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‹sveç Bilimler Akademisi’nce

da¤›t›lan Nobel Ödülleri bu y›l

20. yüzy›l bilim ve teknolojisinde

ç›¤›r açan bulufllar›n görece “k›demli”

sahiplerine verildi. Ödül sahiplerinin

tart›fl›lmaz baflar›lar›na karfl›n, Nobel

ödüllerinde art›k gelenek haline gelen

protestolar bu y›l da ortaya ç›kt›. Bir

araflt›rmac› gazete ilanlar›yla t›p ödülünde

kendisinin d›flland›¤›n› öne sürerek,

haks›zl›¤›n düzeltilmesi için okurlardan

yard›m istedi. 

Olayl› TT››pp yyaa ddaa FFiizzyyoolloojjii ÖÖddüüllüü, bu y›l

Manyetik Rezonans Görüntüleme (MRI)

tekni¤ini gelifltiren iki araflt›rmac›ya,

Amerikal›  Paul Lauterbur (Illinois

Üniversitesi) ile ‹ngiliz Peter

Mansfield’e (Nottingham

Üniversitesi) verildi. MRI

öncüleri, 30 y›l önce o

zamana kadar yaln›zca bir

çözelti içindeki kimyasallar›n

belirlenmesinde kullan›lan

tekni¤in, insan vücudu

kadar karmafl›k bir sistemin

görüntülenmesinde de

kullan›labilece¤i düflüncesini

ortaya att›klar›nda

kendilerine  inanan pek

ç›kmam›flt›. Oysa flimdi MRI,

t›pta hasarl› k›k›rdak

dokudan kanser tümörlerine, akci¤er

ödeminden felç sonras› beyin hasar›na

kadar pek çok patolojide standart tan› arac›

olarak kullan›l›yor. Hatta tekni¤in ifllevsel

manyetik rezonans görüntüleme (fMRI) diye

adland›r›lan yeni bir uzant›s›, damarlarda

kan ak›fl›n› görüntüleyerek beynin bir uyar›

karfl›s›nda hangi bölgelerinin aktif hale

geldi¤ini belirleyebiliyor. Bu da, geçmiflte

hayal bile edilemeyecek tan› araçlar›yla

etkili tedavilere olanak sa¤l›yor. MRI,  baz›

atom çekirdeklerinin güçlü bir manyetik

alana konduklar›nda öngörülebilir spin

durumlar› kazanmalar› olgusuna dayan›yor.

Dönen çekirdeklere belli bir rezonans

frekans›nda radyo dalgalar› uyguland›¤›nda,

çekirdeklerin enerjileri art›yor.  Radyo dalga

kayna¤› kapat›ld›¤›nda, bu kez atom

çekirdekleri eski enerji düzeylerine

düflerken kendileri

radyo dalgalar›

yaymaya

bafll›yorlar. Bir

MRI makinesi bu

sinyalleri al›yor ve

iç organlar›n

görüntülerine çeviriyor. 

1940’lar ve 50’lerde

kimyac›lar moleküllerin yap›

ve bileflimlerini nükleer

manyetik rezonans (NMR)

denen bir teknik kullanarak

belirliyorlard›.  1970

y›l›ndaysa Lauterbur, güçlü ve üniform bir

manyetik alan üzerine dikkatle ayarlanm›fl,

daha zay›f ikinci bir manyetik alan

gradyenti bindirildi¤inde, belirli bir spin

durumundaki atomlar›n konumlar›n›n

belirlenebilece¤ini gösterdi.  Spinler,

atomlar› çevreleyen manyetik alanlar›n

varl›¤›n› gerektirdi¤inden,

Lauterbur bu yolla bir

yap›n›n iki boyutlu bir

görüntüsünü elde

edebiliyordu. Lauterbur

1983 de ünlü bir deneyle

tekni¤in etkinli¤ini gösterdi.

Hidrojen atomlar› güçlü

NMR sinyalleri verirler.

Araflt›rmac› normal su dolu

bir flifleyi, moleküllerinde

hidrojenin daha a¤›r bir türü

olan döteryumun bulundu¤u

“a¤›r su” ile dolu daha

büyük bir flifle içine

yerlefltirerek görüntüledi.

Böylece iki su aras›ndaki

fark›n ilk kez görsel olarak

da alg›lanmas›na olanak

sa¤lad›. Su, canl› dokunun

en büyük bilefleni

oldu¤undan, günümüz MRI

teknikleri de  de¤iflik su

miktarlar›na sahip

dokulardan gelen farkl›

hidrojen sinyallerinin

çözümlenmesine dayan›yor. 

T›p ödülünü paylaflan

Mansfield ise, gençli¤inde

kendisinin entelektüel kariyeri konusunda

olumsuz düflünceler tafl›yanlara büyük bir

sürpriz yapm›fl: 15 yafl›na geldi¤inde okulu

b›rak›p matbaac›l›¤a bafllayan araflt›rmac›,

üniversiteye girmeden önce liseyi hem

çal›fl›p hem okuyarak d›flar›dan bitirmifl.

Mansfield’e Nobel ödülünü getiren, belirli

bir bölgedeki atomlar›  seçici biçimde

uyararak  rezonans sinyalleri elde etmek

için yeni bir yol gelifltirmesi. Araflt›rmac›

ayr›ca  dokudan yay›lan radyo sinyallerinin

daha h›zl› ve güvenilir biçimde görüntüye

çevrilmesi için matematik modeller

gelifltirmifl. Bu alan›n ilk geliflme y›llar›,

çetin rekabetlere sahne olmufl. Nottingham

Üniversitesi’nde ayn› anda üç araflt›rma

ekibi, manyetik görüntüleme konusunda

rakip yaklafl›mlar üzerinde çal›fl›yormufl. ‹ki

önde gelen MRI araflt›rmac›s› art›k hayatta

de¤il. Hayatta olan bir tanesiyse k›zg›n!.. O

zamanlar New York Eyalet Üniversitesi’nde

MRI teknolojisi üzerinde çal›flan Raymond

Damadian, asl›nda sa¤l›kl› ve kanserli hücre

aras›ndaki fark› MRI teknolojisiyle ortaya

koyan ilk makaleyi yay›mlayan kifli. Kendisi

bugün MRI makineleri üreten Fonar adl›

flirketin de sahibi. Damadian, Nobel

Komitesi’nin karar›n› New York Times ve

Washington Post gazetelerine verdi¤i

ilanlarla protesto ederek ödülün kendisinin

de hakk› oldu¤unu öne sürdü ve okurlar›

“yenmifl hakk›na” sahip ç›kmaya ça¤›rd›. 

Nobel KKiimmyyaa ÖÖddüüllüü’nün yeni sahiplerinden

Peter Agre da lise y›llar›nda hem kimya

profesörü babas›ndan, hem de kimya

ö¤retmeninden “bu çocuk adam olmaz”

damgas›n› yiyenlerden. Lisede “haflar›” bir

ö¤renci olan Agre’›n karnesinde kimya

notu, sürekli olarak geçer notun alt›nda

kalan “D”.  Asl›nda bir römatolog olarak t›p

e¤itimi görmüfl olan Agre, bilim
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dümyas›ndaki ününü bir tesadüfe

borçlu. Araflt›rmac›n›n as›l ilgi

konusu, k›rm›z› kan

hücrelerinin üzerinde bulunan

ve kan gruplar›na “pozitif” ve

“negativ” tan›mlar›n› sa¤layan

Rh antijenleri.  Ancak karfl›s›na

sürekli olarak Rh ile ilgisi olmayan

bir protein ç›k›yormufl. Bu protein,

kandan baflka böbrek tübüllerinde de çok

miktarda görülüyormufl. Agre, bunun

üniversitedeyken hocas› John Parker’›n

sözünü etti¤i bir su kanal› olabilece¤ini

kavram›fl. Bu kanallar sayesinde su, hücre

içine ya¤l› proteinlerle kapl› hücre

çeperlerinden s›zabilece¤inden çok daha

h›zl› biçimde girip ç›kabiliyor.  H›z özellikle,

vücudun susuz kalmas›n› önlemek için

idrardaki suyu temizleyip geri kazanan

böbrekler için önemli.  Biyofizikçi Robert

Stroud “e¤er bu kanallar suyu vücuda geri

filtrelemeseydi günde yaklafl›k

200 kg idrar boflalt›rd›n›z”

diyor. Bu moleküllerin varl›¤›

konusundaki spekülasyonlar›n

150 y›ld›r yap›l›yor olmas›na

karfl›l›k, bunlar flimdiye kadar

hiç görülmemifl. Kimi

araflt›rmac› da hücrelerin

gereksinim duyduklar› suyu

kanallar arac›l›¤›yla de¤il,

ozmos (s›zd›rma) yoluyla elde

ettikleri görüflünü

savunuyormufl. Agre’›n ekibi

bir deneyle tart›flmaya son

noktay› koymufl.

Araflt›rmac›lar  daha sonra “aquaporin”

ad›n› alacak olan proteini kurba¤a

yumurtalar›na afl›lad›ktan sonra yumurtalar›

sulu bir çözeltiye koymufllar.  Su içeri

hücum edince  hücreler gözlerinin önünde

balon gibi fliflerek patlam›fl. Ekip daha sonra

insanlar için, baz›lar› hastal›klarla ilgili 11

ayr› aquaporin belirlemifl. Ayr›ca, bakteri ve

bitkilere özel çok say›da  aquaporin

keflfedilmifl.  Bulufl fizyolojide büyük bir

dönüm noktas› olarak de¤erlendiriliyor. 

Araflt›rmac›n›n

çal›flmalar›nda

Nobel Komitesi’nin

dikkatini çeken

ikinci tepe noktas›

da su kanallar›n›n

yap›s› ve iflleyifl

mekanizmas›n›n

belirlenmesi. Agre ve

ekibi bu kanallar›n nas›l olup

da normal suyu hücre içine

al›rken, öteki molekülleri ve

özel olarak da H3O
+

formunda içeri s›zmaya kalkan protonlar›

geri çevirdi¤ini belirlemek için kanallar›n

atom ölçe¤inde görüntülerini elde etmifller.

Görülmüfl ki her su kanal› bir seferinde

yaln›zca uç uca dizilmifl 10 su molekülünü

içine alabiliyor. Kanal›n elektrik alan›, su

moleküllerindeki art› yüklü hidrojen

atomlar›ndan birini hücrenin içine,

ötekiniyse kanal›n a¤z›na

bakacak flekilde diziyor. Bu

atomlar, art› yüklü

protonlar› ve iyonlar› geri

püskürtüyorlar ve

protonlar›n bir molekülden

ötekine atlayarak kanaldan

geçmesine izin vermiyorlar. 

Kimya ödülünü paylaflan

Roderick MacKinnon da

baflar›s›n› seçici hücre

kanallar› üzerindeki

çal›flmalar›na borçlu.

Harvard T›p Okulunda

1990’l› y›llar›n bafllar›nda

araflt›rma yaparken MacKinnon, inceledi¤i

kanallar›  daha iyi anlayabilmek için onlar›

görmesi gerekti¤ine karar vermifl ve

arkadafllar›n›n iflin zorlu¤u konusundaki

uyar›lar›na ald›rmaks›z›n X-›fl›n›

kristalografisini ö¤renmifl.  1998 y›l›nda

MacKinnon ilk kez bir iyon kanal›n›n

yüksek çözünürlükte görüntüsünü

yay›mlayarak bu alanda varl›¤›n› duyurmufl.  

MacKinnon’un ekibi daha sonra da kristal

yap›dan yararlanarak, iyonlar›n (potasyum

iyonlar›) kanaldan

geçiflleriyle ilgili baflar›l›

bir model oluflturmufl.

Model, kanallar›n

potasyum iyonlar›n›n

geçifline izin verirken daha

küçük sodyum iyonlar›n›

nas›l olup da d›flar›da

tutabildiklerini aç›kl›yor.  

T›pk› bir rock y›ld›z›n›n

kalabal›k içinden,

çevresindeki korumalarla

geçmesi gibi, potasyum ve

sodyum iyonlar› da bir çözelti içinde

etraflar›nda su moleküllerinden bir

kalabal›kla hareket ediyorlar. Ancak iyon

kanal›, misafiri içeriye sokmak için

beraberindekileri d›flar›da b›rakmas›n› flart

kofluyor.  Seçici filtre, stratejik konumlara

yerlefltirilmifl dört karbonil grubu

arac›l›¤›yla potasyum iyonlar›n›n

hayranlar›ndan kurtulmas›n› kolaylaflt›r›yor.

Potasyum, suyla oldu¤u gibi, bu gruplarla

da kolayl›kla ba¤ kurabiliyor ve  sular›

ard›nda b›rakarak filtrenin içinden geçiyor.

Sodyumsa, daha küçük oldu¤undan bir

kerede ancak iki karbonil grubuyla ba¤

kurabiliyor.  Bu da sodyum atomuna su

moleküllerinden ayr›lmak için yeterince

enerji ödülü sa¤lamad›¤›ndan, iyonlar

eskortlar›ndan ayr›lm›yorlar ve sonuçta

onlarla birlikte d›flar›da kal›yorlar. 

FFiizziikktteeyyssee, Science dergisinin deyimiyle

“Nobel Komitesi, uç so¤ukluklarla çal›flan

üç araflt›rmac›ya s›cak bir yak›nl›k

gösterdi”. Bu dalda Nobel ödülü,  geçmifl

y›llardaki çal›flmalar› nedeniyle, biri halen

Amerika’da çal›flan iki Rus fizikçiyle, bir

Amerikal› aras›nda paylaflt›r›ld›.

Moskova’daki P.N. Lebedev Fizik

Enstitüsü’nden Vitaly Ginzburg ile, halen

ABD’deki Argonne Ulusal Laboratuvar›’nda

çal›flan Alexei Abrikosov  süperiletkenler,

Illinois Üniversitesi’nden Anthony Leggett

ise süperak›flkanlar üzerindeki

çal›flmalar›yla  ödüle lay›k görüldüler.

Ginzburg, meslektafl›  Lev Landau ile

birlikte  1950 y›l›nda  süperiletkenlerin bir

manyetik alan içinde nas›l davrand›klar›n›

aç›klayan  bir kuram gelifltirdi. Kuram,

süperiletkenlerin fliddeti giderek artan

manyetik alanlara maruz kald›klar›nda iki

biçimde davranacaklar›n› gösteriyordu. 

Literatürde Tip I olarak tan›mlanan

süperiletkenler, manyetizmaya tümüyle

kapal›. Alan çizgileri süperiletken malzeme

içinden geçemiyor; alan›n fliddeti

malzemenin direnemeyece¤i kadar

yükselirse de süperiletkenlik tümüyle

ortadan kalk›yor. Son y›llarda giderek

say›lar› artan “yüksek s›cakl›k”
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süperiletkenlerinin de dahil oldu¤u Tip II

grubuysa baz› koflullar alt›nda alan

çizgilerinin girifline izin veriyor. Buradaki

“s›cak” kavram› oldukça göreceli. Normalde

süperiletken malzemeler, ancak mutlak

s›f›r›n (-273,6 °C) , hemen yan›ndaki

derecelerde elektrik direncini yitiriyorlar.

“S›cak” süperiletkenlerse,  – 150 derece

dolaylar›nda bu özelli¤i kazan›yorlar.

Abrikosov’un alana katk›s›, Ginzburg ile

Landau’nun kuramlar›n› daha da

gelifltirerek Tip II süperiletkenlerin davran›fl

biçimlerini tan›mlamas› ve tip II

süperiletken

malzemeye giren alan

çizgilerinin bir has›r

desen oluflturaca¤›n›

öngörmesi. Öngörü,

1967 y›l›nda do¤rudan

gözlenmifl bulunuyor.

Abrikosov, ayr›ca Tip II

süperiletkenlerin bile

artan alan fliddetlerine

bir ölçüden sonra dayanamayacaklar›n› ve

süpetiletkenlik özelliklerini kaybedeceklerini

göstermiflti. 

Gerçi süperiletkenlik en kapsaml› anlat›m›na

John Bardeen, Leon Cooper ve ve J. Robert

Schriefer taraf›ndan gelifltirilen ve k›saca

BCS Kuram› diye bilinen aç›klamayla

kavufltu; ama fizik camias›n›n ortak görüflü

Ginzburg ve Abrikosov’un BCS’den önce bu

alanda çok önemli deneysel çal›flmalar

yapt›klar› merkezinde. 

Fizik Ödülü’nün üçüncü sahibi olan

Leggett’in çal›flmalar›ysa süperiletkenlikle

do¤rudan olmasa da dolayl› bir ilgisi olan

süperak›flkanl›k konusunda.

Süperak›flkanl›kta  s›v› helyum gibi son

derece so¤uk maddeler, süperiletkenli¤e yol

açanlara benzer nedenlerle garip davran›fllar

gösteriyorlar. Örne¤in sürtünmenin yok

olmas› ve yokufl yukar› da “akabilmek”. 

BCS kuram›, helyum-4’ün süperak›flkanl›¤›n›

mükemmel biçimde aç›klarken, helyum-3’ün

1972’de keflfedilen süperak›flkan faz›n›

aç›klamaktan aciz kal›yordu. 

Leggett, çal›flmalar›yla helyu›m-3’ün

davran›fllar›n› da BCS Kuram› kapsam›na

sokmay› baflard›. Araflt›rmac›ya göre bu

izotopun kuram d›fl›nda gibi görülmesinin

nedeni, çok daha zengin bir yap›ya sahip

olmas›. Fizik Nobel Ödülünün dikkat çekici

bir özelli¤i de  son 8 y›l içinde bu alanda

da¤›t›lan  ödüllerden dördünün so¤uk

“s›cakl›klar”›n fizi¤iyle ilgili çal›flmalara

verilmesi. 

Science, 17 Ekim 2003

Her y›l bilimin ciddi yüzünü biraz yumuflat-

mak amac›yla e¤lenceli törenlerle da¤›t›lan

ve art›k gerçek Nobeller kadar geleneksel

hale gelen “Ig Nobel” ödülleri, bu y›l da sa-

hiplerini buldu. “‹lgisiz Bilim Defterleri” adl›

dergi taraf›ndan “üretilemeyecek ve üretil-

memesi gereken bilim” kategorisine sokulan

bilimsel çal›flmalar›n birço¤u, daha önce say-

g›n bilim dergilerinde yay›mlanm›fl bulunu-

yor. Bu y›l 13’üncüsü düzenlenen törenler-

de gerçek Nobel alm›fl birçok bilimadam› da

e¤lenceli temsillere ve yar›flmalara kat›larak

büyük medya kurulufllar›n›n ilgisini çeken

renkli geceye katk›da bulunuyorlar. 

Bu y›l  verilen ödüller aras›nda en prestijli

olan›, kuflkusuz Disiplinleraras› Araflt›rma

Ödülü. Ödül, tavuklar›n güzel insan yüzleri-

ni ay›rt ettiklerini kan›tlayan çal›flmalar› ne-

deniyle  Stockholm Üniversitesi’nden Stefa-

no Ghirlanda, Liselotte Jannson ve Magnus

Enquist’e verildi.

Mühendislik dal›nda, “bir iflin ters gitme ola-

s›l›¤› varsa, gider” biçiminde özetlenebilecek

ünlü Murphy Yasas›’n› 1949 y›l›nda ortaya

koyan John Paul Stapp, Edward Murphy Jr.

Ve George Nichols’e verildi. Törene, ekibin

hayatta kalan tek üyesi olan Nichols, video

konferans ba¤lant›s›yla kat›ld›. 

Fizik ödülünü, mezbahac›lar›n ya da koyun

k›rk›c›lar›n iflini kolaylaflt›rmaya yönelik ol-

du¤u düflünülen “Koyunlar› Farkl› Yüzeyler

Üzerinde Sürüklemek ‹çin Gereken Kuvvet-

ler” bafll›kl› etkileyici çal›flmalar›yla Jack

Harvey, John Culvenor, Warren Payne Steve

Cowley Michael Lawrance, David Stuart ve

Robyn Williams, ülkeleri Avustralya’ya tafl›-

d›lar.

• T›p dal›nda, London University College

araflt›rmac›lar›  Eleanor Maguire, David Ga-

dian, Ingrid Johnsrude, Catriona Good, John

Ashburner, Richard Frackowiak ve Christop-

her Frith, Londra’dakl taksi floförlerinin be-

yinlerinin hemflehrilerine göre daha geliflkin

oldu¤u hakk›nda inand›r›c› kan›tlar sunduk-

lar› için ödülün sahibi oldular. 

• Psikoloji ödülü, “Politikac›lar›n Benzersiz

Basitlikteki Kiflilikleri” adl› çal›flmalar› nede-

niyle Roma Üniversitesi’nden Gian Vittorio

Caprara ve Claudio Barbaranelli ile, Stan-

ford Üniversitesi’nden Philip Zimbardo ara-

s›nda paylaflt›r›ld›. 

• Kimya ödülünü, yaflad›¤› kentte güvercin-

lerin pislemedi¤i bir bronz heykelin kimya-

sal analizini yapt›¤› için Japonya’n›n Kanaza-

wa Üniversitesi’nden  Yukio Hirose ald›. 

• Edebiyat ödülünü bile¤inin, daha do¤rusu

kaleminin hakk›yla kazanan araflt›rmac›ysa

New York’taki Zicklin Ekonomi Okulu’ndan

John Trinkaus. Araflt›rmac› ilgi duydu¤u ko-

nular hakk›nda titizlikle bilgi toplam›fl, ista-

tistikler tutmufl ve bulgular›n› yay›mlad›¤›

80 kadar eserle insanl›¤›n yararlanmas›na

sunmufl.  Yay›mlad›¤› akademik makalelerin

konular›ndan baz›lar›: Gençlerin yüzde kaç›

beyzbol flapkalar›n› ters, yüzde kaç› düz giyi-

yor? Yayalar›n yüzde kaç› beyaz spor ayak-

kab›lar›n› öteki renklere tercih ediyor? Yü-

zücülerin yüzde kaç› havuzlar›n derin olma-

yan taraf›n› tercih ediyor?  Oto sürücülerin-

den yüzde kaç› bir dur iflareti önünde durur

gibi yap›p  da durmuyor? Çal›flanlar›n kaçta

kaç› “Bond çanta” tafl›yor? Müflterilerden

yüzde kaç› süpermarketlerin ekspres kasala-

r›nda izin verilen say›n›n üzerinde mal için

ödeme yapmak istiyor? Ve ö¤rencilerin yüz-

de kaç› Brüksel lahanas›n›n tad›ndan nefret

ediyor? 

Ekonomi dal›nda ödül Karl Schwarzler ve

Liechtenstein Ulusuna, tüm ülkeyi flirket

toplant›lar›, dü¤ünler, dini ayinler ve öteki

toplant›lar için kiralanabilir k›ld›klar› için

verildi. 

Bar›fl ödülü, Hindistan’›n Uttar Pradesh

eyaletinden Lal Bihari, üç önemli baflar›s›n-

dan ötürü verildi. Birincisi, hukuken ölü

ilan edildi¤i halde aktif bir biçimnde

yaflam›n› sürdürmesi; ikincisi “ölümünden

sonra” bürokratik atalete ve açgözlü ak-

rabalara karfl› canl›  bir kampanya yürüt-

mesi; ve üçüncüsü Ölü Kifliler Derne¤i’ni

kurmaktla sergiledi¤i örgütleme baflar›s›. 

Biyoloji dal›nda Hollanda’n›n Rotterdam

kentindeki Do¤a Müzesi’nden C.W. Molliker,

mallard ördekleri aras›ndaki ilk homosek-

süel ölüsevicilik vakas›n› bilimsel kay›tlara

geçirdi¤i için Ig Nobel ödülünü memleketine

götürdü. 

Ig Nobel

Vitaly Ginzburg Anthony LeggettAlexei Abrikosov
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süperiletkenlerinin de dahil oldu¤u Tip II

grubuysa baz› koflullar alt›nda alan

çizgilerinin girifline izin veriyor. Buradaki

“s›cak” kavram› oldukça göreceli. Normalde

süperiletken malzemeler, ancak mutlak

s›f›r›n (-273,6 °C) , hemen yan›ndaki

derecelerde elektrik direncini yitiriyorlar.

“S›cak” süperiletkenlerse,  – 150 derece

dolaylar›nda bu özelli¤i kazan›yorlar.

Abrikosov’un alana katk›s›, Ginzburg ile

Landau’nun kuramlar›n› daha da

gelifltirerek Tip II süperiletkenlerin davran›fl

biçimlerini tan›mlamas› ve tip II

süperiletken

malzemeye giren alan

çizgilerinin bir has›r

desen oluflturaca¤›n›

öngörmesi. Öngörü,

1967 y›l›nda do¤rudan

gözlenmifl bulunuyor.

Abrikosov, ayr›ca Tip II

süperiletkenlerin bile

artan alan fliddetlerine

bir ölçüden sonra dayanamayacaklar›n› ve

süpetiletkenlik özelliklerini kaybedeceklerini

göstermiflti. 

Gerçi süperiletkenlik en kapsaml› anlat›m›na

John Bardeen, Leon Cooper ve ve J. Robert

Schriefer taraf›ndan gelifltirilen ve k›saca

BCS Kuram› diye bilinen aç›klamayla

kavufltu; ama fizik camias›n›n ortak görüflü

Ginzburg ve Abrikosov’un BCS’den önce bu

alanda çok önemli deneysel çal›flmalar

yapt›klar› merkezinde. 

Fizik Ödülü’nün üçüncü sahibi olan

Leggett’in çal›flmalar›ysa süperiletkenlikle

do¤rudan olmasa da dolayl› bir ilgisi olan

süperak›flkanl›k konusunda.

Süperak›flkanl›kta  s›v› helyum gibi son

derece so¤uk maddeler, süperiletkenli¤e yol

açanlara benzer nedenlerle garip davran›fllar

gösteriyorlar. Örne¤in sürtünmenin yok

olmas› ve yokufl yukar› da “akabilmek”. 

BCS kuram›, helyum-4’ün süperak›flkanl›¤›n›

mükemmel biçimde aç›klarken, helyum-3’ün

1972’de keflfedilen süperak›flkan faz›n›

aç›klamaktan aciz kal›yordu. 

Leggett, çal›flmalar›yla helyu›m-3’ün

davran›fllar›n› da BCS Kuram› kapsam›na

sokmay› baflard›. Araflt›rmac›ya göre bu

izotopun kuram d›fl›nda gibi görülmesinin

nedeni, çok daha zengin bir yap›ya sahip

olmas›. Fizik Nobel Ödülünün dikkat çekici

bir özelli¤i de  son 8 y›l içinde bu alanda

da¤›t›lan  ödüllerden dördünün so¤uk

“s›cakl›klar”›n fizi¤iyle ilgili çal›flmalara

verilmesi. 

Science, 17 Ekim 2003

Her y›l bilimin ciddi yüzünü biraz yumuflat-

mak amac›yla e¤lenceli törenlerle da¤›t›lan

ve art›k gerçek Nobeller kadar geleneksel

hale gelen “Ig Nobel” ödülleri, bu y›l da sa-

hiplerini buldu. “‹lgisiz Bilim Defterleri” adl›

dergi taraf›ndan “üretilemeyecek ve üretil-

memesi gereken bilim” kategorisine sokulan

bilimsel çal›flmalar›n birço¤u, daha önce say-

g›n bilim dergilerinde yay›mlanm›fl bulunu-

yor. Bu y›l 13’üncüsü düzenlenen törenler-

de gerçek Nobel alm›fl birçok bilimadam› da

e¤lenceli temsillere ve yar›flmalara kat›larak

büyük medya kurulufllar›n›n ilgisini çeken

renkli geceye katk›da bulunuyorlar. 

Bu y›l  verilen ödüller aras›nda en prestijli

olan›, kuflkusuz Disiplinleraras› Araflt›rma

Ödülü. Ödül, tavuklar›n güzel insan yüzleri-

ni ay›rt ettiklerini kan›tlayan çal›flmalar› ne-

deniyle  Stockholm Üniversitesi’nden Stefa-

no Ghirlanda, Liselotte Jannson ve Magnus

Enquist’e verildi.

Mühendislik dal›nda, “bir iflin ters gitme ola-

s›l›¤› varsa, gider” biçiminde özetlenebilecek

ünlü Murphy Yasas›’n› 1949 y›l›nda ortaya

koyan John Paul Stapp, Edward Murphy Jr.

Ve George Nichols’e verildi. Törene, ekibin

hayatta kalan tek üyesi olan Nichols, video

konferans ba¤lant›s›yla kat›ld›. 

Fizik ödülünü, mezbahac›lar›n ya da koyun

k›rk›c›lar›n iflini kolaylaflt›rmaya yönelik ol-

du¤u düflünülen “Koyunlar› Farkl› Yüzeyler

Üzerinde Sürüklemek ‹çin Gereken Kuvvet-

ler” bafll›kl› etkileyici çal›flmalar›yla Jack

Harvey, John Culvenor, Warren Payne Steve

Cowley Michael Lawrance, David Stuart ve

Robyn Williams, ülkeleri Avustralya’ya tafl›-

d›lar.

• T›p dal›nda, London University College

araflt›rmac›lar›  Eleanor Maguire, David Ga-

dian, Ingrid Johnsrude, Catriona Good, John

Ashburner, Richard Frackowiak ve Christop-

her Frith, Londra’dakl taksi floförlerinin be-

yinlerinin hemflehrilerine göre daha geliflkin

oldu¤u hakk›nda inand›r›c› kan›tlar sunduk-

lar› için ödülün sahibi oldular. 

• Psikoloji ödülü, “Politikac›lar›n Benzersiz

Basitlikteki Kiflilikleri” adl› çal›flmalar› nede-

niyle Roma Üniversitesi’nden Gian Vittorio

Caprara ve Claudio Barbaranelli ile, Stan-

ford Üniversitesi’nden Philip Zimbardo ara-

s›nda paylaflt›r›ld›. 

• Kimya ödülünü, yaflad›¤› kentte güvercin-

lerin pislemedi¤i bir bronz heykelin kimya-

sal analizini yapt›¤› için Japonya’n›n Kanaza-

wa Üniversitesi’nden  Yukio Hirose ald›. 

• Edebiyat ödülünü bile¤inin, daha do¤rusu

kaleminin hakk›yla kazanan araflt›rmac›ysa

New York’taki Zicklin Ekonomi Okulu’ndan

John Trinkaus. Araflt›rmac› ilgi duydu¤u ko-

nular hakk›nda titizlikle bilgi toplam›fl, ista-

tistikler tutmufl ve bulgular›n› yay›mlad›¤›

80 kadar eserle insanl›¤›n yararlanmas›na

sunmufl.  Yay›mlad›¤› akademik makalelerin

konular›ndan baz›lar›: Gençlerin yüzde kaç›

beyzbol flapkalar›n› ters, yüzde kaç› düz giyi-

yor? Yayalar›n yüzde kaç› beyaz spor ayak-

kab›lar›n› öteki renklere tercih ediyor? Yü-

zücülerin yüzde kaç› havuzlar›n derin olma-

yan taraf›n› tercih ediyor?  Oto sürücülerin-

den yüzde kaç› bir dur iflareti önünde durur

gibi yap›p  da durmuyor? Çal›flanlar›n kaçta

kaç› “Bond çanta” tafl›yor? Müflterilerden

yüzde kaç› süpermarketlerin ekspres kasala-

r›nda izin verilen say›n›n üzerinde mal için

ödeme yapmak istiyor? Ve ö¤rencilerin yüz-

de kaç› Brüksel lahanas›n›n tad›ndan nefret

ediyor? 

Ekonomi dal›nda ödül Karl Schwarzler ve

Liechtenstein Ulusuna, tüm ülkeyi flirket

toplant›lar›, dü¤ünler, dini ayinler ve öteki

toplant›lar için kiralanabilir k›ld›klar› için

verildi. 

Bar›fl ödülü, Hindistan’›n Uttar Pradesh

eyaletinden Lal Bihari, üç önemli baflar›s›n-

dan ötürü verildi. Birincisi, hukuken ölü

ilan edildi¤i halde aktif bir biçimnde

yaflam›n› sürdürmesi; ikincisi “ölümünden

sonra” bürokratik atalete ve açgözlü ak-

rabalara karfl› canl›  bir kampanya yürüt-

mesi; ve üçüncüsü Ölü Kifliler Derne¤i’ni

kurmaktla sergiledi¤i örgütleme baflar›s›. 

Biyoloji dal›nda Hollanda’n›n Rotterdam

kentindeki Do¤a Müzesi’nden C.W. Molliker,

mallard ördekleri aras›ndaki ilk homosek-

süel ölüsevicilik vakas›n› bilimsel kay›tlara

geçirdi¤i için Ig Nobel ödülünü memleketine

götürdü. 

Ig Nobel

Vitaly Ginzburg Anthony LeggettAlexei Abrikosov



Bilimadamlar›, ba¤›fl›kl›k sisteminin tüberkülozla (verem)

savafl›nda önemli rol oynayan yeni bir protein keflfettiler.

LRG-47 adl› protein, bu savaflta NOS2 enziminin

mikroplara karfl› bilinen mücadele stratejisinden ba¤›ms›z

bir mekanizma kullan›yor. Ancak her iki mekanizma da

ba¤›fl›kl›k sisteminin temel unsurlar›ndan olan CD4 T

hücrelerince “interferon gama” denen bir sitokin

salg›lanmas›na ba¤l›. Araflt›rmada  LRG-47 proteini

tafl›mayan  makrofaj adl› ba¤›fl›kl›k sistemi hücrelerinin,

vereme yol açan Myobacterium tuberculosis ve öteki

hücre içi bakterileri yok etmek için hücrelerin normal

olarak kulland›klar› yolu kullanamad›klar› belirlenmifl.

Araflt›rmac›lar, LRG-47’yi, do¤ufltan var olan ba¤›fl›kl›kta

kritik bir role sahip, önem bak›m›ndan antibakteryel

enzim NOS2 ve baflka ba¤›fl›kl›k stratejilerinden farkl› bir

protein olarak de¤erlendiriyorlar. 

Science, 24 Aral›k 2003
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Amerikal› araflt›rmac›lar,  zencefil (ginger)

bitkisine tad›n› veren temel maddenin s›k

görülen bir kanser türü olan kolorektal

kanserin geliflmesini yavafllatt›¤›n› hatta

bask›lad›¤›n› aç›klad›lar. 

Minnesota Üniversitesi’ne ba¤l› Hormel

Enstitüsü’nden Doçent Dr. Ann Bode ve

ekip arkadafllar›, Amerika Kanser

Araflt›rmalar› Derne¤i’nin 28 Ekim

tarihindeki toplant›s›nda, ba¤›fl›kl›k sistemi

olmayan farelerle yapt›klar› deneylerin

cesaret verici sonuçlar verdi¤ini aç›klad›lar. 

Araflt›rmac›lar, ba¤›fl›kl›k sistemi tafl›mayan

20 tüysüz farenin bedenlerinin yanlar›na

insan kolorektal tümör hücreleri afl›lamadan

önce ve sonra,  yemeklerine haftada üç kez

yar›m miligram düzeyinde gingerol

kar›flt›rm›fllar. Ayn› ifllemden geçirilen

kontrol farelerineyse gingerol verilmemifl.

Tümörler 1 santimetre küp ölçe¤ine

geldi¤inde fareler öldürülmüfl. 

‹lk tümörler, hücrelerin afl›lanmas›ndan 15

gün sonra ortaya ç›km›fl. Bu süre sonunda

kontrol farelerinde ölçülebilir büyüklükte 13

tümör ç›karken, benzer ölçülerde tümörler

gingerol uygulanm›fl farelerin yaln›zca

dördünde görülmüfl. Gingerol yedirilen

grupta ölçülebilir düzeyde tümör oluflturan

fare say›s›n›n azl›¤›n›n yan›s›ra, tümörlerin

ortalama ölçülerinin de daha küçük oldu¤u

belirlenmifl. Örne¤in, kanser hücrelerinin

afl›lanmas›ndan 28 gün sonra kontrol

grubundaki tüm farelerde ölçülebilir

büyüklükte tümör olufltu¤u gözlenmifl.

Buna karfl›l›k, gingerol uygulanan grubun

ayn› noktaya ulaflmas› 38 gün alm›fl. Bu

noktada bile farelerden bir tanesinde henüz

ölçülebilecek büyüklükte bir tümör

görülmemifl. 49. günün sonunda kontrol

farelerinin tümü, tümörler 1 santimetre

kübe ulaflt›¤› için öldürülmüfl. Gingerol

grubundaki 20 farenin 12’siyse ayn› gün

hayattaym›fl ve bunlardaki ortalama tümör

büyüklü¤ü de 0,5 santimetre küpü (izin

verilen maksimum büyüklü¤ün yar›s›)

geçmiyormufl.

Bode’ye göre deney sonuçlar›, zencefil

bilefliklerinin, kolorektal kanserler için etkili

kimyasal önleme ya da tedavi araçlar›

olabilece¤ini gösteriyor. Araflt›rmac›,

farelerin tümörler 1 santimetre küpe

ulaflt›ktan sonra yaflamalar›na izin

verilmedi¤i için, gingerollü farelerin

ölümünün ötekilere göre daha geç olup

olmayaca¤›n›n belirlenemedi¤ini, ancak

iflaretlerin bu yönde oldu¤unu söylüyor.

Bode ayr›ca, daha kesin istatistikler gerekse

de, deneylerde gingerollü farelerde kanserli

hücrelerin, kontrol grubuna göre daha az

yay›ld›¤›n›n izlendi¤ini vurguluyor. 

Bu deneyde farelere tümör afl›lanmadan

önce ve sonra gingerol yedirilmifl oldu¤unu

hat›rlatan araflt›rmac›, bir sonraki aflamada

yaln›zca tümörlerin belli bir büyüklü¤e

eriflti¤i farelere gingerol verilece¤ini

aç›klad›. Bode’ye göre yeni deneyler, klinik

aç›dan daha anlaml› sonuçlar verecek;

çünkü bir hastan›n zencefil yiyerek, ameliyat

edilemeyecek bir kanserin yay›lmas›n›

önleyip önleyemeyece¤i anlafl›lacak. 

Bu arada Minnesota Üniversitesi’nin 

[6]-gingerol maddesinin bir anti-kanser ajan›

olarak kullan›lmas› için patent

baflvurusunda bulundu¤u ve bu teknolojiyi

üretmek için Pediatric Pharmaceuticals

firmas›na lisans verildi¤i aç›kland›. 

www.eurekalert.org
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Norveç’te yap›lan genifl kapsaml› bir araflt›rma

sigara içenlerin Multipl Skleroz (MS) hastal›¤›na

yakalanma riskinin, içmeyenlere göre iki kat faz-

la oldu¤unu ortaya koydu. Hordaland kasabas›n-

da yaflayan 40-47 yafllar›ndaki 22.312 kiflyi ince-

leyen araflt›rmac›lar, ister MS’ye yakaland›klar›n-

da sigara içiyor olsunlar, ister daha önce b›rak-

m›fl olsunlar, sigara içenler için riskin de¤iflmedi-

¤ini belirlediler. Bulgulara göre MS, sigaraya

bafllad›ktan 15 y›l sonra ortaya ç›k›yor. Araflt›r-

may› yürüten ekibe baflkanl›k eden Bergen Üni-

versitesi araflt›rmac›lar›ndan Trond Riise, “So-

nuçlar, gençlere sigaradan uzak durmalar› için

yeni bir neden gösteriyor” diyor.  Araflt›rmaya

kat›lan 22.312 kifli içinde 87 kiflinin MS hastas›

oldu¤u belirlenmifl. Sigara içen erkeklerde has-

tal›¤a yakalanma riski içmeyenlere göre 2,75 kat

yüksekken, kad›nlarda bu oran 1,61. MS bir oto-

immün hastal›k. Anlam›, hastalar›n kendi ba¤›-

fl›kl›k sistemlerinin, merkezi sinir sistemine sal-

d›rmalar›. Hastal›¤a neyin yol açt›¤› kesin olarak

bilinmiyorsa da, t›p uzmanlar› genetik faktörler-

le çevre faktörlerinin birlikte rol oynad›klar›n›

düflünüyorlar. Riise’ye göre sigara içenler için

artan MS riskini aç›klayacak birçok biyolojik

faktör var. Bunlar›n bafl›nda sigara kullan›m›n›n

ba¤›fl›kl›k sistemi ve merkezi sinir sistemi üze-

rindeki do¤rudan etkisi geliyor. Riise, bu meka-

nizmalarla birlikte  sigara duman›ndaki nikotin

gibi maddelerin MS geliflimi üzerindeki etkileri-

nin de araflt›r›lmas› gerekti¤ini belirtiyor. 

www.eurekalert.org
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Halk dilinde inme olaerak tan›nan ve genellikle

beyin kanamas›yla ortaya ç›kan felç oluflumun-

dan sonraki ilk 24 saat içinde tansiyonun düflü-

rülmesinin, iyileflmeyi engelleyebilece¤i aç›klan-

d›.  Brezilyal› bir ekibin bu konudaki bulgular›,

Amerikan Nöroloji Akademisi’nin dergisi Ne-

urology’nin 28 Ekim tarih-

li say›s›nda yay›mland›. 

Salvador kentindeki Sao

Rafael Hastanesi ve Bahia

Federal Üniversitesi’nden

Dr. Jamary Oliveira-Filho ,

ekip arkadafllar›yla birlikte

inme geçiren 115 hastan›n

tansiyonunu incelemifl.

Hastalar›n hastaneye gelifl-

lerinde c›va ile ölçülen tan-

siyonlar› ortalama 160/94

mm olarak belirlenmifl.

Ekip, incelenen gruptaki

tüm hastalar›n tansiyonla-

r›n›n, inmeden sonraki ilk

24 saat içinde (akut evre)

ya kendili¤inden düflmüfl, ya da müdahaleyle

düflürülmüfl oldu¤unu saptam›fl. Üç ay sonra ya-

p›lan kontrollerde 44 hastan›n düflük bir iyilefl-

me performans› ve en az›ndan küçük bir engel-

lilik durumu sergiledi¤i gözlenmifl.  Bu hastala-

r›n yürüme, yemek yeme, temizlik gibi etkinlik-

lerin de yard›ma gereksinim duyduklar› görül-

müfl. Ekibin önemli bir bulgusu da sistolik kan

bas›nc›nda (büyük tansiyon) her %10’luk bir dü-

flüflün, baflar›s›z iyileflme riskini neredeyse iki

kat art›rmas›. 

Sistolik kan bas›nc›, zay›f iyileflme grubunda or-

talama %31 oran›nda düflme gösterirken,  öteki

hastalarda yüksek ve düflük tansiyonlar aras›n-

daki fark %26 olarak gözlenmifl.  Akut evrede

kan bas›nc›n›n önemli ölçüde düflmesi , beyin

dokusuna giden kan›n miktar›n› azaltt›¤›ndan

inmenin yapt›¤› hasar› geniflletebiliyor. 

Neurology dergisi, araflt›rma sonuçlar›yla ilgili

olarak yaz›mlad›¤› editör yaz›s›nda, bulgular›n

s›n›rl› olmalar›na karfl›l›k en az›ndan bu alanda-

ki tart›flmalara yeni bir

boyut getirdiklerini vur-

gulad›.  Editör yaz›s›n›

kaleme alan Virginia Sa¤-

l›k Sistemleri Üniversite-

si’nden Dr. Karen Johns-

ton, “ilk ve daha sonraki

inmeleri önlemek için dü-

flük tansiyon yararl›yken,

akut evrede yükse¤in da-

ha iyi oldu¤u görüflü gi-

derek yandafl kazanmak-

ta” diyor. 

Brezilyal› ekip, araflt›rma-

da inmenin fliddeti ile kan

bas›nc›n›n indi¤i düzey

aras›nda anlaml› bir iliflki

görememifl. Ayr›ca ilk 24 saat içinde tansiyonun

kendili¤inden düflmesi ya da ilaçla düflürülmesi

aras›nda da sonuç aç›s›ndan bir fark görül-

memifl. Sistolik bas›nç 140’tan, diastolik bas›nç

(küçük tansiyon) da 90’dan düflük ç›kt›¤›nda

kan bas›nc› normal kabul ediliyor.  Ancak, kan

bas›nc› bu say›lara eflit ya da daha yukar›daysa,

sonuç inme için bafll›ca risk faktörü olan hiper-

tansiyon anlam›na geliyor.

http://www.eurekalert.org/emb_releases/2003-10/aaon-lbp102103.php

Amerikal› ve Portekizli araflt›rmac›lardan

kurulu bir ekip, genetik biliminin gözdesi

olan Caenorhabditis elegans kurtçuklar›n-

da insulin/IGF-1 (insülin benzeri büyüme

faktörü) adl› sinyal proteinini bask›layan

mutasyonlar›n, örne¤in  daf-2insulin/IGF-1

almaçlar›ndaki mutayonlar›n hayvan›n öm-

rünü iki kat uzatt›¤›n› belirlediler. Araflt›r-

mac›lar›n bulgular›na göre kurtçuklardan

tohum öncül hücrelerinin ç›kart›lmas› da

yaflamlar›n› %60 oran›nda uzat›yor. Ancak,

bu ek süre k›s›rl›¤›n de¤il, endokrin sinyal

iletim yolunun de¤iflmesinden kaynaklan›-

yor.  daf-2 mutantlar›ndan tüm tohum hüc-

relerinin ya da tüm üreme mekanizmas›n›n

ç›kart›lmas›ysa, hayvanlar›n ömrünü dört,

hatta alt› kat  uzatabiliyor. Ekip, büyüme

faktörü sinyal mekanizmas› farkl› mütasyon-

lara u¤ram›fl de¤iflik kurtçuklar›n üreme

mekanizmalar›na farkl› müdahalelerde bulu-

narak, normalde 20 gün yaflayan kurtçukla-

r› , 144 güne kadar yaflatmay› baflarm›fl. Bu,

insanda 500 yafla karfl›l›k geliyor. ‹flin ilginç

yan›, kurtçuklar›n bir k›sm› uzun ömrün be-

delini hareketsiz, durgun bir yaflam tarz›yla

öderken, bir k›sm› normal ömürlerinin yedi

kat›nda bile aktif ve hareketli bir yaflam sü-

rebiliyorlar. 

Do¤adaki hayvanlar›n yaflam süreleri birkaç

haftadan, bir yüzy›l›n üzerine kadar de¤ifle-

biliyor.  Günümüz metazoanlar›n›n geçmiflte

k›sa bir yaflam süresi oldu¤unu varsayarsak,

evrim s›ras›nda genlerde meydana gelen de-

¤ifliklikler, yaflam›n üst s›n›r›n› 1000 kat ar-

t›rm›fl görünüyor.  C.elegans bu performas›n

hayli gerisinde kalm›fl olsa da, Cynthia Ken-

yon ve ekibinin bu kurtçukla ilgili bulgular›,

bir hayvanda birkaç gen ve dokuya müdaha-

le ederek, sa¤l›k ve hareketlilikten kay›p ver-

meksizin yaflam sürelerinde ola¤anüstü ar-

t›fllar sa¤lanabildi¤ini göstermifl bulunuyor.

fiimdiye kadar canl› bir organizmada  sa¤-

lanan bu en uzun ömür art›fllar›n›n araflt›r-

ma dünyas›nda heyecan yaratmas›n›n

nedeni, insülin/IGF-1 sinyal yolunun,

memeliler de dahil olmak üzere birçok türde

uzun yaflamla ilgili olmas›.

Science, 24 Ekim 2003

Sigara 
MS riskini Art›r›yor

Büyüme Faktörü
Durdurulunca
Yaflam Süresi Uzuyor

‹nmeden Sonra Tansiyonu 
Düflürmek Zararl› Olabilir



Kay›tlar, laboratuvar deneyleri ve bilgisayar

simulasyonlar› yaflam ortaya ç›kmadan önce

karmafl›k organik moleküllerin Dünya yüze-

yinde var oldu¤unu gösteriyor. Gezegenimi-

zin atmosferi metanca zengindi ve amino

asitler dünya yüzeyine ya¤›yordu. Bu kimya-

sallar›n karmafl›kl›k  yolunda bir sonraki

ad›m› nas›l att›klar› bilinmiyor. Ancak bili-

madamlar›, basit moleküllerin daha karma-

fl›k moleküllere dönüflmesine yol açan›n

iyonlaflt›r›c› radyasyon oldu¤unu düflünüyor-

lar.  Dünya, oluflumundan sonraki ilk evrele-

rinde kozmik ›fl›nlar›n fliddetli bombard›ma-

n› alt›ndayd›. Bu ›fl›nlar›n küçük basit mole-

küllerin karmafl›k polimerlere dönüflmesi

için gereken enerjiyi sa¤lam›fl olabilece¤i dü-

flünülmekteydi. 

‹skoçya’daki Aberdeen Üniversitesi’nden pet-

rol jeologu John Parnell ise, basitten karma-

fl›¤a geçifli radyoaktif mineral parçac›klar›n›n

tetiklemifl olabilece¤i görüflünde. Araflt›rma-

c›, eski tortul kayalarda yayg›n olarak bulu-

nan ve afl›nma sonucu granitten ayr›flan par-

çac›klar› incelemifl. Parçac›klar, toryum bak›-

m›ndan zengin olan torit ve monazit mine-

ralleriyle, uranyumca zengin uraninit mine-

ralinden oluflmufl. Ancak, Parnell’in as›l dik-

katini çeken, mineral parçac›klar›n› saran

ya¤l› bir k›l›f. Araflt›rmac›, yaflam›n oluflma-

s›ndan sonraki bir dönemden kalma bu par-

çac›klar› kaplayan ya¤› inceledi¤inde uzun

zincirli hidrokarbonlar›n izine rastlam›fl. Par-

nell’e göre bu, daha eski benzer  parçac›kla-

r› sonradan yaflam›n ortaya ç›kmas›na yol

açacak karmafl›k kimyasal yap›lar için potan-

siyel bir kaynak olabilir.  Araflt›rmac›, yaflam

bafllamadan önce mineral parçac›klar›n›n ba-

sit organik moleküllerle temas sonucu bir

k›l›fa bürünmüfl olabileceklerini, daha sonra

minerallerdeki radyoaktivitenin  bu basit

molekülleri, parçac›klara s›ms›k› yap›flan a¤-

dal› polimerlere dönüfltürmüfl olabilece¤ini

düflünüyor.  Parnell, gördüklerinin yaln›zca

ya¤l› moleküller oldu¤unun, protein ya da

DNA gibi biyomoleküller olmad›¤›n›n alt›n›

çiziyor. Ancak, bu biyomoleküllerin de ayn›

süreç sonunda ortaya ç›km›fl olabilece¤ini

düflünüyor. 

Mineral parçac›klar modeli, kozmik ›fl›nlar

teorisine k›yasla birçok avantaj tafl›yor. Bir

kere, mineral yüzeyleri, polimer oluflumunu

katalize etti¤i için  kimyasal evrim için çeki-

ci yerler. 

Ayr›ca, monazit DNA ve RNA gibi biyomole-

küller için önemli bir yap›tafl› olan fosfat

içeriyor. Dahas›, kozmik ›fl›nlar Dünya

yüzeyine rasgele da¤›l›rken, erozyonla

oluflan mineral parçac›klar› deniz k›y›s›ndaki

kumsallarda  toplan›yorlar  ve böylece bir

nokta üzerine daha güçlü bir radyasyon

odaklanabiliyor. Jeokimyac›lar, yaflam bafl-

lamadan çok önce böyle radyoaktif kumsal-

lar›n var oldu¤undan kuflku duymuyorlar.

Çünkü kumsallar için gerekli unsurlar›n

(granit, erozyon ve gelgit olay›n›n etkisin-

deki okyanuslar,  4,4 milyar y›l önce var ol-

du¤u biliniyor. 

New Scientist, 12 Nisan 2003
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fiimdiye kadar bilimadamlar›  morötesi ›fl›n›m›,

yaflam›n ortaya ç›kmas›na bir engel olarak

görmekteydiler.  Ancak Almanya’daki Osnab-

rück Üniversitesi’nden Armen Mulkidjanian

adl› bir biyofizikçinin kuramsal çal›flmalar›, bu

görüflü tersine çevirmeye aday. 

Dünyada yaflam›n, 3,7 milyar y›l önce, yani ge-

zegeni çevreleyen koruyucu ozon tabakas› he-

nüz oluflmam›flken ortaya ç›kt›¤› yayg›n bir

görüfl.  Bunun anlam›, o dönemde Günefl’ten

gelen morötesi radyasyonun, günümüzdekin-

den 100 kat daha fliddetli oldu¤u. 

‹lk yaflam›n RNA molekülü biçiminde oldu-

¤uysa yine yayg›n bir kan›. Büyük bir biyomo-

lekül olan RNA, yaflam›n kal›t›m flifresini tafl›-

yan DNA molekülüyle akraba ve günümüzde-

ki rolü, onun mesajlar›n› tafl›ma ifline indir-

genmifl durumda. T›pk› DNA gibi RNA da bir

fleker, bir fosfat ve bir nitrojen içeren bazdan

oluflan alt birimlerden yap›l›.  Bu alt birimler

uç uca eklenerek uzun polimer zincirleri mey-

dana getiriyorlar. Ancak bilimadamlar› bu

RNA polimerlerin yo¤un morötesi ›fl›n bom-

bard›man› alt›nda nas›l oluflabildi¤ini aç›klaya-

m›yorlard›. Çünkü Günefl’ten gelen bu morö-

tesi ›fl›nlar›n, bunlara maruz kalan her orga-

nik molekülü parçalamas› gerekiyordu. Mul-

kidjanian’a göre baz› koflullarda basit RNA

molekülleri evrimleflebiliyordu, “ama as›l soru,

yaflam için gereken uzunluktaki ilk RNA poli-

merini nas›l elde edeceksiniz?” Bu soruya ya-

n›t getirmek için araflt›rmac›, ekip arkadaflla-

r›yla birlikte çeflitli organik moleküllerin ›fl›kla

etkileflmesini temel alan bir bilgisayar progra-

m› gelifltirmifl ve bu moleküllerin morötesi ›fl›k

alt›nda nas›l davranacaklar›n›n simulasyonunu

yapm›fl.  Sonuçta, yayg›n görüflün tersine

RNA’n›n öteki moleküllere k›yasla yo¤un mo-

rötesi ›fl›n›m alt›nda uzun zincirler oluflturma-

ya daha e¤ilimli oldu¤u görülmüfl. 

Araflt›rmac›lar, RNA’n›n baflar›s›n› bazlar›n›n

morötesi ›fl›n›m›n enerjisini so¤urabilme yete-

ne¤ine ba¤l›yorlar.  Bu, zincirin belkemi¤ini

oluflturan fleker ve fosfat parçalar›n› koruyor

ve RNA’ya bir yaflam avantaj› sa¤l›yor. Mulkid-

janian ayr›ca morötesi ›fl›¤›n, polimerleflmeyi

teflvik edece¤i görüflünde.  Morötesi ›fl›k bir

RNA baz›na çarpt›¤›nda, düflük bir olas›l›k da

olsa baz kimyasal reaksiyona girebilecek bir

düzeye uyar›labiliyor.  Bu da onu baflka bir

molekülle tepkimeye girerek zincire yeni bir

halka eklemeye teflvik ediyor. 

New Scientist, 7 Haziran 2003

Yaflam nas›l bafllad›? Yaflam›n günümüzden
3,7 milyar önce bafllad›¤› yolunda fosil kay›t-
lar bilinmekle birlikte, yaflam›n hangi mekaniz-
malarla ve hangi biçimde ortaya ç›kt›¤› spekü-
lasyon konusu. Ancak, giderek yayg›n kabul
gören görüfller, yaflam›n hücresel bir biçimde
bafllamas› gerekti¤i ve tetikleyicinin de RNA
molekülleri oldu¤u merkezinde. Afla¤›da özet-
lenen üç ayr› haber, bu karmafl›k sürecin ev-
relerine ›fl›k tutabilir.Yaflama Olanak Veren Ya¤l› Parçac›klar  

Paleontoloji

Morötesi Günefl  Radyasyonu RNA’y› Sentezlemifl Olabilir 

Günefl’ten gelen morötesi ›fl›n›n RNA’y› polimer
zincirleri oluflturmaya yönlendirdi.

Afl›rtmal› dizilmifl fleker
ve fosfat birimlerinin
omurgas›

Bazlar morötesi ›fl›n›m›
so¤urup molekülün
omurgas›n› koruyorlar
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Bilim dünyas›nda, 65 milyon y›l önce

dinozorlarla birlikte dünya üzerindeki tüm

canl› türlerinin %70’inin yok olmas›n›n

suçlusunun, bugünkü Meksika Körfezine

çarpan bir göktafl› oldu¤undan kimsenin

kuflkusu yok gibi. Oysa, 251 milyon y›l önce,

Permiyen döneminin sonunda meydana gelen

çok daha büyük çapl› yok oluflun nedeni hala

tart›flmal›. Bulgular, Permiyen dönemi

sonunda deniz ve karalardaki tüm canl›

türlerinden %95’inin aniden yok oldu¤unu

gösteriyor. 

Daha önce bu yok oluflun da bir asteroid

çarpmas›n›n sonucu oldu¤u yolunda iddialar

ortaya at›lm›fl ve kan›t olarak o dönemden

kalma tortullarda, gezegenimizde az,

uzaydaysa bolca bulunan bir helyum

izotopunun varl›¤› gösterilmiflti. Bir aç›klama

da, deniz seviyelerinin yükselmesi ya da

okyanus dip ve yüzey sular›n›n kar›flmas›yla

dipteki oksijensiz sular›n canl›lar›n büyük

ço¤unlu¤unun yaflad›¤› k›ta sahanl›¤›n› istila

etti¤i yolundayd›. Mikroskopik canl›lar›n ölüp

okyanus taban›nda çürümesiyle buradaki

sular›n, deniz ve kara canl›lar›n›n ço¤u  için

ölümcül olan karbondioksitle doldu¤u öne

sürülmekteydi. Pennsylvania Eyalet

Üniversitesi’nden yerbilim profesörü Dr. Lee

R.Kump, Amerika Jeoloji Derne¤i’nin 3

Kas›m’da Seattle’daki y›ll›k toplant›s› için

haz›rlad›¤› tebli¤de, karadaki yaflam›n,

endüstri ça¤› öncesi düzeyin yaln›zca yedi

kat› olan bir karbondioksit deriflimiyle

ortadan kalkmas›n›n olanaks›zl›¤›n›

vurguluyor. Kump’a göre bitkiler

karbondioksiti sevdiklerinden bu gaz›n

neredeyse yaflam›n tümünü ortadan kald›rm›fl

olmas› beklenemez. 

Kump ve ekibindeki araflt›rmac›lar, bunun

yerine çok daha öldürücü bir baflka gaza

dikkat çekiyorlar: Okyanuslardaki sülfat›n

kükürt bakterilerinin etkinli¤iyle

bozunmas›ndan ortaya ç›ka hidrojen sülfid

gaz›. Bu gaz, denizdeki ve karadaki tüm

canl›lar› öldürebilecek potansiyelde. 

‹nsanlar çürümüfl lahana ya da yumurta gibi

kokan bu gaz›, trilyonda bir parça

deriflimlerde bile alg›layabiliyorlar.  Oysa

bugün Karadeniz’in derinliklerindeki

hidrojen sülfid deriflimi, milyon parçada 34.

Bu, oksijen soluyan (aerobik) her organizma

için öldürücü bir kar›fl›m. Karadeniz’de

hidrojen sülfidin derinlerde kalmas›n›n

nedeni, dünyam›z›n oksijence zengin

atmosferinin denizin üst katmanlar›yla

kar›flmas› ve hidrojen sülfitin yüzeye

yaklaflmas›n› engellemesi. 

Permiyen dönemi sonunda atmosferdeki

oksijen düzeyinin azalmas› ve hidrojen

sülfitle karbondioksit düzeylerinin artmas›

sonucu, okyanuslar›n üst katmanlar›ndaki

hidrojensülfit düzeyi felakete yol açacak

kadar artm›fl olabilir. Bu da, okyanusta

yaflayan bitki ve hayvanlar›n büyük

ço¤unlu¤unun sonunu getirmifl olabilir.

Hidrojen sülfitin atmosferde yay›lmas›, ayr›ca

karadaki canl›lar›n ço¤u için de ölüm demek. 

Kump ve arkadafllar›, görüfllerine kan›t

bulmak için flimdi Japonya’da Permiyen sonu

dönemden kalma tortullar› inceliyorlar.

Arad›klar›,  fotosentezci kükürt bakterilerin

varl›¤›n› gösteren biyoiflaretler. Fotosentez

yapan bu bakteriler, oksijen  bulunmayan,

ancak, bir parça günefl ›fl›¤› alabilen yerlerde

yafl›yorlar.  Bu nedenle Permiyen sonu

dönem, bunlar için ideal koflullar› tafl›yor.

Peki, dünyada canl›lardan geri kalan %5

yaflamay› nas›l baflardi? Kump’a göre

okyanuslardaki dip ve yüzey sular›n›n

kar›flmas›, her yerde ayn› oranda

gerçekleflmedi ve gerek okyanusta, gerekse

de karada oksijenin hala varolabildi¤i küçük

“s›¤›naklar” olufltu.

www.eurekalert.org

Kilden Yaflam Platformu
ABD’deki Howard Hughes T›p Enstitüsü ve

Massachusetts Hastanesi araflt›rmac›lar›nca

yürütülen bir laboratuvar çal›flmas›nda yafla-

m›n, kil  minerallerinin oluflturdu¤u bir ta-

ban üzerindeki deliklerde kal›t›m flifresinin

zarla kapl› hücreler içinde birikmesiyle orta-

ya ç›km›fl olabilece¤i gösterildi. 

Jack W. Szostak ve ekibinin bulgular›na gö-

re  kil mineralleri, ya¤ asitlerinin s›v› dolu

kesecikler oluflturmas›n› teflvik ediyor. Bu

süreç içinde  mineraller ve bunlara ba¤lan-

m›fl olabilecek RNA molekülleri de kesecik-

lere hapsoluyor. Bir kere olufltuktan sonra

kesecikler, içlerine yeni ya¤ asitleri çekerek

büyüyorlar  ve küçük deliklerden geçmeye

zorland›klar›nda, içeriklerini yitirmeden bö-

lünüyorlar. Araflt›rmac›lara göre, uyar›lm›fl

ribonükleotidlerden RNA polimerizasyonu-

nu katalize etti¤i bilinen montmorillonit adl›

kil, ya¤ asit dizgelerinin keseciklere dönüfl-

mesi sürecini h›zland›r›yor. Kil parçac›klar›

ço¤u kez bu kesecikler içinde hapsoluyor

ve böylece zarl› kesecikler içinde katalizör

özellikli yüzeylerin bulunmas›n› sa¤l›yorlar.

Ayr›ca, kile ba¤lanm›fl olan RNA’da bu yolla

kesecik içinde hapsolabiliyor. Bir kez olufl-

tuktan sonra kesecikler misel biçiminde or-

tamada bulunan ya¤ asitlerini de içlerine çe-

kerek büyüyebiliyor, çok küçük deliklerden

geçirilirken, içeriklerinin bileflim ve oran›n›

de¤ifltirmeden bölünüyorlar

Bu süreçler, bölünme döngüleri arac›l›¤›yla

keseciklerin kopyalanmas›n› sa¤l›yor. 

Szostak ve ekibi, ilk canl› hücrelerin olu-

flum, geliflim ve bölünmelerinin mineral par-

çac›klar›yla benzer etkileflimler ve d›flar›dan

malzeme ve enerji ithaliyle gerçekleflmifl

olabilece¤i görüflünde. 

Baz› bilimadamlar› da deniz diplerindeki

mineralce zengin s›cak su kaynaklar›n›n,

yaflam›n sentezlenmesi için gerekli malzeme,

enerji ve alkalin ortam› sa¤lad›¤›n› belir-

tiyorlar. Bu kaynaklar›n oluflturdu¤u ve

üzerinde mikroskopik deliklerin bulundu¤u

kil sütunlar› da oluflan ilkel hücrelerin

bölünmesine yard›m etmifl olabilirler. 

Science, 24 Ekim 2003

En Büyük Yok Oluflun Nedeni Hidrojen Sülfit mi?

Kil taban üzerinde oluflmufl bir zarl›
kesecik, içinde mineral parçalar› ve

RNA molekülü (k›rm›z›).

Hidrojen Sülfit (ilkbahar, m3 bafl›na milimol) 50 m derinlikte

Boylam

En
le

m
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Chandra X ›fl›n teleskopu Dünya’dan 250

milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Perseus

gökadalar kümesinin merkezindeki

süperdev karadeli¤in “sesini” duydu.

Chandra’n›n gönderdi¤i görüntüde gökaday›

dolduran gaz kütlesi içinde halka biçiminde

yay›lan dalgalar›n varl›¤› aç›kça görülüyor.

Bunlar karadelikten yüzbinlerce ›fl›ky›l›

uzakl›¤a kadar yay›lm›fl ses dalgalar›. Müzik

terimleriyle karadeli¤in sesi, düz bir ‘si

bemol’ notas›na karfl›l›k geliyor. Ancak, bir

insan›n bu kozmik resitali dinleme flans› yok.

Çünkü nota, orta ‘do’dan 57 oktav daha

düflük. Karfl›laflt›rmak için, bir piyanoda 7

oktav bulunur. ‹nsan›n iflitme efli¤inden bir

katrilyon kez daha derin frekanstaki bu

nota flimdiye kadar evrende rastlanan en

derin ses. Gökbilimciler için Perseus ses

dalgalar›, ilginç bir karadelik akusti¤i

olman›n ötesinde de anlam tafl›yor.

Gökbilimciler y›llard›r gökada kümelerinde

neden bu kadar s›cak gaz ve neden görülen

kadar so¤uk gaz bulundu¤unu merak

etmekteydiler. Modellere göre, X ›fl›nlar›

yayan s›cak gaz›n so¤umas›, en önce de

merkezdeki yo¤un gaz›n so¤umas›

gerekmekte. Böylece, merkezde so¤uyan gaz

içindeki bas›nç düflecek, d›fl bölgelerdeki

gaz da merkeze do¤ru akacak ve yolu

üzerinde trilyonlarca yeni y›ld›z yaratacak.

Oysa, böyle so¤uk bir gaz›n varl›¤›n› ve

y›ld›z oluflumunu gösteren iflaretlere

rastlanabilmifl de¤il. Chandra’n›n önceki

gözlemleri Perseus kümesindeki gaz içinde,

merkezdeki karadelikten ters yönlerde

uzaklaflan balon biçimli iki büyük  bofllu¤un

varl›¤›n› belirlemiflti. Küme gaz›n› geri iten

madde jetlerinin, X ›fl›n› görüntülerinde

izlenen ve fliddetli radyo dalgalar› yayan bu

boflluklar› yaratt›¤› düflünülüyor. Bunlar›n

çevredeki gaz› ›s›tt›¤› düflünülüyor; ama

bunun mekanizmas› bilinmiyordu. Chandra

gözleminde boflluklardan yay›ld›¤› gözlenen

ses dalgalar›n›n bu ›s›tma mekanizmas›n›

oluflturabilece¤i düflünülüyor. Bu

bofluluklar› oluflturabilmek için 100 milyon

süpernovan›n birleflik enerjisi kadar enerji

gerekmekte. Bu enerjinin büyük k›sm› ses

dalgalar›nca tafl›n›yor. Dalgalar›n, küme gaz›

içinde yay›larak gaz›n s›cakl›¤›n› korumas›n›

sa¤lad›¤› ve so¤utucu bir ak›m› önledi¤i

san›l›yor. Durum gerçekten böyleyse, ses

dalgas›n›n, orta ‘do’dan 57 oktav afla¤›daki

si bemol t›n›s› 2,5 milyar y›ld›r sabit 

kalm›fl olmal›.

1937 y›l›nda

Dünya’ya 800.000

km yaklaflt›ktan

sonra izini

kaybettiren

asteroid Hermes,

geçti¤imiz Ekim ay›nda yeniden belirlendi.

15 Ekim günü gezegenimize 19 milyon

kilometre uzakl›ktayken tesadüfen

keflfedilen Hermes’in, radar görüntülerinde

afla¤› yukar› eflit büyüklükte iki parçadan

meydana geldi¤i ortaya ç›kt›.  Hermes, kay›p

oldu¤u 66 y›l boyunca 31 yörünge turu

yapm›fl. Asteroid Dünya’ya en yak›n

konumuna 

4 kas›m günü ulaflacak. Ancak, bu kez 7

milyon km gibi güvenli bir mesafeden geçip

gidecek. Dünya için tehlikeli asteroidler

aras›nda say›lan Hermes’in, en az›ndan

önümüzdeki 100 y›l içinde Dünya’ya fazla

yaklaflmayaca¤› hesaplan›yor. Ancak,

asteroidin gezegen araflt›rmac›lar›n›

endiflelendiren özelli¤i, Günefl Sistemi’nin

derinlerine kadar giren ve Dünya, Mars ve

Venüs’le öteki baz› büyük asteroidlerin

kütleçekimsel etkileri nedeniyle oldukça

düzensiz olan yörüngesi. NASA’dan Jon

Giorgini, yüzbinlerce ya da milyonlarca y›l

sonra Hermes’in Dünya’ya çarpabilece¤ini

belirtiyor. “Ama, tabii daha önce Venüs’e

çarpmazsa!..”

NASA Bas›n Bülteni, 23 Ekim 2003

Merkür

VenüsGünefl

Dünya
Hermes

Mars

Gökadam›z Samanyolu muhteflem görüntüsü-

ne karfl›n, küçük kardefllerini yutan ac›mas›z

bir canavar. Etraf›nda dolanan çok say›da cüce

gökaday› “sindirdi¤i” san›l›yor. Bu süreç günü-

müzde de ifllemekte. Samanyolu’nun halen

parça parça yuttu¤u gökadalardan biri de

1994 y›l›nda Günefl’e göre gökadan›n karfl› ta-

raf›nda keflfedilen Sagittarius (yay adl› gökada).

Daha sonra yap›lan gözlemler, Samanyolu’nun

güçlü kütleçekim alan›nda dolanmakta olan

cücenin y›ld›zlar›n› büyük ölçüde yitirdi¤ini ve

geriye ancak çok küçük bir parçan›n kald›¤›n›

ortaya koydu. Sagittarius’tan kopan y›ld›zlar,

Samanyolu’nun merkezinden 100.000 ›fl›ky›l›

kadar uzaklaflan büyük yaylar oluflturuyorlar.

Bu yaylardan bir tanesi “yükünü” Günefl Siste-

mimizin (flekilde sar› nokta) yak›nlar›na boflal-

t›yor. Gökbilimciler, farkl› bileflimlerinden ve

hareketlerinden tan›yacaklar› bu “yabanc›” y›l-

d›zlardan en az bir tanesinin  Günefl’in 100

›fl›ky›l› yak›n›nda olmas› gerekti¤ini düflünü-

yorlar. Asl›nda cüce gökadan›n art›klar›n›n

böylesine yak›n›m›zda olmas›, karanl›k madde

aray›fl›nda olan fizikçiler için de önemli. Çün-

kü, karanl›k maddenin cüce gökadalarda özel-

likle yo¤un oldu¤u düflünülüyor. Ancak, Sagit-

tarius bir istisna olabilir. Çünkü, böylesine

dramatik bir biçimde saç›lmas›, karanl›k mad-

denin sa¤layaca¤› yeterli kütleden yoksun ol-

du¤una iflaret edebilir. 

Gökbilim

Kay›p Asteroid Bulundu

Günefl’e Yeni Komflular

Karadeli¤in fiark›s›
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Chandra X-›fl›n teleskopu, Ay’›n nas›l

olufltu¤u sorusunun araflt›r›lmas›

kapsam›ndan olarak uydumuzun parlak

yüzünün kimyasal bileflimini araflt›r›rken,

Ay’›n karanl›k yüzünden geldi¤i ileri

sürülen gizemli X-›fl›nlar› bilmecesini de

çözüme kavuflturmufl görünüyor. 

Günümüzde yayg›n kabul gören kurama

göre Ay,  Mars büyüklü¤ünde bir

gökcisminin Dünya’ya çarpmas› sonucu

olufltu. Çarp›flma sonucu hem Dünya’n›n,

hem de çarpan cismin manto

tabakalar›ndaki eriyik kayalar uzaya f›rlad›

ve on milyonlarca y›l süreyle yavafl yavafl bir

araya gelerek Ay’› oluflturdu. Araflt›rmac›lar,

Chandra arac›l›¤›yla  yüzeyindeki

alüminyum  ve öteki elementlerin bollu¤unu

belirleyip sonuçlar› Dünya’n›n manto

tabakas›n›n bileflimiyle karfl›laflt›rarak

teorinin do¤rulu¤unu belirlemeye

çal›fl›yorlar. 

Chandra, elementlerin varl›¤›n› floresans

(›fl›ldama) denen bir olgu sayesinde

belirliyor.  Günefl’ten gelen X ›fl›nlar› Ay

yüzeyini sürekli bombard›man ediyor,

atomlar›n iç k›s›mlar›ndaki elektronlar›

yerlerinden kopararak atomlar› karars›z

hale getiriyor. Hemen ard›ndan, öteki

elektronlar, oluflan boflluklar› dolduruyorlar

ve bu süreç sonunda X-›fl›nlar› yay›nl›yorlar.

Chandra, flimdiye kadar yapt›¤› ölçümlerde

Ay yüzeyinin genifl bölgelerinde oksijen,

magnezyum, alüminyum ve silisyumun

varl›¤›n› belirlemifl bulunuyor. Ancak

beklenmedik bir sonuç, ölçümlerde çok

miktarda kalsiyuma rastlanmamas›. 

Ay’›n karanl›k yüzüne gelince, Chandra’n›n

ölçümleri buradan geldi¤i öne sürülen X-

›fl›nlar› konusuna da ›fl›k tutuyor. Alman X-

›fl›n teleskopu ROSAT  1990 y›l›nda Ay’›n

Dünya’dan görülemeyen taraf›ndan gelen

belirgin bir X-›fl›n› sinyali saptam›fl ve bu

olgu uzmanlarca Günefl’ten gelen enerjik

elektronlar›n Ay yüzeyine çarpmas›yla

aç›klanm›flt›. 

Chandra’n›n bir yandan X-›fl›nlar›n›n

enerjilerini ölçerek, bir yandan da Günefl

rüzgar›ndaki parçac›klar›n say›s›n› ölçerek

yürüttü¤ü gözlemlerse, X-›fl›nlar›n›n Ay’›n

karanl›k yüzünden geliyor “göründü¤ünü”,

ancak, kaynaklar›n›n yeryüzüne çok daha

yak›n oldu¤unu ortaya koymufl bulunuyor.

Harvard-Smithsonian Astrofizik

Merkezi’nden Brad Wargelin’e göre bu X-

›fl›nlar›na Günefl rüzgar›ndaki a¤›r karbon ,

oksijen ve neon iyonlar›n›n, yeryüzünün

onbinlerce kilometre üstünde atmosferik

hidrojen atomlar›na çarpmas› yol aç›yor.

Çarp›flmalarda iyonlar hidrojenden elektron

kopar›yorlar. ‹yonlar›n yakalad›¤›

elektronlar da daha düflük enerji

düzeylerine inerken X-›fl›nlar› yay›nlan›yor. 

NASA bas›n bülteni, 15 Eylül 2003

Avustralya Ulusal Üniversitesi gökbilimci-

leri, herbiri yaklafl›k 1 milyar Günefl kütle-

si kadar hidrojen içermekle birlikte içle-

rinde neredeyse hiç y›ld›z bulunmayan

oluflumlar belirlediler. Eksenleri çevresin-

de dönen disk biçimli dev birer hidrojen

bulutu görünümündeki yap›lar›n çap›

35.000 ›fl›ky›l› kadar ve Dünya’ya uzakl›k-

lar› 12 ile 65 milyon ›fl›ky›l› aras›nda de¤i-

fliyor. Merkezlerinde yaln›zca tek tük y›l-

d›z belirlenmifl bulunuyor.  Gökbilimciler

bu yap›lar›n görece yal›t›lm›fl biçimde bu-

lunduklar›ndan y›ld›z oluflturmad›klar›n›

düflünüyorlar.  Onlara göre y›ld›z oluflu-

munun tetiklenebilmesi için komflu göka-

dalar›n etkileflime girmesi ve böylece içle-

rindeki gaz›n “çalkalanmas›” gerekiyor.

Avrupal› gökbilimciler, bilimadamlar›n› 30

y›ld›r düflündüren Geminga adl› bir nötron

y›ld›z›n›n yeni bir sürprizini çözümlemeye

çal›fl›yorlar: XMM-Newton teleskopunun

belirledi¤i ve y›ld›z›n arkas›na do¤ru uza-

nan, pervane izi gibi iki uzun kuyruk. Ge-

mina, öteki nötron y›ld›zlar› gibi, dev bir

y›ld›z›n çökmüfl ve yaklafl›k bir kent boyut-

lar›na kadar s›k›flm›fl merkezi. Atomlardaki

elektronlar›n s›k›fl›p protonlarla birleflmesi

sonuncu, neredeyse tümüyle nötronlardan

oluflan bir top. 350.000 y›l önce bir süper-

nova patlamas›nda ortaya ç›km›fl olan Ge-

minga, saniyede dört kez bir deniz feneri

gibi kendi çevresinde dönüp ›fl›k yay›yor,

ancak nötron y›ld›zlar›n›n büyük ço¤unlu-

¤unun tersine, radyo dalgalar› yaym›yor.

Gökbilimciler, Geminga’da yeni keflfedilen

kuyruklar›n, nötron y›ld›z›n›n güçlü man-

yetik alan›ndan kaçabilen elektrik yüklü

enerjik elektron ve pozitronlarca oluflturul-

du¤unu düflünüyorlar. Geminga bofllukta

saniyede 120 kilometre h›zla yol al›rken,

manyetik alan› gidifl yönünde bir flok cep-

hesi, aksi yönde de dümen suyuna benzer,

yaklafl›k 1/3 ›fl›ky›l› uzunlukta kuyruklar

oluflturuyor. Böylece, yüklü parçac›klar,

nötron y›ld›z›n›n güçlü çekim alan›ndan

kaçabilme olana¤› buluyorlar. 

Astronomy, Kas›m 2003

Geminga’n›n Kuyruklar›
Chandra Ay’›n Karanl›k Yüzü Efsanesini Çözdü

Y›ld›zs›z Gökadalar 
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Geçti¤imiz 28 Ekim günü Günefl yüzeyineki

lekelerden birinden kaynaklanan dev bir

günefl parlamas› muazzam ölçekte bir madde

ve enerji bulutunu Dünyam›z yönünde

f›rlatt› (yukar›daki görüntüde alt taraftaki

büyük parlak bölge). Genellikle Dünyam›z›n

manyetik kalkan›n› delen yüksek enerjili bu

yüklü parçac›klar, yeryüzündeki güç da¤›t›m

ve iletiflim a¤lar›na önemli ölçüde zarar

veriyor.   Güneflimizin sakin bir y›ld›z

olmad›¤›n› 11 y›ll›k bir döngü içinde

etkinli¤inin art›p azald›¤›n› biliyoruz. Günefl

tutulmalar› s›ras›nda yüzeyinde aç›kça

görülen ve Dünyam›z›n boyutlar›n› aflan

parlamalar, üzerinde cereyan eden olaylar›n

fliddetini gösteriyor. 

Ama bir araflt›rmac›n›n 144 y›l önceki

kay›tlardan yola ç›karak vard›¤› sonuçlar,

Günefl’in flimdiye kadar gözlenenden çok

daha fliddetli patlamalar yaflam›fl oldu¤unu

ve bu ölçüsüz güç gösterilerinin gelecekte

de tekrarlanabilece¤ini gösterdi. 

!,4 milyon km’yi aflan çap›yla Günefl, Günefl

Sistemi’ndeki kütlenin %99,86’s›n›

bünyesinde toplam›fl durumda. Boyutlar›na 1

milyon Dünya rahatl›kla s›¤abilir.  Günefl’in

yayd›¤› toplam enerji, ortalama 383 milyar

kere trilyon kilowatt. Bu, 100 milyar ton

TNT’nin her saniye patlamas›yla ortaya

ç›kacak enerjiye eflit. Ancak, Günefl’in

yayd›¤› enerji her zaman sabit bir de¤erde

olmuyor. Çünkü y›ld›z›m›z›n yüzeyi birbirine

girmifl manyetik alanlarla ve fokur fokur

kaynayan, kemer biçimli s›cak plazma

sütunlar› ve karanl›k, gezinen “günefl

lekeleri” ile örülmüfl durumda. Zaman zaman

(tam zaman› bilimadamlar›nca tahmin

edilemiyor), bu hareketli yüzeyde meydana

gelen bir olay, muazzam bir enerjinin

yüzeyden kaynaklanan Günefl parlamas› ya

da y›ld›z›m›z›n s›cak (1 milyon derece) taç

(corona) tabakas›ndan kaynaklanan madde

püskürmesi biçiminde sal›nmas›na neden

oluyor. Taç kaynakl› kütle püskürtüsü, son

derece s›cak, elektrik yüklenmifl

parçac›klardan olufluyor ve püskürtünün

kütlesi Himalaya’lar›n en büyük da¤› olan

Everest’in kütlesini geçebiliyor. 

NASA’n›n Pasadena’daki Jet ‹tki

Laboratuvar›’ndan plazma fizikçisi Dr. Bruce

Tsurutani eski kay›tlar› inceledi¤inde 1859

y›l›n›n yaz sonlar›nda meydana gelen

olaylar›n, al›fl›lm›fl güç gösterilerinden çok

farkl› oldu¤unu belirlemifl. O y›l›n 28

A¤ustos’unda gözlemciler, y›ld›z›n yüzeyinde

birçok leke belirdi¤ini görmüfller. Günefl

lekeleri, son derece yo¤un manyetik alan

bölgeleri. Bu manyetik alanlar birbirine

dolan›yor ve sonuçta ortaya ç›kan manyetik

enerji, Günefl parlamas› denen ani ve fliddetli

bir enerji sal›m›n› tetikleyebiliyor. Günefl

gözlemcileri, 1859 y›l› 28 A¤ustos’undan, 2

Eylül’üne kadar çok say›da günefl parlamas›

belirlemifller. Bunlardan 1 Eylül’de meydana

geleniyse muazzam ölçekte. Tam 1 dakika

süreyle olay›n meydana geldi¤i bölgede

Günefl’in parlakl›¤› iki kat›na ç›km›fl. 

Tsurutani’nin senaryosuna göre bu

parlama bir taç kaynakl› kütle

püskürtüsünü de tetiklemifl. Bu yüksek

enerjili parçac›k bulutu, Günefl’ten de¤iflik

yönlerde püskürebildi¤i için hepsi

Dünyam›za ulaflm›yor. Ancak bize do¤ru

f›flk›ran parçac›klar›n Dünya’ya ulaflmas›

genellikle 3-4 gün al›yor. Oysa, 1 Eylül’deki

püskürtünün Dünya’ya ulaflmas›, yaln›zca

17 saat 40 dakika alm›fl. Üstelik dev bulut

yaln›zca çok h›zl› olmakla kalm›yor,

içindeki manyetik alanlar da son derece

güçlü ve Dünya’n›n manyetik kalkan›na dik

olarak geliyor. Sonuçta, püskürtü

Dünya’n›n koruyucu manyetik kalkan›n›

altediyor ve Günefl taç›ndan gelen elektrik

yüklü enerjik parçac›klar atmosferimizin

üst katmanlar›n› istila ediyor. O zamana

kadar ve ondan sonra görülmeyen ölçekte

bir ›fl›k gösterisi gerçeklefliyor. Genellikle

kutup bölgeleri ve yüksek kuzey

enlemlerinde gözlendi¤i için Kuzey ›fl›klar›

diye bilinen ve Günefl kaynakl›

parçac›klar›n Dünya’n›n manyetik alan

çizgileri içinde hareketiyle ortaya ç›kan

olgu, Roma, Havana ve Hawaii adalar›

kadar güneyde olan yerlerde bile

gözleniyor. Güney kutbu bölgesinde de

benzer etkilerin ortaya ç›kt›¤› bildiriliyor. 

O tarihte telgraf›n icad›ndan henüz 15 y›l

geçmifl oldu¤undan ve elektrik,

günümüzdeki kadar yaflam›m›za

girmedi¤inden, olay›n güç flebekeleri ve

iletiflim a¤lar› üzerindeki etkisi bugünkü

kadar belirgin de¤il. Gene de birkaç saat

içinde ABD ve Avrupa’daki telgraf hatlar›

kendiliklerinden k›sa devreler sonucu devre

d›fl› kalm›fl ve çok say›da yang›na yol açm›fl. 

Günümüze yak›n tarihlerde meydana gelen

Günefl f›rt›nalar›n›n güç ve haberleflme

flebekeleri üzerindeki etkileriyse çok daha

y›k›c›. 1994 y›l›nda meydana gelen bir Günefl

f›rt›nas› iki haberleflme uydusunu bozmufl,

Kanada’da gazete, televizyon ve radyo

hizmetlerini felce u¤ratm›flt›. 1859’dakinden

çok daha zay›f baflka Günefl f›rt›nalar› da

baflta Kanada ve ABD olmak üzere birçok

ülkede güç iletim hatlar›n›, co¤rafi yer

belirleme sistemlerini, cep telefonlar›n›

etkilemifl, yüzmilyonlarca dolarla ölçülen

maddi kay›plara yol açm›flt›. 

Dr. Tsurutani flöyle diyor: “Pek çok kifli

bana, 1859’daki ölçekte yeni bir Günefl

f›rt›nas›n›n meydana gelip gelmeyece¤ini, ve

gelecekse ne zaman meydana gelece¤ini

soruyor. Ben de bu ölçekte hatta daha da

büyük bir f›rt›nan›n meydana gelmemesi için

hiçbir neden olmad›¤›n› söylüyorum. Ama

böyle bir fley ne zaman olur, bunu

bilmiyoruz”. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 Ekim 2003

Günefl’in Tepesinin Att›¤› Gün



15Kas›m 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

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

Dev y›ld›zlar k›sa ama görkemli bir yaflam

sürerler. Merkezlerindeki yak›tlar›n› k›sa

sürede tüketen bu y›ld›zlar›n sonu, d›fl

katmanlar›n›n bir süpernova patlamas›yla

uzaya savrulmas›, çöken merkezleriinin de

birer nötron y›ld›z› ya da karadeli¤e

dönüflmesi. Resimde görülen Hilal

Bulutsusu da bir göz ziyafeti oluflturan

çarp›c› görüntüsüne karfl›n, böyle bir

felaketin habercisi. X ›fl›n› (mavi) ve optik

(k›rm›z› ve yeflil) dalgaboylar›ndaki

görüntülerin üstü üste bindirilmesiyle

oluflturulan resim, bulutsunun bir

bölümündeki dramatik ayr›nt›lar› sergiliyor.

Do¤uflundan yaln›zca 4,5 milyon y›l sonra,

yani Günefl’imizin yafl›n›n binde biri bir süre

sonunda HD 192163 diye tan›mlanan y›ld›z,

süpernova patlamas›na do¤ru doludizgin

koflusuna bafllam›fl bile. Y›ld›z, önce

muazzam ölçüde geniflleyerek k›r›m›z› dev

haline gelmifl ve d›fl katmanlar›n› saatte

32.000 km h›zla uzaya püskürtmüfl. 200.000

y›l sonra, yani bir y›ld›z›n ömründe göz aç›p

kapamaya karfl›l›k gelen bir süre sonunda,

y›ld›z›n aç›¤a ç›kan s›cak iç katman›ndan

yay›lan ›fl›n›m, gaz› saatte 5 milyon

kilometreyi aflan bir h›zla itmeye bafllam›fl.

Bu  h›zl› “y›ld›z rüzgar›” daha önce sal›nan

k›rm›z› dev rüzgar›na çarpt›¤›ndan yo¤un

bir kabuk oluflmufl. Çarp›flman›n fliddeti iki

ayr› flok dalgas› yaratm›fl: Bunlardan biri,

içeriye do¤ru yönelerek bir milyon derece

s›cakl›kta X ›fl›nlar› yayan gazdan oluflan bir

küre meydana getirmifl (mavi). En parlak X

›fl›n› yay›n›, s›k›flt›r›lm›fl gazdan oluflan

kabu¤un en yo¤un bölümünün

yak›nlar›ndan geliyor. Bu da, s›cak gaz›n

kabuk içindeki maddeyi buharlaflt›rd›¤›n›

gösteriyor. HD 192163, büyük olas›l›kla

100.000 y›l içinde bir süpernova olarak

patlayacak.

Nasa Bas›n Bülteni
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Kaç Yüz Bin Ton 
Bitki Yakt›n›z?

Massachusetts Üniversitesi’nden yer

ekologu Jeffrey Dukes’un hesaplar›na göre

araban›zdaki bir depo benzinde, 1000 ton

eski bitkinin art›klar› bulunuyor!.. Dukes

efliyle birlikte jiplerinde giderken birden

akl›na yakt›klar› benzini kayna¤›na, yani

eski jeolojik zamanlarda okyanuslarda

yaflayan fitoplanktonlara kadar izleme

düflüncesi gelmifl ve alm›fl eline ka¤›t-

kalemi:

Ölen planktonlar›n yaln›zca %2’si okyanus

dibine kadar inebiliyor ve burada binlerce

metre kal›nl›¤›nda oluflan tortul kayalar›n

alt›na gömülüyor.  Dünya’n›n merkezinden

gelen ›s›, bu art›klar› bas›nç alt›nda pifliriyor

ve %75’ini petrole dönüfltürüyor. Bu petrol

stokunun çok küçük bir bölümü, bas›nç

etkisiyle yüzeye do¤ru yükseliyor ve

kuyularda toplan›yor. ‹nsanlar da bu

kuyulardaki petrolün yaklafl›k dörtte birini

yüzeye çekiyorlar. 

Dukes, tüm bu aflamalar› ve “fireleri”

dikkate alarak hesaplad›¤›nda, 16 hektarl›k

bir arazinin toplam bu¤day üretimine eflit,

90 tonluk fitoplankton kütlesinden bir

galon benzin elde edildi¤i anlafl›l›yor. Hesap

daha da derinlefltirildi¤inde daha çarp›c› bir

gerçek ortaya ç›k›yor: Gezegenimizin 400

y›lda üretebilece¤i tüm yeflillik,  yaln›zca bir

y›l içindeki fosil yak›t tüketimimizi bile

karfl›lam›yor. 

Science, 17 Ekim 2003

Antarktika’daki Buz
fielfleri H›zla Eriyor

Antarktika k›tas›na ba¤l› buz flelflerindeki

h›zl› parçalanman›n, yerel iklimdeki bir

›s›nmadan ve buna ba¤l› olarak da Güney

Okyanusu’nun yüzey sular›n›n

›s›nmas›ndan kaynakland›¤› aç›kland›.

Antarktika’n›n kuzeyindeki yar›maday›

çevreleyen buz flelfleri 1980 y›l›ndan bu

yana her y›l ortalama 300 kilometrekare

geriliyor.  Bu a¤›r gerileme süreci içinde

iki kez dramatik olaylar  yaflanm›fl ve

1995 ve 2002 y›llar›nda muazzam flelf

kütleleri çökerek ana kütleden

ayr›lm›fllard›. Larsen-A ve Larsen-B diye

adland›r›lan ve biri 2000, ötekiyse 3250

kilometre kare geniflli¤indeki bu dev

kütleler birkaç hafta içinde parçalanarak

da¤›lm›fllard›. ‹ngiliz ve Arjantinli kutup

araflt›rmac›lar› flimdi de dokuz y›ld›r

izlemekte olduklar› Larsen-C adl› son flelf

parças›n›n da ›s›nan yüzey sular›yla alttan

alta erimekte oldu¤unu ve 100 y›l içinde

onun da kopacak kadar incelmifl olaca¤›n›

belirtiyorlar. Kopan flelf parçalar› h›zla

aysberglere bölünüyor ve bunlar da kuzeye

do¤ru yol ald›kça görece s›cak okyanus

sular› içinde eriyor ve deniz seviyelerinde

görülen yükselifle katk›da bulunuyorlar. 

Science 31 Ekim 2003

Çevre

Larsen-B flelfinden kopan masa biçimli aysbergler



‘Sert’ S›v›dan Fren

Bir elektrik alan› içinde plastik kadar sertle-

flen bir s›v›, otomobiller için yeni kuflak fren

ve debriyajlar gelifltirilmesini sa¤layabilir.

Malzemenin halen prototip bir debriyajda

denenmekte oldu¤u bildiriliyor. 

Asl›nda “elektroreolojik” (ER) diye tan›mla-

nan bu tür malzemeler 20 y›l önce de oto-

motiv firmalar›n› umutland›rm›flt›. Nedeni,

hareketli parçalar›n afl›nmas›n› önlemek için

lubrikant olarak kullan›lan s›v›n›n, istendi-

¤inde bu parçalar› kilitleyip açmak için de

kulan›lmas›yla araba tasar›mlar›n›n büyük

ölçüde basitleflme olas›l›¤›. Ancak deneyler-

de hiçbir s›v› “fasulye ezmesi” k›vam›ndan

daha öteye sertlefltirilemedi¤i için araflt›rma-

lar rafa kald›r›lm›flt›. 

Ama anlafl›lan, her yerde de¤il: Hong kong

Bilim ve Teknoloji Üniversitesi’nden Ping

Sheng, kendi ekibince gelifltirilen bir malze-

menin  su ak›flkanl›¤›ndan, plastik sertli¤ine

kadar ulaflabildi¤ini aç›kl›yor.

ER malzemeler, özelliklerini içlerindeki baz›

maddelerin bir elektrik alan› içinde yüksek

derecede kutuplanmas› sayesinde kazan›yor-

lar.  Bu malzemenin parçac›klar› bir yal›t-

kan s›v›ya kar›flt›r›ld›¤›nda,  kar›fl›m s›v› gibi

davran›yor.  Ancak bir elektrik alan› uygu-

land›¤›nda  parçac›klar polarize oluyor (ku-

tuplan›yor) ve pozitif taraflar› komflunun ne-

gatif taraf›na de¤ecek biçimde s›raya giriyor-

lar.  Bu da malzemeye sertlik sa¤l›yor. 

Sheng’in ekibi, 40-50 nanometre çap›ndaki

baryum titanil oksalat parçac›klar›n› birkaç

nanometre kal›nl›¤›nda bir üre tabakas›yla

kaplam›fl. Parçac›klar›n küçüklü¤ü ve üre ta-

bakas›n›n inceli¤i, parçac›klar›n yüksek dü-

zeyde kutuplan›p birbirlerine daha s›k› yap›fl-

malar›n› sa¤l›yor. Bu önemli; çünkü bu nano

ölçeklerde elektrik kuvvetleri, daha uzun me-

safalere k›yasla çok daha güçlü. Sheng’in

malzemesi, böylece daha önce denenen ER

malzemelerden 20 kat yüksek sertleflme sa¤-

l›yor. Mühendislerin flimdiye kadar manyeto-

reolojik malzemeleri, ER malzemeye tercih

etmelerinin nedeni, bunlar›n çok daha genifl

bir yelpazede sertlik sa¤lamalar›. Ancak,

manyeto-reolojik malzemeyi harekete

geçirecek elektrom›knat›slar büyük ölçüde

güç tüketiyor.  Bu durumda Sheng’in gelifl-

tirdi¤i malzeme avantaj kazan›yor.  Çünkü

bu malzemenin bir metrekaresi, sertli¤ini

korumak için bir ampulün tüketti¤inden

daha az güç gerektiriyor. 

New Scientist, 11 Ekim 2003
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Mikrop Pilleri?

Massachusetts Üniversitesi (Amherst) arafl-

t›rmac›lar› at›k tüketirken elektrik

üreten bir bakteriyi pillerin

temel parças› haline getirme-

ye çal›fl›yorlar.  fieker yiyen

bakterilere güç ürettirmek,

yeni bir düflünce de¤il. An-

cak, flimdiye kadar deneyler-

de kullan›lan bakterilerin

flekerdeki enerjiyi elektri¤e

çevirmekte fazla rand›manl›

olmad›klar› ya da ancak en-

der türde flekerleri seçtikleri

görülmüfltü. 

Amherst ekibinin çal›flt›¤›

bakteriyse, bu y›l keflfedilen

ve demirce zengin toprakta

bolca bulunan Rhodoferax

ferrireducens adl› bir orga-

nizma. Yapt›¤›, üzerlerindeki

elektronlar› soyarak 

flekerleri, parçalamak. Bak-

teri bu elektronlar› çevresin-

deki demirlere yüklüyor. Bir

yak›t hücresi, ayn› süreçle

bir elektrik ak›m› yaratabilir. 

R. ferrireducens bu iflte özellikle

baflar›l›. Bakteriler, bir elektrik devresine ba¤-

lan›p üzerlerine bir glukoz kar›fl›m› püskür-

tüldü¤ünde, yemeklerindeki elektronlar›n

%83’ünü toplam›fllar. Araflt›rmac›lar, flimdiye

kadar kullan›lan öteki bakterilerden ancak

%10 verim elde edilebildi¤ini vurguluyorlar

ve yeni organizman›n  flekeri neredeyse tü-

müyle su ve karbondioksite dönüfltürdü¤ü-

nün alt›n› çiziyorlar. Yani bakteri bir

yandan elektrik üretirken, bir

yandan da çevreyi temizliyor.

Üstelik ötekiler gibi fazla seçici

de de¤il. Pekçok fleker türünü

yiyebiliyor. Bunlar aras›nda  ka-

¤›t sanayiinin önemli bir yan

ürünü olan xylose adl› at›k da

var.  Uzmanlar, R. ferriredu-

cens’in ka¤›t fabrikas› at›klar›-

n›n temizlenmesinde kullan›labi-

lece¤i görüflündeler. 

Tafl›d›klar› büyük potansiyele

karfl›n, deneylerde bu bak-

terilere henüz yeterli ölçüde

güç ürettirilememifl. Nedeni,

bakterilerin elektrod üzerinde

yeterli yo¤unlukta top-

lanamamalar›. Ancak, araflt›r-

mac› ekibinden Derek Lov-

ley, üzerlerinde mikro

delikler bulunan elektrot-

lar›n, kritik yo¤unlu¤u

sa¤layaca¤› görüflünde. 

New Scientist, 13 Eylül 2003

Trafik Saati
Akflam iflinizden ç›kt›n›z. Tabii onbinlerce

kifli daha. Bir konsere yetifleceksiniz, ya da

randevunuza. Hangi yolu seçmeli? Gerçi

radyoda FM istasyonlar›ndan trafik raporla-

r›n› dinleyebilirsiniz; ama bunlar fazla yeter-

li de¤il. Y›llar boyu sinirleri y›pratan bu du-

ruma bir çare, önümüzdeki y›l Amerika’dan

gelecek gibi. Ambient Devices adl› firman›n

gelifltirdi¤i Trafikmetre ile, daha ofisinizden

ç›kmadan önleminizi alabileceksiniz. Masa-

n›z›n üzerindeki ayg›t, sürekli olarak ulusal

trafik bilgi merkezleriyle temas halinde ola-

cak. Size, ayg›ta izleyece¤iniz alternatif ro-

talar› girmek ve göstergeye bakmak kal›yor.

Trafikmetre, yollar görece tenhaysa hedefi-

nize örne¤in  30 dakikal›k bir araba yolcu-

lu¤u gösteriyor; kalabal›k yollardaysa

bunun birkaç mislini göze alman›z gerek-

ti¤ini, yolunuzu ona göre belirlemeniz

gerekti¤ini hat›rlat›yor.

Technology Review, Ekim 2003
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Ö¤renme, bellek ve motor kontrol

bozukluklar›n›n önemli bir bölümü beyinde

sinyal iletiminden sorumlu glutamat adl› bir

kimyasal›n afl›r› miktarda salg›lanmas›yla

ilgili. Dolay›s›yla beyindeki glutamat

miktarlar›n›n duyarl› olarak

belirlenmesi, cerrahlara glutamat

düzeylerini gerekti¤i gibi

ayarlayamayan hücreleri bulup

ç›karma olana¤› sa¤lamak bak›m›ndan

önemli. Kentucky Üniversitesi

nörobiyologlar›ndan Greg Gerhardt,

bu gereksinime yan›t vermifl

görünüyor. Araflt›rmac›, ameliyatlar›

kolaylaflt›rmak için glutamat

birikimlerini h›zl› bir biçimde ve beynin

çeflitli bölgelerinde ayn› anda belirleyebilen

mikroalg›lay›c›lar gelifltirmifl. Befl

mikrometre geniflli¤indeki seramik

sondalar›n ucunda bir enzim ve çeflitli

polimerlerle kaplanm›fl plastik bir alg›lay›c›

bulunuyor.  Kaplama, glutamatla tepkimeye

girerek miktar›yla orant›l› bir elektrik ak›m›

yarat›yor. Gerhardt’a göre, halen kullan›lan

ve de¤iflimleri çok daha uzun sürelerde

alg›layabilen cihazlar›n aksine, sondalar

glutamat miktarlar›ndaki en küçük

oynamalar› bile saniyesi saniyesine

belirleyebiliyor. Araflt›rmac›, ilk örnekleri bir

beyin ameliyat›nda baflar›yla denenen

sondalar›n seri üretimine iki y›l içinde

geçmeyi planl›yor. 

Technology Review, Ekim 2003

Karalamay› Anlayan
Yaz›l›m 

Basit karalamalarla yapt›¤›n›z çizimleri

anlay›p bunlar› düzgün biçimde sanal

dünyaya tafl›yan yaz›l›mlar çocuklar›n

e¤itilmesinde devrim yaratabilir. Gelifltirilme

aflamas›nda olan bu yaz›l›mlar ayr›ca

mühendislere kafalar›ndaki dizaynlar›

gerçek boyutlar›yla s›nama olana¤› sunmaya

da aday. Yaz›l›m› gelifltiren Massachusetts

Teknoloji Enstitüsü (MIT) araflt›rmac›lar›

birçok güç sorunun üzerinden gelmek

zorunda kalm›fllar. Her fleyden önce

yaz›l›m›n, elle çizilmifl kaba flekilleri,

kullan›c›n›n gerçekte çizmek istedi¤i flekil

gibi alg›lamas› gerekiyor. Yani, dört titrek

çizginin, düzgün kenarl› bir kareyi temsil

etti¤ini anlayacak. Daha sonra da çizifltirilen

cisimlerin ne anlatmak istedi¤ini kavrayacak.

Örne¤in, bir e¤im üzerine çizilmifl bir kutu

ve alt›ndaki iki dairenin, bir tür araç

oldu¤unu kavrayacak.  En sonunda da

yaz›l›m paketinin, çizime gerçek

dünyadakini and›r›r bir hareket vermesi

gerekiyor. Günümüzde kullan›lan çizim

yaz›l›mlar›ysa  yaln›zca bir çizimin

geometrisini  tan›yor; örne¤in, paralel

olmayan iki çizginin belli bir aç›yla

kesiflti¤ini kavr›yor. Ama bunlar çizimlerin

ne ifade etti¤ini anlayabilmekten uzak. MIT

araflt›rmac›lar›nca gelifltirilen yaz›l›msa,  bir

bilgisayar ekran›na çizifltirildi¤i s›rada

görüntüyü izliyor ve neyi temsil etti¤i

hakk›nda yap›labilecek çeflitli yorumlara

olas›l›k puanlar› veriyor.  Kullan›c› çizime

yeni ayr›nt›lar ekledikçe, yaz›l›m, bu

puanlarda de¤ifliklik yap›yor.  Bunun için

Bayezyen analiz denen bir teknik kullan›yor.

Teknik, normalde veri olarak gösterilen

etkilere hangi etkenlerin yol açm›fl

olabilece¤ini hesaplamakta kullan›l›yor.

Yaz›l›m› gelifltirenlerden  Randall Davis,

“Bizim yaz›l›m›m›zdaysa” diyor, “etkenler,

kullan›c›n›n kafas›nda olan resim, etkiyse

ekrana çizifltirilen flekil oluyor”. Bilgisayar

bir yorum üzerinde karar k›ld›¤›nda,

kütleçekimi ve sürtünme gibi fizik yasalar›n›

da uygulayarak, sanal dünyaya hareket

sa¤l›yor.  Arabalar yokufl afla¤› gidiyor;

sarkaçlar sallan›yor; ve cisimler birbirleriyle

çarp›fl›yor. Yaz›l›m›n Bayezyen bölümü

asl›nda daha geliflim sürecinin bafllar›nda.

fiimdilik yaln›zca kareleri tan›yor; ama

Davis, programa kaba çizgilerle çok daha

genifl bir yelpazede çizilmifl flekilleri

tan›tmay› hedefliyor. Yaz›l›m aç›s›ndan

bak›nca güçlüklerden biri de ekrandaki belli

biçimlere gerçekçi olas›l›k dereceleri

verebilmek için bir kimsenin bir cismi

çizebilece¤i her yolu düflünebilmek. 

New Scientist, 13 Eylül 2003

Hasta Dokuya fiut

Karbon’un özel bir türü olan ve buckyball ya

da fulleren diye adland›r›lan futbol topu

biçimindeki moleküller yak›nda

antibiyotikleri hedefe ulaflt›rmaya

haz›rlan›yorlar. Rice Üniversitesi’nden

kimyac› Lon Wilson, enfeksiyonlar›n s›radan

ilaçlara göre çok daha etkili biçimde

tedavisini sa¤layacak bir fulleren-antibiyotik

kompleksi gelifltirmifl bulunuyor.  Örne¤in

ortopedik ameliyat geçirmifl hastalar›n küçük

bir bölümünde görülen kemik

enfeksiyonlar›n› tedavi için Wilson,

vancomycin adl› güçlü bir

antibiyoti¤in iki molekülünü bir

fulleren molekülüne ba¤lam›fl.

Daha sonra da karbon topun

bir baflka yerine, yaln›zca

kemi¤e ba¤lanan baflka bir

kimyasal yap›flt›rm›fl.

Gelifltirilen tedavi,

yaln›zca

bakterinin

etkiledi¤i

dokuyu

hedef ald›¤›ndan,

hastalar›n

enfeksiyonlar›n›

iyilefltirmek için eskiden

oldu¤u gibi büyük

dozlarda antibiyotik almalar›

gerekmiyor. fiimdi akci¤erlere

yay›labilecek flarbon sporlar›na karfl›

karbon toplar›na yap›flt›r›lm›fl cipro adl›

antibiyotikleri deneyen Wilson, önümüzdeki

y›l yöntemi hayvanlar üzerinde denemeye

haz›rlan›yor. 

Technology Review, Ekim 2003

Beyin Okuyan Sonda
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Hemen her bilim dal›nda oldu¤u gibi,

fizikte de yaln›zca kitap ya da karatahta,

al›nabilecek tüm rand›man› (ve tabii

zevki) sa¤lam›yor. ‹nsan biraz da

ö¤rendiklerini prati¤e dökmek istiyor.

Bu, özellikle gelece¤in bilim insanlar›

olacak ilkokul ve lise ö¤rencileri için

geçerli. Anlafl›l›yor ki, bu ifl için öyle

büyük donan›ml› laboratuvarlara da

gerek yok. Bu sitede aç›klamalar›yla

gösterilen deneyleri uygulayarak

m›knat›slar› havada as›l› tutabilir

m›knat›stan “Gauss toplar›” ateflleyebilir,

kendi radyonuzu, günefl pilinizi, buharl›

geminizi, roket motorunuzu, hatta

“hidrojen bomban›z›” yapabilirsiniz!  

www.scitoys.com

BilimNet

Üstelik kaflar peynirini kapt›rma

tehlikesi de yok. Zekalar› ile

ünlenen k›z›l tilkilerin yaflam›,

do¤umlar›ndan yetiflme ça¤lar›na,

yeni aileler kurmalar›na kadar

güvenli bir uzakl›ktan sunuluyor.

Bu arada köpeklerle akraba bu

hayvanlar›n kedileri and›ran

özelliklerini de (bir çizgi haline

gelebilen gözbebekleri, duyarl›

uzun “b›y›klar” vb) ö¤reniyoruz. 

www.foxforest.com

Hawaii Adalar›, Pasifik Okyanusu levhas›n›n ma¤ma taba-

kas›n›n derinliklerinde bulunan bir “s›cak nokta” üzerin-

de kaymas›yla a¤›r a¤›r oluflan adalar›n meydana getirdi¤i

bir zincir. Bu adalar da moda deyimiyle bir “biyolojik s›-

cak nokta” oluflturuyor. Anlam›, endemik türlerdeki zen-

ginlik. Milyonlarca y›l d›fl dünyadan yal›t›lm›fl olarak kal-

m›fl adalarda baflka yerlerde görülmeyen bitkiler geliflmifl.

Örne¤in, resimde görülen ve do¤adaki say›s› art›k yaln›z-

ca 20’ye inmifl olan  nanu (Gardenia brighamii) a¤ac›.

Tehdit Alt›ndaki Hawaii Ekosistemleri Projesi kapsam›nda

kurulan sitede 900 kadar bitkinin görüntülü tan›m› yap›l›-

yor. Bunlar aras›nda adalara daha sonra sokulan ve yerli

türlerin aleyhine h›zla yay›lan istilac›lar da tan›t›l›yor. 

www.hear.org/starr/hiplants/index.html

‹nsanl›k Serüveni 

Arizona Devlet Üniversitesi taraf›ndan

haz›rlanm›fl bu site, insan evrimi sitelerinin en

baflar›l›lar›ndan. Sürükleyici videolar›,

destekleyici siteleri, primat kafataslar›n› 360

derece döndürebildi¤iniz karfl›laflt›rmal›

anatomik bilgiler köfleleri, sergileriyle, insan›n,

ilkel türlerinden günümüze kadar 

nas›l geldi¤ini aç›kl›yor.

www.becominghuman.org

Biyoloji, ça¤›m›zda itibar› yükselen

bir bilim dal›. Ancak öteki disiplin-

lerle içiçe geçen alt dallar›, hergün

yeni bulufllarla geniflleyen bilgi biri-

kimiyle ö¤renmesi giderek karma-

fl›klaflan, güçleflen bir bilim. Arizo-

na Üniversitesi (Tucson) araflt›rma-

c›lar›nca haz›rlanan bu site de içer-

di¤i görüntüler, çizimler, sözlükler

ve küçük testlerle biyoloji ö¤renimi-

ne biraz renk getirmeyi hedefliyor.

Sitenin en güzel köflelerinden biri

de çeflitli organizmalar›, hayvan ve

bitki hücrelerini interaktif java

araçlar›yla tan›tan bir link. 

www.biology.arizona.edu

Daha Hareketli
Biyoloji Dersi

Pasifik’te Botanik Cennet

Ev Yap›m› 
Fizik 
Oyuncaklar›

Tilkileri Tan›yal›m
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Gökbilimciler flimdiye kadar

Günefl benzeri y›ld›zlar›n çev-

resinde dolanan 100’den fazla

gezegenin varl›¤›n› belirledi-

ler. Bunlar› yakalamada ge-

nellikle kullan›lan yöntem, y›l-

d›z›n hareketinin uzun süre

gözlenmesi ve bu hareket

üzerinde çevredeki gezegenle-

rin çekim gücünden kaynak-

lanan düzenli de¤iflimlerin be-

lirlenmesi. Yani Günefl-d›fl› ge-

zegenlerin hemen hepsi bu

“yalpa” etkisi sayesinde belir-

lenmifl. ‹kisi d›fl›nda… Bunlar-

sa, önünden geçtikleri s›rada

y›ld›zlar›ndan gelen ›fl›¤› bir

ölçüde perdeleyip fliddetinin

azalmas›na yol açt›klar›

için avlanabilmifller. Bu

periyodik geçifller, gökbi-

limcilere gezegenin bo-

yutlar›, yörünge hareketi

ve atmosferi hakk›nda

bilgi sa¤l›yor. Ancak bu

bilgilerin güçlendirilip ge-

nellefltirilebilmesi için

böyle çok say›da “transit

geçifl”in saptanmas›na ge-

reksinim var. ‹flte profesyonel

gökbilimciler de bu amaçla

küçük teleskoplar›yla gökleri

taray›p y›ld›z ›fl›klar›nda peri-

yodik azalmalar› yakalayabile-

cek amatörlerden kurulu bir

gözlem a¤› oluflturma amac›y-

la bu siteyi kurmufllar. Sitede

teleskop sahibi olup da ava

kat›lmak isteyenlere gezegen

geçifllerinin nas›l belir-

lenebilece¤i konusunda

pratik bilgilerden baflka,

gerekli malzemenin nas›l sa¤-

lanabilece¤i konusunda ipuç-

lar› ve kullan›labilecek özel

yaz›l›mlar tan›t›l›yor. 

transitsearch.org

Hesab›n›z› Google Görsün

Bir alan hesaplamas›n›

farkl› birimlerle yap-

mak gere¤i ortaya ç›k-

t›. Ya da; kaç feet kaç

›fl›ky›l› eder? Logarit-

ma, sinus, cosinus, faktoryel ya da üsteller gibi mate-

matiksel fonksiyonlar için de çaresiz kalan el kalküla-

törünüze k›zman›za gerek yok. Google arama motoru-

na baflvurman›z yeter. Akl›n›za gelebilecek daha ayr›n-

t›l› sorular için afla¤›daki adrese bakabilirsiniz.

www.google.com/help/features.html#calculator

Gökbilim Palavralar› 
ve Gerçek

Ne yaz›k ki pek çok insan baz› olgu-

lar›n arkas›ndaki basit gerçekleri ö¤-

renerek anlamak yerine, heyecan tüc-

carlar›n›n uydurmalar›ndan etkilenme

yolunu seçiyorlar. Bu, özellikle insan-

lar›n büyük ço¤unlu¤unun ilgisini çe-

ken gökyüzü olaylar›nda söz konusu.

Gerçi üniversitede gökbilim ö¤renimi-

ni seçenler ya da bilimle ilgilerini ger-

çek popüler bilim dergileriyle sürdü-

renler, gerçekleri ö¤renme flans›na

sahip oluyorlar; ama gizeme, aç›kla-

namayana olan düflkünlük ya da he-

yecan tiryakili¤i pek çok insan›n teda-

viyi reddetmesine yol aç›yor. Televiz-

yonlarda X-Files ve benzeri “sahte bi-

lim” programlar› da hastal›¤› derinlefl-

tiriyor. Kimi Ay’a Amerikal› astronot-

lar›n ayak basmas›n›n NASA taraf›n-

dan gerçeklefltirilen ve (nas›lsa) 40

y›ld›r gizlilik perdesi alt›nda tutulan

bir yutturmaca oldu¤una inanm›fl, ki-

mi 1947 y›l›nda Roswell kasabas›na

zorunlu inifl yapm›fl araç

ve içinde “ölü ele geçiri-

len” uzayl›lar›n ABD hü-

kümetlerince bir “devlet

s›rr›” olarak sakland›¤›-

na…Marsl›lar›n bizim gö-

rüp yard›mlar›na koflma-

m›z için gezegen üzerinde

dev bir surat kabartmas› infla etmifl

olduklar› da 1976 y›l›nda Viking uzay

arac›nca görüntülenmedi mi? Tabii,

her yaz ‹ngiltere’nin k›rl›k bölgeleri-

ne inip bu¤day tarlalar›nda karmafl›k

fraktal desenler çizme al›flkanl›¤›nda-

ki uzayl›lar› da unutmamak gerek. ‹n-

sanl›¤›n alacakaranl›k flafa¤›nda uzay-

dan gelerek soyumuza uygarl›¤› ö¤re-

ten “paleoastronotlar” da popüler bir

hurafe konusu. Bu alanda tüm za-

manlar›n en iyi tüccar› Erich von Da-

niken’in ustal›¤›na yaklaflan bir uy-

durma da Afrika’da ilkel bir kabilenin

Sirius y›ld›z› çevresindeki bir geze-

genden gelen uzayl›larca

e¤itilmesi. Kan›t m›? Do-

gon kabilesinin yafll› bil-

gelerinin gökyüzündeki

en parlak y›ld›z olan Siri-

us’un asl›nda bir ikili y›ld›z sistemi ol-

du¤unu ve Güneflimizden çok daha

büyük olan y›ld›z›n bir de beyaz cüce

efli oldu¤unu ve bu beyaz cücenin

çok yo¤un bir maddeden yap›l› ol-

du¤unu, daha bu özellikler Bat›l›

gökbilimcilerce keflfedilmeden iki

Frans›z antropologa söylemeleri.

Pasifik Astronomi Derne¤i taraf›ndan

haz›rlanm›fl bu sitede bunlar ve ben-

zeri hurafeler ayr›nt›lar› ile anlat›ld›k-

tan sonra uzmanlarca yaz›lm›fl

makale ve kitaplarca çürütülüyor. 

www.astrosociety.org/education/resour-
ces/pseudobib.html

BilimNet

Mantar
Bulutlar›
‹lk Atom

bombalar›n›n

Japonya üzerine

at›lmas›n›n

üzerinden bu yana

58 y›l geçti. Çeflitli

silahs›zlanma giriflimlerine karfl›n süper devletlerin

üzrlerindeki tekeli kald›rmaya yanaflmad›klar› ve

sürekli olarak gelifltirdikleri bu silahlarla ilgili bilmek

isteyebilecekleriniz, zengin bir kronoloji, görüntüler,

aç›klamalar ve sözlüklerle birlikte sunuluyor. 

www.atomicarchive.com

Y›ld›z Av›na Davet



Glukoz Kay›t Defteri
fieker hastalar›na, kandaki glukoz düzeyinin normalin d›fl›na ç›kt›¤› durumlar› ve bu-
na neden oldu¤u düflünülen olaylar› (örne¤in ö¤ün atlamak gibi) kaydetmeleri öneri-
lir. ABD’deki LifeScan adl› firman›n ürünü olan bu yeni glukoz izleme ayg›t›, “OneTo-
uch UltraSmart Blood Glucose Monitoring System”, bu ifli kolaylaflt›r›yor. Ayg›t, kandaki
glukoz düzeyinin normal aral›¤›n d›fl›na ç›kt›¤›n› saptad›¤›nda, ekranda, en son gerçeklefl-
tirilen etkinliklere iliflkin sorular beliriyor ve kullan›c›n›n uygun seçene¤i iflaretlemesi gere-
kiyor. Ölçülen glukoz düzeyleri ve öncesinde yap›lanlarla ilgili bilgiler toplanarak, bunlardan
grafikler oluflturuluyor. Firmaya göre, bu grafikler fleker hastalar›n›n hastal›kla bafla ç›kmala-
r›na yard›mc› oluyor.
www.lifescan.com

Yara Silici
Johnson&Johnson firmas›, yara ve dikifl izlerini yavafl yavafl yok
eden bir bandaj piyasaya sürmüfl. Yaran›n derinli¤ine ba¤l› ola-
rak, bandaj›n kullan›lmaya bafllamas›ndan birkaç hafta sonra, yara
izi kaybolmaya bafll›yor. Bandajlar›n her biri üçer kez kullan›labili-
yor. Üç hafta yetecek miktarda bandaj, 15 dolar kadar tutuyor.
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Topraks›z Tar›m
Kanada’dan Tim Clarke adl› bir buluflçu, sebzelerin topra¤a gerek-
sinim duymadan, suda geliflip büyüyecekleri bir tür “mekanik top-
rak” gelifltirmifl. Resimdeki küplerin içinde, iç içe geçmifl plastik
i¤neler bulunuyor. Bu kafesler, suya ekilen sebzelerin köklerinin
tutunabilece¤i bir tür toprak görevi görüyor.

Mutfak Yard›mc›s›
IceBox, televizyon, FM radyo, DVD ve VCD çal›c›
özellliklerine sahip bir tür mutfak yard›mc›s› olarak
tasarlanm›fl. ‹nternet’e ba¤lanabiliyor; güvenlik ka-
meralar› için monitör olarak da kullan›labiliyor.
Uzaktan kumandas› ve kablosuz klavyesi suda y›ka-
nabiliyor. Özel bir kalem yard›m›yla ekrana doku-

narak da çal›flt›r›labiliyor. ABD’deki fiyat› 1800 dolar.
www.icebox.tv

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l



Elektrik 
fiokuyla 
Kilo Kayb›
Bilim, kilo kaybetmeye çal›flanlar›n da yan›nda.
Araflt›rmac›lar, mideye küçük elektrik floklar› verme-
nin, yemek yemifl hissi yaratt›¤›n› bulmufllar ve bundan
yararlanmaya karar vermifller. Elektrik flokunun tokluk hissini nas›l yaratt›¤› tam olarak
anlafl›lamasa da, bu yöntemin, daha az kalori al›nmas›na ve uzun dönemde kilo kayb›na ne-
den oldu¤u görülmüfl. Avrupa’da yap›lan az say›da testte, sistemin etkili ve güvenilir oldu¤u
görülmüfl. Bunun üzerine, ABD’deki IntraPace adl› flirket, sistemi, özel olarak tasarlanm›fl bir
yelekle deney hayvanlar› üzerinde denemek üzere çal›flmaya koyulmufl. Firma, hastan›n yemek
borusuna yerlefltirilerek kullan›lan özel bir ayg›t gelifltirmeyi planl›yor.

Golf Yard›mc›s›
Spor ve navigasyon ayg›tlar› üreticisi Suunto adl› firman›n ürünü olan “G9” adl› bu sa-
at, bir “golf bilgisayar›”. Programlama özellikleri ve GPS al›c›s› sayesinde, topun,
kullan›c›n›n vurufllar›yla gitti¤i uzakl›¤› ölçüyor ve golf sopas› seçimleriyle skorlar›

kaydediyor; deli¤e ulaflmak için yap›lan vurufllarla ilgili çeflitli verileri kaydediyor.
Tüm bu bilgiler, daha sonra kiflisel bir bilgisayara aktar›labiliyor. Saatin, barometre,

termometre, altimetre ve üç boyutlu say›sal pusula gibi özellikleri de var. ABD’deki sa-
t›fl fiyat› 725 dolar.

www.suunto.com

“On Parma¤›nda On Marifet!”
ABD’den California Car Cover adl› firman›n sat›fla sundu¤u Sport/Lantern adl› çok ifllevli ay-
g›t, AM/FM radyo, 5 inçlik düz ekran siyah-beyaz televizyon, 180 derece döndürülebilen ve
spot olarak kullan›labilen floresan lamba, bir termometre ve bir pusulan›n birleflimi. Anten
adaptörü, AC/DC ve 12 voltluk adaptörler ve kulakl›kla birlikte sat›l›yor. Ayg›t›n ABD’deki
fiyat›ysa 70 dolar.
www.calcarcover.com

Pedal De¤irmeni
Pedal çevrilerek ilerleyen “Waterpillar” adl› araç, suda oldu¤u kadar, karada, kumun
üzerinde  de gidebiliyor. Tekerleklerin çap›, iki metreden fazla. Tek kiflilik, iki kiflilik
ve çocuk modellerinin ABD’deki fiyat›ysa yaklafl›k 2000 dolar.
www.waterpillar.biz
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Tekno Pazar



G ü l g û n  A k b a b a

Tam 66 kifli, ayakla-
r›nda çoraplar›, sabah gün a¤armadan tuz tavas›-
n›n içerisinde dizlerine kadar suya ve çamura bat-
m›fl bir biçimde bafllad›lar yürümeye. Alanda yal-
n›z olmad›¤›n› hisseden ergin flamingolar k›sa bir
süre sonra uçarak tavadan uzaklaflt›lar ve geride
yaln›zca biz ve uçamayan yavru flamingolar kald›.
Yürünen yer, Tekel Çamalt› Tuz ‹flletmesi’ndeki
tuz tavalar›ndan birisi, alan ‹zmir Kufl Cenneti
(Gediz deltas›). Buran›n bizim için eflsiz bir yeri
var çünkü bu sene bu alanda flamingolar baflar›y-
la yavrulad›lar. Amaç, bu sene do¤an flamingo
yavrular›ndan 200’ünün halkalanmas›, bunun için
de bir arada bulunan flamingo yavrular›n› önce-
den kurdu¤umuz “çevrik” ad› verilen yere do¤ru
yönlendiriyoruz; yani “k›flk›fll›yoruz”. Kap›lar› ka-
pan›nca bir yuvarlak biçimini alan çevri¤in içerisi-
ne 200 yavrunun girdi¤i kesinleflince kap›lar ka-
pan›yor ve herkes bafll›yor kar›nca gibi çal›flmaya.
Herkesin akl›ndaki en önemli nokta: flamingolara
zarar vermemek. 

Türkiye bir ilke imza att›; bu y›ldan itibaren
Türkiye’de do¤an 200 flamingo yavrusunun nere-
ye göç etti¤ini art›k biz de ö¤renebilece¤iz. ‹zmir
Kufl Cenneti’nde, Türkiye 1. Flamingo Halkalama
Çal›flmas›, 66 gönüllünün kat›l›m›yla, 17 A¤ustos
Pazar günü gerçekleflti. Bu çal›flmayla, ‹zmir Kufl
Cenneti’nde do¤an flamingo yavrular›n›n
200’ünün bacaklar›na birer halka tak›ld›. Halka-
lama öncesinde ‹zmir Kufl Cenneti Ziyaretçi Mer-
kezi’nde, kat›l›mc›lara halkalama ve flamingo
projesi konusunda 2 günlük bir e¤itim verildi. 

Halkalama
Halkalama çal›flmalar›, birçok farkl› kufl türü

üzerinde ve bu canl›lar›n davran›fllar›n› anlayabil-
mek için uygulanan bir yöntem olarak tan›mlana-
bilir. Flamingolara tak›lan halkalarsa biraz daha
özel; bireylerin sa¤ tibialar›na (bacaklar›n›n üst
k›sm›) renkli PVC bir halka ve sol tibialar›na da
bir metal halka tak›l›yor. PVC halkan›n üzerinde
bireylere özgü kodlar bulunuyor. Bu kodlar› asl›n-
da her bireye verilen bir isim olarak da düflünebi-
liriz. Tek önemli noktaysa, ayn› isme sahip iki fla-

mingo bulunmuyor, yani her isim eflsiz. Türkiye
halkalar›ndaki bütün kodlar “T/” karakterleriyle
bafll›yor ve sonras›nda 3 karakter bulunuyor. Ör-
ne¤in “T/AAA”, bu sene flamingo yavrular›na ta-
k›lan halka kodlar›ndan birisi. Bu kodlar 300
metreye kadar teleskopla okunabiliyor. Okunan
kodlar arac›l›¤›yla her bireyin hareketleri takip
edilebiliyor. 

Flamingolara tak›lan metal halkalarsa daha
farkl› bir amaca hizmet ediyor; halkalar›n üzerin-
de, halkalaman›n yap›ld›¤› ülkeye özgü bir adres
ve yine bireylere özgü bir kod bulunuyor. Örne¤in
Türkiye’de tak›lan metal halkalar›n hepsinin üze-
rindeki adres: “ODTÜ – KAD ANK – TURKEY”
(KAD, “Ulusal Kufl Halkalama Program›”n›n yürü-
tücülü¤ünü yapan Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i’ni
temsil ediyor). Ölü bir halkal› flamingo bulundu-
¤u durumlarda, gerekli bilgiler ve halkalar iflte bu
adrese postalanarak, ilgili kifli ve kurumlar bilgi-
lendirilebiliyor. Bir de halka üzerinde yine birey-
lere özgü kodlardan bahsetmifltik, bu kodlar da
PVC halkan›n kaybedilmesi durumunda 100 met-

reye kadar okunabiliyor. Bu yolla da yine bireyler
hakk›nda bilgi toplanmaya devam edilebiliyor.
Türkiye’deki flamingolara tak›lan metal halkala-
r›n üzerindeki kod FL001 – FL200 aras›nda de-
¤ifliyor. 

Halkalar›n okunmas› yoluyla elde edilen bilgi-
ye ülkemizde yap›lmaya bafllanan çal›flmalardan
bir örnek vermek gerekirse, bu sene Gediz delta-
s› Çamalt› tuzlas›ndaki flamingo kuluçka adalar›n-
da gözlenen bireylerin aras›nda 40’›n›n halkal› ol-
du¤u belirlendi. Bu bireylerin halka kodlar› okun-
du ve sonuçta  40 bireyin 32’sinin Fransa, üçü-
nün ‹spanya, dördünün Sardinya ve birinin ‹tal-
ya’da do¤duklar›, yafllar›n›n 3-18 aras›nda de¤ifl-
ti¤i ve bunlar›n içerisinde üç Frans›z flamingosu-
nun bu sene Gediz deltas›nda baflar›yla yavrula-
d›klar› belirlendi. 

Her bireye özgü bir kod yani bir anlamda
“isim” tafl›yan bu halkalar, kufl gözlemcilerinin
kulland›¤› teleskopla çok rahat bir biçimde oku-
nabiliyor. Yani ihtiyac›n›z olan tek fley asl›nda
okuma yazma bilgisi ve biraz da dikkat. Okunan
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bu kodlar gözlem yapt›¤›n›z alanla ilgili biraz da-
ha ayr›nt›l› bilgi eflli¤inde bize bildirildi¤inde, si-
ze bu bireylerin hayat hikayelerini gönderiyoruz.
Yani art›k gözlemledi¤iniz bireyin nerede do¤du-
¤u, sizden önce nerelerde gözlendi¤ini ö¤renebi-
liyorsunuz. Yani siz de gözlemledi¤iniz bireyin
davran›fllar›n› takip edebiliyorsunuz. 

Halkalamaya Türkiye’nin dört bir yan›ndan
kat›lan, ço¤unlu¤u kufl gözlemcisi 66 kiflinin öz-
verili çal›flmalar› do¤rultusunda halkalanan bütün
flamingo bireylerinin, kanat uzunluklar›, tarsus
uzunluklar› (bacaklar›n›n alt k›sm›) ve gaga uzun-
luklar›n›n yan› s›ra a¤›rl›klar› da ölçüldü. Ayr›ca
bireylerin cinsiyetleri yaln›zca görsel olarak ço¤u
zaman tayin edilemedi¤inden, genetik analizler
yoluyla bireylerin cinsiyetlerini bulmak için her bi-
reyden birkaç tüy örne¤i al›nd›. 

Flamingo Projesi 
Flamingolar do¤alar› gere¤i uzun mesafe

göç edebilen türler. Bugüne kadar yap›lan arafl-
t›rmalar sonucunda flamingolar›n Akdeniz hav-
zas› ölçe¤inde göç ettikleri ortaya ç›kar›lm›fl.
Peki böylesi bir bilgi, her bireyi bir di¤erine
benzeyen bu tür için nas›l elde edildi? Elbette
yukar›da nas›l yap›ld›¤›ndan bahsetti¤imiz hal-
kalama yöntemiyle. Ancak yaln›zca ulusal bazl›
yap›lan çal›flmalar, flamingolar›n göç davran›flla-
r›n› aç›klamaya yetmiyor; Fransa’da do¤an bir
flamingo 5 y›l sonra Türkiye’de üremeye baflla-
yabiliyor ve bir sonraki sene de ‹spanya’da. Ya-
ni ülke s›n›rlar›n› aflan flamingolar, asl›nda sü-
rekli etkileflim halindeler ve yaln›zca Türkiye’nin
ya da baflka bir ülkenin co¤rafyas› ile s›n›rl› bir
popülasyonlar› yok. Bu yüzden yap›lan çal›flma-
lar›n belirli ülkelerle s›n›rl› tutulmas› do¤ru bil-
gilere ulaflmam›z› engelliyor. Bu nedenle Akde-
niz havzas› ölçe¤inde bu tip araflt›rmalar›n yap›l-
d›¤› ülkelerin say›s›n›n art›r›lmas› gerekiyor. Ha-
lihaz›rda Akdeniz havzas›nda Flamingo araflt›r-
ma a¤›na Fransa, ‹spanya, ‹talya, Türkiye, Mori-
tanya ve ‹ran dahil. Türkiye’de “Flamingo Proje-
si”, Fransa’daki Tour du Valat Biyoloji ‹stasyonu
deste¤inde 2002 y›l›nda bafllat›ld›. Proje Erciyes
Üniversitesi ve Do¤a Derne¤i taraf›ndan yürütü-
lüyor. Gediz deltas›ndaki halkalama, projenin
ortaklar› aras›nda yer alan Ege Üniversitesi, ‹z-
mir Do¤a Koruma ve Milli Parklar Baflmühendis-
li¤i, Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i ve EgeDo¤a Der-

ne¤i ile birlikte gerçeklefltirildi. Ayr›ca, Silifke
Özel Çevre Koruma Kurulu Müdürlü¤ü (ÖÇKK)
ve Kufladas› Do¤a Koruma ve Milli Parklar Mü-
hendisli¤i de etkinliklere destek verdiler. 

Flamingo projesiyle, flamingolar›n Türkiye’de
kulland›klar› önemli alanlar›n belirlenmesi ve bu
alanlara yönelik tehditlerin ortaya ç›kar›lmas› da
amaçlan›yor. Bu alanlardan en önemli ikisi, he-
men hemen her sene flamingolar›n üreme koloni-
lerini oluflturduklar› Tuz Gölü ve Gediz deltas›.

1970’lerden bu yana her sene say›lar› 10.000
çifti bulan flamingolar, gölün bakir alanlar›nda
gözlerden uzak bir biçimde kuluçkaya yat›yorlar.
Gediz deltas› da hem üreme hem de k›fllama aç›-
s›ndan flamingolar için hayati bir durak. Bu sene
k›fl›n ülkemizde say›lan 35.000’i aflk›n flamingo-
nun neredeyse yar›dan fazlas›na Gediz deltas› ev
sahipli¤i yapt›. 

Yap›lan araflt›rmalar do¤rultusunda bu sene
Gediz deltas›nda 2500 çiftin üzerinde flamingo-
nun kuluçkaya yatt›¤› ve bu bireylerin 2000’in
üzerinde yavru üretti¤i belirlendi. Art›k bu 2000
bireyin 200’ünün nereye göç etti¤ini ö¤renebile-
ce¤iz. Daha önce hiç yap›lmam›fl olan bu çal›flma
sayesinde Türkiye’de do¤an flamingolar da bilim
dünyas›nda adlar›n› duyurabilecekler. Unutmay›n,
ne zaman ki bir flamingo gördünüz, bacaklar›nda
sizi bir sürpriz bekliyor olabilir... 

E¤er flamingo projesi hakk›nda daha fazla bil-
gi sahibi olmak hatta projenin bir parças› olmak
istiyorsan›z lütfen bize yaz›n: ozge@kustr.org ve-
ya uozesmi@erciyes.edu.tr. Projede yeralabilmek
için ihtiyac›n›z olan tek fleyse do¤a sevgisi. 

Ö z g e  B a l k › z *
D r .  U y g a r  Ö z e s m i * *

*Do¤a Derne¤i Flamingo Proje Yürütücüsü
**Erciyes Üniversitesi Ö¤retim Üyesi
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Onlar
Çocuklu¤umda hep bir fleye inan›rd›m: “Gele-

cekte her fley çok güzel olacak”. Tüm hastal›klar›n
tedavisi bulunacak, savafllar bitecek, kimse aç ve ev-
siz kalmayacak, mutlu insanlarla dolu çok güzel bir
dünyada yaflayaca¤›z. Üstelik yafl›m da büyük olaca-
¤› için, annem ›spanak yemem için bana bask› yap-
mayacak. Geçen y›llardan sonra beni çok flafl›rtan
fleyler oldu; bunlar›n bafl›nda da dünyay› yanl›fl tah-
lil etmem gelir. Öyle ki devasa ilerlemelere ra¤men
birçok hastal›¤›n tedavisi hâlâ yap›lam›yor, üstelik
karfl›m›za yeni hastal›klar ç›kt›. En büyük silah›m›z
olan antibiyotikler bile art›k ifle yaramamaya baflla-
d›lar. Ispanak konusunda annemin ›srarlar› art›k
yok; çünkü ben bu yeme¤i sevmeye bafllad›m (Te-
mel Reis kadar güçlü olamad›ysam da,  karfl›ma Ka-
ba Sakal kadar kötüleri de ç›kmad›). Ve mavi yuvar-
lak dünyam›z 20 y›l boyunca eskisine oranla çok da-
ha fazla yoruldu, y›prand› ve kirletildi. Her taraf›n-
dan delinip ç›kart›lan petrolle daha çok araba ve
uça¤› çal›flt›rd›k, bizler daha çok ve çabuk seyahat
ederken, o daha çok duman ile bo¤uldu, daha çok
elektrik isterken o kadar çok ve büyük barajlar yap-
t›k; bu kocaman kürenin dönüfl h›z›n› de¤ifltirdik.
Sonra atom çekirde¤inden enerji üretelim derken,
Çernobil’i yaflad›k göremedi¤imiz o radyoaktif tehli-
ke metre kareye litre hesab›na göre topraklar›m›za
düfltü. Ard›ndan bizler lösemili yavrular›m›zla tan›fl-
t›k, masum yüzlerindeki maskeleriyle.

Daha çok apartman yapt›k, daha çok yol; bunun
için daha çok a¤aç kestik, daha çok asfalt döktük o
dev kibrit kutular›na girip kap›lar›m›z› kapat›rken
kalplerimizi de kapatt›k. Sonra o yaln›zl›¤› yok et-
mek için yan›m›za dört ayakl› dostlar ald›k; ama öy-
le herhangi birini de¤il t›pk› ayakkab› elbise al›r gi-
bi moda olan› seçtik. Kutuplarda k›zak çeken Husky

ile Konya Alt›’nda dolafl›rken uçsuz bucaks›z tepe-
lerde sürü koruyan Kangallar› apartmana s›k›flt›r›p,
hafta sonu Bebek Park›’nda hava atmaya, pardon
hava almaya ç›kartt›k. Kilometrelerce koflan taz›lar›
balkonda tuttuk. Sonra bunlarda zor geldi, s›k›ld›k;
her gün d›flar› ç›kartmal›yd›k, yoksa tuvaletini o gü-
zel mobilyalar›m›za yap›yorlard›. O kadar ifl güç ara-
s›nda afl›s› bak›m›, ooff kendisi gitse olmaz m›?
Ama o bir KÖPEK, o bir KED‹, yani o di¤eri o öte-
ki onun varl›¤› ancak beni mutlu ederse, bana yarar
sa¤larsa olmal›, e¤er yarar› yoksa orman› yak, a¤a-
c› kes, hayvan› da soka¤a at olsun bitsin. 

fiu anda yaflad›¤›m kentte 30.000 sokak köpe-
¤i var; ço¤u kar›fl›k ›rktan olmas›na ra¤men az›m-
samayacak oranda ›rk köpekler oldu¤u ortada ve
ben bu sat›rlar› yazarken bu arkadafllar›m (ben on-
lara böyle seslenmekten mutluluk duyuyorum) çöp-
leri kar›flt›rarak yiyecek bir fleyler ar›yor. Ço¤u
bunlar› yaparken kendilerini tafllayan, arabayla çar-
p›p kaçan ve insanlar için onlar› itlaf eden insanlar-
dan korunmaya çal›fl›yorlar. ‹nsanlar için itlaf edil-
mek mi? Sanki bu sorunu köpekler ortaya ç›kartt›.
Küçük bir k›z çocu¤una sald›rana kadar kaç kifli so-
kak hayvanlar›ndan haberdard›? Daha do¤rusu on-
lar›n sorun olabilece¤ini ciddiye al›p çözüm yollar›
düflündü. Ama biz insan›z, biz en tepedeyiz, yafla-
mak yaln›zca bizim hakk›m›z, bu konuda rahat›m›-
z› bozan her fleyi yok etmek de en do¤al hakk›m›z;

bu bazen bir orman, bazen bir köpek, bazen petro-
lü olan bir üçüncü dünya halk› olabilir; onlar da in-
san, ama olsun biz daha önemliyiz. Biz rahat ola-
l›m da onlar ne olursa olsun.

‹flte bu düflünceler ›fl›¤›nda 4-Ekim’i, Dünya
Hayvan Haklar› Günü süzgeçten geçirilmeli. ‹n-
sano¤lunun teknolojik ilerlemesi ak›l almaz boyut-
lara ulafl›rken hâlâ avc›-toplay›c› bir kabileden çok
daha az bir medenilik içinde yaflayan bizler hayvan-
lar› koruman›n bir uygarl›k görevi oldu¤unu, bu
kutsal ve onurlu davran›fl› yapman›n medeniyet
göstergesi oldu¤unu bilmek, en önemlisi hissetmek
zorunday›z. Bu yaz›y› okuyan birçok kiflinin yanl›fl
olan serzenifllerini duyar gibiyim: “Zor durumdaki
insanlar kurtuldu da hayvanlara m› s›ra geldi?”
Unutmayal›m karfl›m›zdaki acizlikleri binlerce y›ld›r
ortada olan hayvanlar› korumayanlar, bunlar› ken-
di türdeflleri için yaparlar m›? Bu sorunun yan›t›
için bir akflam haberleri izlemek san›r›m yeterli. 

Sorun biz arkam›z› döndü¤ümüzde ortadan
kalkm›yor. Çocukken dinle-
di¤imiz masallardaki gibi
bir dünya yaratmakta ya da
bu mavi küreyi yok etmek
de bizim elimizde. Yeter ki
onlar› da biraz düflünelim.
Gelecek güzel günlere.

S a v a fl  V .  G e n ç

Ülkemizde de art›k 4-Ekim her geçen y›l daha da
önemsenerek kutlanmakta. Bu gün dolay›s›yla Anka-
ra’da KORUSEV derne¤i ve Meliha Y›lmaz Do¤al Ha-
yat› Koruma Vakf› birlikte birtak›m etkinlikler düzen-
lediler. Sabah 9:30 da TBMM önüne siyah çelenk b›-
rakan gönüllüler hayvan haklar›n› koruma yasas›n›n
bir an önce ç›kart›lmas›n›,  bu onurlu davran›fl›n en k›-
sa zamanda gerçeklefltirilmesini istediklerini dile ge-
tirdiler. ‹ç ‹flleri Bakan›’n›n genelgesine ra¤men hay-
van itlaf›n›n devam etti¤ini, hayvan bar›naklar›n›n  du-
rumunun çok kötü oldu¤unu söyleyen dernek üyeleri
bu konulara insanlar›n duyars›zl›¤›n› protesto ettiler.

Ard›ndan Gölbafl› Belediyesi’ni ziyarete giden der-
nek üyeleri, Baflkan Dr. Cevat Kara’ya sokak hayvan-
lar› için yapt›¤› çal›flmalardan dolay› teflekkür ettiler.
Animal Protection Group Baflkan› Ingo Marco Pannic-
ke’nin belediye baflkan›na yollad›¤› teflekkür mektu-
bunun okunmas›n›n ard›ndan k›sa bir konuflma yapan
Dr. Cevat Kara: Bu çal›flmalar›n bir lûtuf de¤il zorun-

luluk oldu¤unu, hayvanlar ve insanlar aras›nda üstün-
lü¤ü kabul etmedi¤ini, üstünlü¤ün ancak daha çok ve
sevgi ad›na yap›lan çal›flmalarla ortaya ç›kabilece¤ini,
yaflam alanlar›n› gasp etti¤imiz hayvanlar için yap›lan
bu çal›flmalar›n ancak onlardan ald›klar›m›z›n bir iade-
si oldu¤unu söyledi. 4-Ekim’de yaln›zca sokak hayvan-
lar›n› de¤il yaban hayat›na ilgi gösterilmesi gerekti¤i-
ni söyleyen Kara, ulusal su günleri çerçevesinde Mo-
gan ve Eymir gölleri için yapacaklar› koruma çal›flma-
lar›ndan sözetti. 

Gölbafl› Belediyesi Veteriner ‹flleri Müdürü Veteri-
ner Hekim Fuat Hakk› Kaya, dört y›ldan beri sahipsiz
hayvanlar› koruma projesini yürüttüklerini, bu çerçe-
vede 3000 köpeklik bir bar›naklar› oldu¤unu, günü-
müze kadar 2000 köpek ve 500 kedinin k›s›rlaflt›rma
ve afl›lamalar›n›n yap›ld›¤›n›, soka¤a uyum sa¤layan
hayvanlar›n sal›nd›¤›n› di¤erlerininse bar›naklarda ba-
k›m›n›n sürdü¤ünü yapt›¤›m›z görüflme s›ras›nda bize
söyledi. Sokak hayvanlar›n›n rehabilitasyonunun ciddi

bir sorun oldu¤unu söyleyen Kara bu konuda ciddi bir
kay›tlama sisteminin olmas› gerekti¤ini, paray› ön ko-
flul yapman›n yanl›fl oldu¤unu, Ankara’daki tüm bele-
diyelerin ciddi bir iflbirli¤i ve s›k› bir çal›flmayla 8 ay
gibi bir sürede sokak hayvanlar›n›n k›s›rlaflt›r›lma ve
afl›lamalar›n›n bitirilebilece¤ini de aç›klad›. 

Gölbafl› Belediyesi çal›flanlar›n› ziyaretin sonras›n-
da dernek üyeleri ülkemizde hayvan haklar›n›n savu-
nulmas› konusunda bir simge haline gelen Pako ve
Hürriyet gazetesi köfle yazar› Bekir Coflkun’a özverili
çal›flmalar› için teflekkür ziyaretinde bulundular. Bekir
Coflkun, kendi ve Pako ad›na gelenlere teflekkür etti
ve hayvan severler için siyasi görüflün asla söz konu-
su olamayaca¤›n›, hayvanlarla ba¤›m›z›n tümüyle sev-
gi ve flefkat üzerine kurulu oldu¤unu, bu yüzden ça-
t›flma tart›flma gibi kabal›klar›n hayvan severlerin dav-
ran›fllar› olamayaca¤›n› söyledi. Coflkun “Bence duy-
gular kanunlar›n da üzerindedir. Türk Ceza Kanunu
çok kal›nd›r, ama Türkiye’de suç iflleme oran› çok
yüksektir. Bu ifl kanunla de¤il sevgiyi afl›layarak, kav-
ga etmeden yap›l›r” dedi. Coflkun, bu ziyaretin Pako
ve kendilerine güç verdi¤ini, ülkenin her yerinde hay-
van haklar›yla ilgili hareketlerin giderek büyüdü¤ünü
belirtti. Andree Coflkun ise “Bu konuda eflim de ben
de y›llard›r çok u¤rafl›yoruz. Pako ad›n›n bu konuda
öncü olmas› beni Pako’nun annesi olarak çok mutlu
ediyor. Bu konuyu ekranlara tafl›d›k, okullarda Pako
klüpleri kurduk. Pako bir simge haline geldi. Yapaca-
¤›m›z TV program›nda da amac›m›z hayvan sevgisini
afl›lamak ve sahipsiz hayvanlar›nda di¤erleri kadar ya-
flamaya haklar› oldu¤unu insanlara duyurmak” dedi. 

4-Ekim Dünya Hayvan Haklar› Günü Al
pe
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17- 19 Eylül tarihleri aras›nda, Uluda¤
Üniversitesi E¤itim Fakültesi Yabanc› Dil-
ler E¤itimi Bölümü, 1.Uluslararas› Yaban-
c› Dil Sempozyumu’nu düzenledi. "Avru-
pa Konseyi Yabanc› Dil E¤itimi Ortak
Çerçeve Program› ve Türkiye'deki Yaban-
c› Dil E¤itimi" konulu bu sempozyumu
Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur izledi.
Ayflegül, sempozyumla ilgili olarak, sem-
pozyum haz›rl›k komitesinde bulunan ve
yabanc› dil e¤itiminin Avrupa Toplulu-
¤u’na girifl için önemli bir etken oldu¤u-
nu vurgulayan, sempozyum düzenleme
kurulu üyelerinden, Yrd. Doç.Dr. Çi¤dem
Karatepe ile bir söylefli de yapt›. 

Türkiye’de ilk kez gerçeklefltirilen bu sempoz-
yum, yurtd›fl›ndan Mr. Frank Heyworth ve Dr. Ja-
net French, yurtiçinden Hacettepe Üniversitesi,
Gazi Üniversitesi, ODTÜ, ‹stanbul Üniversitesi,
Çukurova Üniversitesi, Dokuz Eylül Üniversitesi
gibi birçok üniversiteden gelen ö¤retim üyeleriy-
le birlikte yaklafl›k 122 kat›l›mc›yla gerçekleflti.

Ayr›ca Bursa’n›n çeflitli okullar›ndan gelen ö¤ret-
menlerin de kat›l›m› oldu. Avrupa Konseyi’nin
resmi dillerinin Frans›zca ve ‹ngilizce olmas›na
karfl›n, kültür çeflitlili¤i ilkesine dayanarak ve Av-
rupa’n›n bize sundu¤u çok dillilik zenginli¤ini da-
ha iyi yans›tmak amac›yla sempozyum sözlü ya da
yaz›l› olarak Frans›zca, ‹ngilizce, Almanca ve
Türkçe gerçekleflti.

Sempozyumda, bilim ve teknolojinin h›zla iler-
ledi¤i dünyam›zda, yabanc› dil bilen ve bunu en
verimli flekilde kullanarak evrensel bilgi ve de¤er-
lere ulaflabilen bireyler yetifltirilmesinin, ülkelerin
gelece¤i için son derece önemli oldu¤una; bu
amaçla da, Milli E¤itim Bakanl›¤›’n›n, Avrupa
Konseyi Yabanc› Diller Ortak Kriteri’ni de göz
önünde bulundurarak, ülkemizde yabanc› dil e¤i-
timini iyilefltirmek ve gelifltirmek için çal›flmalar
yapt›¤›na de¤inildi. Fakat bu çal›flmalar›n isteni-
len düzeyde yans›t›lmad›¤› belirtilerek, “Yabanc›
dil e¤itiminde ana sorun nedir? Nas›l daha etkili
olunabilir?” sorular›na yan›t arand›.  Bu  sorular,
Cumhuriyetin kuruluflundan beri e¤itim düzeni-
mizde önemli ad›mlar at›ld›¤›, ancak her de¤iflik-
li¤in de ça¤dafl geliflime ve ilerlemeye uygun ol-
mad›¤›, bu nedenle de yerleflmifl bir bütünlük
oluflturulamad›¤› gerçe¤ini ortaya

ç›kard›. Toplumun yabanc›laflt›r›lmas›n›n, sosyolo-
jik, pedagojik, psikolojik, dilbilimsel ve kuramsal
etmenlerden kaynakland›¤›, bu durumda yabanc›
dil ö¤retimindeki geliflimi engelledi¤i de vurgu-
land›. 

Kimimizin “evet”, kimimizin “hay›r” dedi¤i,
son y›llarda gündemden düflmeyen Avrupa Birli-
¤i’ne kat›lmam›z konusunda da sempozyumda
kritikler yap›ld›. Avrupa Birli¤i’ne kat›l›m›n büyük
önem tafl›d›¤›na; kabul edilmemiz durumunda va-
tandafllar›m›z›n, Avrupa Birli¤i’ne üye olan di¤er
ülkelerin vatandafllar›yla sorunsuz bir kültürel di-
yalog ve iflbirli¤ine girebilmeleri için yabanc› dil
e¤itiminin flart oldu¤una de¤inildi. Ancak bu fle-
kilde oradaki sosyokültürel ve ekonomik avantaj-
lardan yararlanma olana¤› elde edece¤imiz vurgu-
land›. Avrupa Birli¤i’nin oluflum sürecinde dil söz
konusu oldu¤unda ilk akla gelen konunun Avru-
pa’daki kültürel çeflitlilik oldu¤u üzerinde durula-
rak, Avrupa Birli¤i’nde yer alan ülkeler özellikle
ekonomik aç›dan ne kadar birlik içinde olsalar
da, dilsel aç›dan da bir o kadar ayk›r›l›k ve çelifl-
ki içinde bulundu¤u belirtildi. Dilsel yönden çeflit-
lili¤in, Avrupa Birli¤i içerisinde hem olumlu hem
de olumsuz yönde etki içerdi¤i, bu olumsuzlu¤u

BTK— Uluda¤ Üniversitesi yabanc› dil e¤itimi
aç›s›ndan ne durumda? 

ÇK— Üniversitemiz bu y›l›n bafl›nda Avrupa
Üniversiteler Birli¤i’ne kabul edildi. Yani yabanc›
dil e¤itimini Avrupa standartlar›na uydurabilecek
potansiyele sahip oldu¤u görüldü. Bu sempoz-
yumda da uygulad›¤›m›z e¤itim sisteminin gelifli-
mine dair bilgiler veriliyor. Bu e¤itim sistemini
belirlerken her fleyi göz önünde bulundurman›z
gerekiyor. Türkiye’nin kültürel, ekonomik, politik
yönlerini de düflünerek en uygun ve en verimli
sistemi oluflturma çabas›nday›z.

BTK—Avrupa Üniversiteler Birli¤i, Uluda¤ Üni-
versitesi’nin, hangi kriterleri göz önünde bulun-
durarak bu birli¤e kat›lmas›n› uygun gördü?

ÇK—Uluda¤ Üniversitesi’nin e¤itim programla-
r›, e¤itimcilerin yafl› ve nitelikleri ve tabii bunla-
r›n yan›nda di¤er kriterler... E¤itim programlar›
ve e¤itimciler bir üniversitede as›l yap›y› olufltu-
ran faktörler. Birçok üniversitede emekliye ayr›l-
mas› gereken yüksek mertebedeki e¤itimciler,
mesleklerinden vazgeçemedi¤i için, yeni e¤itimci-
lerin yükselmesi engelleniyor, yani önlerine bir
ket vuruluyor. Üniversitemizde böyle yap›lmama-
s› önem tafl›yan bir di¤er faktör. 

BTK—Türkiye’de de birçok üniversitede ‹ngi-
lizce, e¤itim dili olarak kullan›l›yor. Uluda¤ Üni-
versitesi de, e¤itim dilini ‹ngilizce olarak veren
üniversiteler  aras›na girecek mi? 

ÇK—Hay›r, üniversitemizde e¤itim dili Türkçe
olacak; fakat tüm fakültelerde ilk y›l ‹ngilizce ha-
z›rl›k s›n›f› olacak, daha sonra mesle¤e yönelik
e¤itime geçilecek. 

BTK—Türkiye’deki bir üniversitenin e¤itim di-
lini ‹ngilizce vermesi, o ülkeyi kültürel yönden ne
derece etkiler? Ayr›ca baz› kesimler bu uygulama-
y› geliflmifllikle, ça¤dafllaflmayla efl de¤erde görü-
yor, siz?

ÇK—Oldukça önemli bir konu bu. Bir ülkenin
kültürüne zarar vermeden bir dili ö¤renmek ve

ayn› zamanda ö¤retmek. Ne yaz›k
ki ülkemizde birçok sorun var. Ba-
t›y› özenen “özenti” diye nitelendi-
rebilece¤imiz kiflilerce ana dilimiz
oldukça fazla zarar gördü ve görü-
yor da. Ça¤dafl olmak, ana diline
zarar vermeden yabanc› dil e¤itimi-
ni en iyi flekilde almakla ya da ver-
mekle olur. E¤itim dili ‹ngilizce
olan bir üniversitede, ‹ngilizce’yi
yar›m yamalak ö¤renmifl bir ö¤ren-
cinin çok zarar gördü¤ü de bir ger-
çek. ‹ngilizce e¤itimi iyi olan kifli-
lerce buralarda okumak zor olmaz,
ama ya di¤erleri. Ülkemizde ne ka-
dar insan yeterli bir ‹ngilizceye sa-
hip! Ne yaz›k ki ö¤renciler, s›navla-
r› geçecek kadar ‹ngilizce ö¤reni-
yorlar. Akademik kariyer için ‹ngilizce ö¤renen
çok az. Üstelik yaln›zca ‹ngilizce de de¤il. Alman-
ca, Rusça, ‹spanyolca... ‹ngilizce bir e¤itim, tama-
men Avrupa’n›n geliflmifl olmas›, yani bask›n ol-
mas›ndan kaynaklan›yor. Halbuki di¤er dillerin de
‹ngilizce kadar bilinmesi, ö¤renilmesi gerekli. Av-
rupa da lise mezunu olan bir ö¤rencinin, befl fark-
l› dil bilmesi aran›yor. Türkiye’de en iyi koflullar-
da bile, en fazla üç dil. Ayr›ca ‹ngilizce e¤itim ve-
ren okullarda birçok mühendis tan›yorum, mesle-
¤ine yönelik parça ismini falan çok iyi ö¤renmifl,
ama bir sempozyumda “merhaba, nas›ls›n›z?” di-
yemiyor. ‹ngilizce e¤itim veren okullar, mesleki
‹ngilizceye a¤›rl›k verdi¤i için kifli, günlük
yaflamda ‹ngilizce konuflam›yor. Bu da sistemde
olan yanl›fll›klar. Sonuçta ö¤renci mesleki aç›dan
yüksek bir skalaya sahip olabiliyor; ama yurtd›fl›-
na gitmeye kalkt›¤›nda yol soramayacak kadar
bilgisiz duruma düflüyor.

BTK—Sempozyumda “plurilinguisme”den bah-
sedildi. Çok dillilik ya da çoklu e¤itim anlam›na
gelen bu e¤itim sisteminden söz eder misiniz? 

ÇK—Plurilinguism, birçok dilin ö¤renilmesini
sa¤layan bir sistem. Bir tane de¤il de birçok dilin
ö¤renilmesini sa¤layacak bir sistem. Çok yönlü,
kültürel yönden zengin ve kültür çeflitlili¤ine aç›k
olan insanlar›n onaylad›¤› e¤itim flekli. Yani han-
gi k›taya giderseniz gidin insanlarla iletiflim zorlu-
¤u çekmemenizi amaçl›yor.

BTK—Sempozyumda uluslararas› bir seviye
belirleme s›nav›ndan bahsedildi. Bu konuyu biraz
açar m›s›n›z? 

ÇK—Örne¤in Hollanda’da A parkurunda ‹ngi-
lizce bilgisine sahip olan biri, ‹ngiltere’ye gitti¤in-
de B ya da C parkurunda yer al›yor.  Bu da “fark-
l› ülkelerde farkl› bir e¤itim mi veriliyor ya da in-
sanlar hangi kriterlere göre bu parkurlarda görü-
lüyor” diye düflündürüyor. Bu kriterlerin belirle-
nerek, TOFEL gibi her ülkede uygulanacak bir se-
viye s›nav› yap›lmas›n› ve buna ba¤l› olarak da s›-
nava girenlerin sertifikayla derecelendirilmesi ge-
rekti¤ini düflünüyoruz. Tabii sertifikadaki derece
ya da belirlenen parkur her ülkede ayn› kabul
edilmeli.

Türkiye’de Yabanc› Dil E¤itimi 
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1. Uluslararas› Exlibris

Yar›flmas› Sergisi
Hacettepe Üniversitesi ve Ankara Exlibris Der-

ne¤i taraf›ndan düzenlenen 1. Uluslararas› Exlibris
Yar›flmas› ödül töreni 6-Ekim’de, Ankara Devlet
Resim Heykel Müzesi’nde yap›ld›. 44 ülkeden,
1171 sanatç›n›n, 4247 eseriyle kat›ld›¤› yar›flma,
kat›l›mc› say›s› bak›m›ndan bu alanda dünyada 2.
s›rada yer almakta. 

Tören aç›l›fl›nda bir konuflma yapan Ankara Ex-
libris derne¤i baflkan› Prof. Dr. Hasip Pektafl “Ex-
librisin, ülkemizde de tan›nmas›ndan büyük mutlu-
luk duyuyorum. Alt› yafl›nda genç bir sanat kuru-
mu olarak henüz ciddi bir mekana bile sahip de¤il-
ken, uluslararas› yar›flma hedefini gerçeklefltirip,
‘Exlibris Müzesi’ hayalini kuran An-
kara Exlibris Derne¤i , bu sanat› ta-
n›tmak amac›yla ‹stanbul’dan Erzu-
rum’a, Samsun’dan Hatay’a kadar
pek çok kentimizin yan›nda, Alman-
ya’da, K›br›s’ta sergiler açm›fl, semi-
nerler vermifltir” dedi. Pektafl, der-
ne¤in onur üyesi, exlibris koleksi-
yoncusu ve diplomat Benoit Ju-
nod’un 2008 y›l›nda yap›lacak olan
kongrenin Ankara’da yap›lmas›n›
önerdi¤ini söyleyerek, ülkenin tan›-
t›lmas›nda yaln›zca futbolun de¤il,
sanatsal çabalar›n da olabilece¤inin
bilinmesinin özellikle medyam›z›n arz talep gerek-
çesiyle toplumu zevksizlefltiren magazin kültürü
yerine, estetik duyarl›l›¤›m›z› art›racak etkinliklere
yer vermesini arzulad›¤›n› belirtti. Bu zor koflullar
alt›nda böyle bir yar›flman›n düzenlenmesine des-
tek verenlere teflekkürlerini sunan Pektafl, 371 sa-
natç›n›n 747 exlibris çal›flmas›n›n bir y›l boyunca
ülkemizi dolaflaca¤›n›, bu etkinli¤in özellikle sana-
ta ilgi duyanlar için bir çekim merkezi olmaya aday
oldu¤unun söyledi.

Daha sonra kürsüye ç›kan Hacettepe Üniversi-
tesi Rektörü  Prof. Dr. Tunçalp Özgen, “üniversite
yaln›zca bilim ve araflt›rma yap›lan yer de¤il, ayn›
zamanda kültür ve sanat›n afl›land›¤› yerdir. Ö¤-

renciye kendi bilim alan› ö¤retilebilir, ancak ö¤re-
nim döneminde sarf etti¤i y›llar içinde kültür ve sa-
nat afl›lanmazsa, ileride de ülkemizde  flu anda
çekti¤imiz s›k›nt›larla karfl› karfl›ya kalmaya devam
ederiz. Ben de, üniversitemizin bu etkinlikte yer al-
mas›ndan mutluyum” dedi. Ard›ndan Hacettepe
Üniversitesi taraf›nda restore edilen eski Ankara
evlerinden birirnin exlibris müzesi olarak kullan›la-
ca¤›n›n müjdesini verdi.

Kültür Bakanl›¤› Müsteflar› Doç. Dr. Ali Alp’in
bu çal›flmalara eme¤i geçenlere teflekkür ve des-
tek konuflmas›n›n ard›ndan  ödül törenine geçildi.
ÖDÜLLER :
-Birincilik Ödülü (Hacettepe Üniversitesi Ödülü): Julian Dimitrov Jordanov (Bul-

garistan)
-‹kincilik Ödülü (Ray Sigorta Ödülü): Marin Gruev (Bulgaristan)

-Üçüncülük Ödülü (Yüzüncü Y›l Üniversitesi Ödülü): Vlademir Zuev (Rusya)
-T.C. Kültür ve Turizm Bakanl›¤› Özel Ödülü: Martin R. Baeyens (Belçika)
-Çankaya Belediyesi Özel Ödülü : ‹lknur Dedeo¤lu (Türkiye)

-Hacettepe Üniversitesi Özel Ödülü: Wojciech Luczak
(Polonya)
-‹stanbul Grafik Sanatlar Özel Ödülü: Sergey Hrapov
(Ukrayna)
-Birinci Jüri Özel Ödülü (Atölye Alaturka Ödülü): Lembit
Löhmus (Estonya)
-‹kinci Jüri Özel Ödülü (Mürflide ‹çmeli Ödülü): Mikhail
Verkholantsev (Rusya)
-Üçüncü Jüri Özel Ödülü (Dinçer Pilgin): Evgenij Bortni-
kov (Rusya)
MANS‹YONLAR:
-H. Müjde Ayan (Türkiye) -Yuri Borovitsky (Rusya) -Jiri
Brazda (Çek Cumhuriyeti) -Yunus Günefl (Türkiye) -Kat-
sunori Hamanishi (Japonya) -Rea Simlikova (Çek Cum-
huriyeti) -Mauricio Schvarzman (Arjantin) -Andrey Mac-
hanov (Rusya) -Juri Jakovenko (Beyaz Rusya) -Katarina
Vavrova (Slovak Cumhuriyeti)

Savafl Volkan Genç  -  Alper Kurul

Ulusal Eczac›l›k 

Ö¤rencileri Kongresi
1.Ulusal Eczac›l›k Ö¤rencileri Kongresi, 3-4

Ekim tarihlerinde, Mersin’de düzenlendi. Mersin
Üniversitesi Eczac›l›k Fakültesi’nin ev sahipli¤ini
yapt›¤› bu kongreye ülkemizdeki di¤er eczac›l›k fa-
kültelerinden de çok say›da ö¤renci kat›ld›. 

Avrupa Birli¤i ve Eczac›l›k, ‹laç Sanayiinde Ar-
Ge Çal›flmalar›, Kamu Eczac›l›¤›, Farmasötik Ba-
k›m, Türkiye ve Dünyada Eczac›l›kta Yüksek Lisans
E¤itimi ve Klinik Eczac›l›k gibi konular hakk›nda
bilgilerin verildi¤i bu kongrede, EPSA (European

Pharmaceutical Students’ Association–Avrupa Ec-
zac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i) ve IPSF (International
Pharmaceutical Students’ Federation–Dünya Ecza-
c›l›k Ö¤rencileri Birli¤i) de tan›t›ld›. Kongreye ka-
t›lan EPSA Yönetim Kurulu Üyesi Sergei Ganchev
yapt›¤› konuflmada düzenlenen bu kongrenin Türk
Eczac›l›k Ö¤rencileri için büyük bir s›çray›fl oldu¤u-
nu, uzun y›llardan beri EPSA içerisinde çok aktif
olarak yer alan Türk eczac›l›k ö¤rencilerinin bu
kongreyle daha da güçlendiklerini,  EPSA Yönetim
Kurulu olarak bu tür faaliyetleri her zaman destek-
leyeceklerini söyledi. Toplam 18 posterin sunuldu-
¤u kongrede “Bireysel ‹laç Tasar›m›–Farmakoge-
nomik” bafll›kl› poster oldukça dikkat çekiciydi.
“Son y›llarda genetik biliminde yaflanan geliflmele-
rin eczac›l›k alan›na da yans›mas› farmakogenomi-
kin yeni bir bilim dal› olarak ortaya ç›kmas›na ve
bilim adamlar›n›n bireysel ilaç tasar›m›na yönelme-
sine neden oldu. Böylece hastal›k semptomlar› (be-
lirtileri) yerine nedenlerini ortadan kald›rabilecek,
bireyin genetik yap›s›na özgün bir ilaç formüle edi-
lebilecek, yan etkiler en aza indirilebilecek. Dok-
torlar hastalar›n genetik profillerine göre farkl›
hastalar için farkl› tedavi yöntemleri uygulayabile-
cekler. Bireysel ilaç tasar›m›ndan yaln›zca tedavide
de¤il, koruyucu hekimlikte de yararlan›lacak, risk-
li hasta gruplar› belirlenip hastal›ktan korunma
stratejileri gelifltirilecek. Bu da erken tan› ve etkin
tedaviye olanak sa¤layacak.”

Organizasyonda kat›l›mc›lar için kongre d›fl› et-
kinlikler de düzenlendi: Mersin flehir turu, K›z
Kalesi, Cennet ve Cehennem’e gezi, Gala yeme¤i
bu etkinlerden baz›lar›yd›.

H a l i l  T e k i n e r

aflma yolunun da çok dillilik= plurilinguisme, de-
mokrasi, çok kültürlülük vb. kavramlar›n yerli ye-
rine oturtulmas› ve benimsenmesi ile çözümlenebi-
lece¤i sonucuna var›ld›. Türkiye’de yabanc› dilin
hemen hemen  iflas etti¤i ya da tek yönlülü¤e do¤-
ru kayd›¤› üzerinde de duruldu. Baflta Avrupa Bir-
li¤i ülkeleri olmak üzere, dünyan›n baflka ülkele-
rinde  ö¤retilen yabanc› dillerin say›s› her geçen
gün artt›r›l›rken, ülkemizdeki durumun bunun tam
tersi olmas›, geleneksel olarak ö¤retilen  Almanca
ve Frans›zca ö¤retiminin bile s›n›rland›r›ld›¤› gün-
deme getirildi. Bununla da, yabanc› dil ö¤retimin-
de yeniden yap›lanma, yani yenilenme zaman›n›n
geldi¤i belirtilerek, çözüme yönelik öneriler tart›-
fl›ld›. 

Türkiye’de yabanc› dil olarak yaln›zca ‹ngiliz-
ce’nin bask›n olmas›n›n nedeninin de Anglo-Ame-
rikan  sisteminin dünyada “globalleflme” ad› alt›n-
daki hakim olma iste¤inden kaynakland›¤› söylen-
di. Y›llard›r ülkemizde süregelen yabanc› dil olarak
‹ngilizce’nin ö¤retilmesinin ve “zorunlu seçmeli”
ders olarak verilmesinin, ö¤rencilerin motive edici
unsurlar›n› yok etti¤ine de¤inildi. Buna ba¤l› ola-
rak ülkemizde yabanc› dil olarak tek bir dilin ege-
menli¤ine dayal› yabanc› dil ö¤retimi yerine, ö¤re-

tim programlar›nda farkl› dil seçeneklerine yer ve-
rilecek, her yafl grubuna ve toplumun her kesimi-
ne uygun programlarla yabanc› dil ö¤retiminin yay-
g›nlaflt›r›lmas› gerekti¤i sonucu ç›kar›ld›.

Avrupa Birli¤i ülkeleri, özellikle mesleki yaban-
c› dil ö¤retimini önemseyerek, ö¤retilen dillerin
say›s›n› üçe ç›kard›¤›, dil ö¤retiminde Avrupa Kon-
seyi’nce belirtilen standartlar kullan›ld›¤› ve o
standartlara göre bilgi düzeyini belgelendirdikleri
anlat›ld›. Bu standartlar›n, ülkemizde mesleki e¤i-
tim veren kurumlarda ö¤retilen yabanc› dillere de
uygulanarak, ö¤retime bir standart getirilip, içeri-
¤i ve amac› belli s›navlarla da belgelenerek ulusla-
raras› boyut kazand›r›lmas› gerekti¤i belirtildi.
Özellikle turizm e¤itiminde mesleki yabanc› dile
çok önem verilmesi gerekti¤i vurguland›. Yabanc›
dilin kullan›lmas›n›n zorunlu oldu¤u bu gibi sektör-
lerde, mesleki yabanc› dili, o sektörün kültürünü
ve e¤itimini alma zorunlulu¤u getirilerek ö¤renil-
mesi gerekti¤i vurguland›. Bunun yan›nda, ö¤reni-
len yabanc› dil ile anadil aras›nda hem dil aile gru-
bu olarak, hem de yap›sal olarak farkl›l›k olmas›
nedeniyle birçok hata yap›ld›¤› belirtildi. Özellikle
de ö¤renilen yabanc› dilin, dilbilgisel ve düflünsel
mant›¤›n› kavrayamayan ö¤rencilerin, tümce kuru-

lufllar›nda ana dilin etkisinde kald›klar› üzerinde
duruldu. Ayr›ca, sözlü iletiflimin birçok durumda
sözsüz iletiflim olarak adland›r›lan beden dili ( jest
ve mimikler) ile ba¤lant›l› oldu¤una de¤inildi. Kül-
türden kültüre çeflitlilik gösteren beden dilinin de,
yabanc› dil ö¤retiminde özenle durulmas› gereken
bir konu oldu¤u vurguland›. Kültürleraras› iletiflim
ba¤lam›nda yabanc› dil ö¤retmeni yetifltirilmesinde
ve yabanc› dil ö¤retiminde beden dilinin, dil ö¤ren-
me ve ö¤retme sürecindeki yeri ve ifllevi incelendi.

Dünyadaki  siyasi, ekonomik, sosyal ve kültü-
rel geliflmelerin çok dillili¤in ve çok kültürlülü¤ün
benimsenmesine neden oldu¤u; bu durumda, er-
ken yaflta birinci dil ö¤retimine bafllanmas› gerek-
ti¤i tart›fl›lan bir di¤er konuydu. Bunun uygulana-
bilmesi için gerekli ders araç-gereçlerinin, gerekli
bilgi ve deneyime sahip uzmanlaflm›fl ö¤retmenler
taraf›ndan verilmesi gerekti¤i var›lan sonuçlardan
biri oldu. Bu konuda da sorunlu oldu¤umuz ve so-
runlar›n ortadan kald›r›lmas› için, yabanc› dil ö¤re-
nen ö¤rencilerin ö¤renme stilleriyle, yabanc› dil
e¤itimi sürecinde yer alan dinlenme, okuma, kar-
fl›l›kl› konuflma, sözlü anlat›m ve yaz›l› anlat›m gi-
bi dil becerilerinin bütünlefltirilmesini öneren e¤i-
tim modellerinin kullan›lmas› gerekti¤i vurguland›.



‹lk Türk Yap›m› Uydu Uzayda
27 Eylül sabah› bilime, uzaya gönül vermifl

her Türk’ün yüre¤ine su serpildi. Uzay›n bizim
için ulafl›lamaz oldu¤u kan›s›n› ak›llardan y›kan
ilk Türk yap›m› mini uydumuz B‹LSAT-1, saat
09:11’de baflar›yla Rusya’dan uzaya f›rlat›ld›.
Medyada birkaç dakikaya ya da birkaç sat›ra s›¤-
d›r›lmaya çal›fl›lan bu haberin ard›nda, özverinin,
zorluklar›n yafland›¤› uzun bir baflar› öyküsü yat›-
yor. 

Türkiye’nin, dünyada yaflanan bilimsel olaylar
içinde çok önemli bir yer tutan  uzay çal›flmala-
r›nda teknoloji ve bilgi olarak geride olmas›, bu
öykünün bafllamas›nda belki de en önemli etken-
lerden biriydi. Böyle bir eksikli¤i gidermek
amac›yla mini uydu yap›m
projesi haz›rlayan TÜB‹-
TAK’a ba¤l› Bilgi Teknoloji-
leri ve Elektronik Araflt›rma
Enstitüsü (B‹LTEN), 2000
y›l›nda çal›flmalar›na bafllad›.
Bir ihale süreci sonunda pro-
jede, ‹ngiltere’de bulunan
SSTL (Surrey Satellite Techno-
logies Limited) flirketiyle birlik-
te çal›flma karar› al›nd›. Projeye
göre, uydunun montaj ve yap›m
aflamalar› Türk mühendislerinin
kat›l›m›yla ‹ngiltere’de yap›lacakt›.
Ayr›ca ODTÜ kampüsü içerisinde
bulunan B‹LTEN binas›nda uydu ya-
p›m çal›flmalar›na uygun 1000 s›n›f› te-
miz odan›n kurulmas› da proje dahilindeydi.
Temiz odalarda s›cakl›k, bas›nç ve nemin yan›n-
da toz parçac›klar›n›n miktar› da ayarlanmakta.
Uydu yap›m› d›fl›nda birçok yüksek teknoloji ge-
rektiren elektronik çal›flmalara da uygun ortam
sa¤layan temiz odan›n Türkiye’ye kazand›r›lmas›,
projenin en önemli noktalar›ndan birini oluflturu-
yordu. 

Baflar›n›n Ard›ndaki Özveri
Anlaflmalar yap›lm›fl ve  bu uzay rüyas› res-

men bafllam›flt›. Ancak B‹LTEN’in  proje boyunca
ald›¤› yol hiç de kolay olmad›. “D›flar›dan gör-
mek gerçekten zor. Proje süresince ne tür zor-
luklar yaflad›¤›m›z› tüm evrelerde bulunarak an-
cak biz biliyoruz” diyor B‹LTEN Müdürü Prof. Dr.
Erol Kocao¤lan. Proje boyunca yaflanan en büyük
zorluklardan biri, B‹LTEN’de çal›flan 12 mühen-
dis ve 4 teknisyenin, yaklafl›k 2 y›l sürecek uydu
yap›m çal›flmalar›na kat›lmak üzere Türkiye’deki
yaflant›lar›n› bir kenara b›rakarak ‹ngiltere’ye
yerleflmesiydi. Prof. Kocao¤lan, yap›lan özverile-
ri söyle anlat›yor: “Kimi mühendislerimiz efli ha-
mile, çocuk beklerken ya da Türkiye’de hastas›,

cenazesi varken orada kal›p çal›flmak zorunda
kald›.”  ‹ki y›l süren bu çal›flmada B‹LTEN mü-
hendisleri, uydu yap›m›n›n tüm evrelerine bizzat
kat›ld›lar; hatta “mühendislik modeli”
denen B‹LSAT-1’in birebir çal›flan bir

modeli-
ni yapt›lar. Bu

modelin tek fark›, kulla-
n›lan malzemelerin ekonomik nedenlerle uzay
kalitesinde olmamas›. Belki iki y›l onlar için zor
geçti; ama bu süre sonunda evlerine döndükle-
rinde ülkemiz için çok önemli olan bilgi ve dene-
yimi de Türkiye’ye kazand›rm›fl oldular.   

‹ngiltere’de bunlar yaflan›rken Türkiye’de bu-
lunan grup da çok yo¤un bir çal›flman›n içerisin-
deydi. Uydunun iki önemli faydal› yükü olan ÇO-
BAN (çok bantl› görüntüleyicinin k›saltmas›) ve
GEZG‹N’in (gerçek zamanl› görüntü iflleyenin k›-
saltmas›) tasar›m ve yap›m çal›flmas› B‹LTEN bi-
nas›nda tüm h›z›yla sürüyordu. ÇOBAN, uzaydan
120 metre çözünürlükte görüntü verebilen 8 ka-
nall› bir kamera. GEZG‹N ise, JPEG 2000 algorit-
mas›yla görüntü s›k›flt›ran bir veri iflleme kart›.
Uydu için hayati görevleri bulunan bu iki sistemin
proje tamamland›¤›nda Türkiye’nin uzayda çal›-
flan ilk elektro-optik sistemleri olacak olmas› B‹L-
TEN’de çal›flmalar›n büyük bir heyecan içinde
geçmesini sa¤lad›. GEZG‹N ve ÇOBAN sayesinde

uydudan elde edilecek görüntüler çevre kirlili¤in-
den tar›mda ürün rekoltesinin incelenmesine,
kent planlamadan do¤al afetlerin neden oldu¤u
hasar›n de¤erlendirilmesine kadar birçok alanda
kullan›labilecek. (Bilim ve Teknik Dergisi’ni takip
eden okuyucular, GEZG‹N ve ÇOBAN ile ilgili ay-
r›nt›l› bilgiyi, 2003 Nisan say›s›nda “B‹LSAT için
geri say›m bafllad›” adl› yaz›da verdi¤imizi an›m-
sayacaklar.) 

fiubat ay›na gelindi¤inde, Türkiye’nin bu uzay
rüyas›n›n gerçe¤e dönüflmesi önünde yaln›zca
birkaç engel kalm›flt›. Bu engellerin bafl›nda B‹L-
SAT-1’in uzay ortam›nda s›nanmas› yer al›yordu.
Yaln›z B‹LSAT-1’in de¤il, ayn› zamanda mühen-
dislerin de ter döktü¤ü bu s›navda, uzay ortam›-

na uygun s›cakl›k, bas›nç ve elekt-
romanyetik alan yarat›larak
uydunun bu ortamlarda düz-
gün çal›fl›p çal›flmad›¤›
denendi. Neyse ki B‹LSAT-1 ve
mühendislerimiz beklenildi¤i gi-
bi s›navdan baflar›yla geçtiler.
Prof. Kocao¤lan flöyle diyor: “Ka-
fa yorup, emek vererek yapt›¤›m›z
uydunun termal vakum testlerini,
titreflim testlerini geçti¤ini görün-
ce, art›k içimiz rahatlayarak f›rlat-
ma roketine bir fley olmazsa uydu-
muz uzayda çal›flacak diyebildik.” 

Geri Say›ma ‹kinci Tarih
F›rlatma tarihi olan 28 Temmuz’a

yaklafl›k 1 ay kala B‹LSAT-1, ‹ngiltere’deki SSTL
laboratuvarlar›ndan f›rlat›laca¤› yer olan Rus-
ya’n›n Plasetsk Askeri Üssü’ne götürüldü. Uydu
art›k f›rlatma gününü bekliyordu ve B‹LTEN çal›-
flanlar›n›n heyecan›, Rusya’dan gelen bir haberle
endifleye dönüfltü. Rusya, kendisine ait askeri bir
uydunun ar›zalanmas› üzerine bu uyduyu yenile-
mek amac›yla program›nda de¤ifliklik yapt›¤›n›,
B‹LSAT-1 ile ayn› rokette uzaya gönderilmesi
planlanan ‹ngiltere, Rusya ve Nijerya’ya ait uydu-
lar›n f›rlat›l›fl›n›n da 28 Temmuz’dan 26 Eylül’e
ertelendirdi¤ini bildirdi. 

Yeni f›rlatma gününe kadar geçen 2 ay süre-
since Rusya’da mühendislerimiz, uyduyu sürekli
kontrol ettiler ve uydunun “Cosmos-3” adl› f›rlat-
ma roketine monte çal›flmalar›n› gerçeklefltirdi-
ler. Türkiye’deyse bu sürede bambaflka bir heye-
can yaflan›yordu. TÜB‹TAK-Bilten, 26 Eylül’de ya-
flanacak bu onuru herkesle paylaflmak için B‹L-
TEN binas›nda bir tören haz›rl›¤› içindeydi. 

Son Anda Durdurulan Geri Say›m 
26 Eylül sabah› ODTÜ kampüsü içinde bulu-

nan B‹LTEN binas› en yo¤un günlerinden birini
yaflad›. Törene Sanayi ve Ticaret Bakan› Ali Cofl-
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kun’un yan› s›ra çok say›da üst düzey askeri yet-
kili, bürokrat ve  bilimadam› kat›ld›. Medyan›n tö-
rene ilgisi de çok yo¤undu. Ulusal yay›n yapan
birçok televizyon kanal› bu önemli olay› canl› ve-
rebilmek için tören salonunda yerlerini alm›flt›.
Herkes heyecanla geri say›m› bekliyordu, ancak
B‹LTEN Müdürü Prof. Dr. Erol Kocao¤lan, f›rlat-
maya yaln›zca dakikalar kala Rusya’dan gelen ha-
beri istemeden de olsa misafirlere iletti. Uydunun
f›rlat›lmas›, Cosmos-3 roketinin yak›t ünitesinde
ç›kan bir sorun nedeniyle Rus yetkililerce bir gün
ertelenmiflti. F›rlatma ifllemlerinde çokça karfl›la-
fl›lan erteleme olay›, ne yaz›k ki bizim uydumuzun
bafl›na da gelmiflti. Ancak B‹LTEN’in haz›rlad›¤›
törenin 3 dakikal›k f›rlatman›n de¤il 2 y›ll›k bir
çal›flman›n sonucu olmas› nedeniyle törene devam
edildi ve gelen misafirlere son derece çarp›c› ve
güzel görüntüler içeren B‹LSAT-1’in yap›m afla-
malar›yla ilgili  bir sunum yap›ld›. Her ne kadar
gelen misafirler tarihi an› yaflayamaman›n buruk-
lu¤unu içlerinde hissetseler de Türkiye’nin tekno-
loji alan›nda geldi¤i bu az›msanmayacak noktay›
bizzat görmenin mutlulu¤uyla salondan ayr›ld›lar.

27 Eylül Cumartesi günü B‹LTEN çal›flanlar›
ve bas›n mensuplar› tekrar ayn› tören salonunda
bulufltular. Salona giren herkesi, beyaz perdeye
yans›t›lm›fl, B‹LSAT-1 ile birlikte üç uyduyu daha
uzaya tafl›yacak Cosmos-3 roketinin Rusya’dan
canl› görüntüsü karfl›l›yordu. Saatler 9’a geldi-
¤inde insanlar›n yüzünde heyacan›n yan›s›ra en-
diflenin de izleri belirdi. Birkaç dakika içinde,
verdikleri iki y›ll›k emek, en zorlu s›nav›ndan ge-
çecekti. Saat tam 09:11’de beklenen geri say›m
Rusya’dan bafllad›. Salonda tam bir sessizlik ha-
kimdi ve tüm nefesler tutulmufltu. Geri say›m›n
sona ermesiyle f›rlatman›n gerçekleflmesi aras›n-
da yaklafl›k 5 saniyelik bir gecikme olmufl ve yeni
bir aksilik olas›l›¤›n› ak›llara getirmiflti. Neyse ki
roketin görkemli sesi ve ard›ndan gö¤e yüksel-
mesi, kafalardaki tüm endifleleri bir
anda sildi. B‹LTEN binas›ndan uydu-
muz B‹LSAT-1 uzaya uzun süren al-
k›fllarla u¤urland›.  F›rlatmay› izleyen
TÜB‹TAK Baflkan Yard›mc›s› Prof. Dr.
Cemal Saydam, f›rlatma sonras› yafla-
d›¤› duygular› flu cümlelerle aç›klad›:
“Hem TÜB‹TAK hem de Türk milleti
olarak önemli günlerimizden birini
yafl›yoruz. fiu anda yaflad›¤›m›z bafla-
r›n›n Türk e¤itim sisteminin bir bafla-
r›s› oldu¤unu özellikle vurgulamak is-
terim. ‹ngiltere’de yetifltirdi¤imiz 12
gencin bundan sonra yapaca¤› uydu-
larla Türkiye, yüz milyonlarca dolarl›k
bir gelir elde edebilecek. Bunu da 1-
2 y›l içerisinde görmeye bafllayaca-
¤›z”. B‹LTEN mühendislerinden Meh-
met Durna “Çok u¤raflt›k, ama sonun-
da baflard›¤›m›z› görmek gerçekten
çok güzel. Asl›nda daha yolun bafl›n-
day›z. Umar›m bir gün f›rlatma roke-
tini de biz yapar›z” diyerek Türki-
ye’nin ileride atmas› gereken ad›mla-
r› da f›rlatma heyecan› sonras› belirt-
mifl oldu. Her ne kadar f›rlatman›n ar-
d›ndan sevinçleri tüm mühendislerin
yüzlerinden okunsa da tam olarak ra-
hatlad›klar›n› söyleyemeyiz. Çünkü
ayn› gün içinde uydu ile iki kere ileti-

flime geçilecek ve ifllerin ne kadar yolunda gitti¤i
bu iletiflim s›ras›nda gelecek telemetri bilgileriy-
le daha iyi anlafl›lacakt›. Mühendislerden Ünsal
Orlu “fiu anda çok mutluyum. Ancak uydunun ilk
aç›lacak sistemi benim sorumlu oldu¤um, görev
ald›¤›m sistem. Bu yüzden tam olarak sevinmek
için as›l akflam› bekliyorum” diye temkinli konufl-
tu.

“Üç Y›ll›k Bebe¤imiz Uzayda”
F›rlatman›n hemen ard›ndan görevli mühen-

disler, B‹LTEN binas›ndaki uydu yer istasyonun-
da yerlerini ald›lar. Birçok B‹LTEN çal›flan›, uy-
gun bir yerden çal›flmalar› sessizce izliyordu. ‹s-
tasyonda uydunun anl›k yerini tahmin etmek için

haz›rlanm›fl bilgisayar simulasyon program›, uy-
du ile 09:50’de iletiflime geçilebilece¤ini gösteri-
yordu. Tam tahmin edilen sürede uydudan kendi
durumunu bildirdi¤i ilk telemetri bilgileri geldi.
686 km yukar›da bulunan, kendi yapt›¤›m›z uydu
ile haberleflilmiflti ve telemetri bilgilerinde her
fley yolunda gözüküyordu. Bu B‹LTEN ve Türkiye
için gerçekten bir zaferdi. Gelen bilgilerde uydu-
nun bir yüzeyi +63°C iken  tam arka yüzeyi -3°C
olarak gözüküyordu. Bu bilgi bile uzay ortam›n›n
karmafl›kl›¤›n› ve elde edilen baflar›n›n bü-
yüklü¤ünü anlatmaya yeterliydi. Uydu ile ilk ileti-
flim sonras›nda konufltu¤umuz B‹LTEN mühen-
dislerinden Cem Özkaptan, flöyle diyor: “Üç y›ll›k
bebe¤imiz art›k uzayda ve gördü¤ünüz gibi gayet

iyi çal›fl›yor. Art›k uzay ülkeleri flampi-
yonlar ligine biz de kat›lm›fl bulunuyo-
ruz. Daha bu ifli yapamayan çok fazla
Avrupa Birli¤i üyesi ülke var. Bir son-
raki uyduyu da yapaca¤›z ve böylece
çeyrek finale kalm›fl olaca¤›z. Çünkü o
zaman en ileri 10 ülke aras›nda olaca-
¤›z. Daha tabii ki yolun bafl›nday›z;
ama çok çal›flarak eminim bunu bafla-
raca¤›z.” Türkiye üzerinden günde iki
defa geçecek olan B‹LSAT-1, kendi du-
rum bilgileri d›fl›nda çekti¤i foto¤rafla-
r› da yer istasyonuna iletecek

Uydumuz B‹LSAT-1, yap›m›ndan f›r-
lat›lmas›na, Türkiye’de di¤er uydular
için altyap›n›n kurulmas›ndan ‹ngilte-
re’de kalan çal›flanlar›n masraflar›na
kadar her fley dahil 14 milyon dolara
mal oldu. “Atatürk Olimpiyat Stad›n›n
100 milyon dolara mal oldu¤unu düflü-
nünce uydunun maliyetinin çok da bü-
yük olmad›¤› daha kolay anlafl›l›r” di-
yor Prof. Dr. Erol Kocao¤lan. Ancak
tüm bu maliyet hesaplar›, uzay çal›flma-
lar›na henüz yeni diyebildi¤imiz “mer-
haba” ile geride kal›yor.  Biz de bafl›-
m›z› gökyüzüne kald›r›p gururlu, övünç
dolu yüzlerimizin foto¤raf›n› çeken B‹L-
SAT-1’e tüm Türkiye ad›na “merhaba”
diyoruz.  

E n g i n  T o k t a fl
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Bilsat 1 uydusunu uzaya tafl›yan Cosmos 3M roketi, 
Plasetsk askeri üssündeki f›rlatma rampas›na yerlefltiriliyor. 

Bilsat 1 uydusunun çekti¤i ilk deneme görüntülerinden birinde Capetown izleniyor



Bu y›l havac›l›¤›n 100. y›l›n› kutlu-

yoruz. Wright kardefllerin 17 Aral›k

1903’te baflar›yla gerçeklefltirdikleri

uçma denemesinin ard›ndan yüz y›l

geçti. Bu denemenin gerisinde y›llar

süren çal›flmalar ve baflar›s›z deneyler

vard›. Bununla birlikte, Wright kar-

defllerin çabalar› sonuç verdi ve insan-

l›k o günden beri uçuyor. Bu olay in-

sanl›¤›n kaderinde büyük bir dönüm

noktas›; çünkü, insanlar kufllar› görüp

onlara imrenerek bakt›klar› günden

beri uçmay› arzuluyorlar. Havac›l›¤›n

100. y›l›, binlerce y›ld›r uçma  düflleri

kuran insanl›k için coflkulu bir y›ldö-

nümü. 

Kollar›na kufllar›nkine benzer ka-

natlar tak›p uçmay› deneyenler oldu,

a¤açlar› birbirine çat›p uçabilecek ma-

kineler düfllediler... Gözlerini gökyü-

züne çevirip rüzgarlar› izlediler, kimi-

si barutla denedi flans›n›, kimisi de kö-

mürle... Ne var ki, Wright kardefllere

gelinceye dek kimse baflar›l› olamad›.

Elbette uçmay› baflaran ilk araçlar

uçaklar de¤il. Uçaklardan önce balon-

la uçma denemeleri yap›ld›. Bir cismin

havaya yükselebilmesi için havadan

daha hafif olmas› gerekti¤ine iliflkin

düflünceyi ve s›cak havan›n so¤uk ha-

vadan daha hafif oldu¤una iliflkin bu-

luflu ilk olarak uygulamaya koyanlar

balonun mucidi olan Frans›z Etienne

ve Joseph Montgolfier kardefller oldu.

Bu iki kardefl 5 Haziran 1783’te ilk s›-

cak hava balonunu uçurmay› baflard›-

lar. Bu balon insan›n uçurdu¤u ilk

araçt› ve 2,5 km yol alm›flt›. Havadan

hafif araçlarla uçma düflüncesinin zir-

ve noktas›ysa zeplinler olmufltu. Zep-

linler, bir zamanlar gerek konforlu,

gerekse ekonomik olmalar›yla havac›-

l›¤›n taht›na adayd›. Ne var ki, güven-

li de¤illerdi. 1930’lu y›llarda Atlantik

Okyanusu’nu aflan seferler yapan zep-

linler, dönemin zenginleri için lüks

transatlantikler gibiydi. Ama, “Tita-

nik” facias› benzeri bir facia da bu ha-

va gemilerinin bafl›na geldi. O güne

dek yap›lm›fl zeplinler aras›nda en bü-

yüklerinden biri olan “Hindenburg”,

New Jersey’e inmek üzereyken alev al-

d›. ‹ki dakikadan az bir zamanda zep-

lin yanm›flt› bile. Bu yaflanan ilk zep-

lin kazas› de¤ildi. Ancak o dönemin

en popüler hava araçlar› olan zeplin-

lerden birinin, hem de en büyük ve

gösteriflli olan›n›n medya mensuplar›

önünde bir anda yok olmas›, hava ge-

milerinin sonunu getirdi. Bir anda ha-

vadan hafif tafl›tlar geri pana itilmifl ve

uçaklar ön plana ç›km›flt›. 

Uçaklar, Wright kardefllerin 17

Aral›k 1903’te Kitty Hawk kasabas›n-

da uçurduklar› ilk hallerinin çok öte-

sindeydiler. Yine de 1930’larda uçak-

lar sivil tafl›mac›l›ktan çok askeri

amaçlarla kullan›l›yordu. Çok h›zl›

uçamayan, s›k s›k yak›t doldurulmas›

gereken, uçarken sallan›p titreyen bu

gürültücü metal y›¤›nlar›na binmek is-

teyen fazla da yolcu yoktu aç›kças›.

II. Dünya Savafl› tüm dünya için bir

y›k›m olurken bu y›k›m›n büyük k›s-

m›ndan sorumlu uçaklar oldu. Bu sa-

vafl s›ras›nda uçaklar dev ad›mlar att›-

lar. Savafl›n ard›ndan gelen bar›fl döne-

minde büyük bombard›man uçaklar›na

ve savafl pilotlar›na gereksinim kalma-

ma›flt›. Bu durum pilotlar›n sivil havac›-

l›¤a yönelmelerine neden olacakt›. Gü-

nümüzdeki birçok yolcu ve kargo tafl›-

ma flirketi, II. Dünya Savafl›’n›n hemen

ertesinde kuruldu. Savafl›n getirdi¤i bir

baflka yenilik de jet motoruydu. K›sa

mesafeli uçufllarda konfora, uzun me-

safelerdeyse h›za yönelindi¤i bir dö-

nemde jet motorlar›yla çal›flan yolcu ve

savafl uçaklar› h›zla artt›. Sivil havac›-

l›kta yolcular›n memnuniyeti ön plan-

dayd›. Bu yüzden hava yollar› en rahat

ve en h›zl› uçaklar› hava filolar›nda ter-

cih ettiler. Bu da uçak üreticilerini sü-

rekli yeni, daha iyi ve daha ekonomik

olan› tasarlamaya itti. Savafl sonras› iki

kutuplu dünyan›n gerginlikleri, ordu-

larda da hava gücünün önemini iyice

ortaya ç›kar›yordu. 

Havada Yüz Y›l
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Frans›z Etienne ve Joseph Montgolfier kardefllerin
s›cak hava balonunun Paris’te yap›lan denemesi.

Orville ve Wilbur Wright kardefllerin ilk
gelifltirdikleri uçaklardan biri



Bu dönemde öne ç›kan hava tafl›tla-

r›ndan biri de helikopterler. 1937’de

Alman havac›l›k flirketlerinden Focke-

Achelis dikine kalk›p inebilen ve her

yönde kolayca hareket edebilen ilk he-

likopteri gelifltirdi¤ini duyurmufltu.

1938’de Hana Reitsch, Bremen-Berlin

aras›n› saatte 109 km’lik bir h›zla kat

etmeyi baflard›. Ertesi y›l da Ewald

Rohlfs helikopterle 3.565 metreye

yükselerek rekor k›rd›. Ne var ki ‹kin-

ci Dünya Savafl› s›ras›nda uçak yap›-

m›na önem verildi¤inden helikopterle-

rin geliflmesi durmufltu. Dikine kalka-

bilen ve hemen hemen her yere inebi-

len, havada sabit durabilen bu araçla-

r›n önemi Vietnam Savafl› s›ras›nda

bir kez daha kavranacakt›. Vietnam’›n

balta girmemifl ormanlar›ndan yaral›

askerleri kurtarmakta kullan›lan heli-

kopterler, havac›l›k alan›nda bir anda

öne ç›km›flt›.

Savafl sonras›nda yaflanan en bü-

yük havac›l›k baflar›lar›ndan biri de

ABD’de roket motoru yerlefltirilmifl

bir uçak olan “Bell X-1”in ses duvar›-

n› aflmas›yd›. O güne dek ses duvar›

afl›lamaz bir engel olarak havac›lar›n

önünde duruyordu. ABD hava kuvvet-

lerinde deneme pilotu olan Chuck E.

Yeager, 14 Ekim 1947’de Bell XS-1 jet

uça¤›yla ses duvar›n› aflmay› baflard›.

Ses duvar›n›n y›k›lmas›n›n ard›ndan

ses üstü h›zlarda uçabilen uçaklar ya-

p›ld›. Uçaklar h›zla geliflirken, amaçla-

r› ve çeflitleri de art›yordu. Sivil hava-

c›lar, askeri uçaklar›n h›zla geliflmesi-

ni izliyor ve bu yenilikleri kendi uçak-

lar›na ekliyorlard›. 

‹lk uça¤›n yap›ld›¤› günden, günü-

müze dek uçaklar hayli de¤iflti. Ne var

ki, de¤iflmeyen bir fley var: ‹nsanlar›n

içindeki uçma tutkusu. Öyle ki, amatör

havac›l›k bugün birçok kiflinin hobisi.

Özellikle ABD’de el yap›m› uçaklar

h›zla yay›l›yor. Ba¤›ms›z uçak tasar›m-

c›lar› ya da büyük havac›l›k flirketlerin-

den emekli olmufl mühendislerin tasar-

lay›p ürettikleri bu uçaklar, t›pk› bir

model oyuncak gibi k›sa sürede kuru-

lup, havalanmaya haz›r hale getirilebi-

liyor. Uçaklar›n geliflmesinin getirisi bi-

reyler için sat›n al›nmas› çok zor araç-

lar olmufltu. Ancak, el yap›m› uçakla-

r›n ve helikopterlerin  artmas›, insanla-

r›n t›pk› özel otomobil kullan›r gibi

uçabilmelerine olanak sa¤layabilir.

Fazla karmafl›k omayan bu araçlar, ko-

lay bulunabilir malzemelerden yap›ld›-

¤› için fiyatlar› da oldukça ucuz. Bir-

kaç bin dolara bir otomobil al›r gibi bu

uçaklardan bir tane al›p yapmak, son-

ras›nda da pilot kabinine kurulup ha-

valanmak mümkün. Gelece¤in uçakla-

r› aras›nda son derece geliflmifl, radara

yakalanmayan, dikine inip kalkabilen,

ses h›z›n›n birkaç kat› h›zla ilerleyen

uçaklar olabilir. Ama sivil havac›l›¤›n

gelece¤inde bireylerin kendi yapt›klar›

küçük uçaklar› görürsek flafl›rmayal›m.

Çünkü uçmak, havada yolculuk yap-

mak, tüm insanl›¤›n düflüydü. Yüzün-

cü y›l hepimize kutlu olsun.

G ö k h a n  T o k

37Kas›m 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Alman havac›l›k flirketlerinden Focke-Achelis taraf›ndan üretilen prototip helikopter

B-2 “hayalet” bombard›man uça¤› 



BÜYÜK SINAV!..
Bilim ve Teknik Dergisi ülkemizin teknolojik
at›l›m›n› s›rtlayacak okurlar›n›, ö¤rencileri,
mühendisleri, sanayi kurulufllar›n›, araflt›rma
kurumlar›n›, ülkemizde ve dünyada temiz
enerji kaynaklar›n›n yayg›n kullan›m›n›
hedefleyen dernek ve vak›flar› önemli bir
s›nava ça¤›r›yor: Kuramsal bilgileri,
deneyimleri ürüne dönüfltürmek s›nav›na...
Bunun için zorlu bir hedef koyduk.
Sanayileflmifl ülkelerde bile teknolojinin uç
noktalar›n› zorlayan günefl arabalar›. Bunlar
elbette yap›m› kolay olmayan, beyin gücü ve
para gerektiren araçlar. Ama her fleyden
önce gerektirdi¤i, inanç, azim, yarat›c›l›k ve
disiplin. En baflta da Türkiye’yi 21. yüzy›lda
art›k olmas› gereken yere tafl›ma
sorumlulu¤unu duyan herkeste bulunmas›
gereken, güçlükleri aflma kararl›l›¤›. Biz, bu
özelliklerin sizde bulundu¤una inan›yoruz.
Tabii ki giriflece¤iniz çabalar önemli
miktarlarda para gerektirecek. Ama biz yine
inan›yoruz ki, baflta büyük sanayi ve
mühendislik firmalar›m›z olmak üzere irili
ufakl› pek çok kurulufl yar›flmaya kat›laca¤›n›
umdu¤umuz tak›mlara sponsor olmak,
karfl›l›¤›nda logolar›n› bu gurur verici
ürünlerin üzerine, tak›m formalar›n›n üstüne
koymak, adlar›n› finifl çizgisine yazd›rmak
isteyeceklerdir.
Bu s›nava baflta üniversitelerimizin
mühendislik bölümleri, bilim ve teknoloji
kulüplerinin yan›s›ra, araflt›rma kurumlar›n›n
ve sanayi kurulufllar›n›n da kendi
bayraklar›yla kat›lmalar›n› bekliyoruz. Günefl
arabalar› yap›m›, yukar›da s›ralad›¤›m›z
özelliklerin yan› s›ra, çok önemli iki
becerinin de s›nav› olacak: Örgütleme
yetene¤i ve tak›m çal›flmas›. Bu s›nava

girmeye gönüllü tak›mlar, genifl bir beyin ve
kol gücü, teknik bilgi ve beceri havuzu
oluflturmak gere¤ini duyacaklar. Burada
herkese görev olacak: Üniversite
hocalar›ndan, tasar›mc›lara, bilgisayar ve
yaz›l›m uzmanlar›na, malzeme bilimcilerden
tornac›lara, plastik ve fiber
biçimlendiricilere, hatta tornavida s›kmaya ve
“getir-götür ifllerine bile raz›” pek çok lise,
ortaokul ö¤rencisine. 
Bilim ve Teknik Dergisi, bu örgütlenmeyi
kolaylaflt›rmak üzere önümüzdeki günlerde
tak›mlar›n kay›tlar›n› yapt›racaklar›, bizle ve
birbirleriyle haberleflebilecekleri, gönüllülerin
kat›lma isteklerini ve tafl›d›klar› becerileri
bildirecekleri bir köfleyi, web sayfas›nda
faaliyete geçirecek. 
Yar›flma nas›l olacak? Biz istiyoruz ki,
böylesine kollektif bir ruh, böylesine ortak bir
heyecan gerektiren bir s›nav›n kurallar›n› da
hep birlikte koyal›m. Yar›flman›n koflullar›n›
birlikte belirleyelim. Bunun için web sayfam›z
ve dergimiz sürekli olarak önerilerinize aç›k
olacakt›r. Ancak, eyleme bir perspektif
getirmek için geçici baz› önerilerde bulunal›m
istedik. Biliyoruz ki, Amerika’da, Avrupa’da
Japonya’da ve öteki geliflmifl sanayi
ülkelerinde yap›lan arabalar onbinlerce dolara
maloluyor. Ama bunlar bazen bir k›tay›, ya
da k›ta büyüklü¤ünde ülkelerin boydan boya
katedildi¤i 3.000-5.000 km’lik yar›fllara
kat›l›yorlar. H›zlar› saatte 120 kilometreye
kadar ç›k›yor. Bizse, ülkemizin koflullar›n›n
fark›nda oldu¤umuzdan daha alçakgönüllü
hedefler koymak istedik. Örne¤in, seyircilere
de geleneksel olaca¤›n› umdu¤umuz bir
yar›fl›n seyir zevkini tatt›rabilmek için,
Formula 1 yar›fllar›ndan baflka yar›fllar›n da



oldu¤unu, üstelik kendi tak›mlar›m›z›n
hünerlerini gösterecekleri yar›fllar oldu¤unu
da hat›rlatmak için, 100 km’lik bir pist yar›fl›
düflündük. 
Hem emek, hem de teknoloji yo¤un bu
araçlar›n, tasar›m ve gelifltirilmesinin zaman
alaca¤›n›n fark›nday›z. Bu nedenle uzun bir
haz›rlanma dönemi sa¤lamak amac›yla yar›fl
için 30 A¤ustos 2005 tarihini  belirledik.
Ülkemizin kurtulufl savafl›n› taçland›ran bu
tarihin, gençlerimizin adlar›n› yazaca¤› bir
teknolojik zafer için de uygun düflece¤ini
düflündük. Ama, dedi¤imiz gibi tarih de,
yar›flma koflullar› gibi haz›rl›klar›n durumu

ve sizden gelecek öneriler do¤rultusunda
ileriye ya da geriye al›nabilir.
Kazanacak ekibe, etkileyici tasar›mlara vb.
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi olarak
para ödülü ve baflka ödüller de verece¤iz.
Bu ödülün, sponsor katk›lar›yla önemli
mebla¤lara ç›kaca¤›n› umuyoruz. Ama,
biliyoruz ki en büyük ödül, yar›flmaya
kat›lmakla, bu kollektif at›l›ma büyük de
olsa, küçük de olsa katk›da bulunmakla,
ülkemizin kalk›nmas›na, do¤an›n
korunmas›na katk› yapmakla kendinize
verece¤iniz ödül olacak.   
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Yeryüzünde iki nokta aras›nda yol-

culuk ederken as›l yapt›¤›m›z ifl, yer-

çekimi kaynakl› potansiyel enerjimizi

de¤ifltirmekten ibarettir. Fakat bu ifl

içten yanmal› motora sahip bir otomo-

bille yap›ld›¤›nda, motorun üretti¤i

mekanik enerjinin ancak %10 kadar›

bu amaca hizmet eder. Kalan k›sm›,

sürtünme kuvvetlerine karfl› yap›lan

ifl olarak, bir bak›ma ziyan olur. Moto-

run, kimyasal enerjiyi mekanik enerji-

ye dönüfltürme verimiyse, zaten %25

civar›nda düflük bir düzeydedir. Dola-

y›s›yla, e¤er bitifl noktas›n›n rak›m›

bafllang›ç noktas›n›nkinden yüksekse;

yani e¤er yükseklik kazanm›flsak, kul-

land›¤›m›z benzinin içerdi¤i kimyasal

enerjinin yaln›zca, yaklafl›k %2,5 ka-

dar›n› potansiyel enerjimizdeki art›fla

dönüfltürmüfl oluruz. Hele e¤er yokufl

afla¤› bir yolculuk yap›yorsak, hem

potansiyel enerjimizden, hem de har-

cad›¤›m›z benzinin içerdi¤i kimyasal

enerjinin tümünden olmufl oluruz.

Halbuki benzini elde etti¤imiz petrol,

tükenmeye yüz tutmufl bir kaynak...

Bu verim düflüklü¤ü, beraberinde

ek bir yak›t maliyeti getirdi¤i gibi, fo-

sil yak›t kullan›m›n›n yolaçt›¤› çevre

sorunlar›n› da misliyle katl›yor. Çün-

kü bilindi¤i üzere, egzoz ç›kt›s›n›n içe-

risinde atmosfere kükürtoksit (SOx),

nitrikoksit (NOx) ve karbondioksit

(CO2) gibi kirletici veya sera gazlar›y-

la, parçac›k kirleticiler sal›n›yor. Oto-

mobille ulafl›m›n yo¤un olarak kulla-

n›ld›¤› büyük yerleflim merkezlerinde

hava kirlili¤i ve buna ba¤l› sa¤l›k so-

runlar› artarken, yaflam kalitesi düflü-

yor. Sonuç olarak, konvansiyonel ka-

ra tafl›tlar›yla ulafl›ma a¤›rl›k vermek-

le, bir bak›ma adeta daha fazla çevre

sorunu yaratabilmek için daha fazla

kaynak harcamak zorunda kal›yoruz.

Dolay›s›yla, temiz otomobil tasar›mla-

r›na yönelik yo¤un aray›fllar var.

Bu tasar›mlardan birisi, yak›t ola-

rak hidrojen kullanan araçlar. Gerçi,

hidrojen hâlâ içten yanmal› bir motor-

da yak›ld›¤›ndan, verimlilik aç›s›ndan

pek bir iyilefltirme getirmiyor. Fakat

yanma ürünü olarak yaln›zca su bu-

har› üretti¤inden, arac›n çal›flmas› s›-
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arabalar›

Günefl 



ras›nda atmosfere kirletici unsurlar

sal›nm›yor. Dolay›s›yla olumsuz çevre

katk›lar›, e¤er kullan›lan hidrojen te-

miz yöntemlerle üretilmiflse tümüyle

ortadan kald›r›lm›fl de¤ilse de en az›n-

dan otomobil kullan›m›n›n yo¤un ol-

du¤u kentlerden uzaklaflt›r›l›p, sözko-

nusu hidrojenin üretildi¤i merkezlere

kayd›r›lm›fl oluyor. Bu tasar›mlar pro-

totip aflamas›nda olup, hidrojenin da-

¤›t›m ve depolanma sorunlar›n›n çö-

zümünü bekliyorlar.

Temiz ulafl›m aray›fllar›ndaki bir di-

¤er tasar›m, elektrikli ulafl›m araçlar›.

Elektrikli motorlar çok daha yüksek

verimlerle çal›fl›yor ve çal›fl›rken at-

mosfere kirletici yaym›yorlar. Buna

karfl›l›k, yüksek güç taleplerine yan›t

vermekte zorland›klar›ndan, k›sa sü-

relerde h›zlanam›yor ve manevra ye-

tenekleri s›n›rl› kal›yor. Öte yandan,

kulland›klar› elektri¤in önceden de-

polanm›fl olmas›, bunun için de aküle-

rin kullan›lmas› gerekiyor. Halbuki

yüksek güce sahip akülerin halen, bo-

flalma süreleri k›sa, yeniden doldurma

süreleriyse uzun. Bu durum, tümüyle

elektrikli araçlar›n kullan›fll›l›¤›n›

azalt›yor.

Bu soruna çözüm, arac›n gereksi-

nim duydu¤u elektri¤i yolda üretebil-

mesinde yat›yor. Örne¤in, hem elekt-

rikli ve hem de s›v› yak›tla çal›flan iç-

ten yanmal› birer motoru bulunan

‘hibrid’ araçlar bunu yapabiliyor. Bu

araçlar›n, flehir içindeyken ço¤unluk-

la elektrikli motorunu, aküsünün za-

y›flad›¤› veya h›zl› manevra gereksini-

minin do¤du¤u durumlarda ve uzun

sürelerle h›z yap›lan flehirleraras› yol-

larda da içten yanmal› motorunu kul-

lanmas› öngörülüyor. Sözkonusu iki

motor birbirine seri ya da paralel ola-

rak ba¤lanabiliyor. Seri ba¤lanmalar›

halinde, arac› yaln›zca elektrikli mo-

tor sürüyor ve içten yanmal› motor

yaln›zca jeneratör olarak çal›fl›p, akü-

yü boflald›kça dolduruyor. Paralel

ba¤lanmalar› halindeyse, arac›n sürü-

mü için motorlardan biri veya di¤eri

devreye girebiliyor. Bu türden ‘hibrid’

araçlar, piyasada halen mevcut. An-

cak bu teknoloji, göreceli olarak pa-

hal› ve yaln›zca, flehirlerdeki hava kir-

lili¤inin azalt›lmas›na katk›da bulunu-

yor. ulafl›m sektörünün petrole olan

ba¤›ml›l›¤›n› azaltm›yor.

Kimyasal enerjiyi do¤rudan elektri-

¤e dönüfltüren, düflük s›cakl›kl› yak›t

hücreleri teknolojisi, bu ac›dan büyük

ümit vaat ediyor. Çünkü söz konusu

kimyasal enerjiyi, metanol veya hidro-

jen gibi çok çeflitli kaynaklardan sa¤-

lamak mümkün. Ancak halen, güç dü-

zeyi ve maliyet aç›lar›ndan çözüme

muhtaç sorunlar› var. Bir de tabii,

kimyasal enerji kayna¤› olan hidrojen

veya etanolu elde etmenin temiz yolla-

r›n› bulup gelifltirmek gerekiyor.

Halbuki, elektrikli bir arac›n gerek-

sinim duydu¤u elektri¤i, fotovoltaik

gözeler arac›l›¤›yla günefl ›s›nlar›n-

dan do¤rudan elde etmek de müm-

kün. günefl panelli otomobil tasar›m-

lar›, bu olas›l›k üzerinde çal›fl›yor.

Böyle bir otomobilin aküsü de olmak

zorunda. Göze sisteminin ihtiyaç faz-

las› elektrik üretebilmesi halinde akü
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Georgia Teknoloji Enstitüsü’nde üretilen düflük maliyetli, yüksek verimli bilgisayar ekran›ndan bas›lm›fl çok
kristalli silikon günefl hücresi.
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Günefl pilleri ya da fotovoltaik piller, yüzeyleri-
ne gelen günefl ›fl›¤›n› do¤rudan elektrik enerjisine
dönüfltüren yar›iletken maddeler. Yüzeyleri kare,
dikdörtgen, daire fleklinde biçimlendirilen günefl
pillerinin alanlar› genellikle 100 cm2 civar›nda, ka-
l›nl›klar› ise 0,2-0,4 mm aras›nda oluyor.

Fotovoltaik etki silisyum gibi yar›iletken mad-
delerin içinde oluflur. Fotopil denen fotovoltaik
hücreler, bir P-N denklemi, yani iki katmanl› bir ya-
r›iletken bölge içerir. Bunlar›n birindeki (“delik”
diye de adland›r›lan ve + elektrik yüküyle
sonuçlanan) elektron azl›¤› ve di¤erindeki (- yük
sa¤layan) fazlal›¤›, bu bölgenin her iki taraf›nda bir
elektrik alan›n›n oluflmas›na yol açar. Yar›iletken
taraf›ndan emilen ›fl›k ak›s›n›n fotonlar›, yar›iletken
parçan›n iki taraf›nda ayr› ayr› toplanan elektron-
delik çiftlerini oluflturur. Bunun sonucunda, ekle-
min ayd›nlanan yüzüyle ve buraya düflen ›fl›¤›n yo-
¤unlu¤uyla orant›l› bir elektrik ak›m› meydana ge-
lir. Aç›k, güneflli bir havada 1 desimetre çap›nda
bir fotopil, yaklafl›k olarak 1 watt üretir. Verimi (ç›-
k›fl gücünün gelen ›fl›k gücüne oran›) kullan›lan
malzemeye göre de¤iflir. 

Fotopiller genellikle çok kristalli ya da amorf
(biçimsiz) silisyumdan yap›l›r. Çok kristalli silisyum
yüksek güvenilirli¤inden ve yüksek veriminden dola-
y› (yüzde 10-14) ilgi çekiyor. Buna karfl›l›k amorf si-
lisyumun verimi daha düflük ( yüzde 7). Bununla bir-
likte, daha ince katmanlar halinde kullan›labildi¤in-
den daha az masrafl›. Fotopiller, 1950’lerde uydu-
lar›n elektrik elde etmesi için gelifltirilmiflti. Günü-
müzdeyse elektrik elde etmek için bir alternatif
enerji kayna¤› olarak düflünülüyor.

Günümüz elektronik ürünlerinde kullan›lan
transistörler, do¤rultucu diyotlar gibi günefl pilleri
de, yar›iletken maddelerden yap›l›yor. Yar›iletken
özellik gösteren birçok madde aras›nda günefl pili
yapmak için en elveriflli olanlar, silisyum, galyum
arsenit, kadmiyum tellür gibi maddeler. Yar›iletken
maddelerin günefl pili olarak kullan›labilmeleri için
N ya da P tipi katk›lanmalar› gerekli. Katk›lama,
saf yar›iletken eriyik içerisine istenilen katk› mad-
delerinin kontrollü olarak eklenmesiyle yap›l›r. El-
de edilen yar›iletkenin N ya da P tipi olmas› katk›
maddesine ba¤l›. En yayg›n günefl pili maddesi ola-
rak kullan›lan silisyumdan N tipi silisyum elde et-
mek için, silisyum eriyi¤ine periyodik cetvelin 5.
grubundan bir element, örne¤in fosfor eklenir. Si-
lisyumun d›fl yörüngesinde 4, fosforun d›fl yörünge-
sinde 5 elektron oldu¤u için, fosforun fazla olan
tek elektronu kristal yap›ya bir elektron verir. Bu
nedenle 5. grup elementlerine "verici" ya da "N ti-
pi" katk› maddesi denir. 

P tipi silisyum elde etmek içinse, eriyi¤e 3.
gruptan bir element (alüminyum, indiyum, bor gibi)
eklenir. Bu elementlerin son yörüngesinde 3 elekt-
ron oldu¤u için kristalde bir elektron eksikli¤i olu-
flur, bu elektron yoklu¤una boflluk ya da delik denir
ve pozitif yük tafl›d›¤› varsay›l›r. Bu tür maddelere
de "P tipi" ya da "al›c›" katk› maddeleri denir. 

P ya da N tipi ana malzemenin içerisine gerek-
li katk› maddelerinin kat›lmas›yla yar›iletken ek-
lemler oluflturulur. N tipi yar›iletkende elektronlar,
P tipi yar›iletkende delikler ço¤unluk tafl›y›c›s›d›r.
P ve N tipi yar›iletkenler biraraya gelmeden önce,
her iki madde de elektriksel bak›mdan nötrdür.
Yani P tipinde negatif enerji seviyeleri ile delik sa-
y›lar› eflit, N tipinde pozitif enerji seviyeleri ile
elektron say›lar› eflittir. PN eklem olufltu¤unda, N
tipindeki ço¤unluk tafl›y›c›s› olan elektronlar, P ti-
pine do¤ru ak›m olufltururlar. Bu olay her iki ta-
rafta da yük dengesi oluflana kadar devam eder.
PN tipi maddenin ara yüzeyinde, yani eklem bölge-
sinde, P bölgesi taraf›nda negatif, N bölgesi tara-
f›nda pozitif yük birikir. Bu eklem bölgesine "ge-
çifl bölgesi" ya da "yükten ar›nd›r›lm›fl bölge" de-
nir. Bu bölgede oluflan elektrik alan "yap›sal elekt-
rik alan" olarak adland›r›l›r. Yar›iletken eklemin
günefl pili olarak çal›flmas› için eklem bölgesinde
fotovoltaik dönüflümün sa¤lanmas› gerekir. Bu dö-
nüflüm iki aflamada olur, ilk olarak, eklem bölge-
sine ›fl›k düflürülerek elektron-delik çiftleri olufltu-
rulur, ikinci olaraksa, bunlar bölgedeki elektrik
alan yard›m›yla birbirlerinden ayr›l›r. 

Yar›iletkenler, bir yasak enerji aral›¤› taraf›n-
dan ayr›lan iki enerji band›ndan oluflur. Bu band-
lar valans band› ve iletkenlik band› ad›n› al›rlar.
Bu yasak enerji aral›¤›na eflit veya daha büyük
enerjili bir foton, yar›iletken taraf›ndan so¤uruldu-
¤u zaman, enerjisini valans banddaki bir elektrona
vererek, elektronun iletkenlik band›na ç›kmas›n›
sa¤lar. Böylece, elektron-delik çifti oluflur. Bu
olay, PN eklem günefl pilinin ara yüzeyinde meyda-
na gelmiflse elektron-delik çiftleri buradaki elekt-
rik alan taraf›ndan birbirlerinden ayr›l›r. Bu flekil-
de günefl pili, elektronlar› N bölgesine, delikleri de
P bölgesine iten bir pompa gibi çal›fl›r. Birbirlerin-
den ayr›lan elektron-delik çiftleri, günefl pilinin uç-
lar›nda yararl› bir güç ç›k›fl› olufltururlar. Bu süreç
yeniden bir fotonun pil yüzeyine çarpmas›yla ayn›
flekilde devam eder. Yar›iletkenin iç k›s›mlar›nda
da, gelen fotonlar taraf›ndan elektron-delik çiftleri
oluflturulur. Fakat gerekli elektrik alan olmad›¤›
için tekrar birleflerek kaybolurlar.

Günefl enerjisi, güneflin çekirde¤inde yer alan
füzyon süreciyle aç›¤a ç›kan ›fl›ma enerjisi, Günefl-
teki hidrojen gaz›n›n helyuma dönüflmesi fleklinde-
ki füzyon sürecinden kaynaklan›r. Dünya atmosfe-
rinin d›fl›nda günefl enerjisinin fliddeti, afla¤› yuka-
r› sabit ve 1370 W/m2 de¤erindedir, ancak yeryü-
zünde 0-1100 W/m2 de¤erleri aras›nda de¤iflim
gösterir. Bu enerjinin dünyaya gelen küçük bir bö-
lümü dahi, insanl›¤›n mevcut enerji tüketiminden
kat kat fazla. Günefl enerjisinden yararlanma konu-
sundaki çal›flmalar özellikle 1970'lerden sonra h›z
kazand›. Günefl enerjisi sistemleri teknolojik ola-
rak ilerleme ve maliyet bak›m›ndan düflme göster-
di; çevresel olarak temiz bir enerji kayna¤› olarak
kendini kabul ettirdi. 

Silikon bir fotovoltaik
göze eleman›n›n 
temel yap›s›

Günefl Pillerinin Yap›s› ve Çal›flmas›
.

Günefl enerjisini elektrik
enerjisine çeviren paneller

Günefl enerjisiyle çal›flan bir otomobilin genel
görünümü

Elektronik motor
kontrolleri

Piller
Elektrik
motoru

P-n Yonga
Özetle, serbest yük tafl›y›c›s› olarak; n-tipi yar›-

iletkende fosfor atomlar›n›n fazlal›k elektronlar›, p-
tipi yar›iletkendeyse bor atomlar›n›n elektron eksi-
¤inden kaynaklanan delikler vard›r ve bu elektron-
larla delikler bir araya gelebilseler, birleflip birbirle-
rinin elektrik yüklerini gidereceklerdir. Her iki tip
yar›iletken de, ola¤an koflullar alt›nda, ayr› ayr› yük-
süzdür. Fakat, bu iki tip yar›iletken temasa getirildi-
¤inde; n-tipindeki elektronlardan s›n›ra yak›n olan-
lar, s›n›r›n hemen öte taraf›ndaki deliklerin çekimi-
ne kap›l›r ve baz›lar› h›zla s›n›r› geçip onlarla birlefl-
meye bafllar. S›n›r›n n-taraf›nda elektron eksikli¤i,
yani art› yük; p-taraf›nda ise elektron fazlal›¤›, yani
eksi yük birikmektedir. Bu birikim, flekilde görüldü-
¤ü gibi, art› yükten eksi yüke, yani n-taraf›ndan p-
taraf›na do¤ru bir elektrik alan›n›n oluflmas›na yol
açar. Bu elektrik alan›, sadece s›n›r çizgisinin yak›n
komflulu¤unu kapsar ve s›n›rdan uzak d›fl bölgelere
ulaflamaz. Elektronlar s›n›r› geçtikçe alan›n fliddeti
artmakta, arkadan gelen elektronlar›n geçifli gide-
rek zorlaflmaktad›r. Çünkü, elektronlar için elektrik
alan› yönünde hareket etmek, yerçekimi kuvvetiyle
bir benzetme yap›lacak olursa, yokufl yukar› t›rman-
mak gibidir. Sonuç olarak, s›n›r›n öte taraf›na belli
bir miktar elektron geçtikten ve s›n›r civar›ndaki
elektrik alan› belli bir fliddete erifltikten sonra, elekt-
ron geçifli durur.

Gerçi n-bölgesindeki serbest elek-  tronlar›n
hepsi de¤il, sadece küçük bir orana karfl›l›k gelen
baz›lar›, p-bölgesindeki deliklerden baz›lar›yla birlefl-
mifllerdir. Ama her iki bölgenin de yüksüzlü¤ü bo-
zulmufl ve art›k yeni bir denge oluflmufltur. Bu den-
ge çerçevesinde; sistemin n-taraf›n›n s›n›ra komflu
bölgesi art›, p-taraf›n›nsa, keza s›n›ra komflu bölge-
si eksi yüklüdür. S›n›r› köprüleyen elektrik alan› bir
diyot oluflturur ve ortaya ç›kabilecek yeni serbest
elektronlara, p’den n’ye geçmeleri yönünde kuvvet
uygularken, tersi yöndeki geçifllere izin vermez. Öte
yandan bu elektrik alan›, iki yar›iletken aras›nda bir
gerilimin var oldu¤u anlam›na gelir. E¤er bu gerilim
üzerinden yük ak›t›labilecek olursa, yani ak›m geçi-
rilebilirse; ak›m fliddeti çarp› gerilim (VxI) kadar güç
üretilmifl olacakt›r. Sözkonusu ak›m, günefl ›fl›nlar›-
n›n yol açt›¤› serbest elektronlardan oluflacakt›r.

Fotovoltaik bir gözedeki 
elektrik alan›n›n etkisi

Fotovoltaik bir gözenin iflleyifli



doldurulacak, üretimin yetersiz kald›-

¤› s›rada da, aküde depolanm›fl olan

enerji kullan›lacakt›r. Fikir basit gö-

rünmekle beraber, böyle bir tasar›m

oldukça karmafl›k mühendislik sorun-

lar› içerir.

Hareket halindeki bir otomobil, üç

çeflit kuvvete kars› ifl yapabilmek zo-

runda. Bunlardan birincisi, havan›n ve

lastiklerin sürtünme kuvvetine, ikinci-

si, ivmelenme s›ras›nda maruz kal›nan

eylemsizlik kuvvetine, üçüncüsüyse,

bir yokufl t›rman›l›yorsa e¤er, arac›n

a¤›rl›¤›na etki eden yerçekimi kuvveti-

nin yokufl yüzeyi üzerindeki izdüflü-

müne kars› yap›lan ifl. yokufl afla¤› ha-

reket halinde, bu üçüncü kuvvete kar-

fl› yap›lan ifl negatif olur. Yani otomo-

bil, yerçekiminden kaynaklanan potan-

siyel enerjisinden kaybederken, kine-

tik enerji kazan›r. Bu istenmiyorsa

e¤er, yani h›z›n›n artmamas› isteniyor-

sa, kaybedilen potansiyel enerjiyi kine-

tik enerji yerine, fren yapmak suretiyle

›s› enerjisine dönüfltürmek mümkün.

Otomobilin tasar›m›n› yapabilmek için,

arac›n maruz kalaca¤› bu kuvvetlerin

tavan düzeylerinin önceden bilinmesi

gerekir. Buysa, arac›n geometrisinin

ve kabaca a¤›rl›¤›n›n önceden bilinme-

sini gerektirir.

Dolay›s›yla, tüm otomobillerin ol-

du¤u gibi, günefl panelli bir arac›n ta-

sar›m› da, bir bak›ma sondan bafllar:

Hangi amaca hizmet edece¤inin karar-

laflt›r›lmas›ndan sonra, bu amaç için

yeterli olacak bir a¤›rl›k belirlenir. Di-

yelim ki bizim günefl panelli otomobi-

limiz, yaklafl›k 70 kg a¤›rl›¤›nda bir

sürücüyü tafl›yacak. Yaklafl›k olarak

motorun a¤›rl›¤›n›n 30 kg, akü a¤›rl›-

¤›n›n da bir o kadar oldu¤unu varsa-

yarsak, bu, araç gövdesinin kendi a¤›r-

l›¤›na ek olarak 130 kg tafl›yaca¤› an-

lam›na gelir. fiimdi, bu unsurlar› tafl›-

yacak bir gövde tasarlamak ve bunu

yaparken de, sürtünme kuvvetlerini

en alt düzeye indirgeyecek bir ge-

ometri seçmek gerekir.

Havan›n sürtünme kuvvetini en

aza indiren, yani hava dinami¤i aç›s›n-

dan en uygun araç profili, uçaklarda

da kullan›lan kanat geometrisi. Bu ge-

ometride arac›n profili, ön tarafta ka-

l›n bir bombe fleklinde bafllar ve arka-

ya do¤ru incelerek bir b›çak s›rt›na

dönüflür. Dolay›s›yla profile karfl›dan

gelip çarpan hava, profilin üst k›sm›n-

da, alt k›sm›na oranla daha uzun bir

yol izler ve sonuç olarak daha fazla ki-

netik enerji kaybeder. Dolay›s›yla pro-

filin arka kenar›n›n üst k›sm›ndaki ba-

s›nç, alt k›s›mdakine oranla daha dü-

flük olur. Bu durum, kanat geometrisi

üzerinde bir kald›rma kuvveti olufltu-

rur ve arac›n a¤›rl›¤›, özellikle yüksek

h›zlarda, ciddi miktarlarda azalt›lm›fl
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olur. O kadar ki, sürücünün a¤›rl›¤›

tasar›mdakinden yeterince düflükse,

araç havalan›p takla atabilir.

Kanat boyutlar›, sürücüyü, motoru

ve di¤er asgari donan›m› bar›nd›rabi-

lecek büyüklükte seçilir. S›ra, gövde

üzerine etki edecek olan kuvvetleri

hesaplamaya gelmifltir. Bu ifl, gerçek

veya küçültülmüfl model boyutlar›yla,

rüzgar tünellerinde simülasyonla veya

çok daha ucuz olarak, bu amaçla ha-

z›rlanm›fl özel programlar› kullanmak

suretiyle, bilgisayar simülasyonlar›yla

yap›labilir. Gövdeye çarpan havan›n

h›z›, olas› en yüksek rüzgar h›z›yla,

arac›n hareket h›z›n›n toplam›d›r. söz

konusu programlar, bu h›z›n verilme-

si ve araç geometrisinin betimlenmesi
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Yaln›zca elektrikle ilerleyen otomobiller düflün-
cesi 1900’lerin bafl›ndan beri var. Ne var ki bu dü-
flünce petrol ürünleriyle çal›flan otomobiller aras›n-
da hep çok küçük bir orana sahip oldu. Bu anlam-
da günefl enerjisiyle çal›flan otomobiller de asl›nda
elektrikle çal›flan otomobil demek. Günefl enerjisi-
nin elektrik enerjisine dönüfltürülerek kullan›lmas›y-
la otomobile itifl gücü sa¤lanmas› amaçlan›yor. Bu-
nun için otomobilin üstüne yerlefltirilen özel parça-
lar kullan›l›yor. Elektrik enerjisine dönüfltürülen gü-
nefl ›fl›¤› bir pilin içinde depolan›yor. Hans Tholstrup
ve Larry Perkins’in 1983 y›l›nda Avustralya’da
Perth’ten Sydney’e kadar Günefl enerjili bir otomo-
bille gitmesiyle gözler bir anda bu otomobillere çev-
rilmiflti. Bu otomobiller gelece¤in otomobilleri ola-
bilir miydi? O tarihten günümüze dek pek çok kifli
günefl arabalar› üzerinde çal›flmay› sürdürdü. Her y›l
yap›lan çeflitli yar›fllarda bu otomobiller gelifltirili-
yor. Bununla birlikte günefl enerjisiyle çal›flan bir
otomobilin ana parçalar› üç afla¤› befl yukar› flöyle: 

Motor: Otomobilin hareket etmesini sa¤layan
bölüm

Motor düzenleyicisi: Motora ne kadar elektrik
gidece¤ini ayarlar, enerji ak›fl›n› düzenler.

Günefl aksam›: Bu aksam otomobilin üzerinde
bulunan günefl panellerinden oluflur. Bir otomobilin
üzerinde kaç tane panel olaca¤› arac›n tasar›m›na
göre de¤iflir. 

Mppt (maximum point power tracker, Enerjiyi
düzenleyen birim) Bu parça Günefl aksam›ndan ge-
len enerjiyi en üst düzeye ulaflt›r›r. Arac›n üzerinde-
ki günefl aksam› çeflitli bölümlere ayr›lm›flt›r ve her
bölüm mppt’ye ba¤l›d›r. Bu birim her biri farkl›
oranlarda elektrik üreten birimlerin verimlili¤ini en
üst noktaya ç›kar›r. Bu birim olmasa, otomobil yal-
n›zca güneflten o anda gelen verimsiz bir enerjiye
mahkumdur.

Piller: Burada elektrik depolan›r. Bu piller olma-
sayd› günefl enerjili otomobillerin makul bir perfor-
mans sergilemesinden söz edemezdik. Günefl ener-

jisiyle hareket eden bir otomobil, saatte ortalama
olarak 70-120 km h›za ulaflabilir. Otomobil bu h›z›,
kulland›¤› pillerine borçludur. Araç, piller sayesinde
ortalama h›z›n› bulutlu havalarda, tünelde ya da ya¤-
mur alt›nda koruyabilir. Oysa bu piller olmasayd›
otomobillerin h›z› saatte yaln›zca 10-20 kilometre
olabilirdi.

Gövde Tasar›m›: Günefl enerjili otomobiller için
bugüne dek birçok farkl› tasar›m kullan›ld›. Formu-
la 1 yar›fllar›nda yar›flan otomobillerin aksine, Gü-
nefl enerjisiyle çal›flan otomobillerin yar›fllar›nda be-
lirlenmifl tek bir tasar›m kullan›lm›yor. Motoru so¤u-
tacak radyatör gibi parçalar› olmad›¤› için normal
otomobillere göre daha avantajl› olduklar› bile söy-
lenebilir. Günefl’ten olabildi¤ince yararlanmak için
gövdeleri genellikle uzun ve genifl tasarlan›r. Yere
yak›n ve düz olan yüzeyiyle, sürtünmeye ve havan›n
direncine karfl› daha dayan›kl›d›r.

fiasi: Arac›n flasisi her fleyin üzerine kuruldu¤u
ve arac› bir arada tutan parçad›r. Arac›n gövdesiyle
flasisinin bir oldu¤u yumurta tipli tasar›mlar oldu¤u
gibi farkl› gelifltirilmifl otomobiller de bulunuyor.

Malzeme: Otomobillerin yap›lmas›nda olabildi-
¤ince hafif malzemeler tercih ediliyor. Teknolojinin
de geliflmesiyle oldukça hafif malzemeler üretilir ol-
du. Baz› tasar›mc›lar otomobillerini fiberglas ya da
karbon fiberden yaparken, kimileri de bambu, pi-
rinçten yap›lm›fl ka¤›t gibi malzemeler kullan›yor.

Tekerlekler: Günefl enerjisiyle çal›flan otomobil-
lerin tekerlekleri normal otomobillerinki gibi de¤il.
Onlar gibi seri halde üretilip her yerde bulunmuyor.
Bununla birlikte bunlar› yapan üreticiler var. Nor-
mal bir otomobilde bir tekerle¤in dönüfl direnci 11-
13 kg/ton iken, bu oran günefl enerjisiyle çal›flan
otomobillerde 2,5 kg/ton’a kadar düflüyor.

Frenler: Günefl enerjisiyle çal›flan otomobillerde
iki tür fren kullan›l›yor. ‹lk tür fren elektrikli. Elekt-
rik motoru, gerekti¤i zaman güç keserek arac›n ya-
vafllamas›n› sa¤l›yor. Bunun yan›nda t›pk› normal

Günefl Otomobilleri Nas›l Yap›l›yor?
.

Süper
kapasitör
tak›m›

‹ki yönlü DC/DC çevirgeci

‹ki yönlü AC/DC çevirgeci

Motor sürücü
Motor

Tekerlek

Tekerlek

Difransiyel

DC Bus Çubu¤u

Akü
Tak›m›

Düzenteker



halinde, gövdeyi oluflturan parçalar

üzerindeki yüklerin da¤›l›m›n› verir.

Örne¤in VSAREO böyle bir aerodina-

mik modelleme program›d›r. 

Bu da¤›l›mlar›n hesaplanmas›ndan

sonra, s›ra art›k gövde bileflenlerinin

belirlenmesine gelmifltir. tüm bileflen-

lerin güçlü, fakat hafif malzemelerden

yap›lmas› laz›md›r. Ön ve arka tak›m

yuvalar›yla flasi, altyap›y› oluflturacak-

t›r. fiasinin üzerinde; sürücüyü, moto-

ru ve aküyle birlikte di¤er aksam› tafl›-

yacak olan bir zemin panosu yer ala-

cak, bunun üzerinde de aerodinamik

kabuk bulunacakt›r. Örne¤in McMa-

ster Üniversitesi’nde tasar›mlanan bir

prototipte flasi; ikisi boylamas›na, ikisi

de enlemesine uzanan dört tafl›y›c›
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otomobillerdeki mekanik frenlerin benzerlerini gör-
mek de mümkün. Ama Günefl enerjisiyle çal›flan oto-
mobillerin yavafllamak için normal otomobillere göre
daha az güce ihtiyac› oldu¤u için frenler daha küçük.
Bunlardan baflka bisiklet ve motosikletlerde kullan›-
lan türden frenler de bu araçlarda kullan›labiliyor.

Tüm bunlardan baflka, otomobilin performans›-
n› etkileyen baflka fleyler de var elbette. Bunlardan
biri günefl hücrelerinin verimlili¤i. Bir hücre ne ka-
dar verimliyse o kadar iyi elektrik üretir. Bu verim-
lilik yüzde 8 ile yüzde 26 aras›nda de¤iflebilir. Bu-
nu daha iyi anlamak için flöyle düflünelim: Ö¤le sa-

atlerinde günefl, metrekarede 1000 watt enerji
üretir. Bir Günefl pilini yüzde 20,5 verimle kulla-
n›rsak elde edece¤imiz enerji, metrekarede 205
watt olur. Günefl enerjisiyle çal›flan ortalama bir
otomobildeyse yaklafl›k 8 metrekare günefl paneli
bulunur.



elemandan olufluyor ve karbon elya-

f›yla sandöviçlenmifl balpete¤i kat-

manlar›n›n birbirlerine yap›flt›r›lmas›y-

la imal edilmifl bulunuyor. Zemin taba-

n› da keza benzeri bir yap›da ve flasi-

ye so¤uk kaynakla tutturulmufl du-

rumda. Aerodinamik kabuksa, Kevlar

kapl› fenolik balpete¤i katmanlar›n-

dan oluflmakta ve d›fl yüzeyinde, gü-

nefl gözelerini tafl›makta. Tekerlek as-

k›lar› krom çeli¤i alafl›m›ndan yap›l-

m›fl olup, her bir tekerlek da¤ bisikle-

ti amortisörleri ve hidrolik fren balata-

lar›yla donat›lm›fl. Tekerlekler alümin-

yumdan, lastiklerse, ola¤an tüpsüz

lastiklerin hafiflerinden.

Gövde bileflenlerinin geometri ve

malzemesi belirlendikten sonra, sür-

tünme kuvvetlerinin parçalar›n içinde

oluflturaca¤› gerilim da¤›l›mlar› hesap-

lanabilir. Örne¤in NASTRAN, kompo-

zit yap›lar için gerilim da¤›l›m› analizi

yapan bir program.

Sürtünme kökenli gerilimlere bir

de, eylemsizlik kuvvetinin yol açt›¤›

gerilimleri eklemek gerekir. Bu geri-

limlerin hesab›ysa oldukça kolay. e¤er

arac›n kalk›fl s›ras›nda, örne¤in 5 sani-

yede 30 km/saat h›za ulaflabilmesi is-

teniyorsa, tabi olaca¤› ivme (v=a.t)

a=30,000/5=6,000m/sn2 olacakt›r.

Gövdenin her birim hacminin tabi ol-

du¤u kuvvet, yani gerilim, o birim hac-

min özgül a¤›rl›¤› ile bu ivmenin çar-

p›m›na eflit. Bu hesaplamalar sonu-

cunda, gövde elemanlar›n›n bafltan se-

çilmifl olan malzeme ve boyutlar›n›n,

hesaplanm›fl olan gerilimleri tafl›mak

için yeterli olup olmad›¤›na bak›l›r.

Gerekirse boyutlar veya malzeme de-

¤ifltirilerek, hesaplamalar yeniden ya-

p›l›r. Bu, optimal tasar›m› yakalayana

kadar tekrarlanan bir süreç.

Aküler zemin panosunun arka k›s-

m›na ve pano kal›b›nda bu amaçla

oluflturulmufl olan yuvalara, motorsa,

örne¤in sol arka tekerlek yuvas›na

yerlefltirilebilir. Do¤ru ak›m motorlar›

daha yüksek verime sahip olurlar. F›r-

çal› olanlar periyodik f›rça bak›m› ge-

rektirdi¤inden, f›rças›z olanlar tercih

edilmeli. 1kW civar›nda güç düzeyi ye-

terli. Sürtünme kay›plar›n› azaltmak

amac›yla, diflli, kay›fl ya da zincir kul-

lanmaks›z›n, motorun teker aks›n›

do¤rudan sürmesi sa¤lanabilir. Araç,

motora giden ak›m›n bir potansiyo-

metre arac›l›¤›yla art›r›lmas› sonucu

ivmelendirilebilir ve arac› kullanan,

bu durumu aya¤›n›n alt›ndaki bir pe-

dal arac›l›¤›yla yönetebilir. Fren yap›l-

mas› gerekti¤inde, motorun bir jene-

ratöre dönüflmesi ve arac›n kinetik

enerjisini elektrik enerjisine dönüfltü-

rerek, t›pk› benzinli bir arabadaki al-

ternatörün yapt›¤› gibi, aküyü doldur-

mak için kullanmas› sa¤lanabilir. Bu-

na ‘rejeneratif frenleme’ deniyor.

McMaster Üniversitesi’nde tasar›m-

lanan prototipte; 112 adet ‘polimer

prizmatik’ akü kullan›l›yor. Yaklafl›k

28 kg a¤›rl›¤›ndaki bu akü sistemi,

5kWsaat’lik enerji depolayabiliyor. Ae-

rodinamik kabuk, 4,5 metrekare alana

sahip ve üzerinde, %16 verimle çal›flan

450 adet günefl gözesi bulunuyor. Gö-

ze sisteminin gücü, parlak güneflli bir

günde 900W kadar. sürtünme kay›pla-

r›n› azaltmak amac›yla, arac›n yanlar›-

na dikiz aynalar› koymak yerine, ara-

c›n arkas›na bir kamera yerlefltirilmifl

ve sürücünün, arkadan gelen trafi¤i

bir LCD ekrandan izleyebilmesi sa¤-

lanm›fl.

G ö k h a n  T o k

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n *
*TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi 

Yay›n Kurulu Üyesi
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Günefl enerjisiyle çal›flan otomobillerle yap›-
lan yar›fllar›n ilki 1987’de Avustralya’da gerçek-
lefltirildi. Hans Tholstrup ve Larry Perkins’in
1983 y›l›ndaki yolculuklar›n›n ard›ndan Günefl
enerjisini tan›tma ve kullan›m›n› teflvik etmek
için çeflitli yar›fllar düzenlenmiflti. Bununla birlik-
te 1987’deki yar›fl uluslararas› nitelikteydi ve 23
kat›l›mc›s› olmufltu. ‹lerleyen y›llarda dünyada bu
tür yar›fllar›n say›s› artt›. Bunlar›n en bilinenleri
"Eurepean Tour de Sol", "American Tour de Sol"
ve "Sunrayce". Bu yar›fllara baz› otomobil firma-
lar› ve birçok üniversite tak›m› kat›l›yor. Bugün
dünyadaki birçok üniversitede günefl enerjisiyle
çal›flan otomobiller yapan klüpler var. Bu klüpler
her y›l yap›lan yar›fllarda yeni rekorlara imza at›-
yorlar. Bu yar›fllarda en önemli amaç belli bir me-
safeyi en h›zl› olarak bitirmek. Bunun için yap›l-
mas› gereken fley, günefl enerjisinden olabildi¤in-
ce verimli bir biçimde yararlanmak. Elbette oto-
mobilin sa¤laml›¤› da önemli. Yar›fl mesafesini
olabildi¤ince az hasarla ve ar›zayla geçen otomo-
billerin kazanma flans›n›n daha yüksek oldu¤u bi-
linen bir fley. Bu aflamada otomobillerin tasar›m›-
n›n nas›l olmas› gerekti¤i ön plana ç›k›yor. Yar›-
flacak tak›mlar›n günefl panelleri en yüksek veri-
mi alacak flekilde otomobile yerlefltirmeleri gere-
kiyor. Bunun yan›nda otomobilin hafifli¤i ve sür-
tünmeyi en aza indirecek aerodinamik yap›da ol-
mas› yar›fl kazanmay› etkileyebilecek di¤er önem-
li etkenler. Tipik bir günefl arabas›nda üretilen
enerji 700-1500 watt. Bu da yaklafl›k 1-2 beygir
gücüne denk geliyor. 

Günefl enerjisiyle çal›flan otomobillerle yap›-
lan yar›fllar›n ve kat›l›mc›lar›n say›s› günden güne
art›yor. Bafllang›çta yaln›zca Amerika ve Avustral-
ya’da yap›lan yar›fllar, bugün art›k Almanya, ‹s-

viçre ve Japonya’da da yap›l›yor. ‹lki 2001 y›l›n-
da yap›lan "American Solar Challange" yaklafl›k
3700 km uzunlu¤uyla en uzun mesafeli yar›fl ol-
ma özelli¤ini tafl›yor. Ülkemizdeki Günefl enerjisi
potansiyeli göz önüne al›nd›¤›nda bu tür yar›flla-
r›n Türkiye’de de baflar›yla yap›labilece¤ini söyle-
yebiliriz. Dünya çap›ndaki bu yar›fllarda üniversi-

te tak›mlar› oldukça etkin bir biçimde yer al›yor-
lar. Bu anlamda biz de baflta üniversitelerimiz ol-
mak üzere Günefl enerjisiyle ilgilenen herkese bir
ça¤r› yapabiliriz. Gelece¤in otomobillerini tasar-
lamak ve gelifltirmek için bir yar›fl yap›labilir. Bu
yar›fllar da en az Formula 1 yar›fllar› kadar zevk-
li ve çekiflmeli geçecektir.

Günefl Otomobili Yar›fllar›
.
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ay d› nla nma yolunda

y enid en bafll ›yor . . .

konferanslar›
Amac›m›z

Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için
geçen y›l bafllatt›¤›m›z “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, ara verilen yaz döneminin ard›ndan yeniden

bafllat›yoruz. ‹steyen herkesin serbestçe yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en
yetkili a¤›zlardan dinlemelerini sa¤lamak ve kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. 

Konferans› izleme olana¤› bulamayanlar için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. 
Ayr›ca, isteyenler konferanslar›n video çekimlerini CD halinde sat›n alabiliyorlar. 

Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor.

Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

19 Kas›m 2003 
18:30

Dikkat Eksikli¤i ve 
Hiperaktivite Bozuklu¤u

Uzm. Dr Özlem Sürücü

TÜB‹TAK

Uzun ömürlü nükleer at›k sorununu çözmeye yönelik teknoloji
aray›fllar›, çevre endifleleri karfl›s›nda nükleer seçene¤i yeniden

de¤erlendirme çabalar›, yeni enerji kaynaklar› alan›nda
teknoloji olgunlaflt›rma ve maliyet düflürme yar›fl›.

12 Kas›m 2003 
18:30

Yeni Aray›fllar, Yeni De¤erlendirmeler

Nükleer Enerji

Afl›r› hareketli ya da
birtak›m dikkat sorunlar›
olan çocuklarda en s›k

rastlanan bozukluklardan
biri "Dikkat Eksikli¤i ve

Hiperaktivite Bozuklu¤u".
DEHB nedir? Nas›l tan›

koyulur? Tedavisi
mümkün mü?

Prof. Dr. Vural Alt›n
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18 fiubat 2004 
18:30

M.Ö. 3. Biny›lda
Anadolu’da 

Madencilik ve
Bronz

Prof. Dr. Hadi Özbal
Bo¤aziçi Üniversitesi Kimya Bölümü

Anadolu’lu ustalar, insanl›k
tarihinin her döneminde
madencili¤in ve metal
üretiminin öncülü¤ünü
yapt›lar. MÖ. 8. bin y›lda
do¤al bak›r›n dövülerek
flekillendirilmesi ile bafllayan
metalurji serüveni, kalkolitik
dönemde oksitli 
ve kükürtlü bak›r
cevherlerinin izabesi ile
artarak devam etti. MÖ. 3.

biny›lda metal ustalar› saf bak›ra oranla daha
üstün nitelikli bronzu ilk kez üretmeye bafllad›lar.
Bronz ile birlikte ayn› dönemde alt›n ve gümüfl
gibi k›ymetli metaller de ekonomik önem
kazand›. MÖ. 2. biny›lda (Orta ve Geç Tunç Ça¤›)

bak›r üretimi devlet kontrolünde endüstri
mertebelerine ulaflt›. 
Bu konuflmada MÖ. 3. biny›lda metalurji
tarihinde önemli bir aflama olan alafl›m
teknolojisinin geliflmesi ile ilgili Anadolu’da
yap›lan araflt›rma ve bulgular sunulacak.

10 Aral›k 2003 
18:30

Bilimsel Devrim, Dünya ve Türkiye ‹çin Anlam›

Bilim Tarihinden ‹zlenimler

19 Aral›k 2003 
18:30

Evrende Ne Var?

Prof. Dr. Ali Alpar
Sabanc› Üniversitesi,  

Do¤a ve Mühendislik Bilimleri Fakültesi,

Türkiye Bilimler Akademisi Üyesi

7 Ocak 2004 
18:30

Türklerin Genetik Kökeni 
ve Toplumumuzdaki Kal›tsal Hastal›klar

Genetik yap›n›n incelenmesiyle toplumlar›n kökenleri, dolay›s›yla da
akrabal›klar› belirlenebilmekte. Bu tür bir çal›flmayla hem baba-atan›n, hem

de ana-atan›n kökeni araflt›r›labilir. Birçok ekibin birbirinden ba¤›ms›z
olarak yapm›fl oldu¤u araflt›rmalar, genetik kökenimizin Anadolulu

oldu¤unu ortaya ç›kard›. Komflular›nkine benzer ama gene de kendimize öz
bir genetik yap›m›z oldu¤u ortaya ç›kt›.

Kal›tsal hastal›klar aç›s›ndan incelendi¤inde de toplumumuzun
Anadolulu oldu¤u anlafl›l›yor. Üstelik, akraba evliliklerinin s›kl›¤› hem

bilinen hastal›klar›n, hem de nadir/yeni hastal›klar›n s›k görülmesine yol
aç›yor. Yeni bir hastal›ktan sorumlu bir genin bulunmas›n›n bilimsel sonucu

ise, o genin ifllevinin ortaya ç›kar›lmas›.

Dr. Asl› Tolun

Bo¤aziçi Üniversitesi Moleküler
Biyoloji ve Genetik Bölümü

Türkiye Bilimler Akademisi Üyesi

Prof. Dr. Erdal ‹nönü
Bo¤aziçi Üniversitesi, 

TÜB‹TAK Feza Gürsey 
Araflt›rma Enstitüsü



Nükleer Silahlar

“Nükleer enerjinin iyi yanlar›n›n ol-

du¤u ileri sürülebilir; radyoizotoplar›n

t›ptaki kullan›m›  gibi. Ancak, nükleer

silahlara gereksinimimiz yok. Nükleer

silahlar, hem teknik aç›dan hantal, hem

de geliflmifl bir uygarl›ktan çok, El Ka-

ide gibi yasad›fl› bir örgüte yak›flan,

aç›k bir kötücüllü¤e sahip. Nük-

leer bombalar, hükümet

merkezlerine karfl› yay›lmay› hedefleye-

cek düflman gruplar için biçilmifl kaf-

tan. Öte yandan, bu silahlar, hükümet-

lerin teröristlere karfl› gelifltirecekleri

stratejilerde yarars›z olacakt›r. Öyleyse,

hükümetler bu pahal›, tehlikeli ve ça-

l›nmas› kolay nesneleri üretmeyi hâlâ

neden sürdürüyor? Yar›n nükleer silah-

lar›n tümü ortadan kalkacak olsa,

dünyadaki askeri dengeler bir

parça olsun de¤iflmezdi.”

‹nsanl› Uzay Uçuflu

“Bu göz kamaflt›r›c› teknolojinin or-

tadan kalkt›¤›n› görmek ac› olabilir; an-

cak, uzay arac›n›n içindeki romantizmi

bir kenara b›rakacak olursak geriye pek

bir fley kalm›yor. Y›llar süren biyoloji

araflt›rmalar› sayesinde, uzay uçufllar›-

n›n insan sa¤l›¤› aç›s›ndan çok olumsuz

etkileri oldu¤unu biliyoruz. Uzayda, yer-

çekiminin iskelet yap›s› üzerindeki

olumlu etkisi olmad›¤›nda, kemiklerde

ve kasalarda erime gerçekleflir. Kozmik

›fl›nlar›n zararl› etkilerini de unutmaya-

l›m. Uzay araçlar›n›n özündeki tehlike-

den hiç söz etmiyorum; çünkü bu onla-

r›n en çekici yanlar›ndan biri. Ay’a ayak

basman›n, orada bayraklar ve ayak izle-

ri b›rakt›ktan sonra yeryüzüne geri dö-

nüp köflemize çekilmenin de pek bir an-

lam› yok. Her geçen y›l, insans›z uzay

araçlar›n›n boyutlar› biraz daha küçülü-

yor; ifllevleri art›yor ve maliyeti azal›yor.

Buna karfl›n, insanl› uzay araçlar›n›n

maliyeti çok büyük bir yük. Kozmik

“Ölmeyi Hak Eden”
10 Teknoloji
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Bir bilim kurgu yazar›, genç
araflt›rmac› ve buluflçulara,
yerlerine yenilerini koymak üzere
çal›flacaklar›, modas› geçmifl
teknolojileri öneriyor...
“Zaman› gelince, bütün teknolojile-
rin birer birer ortadan kalkt›¤›n› gö-
rebilirsiniz. Ancak, birilerince seçile-
rek ölüme gönderilmeleri s›k rastla-
nan  bir fley de¤il. Öte yandan, baz›
teknolojilerin ne kadar kötü ve za-
rarl› oldu¤u öylesine aç›k ki, yok
edilselerdi, tüm insanl›¤›n buna se-
vinmesi gerekirdi. Bilge toplumlar-
da, daha az geliflmifl önceki kuflak-
lardan kalma tehlikeli ve modas›
geçmifl teknolojileri ortadan kald›r-
maya çal›flan genç araflt›rmac›lar›n
ve buluflçular›n ödüllendirilmesi
gerekir. ‹flte benim adaylar›m:”

Bruce Sterling

Kömürden Enerji

Elde Etmek
“Kömürü, ‘teknoloji’

olarak adland›rmak tam
do¤ru say›lmaz. Kömür, en-
düstri devriminin itici gücüy-
dü. 200 y›ld›r insanl›¤›n hiz-
metinde, ancak gittikçe daha
da ‘çirkinlefliyor’. Ucuz bir yak›t
oldu¤u söylenemez. Asit ya¤mur-
lar›, iklim de¤iflikli¤i ve kö-
mür endüstrisinin neden ol-
du¤u sa¤l›k sorunlar› da
var. Kömürden elde edilen

bir birim enerjiye karfl›l›k atmosfere sa-
l›nan kirlilik yap›c› gazlar, öteki fosil ya-
k›tlarla oldu¤undan daha fazla. Kömür
madencili¤i çevreye çok büyük zararlar

veriyor. Bir kömür madeninde çal›fl-
maksa dünyan›n en tehlikeli ifllerin-
den. Yar›n kömür ortadan kalkacak
olsa onu özlerdik; örne¤in ABD,

enerji kaynaklar›n›n dörtte birini kay-
betmifl olurdu. Ama, atmosfere verdi¤i

zarar› ve küresel ›s›nmay› unutma-
mak gerekiyor. Bu y›k›c› ba¤›m-

l›l›ktan kendimizi ne kadar er-
ken kurtar›rsak, o kadar daha
az piflmanl›k yaflar›z.”



›fl›nlar›n etkilerinden korunacak bir yol

bulunmad›kça, bu teknoloji yaln›zca

müzelerde sergilenmekle yetinmeliyiz.”

‹çten Yanmal› Motor

“20. yüzy›l› görmüfl biri olarak, iki si-

lindirli bir motosikletin, insan›n ruhunu

canland›ran o büyük pat›rt›s›n› özleye-

ce¤imi itiraf etmeliyim. Benzinse, bence

s›v› yak›tlar›n gerçek sultan›d›r. Öte

yandan, içten yanmal› motorlar büyük,

a¤›r ve hantal makinelerdir. Bugün, bu

motorlara yak›t sa¤lamak üzere yerlefl-

mifl dev bir enerji sistemi var. Ancak, da-

ha basit, daha güvenli ve daha temiz

teknolojiler olan hidrojen ve yak›t hüc-

relerinin, içten yanmal› motorlar›n yeri-

ni almas› gerekiyor. Gürültülü, ‘maço’

makine seslerine gerçekten gereksinim

duyuyorsan›z, neden bu sesleri kayde-

dip araban›z›n teybinde dinlemiyorsu-

nuz?”

May›nlar

“May›nlar›n, asl›nda savafl bittikten

sonra, bar›fl yapanlar› havaya uçurmaya

çok daha uygun oldu¤unu fark ederse-

niz, may›nlar› protesto edenlerin endifle-

lerini anlamak kolaylafl›r. Bir savaflta,

çok az say›da asker may›nlara basar;

çünkü may›nlar›n arkas›nda bekleyen

silahl› güçler oldu¤u bilinir. Savafl bit-

tikten sonraysa may›nlar, çiftlik hayvan-

lar›n›, merakl› çocuklar› ve dünyay› ye-

niden yaflanabilir bir yer k›lmaya çal›flan

kad›nlar› ve erkekleri öldürür. Bir sava-

fl›n ne zaman bitti¤ini bilmeyen ölümcül

ayg›tlar› üretip bunlar› yayg›nlaflt›rmak

aptalca.”

Hapishaneler

“Asl›nda, suçlular›n insanca muame-

leyle topluma yeniden kazand›r›labile-

ceklerini savunman›n modas› geçti. An-

cak, suçlular›n ac›mas›zca cezaland›r›l-

mas›, iyi kimselerin gözünün önünden

kald›r›lmas› ve iki milyon insan›n yafla-

d›¤› dev bir gettoda tutulmas› gereki-

yorsa, bunu yapman›n çok daha iyi,

ucuz ve verimli yollar› da var. Yeni mo-

da elektronik flifre ayg›tlar› ve bilgisa-

yarlar, bunun için çok çeflitli olanaklar

sunuyor. Bu uygulamalar, zay›f gibi gö-

rünse de, asl›nda çok zalim ve tuhaf

olabilirler.”

Kozmetik ‹mplantasyonlar

“Canl› insan etini, içine yabanc› bir

madde afl›layarak fliflirmenin, korkutucu

ve sapk›n bir yan› var. Gerçekten gelifl-

mifl bir t›p teknolojisinin, eti, içine ‘cam

macunu’ enjekte etmek yerine, insan

metabolizmas›n› kullanarak

istenen biçime gelecek biçimde

büyütebilmesi gerekirdi. Silikon

(ve ayn› amaçla kullan›lan öteki madde-

ler de), kozmetik amaçlarla kullanmak

için çok kaba bir malzeme.”

Yalan Makineleri

“Yalan makineleri, aç›kças› hiçbir ifle

yaram›yor. Sorguya çekilen kimselerin

stresini art›rmaya çal›flmak gibi belirsiz

bir kullan›m alan› olabilir. Ancak, deri-

deki elektriksel etkinliklerin ve kalp

at›mlar›n›n yalan söyleme süreciyle pek

ilgisi yok. Yalan makinelerinin kullan›-

m›, temelde, büyük kurulufllar›n, çal›-

flanlar›n›n güvenilirli¤i hakk›nda kendi

kendilerine yalan söylemelerine olanak

sa¤layan bir tür ayin. Yalan makineleri

ifle yarar duruma getirilse bile –sözgeli-

mi yeni moda nükleer manyetik rezo-

nans beyin taray›c›lar›n kullan›m›yla-

bu, ‘Orwell-vari’ bir zor kullanma olur-

du. Dahas›, en alttakilerden en üstteki-

lere kadar, toplumun tüm ana aktörleri-

nin, yaflamlar›n› uydurmacalar ve ku-

runtularla ördü¤ünü itiraf etmek zo-

runda kalaca¤› toplumsal bir devrim de

gerçekleflebilirdi. Baya¤›l›klar›m›z›n,

güdülerimizin ve önümüzdeki f›rsatla-

r›n resmi ve halka aç›k biçimleri, içimiz-

deki düflüncelerimizin özel dünyas›n-

dan çok farkl›d›r. Teknolojik araçlar yo-

luyla beyin ifllevlerimizi anlatmaya ve

aç›¤a vurmaya zorlansayd›k, bir ço¤u-

muz, çok az düflüncenin yer ald›¤›, ses-

siz bir zihinsel umutsuzluktan oluflan,

‘yar›-olmufl’ yaflamlar sürdü¤ümüzü

keflfederdik.”

“10 Technologies that deserve to die”. 
Technology Review, Ekim 2003

K›sa l tarak çev i ren :  As l ›  Zü lâ l
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DVD’ler

“DVD, tüketicilerin ta-
rihte en istekli biçimde
benimsedi¤i elektronik
ayg›tlardan biri oldu.
Ancak, DVD’lerin fley-
tani yönlerinden yak›n-
mazsam kendimi kötü
hissederim. ‹lki ve en
kötüsü, inan›lmayacak
ölçüde k›r›lgan olmalar›.
‘Daha parlak’ görüntü
kalitesinden sa¤lad›¤›-
m›z yarar, tek bir par-
mak izi ya da çizi¤in et-
kisiyle kolayca ortadan
kalk›yor. Ayr›ca, t›pk›
CD’ler gibi, DVD’ler de

e¤rilebilir ve tabakalar› soyulabilir. Hepsin-
den daha kötüsüyse, DVD’lerin
içindeki reklamlar› izlerken çek-
tiklerimiz. DVD’lerin yasad›fl› yol-
larla ço¤alt›lmas›n› engellemek
için gelifltirilmifl koruma siste-

mi bir ifle yaram›yor. Ço-
¤altma ifli çok kârl› bir ifl
alan›; çünkü say›sal veriler,

bantlarda oldu¤u gibi kopya-
lan›nca kalitesini yitirmiyor.
Günün birinde, DVD’lerin

gerçek yüzü ortaya ç›ka-
cak: e¤lence endüstrisi-
nin, say›sal medya tara-
f›ndan y›prat›lmaya kar-
fl› yürüttü¤ü alçakça ve

sonu olmayan savafl›m›n›n
tüketicilere ç›kan faturas›.”

Akkor Ampuller

“Bunlar, gerçekte ›s›
yaymaya yarayan araçlard›r.
Sözüm ona bir ayd›nlatma
teknolojisi olsalar da, sa¤-
lad›klar› ayd›nlanmadan
dokuz kat daha fazla ham
›s› üretirler. 

Akkor ampullerin ›fl›¤›,
bize floresan ›fl›¤›ndan daha
iyi gelse de, do¤al gün ›fl›¤›-
n›n görkeminden çok uzak.
Akkor ampullerin maliyetini,
k›r›lganl›¤›n›, bofla giden ener-
jiyi, cam› ve tungsteni; ve bir de, bu kü-
çük, cam ‘sobalar›n’ ›s›s›yla savaflmak için ha-

r›l har›l çal›flt›rd›¤›m›z klima-
lar› da unutmamak gereki-
yor. Kabul edelim: akkor

ampuller tarih olmay›
hak ediyor. Daha üs-
tün, insan gözüne
daha uygun dalga

boylar›nda ›fl›k ya-
yan, daha ekonomik
bir teknoloji akkor
ampullerin yerini
alacak. Bizden son-
raki kuflaklar, akkor
lambalara, t›pk› bi-
zim kandillere bakt›-
¤›m›z gibi bakacak-

lar.”



Can›n›z et istiyor ama ine¤e
k›yam›yorsan›z, bir kültür kab›nda
et üretmeye ne dersiniz?

Yemek davetlerinde tuhaf fleyler ik-

ram edildi¤i s›kça görülür, ama bu öl-

çüde tuhaf olan›, asla! Geçti¤imiz Ma-

y›s ay›nda, Fransa’n›n Nantes kentin-

deki Ulusal Kültür Merkezi’nde kendi-

lerine ayr›lan laboratuvarda üç ‘sanat-

ç›’; Oron Catts, Ionat Zurr ve Guy

Ben, özel aflç› üniformalar›n› giyip,

kurba¤a hücrelerinden ürettikleri kur-

ba¤a “bifte¤ini” gümüfl çatal b›çak ve

kristal bardaklarla donat›lm›fl oldukça

zarif bir sofrada sunup, üstelik de bir

sürü flaflk›n kurba¤an›n bak›fllar› alt›n-

da afiyetle yediler!

Profesyonel geçmiflleri, s›ras›yla

hukuk, ürün tasar›m› ve medya alanla-

r›nda olan sanatç›lar, flimdi Bat›

Avustralya Üniversitesi, Anatomi ve

‹nsan Biyolojisi Bölümü bünyesindeki

bir sanat-bilim ortak araflt›rma labora-

tuvar›nda çal›fl›yor, Doku Kültürü ve

Sanat Projesi’nin de yürütücülü¤ünü

yap›yorlar. Ziyafet öncesi çal›flmalar›y-

sa, özetlemek gerekirse, sanat galeri-

sinde kendilerine ayr›lan bu laboratu-

varda, kurba¤adan al›nan öncü (pre-

cursor) kas hücrelerini kültür orta-

m›nda gelifltirerek, her gün bu eti

‘beslemek’ ve ortaya minyatür bir kur-

ba¤a bifte¤i ç›karmay› içeriyor. Bu tu-

haf serginin amac›ysa “kurbans›z” et

tüketimi olanak ve olas›l›klar›na dik-

kat çekmek. Ancak gerçek yaflam, çok

geçmeden bu ‘sanat’› taklit ediyor ola-

bilir. Konuklar›m›za özel üretilmifl

kurba¤a bacaklar› ikram etmemiz bi-

raz zaman alacak olsa da, ABD’de do-

ku mühendisleri kültür ortam›nda et

‘yetifltirmenin’ yollar›n› bulmak üzere

kollar› flimdiden s›vam›fl ve deneylere

giriflmifl durumdalar. Hedef, uzun

uzay yolculuklar›nda astronotlar için

yiyecek gelifltirmek. Ancak, bütün öte-

ki uzay araflt›rmalar›nda oldu¤u gibi,

yukar›lar için yap›lan tasar›mlar, bir

gün buralarda, afla¤›larda da s›radan

fleyler haline gelebilir; c›rt-c›rtl› bant

örne¤inde oldu¤u gibi. Üstelik ifllen-

mifl tavuk ve köfte yemekten körelmifl

tat cisimciklerimizin aradaki fark› kav-

rayaca¤› da kuflkulu.

2001 y›l›n›n ilkbahar›nda New

York, Long Island’daki Touro Üniver-

sitesi’nde uygulamal› biyolojik bilimler

konusunda uzman Morris Benjamin-

son’un yönetti¤i NASA destekli bir

ekip, laboratuvarda et üretmek için ilk

ad›mlar› att›. Yeni öldürülmüfl bir Ja-

ponbal›¤›ndan 10 cm’lik canl› kas

parçalar› alarak, bu parçalar› inek

fetus serumu içeren standart doku

kültürü s›v›s› içine b›rakt›lar. Bu-

rada bir hafta bekleyen dokular,

haftan›n sonunda % 14 oran›nda bü-

yümüfltü. Yetiflkin bal›¤›n kas›ndaki

k›smen farkl›laflm›fl “miyoblast” hücre-

leri, bölünerek daha fazla say›da kas

hücresi oluflturmufl, doku bu flekilde

büyümeye devam edebilmiflti. Araflt›r-

mac›lar bu flekilde, laboratuvarda bal›k

filetosu üreten ilk ekip oldular -görün-

tü pek ifltah aç›c› olmasa da.

Yukar›da sözü edilen kurba¤a ziyafe-

tini oldukça an›msatan bir flekilde, Ben-

jamin’in ekibi de, düzenledikleri bir ba-

s›n toplant›s›nda bal›k parçalar›n› zeytin-

ya¤› ve birtak›m baharatlarla k›zartt›lar.

Ancak, laboratuvarda ürettikleri bal›k

etinin, insanlar›n tüketimine uygun ol-

du¤u yolunda G›da ve ‹laç ‹daresi’nin

henüz onay› olmad›¤›n› ileri sürerek, ya-

ratt›klar› yeme¤in tad›na bile bakmad›-

lar. Benjaminson, serumdaki prionlar›n,

delidana hastal›¤›n›n insan› etkileyen bi-

çimine neden olabilece¤i gerekçesiyle

riske girmek istemedi¤ini aç›klad›.

Laboratuvar 
Bifte¤i Al›r M›yd›n›z?
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Yine de sundu¤u menüden oldukça

hoflnut olan araflt›rmac›, “bal›¤›n gö-

rüntü ve kokusunun, süpermarketten

al›nm›fl taze bal›ktan geri kal›r yönü

olmad›¤›n›” söylüyordu. “Bal›k, harika

görünüyordu görünmesine de, as›l mi-

de buland›r›c› olan, serumdu.” Benja-

minson’un bir sonraki plan›, göz ve

damak zevkine daha uygun bir sonuç

verebilecek olan mantar özleriyle de-

neyi tekrarlamak.

Gidilecek oldukça uzun bir yol ol-

du¤u ortada; ama Benjaminson, bu

yöntemlerle astronotlar›n uzun yolcu-

luklarda kötü beslenmeyle bafletmek

zorunda kalmayacaklar› umudunu ta-

fl›yor: “Eski kafliflerin uzun deniz se-

ferleri s›ras›nda kötü su, kurtlu kuru

besinler, kokmufl tuzlanm›fl domuz eti

ve yayg›n iskorbit hastal›¤›n›n yol aç-

t›¤› s›k›nt›lara bu uzay ça¤›nda art›k

yer yok.”

Laboratuvarda daha büyük et parça-

lar› yetifltirmekse o kadar kolay olma-

yacak gibi görünüyor. As›l sorun, büyü-

yen hücre kitlesi için sürekli besin sa¤-

lamak. Kanla beslenen dokularda k›lcal

damarlar aras›ndaki mesafe 200 mikro-

metreyi geçerse, aradaki hücreler çü-

rür ve sonunda da doku ölür. Touro

ekibi, laboratuvarda tavu¤un beyaz ve

siyah etini yetifltirecek teknikler gelifl-

tirdikleri halde, kan kayna¤›na sahip

olmayan et, yaln›zca iki ay boyunca bü-

yüyerek sonunda ‘ölmüfltü.’

Massachusetts Teknoloji Enstitü-

sü’nden Robert Langer ve Massachu-

setts Hastanesi’nden Joseph ve Char-

les Vacanti kardefller, kültür ortam›n-

da ürettikleri k›k›rdaktan bir kula¤›,

bir farenin s›rt›na yerlefltirerek, bu so-

runu baflar›yla çözmüfl oldular! Bu fle-

kilde, farenin kan damarlar› yavafl ya-

vafl kula¤a do¤ru büyüyerek onu bes-

leyebilmiflti. Ne yaz›k ki kas hücreleri,

k›k›rdak gibi görece hareketsiz doku-

lara k›yasla daha fazla oksijen ve be-

sin talep eder. Farenin kan damarla-

r›ysa böyle bir dokuyu besleyecek h›z-

da büyüyemez. Bu nedenle, sözkonu-

su yaklafl›m kemik ve k›k›rdak için uy-

gulanabilir görünüyorsa da, bir kuzu

külbast› için ondan yararlanamayaca-

¤›n›z, neredeyse kesin. Benjaminson

ise, yak›n geçmiflte NASA’ya kan da-

marlar›n›n büyümesini h›zland›racak

mekanik ve elektriksel yöntemlerin

araflt›r›lmas›n› içeren yeni bir proje

önerisi sunmufl bulunuyor.

‹yi haber flu ki, kal›n kas dilimleri

üretmek istiyorsan›z, ihtiyac›n›z olan

tek fley, dokuya yeterince kan sa¤la-

mak. Güney Carolina T›p Okulu’ndaki

Ortak Doku Mühendisli¤i Laboratuva-

r›’n›n baflkan› Vladimir Mironov’un

yaklafl›m›ysa daha farkl›. Mironov ve

ekibi, gelece¤in et türünün sosis ya da

haz›r hamburger köftesi gibi ifllenmifl

et ürünlerine yak›n bir besin olaca¤›

görüflünden hareketle, bir kas doku-

sunu kültürde yetifltirmek yerine, bü-

yüme ortam›na b›rak›lm›fl protein kü-

recikleri üzerinde hücre ço¤alt›m›

yaklafl›m›n› benimsemifller. Uygulama-

n›n baflar›l› olmas› durumunda amaç,

hücrelerin daha sonra ‘toplanarak’

bunlardan hamburger köftesi, tavuk

köftesi vb. gibi ürünler oluflturulmas›.

Mironov, NASA’ya sundu¤u proje

önerisinde “hayvans›z hayvan eti”ni

nas›l yapmay› tasarlad›¤›n› ayr›nt›l› bi-

çimde anlat›yor. Buna göre, ifle miyob-

last hücreleriyle (daha sonradan kas

hücrelerine dönüflecek olan genç güc-

reler) bafllayacak. Bunlar, bal›k fileto-

lar›n›n büyümesini sa¤layan yar›-fark-

l›laflm›fl hücrelerin ayn›lar›. Miyoblast-

lar normal olarak kas liflerinin kenar

k›s›mlar›nda bulunur ve hasara u¤ra-

yan kaslar›n onar›m›nda rol oynarlar.

Mironov bu hücrelerin, istenen hedef

hücreyi oluflturmada yolun yar›s›n› za-

ten geçmifl olduklar›ndan, henüz hiç

farkl›laflmam›fl embriyonik kök hücre-

lerden daha iyi sonuçlar vereceklerini

düflünüyor. Ancak miyoblastlar da bü-

yük bir dezavantaj tafl›yorlar: kendile-

rini birfleye yap›flt›rmadan yaflayama-

malar›, onlar›n bu tür bir eriyik içinde

büyümelerini çok zor hale getiriyor.

Uzayda Sosis

Bu sorunun üstesinden gelmek için

Mironov, miyoblastlar› minicik kollajen

proteini küreleriyle kar›flt›r›p, onlar›

a¤›rl›ks›z ortamda çal›flan bir biyoreak-

tör yard›m›yla süspansiyon ortam›nda

tutmay› planl›yor. Bu makine büyük

h›zla dönerek, herfleyi sürekli bir ser-

best düflme halinde tutan bir santrfüj

kuvveti oluflturur. Bu tür bir ortam,

hücrelerin kollajen yap› iskelesine ve

birbirlerine tutunmalar›na yard›mc› ol-

man›n yan›s›ra, bir uzay arac›ndaki a¤›r-

l›ks›z koflullar› da sa¤lar. Sonuçta, pla-

na göre miyoblastlar büyüyüp kas hüc-

relerine farkl›laflt›ktan sonra, kürecikler

toplan›p g›daya dönüfltürülebilecek.

Bu durumda, geriye yaln›zca sofra-

ya konacak etin hangi türden olaca¤›

sorusu kal›yor. Mironov’a göre yetiflti-

rilmesi en kolay olan›, miyoblastlar›n

bölünmeye daha kolay ikna edilebile-

cekleri deniz ürünleri. Ama as›l haya-

li, evde ekmek yapar gibi bir gecede

yetifltirilip (!) piflirilebilen taze sosis. 

‹fllenmifl et ürünlerine iliflkin hayal-

ler, olas›l›kla geleneksel et çeflitleri ha-
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yalinden daha önce gerçe¤e dönüfle-

cek. Ama bu olas›l›k, araflt›rmac›lar›

laboratuvarda kusursuz bir filemin-

yon üretmeyi düfllemekten al›koymu-

yor. Tabii, Mironov’un da düflü bu.

Dokuyu  kanla besleme sorununun

üstesinden gelmek için de bir biyore-

aktörü, yapay k›lcal damarlar›n yerini

tutmak üzere, dallanan yüzlerle yene-

bilir borucuktan oluflmufl bir a¤la do-

natmay› öneriyor. Besinler bu flekilde,

büyümekte olan ete verilebilecek. Bö-

ceklerin sert kabuklar›n›n yap›s›nda

yer alan kitin proteini, bu ifl için ideal

görünüyor; tabii birilerinin ortaya ç›-

k›p da yenebilir kitin tüplerinin nas›l

yap›laca¤›n› söylemesi kofluluyla. An-

cak neyse ki, polimerlerin, poliglikolik

jellerin ve hatta yenebilir kollajenin de

dahil oldu¤u baflka seçenekler de var.

Herfley kan dolafl›m› sorunuyla bit-

meyecek. ‹yi bir bifte¤in dokusu ve

a¤›zda oluflturaca¤› duyumdan vaz-

geçmeyecekler için, gerçek etin doku-

sunu taklit edecek birfleylerin varl›¤›-

na da ihtiyaç var. Bu da, kas ve ba¤

dokudan oluflan karmafl›k bir yap›n›n

gelifltirilmesi ve miyoblastlar›n düzen-

li olarak kas›l›p gevfleme yetene¤ini

kazanmas› demek. Uzun sözün k›sas›,

etinizi beslemekle kalmay›p, ona bol

bol egzersiz de yapt›racaks›n›z.

Brown Üniversitesi’nden (ABD) Her-

man Vandenburgh, bu dura¤an ve sa-

kin bifteklerin yaflamlar›na hareket ge-

tirmek için bir yol önermifl. Etleri yaln›z-

ca kimyasallar ve elektrikle uyarmak ye-

rine, araflt›rmac› ve ekibi s›cakl›k de¤i-

flimleriyle birlikte boyutlar› de¤iflen ki-

tin boncuklar› gelifltirmifller. Miyoblast-

lar›n bu boncuklara s›k› bir flekilde tu-

tunmas›yla hücreler uzay›p kas›lmaya

zorlan›yorlar. Tat ve dokuyu gelifltirmek

içinse, ete ya¤ eklemek mümkün. 

Mironov, doku mühendisli¤i hari-

kas› g›dalar›n, uzun dönemde süper-

market raflar›nda yer bulacaklar›na

inan›yor. Ancak flimdiki verilerle, yurt-

d›fl›nda yaflayan özel aflç›n›z› özel uça-

¤›n›zla getirtip diledi¤iniz gibi bir ›z-

gara yapt›rman›z, size çok daha ucuza

malolurdu. Çünkü yapay hamburger

prototipinin as›l hedefi, Mars ya da di-

¤er gezegenlere yolculuk yapacak ki-

flilerin mideleri; fiyat› da, yine flimdiki

verilerle ö¤ün bafl›na yaklafl›k 10.000

dolar! Mironov’sa pek endifleli de¤il.

Seri üretimlerine geçilmeden önce ilk

araba ya da televizyonlar›n fiyatlar›n›n

da, yanlar›na yanafl›lamayacak kadar

yüksek olduklar›n› hat›rlat›yor.

Ancak NASA, astronotlar›n flimdi-

lik vejeteryan olarak kalmalar›nda bir

sak›nca görmeyerek, Mironov’un pro-

jesini reddetmifl bulunuyor. NASA’n›n

da kendine göre planlar› var. Bunlar-

dan biri, bitkilere et proteini genleri

naklederek, ö¤ünleri besin bak›m›n-

dan daha zengin hale getirmek. NASA

yetkililerinden biri olan Thomas

Dreschel, “Dünyadaki vejeteryanlar

pekala idare ediyor” diyor. “Uygun bit-

kileri üretip onlarla beslenmek, birçok

aç›dan çok daha verimli bir yöntem.

Üstelik vejeteryan beslenme tarz›, etle

beslenmekten 10 kat daha verimli.

Astronotlar›n temel aminoasitlere ger-

çekten gereksinimleri varsa, bunlar›

tablet olarak alabilirler”. Hayvansal

proteinlerin bitkisel proteinlere göre

çok daha dengeli ve karmafl›k yap›da

oldu¤unu ileri sürenler baflta olmak

üzere, herkes ayn› görüflte de¤il. 

Sorun, yaln›zca beslenme kalitesi

sorunu de¤il. Astronotlar için üretil-

mifl alg tabletlerinden yiyen bir NASA

araflt›rmac›s›, bunun hiç de hofl bir de-

neyim olmad›¤›n› söylüyor. Üstelik bi-

liniyor ki, yanlar›na verilen yiyece¤in

bollu¤una karfl›n astronotlar, bir iki is-

tisna d›fl›nda kilo kaybetmifl olarak dö-

nüyorlar. Asl›nda ‘uzay yiyeceklerinin’

hem tat, hem doku hem de besleyicilik

bak›m›ndan gelifltirilmeye ihtiyac› ol-

du¤unu herkes itiraf ediyor. fiimdilik,

uzay yolculu¤u ayr›cal›¤›na sahip et

türü, dondurma-kurutma iflleminden

geçirildikten sonra piflirilerek vakum-

lu paketler halinde haz›rlanm›fl köfte-

lerden ibaret. Köfteyi ‘yaflama döndür-

mek’ için, pakete 5 ml s›cak su ekle-

mek yeterli. Yine de, astronotlara göre

tad› berbat.

Laboratuvar bifteklerini bekleyen

en büyük zorluk, insanlar›n onlar› ye-

meye ikna edilmesi. Bu da, büyük öl-

çüde damak zevkine uygun flekilde

üretilmelerine ba¤l›. Ancak, böyle bir

geçiflin, en az›ndan vejeteryan ve hay-

vanseverleri mutlu edece¤inden hiç

kuflku yok. Hayvan yetifltiricili¤inde

göze al›nmas› gereken masraflar›n dü-

flecek, hayvan yaflamlar›n›n da büyük

ölçüde kurtar›lacak olmas›, et tüketi-

mini daha az ac›mas›z, enerji bak›m›n-

dan da daha verimli hale getirebilir.

Wolfson, W. “Raising the Steaks” , New Scientist, 21-28 Aral›k 2002
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SARS hastal›¤›na neden olan Co-

ronavirüs y›l›n virüsüydü. Birkaç y›l

öncenin korkulu rüyas› Ebola’yd›.

AIDS etkeni HIV sürekli zihnimizde.

Art›k aram›zda olmasa da, Çiçek virü-

sü olas› bir silah olarak bizleri tehdit

ediyor. ‹nsanl›k tarihi virüslerin ne-

den oldu¤u binlerce kiflinin ölümüne

yol açan pek çok salg›n hastal›kla do-

lu. Peki nedir bu virüsler? ‹nsanl›¤›n

ve tüm di¤er canl›lar› en büyük düfl-

manlar›nda biri olan bu canl›lar› ya-

k›ndan tan›yal›m. Pardon, canl› m›

dedim?

“Virüsler canl› m›d›r?” Sorusunun

bugün bile kesin ve aç›k bir yan›t›

yok. Yan›t tümüyle “yaflam›n” kendi-

sinin nas›l tan›mland›¤›na ba¤l›. E¤er

klasik ve art›k popülerli¤ini yitirmifl

tan›ma uyup, “Canl›lar üreme, bes-

lenme, solunum, irkilme, hareket, bü-

yüme ve boflalt›m özellikleriyle can-

s›zlardan ayr›l›r” dersek, virüsler ta-

n›m›n aç›kça cans›zlar taraf›nda ka-

l›r. Ancak benzerlerini üretmek için

gerekli genetik bilgiyi tafl›ma, bu bil-

ginin kendileri taraf›ndan olmasa bile

ifadesiyle ço¤alma ve evrimleflebilme-

leriyle de canl› gibidirler. Öyle ya da

böyle, virüslerin canl›lar üzerindeki

etkileri yabana at›lamaz. Tüm canl›

gruplar› virüslerin tehdidi alt›nda,

onlardan korunmak için yöntemler

gelifltirmifl ve onlarla birlikte evrimle-

flen virüslerle sürekli bir mücadele

içinde. 

Virüslerin kökenleri hakk›nda ye-

terli bilgiye sahip de¤iliz. Bugüne ka-

dar hiçbir virüse ait fosile rastlanma-

d›. Oldukça küçük boyutlar›, fosillefl-

me süreçlerine dayanamayacak k›r›l-

gan yap›lar› ve onlar›n garip yaflam

biçimleri düflünüldü¤ünde bu anlafl›-

labilir bir durum. Yine de, virüslerin

kökeni hakk›nda birden fazla tez var.

Virüsler as›llar›ndan uzaklaflm›fl hüc-

re içi parazitler olabilir. Parazitlerin

baz› yeteneklerini zaman içinde kay-

betmeleri do¤al bir olgu; ancak, bu

tez yine de virüslerin protein sentez

unsurlar›na sahip olmamalar›n› ve

RNA virüslerinin varl›¤›n› aç›klayam›-

yor. Bu “gerileme tezinin” karfl›t›

“geliflme tezine” göreyse, virüsler

hücresel DNA veya RNA’n›n kendi

kendini kopyalayabilme yetene¤i ka-
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On dokuzuncu yüzy›l›n sonlar›nda Tütün Moza-
ik hastal›¤›n›n nedenlerini araflt›ran bilim adamlar›
hastal›¤›n bulafl›c› oldu¤unu ortaya koymufllar, an-
cak hastal›¤a neyin neden oldu¤unu bulamam›fllar-
d›. Pasteur, Koch ve Lister’in pek çok hastal›¤›n
nedeninin mikroorganizmalar oldu¤unu gösterme-
lerinden üzerinden çok uzun süre geçmemiflti. Bu
üç bilim adam›n›n yapt›¤› çal›flmalar›n, dönemin bi-
lim adamlar› üzerindeki etkisi sürüyordu. Tütün
Mozaik hastal›¤›n›n nedeni her ne idiyse “Koch
Postulas›” olarak bilinen ve bilimadamlar›n›n bir
hastal›¤›n›n nedenin bir organizmaya ba¤lamak
için uygulad›klar› kurallar dizisini ihlal ediyordu.
Koch Postulas›na göre bir hastal›¤›n nedeni bir or-
ganizmaysa, o organizma hasta organizmadan izo-
le edilebilmeli, saf kültür halinde üretilebilmeli; saf
kültür sa¤l›kl› organizmaya verildi¤inde hastal›k
oluflmal› ve hastalanan organizmadan yeniden izo-
le edilebilmeliydi. Ne var ki, mozaik hastal›¤›n›n
görüldü¤ü tütün bitkilerinden hastal›¤a neden olan
organizmay› elde etmek mümkün olmuyordu. Tü-

tün mozaik hastal›¤›n›n ad›n› koyan ve ilk çal›flma-
lar› gerçeklefltiren Adolf Mayer, Koch Postulalar›n›
takip etmeye çal›flt›. Tütün bitkilerinden elde etti¤i
saf mikroorganizma kültürlerinden hiç biri hastal›-
¤a neden olmuyordu. Mayer enfeksiyon ajan›n filt-
re ka¤›d›ndan kolayca geçti¤ini gördü. Ancak ard
arda yap›lan filtrasyonlar sonucunda hasta yaprak-
lardan al›nan s›v›n›n enfeksiyon etkeninden temiz-
lendi¤ini de gözledi. Dmitrii Iwanowski, ço¤unluk-
la Tütün Mozaik hastal›¤›na neden olan enfeksiyon
etkeninin kaflifi olarak kabul edilir. Iwanowski Ma-
yer’in enfeksiyonel etkenin çift filtre ka¤›d›yla ayr›-
labildi¤i görüflüne kat›lmad›. Porselen filtrelerle
yapt›¤› çal›flmalar sonucunda, hastal›k nedeninin
porselen filtrelerden bile geçebildi¤ini kan›tlad›.
Porselen filtreler hiçbir bakteriye karfl› geçirgen
de¤iller. Iwanowski, bulgular›n›n iki flekilde aç›kla-
nabilece¤i belirtti. Hastal›¤›n›n nedeni ya bir bak-
teri toksini ya da filtrelerden geçebilen bir bakte-
riydi. Iwanowski 1903’te yay›nlad›¤› son makalede
de hastal›¤›n nedenin kültürü yap›lamayan bir bak-
teri oldu¤u görüflünü sürdürdü. Martinus Beije-
rinck’in 1898 y›l›nda yay›mlanan makalesi, bu üç
bilimadam›nca ortaya konanlar aras›nda hastal›kla
ve neden olan ajanla ilgili yap›lm›fl en detayl› çal›fl-

‹lk Virüsün Keflfi
.

Virüsler



zanmas› ve evrilmesiyle ortaya ç›km›fl

olabilir. Birlikte evrim tezine göreyse

virüsler “RNA dünyas›ndan” bu yana

yaflam›n kendisiyle birlikte evrimleri-

ni sürdürüyor. Virüsleri s›n›fland›rma

çal›flmalar› virüslerin tek kökenli bir

ortaya ç›k›fllar›n›n da olmad›¤›n› gös-

teriyor. Virüsler tek bir köke sahip

bir “yaflam a¤ac›na” de¤il de birden

çok kökü olan bir yaflam çal›l›¤›na sa-

hipler gibi görünüyor. 

Yaflam a¤ac›nda afla¤›lara do¤ru

inildikçe, yaflam biçimleri görece ba-

sitleflirken canl› çeflitlili¤inin de nite-

li¤i de¤iflir; görünüflteki çeflitlilikten,

özdeki çeflitlili¤e do¤ru bir de¤iflim

olur. Bir bitki ile bir böcek ne kadar

farkl› gözükseler de, genetik ve biyo-

kimyasal mimarileri hemen hemen

ayn›d›r. Fakat mikroskop alt›nda ayn›

görünen iki bakteri, “küre” biçimin-

de olmak d›fl›nda genetik ve biyokim-

yasal olarak fazlaca benzerlik göster-

meyebilir. Tek göz bir kulübe yapa-

caksan›z, çok farkl› malzemelerden

yararlanabilir, hemen eliniz alt›na ne

varsa kullanabilirsiniz. Ancak, ifl bir

gökdelen infla etmeye gelince, uyma-

n›z gereken mühendislik ve mimari

yasalar› sizi s›n›rlar. Bizim yaflam

a¤ac›m›za do¤rudan dahil olmasalar

da, basitli¤e karfl›l›k temeldeki çeflitli-

lik, virüslerde doru¤a ulafl›r. Baflka

hiç bir grupta göremeyece¤imiz yafla-

ma ve ço¤alma taktiklerini virüslerde

görürüz.

Virüslerin Yap›s›
Virüsler, hücresel olmayan biyolo-

jik varl›klar. Temelde, az say›da gen

tafl›yan küçük bir genomdan ve bu ge-

nomu koruyup konak hücreye giriflini

sa¤layan protein bir k›l›ftan ibaret

olan virüsler, tüm di¤er canl›lardan

farkl› olarak aktif bir metabolizmaya

sahip de¤iller. Kendi benzerlerini

üretmek için, içine girdikleri hücrenin

protein sentez ve enzim sistemlerinin

kontrolünü ele geçirir, çok say›da

kopyalar›n› ürettikten sonra ço¤un-

lukla hücrenin ölümüne yol açarak

hücreden d›flar› ç›karlar. 

Virüs genomunu hücre d›fl›nda tafl›-

yan onu olumsuz koflullardan koru-

yan, konak hücreyi tan›yarak ona tu-

tunan ve genomun konak hücre içine

girmesini sa¤layan protein k›l›f, çok

az say›da protein türünün tekrarl› fle-

kilde düzenlenip bir araya gelmesiyle

oluflur. ‹lk kez James Watson ve Fran-

cis Crick taraf›ndan 1956 y›l›nda te-

orik olarak ortaya at›lan bu durum,

sonradan aç›k biçimde kan›tland›. Çok

küçük olan virüs parçac›klar› içinde

ancak s›n›rl› miktarda bulunan gene-

tik malzemenin fazla say›da protein

flifreleyecek kapasitesi olamayaca¤›n-

dan, az say›da proteinin uygun flekilde

düzenlenmesiyle virüs parçac›¤›n›

oluflturmak kullan›labilecek en ekono-
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ma. Hastal›¤a neden olan organizmay› kültürde
üretmeyi ve filtre etmeyi kendinden önceki bilima-
damlar› gibi baflaramayan Beijerinck hastal›¤›n
nedeninin “contagium vivum fluidum” yani “bu-
lafl›c› canl› s›v›” oldu¤u yorumunu yapt›. Hasta
bitkilerin özsuyunun afl›lanarak sonsuz say›-
da sa¤l›kl› bitkiye hastal›¤›n bulaflt›r›labile-
ce¤ini gösterip enfeksiyon ajan›n›n kendi-
sini hasta bitkide ço¤altt›¤›n› ileri sürdü.
Beijerinck, Iwanowski’nin aksine tü-
tün mozaik hastal›¤›n›n nedeninin bir
mikroptan oldukça farkl› bir fley ol-
du¤unu fark etti. Bu nedenle son
zamanlarda virolojinin kurucusu
olarak Iwanowski yerine Beije-
rinck’in ad› an›l›r oldu. Tütün moza-
ik virüsünün (TMV) ard›ndan filtreler-
den geçebilen, mikroskopla belirlene-
meyen ve kültüre edilemeyen bu garip
enfeksiyon etkenlerine yenileri de eklenir. Be-
ijerinck’in makalesinin yay›nland›¤› 1898 y›l›nda
Freidrich Loeffler ve Paul Frosch, flap hastal›¤›na
da benzeri bir ajan›n yol açt›¤›n› bildirdiler. Çok
geçmeden bitki, hayvan, insan ve bakterileri enfek-
te eden virüsler bulundu. Özellikle bakterileri en-

fekte eden virüslerin (bakteriyofajlar›n), bulunma-
s›yla viroloji araflt›rmalar› h›zland›. Tütün mozaik
virüsü 1935 y›l›nda Wendell Stanley taraf›ndan saf-

laflt›r›l›p, kristalize edildi. Bu virüslerin molekü-
ler yap›s›n› tan›mlamada ve onlar›n do¤as›n›

ayd›nlatmada at›lan ilk ad›m. Stanley, bu
çal›flmas› nedeniyle 1946 y›l›nda No-

bel ödülüne lay›k görüldü. Stanley
kristalize edilen virüsün enfeksi-
yon özelli¤ini korudu¤unu da
gösterdi. Virüslerin canl›lar ile
cans›zlar aras›ndaki s›n›rdaki
yerlerinin fark›na varan Stan-
ley, bunu flu sözlere anlat›r:
“Boyutlar› göz önünde bulun-

duruldu¤unda biyologlar›n or-
ganizmalar›yla, kimyac›lar›n

moleküllerinin iki afl›r› ucunun
çak›flt›¤› yerde bulunmalar›, sade-

ce virüslerin do¤as›na atfedilen gize-
min artmas›na hizmet etmektedir. Ve bu flekil-
de yaflayan ile yaflamayan› birbirinden ay›ran
keskin çizginin art›k geçerlili¤i yoktur. Bu ger-

çek ça¤lar kadar eski bir sorunun çevresinde dö-
nen tart›flmalar› alevlendirmifltir: “Yaflam nedir? ”

Virüs hücreye tutunur

zarf 
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protein k›l›f

HIV’in zarf› ile hücre zar› kaynafl›r
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Protein k›l›f parçalanarak
virüs genomunu ve
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mik yol. Bu düzenleniflin kübik simet-

rik olmas› gerekti¤i de Watson ve

Crick taraf›ndan önerildi. Sonradan

birbiriyle akraba olmayan pek çok vi-

rüs grubunun kübik simetrili ikoza-

hedron yap›s›n› protein k›l›f olarak

kulland›¤› gösterildi. Tütün mozaik vi-

rüsü gibi daha basit yap›l› virüsler, tek

bir proteinin sürekli tekrar›yla olufltu-

rulan sarmal simetrili protein k›l›flara

sahipler. Çiçek virüsü gibi daha büyük

virüslerinse çok daha karmafl›k yap›l›

protein k›l›flar› var. Bu karmafl›k yap›-

l› protein k›l›flar›n do¤as› henüz tam

olarak anlafl›labilmifl de¤il. Baz› virüs

gruplar› konak hücreden tomurcukla-

narak ayr›l›rken önceden kendi prote-

inlerini de ekledikleri hücre zar›ndan

bir parçay› protein k›l›f› üzerine ala-

rak hücreden ayr›l›rlar. Protein k›l›f›n

üzerindeki bu yap› “zarf” olarak isim-

lendirilir. Zarfl› virüsler çevresel ko-

flullara karfl› çok daha hassaslar. Lipit

yap›daki zarf sabun gibi temizleyiciler-

le kolayca bozularak virüs etkisiz hale

getirilebilir. Di¤er yandan zarfl› virüs-

ler konak hücreden tomurcuklanarak

birer birer ç›kt›klar› için kona¤›n ölü-

müne yol açmaz ve çok daha uzun sü-

reli ve dirençli hastal›klara neden

olurlar. 

Genetik bilgiyi tafl›yan nükleik asi-

tin yap›s› da virüsler de oldukça fark-

l›l›k ve çeflitlilik gösterir. Tüm di¤er

canl›lardan farkl› olarak virüsler tek

tip nükleik asit; DNA ya da RNA tafl›r-

lar. RNA’n›n genetik bilgi tafl›ma

amaçl› kullan›m› yeryüzünde sadece

virüslere hast›r. RNA genoma sahip vi-

rüsler, molekülün yap›s›ndan dolay›

çok daha fazla mutasyona u¤rar; dola-

y›s›yla çok daha h›zl› de¤iflirler. Bu

durum, RNA virüsleriyle mücadelede

büyük güçlüklere neden olur. Sürekli

ve h›zla de¤iflen virüse karfl› ilaç ve

afl›lar›n da durmadan yenilenmesi ge-

rekir. Baz› RNA virüsleri, konak hüc-

re içine girdikten sonra RNA’dan DNA

sentezleyecek enzimlerle genomlar›n›

DNA’ya çevirirler. Baz›lar›ysa genom-

lar›n› RNA biçimde kullanmay› ye¤ler-

ler. RNA’da da bir tercih söz konusu-

dur. Virüs RNA’s› anlaml› (art› kutup-

lu) olabilir; yani do¤rudan mesajc›

RNA olarak görev yapabilecek durum-

dayken, baz›lar› anlams›zd›r. Anlams›z

(eksi kutuplu) RNA’dan protein sente-

zine kat›lacak mesajc› RNA’ya geçmek

için, tamamlay›c› karfl›t anlaml› zinci-
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Baz› Önemli Virüs Gruplar›

DNA virüsleri

Papovavirüsler
45-55 nm boyutlar›nda
Çift iplikli çembersel DNA
Zarfs›z, ikozahedral protein k›l›f
kopyalama hücre çekirde¤inde gerçekleflir.

Herpetovirüsler
180-250 nm boyutlar›nda
Çift iplikli çizgisel DNA
Zarfl›, ikozahedral protein k›l›f
kopyalama hücre çekirde¤inde gerçekleflir.
Örnek: Herpes simplex (Uçuk virüsü)

Parvovirüsler
22 nm boyutlar›nda
Tek iplikli çizgisel DNA
Zarfs›z, ikozahedral protein k›l›f
kopyalama ve protein k›l›f oluflumu hücre çekirde¤inde gerçekleflir.

Poxvirüsler
225-300 nm boyutlar›nda
Çift iplikli çizgisel DNA
Karmafl›k yap›l› virüsler
kopyalama hücre sitoplazmas›nda gerçekleflir.

Hepadnavirüsler
42 nm boyutlar›nda, %70 çit iplikli % 30 tek iplikli çembersel DNA
Zarfl›, ‹kozahedral protein k›l›f, 
DNA’s› hücresel DNA ile birleflme yetene¤inde
Örnek: Hepatit B virüsü

Adenovirüsler
65-70 nm boyutlar›nda
Çift iplikli çizgisel DNA
Zarfs›z, ikozahedral protein k›l›f
kopyalama hücre çekirde¤inde gerçekleflir.



rin sentezlenmesi gerekir. Genomik

molekülün yap›sal farkl›l›klar› burada

da bitmez. DNA’n›n ikili sarmal ve

RNA’n›n tek sarmall› olmas›, virüsler

için geçerli olmayan kurallardan biri.

Bakteriler ço¤unlukla tek parça, çem-

bersel DNA’ya (bazen çok parçal› ola-

bilir) ya da çizgisel çift iplikli DNA’ya

(Streptomyces, Helicobacter) sahip-

ken, tüm ökaryotlar (çekirdekli hücre-

ye sahip canl›lar) çok parçal›, çizgisel,

çift zincirli DNA’ya sahiptir. Virüsler

söz konusu oldu¤undaysa, tek zincirli

DNA’dan, çift zincirli RNA’ya, tek ya

da çok parçal›, çizgisel ya da halkasal

genomlar karmafl›k, bir çeflitlilikte bir

kombinasyon olufltururlar. Nükleik

asitin tipi ne olursa olsun, viral ge-

nomlar her zaman çok küçüktür ve vi-

rüsler az proteinle çok ifl baflarmak

zorundalar. Virüsün konak hücre içe-

risinde baflarmas› gerekenler, geno-

munu kopyalamak, virüsü oluflturmak

için gerekli proteinleri sentezleyip bir

araya getirmek ve konak hücrenin ya-

p› ve ifllevlerini kendi yarar›na de¤ifl-

tirmek. Baz› virüsler 10’dan daha az

gen tafl›d›klar› halde tüm bu iflleri na-

s›l baflar›yorlar? Virüsler yaln›zca ko-

nak hücrede bulamayacaklar› enzim

ve proteinler için gerekli bilgileri tafl›r-

lar. Protein sentez ve hücre metaboliz-

mas›n›n kilit noktalar›na müdahale

ederek, sistemi kendilerine hizmet

edecek yöne çevirirler. Küçük genom,

olabildi¤ince verimli flekilde kullan›l›r:

Virüs genomunu, s›k›flt›r›lm›fl bir bilgi-

sayar dosyas›na benzetebiliriz. Ayn›

nükleik asit dizisinin farkl› proteinlere

dönüflecek flekilde kullan›lmas›, virüs-

lerde oldukça yayg›n bir taktiktir. 

Konak hücreyi enfekte edebilme

yetene¤ine sahip tam bir virüs parça-

c›¤›na virion denir. Virion, virüsün

hücre d›fl› biçimi olarak düflünülebilir-

ler. Hiçbir yaflamsal etkinli¤i olmayan

virionun görevi, viral genomu bir hüc-

reden di¤erine tafl›mak. Virionun ko-

nak hücrenin yüzeyiyle temas›yla virü-

sün yaflam döngüsü bafllar. Konak

hücre içinse art›k ölüm çok yak›nd›r.

M u r a t  G ü l s a ç a n
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Picornavirüsler
25-30 nm boyutlar›nda, tek iplikli art› kutuplu RNA, zarfl›, 
ikozahedral protein k›l›f

Togavirüsler
60-70 nm boyutlar›nda, tek iplikli art› kutuplu RNA, zarfl›, 
ikozahedral protein k›l›f, Örnek:K›zam›kç›k virüsü

Flavivirüsler
45-55 nm boyutlar›nda, tek iplikli art› kutuplu RNA, zarfl›, 
ikozahedral protein k›l›f, sitoplazmada replike olur. 
Örnek: Sar› humma virüsü

Coronavirüsler
120 nm boyutlu, tek iplikli art› kutuplu RNA, 
zarfl›, sarmal protein k›l›f. Örnek: SARS virüsü,
so¤uk alg›nl›klar›n›n %10-30’undan sorumlu.

Filovirüsler
80 nm boyutunda filament biçimli, zarfl›, sarmal protein k›l›f. 
Örnek:Ebola virüsü

Arenavirüsler
110-130 nm boyutlar›nda 
Zarfl›, Sarmal protein k›l›f
Viral zarf içinde hücresel ribozomlar bulunur

Retrovirüsler
(RNA tümör virüsleri), 100 nm boyutlar›nda
Art› kutuplu birbirinin ayn› iki RNA, Zarfl›, ‹kozahedral protein k›l›f, 
Virion içinde Reverse Transkriptaz enzimi tafl›rlar. Örnek:HIV

Paramyxovirüsler
150 nm boyutunda, tek iplikli eksi kutuplu RNA
Örnek:K›zam›k virüsü

Orthomyxovirüsler
80-120 nm boyutlar›nda, 8 parçal› tek iplikli eksi kutuplu RNA, 
zarfl›, sarmal protein k›l›f. Örnek: Grip virüsü

Bunyavirüsler
100 nm boyutunda, zarfl›, sarmal protein k›l›f. 
Örnek: Tatarc›k Atefli virüsü

Reovirüsler
75 nm boyutunda, 10,11,12 parçal› çift iplikli RNA, zarfs›z, 
ikozahedral protein k›l›f çift tabakal›, 
RNA ba¤›ml› RNA polimeraz enzimi tafl›r.

Rhabdovirüsler
180X75 nm mermi biçimli, tek iplikli eksi kutuplu RNA, 
sarmal protein k›l›f, zarfl›. Örnek:Kuduz virüsü

RNA virüsleri



Tek çenekli bitkilerden Liliaceae

(zambakgiller) ailesinin bir üyesi olan

Aloe, halk aras›nda Sar›sab›r ya da

A¤u bitkisi olarak da biliniyor. Anava-

tan› Kuzeydo¤u Afrika olan bu çok y›l-

l›k bitki, kenarlar› dikenli-diflli olan,

m›zrak fleklindeki saps›z yapraklar›yla

ve sar› renkli çiçekleriyle tan›n›yor.

Çok say›daki Aloe türlerinin aras›nda,

en fazla dikkat çekeniyse Aloe vera ya

da Aloe barbadensis olarak bilinen tür.

Bilim adamlar›, özütünde 100’den faz-

la t›bbi kimyasal tan›mlanan bu bitki

üzerinde y›llard›r çal›fl›yor.

Bitkinin ilk farkedilen özelli¤i, ba-

¤›rsaklar› yumuflat›c› etkisi olmufl. Ha-

len de, halk aras›nda kab›zl›¤a karfl›

bu bitkinin yapraklar› kullan›l›yor.

Ciltteki yaralar›n iyileflmesini h›zland›-

r›c› etkisiyse, ilk kez M›s›rl›lar taraf›n-

dan farkedilmifl. Bitkinin bu iyilefltirici

etkisi, Roma askerlerinin savafla gider-

ken yanlar›nda mutlaka Aloe yaprak-

lar› tafl›mas›na bile neden olmufl. Gü-

nümüzdeyse Aloe, günefl yan›klar›n-

dan radyasyon yan›klar›na, sivilceler-

den cilt enfeksiyonlar›na kadar hemen

her türlü cilt rahats›zl›¤›na karfl› kul-

lan›l›yor. Cildin yenilenmesini ve ona-

r›m›n› h›zland›r›c› etkisi, kozmetik

ürünlerinde s›k tercih edilmesinin en

büyük nedeni. Bunlar›n d›fl›nda, bitki-

nin "marifetleri" aras›nda vücudun ba-

¤›fl›kl›k sistemini güçlendirmesi, mide-

ba¤›rsak yolu hastal›klar›n›n tedavisi-

ne yard›mc› olmas› ve yang› giderici

etkisi de var.

Bitkinin bafll›ca 2 özütü kullan›l›-

yor. Bunlardan ilki, bitkinin ac›ms› ve

koyu renkli özsuyu.  ‹kincisiyse, bitki-

nin taze yapraklar›ndan elde edilen, ya-

p›flkan ve az ak›flkan (musilaj benzeri)

karakterdeki renksiz jeli. Bitki özsuyu

özellikle antrakinon bak›m›ndan, Aloe

jeliyse polisakkarit, vitamin, mineral,

amino asitler, saponin ve salisilik asit

(aspirinin de ana maddesi olan a¤r› ke-

sici kimyasal) bak›m›ndan zengin.

Bitkinin cilt üzerindeki iyilefltirici

etkisi hakk›ndaki ilk bilimsel makale,

C. E. Collins isimli araflt›rmac› taraf›n-

dan, 1934 y›l›nda yay›mlanm›fl. Bu ta-

rihten sonra, bitki içeri¤indeki madde-

ler ve bunlar›n etkileri üzerine çok sa-

y›da çal›flma yer al›yor. Bunlar›n ara-

s›nda en göze çarpanlar›ysa, R. Y.

Gottschall’›n 1950 y›l›nda yapt›¤›, Aloe

yapraklar›ndan elde edilen özsuyun tü-

berküloz etkeni olan bakteri üzerinde-

ki olumsuz etkisine yönelik çal›flmas›

ve doktor H. Reg McDaniel’in 1987 y›-

l›nda Aloe özütünün HIV virüsüne

karfl› kullan›lan AZT isimli kimyasal›

taklit ederek, hastal›¤›n geliflim süreci-

ni durdurdu¤una yönelik çal›flmas›.

ABD G›da ve ‹laç Dairesi (FDA), bu ça-

l›flma sonras›nda, özütün HIV’e karfl›

insanlar üzerinde denenmesi için 1994

y›l›nda onay vermiflti.

Uzmanlar›n ço¤u, bitkinin iyilefltiri-

ci gücünün yaln›zca tek bir bileflenden

kaynaklanmad›¤› konusunda hemfikir.

Ancak, bünyesindeki kimyasallar›n her

birinin, birbirinden önemli etkileri ol-

du¤u da bir gerçek.

Aloe vera
‹çeri¤inde Neler Var?

AAmmiinnoo aassiittlleerr:: Vücutta protein yap›-

m› için vazgeçilmez olan aminoasitler-

den, 7 tanesi esansiyel (vücut için d›fla-

r›dan al›nmas› zorunlu) olmak üzere,

20 adedi bitki taraf›ndan sentezleni-

yor.

EEnnzziimmlleerr:: Bitki bünyesinden elde

edilen enzimler aras›nda alkalin fosfa-

taz, amilaz, karboksi peptidaz, katalaz,

selülaz, lipaz ve peroksidaz bulunu-

yor. Bu enzimler, besinlerin yap›taflla-

r›na y›k›lmas›nda ve bu yap›tafllar›n›n

vücut taraf›ndan emiliminde görev al›-

yor.

HHoorrmmoonnllaarr:: Bitki büyüme hormon-

lar› olarak tan›nan oksin ve giberellin,

özellikle yara iyilefltirici ve yang› gide-

rici (antienflamatuar) özellikleriyle gö-

ze çarp›yor. 
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Son zamanlarda özellikle kozmetik ürün-
lerin içeri¤inde s›kça rastlad›¤›m›z
Aloe vera bitkisinin iyilefltirici
gücünün hikayesi, M.Ö.
2000’li y›llara dek uzan›yor.
Sümerler’e ait  tabletlerde, M›s›r tarihi-
nin önemli bir parças› olan Ebers Papi-
rüsü’nde, Antik Yunan ve Bizans dönem-
lerine ait yaz›l› belgelerde bile, Aloe’nin ismi geçiyor.
O zamanlar yaln›zca yapraklar›ndan ve özsuyundan ya-
rarlan›lan bu "mucize" bitkinin yaflam›m›zdaki yeri, son
birkaç y›ld›r h›zla büyümeye bafllad›.

ALOE VERAALOE VERA



VViittaammiinnlleerr:: Aloe özütünde, serbest

radikallere karfl› antioksidan özellikte-

ki A, C ve E vitaminleri, alyuvar üreti-

minde önemli yer tutan B12 vitamini,

kan hücrelerinin geliflimi için gerekli

olan folik asit ve B grubundan di¤er vi-

taminler bulunuyor.

MMiinneerraalllleerr:: Bitki özsuyunda, vücut

sa¤l›¤› için gerekli olan ve d›flar›dan

al›nmas› gereken 9 mineral bulunuyor.

Bunlar›n aras›nda kalsiyum, sodyum,

potasyum, bak›r, demir, magnezyum

ve çinko da var.

AAnnttrraakkiinnoonnllaarr:: Düflük deriflimde a¤-

r› giderici (analjezik), antibakteriyel,

antifungal ve antiviral özellik göste-

ren, yüksek deriflimdeyse zehir etkisi

gösterebilen bu kimyasallar, bitki içeri-

¤indeki en önemli maddeler aras›nda

say›l›yor. Aloe özütünde, özellikle t›bbi

önem tafl›yan aloin ve barbaloin baflta

olmak üzere, aloetik

asit, emodin, krisofanik

asit, antrasin ve resistan-

nol gibi antrakinonlar (top-

lam 12 adet) bulunuyor. Bitki

özütünde bulunan di¤er bir antraki-

non olan aloe-emodin de, farelerle ya-

p›lan deneylerde kan kanserine (löse-

mi) karfl› baflar›l› bir aktivite gösterme-

si nedeniyle umut vaadediyor. Antraki-

nonlar, yaprak özsuyunda bol miktar-

da bulunurken, Aloe jelinde hemen hiç

bulunmuyor. Antrakinonlar›n ayr›ca

laksatif (müshil) etkisinden de yararla-

n›l›yor.

SStteerroolllleerr:: Aloe vera, yang› giderici

(antienflamatuar) özellikteki kimyasal-

lar olan sterollerin 4 farkl› tipini içeri-

yor: kolesterol, lupeol, b-sitosterol ve

kampesterol. Bunlardan lupeol, mik-

rop geliflimini önleyici (antiseptik) ve

a¤r› dindirici (anal-

jezik) özellik göste-

rirken, b-sitosterol da

iyi huylu prostat hiperp-

lazisinde (hücrelerin afl›r›

büyümesinde) tedavi amaçl› olarak

kullan›l›yor.

Bitki içeri¤inde bulunan di¤er mad-

delerin aras›nda, a¤r› kesici özellikteki

önemli bir bileflik olan salisilik asit, te-

mizleyici ve antiseptik özellikteki sapo-

ninler, çeflitli bilefliklerin tafl›nmas›na

ve emilimine yard›mc› olan lignin, ve

ba¤›fl›kl›k sistemini düzenleyici fleker-

ler de say›l›yor.

Deniz Candafl
Konu dan›flman›: Prof. Dr. M. Koray Sakar

Kaynaklar:
Aloe vera facts and fiction, www.gnicommerce.com/info/pdf/

52_aloe_facts_fiction_10.pdf
Aloe Vera, "Seçilmifl T›bbi Bitkiler Üzerine WHO Monograflar›",

http://www.who.int/medicines/library/trm/medicinalp-
lants/pdf/043to049.pdf
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Görünen o ki, bir anda kozmetik piyasas›nda
görülen Aloe vera patlamas›, buzda¤›n›n yaln›zca
suyun üzerindeki k›sm›. Konu hakk›nda biraz da-
ha ayr›nt›l› bilgi edinebilmemiz için, Hacettepe
Üniversitesi Eczac›l›k Fakültesi Farmakognozi
Anabilim dal› Baflkan› Prof. Dr. M. Koray Sakar,
sorular›m›z› yan›tlad›.

BB..TT..DD..:: Aloe vera bitkisi yurdumuzda da do-
¤al olarak yetifliyor mu?

MM.. KKoorraayy SSaakkaarr:: Bitkinin Kuzeydo¤u Afrika
kökenli olmas›na karfl›n, yurdumuzda Güneybat›
sahillerinde kayal›k alanlarda ve viranelerde ya-
bani olarak yetifliyor. Bitkinin buraya, Romal›lar
döneminde d›flar›dan getirilip kültüre al›nd›¤› da
biliniyor. Burada yaflayan halk, bitkiyi "zehirli"
olarak tan›yor. Bunun nedeni de, bitki içeri¤inde
"antrakinon" ad›yla bilinen ve yüksek dozda ze-
hir etkisi yapan kimyasallar›n bulunmas›. Ancak
ayn› bileflikler, düflük dozda al›nd›klar›nda ba¤›r-
sak yumuflat›c› özellik de gösteriyor. Bu yüzden,
halk ilac› olarak uzun y›llardan beri özellikle ka-
b›zl›¤a karfl› ve ufak tefek yaralar›n, yan›klar›n
tedavisinde kullan›l›yor.

B.T.D.: Bitkinin di¤er kullan›m alanlar› ve et-
kileri neler?

M.K.S.: Özellikle kozmetikte, nemlendirici
kremlerin ve flampuanlar›n, cilt bak›m ürünlerinin
içeri¤inde Aloe vera’n›n taze yapraklar›ndan elde
edilen Aloe jeli kullan›l›yor. Jelin yara iyilefltirici
etkisi, epidermal büyüme faktörlerini ve fibroblast
hücrelerinin etkinliklerinin art›fl›n› uyaran amino
asitler, glikoproteinler, giberellin ve oksin gibi
hormonlar, polisakkaritler ve çinko gibi mineralle-
ri içermesinden ileri geliyor. Bu nedenle de, küçük
yan›klarda, kesiklerde, deri ülserinde, sedef hasta-
l›¤›nda (psoriasis), pamukçuk (aft) ve genital
uçukta h›zl› bir iyilefltirme etkisi gösteriyor.

Ancak, bunun d›fl›nda, bitki özütündeki kim-
yasallar›n çok daha önemli etkileri var. Örne¤in

bitki içeri¤inde bulu-
nan uzun zincirli po-
lisakkaritlerin (glu-
komannanlar›n), vü-
cudumuzun do¤al sa-
vaflç›lar› olan makro-
fajlar› uyarmas› ne-
deniyle, çeflitli hasta-
l›k etkenlerine karfl›
vücudun ba¤›fl›kl›k
sistemini güçlendirici ve ayarlay›c› (modulatör)
etkileri var. Bitki özsuyunda bulunan bu madde-
lerin, tümör oluflumunu durdurucu etkisi de t›b-
bi aç›dan büyük önem tafl›yor. 

Protein emilimini art›rarak, istenmeyen maya
ve bakterilerin oluflumunu önleyerek ve d›flk›n›n
su içeri¤ini art›rarak, mide-ba¤›rsak kanal› etkin-
li¤ini iyilefltirici etkisi de var. 

Birçok deneyde, bitkideki sterollerin ve gli-
koprotein benzeri maddelerin, t›pk› kortizonlar
gibi yang› oluflumunu önledikleri görülmüfl ve
hiçbir yan etkisi de ortaya ç›kmam›fl. Eklem yan-
g›s›ndaki (artrit) a¤r› kesici etkisi de, bu yang›
giderici (antienflamatuar) etkisinden ileri geli-
yor. 

Son olarak da, insüline ba¤l› olmayan fleker
hastalar›nda, kan flekerini ve ya¤ oran›n› düflürü-
cü etkisi bulunuyor.

BB..TT..DD..:: 1987 y›l›nda yap›lan bir çal›flmada,
bitki özütü AIDS hastalar› üzerinde denenmifl ve
hastal›k geliflimini gerçekten de yüksek miktarda
yavafllatt›¤› görülmüfl. Bütün dünya bu hastal›¤a
karfl› çare aray›fl›ndayken, niçin doktorlar AIDS
hastalar› üzerinde Aloe vera kullanm›yorlar?

MM..KK..SS..:: Türkiye’de sa¤l›k alan›nda eczac›l›k
d›fl›nda fitoterapi e¤itimi yetersiz. Bu konuda Av-
rupa Birli¤i ülkeleri bizden daha hassas. Bu ne-
denle de, t›bbi bitkiler ve etkileri yeteri kadar bi-
linmiyor. Ancak, yurt d›fl›nda bu tarz çal›flmalar

devam ediyor. Bu maddelere ve etkileri-
ne de her y›l yenileri ekleniyor. Belki de
bu çal›flmalar daha s›k duyulmaya baflla-
d›¤›nda ya da bilgilendirme daha genifl
bir kesime ulaflabildi¤inde, bir anlamda
"alternatif tedavi yöntemleri" kapsam›n-
da da incelenebilecek olan bu bitkilerin
etkilerine daha çok önem verilecek.

BB..TT..DD..:: Ulusal Aloe Bilimi Konseyi
(NASC), 1983 y›l›nda ABD G›da ve ‹laç
Dairesi’ne (FDA) Aloe için bir standart
önerdi, ancak reddedildi. Acaba bu
standart neden onaylanmad›?

MM..KK..SS..:: Bu tip kabullerde, çeflitli koflullar göz
önünde bulunduruluyor. Örne¤in söz konusu et-
kinin belirli bir süre içinde görülmesi gereklili¤i-
ne karfl›n, bitkisel kaynakl› maddelerin uzun va-
dede etki göstermesi, onaylanmam›fl olmas›n›n
nedeni olabilir. Ek olarak, standard›n önerildi¤i
y›lda bütün etken maddeleri ve bu maddelerin et-
kileri tam olarak ortaya ç›kar›lmam›fl da olabilir.
Tabii ki, yap›lan bilimsel çal›flmalar›n yeterli sa-
y›da olmamas› da bir olas›l›k. Aloe vera, litera-
türde "t›bbi bir bitki" olarak geçiyor. Henüz onay
görmemifl olmamas›, hiçbir zaman onay görme-
yece¤i anlam›na gelmiyor.

BB..TT..DD..:: Türkiye’de Aloe vera üzerinde çal›fl-
malar yap›l›yor mu?

MM..KK..SS..:: Yurdumuzda özellikle antrakinonlar
üzerinde araflt›rma yap›l›yor. Ülkemizde yetiflen
bu bitkinin yapraklar›nda %0,32 oran›nda antra-
kinon ve antrol türevleri bulundu¤u saptand›.

BB..TT..DD..:: Son olarak, piyasada sat›lan ve içeri-
¤inde Aloe vera bulundu¤u söylenen ürünler için
güvenilirlik s›n›rlar› nedir?

MM..KK..SS..:: Bu tip ürünler ruhsatl› olmad›¤› için,
güvenilirlik sorunu her zaman var. Kozmetik
ürünlerin içinde "flu yüzde oran›nda Aloe vera je-
li bulunur" diye  yaz›lmam›fl olanlar› da var. Ya-
ni, ülkemizde sat›lan ilaçlar›n ya da kozmetik
ürünlerin belli standartlarda olmas› için mutlaka
ruhsatl› olmalar› gerekiyor.

Bir Buz Da¤› m›?
.
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Depremlerin, yanarda¤lar›n, yeni okyanuslar›n, s›rada¤lar›n, volkanik adalar›n ve okyanus çu-
kurlar›n›n oluflmas›... bunlar›n hiçbiri faili meçhul olaylar de¤il, hepsinin sorumlusu temelde ay-
n›; bir türlü yerinde duramayan haylaz litosfer (taflküre). Litosferin bu hareketli yap›s› nedeniy-
le Dünya sürekli yenileniyor, "imaj tazeliyor". E¤er, Dünya’n›n günümüzden 200 milyon y›l ka-
dar önce bir vesikal›¤› çekilmifl olsayd›, bu foto¤raftan Dünya’y› tan›mam›z mümkün olmazd›.
Benzer biçimde, uzak bir gelecekte Dünya bugünkünden de farkl› bir görünümde olacak. Belki
de bugün birbirinden ayr› olan kimi k›talar birleflecek, yeni okyanuslar, s›rada¤lar oluflacak. Ya
da baz›lar›n›n söyledi¤i gibi litosfer durulacak, Dünya "Venüsleflecek".

levha
tektoni¤i 

ve  su

YerKabu¤u yerinde Duram›yor

levha
tektoni¤i 

ve  su



Her fley bundan yaklafl›k 4 milyar y›l

önce bafllad›. Çünkü, Dünya o zaman-

lar so¤umaya ve farkl› katmanlara ay-

r›lmaya bafllad›. Yerküre çekirdek,

manto ve kabuk olmak üzere bafll›ca

üç ana katmandan oluflmakla birlikte,

bu katmanlar da kendi içlerinde çeflitli

bölümlere ayr›l›yor ya da kimi yerlerde

birleflebiliyorlar. Örne¤in, en d›fltaki

katman yerkabu¤u ve onun hemen al-

t›nda yer alan mantonun üst k›sm› bir-

likte litosferi oluflturuyorlar. Litosfer,

tüm Dünya’y› kaplayan tek parça bir

yap›da de¤il; kimi yerlerde k›r›lmas› ne-

deniyle biçimleri düzgün olmayan kat›

halde 12 büyük ve çok say›da küçük

levhadan olufluyor. Bu levhalar, üstün-

de bulunduklar› magman›n etkisiyle

sürekli hareket ediyorlar. Biz bu hare-

keti hissedemeyiz elbette; ama, bu ha-

reketlerin neden oldu¤u deprem gibi

kimi do¤a olaylar›n› hissedebiliriz. Lev-

halar birbirleriyle temas halinde olduk-

lar›ndan, birindeki bir hareket zincirle-

me olarak di¤erlerini de etkiliyor. Mil-

yarlarca y›ld›r süren bu sürece levha

tektoni¤i de deniyor. Okyanusal ya da

k›tasal olan bu levhalar›n büyüklü¤ü

birkaç yüz km’den binlerce km’ye ka-

dar de¤iflebiliyor. Pasifik ve Antarktika

levhalar› en genifl olanlar. Genifllikleri

gibi levhalar›n kal›nl›klar› da farkl›;

genç okyanusal litosferde kal›nl›k 15

km’den az olabilirken, yafll› k›tasal li-

tosferde, Kuzey ve Güney Amerika’n›n

iç k›s›mlar›nda oldu¤u gibi, 200 km’ye

kadar ç›kabiliyor. Elbette, bu devasa

büyüklükte ve kat› haldeki levhalar›n

a¤›rl›klar›na karfl›n nas›l hareket ettik-

leri de merak konusu. Sorunun yan›t›,

k›tasal kabu¤un kuvars ve feldispat gi-

bi görece hafif mineraller içeren granit

kaya yap›s›na sahip olmas›nda yat›yor.

Okyanusal kabuksa, çok daha a¤›r ve

yo¤un olan bazaltik kayalardan oluflu-

yor. K›tasal ve okyanusal levhalar›n ha-

reketleri üç farkl› biçimde gerçeklefli-

yor. Levhalar birbirlerinden uzaklafla-

biliyor, birbirlerine yaklaflabiliyor

ya da birbirlerine yatay olarak sürtüne-

biliyorlar. 

Levhalar›n birbirinden uzaklaflmas›,

litosferde meydana gelen k›r›lmayla

gerçeklefliyor. Bu k›r›lmayla ikiye ayr›-

lan levhan›n parçalar›n›n birbirlerin-

den uzaklaflmaya bafllad›klar› noktada

bir yar›k olufluyor ve astenosferdeki

magma yukar› ç›karak burada so¤uyor

ve yeni bir kabuk oluflturuyor. Magma

so¤uyup kat›laflt›kça, levhalar› iyice ite-

rek birbirinden uzaklaflt›r›yor. Bu süre-

ce deniz taban› yay›lma süreci, bu ola-

y›n görüldü¤ü yerlere de yay›lma s›rt›

deniyor. Levhalar›n birbirlerinden

uzaklaflmalar›, volkanik s›rada¤lar›n ya

da yeni okyanuslar›n oluflmas›na ne-

den olabiliyor. Örne¤in Atlas Okyanu-

su, günümüzden 250 milyon y›l kadar

önce Kuzey Amerika’n›n, Avrupa ve

Kuzey Afrika levhalar›ndan ayr›lmas›y-

la oluflmufl ve günümüzde de y›lda 5

cm kadar geniflleyen bir okyanus. 

Yak›nlaflan levhalar›n da hareketleri

farkl› oluflumlara yol aç›yor. E¤er birbi-

rine yak›nlaflan levhalardan biri di¤e-

rinden daha a¤›rsa, bu levha di¤erinin

alt›na do¤ru giriyor. Asl›nda litosferin,

astenosferin (ateflküre) içine do¤ru gir-

di¤i bu noktaya "dal-

ma-batma noktas›" de-

niyor. Bu olay daha

çok iki okyanusal lev-

ha ya da biri okyanu-

sal di¤eri k›tasal olan

iki levha karfl›laflt›¤›n-

da gerçeklefliyor. Dal-

ma-batma hareketi so-

nucunda, bu noktaya

yak›n yerlerde büyük

hendekler, yanarda¤-

lar ve volkanik adalar

olufluyor. 10.916 m derinli¤indeki Dün-

ya’n›n en derin çukuru olan Mariana

Çukuru da Pasifik Levhas› ile Filipinler

Levhas›’n›n yak›nlaflmas› sonucu olu-

flan hendeklerden. ‹ki k›tasal levhan›n

yak›nlaflmas›ndaysa, her iki levha da

okyanusal levhalar gibi a¤›r ve yo¤un

olmad›klar›ndan dalma-batma hareketi

gerçekleflmiyor. Bunlar›n birbirlerine

uygulad›klar› bas›nç nedeniyle s›k›flan

levha s›n›r›ndaki kabuk k›r›l›yor ve üst

üste binerek yükseliyor ve zamanla s›-

rada¤lar olufluyor. Örne¤in, Himalaya-

lar ve Tibet Platosu 45 milyon y›l kadar

önce iki k›tasal levhan›n yak›nlaflmas›y-

la oluflmufl. 

Birbirlerine yatay olarak sürtünen

levhalar ayn› anda, z›t yönlü ve de¤iflik

h›zlarda hareket edebiliyorlar. Bu sür-

tünme s›n›rlar›, litosferde k›r›lmalara

ve büyük faylar›n oluflmas›na yol açabi-

liyor. Bu faylar da depremlere neden

olabiliyor. Yak›ndan tan›d›¤›m›z Kuzey

Anadolu Fay› ve California’daki San

Andreas Fay› bu hareketler sonucu

oluflan faylardan.

Ya Hareket Etmezse?

Bu k›r›lmalar ya da dalma-batma ha-

reketi gibi levhalar›n birbirlerine uygu-

lad›klar› bas›nc›n boflalmas›n› sa¤layan

olaylar olmasayd›, levhalar çok uzun

bir zaman önce birbirlerine kenetlene-

cek ve küresel bir yap› oluflturup, yer-

lerinden k›m›ldamayacaklard›. Bunu

bir makinenin diflli parçalar›n›n hareke-

tine benzetebiliriz; e¤er yerkabu¤u k›-

r›lmaya u¤ramasayd›, levhalar da maki-

nenin diflli parçalar› gibi çarp›fl›r, s›k›fl›r

ve kenetlenirlerdi. Böylece makine ya

da levha tektoni¤i de dururdu. Ancak,

levhalar›n hareketi milyarlarca y›ld›r

devam ediyor ve duraca¤a da pek ben-

zemiyor.
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Kabuk
(0-100 km
kal›nl›¤›nda)

Kabuk

Manto

D›fl Çekirdek

‹ç Çekirdek
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2900 km

6378 km

Kat›

S›v›

Çekirdek

Manto

Litosfer
(Yerkabu¤u ve
mantonun üst
k›sm›)

5100 km



Bu hareketlilik, Günefl Sistemimiz’de-

ki baflka hiçbir gezegende yok; hatta

Dünya’n›n ikizi de denilen ve kütlesi ge-

zegenimize en yak›n olan Venüs’te bile

levha tektoni¤i gerçekleflmiyor. Bu du-

rum ak›llara "Dünya’y› böyle hareketli

k›lan ne acaba?" sorusunu getiriyor. Ay-

r›ca, kabu¤u ya da bu devasa kayalar›

k›rmaya yeterli gücü üreten ne?

Bu konuda ortaya at›lan ve son y›l-

larda iyice büyüyen kuflkulardan biri,

Dünya’n›n mantosunda bulunan su. Ne

de olsa oldukça sulak bir gezegenimiz

var. Yine de birkaç damla suyun kat›

gezegenimizi bu flekilde etkilemesini

anlayabilmek güç. Her fleyden önce, bir

kayay› üzerine su serpifltirerek ya da

tükürerek k›rmak pek olas› de¤il!

Araflt›rmac›lar, yerkürenin içinde

bulunan bu kadar az miktardaki ne-

min, nas›l bu kadar büyük etkiler do¤u-

rabildi¤ini ad›m ad›m çözmeye bafllad›-

lar. Avustralya’n›n önde gelen araflt›r-

ma merkezlerinden CSIRO’dan (Com-

monwealth Scientific § Industrial Orga-

nisation) Klaus Regenauer-Lieb ve mes-

lektafllar›n›n kuram›, yaln›zca Dün-
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Okyanuslarda oldukça dar alanlarda oluflan
depremler, okyanus içi da¤lar (Orta-Atlantik,
Pasifik S›rt› gibi) ve derinli¤in çok daha fazla ol-
du¤u okyanus çukurluklar› (Japon, Marianna,
Peru-fiili, Alaska-Kamçatka, Ege-Girit hendekleri
gibi) ile ayn› bölgelere rastl›yor. Depremler, k›-
tasal bölgelerde –okyanusal bölgelerin aksine–
genifl zonlar içinde olufluyorlar. Okyanus ortala-
r›nda s›¤, okyanus çukurlar› civar›nda çok derin,
k›talardaysa, de¤iflik derinliklerde oluflan dep-
remlerin bu özellikleri rastlant›sal de¤il; küresel
ölçekte Levha Tektoni¤i Kuram› kapsam›nda ge-
liflen jeolojik-jeofizik ve jeodinamik olaylar›n bir
sonucu olarak ortaya ç›k›yorlar. Levha Tektoni-
¤i Kuram›’na göre litosfer (taflküre) olarak ad-
land›r›lan yerin üst k›sm› (kabuk+üst manto), k›-
tasal ölçekte irili-ufakl› bir dizi levha parçac›¤›-
na bölünmüfl durumda (Avrasya, Afrika, Arabis-
tan, Anadolu, Pasifik, Kuzey-Güney Amerika
Levhalar› vb.). Levhalar›n birbirlerine göre ba¤›l
hareketlerinin temel nedeni, yer içindeki ›s› kay-
na¤› olan radyoaktif elementler nedeniyle man-
to içinde oluflan ›s›sal devinim (konveksiyon) ha-
reketleri. Yerküre içinde ›s›nan manto malzeme-
si yükseldikçe so¤ur, yo¤unlu¤u artar, k›r›lgan-
lafl›r ve jeodinamik olaylar›n geliflimine paralel
olarak tekrar yerin içine do¤ru batar (dalma-bat-
ma zonlar›). 

Ülkemizin de içinde yer ald›¤› ve Adriatik’ten
Hazar’a kadar uzanan genifl bir alan› kaplayan
Do¤u Akdeniz bölgesi yerbilimleri aç›s›ndan dün-
yadaki en önemli inceleme alanlar›ndan biridir.
Levha Tektoni¤i Kuram› olarak adland›r›lan ve
üzerinde yaflad›¤›m›z parçalanm›fl (faylar, okya-
nus ortas› aç›lma merkezleri vb. yap›larla) kat›
yerkürenin davran›fl›n› tan›mlayan tüm olaylar bu
bölge içinde görülebilir. Bu olaylar›n temel nede-
ni Avrasya, Afrika ve Arabistan levhalar›n›n bir-
birlerine göre olan ba¤›l hareketleridir. Her ne
kadar yer içindeki magma üzerinde hareket etse
de, çevresindeki levhalara göre çok büyük ve ol-
dukça yavafl hareket eden Avrasya Levhas› yerbi-
limciler taraf›ndan hareketsiz varsay›l›r. Bu varsa-
y›m di¤er levhalar›n hareketlerini aç›klarken ko-
layl›k sa¤lar. Meydana gelen depremlerin incelen-
mesi ve günlük hayat›m›za dahi giren GPS (Küre-
sel Konumlama Sistemi) gözlemleri Afrika ve Ara-
bistan levhalar›n›n s›ras›yla ∼ 10 mm/y›l ve ∼ 20
mm/y›l h›zla kuzeye hareket ettiklerini göster-
mekte. Bu h›z fark›, K›z›ldeniz’den bafllay›p Ha-
tay’a kadar uzanan Ölü Deniz Fay›’n› oluflturdu.
Arabistan ile Avrasya aras›nda s›k›flan Anadolu
Blo¤u ise hem yükselmifl hem de bat›ya do¤ru

kaçmaya bafllad›. Anadolu’nun bat›ya hareketi ne-
deniyle Kuzey Anadolu (KAF) ve Do¤u Anadolu
(DAF) faylar›n› meydana geldi. Bölgedeki en bü-
yük yanal at›ml› fay olan Kuzey Anadolu Fay›,
Bingöl-Karl›ova’dan bafllar Karadeniz Da¤lar›’n›
güneyden s›n›rlayarak Marmara Denizi içine gi-
rer. Gelibolu Yar›madas›’n› keserek Ege Denizi
içinden Atina yak›nlar›na ulafl›r. Yaklafl›k uzunlu-
¤u 1500 km olan bu fay zonu, dünyadaki di¤er
benzer faylar›n yap›lar›n›n anlafl›lmas› için çok
önemli bir gözlem alan›d›r. Anadolu’nun hareket
h›z› do¤uda ∼ 20 mm/y›l iken bat›da ∼ 30 mm/y›l
ölçülmekte. Di¤er yandan, Afrika’n›n önünde bu-
lunan ve Akdenizi oluflturan okyanusal malzeme
de kuzeye do¤ru hareket etmekte. Ancak hemen
önündeki Ege bölgesi k›tasal bir ortamd›r ve yo-
¤unlu¤u okyanusal malzemeye göre çok daha az-
d›r. Bu nedenle daha yo¤un olan Akdeniz’in bu
kesimdeki parças› Ege Denizi alt›na dalmakta.
Yaklafl›k ∼ 100 km kal›nl›¤›ndaki litosfer (taflkü-
re) parças› 200 km derinli¤e kadar uzan›r ve bu
kesim Helen (Ege) Yay› olarak adland›r›l›r. Ana-
dolu’da bat›ya olan hareket Ege’de güneybat›ya

do¤rudur. Avrasya’n›n sabit olmas› ve Ege Bölge-
si’nin güneydo¤uya hareketi bölgede hem yanal
at›ml› faylar› (Ege Denizi içinde) hem de aç›lma
sistemini temsil eden normal faylar› (örne¤in Ge-
diz, Büyük Menderes grabenleri) oluflturmufltur.
Do¤u’ya bakt›¤›m›zda ise çok daha farkl› yap›lar
görülmekte. Arabistan Levhas› ile Anadolu aras›n-
da s›n›r› oluflturan ve Bitlis Bindirmesi olarak ad-
land›r›lan ters faylanma zonu ‹ran’n›n güneyine
kadar uzan›r. Arabistan Levhas› üzerinde yeryüzü
flekillerinin çok düz, Do¤u Anadolu Bölge-
si’ndeyse çok da¤l›k olmas›n›n nedeni bölgedeki
bu çarp›flmad›r. Çarp›flma nedeniyle Türkiye bat›-
ya hareket ederken ‹ran da güney do¤uya do¤ru
kaçmakta. Di¤er yandan s›k›flma nedeniyle daha
kuzeydeki Kafkasya da¤ s›ras› oluflmufltur. Kuzey-
güney s›k›flma, bat›ya ve do¤uya kaçma hareket-
leri büyük depremler üreten Kuzey Do¤u Anado-
lu (KDAF), Ka¤›zman (KF), Çald›ran (ÇF) gibi ya-
nal at›ml› bir çok fay› oluflturmufltur.
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ya’n›n bu kendine özgü hareketini

aç›klamaya çal›flmakla kalm›yor, birta-

k›m çarp›c› öngörülerde bulunmalar›n›

da sa¤l›yor. E¤er öngörülerinde hakl›

ç›karlarsa, 1 milyon y›ldan k›sa bir sü-

re içinde Kuzey Amerika’n›n do¤u k›y›-

lar› çok büyük bir depremle sars›lacak.

Daha sonra, Newfoundland’dan Flori-

da’ya uzanan s›rada¤lar yükselecek ve

püsküren yanarda¤lar yüzünden Ku-

zey Amerika göklerine lavlar, yak›c›

gazlar ve piroklastlar f›flk›racak.

Bu tür dramatik olaylar dizisinin

çok flafl›rt›c› bir olay olan levha tektoni-

¤inin durmas›n›n ard›ndan gelece¤ini

söylüyorlar. Levha tektoni¤inin sürme-

si için, yeni kabuklar›n do¤du¤u ve es-

kilerinin yok oldu¤u kimi yerler olmal›

elbette. Yay›lma s›rtlar› ya da dalma-

batma bölgeleri de iflte böyle yerler.

Ancak, bilimadamlar› dalma-batma böl-

gelerinde yok olan›n her zaman okya-

nusal kabuklar olmas›n›n ve k›tasal ka-

buklar›n hafif olduklar› için dalma-bat-

ma hareketi yapamamalar›n›n bizi kimi

sorunlarla karfl› karfl›ya b›rakaca¤›n›

söylüyorlar. Dalma-batma bölgeleri, ön-

lerine dalma hareketi yapmayacak bir

baflka k›ta ya da adalar zinciri ç›kana

kadar, okyanusal kabuk boyunca yolla-

r›na kolayca devam ederler. Sonra, ani-

den dalma-batma hareketi sona erer.

California Teknoloji Enstitüsü’nden je-

olog Chad Hall, dalma-batma bölgeleri-

nin dalmayan bir fley taraf›ndan engel-

lendi¤inde öldü¤ünü söylü-

yor. Örne¤in, 40 milyon y›l

önce, Hindistan Levhas› Ku-

zey Asya’ya do¤ru hareket

ediyordu ve sonunda iki lev-

ha karfl›laflt›. Bu yak›nlaflma

sonucunda Himalayalar olufl-

tu. ‹ki k›tasal levha aras›nda-

ki okyanussa, bugün orada

bulunmayan eski bir dalma-

batma bölgesi taraf›ndan yu-

tuldu. 

E¤er öykü bu flekilde bit-

seydi, birkaç yüz milyon y›l

içinde Dünya’da hiç dalma-

batma bölgesi kalmazd› diye-

bilirdik. Ancak, bu bizim için

kötü haber olurdu; çünkü,

yanarda¤lar›n püskürtece¤i

kükürt ve karbondioksit gibi

kimyasallar› mantoya geri ta-

fl›yarak çökeltilerin alt›na

hapsetmek için dalma-batma

bölgelerine gereksinimimiz

var. Bilimadamlar› bu at›k-düzenleme

mekanizmas› olmazsa, gezegenimizin

sonunun da Venüs’ünki gibi s›cak, ince

ve bo¤ucu bir atmosferin elinden olaca-

¤›n› söylüyorlar.

Neyse ki, geçti¤imiz 4 milyar y›l için-

de yeni dalma-batma bölgeleri olufltu.

Ancak, merak edilen fley, hangi kuvvetin

tektonik bir levhay› en az 70 km kal›nl›-

¤›nda ve 1000 km boyunca k›rarak man-

tonun alt›na dalmas›na neden olacak bi-

çimde k›vr›lma hareketi yapt›rabiliyor ol-

du¤u. Basit hesaplamalara göre, levhala-

r›n birbirlerini itmesinden kaynaklanan

kuvvetler ya da k›talar›n kenarlar›nda y›-

¤›lm›fl olan çökeltilerin a¤›rl›¤›, levhay›

k›rmak için çok hafif kal›yor.

Bu giz, 1990’da uzay arac› Magel-

lan’›n Venüs’ten ald›¤› radar görüntüle-

ri geri döndü¤ünde daha da derinleflti.

Venüs’ün atmosferi bizimkinden fakl›;

çap› bizimkinin çap›ndan % 5 daha kü-

çük ve hemen hemen hep ayn› madde-

den olufluyor. Birçok gezegenbilimci

Venüs’te de levha tektoni¤i oldu¤unu

düflünüyordu. Ancak, Magellan bunun

tersini gösterdi. Venüs’ün tek, sabit bir

yüzeyi var ve krater biçimleri tüm yü-

zeyin 500 milyon yafl›nda oldu¤unu

gösteriyor. Bilimadamlar› flimdi, Ve-

nüs’ün tüm gezegen yüzeyinin yeniden

yap›lanmas›na neden olan ani yanar-

da¤ felaketleriyle son bulan, uzunca

bir sakin dönem geçirdi¤ini düflünü-

yorlar. 

Gezegenbilimciler bu ikizler

(Dünya ve Venüs) aras›ndaki far-

k›n suda yatt›¤›ndan kuflkulanma-

ya bafllad›lar. Acaba su, litosferin

kat› ve so¤uk kayalar›n› yumuflat-

m›fl olabilir miydi? Bunun yan›t›n›

bulabilmek için, jeofizikçilerin ye-

rin kilometrelerce alt›ndaki ba-

s›nçl› ortamda suyun kayalara na-

s›l bir etkide bulundu¤unu bilme-

leri gerekiyor.

2000 y›l›nda Minnesota Üniver-

sitesi’nden Shenghua Mei ve Da-

vid Kohlstedt birtak›m deneyler

yapt›lar. Üst mantodaki kayalar›n

% 50’sinden fazlas›n› oluflturan ve

büyük oranda kayalar›n dayan›kl›-

l›¤›n› sa¤layan olivin adl› bir mine-

ralle deneylerini yürüttüler. De-

neylerinde, küçük parmak büyük-

lü¤ünde bir olivin parças›n› yük-

sek bas›nçl› gazla s›k›flt›r›p ›s›tm›fl-

lar. Mei ve Kohlstedt, su ilave et-
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tiklerinde örneklerinin çok daha yu-

muflak hale geldi¤ini görmüfller. Yerin

40 km alt›ndakine eflde¤er s›cakl›k ve

bas›nç alt›nda yafl olivin, kuru olivine

göre 10 kat daha fazla flekil bozuklu-

¤una u¤ruyormufl. En önemlisi, olivi-

nin çok da yafl olmas›n›n gerekmeme-

si. Yaln›zca 20 ppm su ilavesi, minera-

lin kolayca s›zabilir hale gelmesine ye-

tiyor. Sudan gelen birkaç hidrojen iyo-

nunun varl›¤›, olivinin kristal yap›s›na

etki ediyor ve mineral zay›fl›yor. 

Di¤er araflt›rmac›larla birlikte, Re-

genauer-Lieb bunu bulmacan›n olas›

yan›tlar›ndan biri olarak gördü. Suyun

dalma-batmay› nas›l olas› k›labildi¤ini

bilgisayar simülasyonlar›yla gösterebil-

mek için Minnesota Üniversitesi’nden

David Yuen ile birlikte çal›flmaya bafl-

lad›. 

Renegauer-Lieb ve Yuen, k›tasal ve

okyanusal kabuklar›n aras›ndaki bir-

leflmelere bakm›fllar. Burada çökeltiler

katman katman y›¤›l›yor ve levhay› ba-

s›nç alt›nda b›rak›yor. Önceki simülas-

yonlarda, 10-15 km kal›nl›¤›ndaki çö-

kelti y›¤›n› bile, levhaya yeterli kuvveti

uygulayam›yordu. Ancak, Mei ve

Kohlstedt’in verileri kullan›larak gelifl-

tirilen yeni modelde, levhaya çok az su

ilavesi bile sonucu de¤ifltiriyor. Simü-

lasyon, yafl levhan›n k›r›labildi¤ini gös-

teriyor. Bas›nç binince, fay litosfer bo-

yunca kay›yor; ayn› anda kabuk ve ka-

t› üst manto k›r›l›yor. Bir kere ayr›l›nca

da, levhan›n okyanusal k›sm› çökelti-

nin a¤›rl›¤›yla k›vr›l›yor ve mantonun

içine do¤ru dalmaya bafll›yor.

E¤er bu model do¤ruysa, bir sonra-

ki ad›m Kuzey Amerika’n›n do¤u k›y›-

lar›nda gerçekleflece¤i söylenen felake-

te yönelik deneyler olacak. Burada,

üzerinde litosferi e¤mifl olan 15 km ka-

l›nl›¤›nda çökelti y›¤›n› bar›nd›ran dün-

yan›n en yafll› okyanusal kabu¤u bulu-

nuyor. Bu kabuk “bel vermeye” bafllar-

sa, 1 milyon y›ldan daha k›sa bir süre-

de Atlantik okyanus kabu¤u Ameri-

ka’n›n alt›na kaymaya bafllayacak. Sah-

ra’n›n Atlantik k›y›s› en a¤›r ikinci çö-

kelti yüküne sahip oldu¤u için Afri-

ka’y› da do¤rudan bir sonraki s›raya ta-

fl›yor. Atlantik kapanmaya bafllad›¤›

için de, Avrupa ve Amerika sonunda

bir araya gelecekler.

Bu Renegauer-Lieb’in yorumu ama,

di¤er jeologlar da

baflka modeller ge-

lifltiriyorlar. Cal-

tech’ten jeolog Mic-

hael Gurnis, levhala-

r›n yafll› fay do¤rul-

tular› üzerinde k›r›l-

maya daha elveriflli

olduklar›n› düflünü-

yor. Levhalar›n bir-

birlerinden ayr›lma-

s›yla, okyanus s›rtla-

r›nda yeni kabuk

olufltu¤unu biliyo-

ruz. Bu s›rtlar sü-

rekli bir hat boyun-

ca ilerlemiyorlar.

Daha çok birkaç yüz

km’de bir aniden yana kayan basamak

biçiminde bir hat izliyorlar. Buna da

transform fay› deniyor. S›rt›n basamak-

lar›ndan birine uzanan levhan›n parça-

s›, komflu basamaktan gelen parçayla

birleflemedi¤i için böyle bir k›r›k kay-

naktan do¤an genç levha, k›r›k bölgele-

rine ayr›l›yor. Bu zay›flam›fl k›r›k bölge-

leri de, kabu¤u farkl› yafllarda iki par-

çaya bölüyor. Parçalardan so¤uk ve yo-

¤un olan yafll› k›s›m, acaba genç olan›n

alt›na k›vr›larak ve kayarak dalma-bat-

ma hareketi bafllatabilir mi?

Temmuz ay›nda Gurnis, bir grup

meslektafl›yla birlikte bunun nas›l ger-

çekleflti¤ini gösterdi. Yafll› k›r›k bölge-

si her iki taraftan hareket eden levha-

larca s›k›flt›r›ld›¤›nda, levhan›n yafll›

k›sm› genç olan›n alt›na do¤ru itiliyor

ve yine bir dalma gerçeklefliyor. Bu

modelde de tektonik makine yine suya

ba¤l›. Çünkü, simülasyonlarda k›r›k

bölgelerinde sürtünmenin s›f›r oldu¤u

var say›l›yor. Yüksek bas›nçl› su, ya¤

etkisi olan bir madde gibi davran›yor.

Gurnis’in ekibinden Hall, bu güçsüz

yap›n›n tek nedeninin gözeneklerden

yükselen su bas›nc› olabilece¤ini söy-

lüyor. Gurnis de suyun, k›r›k bölgele-

rinde olivini daha zay›f bir mineral

olan serpantine dönüfltürdü¤ünü ekli-

yor.

Renegauer-Lieb bu modelin gerçek-

lere uymad›¤›n› düflünüyor. E¤er, dal-

ma-batma transform fayda bafllarsa,

dalma-batma bölgelerinin, kabuktaki

sabit yafl hatlar› olan eflyafl e¤rilerine

(izokron) dik do¤rultuda ilerleyecekle-

rini belirtiyor. Ancak, dalma-batma böl-

geleri daha çok eflyafl e¤rilerine para-

lel; bu da, kabu¤un daha çok ayn› yafl-
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taki bölgede yitirilmesi anlam›na geli-

yor. Renegauer-Lieb’in modelinde önce

yafll› okyanusal kabuk alçal›yor. Çün-

kü, çökelti toplayan k›tan›n hemen ya-

n›nda bulunuyor. Gurnis, eflyafl e¤rileri-

ne paralel olmaktan uzak dalma-batma

bölgelerinin varl›¤›na iflaret ederek bu-

na karfl› ç›k›yor ve "Her durumda, lev-

halar hareket eder ve yön de¤ifltirir,

böylece flu andaki dalma-batma ve efl-

yafl e¤rilerinin do¤rultular›, dalma-bat-

ma bafllad›¤›ndaki do¤rultular› yans›t-

maz" diyor.

Kimin hakl› oldu¤una karar ver-

mek güç; çünkü, dalma-batma bütün

kan›tlar› yok ediyor. Bir zamanlar gü-

nümüz dalma-batma bölgeleri etraf›nda

olan kayalar çok uzun zaman önce

mantonun içinde erimeye bafllad›lar bi-

le. California Üniversitesi’nde Dünya

ve Venüs aras›ndaki tektonik farkl›l›k-

lar konusunda çal›flan Gerald Schu-

bert, dalma-batma olay›n›n bafllang›c›-

n›n çözülmemifl bir problem oldu¤unu

söylüyor ve ekliyor "Modeller model

olarak çal›fl›yor ama, Dünya’n›n

modellerdeki gibi davran›p dav-

ranmad›¤› hâlâ aç›k de¤il!" 

Tektonik Ya¤

Asl›nda her iki kuram›n da

karfl› karfl›ya oldu¤u büyük bir

sorun var. Okyanusal levhalar

olufltuklar›nda çok kuruydular,

çünkü neredeyse bütün su, mag-

ma kat›lafl›p litosferi oluflturur-

ken at›lm›fl. Bilimadamlar›, e¤er

su pistonlar›n silindir içinde ra-

hatça kaymas›n› sa¤layan motor

ya¤›yla ayn› ifllevi görüyorsa,

onu k›r›k bölgelerini nemlendir-

di¤i ya da mantoyu yeterince yu-

muflatt›¤› levhan›n içine geri

göndermenin de bir yolu olmal›

diye düflünüyorlar.

Gurnis, suyun okyanuslardan

s›zd›¤›n› ve derin hidrotermal sis-

temlerdeki kayalar›n çatlaklar›n-

da dolaflt›¤›n› söylüyor. Ancak,

kabu¤un birkaç km alt›nda ba-

s›nç, suyun geçebilece¤i boflluk-

lar›n oluflmas›na izin vermeyecek

kadar art›yor. Regenauer-Lieb

afla¤›dan taze suyun gelmesi ge-

reklili¤i yerine, bunun mantonun

kendisinden kaynakland›¤›n› dü-

flünüyor. Manto çok yavaflça ken-

di içinde yer de¤ifltirme hareketi

yapacak kadar plastik k›vaml› (e¤ilip

bükülebilir) bir yap›da. Regenauer-Lieb

ve arkadafllar›, mantodan kopan parça-

n›n, etraf›ndaki kayalardan daha s›cak

ve ›slak oldu¤unu, böylece de yüksele-

rek yavaflça, 10 milyon y›ldan daha

uzun bir sürede, kendisinin okyanusal

levhan›n içine girdi¤i düflüncesini ileri

sürüyorlar. Bunun Dünya’n›n oluflu-

mundan beri var olan ilksel su oldu¤u

ya da bir önceki dalma-batmayla afla¤›

geldi¤i düflünülüyor.

Islak manto sorgucunun, do¤ruca

dev çökelti yükünün alt›na gelmesi

sanki rastlant›sal gibi geliyor; ama bu-

nun olabilece¤ine iliflkin ipuçlar› var.

Northwestern Üniversitesi’nden Susan

van der Lee, Kuzey Amerika levhas›

okyanusu alt›nda yafl kayalar›n varl›¤›-

n›n kan›t›n› arayan sismometre verileri-

ni analiz etmifl. Levha etraf›ndaki dep-

remlerden kaynaklanan deprem dalga-

lar›, daha yafl ve daha yumuflak kaya

bölgelerince engelleniyor ve bu da,

ABD’nin do¤u k›y›lar›n›n 150 km alt›n-

da yafl kayalar olabilece¤inin ipuçlar›n›

veriyor. Bununla birlikte, veriler bunla-

r›n sorguç olup olmad›¤›n› anlamak

için yetersiz. Van der Lee, bunlar›n At-

lantik’in atas› olan Iapetus Okyanusu

ad› verilen ve 400 milyon y›l önce dal-

m›fl olan eski bir denizin kal›nt›lar› ola-

bilece¤ini düflünüyor. 

Daha iyi veriler elde etmek, sismo-

metreleri Atlantik Okyanusu’nun taba-

n›na b›rakmak anlam›na geliyor ve flim-

dilik bundan net bir sonuç alma olas›l›-

¤› zay›f. Var olan sismik a¤›n, levha

uzaklaflmaya bafllad›¤›nda oluflacak

olan depremlerin sinyallerini de topla-

mas› gerekli. En sonunda da kan›tlar›n

itiraz kabul etmez hale gelece¤i düflü-

nülüyor. Regenauer-Lieb, en aç›k ipu-

cunun ABD’nin Atlantik k›y›s›nda yük-

selecek yanarda¤lar olaca¤›n› söylüyor.

Hangi kuram›n taraf›n› tutarsan›z

tutun, tüm farkl›l›¤› yaratan birazc›k

su. Uzak bir gelecekte gezegenimizin

suyunu yitirece¤i ve bütünüyle kenet-

lenmifl bir yap›da olaca¤› olas›l›¤› da

buradan ç›k›yor. Venüs’te de bel-

ki bir zamanlar Dünya’daki gibi

levha tektoni¤i gerçeklefliyordu.

Belki, dizginden boflanm›fl sera

etkisi, bulutlar›n Günefl’ten ge-

len radyasyonun su molekülleri-

ni bozdu¤u atmosferin üst kat-

manlar›na yükselmesine neden

olmufltur. Hidrojen çok hafifle-

yip, uzaya s›zm›fl olabilir. Yavafl

yavafl okyanuslar kurumufl ve

manto tüm suyunu kaybetmifltir.

Ve belki de, kurumufl litosfer k›-

r›lmayacak kadar kat› hale gel-

mifl ve bu yüzden de bir daha

dalma-batma hareketi, hatta lev-

ha tektoni¤i olmam›flt›r. Ayn›

fley yaflad›¤›m›z gezegende de

olabilir mi? Regenauer-Lieb’in

yan›t›: "Evet, Venüslefliyoruz!"

Bir baflka deyiflle, volkanik gaz

döngüsünü sa¤layan levha tek-

toni¤i olmadan, Dünya kükürt-

ten karla kapl›, demir piritten

(sülfürlü demir) da¤lar› olan bir

gezegen olarak son nefesini ve-

recek!
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On y›llarca sürmüfl siyasi çekiflme-

lerle parçalanm›fl bir bölgenin içinde,

‹srail’le Ürdün s›n›r›nda, derin, sessiz,

kimsesiz, hayli tuzlu bir deniz: Ölü

Deniz (Lut Gölü). Hemen hemen için-

de yaflam bar›nd›rmayan ve sessizlikle

so¤urulan bir antikay› ça¤r›flt›ran Ölü

Deniz, asl›nda jeoloji dilinde oldukça

genç; yaln›zca birkaç milyon y›l yafl›n-

da. Hem denizin kendisi, hem de için-

de bulundu¤u vadi, iki tektonik levha-

n›n, yani yerkürenin iki kabuk parças›

aras›ndaki s›n›rda oluflan kuzey-güney

hareketinin bir sonucu. 

K›talar, çok dayan›kl› gibi görünür-

ler; ancak tektonik kuvvetler bir yer-

kabu¤u parças›n› farkl› yönlerde çe-

kerse, sonuçta k›talar bile parçalanabi-

lir. 20-30 milyon y›l öncesine kadar,

Afrika ve Arabistan levhalar› gezege-

nimizin litosferinin tek bir parças›yd›.

Fakat sonra, ileride K›z›ldeniz haline

gelecek olan bölge, Arabistan levhas›-

n› Avrasya’ya do¤ru kuzey-kuzeydo¤u

yönünde f›rlatarak ve küçük Sina alt

levhas›n› Afrika levhas›ndan ay›rarak

da¤›lmaya bafllad›. 

Günümüzde Arabistan levhas›, Si-

na alt levhas›ndan y›lda 4 milimetrelik

bir h›zla uzaklafl›yor. Bu h›z jeolojik

standartlara göre bile oldukça yavafl

(hatta insan t›rna¤›n›n büyüme h›z›n-

dan on kez daha yavafl). Ancak, yete-

rince zaman verildi¤inde, önemsiz fa-

kat sürekli olan tektonik levha hare-

keti bile amans›z ve flafl›lacak de¤iflim-

lere neden olabilir. Yaklafl›k 20 milyon

y›lda, K›z›ldeniz aç›ld›, Arabistan Yar›-

madas› flekillendi ve Ölü Deniz fay›n›n

do¤u kanad› bat› kanad›na göre yakla-

fl›k 100 km kuzeye kayd›. Bu geliflim-

ler, Yak›n Do¤u Koridoruna uzanan,

uzun, göze çarpan bir yol olan Ölü

Deniz vadisini açmak için yeterli oldu.

O uzak zamanlardan, jeolojik dilde

düne kadar, Ölü Deniz vadisi hem bit-

kiler hem de hayvanlar için Afrika’dan

bafll›ca ç›k›fl rotas› haline geldi. Bunla-

r›n aras›nda elbette insanlar›n ilk ata-

lar› da vard›. Yak›n Do¤u koridoru-

nun jeolojik geçmifli gündeme geldi-

¤inde, flafl›rt›c› bir hikaye ortaya ç›kt›:

belki de ilk kez, araflt›rmac›lar uzun

ölçekli jeolojik ifllemlerin insan tarihi-
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nin flekillenmesinde yard›mc› oldu¤u-

nu gösterdiler.  

Do¤ada t›pk› pek çok fleyde oldu¤u

gibi, dünyan›n topografisi de düz çizgi-

lerden sak›n›r. Yaln›zca uydu foto¤raf-

lar›yla ay›rt edilebilen, gizli topografik

bir e¤ilimden kaynakl› düz bir özellik

geliflti¤inde, jeologlar›n deneyimli göz-

leri depremlerin sürekli yinelenmesine

neden olan etkin bir fay görür. Ancak,

Ölü Deniz fay bölgesini görmek için je-

olog olmaya gerek yok. Yüksekten ba-

k›ld›¤›nda, Akdeniz’in do¤usundaki

düz görünüm, bölgenin jeolojik özelli-

¤inin çarp›c› bir göstergesi.

Arabistan levhas› ve Sina alt levha-

s› üzerindeki tektonik kuvvetler, bu

levhalar› farkl› yönlerde ve farkl› h›z-

larda sürükleyerek, transform fay

meydana getiriyorlar. Bu fay, Ölü De-

niz’in güneyinden K›z›ldeniz’e, ve ku-

zeyden Ürdün nehri boyunca Lüb-

nan’a uzan›p Türkiye’nin güneyinde

sonlan›yor. Taban›ndan 2.500 m yük-

seklikteki duvarlar›yla, Ölü Deniz fay›

taraf›ndan oluflturulan bu yar›k vadi,

dünya üzerindeki en derin ve en kes-

kin çöküntülerden biri. 

Araflt›rmac›lar için, geçmiflin kan›t-

lar›n› ortaya ç›karmak için Ürdün neh-

rini çevreleyen antropolojik ve arke-

olojik aç›dan önemli bölgedeki y›k›c›

depremlerin iflaretleri yeterince

belirgin. MS 1. yüzy›lda yaflam›fl

Yahudi tarihçi Flavius Josephus,

MÖ 31’deki y›k›c› depremi flöyle

anlat›yor: "Böylesi bir deprem

daha önce hiç görülmedi ve pek

çok s›¤›r›n ölümüne neden ol-

du. Ve yaklafl›k 30.000 insan,

evlerinin y›k›nt›lar› alt›nda yok

oldu." Eriha (Jericho) ve civar›n-

daki y›k›nt›lar aras›nda bulunan

eski sütun parçalar› da sözü edi-

len depremin kan›tlar›. Ve Ölü

Deniz taban›ndaki çöküntüler

de geçmifl 70.000 y›l süresinde-

ki felaketli Sismik olaylara ta-

n›kl›k ediyor.

Ancak flimdi, Ölü Deniz yar›-

¤›, jeologlara k›tasal parçalanma-

y› “canl› yay›n” gibi gör-

mek ve incelemek için

eflsiz bir f›rsat sunuyor.

Do¤a olaylar› burada

hiçbir engel olmaks›z›n

incelenebilir; çünkü bölge

yerleflimden uzak ve büyük

oranda bitki örtüsünden ar›n-

m›fl durumda. Ölü Deniz’in k›y›lar›,

Dünya üzerinde en alçaktaki kuru

alan. Bir de, deniz seviyesinin yüzlerce

metre alçakta olmas›na karfl›n su alt›n-

da olmamas› nedeniyle duvarlar›ndaki

kaya oluflumlar› çok belirgin.

Onlarca milyon y›l önce, Arabistan

levhas› Avrasya yolculu¤una bafllama-

dan önce Akdeniz bu gün oldu¤undan

çok daha büyüktü ve Akdeniz’in do¤u

k›y›lar›n›n büyük bir k›sm›n› örtüyor-

du. Sina alt levhas› ve Arabistan levha-

s› s›n›r›nda daha sonra meydana gelen

etkinlikler, suyata¤›nda çalkant›l› olu-

flumlara yol açt›; iki levha aras›ndaki

kabuk parças› batarak graben (yar›k)

olarak bilinen bir vadi oluflturdu. Dev,

tuzlu Akdeniz buharlafl›p çekilince, bu

yar›k, suyun bir k›sm›n› tuttu. Sonun-

da, Ölü Deniz vadisinin büyük bir k›s-

m›n› tutan tuzlu su yata¤›, buharlaflma

nedeniyle kurudu. Sonradan yar›k va-

dide birçok göl olufltu ve yok oldu; iki

alt havzaya sahip olan bugünkü Ölü

Deniz 10.000 y›l önceden kalma. Ölü

Deniz’in kuzey alt havzas› çok daha

derin; flu anda 300 m’nin alt›nda suya

sahip ve taban› deniz seviyesinin 720 m

alt›nda. Çok daha s›¤ olan güney hav-

zas›ysa bugün kurumufl durumda.

Jeologlar, geçmiflteki tektonik lev-

ha hareketlerini anlamak için ak›ll›ca

yöntemler gelifltirdiler. Önemli ipuçla-

r›ndan biri tortunun depolanma süre-

sinin hesaplanmas›. Araflt›rmac›lar,

Ölü Deniz vadisinin sonradan olufl-

mufl üst tortu katmanlar›n›n, alt kat-

manlardan daha h›zl› olufltu¤unu bul-

dular. Öyleyse, yüksekteki kara-

dan düz vadi taban›na tortu tafl›-

yan su, biny›llar geçtikçe daha

h›zl› akm›fl olmal›. Bu, arazinin gi-

derek daha da¤l›k hale geldi¤ini

gösterir. Buna göre, jeologlar, 5

milyon y›l önce Ölü Deniz fay böl-

gesinin daha düz oldu¤u, ancak

geçmifl 2-3 milyon y›lda

h›zlanan tektonik hare-

ketlerin bölgenin ke-

narlar›n›n önemli ölçü-

de yükselmesine neden ol-

du¤u sonucuna var›yorlar. 

Ölü Deniz’in güneyinden Aka-

be körfezine ulaflan Araba vadi-

sinde de h›zl› de¤iflimler oldu¤u-

nu gösteren kan›tlar var. Geçmifl

2 milyon y›lda, komflu Necef böl-

gesi bat›ya ve Ürdün platosu da

do¤uya yükselip e¤ilirken, Araba

Vadisi aç›ld›. Di¤er yerlerde oldu-

¤u gibi burada da, görünüflte ya-

vafl yavafl geliflen bu jeolojik hare-

ketler uç uca eklenerek çarp›c›

de¤iflimlere neden oldular. Jeolo-

jik ölçülerde “göz aç›p kapay›nca-
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ya” kadar geçen bir süre içinde, Ölü

Deniz transform fay›, arazide Necef

çölündeki nehir ak›fl tablosunu yeni-

den biçimlendirmeye yetecek kadar

derin oyuklar açt›. Sonuç olarak, geç-

mifl 2-3 milyon y›lda Araba Vadisi’nde

yeni oluflan çöküntülerde büyükçe tat-

l› su gölleri olufltu. 

Büyük ölçüde kuru bir bölgede bir-

den genifl su kütlelerinin belirmesi,

daha nemli ve ›l›man bir yerel iklimin

ortaya ç›kmas›na yol açar. Göllerdeki

buharlaflmadan dolay› hava daha nem-

li hale gelir ve büyük su kütleleri de

afl›r› s›cak ve so¤u¤u dengelemeye bafl-

lar, bölgeyi kara canl›lar› için daha çe-

kici ve yaflamaya elveriflli hale getirir.

Do¤u Akdeniz’in güneyinde oluflan

bu yeni göller de benzer flekilde bitkile-

ri ve hayvanlar› davet etmifl olmal›; t›p-

k› çok daha yak›n zamanlarda Kuzey

Amerika’da, 1905 y›l›nda, mühendislik

hatas› ve Kolorado nehrinin taflmas›n›n

birleflimi sonucu ortaya ç›kan  güney-

do¤u California Salton Denizi’nin etra-

f›nda bitiveren karavanlar gibi. Elbette

pliyosen ve pleistosen dönemlerinde

karavan araçlara rastlamak mümkün

de¤il. Ancak, ilk modern insanla birlik-

te Afrika’n›n göçen canl›lar› da, Ölü

Deniz vadisinin oluflan gölleri kenar›n-

da yavafl yavafl kendi yaflamsal düzenle-

melerini yapt›lar. Böylece, Ölü Deniz

fay›, Afrika’dan ç›k›fl yolunu açm›fl ol-

du: Kenar› kayalarla yükseltilmifl, yafla-

nabilir ve deniz tafl›tlar›n›n seyrine im-

kan veren bir koridor. 

Biz Homo sapiens’ler, ilk olarak 5

milyon y›l önce Afrika’da ortaya ç›kan

hominid atalar›n soyundan geliyoruz.

Bunlar›n kal›nt›lar›, bugün Etiyopya,

Kenya ve Tanzanya olan Do¤u Afrika

kaz›lar›nda bulundu. Tafl alet yap›m›

kültürünün bir parças› olarak kabul

edilen ilk aletler de bu bölgede bulun-

du. Bunlar, Aflölyen (Acheulean) kültü-

rüyle ba¤lant›l› el baltalar›. Bir ucu

avuç içine uyacak flekilde yuvarlat›lm›fl,

öteki ucu k›r›l›p yontularak keskinleflti-

rilmifl bu baltalar, tafl devrine ait icatlar.

Yaklafl›k 1,4 milyon y›ll›k olan ilk

Aflölyen el baltalar›, Louis ve Mary Le-

aky isimli arkeologlar›n buluntular›yla

meflhur olan Tanzanya’da Olduvai Va-

disi’nde bulundu. Afrika’n›n d›fl›nda

bulunan ilk el baltalar› da, Aflölyen

kültürüne ait ve yaklafl›k 1.4 milyon

y›l yafl›ndayd›. Bunlar, Ölü Deniz’in

yaklafl›k 100 km kuzeyinde, bir za-

manlar güneyi ‹ncil’de Celile Denizi

olarak geçen, ancak flu anda Taberiye

Gölü olarak bilinen el-Ubeydiye’nin

uzant›s›nda bulunan Ölü Deniz vadi-

sinde ç›kar›ld›.

El-Ubeydiye’de yap›lan kaz›lar, in-

sanlar›n ilk atalar›n›n göçlerini göste-

ren en güçlü kan›tlar› aç›¤a ç›kar›yor.

1960’dan beri pek çok farkl› dönem-

deki u¤rafllar› gösteren 30 arkeolojik

tabaka ortaya ç›kar›ld›. Araflt›rmac›lar,

kaya katmanlar›n›n manyetik özellik-

leri, tortulaflmada meydana gelen de-

¤iflimler, çiçek tozlar›ndan yans›yan

ekolojik de¤iflimler ve kemik, fosil ve

alet gibi birbirine yak›nsak birkaç çe-

flit kan›ta dayanarak bu u¤rafllar›n ta-

rihlendirmesini  güvenilir flekilde ya-

pabiliyorlar. Ölü Deniz fay hatt›ndaki

geç oluflumlar, insan ve atalar›n›n et-

kinliklerini gösteren ilave kan›tlar› da

bar›nd›r›yor içinde; örne¤in, k›r›lma-

m›fl sert kabuklu flamf›st›¤›, mefle pala-

mudu, su kestanesi ve beraberinde

tafltan oyulmufl çekiç ve örsler. ‹lginç

olan baflka bir fley de, çöl ortas›ndaki

bu tek sulak bölgeye güneybat›dan ge-

len Sudan kökenli a¤açlar.

Bir milyon y›l önce, Pleistosen (Bu-

zul ça¤›) zamanlar›nda tatl› su bugün

oldu¤undan çok daha fazlayken, Ölü

Deniz vadisi canl›, verimli ve yerel

hayvanlar›n beslenebilece¤i zengin be-

sinlerle dolu olmal›. Zaten paleontolo-

jik kay›tlar da 2-3 milyon y›l kadar ön-

ce aç›lan bu yeni koridorun kufl, me-

meli, omurgas›z, bitkiler gibi pek çok

canl›y› çekti¤ini gösteriyor. Do¤u Afri-

ka bitki örtüsüyle birlikte buraya ula-

flanlar Do¤u Afrika savanas›n›n cey-

lan, dev geyik, suayg›r›, gergedan ve

yaban domuzu gibi canl›lar› oldu. Ya-

ni, bir zamanlar tektonik hareketlerin

bölgedeki kabuk parças›n› ay›rmas› ve

yana yat›rarak da¤lar› oluflturmas›yla

yaflam bölgeye ulaflt› ve canland›.

Ne yaz›k ki bu gün, eski zamanlar-

daki bolluk kalmad›. Bir zamanlar

Araba vadisini dolduran tatl› su gölle-

ri kurudu. Ölü Deniz art›k neredeyse

"ölü". Su a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k %35’i

yaln›zca sodyum klorür de¤il, potas-

yum, brom ve magnezyum tuzlar›n-

dan olufluyor; yani Dünya üzerindeki

tüm göllerden daha tuzlu. Her geçen

y›l, buharlaflma, su seviyesini daha da

düflürüyor ve kalan suyun tuzluluk

oran›n› art›r›yor. 1929 y›l›nda hidro-

loglar kay›t tutmaya bafllad›¤›ndan be-

ri, Ölü Deniz’in su seviyesinde 20

m’den fazla düflüfl gözlendi. Ölü De-

niz bugün, yaln›zca yüksek tuz mikta-

r›na dayanabilen mikroorganizmalara

ev sahipli¤i yap›yor.

Jeolojik kuvvetler, insanl›¤›n ilk

atalar›n›n Afrika’dan dünyan›n geri

kalan k›sm›na ilk ad›mlar›n› atmas›

için bu koridoru açt›. Bu ç›k›fl büyük

bir olas›l›kla kaç›n›lmazd›, ancak gö-

çün zamanlamas› ve yönü levha tekto-

nikleriyle belirlendi. Belki de, flimdi

gezegeni çarp›c› ve feci flekilde flekil-

lendirmeye haz›rlanan bu hareketler,

türümüzün temelde gezegenin bizi

nas›l flekillendirdi¤ini fark etmesi için

gereklidir.

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Ben-Avraham, Z., Hough, S., Promised Land, Natural History, Ekim
2003
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Ölü Denizin su a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k %35’i yaln›zca sodyum klorür de¤il, potasyum, brom ve magnezyum tuzla-
r›ndan olufluyor; yani Dünya üzerindeki tüm göllerden daha tuzlu. Her geçen y›l, buharlaflma, su seviyesini

daha da düflürüyor ve kalan suyun tuzluluk oran›n› art›r›yor. Ölü Deniz bugün, yaln›zca yüksek tuz miktar›na
dayanabilen mikroorganizmalara ev sahipli¤i yap›yor.



‹nternet’in en k›sa tan›m›, “flebeke-

lerin flebekesi” olarak yap›labilir. ‹nter-

net, dünyan›n en yayg›n sistemidir. Bu-

na karfl›n, ne bir merkezden yönetili-

yor, ne de kullan›c›lar›n kimseden izin

almas› gerekiyor. Bir kullan›c›, bir

Dünya Çap›nda A¤ (World Wide Web,

WWW) ya da k›saca “A¤” sayfas›na ‹n-

ternet üzerinde bakt›¤›nda, flebeke

üzerinde birçok hareket olur. Herhan-

gi bir sayfan›n evdeki ya da iflyerinde-

ki kullan›c›dan ç›kan bir veri paketi,

küçük paketlere bölünür. Veri paketle-

ri öncelikle kullan›c›n›n ‹nternet servis

sa¤lay›c›s›ndan (ISP) geçer. Bir A¤ say-

fas›na ulaflabilmek için, kullan›c›n›n

ISP’si, veri paketlerini bir baflka

ISP’ye gönderir. Veri paketleri, gidece-

¤i yere ba¤l› olarak birkaç ISP’den ge-

çebilir. Ya da bir ISP’ye ulaflmak için,

bir De¤iflim Noktas›’ndan (IX), Ulusal

Eriflim Noktas›’ndan, ya da Yerel Eri-

flim Noktas›’ndan geçebilir. Veri paket-

leri bu s›rada yerdeki fiber optik kablo-

lardan, yörüngedeki uydulardan, deni-

zalt›ndaki kablolardan ya da radyo

ba¤lant›lar›ndan geçebilir. ‹nternet

Protokolü’yse (IP) tüm bu ba¤lant›lar›

birbirine ba¤lar ve bu flekilde verilerin

iletilmesi mümkün olur. Kullan›c›n›n

‹nternet ba¤lant›s›ndaki sorunlar, ge-

nelde kendi ISP’sinden kaynaklan›r.

E¤er kullan›c›n›n ba¤l› oldu¤u ISP ça-

l›flm›yorsa, kullan›c› ‹nternet’e ba¤la-

namaz. Bu, ‹nternet’in çal›flmad›¤› an-

lam›n› tafl›maz; sadece küçük bir par-

ças› çal›flmaz.

Veri paketleri, bir A¤ sunucusu ara-

c›l›¤›yla gerekli yere ulaflt›¤›nda, geri

dönen veriler benzer bir yoldan geri dö-

ner. Yol üzerindeki ‹nternet sa¤lay›c›la-

r›ndan biri ya da birkaç› sorunlu oldu-

¤unda, A¤ sunucusu yan›t vermiyor ya

da yavafl olabilir. Ancak, ba¤lant›n›n tü-

müyle kesilmesi için, A¤ sunucusunun

çal›flm›yor olmas› gerekir. Bu nedenle

bir kullan›c› ba¤lant›lardaki sorunlar

nedeniyle bir siteye hiç ba¤lanamazken

ya da yavafl ba¤lan›rken, bir baflka kul-

lan›c› normal bir biçimde ba¤lanabilir.

E¤er karfl›daki A¤ sunucusu çal›fl›yorsa

ve aradaki problemler yüzünden ba¤-

lant› kesikse, ‹nternet sa¤lay›c›lar› kul-

lan›c›y› bu siteye ba¤layacak baflka yol-

lar bulmaya çal›fl›r. 

‹nternet’teki bu yönlendirme, ço¤un-

lukla otomatik olarak, yani kendili¤in-

den gerçekleflir. ‹nternet trafi¤inin en

büyük yükünü, baz› büyük ISP’ler ta-

fl›r. Bunlar, ‹nternet’in omurgas› kabul

edilir ve genifl co¤rafi bölgeler bu flekil-

de birbirine ba¤lan›r. Bu tür ISP’lerde-

ki sorunlar ya da onlar› birbirine ba¤la-

yan hatlardaki kopmalar, çok say›da ‹n-

ternet kullan›c›s›n› etkiler. Ancak, ‹nter-

net’teki en büyük sorunlar bile genellik-

le birkaç saat içinde giderilebilir. 

‹nternet üzerinde ba¤lant›lar kuru-

lurken, uç noktalar› alan ad› sunucula-

r›na ba¤l›d›r. Alan adlar›, bir alan ad›

sunucusu taraf›ndan ‹nternet Protoko-

lü (IP) Adresi olarak adland›r›lan say›-

sal de¤erlere dönüfltürülür. Bu say›sal

adresler sayesinde, veriler ‹nternet’i

oluflturan fiziksel a¤ üzerinde tafl›n›r.

Örne¤in, ‹nternet taray›c›n›z›n adres

bölümüne www.biltek.tubitak.gov.tr

yazd›¤›n›zda, bu alan ad›, alan ad› sunu-

cusu taraf›ndan 193.140.80.105 olarak

de¤ifltirilir.

‹nternet =/ WWW

‹nternet’in sahip oldu¤u en önemli

özelliklerden biri, tek merkezli olmay›-

fl›. Bu sayede bir ba¤lant›da sorun ya-

fland›¤›nda, bu sorun çok az kullan›c›y›

etkiliyor. ‹nternet’in bu kadar h›zl› ve

güvenilir bir biçimde genifllemesindeki

en önemli etken, onun büyük oranda

ba¤›ms›z ve sürekli geliflen bir yap›da

olmas›. 

‹nternet ba¤lant›lar›, fiziksel bir yap›-

ya sahip. Yönlendiriciler, verilerin bir bil-

gisayardan baflka bir bilgisayara aktar›l-

mas›n› sa¤larken, gruplar oluflturan bil-

gisayarlar ve yönlendiriciler bulunuyor.

Dü¤üm noktalar›n› birbirine ba¤layan

ba¤lant›lar, optik kablolar ya da telefon

hatlar› gibi fiziksel ba¤lant›lar. Ba¤lant›-

lar›n fiziksel yap›s›na karfl›n, bu flebeke,

A¤’dan farkl› çal›fl›yor. ‹nternet, fiziksel

bir yap›da olmas›na karfl›n, onun birbiri-

ne ba¤lad›¤› bilgisayarlar aras›nda gidip

gelen veriler, A¤’› oluflturuyor. Çok

uzaktaki herhangi bir bilgisayardaki bir

sayfaya a¤ ba¤lant›s› koymak, yan oda-

daki bir bilgisayardaki bir sayfaya a¤

ba¤lant›s› koymak kadar kolayd›r.

Özellikle 1995 y›l›ndan bu yana tüm

Dünya’ya yay›lan A¤, kendi kendine ge-
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www
Dünyan›n sanal kabu¤u

Geçti¤imiz birkaç y›ldan bu yana, ‹nternet’teki kullan›c› say›s› ve trafi¤inin inan›lmaz derecede artt›¤›na tan›k
oluyoruz. Öyle ki, her gün yaklafl›k bir milyon yeni A¤ sayfas› ekleniyor. Bu sayfalar ve kullan›c›lar› birbirine

ba¤layan sanal a¤›n geliflimi, bilim adamlar›n›n bile çözmekte zorland›klar› bir bilmece haline gelmifl durumda.
Daha da flafl›rt›c› olan, A¤’›n geliflimi, do¤adaki birçok karmafl›k yap›n›n geliflimiyle benzerlik gösteriyor. 



liflen bir canl› gibi davran›yor. Tümüyle

insan tasar›m› olmas›na karfl›n, geliflimi-

ni sürdüren flebeke, daha çok bir hücre

ya da bir ekolojik sisteme benziyor. Her

biri de¤iflik iflleve sahip olan bileflenler,

bu inan›lmaz h›zdaki de¤iflime katk›da

bulunuyor. A¤’›n bu yap›s›n› anlamak

için, bilgisayarlardan ve ba¤lant›lardan

anlamak yetmiyor. Bunun için, büyük

ve karmafl›k a¤ sistemlerini bafll› bafl›na

incelemek gerekiyor. 

fiebeke ve grafikler, uzun zamand›r

matemati¤in ilgi alanlar›ndan birini

oluflturuyor. Yak›n zamana kadar, bü-

yük ve karmafl›k sistemlerin yap›s› hak-

k›nda yeterli bilgi yoktu ve noktalar›

birlefltiren a¤ yap›s›n›n rasgele bir bi-

çimde olufltu¤u varsay›l›yordu. 1960’da

iki Macar matematikçi, Paul Erdös ve

Alfred Renyi, bu rasgele grafik modeli-

ni ayr›nt›l› biçimde ele ald›lar. Buna gö-

re, her bir ba¤lant› noktas›n›n bir bafl-

kas›na ba¤lanmas›, bir olas›l›kla ifade

ediliyordu. Erdos ve Renyi’nin rasgele

ba¤lant›lardan olufltu¤unu düflündükle-

ri flebeke sistemleri, “grafik kuram›”

olarak adland›r›ld› ve matematikçilerin

araflt›rmalar›n› rasgele flebekeler üzeri-

ne yo¤unlaflt›rmalar›na önayak oldu.

40 y›ldan uzun bir süredir, beyinde-

ki sinir hücreleri, hücrelerin içindeki

moleküllerin oluflturdu¤u ba¤lar ve

toplumlarda kiflilerin birbiriyle iliflkileri

ve toplumlar›n birbirleriyle ba¤lant›lar›,

hep rasgele flebekeler olarak kabul edi-

liyordu. ‹nternet, elektrik güç flebekele-

ri ve tafl›ma flebekelerinin de bunlar gi-

bi benzer yap›da oldu¤u düflünüldü.

Ancak, yap›lan yeni araflt›rmalar, duru-

mun böyle olmad›¤›n› gösterdi. Üstelik,

bu durum, hücreyi oluflturan molekül-

lerin yap›s›ndan, A¤’a kadar benzer

özellikler tafl›yor. 

‹nternet ve A¤, çok h›zl› geliflmesi ve

yap›sal olarak da do¤adaki öteki flebeke

sistemlerini ça¤r›flt›rmas› nedeniyle, bi-

lim adamlar› için oldukça çekici bir

araflt›rma konusu oldu. A¤ flebekesinde-

ki ba¤lant›lar gerçekten rasgele olabilir

miydi? Bu, o zamanlar kabul edilen bir

yaklafl›m olsa da, daha sonralar› bilim

adamlar› bu varsay›ma kuflkuyla bak-

maya bafllad›lar. Her bir bilgisayar bir

baflkas›na rasgele ba¤lan›yor olsayd›,

kesintisiz ve h›zl› bir ba¤lant› gerçeklefl-

tirmek olas› m›yd›? Elbette, bu aç›dan

yaklafl›nca, bu sorular›n yan›t› aç›k bir

biçimde “Hay›r” oluyor. Sistem her ne

kadar karmafl›k görünse de üzerine ku-

rulu oldu¤u rasgele olmayan, sa¤lam

bir yap›s› olmal›. Ancak, bunu çözmek

isteyen bilim adamlar›n›n ifli de oldukça

zor oldu. Çünkü, milyonlarca ba¤lant›-

dan oluflan karmaflan›n içinde bu yap›y›

bulmak kolay de¤ildi. 

Karmafl›k fiebekeler

A¤’›n yap›s›n› ortaya ç›karmak için,

ABD’deki NEC Araflt›rma Enstitü-

sü’nden Steve Lawrence ve Pennsylva-

nia Eyalet Üniversitesi’nden Lee Giles,

1999 y›l›nda bir çal›flma bafllatt›lar. O s›-

rada, ‹nternet yaklafl›k bir milyar dokü-

man içeriyordu. Günümüzde bu say›n›n

3 milyar civar›nda oldu¤u tahmin edili-

yor. Her bir doküman, karmafl›k flebe-

kenin uç noktalar›n› oluflturuyor ve bu

dokümanlar birlerine URL Uniform Re-

source Locator (Birörnek Kaynak Bulu-

cu) ad› verilen yer belirleyicilerle ba¤la-

n›yor.

A¤›n yap›s›n› keflfetmeye çal›flan

araflt›rmac›lar, sayfalar›n birbiriyle nas›l

ba¤lant› kurdu¤unu gösteren bir harita-

ya gereksinim duyuyorlar. Bu bilginin

benzeri, asl›nda Google ve AltaVista gi-

bi arama motorlar›yla sürekli olarak

toplan›yor. Ancak, arama hizmeti veren

flirketler, genellikle kendi yöntemlerini

keflfettiklerinden ve bu bilgiyi paylafl-
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‹nternet’in dünya çap›nda yay›l›m›n› gösteren harita. Üstteki harita, yönlendiricilerin
da¤›l›m›n› gösteriyor. Alttaki harita, Dünya’daki nüfus da¤›l›m›n› gösteriyor.

1967’de, ABD’deki Harvard Üniversitesi’nde
sosyolog olan Stanley Milgram, ilginç bir varsay›m-
la dünyay› flafl›rtt›. Milgram, çal›flmalar› sonucunda,
yeryüzündeki herhangi bir kiflinin bir baflkas›na alt›
dereceden uzak oldu¤unu hesaplad›. Bunu, yazd›¤›
çok say›da adressiz mektubun ortalama kaç kez el
de¤ifltirerek sahibini buldu¤unu hesaplayarak bul-
du. Bu araflt›rma, her ne kadar alt› milyar kifliye ev
sahipli¤i yap›yor olsa da Dünya’n›n çok “küçük” ol-
du¤unu gösterdi. Milgram’›n deneyinin sonuçlar›n›
yanl›fl aktard›¤›n› savunanlar olsa da, yap›lan baflka
deneyler de benzer sonuçlar veriyor. Ayr›ca, sosyo-
loglar, dü¤üm noktalar›n›n (bu deneyde insanlar›n)
sosyal flebekede küçük kümeler halinde gruplaflt›k-
lar›n›, her kiflinin ailesini, arkadafllar›n› ya da baflka
tan›d›klar›n› içeren ve birbiriyle kesiflen kümeler
oluflturdu¤unun alt›n› çiziyorlar. Sosyal sistemin
araflt›r›lmas›yla ortaya ç›kan bu sonuç, do¤ada bafl-
ka yerlerde de karfl›m›za ç›k›yor. Peki, bu yaklafl›m
‹nternet’in yap›s›n› çözmede de ifle yarayabilir mi?

Bunu hemen yan›tlayabilmek için, A¤’›n tam bir
haritas› gerekiyor. Ne var ki, en kapsaml› arama
motorlar› bile, ancak %16’l›k bölümünü kaps›yor.
Burada, istatistik önem kazan›yor. S›n›rl› bir örnek
üzerinde yap›lan çal›flma, böylece tüm A¤’a uygula-
nabiliyor. Notre Dame Üniversitesi’nde çal›flman›n
sonuçlar›ndan biri de iki A¤ sayfas› aras›ndaki en
k›sa yolun kaç atlama gerektirdi¤ini ortaya koyma-
s›yd›. Çal›flman›n sonucu atlamalar›n say›s›n›n 19
oldu¤unu gösterdi. 

Bunun yan›nda IBM, Compaq ve AltaVista’n›n
200 milyon sayfa üzerinde yapt›¤› deneyde, iki say-
fa aras›ndaki en k›sa yolun 16 atlama içerdi¤i bu-
lundu. Buna göre, iki yönlendirici aras›ndaki uzak-
l›k ise dokuz atlama kadar. Bir baflka deyiflle bir ve-
ri paketi 10 s›çray›flta bir yönlendiriciden ötekine
ulafl›yor. Bu çal›flmalar, Dünya’n›n elektronik kabu-
¤u ‹nternet’in ve onun içinde yaflam›n› sürdüren
Dünya Çap›nda A¤’›n yüksek derecede kümeleflti¤i-
ni gösteriyor.

19 S›çray›flta Dünyan›n Öteki Ucuna
.



makta isteksiz olduklar›ndan, araflt›r-

malarda bu bilgiden pek yararlan›lam›-

yor. Ayr›ca, araflt›rmac›lar› kendi model-

lerini oluflturmada kendi yöntemlerini

daha kullan›fll› buluyorlar. Ancak ara-

ma motorlar› da kendi araflt›rmalar›n›

yaparak sonuçlar›n› paylafl›yorlar.

ABD’deki Notre Dame Üniversite-

si’nden bir grup bilim adam›, bir sayfa-

dan bafllayan, tüm d›fl ba¤lant›lar› topla-

yan ve toplanan tüm ba¤lant›lar› izleyip

ulafl›lan tüm ba¤lant›lar› da toplayan

bir tür “A¤ Sürüngeni” program› yazd›-

lar. Bu program, bir A¤ sayfas›ndan öte-

kine geçerek tüm ba¤lant›lar› toplad›.

Böylece, A¤’›n sadece %0,05’ini kapsa-

yan, kendilerine ait bir harita olufltur-

dular. Araflt›rmac›lar, elde edecekleri

sonucun rasgele ba¤lant›lardan oluflan

flebeke kuram›n› destekleyece¤ini düflü-

nürken, beklenmedik bir sonuç ç›kt›.

A¤’› bir arada tutan flebekenin çok ba¤-

lan›lan siteler oldu¤u anlafl›ld›. 

Rasgele ba¤lant›lardan oluflan mode-

li, bildi¤imiz karayollar› flebekesine ben-

zetebiliriz. Kentleri uç noktalar› olarak

düflünürsek, onlar› birbirine ba¤layan

yollar› ba¤lant›lar olarak kabul edilebili-

riz. Birçok kent, yollar›n kesiflme nokta-

s›nda yer al›r. Bu durumda, bir A¤ say-

fas›ndan ötekine ba¤lan›rken, baflka

kavflak noktalar›ndan geçmek gerekir.

Bu modelde, web sayfalar›ndan bir bö-

lümü çal›flmazsa, A¤ bir çok parçaya

bölünür ve bu parçalar aras›nda her-

hangi bir ba¤lant› kurulamazd›. Bu mo-

del geçerli olsayd›, herhangi bir kullan›-

c›, A¤’›n yaklafl›k %95’ine ulaflamazd›.

E¤er bir havayolu flirketinin tan›t›m

dergilerindeki haritalara bakt›ysan›z,

uçufl seferleri haritada kentler aras›na

çizilen çizgilerle gösterildi¤ini görmüfl-

sünüzdür. Örne¤in, ‹stanbul gibi büyük

bir kentten, Dünya’n›n birçok büyük

kentine sefer vard›r. Bunun tersi de ge-

çerlidir. Bu, büyük bir ‹nternet sitesin-

den, baflka büyük sitelere çok say›da

do¤rudan ba¤lant› olmas›na benzer.

Küçük kentlereyse, genellikle yak›nda-

ki büyük kentler üzerinden aktarma ya-

p›l›r. Küçük kentlerdeki havaalanlar› gi-

bi, küçük ‹nternet sitelerinde de genel-

likle az say›da ba¤lant› bulunur; ancak

bunlar genellikle yak›nlar›ndaki büyük

kentlerle ba¤lant›l›d›r. Küçük hava

alanlar› kapat›l›rsa, öteki kentlerin bir-

biriyle ba¤lant›s› kesilmez. Yine, az say›-

da büyük kentin hava alan› kapat›l›rsa,

birkaç küçük kent hariç ço¤u kent ara-

s›ndaki ba¤lant› yine kesilmemifl olur.

Yolunuz uzasa da bir büyük kentten

ötekine hava yoluyla bir flekilde gidebi-

lirsiniz. Büyük kentlerdeki hava alanla-

r›ndan ço¤unu kapat›rsan›z, kentlerin

küçük bir bölümünün birbiriyle ba¤lan-

t›s› kesilecektir. Ancak, A¤ üzerindeki

çok ziyaret edilen sayfalar tamamen ka-

pat›l›rsa, baz› sayfalar›n ötekilerle ba¤-

lant›lar› kesilir ve A¤ ifllevini k›smen

sürdürmekle birlikte birkaç parçaya ay-

r›labilir. 

Fiziksel bir flebeke olan ‹nternet ve

sanal bir flebeke olan A¤’›n nas›l olup da

benzer yap›da flebekeler oluflturdu¤u ay-

r› bir tart›flma konusu. A¤, yeni sayfala-

r›n eklenmesiyle sürekli olarak geniflli-

yor. Bununla birlikte, ‹nternet de yeni

yönlendiriciler ve ba¤lant› hatlar›n›n ek-

lenmesiyle büyüyor. Ayr›ca, rasgele gra-

fik modelleri ba¤lant›lar›n rasgele da¤›l-

m›fl oldu¤unu söylese de, gerçekte flebe-

kede ayr›cal›kl› bir durum var. Baz› ba¤-

lant›lar›n ziyaret edilme olas›l›¤›, ötekile-

re göre daha fazlad›r. Örne¤in, kendi

Web sayfam›za koyaca¤›m›z ba¤lant›la-

r›n Web’deki popüler dokümanlardan

olma olas›l›¤› daha fazlad›r. 

‹nternet’in yarat›c›lar›, büyük olas›-

l›kla, onun bu kadar geliflebilece¤ini ön-

görmemifllerdi. ‹nternet ve onunla bir-

likte geliflen A¤, bir organizma gibi, çok

karmafl›k bir yap›ya ulaflt›. Dünya’n›n

birçok yerinde çeflitli bilim adamlar›,

kendi kendine geliflen bu yap›y›çal›fl›-

yorlar. Bunda ne kadar baflar›l› oldukla-

r› tart›fl›l›r. Ancak, A¤’›n bu karmafl›k

yollar›nda arad›¤›m›z bilgiye bizi götü-

ren arama motorlar›n›n da bu yap›y› bi-

lerek ilerlemesi gerekiyor. A¤’›n küçük

bir bölümünü kapsasalar da Google gi-

bi arama motorlar› bu yollar› baflar›yla

kat ediyorlar. 

A¤ sistemleri, ister do¤adaki canl›lar

gibi karmafl›k sistemler olsun ya da ‹n-

ternet gibi insan›n yaratt›¤› flebekeler,

bilgi ifllemcilerin ilgi alan›ndan çok, fi-

zikçilerin, hücre biyologlar›n›n ve bu

tür karmafl›k yap›lar› inceleyen mate-

matikçilerin ilgi alan›na giriyor. Asl›nda

‹nternet, a¤ yap›lar› üzerinde çal›flan

tüm araflt›rmac›lar için mükemmel bir

örnek oluflturuyor. ‹nsano¤lunun do¤a-

daki karmafl›k yap›lar› çözebilmesi için,

öncelikle kendi yaratt›¤› karmafl›k sis-

temleri çözmesi gerekiyor.
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‹nsanda diflili¤i belirleyen X kromo-

zomu, d›fl görünüfl olarak otozomal

(insan›n üremeyle ilgili olmayan özel-

liklerini belirleyen) kromozomlara

benzer, fakat erkekli¤i belirleyen Y

kromozomu, otozomal kromozomlar-

dan tamamen farkl› bir yap› gösterir. X

ve Y kromozomlar› yap›sal olarak tu-

haf bir ikili oluflturuyorlar. Hücreleri-

mizde bulunan di¤er 22 çift otozomal

kromozomsa, flekil olarak birbirleriyle

iyi uyum sa¤lam›fl çiftlerden (homolog)

olufluyorlar. Her homolog kromozom-

dan biri anneden, di¤eri babadan geli-

yor. Fakat ikisi de, normal koflullarda

ayn› boyutlarda ve ayn› genleri tafl›yor-

lar. Ancak Y kromozomu X’den çok

daha küçük ve X’in tafl›d›¤› varsay›lan

2000 ile 3000 genden çok daha az sa-

y›da gen tafl›yor. Y’nin tafl›d›¤› genle-

rin say›s›, birkaç düzineden fazla de¤il.

Y üzerinde bulunan genlerin belli bir

k›sm›n›n, X üzerinde homologlar› (ben-

zerleri ya da akrabalar›) yok. Ayr›ca, Y

kromozomunu oluflturan DNA’n›n çok

yüksek oranda kullan›lmayan

DNA’dan oluflmas›, Y kromozomunu

daha da gizemli hale getiriyor. Biyo-

loglar, son zamanlara kadar Y kromo-

zomunun nas›l bu hale geldi¤ini aç›k-

lamakta güçlük çektiler. Bu konuda

çok çeflitli kuramlar bulunmakla bera-

ber bunlar› test edecek yöntemlerin sa-

y›s› az. ‹nsan genom projesi ve bunun-

la iliflkili çabalar sayesinde, bugün ar-

t›k bu durum de¤iflti. Yaflayan hayvan-

lar›n ve fosillerin iskeletlerini inceleye-

rek bir türün evrimini izleyen paleon-

tologlar› taklit eden moleküler biyo-

loglar, DNA dizilerini inceleyerek gen-

lerin ve kromozomlar›n evrimini izle-

meyi ö¤rendiler. Yeni bulgular, cinsi-

yet kromozomlar› tarihinin oldukça di-

namik oldu¤unu göstermekte. Bunun

kan›t› olarak, Y kromozomu üzerinde

meydana gelen büyük ölçekli y›k›mla-

ra ve X kromozomu üzerinde, bu y›-

k›mlar› telafi edecek de¤iflimlere iflaret

ediliyor. Bu karfl›l›kl› de¤iflimler kufl-

kusuz bugün de devam etmekte. Y

kromozomu uzun süre, erkekleflme

program›n› bafllatman›n ötesinde, çok

az fleyi yapabilen bir kromozom olarak

düflünüldü. 

Fakat daha sonralar› bu kromozo-

mun, pek çok biyologun düflündü¤ün-

den daha fazla fleyi yapt›¤› ortaya ç›kt›.

Y kromozomu 300 milyon y›ll›k bir sü-

reçte, erkekli¤i devam ettirmek aç›s›n-

dan önemli olan çok az say›da geni ko-

rumay› baflar›rken; dölleyebilme yete-

ne¤i için gerek duyulan baflka genleri

de kazanm›fl. Görünüflünden yola ç›ka-

rak, pek dikkate de¤er bulunmayan bu

kromozomun, üstün bir güce sahip ol-

du¤u ortaya ç›k›nca, zaten merak ko-

nusu olan insan cinsiyet kromozomlar›

konusunda çal›flma yapmak, bilima-

damlar› için iyice cazip hale geldi. Za-

manla, erkekte k›s›rl›¤›n aç›klanma ve

geriye döndürülmesi çabalar› da Y kro-

mozomu üzerine çal›flma yap›lmas›n›

teflvik etti. Üretkenlik gücünü etkile-

yen Y genlerinin bulunmas›, bu genleri

eksik olan veya bu genlerin kusurlu

versiyonlar›n› tafl›yan erkekler için yeni

tedavilerin uygulanabilmesini sa¤lad›. 

20. yüzy›l öncesinde, biyologlar mo-

dern sürüngenlerde oldu¤u gibi, insan

ve di¤er memelilerde de cinsiyetin çev-

re taraf›ndan belirlendi¤ini düflünüyor-

lard›. (Sürüngenlerde erkek veya diflili-

¤in oluflumunda, geliflimin erken bir

dönemindeki embriyonal ›s›n›n bask›n

bir etken oldu¤u düflünülüyor.)

1900’lü y›llar›n bafllar›nda araflt›r›c›lar,

belirli türlerde cinsiyetin kromozomlar

taraf›ndan belirlendi¤inin fark›na vard›-

lar. Yaklafl›k 20 y›l sonra, memelilerde

de, cinsiyetin embriyonik geliflim s›ra-

s›nda kromozomlar taraf›ndan belirlen-

di¤i gösterildi. Daha sonraki y›llarday-

sa, Y kromozomunun, erkekli¤i belirle-

yici özelli¤e sahip oldu¤u ortaya ç›kar›l-

Y KROMOZOMUNUN
G‹ZEML‹ GEÇM‹fi‹
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d›. Yine bu y›llarda X ve Y’nin, geçmifl-

teki tek bir atadan köken alan ve birbir-

leriyle uyumlu olan bir çift otozomdan

evrimlefltikleri ileri sürüldü. Memelile-

rin ortaya ç›kt›¤› s›ralarda (sonradan Y

kromozomu olarak adland›raca¤›m›z)

bir otozomun küçük bir parças›nda

meydana gelen rastlant›sal bir mutasyo-

nun, bu otozomu tafl›yan embriyonun

erkeklik karakteri kazanmas›na neden

oldu¤u düflünülüyor. Böylece, iki X

kromozomu tafl›yan embriyolar, difli ol-

ma özelli¤i kazand›lar. 

Genetikçiler 1990 y›l›nda erkeklik

karakterini belirleyen Y kromozomu

üzerindeki bölgeyi belirlediler ve bu

bölgeye SRY (Sex Determining Region

/ Cinsiyeti Belirleyen Bölge) ismi veril-

di. SRY taraf›ndan kodlanan protein-

ler, çeflitli kromozomlar üzerindeki

genleri etkinlefltirerek testislerin olufl-

mas›n› bafllat›rlar. Bundan sonra testis-

lerde üretilen testosteron (erkeklikle

ilgili karakterlerin ortaya ç›kmas›n›

sa¤layan hormon) ve di¤er maddeler,

erkekli¤in flekillenmesi için devreye gi-

rerler. Bilim adamlar› X ve Y kromo-

zom uçlar›n›n ikili yap› oluflturacak fle-

kilde kald›¤›n› ve rekombinasyon (kro-

mozomlar›n efller teflkil edecek flekilde

yeniden bir araya gelmeleri) kapsam›n-

da birbirleriyle iletiflime geçebildikleri-

ni gördükten sonra, insan cinsiyet kro-

mozomlar›n›n, yaflama birbirleriyle

uyumlu bir çift halinde bafllad›klar› so-

nucuna vard›lar. Mayoz s›ras›nda bir-

birleriyle eflleflen kromozomlar yan ya-

na dizilirler ve parça de¤iflimi olur.

Bundan sonra her otozomun birer

kopyas› ve bir cinsiyet kromozomu,

düzenli bir flekilde üreme hücrelerine

da¤›l›rlar. Y kromozomu, X kromozo-

muyla çok az bir benzerlik gösterse

de, bu iki kromozomun uç k›s›mlar›

(erkeklerde) mayoz s›ras›nda, yan yana

gelir ve sanki tam efl yap›larm›fl gibi

parça de¤iflimi yaparlar. (Bu yan yana

gelifl, kromozomlar›n spermlere uygun

da¤›l›mlar› aç›s›ndan oldukça önemli.)

X ve Y kromozomlar›n›n geçmiflte ben-

zer olduklar›yla ilgili di¤er bir kan›t

da, Y kromozomunun X ile rekombine

olmayan bölgesine saç›lm›fl pek çok

genin, X kromozomu üzerindeki eflleri-

nin hâlâ bulunuyor olmas› durumu.

Bu rekombine olmayan ve Y kromozo-

munun % 95’ini oluflturan bölgenin

varl›¤›, kromozomun nas›l kendi oriji-

nal yap›s›n›n bir gölgesi haline geldi¤i-

ni göstermesi aç›s›ndan oldukça önem-

li. Rekombinasyonun, hem do¤ada

hem de laboratuvarda kromozom bü-

tünlü¤ünün korunmas›na yard›mc› ol-

du¤u ve rekombinasyonun olmamas›

durumunun da, rekombine olmayan

bölgelerdeki genlerin y›k›c› mutasyon-

lara maruz kalmas›na, bozulmas›na ve

sonradan ortadan kaybolmas›na neden

oldu¤u düflünülüyor. Bu nedenle, bir-

fleyin X ve Y kromozomlar›n›n büyük

parçalar› aras›nda DNA de¤ifliminin

kesilmesine neden oldu¤u ve bundan

sonra Y kromozomunun rekombine ol-

mayan bölgesindeki genlerin y›k›lm›fl

oldu¤u, akla uygun görünüyor. Ancak,

Y kromozomu ortaya ç›kt›ktan sonra,

rekombinasyonun nas›l ve ne zaman

durdu¤u, y›llarca belirsiz kald›. 

Son alt› y›lda yap›lan çal›flmalarla,

Y kromozomunun zamanla nas›l flekil-

lendi¤i aç›kl›¤a kavuflmufl bulunuyor.

1999 y›l›nda yap›lan bir çal›flmayla, Y

kromozomunun X kromozomuyla

DNA de¤ifltokuflu yapma yetene¤ini

kaybetti¤i ortaya ç›kt›. Çal›flmay› yürü-

ten araflt›rmac›lar, bu iki kromozom

aras›nda DNA al›flveriflinin azalmas›-

n›n, zamanla dereceli bir flekilde mey-

dana geldi¤ini; önce SRY geni çevre-

sindeki bir DNA bölümünün bu yete-

ne¤ini kaybetti¤ini, daha sonra bu du-

rumun farkl› DNA bloklar›na yay›ld›¤›-

n› ve zamanla kromozomun çok bü-

yük bir k›sm›n›n bu yetene¤ini kaybet-

ti¤ini ileri sürdüler. X ve Y kromozom-

lar›n›n rekombine olma özelliklerini

kaybetmelerine karfl›n, yaln›zca Y kro-

mozomunun bozularak geriledi¤i, X

kromozomununsa bozulmadan yoluna

devam etti¤i anlafl›l›yor. Çünkü, difli bi-

reylerde mayoz s›ras›nda X kromozo-

munun iki kopyas› bir araya gelerek

rekombine oluyor ve böylece kromo-

zomun bütünlü¤ü korunabiliyor. Bu-

rada sorulmas› gereken soru flu: X ve

Y kromozomlar› aras›ndaki rekombi-

nasyonun kesilmesinin nedeni ne? Bu-

günkü memelilerin ilk atalar›n›n baz›-

lar›nda bulunan ilkel X ve Y kromo-

zomlar›, mayoz s›ras›nda aralar›nda

parça de¤iflimi yapmaya çal›fl›rlarken,

Y kromozomu üzerindeki bir DNA par-

ças›n›n olas›l›kla inversiyona (bir DNA

parças›n›n, koptu¤u kromozoma ters

dönerek yap›flmas›) u¤rad›¤›, bu ne-

denle eskiden birbirleriyle eflleflebilen

X ve Y kromozom bölgelerinin bundan

sonraki etkileflimlerinin bask›land›¤›

düflünülüyor. X ve Y kromozomlar›n›n

her ikisinin de rekombine olmayan

bölgelerinde bulunan 19 genin nükle-

otid dizileri incelendi¤inde, rekombi-

nasyonun birbirinden ayr› olaylar kap-

sam›nda kesilmifl oldu¤u görülmüfl. (Y

kromozomunun üzerinde bulunan

kopyalardan baz›lar›, flu anda ifllevsel

de¤il.) E¤er genlerin çiftleflebilen kop-

yalar›, çiftleflmekten al›konulurlarsa;

zamanla, bu gen dizileri artan bir flekil-

de farkl›laflacaklard›r. Farkl›l›klar›n, az

say›da olmas›, rekombinasyonun ol-

dukça yak›n bir zamanda durdu¤u an-

lam›n› tafl›rken; çok say›da olmas› da,

rekombinasyonun uzun süre önce ke-

sildi¤ini göstermekte. 

X-Y kromozom çiftlerinin ço¤u, dört

farkl› aflamadan birine dahil. Her afla-

man›n kapsam›na giren X-Y kromozom

çiftleri, hemen hemen ayn› oranda

farkl›laflm›fl ve aralar›ndaki rekombi-

nasyon hemen hemen ayn› zamanda

durmufl oluyor. Afla¤› yukar› SRY ge-

ninin ortaya ç›kt›¤› dönemde, X üzerin-

deki efllerinden farkl›laflmaya bafllayan

Y genleri, en çok farkl›laflm›fl gen gru-

bunu oluflturmufllar. ‹lerleyen zaman-

la, X ve Y kromozomlar› üzerinde bu-

lunan di¤er gen kopyalar›n›n farkl›lafl-

mas›nda bir azalma gözlenmifl. Biyo-

loglar, türler aras›nda DNA dizilerini

karfl›laflt›rarak, daha önceleri birbirle-
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Y kromozomunun bozunmas› 300 milyon y›l önce bafllad› ve dört ayr› basamak kapsam›nda gerçekleflti. Bozulma sürüngen
benzeri bir memeli atas›n›n bir otozomal kromozomunda, yeni bir SRY geninin ortaya ç›kmas›yla bafllad›. Her basamak Y
kromozomuna ait bir parçan›n, X ile rekombine olma yetene¤ini kaybetmesiyle karakterize. Rekombinasyon kesildi¤inde,
etkilenen bölgedeki genler çal›flmay› durdururlar ve bozulmaya bafllarlar. fiekilde gösterilen dizi oldukça basitlefltirilmifltir. 

Birinci
rekombinasyon
kesilimi ve
etkilenen Y
parças›n›n
bozularak
küçülmesi

‹kinci rekombinasyon
kesilimi  ve Y
kromozomunun daha
fazla bozulmaya
bafllamas›

Üçüncü
rekombinasyon
kesilimi  ve
Y’nin daha da
küçülmesi

Dördüncü
rekombinasyon
kesilimi  ve
Y’nin art›k iyice
küçülmüfl hale
gelmesi

Bilinmeyen bir
noktada, SRY geni
Y kromozomunun
k›sa koluna geçmifl

Günümüz

30 ile 50
milyon y›l önce

80 ile 130
milyon y›l önce

130 ile 170
milyon y›l önce

240 ile 320
milyon y›l önce

350 milyon
y›l önce

SRY geninin
ortaya ç›k›fl›

SENTROMER

MEMEL‹LER‹N SÜRÜNGEN BENZER‹ ATALARI

ZAMAN

SÜRÜNGEN BENZER‹ CANLILARDA
BULUNAN OTOZOM Ç‹FT‹

OLGUNLAfiMAMIfi X VE Y
KROMOZOMLARI YUMURTLAYAN

MEMEL‹LERDE

X      Y X      Y X      Y
KESEL‹ MEMEL‹LERDE MAYMUNLARDA ‹NSANLARDA

MEMEL‹LER
REKOMB‹NE
OLMAYA DEVAM
EDEN BÖLGE

REKOMB‹NE
OLMAYAN BÖLGELER

REKOMB‹NE
OLAB‹LEN Efi
KROMOZOMLAR

X      Y



kromozomunun rekombine olmayan

bölgesinde bulunan baz› genler, X’teki

eflleri taraf›ndan kodlanan proteinler-

den oldukça az farkl›laflm›fl proteinleri

kodlarlar. Bu da söz konusu genlerin,

inversiyona en erken u¤ram›fl bölgeler-

de bulunsalar bile, X-Y kromozom çift-

leri aras›ndaki tüm süreci atlad›klar›

anlam›na geliyor. Bunlar›n korunmufl

olmas›, olas›l›kla basit bir evrimsel il-

keyle aç›klanabilir. E¤er sözkonusu

gen, yaflam›n devam› için gerekliyse,

bunun korunmas› e¤ilimi olacakt›r. As-

l›nda en az de¤iflime u¤rayan Y genle-

ri, evin korumal›¤›n› ya da kahyal›¤›n›

yapan genler. Bunlar, vücuttaki he-

men tüm hücrelerin bütünlü¤ü için

çok önemli. 

Mant›k gere¤i olmas›n›n yan›nda,

yap›lan çok say›da araflt›rma da, X ve Y

kromozomlar› aras›nda rekombinasyo-

nun meydana gelmemesi sonucu pek

çok Y geninin bozulma sürecine gir-

mesini, üçüncü bir ifllemin takip etmifl

oldu¤unu gösteriyor. Bu da, Y kromo-

zomunda meydana gelen bozulman›n

telafi edilmesi ifllemi. Ayn› hücredeki

genlerin tümü etkin durumda de¤iller.

Ancak, herhangi bir hücre, bir prote-

ine ihtiyaç duydu¤unda, bu proteini

anneden gelen veya babadan gelen

gen kopyalar› üzerinde üretir. Her

kopyadan üretilecek protein miktar›,

optimal geliflmeye ve organizman›n

günlük çal›flma durumuna ba¤l› ola-

rak, iyi bir flekilde ayarlan›r. Bundan

dolay› Y kromozomu üzerindeki gen-

ler kaybolmaya bafllarken, e¤er söz ko-

nusu olan tür, kaybolan genlerini dü-

zenlemek için herhangi bir yola sap-

mazsa, o türün erkeklerinde kaybolan

genlerle iliflkili proteinlerin üretimi, y›-

k›c› bir flekilde yar›ya inmifl olacakt›r. 

Meyve sine¤i gibi pek çok hayvan›n

erkek bireyleri, bu dengesizli¤i gider-

mek için kay›p Y genlerinin X versi-

yonlar›n›n etkinli¤ini iki kat›na ç›kar›r-

lar. Di¤er hayvanlarsa daha karmafl›k

bir yol izlerler. Bu hayvanlarda, ilk

aflamada hem erkek ve hem de difli bi-

reylerde X genlerinin etkinli¤i artar.

Bu art›fl, erkek bireylerde Y genlerinin

bozulmas›yla oluflan bofllu¤u doldura-

rak protein miktar›n›n ayn› düzeyde

kalmas›n› sa¤larken, difli bireylerde

afl›r› protein üretimine neden olur. Ne-

matod kurtçuklar› gibi baz› hayvanla-

r›n diflilerinde daha sonra X genlerinin

etkinli¤i yar›ya iner. Memeliler de da-

hil olmak üzere di¤er hayvanlar›n difli

bireyleri, erken embriyo döneminde iki

X kromozomlar›ndan birinin üzerinde-

ki genlerinin ço¤unu kapat›rlar ve bi-

zim “X inaktivasyonu” olarak tan›mla-

d›¤›m›z bir sürece girerler. Komflu

hücrelerde X kromozomunun farkl›

kopyalar›n›n (anneden ya da babadan

gelen) inaktivasyonu görülebilir. Fakat

herhangi bir hücreden oluflan tüm

o¤ul hücrelerde, ayn› X kromozomu-

nun kopyas›n›n inaktif oldu¤u görüle-

cektir. Yani, inaktivasyon kal›tsald›r. 

Uzun bir süre, X inaktivasyonu-

nun, Y genlerinin bozulmas›na bir ce-

vap oldu¤u düflünülmüflse de, bu gö-

rüflü destekleyen kan›tlar az. E¤er Y

genlerinin bozulmas› X’in etkinli¤ini

kaybetmesi sonucunu do¤uruyorsa,

Y’nin rekombine olmayan bölgesinde

ifllevsel efllere sahip X genlerinin, difli

bireylerde çal›flmaya devam etmeleri

beklenir ki, bu flekilde diflilerdeki pro-

tein düzeyleri erkeklerdeki protein dü-

zeyleriyle eflit kals›n. 

‹ki düzine memeli türündeki X-Y

kromozom çiftlerinin etkinlik düzeyleri-

nin incelendi¤i çal›flmalarda, etkin Y

genlerinin X’teki kopyalar›n›n, inakti-

vasyon sürecine girdi¤i bulgusuna ula-

fl›lm›fl. Ayr›ca, bu çal›flmalar X kromozo-

mu inaktivasyonun, bir defada meyda-

na gelmedi¤ini; aflamal› olarak gerçek-

leflti¤ini de ortaya koymufl durumda. 

Y kromozomunun rekombine olma-

yan bölgesi, X’te de eflleri bulunan de-

¤erli birçok geni bar›nd›rmakla kalma-

y›p; ayn› zamanda erkeklerde dölleme

yetene¤ini teflvik eden bir düzine gen

daha bar›nd›r›yor. Bu genler, yaln›zca

testislerde yap›lan proteinleri kodlu-

yorlar ve olas›l›kla sperm üretiminde

de yer al›yorlar. Bu genlerden baz›lar›,

otozomal kromozomlardan Y’ye s›çra-

riyle eflleflen genlerin kendi yollar›na 
ne zaman sapmaya bafllad›klar›n› kaba 
bir flekilde hesaplayabilirler. Bu yön-

temle, memelilerin dallanmas›ndan ön-

ce yaflayan sürüngenlerde bulunan X 
ve Y kromozomlar›n›n, otozomal öncü-

lerinin orijinal hallerine benzer olarak 
ya da orijinal hallerinde bulunduklar› 
ortaya ç›kar›ld›. Ancak, Yumurtlayan 
Memeliler tak›m›ndan platypus (gagal›-

memeli) ve echidna (gagal›kirpi) hem 
SRY genini, hem de bitifli¤inde bulu-

nan ve rekombine olmayan bir bölgeyi 
tafl›rlar. Bu farkl›l›klar, SRY geninin 
ortaya ç›kt›¤› zaman›n (hemen hemen 
rekombinasyonun durdu¤u zaman) 
memeli hayvanlar›n ortaya ç›kmaya 
bafllad›¤› döneme yak›n bir dönem ol-

du¤unu gösteriyor. Bu da bizi, yakla-

fl›k olarak 300 milyon y›ll›k bir geçmi-

fle götürüyor.

Moleküler saat analizi yaparak, za-

manlama hakk›nda daha fazla bilgi 
edinebiliriz. Biyologlar, DNA dizileri-

nin de¤iflmesi için gerekli olan zaman› 
yaklafl›k olarak tahmin edebilirler. Bu-

na göre, rekombinasyonu durduran ilk 
inversiyonun 240 ile 320 milyon y›l 
aras›nda de¤iflebilen bir zaman dili-

minde meydana gelmifl olabilece¤i so-

nucunu ç›karabiliyoruz. Bir sonraki in-

versiyonunsa, 130 ile 170 milyon y›l 
önce meydana geldi¤i ve bu zaman di-

liminin de Marsupiallerin (keseli me-

melilerin) dallanmas›na yak›n bir za-

mana rastlad›¤› tahmin ediliyor. Üçün-

cüncü de¤iflimin 80 ile 130 milyon y›l 
önce meydana geldi¤i, bu zaman›n da 
plesental› memelilerin farkl›laflmas›n-

dan önceki döneme rastlad›¤› görülü-

yor. Y kromozomunda oluflan son in-

versiyonun gerçekleflti¤i 30 ile 50 mil-

yon y›l öncesiyse, hominidlerin dallan-

mas›ndan önceki döneme rastl›yor. Y

X kromozomunun inaktivasyonuyla ilgili geliflim süreci 
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m›fl gibi görünüyor. Geriye kalan di¤er

genlerse bafllang›çtan beri Y kromozo-

mu üzerinde olmakla birlikte, önceleri

farkl› ifllevlere sahipken, zamanla yeni

ifllevler kazanm›fl durumdalar. Bozul-

ma, Y kromozomunun evriminde öncü

bir olay. Son y›llara kadar az bilinen di-

¤er bir konuysa, Y kromozomunun

dölleme yetene¤i kazand›ran genleri

tafl›r hale gelmesi olay›. Kuramc›lar

aras›nda, Y kromozomunu bu genler

için çekici hale getiren kuvvetler hak-

k›nda fikir birli¤i yok. Türler bir bütün

olarak erke¤e özgü genlerin oluflu-

mundan yararlanabilirler. Ancak, bu

genler ya difli bireylere zarar verirler

ya da difli bireylere hiç bir katk› yap-

mazlar. Erkek fertilite genlerinin Y

kromozomu üzerinde bulunmalar› ve

bu flekilde yaln›zca erkek bir bireyden

baflka bir erkek bireye aktar›lm›fl olma-

lar›, dolay›s›yla difli bireyler kanal›yla

baflka bir yola sapmam›fl olmalar›, bu

genlerin korunmas›na yard›mc› olmufl

olabilir. E¤er bu genler baflka bir kro-

mozomla difli bireylere de aktar›lm›fl ol-

salard›, en az›ndan difli bireyin hücrele-

rinde inaktif durumda olmak zorunda

kalacaklard› ve bu durumun difli birey-

lere do¤rudan bir etkisi de olmazd›. 

Bu olayla iliflkili bir gizem de, ferti-

lite genlerinin, rekombinasyonun yok-

lu¤unda nas›l böyle iyi korunduklar›y-

la ilgili. Çünkü rekombine olmayan

bölgedeki di¤er Y genlerinin ço¤u, de-

¤iflikli¤e u¤ram›fl durumdalar. Bu so-

runun yan›t›, Y kromozomundaki tüm

fertilite genlerinin çok say›da kopyas›-

n›n bulunmas›yla ilgili. Bu genlerin ço-

¤ul kopyalar halinde bulunmalar›, her

seferinde yaln›zca bir genin bir kopya-

s›n› etkileyecek y›k›c› mutasyonlara

karfl› tampon durumunun oluflmas›na

neden olmufl olabilir. Örne¤in, bir ge-

nin bir veya birkaç kopyas›nda mutas-

yon meydana gelebilir ve sonuçta bu

gen kopyalar› devre d›fl› kalabilirler.

Bu durumda, geriye kalan gen kopya-

lar› kendi kendilerini ço¤altarak, kay-

nak görevi görürler ve böylece erkekle-

rin üreme yetenekleri korunmufl olur. 

‹nsanlarda cinsiyet kromozomlar›-

n›n evrimi üzerinde, çok kapsaml› ola-

rak çal›fl›ld›. Fakat türler aras› karfl›lafl-

t›rma çal›flmalar› sayesinde, cinsiyet

kromozomlar›na sahip di¤er canl›larda

da genel çal›flma ilkeleri ortaya ç›kar›l-

d›. Bu hayvanlardan baz›lar›, örne¤in

kufllar ve kelebekler, cinsiyet belirlen-

mesinde W-Z sistemini kullan›rlar. Be-

lirli bir kromozomun tek bir kopyas›-

n›n erkek oluflumuna yol açt›¤› du-

rumlarda, bu kromozoma Y, bunun

efline de X ad› verilir. Bir kromozomun

bir kopyas›n›n difli oluflumuna yol açt›-

¤› durumlardaysa bu kromozoma W,

efline de Z denir. Di¤er bir ilke de, cin-

siyet kromozomlar›n›n otozomlardan

türemesiyle ilgili. Yaln›z burada üze-

rinde durulmas› gereken bir konu da,

de¤iflime u¤rayarak cinsiyet kromo-

zomlar›na dönüflen otozomlardaki çe-

flitlilik. Örne¤in, kufllarda de¤iflerek W

ve Z’ye dönüflen otozomlarla memeli-

lerde X ve Y kromozomlar›na dönüflen

otozomlar farkl›. Efleyli olarak üreyen

türlerde önce cinsiyet kromozomlar›

ortaya ç›kar. Sonra bu kromozomlar

üç veya daha fazla aflamadan geçerek

artan bir flekilde farkl›lafl›rlar. Bu basa-

maklar, s›ras›yla rekombinasyonun

bask›lanmas›, cinsiyet kromozomlar›-

n›n rekombine olmayan parçalar›n›n

bozulmas› ve sonuç olarak bozulmufl

bölgelerin di¤er efl kromozom taraf›n-

dan telafi edilmeleridir. 

Kendi türümüz söz konusu oldu-

¤unda gelece¤in ne getirece¤ini merak

etmek oldukça mant›kl›. Farkl›laflma,

X ve Y kromozomlar› aras›ndaki re-

kombinasyonu tümüyle sona erdirecek

flekilde devam edebilecek ve binlerce

ya da milyonlarca y›l sonra Y tamamen

ortadan kalkacak m›? Yeni bulgular,

erkeklerin yaflamak ve fertil olmalak

için gerekli olan Y genlerini koruyabi-

leceklerini gösteriyor. Dolay›s›yla Y

kromozomunun tümüyle ortadan kalk-

mas› kuramsal bir olas›l›k olmakla ka-

l›yor. 

Genlerle ilgili araflt›rmalar, s›kl›kla

insan hastal›klar›n› anlamak ve tedavi

etmek amac›yla yap›lmakta. Y kromo-

zomuyla ilgili baz› araflt›rmalar da böy-

le bir hedefe yönelik olarak bafllad›.

Burada amaç, erkek cinsiyetin gelifli-

mini anlamak ve k›s›rl›k sorunlar›na

çözüm bulmak. T›bbi araflt›rmalar ve

sistematik dizinlendirme çal›flmalar›

sayesinde X ve Y kromozomlar› üzerin-

deki pek çok gen tan›mlan›rken, do¤a-

bilimcileri flu soruyu kaç›n›lmaz olarak

soruyorlar: Bu genler, birbirleriyle iyi

uyum gösteremeyen X ve Y kromo-

zomlar›n›n uzak geçmiflleri hakk›nda

yeni fleyler söylüyorlar m›? Sonuç ola-

rak, genlerin bize anlatacak çok fleyle-

ri var gibi görünüyor.
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Normal bir erke¤in kromozomlar›ndan 22 çifti, otozomal
kromozomlard›r. Bundan baflka erkeklerde X ve Y

kromozomlar› da bulunur. Çiftleri oluflturan
kromozomlardan biri anneden, di¤eri babadan gelir. Y’nin
rekombine olmayan bölgesinde bulunan genler, (flekilde
mavi ile gösterilmifl) X ve Y kromozomlar›n›n tarihinin

aç›klanmas›na yard›mc› olmufllard›r.
fiekilde hâlâ aktif olan genlerin bir listesi de verilmifl. Bu
genlerin yaklafl›k yar›s›n›n X kromozomu üzerinde eflleri

vard›r (k›rm›z›). Bu genlerin bir k›sm›, yaflam için mutlaka
gerekli olan genlerdir. Rekombine olmayan bölgedeki

genlerin bir k›sm› yaln›zca testislerde etkindirler (mor) ve
bunlar dölleme yetene¤i aç›s›ndan önemlidirler. 

X üzerinde bulunmayan ve
yaln›zca testislerde etkin
olan Y genleri

Y segmentlerinin
ç›kmas›yla ilgili

sonuçlar

k›salm›fl
boy

Sperm 
yapma
yetene¤inde
düflme

Sperm 
yapma
yetene¤inde
düflme

Sperm 
yapma
yetene¤inde
düflme

‹fllevsel genlerin
olmad›¤› bölge

Y Kromozomu

sentromer

X üzerinde eflleri olan 
Y genleri

SRY*
(erkek cinsiyeti

belirler)

RPS4Y †

ZFY †

PCDHY

AMLY

USP9Y †

DBY †

UTY †

TB4Y †

VCY †

SMCY †

EIF1AY †

RBMY †

RBMY †

TTY1
TSPY

PRY
TTY1
TTY2
TSPY

CDY
XKRY

PRY
TTY2

DAZ
BPY2
PRY
CDY
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KKaadd››nnllaarr››nn
‹‹kkiillii YYaaflflaamm››

iikkii xx kkrroommoozzoommuunnuunn bbeeddeellii......

Kim daha zeki? Kim daha üstün? Kim daha .... ? Kad›n m›, erkek mi? Birileri ortaya ç›k›p
söylese, kan›tlar›n› da tart›flmas›z flekilde sunsa da hepimiz art›k rahat bir nefes al›p

arkalar›m›za yaslansak. Ancak iflin içine, bafledilebilece¤inden fazla say›da ve karmafl›kl›kta
kavram›n girdi¤i bu ‘savafl’ alan›nda, böyle birfley büyük olas›l›kla asla gerçekleflmeyecek. Olsa
olsa erkeklerin kad›nlara göre daha üstün gibi görünen yön bulma becerilerinin, beynin falanca

bölgesindeki hücrelerin etkinli¤inden kaynakland›¤›, ya da yak›n zamanlarda ortaya at›ld›¤›
gibi, kad›n beynindeki sinir hücreleri aras›ndaki ba¤lant› say›s›n›n erkeklerdekinden çok daha
fazla oldu¤u söylenebilecek. Ama cinsiyet savafllar› bir yana, çok daha afla¤›larda ve çok farkl›
bir düzeyde, cinsiyet kromozomlar› aras›nda da bir çekiflme sürmekte. Hem birbirleriyle, hem
kendi içlerinde. ‘Erke¤i erkek yapan’ Y kromozomu, belki de yok olma yoluna girmifl (Bilim ve

Teknik, Kas›m 2002, s. 39) ve "Erkeklik daha ölmedi!" diyerek (Bilim ve Teknik, Temmuz
2003, s. 18) kendine alternatif yaflam yollar› bulmaya çal›fl›rken, kad›ndaki fazladan X
kromozomu da, ona bahfletti¤i karmafl›k ‘ikili’ yaflam›n etkilerini gidermeye çal›fl›yor.



‹nsanda sperm ve yumurta hücrele-

ri d›fl›ndaki bütün hücreler 23 çift kro-

mozom tafl›yor. Her çiftteki bir kromo-

zomun kayna¤› anne, di¤erininki ba-

ba. Bu 23 çiftin 22’si içindeki ikililer,

birbirleriyle üç afla¤› befl yukar› uyum

içinde yaflay›p gidiyorlar. Çünkü yap›-

lar› birbirine benziyor ve birinin içer-

di¤i bir genin karfl›l›¤›, di¤erinde var.

Kabaca ifade etmek gerekirse, genler-

den birinin belirledi¤i özellik bask›n-

sa, karfl› kromozomdaki gen susuyor;

o kromozom da kendi tafl›d›¤› bir bas-

k›n özellik için, yeri geldi¤inde boru-

sunu öttürebiliyor. K›sacas›, anlaflmal›

bir bask›nl›k de¤ifltokuflu sözkonusu.

Gelgelelim, ayn› eflgüdüm, 23. çift kro-

mozom, yani "cinsiyet kromozomlar›"

için geçerli de¤il. Kad›nda XX, erkek-

teyse XY olarak gösterilen bu çiftin

üyeleri, yani X ve Y kromozomlar›, ya-

p› ve flekil bak›m›ndan tafl›d›klar› fark-

l›l›k bir yana, içerdikleri genler ve gen

say›s› bak›m›ndan da farkl›lar. Y kro-

mozomu, en az›ndan flimdiki bilgiler

›fl›¤›nda, testislerin geliflimi ve erkekli-

¤e iliflkin baflka baz› özellikleri belirle-

yen SRY geni d›fl›nda pek difle doku-

nur birfley tafl›m›yor. Buna karfl›l›k, X

kromozomunun tafl›d›¤› genlerin bü-

yük ço¤unlu¤unun cinsiyet özellikle-

riyle fazla bir ilgisi yok; bunlar daha

çok önemli bedensel ifllevlerle ilgili.

Sonuçta, 23. çift kromozomu XY olan

erkekler, tafl›d›klar› tek X kromozo-

muna güvenmek durumundalar; çün-

kü bu kromozomda oluflabilecek her-

hangi bir bozuklu¤u ya da hasar› tela-

fi edebilecek ikinci bir X kromozomla-

r› yok. Kad›nlarsa, tafl›d›klar› ikinci X

kromozomuna ba¤l› olarak, biraz da-

ha güvence alt›ndalar. ‹fle düz mant›k-

la bakacak olursak, X kromozomunun

görkemine karfl›l›k Y kromozomunun

fazla birfley içermesi de beklenmemeli;

çünkü kad›nlar onsuz yaflamak zorun-

da. Benzeri bir mant›kla flunu da söy-

lemek mümkün: X, özellikle güçlü ve

yetkin bir kromozom olmal› ki, erkek-

ler bir tanesiyle idare edebilsin!

Peki ama, erkekler tek bir X kro-

mozomuyla idare edebiliyorken, ka-

d›nlar o fazladan X’in a¤›rl›¤› alt›nda

ezilmiyorlar m›? Az say›da kromozom

tafl›mak ne kadar ölümcül olabiliyor-

sa, kromozom fazlal›¤› da ayn› sonuca

yol açabilir. Öyleyse X kromozomu bir

ayr›cal›k olsa gerek. Genetik bilimini

ony›llar boyunca meflgul eden bu bil-

mece kad›nlar›n, tüm vücut hücrele-

rindeki X kromozomlar›ndan bir tane-

sini ‘kilitledikleri’, bu flekilde etkisiz

hale getirilen, yani inaktive edilen X

kromozomunun da, flimdi "Barr cisim-

ci¤i" olarak bilinen minicik bir pakete

dönüfltü¤ünün keflfiyle, büyük ölçüde

çözüldü. Daha da önemlisi, tüm vücut

hücrelerinin bu inaktivasyon ifllemini

embriyonik dönemde ve tümüyle geli-

fligüzel biçimde gerçeklefltirmeleri.

Bunun anlam›, baz› hücrelerin X kro-

mozomlar›ndan birini, baz›lar›n›nsa

di¤erini kulland›klar›. Mitoz bölün-

meyle ço¤alan her bir hücrenin olufl-

turdu¤u yavru hücrelerde etkin olan

X kromozomu da, bafllang›çta ana

hücrede etkin olan X kromozomunun

ayn›s›. Sonuçta vücutta, ayn› X kromo-

zomunun etkin oldu¤u hücre yamala-

r› gelifliyor. Tüm bu sürecin çarp›c› so-

nucuysa, kad›nlar›n asl›nda iki farkl›

hücre tipinin bir kar›fl›m› olduklar›;

vücutlar›n›n baz› bölgelerinin annele-
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X kromozomu

Y kromozomu

Anneden gelen X kromozomu - “O” aleli

Babadan gelen X kromozomu - “o” aleli 

Gelifligüzel X kromozomu inaktivasyonu

Embriyonun, hücre klonlar›ndan
oluflan bir bölümü

Mozaik özellikli yetiflkin kedi. Baz› hücreler “O”,
baz›lar›ysa “o” alelinin etkisi alt›nda.



rinden, baz›lar›n›nsa babalar›ndan al-

d›klar› X kromozomunu kulland›¤›!

Bu mozaik yap›lanman›n, özellikle de

baflka durumlar için t›p terminolojisin-

de ald›¤› isim de ayn›: mozaisizm. (Bi-

lim ve Teknik, Temmuz 2002, "Çifte

Kimlikliler") ‹flte, çift X kromozomu

tafl›yan kad›nlar›n, tek X kromozomlu

erkeklere k›yasla kazand›klar› görece

güvencenin bedeli de bu: bir tür ikili

yaflam, ikili kimlik... X kromozomu-

nun, genetik malzemenin kabaca %

5’ini tafl›d›¤› düflünülürse de, kad›n

vücudunun bu iki ‘yar›m›’ aras›nda

genetik olarak büyük farklar olabile-

ce¤i, kendili¤inden ortaya ç›kan bir

gerçek.

Bu mozaik yap›n›n, özel bir durum

sözkonusu de¤ilse göze görünür ol-

mas› ya da anlafl›lmas› biraz zor. Gi-

zem konusunda kad›nlardan hiç de

afla¤› kal›r yan› olmayan difli kedilerse,

bu konuda bize epeyi görsel malzeme

sunmufl durumdalar. Difli kedileri ba-

k›fllar›ndan ve davran›fllar›ndan tan›-

may› bilmeyenler için, en az›ndan bir

k›sm›n› belirleyebilecekleri bir ipucu:

Bir kedi, sözgelimi siyah ve sar› renk-

leri ayn› anda tafl›yorsa diflidir. Çünkü

kedilerde tüy rengini belirleyen gen-

lerden biri, X kromozomu üzerinde ta-

fl›n›r. Anne ve babas› farkl› renklerde

olan bir erkek kedi, renklerden ya bi-

rini ya da di¤erini alacakken, difli ke-

di, deri hücrelerinin tümüyle gelifligü-

zel biçimde hangi X kromozomunu et-

kinlefltirmifl oldu¤una ba¤l› olarak, iki

renkten de gelifligüzel yamalar tafl›ya-

bilir. 

Kad›nlar derilerinde böyle renga-

renk yamalar tafl›masalar da, zaman

zaman buna benzer ilginç bir özellik

gösterebiliyorlar. X kromozomunda

tafl›nan genlerden birindeki bir hatay-

la ortaya ç›kan bir hastal›kta, derideki

ter bezlerinin say›s›nda önemli bir

azalma sözkonusu. Deri hücrelerinin

hangi X kromozomunu kulland›¤›na

ba¤l› olarak, bu hastal›¤› tafl›yan ka-

d›nlar terlemelerini gerektiren bir du-

rumda, terleyen ve terlemeyen deri

bölgelerinden oluflan, yaklafl›k birer

santimetrekare alan›nda yamalar ser-

giliyorlar.

Bu çok önemli bir sorun gibi gö-

rünmeyebilir; ancak genetikçiler, bu

iki hücre populasyonunun tek bir vü-

cutta bir arada varl›k göstermelerinin

ne kadar zor olabilece¤ini göstermeye

bafllad›lar. Öyle görünüyor ki bu ikili

yaflam›n etkileri, renk ya da ter yama-

lar›ndan çok daha derinlere gidiyor.

‹kiz, ‹kiz Olmaktan 

Ç›karsa
Tek yumurta ikizleri, genetikçiler

için büyük heyecan kayna¤›. Ancak bu

heyecan›n nedenleri farkl›. Genetik

olarak birbirlerinin ayn›s› kabul edilen

tek yumurta ikizleri, önemli bir grup

araflt›r›c› için, genetik ve çevre etkile-

rinin bireyi biçimlendirmedeki göreli

katk›lar›n› ortaya ç›kar›c› eflsiz birer

araç. Ancak baflka bir grup araflt›rma-

c›ysa, tek yumurta ikizlerini, tümüyle

tersi bir amaçla gündemlerine alm›fl-

lar. Genetik bak›mdan neden asla tü-

müyle ayn› olmad›klar›n› keflfetmek

için! Bunun birkaç nedeni var; ancak

en temel olan›, bu mozaik yap›lanma.

Cinsiyeti difli olan bir embriyo ikiye

bölündü¤ünde oluflacak ikizlerin, bir-

birine büyük ölçüde benzer genetik

malzeme içerece¤i do¤ru. Ancak iki

embriyoda X inaktivasyonu gelifligü-

zel olaca¤› için, baz› özelliklerin fark-

l›l›k göstermesi de kaç›n›lmaz. Tek yu-

murta ikizi k›zlar›n, erkeklere göre

birbirleriyle daha az benzer özellik ta-

fl›malar›n›n nedeni bu. Dahas›, farkl›-

l›klar öyle bir boyuta varabiliyor ki,

ikizlerden biri genetik bir hastal›¤a ya-

kalan›rken, ayn› hastal›k di¤erinde or-

taya bile ç›kmayabiliyor.

Bu durumun en çarp›c› örneklerin-

den biri, 1980’lerde rapor edilen ve

üyelerinden biri profesyonel sporcuy-

ken, di¤eri "Duchenne kas distrofisi

(erimesi)" olarak adland›r›lan genetik

hastal›¤a yakalanm›fl (ve tekerlekli

sandalyeye mahkum) tek yumurta

ikizleri. Ayn› kromozomlar› miras alan

ikizler aras›ndaki bu büyük uçuru-

mun nedeni ne olabilir? Yan›t yine X

kromozomunda. Sözkonusu hastal›k,

X kromozomunda tafl›nan bir gendeki

bozukluktan kaynaklan›yor. K›zlarda

yedek bir X kromozomu olmas› nede-

niyle, hastal›¤›n etkiledi¤i grup, ço-

¤unlukla erkekler. Ancak, öyle görü-

nüyor ki ikizlerden sa¤l›kl› olan›, sa¤-

lam X kromozomunu kullan›rken, has-

ta ikizi de bir nedenle hasarl› olan›n›

kullan›yor. Bu ikizler, durumun tek is-

tisnalar› de¤il. Birinin renk körü olup

di¤erinin olmad›¤›, birinin hemofili

hastas› olup di¤erinin olmad›¤› (renk

körlü¤ü ve hemofili denilen kan hasta-

l›¤›, X kromozomunda bulunan baz›

genlerdeki hasarlardan kaynaklan›-

yor) ikizler gibi, birbiriyle ‘uyumsuz’

tek yumurta ikizlerine iliflkin örnekler

zaman içinde ço¤almakta.

X kromozomlar›ndan birinin gelifli-

güzel biçimde etkisiz hale getirilmesi

süreciyle ikizlik aras›ndaki iliflki üzeri-

ne, yak›n zamanlarda ortaya oldukça

ilginç bir varsay›m at›ld›: X kromozo-

mu inaktivasyonu ikizli¤e yol açabilir

miydi? Difli embriyolar›n bölünmesi,

kimi zaman da farkl› hücrelerin birbir-

lerini ‘itiyor’ olmas›ndan kaynaklana-

bilir miydi?

Bu varsay›m›n do¤ru olabilece¤ini

düflündüren verilerden biri, embriyo

bölünmesiyle X inaktivasyonunun yak-

lafl›k ayn› zamanda, geliflimin ilk iki
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X kromozomu
inaktivasyonu öncesinde 16

hücreli embriyo

Hücreler ço¤ald›kça, her bir hücrede
gelifligüzel biçimde tek bir X kromozomu
seçilerek aktif (etkin) hale getirilirken,
di¤er X kromozomu inaktive ediliyor. 

Ço¤almaya devam eden hücreler,
sonunda her biri ayn› X kromozomunun
etkin oldu¤u hücrelerden oluflan yamal›

bir yap› sergiliyorlar.



haftas›nda gerçeklefliyor olmas›. Bir

baflka veriyse, özellikle de embriyonun

daha geç bölünebildi¤i baz› ikizlikle-

rin, k›zlarda erkeklere göre daha bü-

yük s›kl›kla ortaya ç›kmas›. Bunlara

bir örnek olan yap›fl›k ikizlik durumu,

embriyonun oldukça geç bir aflamada

bölünmesi sonucu ortaya ç›k›yor ve

k›zlarda görülme s›kl›¤›, erkeklerdeki-

nin üç kat›. Tabii bu varsay›mlar›n ke-

sinlik kazanmas›, yine de birilerinin ik-

na edici mekanizmalar önermesine

ba¤l›. Ancak, flu da bir gerçek ki, tek

yumurta ikizlerinin bireyleri aras›nda,

X kromozomuna ba¤l› genetik hasta-

l›klar aç›s›ndan görülen büyük farklar,

gözard› edilebilecek bir s›kl›¤›n ötesin-

de ortaya ç›k›yor. 

Vücudum Bana 

Sald›r›yor!
‹nsan vücudunun, kendisiyle k›ya-

s›ya savaflt›¤› ve ba¤›fl›kl›k biliminin

çok ilginç konular›ndan biri olan bir

hastal›k var: oto-immün hastal›k. Has-

tal›k, ba¤›fl›kl›k sisteminin, vücudun

masum dokular›n› düflman belleyip

onlara sald›rmas› sonucu gelifliyor.

Y›llard›r süren araflt›rmalarsa, örnek-

lerin ço¤unu aç›klamakta yeçtersiz

kalm›fl bulunuyor. Ancak yak›n geç-

miflte ortaya at›lan ilginç bir varsay›m

da, ço¤unlukla kad›nlarda görülen bu

hastal›kla X kromozomu inaktivasyo-

nu aras›nda olas› bir ba¤›n varl›¤›na

iflaret ediyor. 

Hastal›k, birçok yönüyle aç›kl›¤a

kavuflmam›fl ve mekanizmas› da flimdi-

lik bir giz olarak kalm›fl durumdaysa

da tahminler, bir grup ba¤›fl›kl›k hüc-

resinin, vücudun bir bölümünü "ben"

olarak alg›lamada beceriksiz kald›¤›

yönünde. Hastal›¤›n birçok türünden

neredeyse hepsinde, hastal›¤a yaka-

lanma konusunda kad›nlar erkeklere

büyük fark at›yorlar. Öyleyse kad›n

vücudunda bar›nan ve onu kendi ken-

disini yok etmeye bu kadar e¤ilimli ya-

pan fley ne? (Oto-immün hastal›¤a ge-

lene kadar, bir erkekle evlenmeyi seç-

mifl kad›nlar için de ayn› soru sorula-

bilir!) 

Princeton Üniversitesi’nden Jeffrey

Stewart’›n ortaya att›¤› ve oldukça da

fazla say›da taraftar bulan görece yeni

tahmin, sorumlunun bu ikili mozaik

yap›lanma oldu¤u noktas›nda a¤›rl›k

kazan›yor. Neyin "ben"e ait, neyin "ya-

banc›" oldu¤unu ba¤›fl›kl›k sistemi

hücrelerine ö¤retmeye adanm›fl ve gö-

¤üs duvar›n›n ön bölgesindeki ster-

num kemi¤inin hemen arkas›n› yuva

yapm›fl, flekli belli belirsiz, tuhaf bir

yumru tafl›yoruz: timus bezi. Varolufl-

lar›n›n ilk aflamalar›nda, önemli bir

grup ba¤›fl›kl›k hücresi olan T-lenfosit-

ler timusa do¤ru göçedip, bu adanm›fl

ö¤retmen taraf›ndan e¤itime tabi tutu-

luyorlar. E¤itim süreciyse büyük ölçü-

de, vücut içindeki gelecek yolculukla-

r›nda karfl›laflabilecekleri her türlü

molekülle tan›flt›r›lmay› içeriyor. Bu,

oldukça ac›mas›z bir e¤itim ve olur da

lenfositin yüzey almac› (reseptörü), ti-

mus içinde herhangi birfleye ba¤lan-

ma basiretsizli¤ini gösterirse, o lenfo-

sit derhal yok ediliyor. Böylece verilen

tek mezunlar, "ben"e yap›flmamay› ö¤-

renmifl lenfositler. Ancak, mezunlar

öyle bir yetki kazan›yorlar ki, ifl haya-

t›na at›ld›klar›nda ba¤land›klar› her

molekül, yabanc› kabul edilerek tüm

ba¤›fl›kl›k sistemi taraf›ndan linçe

mahkum oluyor. Ac›mas›z ö¤retmene

fazla k›zmamak gerek; çünkü bar›nd›-

¤› vücudun yaflam ya da ölümü, bü-

yük ölçüde onun sorumlulu¤u alt›nda

ve omuzlar›ndaki yük çok büyük. ‹çer-

di¤i hücreler, "ben"e ait moleküller-

den herhangi birini lenfositlere gös-

termekte baflar›s›z olursa, sonuç fela-

ket olabilir. Ya da oto-immün hastal›k.

Stewart’›n kuram›, mozaik yap›l› ol-

malar› nedeniyle kad›nlarda bu "timus

e¤itimi"nin, erkeklerdeki kadar kap-

saml› olamayaca¤›n› önermesi bak›-

m›ndan oldukça ilginç. Bir lenfosit,

birden fazla (tahminen 15-20) timus

hücresi taraf›ndan e¤itiliyor. Bu hüc-

reler de, X inaktivasyonu s›ras›nda var

olan görece küçük say›daki öncü hüc-

reden türüyorlar. Ayn› öncü hücreler-

den türeyen baflka hücrelerinse X kro-

mozomu kullan›m›na iliflkin seçimle-

rinde büyük farkl›l›klar oldu¤u göste-

rilmifl durumda. O zaman, böylesine

kesin yarg›l› bir timus okulunda e¤i-

tim alan lenfositler, mezuniyet sonra-

s›nda di¤er X kromozomunu kullanan

hücrelerle karfl›laflt›klar›nda, hücre

ürünlerini yabanc› olarak alg›lay›p on-

lara sald›r›yor olamazlar m›? Varsay›m

lehine önemli kan›tlar sunan bir grup,

XXY kromozom bileflimiyle do¤up, Y

kromozomu tafl›d›klar› için erkek

özellikleri gösterip, X inaktivasyonun-

dan geçtikleri için de mozaik yap›lan-

ma sergileyen Klinefelter sendromlu

kifliler. Bu kiflilerin de oto-immün has-

tal›¤a oldukça yatk›n olduklar› ortaya

ç›km›fl. Cinsiyet hormonlar›, hatta ge-

belik gibi geliflimsel nedenleri temel

alan baflka kuramlarsa, hastal›¤a ka-

d›nlar›n çok daha s›k yakaland›klar›

gerçe¤ini aç›klamaktan henüz olduk-

ça uzaklar. Sonuçta oto-immün hasta-

l›¤›n, bir kad›n› oluflturan iki ‘bölüm’

aras›ndaki bir içsavafl oldu¤u görüflü,

giderek daha fazla yandafl toplamakta.

fiuras› kesin ki, kad›nlar›n bu ikili

do¤as›, cinsiyetlerin birbirinin tersi,

hatta tamamlay›c›lar› oldu¤u hakk›n-

daki geleneksel fikirlere s›k› bir darbe

indirebilecek güçte. Üstelik, bu do¤a-

n›n ortaya ç›km›fl oldu¤u kadar›, yal-

n›zca gözlenebilen ve görülebilen k›s-

m›. ‹çeride olup bitenlerin bu kadarla

kalmad›¤› konusunda da kuflku yok.

Bu do¤ay› bir avantaj ya da dezavan-

taj, veya cinsiyetler aras›ndaki ‘savafl-

ta’ bir üstünlük olarak göstermek yan-

l›fl olsa da, en az›ndan bilim camias›

kad›nlar›n erkeklerden çok daha kar-

mafl›k yarat›klar olduklar›n›n art›k ka-

bul edilmesi gerekti¤i konusunda, ne-

redeyse tümüyle fikir birli¤i içinde. Bi-

lim aç›s›ndan as›l sorun, bu karmafl›k-

l›¤›n nas›l olup da bir embriyoyu böl-

dü¤ü, ya da yetiflkin bir kad›n› ‘param-

parça’ etme yetisini nas›l kazand›¤›n›

anlamakta.

Z e y n e p  T o z a r
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Yasaklar ve üzerinde çal›fl›labilecek

insan embriyosu say›s›n›n k›tl›¤›, emb-

riyonik kök hücreler üzerinde yap›lan

araflt›rmalar› sekteye u¤rat›rken, arafl-

t›rmac›lar› da baflka kulvarlara sürük-

lüyor: insan-hayvan melezi embriyo-

lar. Çünkü, bir hastadan al›nan hücre-

leri klonlayarak embriyo üretmek, red

olas›l›¤› bulunmayan, genetik olarak

özdefl embriyonik kök hücreler sa¤la-

yabilir.

Araflt›rmalarda ve eninde sonunda

t›bbi uygulamalarda kullanmak üzere

embriyonik kök hücreler için yeni kay-

nak yaratma çabalar›, bir yandan alk›fl-

lan›rken, di¤er yandan tart›flmalara ve

endiflelere neden oluyor. fiu an için

embriyonik kök hücreler yaln›zca in-

san embriyolar›ndan elde edilebiliyor.

Bu da, ya düflük sonucu kaybedilen

ceninlerden ya da tüpte döllenme uy-

gulamalar›ndaki fazlal›klardan olabili-

yor. Ancak bu, kimilerine göre kabul

edilemez bir durum. Birçok araflt›rma-

c›ya göreyse, embriyonik kök hücrele-

rin fleker, Alzheimer gibi çeflitli hasta-

l›klar› tedavi edebilme potansiyeli, bu

tür düflüncelere daha üstün geliyor.

Embriyonik kök hücrelerin üzerinde

bu kadar durulmas›n›n nedeni de bu

zaten. Çünkü, henüz uzmanlaflmam›fl

olan bu hücreler, çeflitli farkl› dokula-

ra dönüflebiliyorlar. Bu özellikleri, on-

lar› doku yenilenmesi gerektiren has-

tal›klar›n tedavisi için mükemmel bir

nakil malzemesi yap›yor. 

Yasaklardan ve kamuoyu bask›s›n-

da daha önemli olan sorun, ana kay-

naklar yaln›zca düflük ve tüpte döllen-

me art›klar› oldu¤undan, araflt›rmala-

ra yetecek kadar embriyonik kök hüc-

renin bulunamamas›. Oysa, t›pta yay-

g›n bir flekilde kullan›m alan› bulabil-

mesi için, embriyonik kök hücrelerin

çok say›da üretilmesi gerekiyor. Bu

say›ya insan embriyolar›ndan ulaflmak

zor oldu¤undan çözüm hayvan yu-

murtalar›nda yat›yor gibi görünüyor.

Yani, türler aras› klonlaman›n çekicili-

¤i, insan yumurtas› k›tl›¤›n›n üstesin-

den gelmesinde. Farkl› türlerden klon-

lanan embriyolar›n geliflip tümüyle

farkl› bir organizmaya dönüflme olas›-

l›¤›ysa zay›f. Bu durumda, insan yafla-

m› için potansiyel bir tehlike yok gibi

görünüyor.

Kurba¤a Yumurtalar›

Bir hücre gelifltikçe, DNA’s›na kim-

yasal iflaretleyiciler eklenir ve kal›c›

olarak baz› genler aç›l›rken baz›lar›

kapan›r. Örne¤in bir deri hücresi, bir

kas hücresinden çok farkl› bir genetik

programa sahiptir. Ancak, yetiflkin bir

hücrenin çekirde¤i, klonlama s›ras›n-

da bir yumurtan›n içine yerlefltirildi-

¤inde, yumurtan›n içindeki baz› faktör

ya da faktörler hücrenin program›n›

embriyonik duruma döndürebiliyor.

Bu durum, herhangi bir hücre tipinin

geliflmesine olanak veriyor. Biyologlar

bu zamana kadar bu faktörleri belirle-

meyi baflaramad›lar. Baz› kök hücre

araflt›rmac›lar›, böyle bir çal›flman›n

memeli yumurtalar›yla yap›lamayaca¤›-

n› söylüyor. Çünkü, fare ve insan yu-

murtalar› çok küçük oldu¤undan, bun-

lar›n içindeki yeniden programlama

moleküllerini araflt›rmak oldukça zor.

‹nsan yumurtalar›ysa, bildi¤imiz gibi

çok az bulunabiliyor. 

‹ngiltere’deki bir enstitü bu amaçla

kurba¤a yumurtalar›na yönelmifl.

Araflt›rmac›lar, kurba¤a yumurtalar›-
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n›n, yetiflkin insan hücresi çekirde¤ini

emriyonik kök hücre haline döndüre-

bildi¤ini keflfetmifller. Çal›flmada, ye-

tiflkin fare ve insan hücreleri, kurba¤a

yumurtalar›n›n çekirde¤ine enjekte

edilmifl. Her iki hücre türünde de,

embriyonik kök hücre durumu için en

iyi belirleyici faktör olarak kabul edi-

len Oct-4 geni aç›lm›fl. ‹nsan hücrele-

rindeki Oct-4 geni ifadesinin düzeyi,

embriyonik kök hücrelerindeki kadar

yüksek olmufl. Ayn› zamanda, hücre-

nin kimli¤inin de¤iflti¤ini gösteren bir

baflka durumsa, yetiflkin bir hücrenin

iflaretçisi genlerin kapanmas› olmufl.

Kurba¤a yumurtalar›n› elde etmek ve

onlarla çal›flmak çok kolay oldu¤un-

dan, bu keflif araflt›rmalara büyük ya-

rar sa¤layabilir.

Daha fazla çal›flma yapmadan, ye-

tiflkin hücrelerin kendi kaderlerini

gerçekten tersine döndürüp döndür-

medikleri kesin olarak bilinemeyecek.

Ancak, bu de¤ifliklik olabiliyorsa, kur-

ba¤a yumurtalar› yeniden programla-

ma çal›flmalar› için anahtar rol oyna-

yabilir. Tek bir kurba¤a, yaklafl›k

20,000 yumurtaya sahip. Yani, kurba-

¤a oositi, yeniden programlama yap-

mak için kullan›lmak üzere büyük

miktarlarda bulunuyor. Araflt›rmac›-

lar, anlafl›lmas› zor faktörleri tan›mla-

mak için yumurtalar›n içindeki kimya-

sallar› görüntüleyebilir. Anahtar mole-

küller teflhis edildikten sonra, insan-

lardaki karfl›l›klar›n› bulmak da daha

kolay bir hale gelebilir. 

Bu yöntemin bir baflka avantaj›ysa,

kurba¤a yumurtalar›na enjekte edilen

insan hücrelerinin bölünmemesi. Böy-

lece, ortada insan embriyosu yaratma

riski olmuyor. Klonlama  gerçekleflme-

den, klonlaman›n ilk aflamalar› üzerin-

de çal›fl›labiliyor. Bu aç›dan, klonlama

çal›flmalar›n›n k›s›tland›¤› ülkeler için

çok yararl› bir seçenek. Yetiflkin hüc-

releri yeniden programlamak, ayn› za-

manda bir insan embriyosuna zarar

vermeden embriyonik kök hücreler el-

de etme kazanc› da getirebilir.

Tavflan ‹nsan 

Embriyonik kök hücre elde etme

amaçl› ilgi çekici baflka bir çal›flma

Çin’de yap›lm›fl. fiangay ‹kinci T›p

Üniversitesi’nden Hui Zhen Sheng ve

ekibi, yetiflkin insan hücrelerini çekir-

de¤i ç›kar›lm›fl tavflan hücreleriyle bir-

lefltirerek, yani bir flekilde klonlama

yaparak, insan embriyonik kök hücre-

leri elde ettiklerini söylüyorlar. Daha

da önemlisi, sonuçta ortaya ç›kan hüc-

relerin, kas ve sinir hücreleri gibi çe-

flitli insan dokular› oluflturabilece¤ini

iddia ediyorlar ve bu yolla insan yu-

murtas› k›tl›¤›n›n üstesinden gelinebi-

lece¤ini belirtiyorlar. Yöntem bir emb-

riyoyu, yani potansiyel bir insan› tah-

rip etmenin etik sak›ncalar›n› da orta-

dan kald›r›yor. Çünkü, bilimadamlar›

aras›nda türler aras›ndaki nakillerin,

geliflme sürecini yaflayabilir bir embri-

yo aflamas›na tafl›yabilece¤ine inanan

hemen hemen yok gibi. 

ABD’de yap›lan benzer bir çal›fl-

mada, insan-inek ve insan-tavflan emb-

riyolar›ndan, kök hücreler elde edile-

memifl. Embriyolar genelde birkaç bö-

lünmeden sonra, yani henüz embriyo-

nik kök hücre elde edemeden ölmüfl-

ler. Ayn› ekibin, tehlikedeki türleri

kurtarmak amac›yla yapt›¤› türler ara-

s› klonlama denemeleriyse yine baflar›-

s›zl›kla sonuçlanm›fl. Yaln›zca, birbi-

riyle yak›n akraba olan iki tür kullan›-

larak yap›lan klonlamalarda yaflayabi-

lecek durumda embriyolar elde edile-

bilmifl. Örne¤in, inek yumurtalar› kul-

lanarak vahfli bir öküz cinsini klonla-

ma girifliminde oldu¤u gibi. Ancak,

böyle yak›n bir eflleflmede bile, klonla-

nan öküz, do¤umundan iki gün sonra

ölmüfl. 

Dolay›s›yla insan ve tavflan gibi çok

farkl› türlerden bir “insan-tavflan mele-

zi” ortaya ç›kma olas›l›¤› bulunmad›¤›-

n› kesine yak›n bir güvenle söyleyebi-

liriz. Nitekim haberlerin baz› bulvar

gazetelerinde tavflan kulakl› insan bi-

çimli montaj görüntüler tetiklemesine

karfl›n, ancak baz› embriyolarda, hüc-

reye kimyasal enerji sa¤layan mito-

kondri içinde çok küçük ölçeklerde

tavflan DNA’s› görülmüfl. 

fiangay ekibinin çal›flmas›, oldukça

farkl› tepkiler alsa da, yine de önemli

bir geliflme olarak nitelendiriliyor.  Ça-

l›flmada, befl yafl›ndaki bir çocu¤un ve

iki yetiflkinin sünnet derilerinden ve

bir kad›n›n yüzünden al›nan deri hüc-

releri, çekirdekleri ç›kart›lm›fl tavflan

yumurtalar›na aktar›lm›fl.  Sonuçta

oluflan embriyolardan da, çeflitli doku

tiplerine dönüflme yetene¤ine sahip

hücreler toplanm›fl.

Sheng’in ekibi, çal›flmalar›nda ra-

kiplerinden bir ad›m önde gibi görün-

se de, ABD’li ekip, bu tür deneylerin

çok temel biyolojik nedenlerle kötü

sonuçlanabilece¤ini belirtmeden ede-

miyor. Örne¤in, mitokondrinin, uzak-

tan akraba olan türlerin çekirde¤iyle

iyi iletiflim kuramad›¤›, bu yüzden her-

hangi bir türleraras› embriyo ve bun-

dan üretilmifl herhangi bir dokunun,

enerji eksikli¤i duyabilece¤i gibi. 

Çal›flmaya kuflkuyla bakan bir bafl-

ka bilim çevresine göreyse, çal›flman›n

baz› kusurlar› var. Gerçek embriyonik

kök hücreler s›n›rs›z üreme kapasite-

lerine sahiptirler. Oysa, Çinli ekip, üre-

tilen hücrelerin bu özelli¤i tafl›d›klar›-

n› kan›tlamaya yetecek süre büyüme-

lerine izin vermemifl. Bilim dünyas› bu

hücrelerin embriyonik kök hücre ol-

du¤una tümüyle ikna olmam›fl olsa

da, çeflitli dokulara dönüflebilme yete-

nekleri dikkate de¤er bulunuyor. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n  
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Polimerler, monomer ad› verilen kü-

çük moleküllerin art arda dizilmesiyle

oluflan uzun zincirli yap›lar. Bu yap›lar

naylon pofletlerden, araba lastiklerine

kadar pek çok alanda kullan›lmakta.

Halk›n plastik malzemeler olarak adlan-

d›rd›¤› polimerler, oldukça yal›tkanlar;

ama polimerler elektrikçe iletken hale

de getirildiler. ‹letken polimerler olarak

tan›mlanan bu malzemeler, elektri¤i ba-

k›r kadar iyi iletebiliyor. 

‹letken polimerler, 1979’lu y›llardan

beri bilinen ve uygulamalar› olan malze-

meler. Bu malzemeler, askeri amaçlarla

kullan›ld›klar› gibi, sa¤l›k bilimleri,

elektronik, bilgisayar teknolojisi gibi

pek çok alanda kullan›m buldular. 2000

y›l›nda da, California Üniversitesi’nden

Alan Heeger, Pennsylvania Üniversite-

si’nden Alan MacDiarmid ve Tsukuba

Üniversitesi’nden Hideki Shirakowa,

polimerlerin hangi koflullarda ak›m ge-

çirdiklerini belirleyen çal›flmalar›yla No-

bel Kimya Ödülü’nü ald›lar. 

1970’li y›llarda, Shirakowa rastlant›-

sal olarak poliasetileni üretti. Daha son-

ra, Heeger ve MacDiarmid bu polimeri

bir biçimde oksitlemeyi, yani “dop etme-

yi” ak›l ettiler. Böylece, birdenbire bu

yal›tkan malzemenin iletken hale gele-

bildi¤i ortaya ç›kt›. Sonralar› poliaseti-

lenle yap›lan çal›flmalar, yerini, do¤ru-

dan sentez sonucunda iletken hale gele-

bilecek malzemelere b›rakt›. 1979’da

polipinol denen malzemenin, elektroli-

tik yöntemlerle elektrod üzerinde üretil-

di¤inde kendili¤inden iletken hale gel-

di¤i saptand›. Bir süre sonra da pirol ve

tiyofen ad› verilen malzemelerin türev-

lerinden iletken maddelerin sentezlen-

mesi gerçeklefltirildi. Bu polimerler, ba-

z› özel uygulamalar için, örne¤in, ikin-

cil pillerin üretiminde kullan›l›yordu.

‹kincil pillerde polimeri elektrod olarak

kullanmak, gaz ya da kimyasal alg›lay›-

c›lar (sensörler) yapmak, ›fl›¤› d›flar› ya-

yan cihazlar üretmek olas›yd›. Örne¤in,

iletken polimerler, çok düflük ak›mlar

üretmeleri ve çok uzun ömürlü olmala-

r› nedeniyle kalp pillerinde elektrod ola-

rak kullan›ld›lar. Yine bu malzemelerin

elektromanyetik kalkanlamada kullan›-

labilece¤i anlafl›ld›. Radyo frekans› ya

da k›z›lötesi dalgalar, gönderilen bütün

radyasyonu emdikleri için bu polimerler

radar dalgalar›na karfl› görünmez cihaz-

lar›n yap›m›nda kullan›ld›. ‹letken poli-

merlerin bir di¤er kullan›m alan› da

“ak›ll› pencereler”in üretimi oldu. Belir-

li bir kal›nl›¤›n alt›nda üretilen iletken

polimerlerde, polimere uygulanan geri-

lime göre malzeme renk de¤ifltirebili-

yor; dolay›s›yla cam›n ›fl›k geçirgenli¤i

günefle göre ayarlanabiliyor. Yani cam,

ald›¤› gerilimle saydam olabildi¤i gibi,

siyahlafl›yor, renkleniyor, böylece baz›

TÜB‹TAK 2003 Bilim Ödülü Sahipleri
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elektrokromik aletler,
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doldurulabilir pillerdeki
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iletken polimerlerin elektrokromik özel-

likleri, bu polimerlerin yaz›n, günefl ›fl›-

¤› alt›nda kararan ak›ll› pencerelerde

kullan›m›na olanak sa¤l›yor.

Özetle anlatmaya çal›flt›¤›m›z iletken

polimerler konusunda, 2003 y›l› TÜB‹-

TAK Bilim Ödülü sahibi Prof. Dr Levent

Toppare’nin de önemli çal›flmalar› var. 

Toppare, iletken polimerlerden kom-

pozitler üretmek amac›yla 1987’de çal›fl-

malar›na bafllad›. Amac›, iki ya da daha

fazla malzemenin iyi özelliklerini bir

araya toplay›p ya da ortaya yeni bir özel-

lik ç›kar›p, makro ya da mikro seviyede-

ki kar›fl›mlardan oluflan kompozit mal-

zemeler üretmekti. O y›la kadar toz ya

da elektrokimyasal olarak film halinde

üretilen bu malzemelerin kullan›m ala-

n›n› böylece geniflletmifl olacakt›. Çünkü

üretilen malzemeleri, sonras›nda her-

hangi bir ifllemden geçirmek olas› de¤il-

di. Adlar› polimerdi ama, mekanik ve fi-

ziksel özellikleri çok kötüydü. Oysa

kompozitler sayesinde yorulmayan, afl›n-

mayan, korozyona, yüksek s›cakl›klara

dayan›kl›, ›s›, elektrik, ses iletkenlikleri

olan, ucuz ve estetik özelliklere sahip bi-

leflikler ortaya ç›karmak olas›yd›. Toppa-

re de, bir metal elektrodu bir yal›tkan

polimerle kaplay›p, sonras›nda bu plas-

tik elektrodu bir baflka polimerlefltirme

iflleminde kullanabilece¤ini düflündü.

Beklentisi, homojen kompozitler; tek

tür birimlerden oluflan polimer zincirler

üretebilmekti. Bu beklentisi baz› malze-

meler için gerçekleflti, ama denedi¤i ba-

z› malzemeler, iki ya da daha fazla mo-

nomer içeren polimerleri, yani kopoli-

merlesonuçland›. “‹ki monomeri birbi-

riyle tepkimeye sokarak kopolimerlerini

üretebilirsiniz. Bu çok do¤al. Ama bizim

çal›flmalar›m›z s›ras›nda hayretle gördü-

¤ümüz fley flu oldu: Karbonil grubu tafl›-

yan baz› özel fonksiyonel gruplu yal›t-

kan polimerlerin birbiriyle tepkimeye gi-

rerek özel malzemeler ürettiklerini fark

ettik.” Bu fark›ndal›k, Toppare’yi bir

baflka alana yönlendirdi. Dünyada ilk

kez, yal›tkan ve iletken zincirlerin bir-

birleriyle birlikte bulundu¤u kopolimer-

ler üretmek üzere çal›flmalar›na bafllad›.

Böylece, mekanik ve fiziksel özellikleri

aç›s›ndan polimer, ve bir metal gibi ilet-

ken malzemeler üretti. 

Bu çal›flmalar›n ard›ndan, üretti¤i

malzemelerin kullan›m alanlar›n› arafl-

t›rmaya bafllayan Levent Toppare, uygu-

lamaya girdi¤inde çok çeflitlilik göste-

ren iletken polimerleri üç gruba ay›ra-

rak incelemeye bafllad›. Birinci grup

araflt›rmalar›, kimya endüstrisinde ol-

dukça önemli say›lan gaz ay›r›m› konu-

sunda oldu ve çal›flmalar›n› gaz seçici

membranlar üzerinde yapt›. Yal›tkan ve

iletken polimer kar›fl›mlar›yla gaz seçici-

li¤i nas›l art›r›l›r sorusuna yan›t arad›.

Sonuçta da, oksijen-azot, karbondioksit-

metan, ya da hidrojen-karbon seçicili-

¤inde kullan›lan membranlar üretti.

“Bu konudaki çal›flmalar›m›z yeterli de-

¤il, hâlâ araflt›rmalar›m›z› sürdürüyo-

ruz. Ama elimizdeki membranlar›n bu

gaz çiftlerinin seçicili¤inde aflamalar

sa¤layabilece¤ini gördük. Diyelim ki ok-

sijen-azot ay›r›m›nda membran seçicili¤i

dört katsa, biz bunu çal›flmalar›m›z so-

nucunda daha da art›rm›fl durumday›z.” 

Toppare’nin ikinci grup çal›flmalar›,

enzim tutuklanmas› konusunda. ‹letken

polimerlerin enzim tutuklama matrisi

olarak kullan›mlar›, özellikle son y›llar-

da yayg›nl›k kazanan çal›flmalardan. En-

zimler, gerek katalitik aktivitelerinin ka-

l›c› olabilmeleri, gerekse defalarca kul-

lan›labilmeleri için polimer matrislerin-

de fiziksel ya da kimyasal yöntemlerle

tutuklan›yorlar. Bir çözeltide monome-

rin oksidasyonu sonucunda elektrokim-

yasal olarak gerçeklefltirilen polimerlefl-

me s›ras›nda, enzimin tutuklanmas› sa¤-

lan›yor. Toppare, ureaz, glukoz oksi-

daz, kolesterol oksidaz, polifenol oksi-

daz gibi enzimlerin, yap›lar› bilinen ko-

polimer matrislerinde elektrokimyasal

yöntemle tutuklanmalar›n› ve ard›ndan

da bu sistemlerin alg›lay›c› olarak tasa-

r›mlar›n› sa¤lad›. “Enzimler, organik ka-

talizörler. Bir kimyasal tepkimede bir

reaktöre çok az miktarlarda bu enzim-

lerden atarsan›z, enzimler bekledi¤iniz

katalizör ifllevini yerine getirirler. Fakat

bu enzimler, o reaktörün içerisinde b›-

rak›lmayacak kadar de¤erli malzemeler.

Dolay›s›yla geri kazan›mlar› gerekiyor.

Çal›flmalar›m›zla birtak›m enzimlerin

geri kazan›mlar›n› baflard›k. Tutukla-

nan bu enzimlerden gelifltirilen alg›lay›-

c›lar özellikle klinik amaçlarla kullan›l›-

yor.” 

Cam›n de¤erini art›rmak, cam›n al›-

fl›lm›fl geçirme ve yans›tma özelli¤ini

kullan›l›fl alan›na uygun olarak isteni-

len ölçüde geçirici ve yans›t›c› hale ge-

tirmek, bu özellikleri kontrol edebilmek

anlam›na geliyor. Özelliklerini ya d›fl et-

kilere göre de¤ifltiren ya da optik özel-

likleri kontrol edilebilen, de¤ifltirilen

camlara “aktif camlar”, “ak›ll› camlar”

ya da “kromojenik” camlar” deniyor.

Levent Toppare’nin üçüncü grup çal›fl-

malar› da iflte bu ak›ll› camlar üzerinde.

“Ak›ll› camlar›n üretimi konusunda son

iki y›ld›r çal›fl›yoruz ve epey bir aflama

kaydettik. Elektrolitik yöntemlerle üret-

ti¤imiz iletken camlar, çok düflük geri-

lim uyguland›¤›nda fleffafa yak›n sar›

renkteyken, bir baflka gerilim uygulan-

d›¤›nda mavi, k›rm›z› ya da baflka bir

renge dönüflüm oluyor. Bunu da poli-

mer zincirler üzerinde iletkenli¤i sa¤la-

yan mobil elektrodlar yaratarak gerçek-

lefltirdik. Amac›m›z üretti¤imiz bu cam-

lar›, örne¤in otomotiv endüstrisinde

kullan›ma sokmak.”

G ü l g û n  A k b a b a

87Kas›m 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Dr. Levent Toppare 1954’te ‹stanbul’da do¤du.
‹lk ve orta ö¤renimini TED Ankara Koleji’nde tamam-
lad›. 1971-1975 y›llar› aras›nda ODTÜ Fen Edebiyat
Fakültesi Kimya Bölümü’nde okudu. 1977’de, ayn›
bölümde yüksek lisans çal›flmalar›n› tamamlad›. Bri-
tish Council bursuyla 1979-1980 y›llar› aras›nda
Londra Üniversitesi’nde doktora çal›flmalar›n›n bir bö-
lümünü gerçeklefltirerek, 1982’de ODTÜ Kimya Bölü-
mü’nden doktora derecesini ald›. 1984’te doçentlik
ünvan›n› alan Toppare, 1985’te yard›mc› doçentlik,
1987’de de doçentlik kadrolar›na atand›. 1988-1989
y›llar› aras›nda Fullbright bursiyeri olarak Güney Flo-
rida Üniversitesi’nde, 1989-1990 y›llar› aras›nda Ale-
xander von Humboldt Fellow olarak Hannover Üniver-
sitesi’nde araflt›rmalar yapt›. 1990’da profesörlü¤e
atanan Toppare, 1991’de TÜB‹TAK Teflvik Ödülü’nü
ald›. 1994’te Türkiye Bilimler Akademisi’ne assosiye
üye ve 1997’de asil üye seçildi. 145 kadar bas›l› ese-
ri bulunan Dr. Toppare’nin 2002 y›l› itibar›yla 120
makalesine 1200 at›fta bulunuldu. Levent Toppare
evli ve iki çocuk babas›. 

Bilimle Dopdolu Bir Yaflam...
.



görünüflü foto¤raflamay› beceren maki-

neleri panoramik, bu makinelerle çekil-

mifl foto¤raflara da panoramik foto¤raf

denmekte. 

Panoramik sözcü¤ü, sözlükte, “yük-

sek bir yerden bak›l›nca göz önüne seri-

len genifl görünüfl” olarak verilmekte.

Resimde uygulanan ve çok ilgi gören,

söz konusu genifl görünüfle dayal›, gör-

sel bir sunum biçiminin de ifadesi. Pano-

ramik foto¤raf için, bir an› yakalamak-

tan daha çok, k›sa bir zaman diliminde

yap›lan bir tarama demek yanl›fl olmaz.

‹nsan ya da olay görüntülemek yerine,

flehircilik, mimarl›k, çevre düzenlemesi,

haritac›l›k ve reklamc›l›k gibi alanlarda,

profesyonel amaçlar için kullan›l›r. Gö-

rüntü sunumunda, yatay düzenlemeler

çok yayg›n olmakla birlikte, zaman za-

man yüksek binalar›n görüntülenmesin-

de düfley düzenlemeler de yap›labilir.

Panoramik Makineler

Bir objektif yard›m›yla, enine genifl

bir alan› taray›p, dar ve uzun bir alana

görüntü kayd›n› sa¤layacak flekilde tasa-

r›mlanan panoramik makineler, görün-

tüyü, geleneksel makinelerden farkl›

olarak daha uzun bir film yüzeyine kay-

dederler. 120° – 180°’lik, hatta döner

objektifli olanlarla 360°’lik görüfl aç›la-

r›nda, bir kez deklanflöre basarak çekim

yapmaya olanak verirler. Filmin yerlefli-

mi de geleneksel makinelerden farkl›

olarak, tek bir çekimde daha çok görün-

tüyü kaydetmek üzere e¤ri biçiminde

olabilir. Filmi motor yard›m›yla döndü-

rerek, dönüfl s›ras›nda film üzerine kay›t

yapan modelleri de bulunur. Baz›lar›n›n

objektifleri hareketsizken, baz›lar›n›n

objektifleri kendi ekseni çevresinde dö-

nerler. Bu dönüfl yatay düzlemde daha

genifl bir alan›n, perspektif bozuklu¤u

yaratmadan görüntülenmesini sa¤lar.

Daha basit olanlarda kullan›lan hareket-

siz genifl aç› objektiflerle, ince uzun bir

alanda daha çok görüntünün kaydedil-

mesi sa¤lan›r. Ancak bu tür makinelerle

elde edilen bir görüntüde bozulmalar

görece artar. Bu basit makinelerin kulla-

n›m› ço¤unlukla d›fl çekimlerle ve yatay

bak›fl aç›lar›yla s›n›rl›d›r. Ancak baz›

özel durumlarda, örne¤in, bir gökdele-

nin çekiminde, ya da bir portre çekimin-

de, artabilecek bozulma oran›na karfl›n

düfley olarak da kullan›labilirler. 

Panoramik bir makinenin temel iflle-

yifli, önceden belirlenen bir örtücü h›z›n-

da ve objektif merkezine koflut bir düz-

lemde, objektifin ve filmin dönüflü s›ra-

s›nda görüntünün kaydedilmesinden
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PANORAM‹K   

“B
ULUNDU⁄UM yerde,

nereye dönece¤imi fla-

fl›rm›fl, ola¤anüstü gü-

zellikteki manzaray›

seyrediyordum. Bir yanda günefl batma-

ya yüz tutmufl, di¤er yanda ay gökyü-

zünde sararmaya bafllam›flt›. Bu güzelli-

¤i kaç›rmamak için hemen foto¤raf ma-

kinemdeki filmin son karesiyle foto¤raf

çektim. Ne yaz›k ki, görebildiklerimin

minik bir bölümünü görüntüleyebildim.

Keflke, bu güzel manzaray› foto¤rafla-

man›n bir yolu olsayd›.” 

Bu tür yak›nmalar› foto¤rafla yeterin-

ce u¤raflanlardan ender olarak duyars›-

n›z; böylesi görüntüleri elde etmek on-

lar için zor olmaz; ya yeterince film ya

da daha az yorulmak için panaromik fo-

to¤raf makinesi de bulundururlar.

Bildik foto¤raf makineleri, tek gözün

görme yeteneklerinden yola ç›karak ta-

sarlan›rlar. Bildik bir makinenin görme

aç›s›, kullan›lan objektifin aç›s›na ba¤l›

olarak 5° - 180° aras›nda de¤iflir. Oysa

insan›n, yatayda iki gözünün d›fl uçlar›

aras›nda yaklafl›k 180°, düfleydeyse yak-

lafl›k 135° olan, baflka bir deyiflle yatay-

da uzun, düfleyde daha dar bir görme

aç›s› var. ‹flte, özellikle genifl alanlarda,

ufka bak›ld›¤›nda daha aç›¤a ç›kan bu

uzun - ince görünüflü, hatta 360°’lik bir
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ibaret. Karmafl›k görünen bu iflleyifl, ma-

kine iç yap›s›n›n da daha karmafl›k bir

tasar›m gerektirmesi yüzünden, panora-

mik makineleri, görece pahal› ürünlere

dönüfltürür.

E¤er panoramik foto¤rafla u¤raflmak

istiyorsan›z ve bir makineniz yoksa, ilk

ad›m ne tür bir makine edinece¤inize

karar vermek olmal›. Makine seçimi gü-

nümüzdeki en zor ifllerden biri. Kendini-

ze soraca¤›n›z ilk soru, seçece¤iniz ma-

kinenin say›sal m› yoksa geleneksel, ya-

ni film kullanabilen bir makine mi olaca-

¤›. Hem say›sal hem de geleneksel pano-

ramik makineler piyasada bulunmakta.

Baz›lar› 360°lik bir görüfl aç›s›n›, bir tek

çekimle yapmaya olanak tan›yan ve ma-

kineye eklenerek kullan›lan parabolik

aynal› özellikte. Yine de makine seçimi

yapmadan önce makine karfl›laflt›rmala-

r›na göz atmak yararl› olabilir.

Olmazsa Olmaz m›?

“Panoramik foto¤raf makinem yok

ama panoramik foto¤raf çekmek istiyo-

rum” diyenler, hemen koflup kendileri-

ne panoramik bir makine edinmeye ça-

l›flmas›nlar. Baz› ayr›nt›lara dikkat ede-

rek ve baz› önlemler alarak, s›radan fo-

to¤raf makineleriyle, hatta kullan›l›p at›-

lan makinelerle bile panoramik foto¤raf-

lar çekmek olas›. Ama hemen an›msata-

l›m ki, bildik bir makine kullanmaya ka-

rar verdiyseniz, panoramik bir makine

kullanarak yapaca¤›n›z iflin çok daha

fazlas›n› yapmaya da karar vermiflsiniz

demektir.

Böyle bir karar›n sonucunda, foto¤-

raf makinesi d›fl›nda gereksinim duyabi-

lece¤iniz malzemelere bir göz atal›m:

Panoramik kafa, makinenin tepesine

yerlefltirebilece¤iniz ek bir donan›md›r.

Makinenin konumunun de¤iflmesini ön-

leyerek, makinenin objektifin temel nok-

talar›ndan olan dü¤üm noktalar›ndan

bir tanesinin etraf›nda dönmesini sa¤lar.

Bu özellik çekimler s›ras›nda oluflabile-

cek paralaks (gözün gördü¤üyle, objek-

tifin gördü¤ünün farkl› olmas›ndan kay-

naklanan bir hata) sorunlar›n› kendili-

¤inden giderir. Genellikle profesyonel

foto¤rafç›larca kullan›lan panoramik ka-

fa, çok daha sistematik bir iflleyiflle, ko-

layca ve neredeyse kusursuz panoramik

görüntüler elde edilmesini sa¤lar; baflka

bir deyiflle çekim sonras›nda foto¤raflar›

birlefltirme süreci de çok k›sal›r.

Makinenizde ne tür bir objektif kul-

land›¤›n›z›n önemi olmaks›z›n, belirli bir

say›da foto¤raf çekip, birlefltirerek

360°’lik panoramik görüntü yaratabilir-

siniz. Ancak, genifl aç› objektif kullan-

man›n, daha az say›da foto¤raf çekerek

ayn› görüntüye ulaflmak; ya da, görün-

tünün düfley alan›na giren miktar›n› ar-

t›rarak ince bir dilim gibi alg›lanmas›n›

engellemek gibi baz› olumlu yanlar› var.

Buna karfl›l›k, baz› durumlarda, özellik-

le kenarlarda oluflan bozulmalar nede-

niyle, çok say›daki foto¤raf›n birlefltiril-

mesini güçlefltirmek gibi olumsuz yanla-

r› da var. Çekilecek konuya ba¤l› olarak

normal ya da dar aç›l› objektiflerin de

kullan›m› da olas›. Her zaman oldu¤u

gibi, ne tür bir görüntüye ulafl›lmak is-

tendi¤i, objektif seçiminin belirleyicisi.  

Tripod, özellikle de üzerinde su tera-

zisi bulunan modelleri, sabit bir nokta-

dan ve ayn› düzeyde çekim yap›lmas›n›

sa¤lar. Uzun ›fl›klamalar s›ras›nda, odak

ve keskinlik denetimini art›rarak, çekim-

leri çok kolaylaflt›r›r.  Ancak tripod ayar-

lar› da dikkatle yap›lmal›; özellikle a¤›r

makinelerin kullan›m›nda gevflek b›ra-

k›lm›fl bir s›k›flt›rma anahtar›, görüntü

düzeyinin kaymas›na, makinenin ya da

makineye ba¤l› panoramik kafan›n düfl-

mesine neden olabilir. Elbette tripod

kullanmak zorunda de¤ilsiniz ama, pa-

noramik görüntüyü oluflturacak foto¤-

raflar›n tek tek çekimi s›ras›nda olufla-

cak kaymalar, birlefltirme s›ras›nda da
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kaymalara neden olacakt›r;

bu da tüm u¤rafl›n›z› bofla

ç›karabilir. Foto¤raflar alt-

tan üsten kesilerek, aras›ra

kaymalar›n üstesinden ge-

linse de, her zaman iyi so-

nuçlar elde edemeyebilirsi-

niz.

Genellikle uzun ›fl›kla-

ma gerektiren çekimler ya-

p›yorsan›z, çekim s›ras›nda

elinizin titremesi, çekmek-

te oldu¤unuz görüntünün

kalitesini bozabilir. Bu ne-

denle elinizi deklanflöre

de¤dirmeden deklanflöre

basarak  çekim yapman›z›

sa¤layan kablolu ya da k›-

z›l ötesi denetimli deklan-

flörleri kullanmak yararl›-

d›r.

Foto¤raf Çekimi

Panoramik foto¤raf çe-

kerken, e¤er panoramik

makine kullanm›yorsan›z, makinenizi

sabit bir yerde ve sabit düzeyde tutarak

s›rayla ve her çekimde, bir önceki ve bir

sonraki görüntünün belirli bir oran›n›n,

çekilmekte olan görüntünün içinde ola-

cak flekilde, makineyi döndürerek, ard›-

fl›k çekim yapmak en temel yöntem. Çe-

kilen her bir foto¤raf›n, sa¤dan-soldan

%25’ini üstüste bindirmek yoluyla bir-

lefltirme yap›lmas› önerilse de, birlefltir-

me oran› miktar› foto¤rafç›n›n tercine

ba¤l›. Bu oran, toplamda % 30-50 aras›n-

da de¤iflebilir. Gerçekte, her foto¤rafta

ne kadar bir oran›n üstüste bindirilece-

¤i de¤iflim gösterir; ama oran› genifl tut-

mak hata yapma olas›l›¤›n› azalt›r. Örne-

¤in, 12 adet foto¤raf› birlefltirerek elde

edece¤iniz bir görüntüyle, 11 foto¤raf-

tan oluflan görüntü aras›nda gözle görü-

lür önemli bir fark olmamas› beklenir.

360°lik bir görüntüyü birlefltirerek kul-

lanmak isterseniz, son foto¤raf›n ilk fo-

to¤rafla birlefltirilece¤ini göz önünde tu-

tarak çekim yapmal›s›n›z.

Çekim s›ras›nda tripod kullanm›yor-

san›z, ayaklar›n›z› tek bir noktada ve

makinenizi ayn› düzlemde tutmaya ça-

l›flmal›s›n›z; makinenin vücudunuza ola-

bildi¤ince yak›n olmas› daha az hata

yapmay› sa¤lar. Çekimler aras›nda ileri

hareket etmek, bütün düzenlemenizi

bozabilir. Vücudunuzu döndürmek yeri-

ne makinenizi döndürmeye çal›flmak,

daha ak›lc› bir seçim olabilir. Ancak bu

tür hatalardan kaç›nmak için tripodun

yan›s›ra panoramik kafa da kullan›labi-

lir.  

‹ster yatay ister düfley olsun her du-

rumda en uzun odak uzunlu¤unda elde

edilen en büyük alan derinli¤ini kullan-

mak, görüntünün baflar›yla elde edilme-

sini sa¤lar. Çekim s›ras›nda alan derinli-

¤ini etkileyerek de¤iflmesi-

ne yol açan unsurlar› de¤ifl-

tirmekten kaç›n›n. Yani ay-

n› diyafram de¤erinde, ayn›

objektifle çal›flmak yararl›

olur.

Say›sal bir makine kulla-

n›yorsan›z, renk dengesi so-

runuyla karfl›laflabilirsiniz.

Örne¤in, bir iç mekan çeki-

minde tungsten ve floresan

kar›fl›k ayd›nlanma varsa,

say›sal makinenizin renk

dengesini denetleyen konu-

munu “kendili¤inden (auto-

matic)” konumunda tut-

maktan kaç›n›n. Aksi tak-

dirde birlefltirmek üzere

yapt›¤›n›z çekimlerin so-

nunda tek tek çekilmifl fo-

to¤raflar aras›nda oluflacak

renk ve ton farkl›l›klar›

eme¤inizi bofla ç›karabilir.

Bu nedenle, görüntüler ara-

s›ndaki en uygun renk uyu-

munu sa¤layacak renk den-

gesi seçene¤ini uygulay›n.

Çekimden Sonra

Çekimi tamamland›ktan sonra, gö-

rüntüleri birlefltirmek için kullan›lacak

en uygun ortam say›sal ortam. Say›sal

bir makine ile çal›flt›ysan›z, görüntüleri-

nizi bilgisayara aktarmak zaten çok ko-

lay. Film kullanan bir makineyle çal›flt›y-

san›z, banyo ya da bask› sonras›nda gö-

rüntülerinizi tarama yoluyla bir bilgisa-

yara aktarabilirsiniz. Sonra uygun bir

fotoeditör yard›m›yla görüntülerinizi

birlefltirmek, bu yöntemle üretilen pano-

ramik foto¤raf›n en e¤lenceli yan›.

S e r p i l  Y › l d › z
Kaynaklar
http://memory.loc.gov/ammem/pnhtml/pnhist1.html
http://www.kameraarkasi.org/fotograf/makineler/fm_panoramik.htm
http://www.sci.fi/~animato
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=panoramik
http://www.panoguide.com/technique/

DDoonnaann››mm TTüürrüü OOlluummlluu YYaannllaarr›› OOlluummssuuzz YYaannllaarr››

FFiillmm kkuullllaannaann • Say›sala göre daha yüksek çözünürlük • Görüntü elde etme süreçleri 
• Yüksek çözünürlüklü say›sal say›saldan daha uzun
makinelerden daha ucuz • Renk düzeltme ve tozlanma
• Objektif seçimi uygunlu¤u varsa gidermek için say›sal
ve kalite daha iyi. ortama aktar›lma gereksinimi.

SSaayy››ssaall • Çekilen görüntüyü hemen görebilme • Filmden daha düflük bir çözünürlük
ve hata yapt›ysan›z yeniden çekebilme • Pahal› haf›za gereksinimi-çok say›da
• H›zl› iflleme süreci kaliteli çekim yapmak için
• Renk düzeltme ya da toz gidermek bilgisayra tafl›mak zorunlulu¤u
için tarama yapmaya gerek olmamas› • ‹yi say›sal makineler iyi film
• ‹yi bir sonuca ulaflmay› daha k›sa makinelerinden çok daha pahal›
zamanda ö¤renebilme olana¤›.

PPaannoorraammiikk • Bir kez deklanflöre basarak panoramik  • Say›sal ya da de¤il satandart tüm
görüntü elde edebilme kameralardan çok pahal›
• 360°’den küçük görüfl aç›l› panoramik • Özel büyük format filmleri
görüntüler için birlefltirme gereksinimi yok. iflleme maliyeti daha yüksek
• 360° ya da daha üstü aç›larda tek bir • Yaln›zca panoramik foto¤rafç›l›kta
ba¤lant› yapabilme olana¤›. kullan›labilir olmas›. 

PPaarraabboolliikk AAyynnaa • Tek çekimde 360° lik mükemmel • Yaln›zca baz› makinelere uyumlu
görüntü elde edebilme • Küresel panoramalar çekemez

• Birlefltirme yok • Görüntünün panoramik görüntüye
• Hareketli nesneler sorun yaratmaz. dönüfltürülmesi say›sal iflleme
• Baflka özel donan›mlara süreçlerinde yap›l›r (yaz›l›mlar ayna
gereksinim duyulmaz üreticileri taraf›ndan verilmekte)
• Kullan›m› çok kolay • Son görüntünün maksimum 

çözünürlü¤ü say›sal kameran›n 
maksimum çözünürlü¤üne ba¤l›.

Karfl›laflt›rmal› Olarak Makineler ve Özel Donan›mlar.

©Adnan Polat



BBTTDD:: Voleybolcuda ne gibi fiziksel

özellik aran›yor? 

RReeflflaatt YYaazz››cc››oo¤¤uullllaarr››:: Uzun boylu

olmak avantaj. Bunun yan›nda, oyun-

cunun fiziksel kondisyonu da çok

önemli. Ayr›ca iyi s›çrama yetene¤i de

olmal›. Voleybol yaln›z uzun oyuncu-

larla oynanm›yor. Pasörde, savunma

oyuncular›nda boydan çok daha farkl›

özellikler (h›z, çeviklilik gibi) aran›-

yor. Savunma oyuncular› ayr›ca daha

rahat plonjon yapabiliyorlar. Bugün

Çinliler, Koreliler ve Japonlar uzun

de¤iller ama oyunu çok h›zl› oynad›k-

lar›ndan dolay› dünya voleybolunda

belli bir yerdeler.   

BBTTDD:: Kaç yafl›nda bafllamak gerekiyor? 

RRYY:: 10-11 yafl voleybola bafllamak

için en uygun dönem. 14 yafl›nda y›l-

d›z milli tak›ma girilebiliyor. Sonra

genç, daha sonra da A milli tak›m diye

devam ediyor. Bizim oyuncular›m›z›n

ço¤u, zaten bu milli tak›mlardan geli-

yor. Ayr›ca oyuncuya, küçük yafllar-

dan itibaren bir beslenme program›

uygulan›rsa çok daha yüksek verim

al›n›r.

BBTTDD:: Genel olarak antrenmanlar

nas›l geçiyor?

RRYY:: fiu anda yapt›¤›m›z çal›flmalar

turnuvalara yönelik, fiziksel kondisyo-

nu art›r›c› çal›flmalar. Turnuva oyna-

mak, özellikle üçüncü günden sonra

dayan›kl›l›¤a, fiziksel güce, çabuk kuv-

vetin devaml›l›¤›na ba¤l›. Önümüzde

15 günde 11 maç oynay›p 2000 km

yolculuk yapaca¤›m›z bir turnuva var.

Bu çok zor. Çal›flmalar daha çok fizik

güç ve dayan›kl›l›k üzerine. Zaten

oturmufl bir oyun plan›m›z var. Oyun

plan›m›zdan vazgeçmiyoruz. Ama top

çal›flmalar›yla küçük de¤ifliklikler ya-

p›yoruz. Kamp döneminden önce kon-

disyoner ve teknik ekip bir araya gele-

rek bir plan yap›yoruz. Halter ve atle-

tizmle, dayan›kl›l›k ve güç gelifltirici

antrenmanlar› planl›yoruz. Bunlar›

gün afl›r› yaparak maç gününe kadar

depoluyoruz. Çabuk güç, dayan›kl›l›k,

atletizm, a¤›rl›k, kuvvet antrenmanlar›

tüm bunlar› kondisyonerle planlayo-
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Güç, h›z, koordinasyon, uyum, s›çramak, sert zemine düflmek, risk almak, sürekli patlay›c› güçte kalmak, topa
sürekli sert vurmak ve tak›m olabilmek. Tüm bunlar› en yüksek güçte yapmak modern voleybolun gerei¤i.
Ayr›ca maç süresinin belli olmamas›ndan dolay› tüm gücünüzü maç›n bitimine kadar yaymak, iflin bir baflka
zorlu¤u. Bunlarla bitmiyor, fiziksel özelli¤in ve kondisyonun yeterli olmad›¤›, psikolojik dayan›kl›l›¤›nda
gerektirdi¤i bir spor. Avrupa fiampiyonas›’ndaki baflar›s›ndan dolay› voleybolu yeniden gündeme sokan Bayan
Millilerimizle 1-15 Kas›m 2003’te Japonya’da yap›lacak Dünya Kupas› öncesi konufltuk.

Voleybol
gençlerimizin PARLADI⁄I spor ©Bekir Ada



ruz, herkesin maksimumlar›n› al›p

oyuncuya göre yeni program› olufltu-

ruyoruz. Herkesin neresi zay›fsa, o

bölgeyi gelifltirici antrenmanlar yap›-

yoruz. Bu teknik, oyun için de geçer-

li. Günde net olarak 3 saat kadar çal›-

fl›yoruz. Ama antrenman süresi 4-5 sa-

at kadar oluyor. Çünkü aralarda mola-

lar, dinlenmeler vs oluyor.

BBTTDD:: Smaç servis kullanman›n

avantaj› ve dezavantaj› neler? Niçin

bizde tek kifli smaç servis kullan›yor? 

RRYY:: Smaç servis etkili bir servis

olup, karfl› taraf›n kolay oyun kurma-

s›n› önler; do¤rudan say› da olabilir.

Ama kullanmas› zordur ve kaç›rma

riski yüksektir. Smaç servis, asl›nda

bizim ligimizin bir problemi. Hem tek-

nik hem de fiziksel özellik gerektiren

bir fley. Bizde bir tek Neslihan kullan›-

yor. Bunda fiziksel uygunlu¤unun ya-

n›nda, voleybola bafllad›¤›ndan yana

buna çal›flmas›, her geçen üzerine gi-

dip bunu gelifltirmesi ve fiziksel ola-

rak haz›r olmas›ndan kaynaklan›yor.

Di¤er oyuncular›n da alt yap›dan bafl-

layarak do¤al yetenekleri ve do¤al fi-

zik güçleri varsa, smaç servisin üzeri-

ne de gitmifllerse kullanabilirler. fiu

anda aday kadroda bulunan Gökçen

de smaç servis at›yor. Neslihan, sürek-

li oyunda kal›yor, smaç vuruyor, blok

yap›yor ve servise gidiyor. Tekrar pat-

lay›c› bir güçle bunu atmas› gerekiyor.

Bu da do¤al olarak çok fazla bir fizik

güç istiyor. 

BBTTDD:: Smaç servisi kullanan sporcu-

nun fiziksel özelli¤i d›fl›nda ne gibi

özelli¤i var? 

RRYY:: Kendine güvenen, stresten faz-

la etkilenmeyen bir yap›da olmas› gere-

kir. fiöyle düflünün maç›n çok kritik

bir an›nda servis s›ras› size geldi. Bu

insanda bir tereddüt yaratabilir ama,

smaç servisin getirisine haz›rl›kl› ol-

makla, “kaybetti¤imde ne olurum”un

aras›nda olmak laz›m. Bunun aras›

çok ince bir çizgi. Üst düzey bir milli

maçta çok basit bir servis att›¤›n›zda,

karfl› taraf bunu % 90 sizin sahan›zda

öldürecektir. O zaman risk almak gere-

kiyor. Risk almadan bir getiri olaca¤›-

na ben inanm›yorum. Bunlar yaflan›-

yor. Rusya maç›nda 24-21 gerideydik

ve Neslihan servise geldi. ‹lk iki servi-

si normal kulland›. Say›y› al›nca kendi-

ne güveni geldi. Molada konufltuk ona

at art›k dedim, Yapaca¤›m›z birfley

yok. Orada risk ald›k ve kazand›k, kay-

bedebilirdik de. O ince çizginin üzerin-

de gidiyorsunuz. Orada art›k oyuncu-

ya güvenmek laz›m. Oyuncu kendine

güvenildi¤ini, inan›ld›¤›n› anlad›¤› an-

da daha fazla motive oluyor. Bu, özel-

likle bizim ülkemiz için geçerli. 

BBTTDD:: Sporcularda en çok ne gibi

sakatlanmalar görülüyor? Bunlar› ön-

lemek için ne gibi önlemler al›yorsu-

nuz?

RRYY:: Voleybolun biyomekani¤inde

diz, el, ayak bile¤i, omuz ve dirsek çok

önemli. Bizde en çok ayak bile¤inde

burkulmalar oluyor; ama bunlar çok

önemli de¤il. Ancak; dizlerde ve

omuzlarda problemler oluyor. Omu-

zun arkas›ndaki kas gruplar›n yeterli

çal›flmamaktan dolay› problem ç›kara-

biliyor. Bunu fazladan a¤›rl›k çal›flma-

lar›yla önlemeye çal›fl›yoruz. Antren-

man sonras›nda oyuncunun sorunlu

bölgesine buz tedavisi uygulayarak,

masaj yaparak, jakuziye, saunaya so-

karak önlemeye çal›fl›yoruz. Beslenme

için her kamp bafl›nda oldukça genifl

bir idrar ve kan testi yap›l›yor. Eksik-

lik varsa burada gidermek için ek ön-

lemler al›n›yor. 

BTD: Solak olman›n bir avantaj›

var m›? 

RRYY:: Karfl› blo¤un dengesini boz-

mak bir avantaj. Özellikle pasör solak

oyuncuyu iyi kullanabilirse, karfl› tara-

f›n zamanlamas›n› bozabilirsiniz. Nes-

lihan bizim sola¤›m›z ve ondan çok

yararlan›yoruz.

BBTTDD:: Finalde kendi evimizde oyna-

mak oyuncular üzerinde bir stres ya-

ratt› m›? 

RRYY:: Turnuva oynayabilmek ayr› bir

yetenek gerektirir. 40 y›ll›k geçmifli-

mizde bu ilk finalimiz. Finalde kaybet-

ti¤imiz Polonya’n›n da beflinci finali.

Turnuvadan önce ilk 4’de girelim, son-

ra finali düflünürüz diyorduk. Final,

flüphesiz ayr› bir stres. Biz final oyna-

man›n ne oldu¤unu yavafl yavafl ö¤re-

ne¤iz. Ayr›ca bizim ülkemizde beklen-

tiler çok ani ve yüksek oluyor. Ama ra-

kibi de düflünmek gerekiyor.  

BBTTDD:: Liberonun tam olarak görevi

neler? Niçin farkl› bir formayla ç›k›-

yor? 

RRYY:: Libero savunmada oynuyor.

Hücum bölgesinden parmak pasla pas

atam›yor ama savunma bölgesinden

atabiliyor. Servis karfl›layabilir. As›l

görevi oyuna savunma olarak bir tem-

po getirmek. Sürekli girip ç›kt›¤› ha-

kemin bunu fark etmesi için farkl› for-

mayla ç›k›yorlar. Libero flimdiki sis-

temde çok önemli. Savunmada verim

alamad›¤›n›z bir oyuncunun yerine

onu koydu¤unuzda, çok kritik bir to-

pu ç›karabilir, seti döndürebilir, aray›



açabilir. Her hata bir say› oldu¤undan

libero çok önemli. Gülden, Elçin bizim

liberolar ve sorumluluklar› çok a¤›r.

BBTTDD:: Maçlarda kendi oyununuzu

mu uyguluyorsunuz, rakibe göre bir

sistem mi belirliyorsunuz?

RRYY:: Öncelikle kendi yapmak iste-

diklerimizi bir bilelim, ondan sonra

karfl› tarafla ilgileniriz diye düflünüyo-

ruz. Bir tak›m›n kendi oyunu oynama-

dan, karfl› taraf için önlem almaya ça-

l›flmas› biraz çeliflen bir durum. Anka-

ra’daki finallerde kendi oyunumuzu

oturttu¤umuzdan, karfl› taraf için ön-

lem alabildik. Ondan sonra da sonuç

geldi zaten. 

BBTTDD:: Maçlar öncesinde nas›l bir

beslenme program› uygulan›yor? 

RRYY:: Kamplardan önce kan ve idrar

testleri yap›l›yor. Mineral eksikli¤ine

bak›l›yor. Buradaki eksiklik ya da faz-

lal›klara göre beslenme uzman›m›zca

onlara göre yemek haz›rlan›yor. Prog-

ram, kamp döneminde yap›lan antren-

manlara göre düzenlenir. Maç yemek-

leri ayr›d›r. Bunlar sürekli flekilde

kontrol ediliyor. 

BBTTDD:: Molalarda neler söylüyorsu-

nuz? 

RRYY:: Molada bir fley ö¤retemezsiniz.

Sadece karfl› taraf› durdurmak, ve çok

kritik bir fley varsa oyuncuya yaln›zca

onu yap ya da yapma fleklinde bir fley-

ler söylenir. Bazen hiçbir fley konufl-

may›z. Oyuncu dinlenir, suyunu içer,

kendini dinler. Bazen oyuncu sinirli

olabilir sakin olmas›n› söyleriz. Bu k›-

sa bir nefes almad›r. Bu k›sa an› iyi bir

zamanda kullan›rsan›z maça etki ede-

bilirsiniz.  

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Smaç Servis
Seyir zevki en yüksek olan smaç servis tek-

ni¤i, voleybolun en zor k›sm›. Bu servis hem
zor hem de riskli. Voleybolda art›k her hata bir
say› oldu¤undan smaç servisle do¤rudan arka
arkaya say› al›nabilir. Al›namasa bile karfl› ta-
raf›n rahat oyun kurmas›n› önler, uyumunu bo-
zar, psikolojik olarak y›prat›r. Bunlar›n yan›nda
top fileye çok rahat tak›labilir ya da çizgi d›fl›-
na düflebilir. Yani say›n›n kaçma ihtimali de
yüksek. Smaç servisi genelde uzun boylu s›çra-
mas› iyi olan ve fizik gücü çok yüksek oyuncu-
lar kullan›yor. Ama bu özelliklerin yan›nda, as›l
önemli olan smaç servisi atan oyuncunun psi-
kolojik yap›s›. So¤ukkanl› ve kendine güvenen
oyuncular smaç servis kullanabiliyor.  

BBTTDD:: Smaç servisi nas›l kullan›yorsun? 
NNeesslliihhaann DDeemmiirr:: Küçük tak›mdan bu yana

smaç servis at›yorum. Do¤al bir yetenek her-
halde. Ama bu servis için özel olarak ve çok
fazla çal›fl›yorum. O da yukar›da tutuyor servi-
si bende en iyi flekilde de¤erlendiriyorum. So-
¤ukkanl› birisiyim, maç›n heyecan›na kendimi
kapt›rm›yorum. Bunun da getirmifl oldu¤u ra-
hatl›k var. Atarken servis çizgisinin 2.5 ad›m
gerisinde duruyorum. Karfl› taraf›n sahas›nda
bofl yerlere bak›yorum ya da kenardan gelen
takti¤e göre ataca¤›m yeri belirliyorum. Topu
ileri do¤ru yükseltip çizgiye yak›n bir yerde vu-
ruyorum.

BBTTDD:: Kiflisel haz›rl›¤›n›z ve tak›m›n genel du-
rumu hakk›nda neler diyorsunuz?

ÖÖzzlleemm ÖÖzzççeelliikk ((kkaappttaann)):: Kiflisel olarak haz›r-
lan›rken, kendimi bu maçta çok iyi olaca¤›m di-
ye bir haz›rl›k yapm›yorum. Öyle yaparsam ken-
dimi rahats›z ve psikolojik bask› alt›nda hissedi-
yorum. Mümkün oldu¤unca rahatlamaya çal›fl›-
yorum, kafamdan bir tak›m fleyleri atmaya çal›-
fl›yorum; Maç› çok fazla düflünmemeye çal›fl›yo-
rum. Kafam› iyice boflaltmam gerekiyor. Tam an-
lam›yla bir tak›m›z diyebilirim. Herkes birbirine
yard›mc› olmaya çal›fl›yor ve hepimiz çok özveri-
li davran›yoruz. 

BBTTDD:: Servis karfl›larken arka tarafa do¤ru
baz› iflaretler yap›yorsunuz...

ÖÖzzlleemm:: Her tak›m›n özel oyun taktikleri bu-
lunuyor. Bahar arkaya geçince, parmakla çeflitli
iflaretler yaparak önceden haz›rland›¤›m›z oyun-
lar› uyguluyoruz. Tabanca fleklinde elimi tuttu-
¤um zaman bu "kurflun pas" oldu¤unu gösteri-
yor. "tamam" iflaretinde ben k›sa pasa geçiyo-
rum. "Kurflun pas"’ta pasör bana her zaman to-
pu kayd›rarak h›zl› bir flekilde at›yor. O arada
ben s›çram›fl oluyorum ve topu yukar›da yakala-
y›p vurmaya çal›fl›yorum. 

BBTTDD:: Maç s›ras›nda arkadafllar›na neler söy-
lüyorsun ve tak›m›n nelerinden sorumlusun? 

ÖÖzzlleemm:: Moralleri bozuk oldu¤unda, oyundan
koptuklar› zaman, bir hata yapt›klar›nda onlar›
motive edici fleyler söylüyorum; devam edin,
maç daha bitmedi, yapt›¤›n›z hatay› unutun, da-
ha iyi konsantre olun gibi fleyler söylüyorum.
Herkes kendi sorumlulu¤unu çok iyi biliyor, her-
kes çok sayg›l› ve iflimi hiç zorlaflt›rm›yorlar. Za-
ten biz de bu sayede tak›m olabiliyoruz. Oyuncu-
lar kendilerini kiflisel olarak çok iyi haz›rlad›kla-
r› için, kimseyi uyarmama gerek kalm›yor. H›rs-
l›y›z ve çal›flmay› çok seviyoruz.

BBTTDD:: Milli tak›m ne gibi bir oyun anlay›fl›na
sahip?

ÖÖzzlleemm:: Aç›kças› karfl› tak›m›n oyunu bizi hiç
ilgilendirmiyor. Biz kendi oyunumuzu oynad›¤›-
m›z sürece, oyundan kopmad›¤›m›z, disiplinli ve
h›rsl› oynad›¤›m›z sürece karfl›m›zdaki tak›m na-
s›l oynarsa oynas›n çok önemli de¤il. Dünya Ku-

pas›’ndaki maçlar›m›z çok daha zor geçecek.
Oraya dünyan›n en iyileri geliyor. Bizim buna
hem kafa hem de vücut olarak çok iyi haz›rlan-
mam›z gerekiyor. ‹nsanlar bizi Avrupa fiampiyo-
nas›’nda h›rsl›, disiplinli mücadeleci flekilde gör-
düler ve ak›llarda öyle kald›. Biz bunu devam et-
tirmek istiyoruz.

BBTTDD:: Kiflisel olarak nas›l haz›rlan›yorsun?
PPeelliinn ÇÇeelliikk:: 1997’den bu yana milli tak›mlar-

da görev al›yorum. 90 kez milli formay› giydim.
fiu aralar çal›flmalar çok yo¤un ve biz durmadan
kamp yap›yoruz. Dünya Kupas› bizim için çok ye-
ni bir platform; ama bizim bundan sonra sürek-
li olmak iste¤imiz bir platform. fiimdi gücümüzü
deneyece¤iz. 

BBTTDD:: Milli tak›m için neler söyleyeceksin?
NNaattaalliiaa HHaanniikkoo¤¤lluu:: 5 ay gibi çok uzun bir ça-

l›flma dönemi geçirdik. Avrupa fiampiyonas›’nda
baflar›l› olduk. fiimdi de Dünya Kupas›’na gidiyo-
ruz. Orada da baflar›l› olaca¤›z. Bizim için çok iyi
tecrübe olacak. Biliyorsunuz oraya dünyan›n en
iyi tak›mlar› geliyor. Orada da baflar›l› olup ilk
üçe girmek istiyoruz.  

BBTTDD:: Maçlara kendini nas›l haz›rl›yorsun?
MMeessuuddee KKuuyyaann:: Çok önemli maçlardan Bir

gece önce maçta yapacaklar›n› düflünüyorsun.
Taktikleri kafamda canland›r›yorum. Herfleyin
olumlu taraf›n› düflünüyorum. Top öldürürken,
blok yaparken falan. Yap›lan taktik çal›flmas› ol-
sun, fizik kondisyon olsun, iyi bir çal›flma yap›l›-
yorsa maçlar›n da iyi geçece¤ine inan›yorum
ben. Maça ç›k›nca ilk say›dan sonra o heyecan
kalm›yor. Dünya Kupas›’na gelince, bu bizim için
bir ilk. Çok iyi tecrübe kazanaca¤›z.  Çok farkl›
ve dünyan›n en iyileriyle oynayaca¤›z. 

BBTTDD:: Dünya Kupas› için neler söyleyeceksin?
EEllççiinn fifieennyyuurrtt:: Ben Milli Tak›m’dan bir süre

ayr› kalmak zorunda kald›m. May›s’ta dizimden
bir sakatl›k geçirdim ve Avrupa fiampiyonas›nda
oynayamad›m. Bunun üzüntüsü elbette oldu;
ama baflar› gelince arkadafllar›mla çok sevindim.
Biz birçok aflama kaydettik. Dünya kupas› bizim
için çok farkl› bir tecrübe olacak. Buradaki oyu-
numuzu orada da devam ettirirsek baflar›n›n ge-
lece¤ine inan›yorum



?Dalgalar neden s›¤ yerlerde yavafl, derin
yerlerde h›zl› hareket ederler? Bizi

ayd›nlat›rsan›z seviniriz.
Murat Eren

Bu önemli bir soru, çünkü bu olay denizdeki
dalgalar›n k›y›ya yaklaflt›klar›nda neden k›r›ld›k-
lar›n› da aç›kl›yor (bu konuya en sonda dönece-
¤im). Ne yaz›k ki, soruyu net bir flekilde cevapla-
mak olanaks›z. "Denklemler öyle diyor" demenin
d›fl›nda tek yapabilece¤imiz, suyun derinli¤inin
dalga üzerine nas›l bir etkisi oldu¤unu aç›kla-
mak, sonra da dalgan›n h›z›n›n bu iliflki nedeniy-
le de¤iflti¤ini iddia etmek. Genel olarak, sudaki
yüzey dalgalar› konusu çok karmafl›k bir konu.
Örne¤in, h›z dalgan›n iki tepesi aras›ndaki uzak-
l›¤a da (dalgaboyu) ba¤l›; dalgaboyu daha büyük
olan dalgalar daha h›zl› hareket ederler. Bunu
aç›klamak çok daha zor. Denizdeki dalgalar›n k›-
y›ya yaklaflt›¤›nda yavafllamas›nda her iki etki de
rol al›r. Dalgan›n tepeleri s›¤ yerlerde yavafllad›-
¤›ndan, tepeleri aras›ndaki uzakl›k yani dalgabo-
yu azal›r, bu da h›z›n bir miktar daha azalmas›na
neden olur. Burada sadece derinlikle h›z aras›n-
daki ba¤lant›ya bakaca¤›z.

‹fle önce dalgalar›n anatomisinden bafllaya-
l›m. Bir dalgan›n geçti¤i bölgedeki tek bir su mo-
lekülüne odakland›¤›n›zda, dairesel bir hareket
yapt›¤›n› görürsünüz. Dalgan›n tepesi o molekül
civar›ndan geçerken, molekül yükselerek ileriye
do¤ru (dalgan›n gitti¤i yöne do¤ru) hareket eder.
Tepe geçip, dalgan›n çukuru geldi¤inde de alça-
l›p geriye do¤ru gider. Sonuçta, yani dalga bir
dalgaboyu kadar ilerledi¤inde molekül en baflta-
ki konumuna geri döner. Özetle, dalga hareketin-
de moleküllerin tafl›nmas› gibi bir fley söz konu-
su de¤il. Su molekülleri sadece dalgan›n enerjisi-
ni geçici bir süre tafl›y›p, bunu daha ilerideki mo-
leküllere aktarma ifllevi görüyor. Dalgalar geçip
gitti¤inde, en baflta neredeyse, yine oraya dönü-
yor. Yani "dalga" dedi¤imizde suyu harekete ge-
çiren ve bu yolla uzaklara tafl›nan belli bir ener-
jiden söz ediyoruz asl›nda. Bunun böyle oldu¤u-
nu, ne kadar dalgal› olursa olsun denizdeki bir
cismin ayn› yerde kald›¤›n› bir ço¤unuz gözlem-
lemiflsinizdir.

Önemli olan bir nokta, ayn› dairesel hareketi
sadece yüzeye yak›n moleküllerin de¤il, derinler-
dekilerin de yapmas›. Tek fark, daha derindeki
moleküllerin, dalgadan az etkilendikleri için, da-
ha yavafl hareket ederek daha küçük bir daire
çizmeleri. Derine indikçe bu dairelerin çaplar› bü-
yük oranda küçülür; çok derinlerde de önemsiz

hale gelir. K›sa-
cas›, bir dalgan›n sa-

dece yüzeydeki suyun hare-
ketinden oluflmad›¤›, belli bir derin-

li¤inin de oldu¤unu söylüyoruz asl›nda.
"Ne kadar derin?" diye sorarsan›z, bunun yan›t›
kabaca bir dalgaboyu kadar. Bunu "denklemler
söylüyor", ama biraz düflünürseniz oldukça man-
t›kl› oldu¤unu görebilirsiniz. Örne¤in, elinizle
oluflturabilece¤iniz dalgaboyu 50 cm civar›nda
dalgalar, 5 metre derinde ciddi bir harekete ne-
den olamaz. Buna karfl›n dalgaboyu 5 metre ka-
dar olan dalgalar, bu derinlikte ciddi bir hareke-
te neden olacakt›r.

Yukar›daki paragraftan ç›karaca¤›m›z ilk so-
nuç flu: Dalgaboyu suyun derinli¤ine göre küçük-
se, dalgan›n h›z› derinlikten ba¤›ms›zd›r. Yani,
e¤er dalgan›n neden oldu¤u hareket deniz taba-
n›na ulaflam›yorsa, taban›n ne kadar derinde ol-
du¤unun önemi yoktur.

fiimdi bir dalga treninin k›y›ya do¤ru yaklafl-
t›¤›n› düflünelim.  Derinlik, dalgaboyu civar›na
kadar azald›¤›nda, dalga deniz taban›nda ciddi
hareketlenmelere neden olur. Bunun molekülle-
rin izledikleri yol üzerine bir etkisi, bu flekilleri
daireden bas›k bir elipse dönüfltürmeleri. Bunun
nedeni, deniz taban›ndaki suyun yukar› afla¤› ha-
reket edemeyip, sadece yatay yönde hareket et-
me zorunlulu¤u. Daha yukar›daki moleküller de
bu k›s›tlamadan bir flekilde etkilenerek elipse
benzer bir yörünge izlerler. 

Deniz taban›n›n yak›nl›¤›n›n ikinci etkisiyse
moleküllerin hareketinin yavafllamas›. Yavaflla-

man›n suyun deniz
taban›na sürtünmesinden

kaynakland›¤›n› düflünebilirsi-
niz. Sürtünme hareketi azaltaca¤› için,

k›y›daki moleküller daha yavafl hareket etme-
li. Her ne kadar bu aç›klama do¤ru gibi görünse
de, olay›n gerçek nedeni olamaz, çünkü matema-
tiksel formüller yavafllaman›n sürtünmesiz s›v›lar-
da da gerçekleflti¤ini gösteriyor. Do¤ru neden
daha çok deniz taban›ndaki suyun yatay hareket
etmesi k›s›tlamas›yla ilgili. Bu moleküllerin düfley
hareketleri tamamen durdu¤u için, daha yukar›-
daki moleküllerin hem dikey hem de yatay hare-
ketleri bir miktar yavafll›yor. Dalgan›n h›z›, dalga
tepelerindeki moleküllerin h›z›yla ayn› oldu¤u
için de, dalga yavafll›yor. 

Yavafllama, dalgan›n tepeleri aras›ndaki uzak-
l›¤›n azalmas›na yol açt›¤› için, ilginç bir baflka ola-
ya, tepelerin giderek yükselmesine de neden olur.
Yani her tepe yatay yönde s›k›fl›rken, dikey yönde
uzar. Bu olay dalgan›n tafl›d›¤› enerjinin korunma-
s›yla ilgili. Bu enerji iki k›s›mdan oluflur: Birincisi
suyun hareketi formundaki "kinetik" enerji, ikinci-
si de suyun normal deniz seviyesinin üzerine ç›k-
mas›yla oluflan "potansiyel" enerji. Dalga yatay
yönde s›k›flt›¤› için, ayn› potansiyel enerjiyi tafl›-
mak için suyu daha yükse¤e ç›karmas› gerekiyor.
Buna ek olarak, yavafllamadan dolay› kinetik ener-
ji azald›¤›ndan, bir miktar kinetik enerji de potan-
siyele dönüflmek zorunda. Tüm bu etkiler, dalga
tepelerinin giderek yükselmesine yol aç›yor. Son
olarak, bir tepenin en yukar›s›ndaki suyun h›z› afla-
¤›dakilerden fazla oldu¤u için (s›¤ yerlerde h›z kü-
çülür kural›) tepe ön taraftan dikleflmeye bafllar.
Bu sürecin kaç›n›lmaz sonucu olarak belli bir nok-
tada tepe öne do¤ru y›k›l›r (k›r›l›r).

Tsunamiler bu olay›n en ciddi örne¤i. Bu dal-
galar depremler gibi büyük olaylar sonucu olu-
flur. Aç›k okyanusta bu dalgalar›n dalgaboyu 500
kilometreyi bulabilir. Buna karfl›n genlikleri, yani
dalga tepelerinin normal deniz seviyesinden yük-
seklikleri bir metreden daha azd›r. Bu nedenle,
aç›k denizlerdeki gemiler tsunamilerden etkilen-
mezler. Hatta aç›k denizlerdeki tsunamileri ne
denizden ne de havadan fark etmek olanaks›zd›r.
Her fley, tsunami bir k›y›ya yöneldi¤inde de¤iflir.
Dalga yavafllad›kça, dalga tepelerinin yükselir ve
tüm enerji (oldukça büyük bir enerjiden bahsedi-
yoruz) metrelerce yükseklikte bir tepecikte yo-
¤unlafl›r.  Dolay›s›yla burada bahsetti¤imiz, s›¤
yerlerde dalgalar›n yavafllamas› olay›, tsunamile-
ri bir afete dönüfltüren temel mekanizmay› olufl-
turuyor. 

???

95Kas›m 2003 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



adas›nda il / Tersi, tarih öncesinde varoldu¤u san›lan kay›p k›ta / Bir nota / Krip-
ton’un simgesi / Boksta afla¤›dan yukar›ya do¤ru at›lan yumruk. 17. Ortak sarg› bö-
lümleri bulunan elektrik ak›m› dönüfltürücüsü / Luigi Ferdinando ..., ‹talyan co¤rafya
ve do¤a bilgini. 18. Bat› Samoa Adalar›’n›n baflkenti / Miskkedisi ailesinden bir etçil
/ ‹nsan beyni modelli elektronik beyin üzerinde çal›flan bilim. 19. "Evet" anlam›nda
bir ünlem / Bir harfin kal›n okunuflu / Bir kedibal›¤› türü / Tersi, Osmiyum’un sim-
gesi / Üye. 20. ‹talya’da turistik bölge / Tersi, bir tür bafll›k / Üzüntü / Tersi, silin-
me izi. 21. Sarhofl etmek / Üst kanatlar› orak biçiminde bir kelebek / Nikel’in sim-
gesi. 22. Yans›ma / Triyas katmanlar›nda bulunan suyosunu. 23. Tersi, bir göz ren-
gi / Bir say› / "‹ki" anlam›nda yabanc› önek / Kurtulma (esk.). 24. "Karfl›t" anlam›n-
da yabanc› önek / Dünya’n›n uydusu / Görüntüle-
ri film üzerine kaydetme. 25. Triyas katmanlar›n-
da bulunan z›rhl› bafll› ikiyaflaml› / Yerçekim ala-
n›n›n fliddetiyle ilgili olan.

Yukar›dan Afla¤›ya:
1. ‹talyan parazitolog / Talk mineralinin peki-

flik türü. 2. Gardenya’ya benzeyen bir bitki / Mü-
zikte, esas tempoya dönülece¤ini belirten terim /
Tersi, Analog Test Eriflim Sistemi / Baz› mantarlar-
da sporlar›n içinde olufltu¤u kese. 3. Uzakl›k anla-
t›r / Sunma / K›l›çbal›klar›n›n dahil oldu¤u kemik-
li bal›klar ailesi. 4. Kafatas›na elektrik ak›m› veri-
lerek yap›lan anestezi / ‹spinozlar ailesinden bir
kufl / Tersi, manganezin simgesi. 5. ‹kinci tekil fla-
h›s / Bir nota / Avustralya kuzeyinde bir deniz /
Megaton / Ced. 6. Uluslararas› Tiyatro Enstitüsü /
Sahip / A.B.D.’de bir eyalet / Hidratl› do¤al alü-
minyum silikat. 7. Psikolojide, gözlenebilir davra-
n›fllar› önemseyen yaklafl›m / Atefl / Gemilerde
türlü ifllerde kullan›lan madeni halka. 8. Burun ilti-
hab› / "Sekiz" anlam›nda yabanc› önek / Rize’nin
ilçesi / Boynun arkas› / Tersi, yapma (esk.) / Ar-

senik’in simgesi. 9. Ölüme neden olan / Tersi, alüminyum nitrat (k›s.) / Turnusolün
mavi rengini k›rm›z›ya çevirme özelli¤indeki madde / Sabit Birim Oran› / Francisco ...,
‹spanyol ressam. 10. John ..., ‹zlanda’ya matbaay› getiren flair / Eski Bizans’ta öksüz-
ler yurdu. 11. Nanometre / Genifllik / ‹nmifl /  ‹ngiltere’nin para birimi / Yunanis-
tan’›n plaka iflareti. 12. Bir niflan tahtas›na küçük oklar at›larak oynanan oyun / Ter-
si, "tek" anlam›nda yabanc› önek/ Tersi, baharl› bir bitki / Kad›nlarda gebe kalma ye-
tene¤inin sona erdi¤i dönem. 13. A¤açtavuklar› ailesinden iri bir kufl / Tümör / Yo-
¤unlaflm›fl borik asitten türeyen sodyum tuzu / S›n›rl› Sorumlu. 14. Bir çeflit beyaz
mermer / Elektron Tafl›ma Sistemi / Tersi, bir fosil yak›t / Akarsuyun bir yerinden sa-
niyede geçen su miktar›. 15. Celebes adas›na özgü bufalo / Tropik bölgelerde yafla-

yan bir sürüngen cinsi / Küçük körfez / Anders ...,
‹sveçli flair. 16. Furnley Maurice Frank ..., Avustral-
yal› flair / Fransa’da ›rmak / K›sa bitkilerin genel
ad› / Utanma duygusu / Bafllang›c› belli olmayan
zaman / Erken. 17. Boru sesi / Rütbece küçük olan
/ Tersi, Sao ..., Brezilya’da kent / Çok iri bir ke-
mikli tatl›su bal›¤›. 18. Tersi, diflin taç k›sm›n› kap-
layan sert doku / Vilayet / Notada durak / Amerik-
yum’un simgesi / Bir haber ajans› / fiikar. 19. Sod-
yum’un simgesi / Latince "eser" (k›s.) / Tersi, ev-
renpulu / Tersi, bir bölgedeki avukatlar›n ba¤l› ol-
du¤u meslek kuruluflu / ‹nleme sesi. 20. Jean Fran-
çois ..., Frans›z kimyac› / Mikroskop cam› / Matem
/ Billur / Kemiklerin yuvarlak ucu. 21. Kar›nzar›
bofllu¤undan bir organ›n ya da bir bölgenin ç›kar›l-
mas› ameliyat› / Fransa’da ›rmak. 22. Tutsakl›k
(esk.) / Roma hukukunda, her yurttafl›n yararland›-
¤› sayg› hakk› / Kat›. 23. Tersi, Neodim’in simgesi
/ Bir besin maddesi / Tersi, ‹zlanda’daki en büyük
buzul / Hattatlar›n ka¤›t cilalamakta kulland›¤› ka-
r›fl›m. 24. Rakam ve hareketleri sayma hastal›¤› /
Bir aminoasit / Gösterifl. 25. Verem tedavisinde
kullan›lan bir ilaç / Tersi, ilgi eki.

Soldan Sa¤a:
1. 1939’da Nobel Ödülü alan Amerikal› fi-

zikçi / Birlefltirme maddelerinin etkisini art›-
ran, suyla birlikte kullan›lan aktif madde. 2.
Rusça "evet" / Tersi, yabanc› / Giuseppe ...,
‹talyan mimar / Olefin. 3. ‹spanya’da il / Bir
y›lda toplanan tar›m ürünü / Hollanda’da il /
Argon’un simgesi. 4. Adan›lan fley / Amonyak
gaz›n›n asetona etkimesiyle elde edilen bir baz
/ ‹spanya’da il. 5. Endonezya’n›n plaka iflareti
/ Üç dalda yap›lan atletizm yar›flmas› / Mate-
matikte sabit bir say› / Avrupa’da yar›mada /
Tersi, iliflkin. 6. Çemberin içindeki düzlem /
Sona erme (esk.) / Tersi, bir binek hayvan› /
Türk mal›. 7. Tersi, ilkel bir silah / Elektron ka-
zanm›fl ya da yitirmifl atom / Tersi, ans›z›n /
D›fl ticarette izin belgesi. 8. Kas se¤irmesi, da-
mar ve ruh bozukluklar›n›n bir arada görüldü-
¤ü hastal›k / Bir say›. 9. Doymufl hidrokarbon-
lu bir gaz / Elbise / Anonim Ortakl›k / "Say›"
anlam›na gelen önek. 10. Tersi, Antalya’da bir
tatil beldesi / Jüpiter’in uydusu / Posta Kutu-
su / ‹ki da¤ aras›ndaki s›rt / Tersi, çehre / ‹s-
kambilde birli. 11. Madagaskar’›n plaka iflare-
ti / Çok karfl›t› / Bir ünlem / Telli bir çalg› /
Beyaz / ‹srail’in ünlü vadisi. 12. ‹htiyozorlara
yak›n, fosil sürüngen / Atom numaras› 53 olan
element / Tersi, Lityum’un simgesi. 13. Tersi,
Yunan mitolojisinde, Demeter ve Poseidon’un
birleflmesinden do¤an at / Finlandiya halk›n-
dan olan / Rütbesiz asker / Hidratl› do¤al kal-
siyum borat. 14. Ferenc ..., Macar besteci /
Aras›na ya¤ sürülerek ya da bir fleyler koyula-
rak k›zart›lm›fl ekmek dilimi / Beyaz nilüfer /
Gümüfl / Bir say›n›n kaç›nc› kuvvete yükseltil-
di¤ini gösteren rakam. 15. Yararlanma / Türk
Telekom / Irk / Membran. 16. ... Pei, Tayvan
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Genetik, genetik dedik. fiu hastal›¤›n tan›s› flöy-
le kolaylaflacak dedik. Genetik, bu hastal›¤a böyle
çare getirecek dedik. Dedik, dedik de, hep gelecek-
ten bahsettik. Yirmi y›l› aflt› genlerimiz ve hastal›k-
lar aras›ndaki iliflkiyi irdelemeye bafllad›¤›m›z. Bilim
ve Teknik de dahil olmak üzere pek çok yay›nda ge-
netik biliminin t›pta nas›l bir ç›¤›r açaca¤›n› okuduk.
Ama flimdiye kadar, hamilelik döneminde yap›lan ta-
n› amaçl› testler d›fl›nda, genetik biliminin hastal›¤›-
m›z›n tedavisinde nas›l bir etkisi olaca¤›na dair bir
fikrimiz olamad›. Genetik bilimi sanki bilimsel maka-
lelere hapsolmufl, kullan›lmay› bekliyor. Bunun ne-
denlerinden biri, genetik biliminin henüz sa¤l›k hiz-
metlerinde kendine bir yer edinememifl olmas›. 

Hangi laboratuvarda, hangi eleman gerçekleflti-
recek genetik testleri? Hangi hastal›klara ve hangi
hastalara öncelik verilecek? Testlerle elde edilen ki-
flisel genetik bilgiler nerede nas›l saklanacak, nas›l
kullan›lacak? Sorular zinciri uzay›p gidiyor. ‹flin asl›,
geliflmifl ülkeler de dahil hiç kimse geneti¤i sa¤l›k
hizmetlerinin bir parças› haline nas›l getirebilece¤i-
mizi bilmiyor. ‹ngiltere’de geçti¤imiz yaz iki önemli
giriflim gerçekleflti bu yolda. Bunlardan ilki yaz ba-
fl›nda Ulusal Sa¤l›k Servisi, NHS’ce yay›mlanan "Mi-
ras›m›z, Gelece¤imiz - NHS’de Geneti¤in Potansiyeli-
nin Fark›na Varmak" bafll›kl› bir rapor oldu. Rapor,
NHS’in genetik bilimininin tan› ve tedavi yöntemi
olarak nas›l kullan›laca¤›na dair planlar›n› aç›kl›yor-
du. Buna 50 milyon ‹ngiliz Sterlini de¤erindeki bir
paket de ilifltirilmiflti. ‹kinci önemli giriflimse Nuffi-
eld Council on Bioethics adl› organizasyonun geçti-
¤imiz ay yay›mlad›¤› rapor oldu. Raporun kapsam›,
genetik bilgimizden yararlanarak, halen kulland›¤›-
m›z ilaçlar›n uygun hastalara, uygun dozda reçete-
lendirilmesine yard›mc› olacak farmakogeneti¤e ilifl-
kin. Rapor "Farmakogenetik ve Etik Düflünceler"
ad›n› tafl›yor. 

Ulusal Sa¤lik Servisi NHS’in ‘genetiklefltirilmesi’
planlar› aras›nda, bireylerin genlerini anne karn›n-
dan bafllayarak, do¤um an› ve yaflamlar› süresince
izlemek, var olan laboratuvarlar› bu yeni ‘genetik
nesile’ haz›rlamak yer al›yor. Ayr›ca baflta kistik fib-
rozis olmak üzere birtak›m genetik hastal›klar için
gen tedavisi araflt›rmalar›n› desteklemek de planlar
aras›nda. Ancak raporda öne sürülen ayaklar› yere
basar en etkin öneri farmakogenetik alan›ndaki
araflt›rmalar› desteklemek. Bir üniversiteye ba¤l›, ye-
ni kurulacak bir farmakogenetik anabilim dal›yla
ilaçlar›n farmakolojik etkisiyle hastalar›n genetik ya-
p›lar› aras›nda bir iliflki kurulmaya çal›fl›lacak. ‹lk
aflamada ele al›nacak ilaçlar aras›nda yüksek tansi-
yon tedavisinde kullan›lanlar gibi yayg›n kullan›ma
sahip ilaçlar, pahal› ilaçlar ve do¤um kontrol hapla-
r› gibi sa¤l›kl› kiflilerin kulland›¤› ilaçlar yer al›yor. 

Bireylerin ayn› ilaçtan farkl› biçimlerde etkilendi-
¤ini çok uzun zamand›r biliyoruz. Bir ilaç, sözgelimi
bir kiflinin a¤r›s›n› s›z›s›n› keserken, ayn› ilaç bir bafl-
kas› üzerinde ölüme kadar varabilen fliddetli bir aler-

netik yap›lar›na uygun ilac›, uygun dozda yazarak
ilaçlar›n olas› yan etkilerini azaltmak. 

Farmakogeneti¤in kullan›ld›¤› bir baflka durum-
sa hastal›¤a özgü ilaçlar› gelifltirip, onlar› etkili bi-
çimde kullanabilmek. Sözgelimi, 1987’de, vücudun
de¤iflik yerlerine kolayl›kla ‘s›çrayabilen’ ve meme
kanserine yol açan kanser hücrelerinin HER-2 ad› ve-
rilen bir proteini yüksek oranda ürettikleri bulun-
mufl. Bu kanser hücrelerinin HER-2’yi fazla miktar-
da üretmesi, genetik yap›lar›ndaki bir de¤iflikli¤e
ba¤l›. Meme kanserine yakalanm›fl hastalar›n %25-
30’unda bu protein yüksek oranda bulunuyor - yani
bu kiflilerde kanserli hücrelerin di¤er organlara ve
dokulara ‘s›çramas›’ olas›l›¤› yüksek. Üstelik kanser
ilaçlar› bu tür kanserli hücreleri kontrol etmede ba-
flar›l› de¤il. Bu alt-grup hastalar için gelifltirilen bir
ilaç bu hücrelerin HER-2’yi üretmelerini engelleye-
rek kanserin vücutta yay›lmas›n› önlüyor. ‹flte bun-
dan sonraki aflama farmakogeneti¤e bak›yor: Meme
kanserli hastalara HER-2 düzeylerini belirleyen test-
ler yaparak, HER-2 düzeyi yüksek ç›kan hastalarda,
bu proteinin üretimini engelleyen tedaviyi uygula-
mak. Bahsetti¤im ilaç, bir firma taraf›ndan gelifltiril-
mifl ve ilaca liflans verilmifl bile. Bundan sonraki he-
def bu tur örneklerin ço¤alt›lmas›.

Her yenilik gibi geneti¤in sa¤l›k hizmetlerinde
yer edinme çabas›na bir sürü soru da efllik ediyor.
‹laçlar gelifltirilirken klinik araflt›rmalarda farmako-
geneti¤e de yer verilmesi mi gerek? Ya böyle bir sü-
reç sonucunda az say›da insan› etkileyen hastal›kla-
ra yakalananlar ilaçs›z, tadavisiz kal›rsa? Hangi dere-
ceye kadar hastal›klar› s›n›fland›r›p, alt hastal›k s›-
n›flar› yaratmak laz›m? Sa¤l›k personelini bu ba¤-
lamda nas›l e¤itmek gerekiyor? Peki farmakogenetik
testlerin hepsi, genetik yap›lar› farkl› olan farkl› ›rk-
tan insanlar için geçerli olacak m›? Ya sonuçta arafl-
t›rma-gelifltirme çal›flmalar›n›n yap›ld›¤› Bat› ülkele-
rindekilere uygun; fakat sözgelimi, Afrika’da ya da
Yeni Zelanda’daki insanlara uygun olmayan testler
ve ilaçlar üretilmeye bafllan›rsa? Farmakogenetik -
Etik Düflünceler adl› rapor tüm bu sorulara iliflkin
önerilerde bulunuyor. 

Raporda yer alan önerileriden birer birer bahset-
meyece¤im burada. Bunlardan en önemli buldu¤um
ikisine de¤inece¤im. Birincisi rapor üniversite ve en-
düstri iflbirli¤inin zorunlu oldu¤unu ileri sürüyor.
‹kinci olarak ayr›nt›lar›yla her duruma uygun kural-
lar bulmak yerine, farmakogeneti¤i yeni örnekler or-
taya ç›kt›kça bunlar› yaln›zca klinik de¤il, etik ba-
k›mdan da de¤erlendirip sa¤l›k hizmetlerinin içine
almak. NHS’in elindeki ödenek gerekli altyap›y› ku-
racak. Elbette bu yeni bilgiler ve teknoloji di¤er ül-
kelere transfer edilecek. Kim bilir, belki çocuklar›-
n›z, belki de torunlar›n›z bu yeni teknolojiden pay›-
na düfleni alacak. 

Bu yaz›da ad› geçen raporlar› afla¤›dak› adreslerden bulabilirsiniz:
Miras›m›z, Gelece¤imiz - NHS’de Geneti¤in Potensiyelinin Fark›na Varmak
http://www.doh.gov.uk/genetics/pdfs/genetics_whitepaper.pdf 
Farmakogenetik ve Etik Düflünceler
http://www.nuffieldbioethics.org

jiye yol açabiliyor. Baz› durumlarda, bu etkiyle kifli-
lerin genetik yap›s› aras›nda kuvvetli bir iliflki olabi-
liyor. fiöyle bir benzetmeyle bafllayal›m farmakoge-
neti¤i anlamaya. Yeni bir gömle¤e gereksinimiz var
diyelim. Çarfl›ya ç›k›p, sat›fl eleman›n›n da yard›m›y-
la, birbirinin benzeri gömleklerden size uyaca¤›n›
düflündü¤ünüz birini al›p, denemeden eve geldiniz.
Ayn› senaryoyu bir de flöyle düflünelim: Sat›fl elema-
n› renkleri size uyacak kumafllardan seçerek önünü-
ze getirdi. Aynada renklerin size uygunlu¤una bak›p,
sat›fl eleman›n›n da yard›m›yla bir seçim yapt›n›z.
Sonra onu, ölçülerinizi alan, gömlekler konusunda
uzman bir terzinin eline b›rakt›n›z. Ertesi günü ter-
ziye gitti¤inizde, yukar›daki senaryonun aksine, mo-
deli zevkinize, renkleri renklerinize ve büyüklü¤ü be-
deninize uygun bir gömlek sahibi oldunuz. 

Giyeceklerden bahsetmek de¤il bu yaz›daki ama-
c›m. Yukar›daki iki senaryoyu vermemin nedeni, sizi
reçetelerin bugün nas›l yaz›ld›¤›na, farmakogeneti-
¤in ileride nas›l de¤iflikliklere yol açabilece¤ine dair
düflünmeye yönlendirmekti. Diyelim ki doktor, size
p›ht›laflmay› önleyen bir ilaç olan varfarini önerilen
dozda yazd›. Eve gittiniz ve ilac›n›z› doktorun yazd›-
¤› dozda ald›n›z. ‹lac› ald›¤›n›zda dozu size yüksek
geldi, bu kez kan›n›z›n p›ht›laflmamas›na ba¤l› bir
sorun yaflad›n›z ve acil olarak hastaneye kald›r›ld›-
n›z. Neredeyse ölümden döndünüz. Ayn› senaryoyu
bir de flöyle düflünelim: yukar›daki gibi kendinizi iyi
hissetmedi¤iniz için ve ailenizde kalp hastal›¤› geç-
mifli var oldu¤u için doktora gittiniz. Doktor size, vü-
cudunuzun varfarine nas›l tepki gösterdi¤i hakk›nda
bilgi edindi¤i bir test yapt›. Bu testin sonucunda si-
zin varfarini vücudunda uzun süre tutan toplumun
%5’lik kesiminde oldu¤unuzu ö¤rendi. Bu bilgiye
dayanarak size %95’lik kesim için önerilenden çok
daha düflük dozda varfarin yazd›. Yukar›daki gibi
herhangi bir p›ht›laflma sorunuyla karfl›laflmad›n›z.
Ald›¤›n›z varfarin düzeyi sizin için biçilmifl bir göm-
lek gibi ‘üstünüze’ uydu. ‹flte NHS’in genetiklefltiril-
mesi planlar› içinde bunun gibi baflka ilaçlarla ilgili
senaryolar bulmak ve bireylere yaln›zca onlar›n ge-

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

Dünya Büyülü Bir Yer 
David Almond
Çeviri: Mine Kazmaoğlu
Günışığı Kitaplığı

21. Yüzyılda Bilim
İnsanı Yetiştirme
Üzerine Öneriler
Türkiye Bilimler 
Akademisi Yayınları

Bilim Konuşmaları
TÜBİTAK Bilgi Dizisi

Fizikte Felsefi 
Kavramlar 1
James T. Cushing
Çeviri: B. Özgür Sarıoğlu
Sabancı Üniversitesi 
Yayınları

Adım Adım Micro-
soft ADO.NET
Rebecca M. Riordan
Çeviri: Serdar Özkaya
Arkadaş Yayınları

Java
Numan Pekgöz
Pusula Yayınları

Yunanca Düflünce, 
Arapça Kültür

Dimitri Gutas
Çeviri: Lütfü
fiimflek
Kitap Yay›nevi
Yunanca-Arap-
ça çeviri hare-
keti Arap Ab-
basi hanedan›-
n›n iktidara
gelmesi ve ar-
d›ndan Ba¤-

dat’›n kurulufluyla (MS 762) bafllad›. ‹ki
yüzy›lda astroloji, simya, fizik matematik,
t›p ve felsefe gibi çeflitli konular› kapsa-
yan dind›fl› bilimsel ve felsefi eserlerin ne-
redeyse tamam› Arapça’ya çevrildi. ‹nsan-
l›k tarihinde yeni bir ça¤ bafllatan bu ha-
reket, Perikles Atina’s›, ‹talyan Rönesan-
s› ya da 16.-17. yüzy›l bilimsel devrimle-
riyle ayn› kategoride yer al›r ve insanl›k
tarihi için çok önemlidir. "Yunanca Dü-
flünce, Arapça Kültür", bu çeviri hareke-
tindeki toplumsal, siyasal ve ideolojik et-
kenleri araflt›r›yor. Arap bilim ve felsefe
gelene¤inin önemli rolünü inceliyor ve 9.
yüzy›l Bizans uyan›fl›yla do¤rudan bir ba¤-
lant› oldu¤u sav›yla, ‹slam ülkelerinde ve
d›fl›nda bu miras›n izlerini sürüyor.

Bilimin izledi¤i yolda, bat›dan do¤uya
ve yeniden bat›ya giderken neler oldu¤u-
nu anlamak için bu kitap önemli bir eser.
Abbasilerin bafllatt›¤› bu çeviri hareketi
günümüze dek gelen bir bilimsel uyan›fl›n
milad› olarak kabul edilebilir. Bilimin ta-
rihsel geliflimini merak edenler için kaç›-
r›lmamas› gereken bir kitap.

Yenilik ‹ktisad›
Chris Freeman
Luc Soete
Çeviren: 
Ergun Türkcan
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Modern top-
lumsal refah›n
ve iktisadi ge-
liflmenin en
önemli faktör-
lerinden birisi-
nin teknolojik
yenilikler oldu-
¤unda kuflku
yok. Yenilikler
devlet yöneti-
minden flirket

yönetimine de¤in her düzeyde önem ka-
zanm›fl, sadece kendine özgü bilim tekno-
loji politikalar alan›nda de¤il, yenili¤in ya
da teknoloji de¤iflmesinin ortaya ç›kt›¤›,
insanlar› ve toplumlar› etkiledi¤i her yer-
de, yüzlerce sorunun sorulmas›na neden
olmakta. Yenilik ne? ‹cat ne? Her icat ye-
nilik mi? Modern yenilikler nas›l do¤ar?
Eski icat ve yeniliklerden fark› nedir?
Araflt›rma ve gelifltirme faaliyetlerinin ro-
lü ve etkisi nas›l ölçülebilir? Firma düze-
yinde araflt›ma ve gelifltirme faaliyetleriy-
le devletlerin bilim ve teknoloji politikala-
r› nas›l olmal›d›r? Bu sorular›n yan›tlar›,
bu alan›n en büyük otoritelerinden Chris
Freeman ve Luc Soete taraf›ndan yaklafl›k
30 y›lda gelifltirilmi bu bafl yap›tta bulu-
nabilir. Bu eser yaln›zca merakl›lar›n de-
¤il, konuya profesyonel yaklaflmak iste-
yenlerin de ellerinden b›rakamayaca¤› bir
referans kitab› niteli¤inde.

Alexander Graham Bell
Ba¤lant› Kurmak

Naomi Pasachoff
Çeviren: Leyla Uslu
TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar›
Ça¤›m›z iletiflim
ça¤›. Günümüzde
art›k kimse tele-
fonsuz bir hayat›
düflünemiyor bile.
Telefon dendi¤in-

deyse akla gelen ilk isimse kuflkusuz te-
lefonu bulan Alexander Graham Bell. TÜ-
B‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›, yaflamöy-
küsü dizisinde bu kez karfl›m›za Alexan-
der Graham Bell’in yaflamöyküsüyle ç›k›-
yor. Sa¤›rlara konuflmay› ö¤retmeye ya-
rayan bir alet üzerinde çal›flmalar›n› sür-
dürürken, rastlant›lar›n da yard›m›yla te-
lefonu icat etmesi ve ard›ndan yaflanan
geliflmeleri bu kitapta bulmak mümkün.
Bunlar Bell’le ilgili bilinen tarihsel ger-
çekler. Öte yandan kitapta Graham
Bell’in pek bilinmeyen bir yönü daha an-
lat›l›yor: Havac›l›¤a olan merak›. 

"Bell, uçan makinelerle ilgili fikirleri-
ni 1891 y›l›ndadeneylere aktarmaya bafl-
lad›. Daha da önemlisi, ayn› y›l Bell, Sa-
muel Langley’in Ulusal Bilimler Akademi-
si’nde yapt›¤› havac›l›k konusundaki ko-
nuflmay› dinlemiflti. 1888 y›l›ndan beri
Smithsonian Enstitüsü’nün genel sekrete-
ri olan gökbilimci ve fizikçi Langley,
Bell’i çok etkiledi ve yak›n arkadafl oldu-
lar. Bell, Langley’e havadan a¤›r makine-
lerle ilgili deneylerini sürdürmesi için ge-
reksinim duydu¤u mali ve kiflisel deste¤i
verdi."
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Kan fiekeri

Kontrolünde

Otomasyon
Pankreas bezinde üreti-

len ve kan flekerinin nor-
malden fazla yükselmesini
önleyen insülin hormonu-
nun yetersiz salg›land›¤› durumlarda tip 1 fleker
hastal›¤› meydana geliyor. Halen bu hastal›¤› en
yayg›n tedavi flekli her gün cilt alt›na enjekte edi-
len insülin hormonu. Bu hastalar›n kan flekerinin
yak›ndan takip edilmesi gerekiyor. Verilecek in-
sülin dozu bu sonuçlara göre belirleniyor. Kan
flekeri düzeyi, genellikle damardan ya da parmak
ucunu delerek al›nan kandan bak›l›yor. Ancak bu
tür tayinler genellikle haftada ya da günde bir
kaç kere yap›l›yor. Kan flekerinin çok s›k aral›k-
larla ölçülmesi gereken hastalarda ya da çocuk-
larda sürekli kan almak oldukça zor olabiliyor.
Yeni gelifltirilen bir kan flekeri ölçme sistemi, hiç
kan almadan gün boyunca sürekli olarak kan fle-
kerini ölçebiliyor. Kar›n bölgesinde cilt alt›na yer-
lefltirilen özel  bir alg›lay›c› sayesinde kan flekeri
10 saniyede bir ölçülüyor. Kan flekeri alg›lay›c›s›
kiflide 1-3 gün kalabiliyor. Ölçülen kan fleker dü-
zeyleri 5 dakikada bir bilgisayar›n haf›zas›na at›-
larak depolan›yor. Toplam 14 gün boyunca bilgi-
ler haf›zada depolanabiliyor. Daha sonra bu de-
¤erler doktorlar taraf›ndan incelenerek gerekli

insülin dozu ayarlan›yor.
Gün boyunca 300’e yak›n
ölçüm yapabilen bu cihaz
kiflinin günlük aktivitelerini
yapmas›n› da etkilemiyor.
Bu yöntemle ölçülen fleker
düzeyleri kan flekeriyle çok
az farkl›l›k gösteriyor. 

Halen üzerinde çal›fl›lan
konuysa bu cihazlarla koordine çal›flacak olan in-
sülin pompalar›. ‹nsülin pompalar› bir bak›ma su-
ni pankreas görevini üstleniyor. Vücudun ürete-
medi¤i insülin hormonunu vücut d›flar›s›ndan vü-
cuda pompal›yor. Bu pompalamay› belirli aral›k-
larla önceden programlanm›fl dozlarda yap›yor ya
da parmaktan ölçülen fleker düzeyine göre kifli-
nin kendisi ayarl›yor. Gelifltirilme aflamas›nda
olan yeni pompa sistemlerindeyse buna gerek
kalm›yor. Yeni pompa, fleker düzeyini sürekli öl-
çen alg›lay›c›ya ba¤l›. Kendisine gelen bilgilere
göre anl›k insülin dozunu he-
saplay›p vücuda veriyor.
Böylece, kiflinin fleker dü-
zeyini ölçme, buna göre
insülin dozunu ayarla-
ma gibi bir derdi ol-
muyor. Bütün bunlar,
kifli fark›nda olmadan
otomatik olarak yap›l›-
yor. Böylece fleker hastala-
r›n›n günlük aktivitesini k›s›tlaya-
bilen ve zaman›n› alan kan alma, insülin en-
jekte etme gibi ifller, k›sacas› kan flekerinin
düzenlenmesinde tam anlam›yla otomasyon
sa¤lan›yor.

Böbre¤in ‹çine 

Bakmak
Tüm geliflmifl radyolojik tan› yöntemlerine

karfl›n organ›n içerisini gözle görmek, bir çok
hastal›¤›n kesin teflhisinin konulmas›na yard›mc›
oluyor. Organlar› göstermek için kullan›lan bu
aletler, fiber optik görüntüleme sistemine dayan›-
yor. ‹çerisinde ince bir teleskop bulunan bu alet
›fl›k kayna¤›na ba¤land›¤›nda, vücudun içerisini
d›flar›daki bir ekrana yans›t›yor. Örne¤in, nefes

borusundan girerek akci¤erlerdeki hava yollar›n›,
ya da yemek borusundan girip mide ve ba¤›rsak-
lar›n içini bu alet  yard›m›yla görmek, kanser gi-
bi önemli hastal›klar›n teflhisinde oldukça yarar-
l›. Nefes borusuna kaçan yabanc› maddelerin ç›-
kart›lmas›nda, idrar kesesindeki ya da kal›n ba-
¤›rsaktaki tümörlerin tedavisinde de "endoskop"
denilen bu aletler kullan›labiliyor.

D›fl idrar kanal›ndan yerlefltirilen endoskopik
cihazlar, uzun y›llard›r idrar kesesi, yani mesane-
nin içine bakmak ya da kapal› prostat ameliyatla-
r› yapmak için kullan›l›yor. Bu aletlerin çap› son
y›llarda oldukça inceltildi. Kullan›lan teknolojinin
ilerlemesi, görüflü sa¤layan optiklerin küçülmesi
sayesinde art›k d›fl idrar kanal›ndan çok daha in-
ce olan iç idrar kanallar›n› görmek mümkün.
Böbreklerden mesaneye idrar tafl›yan ve üreter
denilen iç idrar kanallar›n›n çap› 2-3 mm kadar.
Son y›llarda bu ince kanallar›n dahi içerisine gi-
rebilecek cihazlar gelifltirildi. Bu cihazlar sayesin-
de iç idrar kanallar›n›n, yani üreterlerin içerisine
girilerek böbre¤e kadar gidilebiliyor. Böylece
hem kanallar› hem de böbre¤in içerisini görmek
mümkün. Bu yöntem baz› tümörlerin teflhisinde
ve tedavisinde kullan›l›yor. "Rigid ureteroscope"
denilen bu cihazlar›n içerisinden geçirilen ince
kablolar sayesinde lazer ›fl›nlar› kullan›larak tü-
mörler yok edilebiliyor. ‹drar kanal›nda tak›lm›fl
olan tafllar›n tedavisinde de rigid ureteroscope
kullan›l›yor. Kendili¤inden düflmeyen ya da tafl
k›rma cihaz›yla vücut d›flar›s›ndan verilen flok

dalgalar› ile k›r›lamayan tafllar›n teda-
visinde oldukça etkili bir yöntem. D›fl

idrar kanal› yoluyla ilk önce idrar
kesesine giriliyor. Burada üre-

terlerin girifl delikleri görülü-
yor ve alet buradan içeri
yerlefltiriliyor. Kanal içeri-
sindeki tafl görüldükten
sonra cihaz›n içerisinden

geçirilen bir katater sayesin-
de tafl k›r›larak ç›kart›l›yor.

Hiç bir kesiye gerek ol-
madan yap›lan bu kans›z

ifllem sonras›nda hasta-
lar genellikle ayn›
gün hastaneden
ç›kabiliyorlar.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m
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BBaazz›› iinnssaannllaarr››nn nneeddeenn ttoozz vvee ppoolleenn ggiibbii uuççuuflflaann mmaaddddee--
lleerree aalllleerrjjiilleerrii vvaarrdd››rr??

Toz ya da polenler birer yabanc› maddedir. Hava yoluy-
la oldukça kolay yay›labilen ve vücuda girebilen bu madde-
ler baz› kiflilerde reaksiyona yol açabilmektedir. ‹nsanlar›n
genetik yap›lar›ndaki ve buna ba¤l› olarak da ba¤›fl›kl›k sis-
temindeki farkl›l›klar nedeniyle baz› insanlarda yabanc› ola-
rak alg›lanan bu maddelere karfl› ba¤›fl›kl›k sistemi hareke-
te geçerek bir savafl bafllat›r.  Bu reaksiyonun temelinde ki-
fliler aras›ndaki hücresel farkl›l›klar yatmaktad›r. 

SSiivviillcceeyyee nneeddeenn oollaann ffaakkttöörrlleerr vvee oorrttaaddaann kkaalldd››rraaccaakk
ffaakkttöörrlleerr nneelleerrddiirr bbiirraazz aaçç››kkllaarrmm››ss››nn››zz??

Hemen her yaflta görülebilen bir sorun olan sivilcenin
oluflumunda ciltteki ya¤ bezlerinin ifllevinin bozulmas› önem-
li rol oynuyor. Ailede sivilce öyküsü olmas›, çocuklarda gö-
rülme s›kl›¤›n› art›r›yor. Ya¤l› ya da afl›r› terleyen ciltler,
adet düzensizli¤i ve baz› hormon bozukluklar› da sivilce olu-

flumunda rol oynayan etkenler aras›nda. Özellikle ergenlik
döneminde yiyeceklere dikkat etmek gerekiyor. Örne¤in,
ya¤l›, baharatl›, flekerli g›dalar› çok tüketmek sivilcelerin sa-
y›s›n› art›r›yor.Yaln›zca yüzde de¤il, ayr›ca gö¤üs s›rt gibi
bölgelerde de görülebilen sivilce, uzun süreli tedavilere mut-
laka yan›t veriyor. Sivilceler genellikle yüzeyel tedavilere ya
da antibiyotiklere cevap veriyor. Ancak bu tedaviler 3 ay ka-
dar sürebiliyor. Sivilce tedavisinin mutlaka bir deri hastal›k-
lar› uzman› taraf›ndan yap›lmas› gerekiyor.

VViittiilliiggoo hhaassttaall››¤¤›› hhaakkkk››nnddaa bbiillggii vveerreebbiilliirr mmiissiinniizz?? 11999955
yy››ll››nnddaa dduuddaa¤¤››mm››nn kkeennaarr››nnddaa bbiirr bbeeyyaazzll››kk oolluuflflttuu.. GGiittttii¤¤iimm
ddookkttoorr mmaannttaarr tteeflflhhiissii kkooyydduu vvee tteeddaavvii cceevvaapp vveerrmmeeddii.. BBaaflfl--
kkaa bbiirr ddookkttoorr vviittiilliiggoo ddeeddii.. ÇÇeevvrreemmddeekkii bbaazz›› kkiiflfliilleerrddee ddee bbuu
hhaassttaall››kk vvaarr aannccaakk ssüürreekkllii iilleerrlliiyyoorr.. BBeenniimmssee aayynn›› nnookkttaaddaa vvee
ççookk aazz kkaaflfl››mm››nn yyaann ttaarraaff››nnddaa ddeerriiddee bbeeyyaazzll››kk vvaarr.. 88 yy››llddaa hhiiçç--
bbiirr iilleerrlleemmee oollmmaadd››.. VViittiilliiggoo ggeenneettiikk bbiirr hhaassttaall››kk mm››dd››rr yyookkssaa
ppiissiikkoolloojjiikk mmiiddiirr?? BBeennii aayydd››nnllaatt››rrssaann››zz sseevviinniirriimm.. 

Vitiligo, normal deri görünümünde, ancak renk kayb›na
u¤ram›fl beyaz bölgelerin görüldü¤ü, genelde ilerleyici bir de-
ri hastal›¤›d›r. Vitiligo alanlar›nda deri beyaz görünürken çev-
resindeki bölgeler normal renktedir. Vitiligo, cilde rengini ve-
ren melanosit denilen hücrelerdeki hasar nedeniyle oluflur. En
s›k etkilenen bölgeler aras›nda yüz, dudak, boyun, gö¤üs, pe-
nis, diz, dirsek ve el s›rtlar› say›labilir. Vücutta görülen her be-
yaz leke vitiligo anlam›na gelmez. Vitiligonun teflhisi uzman
doktor muayenesi ve wood lambas› diye adland›r›lan özel bir
›fl›kla inceleme gerektirir. Vitiligo olan bölgelerin günefl ›fl›¤›n-
dan korunmas› gerekir. Vitiligonun tedavisinde belirli bir dal-
ga boyu aral›¤›ndaki (320-400nm) ultraviyole ›fl›nlar› kullan›l-
maktad›r. Ifl›nlar k›sa tedavi aral›klar›yla özel kabinlerde cilde
verilir.Haftada 2-3 seansl›k düzenli uygulamalarla oldukça ba-
flar›l› sonuçlar elde edilmektedir. Vitiligonun genetik bir teme-
le dayand›¤› bilinmekle beraber tek bir genle iliflkili olmad›¤›
ve çevresel faktörlere de ba¤l› oldu¤u düflünülmekte.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..
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Safra Kesesi
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Rigid ureteroscope
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H a c e r  E r a r

Bu sayfada verilenlerin, web sayfas›yla (wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh ) birlikte izlendi¤inde daha tamamlay›c› oldu¤unu göreceksiniz. Bu
arada, kardefl bölüm Merak Ettikleriniz’i izlemeyi unutmay›n. 

Geçen ay dijital elektronik projeleri tasarlaman›z için gerekli altyap›n›n ana bafll›klar› verilmiflti. Hala çekinik duranlar›n›z

olabilir. Umar›m gerekli malzemeleri alm›fls›n›zd›r. Bu say›m›zda VE kap›s› (AND gate) tan›t›l›yor

Tekno Tezgah

VE Kap›s› (AND Gate)
Kap›lar dijital elektroni¤in temel yap› tafllar›ndand›r. fiekil

1’ de sembolize edildi¤i gibi, odan›n d›fl›ndaki bilgi ancak

iki kap›n›n da aç›k (1) olmas› durumunda geçebilir. 

fiekil 1

VE kap›s› birbirine seri ba¤l› iki açma-kapama anahtar›

olarak da düflünülebilir (fiekil 2). ‹ki anahtar da iletimde

ise (1) LED yanacakt›r.  

fiekil 2

VE kap›s›n›n en az iki girifli (girifl say›s› daha fazla olabilir)

ve tek bir ç›k›fl› vard›r (fiekil 3). Hemen yan›nda verilen

do¤ruluk tablosunda görüldü¤ü gibi, ancak iki girifl (A ve

B) 1 ise ç›k›fl (Q) 1 olmaktad›r (Do¤ruluk tablosu Boole

cebiri kurallar›na göre haz›rlan›r )

fiekil 3

TTL ailesinden seçilen VE kap›s›n›n (7408) iç yap›s› fiekil

4’de görülmektedir. ( Entegre devrenin üstten görünüflü).

‹çinde 4 adet VE kap›s› vard›r. 14 numaral› bacak +5

Volt’luk besleme voltaj›na, 7 numaral› bacak topra¤a

ba¤lan›r.  

fiekil 4

VE kap›s›n› önce

deney tablas›na

kurun (fiekil 5).

K›rm›z› kablo 14

numaral› (+5 Volt),

siyah kablo 7

numaral› (Toprak)

baca¤a ba¤l›d›r.

Sadece giriflleri +5

Volt’a ba¤lad›¤›n›zda

(1, High) ç›k›fltaki

LED’in yand›¤›n›

görün. 

Bulmaca Sorulmuyor: 
VE kap›s›n›n çal›flma

mant›¤›n› anlad›ktan

sonra, proje

tasarlamaya

bafllayabilirsiniz.

Örne¤in daha önce yapt›¤›n›z projelere VE kap›s›n›

eklemeyi deneyin. VE kap›s›n›n iki girifline, farkl› iki

projenin ç›k›fl› ba¤lanabilir. VE kap›s›n›n ç›k›fl› ise, baflka

bir projenin bafllat›lmas› için kullan›labilir. 

Projelerinizi bekliyoruz 

(www.biltek.tubitak.gov.tr/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

Uygulama ‹çin Gerekli Malzemeler

- 74LS08 entegre devresi ve soketi

- Deney tablas› (breadboard)

- LED ve 330 Ohm’luk direnç

- 5 Volt ç›k›fl› olan dc güç kayna¤›

(Tahmini Maliyet: Entegre devre ve soketi 500.000 TL, LED 30.000 TL)

fiekil 5



Günefl enerjisiyle yak›ndan 
tan›flmak ve kullanmak
istermisiniz?

Cevab›n›z evetse kendi günefl toplac›-
m›z› birlikte yapabiliriz. Ülkemizde üstün
kaliteli ve yüksek verimli günefl toplaçlar›
uzun y›llardan beri üretilmekle birlikte
kendi basit toplac›m›zla bu tükenmez
enerji kayna¤›yla daha bilinçli ve pratik
bir ortamda bizzat tan›flabilir, s›cak suyu-
muzu ufak çapta da olsa üretebiliriz. fie-
kil 1 de gösterilen basit düzenek için faz-
la masrafa da gerek yok. Tüm malzeme
giderlerinin 75 Milyon TL civar›nda tutu-
labilece¤ini hedefleyebilirsiniz. Bu küçük
toplac› çat›ya koymak yerine balkona ya
da bahçeye koymakta yarar var, çünkü bu
toplaç otomatik bir düzene sahip de¤il.
Tabii k›fl›n da toplac›n suyunu boflaltma-
m›z gerekiyor. Aksi taktirde sistemdeki
su donar. 

Bu toplac›n ana malzemeleri:
- d›fl etkilere dayan›kl› sunta, 
- tahta profil kasa, 
- pencere cam›, 
- bükülebilir lastik boru, 
- musluklu su bidonu, 
- aluminyum levha, 
- strafor, 
- cam yünü flilte, 
- bir kaç musluk ve vana. 
Toplac›n boyutlar› yaklafl›k 50x100 cm.

fiekil 1 de izlendi¤i üzere önce tahta kasa-
y› haz›rlay›p üç kenar›n› taban suntas›na
çakar›z. Daha sonra 2 cm kal›nl›¤›ndaki
yüksek yo¤unluklu straforu kasan›n içersi-
ne gelmek üzere suntaya kola tutkalla ya-
p›flt›rarak yerlefltiririz. 0,7 cm ya da 1 cm
kadar iç çapl› ve kolayl›kla bükülebilir las-

tik boruyu kasada fiekil 2 de gösterilen ko-
numlarda matkapla açaça¤›m›z deliklerden
alt konumdakinden geçirerek strafor üze-
rinde 5 cm kadar bir aral›kla gezindiririz.

Borunun ucunu üst konumdaki delikten
geçirip kasa d›fl›na ç›kar›r›z. Kasaya girifl
ve kasadan ç›k›fl deliklerinde kalan aral›k-
lar› mastikle kapat›r›z. Kasa içinde strafor
üzerine yerlefltirdi¤imiz lastik borular› ta-
ban suntas›na çakaca¤›m›z ufak çivilerle

borular› delmeyecek ve zedelemeyecek fle-
kilde kenarlar›ndan tuttururuz. 0.2 cm lik
sert aluminyum levhay› borular› hafifçe
ezecek biçimde civatalarla gene taban sun-
tas›na tuttururuz. Aluminyum levhan›n üst
yüzeyini mat siyah boyayla, tercihan sprey
boyayla boyar›z. Son olarak 0.3 cm kal›n-
l›¤›ndaki pencere cam›n› kasa içersinde ön-
ceden açt›¤›m›z kanal yuvaya, aç›k b›rakt›-
¤›m›z dördüncü kasa kenar›ndan yerlefltiri-
riz. Camla aluminyum levha aras›nda fiekil
2 görüldü¤ü üzere belirli bir mesafe bulun-
mas› gerekir. Sonra dördüncü kasa kenar›-
n› yerine çakarak, toplac› tamamlar›z. 40
ya da 50 litrelik plastik su bidonuna gerek-
li ba¤lant›lar fiekil 2 de gösterilmifltir. Top-
lac›, bulundu¤unuz yörenin enleminden
10° ç›kartt›ktan sonra geriye kalan bir aç›-
da (yer düzleminden itibaren) ve güneye
bakacak flekilde bir hafif konstrüksyonla
sabitleriz. Örne¤in enlem 40° ise toplac›-
m›z yer düzlemine oranla 30° lik bir aç›da
olmal›d›r. E¤er yörede k›fl›n da iklim olduk-
ça ›l›ksa ve don tehlikesi yoksa, k›fl aylar›n-
da s›cak su eldesi için bu aç› 40° +10°
olarak de¤ifltirilir. Böyle bir yörede her
mevsim toplaç aç›s›n› de¤ifltirmek istemi-
yorsak bu aç›y› enlem derecesine eflit bir
aç›da sabit tutabiliriz. Su bidonuysa toplaç-
tan 75 cm kadar daha yüksekte olmal›d›r.
Bidonun kenarlar›n› cam yünü flilteyle sa-
r›p yal›tabilirsiniz. Bidona su doldurduktan
sonra bidondaki su do¤al dolafl›mla toplaç-
ta ›s›narak bidona geri gelecektir. Gerekli
miktardaki s›cak suyu bidondaki musluk-
tan alabilir ve yerine üst musluktan su tak-
viyesini yapabilirsiniz. E¤er bidondaki su
›s›nm›yorsa borulardaki havay› uygun bir
tahliye muslu¤undan boflaltman›z ge-
rekebilir.

B i r o l  K › l k › fl

Kendimiz Yapal›m
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Günefl Enerjisinden Kendimiz Yararlanal›m

fiekil 1

fiekil 2



Nükleer T›p Nas›l Çal›fl›r?

‹nsan bedenine iliflkin tan› ve tedavide en önem-
li eksiklik bedenin saydam olmamas› ve içerde olup
bitenleri göremiyor olmam›z. Nükleer t›p teknikleri
bilgisayarlar, detektörler ve radyoaktif maddelerin
kullan›m›n› birlefltirerek, doktorlara insan bedeninin
içini görebilme f›rsat› verir. Bu teknikleri s›ralamak
gerekirse:

•Pozitron Emisyon Tomografisi (PET)
•Tek Foton Yayan Bilgisayarl› Tomografi

(SPECT)
• Kardio-vasküler Görüntüleme 
• Kemik Taramas›
Nükleer t›p yard›m›yla saptanabilen hastal›kla-

r›ysa flöyle s›ralayabiliriz:
• Urlar
• Aneürizm (Kan damar› duvarlar›ndaki zay›f

noktalar)
• Çeflitli dokulara düzensiz ya da eksik kan ak›-

fl›
• Kan hücresi bozukluklar›, tiroit ya da akci¤er

ifllev bozukluklar› gibi organlar›n yetersiz çal›flmas›
durumlar›

• Guatr ve tiroit bezinin di¤er hastal›klar›
• Kemik ve eklem hastal›klar›
• Safra yolu t›kanmas›
Hangi testin ya da ne gibi birlefltirilmifl testlerin

kullan›laca¤›, hastadaki belirtilere ve tan›s› konul-
makta olan hastal›¤›na ba¤l›.

Pozitron Emisyon tomografisi (PET)
PET, radyoaktif maddelerin yayd›¤› radyasyon

yard›m›yla bedeni görüntülemeye çal›fl›r. Bu madde-
ler bedene enjekte edilir ve genellikle de bir radyo-
aktif atoma sahip Karbon-11, Florin-18, Oksijen-15,
ya da Nitrojen-13 gibi bozunma zaman› son derece
k›sa olan maddeler kullan›l›r. Bu radyoaktif atomlar,
nötronlarla normal kimyasallar› bombard›man edip
k›sa-süreli radyoaktif izotoplar yaratarak oluflurlar.
PET, radyoaktif maddenin yayd›¤› pozitronla dokuda-
ki elektronun çarp›flmas›ndan ortaya ç›kan gama ›fl›n-
lar›n› saptar. (fiekil 1)

PET taramada, hastaya radyoaktif bir madde en-
jekte edilir ve bir masa üzerine yat›r›l›r. Bu masan›n
etraf›na monte edilmifl yuvarlak bir kasan›n içinde
gama ›fl›nlar›n› saptayan dairesel bir detektör dizini
bulunur. Üzerinde, her biri bir foton-ço¤alt›c› tüpe
ba¤l›, yans›t›c› kristaller bulunan bu detektör dizini
kademeli olarak döner. (fiekil 2) Kristaller, hastadan
yay›lan gama ›fl›nlar›n› fotonlara dönüfltürür, foton-
ço¤alt›c› tüp de bunlar› büyüterek elektrik sinyalleri-
ne dönüfltürür. Bu elektrik sinyalleri bir bilgisayar ta-
raf›ndan ifllenerek görüntüye dönüfltürülür. Daha
sonra masa hareket ettirilerek bu süreç tekrarlan›r.
Kuflku duyulan organ›n (örne¤in beyin, karaci¤er, gö-

¤üs vs.) bulundu¤u bölge üzerinde bedenin ince bir
dilim halinde görüntüsü al›nm›fl olur. Bu üst üste al›-
nan ince dilim görüntüler daha sonra hastan›n bede-
ninin üç boyutlu bir görünümünü elde etmeye yarar.

PET, radyoaktif olarak tan›mlanan molekül tipine
ba¤l› olarak, kan ak›fl›, ya da di¤er biyokimyasal
fonksiyonlar›n görüntülenmesini sa¤lar. Örne¤in PET
ile beyindeki glikoz metabolizmas›n›n, ya da bedenin
çeflitli bölgelerindeki etkinliklerin ani de¤iflimini gö-
rüntülemek mümkün. Ancak bu tür merkezler, k›sa-
yaflaml› radyoizotoplar›n kullan›ld›¤› parça h›zland›r›-
c› ayg›tlar›n bulundu¤u yerlere yak›n olmak zorunda
olduklar› içindir ki, PET merkezleri daha henüz yay-
g›nlaflamam›fl.

Tek Foton Yayan Bilgisayarl› Tomografi (SPECT)
SPECT, PET’e çok benzer bir teknik. Ancak

SPECT’te kullan›lan Xenon-133, Teknetyum-99, ‹yo-
din-123 gibi radyoaktif maddeler, PET’te kullan›lan-
lara oranla daha uzun bozunma süresine sahip, ve
ikili gama ›fl›n› yerine tek gama ›fl›n› yay›yorlar.
SPECT ile kan ak›fl›, ve vücuttaki radyoaktif madde-
lerin da¤›l›m› hakk›nda bilgi edinilebiliyor. Elde edi-
len görüntüler daha az hassas ve daha ayr›nt›s›z, an-
cak SPECT tekni¤inin PET tekni¤inden daha ucuza
mal oldu¤unu söylemek mümkün. SPECT merkezleri
PET merkezleri gibi parça h›zland›r›c› ayg›tlar›n bu-
lundu¤u yerlerin yak›n›nda bulunmak zorunda da de-
¤iller. Bu özellikleriyle daha yayg›n ve daha çok has-
taya hizmet verecek flekilde kullan›labiliyorlar.

Kardio-vasküler Görüntüleme
Kardio-vasküler görüntüleme tekniklerinde, kal-

bin ve kan damarlar›n›n içindeki kan ak›fl›n›n harita-
s›n› ç›karmak üzere radyoaktif maddeler kullan›l›r.
Kardio-vasküler görüntüleme tekni¤ine bir örnek ola-
rak eforlu talyum testi verilebilir. Bu testte, hastaya
radyoaktif talyum bilefli¤i enjekte edilir ve hasta yü-
rüme band›nda yürütülür, bu arada gama ›fl›nl› kame-
rayla görüntülenir. Bir dinlenme süresinden sonra,
ayn› görüntüleme yürüme band› olmaks›z›n tekrarla-
n›r. Eforlu ve eforsuz görüntüler aras›ndaki farkl›l›k-
lar saptanarak çal›flan kalpteki kan ak›fl› de¤ifliklikle-
ri ortaya ç›kar›l›r. Bu teknikle kan damarlar›ndaki ve
di¤er dokulardaki t›kan›kl›klar saptanabiliyor.

Kemik Tarama
Kemik tarama testinde vücuda enjekte edilen

teknetiyum-pp metildi fosfat gibi radyoaktif bir mad-
denin, kemik dokular›nda birikerek yayd›¤› radyas-
yon taran›r. Kemik dokular›n›n, fosforlu bileflikleri
depolamakta di¤er dokulara oranla üstün olduklar›
biliniyor. Dolay›s›yla enjekte edilen radyoaktif madde

gidip metabolik hareketlili¤in yüksek oldu¤u yerlerde
birikir. Böylelikle görüntülerde yüksek hareketlili¤in
oldu¤u yerler parlak noktalarla, düflük hareketlili¤in
oldu¤u yerlerse parlak olmayan noktalarla ortaya ç›-
kar. Kemik tarama tekni¤i, genellikle yüksek meta-
bolik hareketlilik sergileyen urlar›n saptanmas›nda
son derece yararl›.

Nükleer T›pla Tedavi
Nükleer t›pta, kana enjekte edilen radyoaktif

maddelerle iz sürülerek elde edilen görüntüler karfl›-
laflt›r›larak tan› koyulmaya çal›fl›l›r. Bu tür bir iz sü-
rücü, kanda ilerleyerek kan damarlar›n›n yap›s› hak-
k›nda fikir verecek görüntülerin al›nmas›na yarar. Bu
tür bir gözlem, damarlardaki anormalliklerin kolayca
saptanabilmesine yarar. Ayr›ca vücudumuzdaki baz›
organlar›n belirli tipte kimyasallar› biriktirme özelli-
¤ine sahip olduklar› biliniyor, örne¤in tiroit bezi iyot
biriktiriyor, dolay›s›yla radyoaktif iyot hap ya da s›v›
olarak al›nd›¤›nda, tiroit urlar› kolayl›kla saptanabili-
yor ve tedavisine geçilebiliyor. Benzer biçimde kan-
serli urlar fosfatlar› biriktiriyor. Dolay›s›yla radyoak-
tif fosfor-32 izotopu kana enjekte edildi¤inde, radyo-
aktiviteleri artan urlar› saptamak kolaylafl›yor.

Nükleer t›pta, görüntüleme teknikleri ve testleri
s›ras›nda kana enjekte edilen ya da çeflitli biçimlerde
vücuda verilen radyoaktif maddeler zararl› de¤il.
Nükleer t›pta kullan›lan radyoizotoplar, dakika ya da
saat gibi çok k›sa sürelerde bozunduklar› için, tipik
röntgen ya da CT taramas› gibi tehlikeli de¤iller ve
daha düflük radyasyona sahipler. ‹drarla ya da d›flk›y-
la vücuttan at›l›rlar.

Öte yandan, nükleer tedaviden çok farkl› olan
radyasyon terapisindeyse, iyonize olan radyasyondan
–alfa, beta, gama ve x-›fl›nlar›-- fazlas›yla etkilenmifl
baz› hücrelerin varl›¤›ndan yararlan›l›r. Hücreler fark-
l› oranlarda ço¤al›rlar, ve h›zl› ço¤alan hücrelerin
standart hücrelerden daha fliddetli bir biçimde rad-
yasyondan etkilenmeleri flu iki özelli¤e dayan›yor:

• Hücrelerde, zarar görmüfl DNA’y› onaran bir
mekanizma bulunur.

• Bölünürken, DNA’s›n›n hasar gördü¤ünü sap-
tayan bir hücre, kendi kendini yok eder.

H›zla ço¤alan hücreler, DNA hatalar›n› saptama
ve tamir etme mekanizmas›n› harekete geçirecek za-
man› bulamazlar, dolay›s›yla bu kendi kendini yok et-
me ifllemi ancak nükleer radyasyonla bozulduklar›n-
da devreye girer.

Pek çok kanser türünde, h›zla ço¤alan hücrelerin
belirleyici rol oynad›klar› bilindi¤ine göre, bazen rad-
yasyon terapisiyle tedavi yoluna gidilebilir. Bu ifllem-
de urlar›n yak›n›na ya da çevresine radyoaktif teller
ya da radyoaktif maddeyle dolu tüpler yerlefltirilir.
Derin tümörlerde, ya da ameliyat edilmesi zor olan
yerlerde bulunan tümörlerdeyse, tümörün üstüne
yüksek dozda x-›fl›n› uygulan›r.

Bu tür uygulamalardaki sorunlardan biri, h›zl› ço-
¤alan normal hücrelerin de hastal›kl› hücrelerle bir-
likte etkilenmeleri olas›l›¤›n›n olmas›. Örne¤in saç
hücreleri, mide ve ba¤›rsa¤›n iç çeperlerini kaplayan
hücreler, deri hücreleri ve kan hücreleri h›zl› ço¤alan
hücrelerdendir. Dolay›s›yla radyasyon tedavisinden
en fazla etkilenen normal hücrelerin bunlar olmas›
kaç›n›lmaz. Bu nedenle radyasyon tedavisi gören
kanser hastalar›n›n neden saçlar›n›n döküldü¤ü ve
mide rahats›zl›klar› çektikleri anlafl›labilir.
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Monitörden Yans›yanlar

Bu konu da ‹nternet üzerinden kara hatlar› arac›l›¤›yla veri aktar›m›nda k›r›lan yeni rekorla ilgili. 15 Ekim Çarflamba günü, dünyan›n iki önemli bilimsel
araflt›rma merkezi olan ‹sviçre-Fransa s›n›r›nda, Cenevre yak›nlar›ndaki European Organization for Nuclear Research (CERN) ile, Amerika’n›n Kaliforniya eya-
letinde yer alan California Institute of Technology (Caltech) aras›nda 1 Ekim tarihinde kurulan yaklafl›k 30 dakikal›k ba¤lant› s›ras›nda, ‹nternet üzerinden
veri aktar›m›nda yeni bir rekorun k›r›ld›¤› aç›kland›. Birbirine 7000 kilometre uzakl›kta bulunan bu iki araflt›rma merkezini ba¤layan a¤ üzerinde 1.1 teraby-
te verinin aktar›lmas› s›ras›nda gerçekleflen 5.44 Gbps’lik rekor h›z, ayn› a¤ üzerinden komple bir DVD filmin 7 saniyede veya a¤z›na kadar dolu bir CD’nin
1 saniyenin alt›nda karfl› tarafa ulaflt›r›labilmesi anlam›na geliyor. Bundan önceki h›z rekoru, bu y›l›n fiubat ay›nda CERN, Caltech, Los Alamos National La-
boratory ve Kaliforniya Stanford’daki Linear Accelerator Center adl› kurumlar› bir araya getiren ortak çal›flmalar s›ras›nda 2.38 Gbps olarak ölçülmüfltü. Sa-
dece sekiz ayda, bu h›z›n iki kat›ndan daha üst bir noktaya ç›k›lm›fl olmas› gerçekten flafl›rt›c›. Haberle ilgili detaylar› http://info.web.cern.ch/in-
fo/Press/PressReleases/Releases2003/PR15.03ESpeedrecord.html adresinde bulabilirsiniz.

Dizüstü PC’lerin sat›fl›ndaki h›zl› art›fl, üreticilerin masaüstü PC’lere ifllevsellik ve
zarafet odakl› farkl› bak›fl aç›lar›yla yaklaflmalar› sonucunu do¤urdu. Son zamanla-
r›n yeni e¤ilimi, PC’yi yavafl yavafl çal›flma odalar›n›n so¤uk köflelerinden ç›kar›p sa-
lon aksesuarlar›n›n vazgeçilmez parçalar›ndan biri haline getirmek. Bu amaçla kü-
çük boyutu ve salonunuzdaki müzik sistemi gibi bileflenlerle uyum içinde olacak bi-
çimde fl›k tasarlanm›fl cihazlar yavafl yavafl piyasay› doldurmaya bafllad›. Tabii firma-
lar bu ifle soyunurlarken, PC’lerin günümüzde kazand›¤› multimedya yeteneklerini
alabildi¤ine kulland›rmay› da ihmal etmiyorlar. Örne¤in bu tarz dizayn edilmifl baz›
PC’leri, kasan›n önünde yer alan panel sayesinde monitör veya klavye ba¤lant›s›na
gerek kalmadan MP3 gibi formatlar› destekleyen bir müzikçalar olarak bile kullana-
biliyorsunuz. ‹flte Asus firmas›n›n Digimatrix adl› yeni ürünü de bu yeni yaklafl›m›
temsil eden son örneklerden. D›fl görünüm olarak bir Hi-Fi bileflenini veya ev tipi
DVD oynatma cihazlar›n› and›ran ürün, asl›nda salon için düflünülmüfl sessiz ve tam
donan›ml› bir PC. Bu aletle normal bir PC’nin tüm ifllevlerini gerçeklefltirebildi¤iniz
gibi, üzerinde bulunan TV kart› sayesinde bir dijital TV kaydedici olarak kullanabili-
yor, DVD filmleri seyredebiliyor, Audio CD, MP3 veya radyo dinleyebiliyor ve en gü-
zeli de tüm bu ifllevleri bir uzaktan kumanda yard›m›yla kontrol edebiliyorsunuz.

MIT, ya da uzun ad›yla Massachusetts Institute of Technology, flüphesiz
dünyan›n en prestijli üniversitelerinden biri. Bu üniversitede ö¤renim görmek
büyük bir çaba, sa¤lam bir bütçe ve elbette ki çok çal›flmay› gerektiriyor. Bu
üçünü ayn› anda bir araya getirmek de takdir edersiniz ki her babayi¤idin
harc› de¤il. Ancak MIT, geçti¤imiz sene duyurusunu yapt›¤› OpenCourseWa-
re projesi sayesinde dünyan›n dört bir yan›ndan kendisine ulaflamayan toplu-
luklara kendisi ulaflmaya bafllad›. Nas›l m›? Farkl› branfllarda ve konularda,
ders notlar›ndan video anlat›mlara kadar bünyesinde anlat›lan yüzlerce konu-
yu http://ocw.mit.edu/OcwWeb/index.htm adresine tafl›yarak. Site bugün
için içeri¤inde farkl› branfllara ait 500 farkl› konuya dair dersleri bar›nd›r›-
yor. Temelleri geçti¤imiz sene 17 departmandan 32 dersle at›lan site
(http://www.wired.com/news/school/0,1383,55507,00.html), bugün içeri-
¤inde antropolojiden fizi¤e, matematikten tarihe onlarca departmandan vi-
deo ve slayt anlat›ml› içerikler de dahil olmak üzere 500 farkl› ders bar›nd›-
r›yor. Üstelik önümüzdeki dönemde ders say›s›n›n 2000’e kadar ç›kar›lmas›
hedefleniyor. Dünya çap›nda büyük takdir gören bu çal›flman›n en büyük
amac›, dünyan›n dört bir yan›ndan bu konulara ilgi duyan kiflileri ücretsiz
ders notlar› ve s›navlar arac›l›¤›yla bilgilendirmek ve ilgi duyduklar› alanda
kendilerini gelifltirme imkan› sunmak. Site ana sayfas›nda da vurguland›¤›
üzere MIT için bir girifl kap›s› veya sertifikayla ödüllendirilen bir kurs prog-
ram› de¤il. Girifl için herhangi bir kay›t ifllemi gerektirmeyen, ancak içeri¤i
‹ngilizce olan siteye http://ocw.mit.edu/OcwWeb/index.htm adresinden ula-
flabilirsiniz.

MIT’den Sanal Kampüs
.

‹nternet Üzerinde Yeni H›z Rekoru
.

Salon ‹çin PC
.

L e v e n t  D a fl k › r a n
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MIT’nin sanal kampüsünde, çok say›da konu bafll›¤› alt›nda toplanm›fl 500 farkl› dersi takip edebilirsiniz

Asus’un yeni Digimatrix
sistemi, son zamanlarda
yay›lan salon tipi
multimedya PC
tasar›mlar›na çok güzel bir
örnek.



Reklam deyip te geçmeyin, baz› TV rek-
lamlar› programlardan çok daha kaliteli ve
e¤lendirici. Benim en çok be¤endi¤im,
gençlik y›llar›mda ABD’de seyretti¤im, bir
finans flirketinin reklam›yd›. fiirketin logo-
su önünde ayakta duran bir aktör, elinde-
ki barda¤a bir miktar su doldurduktan
sonra seyirciye dönüp: “Size göre bu bar-
dak yar› bofl olabilir ama bize göre yar›
doludur diyordu.” Art›k ülkemizde de s›k
s›k duymaya bafllad›¤›m›z bu cümleden da-
ha iyi bir kiflilik testi olabilir mi? 

Bilimsel bir anket yapmad›k; ama san›-
r›z son y›llarda ülkemizde barda¤› yar› bofl
görenler›n say›s› oldukça fazla. Baz› siyasi
olaylar ve ekonomik krizlerin, her ülkede
olabilece¤i gibi bizde de bir k›s›m vatanda-
fl› karamsarl›¤a sürüklemesi normaldir;
ama beni rahats›z edenler, barda¤›n dört-
te üçü dolu olsa bile yine de bofl oldu¤u-
nu iddia edenler. Tipi siz de tan›rs›n›z ama
yine de an›msatal›m. Enflasyon düflmeye
bafllar ama ona göre “golf topunun (ya da
sopas›n›n, hiç farketmez) fiyat›n› da hesa-
ba katarsan tabii ki düflük gözükür.” (Pe-
ki ama enflasyon yükseldi¤i zaman neden
golf topunun fiyat›na dikkati çekmedin?)
Bir k›z›m›z 1500 metrede dünya ikincisi
olur; Illinois üniversitesinde okuyan bir
ö¤rencimizin birinci yazar oldu¤u makale
dünyan›n en ünlü bilim dergisi Science’te
kapak konusu olur, genç bir satrançç›m›z
dünya flampiyonu Kasparov’la berabere
kal›r; ama bizimki hemen burun k›v›r›p
“böyle kaç kifli var ki?” diye sorar. Bun-
dan 50 y›l kadar önce uçurtma ka¤›d›n›
bulamad›¤›n›z ülkede bugün uydu yap›ld›-
¤›n› gündeme getirdi¤iniz zaman yan›t› he-

men haz›rd›r: “Kel bafla flimflir tarak”. 
Biraz da genlerimizde olsa gerek, ka-

ramsarl›¤›n dozunu fazla kaç›r›yoruz. Ör-
ne¤in, TV kliplerini seyretmek isterseniz
yan›n›zda birkaç kutu ka¤›t mendil bulun-
durman›z› öneririm. Yahu flu koskoca ül-
kede mutlu bir çift yok mu? (Orada da iler-
lemeler yok de¤il, eski kliplerde ayr›l›rken
kad›na bir de güzel tokat at›l›rd›, herhalde
Avrupa Birli¤i’nin etkisinden olacak, art›k
tokad›n yerini sert bak›fllar al›yor; ama ka-
d›n›n göz yafllar› yine saatte 10 santimet-
re küp h›zla akmaya devam ediyor.) Göre-
bildi¤im kadar, bir iki istisnadan biri de
Petek Dinçöz han›m. Bu güzeller güzeli
bayan› dinlerken hem gözümüz hem de
içimiz aç›l›yor. Hele bir de içinde kufllar,
ça¤layanlar, a¤açlar olan bir klip yaparsa,

onun bir metre boyundaki posterini ekolo-
ji s›n›f›n›n tahtas›na bizzat kendim asar›m. 

Peki, Avrupa ayd›nl›k ça¤›nda yaflarken
biz bu A¤lama Ça¤›ndan nas›l kurtulaca¤›z?
Ekonomik krize girince ne yapt›k? ABD’den
Say›n Dervifl’i ça¤›rd›k. San›r›m bu acil du-
rumda yine ABD’ye dönüp bu kez Martin
Seligman’› getirmemiz gerekecek. Önce
ufak bir aç›klama yapmam›z gerekiyor. 

Her ne kadar baz› akademik psikolog-
lar ayn› fizik ve kimyac›lar gibi laboratu-
varda deney yap›p sonuçlar› rakamlara
dökseler de, kimi fen bilimlerinden fazla
hofllanmad›¤›, kiminin çal›flt›¤› konu ölç-
meye elveriflli olmad›¤› için (fluur alt›n› te-
raziye koyup tartamazs›n›z) psikoloji, ayn›-
sosyoloji gibi “yumuflak bilimler” katego-
risine sokulur. Baflka bir talihsizlik de
(gerçi hiç bir bilimde her konuda hemfikir-
lik sa¤lanamaz ama) psikolojide birbirine
180 derece z›t fikirler savunan ekollerin
say›s›n›n Do¤u Anadolu’daki afliret say›-
s›ndan fazla olmas›. Kan davalar› da daha
az fliddetli de¤ildir. Örne¤in davran›flbilim-
ciler (Behaviorist) ve psikoanlistlerin pek
ortak yönü olmad›¤› gibi, psikoanalistler
de kendi arallar›nda Freud’cular, Jung’cu-
lar, Adler’ciler diye de¤iflik gruplara ayr›-
l›r. Sonra Gestaltc›lar ve son y›llarda çok
popüler olan evrimsel psikologlar ve daha
birçok ekoller var. Bütün bu ayr›l›klara
karfl›n halk aras›nda psikoloji denince ak-
la delilik gelir. fiimdi bu yaz›da fikirlerini
sizlerle paylaflmak istedi¤imiz Seligman’›n
yapmak istedi¤i bu: Psikolojinin bu olum-
suz imaj›n› de¤ifltirmek. 

“Pisikolojik araflt›rmalar” diyor Selig-
man, “son yar›m asr› yaln›zl›¤›n, kötü dav-

Yaflam
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Seligman’›n Yar› Dolu Barda¤›,

Petek Dinçöz’ün fiark›lar›...



ranman›n, hastal›¤›n, savafl›n, fakirli¤in,
ayr›mc›l›¤›n, yetim kalman›n, ölümün ve
boflanman›n etkilerini belgelemekle geçir-
di... (Fakat) yard›m etmek, cesaret, dü-
rüstlük, vazife, nefle, s›hhat, sorumluluk
ve e¤lence gibi insanl›¤›n kuvvetli yönleri
gözard› edildi.” Tabii, diyor Seligman, sa-
vafl tehdidi, fakirlik, sosyal kargaflal›k, k›t-
l›k esnas›nda iyimser olunmaz. Ve bu du-
rumlarda psikologlar, ürettikleri tedavi
yöntemleriyle gerçekten baflar›l› oldular;
ama bu baflar›lar beraberinde bir de fatu-
ra getirdi: “Kazazede mentalitesi.” Yani
“Bana olanlar hep baflkalar› yüzünden olu-
yor. Burada benim hiç bir suçum yok.” Se-
ligman ise, savafl gibi büyük felaketlerin
d›fl›nda, kiflilerin kendi kendilerini sorgu-
lamalar›n›, bafllar›na gelenlerden as›l suçu
kendilerinde aramalar›n› öneriyor. Böyle-
likle insanlar, hasta, pasif birer yarat›k ol-
mak yerine, kaderlerini kendilerinin çizdi-
¤i aktif birer kiflili¤e kavufluyorlar. Selig-
man ve arkadafllar› bu tür yaklafl›mlar›
“Olumlu (pozitif) Psikoloji” diye tan›ml›-
yor ve tedavi felsefelerini flu sözlerle for-
müle ediyorlar: “En kötüyü tedavi et ama
en iyisini de teflvik et”.

Seligman’›n bu baflar›lara imza atmas›
1960’l› y›llarda yüksek lisans ö¤rencisiy-
ken yapt›¤› bir deneyle bafll›yor. Ba¤l› bir
köpe¤e hafif bir elektrik floku verdi¤iniz
zaman beklenen tepki, hayvan›n kaçmaya
çal›flmas›; ama ipinden kurtulamad›¤› için
yerinde kalmas›d›r. E¤er boynundaki ipi
çözer ve hayvana tekrar bir flok verirseniz
ummad›¤›n›z bir sonuçla karfl›lafl›rs›n›z:
hayvan serbest oldu¤u halde floku yedik-
ten sonra kaçm›yor. Bu “Ben ne yapar-
sam yapay›m, bir fley de¤iflmez” düflünce-
sinin insanlar aras›nda da çok yayg›n ol-
du¤unun fark›na varan Seligman, bütün
zihinsel enerjisini bu alandaki çal›flmalara
yönlendiriyor. (Hayvanseverler merak et-
mesin, verilen flok hayvan› incitecek flid-
dette de¤il!) .

Psikolojiyi hasta tedavi etmenin çok
daha ötesinde bir bilim dal› olarak gören
Olumlu’lar büyük uygarl›klar›n, örne¤in,
5. yüzy›lda Atina, ‹ngiltere’de Kraliçe Vik-
torya dönemi, 15. yüzy›l ‹talya Rönasans›
döneminde yaflayan insanlar›n, olumsuz-
lar› düzeltmekten çok, yaflam›m en güzel
(olumlu) yanlar›n› teflvik etmelerinden
kaynakland›¤›n› vurguluyorlar. Peki za-
man›m›zda bu boyutta bir uygarl›k nas›l
gerçekleflebilir sorusuna Olumlular’›n ya-
n›t›, ayn› fizikcilerin ‹kinci Dünya Sava-
fl›’nda atom bombas› yapmak için olufltur-
duklar› Manhatten projesine benzer bir

proje gelifltirerek, bu kez yok etmek yeri-
ne faziletli, iyimser, dürüst ve azimli in-
sanlar üretmek. Burada hemen ekleyelim,
ayn› mimarlar gibi, Olumlular’›n bütün
projeleri bu kadar devasa de¤il. Tek tek
hastalara da tedavi uyguluyorlar, ama
amaç ayn›: kiflinin olaylara daha iyimser
bir gözle bakmas›n› sa¤lamak. Olumlula-
r’›n flu günlerde çal›flt›klar› projeler ara-
s›nda flunlar göze çarp›yor:“Medyada kö-
tü haber neden iyi haberden daha fazla il-
gi görüyor?” ve “Seçim öncesi y›k›c› kam-
panyalar neden yap›c› kampanyalara na-
zaran daha fazla oy getiriyor?”

Seligman “en kötüyü tedavi et ama en
iyisini de teflvik et” kural›na uyarak el at-
t›¤› konulardan biri de, çok yetenekli
gençlerin yeteri kadar teflvik ve yard›m
görmemeleri. “Onlar nas›l olsa bafllar›n›n
çaresine bakar” düflüncesinin yanl›fl oldu-
¤unu savunan Seligman ve arkadafllar›,
bu konuda mütevazi de olsa önemli bir

ad›m atm›fllar. Her yaz, gelecek için bü-
yük ümit vaad eden gençlerden oluflan bir
grup, alanlar›nda ün yapm›fl kiflilerle bir
araya getirilip fikir al›fl veriflinde bulunu-
luyor. Hocalar aras›nda Harvard’l› fizikci
Arthur Jaffe, müzisyen Beatrice Afron, ya-
zar Faye Kellerman, genetikçi ve Rocke-
feller Üniversitesi eski rektörü Joshua Le-
derberg, televizyon prodüktörü Philip
Scheffler ve tabii Seligman da var. Prog-
ramda yer alan lise ö¤rencileri aras›nda 5
yafl›ndayken kendi icat etti¤i nota siste-
miyle beste yapan Julia; ilk roman›n› 8 ya-
fl›ndayken yazan Rachel ve Matematik
Olimpiyatlar›’nda gümüfl madalya kaza-
nan Po-Ru Loh var. Organizatörler sanal
bir üniversite kurup bu tür iliflkileri daha
yayg›nlaflt›rmay› düflünüyorlarm›fl. Olumlu
psikologlar›n devaml› olarak üzerinde ça-
l›flt›klar› konulardan en önemlisi Jeffer-
son, Eleanor Roosevelt, Churchill gibi in-
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sanlar›n büyük güçlüklere ra¤men nas›l
baflar›l› olabildiklerini incelemek. 

Seligman’›n teorilerinin meslekdafllar›
aras›nda kabul gördü¤ü, Amerikan Psiko-
loji derne¤ine baflkan seçilmesinden ve
en prestijli dergilerde yay›nlanan 150’ye
yak›n makalesinden anlafl›l›yor. Birçok pi-
sikoloji derne¤inden onur madalyas› al-
m›fl olan Seligman’›n, ço¤u halk için yaz›l-
m›fl 15 kitab› ve iki onursal doktoras› var.
New York Times, Time ve Newsweek gibi
popüler bas›nda da teorileri genifl halk
kitlelerine tan›t›lan bu sempatik insan,
günümüzün belki de en tan›nm›fl psikolo-
gu. Michigan Üniversitesi’nden Prof. La-
ura King, “psikolojiyi kökünden sarsan ki-
fli” diye tan›mlad›¤› Seligman’›n baflar›s›-
n›, bilgisinin yan› s›ra biraz da fiziksel gü-
cüne, bitmez tükenmez enerjisine ve hat-
ta gürleyen ses tonuna ba¤l›yor. 

‹fller o kadar basit de¤il tabii. ‹nsan vu-
cudunun ne kadar anlafl›lmas› zor, ne ka-
dar kar›fl›k bir makine oldu¤unu tekrar et-
meye gerek yok; ama hiç olmazsa elimiz-
de hücrenin en ücra köfleflini bile görebi-
lecek aletlerimiz var. Bu aç›dan bakarsak
psikologlar›n ifli biyologlara nazaran çok
daha zor. Seligman’›n tedavi yöntemini
ben asprin içmeye benzetiyorum. Bu hari-
ka ilaç gerçekten sizi çok rahatlat›r, ama
a¤r› beyninizdeki tümörden kaynaklan›-
yorsa, onu ancak bir cerrah ç›kartabilir.
Ayni flekilde kendine ve çevresine zarar
verebilecek bir ruh hastas›n›n yapaca¤› en
do¤ru hareket, Seligman’› okumak yerine
en yak›n ak›l hastahanesine baflvurmakt›r.
Ama ben yine de Seligman’a milletçe bir
davetiye göndermeye taraftar›m. Çünkü
bizler için yapabilece¤i çok fleyler var. Ör-
ne¤in bisikletle dolafl›rken ODTÜ’de ba-
zen bir iki bisiklet görürüm; ama yokufllar
bafllar bafllamaz en güzel havalarda bile o
can›m patikalarda kimseyi göremezsiniz.
Ayn› fley Bilkent ve Hacettepe’nin Beyte-
pe kampüsünde de geçerli. (Gerçi Bil-
kent’te ders saatleri d›fl›nda bisikletli ve-
ya bisikletsiz, ö¤renciye pek rastlamazs›-
n›z). ‹flte Seligman’›n “kazazede” sendro-
munun en güzel örne¤i: “Ben ne kadar
pedal çevirirsem çevireyim, bu yokufllar›
ç›kamam!” Seligman “Ben ne yaparsam
yapay›m, sevgilim k›ç›ma tekmeyi zaten
vuracak” zihniyetinde olan klipçileri de
tedavi edebilir. E¤er tedavi s›ras›nda mo-
rali bozulursa, o da bizim gibi Petek ha-
n›m›n klibini seyrederek moral toplayabi-
lir. Ama Seligman’›n tedavisine en çok ih-
tiyac› olanlar, o “Biz adam olmay›z” diye
a¤layan zavall›lar.



2003 Türkiye fiampiyonu K›vanç Haznedaro¤lu, ‹stanbul’da yap›lan Dünya
fiampiyonas› Türkiye Seçmesini de kazanarak y›l sonunda yap›lacak olan
Dünya fiampiyonas›’na kat›lmaya hak kazanan tek Türk satrançç› oldu.
(tsf.org.tr/haberler/2003ekim/dunyasampiyonasindakivanc.htm)

Erturan,Y - Haznedaro¤lu,K [B33] 1.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4
Af6 5.Ac3 e5 6.Adb5 d6 7.Fg5 a6 8.Aa3 b5 9.Ff6 gf6 10.Ad5 Fg7
11.Fd3 Ae7 12.Ae7 Ve7 13.c3 f5 14.Ac2 0–0 15.Vh5 f4 16.g3 Fb7
17.0–0–0 f5 18.Khe1 fg3 19.hg3 fe4 20.Ke4 h6 21.Kg4 Kf6 22.f4
Kaf8 23.Ke1 e4 24.Ff1 Ve6 25.fib1 d5 26.Fh3 Vd6 27.f5? [27.Kd1]
27...b4! 28.Ab4 d4! 29.Kd1 d3! 30.Fg2 Kf5 31.Vh1 Kf2? [31...e3
32.Fb7 e2 33.Kf4 Kf4 34.gf4 Kf4! 35.Kg1 (35.Ff3 Kb4!) 35...Vg6!!;
31...d2 32.Ac2 (32.Fe4; 32.Vg1; 32.fic2; 32.Kh4) 32...Kf2 33.Ad4
(33.Kf4 K8f4; 33.a3 fih8; 33.a4 fih8; 33.Fh3 h5 34.Kh4 e3; 33.Kh4

Vd3) 33...Vd7 A) 34.Kg6 Kg2 35.Vg2 e3; B) 34.Ke4 Vd6 35.Vh3 Vg6
36.Ve6 Ve6 37.Ae6 Kg2 38.Kg4 Kf7; C) 34.Kg7 fig7 35.b3 Ke8; D)
34.Kh4 Fd4 35.cd4 e3 36.Fb7 (36.Kh6 Vf5 37.fia1 e2) 36...e2
(36...Kf1!?) 37.Fd5 fig7; E) 34.Vh3 Fc8; F) 34.Kf4 34...K8f4 35.gf4 Fd4
36.cd4 e3 (36...Vf5; 36...Vg4) ] 32.Fe4? diyagram [32.Ad3! A) 32...ed3
33.Fb7 Kb2 (33...fih8) 34.fib2 Kf2 35.fib1 (35.fib3 Vb6 36.Kb4 Kb2

37.fic4 Kb4 38.cb4 Vd4 39.fib3 Vb2 40.fic4 Vd4;

35.fia1 Va3 36.Vd5 fih8 37.Vd8 Kf8 38.Vf8 Ff8

39.Kc4 Fe7 40.fib1 Va5 41.fia1 Vb5 42.Kc7 Fd6

43.Kb1 Va5 44.Kc8 fig7 45.Ff3 Vf5) 35...Vb6
36.Kb4 Vb4 37.cb4 Kb2 38.fic1 Kc2 39.fib1 Kb2; B)
32...Kg2 33.Vg2 Vd7 (33...Kf3 34.Af2 Kf2 35.Kd6

Kg2 36.Kd7; 33...ed3 34.Vb7) B1) 34.Af2 Vc8
B1a) 35.Ke4 Kf2 (35...Vf5 36.fia1) 36.Ke8
(36.Vf2 Fe4 37.fia1 Fg6) 36...Ve8 37.Vf2 Fd5;
B1b) 35.Kg7 fig7 36.Vg1 Kf3; B1c) 35.Vg1 35...e3
36.Kg7 (36.Kf4 Kf4 37.gf4 ef2 38.Vf2 Vc4)

36...fig7 37.Ad3 Kf3; B2) 34.Ve2 ed3 35.Kd3 Vc8;
B3) 34.Kg7 fig7 35.Af2 Vb5 (35...Vf7; 35...Vc8;

35...Ve7; 35...Vf5) ; B4) 34.Ke4 34...Vd5 35.Af2
Vf5 36.fia1 Vf2 37.Vf2 Kf2; C) 32...Vd3! 33.Kd3 ed3 34.Vh6 (34.Fd5?

fih8) 34...Kf1 35.Ff1 Kf1 36.Vc1 Fg2; 32.fia1 a5 33.Ad3 (33.Fe4 Fe4

34.Ke4 ab4 35.Kb4 Vb4 36.cb4 Kb2) 33...Vd3 34.Kd3 ed3 35.Fd5 fih8
36.Kf4 K8f4 37.gf4 Fd5] 32...Kb2! 33.fia1 Kb4 34.Kg7 fig7 35.Fb7
Vc7 0–1
Girit’te yap›lan Avrupa Klüpler Kupas›’n› Fransa’n›n Rus, ‹ngiliz, ‹spanyol ve
Frans›z oyunculardan kurulu NAO Chess Club ekibi kazan›rken, ilk masas›nda
Kasparov’un bulundu¤u Ladya Kazan dereceye giremedi. fiampiyona’da
Türkiye’yi 2002 Lig fiampiyonu Ankara TED Kolejliler temsil etti: Can
Arduman, Turhan Y›lmaz, Ali ‹pek, Teoman Ulucan, Özgür Solako¤lu, Özgür
Akman (venizelia.gr/ecc2003)

Huzman,A ((BBeeeerr--SShheevvaa CChheessss CClluubb,, IISSRR)) - Kasparov,G ((LLaaddyyaa KKaazzaann,,

RRUUSS)) [D45] 1.Af3 d5 2.d4 Af6 3.c4 c6 4.Ac3 e6 5.e3 a6 6.b3 Fb4
7.Fd2 0–0 8.Fd3 Abd7 9.Vc2 Fd6 10.Ae2 c5 [10...e5 11.cd5 A)

11...ed4 12.dc6 A1) 12...Ac5
13.Aed4 Vc7 (13...bc6 14.Ff5 Vc7

15.0–0; 13...Ad3 14.Vd3 Ke8

15.Kc1) 14.cb7 Ad3 15.Vd3 Fb7
16.Kc1; A2) 12...bc6 A2a) 13.Aed4
Ac5 (13...c5 14.Af5 Ae5 15.Ae5 Fe5

16.Kd1 g6 17.Ag3 Fg4 18.f3;

13...Fb7 14.Af5 Ae5 15.Ae5 Fe5

16.Fc3) 14.Ff5; A2b) 13.ed4
13...Vc7 (13...Fb7 14.0–0) 14.0–0;
A3) 12...Ae5 13.Ae5 Fe5 14.ed4 Fd4
15.Ad4 Vd4 16.0–0 bc6 17.Fc3 Vh4

18.Ff6 Vf6 19.Fh7 fih8 20.Fe4 Fb7 21.Vc5; A4) 12...de3 13.Fe3 A4a)
13...Ae5 14.Ae5 Fe5 15.Kc1 (15.Kd1 Va5 16.Fd2 Vb6 17.0–0) 15...bc6
16.0–0 Ke8 (16...Fb7 17.Fc5 Ke8 18.Kcd1) ; A4b) 13...Fb4 14.fif1
(14.Fd2 Ac5) 14...bc6 15.a3 Fe7 16.h4!? Ke8 17.Af4; A4c) 13...bc6
14.0–0 (14.Vc6 Fb4 15.fif1 Kb8 16.Vc4 Ve7) 14...Vc7 15.Ag3; B)
11...e4 12.Fe4 Ae4 13.Ve4 Af6 14.Vh4 cd5 15.Af4 (15.0–0 Fg4)

15...Fe7; C) 11...cd5 12.de5 Ae5 13.Ae5 Fe5 C1) 14.Kc1 Fg4 (14...Ke8

15.0–0; 14...Fd7 15.Fc3) 15.f3; C2) 14.Kd1 Fd7
(14...Ke8 15.Fc3) 15.Vb1 (15.0–0 Kc8 16.Vb1

Ke8) 15...Ke8 (15...Vb6) ; C3) 14.Ad4 Fd4 15.ed4
Ke8 16.Fe3 Va5; C4) 14.Fc3 14...Vd6 15.Fe5 Ve5
16.Ad4 (16.0–0 Fd7) 16...Fd7; 10...Ke8 11.0–0
(11.c5 Fc7; 11.Ag5 h6; 11.Ag3 e5) 11...e5]
11.0–0 b6 12.cd5 ed5 13.Ag3 Fb7 14.Af5 Fc7
15.dc5 bc5 16.b4 c4 17.Fe2 Ae4 18.Fc3 Ac3
19.Vc3 Af6 20.Kfd1 Fc8?? [20...Vd7; 20...Ke8;
20...Ve8; 20...Kc8; 20...fih8; 20...g6] 21.Kd5! Ve8
[21...Vd5 22.Ae7; 21...Fd7 22.Kad1; 21...Ff5
22.Kd8 Kfd8 23.Fc4; 21...Ad5 22.Vg7] 22.Fc4 1–0
Arduman,C ((AAnnkkaarraa TTEEDD KKoolleejjlliilleerr,, TTUURR)) - Acs,P
((GGKKSSzz PPoollffaa GGrrooddddzziisskk MMaazzoowwiieecckkii,, PPOOLL)) [E63]

1.d4 Af6 2.c4 g6 3.g3 Fg7 4.Fg2 0–0 5.Ac3 d6 6.Af3 Ac6 7.0–0 a6
8.b3 Kb8 9.Ad5 Ah5 10.Fb2 e6 11.Ac3 b5 12.cb5 ab5 13.Vd2 Af6
14.Kfc1 Ae7 15.Vd3 Ad7 16.e4 Fb7 17.b4! c5! 18.bc5 [18.dc5 dc5
19.Kab1 cb4 (19...c4 20.Vc2) 20.Ab5 Af6?! (20...Fb2! 21.Kb2 Af6;

20...Fe4 21.Ve4 Fb2 22.Kb2 Kb5 23.Ff1 Af6 24.Ve1) 21.Vd8 Kfd8
22.Fe5 (22.Ad6?! Fe4 23.Ff6 Fb1 24.Fe7 Fa2 25.Fd8 Kd8 26.Ab7 Ka8

27.Ad2 b3) 22...Fe4 23.Fb8 Fb1 24.Fc7 Kd5 25.Kb1 Kb5 26.Ad4 Kc5
27.Fd6 Kc4 28.Fe7 Kd4 29.Fb4] 18...dc5 19.Ab5 Fe4 20.Ve4 Kb5
21.Kab1! [21.Fc3 Ad5 22.Fd2 cd4 (22...Ve7 23.Ke1 Ke8 24.Vd3)

23.Ad4 Ac5 24.Ve2 Kb2 25.Af3 Ac3 26.Ve3 A3e4 (26...Kd2 27.Vd2 Vd2

28.Ad2 Ad3 29.Kc3 Fc3 30.Kd1 Ab4 31.a3 Kd8 32.ab4 Fb4) ; 21.Fa3
Va8; 21.Ve2 Vb6; 21.Kc2 Vb6; 21.Kcb1 Af5] 21...Ad5 [21...Va5 22.Fc3
Kb1 23.Vb1; 21...Vc7 22.Fa3; 21...Af5 22.g4 Ad4 23.Ad4 cd4 24.Fd4 Af6
(24...Kb1 25.Kb1 Af6 26.Ff6 Vf6) 25.Ff6 Kb1 26.Fd8?! (26.Kb1

transpoze olur; 26.Vb1 Vf6) 26...Kc1 27.Ff1 Kd8 28.fig2 Kd4 29.Va8 Ff8
30.h3 Kc2 31.a4 fig7] 22.Fa1 Kb4 [22...Kb1 23.Vb1] 23.a3 [23.Vc2]
23...Ka4 24.Vc2 [24.Fb2] 24...Ka5 [24...Ka3 25.dc5 Fa1 (25...Ac3

26.c6 Ab1 27.Fg7 fig7 28.cd7 Ac3 29.Vb2 Va5 30.Ff1) 26.Ka1 Kc3
27.Vd2 Ac5 28.Vh6 (28.Ad4 Kd3;

28.Kc3 Ae4) 28...Kf3 29.Ff3 Ab3]
25.dc5 Fa1 26.Ka1 Kc5 27.Vd2
Vf6 28.Kc5 Ac5 29.Vd4 Vd4
30.Ad4 Ka8 31.Ac2 _
Zehra Topel’den Gümüfl Madalya:
Beyrut’ta düzenlenen ve 13 ülkeden
40 satrançç›n›n kat›ld›¤› 1. Akdeniz
Bayanlar Satranç fiampiyonas›’nda
genç oyuncumuz Zehra Topel 7,5/9
puanla ikinci oldu. (tsf.org.tr)

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Arada Kalmak
‹ki çember ve bir ikizkenar üçgen flekildeki

gibi do¤rular aras›na yerlefltiriliyor. E¤er çember-
lerin çaplar› toplam› 2 birim ise üçgenin taban
kenar›na inen yüksekli¤inin uzunlu¤unu bulunuz.

Abaküsle Çal›flmak
Bugünkü kadar karmafl›k hesaplamalar›n olma-

d›¤› o eski zamanlarda bir matematikçinin en güven-
di¤i arac› abaküsüydü. Ne var ki bu nostaljik araç
zamanla yetersiz kald› ve  yerini o küçücük, her ce-
be s›¤an hesap makinelerine b›rakt›. Bu soruda bir

bak›ma abaküsün öcünü al›yoruz ve hesap makinesi
kullan›lmas›na izin vermiyoruz. Sadece ka¤›t ve ka-
leminizle 29200.2151 say›s›n›n m› yoksa 5279.3300

say›s›n›n m› daha büyük oldu¤unu bulabilir misiniz?

Sihirli Formül
‹lginç bir flekilde, afla¤›da yer alan formüldeki n

yerine hangi tamsay›y› koyarsan›z koyun yine bir
tamsay› elde ediyorsunuz. 

n5/5 + n3/3 + 7n/15
Bunun nas›l gerçekleflti¤ini ispatlayabilir misiniz?

Fibonacci ve 

10 Basamakl› Say›lar
Terimleri 10 basamakl› say›lar olan ve afla¤›da-

ki özelliklere sahip bir dizi düflünelim:
• Say›lar 2 ve 5 rakamlar›ndan olufluyor
• Say›lar›n hiç birisinde iki tane 2 rakam› yan

yana gelmiyor.
Bu dizinin kaç farkl› terimi oldu¤unu bulunuz.

Çözüme geçmeden önce sorunun ismini bir daha
okuman›z› öneririm.
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Geçen Ay›n Çözümleri

Farkl› Bakabilmek:
‹ntegraldeki toplamay› ikiye ay›rabildi¤imiz için önce

integralini düflünelim. Soruda
ipucu olarak integrale alan hesab› yöntemi olarak yaklafl-
mam›z gerekti¤ini söylemifltik. fiekilde de görüldü¤ü gibi
A integralimiz gri bölgenin alan›na eflittir. 

Sorudaki integ-
ralin ikinci parças›-
na geçmeden önce
isterseniz gelin gri
bölgenin üstünde
kalan B alan›n› in-
celeyelim. Bu alan›
da x-y dönüflümü
kullanarak integral
fleklinde yazarsak,
dönüflümde

olur ve B alan›
afla¤›daki integrale dönüflür.

B integraline biraz dikkatli bakal›m. Sizce de soruda-

ki integraline benzemiyor mu? y =
x+1 dönüflümünü uygulad›¤›m›zda daha iyi göreceksiniz.

Bu durumda sorudaki integral A+B alan›n›n toplam›-
na eflit olur. Geriye sadece dikdörtgenin alan›n› hesapla-
mak kal›yor. Sonuç: 3.2 = 6’d›r.

Say›lardan Kule:
y = x8 olarak al›rsak x = y1/8 olur. Bu durumda soru-

daki eflitlik flekline dönüflür. Bu da yy/8 =

2 eflitli¤ine eflittir. Her iki taraf›n da 8. dereceden kuvvetini
al›rsak yy = 28 olur. Küçük bir deneme yan›lma yap›larak
yy = 28 = 44 görülebilir. y’nin 4’e eflit oldu¤unu bulduk. x
= y1/8 oldu¤una göre arad›¤›m›z  x = 41/8 = 21/4’tür. 

Çarpanlara Ay›rma:
Soruda öncelikle iki eflitli¤in ayr› ayr› kaçar tane reel

kökü oldu¤unu bulmak son derece faydal› olacak. E¤er iki
fonksiyonun grafi¤ini çizerseniz ikisinin de x eksenini sa-
dece 1 noktada kesti¤ini göreceksiniz. Yani her iki eflitli-
¤in de sadece birer reel kökü var. Yerimizin k›s›tl› olmas›
nedeniyle bunu gösteremiyorum ama bana güvenebilirsi-
niz. fiimdi ise hiç beklenmeyen bir hamle yapaca¤›z ve a
= x + 2 yani x = a - 2 dönüflümünü uygulayaca¤›z. x yeri-
ne (a-2) koydu¤umuzda eflitliklerimiz afla¤›daki hale dönü-
flür:

a3 – 2a – 19 = 0
a3 – 2a + 19 = 0
Eflitlikte çift dereceli bir terim olmad›¤› için dikkat

ederseniz birinci eflitli¤i sa¤layan reel kök a1 ise ikincisi-

nin reel kökü a2 = (–a1) olur. a1 ve a2 iki eflitli¤in tek

reel kökleridir. Bu durumda a1 + a2 = 0’d›r. Çözümün

bafl›nda yapt›¤›m›z dönüflümü tekrar tersine çevirelim. (x1
+ 2) + (x2 +2) = 0 ise x1 + x2 = -4 olur. Köklerin kendi-

sini bulmadan sonuca olaflm›fl olduk. Sonuç = -4’tür.

Ne Kadar Artt›?
Toplam sembolünü kullanarak A say›s›n›

fleklinde yazabiliriz. Bu da

’ye eflit olur. fiimdi de toplamlar› ayr› ayr›
hesaplayal›m:

Formüllerde n yerine 71 de¤erini koydu¤umuzda

olur. Gerekli sadelefltir-
meleri yaparsak A = 71(12.143 + 36) say›s›n› elde ede-
riz. Böylece güzel say›m›z›n 71’e bölündü¤ünde s›f›r
kalan›n› verece¤ini ispatlam›fl olduk.

Fibonacci Say›lar›
Elinizde bir papatya var ve siz de “seviyor, sevmi-

yor“ yapmaya m› niyetleniyorsunuz? Bir matematikçi-
ye soracak olursan›z emin olun size “seviyor” ile bafl-
lam›n›z› ö¤ütleyecektir çünkü sizin için son derece ya-
rarl› olacak bu ö¤üt, 13. yüzy›lda yaflam›fl Leonardo
Fibonacci’nin buldu¤u Fibonacci say›lar›yla çok yak›n-
dan iliflkilidir.  

Leonardo Fibonacci, 1202 y›l›nda yazd›¤› “Liber
Abaci” adl› matematik kitab›yla her ne kadar Avru-
pa’n›n Hint-Arap say› sistemi (1,2,3….) ile tan›flmas›-
n›  sa¤lam›fl olsa da as›l ününü kitab›nda de¤indi¤i Fi-
bonacci say› dizisiyle kazanm›flt›r. Bir ço¤umuz, bir
çift tavflanla bafllay›p giderek artan say›lar›yla ilgili
problemlere rastlam›flt›r. Bu tip problemlerde genel-
de Fibonacci say› dizisi kullan›l›r. Peki bu say› dizisi
nedir? Dizinin n. eleman›n› Fn olarak gösterirsek 

Fn = Fn-1 + Fn-2 ‘ye eflit olur.  Daha genel bir ifadeyle:

F1 = 1 , F2 = 1 ve Fn = Fn-1 + Fn-2  (n = 3,4,5…)

Bu durumda dizi flu sekilde ilerler: 1, 1, 2, 3, 5,
8, 13, 21, 34, 55, … Dizimiz ne kadar sessiz ve s›-
radan gözükse de onu ilginç k›lan do¤an›n da bu di-
ziyi birçok iflinde kullanmas›d›r. Zambaktan yabani
güle, ayçiçe¤inden papatyaya kadar birçok çiçe¤in taç
yapra¤› say›s› bir Fibonacci say›s›d›r. Mesela bir pa-
patyan›n taç yaprak say›s› genelde Fibonacci ailesin-
den 21, 34 (“seviyor” ile bafllamak için uygun de¤il!),
55 veya 89’dur.  

Dizinin do¤ada bol bol görülmesi d›fl›nda mate-
matiksel olarak da birçok ilginç özelli¤i var. Örne¤in
ard›fl›k Fibonacci say›lar›n›n birbirlerine oranlar›n› in-
celeyelim. F2/F1 = 1, F3/F2 = 2, F4/F3 = 1.5, F5/F4

= 1.666…, F6/F5 = 1.6, F7/F6 = 1.625, F8/F7 =

1.615…, F9/F8 = 1.619… Dizi elemanlar›n› bu flekil-

de bölerek sonsuza kadar gitti¤imizde sonucun bir ir-
rasyonel say›da limitlendi¤ini görürüz. Bu gizemli
1.618033989... irrasyonel say›s›na “alt›n oran” de-
nilmekte. fiimdi de alt›n oran› yaratan herhangi ard›-
fl›k iki Fibonacci say›s›n› kullanarak bir dikdörtgen çi-
zelim. fiu anda belki fark›nda de¤ilsiniz ama çizdi¤i-
niz dikdörtgen asl›nda sanat tarihi boyunca birçok sa-
natç›n›n kulland›¤› ve ad› da “alt›n dikdörtgen” olan
bir flaheserdir. Nedeni psikloglarca tam anlafl›lama-
mas›na ra¤men bir alt›n dikdörtgenin insan gözüne
en hofl gelen dikdörtgen oldu¤u yap›lan araflt›rmalar-
la kan›tlanm›flt›r.  Eski Yunan mimarisinin en güzel
örneklerinden Parthenon Tap›na¤›n›n ön cephesi tam
anlam›yla bir alt›n dikgörtgendir. Bunun d›fl›nda baz›
piramitlerde, Leonardo Da Vinci’nin baz› eserlerinde
hatta bayraklarda, kibrit kutular›nda, gazete yaprak
ebatlar›nda dahi alt›n dikdörtgenlere rastlanabilir. Al-
t›n dikdörtgenin en güzel özelliklerinden biri içinden
kareyi ç›kard›¤›n›z takdirde geride kalan dikdörtgenin
yine bir alt›n dikdörtgen olmas›d›r. fiekildeki
21x13’lük alt›n
dikdörtgenden
ç›kar›lan her ka-
renin kenar
uzunlu¤u görül-
dü¤ü gibi bir Fi-
bonacci say›s›
oluyor.

Önümüzde-
ki ay “Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü”nde Fibonacci say›-
lar› ve alt›n oranla ilgili birbirinden ilginç özellikleri
aktarmaya devam edece¤iz. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



Son y›llarda, kas›m aylar›n›n en önemli gök
olay› haline gelen Leonid göktafl› ya¤murunun
etkinli¤inin, bu y›l önemli ölçüde azalmas› bek-
leniyor. Buna karfl›n, Leonidler bu y›l bir sürp-
rizle geliyor: Biri 13 Kas›m, öteki 19 Kas›m ol-
mak üzere iki Leonid göktafl› ya¤muru izleme
flans›m›z olacak. 

Leonidler, Tempel-Tuttle Kuyrukluy›ld›z›’n›n
yörüngesine b›rakt›¤› tafl ve toz parçac›klar›n›n,
gezegenimizin atmosferine girmesiyle olufluyor.
Dünya, kuyrukluy›ld›z›n ard›nda b›rakt›¤› bu ku-
flaklardan birinden geçti¤inde, göktafl› etkinli¤i
art›yor. Tempel-Tuttle gibi k›sa dönemli kuyruk-
luy›ld›zlar, s›k s›k Dünya’n›n yörüngesinden
geçtiklerinden, birden fazla kuflak fazla da¤›l-
madan varl›¤›n› koruyor. Bu nedenle, Leonidler
s›ras›nda genellikle birden fazla etkinlik art›fl›
oluyor. Bu ola¤an bir durum ancak, bu etkinlik
art›fllar›n›n aras›ndaki zaman fark› genellikle
birkaç saat oluyor. Bu y›lsa, etkinlik art›fl› nere-
deyse bir hafta arayla gerçeklefliyor.

Göktafl› ya¤murlar›na neden olan kuflaklar›n
tam olarak ne kadar göktafl› içerdi¤ini sapta-
mak çok zor. Bu nedenle, etkinlik art›fl› s›ras›n-
da gözlenebilecek meteor say›s› ve etkinlik
art›fl›n›n kesin zaman›, ancak tahmin edi-
lebiliyor. Bu tahminler de de¤iflkenlik
gösterebiliyor. 10 Ekim’de, NASA
Marshall Uçufl Merkezi’nden ya-
p›lan aç›klamaya göre, ilk ya¤-
mur, yerel saate göre 13 Ka-
s›m’da 20:17’de; ikinci ya¤-
mur 19 Kas›m’da
10:28’de en yüksek etkin-
li¤e ulaflacak. Gözlenebi-
lecek göktafl› say›s›yla
ilgili net bir bilgi olma-
mas›na karfl›n, 13 Ka-
s›m’da saatte 50, 19
Kas›m’da saatte 20 civa-
r› meteor gözlenebilece-
¤i düflünülüyor.

Göktafl› ya¤murlar›n›
izlemek için en uygun za-
man, gece yar›s›yla günün
ilk ›fl›klar›n›n görünmeye bafl-
lad›¤› an aras›. Ancak, yeryü-
zündeki konumumuza ba¤l› ola-
rak, bu y›lki Leonidler’in etkinli¤i-
nin en yüksek oldu¤u saatler, bu aral›-
¤›n d›fl›nda kal›yor. ‹lk ya¤mur için Uzak-
do¤u ülkeleri, ikinci ya¤mur için de Amerika
K›tas› iyi konumda yer al›yorlar. 

Ülkemizden göktafl› ya¤murunu izlemek
için, en uygun zaman 13-14 Kas›m ve 18-19

Kas›m geceleri, gece yar›s›ndan sonralar› gibi
görünüyor. Bu s›rada, gözlenecek göktafl› say›-
s› göktafl› ya¤murlar›n›n en etkin oldu¤u anda-
kinden daha düflük olacak. Baflta da söyledi¤i-
miz gibi, bunlar erken tahminler. ‹lerleyen gün-
lerde, Leonidlerle ilgili daha do¤ru bilgiler edi-
nilebilir. Leonidlerle ilgili yeni haberlere ‹nter-
net sayfam›zdan ulaflabilirsiniz. 

Gezegenler
Mars, hava karard›¤›nda gökyüzünde ilk

dikkati çeken gökcismi olma özelli¤ini koruyor.
Ancak, ay boyunca, gezegenin parlakl›¤›ndaki
azalma belirgin olacak. Mars’›n parlakl›¤› bu sü-
re içinde –1,4 kadirden –0,4 kadire kadar dü-
flecek.  

Bir süredir sabah gökyüzünde bulunan Ve-
nüs, art›k akflam gökyüzünde. Gezegen, akflam
alacakaranl›kta kendini k›sa bir süre gösteriyor.
Günefl’ten yaklafl›k bir saat sonra batan Ve-
nüs’ü, -4 kadire ulaflan parlakl›¤› sayesinde, gü-
neybat› ufku üzerinde görebilirsiniz. 

Merkür, ay›n sonlar›nda, Venüs’ün sol alt›n-
da, kolunuzu uzatt›¤›n›zda gezegene bir yumruk

geniflli¤i kadar görünür uzakl›kta bulunu-
yor. –0,5 kadir parlakl›ktaki Merkür’ü

alacakaranl›kta görmek zor olabilir.
Gezegeni daha iyi görmek için,

Aral›k ay›n›n bafllar›n› beklemek
gerekecek. 
Satürn, ay›n bafllar›nda ak-
flam 20:00 civar›nda do¤u
ufkunda beliriyor. –0.2
kadir parlakl›ktaki geze-
gen neredeyse tüm gece
gözlenebiliyor; ancak te-
leskoplu gözlemlere uy-
gun konuma gelmesi
için gece yar›s›n› bekle-
mek gerekiyor. Her ge-
çen gün, gezegen daha
erken do¤uyor olacak.  

Jüpiter, Ay›n bafllar›nda
02:00 civar›nda do¤uyor.

Jüpiter de Satürn gibi, gide-
rek daha erken do¤acak ve ay

sonunda gece yar›s› do¤u uf-
kunda belirmifl olacak. –0,9 ka-

dir parlakl›¤›yla Jüpiter, sabah gök-
yüzünün en parlak gezegeni konumun-

da. 
Ay, 8 Kas›m’da dolunay, 17 Kas›m’da son-

dördün, 23 Kas›m’da yeniay, 30 Kas›m’da ilk-
dördün evrelerinden geçecek. 

Leonidler ‹ki Kez Geliyor

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

Kraliçe
Kral

Kartal

Yunus

O¤lak

Kova

Bal›klar

Balina

Üçgen

Perseus

Koç Kanatl› At

Andromeda

Ku¤u

Büyük Ay›

Küçük Ay›

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Bo¤a

Arabac›

Güney Bal›¤›

Vaflak

‹kizler

Avc›

Irmak

Irmak

Pompa

Herkül

Lir

Kutupy›ld›z›

Deneb
Kapella

Rigel

Betelgüz
Aldebaran

Satürn

Mars

Vega

Altair

1 Kas›m saat 22:00; 15 Kas›m saat 21:00; 
30 Kas›m 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Fomalhaut

GÜNEY

KUZEY
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

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

Sanat ve Bilim
Uçsuz bucaks›z do¤a,

tepemizde parlayan Gü-
nefl, masmavi bir deniz, il-
ginç hayvanlar... Ya da
ya¤murun, kar›n ya¤›fl›,
flafl›lacak h›zda esen rüz-
gâr, dün yeflil bügün sar›
yapraklar. ‹lk bak›flta gö-
ze ziyafet çektiren bir

manzara gibi geliyor. Dayanam›yor insan, onu tak-
lit edebilmek için, hatta daha güzelini oluflturmak
için elinden geleni yap›yor. Müzikle rüzgâr›n sesi-
ni anlatmaya çal›fl›yor. F›rças›yla resimliyor do¤a-
y›. Bir çiviyle, bir çekiçle tafltan yarat›yor akl›ndan
geçenleri. Hep böyle kalsa keflke; ama çiçekler so-
luyor, nehirler kuruyor, Günefl da¤lar›n ard›ndan
kayboluyor. Peki bu denge, bu ola¤anüstü döngü
nas›l sa¤lan›yor. ‹nsan beyni bu güzellikleri nas›l
alg›l›yor. Bu sorular›n yan›t›n› bilim veriyor. ‹nsan
merak›n›n ürünü bilim devreye giriyor. 

Gözard› edilemez bunca iliflkiye karfl›n baz› in-
sanlar hala bilim ve sanat›n hiçbir noktada kesifle-
meyece¤ini düflünüyor. Elektrik, matematik, fizik,
kimya, t›p vd. bilimleriyle ilgili olanlara, bu alan-
lardan meslek seçenlere ak›ll›, zeki insan gözüyle
bak›p, edebiyat›, müzi¤i, tiyatroyu, resimi, sinema-
y›, heykeli seven, bunlara ilgi duyanlara bu gibi in-
sanlar "bofl insan" gözüyle bak›yorlar. Oysa iyi bir
bilimci sanatla da ilgilidir; iyi bir sanatç› da yarat-
t›¤› eserin tekni¤ini bilimle elde etmifltir. Dahas›
da var: Hem bilginin, hem sanatç›n›n temellerinde
dil vard›r. Dil olmadan ürün veremezler. Düflüne-
lim bir kere: Hangimiz anlamad›¤›m›z sözcüklerle
dolu, karmafl›k bir anlat›mla yaz›lm›fl bilimsel bir
makaleyi okumak isteriz. Ya da, hangimiz güzel bir
fliirin ahengini, anlams›z s›radan sözcüklerle dolu
sözde fliirlere tercih ederiz. 

K›saca flunu demek istiyorum. Hepimiz flu ça-
bada olalal›m: Sanat› ve bilimi birbirinden ay›rma-
yarak, hatta daha da kenetleyerek insanl›¤›n hiz-
metine sunal›m. Bu sayede, hep yak›nd›¤›m›z "gi-
derek robotlafl›yoruz" tehlikesinden de kurtulmufl
oluruz. Unutmayal›m ki, sanatla bilim ancak birlik-
teyken geliflir ve insanl›k ayd›nl›k günlere bu iki
unsurla tafl›n›r.

Nurflah Sak
Nazilli Anadolu Lisesi ö¤rencisi

Ayd›n

H›z›m›z› Art›rsak Diyorum
Ülkemizde gerçekten

görev bilinciyle çal›flan bir
kurum olan TÜB‹TAK ve
Bilim ve Teknik dergisi
ekibine gönülden teflek-
kürler. Ben, tekstil tekni-
keriyim. ‹flimi iyi biliyor
ve her geçen gün gelifltir-
meye çal›fl›yorum. Ne var

ki, ülkemiz insanlar›nda, özellikle de gençlerde bir
ümitsizlik hali gözlemliyorum. Hareketimizi engel-
leyen, h›z›m›z› yavafllatan bir ümit eksikli¤i.

Küreselleflen bir dünyaday›z. Bu dünya bir tür
köye dönme e¤iliminde. Bütün ülkelerin kendileri-
ne göre sorunlar› var. Bizim de var. Hem de ciddi

sorunlar›m›z var. Bafla ç›kma çarelerini biliyoruz.
Çözme zaman› art›k. Her gün biraz daha art›rmal›-
y›z çabalar›m›z›. Herkes tam sorumlu bilmeli ken-
dini.

Tembellik, cahillik, çekiflme ve ümitsizlik söz-
cükleri sözlüklerimizden ç›kmal› art›k. Çal›flmaya,
bilgiye, beraberli¤e, ümide, Kurtulufl Savafl› günle-
rinde oldu¤u gibi yeniden sahip ç›kmal›y›z. H›zlan-
mal›y›z art›k. Ifl›k h›z›na eriflmifl bir Türkiye için
inanal›m ve koflal›m.

Nihat Sevindi
Gaziantep

Bilim Ad›na
Bilim sözcü¤ünün an-

lam› bizce bilmekten geli-
yor. Çünkü bilmek için
gözlem ve araflt›rma yap-
mak gerekiyor. O halde
bilim, araflt›rma ve göz-
lemlerin bilgiye dönüflü-
müdür. 

‹nsan her an›nda bili-
me gereksinim duyar. Ya-
flam›n her devresinde bili-
mi kullan›r. Ama her za-
man bu kullan›m›n fark›n-
da olmayabilir. (Bize bu
fark›ndal›¤› sa¤layan Bi-
lim ve Teknik dergisine
gönülden teflekkürler.)
Baz› gençler bilimin öne-
mini kavrayabilmifl de¤il.

Çünkü bu insanlar kendilerine ve ülkelerine hiçbir
yarar› dokunmayacak u¤rafllar içindeler. Örne¤in,
bir ünlünün bir davette giydi¤i elbisenin ne oldu-
¤unu merak ederken, insan yaflam›n› kökten etki-
leyen genlerin ne oldu¤u bu gibi insanlar› hiç ilgi-
lendirmez. Umar›z bu uykudan k›sa zamanda uya-
n›r bu insanlar.

Gözde Bayazit-Tu¤çe Tayyar
Ankara Mobil Lisesi 9-B S›n›f›

E¤itim, Sorunlar› Kabul
Etmez

E¤itime iliflkin s›k›nt›lar toplumun tümünü s›k-
maktad›r. Okullar›m›z›n; nitelikli e¤itime, nitelikli
e¤itim yöneticilerine, gereksinimi var. Çocuklar›-
m›z için bunu yapmal›y›z. Bu yönde çaba göster-
meliyiz. Bireyci, köfle dönücü, h›rs› akl›n›n önün-
de, uslamlama yapamayan, bilgi üretiminin ay›r-
d›nda olmayan bir toplum bizi gelece¤e tafl›yamaz.
Dolap beygiri örne¤i ulaflamayacaklar› yere konul-
mufl otun ard›ndan gidedururlar. 

Süleyman Yüzübenli
Mimar Kemalliler Derne¤i Baflkan›

Ankara

Ö¤rencileri Ad›na 
Seslenen Bir Ö¤retmen

A¤›zbo¤az Köyü ‹lkö¤retim Okulu'na ilk
atama olarak bu y›l tayin oldum. Okulumuzun
pek çok eksi¤i var. Ben 4.-5. s›n›flar› okutuyo-
rum. Fen bilgisi dersiyle beraber eksiklikleri-
miz daha içinden ç›k›lamaz bir hâl ald›. Ö¤ren-
cilerimin "Ö¤retmenim neden deney yapm›yo-
ruz?" sorular›n› yan›ts›z b›rakmaya bafllay›nca,
düflündüm ve e¤itim için Nimet, Mustafa, Mer-
ve, Eyüp, Ayflegül için bu yaz›y› dergimize yol-
lamaya karar verdim. 

Bilim Çocuk dergisine abone olup biraz ol-
sun ö¤rencilerimi bilimden haberdar etmeye
çal›fl›yorum. Bilim ve Teknik dergisi okurlar›n-
dan istedi¤imse, dergi, popüler bilim çocuk ki-
taplar›, geçen y›ldan kalan ünite dergileri, bro-
flürler (sizce tuhaf belki, ama onlar için broflür
bile çok önemli), deney yapmay› mümkün k›la-
cak malzemeler, bir mikroskop, cd-disket türü
teknolojik araçlar (okulumuza bir bilgisayar te-
min etmek üzereyiz); k›sacas› ö¤rencilerimin
merak›n› doyuracak düzeyde yard›m. Okul ki-
tapl›¤›nda okunabilecek 8 kitap buldum. Onla-
r› da ev ödevi olarak verdim. Bir ay sonra ö¤-
rencilerime okumalar›, bilgilenmeleri için ne
verece¤im bilemiyorum. Burada insanlar azla
yetinmeyi ö¤renmifller; ben de onlardan ö¤ren-
di¤imle diyorum ki; yepyeniye bile gerek yok,
ifl görsün yeter. Burada inan›n eski bile yeni
k›ymetinde. Okulumuz çok virane de¤il, s›rada
daha pek çok köy okulu var. fiimdiden herkese
teflekkürler.

Sema Sulak 
A¤›zbo¤az Köyü ‹lkö¤retim Okulu 

Ayranc›/Karaman 
Cep: (536) 763 21 03

‹ncealan ‹lkö¤retim Okulu
Kitaplar›n›z› Bekliyor

Van Çald›ran ilçesi ‹ncealan köyünde ö¤ret-
menlik yapmaktay›m. Bölgenin koflullar› nede-
niyle kitap bulmakta zorluk çekiyoruz. Siz de-
¤erli Bilim ve Teknik okurlar› sayesinde bir ki-
tapl›k kurabilirsek, karanl›¤› ayd›nlataca¤›z.

Feti A¤›r
‹ncealan ‹ÖO Çald›ran/Van
Tel: (543) 492 19 29

Serbest Kürsü






