb. olmaks›z›n, küresel iklim de¤ifliminin kötü et-
kilerinden korunmak için kendili¤inden yapma-
m›z gereken çal›flmalar.

Enerji tüketimini etkileyen en önemli faktör-
lerin bafl›nda hava flartlar› ve iklim geldi¤i gibi,
iklimi etkileyen önemli faktörlerden biri de ener-
ji. ‹klim de¤ifliminin enerji talepleri üzerindeki
potansiyel etkisi, özellikle Türkiye gibi geliflmek-
te olan ve petrol üreticisi olmayan ülkeler için
çok önemli. Sürdürülebilir enerji politikas› temel
ilkeleri çerçevesinde, yerli ve yenilenebilir kay-
naklar›m›z›n kullan›m›na öncelik vermeli ve ener-

Kyoto Protokolü ve Türkiye
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de dikkat çeken ilk toplant› oldu. Bu-
nu birçok toplant› ve konferans izledi.
1992’de Rio’da gerçeklefltirilen Yerkü-
re Zirvesi’ndeyse iklim de¤iflikliklerine
neden olan sera gazlar› sal›m›n› azalt-
maya yönelik eylem stratejilerini ve
yükümlülükleri düzenleyen Birleflmifl
Milletler ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve
Sözleflmesi (‹DÇS) imzaya aç›ld› ve
sözleflme 1994’te yürürlü¤e girdi.
Sözleflmede kat›l›mc› ülkelere özel ko-
flullar› dikkate al›narak ortak fakat
farkl› sorumluluklar yükleniyor. Söz-
leflmenin eklerindeyse, kimi ülkeler
ekonomik geliflmifllik düzeylerine gö-
re taraflara ayr›l›yorlar. Buna göre, Ek
1 taraf›n› OECD ve ekonomileri geçifl
sürecinde olan orta ve do¤u Avrupa
ülkeleri, Ek 2 taraf›n›ysa yaln›zca
OECD ülkeleri oluflturuyor. Ülkelerin
bu flekilde ayr›lmalar›n›n nedeniyse,
geliflmekte olan ülkelere yönelik so-
rumluluklar›yla ilgiliydi. Ek 1 tarafla-
r›, geliflmekte olan ülkelere insan kay-
nakl› sera gaz› sal›mlar›n› azaltmada
parasal kaynak ve teknolojik kaynak
aktarmakla yükümlüyken, Ek 2 ülke-
leri bu ülkelerin özel gereksinimleri-
nin karfl›lanmas› gibi temel konularda

yükümlülükler ald›lar. Sözleflmenin
özünüyse, bu taraflar›n insan kaynak-
l› sera gaz› sal›mlar›n›, 2000 y›l›na ka-
dar 1990’daki düzeylerine çekmeleri
yükümlülü¤ü oluflturuyordu. Türkiye
sözleflmenin eklerinde hem Ek 1, hem
de Ek 2 ülkeleri aras›nda an›lm›flt›. Ne
var ki, bu koflullarda özellikle enerji
ba¤lant›l› CO2 sal›m›n› 2000’e kadar
1990’daki düzeye çekemeyece¤ini be-
lirten Türkiye, sözleflmeye taraf ol-
maktan vazgeçti. Küresel sera gazlar›
sal›m›n› 2000 sonras›nda azaltmaya

yönelik yasal yükümlülük giriflimleri
ve hedefleriyse, ‹DÇS Taraflar Konfe-
rans›’n›n 1995’te Berlin’de ve 1997’de
Kyoto’da yap›lan toplant›lar›nda gün-
deme geldi. Bu son toplant›da imzala-
nan Kyoto Protokolü’ne göre,
‹DÇS’ye taraf olan geliflmifl ülkeler, in-
san kaynakl› CO2 eflde¤er sera gaz› sa-
l›mlar›n› 2008 – 2012 döneminde
1990’daki düzeylerinin ortalama % 5
alt›na indirmeyi kabul ettiler. Avrupa
Birli¤i % 8’lik bir azaltma yükümlülü-
¤ü al›rken, Avustralya % 8, ‹zlanda %
10, Norveç % 1 oran›nda sal›mlar›n›
art›ma ayr›cal›¤› ald›lar. ABD için be-
lirlenen sal›m azaltma yükümlülü¤üy-
se % 7’ydi. Ne var ki, ABD daha sonra
ülke ekonomisinin ç›karlar›na zarar
verece¤ini öne sürerek protokole taraf
olmayaca¤›n› bildirdi.  Kyoto Protoko-
lü’nün yürürlü¤e girmesi içinse, sana-
yileflmifl ülkelerin 1990 y›l› toplam
CO2 sal›mlar›n›n en az % 55’ini karfl›-
layan ve ‹DÇS’ye taraf en az 55 gelifl-
mifl ülkenin onay› gerekiyordu. So-
nunda bu y›l›n fiubat ay›nda Rusya
Federasyonu’nun da onaylamas›yla
Kyoto Protokolü yürürlü¤e girdi. 

Türkiye’yse çok büyük u¤rafllar so-
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jiyi verimli kullanmal›y›z. Örne¤in, ülkemizde y›l-
da 3 milyar dolar de¤erinde enerji tasarruf po-
tansiyeli mevcuttur ve bu, iki Keban Hidroelek-
trik Santralinin üretimine eflittir.

Ülkemiz için en önemli sorunlardan biri, s›cak-
l›k art›fl› sonucunda artan buharlaflman›n, yar›ku-
rak olan ülkemizin tar›m›na yapaca¤› etkiler. At-
mosferik sera gazlar›n›n artmas› ve yerel iklim ele-
manlar›ndaki de¤iflimler, tar›msal üretim dahil ol-
mak üzere biyolojik çevrede etkilerini göstermek-
te.  Buna ek olarak meteorolojik koflullar, üstü
aç›k bir fabrika olan ve ülkemiz nüfusunun
%45’inin geçimini sa¤lad›¤› tar›m›, dolay›s›yla da
Türk ekonomisini olumsuz bir flekilde etkileyebile-
cek.  Sadece s›cakl›ktaki de¤iflim bile Türkiye'de-
ki tar›msal rekolteyi büyük ölçüde etkileyebilir ve
ülkemizin agro-ekolojik zonlar›n› de¤ifltirebilir.
Uyum çal›flmas› olarak araflt›r›lmas› gereken di¤er

bir konuysa, ülkemizin bulundu¤u enlemlerde tah-
min edilen s›cakl›k art›fl›, ya¤›fltaki ve toprak ne-
mindeki azalma sonucunda meydana gelebilecek
kurakl›k tehlikesinin sonuçlar›.

IPCC’ye göre 1990 iklim koflullar›nda Türki-
ye’de bir y›lda kifli bafl›na düflen su miktar› 3070
m3’tür.  Fakat bu suyun büyük bir k›sm› suya ihti-
yaç olan yerlerde bulunmuyor.  ‹klim koflullar›n›n
de¤iflmeyece¤ini kabul etsek bile, sadece nüfus ar-
t›fl› nedeniyle 2050 y›l›nda Türkiye’de bir y›lda ki-
fli bafl›na düflen su miktar› 1240 m3 olacak.  Nü-
fusumuzdaki art›fl, küresel iklim de¤iflimiyle birlefl-
ti¤inde daha kurak bir iklime sahip olaca¤›m›z› dü-
flünürsek, 2050 y›l›nda Türkiye’de bir y›lda kifli ba-
fl›na düflen su miktar› 700 ila 1.910 m3 aras›nda
olacak.  Di¤er bir deyiflle, de¤iflen iklimi ve artan
nüfusuyla Türkiye 2050 y›l›nda iyice su fakiri bir
ülke olabilecek. Bunun için küresel iklim de¤iflimi-

nin su kaynaklar›m›z üzerine olas› etkileri de arafl-
t›r›lmal›, su kaynaklar›m›z, meteorolojik koflullar
gözönüne al›narak yönetilmeli ve s›n›r› aflan sula-
r›n komflu ülkelerle paylafl›m›nda iklim etkeni de
göz önünde bulundurulmal›d›r.

Görüldü¤ü gibi karfl›laflaca¤›m›z afetlerdeki ar-
t›fl ve büyük ekolojik problemlerin yan›s›ra, önü-
müzdeki aylarda tam üyelik görüflmelerine bafllaya-
ca¤›m›z AB’nin, Kyoto Protokolü’nün flampiyonlu-
¤unu yap›yor olmas›, küresel iklim de¤iflimini Tür-
kiye için büyük bir ekolojik, çevresel, sosyal ve
ekonomik problem haline getiriyor. fiüphesiz, ge-
reklerini yerine getirmeden uluslararas› anlaflmala-
ra üye olamay›z ve olmamal›y›z da. Sürdürülebilir
kalk›nma için de, enerjinin ucuz, güvenilir, temiz
ve süreklili¤inin sa¤land›¤› politika, teknoloji ve uy-
gulamalar da büyük önem tafl›yor. Bunun için res-
mi hedefleri ve takvimi olan somut uyum ve sal›m
azaltma programlar›n› hayata geçirilmeliyiz.

Bunun için de ülkemiz öncelikle etkin ve kap-
saml› bir Çevre D›fl Politikas›na sahip olmal›. Art›k,
“çevre mi, kalk›nma m›?” ikilemine düflmeden
“sürdürülebilir kalk›nmay›” ilke edinmeliyiz. fiu an
ulusal ç›karlar›m›za k›sa dönemli maliyetler aç›s›n-
dan bakarken, küresel iklim de¤ifliminin olas› etki-
lerini belirlemeyip uyum çal›flmalar› yapmayarak,
ilerisi için daha büyük sosyo-ekonomik riskler al-
makta oldu¤umuzu da gözden uzak tutmamal›y›z.

P r o f .  D r .  M i k d a t  K a d › o ¤ l u
‹ T Ü  M e t e o r o l o j i  M ü h .  B ö l ü m ü

v e  A f e t  Y ö n e t i m  M e r k e z i  
k a d i o g l u @ i t u . e d u . t r
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nucunda ‹DÇS’de ad›n› Ek
2’den ç›kartmay› baflard›.
Ancak henüz Kyoto Proto-
kolü’ne taraf olmad›¤›m›z
için flimdilik bir yükümlülü-
¤ümüz bulunmuyor. Ne var
ki, 2004’te ‹DÇS’ye imza
at›p taraf olmay› kabul etti-
¤imiz için olas› yükümlü-
lüklerimize flimdiden haz›r-
l›kl› olmam›z gerekiyor. Bu
kapsamda Türkiye, ‹DÇS
uyar›nca haz›rlamas› gere-
ken Ulusal Bildirim’i ta-
mamlad›. Çevre ve Orman Bakanl›-
¤›’ndan yap›lan aç›klamaya göre, Kyo-
to Protokolü’ne taraf olup olmayaca-
¤›m›z, çizilen bu yol haritas›na göre
belirlenecek.

fiimdi Ne Olacak?
IPCC’nin Sal›m Senaryolar› raporu-

na göre, küresel ›s›nmay› ve iklim de-
¤iflikli¤ini önlemeye yönelik özel poli-
tikalar uygulanmad›¤› sürece, gelecek
yüzy›lda, baflta CO2 olmak üzere sera
gazlar›n›n atmosferdeki birikimleri
çok artacak. 1990’da 7,5 (MtC)/y›l
(milyar ton karbon/y›l) olarak hesap-
lanan fosil yak›t tüketimi ve ormans›z-
laflma kaynakl› CO2 sal›m›, bu rapora
göre 2100’de yaklafl›k 5 – 35
(MtC)/y›l aras›nda de¤iflecek. Bunun
anlam›, 2000 y›l›nda 370 ppm olan at-
mosferik CO2 birikimini, 2100’e kadar
540 – 970 ppm aral›¤›na yükselece¤i.
E¤er hükümetler, atmosferik CO2 biri-
kimini sanayi devrimi öncesi düze-
yinin iki kat› olan 550 ppm’de durdur-
ma karar› al›rlarsa, küresel sal›mlar›n
2025’e kadar en yüksek düzeye ç›ka-
ca¤› ve 2040 – 2070 döneminde bu-
günkü düzeylerinin alt›na inece¤i he-
saplan›yor.

‹nsan›n neden oldu¤u sera gaz› sa-
l›mlar›n›n büyük ço¤unlu¤u geliflmifl
ülkelerden kaynaklan›yor. Bununla
birlikte, önümüzdeki 20 – 30 y›l için-
de geliflmekte olan ülkelerce sal›nan
sera gaz› miktar›n›n geliflmifl ülkelerce
sal›nan› geçe¤i öngörülüyor. Yine de,
kifli bafl›na düflen sal›m miktarlar› ge-
liflmifl ülkelerdeki oranlara ulaflam›-
yor. Geliflmifl ülkelerin sera gaz› sal›m-
lar›ndaki art›fl oran›n›n düflmesinde
en büyük pay, iklim dostu teknoloji-
lerdeki ilerlemelere ait. Kimi iklim se-
naryolar›nda, küresel sera gaz› sal›m-

lar›nda 2010 için 1,9 – 2,6 MtCeq
(milyon ton eflde¤er karbon), 2020
içinse 3,6 – 5 MtCeq azaltman›n bafla-

r›labilece¤i öngörülüyor.
Ayr›ca, flu an bilinen tekno-
lojik seçenekler sayesinde
önümüzdeki 100 y›lda CO2
birikiminin 450 – 550 ppm
düzeyinde durdurulabilece-
¤i varsay›l›yor. Ancak bunu
baflarabilmek için birtak›m
büyük ad›mlar at›lmal›, kimi
“lüks”lerden vazgeçilmeli.
Özellikle fosil yak›t tüketi-
mine dayal› sistemler
terkedilip, yenilenebilir
enerji kaynaklar›na yönel-

meli, kimi ekonomik, siyasal, kültürel
ve sosyal al›flkanl›klar terkedilip bu
zahmetli yolda gerekenler yap›lmal›.
Geliflmifl ülkelerde yaflayanlar›n, kimi
afl›r› savurgan davran›fllardan ve fazla
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Küresel ›s›nman›n en önemli göstergelerinden biri de buzullar.
Küresel ›s›nma nedeniyle buzullar›n bir k›sm› yitirldi, bir k›sm›nda
da önemli oranlarda geri çekilmeler gözlendi.

‹klim sistemleriyle ilgili modellemeler
1950’lerin sonlar›nda yap›lmaya baflland›. Ön-
celeri hava tahminleri için basit yöntemlerle
toplanan verilerin matematiksel modellemeleri-
nin bilgisayarlara aktar›lmas›na dayanan bu ön-
görüler, zamanla gözlem araçlar›n›n geliflmesi,
meteoroloji uydular›n›n ve süperbilgisayarlar›n
kullan›lmaya bafllanmas›yla çok daha uzak tarih-
leri de kapsamaya bafllad›. Bununla birlikte, ik-
lim de¤iflimleriyle ilgili öngörü modellerinin ya-
p›labilmesi için, özellikle sera gazlar› ve kükürt-
lü aerosollerin atmosfere sal›m miktar›, tar›m
alanlar›nda kullan›lan azotlu gübre miktarlar›
ya da tar›mdaki sulama alanlar›n›n yüzeylerin-
deki de¤iflimler gibi, insan etkinliklerine daya-
nan girdilerle ilgili do¤ru bilgilere gereksinim
var. Ancak, bu verilere kesin do¤rulukta ulafl-
mak, güneflten gelen enerji ak› yo¤unlu¤u ya da
yanarda¤ püskürmelerine dayanan toz miktarla-
r›n› hesaplamaktan çok daha güç. Bu nedenle
biliminsanlar› modellerini olufltururken, farkl›
de¤erlere dayanan çeflitli senaryolar oluflturu-
yorlar, farkl› modellemelerden yararlan›yorlar.
Bunlardan biri, gelecekte fosil yak›t tüketimi ve
alternatif enerji kaynaklar›n›n kullan›m›n› öngö-
ren sosyoekonomik model. Bu, sanayide kulla-
n›lan üretim yöntemleri, enerji verimi, yeni
maddeler gibi bileflenlerden oluflan teknoloji te-
melli bir model. Bununla birlikte devlet politika-
lar›, toplumsal davran›fl biçimleri, ekonomik ge-
liflmeler, yaflam standartlar› gibi de¤iflkenler de
modelde yer al›yor.

Kimyasal-fiziksel-biyofiziksel modeller, okya-
nuslar›n ve biyosferin ne kadar karbondioksit
çekti¤i; do¤al döngülerin, sanayinin ve tar›msal
üretimin atmosfere ne miktarda metan, azotok-
sit ve di¤er sera gazlar› sald›¤›n› öngörmeye da-
yan›yor.

Birleflik okyanus-atmosfer modelleriyse, s›-
cakl›klar, nem oranlar›, bulutlanma, ya¤›fllar gi-
bi bileflenlerden yola ç›karak, iklim sisteminin
atmosferdeki kimyasallar›n deriflim ve da¤›l›m-

lar›n› nas›l etkiledi¤ini öngörmeye yönelik ola-
rak haz›rlan›yor.

Ne var ki, bu modellerden çok güvenilir so-
nuçlar elde etmek çok kolay de¤il. Bunun en
önemli nedeni, kimi ikincil süreçlerin henüz ye-
terince iyi anlafl›lamam›fl olmas›. Bununla birlik-
te, dünyan›n birçok yerinde bu modellemelerde
kullan›lacak parametrelerle ilgili kesin kay›tlar
tutulmamas› da modellerin bize gelecekle ilgili
kesin fleyler söylemesini engelliyor. Ancak, bu
konuda çal›flan birçok biliminsan›n›n ortak gö-
rüflü, dünyam›z›n ›s›n›yor oldu¤u yolunda. 

IPCC (Hükümetleraras› ‹klim De¤iflikli¤i Pa-
neli) raporuna göre, atmosfere sera gaz› sal›m›n-
dan hemen vazgeçsek bile dünyam›z bir süre da-
ha ›s›nmay› sürdürecek, çünkü bu gazlar daha y›l-
larca atmosferde kalmaya devam edecekler. Bu
nedenle, biliminsanlar› henüz geri dönüflü olas›
olmayan bir noktaya gelinmeden, gerekli önlem-
lerin acil olarak al›nmas› zorunlulu¤unu s›k s›k
gündeme getiriyorlar. Ayr›ca, deniz suyu seviye-
lerinde 9 – 88 cm’lik bir yükselme ve buna ba¤-
l› olarak k›y› fleridinde erozyon ve su basmalar›
yaflanaca¤›, ormanlar, sulak alanlar gibi do¤al
ekosistemler üzerinde büyük bask›lar oluflaca¤›,
böcek ve kemirgen hayvanlar›n tafl›d›klar› hasta-
l›klar yüzünden sa¤l›k sorunlar›n›n artaca¤›, ar-
tan s›cakl›k yüzünden kimi bölgelerde tar›m›n
çok zarara u¤rayaca¤›, temiz su s›k›nt›s›n›n bafl-
gösterece¤i, Bangladefl ya da Misissippi deltas›
gibi alçak bölgelerde ciddi toprak kay›plar› olaca-
¤› ve göçlerin yaflanaca¤› söyleniyor. Bunun ya-
n›nda Pentagon’un geçen y›l fiubat ay›nda yay›m-
lad›¤› rapora göre, senaryo bu denli yumuflak de-
¤il. Pentagon küresel ›s›nmayla ortaya ç›kacak
büyük g›da ve temiz su s›k›nt›s› nedeniyle, birçok
yerleflim alan›n›n yaflan›lamaz hale gelece¤ini ve
bunun sonucu olarak çok büyük göçlerin ve sa-
vafllar›n yaflanaca¤›n› söylüyor. Ancak tuhaf olan,
ABD’nin önemli bir resmi kurumunca çizilen bu
“kara senaryo”ya karfl›n, ABD’nin çözümün bir
parças› olmaya yanaflmamas›. 

Öngörmek Kolay De¤il
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tüketimden vazgeçmeyi ve yeryüzün-
deki kaynaklar üzerinde bu dünyada
yaflayan herkesle eflit haklara sahip ol-
duklar›n› kabullenmeleri gerekiyor.

Türkiye’nin Durumu
Türkiye’nin bugüne de¤in Kyoto

Protokolü’ne taraf olmamas›n›n en
önemli nedeni, henüz sera gaz› sal›m
miktar›n› 1990 düzeyinin alt›na çeke-
bilecek olanaklara sahip olmamas›.
Türkiye’nin enerji üretimi ve tüketi-
miyle, enerji iliflkili CO2 sal›mlar›na ve
projeksiyonlar›na bir göz atmak bu
nedenleri daha iyi kavramam›z› sa¤la-
yabilir. 

Ülkemizde 2003 y›l›nda 83,8 Mtep
(milyon ton eflde¤er petrol) olan genel
enerji talebinin y›ll›k ortalama %
5,9’luk bir art›fl h›z›yla bu y›l içinde 91
Mtep’e, 2010’da 125,6 Mtep’e ve
2020’de de 222,3 Mtep’e ulaflmas› bek-
leniyor. Bu talebin kaynaklara göre da-
¤›l›m›ysa, 2003’te kömür % 26,8, pet-
rol % 38, do¤algaz % 23,2, hidrolik %

3,6, ticari olmayan yak›tlar % 6,9, yeni-
lenebilir kaynaklar % 1,5 biçimindey-
ken, 2020’de enerji kaynaklar›n›n rol-
leri biraz de¤ifliyor; kömür % 36,2, pet-

rol % 27,5, do¤algaz % 23,2, hidrolik %
4,2, ticari olmayan yak›tlar % 1,8, yeni-
lenebilir kaynaklar % 3,4 ve nükleer
enerjinin % 3,7 oran›nda talep edilece-
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ABD Ulusal Atmosferik Araflt›rmalar Merkezi’nin yapt›¤› bilgisayar modellemesine göre küresel ›s›nman›n
etkileri haritada gösteriliyor. K›rm›z›yla gösterilen bölgelerde, yerkürenin ortalama s›cakl›¤› 5 °C’den fazla
art›yor. Buna göre, özellikle Kuzey Yar›mküre, Güney Amerika’n›n bir k›sm› ve Antarktika bu durumdan en çok
etkilenen yerler. Modelde  5 °C art›flla 12 y›l sonra Kas›m ay›nda dünyan›n durumu gösterilmeye çal›fl›l›yor.

Kyoto Protokolü her ne kadar küresel ›s›nma-
ya karfl› al›nmas› gereken acil önlemleri düzenle-
yip, bunlar›n yürürlü¤e sokulmas› için yap›lmas›
gerekenleri içerse de, hem geliflmekte olan ülke-
ler hem de sivil toplum örgütlerince en çok elefl-
tirilen anlaflmalardan biri oldu. Bunun nedeni,
Protokolün hedefe ulaflmak için getirdi¤i birta-
k›m düzeneklerdi. Bu düzeneklerle Protokol ge-
liflmifl ülkelere, sera gaz› sal›mlar›n› azaltmak için
ulusal s›n›rlar› d›fl›na ç›kma kolayl›¤› sa¤l›yor. 

Bu düzeneklerden biri olan Ortak Yürütme,
bir Ek 1 ülkesine, baflka bir Ek 1 ülkesinde sera
gaz› sal›m›n› kaynakta azaltmay› ya da sera gaz›
yutaklar› arac›l›¤›yla atmosferden uzaklaflt›rmay›
amaçlayan bir projeye yat›r›m yapmas› kofluluyla
“sal›m indirim birimleri” kazand›r›yor. Kazan›lan
sal›m indirim birimleri, bu iki ülke aras›nda yap›-
lan anlaflmaya göre ülkelerin belirlenmifl olan sa-
l›m yükümlülü¤ünden ve fazla indirimlerinden dü-
flürülüyor. Yat›r›m› yapan ülkenin sal›m izni artar-
ken, evsahibi ülkenin sal›m izni azal›yor. Bu pro-
jelerin ço¤u “yerine yenisini koyma” biçimindeki
bir teknoloji ya da sistemin daha düflük sal›ml›
bir baflkas›yla yer de¤ifltirmesi ilkesine dayanan
enerji sektöründeki projelerden olufluyor. Ancak
bu projelerle sal›m indirim birimi aktar›m› ya da
kazan›m› için yerine getirilmesi gereken koflullar
var. Her fleyden önce, Ortak Yürütme projesi ilgi-
li devletlerce kabul edilmifl olmal›. Ayr›ca proje,
kaynaktan gerçekleflen sal›mlarda azaltma ya da
sal›mlar›n yutaklarca uzaklaflt›r›lmas›nda art›fl
sa¤lamal› ve bu art›fl, projenin yap›lmamas› duru-
munda gerçekleflecek herhangi bir de¤iflikli¤e ek
olmal›. Bunlara ek olarak, ülkeler sal›mlar›n› ön-

gören ulusal sistemler kurmad›klar› ya da ulusal
bildirimlerini göndermedikleri sürece sal›m indi-
rim birimi kazanamayacaklar. Bu kazan›m da an-
cak, protokol çerçevesinde üstlerine düflen yü-
kümlülükleri yerine getirmek için kendi ülkelerin-
de yapt›klar› etkinliklere ek olabilecek. 

Kendi ülkelerinde karbon vergileri ya da elek-
trik ve gaz fiyatlar› yüksek olan ve enerji verimli-
li¤ine iliflkin geliflimini tamamlam›fl ya da yenile-
nebilir enerji kaynaklar› kullanan geliflmifl ülkeler
için, sera gaz› sal›m yükümlülüklerini yerine ge-
tirmek zor olaca¤›ndan, bunlar Ortak Yürütme
projelerine daha s›cak bak›yorlar. Özellikle Ja-
ponya ve Kuzey Avrupa ülkeleri bu tür projelere
yeflil ›fl›k yakarken, kömür ve petrol gibi fosil ya-
k›tlara ba¤›ml› ve enerjiyi verimli olarak kullana-
mayan ülkeler evsahipili¤i yapmak için istekliler.
Ortak Yürütme projeleri sayesinde, evsahibi ülke-
lere teknoloji ve para aktar›m› yap›lmas› planlan›-
yor. Buna örnek olarak Hollanda’n›n Polonya’da
yapt›¤› bir yak›t dönüfltürme projesi gösterilebi-
lir. Proje olmasayd› güç santrali y›lda ortalama
0,5 Mt CO2 salacakken, proje sayesinde sal›m
y›lda 0,2 Mt’ye düflüyor. Kazan›lan 0,3 Mt’yse
Hollanda’ya kredi olarak verilecek ve Polon-
ya’dan da ç›kar›lacak. 

Ortak Yürütme projeleri yaln›zca Ek 1 tarafla-
r› aras›nda gerçeklefltirilebilirken, yükümlülük sa-
hibi bir geliflmifl ülkeyle yükümlülü¤ü bulunma-
yan bir geliflmekte olan ülke aras›nda yap›lan
projeler, Temiz Kalk›nma Düzene¤i ad› alt›nda
toplan›yor. Burada amaç, geliflmekte olan ülkele-
rin sürdürülebilir kalk›nma ve çevre dostu tekno-
lojilere ulaflmas›na ve Protokolün as›l amac›na

katk›da bulunmaya yard›mc› olmak, geliflmifl ül-
kelereyse belirlenmifl olan sal›m s›n›rland›rma ve
azaltma yükümlülüklerini yerine getirmeleri yo-
lunda yard›m etmek. Bu projelerin, yat›r›mc› ül-
kenin kendi sal›m yükümlülü¤ünü gerçeklefltire-
bilmek için kullanabilece¤i onaylanm›fl sal›m indi-
rimleri oluflturmas› gerekiyor. Bu düzenek, gelifl-
mekte olan ülkelere projelerden sa¤lanan onay-
lanm›fl sal›m indirimlerini, Ek 1 taraflar›na aktar-
ma izni veriyor. Ek 1 taraflar›ysa, 2000 y›l›ndan
ilk yükümlülük döneminin bafllamas›na de¤in ger-
çekleflen proje etkinliklerinden kaynaklanan
onaylanm›fl sal›m indirimlerini yükümlülük döne-
minde hesaba katabilecekler. 

Bu iki mekanizma, geliflmifl ülkelere kendi yü-
kümlülüklerini daha düflük maliyetle gerçeklefltir-
mek için bir f›rsat tan›rken, geliflmekte olan ülke-
lere de temiz kalk›nma yat›r›mlar› arac›l›¤›yla bir-
tak›m çevresel hedeflere ve sürdürülebilir kalk›n-
ma olanaklar›na ulaflma konusunda yard›mc› ol-
mak amac›yla Protokol’de yer al›yor. Ancak, bu
konuda birçok soru iflareti de yok de¤il. Her fley-
den önce, Ortak Yürütme ile ilgili hükümlerdeki
belirsizliklerin, Ek 1 ülkelerinin yükümlülüklerini
gerçeklefltirirken gerekli yerel önlemleri almama-
lar›na neden olaca¤› ve bu nedenle de sera gaz›
sal›mlar›nda gerçek bir küresel azalma oluflmaya-
ca¤› kayg›s› söz konusu. Ayr›ca, Temiz Kalk›nma
Düzene¤i’nin de temiz kalk›nmay› yönlendirmede
baflar›s›z olabilece¤i ve küresel sera gaz› sal›mla-
r›nda gerçek bir azalma yerine, art›fla izin vere-
cek belirsizlikler ve zay›fl›klar içerdi¤i, bu düze-
neklere yöneltilen elefltiriler aras›nda yer al›yor.

Ortak Yürütme ve Temiz Kalk›nma Düzenekleri
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jisi tüketimi bak›m›ndan dünya ortala-
mas› 2.280 kWs ve OECD ortalamas›

7.841 kWs’ken, Türkiye’de bu
de¤er 1.473 kWs’le s›n›rl›.

Günümüzde dünyada-
ki elektrik üretiminin

yaklafl›k % 36’s›n›n
kömürden karfl›lan-

d›¤› düflünülüyor.
Bu nedenle elek-
trik üretiminin
sera gaz› sal›-
m›ndaki pay›
oldukça yük-
sek. Bununla
birlikte, elek-
trik üretimin-
den kaynakla-
nan CO2 sal›m-

lar› yeni ve ve-
rimli teknolojile-

rin kullan›lmas›yla
yaklafl›k % 25 oran›n-

da azalt›labiliyor. Bu-
nun önemli nedenlerin-

den biri de, elektrik üreti-
minde karbon içeri¤i düflük

olan do¤algaz kullan›m›n›n giderek
artmas›. 

Kyoto Protokolü’yle ilgili belki de en çok ko-
nuflulan, üzerinde en çok tart›fl›lan konular›n ba-
fl›nda sal›m ticareti geliyor. Bu düzenek, sera ga-
z› sal›mlar› kendileri için belirlenen tutarlardan
daha az olan Ek 2 taraflar›na, sal›m izinlerinin
bir bölümünü di¤er Ek 1 taraflar›na satma olana-
¤› tan›yor. Ancak, sal›m ticareti sal›mlar›n bir ta-
raftan di¤erine aktar›lmas›na izin verse de, top-
lam sal›mlar daha önceden kararlaflt›r›lm›fl top-
lam sal›mdan fazla olamayacak. Ayr›ca sal›m ti-
careti, sal›mlar› azaltma ya da s›n›rland›rma
amac›yla yap›lan yerli etkinliklere ek olarak ger-
çeklefltirilebilecek. Bu düzenekle haklar›n› satan
ülkelerin, elde edecekleri parayla, sal›mlar›n›
azaltma yolunda yat›r›mlar yapmalar› ve bunun
sal›m azaltmaya yönelik yat›r›m maliyetlerinden
daha fazla olmas› öngörülüyor. Ancak Proto-
kol’de, bir taraf ülkenin kendisine ayr›lm›fl tuta-
r› aflmas› durumunda uygulanacak hiçbir yapt›-
r›mdan söz edilmiyor oluflu, günün birinde sal›m
ticaretinde istenmeyen durumlar›n olmas› halin-
de büyük bir belirsizlik olaca¤›n› gösteriyor. Ay-
r›ca, yükümlülükleri karfl›lamada sal›m ticaretine
güvenerek ülke içinde sal›mlar›n art›fl›na izin ve-
rilmesi olas›l›¤› da tehlike oluflturuyor. fiu anda
satabilecekleri sal›m haklar› bulunan kimi ülkele-
rin daha sonraki yükümlülük dönemlerinde indi-
rim yükümlülüklerinin ve enerji taleplerinin art-
mas› durumunda bunlar› karfl›layacak sat›l›k hak-
lar›n›n kalmamas›n›n da kötü sonuçlar do¤urabi-

lece¤i söyleniyor. Sal›m ticaretine güvenerek ya-
flamay› seçen ülkeler, bu tür darbo¤azlarda
olumsuz rekabet durumlar› yaratabilecekler. Bu-
nunla birlikte, sal›m ticaretiyle ilgili en önemli
sorunlardan biri de, ayr›lm›fl sera gaz› sal›m tu-
tarlar› öngördükleri sal›m tutarlar›n›n çok üstün-
de olan ülkelerin fazla indirimlerini tan›mlayan
“s›cak hava” durumu. Bir baflka deyiflle “s›cak
hava”, bir ülke için belirlenen sera gaz› sal›m
miktar›n›n o ülkenin salaca¤› öngörülen gerçek
miktar›n alt›nda kalmas›. Örne¤in, Rusya Fede-
rasyonu ve Ukrayna’n›n sera gaz› sal›mlar› Pro-
tokol yükümlülüklerinin çok alt›nda. ‹flte bu nok-
ta da sorunun kalbini oluflturuyor. E¤er Proto-
kol’de sal›m ticaretine izin verilmeseydi, Rusya
Federasyonu ve Ukrayna baflka ülkelere sal›m
haklar›n› satmayacaklard› ve atmosfere fazladan
sera gaz› sal›nmayacakt›. Bu sayede geliflmifl ül-
kelerin toplam sera gaz› sal›mlar› 1990 düzeyin-
den yaklafl›k % 7 – 12 daha az olacakt›. Bu an-
lamda sal›m ticaretinin Kyoto Protokolü’nün
esas ve amaçlar›na ters düfltü¤ü söylenebilir. Ne
var ki, birçok geliflmifl ülke sal›m ticaretine s›cak
bakt›¤› için flimdilik bu düzene¤in kald›r›lmas› si-
yasal aç›dan olas› görünmüyor. Bu nedenle, sa-
l›m ya da s›cak hava ticaretinin olabildi¤ince s›-
n›rland›r›lmas› gerekiyor. Hem fazla sal›m hakla-
r› olan sat›c›lara bir sat›fl s›n›r›, hem de al›c›lara
yerli indirimlere öncelik vermelerini gerektirecek
biçimde al›fl s›n›r› getirilmesi flart.

Sal›m Ticareti Düzene¤i

¤i öngörülüyor. 2003’te 1.184 kgpe
(kg petrol eflde¤eri) olan kifli bafl›na
düflen genel enerji tüketimininse,
2005’te 1.287 kgpe, 2010’da
1.601 kgpe ve 2020’de de
2.533 kgpe’ye yükselece-
¤i düflünülüyor. Görül-
dü¤ü gibi, Türki-
ye’nin enerji talebi
her geçen y›l kat-
lanarak art›yor.
Talebin artmas›-
n›n bafll›ca nede-
ni elbette tüketi-
min artmas›.
2003’te 63,8
Mtep olan enerji
tüket imimiz in
y›ll›k ortalama %
5,8’lik bir art›flla
2020’de 167,8
Mtep’e ulaflmas› bek-
leniyor. Bununla bir-
likte ülkemizde üretilen
enerji, tüketimi karfl›laya-
mad›¤› için enerji tüketimimi-
zin yaklafl›k % 66’s› ithalatla kar-
fl›lan›yor. 

Türkiye’de enerji tüketiminin en
yüksek oldu¤u sektör 2003’te % 42’lik
payla sanayi sektörüydü. Sanayi sektö-
rünün 2020’ye kadar birincili¤ini ko-
rumas› ve % 46’l›k payla yine en fazla
enerji tüketiminin gerçekleflti¤i sektör
olmas› bekleniyor. 2020’de ulaflt›rma
ve çevrim sektörlerinin paylar›n›n art-
mas› beklenirken, konut ve hizmetler,
tar›m ve enerji d›fl› sektörlerin paylar›-
n›n, 2003’teki paylar›na oranla düflece-
¤i öngörülüyor. Sanayi geliflimini h›zla
sürdüren ve nüfusu h›zla artan bir ül-
ke olan Türkiye’de elektrik enerjisi ta-
lebi de ayn› h›zla art›yor. Bu nedenle,
1990’da 16.317,6 MW olan kurulu
güç, % 67 art›r›larak 2000’de 27.264,1
MW’a ulaflt›r›ld›. Buna ba¤l› olarak da,
1990’da 57 543 GWs olan elektrik
enerjisi üretimi, % 117 art›r›larak
2000’de 124.921,6 GWs’e ç›kar›ld›. Ül-
kemizde elektrik enerjisi talebi a¤›rl›k-
l› olarak hidrolik ve termik kaynaklar-
dan karfl›lan›yor. Termik üretimdeyse,
linyit önemli bir yer tutarken di¤er bir
fosil yak›t olan do¤algaz›n pay› da her
geçen gün art›yor. Türkiye’de elektrik
enerjisi üretimi de, tüketimi de artt›¤›
halde yine de hem dünya ortalamas›-
n›n, hem de OECD ülkerinin çok alt›n-
day›z. Kifli bafl›na düflen elektrik ener-
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Türkiye 1990 verileri temel al›nd›-
¤›nda CO2 sal›m›nda dünyada 23., kifli
bafl›na düflen CO2 sal›m›nda 75., CO2
sal›m›n›n gayr› safi yurt içi has›laya
oran›nda 60. s›rada yer al›yor. Bugün
Türkiye için kömür kullan›m›ndan
kaynaklanan sera gaz› sal›mlar›n›n s›-
f›rlanmas›, yak›n dönemde pek olas›
görünmüyor. Ne var ki, bu durum yal-
n›z Türkiye için geçerli de¤il; hemen
hemen tüm dünyada benzer bir e¤ilim
var. Bu nedenle de, öncelikle kömür
kaynakl› elektrik üretimi yapan san-
trallerin iyilefltirilmesi, verimlerinin ar-
t›r›lmas› ve birim elektrik enerjisi için
kullan›lan yak›t miktar›n›n, dolay›s›yla
da CO2 sal›m›n›n azalt›lmas› öncelikli
önlemlerin bafl›nda geliyor. Ülkemizde
elektrik enerjisi üretiminde verimlili-
¤in % 1 art›r›lmas›n›n, sal›mlarda % 2 –
2,5’luk bir azalma sa¤layabilece¤i he-
saplan›yor. Bunun için, ileri kontrol
yöntemleri, karbon ayr›flt›rma teknikle-
ri, gelifltirilmifl gaz tribünleri, kojene-
rasyon, atmosferik ak›flkan yatak, ba-
s›nçl› ak›flkan yatak yakma teknolojile-
ri, bütüncül kömür ve s›v› yak›t gazlafl-
t›rma birleflik çevrim, süperkritik ve ul-

trakritik santraller gibi geliflmifl tekno-
lojilerden yararlan›labilece¤i söyleni-
yor.

Türkiye’de CO2 Sal›m› 
Türkiye’nin birincil enerji kullan›-

m›ndan kaynaklanan toplam CO2 sa-
l›m de¤eri 1990’da 127,2 milyon
ton’ken, bu de¤er 2003’te 213 milyon
ton’a ulaflt›. 2010 y›l› için yap›lan ön-
görülere göre, birincil enerji talebimi-
zin % 70’ini d›flar›dan ithal ederek kar-
fl›layaca¤›z. Bu al›mlar›n büyük k›sm›-
n› do¤al gaz ve tafl kömürü al›m› olufl-
turdu¤u için Türkiye’nin CO2 sal›m
miktar›n› 1990 düzeyine indirmesi, bu
koflullarda pek olas› görünmüyor.

Ülkemizde sektörler baz›nda CO2
sal›m›nda, sanayi ve elektrik sektörleri
ilk iki s›ray› paylafl›yorlar. 1990’da son
s›rada olan ulafl›msa, 2000’den sonra
üçüncü s›raya yükseldi. Yaln›zca elek-
trik enerjisi üretiminden kaynaklanan
CO2 sal›mlar›, 1990’da 30,2 milyon
ton’dan 2001’de 73,4 milyon ton’a ç›k-
t› ancak, 2002’de yaflanan kurakl›¤›n
etkisiyle termik santrallerin üretim
paylar›n›n artmas› nedeniyle 72,1 mil-
yon ton’a geriledi. Elektrik üretiminde
özellikle geliflmekte olan ülkelerde ol-
du¤u gibi, Türkiye’de de en bol ve yay-
g›n yerli enerji kayna¤› olan linyit kul-
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Yenilenebilir enerji kaynaklar› dünyan›n kurtar›c›lar›-
n›n bafl›nda geliyor. Jeotermal enerji potansiyeli aç›s›n-
dan Türkiye dünyada 7. s›rada.

-- ‹‹kklliimm  DDee¤¤iiflfliikkllii¤¤ii  iillee  EEnneerrjjii’’nniinn  ‹‹lliiflflkkiissii  NNeeddiirr??
Küresel ›s›nma veya iklim de¤iflikli¤i ismiyle

bilinen sorun, bu yüzy›lda dünyan›n karfl› karfl›ya
kald›¤› en önemli çevre tehdididir. Uzmanlar›n fi-
kir birli¤inde bulundu¤u husus, sera gazlar› ola-
rak isimlendirilen ve küresel ›s›nmaya neden
olan gazlar›n en önemli kayna¤›n›n, insan oldu-
¤udur. ‹nsana ba¤l› emisyon kaynaklar›n›n bafl›n-
daysa fosil yak›tlar›n tüketimi gelir. Halen dünya
enerji tüketiminin üçte ikisi fosil yak›tlardan sa¤-
lan›yor. Bu yak›tlar›n tüketiminden k›sa dönem-
de vazgeçilemeyece¤i gibi, tüketim miktarlar› da
sürekli bir art›fl gösteriyor. Bu durumun do¤al
bir sonucu olarak, sera gaz› emisyonlar› artmak-
ta ve iklim de¤iflikli¤i süreci h›zlanmakta. 

--EEnneerrjjii  KKöökkeennllii  EEmmiissyyoonnllaarr NNaass››ll  AAzzaalltt››ll››rr??
Enerji kökenli sera gaz› emisyonlar›n›n azal-

t›labilmesi için yap›lmas› gerekenler uzun bir lis-
te halinde verilebilece¤i gibi, temel yaklafl›mlar›
üç grupta ele almak mümkün:

- Yüksek emisyona sahip fosil enerji kaynak-
lar› (petrol, kömür, do¤algaz, vb.) yerine, yenile-
nebilir enerji kaynaklar›n›n (rüzgâr, günefl, jeo-
termal, hidrolik, vb.) kullan›lmas› veya fosil kay-
naklar›n daha yüksek verimli araç ve cihazlarda
kullan›lmas›.

- Fosil yak›tlardan oluflan CO2’nin tutulmas›

ve yeralt›nda depolanarak atmosfere verilmesi-
nin önlenmesi.  

- Enerji tüketen her sektörde daha yüksek
oranlarda enerji verimlili¤i ve enerji tasarrufu.

--BBuu  DDöönnüüflflüümmee  DDeesstteekk  OOllaaccaakk  EEnneerrjjii  TTeekknnoolloo--
jjiilleerrii  NNeelleerrddiirr??

Birim enerji tüketimi bafl›na daha az sera ga-
z› oluflumu için enerji arz yap›s›n›n de¤iflmesi ge-
reklidir. Bu de¤iflimi sa¤layacak temel teknoloji-
ler flunlar:

- ulaflt›rma, bina, sanayi ve hizmet sektörle-
rinde kullan›lan enerjinin daha verimli dönüflü-
münü sa¤layan teknolojiler,

- hidrojen ve yak›t pili teknolojileri, 
- rüzgâr, günefl, biyokütle, hidrolik, jeotermal

enerji gibi yenilenebilir enerji teknolojileri,
- nükleer enerji,
- CO2’nin tutulup, yeralt›nda depolanmas›n›

da içeren fosil yak›t teknolojileri. 
Örnek olarak ulafl›m sektöründe, elektrikli ve

hibrid araçlar, yak›t pilli araçlar, biyoyak›tlar, ki-
lometre bafl›na daha az yak›t tüketen yüksek ve-

rimli motorlar, toplu ulafl›m araçlar›, hafif araç-
lar gibi uygulamalar, hem enerji tüketimini azal-
tacak, hem de sera gazlar›n›n yay›lmas›n› azalta-
cak teknolojiler ve uygulama örnekleridir. 

--GGeerreekkllii  FFiinnaannssaall  vvee  YYaassaall  AArraaççllaarr??
Halen gerek al›flkanl›klar, gerek fosil yak›tla-

ra göre kurulmufl olan mevcut ekonomik siste-
min de¤iflimi için baz› finansal ve yasal araçlar›n
oluflturulup, uygulanmas›na ihtiyaç vard›r. Bu
araçlar, Avrupa Birli¤i ve geliflmifl baz› ülkelerde
uygulanmaya bafllanm›fl olup, ülkemizde de uy-
gulanmas› gündemdedir; örne¤in, yeni “yenile-
nebilir enerji yasas›”, temiz teknolojilerle ilgili
TÜB‹TAK’›n araflt›rma projesi destekleri gibi. Bu
çerçevede, 

- temiz yak›tlarla ilgili vergi indirimi (örnek
olarak biyodizel),

- alternatif enerji kaynaklar›ndan yap›lacak
üretimler için farkl› fiyat uygulamalar› ve teflvik-
ler, 

- farkl› ülkelerde görüflülen ve uygulanan “ye-
flil vergiler” (karbon vergisi, vb.),

- sal›mlar için “kota” uygulamalar› ve “kota
al›m-sat›m›”,

- temiz teknolojiler için verilen araflt›rma ve
uygulama destekleri,

- yüksek motor gücüne-enerji tüketimine sa-
hip/a¤›r araçlar için yüksek vergi uygulamalar›
örnek olarak say›labilir.

Doç.Dr.Mustafa TIRIS
TÜB‹TAK MAM, Enerji Enstitüsü Müdürü

Enerji Üretim ve Kullan›m Sektörleri Aç›s›ndan Yap›lmas› Gerekenler

Doç. Dr. Mustafa T›r›s
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lan›m›ndan vazgeçilmesi, flimdilik olas›
görünmüyor. Bununla birlikte, CO2 sa-
l›m› az olan do¤algaz ve yüksek kalori-
li ithal kömürle birlikte enerji talebimi-
zin bir bölümü de yenilenebilir bir kay-
nak olan akarsu gücüne dayal› hidro-
elektrik santrallerden karfl›lan›yor. Yi-
ne de, geliflmeye ve büyümeye paralel
olarak artan enerji talebiyle birlikte,
CO2 sal›m›m›z da her geçen y›l art›yor.

Nas›l Azaltabiliriz?
Kyoto Protokolü’nün de yürürlü¤e

girmesi, sera gazlar› sal›m› konusunda

art›k ciddi düflünmeyi ve ülkemiz ko-
flullar›na en uygun yöntemleri belirle-
meyi kaç›n›lmaz k›ld›. Görünen o ki,
Türkiye için enerji tasarrufu, enerjinin
verimli kullan›lmas› ve yenilenebilir
enerji kaynaklar›na yönelim, flimdilik
en olas› çözümler. Enerji tasarrufu ko-

nusunda yap›lan birtak›m çal›flmalar,
Türkiye’de tüm sektörlerde ortalama
% 25’in üzerinde enerji tasarrufu po-
tansiyeli bulundu¤unu gösteriyor. Bu
durumu de¤erlendirmek için, enerji ta-
sarrufu ve verimlilik projelerinin haz›r-
lanmas› ve bir an önce yaflama geçiril-
mesi gerekiyor.

Türkiye yenilenebilir enerji kaynak-
lar› aç›s›ndan da oldukça yüksek po-
tansiyele sahip bir ülke. Jeotermal po-
tansiyel aç›s›ndan dünyada 7. s›rada
bulunan Türkiye’de, 40 °C’nin üzerin-
de 170 jeotermal saha bulunuyor. Var
olan kaynaklara göre, jeotermal kapa-
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Türkiye Birincil Enerji Kaynaklar› Arz› (2002)

Do¤algaz % 19,6

Hidro % 3,9

Jeotermal/günefl/
rüzgâr % 1,5

Biyokütle % 8,1

Kömür % 26,3
Petrol % 40,6

Atmosferde tehlikeli bir boyuta varan insan
kaynakl› sera gaz› emisyonlar›n›n iklim sistemi
üzerindeki olumsuz etkisini önlemek ve sera ga-
z› emisyonlar›n› 1990 y›l› seviyesinde tutmak
amac›yla, 1992 y›l›nda imzaya aç›lan ve 21 Mart
1994 y›l›nda yürürlü¤e giren ‹klim De¤iflikli¤i
Çerçeve Sözleflmesine (‹DÇS), Aral›k 2004 tarih
itibariyle 189 ülke taraf oldu.

OECD’ye üye olmas› nedeniyle Sözleflmenin
ekli listelerinde yer alan Türkiye, henüz sanayi-
leflmesinin bafllang›c›nda oldu¤u için ve Sözlefl-
meye bu hali ile taraf olmas› durumunda, sera
gaz› sal›mlar›n› 1990 y›l› seviyesine indirmek ve
geliflme yolundaki ülkelere teknolojik ve mali
kaynak sa¤lamak konusundaki yükümlülükleri
yerine getiremeyece¤i endiflesi ile y›llarca Sözlefl-
me’ye taraf olmad›. 

Türkiye, Birleflmifl Milletler ‹klim De¤iflikli¤i
Çerçeve Sözleflmesi ve bu Sözleflme’ye ba¤l› di-
¤er düzenlemelerin, ülkenin sanayileflmesine en-
gel oluflturmaks›z›n sürdürülebilir kalk›nma yak-
lafl›m› çerçevesinde, bir yandan kalk›nmas›n› sür-
dürürken, di¤er yandan da iklim de¤iflikli¤inin
olumsuz etkilerinin azalt›lmas›na yönelik küresel
çabalarda yerini alabilmek amac›yla, Sözleflme-
’ye taraf olabilmek için, Sözleflme’de belirtilen
“ortak, fakat farkl›laflt›r›lm›fl sorumluluklar ilke-
si” do¤rultusunda eklerde gerekli de¤iflikliklerin
yap›lmas› yönünde politikalar izledi.  

2000 y›l›nda Lahey’de düzenlenen 6. Taraf-
lar Konferans›’nda (COP-6), yeni bir yaklafl›m ile
Sözleflmenin “ortak fakat farkl›laflt›r›lm›fl sorum-
luluklar ilkesi” do¤rultusunda uygun koflullardan
yararlanarak isminin Ek-II den silinerek Ek-I de
kalmas› yönünde bir öneride bulunmufltur. Türki-
ye’nin bu yeni önerisi 29 Ekim-9 Kas›m 2001 ta-
rihleri aras›nda Marakefl’te yap›lan 7. Taraflar
Toplant›s›nda kabul edildi.

Konu ile ilgili olarak BM’ce yay›nlanan karar
metninde “Türkiye’nin Sözleflmeye taraf olduk-
tan sonra, Ek-I de yer alan di¤er ülkelerden fark-
l› bir durumda özel koflullar›n›n tan›narak, ismi-
nin Ek-II den silinmesi “ hususu yer al›yor. 

Böylece Türkiye’nin önerisi do¤rultusunda
kabul edilen karar ile Sözleflme kapsam›ndaki
yükümlülüklerimiz arzu edilen seviyede ve ülke-

nin sahip oldu¤u koflullara paralel bir çerçeveye
oturtulmufl, bu yeni konumu ile geliflme yolunda-
ki ülkelere teknik ve mali yard›m yapma yüküm-
lülü¤ünden kurtulmufltur. Böylece, Sözleflme
kapsam›nda ve Sözleflmeye dayal› olarak belirle-
necek ek yükümlülükler tan›mlan›rken ülkemizin
kendisine özgü koflullar› tan›nacakt›r.

Türkiye’nin BM/‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve
Sözleflmesi’ne taraf olunmas›n›n uygun bulundu-
¤una dair Kanun, kabul edildi. Kanun 4990 no
ile 21 Ekim 2003 tarih ve 25266 say›l› Resmi
Gazete’de yay›mlanm›flt›r. Türkiye resmen 24
May›s 2004 tarihinde BM ‹klim De¤iflikli¤i Çer-
çeve Sözleflmesi’ne taraf olmufltur. 1997’de
imzalanan Kyoto Protokolüyse, fiubat ay›nda
yürürlü¤e girdi.  

Protokol baflta ABD olmak üzere birçok ge-
liflmifl ülke taraf›ndan bile henüz onaylanmam›fl
olup, k›sa ve orta dönemde ülkemizin gündemi-
ne gelmesi beklenilmemekte. Bu çerçevede göz
önünde bulundurulmas› gereken bir husus, ener-
ji sektöründen kaynakl› sal›mlar›n, enerji tüketi-
mi ile orant›l› olmas›. Ülkemiz gibi y›ll›k enerji ta-
lep art›fl› %5 – 6 düzeyinde gerçekleflmekte olan
bir ülke için, sal›mlar›n 1990 seviyesinin afla¤›s›-
na çekilmesi gibi bir yükümlülü¤ünün kabul edil-
mesi, z›mnen enerji talebinin artmayaca¤›n›n, di-
¤er bir deyiflle ekonomik büyümenin gerçeklefl-
meyece¤inin varsay›m› anlam›na gelir. 

Kald› ki,  Avrupa Birli¤i Protokole taraf ola-
rak toplamda %8 lik bir CO2 sal›m indirimi hede-
fi ortaya koymufl olmakla birlikte, kendi üyelerin-
den baz›lar›n›n bu dönem içerisinde sal›mlar›n›
art›rmas›na izin vermekte. Bu çerçevede 2008-
2012 y›llar› aras›nda Finlandiya ve Fransa’dan
indirim beklenmezken, Yunanistan %25, ‹rlanda
%13 Portekiz %27 ‹spanya %15 ve ‹sveç %4 ora-
n›nda sal›mlar›n› art›rabilecek. 

Bu itibarla Kyoto Protokolü'ne taraf olma hu-
susu, ülkemiz aç›s›ndan özel de¤erlendirme ge-
rektiren bir konu. Ekonomik büyüme ve yaflam
kalitesinin artmas›na ba¤l› olarak h›zla artan
enerji talebimiz, enerji sektörümüzdeki h›zl› bü-
yüme ve mevcut enerji arz kompozisyonumuz,
mevcut koflullar dahilinde Kyoto Protokolü ile

öngörülen hedeflerin öngörülen zaman diliminde
gerçeklefltirilmesini taraf›m›zca olanakl› k›l-
m›yor. ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve Sözleflmesine
yeni taraf olmufl ve geliflmekte olan bir ülke ola-
rak Türkiye'nin hangi koflullarda Kyoto Protoko-
lüne taraf olabilece¤i hususunda de¤erlendirme-
lerimiz, ilgili Bakanl›klar, kurum ve kurulufllar ile
koordinasyon içerisinde yürütülmekte. 

Ayr›ca, Ülkemizin Kyoto Protokolüne taraf ol-
mas› hususu ve ilgili elefltiriler çerçevesinde de-
¤erlendirmeler yap›l›rken;

 Ülkemizin, atmosferde Karbondioksit yo-
¤unlu¤unun artmas›na iliflkin "tarihsel sorumlu-
lu¤u"nun, geliflmifl AB ülkeleri ve Amerika, Ja-
ponya gibi ülkelere k›yasla oldukça düflük oldu-
¤u,

 Ülkemizde bugün itibariyle "kifli bafl›na
Karbondioksit sal›m›"n›n geliflmifl ülkeler ortala-
mas›n›n çok alt›nda, OECD ortalamas›n›n % 30,
dünya ortalamas›n›n % 20 alt›nda seyretti¤i hu-
suslar› gözden kaç›r›lmamal›.

Ancak, tüm bu gerçeklere ra¤men Bakanl›¤›-
m›z, enerji sektörünün bütününde çevresel etki-
lerin olabildi¤ince asgari seviyede tutulabilmesi
hususu üzerinde titizlikle durmakta.

Bu çerçevede;
 Enerjinin üretiminden nihai tüketimine ka-

dar tüm aflamalarda verimlilik art›r›c› tedbirlerin
yayg›nlaflt›r›lmas›, enerji tasarrufu potansiyelimi-
zin etkin bir flekilde de¤erlendirilmesi,

 Yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n gerek bi-
rincil enerji arz›, gerekse elektrik üretimindeki
pay›n›n art›r›lmas› hedeflerine yönelik önemli ça-
l›flmalar›m›z›n yo¤unluk kazanmas›,

  Mevcut termik santrallerimizde sal›m azal-
t›c› yat›r›mlar›n gerçeklefltirilmesi ve yeni termik
santral yat›r›mlar›n›n çevre mevzuat›na uygun
olarak gerçeklefltirilmesi hususlar›n›n üzerinde
titizlikle durulmas›,

 Sera etkisi yap›c› gaz sal›mlar›n›n azalt›l-
mas›nda büyük çapl› tek üretim teknolojisi seçe-
ne¤i olan nükleer enerjiden elektrik üretiminde
faydalan›lmas› gibi hususlar Bakanl›¤›m›z politi-
kalar› ve uygulamalar› içerisinde önemli bir yer
al›yor. 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› Ne Diyor?
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sitemiz 3.315 MW. Yap›lan çal›flmalar,
elektrik üretimi için 2000 MWt, ›s›tma
içinse 31.500 MW’l›k potansiyelimiz
oldu¤unu gösteriyor. Jeotermal potan-
siyelimiz toplam elektrik enerjisi tale-
binin % 5’ine ve ›s›tma için gerek du-
yulan enerjinin de % 30’una kadar ya-
n›t verebilecek.

Rüzgâr enerjisi bugün tüm dünya-
da en çok benimsenen yenilenebilir
enerji kaynaklar›ndan biri. Türkiye’de
rüzgâr enerjisi bak›m›ndan oldukça
zengin yerler var. Bunlar›n bafl›nda da
Çanakkale, Akhisar, Anamur, Antakya,
Ayval›k, Bal›kesir, Band›rma, Berga-
ma, Bodrum, Bozcaada, Çeflme, Çorlu,
Dikili, Edirne, Edremit, Gökçeada, ‹ne-
bolu, Karaman, Mardin, Silifke, Sinop
ve Tekirda¤ geliyor. fiu anda Bozcaa-
da’da 10,2 MW, Çeflme’de 1,5 MW,
Çeflme – Alaçat›’da 7,2 MW ve ‹stan-

bul – Had›mköy’de 1,2 MW’l›k rüzgâr
santralleri elektrik üretiminde kullan›-
l›yor. Yap›lan çal›flmalar, Türkiye’nin

230 TWs/y›l teknik potansiyele ve 26
TWs/y›l ekonomik potansiyele sahip
oldu¤unu gösteriyor. 2010 y›l›na ka-
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Ülkemizde hidroelektrik enerji potansiyeli oldukça yüksek. Yenilenebilir enerji kayna¤› olan akarsular
sayesinde enerjinin daha büyük k›sm› hidroelektrik santrallerde üretilebilir.

--KKyyoottoo  PPrroottookkoollüü’’yyllee  iillggiillii  nnaass››ll  bbiirr  ppoolliittiikkaa
öönnggöörrüüllüüyyoorr??

Sanayileflme yolunda ilerleyen ülkemizin, kal-
k›nma hedeflerine bir engel oluflturmayacak do¤-
rultuda Kyoto Protokolü müzakere sürecine gir-
mesi için, öncelikle baflta karbondioksit olmak
üzere protokolde belirlenmifl olan ve Montreal
Protokolü ile denetlenmeyen sera gazlar› envan-
terinin sa¤l›kl› bir flekilde ç›kart›lmas› çal›flmala-
r›, Bakanl›¤›m›z eflgüdümünde ilgili kurum ve ku-
rulufllar, üniversitelerin ve sivil toplum örgütleri-
nin yer ald›¤› Ulusal Bildirim’in haz›rlanmas› çer-
çevesinde genifl bir platformda bafllat›ld›. Bakan-
l›¤›m›z›n GEF (Küresel Çevre Fonu) ve UNDP
(Birleflmifl Milletler Kalk›nma Program›) iflbirli¤i
ile bafllatm›fl oldu¤u bu Ulusal Bildirim Raporu
ile ilgili çal›flmalar›, ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve
Sözleflmesi kapsam›nda izlenecek ulusal strateji
ve politikalar›n belirlenmesi ve Kyoto Protokolü
müzakere sürecini besleyecek bilimsel yap›n›n
oluflturulmas›n› da kapsayacak flekilde planland›.

Yürütülmekte olan çal›flmalar›n sonucunda
ortaya ç›kacak olan ve ayn› zamanda ‹klim De¤i-
flikli¤i Çerçeve Sözleflmesi’nin bir gere¤i olan
“Ulusal Bildirim”in 2006 y›l› ortalar›nda Sekre-
terya’ya sunulmas› planlan›yor. Ayr›ca ilgili ku-
rumlarla iflbirli¤i sa¤lanarak, iklim de¤iflikli¤iyle
ilgili konularda TÜB‹TAK Ar-Ge Kamu Destekle-
me Program›’na sunulmak üzere de projeler ha-
z›rland›.

Türkiye, sera gaz› sal›mlar›n›n azalt›lmas›nda
referans al›nacak baz y›l ve azalt›m oranlar› ko-
nusundaki konumu, özel koflullar› ve ekonomik
kalk›nmas› dikkate al›narak belirlendikten sonra
Kyoto Protokolü’ne taraf olabilir ve protokolün
mekanizmalar›ndan yararlanabilir.

--PPrroottookkooll’’üünn  TTüürrkkiiyyee’’ddee  ççeevvrree  aaçç››ss››nnddaann  öönnee--
mmii  ??

Bilindi¤i üzere, iklim de¤iflikli¤i küresel bir

sorun olup, etki kapsam›nda de¤erlendirildi¤in-
de, insan sa¤l›¤›ndan biyoçeflitlili¤e, enerji üreti-
minden tar›msal üretime kadar etkileri de¤iflen
oranlarda etkisi vard›r. Ülkemiz, günümüzde kla-
sik bir çevre Sözleflmesi olmaktan öte, gelecek
kuflaklar›n karfl›laflaca¤› ve bilimsel çal›flmalarla
birlikte yürütülen bu giriflimleri desteklemekte
oldu¤unu ve üzerine düfleni kabiliyeti ölçüsünde
yapaca¤›n› Sözleflme’ye taraf olarak ve ard›ndan
tüm bu çal›flmalar› Bakanl›¤›m›z koordinesinde
bafllatarak gösterdi. 

Kyoto Protokolü’nün, Sözleflmede yer alma-
yan yapt›r›mlar› ve mekanizmalar› içermesi nede-
niyle, sera gaz› sal›mlar›n›n azalt›lmas›nda etkili
olmas› bekleniyor. Bu kapsamda konu de¤erlen-
dirildi¤inde, insan faaliyetleri sonucu atmosfere
verilen sera gaz› sal›mlar›n›n ve dolay›s›yla iklim
de¤iflikli¤inin çevre üzerine olacak olumsuz etki-
lerinin azalt›lmas› aç›s›ndan önemli görülüyor.

- NNee  ttüürr  bbiirr  eenneerrjjii  ppoolliittiikkaass››  iizzlleemmeekk  ççeevvrreesseell
aacc››ddaann  TTüürrkkiiyyee’’nniinn  ggeelleeccee¤¤iinnii  ddaahhaa  oolluummlluu  eettkkii--
lleerr??

Türkiye, her fleyden önce ekonomik büyüme-
sini sektörel kalk›nma politikalar›nda çevre boyu-
tunun gözetildi¤i sürdürülebilir kalk›nma anlay›-
fl› çerçevesinde gerçeklefltirmek zorundad›r. Ge-
reksinim duydu¤u enerjiyi, güvenli, güvenilir,
ekonomik, verimli ve çevreye duyarl› teknoloji-
lerle üreten, ileten, depolayan ve kullanan ko-
numda olmas› gerekir. Di¤er taraftan, ülkemiz
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar› potansiye-
line sahip olup, sera gaz› sal›mlar›n› azaltma
noktas›nda bu kaynaklar›n› da daha fazla de¤er-
lendirmesi gerekir. Bu ba¤lamda, Ulusal Bildiri-
m’in haz›rlanmas›nda enerji politikalar›yla ilgili
detayl› çal›flmalar Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanl›¤›m›z›n eflgüdümünde ilgili kurum ve kuru-
lufllar›n iflbirli¤i ile, farkl› senaryolar ve modeller
kullan›larak gerçeklefltirilmesi planlan›yor. Bu

çal›flmalar sonuçland›¤›nda gerekli de¤erlendir-
melerin yap›lmas› uygun olacakt›r. 

Fosil yak›t kaynakl› enerjiler yerine yenilene-
bilir enerjilerin üretimini teflvik maksad›yla ç›kar-
t›lan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar›n›n Elektrik
Enerjisi Üretimi Amaçl› Kullan›m›na ‹liflkin”
5346 say›l› kanun 18.05.2005 tarihinde yürür-
lü¤e girdi. Bu kanunla üretilen yenilenebilir
enerji için sat›n alma zorunlulu¤u, Bakanlar Ku-
rulu karar› ile fiyat›n›n %20 oran›nda artt›r›labil-
mesi ve uygun flartlarla hazine ve orman arazile-
rinin tahsisi gibi kolayl›klar ve teflvikler getirildi.

Muhakkak ki, yenilenebilir enerjiye yönelme
belirli ölçüde ülkemizin sera gaz› sal›mlar› yü-
kümlülüklerini yerine getirmede yard›mc› olacak-
t›r. Ancak, bu tek bafl›na yeterli de¤ildir. Enerji
tasarrufu ve sektörel bazda tedbirlerle sera gaz›
sal›mlar›n› azalt›c› usul ve tekniklerin uygulama-
ya konulmas› mutlaka gereklidir.

Prof. Dr. Hasan Zuhuri Sar›kaya
Çevre ve Orman Bakanl›¤› Müsteflar›

Çevre ve Orman Bakanl›¤› Ne Diyor?
.

Prof. Dr. Hasan Zuhuri Sar›kaya
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dar kurulu gücün 2.100 MW’a ç›kar›l-
mas› durumunda y›lda yaklafl›k 5,46
TWs enerji üretilebilece¤i öngörülü-
yor. Bu da, 3,8 milyon ton CO2 tasar-
rufu sa¤layabilece¤imiz anlam›na geli-
yor.

Bir baflka yenilenebilir enerji kayna-
¤› olan günefl de Türkiye’nin kolayl›k-
la ulaflabilece¤i bir kaynak. Y›ll›k gü-
nefllenme süresi 2 609 h olan ülkemiz-
de günefl ›fl›n›m fliddetinin y›ll›k ortala-
mas› 3,7 kWs/m2 gün.  Birçok ülkede
rüzgâr enerjisinden sonra en çok kul-
lan›lan yenilenebilir enerji olan günefl
enerjisinden Türkiye’de daha çok su
›s›t›c› panellerde yararlan›l›yor. fiu an-
da kurulu panel alan› 10 milyon m2

olup her y›l buna 1 milyon m2 panel
ekleniyor.

Rüzgâr ve günefl gibi akarsular da
önemli bir yenilenebilir enerji kayna¤›.
Türkiye 433 milyar kWs teorik hidro-
elektrik potansiyeliyle dünyada % 1’lik
paya ve 126 milyar kWs ekonomik po-
tansiyelle Avrupa ekonomik potansiye-
linin yaklafl›k % 16’s›na sahip. ‹flletme-
deki 135 hidroelektrik santralin kuru-
lu güç kapasitesi 12.579 MW, y›ll›k or-
talama enerji üretim potansiyeliyse
45.300 GWs. Oysa de¤erlendirilebilir
potansiyelimizin 35.540 MW kurulu
güç ve 129.109 GWs y›ll›k üretim oldu-
¤u öngörülüyor. 1988’de ülkemizde
elektrik üretiminde hidroelektrik san-
trallerin pay› yaklafl›k % 60 düzeyin-
deyken, bu oran 2003’te % 20’lere ka-
dar geriledi. Bunun en önemli nede-
niyse, 1986’dan beri do¤algaz›n elek-

trik enerjisi üretiminde yak›t olarak
kullan›lmaya bafllanmas›. Uzun dönem
enerji üretim planlamas›na göre,
2020’de ekonomik hidroelektrik po-
tansiyelimizin % 93’ü kurulu güç ola-
rak, % 92,8’i ortalama üretim olarak
de¤erlendirilmifl olacak. Bununla bir-
likte, 2005’te toplam enerjimizin %
25’ini karfl›layaca¤› öngörülen hidro-
elektrik enerji üretim kapasitesinin
2010’da % 23’e, 2020’de % 21’e,
2030’daysa % 13’e inece¤i düflünülü-
yor. Günümüzde hidroelektrik santral-
ler CO2 üretmeyen, ekonomi için ya-
rarl› ve görece ucuz enerji üreten ku-
rulufllar olarak kabul ediliyorlar.

Biyokütle de çok uzun y›llard›r kul-
lan›lan yenilenebilir enerji kaynakla-
r›ndan biri. Özellikle a¤aç (odun), di-
¤er bitkiler, hayvansal ve bitkisel at›k-
larla, sanayi at›klar› gibi organik mad-
deler biyokütle kaynaklar› olarak kul-
lan›l›yor. Dünyada biyokütle kaynakla-
r›ndan yararlanarak elektrik enerjisi
ve kimi yak›tlar üretilmek üzere birçok
tesis bulunurken, ülkemizde 2003’te
birincil enerji üretiminde 15 milyon
ton odun, 5,4 milyon ton bitki ve hay-
van art›¤› kullan›lm›fl. Türkiye’de Elek-
trik ‹flleri Genel Müdürlü¤ü, TÜB‹TAK
ve Türkiye Teknoloji Gelifltirme Vakf›
gibi kurumlarca biyoenerji konusunda
etkinlik göstermek üzere çeflitli proje-
ler yürütülüyor ve tesisler iflletiliyor. 

Türkiye’de enerji talebinin sürekli
art›yor olmas› ve gelecekte de bu e¤ili-
min sürece¤ine yönelik öngörüler ›fl›-
¤›nda, henüz enerjinin doyma noktas›-

na ulaflmad›¤›n› ve birkaç on y›l bo-
yunca da ulaflamayaca¤› söylenebilir.
Bu nedenle Türkiye için, geliflmifl ülke-
lerin uygulad›¤› gibi sosyal ve ekono-
mik refahta k›s›tlamaya gidilmeden ya-
p›lacak enerji tasarrufu, enerjinin ye-
terli ve verimli kullan›m›, yeni teknolo-
jilerin ve yenilenebilir enerji kaynakla-
r›n›n kullan›lmas› ve karbon yutaklar›-
n›n art›r›lmas› gibi yöntemleri izlemek
daha uygun olaca¤a benziyor. 

Küresel ölçekteyse, 2010 y›l›na ka-
dar sera gaz› sal›mlar›n› azaltmak için
izlenecek yollar›n ço¤unu, elektrik güç
santrallerinde do¤al gaza dönüflüm ve
sanayide süreç sera gazlar› sal›mlar›-
n›n azalt›lmas›yla enerji verimlili¤inin
art›r›lmas› gibi seçenekler oluflturacak.
Geliflmifl ülkelerde ve geçifl ekonomisi
ülkelerinde bulunan güç santrallerinin
bir bölümü 2020’ye kadar yenilenmifl
olacak. Bu arada devreye girecek yeni
santraller bu koflullar› sa¤layabilecek
biçimde yap›laca¤›ndan ve yenilenebi-
lir enerji kaynaklar›n›n kullan›m› arta-
ca¤›ndan, CO2 sal›mlar›n›n azalt›lma-
s›nda önemli bir yol kat edilmifl olaca-
¤› düflünülüyor. Uzun dönemdeyse,
nükleer enerji teknolojileri, fosil yak›t-
lardan ve biyokütleden fiziksel karbon
uzaklaflt›r›lmas› ve depolanmas›yla, or-
manlarda karbon tutulmas›n›n da seçe-
nekler aras›nda de¤erlendirilece¤i söy-
leniyor. Birçok ülkeyse, ikincil enerji
kaynaklar›ndan hidrojen enerjisine
ciddi yat›r›mlar yap›yor. Hidrojenin
önümüzdeki y›llarda enerji üretimi, de-
polanmas›, da¤›t›m› ve iletimi gibi bir-
çok alanda önemli bir kaynak olaca¤›
söyleniyor. 
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Kozmetik ürünlerinin dünyas›, özel-
likle de ürünlerin tan›t›m›nda kullan›-
lan terimler ve etiketlerindeki dil göz
önüne al›nd›¤›nda, gizemli bir dünya.
Baflka yönleri de var elbette. Örne¤in,
flampuan›n›z›n etiketinde belirtildi¤i
gibi yaln›zca do¤al ürünler içerdi¤in-
den nas›l emin olursunuz? Ya da, el
kreminizin söylendi¤i gibi vitaminler
içerdi¤inden? Elbette en do¤rusu, ürü-
nün etiketindeki içindekiler listesine

bakmak olacakt›r. Burada, ürünün
içinde bulunan maddeler en fazla mik-
tarda bulunandan en az miktardakine
do¤ru s›ralan›r. Bu Kar›fl›mdaki belli
bir maddeyi arayanlar ya da belli bir
maddeden kaç›nmas› gerekenler aç›-
s›ndan önem tafl›r. Kimi ürünlerin için-
dekiler listesinde, ürüne kokusunu ve-
ren maddeler de yer ald›¤› için liste da-
ha uzun olur. Ancak, kimyager ya da
kozmetik araflt›rmac›s› de¤il, ortalama

bir kozmetik ürünü tüketicisi için, için-
dekiler listesi genellikle çok karmafl›k
görünür. Örne¤in, flampuan›m›z›n için-
deki “metil paraben”in petrol ürünle-
rinden elde edilen sentetik bir koruyu-
cu oldu¤unu, ya da el kremimizin için-
deki “tosoferol”ün E vitamini oldu¤u-
nu bilmeyebiliriz.

Besin endüstrisinde oldu¤u gibi,
kozmetik endüstrisinde de üreticiler,
ürünlerinin içindeki maddeleri paketi-
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Kozmetik 
dünyas›na
yolculuk

Kozmetik 
dünyas›na
yolculuk

Kozmetik ve cilt bak›m› ürünleri, bir çok insan›n günlük yaflam›nda önemli bir yer tutuyor.
Kad›n ya da erkek, birço¤umuz d›fl görünümümüze önem veriyoruz. Bedenimizi temizlemek,
hofl kokmak, cildimizi d›fl etkilerden korumak amac›yla hergün çok say›da kozmetik ürünü
kullan›yoruz. Araflt›rmalarda, yetiflkin bir insan›n ortalama olarak günde yedi farkl› kozmetik ve
cilt bak›m› ürünü kulland›¤› belirlenmifl. Kiflisel bak›m ürünlerine düflkünlü¤ümüz, çok eskilere,
tarih öncesi dönemlere dayan›yor. Üstelik, ekonomik koflullardan, savafllardan neredeyse hiç
etkilenmeyen bir tüketim olgusu olarak karfl›m›za ç›k›yor. 20. yüzy›l›n ikinci yar›s›ndan sonra,
hem kozmetik ve kiflisel bak›m ürünlerinin, hem de bu ürünlerin yap›m›nda kullan›lan
maddelerin çeflitlili¤i giderek artt›. Günümüzde bu çeflitlilik, ço¤u kez ürünler aras›nda bir
seçim yapmay› güçlefltiriyor. Kozmetik ürünlerinin dünyas›na k›sa bir yolculu¤a ne dersiniz?
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lerinde belirterek tüketici-
leri bilgilendirmek zorun-
dad›r. Etiket bilgileri, tü-
keticilerin alerjiye yol
açabilecek madeleri be-
lirleyebilmeleri ve birbi-
rine benzer etkiye sahip
oldu¤u iddia edilen
ürünleri birbirleriyle kar-
fl›laflt›rabilmeleri aç›s›ndan
da önem tafl›r. Her ürünün
etiketinde, ürünün hangi
amaçla kullan›ld›¤›, içindeki
ürün miktar›, kullan›m talimat›, üre-
tici ya da da¤›t›c› firman›n ad› ve adre-
si, uyar›lar ve önlemler de yer al›r. Ki-
mi ürünlerin üzerindeyse, “24M”,
“12M” ve “3M” gibi iflaretler bulunur.
“24M” ürünün açt›ktan sonra, normal
koflullarda ve afl›r› s›ca¤a maruz b›ra-
k›lmadan kullan›ld›¤›nda, kaç ay için-
de tüketilmesi gerekti¤ini belirtir. Ör-
ne¤in, “24M”, ürünün aç›ld›ktan sonra
24 ay içinde, “12M”, 12 ay içinde,
“3M”, 3 ay içinde tüketilmesi gerekti¤i-
ni belirtir. Bu süre, kozmetik ürünün
tipine göre farkl›l›k gösterir.

Kozmetik ürünlerin birço¤unda, su,
emülsiyonlay›c›, koruyucu, koyulaflt›r›-
c›, renklendirici, koku verici ve pH
dengeleyici maddelerden en az›ndan
bir bölümü bulunur. Kozmetik ürünle-
rin birço¤unun en temel maddesi
“emülsiyonlay›c›”d›r. Bunlar, ürünün
içindeki ya¤larla suyun birbirine kar›fl-
mas›n› sa¤lar. Kozmetik ürünler, ya,
emülsiyonlay›c›lar sayesinde suyun içi-
ne da¤›lm›fl ya¤ damlac›klar›ndan, ya
da, ya¤›n içine da¤›lm›fl su damlac›kla-
r›ndan oluflur. Emülsiyonlay›c›lar, suy-
la ya¤ aras›ndaki yüzey gerilimini de-

¤ifltirerek pürüzsüz dokulu, homojen
bir ürünün ortaya ç›kmas›n› sa¤lar.
Kozmetik ürünlerin içinde, bakteri ve
küf gibi mikroorganizmalar›n üremesi-
ni engellemek için “koruyucu” ad› ve-
rilen maddeler de bulunur. Çünkü,
mikroorganizmalar, ürünün bozulma-
s›na neden olur, kullan›c›n›n sa¤l›¤›
aç›s›ndan tehlike  oluflturur. Kozmetik
ürünlerinin k›vam›, genellikle polimer-
ler gibi kal›nlaflt›r›c› maddelerle sa¤la-
n›r. Bu polimerler sentetik ya da do¤al
kaynaklardan elde edilmifl olabilir.
Çok koyu k›vaml› kozmetikler, su ya
da alkol gibi çözücülerle inceltilir.
Kozmetik ürünlerin içindekiler liste-
sinde, ürüne hofl koku ya da renk ve-
ren ve pH (asitlik) düzeyini ayarlayan
kimyasal maddeler de vard›r.

Yafllanman›n Etkileriyle
Savafl

‹nsan cildinin yafllanma sürecini an-
layabilmek için bugüne kadar çok say›-

da araflt›rma yap›lm›fl: Yafl-
lanmayla birlikte, bütün
deri hücreleri, fazla mik-
tarda “serbest radikal”
üretmeye bafllar. Serbest
radikaller, hücredeki
süreçler s›ras›nda ç›kan
karars›z oksijen molekül-

leridir. Güneflin zararl› et-
kileri ve sigara tüketimi gi-

bi d›fl etkenlere ba¤l› olarak
da üretilirler. ‹deal koflullarda,

deri hücrelerinde do¤al olarak
bulunan beta karoten, E, C ve A vi-

tamini gibi “antioksidan” maddeler ta-
raf›ndan yok edilirler. Yafllanan deri
hücrelerinde, do¤al antioksidanlar k›t-
t›r. Hücrenin içinde “serbest kalan”
serbest radikaller, hücre zar›na, prote-
inlere ve DNA’ya zarar vermeye bafllar.
Eninde sonunda kolajenleri de çöker-
terek deriyi tahrifl eden kimyasallar›
serbest b›rak›r. Tüm bu hücresel ve
moleküler olaylar›n birleflimi, cildin
yafllanmas›na ve k›r›fl›kl›k oluflumuna
yol açar. 

Günümüzde, birçok cilt bak›m ürü-
nünün cildi nemlendirmekten çok da-
ha fazlas›n› yapt›¤› iddia ediliyor. K›r›-
fl›kl›klar› önlemek, yafllanmay› ya da
güneflin etkisine ba¤l› olarak ortaya ç›-
kan bozulmay› önlemek, hatta tersine
çevirmek gibi. Peki, bu ürünler gerçek-
ten ifle yar›yor mu? K›r›fl›kl›k önleyici
kremlerde kullan›lan retinol, koenzim
Q-10, büyüme faktörleri, çay özü, C vi-
tamini, E vitamini ve kolajen gibi mad-
delerden baz›lar›n›n k›r›fl›kl›klara iyi
gelebilece¤ini gösteren araflt›rmalar
var. Ancak, bu maddelerin hiçbirinin
yararl›l›¤› kan›tlanmam›fl. Örne¤in,
bunlardan retinol, (A vitamininin tek-
nik bir ad›), k›r›fl›kl›k önleyici kremler-
de kullan›lan antioksidan maddeler-
den biri. (Antioksidanlar, deri hücrele-
rine zarar vererek k›r›fl›kl›klara yol
açan “serbest radikaller”i engeller).
Retinol’ün cilt bak›m ürünlerindeki
popüleritesi, k›r›fl›kl›klara karfl› kulla-
n›lan reçeteli ilaçlar olan “Retin-A” ve
“Renova”yla iliflkilendirilmesinden
kaynaklan›yor. Her iki ilac›n da etkin
maddesi, “tretinoin”. Trenitoin, A vita-
mininin bir asit formu. Araflt›rmalar,
tretinoinin, Günefl’in yol açt›¤› anor-
mal hücre üretimini normale döndür-
mede etkili oldu¤unu gösteriyor. Tre-
nitoinin cilde uygulanmas› mucize so-
nuçlar do¤urmuyor; ama baz› olumlu
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Kozmetik Ürünlerini
Do¤ru Kullanal›m

- Ürünü kullanmadan önce kullan›m talimat-
lar›n› ve uyar›lar› okuyun.

- Yeni bir ürünü kullanmaya bafllamadan ön-
ce, “yama testi”ni uygulay›n: Ürünü kolunuzun
iç yan›nda ya da kula¤›n›z››n arkas›ndaki küçük
bir bölgeye uygulay›n, 24 saat bekleyin. Cildiniz
bu teste tepki göstermediyse ürünü kullan›n.
Özellikle saç boyalar› söz konusu oldu¤unda, bu
testin, önceki kulan›mlarda ürünle sorun yaflan-
mam›flsa da, her defas›nda yap›lmas› gerekiyor.

- Kozmetik ürünlerinizi asla bir baflkas›yla or-
tak kullanmay›n; bakteriler bu ürünler yoluyla
kolayl›kla bir insandan baflkas›na geçebilir.

- Bir ürünün üzerinde “hypoallergenic” ifade-
si varsa, bu, ürünün alerjiye neden olmayaca¤›
anlam›na gelmez. Bu yaln›zca, üreticinin ürünün

baflka ürünlere göre daha az alerji yapaca¤›na
inand›¤›n› belirtir.

- Makyaj yapmadan önce her zaman ellerini-
zi y›kay›n.

- Kozmetik ürünlerini yüksek s›cakl›ktan ve
günefl ›fl›¤›ndan koruyun. Is› ve ›fl›k, ürünün için-
de bakterilerin üremesini engelleyen koruyucu
maddelerin bozunmas›na yol açar.

- Kozmetik ürünlerinin birço¤unun üzerinde
son kullanma tarihi bulunmaz. Ancak, uzmanlar,
göz enfeksiyonlar› riskini azaltmak için, rimel gi-
bi makyaj ürünlerinin her üç ayda bir de¤ifltiril-
mesini öneriyorlar. Genel olarak, bir ürünün ko-
kusunda, renginde ya da dokusunda de¤ifliklik
oldu¤unu sezerseniz, onu kullanmay› b›rak›n.

- Üreticilerin gerçekçi olmayan iddialar›na
karfl› ihtiyatl› olun; özelikle, ürünün cildin yap›s›-
na ya da bedene kal›c› bir etki yapt›¤› öne sürü-
lüyorsa.
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etkilerinin oldu¤u saptanm›fl. Ancak,
bu maddenin tahrifl edici yan etkisi öy-
le güçlü ki, birçok insan bu yan etkiyi
kald›ramaz. Bu nedenle de, Retin-A ya
da Renova gibi ilaçlar, ancak doktor
kontrolünde kullan›labiliyor. Cilt bak›-
m› ürünlerinde kullan›lan retinolün bu
ilaçlardaki tritinoitle ayn› etkiyi yapa-
bilmesi için, cilde sürüldükten sonra
çeflitli aflamalardan geçerek tritinoite
dönüflmesi gerekiyor ki, bu da uzak
bir ihtimal. Dahas› da var; ABD’deki
G›da ve ‹laç idaresinin incelemelerine
göre, piyasadaki kimi retinollü cilt
ürünlerinin içinde, gözard› edilebile-
cek ölçüde az retinol bulunuyor.

K›r›fl›kl›k önleyici kremlerde kulla-
n›lan bir baflka maddeyse, hidroksi
asitleri. Bu ürünlerde kullan›lan alfa,
beta ve poli hidroksi asitlerinin hepsi
de, flekerli meyvelerden elde edilen
asitlerin sentetik türleri. Bu asitlerin,
derideki ölü hücre tabakas›n› soyarak,
yumuflak ve pigmentleri eflit olarak da-
¤›lm›fl yeni deri oluflumunu uyard›¤› bi-
liniyor. Kozmetik ürünlerinde kullan›l-
d›¤›nda, cildi nemlendirirken derin çiz-
gi ve k›r›fl›kl›klar› iyilefltirdi¤i iddia edi-
liyor. Hidroksi asitleri, deride bulunan
ve deriyi kal›nlaflt›rarak su kayb›n› ön-
leyen kolajen üretimini uyar›yor. An-
cak, yanma, kafl›nma, ac› hissi ve yara
izi kalma riski gibi yan etkileri var; cil-
din günefl ›fl›nlar›ndan zarar görme
yatk›nl›¤›n› da art›r›yor. Koenzim Q-
10’a gelince. Bu, hücrelerde enerji üre-
timinin düzenlenmesine yard›m eden
bir besin maddesi. ‹nsanlar üzerinde
yap›lan iki araflt›rmada, yan etkiye yol
açmadan göz çevresindeki k›r›fl›kl›klar›
azaltt›¤› görülmüfl; ancak, uzun vadeli
etkilerinin ortaya ç›kar›lmas› için yeni
araflt›rmalara gereksinim duyuluyor.

Peki, ya büyüme faktörleri? Büyüme
faktörleri, bitki ve hayvanlarda do¤al
olarak bulunan hormonlard›r. Hücre-
ler aras›nda kimyasal iletileri tafl›rlar.
Kozmetik ürünlerinde en s›k kullan›-
lan türü, bitki büyüme faktörü olan ki-
netin. Kinetinin ciltteki etkisini nas›l
gösterdi¤i tam olarak bilinmiyor. Kolla-
jen üretimini uyararak cildin nem tut-
ma özelli¤ini art›rabilece¤i san›l›yor.
Etkili “bir antioksidan” olabilece¤i dü-
flünülüyor; ancak, etkisinin ve uzun va-
dede güvenilirli¤inin ortaya ç›kar›lmas›
için araflt›rmalara gereksinim duyulu-
yor. Soya fasülyesinden ve soya sütün-
den elde edilen protein özlerinin etkisi
de tart›flmal›. Bu protein özlerinde, ös-
trojene benzeyen ve “izoflavonlar” ola-
rak adland›r›lan birkaç madde bulunu-
yor. Bu maddelerin, t›pk› hormon tera-
pisinde oldu¤u gibi, deride k›r›fl›k azal-
t›c› etki gösterebilece¤i san›l›yor. Hay-
vanlar üzerinde yap›lan araflt›rmalar-
da, izoflavonlar›n cildi güneflin zararl›
etkisinden korudu¤u ve ciltteki su mo-
leküllerine ba¤lanarak k›r›fl›kl›¤› azal-
tan ve deriyi kal›nlaflt›ran “hiyaluronik
asit” üretimini art›rabilece¤i görülmüfl.
Az say›da kifli üzerinde yap›lan bir bafl-
ka araflt›rmadaysa, yafllanma lekeleri-
nin rengini açabilece¤i gösterilmifl. Ba-
z› araflt›rmac›lar, soya izoflavonlar›n›n
k›r›fl›kl›klar› azaltabilece¤ini düflünü-
yorlar. Ancak, etkisinin ve güvenilirli¤i-
nin belirlenebilmesi için daha fazla
araflt›rmaya gereksinim duyuluyor.

Çay özleri, C vitamini ve E vitamini
gibi antioksidan maddelerin, cildin yafl-
lanmas›n› önleyici, güneflin zararl› et-
kilerinden koruyucu etki gösterebildi-
¤i biliniyor. Ancak, antioksidan madde-
leri içeren ürünlerle ilgili iki önemli so-
run var. Birincisi, ürünlerin birço¤u

deri taraf›ndan etkisini gösterecek öl-
çüde emilmiyor. ‹kincisiyse, antioksi-
dan maddelerin havayla temas etti¤in-
de hemen bozunmas›, yani etkisini
kaybetmesi! Ayr›ca, Cilde sürülen C ve
E vitamininin batma hissi, kafl›nt› ve
k›zar›kl›k gibi yan etkileri var. Son ola-
rak, kolajen, etkisi belki de en çok
abart›lan madde. Kolajen, derimizde
bulunan ve cildi yumuflak ve esnek tu-
tan, büyük ve lifli bir protein. Derideki
kolajen miktar› yaflla azal›r ve k›r›fl›k-
l›k ve sarkmaya katk›da bulunur. Koz-
metik ürünlerine eklenen kolajenin, in-
ceçizgilerin görünümünü azaltarak cil-
di s›k›laflt›raca¤› öne sürülüyor. An-
cak, cilde sürülen kolajen hiçbir flekil-
de deri taraf›ndan emilmez ve bedenin
kolajen üretimini art›rmaz.

‹stenmeyen Etkiler
Kozmetik üreticilerinin, ürünleri-

nin, etkilerini bilimsel olarak kan›t-
lama zorunlulu¤u bulunmuyor. Bu ne-
denle, tüketicilerin kozmetik ürünlerin
etkileriyle ilgili iddialar›n bilimsel ola-
rak kan›tlanmam›fl oldu¤unu unutma-
malar› gerekiyor. Ne yaz›k ki, kozme-
tik ürünlerinin içinde bulunan kimi
maddelerin de olumsuz yan etkileri
olabiliyor. Örne¤in, koku verici ya da
koruyucu maddeler cilt alerjilerine ne-
den olabilir. Bu, ürünün uyguland›¤›
yerde döküntüye neden olur. Belli bir
kozmetik ürününe alerjiniz oldu¤unu
düflünüyorsan›z, içindeki maddelerden
hangisinin bu soruna yol açt›¤›n› bil-
mek önemlidir. “Yama testi” ad› veri-
len özel bir alerji testiyle bu belirlene-
bilir. Daha sonra da, ürünlerin etiket
bilgileri okunarak bu maddelerden ka-
ç›n›labilir. Kimi insanlar, belli bir mad-
deye alerjik tepki vermeseler de, baz›
ürünler derilerinin d›fl katman›na za-
rar vererek ciltlerini tahrifl edebilir.
Ölü deriyi soymak için kullan›lan
ürünlerse, derinin koruyucu üst taba-
kas›na zarar vererek cildin geçici bir
süre günefl ›fl›nlar›na karfl› korunmas›-
n› azalt›r. Saçlar› ya da cildi sabun ve
detejanlarla afl›r› s›k bir biçimde y›ka-
mak, cildin do¤al koruyucu ya¤ taba-
kas›n›n soyulmas›na, derinin kuruma-
s›na ve pul pul olmas›na neden olur.
Makyaj ürünlerinin ve ya¤l› kremlerin
afl›r› kullan›m› da derideki gözenekle-
rin t›kanmas›na ve sivilce oluflumuna
yol açabilir.
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Kozmetik ürünlerinde bulunan bel-
li maddelerin, daha ciddi yan etkilere
yol açabilece¤i de söyleniyor. Bu mad-
delerden biri, “parabenler”. Paraben-
ler, (kozmetik ürünleri ve yiyecekler
de içinde olmak üzere evde kullan›lan
birçok üründe bulunan ve antimikro-
biyal etkiye sahip koruyucu maddeler.
2004 y›l›nda ‹ngiltere’de yap›lan bir
araflt›rmada, terlemeyi önleyen deodo-
rantlarda bulunan parabenlerle, gö-
¤üs kanseri aras›nda bir iliflki olabile-
ce¤i gösterildi. Araflt›rmada, gö¤üs
kanseri teflhisi konmufl 20 kad›ndan
al›nan kanserli doku örnekleri ince-
lenmifl ve 18’inde parabenlerin birikti-
¤i gözlenmifl. Ancak bu araflt›rma, pa-
rabenlerin gö¤üs kanserine yol açt›¤›-
n› de¤il, yaln›zca gö¤üs kanserli doku-
larda parabenlere rastland›¤›n› göste-
riyor. Araflt›rmac›lar›n parabenleri seç-
melerinin nedeni, bu maddelerin in-
san hücrelerinde östrojen hormonu-
nun etkilerini taklit etti¤inin bulunma-
s›. Baz› gö¤üs kanserlerinin oluflu-
munda ve geliflmesinde östrojenin et-
ken oldu¤u biliniyor. Araflt›rmaya geri
dönecek olursak, parabenlerin bede-
nin baflka bölümlerinde toplan›p top-
lanmad›¤› bilinmiyor. Araflt›rmac›lar
yaln›zca gö¤üs kanserli doku örnekle-
rini incelemifller. Bunun yan› s›ra, bu
dokularda rastlanan parabenlerin kay-
na¤› da bilinmiyor; ancak araflt›rmac›-
lar sindirim yoluyla de¤il, kesikler ya
da yaralar yoluyla deriden emildi¤ini
düflünüyorlar. 2003 y›l›nda ABD’de
yap›lan bir araflt›rmada da, koltukalt›-
n› trafl etme ve antipersipirantl› de-
odorant kullanmaya bafllama yafl›n›n
ve s›kl›¤›n›n, gö¤üs kanserine yaka-
lanma yafl›n›n düflmesiyle iliflkili oldu-
¤u görülmüfl. Ancak, araflt›rmada, bu
temizlik al›flkanl›¤›yla gö¤üs kanseri-
ne yakalanma yafl› aras›nda bir neden-
sonuç iliflkisi oldu¤u ortaya ç›kar›lma-
m›fl.

ABD’de geçti¤imiz y›llarda yap›lan
bir çal›flmaysa, tüm dünyada kullan›-
lan kozmetik ve bak›m ürünlerinin bir-
ço¤unun, kansere yol açan maddeler
içerdi¤ini ya da insan sa¤l›¤›na etkile-
rinin s›nanmad›¤›n› ortaya koydu. Öy-
le görünüyor ki, bu ürünlerde kullan›-
lan kimyasal maddelerin güvenilirli¤i
konusunda daha fazla araflt›rmaya ge-
rek var. ABD’deki Çevre Çal›flma Gru-
bu’nun (Environmental Working Gro-
up) haz›rlad›¤› “Skin Deep” adl› web

sitesinde, bu çal›flmayla ilgili bilgiler ve
7500 farkl› kozmetik ürününü içeren
bir veritaban› bulunuyor.

Kozmetik Pazar› ve 
Tüketiciler

2003 y›l›nda, tüm dünyadaki koz-
metik pazar›n›n toplam 200 milyar do-
lar oldu¤u belirlenmifl. Bunun 16
milyarl›k bölümünü, erkeklere özgü
ürünler oluflturuyor. Ülkemize gelince.
2002 y›l›nda Türkiye’deki kozmetik
pazar›n›n 2 milyar dolar oldu¤u belir-
lenmifl. Kay›t d›fl› sat›fllarla birlikte bu
rakam›n 5 milyar dolara ulaflaca¤› tah-
min ediliyor. Bu ürünlerin, % 10’u ül-
kemizde üretiliyor; % 90’›ysa ithal
ürünler. Önümüzdeki günlerde, ithal

ürünlerin say›s›n›n daha da artmas›
bekleniyor. 24 May›s 2005 tarihinde ç›-
kar›lan yeni Kozmetik Yönetmeli-
¤i’nden sonra, özellikle Avrupa Birli¤i
ülkelerinden gelen ithal ürünlerin say›-
s›n›n daha da artmas› bekleniyor. Bu-
nun nedeni, yeni yasan›n, kozmetik
ürünlerin üretimi için Sa¤l›k Bakanl›-
¤›’ndan (kimi zaman iki-üç y›l gibi bir
sürece yay›lan) “izin” alma zorunlulu-
¤unu kald›rarak, bunun yerine, piyasa-
ya sunulacak ürünleri bakanl›¤a bildir-
me zorunlulu¤u getirmesi. Eski yasay-
la, kozmetik ürünlere ruhsat verilme-
den önce, ürünlerin içeri¤i H›fz›s›hha
Enstitüsü’nde inceleniyor, sa¤l›kl›
olup olmad›¤›na karar veriliyordu. Ye-
ni yasayla, kozmetik ürünlerin sat›fl›n-
da, ABD’de ve Avrupa ülkelerinde ol-
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Güzelli¤in Tarihi
Kozmetik kullan›m›n›n tarihi, geçmifli çok es-

kilere dayan›yor. Eski M›s›r’da kad›nlar›n göz ka-
paklar›n› boyamak için rast›k kulland›klar›n›, Kle-
opatra’n›n cildini beyazlatmak ve yumuflatmak
için sütle y›kand›¤›n› biliyoruz. Günümüzden
3000 y›l önce, Eski Yunan kad›nlar› kurflunkar-
bonatla boyanarak yüzlerini soldurmaya çal›fl›yor-
lard›. 19. yüzy›la kadar, yüz beyazlatmada, için-
de karbonat, hidroksit ve kurflun oksit bulunan
özel bir kar›fl›m kullan›l›yordu. Her kullan›mda
bedende biriken bu maddeler, say›s›z fiziksel ra-
hats›zl›¤a neden olur; kimi zaman kaslar›n felç ol-
mas›na ya da ölümlere yol açard›. 19. yüzy›lda bu
ölümcül kar›fl›m›n yerine, içinde çinko oksit bulu-
nan yeni bir yüz pudras› kullan›lmaya baflland›.
Göz far› olarak kurflun ve antimuan sülfürü, du-
dak boyas› olarak c›va sülfürü ve gözlerin parla-
mas›n› sa¤lamak için de güzelavratotu gibi zehir-
li maddeler kullan›l›yordu. Terlemeyi önleyen ve
etkin maddesi alüminyum klorür olan terlemeyi
bask›layan koku gidericiler de 1890’larda ortaya
ç›kt›. 1940’larda, yaratt›¤› cilt sorunlar› nedeniy-
le, alüminyum klorürün yerini, günümüzde de
kullan›lan alüminyum klorohidrat ald›.

Kozmetik endüstrisinin günümüzdeki anla-
m›yla büyümeye bafllad›¤› dönem, 20. yüzy›l›n
bafllar›. 1910’lu y›llarla 50’li y›llar aras›nda, ga-
zete ve dergilerde ç›kan yaz›lar arac›l›¤›yla, ka-
d›nlara, egzersiz, diyet ve kozmetiklerle saç
ürünlerinin düzenli kullan›m›n›n kendilerini daha
çekici yapaca¤› anlat›ld›. Daha önceleri bu tür
güzellik yard›mc›lar›n›n yaln›zca ahlâksal de¤er-
lere ba¤l›l›¤› kuflkulu çevrelere özgü oldu¤u dü-
flünülürdü. Sineman›n bulunuflu ve renkli film
yönteminin gelifltirilmesi, kozmetik endüstrisi
aç›s›ndan bir dönüm noktas› oldu. ‹lk kad›n sine-
ma oyuncular›ndan Theda Bara’n›n beyazperde-
deki, Helena Rubinstein kozmetik ürünleriyle
süslenmifl görüntüsü sansasyon yaratm›flt›. Ru-
binstein, rimeli ve renklendirilmifl pudra kavra-
m›n› gelifltirdi. Frans›z sahne sanatç›lar›ndan et-
kilenerek gözleri renklerle gölgelendirmeye bafl-
lad›; dudaklar› k›rm›z›ya boyayarak belirginlefl-

tirdi. Hollywood’da makyaj sanatç›s› olan Max
Factor ise, o dönemlerde çok çeflitli ürünlerle
kozmetik endüstrisine katk›da bulunan bir baflka
add›. Onun ürünleri, film teknolojisindeki gelifl-
melerin sonucuydu; çünkü, renkli filmlerde iste-
nen etkilerin yarat›labilmesi için oyunculara fark-
l› makyajlar yap›lmas› gerekiyordu.

Birinci Dünya Savafl›’n›n da kozmeti¤in yay-
g›nlaflmas›nda önemli rol oynad›¤› düflünülüyor.
1910’lar›n sonunda kad›nlar hem toplumsal
hem de ekonomik aç›dan özgürlefltiler.
1920’lerde, sinema sayesinde beyaz ten modas›
tarih oldu; art›k, bronz ten modayd›. ‹kinci Dün-
ya Savafl› s›ras›nda naylon çorap k›tl›¤› nedeniy-
le ç›kan “bacak makyaj›“ modas›n›n ard›ndan,
1950’lerde, bronzlaflt›r›c› ürünlerin reklamlar›n-
da art›fl oldu.

Ayn› y›llarda, televizyonun yayg›nlaflmaya
bafllamas›yla, “Procter&Gamble” gibi sabun fir-
malar›n›n sponsorluk yapt›¤› baz› radyo prog-
ramlar› da televizyona tafl›nd›. Kozmetik ürünle-
rinin reklamlar› yayg›nlaflt›. 1960’larda, hem
takma kirpiklerin hem de “do¤al” kozmetik
ürünlerinin popülerli¤inde art›fl oldu. Do¤al
ürünler, havuç suyu ve karpuz özü gibi bitki kö-
kenli kar›fl›mlara dayan›yordu. 1970’lerde,
ABD’de soyu tükenmekte olan canl›lar› koruma
yasas›n›n yürürlü¤e girmesiyle, belli bitkilerin
kozmetik üretiminde kullan›lmas› yasakland›.
Sonraki y›llarda, hem teknolojideki ilerlemeye,
hem de kozmetik pazar›n›n doymak bilmeyen aç-
l›k duygusuna ba¤l› olarak, çok daha karmafl›k
ve çeflitli ürünler üretilmeye baflland›.
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du¤u gibi “post-marketing” ad› verilen
sisteme geçiliyor. Yani ürünler, sat›fl-
tan önce de¤il, sat›fltan sonra denetle-
necek. Ürün, istenmeyen etkilere ya da
zarara yol açarsa, incelemeye al›nacak.
Gazi Üniversitesi Mesleki E¤itim Fa-
kültesi Kuaförlük ve Güzellik Bilgisi
Ana Bilim Dal› Baflkan› Yard. Doç. Dr.
Celalettin R. Çebi, yeni yasayla ülkeye
girecek kozmetik ürünlerinin, yerli
kozmetik ürticilerini güç durumda b›-
rakabilece¤ini belirtiyor. Piyasadaki

ürünlerin çeflitlili¤inin artmas› da, tü-
keticilerin akl›n› kar›flt›rabilir. Tüketi-
cilerin kozmetik ürünleri konusunda
bilinçli olmas›, bu nedenle de önem ta-
fl›yor.

Peki, ülkemizdeki tüketiciler, koz-
metik ürünleri konusundaki seçimle-
rinde ne denli bilinçli. Uzman Celale-
ttin R. Çebi’nin düzenledi¤i, “Türk
Toplumunda Kozmetik Tüketici Dav-
ran›fllar›” adl› araflt›rman›n ön sonuç-
lar›na göre, tüketicilerin % 54’ü, han-
gi kozmetik ürünlerini kullanaca¤›na,

kimseye dan›flmadan kendi kendine
karar verdi¤ini söylüyor. Arkadafl öne-
risiyle seçim yapanlar›n oran›, % 16,8.
Araflt›rmaya kat›lanlar›n % 13’ü, ka-
rarlar›nda görsel medyadan etkilendi-
¤ini, % 11’i güzellik uzman›, % 1,6’s›y-
sa doktor önerisine göre karar verdi¤i-
ni belirtmifl. Ancak, ayn› araflt›rmada,
kozmetik ürünü tüketicilerinin %
39’u, sat›n ald›¤› kozmetik ürünleriyle
ilgili özel bir tercihi olmad›¤›n›, önüne
ç›kan herhangi bir ürünü sat›n ald›¤›-
n› belirtmifl. Yaklafl›k % 33’lük bir bö-
lüm ürünün iyi bir marka olmas›na, %
23’lük bir bölüm de ucuz olmas›na
dikkat ediyor. Bu iki bulguyu birlikte
ele ald›¤›m›zda, araflt›rmaya kat›lanla-
r›n ço¤unun kozmetik ürün seçiminde
özel bir tercihinin olmad›¤›n›, ancak,
ürün seçiminde kararlar›n› kendi ken-
dine verdi¤ini görüyoruz. Çebi, tüketi-
cilerin kozmetik ürünlerin seçimi ko-
nusundaki bilinç düzeyinin yükseltil-
mesi için, zaman geçmeden harkete
geçilmesi gerekti¤ini, bu konuda tüke-
tici derneklerine de ifl düfltü¤ünü be-
lirtiyor. Gazi Üniversitesi bünyesinde
de buna yönelik baz› projeler gelifltiril-
mifl.  Bunlardan biri, üniversite bünye-
sinde, tüketicilerin telefonla bilgi ala-
bilecekleri bir “kozmetoloji dan›flma
birimi” kurulmas›. Bu dan›flma birimi-
nin yap›m› tamamlanmak üzere. Koz-
metik ürünlerinin yan etkileri için bir
veri taban› oluflturmak, tüketici der-
nekleri birlefltiren bir kozmetik ürün-
leri platformunun kurulmas›na öncü-
lük etmek, toplulumuzdaki kozmetik
ürün kullan›c›lar›n›n profilinin ç›kar›l-
mas›, ve popüler kozmetoloji e¤itimle-
ri düzenlemek de Çebi’nin projeleri
aras›nda.

A s l ›  Z ü l â l
Kaynaklar
Begoun, P. “Don’t go to the cosmetics counter without me” Begin-

ning Press, 2001, 5. Bas›m
Çelebi, C. R. “Türkiye kozmetik çöplü¤üne dönüflebilir” (Online Koz-

metoloji Dergisi) http://www.dermaneturk.com/okd/sa-
yi322004/basyazi.asp

Çelebi, C. R. “Türk toplumunda kozmetik tüketici davran›fllar›” (Onli-
ne Kozmetoloji Dergisi) http://www.dermaneturk.com/okd/sa-
yi312004/basyazi.asp

“Antipersipirants/deodorants and breast cancer” National Cancer
Institute, http://www.cis.nci.nih.gov/fact/3_66.htm

“Cosmetic ingredients: understanding the puffery” (US Food and
Drug Administration) http://www.fda.gov/fdac/reprints/puf-
fery.html

“Cosmetic labelling” (US Food and Drug Administration)
http://vm.cfsan.fda.gov/~dms/cos-lab.html

“Cosmetic safety: more complex than a first blush” (US Food and
Drug Administration) http://www.cfsan.fda.gov/~dms/cos-sa-
fe.html

“Over-the-counter wriinkle creams: miracle or marketing myth?” (Ma-
yo Clinic) http://www.mayoclinic.com/invoke.cfm?id=SN00010

“Putting on a good face – the chemistry of cosmetics” (Australian
Academy of Sciences) http://www.science.org.au/no-
va/083/083key.htm

http://www.aad.org/public/ (American Academy of Dermatology)

54 Haziran 2005B‹L‹M veTEKN‹K

““FFrraaggnnaannccee””:: Hofl koku. Bir kozmetik ürünü-
ne koku vermek amac›yla kullan›lan do¤al ya da
sentetik madde ya da maddeler.

““FFrraaggrraannccee--ffrreeee””:: Kokusuz. Etiketinde bu fle-
kilde nitelendirilen ürünler, sabunun ya¤l› koku-
sunu ya da baflka kokular› bast›rmak amac›yla
az miktarda kokuland›r›c› içerir.

““HHyyppooaalllleerrggeenniicc””:: Alerjik tepkilere yol açma
olas›l›¤› baflka ürünlere göre daha az. Ancak, bu
terimin resmi ya da bilimsel bir anlam› yok. Yal-
n›zca, allerjiye rastland›¤› çok bilinen maddele-
rin kullan›lmad›¤›n› belirtir.

““LLaannoolliinn””:: Koyun yününden elde edilen ve
nemlendirici olarak kullan›lan do¤al bir esans
(öz). Allerjik tepkilerin önemli nedenlerinden bi-
ridir; ancak ender olarak saf formunda kullan›-
l›r.

““NNaattuurraall””:: Do¤al. Ürünün içinde, do¤rudan
bitkilerden ya da hayvansal ürünlerden elde edi-
len özler bulundu¤unu belirtir. Son y›llarda koz-
metik ürünlerinin birço¤unun içinde bir ya da iki
bitki özü bulundu¤unu görüyoruz. Do¤al made-
lerin “iyi” oldu¤u (buradan hareketle sentetikle-
rin de “kötü” oldu¤u) konusunda yayg›n bir ka-
n› olsa da, bu do¤ru de¤il. Kimi zaman bitki öz-
lerinin ürünün etiketini daha hofl k›ld›¤› için ek-
lendi¤i bile söylenebilir. Asl›nda, ürünün içine
homojen bir biçimde kar›flmalar› güç oldu¤u ve
kolay bozunduklar› için, do¤al ürünler, ürünlerin
formülünü gelifltirenler aç›s›ndan da s›kl›kla so-
run oluflturuyor.

““NNoonn--ccoommeeddooggeenniicc””:: Etiketinde bu flekilde
nitelendirilen ürünlerin içinde, derideki göze-
neklerin t›kanmas›na neden olabilece¤i bilinen
maddeler bulunmaz. 

““PPaarraabbeennlleerr””  ((““mmeettiillppaarraabbeenn””,,  ““pprrooffiillppaarraa--
bbeenn””  vvee  ““bbüüttiillppaarraabbeenn””)):: Kozmetik ürünlerinde
en s›k kullan›lan koruyucu maddelerden biri. Ge-
nellikle flampuanlarda, fondötenlerde, yüz mas-

kelerinde, saç bak›m› ürünlerinde, t›rnak krem-
lerinde ve saçlara kal›c› dalga veren ürünlerde
kullan›l›yor.

““PPrrooppiilleenn  gglliikkooll””::  Kozmetiklerde, suyun yan›
s›ra en s›k kullan›lan nem tafl›ma arac›.

““CCrruueellttyy  ffrreeee””  yyaa  ddaa  ““NNoott  tteesstteedd    oonn  aannii--
mmaallss::  Ürünün hayvanlar üzerinde denenmemifl
oldu¤u anlam›na gelir. Bu terimlerle ilgili de
yasal bir düzenleme olmad›¤› için, üreticiler bu
ibareleri diledikleri gibi kullanabiliyorlar. Kimi
üretici firmalar, hammadde sa¤lay›c›lar›na gü-
venirler ya da ürünlerinin ya da içerdiklerinin
güvenli oldu¤unu kan›tlamak için gereken hay-
van testlerini yapacak laboratuvarlarla anlafl›r-
lar. Kimi üreticilerse bilimsel literatüre, ham
madde güvenlik testlerine ve kontrollü insan
deneylerine güvenirler. Kozmetik üretiminde
kullan›lan hammaddelerin ço¤u, kullan›mlar›na
ilk baflland›¤› zamanlarda hayvanlar üzerinde
denenmifltir. Kozmetik üreticileri, bu sözü tuta-
bilmek için, ürünlerinde yaln›zca “günümüzde”
hayvanlar üzerinde denenmemifl maddeleri kul-
labilirler.

““AAllccoohhooll  ffrreeee””:: Alkol içermez. Kozmetik
ürünlerin etiketindeki “alkolsüzdür” terimi, ürü-
nün içinde etil alkol bulunmad›¤› anlam›na gelir.
Ancak, bu ürünlerin içinde setil, stearil ya da la-
nolin alkol bulunabilir. Ya¤ alkolleri olarak bili-
nen bu ürünlerin cilt üzerindeki etkisi etil alko-
lün etkisinden çok farkl›. Izopropil alkolse koz-
metik ürünlerinde ender oalrak kullan›l›yor.

Kozmetik ürünlerinde kullan›lan etil alkol,
alkollü içeceklerde kullan›lmas›n› önlemek ama-
c›yla, içecek niteli¤ini yok eden denatüralizasyon
iflleminden geçirilir. Denatüralize edilmifl etil al-
kol, kozmetik ürünlerin içerik listesinde “Alco-
hol Denat” ya da “SD Alcohol” ifadesi ve yan›n-
daki baz› kodlarla gösterilir (örne¤in, “SD Alco-
hol 23-A”, “SD Alcohol 40” gibi).

Kozmetik Sözlü¤ü
.
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Afrika’n›n güney bölgelerine özgü ko-
caburunlu sine¤in (Moegistorhynchus lon-
girostris) görünümü, edebiyat dünyas›nda-
ki karfl›l›¤› Pinokyo’da oldu¤u gibi, temel
bir gerçe¤i sergiler. Bir buruna benzeyen,
ama asl›nda bir a¤›z parças› olan hortum
(proboscis), bilinen di¤er bütün sinek tür-
lerinin hortumlar›ndan uzundur: bafltan
ç›kt›¤› yerden bafllayarak yaklafl›k 10 cm;
yani vücut uzunlu¤unun 5 kat› kadar.
Uçarken bu biçimsiz uzant› böce¤in ba-
caklar› aras›nda sallan›r ve vücudunu ar-
kadan izler.

Uçan bir sinek için uzun bir hortum
ciddi bir engel. A¤z›n›zdan sekiz metrelik
bir kam›fl sallan›rken sokakta yürüdü¤ü-
nüzü düflünün¬. Ancak yine de bu uzun
hortumun yarar›, yol açt›¤› aerodinamik
s›k›nt›lardan fazla gibi görünüyor. Çünkü,
uzun ve nektar hazneleri derinde yer alan
çiçekler, a¤›z parçalar› daha k›sa olan bö-
ceklerin erimi d›fl›ndayken, kocaburunlu
sineklerin kullan›m›na aç›k. 

Bu noktada ortaya flöyle bir soru ç›k›-
yor: Do¤al seçilim bir çiçekte böyle derin
bir tüpü neden seçsin? Nektar›n kendisi,
çiçek dünyas›n›n ‘spermi’ olan polenleri
bir bitkiden ötekine tafl›yan hayvanlar›
cezbetmek için geliflmemifl miydi? Tozlafl-

t›r›c›lar, çiçekler için bunca önemli ve te-
mel bir hizmeti yerine getirdiklerine göre,
evrimin çiçekler için böceklerin daha ko-
layca eriflebilecekleri bir geometri seçmesi
gerekmez miydi?

Ne var ki, kocaburunlu sine¤in uzun
hortumu ve üzerinde beslendi¤i çiçeklerin
derin, uzun tüplerinin öyküsü bu kadar
basit de¤il. Nektar› yaln›zca birkaç tozlafl-
t›r›c› için eriflilebilir k›lman›n, bizim için
çok da aç›k olmayan nedenlere dayand›¤›
ve evrim denkleminde do¤an›n bu avantaj-
lar› dikkate ald›¤› anlafl›l›yor. Gerçekte, bu
iki tür canl›n›n (tozlaflt›r›c› ve tozlaflan) ev-
rimi, ortak-evrim (coevolution) denen
önemli bir olgu için çarp›c› bir örnek. Or-
taya ç›kan baz› tuhaf ve s›rad›fl› anatomi-
ler için do¤al seçilimin basit herhangi bir
evrimsel yan›t›n›n yeterli olmad›¤› durum-
larda, ortak-evrim imdada yetiflebilir. Or-
tak-evrim, belirli bir do¤al ortam› sürdür-
mek için vazgeçilmez olan türleri belirle-
mede çevre koruyucular›na; hangi türden
hayvanlar›n çiçeklerini tozlaflt›raca¤› ko-
nusunda da, s›rad›fl› bitkileri inceleyen do-
¤abilimcilere yard›mc› olabilir.

Kocaburunlu sinek ve tozlaflt›rd›¤› bit-
kilerin ortak-evriminin öyküsü, özelleflme-
nin varabilece¤i noktalar› gösteren bir öy-

küdür. Türlerden her biri ötekinde yer
alan ve onlar›, bir ölçüde, birbirlerine ba-
¤›ml› k›lan de¤iflimlere uyum sa¤lar. Bir
bitki türünün tozlaflmak için tek bir hay-
van türüne ba¤›ml› olmas› düflüncesi, Dar-
win’in yaz›lar›na kadar uzan›r. Darwin, bir
Madagaskar orkidesinin (Angraecum ses-
quipedale) çiçek mahmuzunda bulunan
nektar havuzunun, çiçe¤in a¤z›n›n yakla-
fl›k 30 cm derininde oldu¤unu farketmiflti.
(Bir çiçek mahmuzu, dibinde nektar içe-
ren içi bofl, boynuz biçiminde bir uzant›-
d›r.) S›rad›fl› çiçeklerin evrimsel önemi
üzerinde kafa yoran Darwin, orkidenin,
uzun hortumlu bir tozlaflt›r›c› güveye
uyum sa¤lamas› gerekti¤i öngörüsünde
bulunmufltu.

Darwin’in öngörüsündeki kritik nokta,
tozlaflman›n ancak bir durumda; çiçe¤in
derinli¤inin, tozlaflt›r›c›n›n dil uzunlu¤una
eflit veya daha uzun olmas› durumunda
gerçekleflebilece¤i kan›s›yd›. Çünkü ancak
o zaman tozlaflt›r›c›n›n vücudu, çiçe¤in
üreme bölgesine yeterince bask› yapabilir
ve beslenirken poleni çiçe¤e aktarabilirdi.
Üreme baflar›s› artt›kça giderek daha de-
rin çiçekler geliflir, giderek daha uzun hor-
tumlu güveler besleyici nektar kaynaklar›-
na eriflir ve yaflamlar› da üreme yapacak
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Çiçek 
ve

Sinek
Nemestrinidae ailesinden bu sinek türü (Prosoeca ganglbaueri ) Güney Afrika’n›n

Drakensberg da¤lar›ndaki bu küçük çiçekli bitkiyi (Zaluzianskya mikrosiphon) ziyaret
ediyor. Çiçek ve sinek bir ortak evrim döngüsüne yakalanm›fl durumdalar. Bitki,

tozlaflma için çiçek tüplerinden yararlan›r; çünkü nektar peflinde olan böceklerin tüpün
sonundaki nektar havuzuna eriflmek için vücutlar›n› polen tafl›yan çiçek bölümüne

s›k›ca bast›rmalar› gerekir. Ancak çiçek tüpleri uzad›kça do¤al seçilim a¤›z parçalar›
daha uzun olan böcekleri tercih eder; bu tür sinekler, besin bulmada en verimli

olanlar›d›r. Sonuç, çiçek ve sinekte ilgili k›s›mlar›n giderek uzamas›d›r.Dahas›, her tür
ötekine ba¤›ml› hale gelir ve bu özel de¤iflime u¤ramam›fl organizmalar d›fllanm›fl olur.

cicekBocekY  5/29/05  4:57 PM  Page 56



ölçüde uzard›. Daha uzun hortumlar da,
yine daha derin çiçek tiplerine yol açarlar-
d›.

Sonuç, çiçeklerle tozlaflt›r›c› a¤›z par-
çalar›n›n karfl›l›kl› evrimi. Güçlenen bir
özelli¤in dezavantajlar›, yararlar›yla den-
geleninceye, ya da onlar› afl›ncaya kadar
bu ortak evrim süreci devam eder. Yeterli
bir zaman sonra bu süreç, yeni türler bile
üretebilir: derin çiçeklerin nektarlar›ndan
beslenmek üzere özelleflmifl bir böcek;
a¤›z parçalar› uzun olan böcekler taraf›n-
dan tozlaflt›r›lmak üzere özelleflmifl derin
bir çiçek...

Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda Darwin’in
öngörüsü desteklenmifl gibi görünüyordu.
Madagaskar’da, hortumu neredeyse 23
santimetre olan dev bir Xanthopan morga-
nii predicta yakaland›. Böce¤i çiçekten
beslenirken kimse gerçekten görmemifl ol-
sa bile bu keflif yine de dikkat çekici ve or-
kideyle güvenin ortak evrimine güçlü bir
iflaret. Güney Afrika’daki kocaburunlu si-
nek ve onunla ilintili baflka uzun burunlu
böcekler gibi, ancak belirli baz› bitkilerle
iliflkileri olan böcekler, bitkiler ve tozlaflt›-
r›c›lar› aras›ndaki karfl›l›kl› ba¤lant›lar› da-
ha da iyi kan›tl›yorlar. 

Güney Afrika’daki baz› sineklerin dille-
rinin, flahin güvelerinin ço¤unun dilinden

daha uzun olmas›, Darwin’i herhalde çok
flafl›rt›rd›. Çünkü bu sineklerin vücutlar›,
flahin güvelerininkine göre birkaç kat da-
ha küçük. A¤›z parçalar› 2 cm’den uzun
olan sinekler, “uzun burunlu” olarak be-
timlenir. Bu ölçüte göre Afrika’n›n güneyi-
ne özgü bir düzineden fazla uzun burun-
lu sinek türü var. Nemestrinid ailesine ait
sinekler (kocaburunlu sinek de bu türden-
dir) yaln›zca nektarla beslenirler; tabanid-
ler, ya da atsinekleri de ço¤unlukla nektar-
la beslenirler; ama difli tabanidler geliflen
yumurtalar›n› beslemek için kan emici ay-
r› bir a¤›z parças›na sahiptirler.

Kocaburunlu sinek, öteki bütün uzun
burunlu sinekler gibi, birbirleriyle iliflkisi
olmayan bir grup bitkinin yegane tozlaflt›-
r›c›s› durumunda. Böyle bir grup, “lonca”
(guild) olarak bilinir. Kocaburunlu sine¤in
bitki loncas›, çok çeflitli bitki ailelerinden
türler içeriyor; örne¤in iris, sardunya, orki-
de, menekfle, bu loncan›n üyeleri.

Lonca üyeleri birbirleriyle uzaktan ak-
raba olsalar da, yaklafl›k ayn› özellikleri ta-
fl›rlar. Örne¤in, uzun burunlu sinekler lon-
cas›ndaki bitkilerin hepsi uzun, düz çiçek
tüplerine veya mahmuzlara, gündüzleri
açan parlak renkli çiçeklere sahiptirler ve
hepsi de kokusuzdur. Bir loncan›n belirle-
yici nitelikleri, botanikçiler aras›nda “toz-

laflma sendromu” olarak adland›r›l›yor.
Örne¤in, kufllar taraf›ndan tozlaflt›r›lan çi-
çekler büyük, k›rm›z› ve kokusuz olmala-
r›na karfl›n, güvelerce tozlaflt›r›lanlar ince,
uzun ve akflam saatlerinde de kokulu olu-
yor.

Uzun burunlu sineklerde (gerçekte
uzun burunlu bütün böceklerde) tozlaflma
sendromunun en önemli belirleyicisi, de-
rin tüp biçiminde bir çiçek, ya da çiçek
mahmuzu. Güney Afrika, Claremont’ta bu-
lunan Compton Herbaryumu’ndan Kim E.
Steiner ile Steven  D. Johnson (bu maka-
lenin yazarlar›ndan biri) derin tüp fleklin-
de bir çiçek mahmuzu olan ve Afrika’n›n
güney bölgesinde yetiflen Disa Draconis
orkidesini incelediler. Araflt›rmac›lar, toz-
laflt›r›c›n›n yaln›zca uzun burunlu sinek-
lerden ibaret oldu¤u bir ortamda, baz› or-
kidelerin mahmuzlar›n› yapay olarak k›-
saltt›lar. Mahmuzlar› ayn› kalan bitkilerin
polenleri, k›salt›lm›fllara göre daha çoktu
ve meyve verme olas›l›klar› da daha bü-
yüktü.

Ancak, k›sa mahmuzlar›n üremede bir
dezavantaj olmas› gerekmiyor. Çeflitli toz-
laflt›r›c›lar›n bulundu¤u bir ortamda nek-
tar, daha k›sa mahmuzlarla daha fazla çe-
flitte tozlaflt›r›c›n›n kullan›m›na sunulmufl
oluyor. Daha uzun mahmuzlarsa yaln›zca
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Afrika’n›n güneyine özgü kocaburunlu sinek, sardunya ailesinden Palargorium sabarbanum çiçe¤ine konuk oluyor. Sine¤e, bir anlamda yan›lt›c› olan ismini veren uzun
a¤›z hortumundan, bir orkideyi ziyaretinde edindi¤i sar› polenler veya polen kesecikleri sarkmakta.
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uzun dilli böceklerin tozlaflt›r›c› oldu¤u
ortamlarda avantaj sa¤l›yor. Johnson ve
Steiner bitki topluluklar› aras›nda mah-
muz uzunluklar›n›n farkl› olmas›n›n, nem
ve s›cakl›kla ilgili olmad›¤›n› kan›tlad›lar.
Böylece mahmuz uzunlu¤unun, uzun dil-
li sineklerin yerel da¤›l›m›na uyum sa¤la-
mayla ilgili oldu¤u yolundaki bulgular› da
desteklenmifl oldu.

Mahmuz uzunlu¤u istatiksel olarak
tozlaflt›r›c›n›n özellikleriyle uyumlu; bu-
nun yan›s›ra aralar›nda do¤rudan neden-

sel bir ba¤lant› oldu¤u da gösterilebilir.
Johnson ve ‹sveç’in Uppsala Üniversite-
si’nden botanikçi Ronny Alexandersson,
Güney Afrika’n›n Gladiolus çiçeklerinin,
uzun dilli flahin güvesi taraf›ndan tozlaflt›-
r›lmas›n› incelemifller. fiahin güvesinin
hortumu, çiçe¤in tüpüne göre uzun oldu-
¤unda güve verimli biçimde polen yükle-
nememifl ve çiçekler de iyi ürememifller.
fiahin güvesinin hortumu görece k›sa ol-
du¤undaysa polen daha kolay aktar›lm›fl
ve bitkilerin döllenip meyve verme olas›l›-

¤› artm›fl. Anl›yoruz ki, tozlaflt›r›c›n›n hor-
tum uzunlu¤unun, çiçe¤in üreme baflar›s›
üzerinde önemli etkisi var.

Bu ve baflka çal›flmalar, Darwin’in Ma-
lagaskar orkidesi hakk›ndaki öngörüsü-
nün oldukça genel bir olgu oldu¤unun
göstergesi: fiahin güveleri ve uzun burun-
lu sinekler, kendi bitki eflleriyle birlikte ev-
rimleflmifller. Çiçeklerin tüpleri uzad›kça
tozlaflt›r›c›lar›n da hortumlar› uzam›fl ve
bu, daha da uzun çiçeklere yol açm›fl. Çi-
çek tüplerinin ve böcek hortumlar›n›n
uzunluklar› yak›nsad›¤›nda, oldukça dik-
kat çekici ölçüde bir özelleflme de geliflmifl
oluyor. Bitkiler tozlaflma için, çiçeklerinin
nektar kayna¤›na eriflebilen birkaç böcek
türüne ba¤›ml› hale geliyor.

Bu ba¤›ml›l›¤›n taraflar›n›n her ikisi de
avantajl› durumdalar. Uzun burunlu si-
neklerin nektar kaynaklar›na eriflmede ön-
celikleri var. Bu sinekler taraf›ndan tozlafl-
t›r›lan bitkilerse kendilerine özel bir polen
tafl›y›c› servisinden yararlanm›fl oluyorlar;
en az›ndan yanl›fl adrese götürülme riski
en aza iniyor. Ancak, tozlaflt›r›c›lar›n bitki-
ler kadar sad›k olmad›klar› durumlarda
özelleflme, riskli bir strateji. Uzun burunlu
sinekler tek bir bitki türünden ald›klar›
nektarla yaflamlar› sürdüremezler; gerek
duyduklar› enerji için birden çok bitki tü-
rüne gitmeleri gerekir. Johnson ve Steiner
kocaburunlu sineklerin en az dört derin
çiçek türüne konuk oldu¤unu gözlemle-
mifller.

Ay›r›m gözetmeyen bu tür davran›fllar,
bitkiler için çok zararl› olabilir. Bir sinek
loncadaki bir türden bir baflka türe polen
tafl›yarak poleni ziyan eder. Daha kötüsü,
yabanc› polen, onu alan çiçeklerin difli üre-
me yap›lar›n› t›kayarak; onlar›n “do¤ru”
polenleri almas›n› önler. Ama kocaburun-
lu sine¤in loncas›ndaki bitkilerin üreme
sistemleri t›kanmaz; çünkü, bu bitkiler
aras›nda, özelleflmifl tozlaflmaya bir baflka
‘ak›ll›ca’ uyum geliflmifltir. Bitki türlerinin
her biri, erkek üreme yap›lar› olan “an-
ter”lerini belirli bir konumda düzenler. Bu
yolla her bir türden polen, tozlaflt›r›c›n›n
bedenine, bitkiye göre belirlenmifl belirli
bir konumda yap›fl›r. Sinek farkl› türden
bitkilerden polenleri ayn› anda, örne¤in
bafl›nda, arka bacaklar›nda ve gö¤sünde
tafl›yarak daha verimli bir tafl›y›c› olur.

Özelleflmenin tafl›d›¤› risk, yaln›zca çi-
çekler için sözkonusu de¤il. Sineklerin gü-
venilmez ortaklar olmalar›na karfl›n, baz›
çiçekler de nektar ödülü konusunda dü-
rüst sinyal vermezler; örne¤in, D. Draco-
nis orkidesi. Bu çiçek, sinek loncas›n›n
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Bir türe ait polenin bir baflka türün difli üreme bölümüne gitme olas›l›¤›n› en aza indirecek bitki stratejisi
bu flemada gösteriliyor. Kocaburunlu sine¤in “tozlaflma loncas›”ndaki bitki türlerinin hepsi, sine¤in, kendi

polenlerini baflka türlere götürmesi riski alt›ndad›rlar. Lonca üyeleri, polenlerinin, nektar aray›fl›ndaki
sine¤in farkl› bölgelerine gelmesini sa¤layacak teknikler gelifltirmifller. Sinekteki bu bölgeler de yine bitki

türüne ba¤l› özellikler tafl›yor. 

polen

polen
hortum
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hortum
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öteki üyelerine benzedi¤i için sine¤i ken-
disine çeker. Ama sinek orkidenin poleni-
ni tafl›d›¤› halde, orkide bunun karfl›l›¤›n-
da ona nektar ikram etmez. Böyle bir du-
ruma düflmek, özelleflmenin yararlar›na
karfl›l›k, sine¤in ödeyece¤i küçük bir be-
del say›labilir. Ne var ki özelleflme, ortakl›-
¤›n her iki üyesi için daha ciddi bir risk
–gerçekte ölümcül bir risk– tafl›r; çünkü
ortaklardan birinin yok olmas›, di¤erinin
de sonu olabilir. Baz› bitki türleri, k›sa dö-
nemde kendi türlerini sürdürmeye yard›m-
c› olacak mekanizmalara sahiptir; bitkisel
üreme veya kendini tozlaflt›rma gibi. Ama
tozlaflman›n yoklu¤unda, bir süre sonra,
türün de yavafl yavafl yok olmas› kaç›n›l-
mazd›r. Tozlaflmay› sa¤layan böcekler ba-
z› durumlarda daha esnektir; ancak yine
de temel beslenme kayna¤›n›n yok olma-
s›ndan olumsuz etkilenirler.

Ne yaz›k ki, Afrika’n›n güneyindeki bir-
çok bitki ve onlar›n uzun burunlu ortakla-
r›n›n bafl›na gelen, tam olarak bu. Ço¤u
kez, çok yak›n akraba olan böcek türleri
bile tozlaflmada yard›mc› olamaz. Tek bir
sinek türünün yok olmas›, etkilenen bitki-
nin de yok olmas› demektir. St. Louise’de-
ki Missouri Botanik Bahçesi’nden Peter
Goldblatt ve Compton Herbaryumu’ndan
John Manning, birbirini izleyen bu umut-
suz yok olufllar›n örneklerini gözlemlemifl-
ler. Birçok uzun burunlu sinek toplulu¤u-
nun, sulak üreme bölgelerini ve belki de
kurtçuk dönemlerinde beslendikleri baflka
böcekleri yitirmekle karfl› karfl›ya kald›¤›n›
bildiriyorler. Baz› bölgelerde tozlaflt›r›c›lar
yok oldu¤undan, uzun burunlu sinek lon-
cas›ndaki çiçeklerin art›k gerçekten de to-
hum vermemeye bafllad›klar› biliniyor. 

Do¤abilimciler “lonca” ve “tozlaflt›r›c›
sendromu” kavramlar›n› y›llard›r kabul et-

mifl durumdalar; hangi tozlaflt›r›c›n›n han-
gi bitkileri düzenli biçimde ziyaret etti¤ini
öngörmek art›k s›radan bir fley. Ancak Af-
rika’n›n güneyinde özelleflmifl tozlaflt›r›c›-
lar ne ölçüde yayg›n? Sadakatsizlik, özel-
leflmeden daha baflar›l› –ve yayg›n– bir
strateji olabilir; hatta belirlenmifl loncalara
uyan bitkiler için bile.

Çevrebilimcilerin son y›llarda keflfetti¤i
bir durum da flu: Bitki ve böceklerin toz-
laflma loncas› oluflturmufl gibi görünmele-
ri, onun d›fl›na ç›kamayacaklar› anlam›na
gelmiyor. Örne¤in, sinekkuflu nüfusunun
az oldu¤u y›llarda, genellikle onlarla tozla-
flan çiçekler, nektarla dolup ar›lar taraf›n-
dan etkin biçimde tozlaflt›r›labiliyorlar.
Benzer flekilde, bir zamanlar bir-iki bitki
türüne uyum gösterecek flekilde özelleflti-
¤i düflünülen ar›lar›n, çeflitli bitkilerden

beslendikleri de saptanm›fl durumda.
Anlafl›l›yor ki, “sendrom” kavram›, ye-

rinde yap›lan dikkatli gözlemlerin yerini
alam›yor. Baz› araflt›rmac›lar bu kavram›n,
botanikçilerin özelleflme yanl›s› olmayan-
lar› gözard› etmelerine neden oldu¤unu
bile düflünüyorlar. Sözgelimi, kuzey ya-
r›mkürede kural olan, özelleflme de¤il,
“genelleflme”. Johnson ve Steiner, yak›n
zamanda tamamlad›klar› birçok çal›flmada
kuzey yar›mkürede orkide ve ipekotu aile-
lerinin üyelerinden her birinin, üç ve befl
aras›nda tozlaflt›r›c›ya ba¤l› olduklar›n›
gösterdiler. Buna karfl›l›k ayn› ailelere ait
türlerin her biri, güney yar›mkürede tek
bir tozlaflt›r›c›ya dayan›r.

Genelleflme neden kuzey yar›mkürede,
güney yar›mküredekinden daha yayg›n?
Bunun nedeni belki de, oldukça f›rsatç› sa-
y›labilecek sosyal ar›lar›n, kuzey bölgeler-
de tozlaflt›r›c›lar aras›nda bask›n olufllar›.
Güney yar›mküredeyse, tersine, sosyal ar›-
lar pek yoktur; onlar›n yerini uzun burun-
lu sinek ve flahin güvesi gibi daha özellefl-
mifl tozlaflt›r›c›lar al›r.

Tüm bunlar da asl›nda bir genelleme.
Özellikle tropik bölgelerdeki özelleflmifl
tozlaflt›r›c›lar›n co¤rafi da¤›l›m› konusun-
da daha çok bilgi toplanmas› gerekiyor.
Bu yaln›zca özelleflme tart›flmas›n› gelifltir-
mek için de¤il, bu benzersiz türlerin ola-
bildi¤ince ço¤unun sonsuza dek yok olma-
s›n› önlemek için de can al›c› önem tafl›-
yor.

Sessions, L. A., Johnson, S. D. 
“The Flower and the Fly” Natural History, Mart 2005
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Disa draconis orkidesi, kocaburunlu sine¤in tozlaflma loncas›n›n bir üyesi; bu yüzden tozlaflma için bu sine¤e
ba¤›ml›. Benzer uyarlamay› yapm›fl öteki çiçek türleri gibi, bu orkide de uzun çiçek tüpüne sahip; ama
onlardan farkl› olarak sine¤e nektar sunmaz ve böylece sine¤i aldatm›fl olur. Çizimde görüldü¤ü gibi,

orkidenin polenleri kesecikler içinde hortum boyunca yer al›yor.

fiahin-güvesi (Agrius convolvuli) bir zamba¤a (Crinum bulbispermum) konuk oluyor. Güney yar›mküredeki
flahin güveleri, kocaburunlu sinekler gibi, tozlaflt›rd›klar› çiçeklere s›k›ca ba¤l›d›rlar. Zambak, flahin güvesinin
10 cm’lik hortumuna uygun tüp uzunlu¤una sahip 20 kadar bitki türünden biridir; bu da flahin güvesiyle bu

bitki türlerinin ortak evrim geçirdiklerini düflündürüyor.
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Bilimsel keflif, projesinin yar›s›na
kadar gelmifl herhangi bir doktora ö¤-
rencisinin de söyleyebilece¤i gibi, zor
ifltir: Geliflmeler ad›m ad›m gerçekleflir;
üstelik oldukça k›sa ad›mlarla. Ancak,
bilime iliflkin ‘popüler’ bak›fl aç›s›, gün
be gün yaflanan bu zorluk ve s›k›nt›la-
r› gözard› ederek, bilim tarihine izleri-
ni b›rakan ani zihinsel flimflekler ve
“Evreka!” anlar›na daha fazla odaklan-
ma e¤iliminde. Bu alg›lama biçimi, bili-
min ileriye do¤ru büyük s›çramalarla
geliflti¤ini, ilgili biliminsanlar›n›nsa, za-
manlar›n›n büyük sorunlar›yla birebir
bo¤uflan efsanevi kahramanlar olduk-
lar›n› varsayar. Bu efsaneler, tabii bir
de o flimflek anlar›n›n oldukça alçakgö-
nüllü say›labilecek simgeleriyle dona-
t›lm›fllard›r. Newton’un elmas›, Watt’›n

çaydanl›¤›... Böylece bilim tarihinin bü-
tün entellektüel birikimi, bakm›fls›n›z
ki bir ç›rp›da bir simgeler ya da ikon-
lar dizisine indirgenivermifltir.

Bu ikonlar, tarihsel gerçeklerle her
zaman birebir uyuflmak durumunda
de¤il. Öyle görünüyor ki Newton, küt-
leçekimiyle ilgili içgörülerini gerçek-
ten de bir elman›n düflüflü üzerine so-
mutlaflt›rm›flt›; ancak Watt - çaydanl›k
öyküsü büyük olas›l›kla uydurmayd›.
Watt’›n kuzeni taraf›ndan olaydan yak-
lafl›k 50 y›l sonra anlat›ld›¤›na göre
genç Watt, buhar›n bas›nc›yla sürekli
kalk›p inen çaydanl›k kapa¤›n› gerçek-
ten seyrettiyse bile, ilk yapt›¤› iflin ma-
tematiksel alet üreticili¤i oldu¤u düflü-
nülürse, bunun kariyerine do¤rudan
etkisi olmad›¤› kesin gibi. Ancak as›l

önemlisi, Watt’›n, buhar makinesinin
buluflçusu oldu¤una iliflkin oldukça
yayg›n ve yanl›fl inanc›n ortaya ç›kma-
s›nda bu öykünün oynad›¤› rol.
Watt’›n as›l yapt›¤›, günündeki Newco-
men buhar makinelerini, üzerinde de-
¤ifliklikler yaparak gelifltirmekti. Bu-
har makinelerine ait patentse 1698 y›-
l›na, yani kendisi do¤madan 38 y›l ön-
cesine aitti.

Bu tür bilimsel ikonlar›n amac›, tek-
nik ya da bilimsel konulara özel bir il-
gisi olmayanlar için, bilimi  cazibeli bir
paket haline getirip sunmak. Böylece,
asl›nda belki de gerçekte kasvetli ve s›-
k›c› gelecek bir bilim öyküsüne biraz
‘insanc›ll›k’ katm›fl, bilimsel bir zihnin
normalde karanl›kta kalan iflleyiflini
basit ve anlafl›l›r hale getirmifl oluyor-
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Kaplumba¤a ve ‹spinoz:
Charles DarwIn 

Galapagos Adalar›’nda

Harvard Üniversitesi’nden ünlü evrim biyologu Andrew Berry’i, dergimizin 2001 y›l›nda yay›m-
lanan yaz›lar›yla (“Darwin ve Moleküler Devrim” - fiubat 2001; “Evrim: Bir Düflüncenin Serüve-
ni” - Mart 2001; “Evrim Rastlant› De¤il Ki” - Kas›m 2001), ayr›ca Sabanc› Üniversitesi’nde ver-
di¤i ders ve konferanslardan tan›yoruz. Geçti¤imiz ay, yine Sabanc› Üniversitesi’ni ziyaret ede-
rek bir dizi ders veren Berry’nin 21 May›s tarihinde yapt›¤› “Kaplumba¤a ve ‹spinoz: Charles
Darwin Galapagos Adalar›’nda” bafll›kl› konuflman›n metnini sunuyoruz...
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lar. Bu durumda da gerçeklerin liste-
deki yeri do¤al olarak, efsane olufltur-
ma önceli¤i karfl›s›nda afla¤›lara kay›-
yor.

Evrimsel biyolojinin “evreka” an›y-
sa  tahminen 1835 y›l›n›n Eylül ya da
Ekim aylar›nda, Darwin’in Beagle ge-
misinin Galapagos Adalar›’na yapt›¤›
befl haftal›k ziyaret s›ras›nda gerçek-
leflmiflti. Beagle o s›ralar zaten yakla-
fl›k dört y›ll›k bir deniz yolculu¤unu
geride b›rakm›fl ve Darwin’in de bir an
önce eve dönme iste¤i, botanikçi John
Henslow’a yazd›¤›na göre giderek art-
maktayd›: “Galapagos’a gitmeyi dört
gözle ve sevinçle bekliyorum. Hem ‹n-
giltere’ye biraz daha yaklaflaca¤›m,
hem de etkin bir yanarda¤› yak›ndan
görebilece¤im için.”  Darwin, bu bek-
lentisinde haks›z say›lmazd›; çünkü bu
adalar zinciri, yerkabu¤unun aras›ra
etkinleflen bir volkanik “s›cak nokta”
üzerinde kaymas›yla oluflmufltu. An-
cak bu volkanik yönü, ziyaretçilerin
adalardan uzak durmas›na da neden
oluyordu. 1841 y›l›nda buray› ziyaret
eden Herman Melville de, beklenen
tepkiyi gösterenler aras›ndayd›: “Koca
bir arazi parças›nda oraya buraya bo-
flalt›lm›fl yirmi befl dev kül y›¤›n›n› al›n,
bunlar›n bir k›sm›n› da¤ boyutlar›na
getirin, bofl alan da deniz olsun; iflte
flimdi adalar›n genel durumu ve görün-
tüsüyle ilgili gerçekçi bir bilgiye sahip-
siniz.” 

Ancak Melville en az›ndan, Dar-
win’in görmeyi umdu¤u fleyleri gör-
müfltü: “Ateflin fleytanlar›n› d›flar›ya
do¤ru zorlayan, geceyi aral›klarla tu-
haf tayfsal bir ›fl›¤a bo¤an” yanarda¤la-
r›. Darwin’se o kadar flansl› de¤ildi:
“Kraterlerin hepsi tümüyle hareketsiz.
Ve hepsi de birer kül halkas›ndan
ibaret.” Anlatt›¤›na gö-
re, çok k›sa bir süre ön-
ce etkinleflmifl bir tanesi
bile, yaln›zca “küçük bir
buhar f›skiyesinden” öte
birfley ç›karm›yordu. fii-
li’de daha önceleri tan›k-
l›k etmifl oldu¤u deprem,
Darwin’in temel jeolojik
kuvvetlerle ilgili olarak
do¤rudan görüp görece¤i
tek olay olacakt›.

Neyse ki Darwin, akl›n›
jeolojik hayal k›r›kl›klar›n-
dan almaya yarayan bir bi-
yolojik bollu¤un da içindeydi.

Adalar volkanik etkinlik sonucu göre-
ce yak›n bir geçmiflte olufltuklar› için,
buradaki hayvanlar ya en yak›n kara
kütlesinden (Güney Amerika) gelen
‘göçmenler’, ya da daha önceki yerle-
flimcilerin de¤iflikli¤e u¤ram›fl torunla-
r›yd›. Bunun sonucu, ziyaretçilerin de
hiç bir zaman gözünden kaçmayan, tu-
haf  bir bitki ve hayvan toplulu¤uydu:
dev kaplumba¤alar (‹spanyolca’da “ga-
lapagos”), kaktüsler, penguenler, uça-
mayan karabataklar, deniz iguanalar›...
Adalar›n bu do¤al tarihini özellikle ola-
¤anüstü k›lan da, insan elinin buraya
de¤memiflli¤iydi. 1535 y›l›nda Pana-
ma’dan Peru’ya giderken yolu buraya
düflen ‹spanyol papaz Tomas de Ber-
langa’n›n, adalarda herhangi bir insan
izine rastlamad›¤› biliniyor. Dahas›, bu-
rada Avrupal›lardan önce gelen insan
topluluklar› oldu¤una iliflkin herhangi
bir arkeolojik kay›t da yok. Buras› bel-
ki de Yeni Dünya’da “keflif” sözcü¤ü-
nün, hakk› tam anlam›yla verilerek
kullan›ld›¤› çok az yerden biri. 

Berlanga’y› izleyen ada ziyaretçileri
oldukça ilginçti. Korsanlar, sonunda
yerlerini balina avc›lar›na b›rakt›lar.
Ancak uygun limanlar ve içecek su yö-
nünden zay›f olan Galapagoslar, d›flar›-
dan gelecekler için pek de cazip bir
yer de¤ildi. Benzer flekilde yal›t›lm›fl
say›labilecek baflka ada gruplar›yla
karfl›laflt›rma yap›ld›¤›nda, fark›n bu
aç›dan çarp›c› oldu¤u ortaya ç›k›yor.
Galapagoslar gibi volkanik kökenli ve
kendine özgü biyolojik bir varl›¤a sa-
hip olan Hawaii, 400 y›l› civar›nda Po-
linezyal›larca kolonize edilmifl, Kaptan
Cook’un oraya vard›¤› 1776 y›l›na ge-
lene kadar da 300.000’lik bir nüfusa
da evsahipli¤i yap›yordu.

Tak›madalar, Dar-
win’in buray› ziyareti
s›ras›nda, insan varl›¤›-
n›n düzeyi aç›s›ndan
kesinlikle istisna konu-
munda olsalar da, o
zaman bile tümüyle
bakir say›lmazlard›.
Ekvador’dan 200
mahkum Charles
Adas›’nda özel bir
alana yerlefltirilmifl,
denizciler birkaç
adaya beraberlerin-
de evcil hayvanlar,

özellikle de keçi getir-
mifller, Pasifik boyun-

ca yap›lacak uzun yolculuklarda taze
et ihtiyac›n› karfl›lamak üzere dev kap-
lumba¤alar› stoklama ifli de uzun süre-
dir yürütülmekteydi. Beagle’›n tayfas›,
baz› k›y› bölgelerinde kaplumba¤ala-
r›n oldukça seyreldi¤ini gözlemifl ve
ancak dört düzine kadar›n› ele geçire-
bilmifllerdi. Darwin’se “daha önceki ge-
milerin 700 kadar kaplumba¤ay› al›p
götürdüklerinden” yak›nm›flt›. Ancak
bunlar› saymazsak, Galapagoslar, Dar-
win’e insan eliyle kirlenmemifl bir biyo-
lojik dünya sunuyordu. Hayvanlar öy-
lesine korkusuz ve uysallard› ki Dar-
win büyük bir flahini silah›n›n ucuyla
daldan itebilmiflti.

Darwin daha sonralar› “do¤a tarihi-
nin bütün dallar›nda olabildi¤ince tam
ve kusursuz bir koleksiyon olufltur-
mak için” çabalad›¤›n› söylemiflti. Be-
agle’›n Galapagos’ta yaln›zca befl hafta
bulundu¤unu, zaman›n ço¤unun de-
nizde geçip geminin temel hedefi olan
haritalama ifline ayr›ld›¤›n›, ve Dar-
win’in daha büyük olan 18 adadan yal-
n›zca 4’ünü ziyaret edebildi¤i gözönü-
ne al›nacak olursa, onun bu konuda
harikulade bir ifl ç›kard›¤›n› söyleyerek
hakk›n› teslim etmek gerekir. Ancak
Darwin o s›ralar, çevrelerindeki hay-
van ya da bitkilerde gözledikleri uyum
mekanizmalar›n› Tanr›sal bir tasar›ma
ba¤layan Yarat›l›flç›lardand›. Galapa-
goslardaki çeflitli adalar, yüzeysel ola-
rak benzerdi; hepsi ekvator bölgesinde
yer al›yordu; hepsi volkanik kökenliy-
di, vs. Öyleyse Büyük Tasar›mc› da do-
¤al olarak, tüm adalarda ayn› baflar›yla
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Darwin’in “yaflam a¤ac›” üzerine yapt›-
¤› çal›flmalar 

(kendi not defterinden)
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yaflayacak canl›lar yaratacakt›. ‹flte bu
nedenle de örneklerini, onlar› toplad›-
¤› adalara göre ay›rmak Darwin’in ak-
l›na gelmedi. Örnekleri ald›¤› yerlerin
kesin kay›tlar›n› tutmamakla da, biyo-
lojik örnek toplaman›n ana kural›na,
bilmeden de olsa karfl› gelmifl oluyor-
du. Dahas›, adalar aras›ndaki evrimsel
motif farklar›n›n göstergelerini de gö-
zard› etmiflti. Oysa mahkumlardan so-
rumlu bir ‹ngiliz’in iddia etti¤ine göre,
kablumba¤alar adadan adaya öylesine
farkl›l›k gösteriyordu ki, yaln›zca ka-
buklar›na bakarak bir kaplumba¤an›n
hangi adaya ait oldu¤unu anlamak
mümkündü. (Günümüzde, farkl› ada-
sal formlar›n farkl› alttürler oldu¤u bi-
liniyor.) Ancak Darwin, kendisine su-
nulan bu bilgiyi ciddiye almayarak
Charles Adas›’nda orada burada at›l›
duran ya da yerleflimciler taraf›ndan çi-
çek saks›s› olarak kullan›lan kabuklar›
toplamad›¤› gibi, tayfalar›n yakalad›¤›
kaplumba¤alar da veri olarak de¤il, ye-
mek olarak de¤erlendiriliyordu. Aflç›,
içi boflalm›fl kabuklar› toplay›p atar-
ken, Darwin’›n yapt›¤› da herhalde
onu seyretmekten öteye geçmemiflti.
‹ngiltere’ye ulaflmay› baflaran dört kü-
çük kaplumba¤aysa adaya özgü nite-

likleri henüz kazanm›fl olamayacak ka-
dar gençlerdi.

Darwin’in en büyük Galapagos zafe-
ri olarak an›lan ispinoz incelemeleriy-
se, asl›nda bir anlamda belki de en bü-
yük baflar›s›zl›klar›ndan biriydi. Örnek-
lerinin hangi adalardan geldi¤ini eti-
ketlemeyi ihmal etmenin yan›s›ra, ga-
galar›n biçim ve yap›lar›ndaki çeflitlili-
¤in evrimsel önemini tümüyle atlam›fl,
dikkatini onun yerine renklerine odak-
layarak “kufllarla ilgili olarak anlafl›l-

maz bir karmaflan›n hüküm sürdü¤ü-
nü” de itiraf etmiflti. Günümüzün biyo-
loji ö¤rencileri içinse, ispinoz kufllar›
“uyumsal yay›l›m” (adaptive radiation)
sürecinin iyi birer örne¤i. Bu süreçte
bir ata, (yani adaya ilk gelen öncü bir
tür) farkl› ekolojik roller (ya da
“nifl”ler) üstlenmek üzere özelleflmifl
belirli say›da türe öncülük eder. Ada-
sal olmayan ekosistemlerde farkl› kufl
gruplar› aras›nda da¤›lan nifller, bu ne-
denle Galapagoslar gibi okyanusal ada-
larda, birbirleriyle iliflkili tek bir gru-
bun tekelindedir. Darwin bu gerçe¤i ›s-
kalam›fl, bambaflka bir yöne gitmiflti.
Ona göre ispinozlar birbiriyle yak›n-
dan ilintili olmay›p dört farkl› kufl gru-
buna (karatavuk, çaprazgaga, ötle¤en
ve gerçek ispinoz aileleri) da¤›lm›fl du-
rumdalard›. 

Gerçi bir kufl grubu, k›y›s›ndan da
olsa evrimsel bak›fl aç›s›n› tetiklemifl
ve Darwin, Galapagos bülbüllerinin
adadan adaya farkl›l›k gösterdiklerini
not etmiflti: “Chatham [flimdiki San
Cristòbal] ve Albemarle [Isabela] adala-
r›ndan al›nan örnekler birbirinin ayn›
gibi görünüyor; ancak di¤er ikisi [flim-
diki Santiago ve Charles Floreana’dan
al›nanlar] farkl›. Her ada, bu gruplar-
dan yaln›zca birini bar›nd›r›yor; ancak
bunlar›n davran›fl kal›plar›n› birbirin-
den ay›rdetmek mümkün de¤il.” An-
cak Darwin, bulgular›n›n ard›nda ya-
tan evrimsel anlam›n fark›na varama-
m›fl, farkl› adalardaki bülbüllerin, yal-
n›zca tek bir türün “çeflitleri” oldu¤u-
nu ileri sürmüfltü; bir bahç›van›n yetifl-
tirdi¤i farkl› gül çeflitleri gibi.

Tarihçi Frank Sulloway’in oldukça
inand›r›c› bir biçimde öne sürdü¤ü gi-
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Andrew Berry
Londra’da do¤an Andrew Berry, Oxford Üni-

versitesi’nde Zooloji okuduktan sonra Princeton
Üniversitesi’nde evrimsel genetik üzerine dokto-
ras›n› yapt›. Araflt›rmalar›n›n bir ço¤unda en az
karizmatik hayvan olarak nitelendirilebilecek,
genetikçilerin sevgilisi sirkesine¤inin (Drosophi-
la melanogaster) do¤adaki popülasyonlar› üze-
rinde çal›flt›. Berry, biyolojide alan çal›flmas› ve
moleküler biyolojideki teknikleri birlefltirdi¤i
araflt›rmalar yürüttü. Darwin’in do¤al seçilim ku-
ram›na DNA düzeyinde ipucu arayan Andrew
Berry, kendini sirkesinekleriyle s›n›rlamayarak
Yeni Gine’deki Dev S›çanlar, Atlantik adalar›nda-
ki fareler ve Uzakdo¤u yaprak bitleri gibi çok çe-
flitli konularda çal›flmalar gerçeklefltirdi. 

Halen araflt›rmac› olarak görev yapt›¤› Har-

vard Karfl›laflt›rmal› Zooloji Müzesi’nde vaktini
ders vermeye ve yazmaya ay›ran Berry, bilim ve
bilim tarihi üzerine yayg›n bir biçimde popüler ya-
z›lar yay›ml›yor. Ayr›ca do¤al seçilimi Darwin’le
birlikte bulmufl olan Alfred Russel Wallace’›n yaz›-
lar›ndan derlenen bir antolojinin editör-
lü¤ünü de yapan Andrew Berry,
DNA’n›n ikili sarmal yap›s›n›n kefl-
finin 50. y›ldönümünde James D
Watson’la birlikte, 2003 y›l›n-
da yay›mlanan “DNA, Hayat›n
S›rr›” isimli kitab› yazd›. DNA
isimli 30 dakikal›k bir
filmde senaristlik de
yapan Berry, ayr›ca
büyük bir çevresel
e¤itim girifliminde
E.O. Wilson’la
birlikte çal›fl›yor.

Galapagos Adalar› ve Darwin’in Yol-
culu¤u, 1835

Ekvator
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bi, Darwin’in Beagle serüveninin
“evreka” anlar›ndan yoksun tek
bölümü Galapagos ziyareti olma-
y›p, yolculu¤un geri kalan bölümü
de (Pasifik Okyanusu’ndan Polinez-
ya, oradan Avustralya, Güney Afri-
ka’daki Good Hope Burnu ve ‹ngilte-
re’ye dönüfl) bu yönden fazla bereket-
li say›lmazd›. Ama Darwin’in, kufl ko-
leksiyonunu Zooloji Derne¤i’nden ta-
n›nm›fl kuflbilimci John Gould’a gön-
dermesiyle ifllerin rengi biraz de¤iflme-
ye bafllad›. 1837 y›l›n›n Mart›nda; yani
‹ngiltere’ye dönüflten befl ve Galapa-
goslar› terkettikten yaklafl›k on sekiz
ay sonra, Darwin, Galapagos kufl ko-
leksiyonu üzerinde tart›flmak amac›yla
Gould’la bulufltu. Toplad›¤› 26 kara
kuflu türünden 25’i, Galapagoslara öz-
gü yeni türlerdi. Bundan da önemlisi,
Gould, bülbül “çeflitlerinin” asl›nda bi-
rer “tür” olduklar›n›; karatavuk, çap-
razgaga, ötle¤en ve ispinoz örnekleri-
nin, tek bir ispinoz grubunun birbirle-
riyle yak›ndan iliflkili üyeleri oldu¤un-
da karar k›lm›flt›. Ayr›ca, ispinozlar›n
Galapagos kara kufllar› faunas› içinde
tuttuklar› yerin büyüklü¤ü (Gould,
Darwin’in koleksiyonundaki 26 örnek-
ten 13’ünün ispinoz türleri oldu¤unu
saptam›flt›) evrim/yarat›l›fl bölünmesi-
ni kesin biçimde ortaya koyuyordu. Ya
bu türler eski bir ispinoz ‘göçmeninin’
de¤iflime u¤ram›fl torunlar›yd› (evrim
perspektifi), ya da Tanr›’n›n bilemeye-
ce¤imiz bir nedenle, baflka bir yerdeki
de¤il de Galapagoslardaki ispinozlara
büyük düflkünlü¤ü vard› (yarat›l›fl
perspektifi). Bundan birkaç ay sonra
Darwin, “Türlerin Dönüflümü” ile ilgili
defterine bafllam›flt› bile. Bu flekilde,
1859’da “Türlerin Kökeni”nin yay›m-
lanmas›yla sonuçlanacak uzun bir en-
tellektüel süreç de bafllam›fl oluyordu.
Ve e¤er evrimsel biyoloji tarihinin tek
bir olay›n›, onun “evreka” an› olarak
taçland›rmak gerekirse, bu
hiç kuflkusuz Darwin’in Go-
uld’la buluflmas› olacakt›r. Yi-
ne de itiraf etmek gerekir ki,
konu üzerinde deneyimsiz
genç bir adam›n, kendisinden
yafll› olan bir uzman taraf›n-
dan kufl s›n›fland›rmas›yla il-
gili olarak ‘do¤ru yola sokul-
mas›’, efsane oluflturacak bir
malzeme gibi görünmüyor.

Darwin her ne kadar yan-
l›fllar›n› düzeltmeye çal›flt›ysa

da, Galapagos ispinozlar›yla o zamana
dek pek ray›nda gitmemifl olan iliflkisi,
Gould’un ortaya ç›kard›klar›ndan son-
ra da pek yolunda gitmedi. T›pk› bül-
büller gibi ispinozlar›n da adadan ada-
ya farkl›l›k gösterebileceklerini farket-
mifl, ancak konuyu irdelemek için gi-
riflti¤i çabalar, örneklerini, al›nd›klar›
adaya göre etiketlememifl oldu¤u için
sonuçsuz kalm›flt›. Neyse ki Beagle’da,
Galapagoslarda örnek toplayan ve on-
lar› etiketlerken daha dikkatli davra-
nan baflkalar› da vard›. Darwin de veri-
lerindeki boflluklar›, onlar›n örnekle-
rinden ald›¤› bilgiyle kapatmaya çal›flt›.
Bu malzemenin birincil kayna¤› ve ge-
minin kaptan› olan Robert FitzRoy’un,
ispinozlar aras›ndaki çeflitlili¤e iliflkin
yay›mlanm›fl görüfllerine göre “Bütün
canl›lar›n, yaflamalar› düflünülen yere
uyumlu olacak biçimde tasarlanm›fl ol-
malar›, Sonsuz Bilgeli¤in hayran olu-

nacak bir lütfu”ydu. Dar-
win’in, ispinozlarla ilgili
evrimsel yorumlar›n› des-
teklemek için, yaflam› bo-
yunca yarat›l›flç› olarak
kalm›fl birinin birikimin-
den yararlanm›fl olmas›, ta-
bii oldukça ilginç bir du-
rum. (Hatta FitzRoy, “Tür-
lerin Kökeni”ne tepkisini,
eserin bas›m›ndan bir y›l
sonra ‹ngiliz Bilimi Gelifltir-
me Birli¤i’nin tart›flma top-
lant›s›na, elinde ‹ncil’iyle ç›-

kagelerek göstermiflti.) FitzRoy’unkile-
rin yan›s›ra baflkalar›n›n da verilerin-
den yararlanarak Darwin, asl›nda um-
du¤u sonuca varman›n bir yolunu bul-
may› baflard›.Verdi¤i kararsa, farkl› is-
pinozlar›n, farkl› adalardan geldikleri
yolundayd›. Ama asl›nda durum hiç de
böyle de¤il. Ayn› adada birden fazla is-
pinoz türü birarada bulunabiliyor ve
bu durum, bülbüllerle k›yasland›¤›nda
çok daha karmafl›k bir evrimsel öykü-
nün sonucu. Darwin’in, ispinozlar›n
adalar aras›ndaki da¤›l›m›yla ilgili ola-
rak “Beagle’›n Yolculu¤u” eserinde
öne sürdü¤ü iddialar (ki, birçok ada-
n›n yaln›zca dördünden örnek toplad›-
¤› için, en iyi koflullarda bile bu iddi-
alara kuflkuyla bakmak gerekir), ispi-
nozlar›n evrimini anlama çabalar›na
bir anlamda nihai bir darbe oldu. ‹ngi-
liz Do¤a Tarihi Müzesi yetkilileri bu
eserdeki bilgileri, sorumluluklar› alt›n-

daki Galapagos ispinozlar›n›
yeniden etiketlendirmede kul-
lanarak, Darwin’in geriye dö-
nük olarak yapm›fl oldu¤u
yanl›fl tahminleri koleksiyo-
nun örnekleri aras›na bir gü-
zel sar›p sarmalam›fl oldular.

Darwin’in kendisi de bü-
yük olas›l›kla, ispinozlarla ilgi-
li düflüncelerinin biraz sallan-
t›l› oldu¤unun fark›ndayd›;
çünkü “Türlerin Kökeni”nde
onlardan hiç bahsetmemiflti.
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Darwin’in, H.M.S.
Beagle gemisiyle
yapt›¤› befl y›ll›k
yolculuk ve
araflt›rmalara
iliflkin günlü¤ünde
(bas›m› 1890),
Galapagos
ispinozlar›ndan
birkaç›n›n kendi
eliyle yapt›¤›
çizimlerini görmek mümkün.

Darwin’in koleksiyonunda yer alan
baz› ispinoz türleri 

(Walter Rothschild Müzesi)

H.M.S. Beagle
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Zaten, belki de en önemli eserine sor-
gulanabilir bir malzeme katmayacak
kadar da dikkatli bir bilimciydi. Ancak,
“Türlerin Kökeni”nin büyük ölçüde is-
pinozlarla ilgili kan›tlara dayand›¤›
inanc›n›n yayg›nl›¤›, efsanenin gücüne
iyi bir örnektir. 

Darwin’in düflüncelerinin geliflimin-
deki olumsuz etkileri gözönüne al›nd›-
¤›nda, “evreka” an›n›n ikonlar› olarak
ispinozlar›n an›lmalar› gerçekten de
oldukça ironik bir durum. Bunun bir-
den fazla nedeni var ve bu nedenler de
oldukça karmafl›k. Ço¤u, Darwin’in ‹n-
giltere’ye döndükten sonra yapt›¤› ispi-
noz çözümlemelerine benzer flekilde,
varolan anlay›fla yeni birfleyler katma
çabas›yla, geriye dönük olarak ve son-
radan yap›lan katk›lara temellendirile-
bilir. Bu efsane üretim süreci, Sullo-
way’e göre bazen öylesine çok “sonra-
danl›k” ö¤esi içerir ki, ispinozlarla ilgi-
li olarak ölümünden sonra yap›lan ba-
z› kefliflerin bile Darwin’e atfedildi¤i
olmufltur.

Darwin’in kendi çözümlemelerinde
de aksakl›klar olmas›na karfl›n, ispi-
nozlar zaman içinde ‘iflbafl›ndaki ev-
rim’e örnek konumuna geldiler; günü-
müzdeyse evrimsel biyoloji ders kitap-
lar›n merkezi oldu¤u kadar, konuyla il-
gili popüler bilim kitaplar›n›n da (Jon
Weinar’›n “‹spinozun Gagas›” kitab›
gibi) temeli oldular. Ancak bunlar, gö-
rece yeni geliflmeler. ‹spinoz bulmaca-
s›, Darwin’in Galapagoslara ziyaretin-
den ancak bir yüzy›l sonra çözülebildi.
O zamanlar bir ö¤retmen olan David
Lack, 1938-39 y›llar›nda kufllar› mer-
cek alt›na alarak 1947’de de, ünlü
“Darwin’in ‹spinozlar›” eserini yay›m-
lad›. Lack, burada ispinozlardaki
uyumsal yay›l›m›n ayr›nt›lar›n› ortaya
serdi¤i gibi, bir adada hangi türlerin

yaflad›¤›n› belirlemede, benzer türler
aras›ndaki rekabetin önemini de vur-
guluyordu. Buradaki temel fikir flöyle:
Gereksinimleri ayn› ya da benzer olan
iki tür, bir arada varolamaz; ya biri di-
¤erini eler, ya da rekabeti en aza indi-
rebilmek için evrimsel olarak birbirle-
rinden farkl› yönlere giderler. Lack’in
ispinozlara iliflkin yorumlar› (hâlâ baz›
aç›lardan tart›flmaya aç›k olsalar da),
Darwin’in “Türlerin Kökeni”nde çizdi-
¤i çerçevenin en iyi ve üzerinde en ay-
r›nt›l› biçimde çal›fl›lm›fl örneklerini su-
nar. Asl›nda Darwin efsanesine kat›lan
ana unsurlar da Lack’in çal›flmalar›n-
dan gelir.

Gerçi Lack’in efsane üretim süreci-
ne belki de en önemli katk›s›, adland›r-
mayla ilgili olmufltu. “Darwin’in ‹spi-
nozlar›” adland›rmas› sözkonusu kufl-
lar için daha önceden de önerilmifl ol-
makla birlikte, bu adland›rmay› iyice
sa¤lama alan, Lack’in onu kullan›m›
olmufltu. ‹lginç flekilde, Lack’in bu se-
çimi, k›smen de teknik nedenlerden
kaynaklanm›flt›. Di¤er bariz seçenek,
“Galapagos ‹spinozlar›” gibi görünse
de, bu adland›rma tam do¤ru de¤il. Ne-
deni de, türlerden birinin Galapagos-
larla Orta Amerika aras›ndaki Cocos
Adalar›’nda yafl›yor olmas›. ‹spinozlar-
la ilgili çal›flmalar yapan bir baflka
araflt›rmac› Dolph Schluter ise, en do¤-
ru kullan›m›n “Lack’in ‹spinozlar›”
olaca¤› görüflünde. Galapagos adala-
r›ndaki biyolojik incelemelerin en kap-
saml› tarihini yazm›fl olan Edward Lar-
son’un bu eserinin olumlu yönlerinden
biri de, Lack’in katk›lar›na haketti¤i
vurguyu yapm›fl olmas›d›r. Çünkü ne
(Darwin’in de ait oldu¤u) “klasik dö-
nem”, ne de ça¤dafl araflt›rmalar›n yer
ald›¤› “modern dönem”e maledilen bu
katk›lar, ço¤u zaman hakettikleri ilgi-

den yoksun kald›lar.
Sonuçta, bir efsanenin evrimiyle de

karfl›karfl›yay›z. Beagle yolculu¤unun,
Darwin’in düflüncelerinde tetikledi¤i
geliflmeler aç›s›ndan önemli oldu¤un-
da kuflku yok. Ancak, befl y›l gibi uzun
bir süre ald›¤› da gözönünde tutulur-
sa,  yolculu¤un bilimsel aç›dan verim-
siz geçmifl olmas›, onu Newton’un el-
mas› gibi “yerinde” bir simge olmaktan
al›koyuyor. Darwin’in Galapagos ko-
leksiyonu, John Gould’un deneyim, ön-
görü ve keskin alg›s› sayesinde de ol-
sa, en az›ndan onun türlerin de¤iflmez-
li¤ine olan inanc›n› sarsmada rol oyna-
m›flt›. Lack’in ola¤anüstü çözümleme-
leri sayesinde de ispinozlar gerçekten
“Darwin’in sürecini” betimler oldular.
Bunlara bir de “Darwin’in ‹spinozlar›”
ifadesini eklersek, iflte evrimsel biyolo-
jinin ikonu ortaya ç›kt›!

Galapagoslarda bir “evreka” an› her
ne kadar yaflanmad›ysa da, ispinozlar
sonuçta evrimsel biyolojinin simgesi
olarak çok da kötü bir seçenek de¤il-
ler. Çünkü hem Darwin hem de baflka-
lar› taraf›ndan nas›l yorumland›klar›-
n›n tarihi, asl›nda iliflkilendirildikleri zi-
hinsel ve entelektüel devrimin tarihin-
den farkl› birfley de¤il. Darwin bafllan-
g›çta ispinozlara yarat›l›flç› bak›fl aç›s›y-
la yaklaflm›fl olsa da John Gould daha
sonra onlar›n evrimsel de¤erini farket-
ti. Sonuçta, karfl›m›zda efsanevi bir
kahramandan çok, çok “insani” bir
Darwin var; düflünceleri, gözünün
önündeki kan›tlara karfl›n, bafllang›çta
zaman›n›nkinden pek öteye geçemeyen
bir Darwin. Düflüncelerinin de¤iflmesiy-
se “efsanevi Darwin”de patlayan bir iç-
görü flimfle¤i sayesinde de¤il, basitçe,
“gerçek Darwin”in bilim toplumunun
bir parças› olmas›ndan kaynaklan›yor.
Ancak, “evreka” an›n›n par›lt›s›ndan
yoksun kalm›fl olmas›, ona bir bilimin-
san› olarak sahip oldu¤u de¤erleri ya
da statüsünden birfley kaybettirmifl de-
¤il. Frank Sulloway’in vard›¤› sonuçsa
ilginç: “Darwin-Galapagos
efsanesinin en olumsuz
yan›, bilimsel keflfin kar-
mafl›k özelliklerini, dola-
y›s›yla da Darwin’deki
büyük dehan›n temel
özelliklerini maskele-
mifl olmas›.”

D r .  A n d r e w  B e r r y
Harvard Üniversitesi

Ç e v i r i :  Z e y n e p  T o z a r
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Darwin’in düflüncelerinin ‘do¤ru raya oturmas›na’ çok büyük katk›lar› olan kuflbilimci ve ressam John Gould
(solda), ‹ki Galapagos ispinozu (John Gould) (sa¤da).
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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
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Kanser tüm dünyada görülme s›kl›-
¤› artan önemli bir sa¤l›k problemi.
Toplumda her befl kifliden biri yaflant›-
s›n›n bir döneminde kanserle karfl›la-
flabiliyor. Yeni tedavi yaklafl›mlar›na
karfl›n kanserden ölümler geliflmifl top-
lumlarda halen ikinci s›rada yer al›yor.
Kanser, hücrenin büyümesini ve mitoz
bölünmeyi kontrol eden genlerin çeflit-
li etkenlere ba¤l› olarak mutasyonu ya
da anormal etkinli¤i sonucunda, hüc-
relerin kontrolsüz olarak ço¤almas›yla
ortaya ç›k›yor. H›zla ço¤alan hücrele-
rin oluflturdu¤u tümoral yap› öncelikle
yak›n çevreye yay›l›yor. Daha sonra,
kan ya da lenfatik yollarla uzak organ
ve dokulara yay›l›m oluyor (metastaz).
Organizmada en fazla kanlanan organ-
lar olan akci¤er, beyin ve karaci¤er,
metastaz›n en s›k görüldü¤ü organlar. 

Kansere karfl›, “cerrahi”, “radyote-
rapi”, “sistemik tedavi=kemoterapi, im-
münoterapi, hormon tedavisi” olmak
üzere üç ana tedavi yöntemi uygulan›-
yor. Bir kanser hastas›na, kanser türü-
ne ve hastal›¤›n tan› an›ndaki evresine
göre bu yöntemlerden biri ya da birka-
ç› birlikte uygulanabiliyor. Dolay›s›yla,
kanser tedavisi birden fazla hekimin
kontrolünde gerçeklefliyor. Radyasyon
onkolo¤u, cerrah ve medikal onkolog,
bu karar› ortak olarak alan hekimler.  

Radyoterapi 
Nas›l Uygulan›yor?

Radyoterapi, kanser hastalar›n›n te-
davisinde, de¤iflik yöntemlerle de¤iflik
kaynaklardan elde edilen iyonize edici
radyasyonu kullan›lan bir tedavi yönte-
mi ve “radyasyon onkolojisi” ad› veri-
len bilim dal›n›n çal›flmalar› aras›nda
de¤erlendiriliyor. Radyasyon onkoloji-
sinde, ayr›ca radyasyonun biyolojik et-
kileri ve tümörlerin davran›fllar› da in-
celeniyor; bu konularda e¤itim ve arafl-
t›rmalar yap›l›yor.

Radyoterapi, kanser tedavisinde ilk
olarak 1896’da Fransa’da uygulan›yor.
Ülkemizdeki ilk radyoterapi uygulama-

s› da, bu tarihten yedi y›l sonras›nda,
1903’te gerçeklefliyor. Radyoterapi gü-
nümüzde kanser olgular›n›n birço¤un-
da, tek bafl›na ya da cerrahi ve kemote-
rapiyle birlikte kanseri yok etmek ama-
c›yla tedavi edici (küratif) olarak kulla-
n›ld›¤› gibi, ileri evre ve kür flans› ol-
mayan kanser hastalar›nda hayat kali-
tesini art›rmak amac›yla da (palyatif)
kullan›l›yor. Yani radyoterapide birin-
cil amaç, tedavi edici kullan›m. Bu kul-
lan›mda, tümör çevresindeki normal
dokular› yap›sal ve fonksiyonel olarak
tahrip etmeden hedef bölgeye (tümör
yata¤› ve risk alt›ndaki bölgeler) müm-

kün olan en etkin doz veriliyor. Beyin,
meme, bafl-boyun, lenf bezi, akci¤er,
pankreas, prostat, deri, mide, rahim,
rahim a¤z› ve yumuflak dokularda gö-
rülen kanserler baflta olmak üzere bir-
çok kanserin tedavisinde, küratif
amaçla radyoterapi uygulan›yor. Örne-
¤in, bafl boyun kanserlerinde organ
koruyucu tedavilerin gündeme gelme-
siyle birçok olguda radyoterapi ya tek
bafl›na ya kemoterapiyle birlikte ya da
s›n›rl› cerrahiyle birlikte uygulan›yor.
Yaflamlar› boyunca, her sekiz kad›n-
dan birinde geliflme olas›l›¤› olan me-
me kanserinin tedavisinde de radyote-

KANSER TEDAV‹S‹NDE
RADYOTERAP‹

68 Haziran 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Radyoterapide kullan›lan “d›flardan tedavi” cihazlar›n›n bafll›calar›, kobalt-60 radyoterapi cihaz› (solda) ve
do¤rusal h›zland›r›c› da denen lineer akseleratör (yüksek enerjili X ›fl›n› cihaz›) cihaz›d›r (sa¤da).

Uzaktan kumandal› sonradan kaynak yüklemeli “yak›ndan tedavi” s›ras›nda sa¤da alt köflede görülen cihaz-
dan ç›kan radyoaktif kaynak, kateterler arac›l›¤›yla hastan›n tümörlü bölgesine yönlendiriliyor. Bu ifllem bilgi-

sayarla uzaktan kumandal› olarak gerçeklefltiriliyor.
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rapi, cerrahi ve di¤er sistemik tedavi-
lerle birlikte bölgesel kontrolü sa¤la-
mak ve sa¤kal›m› uzatmak amac›yla
uygulan›yor. Erkeklerde, artan yaflla
birlikte prostat kanseri olma riski de
art›yor ve prostat kanserinin tedavisin-
de, radyoterapinin cerrahiye eflde¤er
sonuçlar ortaya koydu¤u da biliniyor.
Jinekolojik kanserlerde, mide ve rek-
tum kanserlerinde de radyoterapinin
önemli katk›s› söz konusu. 

Baz› hastalarda da, hastada geçici
bir iyileflme sa¤lamak, tümörü küçülte-
rek hastay› rahatlatmak için yani “pal-
yatif” olarak radyoterapi yap›l›yor. Pal-
yatif tedavi, hastaya a¤r› gibi fliddetli
rahats›zl›k veren ya da yaflam›n› tehli-
keye sokan ve genellikle ilk tedavilere
yan›t olmamas› durumunda geliflen
bulgular›n giderilmesi ya da önlenmesi
amac›yla da yap›l›yor. Bu tip tedaviler-
den beklenilen en önemli yarar, hasta-
n›n yaflam kalitesinin art›r›lmas›. 

Bir kanser hastas›na radyoterapi
uygulanmas› için radyasyon onkolo¤u-
nun gereksinim duydu¤u baz› bilgiler
söz konusu. Öncelikle kanser tan›s›n›n
biyopsiyle do¤rulanmas› (baz› ender
durumlarda gerekmeyebilir), tümörün
türü, boyutu, di¤er nitelikleri, yeri,
hastan›n muayenesi ve birçok hastada
radyolojik görüntüleme tetkikleri (ul-

trason, bilgisayarl› tomografi, manye-
tik rezonans görüntüleme vb) gibi in-
celemeler gerekiyor. Bu bilgiler ›fl›¤›n-
da radyasyon onkolo¤u radyoterapinin
gerekli olup olmad›¤›na karar veriyor.
Radyasyon onkolo¤u, e¤er radyoterapi
uygulamas› gerekiyorsa, tedavinin kü-
ratif mi yoksa palyatif mi olaca¤›n› de-
¤erlendirip, tedavi plan› yap›yor. Bu
plan, tedavi fleklinin seçimini birincil
tümör ya da tümör yata¤› ve yay›l›m
riski tafl›yan alanlar› içeren hedef tü-

mör hacminin belirlenmesini, tedavi
makinesinin seçimini, tedavi planlan-
mas›n›, hastaya verilecek günlük doz
ve toplam dozlar›n belirlenmesini ve
bu bilgilerin ›fl›¤›nda radyasyon fizikçi-
lerinin yapm›fl oldu¤u planlama ve fi-
ziksel hesaplamalar› içeriyor.

Radyoterapi planlamas›nda hedef
bölge belirlendikten sonra, ›fl›n›n veri-
lece¤i yerleri ayr›nt›lar› ve kesin s›n›r-
lar›yla planlama amac›na yönelik ola-
rak “simülasyon” ad› verilen özel bir
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Radyoterapide Yeni Geliflmeler
Radyoterapide olagelen yeni geliflmeler konu-

sunda Yrd. Doç. Dr. Gökhan Özyi¤it’ten bilgi al-
d›k.

“Özellikle son y›llarda gerek bilgisayar tekno-
lojisinde gerekse radyolojik görüntüleme yöntem-
lerinde devrim say›labilecek geliflmeler sayesinde
radyasyon onkolojisinde 3-boyutlu radyoterapi
teknikleri (konformal radyoterapi) yayg›n olarak
kullan›lmaya bafllad›. Bu sayede, radyoterapi alan-
lar› ve dozda¤›l›mlar› 3-boyutlu olarak görüntüle-
nerek belirlenmekte, çevre normal dokulara daha
az doz verilerek korunabilmekte ve daha etkin te-
daviler uygulanabilmekte. Bu tekniklerden biri
olan yo¤unluk ayarl› radyoterapi (‘Intensity-Modu-
lated Radiotherapy’=IMRT) 3-boyutlu radyoterapi-
nin geliflmifl formu olup, farkl› yo¤unluktaki ›fl›n
demetçiklerinin kullan›lmas› temeline dayanmak-
ta. Bu teknikle klasik 3-boyutlu tedavilerden daha
iyi doz da¤›l›mlar› elde edilebilmekte ve çevre kri-
tik dokular daha iyi korunabilmekte. Uzay neflteri

(‘Cyberknife’) ise oldukça geliflmifl bilgisayar do-
nan›m ve yaz›l›mlar›  yard›m›yla uygulanan bir
radyoterapi tekni¤i. 3-boyutlu radyoterapinin
farkl› bir flekli olan uzay neflteri, robotik kollu ha-
reketli kafaya sahip bir do¤rusal h›zland›r›c›. 

Ancak günümüzde tüm bu geliflmifl 3-boyutlu
radyoterapi yöntemleri her hasta için uygun olma-
y›p, belli baz›  tümörlerde ve seçilmifl uygun has-
talarda kullan›l›yor. Klasik yöntemlere olan üstün-
lükleriyse kontrollü bilimsel çal›flmalarla henüz
net olarak ortaya konamad›. Ayr›ca bu yöntemler-
le radyoterapiye ba¤l› erken ve geç yan etkilerin
s›kl›¤› ve fliddeti klasik tedavilere oranla önemli
ölçüde azalt›labilmekle beraber tamamen ortadan
kald›r›lmas› söz konusu de¤il.”

Radyoterapiye giren hastalar›n ak›llar›na tak›-
lan pek çok soru var. “Bu tedaviye ne kadar süre
devam edece¤im?” “Tedavi sonras›nda araba kulla-
nabilir miyim?” “Günefl’te d›flar› ç›kabilir miyim?”
“Yemek yememde herhangi bir sorun yaratacak
m›?” “Saçlar›m dökülecek mi?” “Ne tür yan etkiler-
le karfl› karfl›ya kalaca¤›m?” Hekimler, hastalar›n›n
kafas›n› kurcalayan bu sorular› onlarca bafll›kta
toplay›p, genel yan›tlar haz›rlam›fllar. 

--RRaaddyyaassyyoonn  tteeddaavviissii  vvee  tteeddaavvii  ssüürreecciinnddee  uuyygguullaa--
nnaann  hheerr  bbiirr  sseeaannss  nnee  kkaaddaarr  ssüürree  aall››yyoorr??  HHeekkiimmlleerr,,
nnee  kkaaddaarr  rraaddyyaassyyoonn  uuyygguullaayyaaccaakkllaarr››nn››,,  nnaass››ll  bbiilliiyyoorr--
llaarr??

Ço¤u radyasyon tedavisi günlük olarak, genel-
likle haftada 5 gün ve günde bir seans olarak uy-
gulan›yor. Bu süre tümörün türüne, evresine ve di-
¤er birçok faktöre ba¤l› olarak, 1-8 hafta kadar sü-
rebiliyor. Baz› durumlarda günde birden fazla se-
ans uygulanabiliyor. Radyasyon onkolo¤u, alman›z
gereken günlük ve toplam dozlar› belirliyor. Rad-
yasyon fizikçisi alman›z gereken doza göre gerekli
tedavi ölçütlerini hesapl›yor. Radyasyon teknisyeni
de radyasyon onkolo¤unun yönergelerine göre te-
davinizi uyguluyor. Her günkü tedavi süresi  3-15
dakika kadar sürüyor. Y›llar›n birikimi ve deneyim-
leri, yap›lan bilimsel çal›flmalar, teknolojide yafla-
nan geliflmelerle birleflince, hekim hastan›n kanser

türüne göre uygun dozlar› sapt›yor. 
-- TTeeddaavvii  ssoonnrraass››nnddaa  aarraabbaa  kkuullllaannaabbiilliirr  mmiiyyiimm??
Radyoterapi alan ço¤u hasta, radyasyon ald›k-

tan sonra araba kullanabiliyor. Fakat baz› kanser-
lerde, tedavi sonras›nda halsizli¤e ba¤l› dikkat azal-
mas› ya da beyin bölgesine radyoterapi alanlarda
gerek tümöre gerekse tedaviye ba¤l› ödem ve epi-
leptik nöbet riski söz konusu olabiliyor. Bu neden-
ler, hastan›n araba kullanmas›nda sak›nca yaratabi-
liyor. Bu konuda hekiminiz durumunuzla ilgili bilgi
verecektir.

--TTeeddaavviiddeenn  ssoonnrraa  kkeennddiimmii  nnaass››ll  hhiisssseeddeeccee¤¤iimm??
Tedavi alt›nda bulunan pek çok hasta günlük

aktivitelerini sürdürebiliyorlar. Bazen de, tedavi
sonras›nda halsizlik, ifltahs›zl›k, mide bulant›s›, de-
ride k›zar›kl›k ya da ishal gibi birtak›m yan etkiler
görülebiliyor. Bu konuda da hekiminizle görüflerek,
sa¤l›¤›n›zla ilgili olas› sonuçlar› ö¤renebilirsiniz.
Hekiminiz size sa¤l›¤›n›z için kesinlikle uyman›z ge-
reken hususlar› anlatacakt›r. Kilonuzu koruman›z
ve vücudunuzun s›v› dengesini koruman›z için al-
man›z gereken s›v›lar, g›dalar ve dinlenme süreleri
gibi önemli konularda sizi bilgilendirecektir.

--KKeemmootteerraappiiyyllee  rraaddyyootteerraappii  aarraass››nnddaa  nnee  ffaarrkk
vvaarr??

Kemoterapi, “ilaçla” tedavi demek. Tedavi, he-
kimin önerisiyle, ilac›n damar yoluyla uygulanmas›

ya da a¤›zdan tablet fleklinde al›nmas›n› içeriyor.
Genellikle bu iki yol kullan›labildi¤i gibi bölgesel
ilaç uygulamas› da olabiliyor. Bu tip tedavide ilaç
bütün vücuda da¤›l›yor. Radyoterapi olarak da ad-
land›r›lan radyasyon tedavisiyse bölgesel (lokal) bir
tedavi flekli olup, iyonize edici radyasyon (yüksek
enerjili X-›fl›nlar›, elektron demetleri vb) çevre nor-
mal dokular için güvenli olan dozlar› aflmadan kan-
ser hücrelerini öldürmek için kullan›l›yor. Radyas-
yonla tedavide kanser hücrelerinin kontrolü ve öl-
dürülmesi, iyonizasyonla biyolojik ortamda atom
yörüngesinden elektron kopararak sa¤lan›yor. Baz›
hücrelerde radyasyon uygulanmas› sonras›nda do¤-
rudan DNA etkileniyor; daha s›kl›kla radyasyon
hücre içindeki su molekülüyle etkileflime girerek bi-
yolojik yap›lar için zehirli olan serbest radikalleri
oluflturarak dolayl› bir etki meydana getiriyor.

--  RRaaddyyootteerraappii  ss››rraass››nnddaa  vviittaammiinn  yyaa  ddaa  bbaaflflkkaa
iillaaççllaarr››  aallaabbiilliirr  mmiiyyiimm??

Radyoterapi s›ras›nda almay› düflündü¤ünüz
tüm ilaçlar› hekiminize dan›fl›n›z. Radyasyonla teda-
vi s›ras›nda iyi beslenme çok önemli. Dolay›s›yla
fazladan vitamin almak kabul edilebiliyor. Ancak
baz› olgularda, fazla vitamin al›m› zararl› olabiliyor.
Bu nedenle hekim bu konuda da, alman›z gereken
bitkisel maddeler ya da di¤er t›bbi ilaçlar konusun-
da sizi bilgilendiriyor. 

Radyoterapi Konusunda S›kl›kla Sorulan Sorular
.

Yrd. Doç. Dr. Gökhan Özyi¤it
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ifllem yap›l›yor. Bu ifllem için, konvan-
siyonel simülatörler ya da daha gelifl-
mifl bilgisayarl› tomografi simülatörleri
kullan›l›yor. Simülasyon ifllemine kan-
serli hastalar›n ço¤unda gerek duyu-
lurken baz› özel durumlarda (deri kan-
serleri gibi) gerekmeyebiliyor. Hastal›-
¤›n özelli¤ine göre uygulanacak ifllem-
ler farkl›l›k gösterebiliyor. Radyoterapi
s›ras›nda hastan›n belli bir süre hare-
ketsiz kalmas› gerekti¤inden özellikle
bafl-boyun ve beyin tümörlerinde simü-
lasyon iflleminden önce hastaya özgü
termoplastik maskeler yap›l›yor. Teda-
vi s›ras›nda, hastal›k bulunmayan nor-
mal dokular› ve organlar› korumak
amac›yla özel koruma bloklar› kullan›-
labiliyor. Baz› tümörlerde simülasyon
öncesi fizik mühendisleri bilgisayar or-

tam›nda tedavi planla-
mas› yaparak tedavi
alanlar›n›n belirlenme-
sinde radyasyon onko-
loglar›na yard›mc› olu-
yor ve bu fiziki planla-
ma sonras›nda hasta si-
mülasyona al›n›yor.
Son aflamadaysa, önce-
den belirlenen alana ya
da alanlara, planlanan
radyasyon uygulan›-
yor. Planlama süreciyle

radyoterapiye bafllama aras›nda geçen
süre hastadan hastaya de¤iflmekle be-
raber yaklafl›k 1-2 hafta sürebiliyor.

Radyoterapi, günümüzde, d›flar›dan
(eksternal) ve yak›ndan (brakiterapi)
tedavi teknikleriyle hastaya uygulan›-
yor. D›flardan tedavi en s›k kullan›lan

tekniklerden. Bu teknikte radyoterapi,
hastan›n vücudundan 80-100 cm uzak-
l›ktaki radyasyon kaynaklar›yla uygu-
lan›yor. D›flardan tedavide uygulama-
lar, Co-60 üniteleri, do¤rusal h›zland›-
r›c›lar (linear akseleratörler-yüksek
enerjili X-›fl›n› tedavi cihaz›) gibi cihaz-
larla yap›l›yor. Ifl›nlama hastaya tek bir
alandan verilebildi¤i gibi, s›kl›kla kar-
fl›l›kl› paralel iki ya da daha fazla alan
kullan›larak da verilebiliyor. Bu yön-
temde, hekim daha farkl› biçimlerde
de uygulamalar yapabiliyor. 

Yak›ndan tedavi, radyasyon kayna-
¤›n›, hastan›n cilt, vücut bofllu¤u ya da
dokusu içerisine koyarak, yaln›zca o
bölgede yüksek doz verme ve çevre
normal dokular› koruma amac›n› tafl›-
yor. Yak›ndan tedavide radyasyon kay-
na¤›, hedef dokuyla do¤rudan iliflkili
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Konvansiyonel simülatörde simülasyonu
yap›lan bir hasta. Bu ifllem s›ras›nda

hastan›n radyoterapiyle tedavi edilecek
alanlar› belirleniyor.

Radyoterapi planlamas› bilgisayar ortam›nda fizik mühendisleri taraf›ndan yap›l›yor ve radyasyon onkologlar›
taraf›ndan onaylan›yor.

--  GGüünneeflflee  çç››kkaabbiilliirr  mmiiyyiimm??
Genel kural olarak, radyasyon tedavisine ma-

ruz kalan bölge yaklafl›k bir y›l boyunca do¤rudan
günefl ›fl›¤›yla temas etmemeli. Ayr›ca radyasyon
alan bölgelere, güneflten koruyucu kremlerin uy-
gulanmas› tavsiye edilebiliyor. 

--  TTeeddaavvii  ssoonnrraass››nnddaa  nnee  kkaaddaarr  ssüürree  ddaahhaa  kkoonnttrrooll
iiççiinn  ddookkttoorraa  ggiiddeeccee¤¤iimm??

Ço¤u hasta tedavisi bittikten sonra radyasyon
onkolo¤unu belli aral›klarla ziyaret ediyorlar. Sizin
ziyaret takviminiz de kendi onkolo¤unuz taraf›n-
dan belirlenecektir.

--  TTeeddaavviiyyii  aakkssaattmmaamm,,  hheerrhhaannggii  bbiirr  sseeaannssaa  ggiitt--
mmeemmeemm  ssoorruunn  yyaarraatt››rr  mm››??

Tüm seanslar›n›z› düzenli olarak alman›z öne-
riliyor. Radyoterapi seanslar› genellikle pazartesi-
cuma günleri aras›nda veriliyor. Herhangi bir sean-
s›n kaç›r›lmas› durumunda bu seans baflka bir gün
uygulan›yor ve bu durumda da tedavi süreniz ka-
ç›rd›¤›n›z seans say›s› kadar uzam›fl oluyor. Ayr›ca
radyoterapiye ba¤l› baz› yan etkiler ve elde olma-
yan makine ar›zalar› nedeniyle tedavi seanslar›na
k›sa süreli aralar vermek gerekebiliyor. 

--  RRaaddyyaassyyoonn  tteeddaavviissii  ss››rraass››nnddaa  hheerrhhaannggii  bbiirr  aacc››
hhiisssseeddeerr  mmiiyyiimm??

Radyoterapinin verilmesi s›ras›nda hiçbir ac›
hissetmezsiniz. Yaln›zca cihazlardan gelen birta-
k›m sesler duyabilirsiniz. Ancak radyasyonun uy-
guland›¤› bölgeye ba¤l› olarak baz› hastalarda nor-
mal dokularda geliflen reaksiyonlar (a¤›z içi yara-

lar, proktit vb)  sonucu yan etki olarak a¤r› olabi-
liyor.

--  YYaann  eettkkiilleerr  hheerrkkeess  iiççiinn  aayynn››  mm››dd››rr??
Radyasyon tedavisinde yan etkiler kifliden kifli-

ye de¤ifliklik gösterebiliyor. Yan etkiler, tedavi böl-
gesi ve uygulanan dozlar gibi birtak›m faktörlere
ba¤l› oluyor. Örne¤in, ba¤›rsaklar› içeren bölgeye
uygulanan radyoterapi s›ras›nda ishal görülebili-
yor. E¤er tedavi a¤›z bölgesine uygulan›yorsa a¤›z
içinde radyasyon mukoziti ad› verilen geçici yara-
lar ortaya ç›kabiliyor. Fakat çok büyük oranda ço-
¤u yan etki geçici ve radyoterapiden belli bir süre
sonra iyilefliyor. Vücudunuzda herhangi bir yan et-
ki bafl gösterdi¤inde, hekiminiz, birtak›m destek
tedavileri uygulayabiliyor ve radyoterapiye ara ver-
mek gibi de¤iflik önlemler alabiliyor.

--  RRaaddyyootteerraappii  ss››rraass››nnddaa  yyoorrgguunnlluu¤¤aa  nneeddeenn  oollaann
nneeddiirr??

Kanser hastalar›nda en s›k görülen yan etki
yorgunluktur. Bu durumun nedeni tam olarak bi-
linmiyor. Bu konuda baz› öngörüler var: Baz› has-
talarda radyoterapi, ifltahs›zl›¤a neden olabiliyor.
Buna ba¤l› kilo kayb› ve vücut direnci düflmesi so-
nucu halsizlik oluflabiliyor. Ço¤u hasta radyasyon
tedavisi sonras› bir süre daha yorgunluk hissedebi-
liyor. Terapi s›ras›nda vücut fazla enerji harc›yor.
Bundan dolay› da yorgunluk ortaya ç›kabiliyor.
Hastan›n, hastal›¤›ndan dolay› yaflad›¤› stres de
yorgunlu¤a yol açabiliyor. Ancak hastan›n kendini
yorgun ve zay›f hissetmesi, tedavi sona erdikten k›-

sa bir süre sonra ortadan kalk›yor. Doktorlar›n bu
konuda önerileri de var: Hissettikleriniz çok önem-
li. Ne kadar kötü durumda olursa olsun vücudunu-
zu hep korumal›s›n›z. Bu flekilde yorgunlu¤u da
üzerinizden atabileceksiniz. Bir ifliniz varsa ve siz
iflinizi sürdürmeyi istiyorsan›z, ifl saatlerinizi ö¤le-
den sonraya alabilirsiniz. Tedavi s›ras›nda ailenize
de önem verin. Olabildi¤ince stresten uzak kalma-
ya özen gösterin. Ev ifllerine de biraz ara verebilir-
siniz. Küçük al›flverifller yapmak ço¤u fleyi unutma-
n›n en iyi yolu. 

--  OOrrttaayyaa  çç››kkaabbiilleecceekk  cciilltt  pprroobblleemmlleerrii  nneelleerr  oollaa--
bbiilliirr??

Tedavinin uyguland›¤› bölgenin k›rm›z›laflt›¤›n›
fark edebilirsiniz. Günefl yan›¤› fleklinde cilt de¤i-
fliklikleri nadir olarak görülebilir. Birkaç hafta son-
ra derinizde kuruluklar da ortaya ç›kabilir. Kafl›n-
madan kaynaklanan sorunlar da yaflanabilir. Bu
konular›n hepsinde hekiminiz size yol gösterici
olacakt›r. Siz, hekiminize dan›flmadan asla bir de-
ri kremi kullanmay›n. Tedavinin uyguland›¤› bölge
afl›r› hassaslaflabilir. Bu nedenle tedavi alan bölge-
ye fazla dokunmay›n. Y›kanma s›ras›nda yumuflak
bir sabun ve ›l›k su kullan›n. Kurulamay› da, böl-
geyi tahrifl etmeden yavaflça yap›n. Vücudunuza ya-
p›flacak giysiler giymeyin. Tedavi edilen bölgeyi ov-
may›n ve keselemeyin. O bölgeye, afl›r› s›cak ya da
so¤uk hiçbir fley de¤dirmeyin. Tedavi devam eder-
ken, herhangi bir parfüm, pudra, deodorant, los-
yon kullanmay›n. 
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ya da hedef dokunun yak›n›ndaki do-
ku içine, boflluk içine  ya da yüzeyel
yerlefltiriliyor. Tedavilerin süresi, veril-
mek istenen doz ve kullan›lan radyo-
aktif kayna¤›n o s›radaki etkinli¤ine
ba¤l› olarak de¤ifliyor. Yak›ndan teda-
vi, baz› bafl-boyun kanserleri (nazofa-
renks, dil), meme, prostat, jinekolojik
kanserler ve yumuflak doku kanserle-
rinde küratif olarak kullan›l›rken; ileri
evre baz› kanserlerde (safra yollar›, ak-
ci¤er gibi) palyatif olarak da kullan›la-
biliyor. 

Radyasyon kayna¤›n›n hedef dokuy-
la do¤rudan iliflkili oldu¤u tedavide,
radyasyon kaynaklar› do¤rudan tümör
içeren doku ya da tümör yata¤›na yer-
lefltiriliyor. En çok yumuflak doku sar-
komlar›nda, meme ve prostat kanseri

olan hastalarda kullan›l›yor. Bu tedavi-
de kullan›lan radyoaktif kaynaklar ka-
l›c› ve ç›kar›l›r olabiliyor. Kal›c› kayna-
¤›n kullan›ld›¤› yöntemlerde, alt›n, iyot
gibi küçük radyoaktif kaynaklar, do¤-
rudan kanserli organa yerlefltiriliyor.
Ç›kar›labilir kayna¤›n kullan›ld›¤› yön-
temlerse, yak›ndan radyasyon tedavi-
sinde en s›k kullan›lan yöntemler. Bu
tedavide, bölgesel (lokal) ya da genel
anestezi alt›nda yap›lan ameliyatla rad-
yoaktif kaynaklar›n geçece¤i kateter-
ler, ilgili dokuya ya da bofllu¤a yerlefl-
tiriliyor. Yerlefltirmeden sonra gerekli
tedavi planlamalar› yap›l›yor. Bilgisa-
yarl› tedavi planlamas›yla, belirli bir
sürede, tümöre istenen dozun verilme-
si sa¤lanabiliyor. Daha sonra uzaktan
kumandal›, sonradan kaynak yükleme-

li (afterloading) ifllemle, bilgisayar yar-
d›m›yla küçük radyoaktif kaynak yer-
lefltirilmifl olan kataeterlerin içinde,
planlanan flekilde gezerek tedavi uygu-
lan›yor. Tedavi sonunda kateterler ç›-
kar›larak ifllem sonland›r›l›yor. 

G ü l g û n  A k b a b a

Hacettepe Üniversitesi, T›p Fakültesi Radyas-
yon Onkolojisi Anabilim Dal› Ö¤retim Üyesi

Yrd. Doç. Dr. Gökhan Özyi¤it’e yaz›n›n haz›r-
lanmas› s›ras›nda verdi¤i katk›lardan dolay›  ve
fotograf çekimi yapmam›z› sa¤layan Hacettepe

Üniversitesi, Radyasyon Onkolojisi Anabilim
Dal› Baflkanl›¤›’na teflekkür ederiz. 

Kaynaklar
http://www.clevelandclinic.org/radonc/faq.htm
http://www.gata.edu.tr/dahilibilimler/onkoloji/
members.tripod.com/~Radonk/RTKitapGindex.htm
http://cis.nci.nih.gov/fact/7_1.htm
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Radyasyon teknisyeni radyoterapi s›ras›nda kapal›
devre ekrandan hastayla devaml› iletiflim halinde

bulunur. 

--  SSaaçç  ddöökküüllmmeessii  oorrttaayyaa  çç››kkaaccaakk  mm››  vvee  bbuu  ssoorruu--
nnaa  kkaarrflfl››  nnee  yyaappmmaall››yy››mm??

Yaln›zca saçl› deriyi içeren bölgelere yap›lan
tedavi s›ras›nda saç dökülmeleri görülebiliyor. Bu
durumun kal›c› ya da geçici olmas› doza ba¤›ml›.
Saç› dökülen baz› hastalarda, özellikle düflük doz-
larda yap›lan tedavi bittikten sonra saçlar›n›n ç›k-
t›¤› gözlemlenmifl. Fakat yüksek dozlarla dökülen
saçlar genellikle yerine gelmiyor. Saç yeniden ç›k-
sa bile, rengi ve kalitesi eskisi gibi olmayabiliyor.
Ancak bu durum hiç de büyütülmemeli. Genetik
olarak saçlar› dökülmüfl milyonlarca insan var.
Ama saçlar›n›zdaki dökülmenin görülmesini iste-
miyorsan›z, bir peruk ya da flapkay› estetik amaç-
l› kullanabilirsiniz.

--  RRaaddyyootteerraappiinniinn  kkaann  üüzzeerriinnddee  bbiirr  eettkkiissii  vvaarr  mm››??
Radyoterapi uygulanan hastalarda tedavi ala-

n›n›n içerisinde, aktif kemik ili¤i gibi kan yapan
organlar›n bulunmas› ve ›fl›nlanan hacimde kan
elemanlar›n›n etkilenmesi sonucunda kan tablo-
sunda düflmeler görülebiliyor. En çok etkilenen
kan elemanlar›,  akyuvarlar ve trombositler. En az
etkilenen kan eleman›ysa, içindeki hemoglobinle
oksijeni ba¤layarak tafl›nmas›n› sa¤layan alyuvar-
lar. Akyuvarlar ba¤›fl›kl›k sisteminde rol oynayan
kan hücreleri. Trombositlerse kan›n p›ht›laflmas›-
n› sa¤layan hücreler. Bu kan elemanlar›ndan ak-
yuvarlar›n say›s›ndaki azalma, vücudun mikropla-
ra karfl› savunma sistemini etkileyebiliyor. Dolay›-
s›yla akyuvarlar›n belli seviyelerin alt›na inmesi

durumunda enfeksiyonlara yakalanma riski daha
fazla. Bu da flu anlama geliyor: Siz, her zamankin-
den daha fazla dikkatli olacaks›n›z. Doktorunuz
da belli aral›klarla kan say›m› yapt›rarak sizi bilgi-
lendirecek. Örne¤in, günlük uygulamalarda radyo-
terapi s›ras›nda akyuvar say›s›nda düflme olabili-
yor. Akyuvar seviyesi 4000’in alt›na düfltü¤ünde
hasta kontrole al›n›yor. Akyuvar say›s› 2000 alt›n-
da olan hastalarda da tedaviye ara veriliyor. Yani
doktorunuz gerekli buldu¤unda tedavi takviminizi
de¤ifltirebiliyor.

--  YYeemmeekk  yyeemmeeddee  bbiirr  ssoorruunn  yyaaflflaayyaaccaakk  mm››yy››mm??
Radyasyon tedavisi ifltahs›zl›¤a, sindirim ve be-

sinlerin emiliminde zorluklara yol açabiliyor. Bu
nedenle dengeli beslenmeye özen gösterin. Tedavi
s›ras›nda kilo kaybedebilirsiniz. Bu nedenle endi-
flelenmeyin; fakat yine de doktorunuz kilonuzu ko-
ruman›z için elinden geleni yapacakt›r. Farkl› tür-
de, küçük porsiyonlarla yiyecekler yemenin yarar›-
n› göreceksiniz. Doktorunuz da gerekli bulursa si-
ze özel diyetler uygulatacakt›r. Yemek yerken yap-
man›z gerekenlere gelince: Ac›kt›¤›n›zda hemen
yemek yiyin. Sabah, ö¤len, akflam gibi genifl peri-
yotlarda bir beslenme uygulayaca¤›n›za, küçük
porsiyonlarla daha s›k yemek yiyebilirsiniz. Yeme-
¤inizi yedi¤iniz ortama da özen gösterin. Aç›k
renkli bir masada, lofl ›fl›kta ve hafif bir müzik efl-
li¤inde yeme¤inizi yiyin. Farkl› diyetlere baflvurun.
Yeni yemek çeflitlerini deneyin. Yemek yerken, tek
bafl›n›za de¤il, aileniz ya da arkadafllar›n›zla birlik-

te yemeye özen gösterin. Konuk olarak gitti¤iniz
bir yerde, can›n›z herhangi bir yiyece¤i çekerse,
çekinmeden söyleyin. Bira ve flarap gibi alkollü
içecekleri almadan önce kesinlikle doktorunuza
dan›fl›n. Tedaviniz s›ras›nda, baz› yan etkileri art›-
rabilece¤inden alkol içilmesi genellikle önerilmi-
yor. Alkol, yan etki yoksa ortaya ç›kartabiliyor,
varsa fliddetini art›rabiliyor. Beslenme konusunda
bir di¤er öneri de kolayca haz›rlayabilece¤iniz yi-
yeceklerin dondurucunuzda her an bulunmas› yö-
nünde. 

--  RRaaddyyootteerraappii  rruuhhssaall  yyöönnddeenn  bbeennii  eettkkiilleerr  mmii??
Kanser tan›s›n›n konulmas›n›n ard›ndan baflla-

yan tedavi sürecinde hastalar korkar, de¤iflik his-
lere kap›labilirler. Psikolojik olarak, kendisini ku-
flat›lm›fl hisseder, korku duyar, uyku düzeni bozu-
labilir, hiçbir fleye dikkatini veremez, yorgunluk
duyabilir ve gelece¤inin belirsiz oldu¤unu düflü-
nür, üzüntü duyabilir. Fakat siz moralinizi yüksek
tutun, depresyona girmekten kaç›n›n. Tedavi döne-
minizde aile ve arkadafllar›n›zla olan iliflkileriniz de
çok önemli. Aileler, hastan›n moralini yüksek tut-
mak, onu strese sokmamak için çaba göstermeli.
Hastalarsa flunu unutmas›nlar: Hastal›k yaflam›n
karanl›k yüzüdür. Her do¤an insan çifte vatandafl-
t›r, sa¤l›k krall›¤›na ve hastal›k krall›¤›na ait. Gü-
zel olan pasaportu kullanmay› hep ye¤lesek de er
ya da geç hepimiz karfl› taraf›n da vatandafl› olaca-
¤›z. Bunu kabullendikten sonra, galiba hastal›kla-
ra karfl› verdi¤imiz savafl›m daha verimli olacak.
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Kuyrukluy›ld›zlar, etkileyici görü-
nümleri sayesinde, her zaman gökyü-
zünün en ilgi çekici ziyaretçileri ol-
mufl. Geçmiflte, ne olduklar› anlafl›la-
mayan, durduk yerde ortaya ç›kan bu
cisimler, hayranl›k uyand›rd›klar› ka-
dar, insanlar› korkutmufl da. Günü-
müzde de onlardan bir bak›ma korku-
yoruz. Çünkü, yeryüzünde zaman za-
man yaflanm›fl ve canl› türlerinin ço¤u-
nu yeryüzünden silen olaylar›n, bu
gökcisimlerinin yeryüzüne çarpmas›y-
la meydana geldi¤i düflünülüyor.

Kuyrukluy›ld›zlar, Günefl Siste-
mi’nin oluflumu ve hammaddesi hakk›n-
da önemli bilgiler tafl›yan zaman kap-
sülleridir. Günefl Sistemi’yle ayn› za-
manda, yaklafl›k 4,6 milyar y›l önce
oluflmufl bu gökcisimleri, Günefl’e çok
uzakta bulunan iki ayr› bölgede, Kuiper
Kufla¤› ve Oort Bulutu’nda çok say›da
bulunuyorlar. Özellikle Oort bulutunda
bulunan kuyrukluy›ld›zlar, Günefl ›fl›n-
lar›n›n çok zay›f kald›¤› bu bölgede mil-

yarlarca y›l bozulmadan kal›yorlar. Çe-
flitli etkenlerle, yörüngeleri bas›k hale
gelmifl olan kuyrukluy›ld›zlar, Günefl
Sistemi’nin içlerine kadar gelebiliyorlar.
‹flte, Tempel 1, bunlardan biri. 

Deep Impact görevi, elbette geçmifl-
te gezegenimize çarpan kuyrukluy›l-
d›zlar›n intikam›n› almak için yap›lm›-
yor. Amaç, Günefl Sistemi’ni, onun olu-
flumunu daha iyi anlayabilmek. Yak›n
geçmiflte yap›lan teleskoplu gözlemler
ve uçufllar sayesinde gökbilimciler, bu
gökcisimlerinin kuyruklar›n› oluflturan
gaz ve tozun yap›s› hakk›nda önemli
bilgiler elde ettiler. Bu görevlerden en
önemlilerinden biri, NASA’n›n Star-
dust uzay arac›n›n, Wild 2 Kuyruklu-
y›ld›z›n›n yak›n›ndan geçerek bu kuy-
rukluy›ld›z›n “tozunu” toplamas›yd›.
(Stardust, Ocak 2006’da bu de¤erli yü-
küyle birlikte yeryüzüne dönecek.)

Bu güne kadar yap›lan gözlem ve
uçufllar, hep kuyrukluy›ld›zlar›n kuy-
ruklar›na yönelikti. Geçmifl uçufllarda

Halley ve Borely kuyrukluy›ld›zlar›n›n
çekirdeklerinin foto¤raflar› çekilmiflti.
Ancak bunlar, bir kuyrukluy›ld›z›n iç
yap›s›n› anlamada yeterli de¤iller. De-
ep Impact uçufluyla, Tempel 1’den elde
edilen verilerin ›fl›¤›nda, kuyrukluy›l-
d›zlar›n birer “kirli kartopu” oldu¤unu
öne süren modelin ne kadar do¤ru ol-
du¤u ortaya ç›kacak. Geçen yüzy›l›n
ortalar›nda ortaya at›lan modele göre
kuyrukluy›ld›zlar›n çekirdekleri büyük
oranda donmufl madde (su, karbon di-
oksit, metan, amonyak vs.) ve göktaflla-
r›n› oluflturan toz ve tafl parçalar›ndan
olufluyor. Bu model, gözlemlerle do¤-
rulan›yor. Kuyrukluy›ld›z Günefl’e yak-
laflt›¤›nda, ondan ald›¤› ›s›yla, kuyruk-
luy›ld›z›n içerdi¤i buz gaz haline geçi-
yor. Bu gaz, kuyrukluy›ld›z›n çekirde-
¤inin çevresinde kal›n bir bulut katma-
n› oluflturuyor. Günefl rüzgar›, bu bu-
lutu itiyor ve böylece kuyruk olufluyor.
Yine, buzun içinde bulunan toz ve tafl
parçalar›, buzun gaz haline geçmesiyle

Kuyrukluy›ld›z›
vurmak
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NASA’n›n 2 Ocak 2004’te f›rlatt›¤› Deep Impact uzay arac›n›n toplam 372 kg kütleye sahip
sondas›, Tempel 1 adl› kuyrukluy›ld›za saatte 37.000 km h›zla çarpacak. 4 Temmuz 2004’te

gerçekleflecek çarp›flman›n amac›, pek az bilgi sahibi oldu¤umuz bu “kirli kartoplar›” 
hakk›nda daha fazla fley ö¤renmek. 
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serbest kal›yor. Bu parçalar, gaz mole-
küllerinden daha a¤›r oldu¤u için, ge-
nellikle ayr› bir kuyruk oluflturuyorlar.
Ço¤u kuyrukluy›ld›zda, gaz ve toz
kuyruklar› birbirlerinden kolayca ay›rt
edilecek kadar belirgindir. 

Deep Impact ve sonda, çarp›flmadan
yaklafl›k 24 saat önce ayr›lacaklar. Çar-
p›flma, kuyrukluy›ld›z› parçalamak için
çok küçük. Ne var ki, çarpman›n etki-
siyle kuyrukluy›ld›z›n çekirde¤inin yü-
zeyinde yaklafl›k 200 metre genifllikte
ve 50 metre derinlikte bir çukur aç›la-
bilece¤i tahmin ediliyor. Deep Impact,
sondan›n çarp›fl›n› yaklafl›k 500 km
uzaktan izleyecek. Çarp›flma gerçek-
lefltikten sonra, yukar›dan geçen araç
çarp›flma sonucu oluflan krateri ve
kuyrukluy›ld›zdan kopan parçalar› in-
celeyecek, çekirde¤in ve kraterin ay-
r›nt›l› foto¤raflar›n› çekecek. Ard›n-
dan, bu veriler yeryüzüne iletilecek. 

Deep Impact uçuflunun amaçlar›n-
dan biri de krater oluflumunu incele-
mek. Bilim adamlar›, çarp›flmalar sonu-
cu kraterlerin oluflma mekanizmas›n›
bilgisayarlarda ayr›nt›lar›yla canland›-
rabiliyorlar. Ancak, Günefl Sitemi’nin
erken dönemlerinde çok s›k meydana
gelen çarp›flmalar›n daha iyi anlafl›lma-
s› bak›m›ndan, bu çarp›flma da dikkat-
le izlenecek. Tempel 1’in çekirde¤i,
yaklafl›k 14 km uzunlu¤unda ve görü-
nümü bir patatesi and›r›yor.  Çarp›flma
sonucunda, Tempel 1’in yüzerinde da-
iresel bir krater oluflaca¤› tahmin edili-
yor. Ancak, kuyrukluy›ld›z›n yap›s›na
ba¤l› olarak bu kraterin çap› pek du-

yarl› olarak tahmin edilemiyor. E¤er
kuyrukluy›ld›z› oluflturan madde birbi-
rine s›k›ca ba¤l› de¤ilse, çarp›flmadan
sonra 60 ila 240 metre çap›nda bir kra-
ter oluflmas› ve saç›lan parçalar›n bir
süre sonra yüzeye düflmeleri bekleni-
yor. E¤er Tempel 1, sert ve sa¤lam bir
yüzeye sahipse, oluflacak kraterin çok
daha küçük, 10 metre civar›nda olma-
s› bekleniyor. Kuyrukluy›ld›z›n, gevflek
ve gözenekli yap›da olmas› durumun-
daysa, küçük çapl› ancak, derin bir
krater oluflmas› bekleniyor. Oluflacak
kraterin yap›s›, kuyrukluy›ld›z›n yap›s›
hakk›nda önemli bilgiler sa¤layacak. 

Tempel 1’in çarp›flmaya tam olarak
nas›l bir tepki verece¤i tam olarak bi-
linmese de, bu çarp›flman›n onu parça-
lamas› beklenmiyor. Bu çarp›flma so-
nucu, kuyrukluy›ld›z›n h›z›nda meyda-
na gelecek de¤iflim yaln›zca saniyede
0.0001 milimetre yani, saatte
0,00000036 km kadar. Bu, bir Boeing
767 ile bir sivrisine¤in çarp›flmas›na
benziyor. Dolay›s›yla, Tempel 1’in yö-
rüngesinde fark edilebilir bir de¤iflim
olmayacak. Kuyrukluy›ld›zdan kopan
parçalardan uzaya saç›lanlarsa kuy-
rukluy›ld›zla birlikte onun yörüngesin-
de dolanacaklar. 

Kuyrukluy›ld›zlar›n yeryüzü için
tehlike oluflturabilece¤ini biliyoruz.
Bu nedenle, yak›nlar›m›zdaki kuyruk-
luy›ld›zlar›n yörüngeleri, dikkatle he-
saplan›yor. Günümüze kadar, gezege-
nimiz için tehlike oluflturabilecek bir
kuyrukluy›ld›za rastlanmad›. Ancak,
geçmiflte bu tür çarp›flmalar›n yafland›-

¤›na iliflkin belirgin kan›tlar var. Siste-
min küçük parçalar› olsalar da, onlar-
dan birini parçalamak ya da yörüngesi-
ni de¤ifltirebilmek için çeflitli düflünce-
ler var. Bir kuyrukluy›ld›z› parçalama-
dan önce, onun yap›s›n› iyi bilmek ge-
rekiyor. Çünkü, parçalanma sonucu
ortaya ç›kabilecek parçalar›n her biri
daha büyük bir tehlike yaratabilir. ‹flte,
Deep Impact ve benzeri uçufllar, geze-
genimizi savunmaya yönelik de birta-
k›m önemli bilgiler sa¤layacak. 

Hubble, Chandra ve XMM-Newton
uzay teleskoplar›n›n yan› s›ra, Dün-
ya’n›n çeflitli yerlerindeki profesyonel
ve amatör gökbilimciler kuyrukluy›ld›-
z› çarp›flma öncesinde, çarp›flma s›ra-
s›nda ve sonras›nda gözleyecekler.
Çarp›flma düflünüldü¤ü gibi olursa,
kuyrukluy›ld›z›n parlakl›¤›n›n çarp›fl-
madan sonra 15 ila 40 kat artaca¤› dü-
flünülüyor. Bu da, ancak bir teleskopla
gözlenebilen kuyrukluy›ld›z›n parlakl›-
¤›n›n, karanl›k yerlerde ç›plak gözle
gözlenebilecek kadar artabilece¤i anla-
m›na geliyor. Çarp›flma, 4 Temmuz’da,
Türkiye saatiyle 09:00’da gerçeklefle-
ce¤i için çarp›flma an› görülemeyecek.
Ancak, e¤er kuyrukluy›ld›z›n parlakl›-
¤›nda beklenen art›fl olursa, kuyruklu-
y›ld›z parlakl›¤›n› bir süre koruyaca¤›
için ayn› günün akflam› ve ilerleyen
günlerde de gözlenebilecek. 

A l p  A k o ¤ l u

Kaynaklar
Warner E.M., Redfern G., Our First Look ‹nside a Comet: Deep

‹mpact, Sky & Telescope, Haziran 2005
http://deepimpact.jpl.nasa.gov
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Kuyrukluy›ld›zlar›n çekirdekleri büyük oranda donmufl madde (su, karbon dioksit, metan, amonyak vs.) ve göktafllar›n› oluflturan toz ve tafl parçalar›ndan oluflur. Bir
kuyrukluy›ld›z Günefl’e yaklaflt›¤›nda ›s›n›r, buzlar gaz haline geçer ve iyonlafl›r. Bununla birlikte, toz da serbest kal›r. Solda: Hale-Bopp Kuyrukluy›ld›z›’n›n iyon (mavi)

ve toz (sar›) kuyruklar› kolayca ay›rt edilebiliyor. Solda: Tempel 1 Kuyrukluy›ld›z›’n›n Dünya’ya yak›n konumdayken çekilmifl foto¤raf›.
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‹sviçre gibi bar›flç›l›¤›yla ün salm›fl
bir ülkede böylesi bir silah üretilmesi
düflüncesi tuhaf bir çeliflki gibi görüle-
bilir. Atom bombas›n›n yaratt›¤› tahri-
bat› yaratacak ölçüde güçlü bir patla-
ma yaratabilmek için gereken anti
maddenin, bombada kullan›lan›n mil-
yonda biri kadar olmas› yeterli. Bu-
nunla birlikte Cenevre’deki “parçac›k
fabrikas›nda”, bugüne dek çok az mik-
tarda anti madde elde edilebildi. Yine
de, bu kadar bile insan›n gelecekte bu
kaynaktan ne tür kazançlar elde edile-
bilece¤ini görmesine yetti. Sözgelimi,
bilim adamlar› böylesine zengin bir
enerji kayna¤› olabilecek bu potansiye-
lin uzaygemilerinin yak›t› olarak kulla-
n›labilece¤i görüflünü ortaya att›. Ayr›-
ca, t›p alan›nda da kanser hücrelerinin
anti maddeyle yok edilebilece¤i görüflü

filizlendi. Bu egzotik madde yaln›zca
roket yapmak isteyen ordu mensupla-
r›n›n ya da t›p doktorlar›n›n ilgisini
çekmiyor. Ayn› zamanda kozmologlar
ve fizikçiler de bu maddenin peflinde.
Resmi ad› Avrupa Nükleer Araflt›rma-
lar Merkezi olan ancak daha çok Avru-
pa Parçac›k fizi¤i Laboratuvar› diye bi-
linen CERN’de,  evrenin büyük patla-
ma öncesi koflullar›n›n araflt›r›ld›¤› de-
neylerde malzeme olarak bu korku ve-
rici maddenin kullan›lmas› söz konusu
olmufl. Anti madde diye bir fleyin var
olabilece¤i düflüncesi, geçti¤imiz yüz-
y›l›n bafllar›nda, 1920’li y›llarda ortaya
ç›kt›. Bu fikri ilk ortaya atan ‹ngiliz fi-
zikçi Paul Dirac’t›. O dönemde Einste-
in’›n görelilik kuram› biliniyordu. Bu-
na göre madde ve enerji birbirine dö-
nüfltürülebilir fleylerdi. Kuantum fizi-

¤iyse henüz o kadar bilinen bir ko-
numda de¤ildi. Einstein’›n denklemle-
rinin makroevreni aç›klamak için kul-
lan›ld›¤› gibi, bu da mikroevreni aç›kla-
mak için ele al›n›yordu. Bu dönemde
iki formülü birlefltirmek için ilk çaba-
lar bafllam›flt›. Dirac buna bir ç›k›fl
noktas› bulmak istiyordu. Her iki kura-
m›n da geçerli oldu¤u matematiksel
formüller ve denklemler gelifltirdi. Ad›-
na elektron denen parçac›klar üzerine
denklemler haz›rlarken, tuhaf bir fley-
ler oldu¤unu gördü: ‹ki çözüm yolu
vard› ama bunlardan yaln›zca biri he-
men kabul edilebiliyordu. Di¤eriyse, o
güne dek geçerli olan fizik kanunlar›y-
la uyuflmuyordu. Deneyimler matema-
tiksel olarak ispatlanan her fleyin ger-
çeklikle uygun olmas› gerekti¤ini gös-
teriyordu. Y›llar süren bu gizemli du-

AntimaddeAntimaddeAntimadde

Yeni Bir Enerji Aray›fl›
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Son zamanlarda ünlü olmufl bir yazar, Dan Brown, bir roman›nda, antimadde kullanarak Vati-
kan’› havaya uçurmaktan söz ediyor. Peki antimadde kullanarak böyle bir fley yapmak mümkün
mü? Antimadde bir gün bu kitap kadar ünlü olacak m› bilmiyoruz, ama biliminsanlar› bu gizem-
li nesneleri elde edip de¤iflik kullan›m alanlar›n›n hizmetine sunmak için çabal›yor.
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ruma sonunda ikinci bir çözüm bulun-
du. Yeni yap›lan aç›klama tümüyle ye-
ni bir parçac›k tan›ml›yordu. Bu parça-
n›n kütlesi normal elektronla ayn›, yal-
n›zca elektrik yükü farkl› biçimdeydi.
Normalde elektron negatif yüklenmifl-
ken, bu yeni parçac›k pozitif yüklüydü.
Bir elektronun aynadan yans›mas› gi-
bi, bir “anti-elektron” olarak görüldü.

Dört y›l sonra 2 A¤ustos 1932’de bir
parçac›k detektörünün içinde bir anti-
elektron belirdi. Pozitif yükünden dola-
y› bu parçac›¤a pozitron ad› verildi.
1955 y›l›ndaysa biliminsanlar› ilk kez
anti-protonlar› üretmeyi baflard›lar. Bu-
gün art›k biliyoruz ki bütün parçac›kla-
r›n bir karfl›t parçac›¤› var olabilir.

Dirac, 1933 y›l›nda Nobel Ödülü’nü
al›rken yapt›¤› teflekkür konuflmas›nda
Dünya’n›n antimaddeden de¤il de mad-
deden olufluyor olmas›n›n bir rastlant›
olabilece¤ini söyledi. Evrendeki baflka
gök cisimlerinde bunun tersi durumlar
söz konusu olabilirdi. Baflka bir deyiflle
antigünefller, anti gezegenler, hatta an-
tiinsanlar ve canl›lar t›pk› bir resmin
negatifi ve pozitifi gibi var olabilirlerdi.  

Peki Dirac bu görüfllerini neye daya-
narak öne sürüyordu? Do¤a’da bulunan
simetri ve ünlü düflünür Kant’›n her po-
zitif fleyin bir negatifi oldu¤u görüflü,
onun fikirlerini destekler nitelikteydi.

Simetri hakk›ndaki sars›lmaz dü-
flünceler 1960’l› y›llarda ortaya ç›km›fl-
t›. CERN’de çal›flan fizikçilerden Rolf
Landua, “Büyük Patlama bafllang›çta
muazzam ve simetrik bir enerji patla-
mas›yd›” diyor. “Bu patlama s›ras›nda
madde kadar antimadde de aç›¤a ç›k-
m›flt›.” Uzmanlar buna “yüklerin denk-
li¤i” ad›n› veriyorlar.

Bu standart model, bir noktada di-
rençle karfl›lafl›yor: Büyük Patlama
yaklafl›k 15 milyar y›l önce olmufltu.
Madde ve antimadde, oluflurken karfl›-
l›kl› elektrik yükleriyle yüklendiler ve
bir araya geldikleri anda birbirlerini
yok ettiler. Çarp›flmalar› sonucunda
gama ›fl›n›m› yayan enerji aç›¤a ç›kt›.

Simetri modeline göre madde ve an-
timadde birbirlerini yok etmek zorun-
da. Landua, bu noktada flu sorular› so-
ruyor “Neden büyük patlamadan son-
raki ilk mikro saniyede madde ve anti-
madde parçac›klar› birbirlerini yok et-
medi? Neden her fley bir ›fl›n›ma dö-
nüflmedi? Biz insanlar neden madde-
den olufluyoruz da, ›fl›k parçac›klar›
de¤iliz?”

Gökadalar›n, günefl sistemlerinin ve
gezegenlerin oluflumunu araflt›rmac›-
lar “yüklenme eflitli¤i”nin ihlal edilme-
si olarak görüyorlar. Ortaya flöyle bir
senaryo sürüyorlar: “Büyük patlama-
dan saniyenin milyonda biri sonra za-
man›n en büyük yok olmas› gerçeklefl-
ti. Parçac›klar›n ve anti parçac›klar›n
yüzde 99, 99999’u yok oldu. Patlama-
dan sonra geriye parçac›klar›n›n yal-
n›zca 30 milyarda biri kald›. Tüm y›l-
d›zlar› ve gezegenleri, yani bildi¤imiz
evreni oluflturan da bu geriye kalan
madde.

Bu akla hemen flu soruyu getiriyor:
E¤er büyük patlama asimetrik olduy-
sa, biz do¤a yasalar›n›n bir hatas› m›-
y›z? Evrenin plan›nda bir daha bir si-
metriye asla kavuflulamayacak m›?
E¤er böyleyse asimetrik fiziksel yasala-
r›n kan›tlar› nerede? Bu sorulara yan›t
arayan CERN araflt›rmac›lar›, simetri-
deki bu k›r›l›m› araflt›r›yorlar.

Antimadde üretilmesi çok yaflamsal,
ama oldukça da pahal›.  Bir gram›n
milyarda biri antimadde üretebilmek
için NASA’n›n tahminlerine göre 6 mil-
yar dolar gerekiyor. Normal koflullar
alt›nda bu gizemli madde dünyada bu-
lunmuyor. Elde edilmesi için parçac›k
h›zland›r›c›lar›nda  çok yüksek enerjili
parçac›klar›n birbirleriyle çarp›flt›r›l-
mas› gerekiyor. Antimadde üretimi çok
da verimli bir süreç de¤il asl›nda. So-
nuçta anti madde enerjisi elde etmek
için bafllang›çta çok büyük enerji har-
canmas› gerekiyor. Antiproton üret-

mek için önce hemen hemen hiçbir
fleyden oluflan protonlar üretilmesi ge-
rekiyor. Sonra “boflluktan” antimadde
elde etmek için muazzam miktarda
enerji harcanmas› gerekiyor.  CERN
araflt›rmac›lar› bir “proton-senkrotro-
nu”u, yani protonlar› neredeyse ›fl›k h›-
z›na yak›n h›zlara ulaflt›ran bir h›zlan-
d›r›c›yla, on santimetre uzunlu¤unda
ve üç milimetre kal›nl›¤›nda bir irid-
yum çubu¤a yönlendiriyorlar. Bu iflle-
min sonunda birçok parçac›k ve anti-
madde aç›¤a ç›k›yor. Devasa manyetik
alanlarla s›n›rlanm›fl 27 kilometrelik
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Antimadde düflüncesini ortaya ilk kez 
Paul Dirac atm›flt›

CERN Araflt›rma Merkezi bir antimadde fabrikas› gibi çal›fl›yor.
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halka biçimli bir vakum tünelinde, k›sa
bir süre içinde de madde ve antimadde
birbirini yok ediyor. 

Antimadde üretmekle her fley bitmi-
yor elbette. Biliminsanlar› flimdi bu par-
çac›klar› depolay›p saklayabilmek için
yollar ar›yorlar. Pennysylvania Devlet
Üniversitesi, Temel Parçac›k Araflt›rma-
lar› Laboratuvar›’n›n yöneticisi Gerald
Smith bunlardan biri. Smith, CERN’de
üretilen antiprotonlar› ikinci ve daha
küçük manyetik alanlar› s›n›rlanm›fl bir
halka içine gönderdi. Sonras›nda baz›
yavafl parçac›klar› çok ince metal folyo-
lar›n içinden geçirdi. Bu s›rada baz› par-
çac›k ve antiparçac›klar birbirlerini yok
etti. Bunun yan›nda negatif anti proton-
lar›n baz›lar› engeli aflmay› baflar›p da-
ha yavafllam›fl olarak yollar›na devam
ettiler. Bu antimadde parçac›klar› tünel
içinde yollar›na devam ederken ayr›lm›fl
negatif yüklü madde-elektronlar›n›n
oluflturdu¤u gaz bulutuna da rastlad›.
Antiprotonlar, eksi yüklerin çarp›flmas›-
n›n ard›ndan bafllang›çtaki hareket
enerjilerini bir miktar daha kaybettiler.
Çevreleri manyetik alanlarla çevrelen-
mifl, uçuflan gaz bulutu içinde bir tuza-
¤a düflmüfl gibi oldular. Sanki bir flifle-
nin içine yaklafl›k bir milyon anti parça-
c›k doldurulmufl gibiydi. Bu da bir sü-
persilah ya da roket yak›t› olmak için
de¤il ama araflt›rmac›lar›n bilimsel
amaçlar› için yeterli bir miktard›. Bu
yöntemle bir milyar anti proton toplana-
m›yor. Çünkü anti protonlar›n ve elek-
tronlar›n birbirlerini itme kuvveti çok
fazla. Peki bu miktar nas›l art›r›labilir?
Bu “toplama tuza¤›na” yaln›zca anti-
protonlar› de¤il de tüm anti-atomlar›
göndermek daha iyi olabilir. Bunlar
elektrik yükü olarak nötr olaca¤› için
madde-elektronlar›nca itilmeyecek ve
böylece daha fazla antimadde elde edi-
lebilecek. Peki bunun için hangi madde-
nin atomlar› kullan›labilir? “Anti-hidro-
jen üretilmesi yeni yollar açabilir” diyor
Smith. Sonuçta hidrojen her yerde var
ve çok genifl bir kayna¤a sahibiz.

Anti-hidrojen atomlar›n›n üretilmesi
baflar›ld› ama bunlar›n depolanmas› ko-
nusunda henüz çok baflar›l› olundu¤u
söylenemez. fiimdiye dek anti-madde,
en fazla saniyenin 30 milyarda biri ka-
dar bir süre yaflayabildi. Smith’in bu ko-
nuda anti-maddeyi uzun süre sabit tuta-
bilmek için so¤utarak küçük damlac›k-
lar ya da kristallerde yo¤unlaflt›rma ça-
bas› içinde. Böylece su deposu büyüklü-

¤ündeki “toplama tuzaklar›ndan” elde
edilen anti-madde daha küçük depola-
ma birimlerinde saklanabilir.

Bu depocuklar t›p alan›nda inan›l-
maz geliflmelere yol açabilirler. Pozit-
ron emisyon tomografisi (PET) için
radyoaktif izotoplar daha genifl bir me-
safeye tafl›nabilir. fiimdiye kadar PET
taray›c›lar› yaln›zca parçac›k h›zland›-
r›c›lar›na yak›n bölgelerde bulunabili-

yordu. “Tafl›nabilir bir anti-proton kab›
izotop üretimini bir yere ba¤l› olmak-
tan kurtarabilir” diye düflünüyor
Smith. Elbette t›p anti-maddeden bafl-
ka konularda da yararlanabilir. Sözge-
limi tümörlerle mücadelede bunlar
kullan›labilir. Kanser hastalar›nda kul-
lan›lan radyoterapi yöntemi gibi anti-
madde tedavisi uygulanabilir. 

Anti-hidrojen kullan›m›nda nere-
deyse s›n›rs›z bir enerji, çok küçük bir
alana depolanabilir. Di¤er enerji bi-
çimlerinin tersine, bir anti-hidrojen
tank› mikroskopik ölçüde küçük fakat
bir arac› uzun süre çal›flt›rabilir. Pen-
tagon, “Devrimci Mühimmat” bölümü
baflkan› Kenneth Edwards, “Bu ger-
çekleflti¤inde saf enerji elde etmifl ola-
ca¤›z” diyor. “Bu ayn› zamanda en te-
miz ve çok ucuz bir enerji kayna¤› ola-
cakt›r” Bir küp fleker kadar yak›t, 100
tonluk bir arac› uzaya f›rlatmaya yete-
cektir. Böyle bir enerjiyle insans›z
gözlem uçaklar›n› sürekli havada tut-
mak mümkün oldu¤u gibi Mars’a in-
sanl› uçufllar yapmak da çok kolayla-
flacakt›r. Edwards’a göre bir anti-mad-
de motorunun prototipi için daha 15
y›la ve 2 milyar dolara ihtiyaç var. Gü-
venli bir yak›t maddesi elde etmek için
gereken, anti-hidrojenin mutlak s›f›r
noktas›na kadar (-273 santigrat dere-
ce) so¤utulmas›. Böylece bu tuhaf buz
topunun atomlar› normal maddeyle
reaksiyona giremeyecek kadar so¤u-
mufl olacakt›r.
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Ululararas› Uzay ‹stasyonu’nda  kullan›lan  Alfa Manyetik Spektrometresi evrende antimadde ar›yor

Antimadde üretiminde kullan›lan 
“yakalama tuza¤›”

Halkaelektrotlar

Manyetik alan

Anti parçac›klar

Anti parçac›klar
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Anti-hidrojenle yap›labilecek pek
çok fley oldu¤u düflünülüyor. Çok kü-
çük ama y›k›m gücü çok yüksek silah-
lar yap›labilir. Atom bombas› kadar y›-
k›c› olabilen anti-madde, ard›nda rad-
yoaktivite b›rakmayaca¤› için daha te-
miz olacakt›r.

Landua, “Depolama yöntemleri ge-
liflti¤inde, biliminsanlar› anti-hidrojen
toplamaya koflulacaklar” diyor. “Geçti-
¤imiz on y›lda CERN’de gram›n mil-
yarda birine yak›n miktarda anti-mad-
de ürettik.” Tam bir gram anti-hidrojen
için çok miktarda maddeye gerek olu-
yor. T›pk› bir damla için tüm Atlantik
Okyanusu’na gerek duyulmas›na ben-
zetilebilir bir fley bu.

Ama bir gram nedir ki? Y›ld›zlarara-
s› yolculuk için ya da, anti-madde silah-
lar› için muazzam miktarlarda anti-
maddeye gerek var. Yine de bilimin-
sanlar› ümitsizli¤e kap›lmak için bir
neden göremiyorlar. “1940’l› y›llarda
atom bombas› yap›l›rken zenginlefltiril-
mifl uranyum söz konusu oldu¤unda
benzer fleyler yaflanm›flt›” diyor ABD’li
araflt›rmac› Robert Frisbee. “O zamana
de¤in bir ton üretilmesi mümkün de-
¤ilmifl gibi görünüyordu. Oysa bugün
tonlarca zenginlefltirilmifl uranyumu-
muz var ve üretmeyi durdurduk.” 

Antimadde araflt›rmalar› ve üretme
çabalar› sürüyor. Fizikçiler gözlerini
maddenin içlerine ne kadar dikiyorsa,
kozmologlar da onlar›n dikkatini o ka-
dar uzaya çekiyorlar. Bilim adamlar›
evrenin uzak bir köflesinde Büyük
Patlama’n›n cehenneminden arta kal-
m›fl bir antimadde gaz kümesi kal›nt›-

s› olabilece¤ini ileri sürüyorlar. Bilim
yazar› Wolfgang Jeschke, “Bir anti-
madde gaz ve toz bulutundan anti-ev-
renler, anti günefl sistemleri ortaya
ç›km›fl olabilir ve hatta buralarda anti-
insanlar›n yaflamas› olas›l›¤› da var-
d›r” diyor. Madde gibi, antimaddenin
de büyük yap›lar olufltutabilme yete-
ne¤i var. Peki bu anti-dünya nas›l gö-
rünürdü? “Alice Harikalar Diyar›nda”
adl› romandaki “aynalar›n içindeki
dünya gibi” burada her fley bizim dün-
yam›zdakinin tersi mi?

Evrenin bir yerlerinde uçuflan anti-
madde parçac›klar› var m›? Uluslarara-
s› Uzay Üssü’nde  kullan›lan 2,5 ton
a¤›rl›¤›ndaki “Alfa Manyetik Spektro-
metresi” (AMS) bu soruya yan›t ar›yor.

Bu detektör, on milyar normal parça-
c›k aras›ndan antimaddeyi seçebilecek
hassasl›kta. Anti-karbon bulundu¤u
takdirde, anti-günefller ve anti galaksi-
ler oldu¤unun kan›tlar› daha güçlene-
bilir. Elbette bunu anti asteroidler ya
da anti-göktafllar› gibi gökcisimleri de
izleyecektir. Sözkonusu olacak fley bir
anti-evren olarak aç›klanabilir. Peki ya
bu anti evrenden bir parça Dünya’ya
kadar uzanabilirse ne olur? Bezelye
büyüklü¤ündeki bir antimaddenin at-
mosferimizde patlamas› bile kilotonlar-
ca patlay›c›n›n etkisine sahip olacak,
küçük bir atom bombas› tahribat› ya-
pacakt›r. Böyle bir olay belki de 13 Ha-
ziran 1908 tarihinde Sibirya’da Tun-
guska’da meydana gelmifl olabilir. Ta-
rihte Tunguska olay› olarak bilinen ve
müthifl bir patlama sonucu bölgede ge-
nifl bir alan›n zarar görmesi olay›n›
aç›klamak için ileri sürülen görüfller-
den biri de bu yönde. 

Dirac’›n bu gizemli madde hakk›n-
da ilk düflüncelerinden günümüze dek
yaln›zca 77 y›l geçmifl. Oysa bu madde
bugün laboratuvarlarda elde edilebili-
yor. Bilim adamlar› evrenimizi aç›kla-
maya çal›fl›rlarken kendilerine anti-
madde hakk›nda sorular da soruyor.
Kimbilir belki evrenin bir yerlerinde
anti-biliminsanlar› “madde” diye bir fle-
yin olup olmad›¤›n› tart›fl›yorlard›r.

G ö k h a n  T o k  

Kaynak:
Scheppach, J., Wir Jagen den Vatikan in die Luft mit Antimaterie,

P.M Magazine, Mai, 2005
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Antimaddeden elde edilecek enerjiyle insans›z hava araçlar› hiç yere inmeden 
uzun süre görev yapabilecekler.

Antimaddenin büyük ölçekle üretilmesinin ve saklanabilmesinin baflar›lmas› bize bilimkurgu filmlerindeki gibi
uzay gemileri yaparak uzayda yolculu¤a ç›kmam›z› sa¤layabilir.
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Büyük bir bulufl yapmak öyle herkese
nasip olmayan zor bir iflti ama kimi za-
man o buluflun nerelerde kullan›laca¤›n›
ya da ne boyutlara gelece¤ini kestirmek
daha da zor bir ifltir. ‹çinde bulundu¤u-
muz ça¤›n de¤iflim h›z›na bakacak olur-
sak, flimdilik 10 y›l sonras› hakk›nda az
çok tahminler yap›lsa bile 30-40 y›l sonra-
s›n›n neler getirece¤inden bahsetmek
ütopyalardan bahsetmekle eflde¤er say›l›-
yor. Teknolojinin geldi¤i noktalardan
hayranl›kla bahsedenlerin s›kl›kla kullan-
d›¤› “insano¤lu art›k aya ç›k›yor” cümle-
si art›k eskidi. Teknolojinin katetti¤i yolu
farketmek için flöyle bir geriye dönüp
bakmak flart! Radyo ç›kt›¤›nda “radyo-
nun resimlisi” ni hayal edenler olmufltur
elbette; ama gerçekleflece¤ine ihtimal ve-
rene o dönemde pek rastlanmaz. Telefon
ç›kt›ktan sonraysa onlar› kablosundan s›-
y›r›p her gitti¤imiz yere tafl›yabilece¤imiz
fikri de en fazla güzel bir hayal olabilirdi.
Bugünse kimse cep telefonu icat edilme-
den önce ifllerini, randevular›n› nas›l or-
ganize etti¤ini hat›rlam›yor bile. 

Dev Bilgisayarlardan Dizüstülere 

Kendisine ilk say›sal bilgisayar ünva-
n› verilmifl olmasa da, genel amaçl›
programlama için üretilen ilk elektronik
bilgisayar 1942’de Pennsylvania Üniver-
sitesi’nden J. Presper Eckert, John W.
Mauchly ve meslektafllar› taraf›ndan ge-
lifltirilen ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Calculator; Elektronik
Numerik Birlefltirici ve Hesap Makinesi)
isimli alettir. 487.000 dolara mal olan ve
167 metre kareyi kaplayan ve 18.000
Watt elektrik tüketen ENIAC’›n a¤›rl›¤›
30 tonu geçiyordu. O zamanlarda bu ale-
tin ne kadar küçülece¤i konusunda
düflünülen fikir neydi bilinmez; ama flu
s›ralar oldukça revaçta olan, tafl›nabilir
teknolojiyi bizlere tan›flt›ran dizüstü bil-

gisayarlar›n beraberinde getirdi¤i kablo-
suz internet teknolojisi yak›nda her yer-
de internete ba¤lanabilece¤imiz konu-
sunda bizi tahminler yapmaya itiyor. 

Geliflen ve De¤iflen Matematik 
Matematik tarihinin MÖ 3. milenyum-

da bafllad›¤› fikri genel kabul görüyor.
Bafllang›çta zaman›n gereksinimlerine
cevap veren matemati¤in k›sa bir süre
içinde insanlarca çal›fl›lan, gereksinim
d›fl›nda üzerinde düflünülen bir bilim ol-
du¤unu kan›tlayan belgeler de var. Orta-
ya ç›kt›¤› zamanlarda kimselerin mate-
matiksel teorilerin ne boyutlara tafl›nabi-
lece¤ini tahmin edebilmesi beklenemez
tabii. fiansl› olan bizler 21.yüzy›lda flöyle
bir durup geride kalan binlerce y›ll›k ta-
rihi inceleme f›rsat›na sahibiz. Burada,
pek çok kola ayr›lm›fl olan matemati¤in
ancak bir ana kolunun alt dal›n› seçip
onu mercek alt›nda inceleyece¤iz.

Herkes Cebir Ö¤renmeli!

Her ne kadar ülkemizde ilkö¤retim
zorunlu hale getirilmifl olsa da, ne yaz›k
ki henüz her çocuk bu haktan yararlana-
m›yor. Bu e¤itime tabi olanlarsa, e¤itim
sistemimizin hedefleri do¤rultusunda çe-
flitli dersler al›yor. Toplam saati bask›n
olan matematik dersinin herkese ö¤retti-
¤i dallar›ndan birisi de cebirdir. Genel
olarak cebir, matemati¤in denklem tiple-
rini s›n›fland›r›p onlar›n çözüm teknikle-
rini analiz eden ve bunlar› yaparken 4 ifl-
lem, üst ve kök alma gibi cebirsel ifllem-
leri kullanan bir ana dald›r. Her matema-
tik e¤itimi cebiri zorunlu k›lar çünkü ce-
bir problem çözme, sorgulama, karar ver-
me, mat›k ve iliflki kurma yetene¤ini, ö¤-
rendiklerini analiz edip gerekli yerlerde
kullanabilme kabiliyetini gelifltirir. Yani
e¤itim, hakk› ile verildi¤inde bireyin bu
özelliklerinin geliflmesi beklenir.

Modern Cebirin Bafllang›c›
Cebirin isim babas› olan Harizmi, Hi-

sabül-Cebr ve’l-Mukabele (Cebr kelimesi
Türkçeye Cebir, bat› dillerine algebra
olarak geçmifltir) adl› kitab›nda cebirsel
ifllemleri denklemin iki taraf›na uygula-
yarak denklem çözme tekniklerinden
söz etmifltir. Tabii burada ad› geçen
denklemler günümüzde kulland›¤›m›z
harfler ve sembollerle yaz›lm›fl denk-
lemlerden çok onlar›n günlük dilde çe-
virisi olan sözlü ifadeleridir. Bu ifade-
lerle günümüzünkiler aras›nda kurabi-
lece¤imiz en belirgin ortak noktaysa
Harizmi’nin sözlü denklemlerinde kul-
land›¤› bilinmeyenleri “fley” fleklinde
ifade etmesidir. Arapça kökenli olan fley
sözcü¤ü sonralar› ‹spanyol yap›tlar›nda
Xay fleklinde yaz›ld›¤›ndan, “x” bilinme-
yeni ifade etmek için kullan›lan global
bir harf olmak üzere yola koyulmufltur.
Latin çevirileri Avrupaya ulaflan ve bir
bilinmeyenli ikinci derece denklemler
için bir s›n›fland›rma veren Hisabül-
Cebr ve’l-Mukabele 16. yüzy›lda Avrupa
üniversitelerinde matematik ders kitab›
olarak okutulmaktayd›.

“fiey”i Bulma 
Teknikleri

Kimi toplumlar›n bir süre “fley sana-
t›” diye isimlendirdi¤i cebirin as›l amac›
bilinmeyenin temsil etti¤i say›y› bul-
makt›r. Cebir, say›n›n içinde geçti¤i
denklemin bilinmeyen miktar›na, bilin-
meyenin en yüksek derecesine, denk-
lem miktar›na göre çeflitli metodlar ge-
lifltirmektedir. Bu çözüm metodlar›na
genel olarak modern cebirin babas› Ha-
rizmi’ye ithafen algoritma ismi verilmifl-
tir. (Yine Bat› dillerinde al-Kharizmi ola-
rak geçen el Harizmi kelimesi okunuflu
itibariyle algoritma kelimesine dönüfltü-
rülmüfltür) 

CEB‹R‹N TAR‹HSEL
GEL‹fi‹M‹ 

n’inci dereceden bir bilinmeyenli bir
denklemin öyküsü 
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n’inci Dereceden Bir 
Bilinmeyenli Bir Denklem
( )

Birinci dereceden bir bilinmeyenli bir
denklem 3x+5=0 ifadesi ile örneklendirile-
bilir ve çözümü cebirin bize ö¤retti¤i tek-
niklerle kolayca x=-5/3 olarak bulunur.

fleklindeki 2inci derece-
ye geçti¤imizdeyse lise y›llar›m›zda ezber-
ledi¤imiz ikinci derece denklem formülü
devreye girer:

bu formülü bildi¤i gibi çözümün olmas›
için kök içindeki ifadenin pozitif olmas›
gerekti¤inin de fark›nda olan Harizmi’nin
3. derece denklemlerle u¤raflt›¤›n›
gösteren bir bilgi yok. Ondan 250 y›l son-
ra ortaya ç›kan meslektafl› Ömer Hayyam
3. derece denklemlerin sembolik ifadele-
rinden çok geometrik yap›lar›yla u¤raflt›.
Cebirin 3 bilinmeyenli denklemlerdeki ge-
liflimi, Arapça eserlerin Avrupa’ya tafl›n-
mas›yla devam etti. Harizmi ve Hayyam’›n
eserlerinden etkilenen ‹talyan matematik-
çi Leonardo Fibonacci(1170-1230)

tipindeki denklem-
lerin yaklafl›k çözümleri üzerinde çal›flt›. 

3. Derece Denklemler

Ortaça¤ matematikçilerinin kafas›n›
uzun süre kurcalayan bu problemin çö-
zülmesi zaman ald›. 15. yüzy›l›n sonlar›n-
da 3. derece denklemlerin baz› özel halle-
rinin kesin çözümleri biliniyordu. Daha
sonra bu denklemlerin flu 3 hale indirge-
nebilece¤inin fark›na var›ld›:

Bologna Üniversitesi profesörlerinden
Scipione del Ferro isimli ‹talyan matema-
tikçi, bu denklemlerin çözümünü buldu
ama çal›flmas›n› yay›mlamad›. 1535’de ö¤-
rencisi Niccolo Tartaglia çözümü yeniden
buldu ve bunu Geronimo Cardano’ya söy-
ledi ve bunu bir s›r olarak saklamas›n› is-
tedi. Nedendir bilinmez, o günlerde mate-
matikçiler çal›flmalar›n› gizli tutmay› ter-
cih ediyorlard›. Cardano bu s›rr› saklama-
yarak izinsizce 1545’de 3. derece denkle-
min çözümünü yay›mlad›. Bu formül, Car-
dano formülü olarak bilinir. ‹nsanlar› bu
kadar zorlayan bu denklemin çözüm yo-
lunu cebir genel kültürünüze bir katk›da

bulunmas› aç›s›ndan vermeyi uygun görü-
yoruz.

Denklemin Çözümü 

3. derece bir
denklemin genel halidir. Önce bunu az
önce belirtti¤imiz hallerden birine dönüfl-
türelim. Bunun için 

dönüflümü yapal›m.

Gerekli sadelefltirmeleri yap›nca x2’li te-
rim istendi¤i gibi kayboluyor ve denklem
genel olarak konumuna
geliyor. (ifllemlerin uzun halini denemeni-
zi tavsiye ederiz. p ve q a,b,c cinsinden de-
¤erler) fiimdi mesele bu denklemin çözü-
münü bulmaya kal›yor. Çözüm 

dönüflümü yapmaktan geçiyor. Denkle-
min son hali

2. derece denkleme dönüflebilen bu ifade-
nin çözümünü bildi¤imiz formülle rahat-
l›kla bulabiliriz: 

fiimdi s›rayla z yi λ’ya; λ’y› da x’e dö-
nüfltürerek temel formülü ç›karabilirsiniz
iflin bu k›sm› size kals›n ama uyar›yoruz,
karfl›laflaca¤›n›z formül pek de iç aç›c› ol-
mayacak.
aaxx33++bbxx22++ccxx++dd==00  ddeennkklleemmiinniinn  ggeenneell  ççöö--
zzüümmüü::  

Bu denklemin çözümünün bulunmas›
yüzy›llar alm›fl olsa da 4. derece için fazla
beklenmedi; hatta bu çözüm de Carda-
no’nun 3. derece denklemin çözümünü
yay›mlad›¤› eserde yay›mlad›. Çözümün
sahibi, hizmetinde çal›flan Lodovico Fer-
rari idi… 

5 ve sonras›

Bu geliflmeler 16. yüzy›l› geride b›rak-
m›fl, matematikçiler s›radaki denklemlerin
formüllerini ç›karmaya koyulmufllard›. ‹ki
koca yüzy›l geçmesine karfl›n 5. dereceye
iliflkin bir formül elde edilememiflti. Bu
durum matematik çevrelerinde böyle for-
müllerin olmayaca¤› flüpheleri uyand›r-
maya bafllad›. Formülün bulunamamas›
onun olmad›¤›n› söylemek için yeterli ol-
muyor bunun ispatlanmas› gerekiyordu.
‹flte cebirin bu tip denklemlerdeki rolü-
nün sona ermesi, 19.yüzy›lda iki matema-
tikçinin böyle 5 ve daha büyük dereceli
bir bilinmeyenli genel denklemlerin çözü-
münü gösteren cebirsel formüller buluna-
mayaca¤›n› ispatlamas›na denk gelir. Deh-
flet görünüfllü formüller beklerken böyle
bir ifade ile karfl›lafl›nca insan flaflk›nl›¤›n›
gizleyemiyor do¤rusu. Bu ispata imzalar›-
n› atanlarsa (birbirinden ba¤›ms›z olarak)
s›ras›yla 27 ve 21 yafllar›nda ölen Norveç-
li Abel ve Frans›z Galois. Birbirinin varl›-
¤›ndan habersiz bu iki matematikçiyi or-
tak noktada buluflturan yaln›z teoremleri
de¤il, ayn› zamanda erken son bulan ha-
zin sonlar›d›r. Biraz daha ömürleri olsa
kimbilir daha neler yapacaklard›.

Nereden Nereye
Galois, ölmeden bir gün önce yazd›¤›

makalesinde bu ispat› yapmakla kalma-
m›fl say›lar› oldukça fazla olan baz› özel
denklemlerin cebirsel yöntemlerle kök-
lerinin bulunabilmesi için hangi koflulla-
r›n gerekti¤ini anlatan bir kuram da yaz-
m›flt›r. Bu tür özel denklemleri ve kökle-
ri aras›ndaki iliflkileri inceleyen kuram,
üreticisinin ad›yla an›lan Galois kuram›-
d›r. Elinize bir pergel ve sadece çizgi
çizmeye yarayan (ölçüm yapmayan) bir
cetvel al›n. Siz bu ikisi ile neler çizebile-

ce¤inizi düflünürken, biz ne yapamaya-
ca¤›n›z› söyleyelim. Cetvelle çizece¤iniz
her hangi bir aç›y› 3 eflit parçaya böle-
mezsiniz. Konumuzla alakas›z gibi görü-
nen bu ifadenin ispat›, Galois Kura-
m›’n›n pek çok geometrik uygulamas›n-
dan sadece biri. 
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Bafl›ndan beri cebirin sad›k bekçisi
olan denklemlerin yolu bu noktadan
sonra ikiye ayr›l›yor. Kesin çözümü
bulunabilenler cebirin içinde kal›rken,
bulunamayanlar analizin konusuna gi-
rerek yaklafl›mlar kullan›larak çözüle-
biliyor. 

Matematikçiler bizi flafl›rtacak bulgular
sunmaya devam ederken bizler de içiniz-
deki matematikçiyi ç›kartmaya karar ver-
dik. Dergimize gelen “bir buluflum var,
de¤erlendirebilir misiniz” içerikli mektup-
lar›n›za bu köflemizde yer verece¤iz. E¤er
kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤unu

düflünüyorsan›z dergimize gönderin ve
onu sizin için de¤erlendirelim. 
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere-ANKARA 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤

Kaynak:
http://www.scit.wlv.ac.uk/university/scit/modules/mm2217/ar.htm
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Ertan arkadafl›m›za bu çal›flmas›n›
bizimle paylaflt›¤› için teflekkür ediyor
ve ö¤renim hayat›nda baflar›lar diliyo-
ruz. ‹nsano¤lunu 350 y›l boyunca u¤-
raflt›ran böylesine zorlu bir problem
üzerinde çal›flma cesaretini gösterdi¤i
için kendisini ayr›ca tebrik ediyoruz.

Asl›nda Fermat’›n son teoremi 1993
y›l›nda Andrew Wiles taraf›ndan ispat-
land›. Kitap eski bas›m oldu¤u için son

teoremin hala ispat›n›n yap›lamad›¤›n›
yaz›yor olmal›. Yine de bu teoremin al-
ternatif bir ispat›n›n bulunmas› önemli
olabilir. Çünkü Wiles Son Teoremi ona
denk oldu¤u ispatlanan baflka bir var-
say›m›n do¤rulu¤unu göstererek ispat-
lam›flt›. Bu nedenle do¤rudan teoremin
kendisinin ispatlanmas› da oldukça ses
getirecek bir bulufl olacakt›r, hatta bu-
nun üzerinde çal›flan bilim adamlar› da
mutlaka vard›r.

Gelelim arkadafl›m›z›n çal›flmas›na…
Ne yaz›k ki ispat hatal›. Do¤ru olsayd›
e¤er, a,b,c nin pozitif tamsay› oldu¤u-
nu ispat›n hiçbir yerinde kullanmad›¤›
için böyle a,b,c reel say› üçlüsünün bu-
lunamayaca¤›n› da ispatlam›fl olurdu.
Oysaki her n için sonsuz say›da reel
a,b,c üçlüsü bulunabilir. Peki hatay›
nerede yapt›k. Basamaklar› tekrar ince-
leyelim ve ispat› tekrar yazal›m:

denkleminin 
için çözümlerini arayal›m

her
taraf› çarpt›¤›m›z say›n›n 0 olmamas›
için a≠b önlemini alal›m. (‹ki taraf› 0
ile çarpmam›za izin verilse 1 ile 2005
i bile birbirine eflitleyebiliriz!)

buraya kadar bir problem yok. Ama s›-
radaki geçifl

yani üstler eflitse, tabanlar da eflittir
geçifli ciddi bir ad›m. Bu ad›m›n

a,b,c tamsay› olmak üzere
do¤ru oldu¤unu kabul edelim (!??)

Öyleyse

a=b yi bafllang›çta yapt›¤›m çarpma
nedeniyle kabul etmedi¤im için çö-
zümler

olmak durumundad›r. Ve denklemin
tek çözümleridir. ‹spat tamamlanm›flt›r.

Arada do¤ru oldu¤unu kabul etti-
¤imiz ad›m› da ispatlamam›z gerekir.
Korkar›m ki bunu ispatlamak Fer-
mat’›n Son Teoremini ispatlamaya
denktir. Yani o geçifli yapmak için te-
oremin do¤ru oldu¤unu kabul etmek
gerekir. Özetle ispat do¤rulu¤unu
göstermesi gereken ifadeyi do¤ru ka-
bul ederek k›sa bir k›s›r döngüye gir-
mifltir. Ama ilk bak›flta kolayl›kla far-
kedilemeyen bu hatan›n Ertan arkada-
fl›m›z› ispat› yapt›¤›na dair aldatmas›
çok do¤al. 

‹spatlarda yap›lan hatalar›n farke-
dilmesi bazen zor olabiliyor. Bu ne-
denle hata yapmamak için cebir kural-
lar›n› hep gözönünde bulundurmak
gereklidir. Bu konuda 2=0 ifadesine
yaz›lm›fl çok tipik bir ispat vard›r.
a = 1 ve b = 1 olsun
a = b her taraf›n karesini al›rsak
a2 = b2

a2 - b2= 0 ifadeyi çarpanlar›na ay›ra-
l›m
(a-b)(a+b) = 0 
(a-b)(a+b)/(a-b) = 0/(a-b)
(a+b) = 0 a ve b nin de¤erlerini yer-
lefltirirsek
1 + 1 = 0

2=0 
Nerede hata yapt›k? ‹fadenin her ta-

raf›n› a-b ye bölerken asl›nda 0’a böl-
müfl oluyorduk. Oysa ki bu yasak! ‹flte
say›y› 0’a bölmenin neden izin verilme-
di¤inin nedenini ve nelere yol açabile-
ce¤ini burada daha net görebiliriz.

Fermat’›n Son 
Teoreminin ‹spat›

Sak›p Sabanc› Anadolu Lisesi 1. s›-
n›f ö¤rencisiyim. TÜB‹TAK yay›nlar›n-
dan Jerry P. King ‘in Matematik Sana-
t› adl› eserinde Pierre de Fermat’›n
bulmufl oldu¤u fakat ispatlamad›¤› 

“ olmak üzere ve
eflitli¤ini sa¤layan (0’dan

ve birbirinden) farkl› a,b,c pozitif tam-
say›lar› olamaz”

fieklindeki son teoreminin henüz
ispatlanmad›¤›n› okudum.Afla¤›da
kendi bulmufl oldu¤um ispat› sunmak-
tay›m.

oldu¤unu varsayal›m.
Eflitli¤in her taraf›na da ayn› fleyi uy-
gularsak eflitlik bozulmaz.

terimlerin üstleri eflit oldu¤undan flu
eflitlikleri yazabiliriz.

Bu yüzden
diyebiliriz.

Öyleyse
yerine
yaz›labilir.

oldu¤undan

‹spat›m› de¤erlendirmenizi sayg›la-
r›mla arz ederim.

Ertan Elma

Bir Buluflum Var
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Yeni Ufuklara ekimizin
2002 - 2003 y›llar›na ait,
tükenen ilk cildinin yeni

bask›s› tüm
K‹TABEVLER‹NDE
ve sat›fl büromuzda
12,50 YTL fiyatla 
sat›fla sunuldu.
Ayr›ca,
diziyi eksiksiz biriktirmifl
okurlar›m›zsa, fl›k cilt
kapaklar›n› 2,50 YTL
karfl›l›¤›nda TÜB‹TAK
kitap sat›fl bürosundan
almaya devam edebilirler.
Ankara d›fl›ndaki
okurlar›m›z›n sipariflleri,
ödemeli kargo ile
adreslerine
gönderilecektir.

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 1 (2002-2003) 

K‹TAPÇILARDA

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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Cam... Sihrini, varl›¤›n›n benzersiz
biçiminde tafl›yan, maddenin halleri
içinde zerafetle dans eden ve s›rr›n›
çözmeyi baflaran ustalar›n elinde sanat
eserine dönüflen bir hazine...

Sanatsal ifade için mükemmel bir
malzemedir cam.  Ancak camla sanat-
sal çal›flmalar yapabilmenin ve bu ko-
nuda deneyim kazanabilmenin yolu
estetik duyarl›l›¤a sahip olmaktan ve

özverili bir çal›flmadan geçiyor. Cam
nesnelerin üretimi için gerekli bece-
rinin gelifltirilebilece¤i üretken bir
e¤itim ortam› da bu iflin olmazsa ol-
maz›.
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Cam›n “atefl”li
aflk› !..

Cam yap›m›n›n ilk basama¤›, do¤ru maddele-
rin uygun oranda bir araya getirilmesidir. Günlük
hayat›m›zda karfl›m›za ç›kan ve cam›n hammad-
desini oluflturan maddeler, kum, soda ve kireçtir.
Kum, cam yap›m›nda ana malzemedir. Soda, dü-
flük s›cakl›kta ak›c› hale gelmesini sa¤lar. Kireç-
se, kimyasal etkilere dayan›kl›l›¤›n› art›r›r. Bir
araya getirilen bu maddeler 1500°C’deki f›r›n-

larda eritme ifllemine tabi tutulur. 
‹nsano¤lu volkanik cam veya obsidyen diye

an›lan do¤al cam› çok eski zamanlarda keflfetmifl
ve bu do¤al madeni iflleyerek, b›çak, ok ucu, si-
lah süsleme arac› ve mücevher olarak kullanm›fl-
t›r. 

Yapay cam›n ilk olarak nas›l üretildi¤ine
iliflkin hiçbir kan›t olmamas›na ra¤men, Romal›
bir tarihçi olan Pliny, cam› ilk olarak Finikeli de-
nizcilerin buldu¤una iflaret eder. Öyküye göre
denizciler, Suriye'nin Prolemais bölgesindeki sa-
hilde bir kamp kurarlar ve atefl yakarak kaplar›-

n›, ayn› zamanda yükleri olan soda bloklar› üze-
rine koyarlar. Ertesi gün uyand›klar›nda, ateflin
s›cakl›¤›ndan dolay› kum ve sodan›n cam› olufl-
turdu¤unu görürler. 

Cam›n ilk olarak M›s›rl›lar ve Finikeliler tara-
f›ndan MÖ 2. yüzy›lda üretildi¤i söylense de, Me-
zopotamya'da bulunan ilk cam örneklerinin tari-
hi, MÖ 3. yüzy›la dayan›r. Cam, eski zamanlarda
ço¤u kez krallar›n himayesinde ve krala ba¤l›
olarak faaliyet gösteren atölyelerde ya da zengin
müflterilerin gereksinimlerini karfl›lamak amac›y-
la, de¤erli tafllara ve insan eliyle yap›lm›fl made-
ni eflyalara seçenek olarak üretilmifl ve kullan›l-
m›flt›. Roma Dönemi'nden itibaren, hemen he-
men tüm cam eflyalar›n üretiminde tafl, maden ve
seramik eflyalar taklit edilmiflti.

MÖ 12.000 ile MÖ 4000 y›llar› aras›nda cam
ilk kez dekoratif küçük boncuklar olarak kullan›-
l›yordu. Do¤u Akdeniz bölgesindeki ilk cam bul-
gular›na, Antalya’n›n Kafl ilçesi yak›nlar›nda, MÖ
2000 y›l›  civar›nda, bir ticaret gemisinin kargo
bölümünde rastlan›yor.

MÖ 2500 y›llar›nda kullan›m amaçl› cam ob-
jeler yap›ld›¤›n› görüyoruz. MÖ 1000 y›llar›n-
daysa M›s›rl›lar cam› oldukça zaman al›c› ve zor
bir ifllemden geçirerek elde etmeye bafllad›lar.

Kum Tanesinin Büyük Serüveni

Cam›n Büyülü 
Öyküsü....
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Cam, sanat dostu bir mühendisin
fikri ve çabalar›yla 2002 y›l›nda nefes
almaya bafllayan ve bugüne kadar
ABD, Almanya, Avustralya, ‹talya,
Fransa, Hollanda, ‹ngiltere ve Çek
Cumhuriyeti gibi ülkelerden, dünyaca
ünlü pek çok yabanc› ve yerli cam us-
tas›n› a¤›rlayan, cam üfleme, s›cak dö-
küm, füzyon, kal›pla flekillendirme,
boncuk yap›m›, lampworking (alevle
flekillendirme), neon ve mixed media
(kar›fl›k malzeme) gibi 20’ye yak›n
farkl› konuda e¤itim veren s›cac›k bir
mekanda hayat buluyor.

‹stanbul'un 25 km. kuzeydo¤usun-
da, Karadeniz k›y›s›ndan biraz içeride
Beykoz Ö¤ümce’de Riva Deresi k›y›-
s›nda bulunan yeflillikler içinde bir ala-
na kurulu Cam Oca¤›, yurt binas›, ye-
mekhanesi, bahçesi, dere kenar›ndaki
oturma alan›, Agora ad› verilen havuz-
lu avlusu, spor alan› ve yüzme havu-
zuyla, ö¤rencilere konaklama s›ras›n-
da ihtiyaç duyabilecekleri her türlü
konforu sunuyor. 

Cam Oca¤› Vakf› bünyesinde faali-
yet gösteren ve kâr amac› gütmeyen
Cam Oca¤›'nda, sanatç›larla ö¤rencile-
rin fikir ve deneyimlerini paylaflabildik-
leri e¤itimi destekleyici etkinlikler d›-
fl›nda, okulun giderlerine katk›da bulu-
nabilmek amac›yla profesyonel çizgide
üretim de yap›l›yor. Cam Oca¤› bu yö-
nüyle birçok cam okulundan ayr›l›yor
ve ö¤renciler bir yandan e¤itim al›r-

ken, bir yandan da cam›n usta ellerde
nas›l flekillendi¤ine tan›kl›k ederek efl-
siz bir deneyim kazan›yorlar. 

Dünyan›n önemli cam okullar› örnek
al›narak tasarlanan ve özenli mimarisiy-

le dikkat çeken Cam Oca¤›’nda ad›m›n›-
z› içeri atar atmaz göz al›c› renk ve bi-
çimleriyle bak›fllar›n›z› yakalayan, yü-
rek ifli cam ürünlerinin davetkar güzel-
li¤ine kapt›r›yorsunuz kendinizi...
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Bu yüzden de cam de¤erli eflya olarak görülü-
yordu. MÖ 300’lü y›llara gelindi¤inde, bugün
“Cam Üfleme Tekni¤i” dedi¤imiz teknik, Suriye-
li cam ustalar› taraf›ndan kullan›lmaya baflland›.

7. yüzy›ldan bafllayarak M›s›r'›n ‹skenderiye
flehri cam yap›m merkezi haline geldi. Türk-
lerde cam sanat› Selçuklularla beraber bafl-
lad› ve ‹stanbul'un al›n›fl›ndan sonra Osmanl›
döneminde geliflti. ‹stanbul ve çevresinde bir-
çok cam atölyesi kuruldu. 14. yüzy›l›n baflla-
r›nda Çubuklu yak›nlar›nda kurulan Kristal
Cam imalathanesinde Çeflm-i Bülbül ad› veri-

len bir cam çeflidi yap›lmaya baflland›. 20. yüzy›-
la gelinceye kadar cam yap›m›nda seri üretime
geçilemedi. Türkiye'de ça¤dafl anlamda ilk cam
fabrikas› 1934 y›l›nda Paflabahçe'de kuruldu.

Cam yap›m›nda bilinen en eski teknik iç ka-
l›plama tekni¤idir. Cam, metal bir çubu¤un ucun-
daki flekil verilmemifl kil kal›b›n üzerine
malzemenin dökülüp yavafl yavafl so¤utulmas›yla
elde ediliyor, so¤uma iflleminden sonra kal›p ç›-
kar›l›yordu. 

Üfleme tekni¤inde, ortas› bofl, “pipo” ad› ve-
rilen üfleme çubuklar›yla cama flekil veriliyordu.
Eriyik s›v› halden kat› hale k›sa sürede geçece¤i
için piponun ucundaki cam, yine piponun yard›-
m›yla avuç içinde h›zl› bir flekilde döndürülerek
flekillendirilmeye çal›fl›l›yordu. Yavafl yavafl pipo
üflenerek cama flekil vermeye bafllan›yordu. Sap,
kulp ve ayak gibi ekler yap›lacaksa bu formu ve-
recek olan parça eritilerek yap›flt›r›l›p, makasla
kesiliyordu. Aniden donup k›r›lmamas› için so¤u-
tucu f›r›nlar›na al›n›yor. Bu, Suriyeli ustalar tara-
f›ndan kullan›lmaya bafllanan ve günümüze ka-
dar gelen bir teknik.

Kal›ba üfleme tekni¤indeyse cam, üfleme tek-
ni¤inin keflfinden sonra kil, ahflap ya da metal
kal›plar›n içine üfleme yap›larak kal›b›n fleklini
almas›yla elde ediliyordu. Böylece ayn› formda
nesneler yapmak mümkün olmufltu.

S e m a  S u b a t
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Rengarenk vazolar, ilginç tasar›m-
lar, parmak ucuyla devinmeye baflla-
yan camdan semazenler, ney na¤mele-
ri f›s›ld›yor sanki kulaklar›n›za.

Kap›lar› herkese aç›k olan okul, ca-
m› yak›ndan tan›mak isteyen merakl›-
lar için s›cak cam gösterileri ve uygu-
lamal› geziler düzenliyor.  Herkese
aç›k olan müzikli cam gösterilerinde,
camla ve yap›lan parçayla ilgili çeflitli
bilgiler veriliyor. Kontenjan›n s›n›rl›
oldu¤u uygulamal› gezilerdeyse, kat›-
l›mc›lar farkl› teknikleri tan›ma ve kü-
çük uygulamalar yapma olana¤› bulu-
yorlar. Cam Oca¤›’n› ziyaret etti-
¤inizde dünyaca ünlü sanatç›lar
taraf›ndan üretilen eserleri göre-
bilmeniz, el yap›m› ürünlerin ser-
gilendi¤i ve sat›fla sunuldu¤u
mekanda özel cam dostu indiri-
miyle al›flverifl yapabilmeniz ve
Cam Oca¤›’n›n Riva deresi k›y›-
s›ndaki keyifli mekan›n› gezerek
farkl› bir gün geçirmeniz de
mümkün.

‘Camla s›cak bir buluflma’ slo-
gan›yla gerçeklefltirilen gezilerde,
farkl› cam yap›m tekniklerini ya-
k›ndan tan›yor, küçük uygulama-
lar yaparak bir gün için de olsa
camc›l›¤› tatma f›rsat› bulabiliyor-
sunuz.  Müzik eflli¤inde sunulan
s›cak cam gösterilerindeyse, cam-
la ve yap›lan parçayla ilgili çeflitli
bilgileri ilk a¤›zdan ö¤renebili-
yorsunuz.

Özel cam teknikleriyle ilgili ipuçlar›-
n› da yaflayarak görebiliyorsunuz. Örne-
¤in, k›saca alevle flekillendirme olarak
tan›mlanabilen, cam›n do¤rudan flalü-
mo aleviyle flekillendirildi¤i, malzeme
olarak cam çubuk ve tüplerin kulan›ld›-
¤› “Lampworking”.

Bir yandan bu tekni¤in incelikleriy-
le ilgili temel bilgileri dinlerken bir
yandan da atölye hocas›n›n hünerli el-
lerinden ve nefesinden bir laboratuvar
tüpünün semazene dönüflmesine ta-
n›kl›k ediyorsunuz. Hatta ayn› tekni¤i
kullanarak  serami¤e bulanm›fl çeli¤e,

erimifl cam› t›pk› pamuk helva sarar gi-
bi sararak “hat›ra niyetine” ilk cam fla-
heserinize(!) imza atabiliyorsunuz.

As›rlard›r mekanlara renk ve ›fl›k
veren camla resim yapma sanat› vitra-
y›n yerini yavafl yavafl alan füzyon tek-
ni¤iyle tan›fl›yorsunuz sonra. Her ge-
çen gün yaflad›¤›m›z mekanlara daha
çok giren füzyon, iflte bu yüzden cam-
la çal›flmak isteyenlerin en çok ilgi gös-
terdikleri tekniklerden biri.

Rastlayabilece¤iniz en sevimli gö-
rüntülerden biri, ifltah aç›c› akide fle-
kerlerini and›ran irili ufakl› cam parça-

c›klar›na bulanan erimifl cam›n,
bir süre sonra karfl›n›za sizi gü-
lümseten rengarenk bir sulama
kab› olarak ç›kmas›. 

Temel cam stüdyosu teknikleri,
s›cak cam›n ocaktan al›nmas›, üf-
lenmesi ve çeflitli aletler yard›m›y-
la s›cak cam›n flekillendirilmesi gi-
bi konular›n uygulamal› olarak
anlat›ld›¤› atölyede yüzlerinizle
birlikte yürekleriniz de ›s›n›yor.

Cam Oca¤›’ndan ayr›l›rken
kentin kalabal›¤›ndan uzak bir
e¤itim mekan›nda ald›¤›n›z tad›n
dama¤›n›zda kalmas›n›n d›fl›nda,
çocuklu¤unuzda k›rd›¤›n›z, anne-
nizin cam vazosu için art›k daha
fazla üzüldü¤ünüzü farkediyor-
sunuz...

A l p e r  E l k a t m › fl ,  
U ¤ u r  A k k a y a
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ÇÇiittaallaarraa  iillggiinniizz  nnaass››ll  bbaaflflllaadd››??  OOnnllaarr
iiççiinn  bbiirr  flfleeyylleerr  yyaapp››llmmaass››  ggeerreekkttii¤¤ii  kkaarraa--
rr››nn››  nnaass››ll  vveerrddiinniizz??    

Çitalarla çal›flmaya yaklafl›k 30 y›l
önce bafllad›m. O dönemlerde Ore-
gon’da yafl›yordum ve  bir tür aç›k
hava hayvanat bahçesi olan bir vah-
fli yaflam park›nda çal›fl›yordum.
Parkta çitalar›n üremeleri sa¤lan›-
yordu. Ben de veteriner klini¤inin
bafl›ndayd›m ve ayn› zamanda çita-
larla yak›ndan ilgileniyordum. Çitala-
ra olan ilgim bu dönemde bafllad›.
Daha sonra, 1970’li y›llarda çitalar

üzerine bir araflt›rma projesi yü-
rütmek üzere Namibya’ya gittim.
Oradayken çiftlik sahiplerinin çita-
lar› öldürdüklerini farkettim. Bu-
nun üzerine, yaklafl›k 15 y›l önce

Çita Koruma Fonu’nu oluflturdum,
çünkü o dönemlerde dünyadaki hiç

bir kurulufl çitalar› korumaya yönelik
herhangi bir giriflimde bulunmam›flt›.
Kimse onlar› korumak için çaba gös-
termiyordu ya da onlar›n karfl› karfl›ya
oldu¤u sorunun fark›nda de¤ildi. Çift-

lik sahipleri, h›zla yok olmalar›na
yol aç›yordu. Durum böyle olun-
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Çitalar›n Kurtar›c›s›
Kangallar

Dünyan›n en h›zl› koflabilen canl›lar› çitalar›n soyu tükenme tehlikesiyle karfl› karfl›ya. Benekli kürkleri, esnek
vücut yap›lar› ve gözlerinden yanaklar›na do¤ru inen, gözyafl› izi biçimindeki koyu izlerlerden tan›d›¤›m›z bu
gösteriflli kediler, binlerce y›l önce Afrika’n›n dört bir yan›ndaki topraklarda ve Güney Asya’n›n baz›
bölgelerinde özgürce av peflinde koflarak yaflamlar›n› sürdürürlerken, bugün Afrika’n›n yaln›zca belirli baz›
bölgelerinde ve k›s›tl› say›da da olsa ‹ran’›n güneyinde yaflam mücadelesi veriyorlar. Özellikle, genifl arazilere
kurulan ve say›lar› giderek artan çiftlikler, do¤alar› gere¤i yabani avlar aç›s›ndan zengin, genifl alanlara
gereksinim duyan çitalar›n yaflam›n› tehdit ediyor. Çiftlik arazileri ve dolay›s›yla insanla içiçe yaflamak zorunda
kalan çitalar, çiftlik hayvanlar› için bir tehdit oluflturmad›klar› durumlarda bile çiftlik sahipleri taraf›ndan
vurularak öldürülüyorlar. 1970’li y›llarda çitalar üzerine araflt›rma yapmaya bafllayan ABD’li araflt›rmac›
veteriner Dr. Laurie Marker, zaman içinde bu hayvanlar›n h›zla yok olduklar›n›n fark›na vararak onlar›
kurtarman›n yollar›n› araflt›rmaya bafllam›fl ve yaflam›n› bu hayvanlar›n korunmas›na adamaya karar vermifl. 
Dr. Marker, 1990 y›l›nda, çitalar›n en yayg›n olarak yaflad›¤› bölgelerden birisi olan, Afrika’n›n
güneybat›s›ndaki Namibya’da bir Çita Koruma Fonu (Cheetah Conservation Fund – CCF) oluflturarak, çitalar›n
yok olma nedenleri ve bunu önlemeye yönelik uzun dönemli ve genifl çapl› bir araflt›rma bafllatm›fl. Araflt›rma,
çita ölümlerinin yaklafl›k %80’inin, çiftlik sahiplerinin onlar› vurmalar›ndan kaynakland›¤›n› ortaya ç›kar›nca, 
Dr. Marker, insanla çitan›n bir arada yaflamas›n› sa¤layacak kal›c› çözümler aramaya bafllam›fl ve çareyi kangal
köpeklerimizi Namibya’daki çiftçilerle tan›flt›rmada bulmufl. Dr. Marker’›n çitalar›n kurtar›c›s› olarak kangal
köpeklerini seçmesi Bilim ve Teknik olarak ilgimizi çekti. Kendisiyle, hem çitalar› koruma çabalar› hem de
kangallarla yaflad›¤› deneyimleri hakk›nda görüfltük.  
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ca, çiftlik sahipleriyle görüflerek soru-
nu çözmeye çal›flmaya, bu insanlara za-
man ay›rmaya ve çitalar›n ölmesine yol
açmayacak çiftlik hayvan› yönetimi yol-
lar› araflt›rmaya karar verdik.  

ÇÇiittaallaarr››  kkoorruummaayyaa  yyöönneelliikk  oollaarraakk  ggee--
lliiflflttiirrddii¤¤iinniizz  ssttrraatteejjiilleerrii  aannllaatt››rr  mm››ss››nn››zz??  

Stratejilerimiz iyi bir bilimsel yaklafl›-
ma dayan›yor. Çiftlik sahiplerinin ne-
den çitalarla sorun yaflad›klar›n›, onlar›
neden öldürdüklerini ö¤renmeye çal›fl›-
yoruz. Çiftçilerle görüflerek y›lda ya da
ayda ortalama kaç çita öldürdükleri; çi-
talar›n çiftlik hayvanlar› için gerçek an-
lamda bir tehdit oluflturup oluflturma-
d›klar›, ayr›ca çiftlik hayvan› kayb›na
yol aç›p açmad›klar› gibi bilgiler edin-
meye çal›fl›yoruz. Bundan baflka, çitala-
r›n nas›l yaflad›klar›n›, özellikle de çift-
lik arazilerinde yaflaman›n onlar› nas›l
etkiledi¤ini ve yaflam alanlar›n›n genifl-
li¤ini anlamaya çal›fl›yoruz. Bunlar› ö¤-
renmedeki amaçlar›m›zdan biri bu bilgi-
leri çiftçilerle paylaflmak, yani onlar› bir
anlamda e¤itmek. Bir baflka amac›m›z
da, bu bilgileri çiftliklerde uygulad›¤›-
m›z koruma programlar›nda kullan-
mak. Baflar›yla uygulad›¤›m›z koruma
programlar›m›zdan biri de, çiftlik hay-
vanlar›n›n bir kangal köpe¤i taraf›ndan
korundu¤u program. 

PPrrooggrraamm››  ddaahhaa  aayyrr››nntt››ll››  aaçç››kkllaarr  mm››--
ss››nn››zz??  

Program› 1994 y›l›ndan bu yana uy-
guluyoruz ve en bafl›ndan beri, yaklafl›k
6000 y›ld›r Anadolu’daki koyun sürüle-
rini kurtlar›n sald›r›s›ndan koruyan
kangal köpeklerinden yararlan›yoruz.
Çita Koruma Fonu’na ait çiftli¤imizde

yetifltirdi¤imiz kangal köpeklerini, çift-
lik hayvanlar›n›, çitalar ve baflka y›rt›c›
hayvanlardan gelecek tehditlerden ko-
rumak üzere bölgedeki çiftçilere veriyo-
ruz. Daha sonra da kangal köpe¤ine sa-
hip olan ve olmayan çiftliklerdeki çiftlik
hayvan› kay›plar›n› izliyoruz ve kayde-
diyoruz. Koruma merkezi olarak,  kan-
gal yavrular›n› çiftliklere teslim etme-

den önce her türlü bak›m ve afl›lar›n›
yap›yoruz. Köpekler, çiftliklere yerlefl-
tikten sonra da belli aral›klarla sa¤l›kla-
r›n› kontrol ediyoruz. Program› baflla-
t›rken flu varsay›mlardan yola ç›kt›k: Bi-
rincisi, çiftçiler, y›rt›c› hayvanlardan ge-
lecek tehditleri azaltacak yeni çiftlik yö-
netimi yöntemlerine aç›k. ‹kincisi de,
kangallar, çiftlik hayvanlar›n› y›rt›c›lara
karfl› koruyarak çiftlik hayvan› kayb›n›
önemli ölçüde azaltabilirler. Böylece,
çiftçilerin, y›rt›c›lar› öldürmeleri için bir
neden kalmaz ve çiftçiler taraf›ndan öl-
dürülen y›rt›c›lar›n say›s› azal›r. fiu ana
kadar çiftliklere 200 köpek yerlefltirdik
ve çiftçiler, çiftlik hayvan› kayb›nda yak-
lafl›k %80’lik bir azalma oldu¤unu bil-
dirdiler.   

KKaannggaall  kkööppeekklleerriinnddeenn  yyaarraarrllaannmmaakk
nneerreeddeenn  aakkll››nn››zzaa  ggeellddii??  

1970’li y›llarda ben Oregon’dayken,
Amerikal›lar, Avrupa’daki baz› eski ço-
ban köpe¤i türlerinden yararlanmay›
yeni yeni ö¤reniyorlard›. Ben de Afri-
ka’daki çitalar› kurtarman›n bir yolunu
bulma umuduyla, uzun bir dönem, za-
man›m› de¤iflik çoban köpe¤i türlerini
ayr›nt›l› olarak incelemekle geçirdim ve
kangal köpeklerinin sürüyü korumak
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için neler yapt›klar›n›, nas›l davrand›k-
lar›n›, Anadolu’da binlerce y›ld›r çoban
köpekleri olarak kullan›ld›klar›n›, ge-
nifl arazilerde yaflad›klar›n› ve sürüle-
riyle birlikte genellikle uzun mesafeler
katettiklerini ö¤rendim. ‹nceledi¤im
baflka çoban köpekleriyse, sürülerini
korurken, yaflad›klar› çiftlikten pek
uzaklaflam›yorlard›. Ayr›ca, kangal kö-
peklerinin, bafllar›na buyruk kiflilik ya-
p›s› da çok etkilendi¤im bir özellikleri
oldu. Tam da bu tür özellikleri olan bir
çoban köpe¤ine ihtiyac›m›z vard› Na-
mibya’da. Kangal köpeklerinin anavata-
n› olan Anadolu’nun iklimini inceledi-
¤imde de, onlar›n Namibya ortam›na
rahatl›kla uyum sa¤layabileceklerini
gördüm. 

KKaannggaall  kkööppeekklleerriiyyllee  yyaaflflaadd››¤¤››nn››zz  ddee--
nneeyyiimmlleerriinniizzddeenn  ssöözz  eeddeerr  mmiissiinniizz??  OOnn--
llaarr››  ee¤¤iittiiyyoorr  mmuussuunnuuzz??  BBuu  kkööppeekklleerriinn
yyeennii  ççeevvrreelleerriinnee  uuyyuummuu  nnaass››ll??

Bu köpekler, ister keçiler ister ko-
yunlar olsun, hangi canl›larla birlikte
büyümüfllerse onlara ba¤lan›yorlar. Na-
mibya’daki çiftli¤imizde keçi ve koyun
sürülerimiz aras›nda büyüyorlar. Böy-
lece baflka çiftliklere verildiklerinde bu-
radaki hayvanlar› korumakla yükümlü
olduklar›n›n bilincinde oluyorlar. Hatta
t›pk› Anadolu’daki hemcinsleri gibi sü-

rüleriyle birlikte çiftlikten uzun mesa-
feler uzaklafl›yorlar. Yanlar›nda genel-
likle bir çoban da bulunuyor. Burada
köpeklerin yeni ortamlar›na uyumun-
dan söz etmek do¤ru olur mu bilemiyo-
rum. San›yorum onlar içgüdüsel olarak
sürülerini korumakla yükümlü olduk-
lar›n›n bilincindeler ve ona göre davra-
n›yorlar. Tabii Namibya’da, sürülerini,
çitalar›n yan› s›ra çakallara, leoparlara
ve hatta babunlara karfl› korumak zo-
runda kal›yorlar. Kangallar›n son dere-
ce cesur yarat›klar olduklar›n› da be-
lirtmem gerek. Sürülerine herhangi bir
davetsiz misafirin girmesine asla göz
yummuyorlar. Bir tehlikeyi sezdiklerin-
de yüksek sesle havlayarak tehdit un-
surunun uzak kalmas›n› sa¤l›yorlar.      

ÇÇiittaallaarr  kkaannggaallllaarrllaa  kkaarrflfl››llaaflfltt››kkllaarr››nnddaa
nnaass››ll  tteeppkkii  vveerriiyyoorrllaarr??  

Çitalar çok sald›rgan hayvanlar de-
¤il. Kangallar onlar› sezip havlad›kla-
r›nda genellikle kaç›yorlar. Köpeklerin
havlamas›ndan korkuyorlar. Bir de sa-
n›yorum köpeklerin oldukça iri olmas›
onlar› ürkütüyor. Çiftli¤imde öksüz bir
çitay› büyütmeme yard›m eden bir kan-
gal köpe¤im vard›. Köpek sürülerle do-
laflm›yordu. Öksüz çitayla ayn› ortam›
paylafl›yordu. Zaman içinde birbirlerine
öylesine al›flm›fl ve birbirlerini sevmifl-

lerdi ki kangal çitay› her türlü tehlike-
ye karfl› koruyor, onun yan›ndan ayr›l-
m›yordu hiç. Çitay› birkaç kez zehirli
y›lanlar›n sald›r›s›ndan korudu¤una bi-
le flahit olduk. 

ÇÇiiffttççiilleerree  kkööppeekklleerriinn  ee¤¤iittiimmiiyyllee  iillggiillii
bbiillggiilleerr  vveerriiyyoorr  mmuussuunnuuzz??  

Zaman›m›z›n büyük bir bölümünü
çiftçilerin e¤itimine ay›r›yoruz. fiu an
200’den fazla kangal köpe¤i Namib-
ya’n›n dört bir yan›ndaki çiftliklerde
görev bafl›nda. Çiftçilere, köpeklerin
özelliklerini ve bak›mlar›n› ö¤retmek
amac›yla yol gösterici bilgiler içeren ki-
tapç›klar da haz›rlad›k. Köpekler, fark-
l› yaflam evrelerinde farkl› davran›fllar
sergiliyorlar. Özellikle de köpeklere
hangi davran›fl›n iyi bir davran›fl oldu-
¤unu, hangi davran›fl›n istenmedi¤ini
ö¤retmek önemli. Bu da köpekle yo-
¤un bir iletiflim kurarak gerçeklefliyor.
Yani köpekle sürekli konuflmak en iyi-
si.       

NNaammiibbyyaa  ççiiffttççiilleerrii  uuyygguullaadd››¤¤››nn››zz
pprrooggrraamm››  nnaass››ll  kkaarrflfl››ll››yyoorrllaarr??  

Bugün, Namibya çiftçilerinin ço¤u
çiftlik hayvanlar›n›n güvenli¤ini kan-
gallar›n yard›m›yla sa¤l›yorlar. Köpek-
lerin çiftçilere o kadar büyük yarar› ol-
du ki neredeyse hiç keçi ya da koyun
kay›b› yaflam›yorlar. Çiftçiler progra-
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m›n yarar›n› bizzat yaflayarak görüyor-
lar. Köpeklerin gerçekten çok iyi koru-
yucular olduklar›n›n fark›na var›yorlar.
Program›n baflar›s›ndan dolay›, elimiz-
de programa kat›lmak isteyenlerden
oluflan uzun bir liste var. Programa ka-
t›lm›fl olan çiftçilerle, köpekleri düzenli
olarak izliyoruz. Hatta köpeklerin ve-
rimliliklerini ve sürüleri korumadaki
baflar›lar›n› puanlarla de¤erlendiriyo-
ruz. Böylece performanslar›n› karfl›lafl-
t›rma flans›m›z oluyor. Ayr›ca, bak›mla-
r› ve sa¤l›klar›yla da ilgileniyoruz. 

TTüümm  bbuu  ççaabbaallaarr››nn››zz  ssoonnuuccuunnddaa ççiittaa--
llaarr››nn  NNaammiibbyyaa’’ddaakkii  dduurruummuunnuu  nnaass››ll  ddee--
¤¤eerrlleennddiirriiyyoorrssuunnuuzz??  ÇÇiiffttlliikk  aarraazziilleerriinniinn
dd››flfl››nnddaa  kkaallaann  vvaahhflflii  oorrttaamm,,  ççiittaallaarraa  vvee
bbaaflflkkaa  yy››rrtt››cc››  hhaayyvvaannllaarraa  yyeetteerriinnccee  bbeessiinn
ssaa¤¤llaayyaabbiilleecceekk  mmii??  

1980’li y›llarda Namibya’da kurakl›k
baflgöstermiflti. O y›llarda vahfli yaflam
büyük oranda azalm›flt›. Ancak, son y›l-
larda çiftçilerle yapt›¤›m›z e¤itim çal›fl-
malar› ve sorunlar›n çözümüne yönelik
çal›flmalar sonucunda Namibya’daki
vahfli yaflam yeniden eski zenginli¤ine
kavufltu. Bugün, çiftçiler, vahfli yafla-
m›n, kendi topraklar›n›n verimi ve hay-
vanlar›n›n hayatta kalmas› aç›s›ndan
de¤erinin ve öneminin bilincindeler. O
nedenle çitalar, yabani av bulmakta
zorlanm›yor olsalar gerek. Zaten çita-
lar, di¤er y›rt›c› hayvanlar gibi, yabani
av yakalamay› tercih ediyorlar. Yani flu-
nu söylemek istiyorum: Bir yandan çift-

lik hayvanlar›n› korurken bir yandan
da yabani av say›s›n› dengede tuttu¤u-
muzda, çitalarla çiftçiler sorunsuz bir
biçimde bir arada yaflayabilirler. Çiftçi-
lerin onlar› öldürmelerine gerek kal-
maz.  

AAffrriikkaa’’nn››nn  bbaaflflkkaa  bbööllggeelleerriinnddee  vvee
‹‹rraann’’››nn  ggüünneeyyiinnddee  ddee  ççiittaallaarr  yyaaflfl››yyoorr..
BBuu  ççiittaallaarr››nn  kkoorruunnmmaass››  iiççiinn  ggiirriiflfliimmlleerrii--
nniizz  vvaarr  mm››??

Kenya’da yürüttü¤ümüz programla-
r›m›z var. Ayr›ca, Botswana, Zimbabwe
ve Güney Afrika’da programlar geliflti-
rilmesine yard›mc› olduk. Cezayir’de ve
‹ran’da da çitalar için çal›fl›yoruz ve
kangallar›n çoban köpekleri olarak kul-
lan›lma yollar›n› araflt›r›yoruz. Hatta
burada, ABD’de, çiftçilerin kurtlarla s›k
s›k sorun yaflad›¤› Yellowstone gibi böl-
gelerde de bu köpeklerin kullan›lmala-
r›n› teflvik ediyoruz. Bir de puma ve ja-
guarlarla çal›flan Güney Amerika’daki
baz› araflt›rmac›larla iletiflim halinde-
yiz. 

GGeenneell  oollaarraakk  ççiittaallaarr  ggiibbii  tteehhddiitt  aalltt››nn--
ddaakkii  ccaannll››llaarr››nn  kkoorruunnmmaass››nnaa  yyöönneelliikk  ççaa--
bbaallaarr››  nnaass››ll  ddee¤¤eerrlleennddiirriiyyoorrssuunnuuzz??  KKoo--
rruummaa  ççaall››flflmmaallaarr››nnddaakkii  eenn  tteemmeell  ssoorruunn
nneeddiirr  ssiizzccee??

Çitalar›n korunmas›yla ilgili en bü-
yük sorun, yaflam alanlar›n›n h›zla
azalmas›. Bunun en önemli nedeni ar-
tan nüfus ve insanlar›n çiftlik yönetimi
konusunda yeterince bilgi sahibi olma-
malar›. Bu nedenle, insanlar› daha iyi

çiftçi olmalar› için e¤itiyoruz, çünkü iyi
çiftçilerin topraklar› da sa¤l›kl› ve yaba-
ni av aç›s›ndan da daha zengin. ‹flte
bunlar koruman›n bafll›ca sorunlar›.
Bu insanlar›, sürdürülebilir tar›m ko-
nusunda ne kadar h›zl› bir biçimde e¤i-
tebilirsek o kadar iyi. K›sacas› e¤itim
çok önemli. E¤itimi çok daha fazla yay-
g›nlaflt›rmam›z gerek. E¤itim sayesinde
Namibya’da oldukça büyük bir baflar›
elde ettik. Baflka bölgelerden de koru-
ma programlar›m›z›n baflar›s›yla ilgili
s›k s›k sevindirici haberler al›yoruz. Ta-
bii kangallar›n›z›n ola¤anüstü katk›s›n›
da vurgulamak istiyorum. ‹nsanlar›-
n›z›n, bu harika, zeki ve sevgi dolu can-
l›lar›n dünyan›n baflka yerlerindeki
canl›lar› yok olmaktan kurtard›klar›n›
bilmelerini istiyorum.           

OO  hhaallddee  kkoorruummaa  ççaabbaallaarr››  kkoonnuussuunn--
ddaa  iiyyiimmsseerr  oollaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Genelde her zaman iyimser düflün-
memiz gerekti¤ine inan›yorum. Ancak,
iyimser olmak harekete geçmeyi gerek-
tirir. Koruma çal›flmalar›n›n baflar›l›
olabilmesi için, iyi koruma yöntemleri-
nin uygulanmas›n› teflvik edecek ad›m-
lar›n at›lmas› laz›m. Ayr›ca, dünyay›
paylaflt›¤›m›z pek çok özel canl›n›n yok
olmas›n› önlemek için de san›yorum
baz› al›flkanl›klar›m›zdan vazgeçmemiz
gerek. 

OOkkuuyyuuccuullaarr››mm››zzaa  bbiirr  mmeessaajj››nn››zz  vvaarr  mm››??
Bu söylefliyi okuyan ve canl›lar› ko-

rumak için bir fleyler yapmak isteyen
genç insanlar›n, koruma çal›flmalar›nda
e¤itimin çok önemli oldu¤unu kavra-
malar› gerek. Bir de, çita gibi bir canl›-
y› korumak için, t›pk› bizim kangal kö-
peklerinden yararlanmam›z ve çiftçileri
e¤itmemiz gibi, karma yöntemler ve
programlar gelifltirmeleri daha etkili
olur. Zaten, biyoloji ve ekoloji gibi bi-
lim dallar›na, çiftlik yönetimine vs. bak-
t›¤›m›zda, tehdit alt›nda olan türleri ko-
ruman›n de¤iflik yollar› oldu¤unu görü-
rüz. Belki de tehdit alt›nda olan di¤er
canl›lar› koruman›n de¤iflik yollar›n›
araflt›rabilirler. ‹nsan nufüsu artmaya
devam ettikçe vahfli ortamlarda yafla-
yan pek çok canl› türü azalmay› sürdü-
recek. Bu, hepimizi giderek daha fazla
etkileyecek büyük bir sorun. Dünyay›
bu canl›larla paylaflmak istiyorsak, bir
de¤iflim yaratabiliriz. 

Bilim ve Teknik ad›na
A y fl e g ü l  Y › l m a z

‹lgili link:
www.cheetah.org 
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Kangal köpekleri, sorumlulu¤unu üstlendikleri
sürülerle duygusal ba¤ oluflturarak onlar› çitalar›n
sald›r›lar›ndan koruyor. Laurie Marker’in örgütü
kangallar› üreterek Afrikal› çiftçilere da¤›t›yor.
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Evrensel seri veri yolu (Universal Serial Bus)
olarak bilinen USB ba¤lant›s›, elektronik cihazla-
r›n pek ço¤unda bulunuyor. USB, bilgisayar ile
çevresel birimler aras›ndaki iletiflimi sa¤layan bir
ba¤lant› standard› olarak adland›r›l›yor. Bu yeni
standart sayesinde yaz›c›, taray›c›, dijital foto¤raf
makinesi, haf›za kart› gibi cihazlar, bilgisayar ile
çok yüksek h›zlarda veri iletiflimi gerçeklefltirebi-
liyor. Örne¤in USB 1.1 standard›nda 12 Mbit/s
h›z›nda veri iletiflimi yap›labilirken, USB 2.0’da
480 Mbit/s gibi yüksek h›zlara ç›k›labiliyor. Bu
özelli¤i nedeniyle dizüstü veya masaüstü bilgisa-
yarlarda en az bir tane USB port bulunuyor. fie-
kil 1’de bilgisayar kasas› üzerindeki USB portlar
görülüyor.

fiekil 1: USB portlar 

Üzerinde USB port bulunan herhangi bir ciha-
z› bilgisayara ba¤layabilmek için uygun konnek-
törler kullanmak gerekiyor. Ba¤lant› için tip-A ve
tip-B olmak üzere iki çeflit USB konnektörü bulu-
nuyor. Bunlardan tip-A türündeki yass› görünüm-
lü olan› bilgisayar kasas›na ba¤lan›rken, tip-B tü-
ründeki kare kesitli olan› çevresel birime ba¤la-
n›yor. fiekil 2’de USB konnektörler görülüyor. 

fiekil 2: USB konnektörler

USB ba¤lant›s›n›n önemli bir özelli¤i de ba¤-
l› oldu¤u çevresel birimlere elektriksel güç sa¤la-
yabilecek yap›da olmas›. Her bir USB portundan
+5 voltta 100mA ak›m çekilebiliyor. Porttan çe-
kilen ak›m, cihaz say›s›na göre daha fazla da ola-
biliyor. Bu sayede, USB porta ba¤l› bir elektronik
cihaz, harici bir güç kayna¤›na ihtiyaç olmadan
çal›flabiliyor. Piyasada USB porttan sa¤lanan
enerji ile çal›flan pil flarj cihaz›, vantilatör, klavye
ayd›nlat›c› gibi küçük güçlü pek çok cihaz bulu-
nuyor. fiekil 3’de bu cihazlar görülüyor. 

Bu yaz›da USB porttan beslenen
LED’li bir lamban›n nas›l yap›laca¤›
anlat›l›yor. Piyasadan rahatl›kla bulu-
nabilen malzemelerle haz›rlanan bu
lamba, hem dizüstü hem de masaüs-
tü bilgisayarlarda rahatl›kla kullan›la-
bilir. Böylece bilgisayar kullan›c›lar›,
kendi yapt›klar› USB lamba ile çal›fl-
ma alanlar›n› ayd›nlatabilecekler. 

Gerekli malzemeler
4 adet parlak beyaz LED 
4 adet 100 ohm direnç
1 adet sürgülü anahtar
USB kablo, Plastik kutu 
Delikli pertinaks 

Yap›m aflamalar›
Öncelikle USB kablonun tip-B konnektörlü

ucu, bir yan keski yard›m›yla kesilir ve d›fltaki ya-
l›tkan birkaç santimetre kadar soyulur. Bu ifllem
yap›ld›¤›nda kablonun iç k›sm› flekil 4’deki gibi
görünür.  

fiekil 4: USB kablonun iç k›sm› 

Kablonun iç k›sm›ndaki k›rm›z›, siyah, beyaz
ve yeflil renkli 4 adet iletkenin adlar› s›ras›yla
+5V, GND (toprak), data- ve data+ fleklinde. Bun-
lardan ikisi veri iletimi için ikisi de güç iletimi
için kullan›l›yor. USB lamba devresinde sadece
k›rm›z› ve siyah renkli iletkenler kullan›laca¤›n-
dan yeflil ve beyaz renkli iletkenlerin uçlar›n› izo-
le bantla sarmak gerekiyor. 

Devre flemas›
fiekil 5’deki devre flemas›nda 4 adet beyaz

LED, ak›m s›n›rlay›c› dirençler üzerinden +5V’a
ba¤l› olarak görülüyor. LED olarak ›fl›k fliddeti en
az 1000mcd olan parlak LED’ler tercih edilmeli.
Devredeki dirençler 100 ohm seçildi¤inde her bir
LED’den yaklafl›k 20mA ak›m geçer. Bu durum-
da USB porttan çekilen toplam ak›m 80mA civa-
r›nda olur. E¤er beyaz LED yerine farkl› renkte
LED kullan›lacaksa, R1, R2, R3, R4 dirençleri ye-
rine uygun de¤erde dirençler ba¤lamak gereki-
yor. Örne¤in, k›rm›z›, sar› veya yeflil renkli
LED’ler için direnç de¤eri 150 ohm seçilebilir.

Mavi renkli LED için ise herhangi bir de¤iflikli¤e
gerek yok.     

USB kablo uygun flekilde haz›rland›ktan son-
ra flekil 5’de verilen devre, küçük boyutlu bir de-
likli pertinaks üzerine monte edilir. Ard›ndan,
devrenin yerlefltirilece¤i plastik kutunun üst tara-
f›na 5mm çapl› matkap ucu ile 4 adet delik aç›-
l›r. Plastik kutu olarak, piyasada kolayl›kla bulu-
nabilen telefon kutular› kullan›labilir. Lambay› is-
tendi¤i zaman çal›flt›rabilmek için kutu üzerine
sürgülü tipte bir anahtar ba¤lan›r. Son olarak,
USB kablonun k›rm›z› ve siyah renkli iletkenleri
devreye ba¤lanarak yap›m ifllemi tamamlan›r. fie-
kil 6 ve 7’de USB lamban›n son hali görülüyor.
USB lamban›n bilgisayar portuna herhangi bir za-
rar vermemesi için LED’ler ›fl›k yayarken USB
konnektörünü yerinden sökmemek gerekiyor. 

fiekil 6

fiekil 7

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr

Y a v u z  E r o l

Kendimiz Yapal›m

USB Lamba
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fiekil 3: USB lamba ve USB fan

fiekil 5: Devre flemas›
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“Orman, ya¤muru çeker” düflünce-
si, y›llard›r ortal›kta dolafl›yor. Üstelik,
ülkemizin en yo¤un ormanlar›n›n yer
ald›¤› Karadeniz bölgesinin, ayn› za-
manda en çok ya¤›fl›n oldu¤u yer ol-
mas›, bu düflünceyi çekici k›l›yor. Peki,
ormanla ya¤›fl aras›nda nas›l bir iliflki
var? “Orman bulunan bölgede daha
çok ya¤›fl olur” düflüncesi, bilimsel mi?
Bu konuyu büyüteç alt›na al›p, uzman
görüflüne baflvuraca¤›z.

Gerçek
“Orman ya¤muru çeker mi?” soru-

sunu ODTÜ Biyoloji Bölümü’nden
Prof. Dr Musa Do¤an’a yönelttik.  

“Ormanlar, elbette ya¤muru çek-
mez. Ormanlar›n, bugünkü yeryüzün-
deki yay›l›fl alanlar›na bak›ld›¤›nda
farkl› iklim bölgelerinde farkl› tip or-
manlar›n bulundu¤u görülüyor. Or-
manlar›n nas›l flekillendi¤i zaman için-
de, içinde bulunduklar› iklim taraf›n-
dan belirleniyor. Ülkemiz aç›s›ndan
düflünecek olursak, özellikle Anado-
lu’nun kuzeyinde, Karadeniz’e bakan
da¤ yamaçlar›nda ormanlar yo¤un ola-
rak bulunuyor. Bunun da nedeni, bu
da¤ yamaçlar›n›n, devaml› kuzey gü-
ney yönünde esen rüzgarlarla sürükle-
nen ya¤mur bulutlar›n›n gelip yo¤un-
laflt›¤› ve ya¤muru bol miktarda b›rak-

t›¤› yerler olmalar›. Ya¤murun bol ola-
rak düfltü¤ü bu yerlerde yo¤un orman-
lar›n olmas› da do¤al. 

Ormanlar›, ya¤mur alan bölgelerle
iliflkilendirirken bir yanl›fl anlamaya da
yer vermemek gerekiyor. fiöyle ki: Ku-
zey Anadolu’da yer alan Karadeniz
bölgesi, Avrupa Sibirya iklim bölgesin-
de ve yo¤un ya¤›fl al›yor. Burada buna
uygun genifl yaprakl› a¤açlar›n oldu¤u
ormanlar var. Ancak, kimi kurak böl-

gelerde de ormanlar›n oldu¤unu görü-
yoruz. Buna, Türkiye’den örnek ver-
mek gerekirse Akdeniz ve Ege bölgele-
rinde yer alan ormanlardan söz edebi-
liriz. Bu bölgeleri içine alan Akdeniz
iklim tipi, yazlar› kurak ve s›cak, k›flla-
r› ›l›man ve ya¤›fll› olmak üzere kuzey
yar›mkürenin kurak iklim tipi. Burada
da daha çok kurakl›¤a dayan›kl›, sedir
ve k›z›lçam a¤açlar›n›n oluflturdu¤u
ormanlar hakim durumda. ‹ç Anadolu
bölgesine bak›ld›¤›nda, buradaki ha-
kim vejetaston tipinin tamamen bozk›r
oldu¤u görülüyor. Bölgede, Graminea
familyas›ndan (Bu¤daygiller) çimen di-
ye bildi¤imiz otlar ve yak›n akrabalar›
bulunuyor. Bu arada, “‹ç Anadolu böl-
gesinde orman yoktur” yan›lg›s›na da
düflmemek gerekiyor. Birkaç yüz y›l
öncesine bak›ld›¤›nda, bu bölgenin ka-
raçam ve mefle ormanlar›yla kapl› ol-
du¤unu görüyoruz. Ancak, ‹ç Anadolu
bölgesi tar›ma çok uygun. Zaman için-
de tar›m alan› açmak için bu ormanlar
tahrip edilmifl. Temel olarak, ormanla-
r›n yay›l›fllar›n›n farkl› iklim tiplerine
göre flekillendi¤ini söyleyebiliriz.” Bit-
ki taksonomisti olarak yeni türleri or-
taya ç›karan Musa Do¤an, son olarak
“ormanlar›n do¤al miras›m›z” oldu¤u-
nu ve biyolojik çeflitlilik yönünden
zengin olan ülkemizde bitki türlerinin
korunmas› gereklili¤ini hat›rlat›yor.  

T u ¤ b a  C a n
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Gündelik Bilim
Söylenceleri

Gelecek say›-
m›zda...

Mutfak-
lar›m›zda 50
y›ld›r kullan›-
lan, yap›fl-
maz yüzeyle-
riyle tercih et-
ti¤imiz teflon
tencerelerimiz politetra-
floroetilenden (PTFE) üretiliyor. PTFE, karbon
atomu zincirlerinden oluflan bir polimer. Teflon
tencerelerde metal kafl›k ya da çatal kullan›lma-
mas› öneriliyor. Çünkü, bunlar tencerenin yüze-
yini çiziyorlar. Çizilen yüzeyden yiyeceklere kan-
serojen madde bulaflt›¤›na iliflkin bilgilerle

karfl›lafl›yoruz.. Gelecek say›m›zda bu
konunun bilimsel yönünü araflt›raca¤›z.
Sizlerin de bu konuda ne bildi¤inizi ö¤-

renmek istiyoruz. Bu nedenle afla¤›da-
ki oylamaya kat›l›p, bize elektronik
posta ya da mektupla düflüncenizi
gönderin. 

Söylencemetre
Teflon tencereler çizilince, yiye-

ceklere kanserojen madde bulafl›r
•Evet

• Hay›r
Elektronik posta: tugba.can@tubitak.gov.tr
Adres: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gündelik Bilim Söylenceleri Köflesi Atatürk Bul-
var› No:221 06100 Kavakl›dere/Ankara
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Nerede kalm›flt›k? “Madde aya¤a kalk›p
bilinç olmufl, kendini anlamak için.” Yürü-
yor... Nerede: Dünya’da. Nas›l bir fley flu
Dünya?...

Günefl Sistemi’ndeki 9 gezegenden biri-
si. ‹çten d›fla do¤ru, Dünya’ya benzeyen
(‘terrestrial’) dördünden (Merkür, Venüs,
Dünya, Mars) üçüncüsü. fiekli küremsi. Bu-
nun böyle oldu¤unu Pitagoras (MÖ.582-
496) biliyormufl. Nas›l? Dünya’n›n Ay üzeri-
ne düflürdü¤ü gölgenin hep daire fleklinde
oldu¤undan hareketle. Öyle ya; örne¤in
düz olsayd› Dünya, yani yass› ve disk flek-
linde, Ay üzerindeki gölgesi bazen daire
fleklinde olurdu tabii; ama bazen de iki da-
irenin arakesiti, hatta düz bir çubuk flek-
linde de olabilirdi. Al bir madeni para-
y› karfl›na ve çevir; kesiti kah flöyle
görünürdü, kah da böyle... Aristo
(MÖ 384-322) da Pitagoras’›n
bu düflüncesine kat›lm›fl ki,
Dünya’n›n küre fleklinde ol-
du¤u kan›s›n› aktarm›fl.
Öte yandan, denizciler
Dünya’n›n küreselli¤ini
öteden beri biliyor olmufl
olsalar gerek; iyi gözlem-
ci olan denizciler, akl›n›
kullanan. Çünkü, gemi
yola ç›k›p aç›l›yor; ufkun
ötesinde suyun alt›nda
kaybolduktan, yani sanki
batt›ktan sonra, dönüp
dolan›p, tekrar beliriyor ve
hiçbir fley olmam›fl gibi geri
geliyor. Bunun tek bir aç›kla-
mas› olabilir: Dünya küresel.
Buna karfl›n, binlerce y›l boyunca
Dünya’n›n yass› oldu¤unu iddiaya
devam edenler olmufl, hâlâ da var.

Kutuplarda hafifçe bas›k, ekvatorda bi-
raz fliflkin. Niye böyle? Kendi etraf›nda dö-
nüyor çünkü ve bir jöleyi de hep ayn› yön-
de döndürsen, dönme eksenine dik yönde
bombelenir zamanla. Demek ki Dünya kas-
kat› de¤il; en az›ndan bir zamanlar öyle de-
¤ilmifl, uzun bir süre için. Atmosferi de öy-
le olmal›, kutuplarda bas›k. O halde; kutup-
lardaki hava bas›nc›, görece düflük.... Nite-
kim öyle: Güney Kutbu’nun 2.900 m yük-
sekli¤indeki bas›nç, yükseklik sanki 3.300-
4.000 metreymifl kadar. Düflük: Kutbun
kendisi bir yüksek bas›nç merkezinin orta-
s›nda (‘Hadley Dolan›m›’) bulunmas›na kar-
fl›n. Bu durum, kutuplarda uzun süre ka-
lanlarda rahats›zl›klara yol aç›yor. Neyse...

Yar›çap› ekvatorda 6.378,14 km, kutup-
larda 21,36 km daha az. Gözle alg›lanama-

yacak kadar az farkl›. Ortalama, RD = 6.370

km kadar. Dolay›s›yla, çevresi ekvatorda
40.075, kutupsal 40.008 km. Nereden bili-
yoruz? E, Kireneli (bugünkü Libya’da bir
kent) Eratostenes (MÖ 276-194), bunu MÖ
3. yüzy›lda hesaplam›fl. Nas›l? Söylentiye
göre; ‹skenderiye ile aras›nda yürüyüp, ara-
lar›ndaki mesafeyi kabaca ölçerek. fiöyle:
Günefl çok uzaklarda, sanki sonsuzda oldu-
¤u için, Dünya’ya gelen ›fl›nlar› paralel gibi-
dir ve bu ›fl›nlar yeryüzündeki herhangi bir
noktaya, y›l boyunca de¤iflik aç›larla gelir.

Dönme ekseni e¤ik oldu¤undan. Bu neden-
le, yere dikine çak›lan bir çubu¤un gölgesi-
nin uzunlu¤u, y›l boyunca de¤iflir. Örne¤in,
Günefl tam tepedeyse (‘zenit’); çubuk gölge
vermez, veremez. O noktada çubuk yerine
derin bir kuyu varsa e¤er, o zaman da; ›fl›n-
lar kuyunun duvarlar›na paralel olarak iner
ve kuyunun dibindeki sudan geri yans›yabi-
lir. Syene’de (bugünkü Aswan) böyle bir
kuyu varm›fl ve yaz›n en s›cak gününde,
Günefl’in gökyüzünde ufuk çizgisine göre
en yüksek konumuna ulaflt›¤› (‘solstis’) ö¤-
le saatinde, dibi görünürmüfl. Eratostenes
Syene’ye yapt›¤› bir gezi s›ras›nda bu kuyu-

yu görünce, ünlü yöntemini tasarlam›fl ve
‹skenderiye’ye kadar yürüyüp, aradaki me-
safeyi ad›mlayarak ölçtükten sonra, ertesi
y›l› beklemifl. Yaz›n ayn› gününün ö¤le saa-
ti geldi¤inde, bu sefer ‹skenderiye’de yere
dik bir çubuk çak›p, gölgesinin boyunu ölç-
müfl. Çubu¤un boyunun (h) gölge uzunlu-
¤una (l) oran›n› al›p, Günefl ›fl›nlar›n›n yere
gelifl aç›s›n› hesaplam›fl (tanα = l/h). Bu
aflamada yapt›¤› saptama flu: Dünya’ya pa-
ralel gelen Günefl ›fl›nlar›, Syene’ye dik
inerken, ‹skenderiye’ye α aç›s›yla ulaflt›¤›-
na ve bu farkl›l›¤a, Syene ile ‹skenderiye
aras›ndaki enlem fark› yol açt›¤›na göre; α

aç›s› iki kent aras›ndaki yay› kaps›yor. Bu
durumda, kentler aras›ndaki mesafe-

den (d), Dünya’n›n çevresi
Ç=(2π/α)d olarak hesaplanabi-

lir. Buldu¤u sonuç: 252.000
stadia. Spor alanlar›n›n öl-

çüsü olmas› gereken ‘sta-
dia’n›n metre karfl›l›¤›
tam olarak bilinmiyor.
Çünkü bu birim için o
zamanlar, farkl› kent-
lerde farkl› uzunluk-
lar kullan›lm›fl. Aris-
to’nun anlat›m›na
göre, 185 metre ka-
dar olmas› gereki-
yor. Ki bu da, Eratos-

tenes’in Dünya’n›n
çevresi için buldu¤u

de¤erin 46.620 km ol-
du¤u anlam›na geliyor.

Anlafl›lan, Dünya’n›n çepe-
ri o dönemde, büyük bir me-

rak ve önemli bir çal›flma ko-
nusuymufl. Ça¤›n dehalar›ndan

bir di¤eri olan Arflimed (MÖ 278-
212), ‘Kum Tanelerinin Say›s› Üzerine’

(De Arenae Numero) yazd›¤› kitapta,
300.000 ‘stadia’ de¤erini veriyor. Daha da
büyük bir de¤er. Durum, rivayetleriyle bir-
likte böyle…

Asl›nda, Eratostenes’in bu hesab› yap-
mas› için, çok büyük olas›l›kla, Syene’da
bir kuyu görüp, ‹skenderiye’ye kadar yürü-
mesi gerekmedi. Çünkü, MÖ 236 y›l›nda, II-
I. Ptolemaios Evergetes taraf›ndan ‹skende-
riye Kütüphanesi’nin yöneticili¤ine getiril-
miflti. Zaman›n önde gelen kentleri için, Gü-
nefl’in y›l›n çeflitli zamanlar›ndaki ‘ufuk
düzlemine göre yükseklik’lerinin kay›tlar›
dahil, gereksinim duydu¤u bilgilerin hepsi
elinin alt›nda vard›. Kentler aras› mesafeler-
se, Büyük ‹skender’den (MÖ 356-323) son-

Dünya’y› Ölçmek
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ra kayda dökülmüfltü zaten. Hakk›ndaki ri-
vayetler, insanl›¤›n toplumsal bilinçalt›n›n,
önde gelen düflünürlerinin hayatlar›n› çar-
p›c› öykülerle bezeyerek, mitlefltirip ölüm-
süz anlat›mlara dönüfltürme tutkusundan
kaynaklanm›fl olsa gerek. Bir bak›ma onla-
ra flükranlar›n› sunma istek ve nezaketin-
den. Bu, Eratostenes örne¤inde çok baflar›-
l› olmufl. Çünkü, birkaç kitap yazm›fl ve ma-
temati¤e; en çok bilineni, verilen herhangi
bir tamsay›dan küçük olan tüm asal say›la-
r›n bulunmas›na yönelik algoritma ‘kal-
bur’u olmak üzere, önemli katk›larda bu-
lunmufl. Ayr›ca, yukar›daki flekilde birinin,
sonradan tahmine dayal› olarak haz›rlan-
m›fl bir kopyas› görülen haritalar haz›rla-
m›fl. Fakat, eserlerinden geriye hiçbiri kal-
mam›fl. Hakk›nda bilinenler, di¤er çal›flma-
c›lar taraf›ndan kendisinden yap›lan al›nt›-
lardan olufluyor. Bir de flu: MÖ 195 y›l›nda
kör olunca, ertesi y›l, açl›k yoluyla intihar
etmifl. Topra¤› bol olsun. Eski Grek dostla-
r›m›za çok fleyler borçluyuz.

Eratostenes’in kulland›¤› yöntemin ba-
sitli¤i, ‹skenderiye ile Syene’nin ayn› boy-
lam üzerinde oldu¤u varsay›m›na dayal›yd›.
Ki bu tam do¤ru de¤il. Öte yandan, kentler
aras› uzakl›k, deve kervanlar›n›n bir kent-
ten di¤erine, günde ortala-
ma 100 stadia yol katede-
rek, 50 günde ulaflt›¤› bilgi-
sinden türetilmiflti. Hayli ka-
ba bir ölçüm. Yoksa, bugün
ayn› yöntemle, Dünya’n›n
çevresini, birkaç yüz kilo-
metre hata ile, 40.000 km ci-
var›nda olarak hesaplamak
mümkün. Arzu ederseniz,

deneyebilirsiniz. 22 as›r
sonra da olsa, Eratoste-
nes’ten daha iyi bir ölçüm
yapabilmek, hofl bir duygu
olsa gerek. Hem de, Günefl
›fl›nlar›n›n illa da kentler-
den birinde dik düflmesi
gerekmiyor. Ayn› çubu¤un
iki kentte verdi¤i gölgele-
rin çubukla yapt›¤› aç›lar›n
fark› yeterli. Dönelim Dün-
yam›za...

Hacmi (4/3)πRD
3=1012

(trilyon) km3 , Dünya’n›n
hacmi. Kütlesi: 6x1024 kg
kadar. Nereden biliyoruz?
Kütle ölçmek, görece kolay.
Çünkü, Newton’un kütleçe-
kimi yasas›na göre, M ve m
kütleli iki cisim aras›ndaki
çekim kuvveti F = GMm/r2

ile veriliyor. Cisimlerden, M
kütlelisi Dünya, di¤eri de
herhangi bir cisim olsun.
‹kinci cismin üzerinde bafl-
ka kuvvet yoksa e¤er; Dün-

ya’n›n uygulad›¤› çekme kuvvetinin, New-
ton’un ‹kinci Yasas›’na göre, cismin kütlesiy-
le ivmesinin çarp›m›na eflit olmas› laz›m: F
=ma. Bu iki ifadenin eflitli¤i,  =GM/r2 verir
ve ikinci cismin kütlesinin bu ifadede yer al-
mamas›, ayn› yükseklikteki bütün cisimlerin
ayn› ivmeyle ‘düfltü¤ü’ anlam›na gelir. Bura-
dan, M=ar2/G çözülebilir. Bu durumda,
Dünya’n›n kütlesini belirlemek için; herhan-
gi bir cismi al›p, Dünya’n›n merkezinden r
uzakl›¤›na kald›rd›ktan sonra b›rakarak, iv-
mesini ölçmek yeterli. Bu deney deniz sevi-
yesinde yap›l›rsa, r=RD olur. Ki bu yar›çap›

bildi¤imize ve ekvatordaki deniz seviyesinde
bütün cisimler, bildi¤imiz g=9,78m/s2 ivme-
siyle düfltü¤üne göre; M’yi, gRD

2/G olarak

hesaplayabiliriz. Yeter ki G’yi bilelim. Peki o
nereden gelecek? Onun önceden belirlenmifl
olmas› laz›m. En basit olarak, Henry Caven-
dish’in (1731-1810) 1783 y›l›nda kulland›¤›
düzenekle… Dünya’n›n çevresinin Eratoste-
nes taraf›ndan ölçülmesinden sonra, kütlesi-
nin de ölçülebilmesi için, aradan ikibin y›la
yak›n bir zaman›n geçmesi ve bu arada New-
ton yasalar›n›n keflfedilmesi gerekti.

Cavendish, diyelim L uzunlu¤undaki bir
çubu¤u, iki ucuna küçük birer m kütlesi sa-

bitledikten sonra, bir telle or-
tas›ndan tavana asm›fl. Ki, çu-
buk gerekti¤inde yatay bir
daire üzerinde dönebilsin.
Sonra bu hayali daire üzeri-
ne, yandaki flekilde görüldü-
¤ü gibi; m kütlelerine yak›n-
dan bakan, fakat çubu¤a göre
z›t taraflarda bulunan, büyük
birer M kütlesi yerlefltirmifl.

M-m mesafelerinin (d) eflit olmas› halinde, m
kütlelerinin her ikisi üzerinde de yatay kuv-
vetler (F=GMm/d2) bulunacak ve bu kuvvet-
ler; yaklafl›k z›t yönlerde olduklar›ndan bir-
birini s›f›rlamakla beraber; çubuk üzerinde
bir dönme kuvveti (tork) uygulayacakt›r
(TÇ=LGMm/d2). Çubuk dönmeye bafllar. Tel

büküldükçe, bu dönmeye karfl› bir tork (TT)

üretir ve dönmeyi bir süre sonra, diyelim θ
aç›s›na ulaflt›¤›nda durdurur. Telin özellikle-
ri önceden incelenmifl olup, hangi miktarda
dönmeye karfl› ne kadar tepki torku üretti¤i
bilinmektedir. Örne¤in θ aç›s› için, TT=kθ
kadar; k burada ‘dönmeye karfl› yay sabiti’
olup, büyüklü¤ü önceden belirlenmifltir.
Dönme durdu¤unda, etki ve tepki torklar›
eflit hale gelmifl olup (LGMm/d2=kθ), bu
eflitli¤in çözümü G’yi verir: G=kθd2/LMm.

Ancak kütleçekimi zay›f bir kuvvet olu-
¤undan, anlaml› ölçümlerin elde edilebilme-
si için, deneyin büyük bir dikkat ve azami
duyarl›l›kla yap›lmas› gerekiyordu. Caven-
dish’in kulland›¤› düzenekte; ‘dönme sarka-
c›’ (‘torsional pendulum’) da denilen telin
uzunlu¤u 1 m, tahtadan yap›lm›fl çubu¤un
uzunlu¤u 2 metre kadard›. Hava ak›mlar›n-
dan etkilenmemeleri için tahta çubuk içine
gömülmüfl olan küçük kütleler 5’er, d›flar›-
daki büyükleri ise 20’fler cm çap›nda kurflun
kürelerdi. Düzenek asl›nda, John Michell
(1724-1793) ad›nda bir yerbilimci taraf›ndan
tasarlan›p yap›lm›flt›. Michell düflündü¤ü de-
neyleri yapamadan ölünce, düzene¤i Caven-
dish’e iletilmifl. Cavendish bu düzene¤i, eski-
yip yamulmufl olan tahta k›sm›n› de¤ifltirip,
hava ak›mlar›na karfl› korumal› bir odan›n
içine yerlefltirmifl ve hata paylar›n› en aza in-
dirmek için, odan›n duvarlar› d›fl›ndaki, silin-
dirsel geometriyi bozabilecek tüm a¤›rl›klar›
uzaklaflt›rm›fl. Kendisini de... Ölçümlerini
uzaktan teleskopla yapm›fl. Gerçi ayn› hesa-
ba gelir, biri di¤erinden elde edilebilir, ama
sonunda; deney sonuçlar›ndan hareketle,
G’yi veya Dünya’n›n kütlesini de¤il, Dün-
ya’n›n ortalama yo¤unlu¤unu hesaplam›fl.
Çünkü Michell bir yerbilimciydi ve düzene¤i-
ni bu amaçla tasarlam›fl olsa gerekti. Caven-
dish bu çal›flmas›yla ilgili olarak yay›nlad›¤›
orijinal makalesinde (Philosophical Tran-
sactions, 1798), Dünya’n›n yo¤unlu¤unu,
suyunkine oranla, 5,48 olarak veriyor. Asl›n-
da, onca titizlikle elde etmifl oldu¤u deney
sonuçlar›n›n ortalamas› 5,448. “4”lerden bi-
rini gözden kaç›rm›fl galiba. Dünya’n›n orta-
lama yo¤unlu¤u için bugün kabul edilen de-
¤er ise, 5.518 kg/m3. Halbuki, yerkabu¤unu
oluflturan tafl, toprak ve minerallerin bolluk-
lar› oran›nda bir kar›fl›m› al›n›p yo¤unlu¤u
ölçülse, 3.000 kg/m3 civar›nda bir de¤er bu-
lunur. Ki bu; yerin alt›nda, kabu¤undakin-
den daha yo¤un birfleylerin bulundu¤u anla-
m›na geliyor...

Sahi: Ne var flu bast›¤›m›z yerin alt›nda?
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Saatimiz olmasa acaba neler olurdu? Sa-
bah nas›l kalkard›k? Okula ya da ifle gitme
zaman›n› nas›l anlardik? Trene, otobüse na-
s›l yetiflirdik? Saatlerin, yaflam›m›z›n vazge-
çilmez birer parças› oldu¤u kesin. 

fiimdi gözlerimizi kapayal›m ve günümüz-
den 2000, hatta 3000 y›l öncesini düflüne-
lim. Atalar›m›z›n o y›llarda saatleri var m›y-
d›? E¤er yoksa zaman› kavram›n› nas›l alg›-
l›yorlard›? 

Zaman kavram›, ilk ça¤lardan bu yana in-
sanlar› en fazla meflgul eden problemlerden
biri olarak karfl›m›za ç›k›yor. Çünkü insan-
lar, ma¤aralardan ç›k›p yerleflik düzende ya-
flamaya bafllay›nca zamana daha fazla önem
vermeye bafll›yorlar. Örne¤in, tar›mla u¤ra-
flanlar tohumlar› ne zaman dikeceklerini, ne
zaman biçeceklerini hesaplamaya çal›fl›yor-
lar ve böylece ilk takvim keflfediliyor. 

Tarihçiler, insanlar›n zaman› dilimleme,
yani takvim yapma konusuyla ilk kez günü-
müzden yaklafl›k 5000-6000 y›l öncesinde
Ortado¤u ve Kuzey Afrika’da ilgilendiklerini
söylüyorlar. Bu tarihlerde insanlar yaln›zca
aylar› ve y›llar› hesaplayabiliyorlard›. Ancak,
bu iflin nas›l ve ne türden bir grupland›rmay-
la yap›ld›¤› kesin olarak bilinmiyor. Bu top-
raklarda yaflayan Asur, Sümer gibi eski uy-
garl›klar›n yok olmas› sonucunda, bu tür bil-
giler de yok olmufltu. Bu yüzden bizler o y›l-
larda kol saatine benzer saatlerin var olup
olmad›¤›n› bilemiyoruz. ‹nsano¤lu y›l ve
mevsim gibi kavramlar› keflfettikten çok
uzun bir süre sonra, ayd›nl›k ve karanl›¤›,
saate benzer flekilde bölümlere ay›rmaya
bafll›yor. Saatlerde geçerli olana benzer he-
saplamalar da ilk kez Eski M›s›r uygarl›¤›n-
da uygulan›yor. O dönemde saatin keflfi de,
matematik biliminin keflfinde oldu¤u gibi Es-
ki M›s›r’da yaflam› olumsuz etkileyen Nil
Nehri’nin taflaca¤› zaman› hesaplamak kay-
g›s›ndan kaynaklan›yor. 

Bizim bugün kulland›¤›m›z anlamdaki ilk
saat MÖ 1500 y›llar›na rastl›yor. Eski M›-
s›r’da kullan›lan günefl saatleri günün yaln›z-
ca ›fl›k alan k›sm›n› dilimlere ay›rabiliyordu.
Günefl’in belli zamanlardaki izdüflümlerin-
den yola ç›k›larak yap›lan bu saatler, on bö-
lümlüydü. Bu bölümlerden ikisi sabah ve ak-
flam gözlenen alacakaranl›¤› gösterirken,
geriye kalan bölümler de 180 dereceyle
temsil ediliyor ve ö¤le saatlerini gösteriyor-
du. Ancak bu saatlerin en kötü yan›, Gü-
nefl’in görünmedi¤i kapal› havalarda ve ge-
celeri kullan›lamamalar›yd›. Bu yüzden, ge-

at iflaretleniyor ve su akt›kça yükselen su
düzeyi zaman›n dilimlerini gösteriyordu.
Böylece, 12 saati gösteren su saatleri önce-
leri günde iki kez kullan›l›rken, daha sonra
24 saati gösterecek flekilde tasarlanmaya
bafllad›lar. K›sa zamanda çeflitli diflli sistem-
lerinin de eklenmesiyle bugünkü saatlerde
kullan›lan kadran ve akrep sistemi ortaya
ç›kt›. Eski M›s›r’da keflfedilen bu su saatleri
bir süre sonra Platon taraf›ndan Yunanis-
tan’a, Cornelius Scipio Nasica taraf›ndan
Roma’ya tan›t›ld›. ‹lk yap›ld›klar›nda çeflitli
kusurlar› olmas›na karfl›n, bat› dünyas›na ta-
fl›n›nca birçok bilimadam›n›n ilgi oda¤› hali-
ne geldiler. Bat› dünyas›nda bilimin ilerle-
mesi ve hidrostatik yasalar›n›n daha iyi an-
lafl›lmas›yla çok daha geliflmifl su saatleri ya-
p›ld›. Örne¤in, yo¤unluk fark›n› azaltmak
için saf su kullan›lmaya bafllad› ve eklenen
yeni düzeneklerle saatlerin d›fl›nda günleri,
aylar› ve y›llar› gösteren çok büyük boyutlu
klepsidralar yap›ld›. Ancak tüm bu geliflme-
lere karfl›n, hava s›cakl›¤›na ba¤l› olarak su
saatlerinin yaz aylar›nda k›fl aylar›na göre
daha h›zl› çal›flmalar›, onlar› devaml› kontrol
etme gereksinimini do¤urmufltu. Bu neden-
le, hiç hata yapmayacak bir saatin icad› ko-
nusunda yap›lan yeni aray›fllar sonucunda,
bir sarkac›n sal›n›m›yla çal›flan ilk mekanik
saat 1656 y›l›nda icat edildi. Böylece k›sa
bir süre içinde bölgeye ve iklime ba¤l› ola-
rak 50 dakika hata pay› olan su saatleri, ha-
ta pay› günde yaln›zca 1 dakika olan meka-
nik saatlere yerlerini b›rakt›lar. 

Günümüzde mekanik saatlerin yerini, ne-
redeyse hiç hata yapmayan atom saatlerinin
almaya bafllad›¤›n› görüyoruz. Belki gelecek-
te siz de kolunuza bir atom saati takabilirsi-
niz. Ama birkaç dakika sizin için önemli de-
¤ilse ve pil paras› vermek istemiyorsan›z,
kendinize bir su saati de yapabilirsiniz. 

ce de kullan›labilecek bir saatin yap›l-
mas› gerekiyordu. ‹flte bu gereksinim
sonucunda su saatleri keflfedildi.

Su saatleri tarih boyunca zaman› he-
saplamada kullan›lan en eski aletler
olarak kabul ediliyor. Eski Yunan uy-
garl›¤›nda su saatleri MÖ 400 y›llar›n-
da kullan›lmaya bafllan›yor. Önceleri
yaln›zca geceleri kullan›lan bu saatler,
günefl saatlerine göre daha pratik ol-
malar› nedeniyle daha sonralar› gün-
düzleri de kullan›lmaya bafll›yor ve bir
süre sonra günefl saatlerinin yerini tü-
müyle al›yor. Ancak, bu saatlerin en
önemli eksikli¤i, her zaman ayn› h›zda
çal›flmamalar›yd›. Ölçme sisteminin suyun
ak›fl h›z›na göre yap›l›yor olmas› ve bu h›z›n
havan›n s›cakl›¤›na göre ve bas›nca göre de-
¤iflmesi, gün içinde 50 ile 70 dakikaya va-
ran hatalara neden olabiliyordu. Ancak tüm
bu özelliklere ra¤men su saatleri, pratik ol-
malar› nedeniyle 20. yüzy›la kadar Ortado¤u
ve Kuzey Afrika’da kullan›lmaya devam edil-
di.

Klepsidra ad› verilen su saatleri ilk yap›l-
d›¤›nda 12 saati gösteriyorlard›. Bu saatler,
iki büyük su kab›ndan olufluyordu ve birinci
kaba doldurulan su, çok küçük bir delikten
altta yer alan toplama kab›na ak›yordu. Üze-
rinde iflaretler olan toplama kab›nda 12 sa-
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cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Kol Saatlerin Atas› Su Saatleri 

94 Haziran 2005B‹L‹M veTEKN‹K

yesilTeknikKizBocekleri  5/20/05  5:51 PM  Page 1



Binbirdelik otlar›, sar› sar› çiçekleriyle yaz mev-
siminin ilk günlerinde birço¤umuzun dikkatini çe-
ker. Haziran ay›nda birçok çiçe¤in kurumas›n› f›rsat
bilen binbirdelik otlar› çay›rlar›, yol ve tarla kenar-
lar›n› kaplar. Bu güzel çiçekler, yoldan arabayla ge-
çerken, bir patikada yürürken ya da denize gider-
ken belki sizin de dikkatinizi çekmifltir. 

Binbirdelik otu ya da bir di¤er ad›yla sar› kanta-
ron, ad›n› s›k s›k duydu¤umuz bitkilerden biri. Sar›
kantaron ismi çiçeklerinin sar› olmas›ndan, binbir-
delik otu ismiyse yapraklar›nda bulunan ya¤ bezle-
rinden geliyor. E¤er bu bitkinin bir parças›n› hava-
ya kald›r›p günefle do¤ru tutarsan›z yapraklar›nda
bulunan ya¤ damlac›klar› nedeniyle yapraklar›n de-
likli görünümünü farkedebilirsiniz. Bilimsel olarak
Guttiferae (binbirdelikotugiller) ailesinden olan bu
bitkinin Latince ad› olan “Hypericum”, Yunanl› he-
kim Euryphon’dan geliyor. MÖ 3. yüzy›lda yaflayan
bu hekimin ad›na ithafen verilen Yperikon ad›, daha
sonralar› hypericum flekline dönüflüyor. 

Binbirdelik otu, bat› kültüründe yer alan t›bbi
bitkilerin en önemlisi ve en eskisi. Eski Yunan uy-
garl›¤›ndan beri yaralar baflta olmak üzere, birçok
hastal›¤›n tedavisinde kullan›lan bu bitki, t›bbi özel-
liklerinin yan›nda do¤aötesi güçlere de sahip oldu-
¤una inan›ld›¤› için, yüzy›llardan beri popülaritesini
yitirmemifl. 

Hypericum; binbirdelik otu, sar› kantaron, kano-
tu, k›l›çotu, koyunk›ran, yaraotu ve mayas›l otu ola-
rak da biliniyor. Bu bitkinin dünya genelinde yay›l›fl
gösteren yaklafl›k 400 türü var. En fazla Avrupa,

Bat› Asya, Kuzey Afrika k›talar›nda bulunan bu bit-
ki, Kuzey Amerika ve Avustralya’da tarla yabanc›
otu olarak biliniyor. Ülkemizdeyse Hypericum cinsi-
nin yaklafl›k 70 türü yafl›yor. Bu türlerden en çok bi-
linen ve en genifl yay›l›fl göstereni, 30-80 cm boyun-
da, tüysüz ve çok y›ll›k bir otsu bitki Hypericum per-
foratum. Yapraklar› karfl›l›kl› ve saps›z. Befl parçal›
ve alt›n sar›s› renkli olan çiçekleri haziran ay›ndan
eylül ay›na kadar çiçek açabiliyor. Çiçeklerin çevre-
si tüylerle kapl› olan sar› kantaron bitkisinin erkek
organlar› çok say›da olup üç demet halinde bulunu-
yor. Genellikle böceklerle tozlaflan bu bitki, böcek-
lerin olmad›¤› durumlardaysa “apomiktik” olarak,
yani kendini klonlayarak ço¤alabiliyor. Anadolu’da
en yayg›n olarak bulunan bu tür, çeflitli halk ilaçla-
r›n›n yap›m›nda kullan›l›yor. Ülkemizde s›kça görü-

lebilecek di¤er binbirdelik otlar›ysa, büyük çiçekli
binbirdelik otu (Hypericum calycinum), sar› püren
(Hypericum empetrifolium), adi sar› kantaron
(Hypericum triquetrifolium). T›bbi olarak kullan›lan
sar› kantaronu di¤er türlerden ay›r›c› bir özellik, s›-
k›ld›¤›nda ortaya k›rm›z› renkli bir s›v› ç›karan çi-
çekleri. Bu k›rm›z› renkli s›v›n›n kana benzetilmesin-
den dolay› da binbirdelik otu Avrupa’da kutsal bir
bitki olarak kabul ediliyor. 

T›bbi özellikleri aç›s›ndan bu bitkiye bak›ld›¤›n-
da binbirdelik otu, bilimsel olarak en ayr›nt›l› flekil-
de incelenmifl tür olarak kabul ediliyor. Buna göre
Hypericum, bünyesinde tanen, uçucu ya¤lar, flavon
türevleri, hiperisin, karoten, ve C vitamini içeriyor. 

‹lk iki yüzy›l›n ünlü hekimlerinden olan Galen ve
Dioscorides taraf›ndan terletici, yara iyilefltirici ve
kad›nlarda adet dönemiyle ilgili rahats›zl›klar›n te-
davisinde kullan›lmak üzere tavsiye edilen sar› kan-
taron, 16. yüzy›l hekimi Paracelsus taraf›ndan ise,
çeflitli deri hastal›klar›n›n yan›nda kalp hastal›klar›n-
da, yaralar›n ve yan›klar›n iyilefltirilmesinde, böbrek
ve ba¤›rsak rahats›zl›klar›nda, sinir hastal›klar›nda
ve hatta delili¤in tedavisinde kullan›lm›fl. Ünlü do¤a-
bilimci Plinius’a göre de, flarapla haz›rlanm›fl binbir-
delik otu özütü, zehirli hayvan sokmalar›nda baflar›-
l› bir flekilde kullan›l›yordu. Günümüzdeyse sar› kan-
taron bitkisinden elde edilen kantaron ya¤› mide ra-
hats›zl›klar›nda, kab›zl›k giderici olarak ve sinir ra-
hats›zl›klar›nda, stres tedavisinde, deri hastal›klar›n-
da, romatizma a¤r›lar›nda, yaralar›n ve yan›klar›n
tedavisinde kullan›l›yor. 

‹nsanlar için bu kadar yararl› olan sar› kantaron
bitkisi bazen hayvanlar için zehirli olabiliyor. Özel-
likle beyaz tüylü büyükbafl hayvanlarda, koyun, at
ve tavflanlar taraf›ndan afl›r› tüketildi¤inde içinde
bulunan hiperisin ad› verilen kimyasal bileflik, günefl
›fl›nlar›n›n etkisiyle deride çeflitli tepkimelere neden
olarak hayvanlar›n ölümüne neden olabiliyor. Ancak
tüyleri koyu renkli hayvanlarda benzer tepkiler gö-
rülmüyor. 
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k›saltmas› / tahlil / iki hidrojen ve bir oksijen molekülünün oluflturdu¤u s›v› / yürürken da-
yanmaya yarayan, a¤aç veya metalden yap›lan araç / elektronik posta. 18)  Fazladan, al›fl›-
lan ve gerekenden baflka, ek olarak / bas›ölçer / ekin biçmekte kullan›lan bir araç. 19)  At,
eflek, öküz vb. hayvanlar›n t›rnaklar›na çak›lan demir parças› / gümüfl / bir fleyi tutmaya ya-
rayan organ›m›z / bir s›v›y› damlatmaya yarayan araç. 20) Kas›mpat› / (tersi) riziko / bir no-
ta /   tu¤la ve harçla örülmüfl, alttan obruk, yar›m silindir biçiminde tavan örtüsü. 21) Duy-
gudafll›k / Japonya’da bir kent / bir nota / bol. 22) Bilgisayar teminolojisinde salt okunur
anlam›ndaki read-only sözünün k›saltmas› / ‹çanadolu’da peri bacalar›n›n bulundu¤u bölge /
aktüel / bir oyuncunun herhangi bir davran›fl veya duyguyu yüz ve vücut hareketleriyle anlat-
t›¤› komedi türü. 23) Dünyan›n en s›¤ denizi / pasta ve çikolata sanayiinde kullan›lan bir
madde / (tersi) bir bal›k türü / halk dilinde makas. 24) Geleneksel Türk tiyatrosunda bir tür
/ ad, ün / (tersi) Sovyetler Birli¤i döneminde uzaya giden araçlardan biri / riziko. 25) Efl bi-
çim / ›fl›k saçacak beyazl›¤a var›ncaya kadar ›s›t›lm›fl
olan / bir nota / ABD’nin ünlü basketbol ligi / yayla
at›lan çubuk.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››

1) Denizde farkl› derinliklerden su örne¤i almak için
kullan›lan alet / saçma, de¤ersiz, önemsiz. 2) Gündüz
..., Japon as›ll› Türk matematikçi / bir hava tafl›t› / bir
organ›m›z / kürek takmak için kay›k ve sandal›n yan
kenar›na dikine yerlefltirilmifl a¤aç çubuk. 3) Dünyad›fl›
varl›klar için kullan›lan k›saltma / ‹ran resmi haber
ajans› / mürekkep lekelerinin analizine dayanan bir psi-
koloji testi / paças›z, kas›klara oturacak biçimde dikil-
mifl külot / Ankara Ticaret Odas›. 4) Çok ince ve uzun
parça / hahnyum / birlik / Akdeniz ülkelerinde yeti-
flen, çiçekleri beyaz veya pembe renkli, k›fl›n yaprakla-
r›n› dökmeyen zehirli bir a¤açç›k, a¤› a¤ac›, a¤› çiçe¤i.
5) Say›n sözünün k›saltmas› / kalbin hareketlerini, gra-
fik biçiminde kaydeden cihaz / Hint rupisi / ced / (ter-
si) olmaktan emir. 6) Çuha kapl› bir masa üzerinde, fil
difli toplarla ve isteka ile oynanan bir oyun / Türki-
ye’nin bir bölgesi / beyinde yer ald›klar› bölgeye göre
ayr›lan bölümler/ Anadolu Ajans› / Eski Sümer’de bir

kent. 7) Okullarda uygulanan bir zeka ve yetenek testi / radyum / gerçek / bir binek hay-
van› / cennetle cehennem aras›nda oldu¤u rivayet edilen yer. 8) (tersi) k›sa not / Microsoft
Windows’un bir sürümü / (tersi) daha çok ‹ngilizlerin kulland›¤› bir a¤›rl›k ölçüsü / Avrupa
Merkez Bankas› / zihinde tasarlanan ve gerçekleflmesi özlenen fley / bilgisayarda görsel dos-
yalar›n uzant›lar›ndan biri. 9) Mitolojide Zeus’un annesi / gözün üstündeki k›llar / ç›k›fl›n ter-
si / ilaç / Chac ..., Maya ve Azteklerde ya¤mur tanr›s›. 10) Hindistan’da bir kent / ad, ün /
iflaret / fas›la / sodyum / bir tür sürüngen. 11) Ünlü bir Türk flair / bir nota / p›nar, mem-
ba. 12) Eski dilde ayd›nlatma / ‹nsan vücudunda omuz bafl›ndan parmak uçlar›na kadar uza-
nan bölüm / elektrik direnç birimi / takan› korudu¤una inan›lan, üçgen biçiminde katlanm›fl
yaz› / molibden. 13) Bilgisayarda resim dosyalar›n›n uzant›lar›ndan biri / bir k›ta / eski ça¤-
lara iliflkin / (tersi) yapay zeka. 14) Hollanda’da bir kent / utanma / oksijenli asitler ile al-
kollerin aralar›ndan bir su molekülü ayr›lmas› sonucunda verdikleri madde / maddenin üç ha-

linden biri. 15) Marmara bölgesinde bir göl / örülerek
dokunan bir tür kumafl / (tersi) kal›n k›sa de¤nek / ‹n-
ternette bir dosyay› iflaret eden k›sayollar / gereklilik.
16) Dilsiz / birden sonra gelen say› / salatalarda da kul-
lan›lan bir ot / (tersi) kap› / endüstri. 17) Önde gelen,
birinci / iki ucu keskin b›çak / Fas’›n kuzeyinde da¤ s›-
ras› / (tersi) kurucu / (tersi) insan benli¤inin en ilkel k›s-
m› / Cumhurbaflkanl›¤› Senfoni Orkestras›. 18) fiaman /
bir nota / yaylarla donat›lm›fl, flilteli kerevet / verme,
ödeme / Frans›zca ön eklerden biri / kalay. 19) Halat
tellerinden saç gibi örülmüfl olan ip / kafa / bir bilgisa-
yar iflletim sistemi / metneryum / linux program›nda
dosyalar› s›ras›yla göstermeye yarayan komut. 20) Ema-
net / durmaks›z›n geçme / bir giyecek / karakter. 21)
Devlet ‹statistik Enstitüsü / kasapl›k hayvanlardan sa¤la-
nan besin / yaz› hokkas› / nispet / birdenbire  22) Mer-
hamet etmek / Almanca’da bir / (tersi) lütesyum / ben-
zer, efl / Devlet Su ‹flleri. 23) Tantal / eflek sesi / (ter-
si) çekirdekle hücre zar› aras›ndaki s›v› / bulafl›c› bir has-
tal›k. 24) Piyangodan ç›kan para / genellikle içine sulu
fleyler konulan metal vb.nden yap›lm›fl kap / yuvarlak,
yüksek yap› / nikel. 25) Yollar›n kesiflti¤i yer / atom nu-
maras› 24 olan element / bir k›ta / hüviyet.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa

1) Ünlü Danimarkal› fizikçi / ‹stanbul’da bir semt
/ bacaktaki iki sinir ve bu sinirlerin a¤r›l› hastal›¤›.
2) Aktinyum, toryum, protaktinyum, tulyum gibi
radyoaktif elementlerin ortak ad› / metal, tafl ya da
ahflap gibi eflyalar›n üzerine yap›lan kakma, bezek
/ Avrupa’da bir yar›mada / gösterifl, çal›m. 3) Bir
soru sözü / fiziksel kimyada jellerde rastlanan efl-
merkezli halkalar fleklindeki çökeltiler / reklamc›-
l›k vakf›. 4) ABD’nin “Y›ld›z Savafllar›” ad›yla bili-
nen stratejik savunma sistemi / Garry ...., ünlü
dünya satranç flampiyonu / en k›sa zaman / Roma
rakam›yla 3000 / ayl›k ödenen ücret. 5) Amelia
..., Okyanusu geçen ilk kad›n pilot/ aç›k zincirli or-
ganik madde / her vakit. 6) Nar, erik, k›z›lc›k gibi
yemifllerle yap›lan pekmez / brom / karst özelli¤i
tafl›yan kayaç / (tersi) bir ba¤laç. 7) Ifl›n / dostça
/ yükseklikölçer / Dünya’n›n uydusu. 8) Herhangi
bir durumun, cismin veya alan›n s›n›rlar› aras›nda
bulunan bir yer / bir nota / türünde mükemmel
olan, baflyap›t / Eski M›s›r’da bir tanr› / ifl gücü.
9) fiehir, kent / karamsarl›k, üzüntü / manyetik re-
zonans / ‹skandinav söylencelerindeki buz devi /
ün, flöhret / niflan alamet. 10) Çevre bilimci / ni-
kel / tarihte Troia’ya sald›ran kavim / bir müzik
eseri seslendirmek içim bir araya gelen topluluk /
senatörlerin topland›klar› yer. 11) Apaçi k›z›lderili-
lerinin ünlü flefi / hidratl› do¤al demir sülfat / mik-
roskop cam›. 12) Büyülü içki / San Marino’daki F1
pisti / (tersi) gemi mürettebat› / bigisayarlarda ke-
sintisiz güç kayna¤› 13) Sekizli say› sistemi / ye-
mek / (tersi) mitolojide keçi ayakl› do¤a tanr›s› /
anonim flirket / telefonda hitap sözü. 14) Yüksek-
çe yer / bir elementin de¤iflik flekillerdeki hali /
ö¤leden sonraki saatleri belirten k›saltma / Türki-
ye kalp vakf›. 15) Fildifli sahilerinin plaka kodu /
Karagöz oyunundaki kambur cüce / köpekgiller ai-
lesi / kale duvar›. 16) Sa¤l›¤a uygun / kalsiyum /
Makine Kimya Endüstrisi / çubuk / lütesyum. 17)
Üniversite s›navlar›nda Türkçe-Sosyal kategorisinin
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Skylark’›n emeklili¤e ayr›lma zaman› gelmifl-
ti. Emeklili¤i için geriye say›fl bundan yaklafl›k on
y›l önce, 1994’te, motorunun üretimi durdurul-
du¤unda bafllam›flt›. Yedekte Skylark’› ancak on
y›l daha f›rlatacak kadar motor vard›. Hem böy-
lesi büyük motorlar da art›k üretimden kalkm›fl-
t›. Hizmet verdi¤i yaklafl›k elli y›l süresince nice
bilim adam›n›n deneyini atmosferin yükseklerine
tafl›m›fl, doktoras›n› yapan nice ö¤renciye yeryü-
zünde hiçbir laboratuvarda elde edemeyecekleri
veriyi sa¤lam›flt›. Skylark, son uçuflunu 2 Ma-
y›s’ta ‹sviçre’den gerçeklefltirdi. Bu, roketin hiz-
met vermeye bafllad›¤› 1957’den bu yana gerçek-
lefltirdi¤i 441. uçufluydu. 

Skylark program› ‹ngiliz bilimin-
sanlar›n›n gurur kayna¤›yd›. ‹lk roke-
tin tasar›m› ve üretimi ‹kinci Dünya
Savafl›’n›n hemen sonras›nda, devlet
deste¤iyle gerçeklefltirilmiflti. Uzun
mesafelere silah tafl›man›n yan› s›ra,
roketin, uydular› yörüngeye oturtma-
s› da amaçlan›yordu. Maliyeti düflük-
tü. Kat› yak›t kullan›yordu. ‹lk f›rlat-
ma kulesi, ordunun ‹kinci Dünya Sa-
vafl› s›ras›nda kulland›¤› eski köprü
parçalar›ndan yap›lm›flt›. 7,62 metre
uzunlu¤undaki ilk roket tasar›m›,
45-68 kilogram a¤›rl›¤›ndaki yükü
150 kilometre yüksekli¤e tafl›yabili-
yordu. Daha sonra gelifltirilen çift
atefllemeli modelleri 9,39 metre
uzunlu¤undayd› ve yükü 250 kilo-
metre yüksekli¤e kadar ç›karabiliyor-
du. Son Skylark modeli üç aflamal›
olup 200 kilograml›k yükünü 676 ki-
lometre yüksekli¤e tafl›yabilecek ka-
pasitedeydi. Bu yükseklik uydular›n
yörüngelerinin alt›nda, ancak hiçbir
balonun erifleyemeyece¤i kadar
uzaktayd› Yer’den. Bu yüksekli¤i çe-
kici k›lan nedenlerden biri, burada
yerçekiminin etkisinin bulunmama-
s›yd›. ‹ngilizler o zamanlarda Skylark
sayesinde, ABD ile Rusya’n›n uzay
teknolojisi gelifltirme yar›fl›nda yer
alabilmeyi umuyordu!

Skylark roketleri çok k›sa sürede genç arafl-
t›rmac›lar aras›nda popülerlik kazand›. Sözgelimi
doktora ö¤rencileri üç y›l gibi k›sa bir zaman
içinde uzayda gerçeklefltirecekleri bir deneyi ta-
sarlayabilir, bir Skylark arac› yard›m›yla deneyle-
rini  uzaya yollayabilir ve sonuçlar›n› doktora te-
zi olarak yazabilirlerdi. Skylark program›n›n esas
katk›s›, mühendislere ve araflt›rmac›lara havac›l›k
ve uzay alan›nda kazand›rd›¤› deneyim oldu. Pek
ço¤u bu programdan elde ettikleri deneyimi da-
ha önemli ve daha büyük projeler gerçeklefltir-
mede kulland›. Aralar›ndan baz›lar›ysa onlarca y›l
programa katk›da bulunmay› sürdürdü.  

Yar›m yüzy›l içinde Skylark araçlar›nda çeflit
çesit araflt›rmalar yap›ld›. Önceleri X-›fl›n› gökbili-

çünkü Whitfield’e göre, bu tür deneylerle ilgile-
nen araflt›rmac›lar›n neredeyse tamam› kariyerle-
rinin en az bir aflamas›nda bir Skylark roketiyle
tafl›nan bir deneye katk›da bulunmufltu.  

Son uçuflunda Skylark, toplam 16 dakika ha-
vada kald› ve yükünü 252 kilometre yüksekli¤e
f›rlatt›. ‹lk 100 kilometreyi 1 dakika 6 saniye
içinde ç›kt›. En h›zl› oldu¤u s›rada bir saniyede
iki kilometre yol katetti. Yüzüncü kilometreye
ulaflt›¤›nda Skylark’›n yükü roketten çoktan ayr›l-
m›flt›. Deneyleri içeren modül bir kurflun gibi t›r-
man›fl›na devam etti. Bunun üstüne 150 kilomet-
re daha t›rmand› ve serbest düflüflle Yer’e yönel-
di. Yerçekimsiz ortam sa¤layan 152 kilometrelik

ç›k›fl ve düflüfl, toplam alt› dakika sür-
dü. ‹flte araflt›rmac›lar›n tüm hedefi
bu alt› dakikal›k süreydi. Alt› dakika
boyunca roketin tafl›d›¤› deneyler
mikroçekim ortam›na maruz kald›. 
Deneyler yerçekimi yoklu¤unda çeflitli
fiziksel olgular›n nas›l de¤iflti¤ine ›fl›k
tuttu. Modülde befl deney vard›. ‹kisi
biyoloji, üçü de ak›flkan fizi¤i üzeri-
neydi. Biyoloji deneyleri ba¤›fl›kl›k sis-
teminin nas›l çal›flt›¤›na iliflkin bilgi
sa¤lamay›, fizik deneyleriyse s›v›lara
iliflkin endüstriyel ifllemlere ›fl›k tut-
may› amaçl›yordu. Deneylerin sahiple-
ri Alman ve Hollandal› araflt›rmac›lar-
d› ve deneyler ESA çat›s› alt›nda ger-
çeklefltiriliyordu.
Skylark, son uçuflunda ondan bekle-
neni yerine getirmiflti, ama tafl›d›¤›
yük için her fley yolunda gitmedi. He-
likopterler yard›m›yla araflt›rmac›lar
yükü ve Skylark’dan geriye kalan par-
çalar› bulduklar›nda yükün yedi¤i dar-
be apaç›k ortadayd›. Planland›¤› gibi
yük, ç›kaca¤› en yüksek noktaya ulafl-
m›flt›. Düflüfl s›ras›nda atmosfere gir-
dikten üç dakika sonra, iki paraflütün
aç›lmas› gerekiyordu. Bunlardan ilki
di¤erine göre daha küçüktü; görevi
ikinci paraflütün aç›lmas›n› sa¤lamak-
t›. ‹lk paraflütün 5,5 kilometre yük-
sekliktey, ikincisinin ise yere ulaflma-

ya 3,4 kilometre kala aç›lmas› gerekiyordu. An-
cak plan beklendi¤i gibi gerçekleflmedi. ‹lk para-
flüt ikincisinin aç›lmas›n› sa¤lamad›. Sonuç ola-
rak deneyleri ve deneylere ait veriyi tafl›yan yük
h›zla yere çarpt›. 

ESA paraflütlerin neden beklendi¤i gibi çal›fl-
mad›¤›n› anlamak için soruflturma bafllatt›. Arafl-
t›rmac›lar›n flans› yaver gitmiflti. Deneylerde kul-
lan›lan alet edevat yeniden kullan›labilecek halde
de¤ildi, ama en az›ndan uçufl s›ras›nda kaydedil-
mifl veriler ve biyoloji deneylerinin örnekleri kur-
tulmufltu. Veri ve örnekler aylar sürecek analiz
için laboratuvarlar›n yolunu tutarken, son
Skylark roketi de görevini tamamlam›fl, emekliye
ayr›l›yordu.

mi, yer gözlemleri, atmosfer incelemeleri; daha
sonralar›ysa mikroçekim ortam›nda kristallerin
nas›l büyüdü¤ü ya da kurba¤a yumurtalar›n›n na-
s›l döllendi¤i araflt›rma konusu oldu. Program›n
popülerli¤i ne yaz›k ki devlet deste¤ini tutmaya
yetmedi. 1977 y›l›nda program, özel flirketlerce
yönetilmeye bafllad›. Ne de olsa üniversiteler çok
geçmeden kendi deneylerini, ABD’nin yörüngeye
yerlefltirece¤i uydusuna göndermeyi ye¤leyecek-
lerdi. Bu uyduda, Skylark araçlar›n›n aksine, yer
s›k›nt›s› da olmayacakt›.  Ne yaz›k ki daha uzun
bir süre, üniversiteler böylesi bir seçene¤e sahip
olamad› ve Skylark’lardan yararlanmay› sürdür-
düler. Bu ba¤lamda bugünkü ‹ngiliz uzay ve ha-

vac›l›k endüstrisinin de temelleri at›lm›fl oldu.
Son y›llarda Skylark araçlar›na konuk olan arafl-
t›rmalar, uzay laboratuvarlar›n›n ve Uluslararas›
Uzay ‹stasyonun’nun ekipmanlar›n› denemek ko-
nusunda yo¤unlaflt›.

‹sveç’teki 441. ve son f›rlatman›n hemen ar-
d›ndan, Skylark program›n›n son sahibi ‹ngiliz
kökenli Sounding Rocket Services adl› flirketten
Hugh Whitfield’in yüzü gülüyordu. Çal›flma haya-
t›n›n 30 y›l›n› Skylark’a adam›fl Hugh Whitfield
f›rlatman›n baflar›yla gerçeklefltirilmesinin ard›n-
dan rahatlad›¤›n›, ama ayn› zamanda bir hüzün
de yaflad›¤›n› ifade ediyordu. Yaln›zca o de¤ildi
hüzünlenen. Uzayda deney yapmakla u¤raflan her
araflt›rmac› Whitfield’in hüznünü paylafl›yordu;

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

Terbiye ve
Ta’lim-i Etfal, Ço-
cuklar›n E¤itim
ve Ö¤retimi

Mehmet Nadir
Yay›ma Haz›rlayanlar:
M. Sabri Koz, Enfel
Do¤an
‹stanbul Erkek Liseliler
E¤itim Vakf›

Bir e¤itimci olan Mehmet Nadir Bey’in çocuklar›n
e¤itim ve ö¤retimiyle ilgili yazd›¤› yaz›lar, günümüz
Türkçesine çevrilerek okuyucuya sunuluyor. Kitapta
yaz›lar›n t›pk›bas›m›na da yer verilmifl.

Su Ürünleri 
‹statistikleri 2003

T.C. Baflbakanl›k Dev-
let ‹statistik Enstitüsü

Devlet ‹statistik Ensti-
tüsü’nün haz›rlad›¤› bu
kitapç›kta su ürünleri

konusunda araflt›r›c› ve kullan›c›lara yararl› olmak
amac›yla tüketim, ihracat, ithalat ve otalama fiyat bil-
gileri yer al›yor. Ayr›ca 2004 y›l›nda bal›kç›lara uygu-
lanan bir anketin sonuçlar›n›, tatl›su ve yetifltiricilik
bilgilerini ve 2003 y›l›na ait istatistikleri görmek
mümkün mümkün.

Microsoft Office
Excel 2003
Programlama

Curtis Frye, Mark
Dodge
Çeviren: S. Artun, B.
Duman, M. Selçuk,
Ü. Türko¤ullar›, 
N. Varol.

Deneyimli Excel kullan›c›lar› için haz›rlanan bu kitapta,
VBA ile kod yazmaktan, XML veri paylafl›m›na dek bir-
çok alanda zaman kazand›r›c› ve sorun giderici çözüm
önerileri sunuluyor.

Schrödinger’in Kedisinin
Peflinde
John Gribbin
Çeviren: Nedim Çatl›
Metis Yay›nlar›

‹ngiliz bilim yaza-
r› John Gribbin,
Cambridge Üni-
versitesi’nde as-
trofizik e¤itimi
gördükten sonra,
bilimin çeflitli yön-
lerini indirgeme-
den popülerleflti-
ren, bilimci kimli-
¤i tafl›mayan pek
çok okuru bilimin

hemen her alan›ndaki son geliflmeler hak-
k›nda yaz› ve kitap kaleme alm›fl bir yazar.
Yazar halen New Scientist dergisinin de bi-
limsel dan›flmanl›¤›n› yap›yor. Kuantum fi-
zi¤i hakk›nda yazd›¤› bu kitapsa, bu alan-
daki gerçekleri ortaya koyma amac› tafl›-
yor. Gribbin, kuantum kuram›n›n flafl›rt›c›
tuhafl›¤›n› hayat›m›za sokuyor, düflünülebi-
lir hale getiriyor. Gündelik dünyadan ana-
lojilere baflvuruyor, ama ayn› zamanda bu
analojilerin atomalt› dünyadaki yetersizli¤i-
ne, hatta yan›lt›c›l›¤›na dikkat çekiyor. Söz-
gelimi zihinlerimizi Bohr atom modelinin
kafam›za kaz›d›¤› elektron yörüngeleri gibi
“resimlerden” kurtarmaya çal›fl›yor. Kuan-
tumun öyküsüne ›fl›¤›n hem parçac›k hem
de dalga oldu¤unun keflfedildi¤i 20. yüzy›-
l›n ilk y›llar›ndan bafllayan yazar, elektron-
lar›n da ayn› özelli¤e sahip oldu¤unun ne
tür önyarg›lara karfl›, nas›l bir mücadeley-
le keflfedildi¤ini, yayg›n kabul gören Ko-
penhag yorumunu ve bilimkurguya da il-

ham vermifl olan “Paralel Evrenler” yoru-
munu anlafl›l›r bir dille anlat›yor.

Freud’dan Lacan’a 
Psikanaliz
Saffet Murat Tura
Kanat Yay›nlar›

“Psikanaliz, psikiyat-
ride hiçbir zaman te-
mel teori, ‘paradig-
ma’ düzeyine ulafla-
mad›. Asl›nda psiki-
yatrinin hiçbir zaman
Kuhn anlam›nda bir
‘paradigma’s› da ol-
mad›. Ama do¤rusu
bir aralar, psikanali-

zin sayg›nl›¤› artm›fl, psikiyatrlar›n gözünde
etkinli¤i, egemenli¤i dünyan›n hemen her
yerinde hissedilir bir düzeye ulaflm›flt›. Bu-
gün art›k psikanalizin o alt›n dönemi de he-
men tamam›yla tükendi.”

Freud’dan Lacan’a Psikanaliz adl› bu ki-
tab› okurken, yazar›n gözünden psikanali-
zin geçirdi¤i evreleri izlemek mümkün olu-
yor. Konuya ilgi duyanlar için yazar, kitab›
bilimsel bir kuram› anlamaya çal›fl›r gibi
okumalar›n› öneriyor.

‹lk bask›s› 1989 y›l›nda yap›lan ve bir
baflvuru kitab› konumuna eriflen bu kitab›n
gözden geçirilmifl yeni bask›s›nda iki yeni
makale de bulunuyor: “Lacan’›n Avrupa
Düflüncesindeki Yeri” ve “Freud’a Liyakat”.
Kitab›n birinci ve ikinci bask›lar›ndaki ilk
bölümler, bu bask›da art arda yer al›yor,
ayn› kaynaklarla, ayn› örneklerle ama fark-
l› bir bak›fl aç›s›yla. Böylece yazar›n, geçen
y›llar içinde psikanalize bak›fl›nda farkl›lafl-
may› da görmek mümkün oluyor.

Genin Yüzy›l›
Evelyn Fox Keller
Çeviren: Haluk Bar›flcan
Metis Yay›nlar›

“1900 y›l›nda, ‘Be-
richte der Deuts-
chen Botanischen
Gesellschaft’ dergi-
sinin 18. say›s›nda,
s›ras›yla Hugo de
Vries, Carl Correns
ve Erich von
Tschermak imzas›
tafl›yan üç makale
yay›mland›. Bu üç

araflt›rmac› birbirlerinden ba¤›ms›z olarak,
o zamanlar tan›nmayan Avusturyal› bir ke-
flifl olan Gregor Mendel’in k›rk y›l önce be-
zelye tohumlar› üzerinde kendi kendine
sürdürdü¤ü araflt›rmalar sonucunda bul-
mufl oldu¤u kal›t›m yasalar›n› ‘yeniden kefl-
fetmiflti’. Mendel’in kendi yay›n›n aksine
bu üç makale dikkatleri çekti. Gerçekten
de bu makalelerin Mendel’i unutulmaktan
kurtarmakla kalmay›p ayn› zamanda k›sa
bir süre sonra ‘genetik’ olarak adland›r›la-
cak bilimin ve bu bilimle bafllayan ve be-
nim ‘genin’ yüzy›l› diye tan›mlad›¤›m ça¤›n
da tohumlar›n› att›klar› kabul edilir.”

Keller, kitab›na bu sözlerle bafll›yor. Ya-
zar, genetik ve moleküler biyoloji alan›nda
gen kavram› sayesinde elde dilmifl olan ka-
zan›mlar›n, tarihsel bir bak›fl aç›s›yla kap-
saml› bir analizini yap›yor. Genetik bilimi-
ne ilgi duyanlar için, bu alandaki bilgileri
toparlamas› bir yana, yeni aç›l›mlar sa¤la-
yacak bu kitab› be¤enerek okuyaca¤›n›z›
düflünüyoruz.
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‹nsan ve Sa¤l›k

Erkekte K›s›rl›k
Evli çiftlerin bir k›sm›n› etkileyen k›s›rl›k,

bir y›ldan fazla süreyle hiçbir korunma yöntemi
kullan›lmamas›na ra¤men çocuk olmamas› ola-
rak tan›mlan›yor. Her ne kadar halk aras›nda
yayg›n olan bir inanca göre k›s›rl›k kad›ndan
kaynaklansa da yap›lan çal›flmalar k›s›rl›¤a yol
açan sebeplerin üçte birinin kad›ndan, üçte biri-
nin erkekten ve üçte birinin de hem kad›n hem
erkekten kaynakland›¤›n› gösteriyor.  K›saca,
k›s›rl›k sorununda kad›n ve erkek etkenlerin ya-
r› yar›ya etkili oldu¤u kabul ediliyor. Erkeklerde
ilk tetkik olarak meni tahlili, yani sperm say›m›
(spermiogram) yap›l›yor. Dünya Sa¤l›k Örgü-
tü’nün belirledi¤i kriterlere uymayan spermiog-
ramlar anormal kabul ediliyor ve bu kiflilerin
mutlaka bir üroloji uzman› taraf›ndan incelen-

mesi gerekiyor. Sperm say›m›n›n normal kriter
olan 20 milyon/ml olmas› yeterli de¤il. Sperm-
lerin hareket oran› ve görünümleri de önemli.
Spermlerin yar›dan fazlas›n›n hareketli olmas›
gerekiyor. ‹leri büyütmeli mikroskoplar kullan›-
larak incelenen spermlerin %14’den fazlas›n›n
kusursuz bir yap›ya sahip olmas› gerekiyor. An-
cak spermiogram›n normal olmas› spermlerin
do¤al flartlarda kad›n yumurtas›n› dölleyebilece-
¤ini göstermiyor. Tam tersine spermiogram›n
normal kriterlerin alt›nda olmas› da do¤al yolla
hamileli¤in olmayaca¤› anlam›na gelmiyor. Sper-
miogram›n anormal oldu¤u durumlarda ilk ola-
rak buna sebep olabilecek altta yatan hastal›klar
araflt›r›l›yor. Çeflitli hormonal ve kal›t›msal has-
tal›klar sperm üretimini bozarak k›s›rl›¤a sebep
olabiliyor. Testis etraf›ndaki damarlar›n geniflle-
mesi olan varikosel, testislerin kesesinde de¤il
de kas›kta olmas› veya idrar deli¤inin penisin
ucunda olmamas› gibi durumlar da k›s›rl›¤a yol
açabiliyor. K›s›rl›¤a yol açan altta yatan bir se-
bep bulundu¤u durumlarda ilk olarak bunlar›n
tedavi edilmesi gerekiyor. Ancak tüm araflt›rma-
lara ra¤men k›s›r olan erkeklerin %70-80’inde
altta yatan bir hastal›k bulunam›yor. 

Anormal spermiograma sahip olan kiflilerde
hamileli¤i sa¤lamak için baz› tedavi yöntemleri
kullan›l›yor. Sperm say› ve kalitesini art›rabile-
cek baz› ilaç tedavileri kullan›labiliyor. Kan ös-
trojen düzeyini azaltan klomifen, tamoksifen ve
anastrozol gibi ajanlar en s›k kullan›lan ilaçlar
aras›nda. Araflt›rmalar ilaç tedavilerinin sperm
say›s›n› ve hareketini artt›rd›¤›n›, ancak çok yük-
sek oranda gebelik sa¤lamad›¤›n› ifade ediyor-
lar. Sperm hareketlerinin yetersiz oldu¤u du-
rumlarda spermlerin kat edecekleri mesafeyi
azaltmak için spermler rahim içerisine enjekte
edilerek hamilelik sa¤lanabiliyor. ‹laç veya ra-
him içi afl›lama ile gebelik sa¤lanamad›¤› durum-
larda daha ileri teknikler kullan›l›yor. Erke¤in
spermi direk olarak kad›n›n yumurtas› içerisine
enjekte edilebiliyor. Günümüzde mikro-enjeksi-
yon olarak da adland›r›lan bu yöntemin baflar›
flans› %80’lere kadar ç›k›yor. Ancak bu yöntem
son çare olarak öneriliyor. Spermiogramda hiç
sperm görülmedi¤i durumlarda ise küçük bir
ameliyatla testis içerisinde çeflitli parçalar al›na-

rak bunlar›n içerisinde mikroskopla sperm aran›-
yor. Birkaç adet kaliteli sperm bulunmas› bile
yumurtay› döllemek için yeterli olabiliyor. Geli-
flen teknoloji sayesinde belki de çok yak›n bir
gelecekte yumurtay› döllemek için sperme dahi
ihtiyaç duyulmayacak. Erke¤in herhangi bir hüc-
resindeki kromozom say›s› yar›ya indirilerek döl-
lenme sa¤lanabilecek. 

‹nmemifl Testis
Sperm üretimini sa¤layan testisler, bebek

anne karn›ndayken kar›n içerisinde bulunuyor.
Testisler, do¤uma yak›n, keselerine do¤ru inme-
ye bafll›yor ve bebek do¤du¤unda “skrotum” de-
nilen keselere inmifl oluyor. Ancak her do¤an
100 erkek çocu¤un yaklafl›k birinde bu afla¤›
do¤ru ilerleyifl tamamlanam›yor ve testisler ka-
r›n içerisinde veya kas›klarda kal›yor. Testislerin
yukar›da kalmas› oldukça sak›ncal›. Keselerinde
de¤il de vücut içerisinde olan testisler, keselere
göre 1 derece daha fazla ›s›ya maruz kal›yor. Bu
da sperm üretiminin olumsuz etkilenmesine, ya-
ni k›s›rl›¤a sebep olabiliyor. Testisler bir yafl›na
kadar kendili¤inden keselerine inmediyse mutla-
ka indirilmeleri gerekiyor. Testislerin indirilmesi
için ilaç tedavisi veya cerrahi müdahale gereki-
yor. Testislerin gelifliminde ileri dönemlerde so-
run olmamas› için en geç 2 yafl›na kadar indiril-
mesi öneriliyor.

Varikosel
Testislerin üzerindeki toplardamarlar›n ge-

nifllemesine “varikosel” deniliyor. Varikosel ge-
nellikle genç erkeklerde ve sol tarafta görülü-
yor. Varikosel, testisin hemen üzerinde yumuflak
bir kitle olarak ele geliyor ve a¤r›ya yol açabili-
yor. Testislerden gelen kirli kan› tafl›yan bu da-
marlar›n genifllemesi çeflitli mekanizmalarla tes-
tiste sperm üretimini olumsuz etkiliyor. Dolafl›m›
yetersiz olan toplardamarlarda biriken zehirli
at›klar kimyasal etkiyle sperm say›s›n› azaltabili-
yor. Varikosele ba¤l› kan dolafl›m›ndaki yavaflla-
ma testislerde bölgesel ›s› art›fl›na yol aç›yor. Bu
›s› art›fl› da sperm üretimini düflürebiliyor. 

Hipospadias
Halka aras›nda “yar›m sünnet” olarak bili-

nen hipospadias, d›fl idrar deli¤inin penisin ucu-
na de¤il de alt tarafa aç›lmas› durumuna denili-
yor.  Yaklafl›k her 300 erkek çocu¤un birinde
görülen hipospadias tedavi edilmedi¤inde k›s›rl›-
¤a yol açabiliyor. D›fl idrar deli¤i uçta olmad›¤›
için, meni ileri do¤ru at›lam›yor ve spermler va-
jina d›fl›na do¤ru ç›k›yor. Bu nedenle spermler
ulaflmas› gereken yere, yani tüplere ulaflam›yor
ve yumurtay› dölleyemiyor. Hipospadias›n, cinsel
kimlik oluflmadan önce en geç 1-2 yafl aras›nda
cerrahi olarak tedavi edilmesi gerekiyor. Cerra-
hi müdahalede en önemli hedef idrar deli¤inin
penisin ucuna al›nmas› ve e¤ri olan penisin dü-
zeltilmesi. Böylece hem idrar hem de meninin
ileri do¤ru at›labilmesi sa¤lan›yor.
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Nefrotik Sendrom
Böbrekler kan› zehirli ve gerekli madde-

lerden temizlerken yararl› maddelerin de at›l-
mas›n› engelliyor. Böylece vücudun normal
dengesi korunuyor. Büyük molekül a¤›rl›¤›na
sahip olan ve vücutta önemli görevleri bulu-
nan proteinler normal flartlarda böbreklerden
süzülmüyor. Ancak böbrek yap›s›n› bozan ba-
z› hastal›klar, süzülme mekanizmas›n› boza-
rak hücrelerin proteinlere karfl› geçirgenli¤i-
ni artt›r›yor. Geçirgenli¤i artan böbrek hücre-
leri proteinleri tutam›yor ve idrarla d›flar› at›l-
malar›na yol aç›yor. Buna ba¤l› olarak da
kandaki protein miktar› azal›yor ve vücutta
ödem olufluyor. Genellikle diz alt›nda, göz ka-
paklar›nda, genital bölgede ve kuyruk soku-
mu (sakral) civar›nda flifllikler olufluyor. Böy-
le bir durumda ilk yap›lacak tetkiklerden biri
basit idrar analizi. ‹drarda normal flartlarda
protein olmamas› gerekiyor. E¤er idrar tetki-
kinde protein müspet ç›karsa 24 saatlik id-
rarda protein miktar›n›n ölçülmesi gerekiyor.
Nefrotik sendromda idrarda protein kaça¤›
genellikle günde 1 gram›n üzerinde oluyor.
Kan tetkikinde, protein miktar›n›n düflmesi
ve ya¤lar›n artmas› teflhisi destekleyen kriter-
ler aras›nda say›l›yor. Nefrotik sendromdan
flüphelenilen durumlarda böbrek biyopsisi ya-
p›larak buna yol açan böbrek hastal›¤› tespit
ediliyor. Böbrek hücre yap›s›nda meydana ge-
len çok küçük de¤iflikliklerden, çok fliddetli
nefritlere kadar bir çok hastal›k protein kaça-
¤›na yani nefrotik sendroma yol açabiliyor.
Uygulanacak tedavi protein kaça¤›n›n mikta-
r›na, hastal›¤›n sebebine ve böbre¤in çal›flma
kapasitesine göre de¤ifliyor. Tedavide genel-
likle steroid türü ilaçlar kullan›l›yor. Zama-
n›nda gerekli tedavi yap›lmazsa böbrek yet-
mezli¤ine dahi yol açabilen nefrotik sendro-
mun erken teflhisi oldukça önemli.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..

Mesane
‹drar Deposu

Sperm Kanal›
Üretilen spermin
tafl›nd›¤› tüp

Prostat Bezi
Meniye kar›flan
sütümsü bir s›v›n›n
üretiminden sorumlu

Üretra (‹drar Kanal›)
‹drar ve meninin
d›flar› at›ld›¤› tüp

Sünnet Derisi

Penis Bafl›

Epididim
Sperm deposu

Sperm ve testosteron 
hormonu üretiminden sorumlu

Testis Torbas›

Meniye kar›flan
sümüksü bir s›v›n›n
salg›lanmas›ndan
sorumlu

Anüs

Cowper Bezi

Boflalt›m Kanal›
Meninin d›flar› 
at›ld›¤› kanal

Omurga

Seminal Kese

Meninin bir k›sm›n› oluflturan
sümüksü maddenin
salg›lanmas›ndan sorumlu

Testis
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H a c e r  E r a r

Bu say›m›zda da kumbara tasarlamaya devam ediyoruz. Bundan önceki say›larda  a¤›rl›k ve optik sensörler kullan›larak tasarlanan
kumbara projelerine yer verilmiflti (pdf formlar›n› www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz). Sensörleri açma-
kapama anahtarlar› olarak düflünebiliriz. Yani öngörülen koflullar gerçekleflti¤inde ba¤l› olduklar› elektronik devrenin (veya ayg›t›n)
çal›flmas›n› bafllat›rlar. Selim Karalar projesinde, mekanik açma-kapama anahtar› kullanarak para miktar›n›n say›lmas› ve kumbaran›n
izinsiz aç›lmas› durumunda uyar›lman›n nas›l yap›laca¤›n› anlat›l›yor. 

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

SSeelliimm  KKaarraallaarr  ((NNeevvflfleehhiirr))

Kumbaradaki paran›n kaç tane oldu¤unu ( ve yaklafl›k olarak
miktar›n›) saymak için uygun bir say›c› devre ve paran›n ku-
tuya girmesini sa¤layan para deli¤inin hemen alt›na, paran›n
a¤›rl›¤›yla tetiklenebilen bir  açma-kapama anahtar› konulur.
Para delikten geçerken  anahtar› çok k›sa bir süreli¤ine lojik
0 konumundan lojik 1 konumuna getirerek (yani tetikleye-
rek) say›c› devreye bir sinyal gönderecektir. Say›c› devre bu
sinyali ald›¤›nda ekran göstergesinde bir art›fl olacakt›r. Say›-
c› devre flekilde görüldü¤ü gibi 4026 ve 4033 (/10) onluk ta-
ban say›c›s› ve 7 parçal› ekran sürücüsü kullan›larak yap›lm›fl-
t›r. 
‹lk entegrenin 5. baca¤› ( CO /10 ç›k›fl›) her tetiklenmeden

(saat puls›n›n yükselen kenar›ndan sonra) "1" olur. Bu ç›k›fl
di¤er entegrenin "clk- saat" girifline ba¤lanarak, sayma ifllemi,
birler-onlar-yüzler fleklinde devam ettirilir. Ayn› ba¤lant› flekli-
ni kullan›larak istenilen say›da basamak kullan›labilir. RST (reset) ucu "1" yap›larak ekranlar s›f›rlan›r. Sayma iflleminin gerçek-
leflmesi için "clk en" ucu "1" olmal›d›r. 

Sorun Bizden Çözüm Sizden

Açma-Kapama Anahtar›
Basit bir açma-kapama
anahtar›n›n iletimde
(closed-on) oldu¤u ve
iletimde olmad›¤› (open-
off) iki pozisyonu vard›r. 

Dü¤meye bas›l›yken
iletimde kal›r (on),
b›rak›ld›¤› anda eski
pozisyonuna döner (off).

Alarm tipi elektronik
devrelerde tercih edilen bir
açma-kapama anahtar›d›r.

Birden çok iletimde olma pozisyonuna ihitiyac›m›z
olabilir. Bu açma-kapama anahtar›nda 6 seçene¤iniz
var. ‹lk kez dü¤meye bas›ld›¤›nda 1. bacak iletimde
olur, daha sonra 2. ve  böyle devam eder. ‹letimde
olan baca¤›, multimetrelerin iletimdeyken ses ç›karan
fonksiyonunu (buzzer) veya ohmmetrelerini (siyah
probu ortak bacakta tutun ve k›rm›z›y› s›rayla di¤er
bacaklara de¤dirin 0 Ohm gösterdi¤inde iletimdedir)
kullanarak bulabilirsiniz. 

Kumbaran›n izinsiz kiflilerce aç›lmas› istenmiyorsa afla¤›da görüldü¤ü gibi
bir uyar› (alarm) devresi yap›labilir. Bunun için kumbara kapa¤›n›n hemen
alt›na çift hareketli  bir açma-kapama anahtar› koymak gerekir. Kumbara
kapa¤› aç›ld›¤›nda  anahtar lojik 0 konumundan lojik 1 konumuna geçece-
¤inden alarm mekanizmas›n› harekete geçirecektir. Uyar› devresi ayn› za-
manda bir flip flop devresi de içermektedir. LED’lerin biri yanarken di¤eri
sönmektedir. Kondansatörlerin de¤erleriyle oynayarak LED’in yan›p sönme
h›z›n› (frekans) de¤ifltirmek mümkündür. BC 548(NPN) transistör’ü yerine
SF 829(NPN) transistör’ü de kullan›labilir. Ayr›ca devrede bir ses uyaran›
da (buzzer) bulunmaktad›r. Böylece kumbara izinsiz aç›ld›¤›nda hem görsel,
hem de sesli uyar› yap›labilecektir.
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?‹çinde havan›n oldu¤u yerçekimsiz bir
ortamda yang›n ç›karsa, alevler da¤›l›r
m› ya da yine ayn› yerde mi kal›r? Bu
konuda NASA’n›n internette bir deney

sayfas› var ama tam olarak
anlayamad›m.

Bahad›r Akcan 

1997 y›l›nda Mir uzay istasyonunda ç›kan
yang›n, a¤›rl›ks›z ortamlarda da yang›n›n cid-
di bir tehdit olabilece¤ini gösteriyor. Bu ne-
denle NASA, bu ortamlarda ateflin yanmas›
konusunda yap›lan temel araflt›rmalara h›z
verdi. http://exploration.grc.nasa.gov/com-
bustion/web/faq.htm adresinde bu araflt›rma-
lar konusunda detayl› bilgi alabilirsiniz. Bura-
da önemli gördü¤üm birkaç nokta üzerinde
durarak sorunuzu cevaplamaya çal›flaca¤›m.

Uzay istasyonlar›ndaki atefl, yeryüzündeki-
lerden farkl› özelliklere sahip. Bu farkl›l›¤a
yol açan en önemli etken, yerçekimi ile do¤-
rudan ba¤lant›l› olan havan›n kald›rma kuvve-
ti. Öncelikle Arflimet’in ad›yla an›lan kald›rma
kuvvetiyle yerçekimi aras›ndaki iliflkiyi hat›rla-
yal›m. Yeryüzünde hava bas›nc›n›n yükseklere
ç›kt›kça azald›¤›n› biliyoruz. Bunun tek so-
rumlusu, yerçekimi nedeniyle havan›n sahip
oldu¤u a¤›rl›¤›. Atmosferdeki hava, kendi
a¤›rl›¤› kadar kuvveti daha afla¤›daki havaya
uygulayarak bunlar›n s›k›flmas›na neden olur.
Yere yak›n yerlerdeki hava, tüm atmosferin
yükünü tafl›d›¤›ndan yüksek bas›nçl›, daha
yükseklerdeki hava da atmosferin sadece ken-
di üzerinde kalan k›sm›n› tafl›d›¤›ndan daha
düflük bas›nçl›d›r. 

Arflimet’in kald›rma kuvveti de bas›nc›n
yükseklikle de¤iflmesinden kaynaklan›yor. Ha-
vadaki herhangi bir cisme hava her yönden
bask› yaparak de¤iflik yönlerde bas›nc›yla
orant›l› kuvvetler uyguluyor. Cismin alt›ndaki
bas›nç, üstündekinden daha yüksek oldu¤u
için de, cismi yukar› do¤ru kald›ran net bir
kuvvet elde ediliyor. E¤er cismin ortalama yo-
¤unlu¤u havan›nkinden düflük ise (balonlarda
oldu¤u gibi), bu durumda kald›rma kuvveti
cismin a¤›rl›¤›ndan yüksek oldu¤u için cisim
yukar› do¤ru yükseliyor. Fakat burada “›s›nan
hava yükselir” diye özetlenen sonucu kullan-
mam›z yeterli (çünkü ›s›nan havan›n yo¤unlu-
¤u daha düflüktür).

Uzay istasyonlar›nda yerçekimi olmad›¤›n-
dan, arac›n içindeki havan›n bas›nc› her yerde
ayn› ve bu nedenle de herhangi bir kald›rma
kuvveti oluflmuyor. Dolay›s›yla ›s›nan havan›n
“yükselmesi”, daha do¤ru bir flekilde ifade et-
mek gerekirse, bulundu¤u yerden baflka bir
yere gitmesi söz konusu de¤il. Bunu “uzayda
yukar› diye belirli bir yön yoktur” diyerek de
aç›klayabiliyoruz ama temel neden kald›rma
kuvvetinin yoklu¤u. Is›nan hava sadece bulun-
du¤u yerde genlefliyor, o kadar.

fiimdi yeryüzünde yanan bir mum düflüne-
lim. Yüksek s›cakl›k nedeniyle mumdan bu-
harlaflan hidrokarbonlar alev olarak gördü¤ü-
müz gaz içinde yüzlerce farkl› tepkime sonu-
cu bölünerek ve oksijenle birleflerek yanmay›
gerçeklefltiriyorlar. Bu gaz s›cak oldu¤u için
yükseliyor ve yerini k›smen alttan gelen hava-
ya k›smen de mumdan sürekli buharlaflan ye-
ni gazlara b›rak›yor; böylece de mumum tipik
alev flekli ortaya ç›k›yor. Burada iki anahtar
sonuç bizim için önemli. Birincisi, mumun ale-
vinin yükseliyor olmas›, mumdan önemli mik-
tarda ›s› uzaklaflt›r›yor. Yani, bir anlamda
mum so¤utuluyor; ama bu so¤utma mumun
sönmesine neden olacak kadar yüksek de¤il.
‹kincisi de, yükselen alevin yerini k›smen alt-
tan gelen hava dolduruyor. Havan›n içindeki
oksijen de yanman›n devam etmesi için gerek-
li.

Uzay istasyonlar›nda bu iki olay da söz ko-
nusu de¤il. Öncelikle, sigara atefli örne¤inde
oldu¤u gibi “içten içe yanma” dedi¤imiz alev-
siz yanmay› düflünelim. Yeryüzünde, ›s›nan
havan›n yükselmesi, bu tip atefllerin so¤uma-
s›n› sa¤l›yor ve bir çok durumda da atefl, alev
almadan kendili¤inden sönüyor. Buna karfl›n,
uzayda ›s›nan hava ateflin etraf›nda kald›¤›
için, ateflin so¤umas› engelleniyor. Dolay›s›y-
la bu tip atefllerin daha uzun süre yand›¤› ve
daha h›zl› yay›ld›¤› gözlenmifl. Bu nedenle
uzay istasyonlar›ndaki en büyük tehlikelerden
biri bu tip yanmalar. 

fiimdi de alevli yanma durumunu düflüne-
lim. Örne¤in uzay meki¤inde bir mum yak›lsa
ne olur? Alevi oluflturan s›cak gazlar bulun-
duklar› yerde genleflti¤i için, alev, fitili çevre-
leyen küresel bir flekil oluflturuyor. ‹lk bak›fl-
ta yanman›n devam› için gerekli oksijenin bu
kürenin iç bölgelerine ulaflamayaca¤› ve dola-
y›s›yla ateflin bir süre sonra sönece¤i düflünü-
lebilir. Ama yap›lan deneyler yanman›n uzun
süre devam etti¤ini gösteriyor (deneylerden
birinde mum yar›m saatten uzun yak›lm›fl).

Bu durumda oksijen yanman›n gerçeklefl-
ti¤i bölgeye ulafl›yor ama de¤iflik bir meka-
nizmayla: Yay›n›m (difüzyon) olarak adlan-
d›rd›¤›m›z, moleküllerin rasgele hareketleri
sonucu oluflan da¤›lmaya benzer bir hareket-
le. Havadaki oksijen yay›n›mla aleve s›z›yor
ve karbondioksit, su gibi yanma ürünleri de
yine ayn› yolla alevden uzaklafl›yor. Yeryü-
zündeki mumdaysa, oksijen alev bölgesine
tafl›n›m (konveksiyon) dedi¤imiz hareketle,
hava ak›mlar› yoluyla do¤rudan ulafl›yordu.
Yay›n›m, tafl›n›mdan daha yavafl iflledi¤i için
de uzaydaki atefl daha yavafl yan›yor. Bu ne-
denle alev daha so¤uk. (Foto¤rafta görülen
mavi ›fl›k, alevin görece so¤uklu¤unun bir
sonucu.) 

Ateflin temel ›s› kaybetme mekanizmas›
ise ›fl›ma, yani ›fl›k (büyük oranda k›z›lötesi
›fl›k) yay›nlanarak yanma sonucu ortaya ç›kan
enerji ortamdan uzaklafl›yor. Ifl›ma, yeryüzün-
de gerçekleflen tafl›ma yoluyla ›s› kayb›ndan
daha yavafl iflliyor. K›sacas›, uzaydaki atefl ok-
sijenle daha yavafl beslendi¤i için daha yavafl
yan›yor ama ayn› zamanda daha yavafl ›s› kay-
bediyor. Böylece yanma sürekli devam edebi-
liyor. Bütün bunlar, vantilatör gibi aletler is-
tasyonda hava ak›mlar› yarat›yorsa de¤iflir
(astronotlar›n da havaland›rmaya ihtiyac›
var). Hava ak›mlar›, atefli oksijenle daha çok
besledi¤i için, atefl çok daha fliddetli oluyor.
Bu da yang›nlar› daha ciddi bir sorun yap›yor.
Astronotlar›n bu durumda ilk iflleri bütün van-
tilatörleri kapatmakm›fl.

Alevi oluflturan kürenin neden belli bir ça-
p› oldu¤u ve neden genifllemedi¤ine gelince.
Yanman›n gerçekleflti¤i gaz asl›nda sürekli
genlefliyor ve ortama da¤›l›yor, ama bunlar
›fl›ma yoluyla ›s› kaybedip bir süre sonra yete-
ri kadar so¤uyorlar. Bu aflamadan sonra da
art›k gözle görünür ›fl›k yay›nlam›yorlar. Yani,
yanma ürünleri sürekli ortama da¤›l›yor ama
alev olarak adland›rd›¤›m›z, görünür ›fl›k sa-
çan bölge her zaman ayn› yerde kal›yor. 

???

101Haziran 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

Yerde yanan mum.

Uzay istasyonunda yanan mum. 
Alevin zay›f ›fl›¤› foto¤rafland›¤› için, 

resmin alt›nda kalan mum görünmüyor.
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Fiziksel flikayetlerimizin belki de en önemlilerinden
biri de görme bozuklu¤u. Gözümüzün do¤ru dürüst gö-
rebilmesi için birçok bilefleninin çok hassas ve ahenkli
bir biçimde bir arada düzgün çal›fl›yor olmas› gerek. Bi-
leflenlerden bir tanesi bile olmas› gerekti¤i biçimde de-
¤ilse, göze düflen ›fl›k do¤ru odaklanamayaca¤› için gör-
me bozuluyor. ‹nsano¤lu as›rlard›r görme bozuklu¤unu
d›fl mercekler yard›m›yla düzeltmeye çal›flm›fl. Mercek-
ler ister gözlük biçiminde ister gözün üstüne tak›lan çe-
flitli lensler fleklinde olsun hala yayg›nl›¤›n› koruyor. An-
cak art›k günümüzde, lens ba¤›ml›l›¤›ndan kurtulmam›-
za yol açan ve görme bozukluklar›n› 0 dereceye kadar
düflürebilen göz ameliyatlar› var. Bunlardan bir tanesi
de LASIK (laser-assisted in-situ keratomileusis).

Pek çok görme bozuklu¤u gözün imgeyi retina üze-
rinde odaklayamamas›ndan kaynaklan›r. En çok rastla-
n›lan görme bozukluklar›n› s›ralarsak: 

• Miyopi (uza¤› görememe)
• Hipermetropi (yak›n› görememe)
• Astigmat (kornea ya da lensin deforme olmas›

sonucu belli bir eksende daha fazla ya da daha az bom-
beli olmas›yla ›fl›¤›n göze iki odakl› flekilde gelmesi ve
görüntünün uzakta da yak›nda da netleflememesi)

• Presbiyopi (yafll›l›ktan ötürü gözdeki kornea ve
lensin esnekli¤ini yitirmesi ve yak›n› görüflü azaltmas›.
Di¤erlerinin aksine lazerle tedavisi bugün için mümkün
de¤il)

LAS‹K ameliyat›na yak›ndan bakarsak özellikle mi-
yopiyi ve pek çok durumda da hipermetropiyi nas›l iyi-
lefltirdi¤ini daha rahat anlayabilece¤iz.

En basit anlam›yla Lasik ameliyat›,  retinan›n yeni-
den flekillendirilerek gözün odak noktas›n›n de¤ifltiril-
mesi ve  normal bir gözdeki gibi retinan›n tam üzerin-
de odaklanmas›n›n sa¤lanmas› denebilir. 

Kornea bombesinin normal gözdekine oranla daha
abart›l› olmas› durumuna miyopi deniyor, bu bombe ke-
silip kornean›n bir miktar düzlefltirilmesi göreli olarak
daha kolay. Dolay›s›yla Lasik ameliyatlar›n›n baflar›s›
miyop gözlerde çok daha yüksek. Hipermetropta ise
kornean›n ›fl›¤› retina üzerinde odaklayabilmesi için da-
ha bombeli olmas› gerekirken bu bombe gerekenden
daha az. Hipermetrop gözde yap›lan Lasik ameliyat›n-
da, bu bombe art›r›l›p kornea yuvarlaklaflt›r›larak, ›fl›¤›
retina üzerinde do¤ru odaklamas› sa¤lan›yor.

Lazer göz ameliyat›, s›k›ca odaklanm›fl bir lazer
›fl›k demetinin, gözün yüzeyine at›  fleklinde yollanma-
s› fleklinde yap›l›yor. Lazer ›fl›k demeti kornean›n yü-
zeyine çarpt›¤›nda, lazer kornean›n mikroskopik bir
bölümünü buharlaflt›r›yor. Operatör, lazer at›lar›n›n
büyüklü¤ünü, konumunu ve say›s›n› kontrol ederek,
kornean›n ne kadar›n›n al›naca¤›n› çok kesin bir bi-

çimde kontrol edebiliyor.
Bir mikrokesi ile kornea dokusunun d›fl yüzeyinden

bir kapakç›k kesilerek kald›r›l›yor. Bu kapakç›k daha
sonra yerine konmak üzere d›flar› do¤ru katlan›p kald›-
r›l›yor. Sonra, Eximer lazeri ile alttaki kornea dokusu
yeniden biçimlendiriliyor. Daha sonra kesilip kald›r›lan
kapakç›k tekrar yerine konuyor ve hemen kornean›n ye-
ni biçimine uyum sa¤l›yor. Korneaya iliflkin en müthifl
fley, büyük bir h›zla iyileflmesi. Kapakç›k yerine yerlefl-
tirilip yerlefltirilmez, do¤al olarak kendisini kornean›n
geri kalan bölümüne karfl› kilitliyor. Bu durum iyileflme
sürecinin h›zlanmas›na yar›yor.

LASIK ameliyat›n›n flimdiye dek hep baflar›l› sonuç-
lar vermifl olmas›na karfl›n baz› potansiyel sorunlar› da
yok de¤il. Gerekti¤i kadar dokunun al›nmamas› ya da
fazla doku al›nmas› durumunda görmede tam düzelme
sa¤lanam›yor. Ayr›ca bir de kornea üzerinden kesilen
kapakc›¤› yerine geri koyarken minik bir katlanma ya
da buruflma olma olas›l›¤› da var. Bu da görmede mi-
nik bir bulan›k nokta oluflmas›na neden olabiliyor. ‹kin-
ci bir ameliyatla bu  sorunlar düzeltilebiliyor. Ameliya-
t›n yan etkileri olarak bulan›k görme, ›fl›klar etraf›nda
haleler oluflmas›, ›fl›¤a karfl› duyarl›l›¤›n artmas›, hatta
çift görme gibi olas›l›klar da var. Ancak doktor seçer-
ken bu konuda uzmanlaflm›fl olmas›na dikkat edilmesi
gerekiyor. ‹flinin ehli bir doktorla bu sorunlar› aflmak
mümkün.

EExxiimmeerr  LLaazzeerr  nneeddiirr??
Lazerli göz ameliyatlar›n›n yap›labilmesi, Eximer la-

zerinin geliflmesiyle birlikte bafll›yor. Eximer lazeri IBM
taraf›ndan gelifltirilmifl, exited (uyar›k) ve dimers (yalan-
c› molekül) sözcüklerinin bir araya gelmesinden oluflu-
yor. Eximer lazerleri, argon, kripton ve zenon gibi at›l
gazlarla kar›flt›r›lm›fl klorin, florin gibi tepkin gazlar›
kullan›yor. Elektrikle uyar›ld›¤›nda, dimer denen bir ya-
lanc› molekül meydana geliyor ve bu dimer lazer dalga-
s› alt›na tutuldu¤unda k›z›lötesi alanda ›fl›k üretiyor.

Eximer lazeri so¤uk bir lazer, yani etraftaki havay›
ya da yüzeyi ›s›tm›yor. Is›tmak yerine, çok s›k› bir flekil-
de odaklanm›fl k›z›lötesi ›fl›k yay›yor. Bu k›z›lötesi ›fl›k
temas etti¤i yüzeyin üst tabakas› taraf›ndan emiliyor.
Bu saf k›z›lötesi ›fl›k, pek çok organik maddenin (örne-
¤in bir kornea tabakas›n›n) ememeyece¤i kadar yüksek
oldu¤u için sonuçta maddenin moleküler ba¤lar› parça-
lan›yor.

K›z›lötesi ›fl›k demeti, kornean›n yüzeyine bir nano-
metreden daha az (metrenin milyarda biri) bir miktarda
(mikroskopik) nüfuz eder. Lazerden ç›kan enerjinin ya-
ratt›¤› ›s› ise bu mikroskopik kornea tabakas› ile birlik-

te yok olur gider. Bu sürece ›fl›k afl›nd›rmas› anlam›nda
photoablation deniyor. Eximer lazeri inan›lmaz kesinlik-
te ve ›fl›n› 0.25 mikrona kadar odaklayabilme yetisine
sahip. ‹nsan›n bir saç teli çap›n›n 50 mikron oldu¤u dü-
flünülürse, Eximer lazeri her seferinde bu kal›nl›ktaki
bir saç telinin yüzde 0.5’ini ortadan kald›rabilir. Bu ka-
dar hassas bir ifllem için ameliyat› gerçeklefltiren göz
operatörününü yan› s›ra uzman bir teknisyenin de haz›r
bulunmas› gerekiyor.

KKiimmlleerr  oollaabbiilliiyyoorr??
LASIK ameliyat› için ideal bir aday olup olmad›¤›-

m›z son derece ayr›nt›l› tetkiklerden sonra belli oluyor. 
Görme ne kadar bozuk – Son iki y›l içinde göz nu-

maras›nda önemli bir de¤ifliklik olmam›fl olmas› gereki-
yor. Miyopta -0.75 ile -10.00 aras›, hipermetropta
+0.75 ile +4.00 aras›, astigmatta da +/-0.75 ile +/-
4.00 aras› görme bozukluklar›  LAS‹K ile tedavi edile-
biliyor.

Kornea kal›nl›¤› – Ameliyat olabilmek için kornea-
n›n 500 mikron ya da daha kal›n olmas› gerekiyor. Mik-
rokesinin kesip kald›raca¤› kapakç›¤›n kal›nl›¤› 160
mikron düzeltilmesi gereken her bir numara için de 10
mikron al›naca¤› için ameliyat sonras› sa¤l›kl› bir göze
kavuflmak için korneada en az 250-300 mikron kal›nl›k
kalmas› gerekiyor. 

Kornea topografisini çeken bir alet, ba¤l› oldu¤u ekrana kornealar›n
renkli haritas›n› ç›kar›yor

Gözbebe¤i çap› – Ameliyat için göz bebe¤i çap›n›n
ideal olarak 6.5 mm’den fazla olmamas› gerek. Ancak
lazer teknolojisindeki son geliflmelerle 8.5 mm çap›nda-
ki gözbebekleri de ameliyat edilebilirler aras›na kat›l-
m›fl.

Gözbebe¤inin çap› ölçülüyor

Ayr›ca hamile, ileri derecede kalp hastas›, baz› ba-
¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›(örn. romatoid artrit), damar
hastal›klar›, göz hastal›klar› (göz tansiyonu, katarakt),
ve ileri derecede fleker hastas› olanlara bu ameliyat uy-
gulanam›yor.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

LASIK Göz Ameliyat› Nas›l Yap›l›yor?

Ifl›k göze giriyor ve retina
üzerinde bir görüntü olufluyor

Miyoplarda görüntü retinaya çarp-
madan odaklan›yor

Hipermetroplarda görüntü retinan›n arkas›nda odaklan›yor

Odak noktas› Odak 
noktas›

Odak 
noktas›

Retina
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Geçti¤imiz y›llarda elektrik flebekesi üzerinden veri iletimine imkan

tan›yan teknolojiler konusuna burada birkaç kez de¤inmifltik. fiimdiyse bunun

tersi gündemde: Veri ba¤lant›s›n› sa¤layan flebeke üzerinden sistemin elektrik

ihtiyac›n› karfl›lamak. Normalde bilgisayar›n›z› yerel a¤ sistemine ba¤lamak

için kulland›¤›n›z Ethernet kablolar›, maksimum 14,5 Watt gücünde elektrik

ak›m› tafl›ma kapasitesine sahip. Bu gücün nispeten ufak cihazlar için yeterli

olmas› sayesinde halihaz›rda gücünü Ethernet kablolar›ndan alan a¤ anahtar›

ve modem gibi cihazlar› zaten kullan›yoruz. ‹flte bu ifli biraz daha ileri

götürmeye niyetlenen DSP Design adl› bir firma, Ethernet ba¤lant›s› d›fl›nda

ayr›ca elektrik ba¤lant›s›na ihtiyaç duymayan bir bilgisayar üretmeyi

baflarm›fllar. POET6000 ad› verilen bu bilgisayar, dokunmatik LCD ekran› da

dahil olmak üzere tüm bileflenleriyle birlikte en fazla 13 Watt güç tüketiyor.

Böylece sisteme Ethernet kablosunu ba¤lad›¤›n›z anda hem sistemin a¤

ba¤lant›s›n› sa¤lam›fl oluyorsunuz, hem de elektrik ihtiyac›n› karfl›l›yorsunuz.

POET6000 kiflisel bir bilgisayar olarak kullan›lmaktan çok güç kablosu

uzatman›n sorun olabilece¤i yerlerde; örne¤in kalabal›k al›flverifl

merkezlerinde veya vitrinlerde etkileflimli bilgilendirme noktas› (Kiosk) olarak

hizmet vermek üzere tasarlanm›fl bir ürün. Ethernet üzerinden güç aktar›m

teknolojisi ve ürün hakk›nda detayl› bilgiye http://www.dspdesign.com

adresinden ulaflabilirsiniz.

Ucuza Dizüstü
Hindistan’da faaliyet gösteren ve daha önce de Simputer ad›n› verdi¤i el

bilgisayar›yla ad›n› duyuran Encore Software firmas›, devlet kurumlar›n›n

deste¤ini de arkas›na alarak bu kez herkesin kolayca sat›n alabilece¤i ucuz

yollu bilgisayarlar üretmek üzere bir proje gelifltirmifl. Resimde gördü¤ünüz

Mobilis-TF modeli dizüstü bilgisayar bu çal›flman›n ürünleri aras›nda flüphesiz

en ilgi çekici olan›. 7 inçlik dokunmatik TFT LCD ekran, 128MB bellek, USB

2.0 ba¤lant›s›, SD/MMC ve ak›ll› kart okuyucu, 6 saat pil ömrü, klavye,

stereo hoparlör ve mikrofon gibi özelliklere sahip olan Mobilis, istendi¤i

takdirde dahili GPRS ve GPS üniteleriyle de donat›labiliyor. Cihaz›n fiyat› ise

sadece 15.000 rupee, yani 275 dolar civar›nda. ‹lgilenenler için firman›n

ayr›ca benzer flekilde ekonomi ön planda tutularak üretilen uygun fiyatl›

masaüstü sistemleri de mevcut. Encore Software taraf›ndan proje

kapsam›nda üretilen di¤er modelleri de görmek ve proje hakk›nda daha

detayl› bilgi edinmek için http://www.ncoretech.com/mobilis adresini ziyaret

edebilirsiniz.

Genifl bant iletiflim hizmetlerinin telefon hatlar›ndan televizyon

kablolar›na, uydu sistemlerinden elektrik iletim flebekelerine kadar hemen

her flekilde ev ve ifl yerlerimize girebildi¤i günümüzde, art›k çal›nabilecek

baflka kap›n›n kalmad›¤›n› düflünüyorsunuz de¤il mi? Ancak fena halde

yan›l›yorsunuz. Yeralt› sistemleri üzerinden genifl bant ‹nternet eriflimi

sa¤lama konusunda isim yapm›fl firmalardan biri olan Nethercomm, genifl

bant ‹nternet eriflimini ev ve iflyerlerinize muhtemelen akl›n›za gelebilecek

en son yerden tafl›may› hedefliyor: Do¤al gaz boru hatlar›. Nethercomm’un

sitesinde yer alan bilgilere göre, firman›n hedefi do¤al gaz borular› içindeki

izole edilmifl özel bir spektrumu kullanarak çok yüksek veri tafl›ma

kapasitesine sahip bir ultra genifl bant iletiflim sistemi kurmak. Üstelik

sistem kullan›ma geçti¤inde, bilgi halihaz›rda evinize kadar girmifl do¤algaz

boru hatt› içinde yol alaca¤›ndan özel bir tesisat veya altyap› yat›r›m› da

gerektirmeyecek. Nethercomm’un sitesinde yer ala bilgilere göre,

Broadband-in-Gas (BiG) ad› verilen bu teknolojinin bir di¤er ön plana ç›kan

avantaj› da neredeyse s›n›rs›z bant geniflli¤i sunabilecek kapasiteye sahip

olmas›. Konu hakk›nda daha fazla bilgi için http://www.nethercomm.com

adresini ziyaret edebilirsiniz.

Ethernet a¤lar›, düflük güç tüketimi için özel olarak tasarlanm›fl bilgisayarlar›n elektrik ihtiyac›n› tek bafl›na
karfl›layabiliyor.

Do¤al Gaz Borusundan Genifl Bant ‹letiflim
.

Daha önce 275 dolara dizüstü bilgisayar görmüfl müydünüz?

Priz Niyetine Ethernet
.
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Müzik yapmak herhalde insano¤lunun
genlerinde yat›yor. Öyle ya, dünyan›n en
ücra köflelerinde yaflayan kavimlerde yaz›
yazmak gibi uygarl›¤›n mihenk tafl› saya-
bilece¤imiz bir özelli¤i bulamayabilirsiniz;
ama ister basit bir aletle ister insan sesiy-
le olsun, müzik yapmayan bir toplum he-
men hemen yok gibidir. Herkesin sanat
zevkine sayg›m›z vard›r, ama ben en çok
senfoni orkestralar› eflli¤inde çal›nan kon-
çertolar› severim. Konçerto denince akl›-
ma ilk olarak keman ve piyano için beste-
lenenleri gelir. Plaktan dinlemifltim, ama
geçenlerde ilk kez iki piyano için yaz›lm›fl
bir konçertoyu canl› olarak dinledim.

Bilkent Senfoni Orkestras› yaln›z ülke-
mizin de¤il, bütün Avrupa’n›n en iyilerin-
den biridir. Yerli ve yabanc› elefltirmenle-
re göre o gece onlara efllik edecek Peki-
nel kardefller, ikili piyanoda belki de dün-
yan›n en iyileri imifl. Sa¤olsun gifle müdü-
rü Kudret Bey bana çok iyi bir yer ayarla-

m›fl, ama oldukça endifleliydim. Son gün-
lerde bo¤az›ma bir öksürük yerleflmiflti,
ne zaman kendini gösterece¤ini hiç kesti-
remiyordum. Konserin bafllamas›ndan 5
dakika sonra korktu¤um bafl›ma geldi ve
bo¤az›mda biraz sonra bafl›ma gelecek fe-
laketin bask›s›n› hissetmeye bafllad›m. Al-
lahtan ilk parça Beethoven’in iyi bildi¤im
Leonore Uvertürü idi. Öksürü¤ümü davul-
lar›n, trampetlerin gümbürdedi¤i ana ka-
dar geciktirmeyi baflard›m ve en uygun
bir zamanda veryans›n ettim. San›r›m
kimse fark›na bile varmad›. Art›k sanki
ben de orkestran›n bir ferdi olmufltum,
flef Emil Tabakov’un elindeki batonu ya-
k›n takibe alm›fl öksürü¤ümü onun hava-
da çizdi¤i elipslere göre ayarl›yordum.
Böylelikle belki de tarihin ilk Öksürük
Konçertosunu gerçeklefltirmifl oldum, Be-
ethoven’›n yard›m›yla, tabii. 

Uvertürden sonra Güher ve Süher Pe-
kinel kardefller sahneyi ald›lar. Peki-

nel’ler tahmin etti¤im gibi karfl› karfl›ya
de¤il, biri di¤erinin arkas›n›nda çal›yor;
ama tek yumurta ikizleri olan bu flirinler
flirini genç han›mlar›n ç›kard›¤› sesler o
kadar uyumlu, o kadar güzel ki, program
notlar›nda belirtildi¤i gibi, iki kardeflin
aras›nda sanki bir telepati köprüsü var.
Çald›klar› ilk parça Bach’›n ikili keman
konçertosunun piyanoya uyarlanm›fl versi-
yonuydu. Nefis bir parça, ama bu eser
bestelendi¤i zaman orkestralarda davul
ve sesli sazlar bulunmad›¤›ndan öksürü-
¤ümü saklayabilmem olas›l›¤› da yoktu.
Allahtan kap›n›n hemen yan›nda oturuyor-
dum; öksürük basar basmaz kendimi d›-
flar› at›p bol bol öksürdüm ve konçerto-
nun ikinci bölümü bafllar bafllamaz yerime
döndüm. 

Ne mutlu o anne-baba Pekinel’e: Her-
kes keflke böyle güzel bir k›z›m olsun di-
ye can atar, onlarda iki tane var. Genç
okuyucular›m›z›n haberi olmayabilir; ikiz-
ler üzerinde yap›lan çal›flmalar, insan kifli-
li¤inin oluflmas›nda genlerin ne kadar et-
kili oldu¤u hakk›nda önemli ipuçlar› verir.
Bu konuda en kapsaml› çal›flma Minneso-
ta Üniversitesi’nde yap›l›yor. Bu çal›flma-
ya kimi tek, kimi çift yumurta ikizi, binler-
ce ikiz kay›t olmufl. Sonuçlar›n bir k›sm›
zaten bekledi¤imiz gibi. Örne¤in, daha
bebekken birbirinden ayr›lan ve de¤iflik
ortamlarda büyüyen tek yumurta ikizleri-
nin kiflilikleri birbirlerine çok benziyor;
yani kiflili¤imizin oluflmas›nda en önemli
faktör genlerimiz. Uzmanlara göre çevre-
mizin de katk›s› var tabii, ama genler ka-
dar de¤il. Ama sürprizler de var: Beraber
büyüyen ikizlerden birisi afl›k oldu¤u za-
man di¤er ikizin afl›k oldu¤u, çok daha
de¤iflik biri oluyormufl, hatta bazen kar-

Yaflam
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deflinin afl›k oldu¤u adam veya kad›ndan
nefret bile ediyormufl. Yani aflk perisinin
kimi nerede ne zaman çarpaca¤› bütün bi-
limsel çal›flmalara ra¤men hâlâ önceden
belirlenemiyor. Ayn› benim ne zaman ök-
sürece¤imi önceden kestiremedi¤im gibi. 

Pekinellerin son çald›klar› parça,
Bach’a göre ultramodern sayabilece¤imiz
Poulenc’e aitti. Do¤rusu bu parçay› ilk
kez dinledi¤im için biraz tedirgindim ama
flansl› ç›kt›m; eserde öksürü¤ümü gizleye-
cek nitelikte pasajlar vard›. Kolay olmad›
ama o parçalar çal›nana kadar kendimi
tutabildim; tutamad›¤›m zamanlarda da
yüzümü ceketime gömdüm. 

Bu iki enerji bohças›n› hayran hayran
dinlerken akl›ma önemli bir soru geldi:
Acaba hayvanlar aleminde tek yumurta
ikizlerine rastlan›yor mu? Bu sorunun ya-
n›t›n› hâlâ bulabilmifl de¤ilim, ama ger-
çekten böyle bir fley varsa bilime büyük
katk›s› olur; çünkü o zaman yapt›¤›m›z
deneylerle, tabii hayvanlara fazla zarar
vermeden, “gen mi, çevre mi?” sorular›na
daha kolay yan›t verebiliriz. E¤er sizin ak-
l›n›za “kardeflim, onlar hayvan biz insan,
onlar›n yapt›klar›yla bizimkiler aras›nda
ne iliflki olabilir ki?” diye bir soru gelirse
tekrar düflünmenizi öneririm. Maymunla-
ra kiflilik testi vermemiz olas›l›¤› yok,
ama özellikle son y›llarda yap›lan çal›flma-
lar yaln›z maymunlar de¤il, di¤er birçok
hayvanla biz insanlar aras›ndaki uçuru-
mun o kadar genifl ve derin olmad›¤›n› or-
taya ç›kard›. Hayvanlar da aynen bizler gi-
bi alet kullanabiliyor. Örne¤in, flempanze
a¤aç kavu¤una çöp sokar ve çöpe t›rma-
nan kar›ncalar› bir güzel mideye indirir;
baflka bir flempanze yüksekteki bir mey-
veye ulaflabilmek için bir a¤aç parças›n›
merdiven gibi kullan›r; Pasifik Ok-
yanusu’nda yaflayan bir su samuru,
denizin dibinden ç›kard›¤› midyele-
rin kabuklar›n›, bir kaya parças›n› çe-
kiç gibi kullanarak k›rar.

Dahas› var. Hayvan davran›fllar›n›n
bir k›sm›n›n kal›tsal oldu¤unun, san›-
r›m ma¤ara devrinde yaflayan atalar›-
m›z bile fark›ndayd› ama flempanze, bo-
nobo gibi maymun türlerinin bir çeflit il-
kel kültür oluflturdu¤u ancak son y›llarda
ortaya ç›kt›. Burada kültür daha çok ö¤-
renme ve bunu kuflaktan kufla¤a aktarma
anlam›na geliyor. Örne¤in maymunun bir
a¤açtan di¤erine atlamas›n› baflkalar›n-
dan ö¤renmesine gerek yok; bu do¤ufltan
kaynaklanan bir özellik, ama bir Japon
adas›nda gözlendi¤i gibi kumsala at›lan
bir meyveyi yemeden önce denizde y›ka-

yan bir maymunun bu ifli ilk kez yapmas›
ve di¤er maymunlar›n onu taklit etmeleri,
bir anlamda yeni bir kültür oluflturuyor.
Hayvanlar da ayn› insanlar gibi birbirleri-
ni aldatabiliyor. Örne¤in, bir kuflun yu-
murtas›n› baflka türdeki kuflun yuvas›na
gizlice yerlefltirerek yavrusuna bedava bir
bak›c› bulmas›. (Yumurtadan ç›kan yavru-
nun neden bu kadar de¤iflik oldu¤unu
ana kufl baba kufla aç›klamakta herhalde
epeyce zorlan›yordur!). Baflka benzerlik-
lerimiz de var. Hayvanlar›n yiyecek veya
efl bulmak için kavga etmeleri ve hatta bu
kavgalar›n bazen ölümle sonuçland›¤›, es-
ki zamanlardan beri biliniyordu ama bir
grup flempanzenin çete oluflturup, onlara
hiç bir tehlike arz etmedi¤i halde yabanc›
bir flempanzeyi neredeyse zevk için öldür-
dükleri, ancak son y›llarda ortaya ç›kt›.
Öte yandan, baz› hayvan türlerinin karfl›-
l›k beklemeden birbirlerine yard›m ettik-
leri, hatta iyi ile kötüyü ay›rt bile edebil-
diklerini iddia eden biliminsanlar› da var.
‹flte, e¤er hayvan ikizleri varsa yap›lacak
deneyler bu mu¤lakl›¤a bir son verebilir. 

Ne kadar ilginçtir de¤il mi? Bildi¤imiz
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kadar›yla flimdiye dek tek bir biliminsan›
bizdekine benzer bir sanat duygusunun
hayvanlarda oldu¤unu iddia etmemifl.
Gerçekten, nehirde samon yakalayan ay›,
“flurada manzara daha güzel, hem yer
hem gün bat›fl›n› seyrederim” diyerek av›-
n› baflka bir yere tafl›m›yor. Balina flark›-
lar› asl›nda haberleflme ve yer belirleme
arac›ndan baflka bir fley de¤il. Ay›ya bisik-
lete binmesini ö¤retebiliyoruz, ama resim
yapmas›n› ö¤retemiyoruz. Kimbilir “‹nsan
düflünen bir hayvand›r” sözünü “‹nsan sa-
nat yapan bir hayvand›r” sözüyle de¤ifltir-
mek gerekir. Bizi biz yapan belki de en
önemli özelli¤imiz sanat yapabilme ve sa-
nattan hofllanma özelli¤imiz. Tar›m›n or-
taya ç›kmas›n›n 5 veya 6 bin y›ll›k bir geç-
mifli olmas›, ama ‹spanya’daki bir ma¤ara
duvar›ndaki resimlerin 40.000 y›l önce
yap›lm›fl olmas›, sanatsal yönümüzün tek-
nolojik yönümüzden daha erken ortaya
ç›kt›¤›n› gösterir. Ama yaln›z bizim top-
lum de¤il yabanc›lar da sanat› bir lüks
olarak görür. Okullar para s›k›nt›s› çekti-
¤i zaman ilk b›ça¤›n alt›na yatan sanat bö-
lümleridir. Bilkent Orkestras›, Pekinel
kardefller, ‹dil Biret veya Faz›l Say her za-
man dinleyici çekiyor, ama di¤erleri o ka-
dar flansl› de¤il. Çok kez salonlar bom-
bofl. Tiyatrolar›m›z›n durumu da içler ac›-
s›, oyuncular bofl koltuklara oynuyor. 

Birçok baflka konuda oldu¤u gibi so-
run burada da da e¤itimde yat›yor. Bir
mühendis veya biyoloji ö¤rencisine sana-
t› ö¤retmek kadar sevdirmek de önemli.
Bu konuda ald›¤› seçmeli ders ona göre
ayarlanmal›. Ayn› kural fizik dersi alan
sanat ö¤rencisi için de geçerli. ABD üni-
versitelerinde verilen seçmeli derslerin
adlar›nda be¤enme, takdir etme anlam›-
na gelen “appreciation” sözcü¤ü vard›r,
örne¤in “Music Appreciation” veya “Art
(sanat), Appreciaton” gibi. Harvard Üni-
versitesinde sanat ve edebiyat ö¤rencile-
rinin ald›¤› dersin ad›n›n “fiairler ‹çin Fi-
zik” olmas›, onlar›n bu konuda ne kadar
duyarl› oldu¤unun en güzel göstergesi.
Ama bizde bu farklar genellikle gözetil-
mez; herkes açl›k derecesi gözetilme-
den ayni kaseden ayn› çorbay› içmeye
mecbur edilir. 
Sizi bilmem ama ben, televizyonda ne
oynarsa oynas›n yine de konsere,
operaya ve tiyatroya gitmeye devam
edece¤im, genç arkadafllara da ayn›
fleyi yapmalar›n› öneririm. Ama
e¤er öksürüyorsan›z, yan›n›zda
ufak bir flifle öksürük flurubu tafl›-
may› sak›n ihmal etmeyin. 
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Louis Pasteur, kuduz afl›s›n› ilk defa insan üzerinde deneyerek Jo-
seph Meister’in hayat›n› kurtard›¤›nda 63 yafl›ndayd›. Lamarck, Philo-
sophie Zoologique’sini 65 yafl›nda yay›mlad›. Haydn, Yarat›l›fl’›n› 66 ya-
fl›nda tamamlad›. William Thomson ya da yayg›n bilinen ad›yla Lord
Kelvin, 75 yafl›ndayken 53 y›ll›k profesörlük kariyerinin ard›ndan kürsü-
sünü b›rakt› ve kendisini araflt›rma ö¤rencisi olarak kaydettirdi, böylece
Glasgow Üniversitesi tarihindeki en genç ve en yafll› ö¤renci oldu. Tho-
mas Jefferson 70’li yafllar›nda Virginia Üniversitesi’ni kurdu. Charles
Darwin 73 yafl›nda ölene dek bilimsel makaleler ve kitaplar yazmay› sür-
dürdü. Andres Segovia en son 78 yafl›nda baba oldu ve 94 yafl›nda öle-
ne kadar ders vermeyi ve gitar çalmay› sürdürdü, y›lda en az 25 konser
veriyordu! Nam›k Ekin, Oktay Sinano¤lu, Y›ld›z Kenter, Türkan Saylan
ve Muazzez ‹lmiye Ç›¤ gibi gençlerden bahsetmeye gerek yok, eminim
birço¤unuz benden çok daha iyi tan›yorsunuzdur. Say›s›z örnek aras›n-
da ilk anda akl›ma geliveren bu birkaç isim istisna de¤il. Kasparov ise 42
yafl›n› doldurmadan aktif satranc› b›rakt›. Oysa satranç genellikle hayat
boyu devam eden bir etkinliktir. 70 yafl›nda satranç dünyas›n›n belki de
en prestijlisi olan Informator’ün En ‹yi Parti ödülünü kazanan Evgeni
Vasiukov, 72. yafl gününü kutlamas›n›n ard›ndan flaheserler yaratmaya
devam ediyor. Güçlü Eczac›bafl›’na rakip olabilmek için büyükustalar
transfer eden tak›mlar, satranç ligine renk getirdi. Vasiukov arada bir
dalg›nl›kla hamlesini yapt›ktan sonra yan masan›n saatine bast›ysa da,
rakipleri onun saati çal›fl›rken düflünüyormufl gibi yap›p vakit kaybettir-
dilerse de, üstad›n ilk ayakta 6/6 yapmas›n› engelleyemediler. Gören tek
gözüyle 20 yafl›ndaki genç süper büyükustaya unutamayaca¤› bir ders
veriyor:

VVaassiiuukkoovv  ((EEcczzaacc››bbaaflfl››))  ––  IInnaarrkkiieevv  ((MMaarrmmaarriiss))  [[BB5500]]  SSüüppeerr  LLiigg  22000055  AAnn--
ttaallyyaa 11..ee44  cc55  22..AAff33  dd66  33..AAcc33  AAff66  44..ee55  ddee55  55..AAee55  AAbbdd77  66..dd44  ee66  77..FFee33  FFee77
[7...cd4 8.Fd4 Fe7 9.f4 0–0 10.Vd3 Ae5 11.fe5 Ad5 12.0–0–0 Va5 13.fib1
Fd7 14.Ad5 Vd5 15.c4 Vc6 16.Vh3 Kfd8 17.Fd3 h6 18.Fe3 Fe8 AA))
19.Fh6 gh6 (19...Kd3? 20.Kd3 gh6 21.Kg3 fih7 22.Vg4 Fg5 23.h4 f5
24.ef6 Fg6 25.fia1 Ff5 26.Vd4) 20.Vh6 Kd3 21.Kd3 Ve4; BB)) 19.Vg4 fih8
20.Khf1 Kac8 BB11)) 21.Kf3!? Kd3 (21...Va4 22.b3; 21...Ff8 22.Fh6)
22.Kd3 Vc4 23.Vc4 Kc4 24.Fa7; BB22)) 21.b3 Fc5 (21...b5!?) 22.Fc5 Vc5
23.Ve4 g6 24.Vf4 fig8! 25.Kfe1 1/2 Vasiukov-Polugajevsky 1968 Alma-
Ata (25.Vh6 Ve5; 25.Kf3 Kd4)] 88..ff44  VVbb66  99..VVdd22  00––00 [9...Vb2 10.Kb1 Va3
11.Ac4 Va6 12.dc5 (12.Ab6 Vb6 13.Kb6 ab6 14.Fc4) 12...Vc6 (12...Ac5
13.Ab6 Vb6 14.Kb6 ab6 15.Fc4) 13.Ae5 Vc7 14.Ab5 Vd8 15.Ad6 (15.c6)
15...Fd6 16.cd6 AA)) 16...0–0 17.Fd3; BB)) 16...Ad5 17.Fd4; CC)) 16...Ae4
17.Vb4 f5 (17...Aef6 18.Fc4) 18.Fb5; DD)) 16...a6 17.Fd3; EE)) 16...Ab6
17.Fd3 (17.c4; 17.Fb5) ] 1100..00––00––00  KKdd88 Vasiukov’a göre oyunu kaybet-
tiren hamle. [10...Ae5 11.fe5 Ag4 12.Fg1 Kd8 13.Vf4 f5 14.Fc4; 10...Vc7
11.Fe2 cd4 12.Fd4 Ae5 13.Fe5 Vb6 14.Fd4 Va5 15.Ff3; 10...cd4 11.Fd4
Vc7 12.fib1] 1111..ddcc55  VVaa55 [11...Ac5 12.Vd8 Vd8 13.Kd8 Fd8 14.Fc5;
11...Fc5 12.Fc5 Vc5 13.g4] 1122..AAcc44  VVcc77  1133..AAbb55  VVbb88  1144..AAee55!!!! aa66 [14...Ae4
15.Vb4] 1155..AAdd66  AAcc55 [15...Fd6 16.Vd6 Vd6 17.Kd6 Ad5 18.Ff2 Af4
19.Fc4 Ad5 20.Kd1 A5f6 21.Fh4; 15...Ae5 16.fe5 Ad7 17.Fd4] 1166..FFcc55
AAee44  1177..AAee44 [17.Af5!? Kd2 18.Ae7 fif8 19.A7c6 fie8 20.Ab8 Kd1 21.fid1
Ac5 22.Aa6 ba6 23.Ac4; 17.Vd4 Ac5 18.Aef7] 1177......KKdd22  1188..KKdd22  FFcc55
1199..AAcc55  VVcc77  2200..FFcc44!! hh66  2211..AAccdd77  bb55  2222..FFbb33  aa55  2233..aa44  bbaa44  2244..FFaa44  FFbb77
2255..KKhhdd11  FFee44  2266..KKdd44  FFgg22  2277..KKgg11  VVaa77  2288..cc33  KKcc88  2299..FFcc22  VVbb77  3300..AAcc55  VVaa88
3311..AAccdd77  VVbb77  3322..KKdd22  FFcc66  3333..AAff66  fififf88  3344..AAffdd77  fifigg88  3355..ff55  eeff55  3366..FFff55  FFdd77
3377..AAdd77  fifihh88  3388..AAcc55 Üç dakika düflünmenin ard›ndan! Sonradan anlafl›l›-
yor ki Vasiukov son konuma kadar hesaplam›fl. 3388......VVcc66  3399..FFcc88  VVcc88
4400..AAee44  VVee66  4411..AAdd66  aa44  4422..KKgg33  ff55  4433..cc44  ff44  4444..KKcc33  VVdd77  4455..cc55  VVcc66  4466..fifibb11

gg55  4477..AAff77  fifigg77  4488..AAdd88  VVee44  4499..fifiaa22  ff33  5500..cc66  ff22  5511..KKff22  VVdd55  5522..fifibb11  VVdd11
5533..KKcc11  VVdd33  5544..KKffcc22  VVdd88  5555..cc77  VVcc88  5566..KKdd11  11––00

74 yafl›ndaki Viktor Korchnoi, hala en tehlikeli oyunculardan biri ve
kazanç u¤runa riske girip oyunu kar›flt›rmaktan çekinmiyor. ‹spanyolla-
r›n süper y›ld›z›na karfl›:
KKoorrcchhnnooii--  VVaalllleejjoo  PPoonnss  [[AA0066]]  22000044  ‹‹ssppaannyyaa 11..AAff33  dd55  22..bb33  FFgg44  33..ee33  AAdd77
44..FFbb22  AAggff66  55..hh33  FFff33  66..VVff33  cc66  77..gg44  ee55  88..gg55  AAee44  99..hh44  FFdd66  1100..FFhh33  VVee77
1111..dd33  AAeecc55  1122..AAdd22  aa55  1133..ee44  dd44  1144..AAcc44  FFcc77  1155..FFaa33  AAff88  1166..cc33!!  KKdd88
[16...dc3 17.Ve3 b6 18.Kc1] 1177..bb44!!  aabb44  1188..ccbb44  bb55 [18...Aa6 19.b5 Ab4
(19...Ac5 20.bc6 bc6 21.h5) 20.Vd1 AA)) 20...Ag6 21.bc6 Af4 22.cb7 Abd3
23.fif1 Ac5 24.Kb1 Ah3 25.Fc5 Vc5 26.Va4 fif8 27.Kh3; BB)) 20...Ka8
21.Vb1 Ka4 (21...Ka3 22.Aa3 Ag6 23.bc6 bc6 24.Ac4 Af4 25.Ff1 0–0
26.a3 Aa6; 21...c5 22.Fc1) 22.bc6 bc6 23.Vb3 Ka3 24.Aa3 Ag6 25.Ac4
(25.Ac2); CC)) 20...Ae6 21.bc6 (21.Fe6) 21...Af4 22.cb7; DD)) 20...Fd6 21.bc6
bc6 22.Kb1 Fc5 23.Fb4 Fb4 24.fif1 Fc3 25.Va4; EE)) 20...cb5 21.Kb1 bc4
(21...Ad3 22.Vd3 bc4 23.Fe7 cd3 24.Fd8) 22.Va4 Ad7 23.Fb4 Fd6
24.Fd6 Vd6 25.Kb7] 1199..AAee55!!  VVee55  2200..bbcc55  AAgg66  2211..FFff55!!  AAff44  2222..FFcc11
[22.Fb4] 2222......gg66  2233..FFgg44  KKaa88  2244..FFff44  VVff44  2255..VVff44  FFff44  2266..FFdd11  hh66  2277..KKgg11
hhgg55  2288..hhgg55  KKaa33  2299..FFbb33  KKhh55  3300..fifiee22  FFgg55  3311..KKhh11  FFee77  3322..KKhh55  gghh55
3333..KKgg11  fififf88  3344..KKgg33  KKaa77  3355..KKff33  FFcc55  3366..KKff55  FFaa33  3377..KKhh55  cc55??  3388..KKhh88  fifiee77
3399..FFff77!!  cc44??  4400..FFcc44  11––00

Korchnoi’un geç yaflta turnuva baflar›lar› için k›yaslanabilece¤i isim
Emanuel Lasker. Meflhur New York 1924 turnuvas›n› Capablanca ve
Alekhine’nin önünde birinci olarak tamamlad›¤›nda 56 yafl›ndayd›. Bafla-
r›lar›n› geç yafllara dek sürdürdü. Capa’y› 67, Euwe’yi 68 yafl›ndayken
devirmesiyse ola¤anüstü.
AAlleekkhhiinnee--LLaasskkeerr  [[DD3355]]  11992244  NNeeww  YYoorrkk 1.d4 d5 2.c4 e6 3.Af3 Af6 4.Ac3
Abd7 5.cd5 ed5 6.Ff4 c6 7.e3 Ah5 8.Fd3 Af4 9.ef4 Fd6 10.g3 0–0 11.0–0
Ke8 12.Vc2 Af8 13.Ad1 f6 14.Ae3 Fe6 15.Ah4 Fc7 16.b4 Fb6 17.Af3 Ff7
18.b5 Fh5 19.g4 Ff7 20.bc6 Kc8 21.Vb2 bc6 22.f5 Vd6 23.Ag2 Fc7
24.Kfe1 h5 25.h3 Ah7 26.Ke8 Ke8 27.Ke1 Kb8 28.Vc1 Ag5! 29.Ae5
[29.Ag5 Vh2 30.fif1 fg5 31.Ae3 Ke8] 29...fe5 30.Vg5 e4 31.f6 g6 32.f4
hg4 33.Fe2 gh3 34.Fh5 Kb2 35.Ah4 Vf4 36.Vf4 Ff4 0–1
LLaasskkeerr--CCaappaabbllaannccaa  [[CC1155]]  11993355  MMoosskkoovvaa 1.e4 e6 2.d4 d5 3.Ac3 Fb4
4.Age2 de4 5.a3 Fe7 6.Ae4 Af6 7.A2c3 Abd7?! 8.Ff4 Ae4?! 9.Ae4 Af6
10.Fd3 0–0 11.Af6 Ff6 12.c3 Vd5?! 13.Ve2! c6 14.0–0 Ke8 15.Kad1 Fd7
16.Kfe1 Va5 17.Vc2 g6 18.Fe5! Fg7 19.h4! Vd8 20.h5 Vg5 21.Fg7 fig7
22.Ke5 Ve7 23.Kde1 Kg8 24.Vc1! Kad8 25.K1e3 Fc8 26.Kh3 fif8 27.Vh6
Kg7 28.hg6 hg6 29.Fg6! Vf6 30.Kg5! fie7 31.Kf3 Vf3 32.gf3 Kdg8 33.fif1
Kg6 34.Kg6 Kg6 35.Vh2?! fid7 36.Vf4 f6 37.c4 a6 38.Vh4 Kg5 39.Vh7
fid8 40.Vh8 fic7 41.Vf6 Kf5 42.Vg7 Fd7 43.fie2 fic8 44.Vh8 fic7 45.Vh2
fic8 46.Vd6 Kh5 47.fie3 Kf5 48.fie4 Kh5 49.Vf8 fic7 50.Vf4 fic8 51.Vd6
Kf5 52.fie3 Kh5 53.fid3 Kf5 54.fie2 Kh5 55.fid2 Kf5 56.fie3 Kh5 57.Vf8
fic7 58.Vf4 fic8 59.Vd6 Kf5 60.Vg3 Kh5 61.Vg4 Kf5 62.Vg8 fic7 63.Vg3
fic8 64.Vg6 1–0
LLaasskkeerr--EEuuwwee  [[DD1122]]  11993366  NNoottttiinngghhaamm 1.d4 d5 2.c4 c6 3.Af3 Af6 4.e3 Ff5
5.Fd3 e6 6.cd5 Fd3 7.Vd3 ed5 8.Ac3 Fd6 9.0–0 0–0 10.Ke1 Abd7 11.e4
de4 12.Ae4 Ae4 13.Ve4 Ke8 14.Ve8 Ve8 15.Ke8 Ke8 16.fif1 Ab6 17.Fd2
f6 18.Ke1 Ke1 19.Ae1 fif7 20.fie2 fie6 21.h3 Ac4 22.Fc1 Fc7 23.fid3
Fa5?? 24.b4!! Fb4 25.Ac2 Fd2 26.Fd2 Ab2 27.fie2 fid5 28.Fc1 Ac4
29.fid3 Ab6 30.Ae3 fie6 31.Ac4 Ac8 32.Aa5 Ad6 33.Ff4 1–0

Ercan Gülen’den Linol Bask›lar: Satranç Oynayanlar ve ‹ki Satrançç›

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
‹kinci –hatta ve dahi- Üçüncü Bahar
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Z E K A O Y U N L A R I

Kareler

Afla¤›daki flekilden 4 adet kullanarak
eflit büyüklükte 7 kare elde ediniz. 

Yar›flmac›lar
Türkiye Zeka Oyunlar› Yar›flmas›na ka-

t›lan yar›flmac›larla ilgili istatistiki de¤er-
lendirmede flu sonuçlar ortaya ç›km›flt›r

1. Say›sal sorularda  baflar›l› olanlar 
% 80’dir.

2. Sözel sorularda  baflar›l› olanlar 
% X’dir.

3.fiekilli sorularda  baflar›l› olanlar 
% 75’dir.

4.Mant›k sorular›nda  baflar›l› olanlar
% 82’dir.

Yar›flmac›lar›n en az % 15’i dört kate-
goride birden baflar›l› oldu¤una göre X
en fazla kaç olabilir?

Küpteki Vezirler
4 vezir birbirlerini tehdit etmeyecek

biçimde 3x3’lük bir kübe kolayca yerleflti-
rilebilir:

( xa3, xc2, ya1, zb3 )

Sizden istedi¤imiz 7 veziri 4x4’lük bir
kübe birbirlerini tehdit etmeyecek biçim-
de yerlefltirmeniz.

‹ki adet veziri biz yerlefltiriyoruz. Ka-
lanlar› ise sizden bekliyoruz:
( XA4, TC1, ___ , ___ , ___ , ___ , ___ )

‹ki Tamsay›
Birbirinden farkl› iki pozitif tamsay› se-

çin, küçük olana y, büyük olana z deyin.
1) Bu iki say›n›n toplam› için afla¤›da-

kilerden hangisi do¤rudur?
a) Bu toplam›n çift bir say› olma olas›-

l›¤› yüksektir
b) Bu toplam›n tek bir say› olma olas›-

l›¤› yüksektir
c) Tek ve çift olma olas›l›¤› eflittir
2) y ve z aras›nda iki farkl› say› seçin.

Seçilen iki say›n›n toplam› için  afla¤›daki-
lerden hangisi do¤rudur?

a) Bu toplam›n çift bir say› olma olas›-
l›¤› yüksektir

b) Bu toplam›n tek bir say› olma olas›-
l›¤› yüksektir

c) Tek ve çift olma olas›l›¤› eflittir
Not:Bu iki sorunun cevab›n›n ayn› ol-

mad›¤›n› söyleyelim.

Soru
‹flareti

Soru ifla-
retlerinin ye-
rine hangi
say›lar›n ge-
lece¤ini bulu-
nuz.

‹ki Parça
Yandaki flekli

öyle iki parçaya
ay›r›n ki, uygun

flekilde birlefltiril-
deklerinde

10x10’luk bir ka-
re elde edilebil-

sin.

Dik Üçgenler

A, B, C dik üçgenlerinin tüm kenar
uzunluklar› tamsay›d›r ve alanlar› birbirle-
rinden farkl›d›r. 1 adet A, 1 adet C ve 2
adet B üçgeni bir araya getirilerek afla¤›-
daki büyük dik üçgen elde ediliyor. Bu üç-
genin de kenarlar››n›n tamsay› oldu¤u gö-
rülüyor. . Toplam alan minimum olmak
üzere tüm üçgenlerin kenar uzunluklar›n›
bulunuz.

Göz Aldanmas›

Mavi alanlar m› daha büyük, k›rm›z›
alanlar m›? Farkl› görünse de, alanlar›n
büyüklü¤ü eflit.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

KKüüpptteekkii  SSaayy››llaarr

PPaarraallaarr

‹‹kkii  AAddeett  ÜÜçç
3!!/3!

SSoorruu  ‹‹flflaarreettii
25
(17’nin 6’l›k tabanda yaz›l›fl›)

SSaannaall  KKööyy
A:YA, B:BA, C:DO.

ÜÜçç  PPaarrççaa

ÜÜççllüülleerr
(1,4,9)

May›s Ay›n›n Çözümleri
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‹ki Do¤ru Dik mi?

Okuyucular›m›zdan sürekli geometri
sorular›na daha fazla yer ay›rmam›z yönünde
istekler geliyor. Biz de elimizden geldi¤ince
bu isteklerini karfl›lamaya çal›fl›yoruz. ‹flte
karfl›n›zda güzel bir geometri sorusu:
Öncelikle bir ABC üçgeni alal›m. Daha sonra
D noktas› BC üzerinde olacak flekilde AD
yüksekli¤ini çizelim ve bu do¤rultunun
çemberi kesti¤i noktaya X diyelim. fiimdi de
AD üzerinde HD = DX olacak biçimde bir H
noktas› alal›m. Böyle bir durumda BH
do¤rusunun AC’ye dik oldu¤unu gösterebilir
misiniz?

Sad›k Dost
Bu soruda bilgisayar, hesap makinesi gibi

modern aletleri bir kenara b›rak›p
insano¤lunu as›rlar boyu bilim yolculu¤unda
yaln›z b›rakmayan sad›k dostumuz
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pergelden yard›m alaca¤›z. Verilen m
do¤rusu ve bu do¤ru üzerinde bulunmayan
bir P noktas›n› kullanarak, sadece pergel
yard›m›yla P’den geçen ve m do¤rusuna
paralel olan do¤ruyu bulman›z mümkün.
Acaba nas›l?

Aralar›nda Asal
Asal say›lar, ne yap›p edip bir yolunu

buluyor ve  nerdeyse her say›da sayfam›za
bir flekilde girmeyi baflar›yorlar. Ama bu
sefer aralar›nda asal olan bir say› söz
konusu. “Ard›fl›k 10 tamsay›dan en az biri
geri kalan dokuz say› ile aralar›nda asald›r.”
Sizden istedi¤imiz bu yarg›n›n do¤ru
oldu¤unu ispatlaman›z.    

Üssün Üssü
fiekildeki kule gibi dizilmifl üslü say›lar›n

toplam› sonucunda meydana gelen S
say›s›n›n acaba 7 ile bölümünden kalan
kaçt›r? (Üssün üssü olan ifadede parantez
kullan›lmad›¤› için 101 = 10, 102 = 100
fleklinde alg›lanmal›d›r.)

Mükemmel Say›lar
Kufladas›’ndan gözle görülebilecek kadar

Anadolu’ya yak›n olan Sisam adas›nda do¤-
mufl bir filozofu ve onun “mükemmel” bir ça-
l›flmas›n› bu ay köflemizde konuk ediyoruz.
‹flte karfl›n›zda Pisagor ve mükemmel say›-
lar!

Sisam adas›nda do¤mas›na ra¤-
men filozoflar›n ortak kaderi olan
bask› ve zulüm sonucu ‹talya’ya göç

eden Pisagor, matematik dünyas›na buradan
say›s›z flaheserler kazand›rd›. Bu bulufllar›n
ço¤u kendisi taraf›ndan bizzat kurulan ve
“Pisagor Kardeflli¤i” ad› verilen 600 kiflilik
bir birli¤in ortak çabalar›yla keflfedildi. Oku-
lun her üyesi bu kardeflli¤e kat›labilmek için,
matematik bulufllar›n›n hiçbirini
d›fl dünyaya aç›klamayaca¤›na dair
ant içmek zorundayd›. Hatta Pisa-
gor’un ölümünden sonra bile, bir kardefllik
üyesi yeminini tutmad› diye suda bo¤ularak
öldürülmüfltü. K›sa zamanda okuldan çok
bir din birli¤ine dönüflen bu grup say›lara

adeta tap›yordu. Say›lar›n sonsuz-
lu¤u içinde kardefllik, özel bir
öneme sahip olanlar› özellikle ara-

m›flt›. Bu özel say›lardan baz›lar› da “mü-
kemmel” denilenlerdi.

Pisagor’a göre say›sal mükemmellik bir
say›n›n bölenleri ile ilgiliydi. Mesela en
önemli ve ender olan say›lar bölenlerinin
toplam› kendisine eflit olan say›lard›r. ‹flte bu
say›lara mükemmel say›lar deniyor. 6 say›s›
bir mükemmel say›d›r çünkü bölenlerinin
toplam› kendisini verir: 1+2+3 = 6. Bir sonra-
ki mükemmel say›m›z 28’dir: 1+2+4+7+14 =
28. Sayma say›lar› büyüdükçe mükemmel sa-
y›lar› bulmak da gittikçe güçleflir. Üçüncü
mükemmel say› 496, dördüncü
mükemmel say› ise 8128’dir. Ta-
bi mükemmel say›lar›n yetenek-
leri sadece bölenleri toplam› olmas›yla s›n›rl›
de¤ildir. Örne¤in mükemmel say›lar daima
birbirini izleyen bir dizi sayma say›s›n›n top-
lam›na eflittir. Bunu afla¤›daki birkaç örnek-
le aç›klayal›m:

6 = 1+2+3
28 = 1+2+3+4+5+6+7

496 = 1+2+3+...+30+31
8128 = 1+2+3+...+126+127

Pisagor’dan 200 y›l kadar sonra Öklit  bu
mükemmel say›lar›n bir özelli¤ini daha keflfet-
ti. Tüm mükemmel say›lar iki çarpana ayr›labi-
liyordu. Bulardan bir tanesi ikinin kuvveti
iken di¤eri ikinin bir sonraki kuvveti eksi 1’di. 

6 = 21 x (22–1), 
28 = 22 x (23-1),
496=24 x (25-1), 

8128 = 26 x (27-1).
Bu yöntemi kullanan modern ça¤›n bilgisa-

yarlar› 130.000’den fazla basama¤› olan mü-
kemmel say›lar› keflfetmeyi baflard›lar. Mükem-
mellikleriyle günümüzde dahi insanlar› etkile-
meyi baflaran mükemmel say›lar›n hala birbi-
rinden ilginç özellikleri keflfedilmektedir.  

Geçen Ay›n Çözümleri

Kaçta Kaç›?

Do¤ru birim alanlar› seçerek amac›m›z
A(XYZ)’nin tüm alana oran›n› bulmak. Bunun
için A(BPY)=k ve A(ABC)=3 olarak seçelim. Ke-
nar oranlar›n› dikkate alarak A(CPY) = 2A(BPY)
= 2k yazabiliriz. Öte yandan A(BCQ) tüm alan›n
1/3’ü oldu¤u için A(CYQ) = 1- 3k olur. 2 kat ala-
na sahip olan A(AYQ) da 2-6k’ya eflit olur. O hal-
de A(ABY) = 2 – (2-6k) = 6k’d›r. Yani 1-k = 6k
olur ki bu da k=1/7 demektir. Benzer flekilde
A(ARX) = A(CQZ) = 1/7 oldu¤unu kolayl›kla bu-
labiliriz. A(XYZ) = A(AYQ) – A(AXZQ) = (2-6/7) –
(1-2/7) = 3/7 = A(ABC)/7.

Matematikçi Gözüyle Dart
Sorunun çözümünde yapman›z gereken tek

fley verilen isabet olas›l›klar›n› göz önüne alarak
tüm say›lar için flöyle bir hesap yapmak: Örne¤in
biraz açgözlü davran›p 20 say›s›na niflan alal›m.
Bu durumda ya %50 olas›l›kla 20’yi vuraca¤›m,
ya %25 olas›l›kla 5’i ya da yine %25 olas›l›kla 1’i
vuraca¤›m. O halde kazanaca¤›m ortalama say› =
0.5*20 + 0.25*5 + 0.25*1 = 11.5. Oysa tüm say›-
lar› hesaplad›¤›m›zda görece¤iz ki 7 say›s›na ni-
flan al›rsak kazan›lacak say› = 7*0.5 + 16*0.25 +
19*0.25 = 12.25 olur ve bu ulaflabilece¤imiz en

yüksek de¤erdir. (Not: isabet oranlar› de¤iflirse
en uygun say› da de¤iflir)

Faktöriyel Say› Av›
Öncelikle 7! = 5040 > 1000 oldu¤u için a, b,

c rakamlar›ndan hiçbiri 6’dan büyük olamaz. Ra-
kamlar›ndan hiçbiri 6’ya da eflit olamaz. Çünkü
6! = 720 oldu¤undan abc ≥ 720 olur ve rakamla-
r›ndan en az biri 7 olmal›d›r. Bunun mümkün ol-
mad›¤›n› biraz önce söyledik. Geriye kalan 0, 1,
2, 3, 4, 5 rakamlar›n› ve faktöriyellerini kullana-
rak yapaca¤›n›z birkaç denemeden sonra proble-
min tek çözümünün 145 = 1! + 4! + 5! Oldu¤u-
nu görebilirsiniz. 

En Uygun Yer
fiekilde y ile göste-

rilen yatay çizgi ziya-
retçinin yerden 1,5
metre yükseklikteki
gözünün tüm olas› po-
zisyonlar›n› temsil edi-
yor. ST do¤ru parças›
ise duvara as›l› 6m yüksekli¤e sahip o muhteflem
sanat eserimiz. Öyle bir A noktas› ar›yoruz ki TAS
aç›s› maksimum olsun. fiimdi S ve T noktalar›n-
dan geçen ve y do¤rusuna te¤et olan bir çember
çizelim. Çözümün çember ile do¤runun kesiflti¤i
A noktas› oldu¤unu iddia ediyoruz. Çünkü bu
nokta d›fl›ndaki y do¤rusu üzerindeki tüm nokta-
lar çemberin d›fl›ndad›r ve S ve T noktalar› ile bir-
lefltirildiklerinde aç› de¤eri daha küçük olmakta-
d›r. Resmin en alt kenar› yerden 3,5m yüksekte ol-
du¤una göre TL = 3,5 – 1,5  = 2m’dir. ET = 6/2
= 3m  iken ETM Pisagor üçgeninden EM = 4m
olur. EM = AL oldu¤una göre sanatseverin duvar-
dan 4 metre uzakl›kta durmas› gerekir.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Gezegenlerin Günefl’in çevresinde doland›kla-
r› yörüngeler hemen hemen ayn› düzlemdedir. Bu
nedenle gezegenler gökyüzünde “ekliptik” ya da
“tutulum çemberi” denen bir yol izlerler. Ay ve
Günefl’i de bu çember üzerinde görürüz. Gezegen-
ler ve Ay, Günefl’e uzakl›klar›na ba¤l› olarak, yö-
rüngelerinde farkl› aç›sal h›zlarla hareket ederler.
Bu nedenle, zaman zaman birbirlerine yak›n ko-
numlara gelirler. E¤er yörünge düzlemleri tam an-
lam›yla ayn› olsayd›, s›k s›k birbirlerinin önün-
den geçerlerdi. Günefl ve Ay tutulmalar›, ya
da gezegen geçiflleri ve örtülmeleri bu
flekilde gerçeklefliyor. Ay ya da iki ge-
zegenin bir araya gelifline s›kl›kla
tan›k oluruz. Ancak, üç parlak ge-
zegen daha ender olarak bir ara-
ya gelirler. Haziran ay›n›n son-
lar›nda üç parlak gezegenin
birbirine çok yak›n konuma
gelifline tan›k olaca¤›z.

Venüs, Satürn ve Mer-
kür, bat›-kuzeybat› ufku üze-
rinde buluflacaklar. Bu ya-
k›nlaflmay› gözleyebilmek
için, akflam alacakaranl›¤›n
bitimine yak›n gözlem yap-
mak gerekiyor. Gezegenler
Günefl’ten yaklafl›k 1.5 saat
sonra batt›klar› için, gözlem sü-
resi çok k›s›tl›. Ayr›ca, gezegenler
ufka yak›n olacaklar› için ufkun aç›k
oldu¤u bir yerde gözlem yapmak gere-
kiyor. 

Venüs, bu üç gezegen aras›nda belirgin
biçimde parlak. Gezegen, Ay›n bafl›ndan bu ya-
na bat›-kuzeybat› ufku üzerinde yükselmeyi sürdü-
rüyor. Satürn, Venüs’ün tersine her geçen gün bi-
raz daha alçal›yor. Venüs’ün yükselifli, Satürn’ün
alçal›fl›, ilerleyen günlerde gezegenlerin yak›nlafl-

için bat›-kuzeybat› ufku üzerinde gözlenebilecek. 
24 Haziran’da Venüs, Merkür ve Satürn bir-

birlerine iyice yak›nlaflm›fl olacaklar. Yükselimi
Venüs ve Merkür’den biraz daha fazla olan Sa-
türn, bir gün sonra ikiliden daha alçakta olacak.
26 Haziran’da, üç gezegen de ayn› anda küçük
bir teleskopun görüfl alan›na girecek kadar yak›n-
laflacaklar. 27 Haziran’da, Satürn biraz uzaklafl-
makla birlikte, Venüs ve Merkür neredeyse birbir-

lerine neredeyse “de¤ecek” kadar yak›n ola-
caklar. Aralar›ndaki aç›sal uzakl›k yakla-

fl›k 0.1° olacak. 
Ay›n geri kalan bölümüne bakacak

olursak: Venüs, ay boyunca ku-
zey-kuzeybat› ufku üzerinde yer
al›yor. Gezegen, yükselimini
biraz art›rsa da Günefl batt›k-
tan yaklafl›k bir saat sonras›-
na kadar gözlenebiliyor.
Gezegen, ekim ay›na kadar
bundan daha fazla yüksel-
meyecek. 
Merkür, ay›n ilk haftas›n-
dan sonra akflam gökyüzü-
ne geçecek ve ay›n ortala-
r›nda akflam gökyüzünde

gözlenebilecek kadar yüksel-
mifl olacak. 

Jüpiter, akflam saatlerinde gü-
neybat› ufku üzerinde iyice yük-

sekte yer al›yor ve gece yar›s›ndan
hemen sonra bat›yor. 

Mars, gece yar›s›ndan yaklafl›k bir saat
sonra, Jüpiter batarken do¤uyor. Güneydo-

¤u ufkundan yükselen gezegenin parlakl›¤›
ay›n sonunda 0 kadire ulafl›yor. 

Ay, 6 Haziran’da yeniay, 15 Haziran’da ilk-
dördün, 22 Haziran’da dolunay, 28 Haziran’da
sondördün hallerinde olacak. 1 Haziran saat 23:00, 15 Haziran saat 22:00, 30 Haziran

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Üç Gezegen Bat› Ufkunda Bulufluyor

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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mas›na neden olacak. Merkür, Satürn’le hemen
hemen ayn› parlakl›kta ve Venüs gibi, ancak on-
dan biraz daha h›zl› yükseliyor. Merkür, ay›n bafl-
lar›nda Günefl’e çok yak›n görünür konumda oldu-
¤undan gözlenemiyor. Ay›n ortalar›ndan sonra ge-
zegen, Günefl batt›ktan bir süre sonra k›sa süre

BKB BKB

Satürn Merkür

Venüs

Satürn

Merkür

Venüs

24 Haziran akflam› bat›-kuzeybat› ufku 27 Haziran akflam› bat›-kuzeybat› ufku Amatör Astronomi 
Sempozyumu 
(25-26 Haziran 2005)

‹stanbul Kültür Üniversitesi Fen Edebiyat
Fakültesi Fizik Bölümü, Janet Akyüz Mattei
an›s›na bir Amatör Astronomi Sempozyumu
düzenliyor. Sempozyuma çok say›da amatör ve
profesyonel gökbilimci kat›lacak. Ünlü amatör
gökbilimci David Levy de sempozyuma kat›la-
caklar aras›nda. Sempozyumla ilgili ayr›nt›l›
bilgi: 

http://fen-edebiyat.iku.edu.tr/aas2005/ 

Kraliçe

Kral

Büyük Ay›

Çoban
Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Y›lan

Y›lanc›

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus

Herkül

Ku¤u

Lir

Akrep

Erbo¤a

Terazi

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Vaflak
‹kizler

Aslan

Baflak

Suy›lan›

Kupa

Karga

Kutupy›ld›z›

Regulus

Spika

Arkturus

Antares

Altair

Deneb

Vega

Jüpiter

Satürn
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Dönüflüme
Dair

Okudu¤umda olduk-
ça etkilendi¤im, Franz
Kafka’n›n “Dönüflüm”
adl› eseri hakk›nda dü-
flüncelerimi sizlerle pay-
laflmak istiyorum.

‹nsano¤lu, her zaman
“düflünebilen ve düflündü¤ünü aktararak çevresini et-
kileyebilen varl›k” olarak tan›mlan›r. Ancak insanlar
gerçekten de bu tan›ma uyuyor mu ya da bu tan›ma
uyanlara gereken de¤eri verebiliyor muyuz? Ben hay›r
diyorum. Çünkü bütün yapt›klar›m›z, söylediklerimiz;
k›saca hayat›m›zda olan herfley bir çizgide gidip geli-
yor. Bundan b›kan ya da bunu fark edip yaflam›n›
renklendirmeye çal›flanlar› da, ayn› düflünmüyor ve
yapt›klar›m›zdan farkl› fleyler yap›yor diye toplumdan
d›fll›yoruz. Belki de insano¤lunun en büyük eksikli¤i
burada.

fiüphesiz ki Franz Kafka, Dönüflüm adl› eserini,
insanl›¤›n bu eksikli¤ini gözler önüne sermek için yaz-
m›fl. Eserde, Gregor Samsa’n›n baflkalaflmas›yla, yani
böce¤e dönüflmesiyle, kal›plaflm›fl ilkelere baflkald›ran
ve kendi bireyli¤ini kabul ettirmeye çal›flan bir insan›n
yaflad›klar› anlat›l›yor. Öyle ki, belli kal›plara karfl› ç›k-
t›¤› andan itibaren toplumca ve hatta ailesi taraf›ndan
da istenmeyen/d›fllanan Gregor Samsa, ne yapaca¤›-
n› flafl›rm›flt›r. Gün geçtikçe de yaln›zl›¤a itilir. Çünkü
o, toplumdaki pasif rolünden s›yr›larak baflkalaflmak-
ta; yani olamas› gerekti¤i gibi olmakla topluma karfl›
bir tür baflkald›r› göstermifltir. Oysaki onun yapt›¤›
yaln›zca farkl› olmak de¤il, ayn› zamanda etraf›na
renk katmak ve bireyli¤e ad›m atabilmektir.

Gerçekten de, Kafka’n›n eserinde söz etti¤i gibi
sürekli birtak›m kal›plarla hareket edersek, toplumda-
ki rolümüz çok küçük olur. Hiçbir zaman kendi benli-
¤imizin fark›na varamay›z. Yaflamdaki gerçek rolümüz
arka planda kal›r.

Bir toplumdaki her insan›n ayn› düflündü¤ünü, ay-
n› iflleri yapt›¤›n› varsayal›m. Sizce, o toplumda mede-
niyet ad›na, geliflmifllik ad›na bir ilerleme sa¤lanabilir
mi? Bence sa¤lanamaz; çünkü ilerlemeyi sa¤layan, bi-
reysel farkl›l›klar›m›zd›r. Neden herkes Ahmet Hamdi
Tanp›nar olup da “Huzur”’u, Halit Ziya Uflakl›gil olup
da “Mai ve Siyah”’› yazamaz? Bunun nedeni bireysel
farkl›l›klar›m›zd›r. Bu farkl›l›klar bizi, biz olmaya iter.

Sokrates’i ve birçok ünlü bilim adam›n› düflüne-
lim. Neredeyse hepsi bulunduklar› ça¤larda düflünce-
lerinden, bulufllar›ndan dolay› yad›rganm›flt›r. Hatta
ço¤u, ya sürgüne gönderilmifl ya da öldürülmüfller.
Oysaki tek suçlar› farkl› düflünmek ve insanl›¤a katk›-
da bulunmakt›. Ancak o ça¤larda onlar› d›fll›yan top-
lum, flimdi onlar›n düflünce ve bulufllar›ndan yararla-
n›yor. Onlara minnettar de¤il miyiz?

Dolay›s›yla Kafka toplumun bu gerçe¤ini en iyi fle-
kilde ortaya koymufltur. Bizler de yaflam›m›z›n renk-
lenmesini ve birer birey olmak istiyorsak, belli kal›p-
lardan uzak durabilmeyi ö¤renmeliyiz. Bunun için de
her zaman daha iyiye, daha do¤ruya ulaflmaya çal›fl-
mal›y›z. Böyle olmazsa, yaflam›m›z boyunca ayn› fley-

leri tekrarlamak zorunda kal›r›z. Bu da hem bizi hem
gelecek kuflaklar› rahats›z eder. 

fiu söz de çok hofluma gidiyor: “Yerinde sayanlar,
yürüyenlerden daha çok gürültü ederler!”

Elif Ça¤lar
Rize Anadolu Ö¤retmen Lisesi, Rize

Bilimsel Düflünmek
Bilimsel düflünmek, Evren’de her fleyin, hiç çözü-

lemeyecekmifl gibi görünen fleylerin bile bilimsel bir
aç›klamas› oldu¤unu kavrayabilmektir. Bilimsel dü-
flünmek, genifl düflünmek demek. Herfleyi, Evren’deki
yeri, ba¤lant›lar› ve anlam›na göre de¤erlendirebil-
mek demek. Evren’de do¤a yasalar›, de¤iflim ve bilim-
selli¤in d›fl›nda canl›-cans›z hiçbir fleyin mutlak olma-
d›¤›n›, herfleyin birbirine ba¤lant›l› olarak bir hareket,
bir de¤iflim halinde oldu¤unu ve Evren’de sürekli
enerjinin maddeye, maddenin enerjiye dönüfltü¤ünü,
Evren’in bilimsel yasalara göre olufltu¤unu kavrayabil-
mek demek. Do¤a olaylar›n›n yaln›zca do¤a yasalar›n-
dan kaynakland›¤›n› ve do¤a yasalar›n›n da canl›lara
ve biz insanlara ne oldu¤u ve olaca¤›yla ilgilenmedi¤i-
ni; yaln›zca kurallara göre iflledi¤ini fark edebilmek
demek.

Bilimsel düflünmek, ezbercili¤in tersine hiçbir fle-
yi oldu¤u gibi kabul etmemek, her duydu¤unu, her
okudu¤unu, her gördü¤ünü ve hatta bilimi bile sorgu-
lamakt›r. Her fleyin “neden, nas›l, niçin” oldu¤unu
merak etmek, araflt›rmak, okumak, gözlemlemek, in-
celemek, s›namak ve mant›ksal, matematiksel, bilim-
sel aç›klamas›n› bulmaya çal›flmak; elefltirilere, yeni-
liklere ve geliflmelere aç›k olmakt›r. Çünkü, bilim ve
insanl›k, bilinmeyenleri ve do¤ru bilinenleri sorgula-
yarak ilerler.

Bilimsel düflünmek, tutuculu¤un, kapal›l›¤›n tersi-
ne yeniliklere ve geliflmelere karfl› gelmek, engelle-
mek yerine aç›k ve sab›rl› olmak ve yanl›fllar› düzelt-
meye, zararlar› gidermeye, eksiklikleri tamamlamaya
çal›flmakt›r.

Ayd›n kifli deyince okumufl kifli anlafl›l›r; oysa ger-
çek ayd›n olabilmek yaln›zca okumufl olmakla olmaz;
gerçek ayd›n bilimsel düflünen kiflidir. 

Nilüfer Tekin
Çaycuma Lisesi Ö¤retmeni, Zonguldak

Herkes Herfleyi Biliyor,
Aman Ne Güzel!

‹nsanlar “laf olsun torba dolsun” hesab›nda. Ama
gel gör, kafas›n› torbaya sokup, “bu torban›n alt› de-
likmifl, fluna bir el atay›m da yama yapay›m” diyen
pek az kifli var.

fiöyle etraf›ma bak›-
yorum, konuflulanlara ku-
lak veriyorum da, maflal-
lah herkes herfleyi biliyor.
Gerekirse herkes bir anda
profesör kesiliveriyor.
Ama söylediklerini yafla-
ma geçirenlerin say›s›na
bakt›¤›n›zda durum hiç iç

aç›c› de¤il; çok az. Bu çok az insan›n yar›s› da ifli ya-
r›m yamalak yap›yor. Bunlar› da saymazsak, geriye
gerçekten çok az insan kal›yor. 

Bence yaln›z sözle de¤il eylemlerimizle de sorun-
lar› çözmeye kat›lsak her fley çok çabuk de¤iflivere-
cek. (Bu yaz›y› okuduktan sonra aynaya bir bak›n:
Ben o az insanlardan›m diyorsan›z, bir kez daha ay-
naya bak›n.)

Mert Ataç
Kocaeli Üniversitesi Makine Müh.

Mucizeler Adas›na 
Yolculuk

Silke ad›nda 9 yafl›nda dünya tatl›s› bir k›z ço-
cu¤u varm›fl; ama bu çocuk çok hastaym›fl. Böyle
bafll›yor, TÜB‹TAK’›n yay›mlad›¤› kitaplardan biri
olan “Mucizeler Adas›na Yolculuk”. Bu kitapta,
gerçek yaflamdan al›nm›fl ve hepimizin bafl›na ge-
lebilecek olaylar anlat›l›yor. Silke o kadar hasta ki
babas› iflyerinde beynini tam toplayamad›¤› için
iflinden istifa ediyor. Çünkü zorla büyüttü¤ü yavru-
sunu ölüm her gün kemirerek zay›f düflürüyor.
Doktorlar›n›n önerisiyle Silke'yi deniz gezisine ç›-
karmak  için evlerini sat›p tekne al›yorlar. Biricik
yavrular›n› kaybetme duygusu san›r›m bizler gibi
anne babalar içinde y›k›m olurdu. Ama Silke'nin
annesi ve babas› pes etmiyor, ellerinden geleni ya-
p›yorlar. Bu deniz yolculu¤unda nelerle karfl›laflm›-
yorlar ki? Teknelerine kaçak binen Kostas'› bafllan-
g›çta reddedip, sonra liman polisleri onu bulmas›n
diye minicik teknede ilginç saklama yöntemlerin-
den tutun da, Akdeniz’in mükemmeli¤ine kadar.
Deniz havas› ve sevgi Silke'nin hastal›¤›na çözüm
oluyor. Aile, çocuklar›n›n hastal›¤›n›n tek sorumlu-
sunun geliflmekte olan teknoloji oldu¤unu da fark
ediyor. Ülkelerini b›rak›p baflka bir ülkeye yerlefl-
meleri, devam›nda da yaflama s›f›rdan bafllamalar›.
Bu mutlulu¤u, okurken biz de tadabiliyoruz. Mü-
kemmel bir yal›nl›kla ve herkesin anlayabilece¤i
bir dille yaz›lm›fl gerçek ve yaflanm›fl bir öykü. He-
pimizin bafl›na gelebilecek bir olay ve çok güzel bir
ders içeren bu kitab› okuman›n tam s›ras› diye dü-
flünüyorum. Özellikle bu günlerde teknoloji ve çev-
re çat›flmas›, yok olan akci¤erlerimiz, ormanlar›-
m›z, de¤iflen iklimimiz (yaz ortas›nda seller, kas›r-
galar), temiz ve bol oksijenli hava için her geçen
gün yükseklere ç›kma iste¤imiz (yaylalara olan il-
gi), dünya üzerinde her gün nesli tükenen onlarca
bitki ve hayvan ve son olarak bilim insanlar›n›n
tüm ülke baflkan ve baflbakanlar›n› uyard›¤› küre-
sel ›s›nmaya dayal› çevre felaketleri senaryosu.
Yoksa sürecin içinde oldu¤umuz için bir fleyleri mi,
fark edemiyoruz  ya da flöyle sormal›y›m: acaba bir
fley ad›m ad›m yaklafl›yor da biz mi göremiyoruz?

Fatih Bozyi¤it
Zafertepeçalköy ‹lkö¤retim Okulu

Fen Bilgisi Ö¤retmeni/Alt›ntafl – Kütahya

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Kimya ve Biyoloji
Ege Üniversitesi Biyokimya Bölümü ö¤renci-

siyim. Derginizi ilgiyle takip ediyorum; ama son
zamanlarda biyoloji ve kimya konular›na daha az
yer verdi¤inizi görüyorum. Bu konulara daha faz-
la yer verebilir misiniz? Ayr›ca bana baflka bir ya-
y›n›n›z› tavsiye eder misiniz? 

Nimet Y›ld›r›m/‹zmir

Belgesel Filmler Yap›n
PBS ve BBC kanallar›n›n yay›mlam›fl oldu¤u

bilimsel içerikli harika belgesellerin Bilim ve Tek-
nik yay›nlar› aras›ndaki yerlerini almas›n› bekli-
yorum. Bilimin herkes taraf›ndan daha kolay an-
lafl›l›r ve sevilir hale gelmesi için umar›m en k›sa
zamanda dilimize çevrilmifl, görsel medya unsur-
lar› daha fazla kullan›lmaya bafllan›r.

Gökhan Sever

‹nternet ile Konferans
Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konfe-

ranslar›n›, Ankara’da oturmuyorsak yaln›zca CD
yoluyla izleyebiliyoruz. E¤er konferanslar›n›z› ‹n-
ternet yoluyla canl› yay›nda yay›nlayabilirseniz,
Türkiye’deki ve hatta dünyadaki okurlar›n›z kon-
feranslardan bilgilenme olana¤›na kavuflacaklar.

Gökhan Benk / Ankara

Ormanlar›m›z› Tan›t›n
Bilim ve Teknik dergisini ilk yay›nland›¤› gün-

den bu yana takip etmekteyim. Çal›flmalar›n›z›n
devam›n› dilerim. Bir yaz›mda sizin derginizdeki
yaz›lara da at›fta bulunmufltum. Bu aç›dan biliyo-
rum ki yaln›zca fen bilimlerinde de¤il, sosyal bi-

limlerde de araflt›rmalar›n›z›n önemi bulunuyor.
Benim küçük bir iste¤im olacak. Türkiye’de or-
manlar›n, Cumhuriyet y›llar›nda geliflimi, bu ko-
nularda mühendislik çal›flmalar›, orman haritala-
r›yla ilgili bir yaz› haz›rlarsan›z, Türkiye’de önem-
li bir eksi¤i gidereceksiniz. 

Mustafa Öztok

Fizi¤e Doyal›m
2005 dünya fizik y›l›. TÜB‹TAK’ta da fizik ko-

nusunda seminerler, sunumlar, konferanslar yap-
›lmal›; çünkü di¤er ülkelere bakt›¤›m›zda bu ko-
nuda bizden çok ama çok ilerdeler. Bekliyorum 

Y›ld›r›m Durmufl

BTD’nin De¤eri
Dergimizi, 1. say›s›ndan günümüze kadar me-

rakla ve büyük bir be¤eniyle takip ettim. Dergi-
mizle ilgili bu güne kadar özenle saklad›¤›m bir
arflivim de var. 1 - 19. ciltlere eksiksiz olarak sa-
hibim. Ekonomik nedenlerle de¤eri benim için
parayla ölçülemez bu kolleksiyonumu de¤erlen-
dirmek istiyorum. ‹lgilenecek arkadafllarla sizin
kanal›n›zla ba¤lant› kurmak istiyorum ve bu ne-
denle mektubumu ‹lettikleriniz’e yazd›m. Ayr›ca
elimdeki koleksiyonun de¤eri konusunda bana
bir fikir vermenizi de rica ediyorum. 

Bürran Saka/e-posta: bsaka@aktifradyo.com

Kuantum ve Genetik
Genel Görelilik Kuram›’n›n bende b›rakt›¤›

derin izler ne yaz›k ki di¤er insanlarla iletiflimimi
etkiliyor. Ifl›¤›n üzerine binerek zaman› yaflamak,
hareket halindeki lokomotifin ›fl›k hüzmesiyle bir
el fenerininkinin ayn› oldu¤unu bilmek. Günefl tu-

tulurken ›fl›¤›n bükülmesinden dolay› Günefl’in
arkas›nda kalan y›ld›z› görebilmek, beni kuantu-
ma, ve dolay›s›yla Einstein’a karfl›, karfl› konul-
maz bir ba¤l›l›¤a itiyor. Belki de uzayl› (kardeflle-
rimiz) ›fl›¤›n bükülmesinden yararlanarak, bizler-
den dalgaboylar›n› sakl›yorlard›r! ‹nsanl›k ürenin
sentezinden bu yana yaflam›n kontrolünü ele ge-
çirmeye çal›fl›yor. Prof. Venter’in yapt›¤› virüs de
bunu adeta destekliyor. 

Genel görelili¤in boyutuna girip, saatlerce
uzay-zaman aras›nda gidip geliyorum. Yolumun
üzerinde, ara s›ra bir levha görüyorum. Durmak
istiyorum; ama ›fl›¤›n üzerindeyim, duram›yorum.
Bir gün ›fl›¤a hükmedip onu durdurdum. Dr. HA-
U ile beraber levhadaki yaz›y› Türkçe’ye çevirdik:
Her fley senin için.

Sizden istedi¤im, insanlar›m›z› kuantuma ve
geneti¤e haz›rlaman›z. 

Ramazan Can Gökmen / Mu¤la

Bir Bilimcinin Yaflam›
Bu dergiyi yay›mlad›¤›n›z için teflekkürler. Si-

vas Fen Lisesi’nde okuyorum. Dergimizde bilim
adamlar›n›n yaflamlar›ndan fazla bahsetmiyorsu-
nuz. Oysa ben bu yaflamlar› çok merak ediyorum.
Derginizde böyle bir bölüm oluflturamaz m›s›n›z?

Emin Özden

‹lgi Çekici Olabilmek
Lise 9. s›n›f ö¤rencisiyim. Derginizi bir y›la

yak›n bir süredir okuyor ve gelecek say›s›n› me-
rakla bekliyorum. Bilim ve Teknik dergisini di¤er
dergilerden ay›ran bir özelli¤i var: ‹lgi çekici.

Ökkefl Göktu¤ fiahin / Antalya
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Nimet çok flansl› bir okurumuz. ‹nan›lmaz bir h›zla ge-
liflen bir bilim ve teknoloji alan›nda e¤itim görüyor. Gen
mühendisli¤i ve biyokimya, fizikle birlikte kuramsal aç›-
dan en h›zl› geliflmelerin yafland›¤› bir vektör. Ülkemizin
de önümüzdeki y›llarda hem biyokimya araflt›rmac›lar›na,
hem de ürünlerine büyük gereksinimi olacak. Biz de bu-
nun bilincinde olarak gerek dergimizde, gerekse “Yeni
Ufuklara” eklerimizde bu konulardaki haber ve makalele-
re biraz “torpil” yap›yoruz zaten. Arkadafl›m›z hiç merak
etmesin. Biz de bu konulara en az kendisi kadar merak-
l›y›z. Bizim popüler bilim kitaplar› dizimiz de bu konuda
zengin; ama tabii ki Bilim ve Teknik olsun, popüler kitap-
lar›m›z olsun akademik düzeyde bir yetkinlik için yeterli
kaynak olamazlar. Nimet’in bu alanda kendisini hakk›yla
yetifltirebilmesi için gerekli kaynaklar yabanc› yay›nlar ve
‹nternet. Dolay›s›yla ‹ngilizce ö¤renmesi, biliyorsa da ye-
terli düzeye yükseltmesi, temel dersleri kadar önemli.

Gökhan pek çok okurumuzun ortak iste¤ini dile getir-
mifl. En baflta da bizim kendi iste¤imizi. Kuflkusuz Bilim
ve Teknik, ne BBC’nin ne de PBS’in olanaklar›na sahip.
Ayr›ca hepimizin nefeslerini kesen o belgeseller, ak›l al-
maz bütçelerin yan› s›ra genifl bir profesyonel iflgücü ve
pahal› bir teknik altyap› gerektiriyor. Ama bizim de ola-
naklar›m›z de¤ilse bile vizyonumuz genifl. Yaflam› bilimce
yönetilen bir toplumun oluflturulmas›na öncülük etmek
misyonumuzu gerçeklefltirmek için bas›l› derginin yan› s›-
ra, biliflim ve iletiflim teknolojisinin bize sundu¤u olanak-
lar› kullanarak sizlere farkl› ortamlarda da bilgi sunmaya
büyük önem verdik. Bunun için Zengin içerikli bir Web si-
tesi oluflturduk. Burada görsel a¤›rl›kl› bilgi paketleri su-

nuyoruz. CDler ç›karma haz›rl›¤›nday›z. Ayr›ca televizyon
kanallar›yla iflbirli¤i içinde bilim programlar› için kendi
belgesellerimizi haz›rlaman›n altyap›s›n› oluflturuyoruz.

Gökhan Benk de ortak bir yak›nmay› dile getirmifl.
Do¤rudur, Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konfe-
ranslar›’n› yaln›zca Ankara’daki TÜB‹TAK merkezinde ya-
pabiliyoruz. Konferanslar›m›za ö¤rencilerin may›s ortas›n-
dan haziran ortas›na kadar süren yo¤un s›nav dönemleri
ve arkas›ndan gelen yaz tatili nedeniyle, sonbahara kadar
ara verdik. Ama yeni dönemden bafllayarak bu konferans-
lar› de¤iflik kentlerde de düzenlemeyi planl›yoruz. ‹nternet
yoluyla canl› yay›n istemine gelince, sorun yine pahal› bir
altyap› ve erimimiz d›fl›nda olan bir teknik donan›m.

Evet, fizi¤e doyal›m ve Y›ld›r›m Durmufl’u da fazla
bekletmeyelim. Biz kendi pay›m›za bunu dergimizde fizi-
¤in temel kuramlar›n› daha anlafl›l›r bir dille sunmaya ça-
l›flarak zaten yap›yoruz ve gelecek konferans döneminde
de bu konularda paneller düzenlemeyi planl›yoruz. Ama
burada as›l görev fizikçilerimize düflüyor. Bu anlaml› y›l-
da, konferans, etkinlik, sergi, poster ve biyografilerin
yan› s›ra ülkemizin bu alanda sesini dünyaya daha güçlü
bir tonla duyuracak çal›flmalar, makaleler bekliyoruz. 

Mustafa Öztok kardeflimize çok teflekkür. Gerçekten
de¤erli bir hazineyi biriktirmifl. Bu bilgi hazinesi binlerce,
milyonlarca okurun deste¤iyle sevgisiyle olufltu. Ne yaz›k
ki, bir baflka hazinemizin, ormanlar›m›z›n k›ymetini bile-
memifliz. Elimizde kalanlar›n korunmas› ve o servetin ye-
niden oluflturulmas› için üzerimize düfleni yapaca¤›z. 

Bürran Saka ya da dergimize ola¤anüstü ba¤l›l›¤› için
yürekten teflekkürler. Tabii ekonomik s›k›nt›lar insan› en

de¤er verdikleri maddi varl›klardan ayr›lmak zorunda b›-
rakabiliyor. Anlay›flla karfl›l›yoruz. Ama biz de okurumuz
gibi bu hazineye paha biçemiyor, maddi bir de¤er olarak
görmüyoruz. Dolay›s›yla kendisine bir ticari de¤er konu-
sunda yard›mc› olam›yoruz. Bu, okurumuzun böyle bir
koleksiyona sahip olmak isteyecek baflka okurlarla arala-
r›nda halledebilecekleri bir konu. 

Gerçi biliminsanlar›n›n yaflamlar› konusunda Web say-
fam›zda zengin içerikli bir köfle var; ama Emin Özden
kardeflimizin iste¤ini de not ettik. 

Ramazan Gökmen de kendisini bilimle bütünlefltirmifl
bir okurumuz. Hepimiz, türümüzün baflka bireyleri tara-
f›ndan gelifltirilmifl olsa bile, bilimin kuramsal ürünlerin-
den, ayn› türün bir üyesi olarak hissemize düflen paya sa-
hip ç›k›yoruz. Bilimin ürünleri üzerinde bir kolektif mül-
kiyet hakk› iddia ediyoruz. Fizik (dolay›s›yla onun çok
önemli bir parças› olan kuantum mekani¤i) önümüzdeki
birkaç y›l içinde çok daha büyük aç›l›mlara gebe. Biz de
son birkaç y›ld›r okurlar›m›z› bu aç›l›mlara haz›rl›yoruz. 

K›demli okurlar›m›z›n yan› s›ra, spordaki moda deyim-
le iflte size “çaylak” bir bilimci aday›. Ama kavray›fl›nda
usta. Ökkefl dergimizi ilgi çekici bulmufl. Dergimizi yur-
dumuzda ve d›flar›daki dergilerden ay›ran baflka özellikle-
rinden biri de okurlar›yla bütünleflmifl, büyük bir aile
oluflturmufl olmas›. Biz kendimizi bu aile içinde hem size
yaln›zca bilim alan›nda de¤il, tüm ilgi alanlar›n›zda da
rehberlik eden bir ö¤retmen  olarak görüyoruz, hem de
sizlerden e¤itim alan, yönlendirmenize gereksinim duydu-
¤umuz bir ö¤renci... Sayg›lar›mla,

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Mevsimsel
Uykular

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Fizi¤in Yedi
Bilmecesi

Hayvanlar 
A¤lar m›?

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? 

Birçok hayvan, so¤uk k›fl
günlerinde büyük
güçlüklerle bafl ederek besin
aramak yerine, m›fl›l m›fl›l
uyuklamay› tercih ediyor.
Yak›n zamanda bir primat
türünün bile k›fl uykusuna
yatt›¤›n›n bulunmas›yla
birlikte, biliminsanlar› bu
konu üzerinde de kafa

yormaya bafllad›lar. Acaba gezegenler, hatta y›ld›zlararas› uzay
yolculuklar›ndaki olumsuz fizyolojik etkileri ortadan kald›rmak için
insanlar› da k›fl uykusuna sokabilecek miyiz?

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.

Ne düflünüyorlar? Ne hissediyorlar? Ve nas›l?
Biliminsanlar›, kimilerine göre biraz geç de olsa,

hayvanlar›n iç dünyas›na iliflkin önyarg›lardan
art›k s›yr›lmak, onlar› anlamak için, gözlemlerin
nesnel bir ›fl›k alt›nda yap›lmas› gerekti¤ini itiraf

etmeye bafllad›lar. 
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