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

Mustafa Kemal Atatürk
Y›l›n sonuna yaklafl›rken, oldukça dolu bir ay geçirdik. Geliflmelerin ço¤u da iç aç›c› de¤ildi.
Pakistan’daki büyük deprem felaketinin açt›¤› can kayb›na üzülürken, ‹zmir çevresinde halk›
soka¤a döken seri depremler. Ülkemizde ve Avrupa’da kufl gribi pani¤i, Orta Amerika’y› ve
ABD’nin güney eyaletlerini alt üst eden kas›rgalar... Bunlara, en az›ndan yurdumuzu yak›ndan
ilgilendirenlere uzmanlar›n kaleminden dergimizde yer vermek hem görevimiz, hem de
gelene¤imiz. Bir baflka gelene¤imiz de okurlar›m›z› bilimle ilgili geliflmelerden en genifl ve en
h›zl› biçimde haberli k›lmak. Vard›¤› uç noktalara ›fl›k tutmak. Okurlar›m›z›n, insan akl›n›n
vard›¤› s›n›rlara, ortaya koydu¤u yeni ürünlere duyduklar› ilginin fark›nday›z. Bu nedenle,
geçti¤imiz Eylül ay›nda insan akl›n›n bilmek isteyip de bilemedi¤i, yan›tlar›n s›n›r›n karanl›k
taraf›nda bekledi¤i sorular› s›ralad›k. Ancak kuflkusuz yan›tlar bu karanl›k içinde kalacak
de¤il. Uzun uçak yolculu¤u yapm›fl olanlar›n›z bilir. Günefl’in ›fl›¤›n›n her an yeni bir bölgeyi
ayd›nlatarak h›zla ilerledi¤ini görürsünüz. Bilim de zihnimizi ayd›nlatan bir günefl ve her gün,
her saniye günefl ›fl›¤›n›n yay› gibi birkaç sorunun yan›t›n› ortaya ç›kar›yor. ‹flte bu say›m›zda
da okurlar›m›z› karanl›¤› sürekli yararak ilerleyen bu ›fl›k yay›n›n üzerine bindirelim, bilimin
vard›¤› en uç noktalara kufl bak›fl› bir göz ats›nlar istedik. Bu nedenle bilim dergisi Discover
taraf›ndan yap›lan son derece kapsaml› bir derlemeyi, sizlere olabildi¤ince bütün olarak
aktar›yoruz. Tabii hemen farkedeceksiniz, tüm bunlar› yaparken güncel bilim ve teknoloji
haberlerine ay›rd›¤›m›z bölümden hayli fedakarl›k yapmak zorunda kald›k, ama olsun; önce
bütüne hep birlikte bakal›m, içindeki ayr›nt›lar› daha da genifl biçimde önümüzdeki say›larda
ifllemeye devam ederiz. Dergimizin geleneklerinden söz aç›lm›flken, biliyorsunuz bir tanesi de
okurlar›m›z›n isteklerini elimizden gelebildi¤ince yan›tlamak. Gerek web sayfam›za, gerekse
dergimize gelen mesajlar›n önemli bir bölümü, boyumuzu uzatman›n mümkün olup
olmad›¤›yla ilgili. Basketbolcular›m›z›n baflar›lar›ndan, “selvi boylu” mankenlerimizin sal›na
sal›na yürümelerini izlemenin keyfinden olsa gerek, uzun boy moda olmufl görünüyor. ‹flte
“yanl›fl devirde yaflam›fl›m” diye yak›nabilece¤im bir örnek daha. Biz, yüksek raflardan kap
kacak alarak bir ifle yarayabilme duygusuyla teselli bulup ortalamadan flaflm›fl boyumuzla
bar›fl›ncaya kadar, en hafifi “s›r›k” olan bir tak›m s›fatlarla yaflamaya al›flmak zorunda
kalm›flt›k. fiimdiyse “kulüp” hayli genifllemifl görünüyor. “Yukar›da havalar›n nas›l oldu¤u”
klifle sorusunu daha otoriter biçimde yan›tlayabilecek, türümüzün boyut s›n›rlar›n› zorlayan
kardefllerimiz yaln›zca dünyada de¤il, yurdumuzda da h›zla art›yor. Art›k yedi¤imizden
içti¤imizden midir, havas›ndan m›d›r, kal›tsal özelliklerde bir de¤iflimden midir, bu ve boyla
ilgili benzer sorular› t›p yazar›m›z Dr. Ferda fienel’e havale ettik ve o da san›r›m baflta bu
konuyla özel olarak ilgilenenler olmak üzere herkesçe merak edilen sorular› yan›tlayan
kapsaml› bir çal›flma sundu. Bu arada yaflam›m›z›n çok önemli, ama çok da ola¤an bir parças›
oldu¤u için midir, fazlaca merak edilmeyen bir baflka konuya, suya da biz projektör tutal›m
istedik. Bilim ve Teknik Araflt›rma Grubu, suyun gezegenimize nas›l geldi¤inden tutun, yaflam
için önemine, kullan›labilecek suyun mevcut ve potansiyel miktar›na, bu çok de¤erli metan›n
yol açabilece¤i siyasi sorunlara kadar çok farkl› yönlerine de¤inen kapsaml› bir dosyay› “Yeni
Ufuklara” dizimizde sizler için haz›rlad›lar. Bakt›k ki, okurlar›m›z psikolojik sorunlar için de
dergimizden rehberlik bekliyorlar, bu gereksinimi de yan›tlayacak yeni bir köfle açmaya karar
verdik. Sorumlusu da aran›zda olan, hem bir genç olarak sorunlar›n›z› yak›ndan bilen, hem de
bu konuyla ilgili e¤itimini tamamlamak üzere olan, yaz›lar›yla ilk kez Ekim say›m›zda
tan›flm›fl oldu¤unuz ‹nci Ayhan. Kendisi iste¤imizi k›rmad› ve web sayfam›zda da çok hareketli
olaca¤›ndan kuflku duymad›¤›m›z bir psikoloji köflesi oluflturup yönetmek için de haz›rl›klar›n›
büyük ölçüde tamamlad›. Gelecek say›da bilimin yeni bir ufkunda buluflmak umuduyla,
flimdilik hoflça kal›n. Cumhuriyet Bayram›n›z kutlu, fieker Bayram›n›z mutlu olsun. 
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Sumo robotlar da di¤er robotlar gibi üç temel k›s›mdan oluflur : Mekanik, elektronik ve yaz›l›m. 
Yaz›da bu bilgiler ›fl›¤›nda temel olarak sumo robotun nas›l yap›laca¤› hakk›nda bilgi veriliyor.

Sonbahar her ne kadar renkleriyle cazibeli bir mevsim olsa da, ça¤r›flt›rd›¤› hüzün nedeniyle di¤er mevsimlere göre 
arka planda kal›yor. Sonbahar›n en cazip yan›, a¤aç yapraklar›na verdi¤i sar›, kavuniçi ve k›rm›z› renklerde sakl›. 

Peki, a¤açlar›n yapraklar› bu mevsimde neden renklerini de¤ifltirip dökülüyor?

Eylül 2005 say›m›zda bilimin yan›tlamakta zorland›¤› 125 soruyu sizlere aktarm›flt›k. Bu say›daysa çeflitli alanlarda varabildi¤i en uç
noktalarda bilimi sizlere “Discover” dergisince haz›rlanan bir paket arac›l›¤›yla tan›t›yoruz. 

Boy k›sal›¤›n›n, annenin gebelikteki beslenmesinden, bebe¤in anne babas›n›n boyuna, beslenme yetersizli¤inden, uyku düzenine,
do¤duktan sonra geçirilen hastal›klardan, çocu¤un büyürken stres alt›nda olmas›na kadar pek çok nedeni var. Boy uzatmak için de

hormon tedavisi, boy k›sal›¤›na neden olan hastal›¤›n iyilefltirilmesi ve cerrahi müdaheleler uygulanabiliyor.
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80
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Kuyrukluy›ld›zlar 
Ne Kadar Saf? 

Yüzy›llard›r gökbilimciler için bir ilgi oda¤›,
edebiyatç›lar için esin, halk için de bir heyecan
ve e¤lence kayna¤› olmalar›na karfl›n kuyruklu-
y›ld›zlar›n oluflumlar› ve nitelikleri afla¤› yukar›
son yar›m yüzy›ld›r anlafl›lmaya bafllanm›fl bu-
lunuyor. Yine de kuyrukluy›ld›zlar olsun, son
y›llarda peflpefle keflfedilmeye bafllayan ve baz›-
lar› gezegen boyutlar›na ulaflan Kuiper Kufla¤›
Cisimleri olsun, her geçen gün yeni sürprizler
getiriyor. Anlafl›l›yor ki, Günefl Sistemi’nin ak›l
almaz so¤ukluktaki s›n›rlar›nda donmufl gibi
görünen uç bölgeleri de hareketli bir evrim sü-
reci yafl›yor. San›lan›n ve umulan›n tersine, bu
“alacakaranl›k” bölgelerin sakinleri, üzerlerine
Günefl Sistemi’nin ilk anlar›n›n kaz›nm›fl oldu-
¤u birer kil tablet de¤il.
Michael Brown (Caltech), Chadwick Trujillo
(Gemini Gözlemevi)  ve David Rabinowitz (Ya-
le Üniversitesi) adl› gökbilimciler, medyan›n
hemen “10. gezegen” olarak tan›mlad›¤› gök-
cismini 8 Ocak’ta keflfettiler. Plüton’dan daha
büyük oldu¤u anlafl›lan gökcismine geçici ola-
rak 2003 UB313 ad› verildi. Nedeni, ekibin bu
cismi ilk kez  21 Ekim 2003 tarihinde rutin
bir Kuiper Kufla¤› taramas› s›ras›nda belirle-
mifl olmas›. Ancak, cismin çok uzak olmas› ve
ve çok yavafl hareket etmesi nedeniyle tara-
mada kullan›lan yaz›l›m, ayn› bölge 15 ay son-
ra yeniden görüntüleninceye kadar hareketini
belirleyememifl. Ekim ay› içinde çevresinde

dolanan bir ay›n varl›¤› da belirlendi¤inden,
2003 UB313’ün prestiji daha da artm›fl bulu-
nuyor. Tabii bir gezegen statüsü de yak›flt›r›l-
d›¤›ndan, ilkinden daha çekici bir ad gerekti¤i
aç›k. fiimdilik verilen ad, Savaflç› prenses
Xena (Televizyonlar›m›zda Zeyna dizisi olarak
hat›rlanabilir). Ay›na verilen ad da Xena’n›n
küçük yoldafl› Gabrielle.
Brown ve ekibi, parlakl›¤›ndan dolay› “bü-
yük” oldu¤u kesin görünen cismin kütlesini
belirlemek için önce yörüngesini hesaplad›-
lar ve daha sonra fiziki özelliklerini ortaya
ç›karmaya çal›flt›lar. Palomar gözlemevinin
1954 y›l›nda çekti¤i görüntülerden cismi ta-
n›yan ekip, 2003 UB313’ün Günefl çevresin-
deki bir turunu 557 y›lda tamamlad›¤›n› be-
lirlediler. Eliptik yörüngesinin en uzak nok-
tas›, yaklafl›k 97 Astronomik Birim (1 AB,
Dünya’n›n Günefl’e olan ortalama uzakl›¤›
olan 150 milyon km.). En yak›n noktaysa 38
AB. Halen en uzak yörünge noktas›nda bu-
lunan 2003 UB313, bu konumuyla Günefl
Sistemi’nde görülebilen en uzak cisim. (Ger-
çi 14 Kas›m 2003’te keflfedilen Sedna’n›n en
uzak yörünge noktas› Günefl’ten 1000 AB
uzakta, ama Sedna flimdilik en yak›n konu-
mu olan 76 AB mesafede).  
Yörüngesi ve özellikle yörüngenin iç geze-
genlerin yörünge düzlemine yapt›¤› 44 dere-
celik aç›, 2003 UB313’ün bir “saç›lm›fl
Kuiper Kufla¤› cismi” oldu¤unu akla getiri-
yor. Anlam›, geçmiflinin bir noktas›nda bilin-
meyen bir cismin etkisiyle bugünkü yüksek
e¤imli yörüngesine savrulmufl oldu¤u. 

Yörüngesinin iç gezegenlerin yörünge düz-
lemine yapt›¤› 44 derecelik aç›, Plüton’un
ancak 1930’da keflfedilmesine gerekçe ola-
rak gösterilen 17 derecelik aç›s›n›n neredey-
se üç kat›. Dolay›s›yla baz› gökbilimciler,
2003 UB313’ün  de, daha önce keflfedilen
Sedna gibi, “saç›lm›fl disk cisimlerinin” bafl
suçlusu say›lan Neptün gezegeni yerine Gü-
nefl Sistemi’ne yak›n geçifl yapan bir y›ld›z
taraf›ndan bugünkü yörüngelerine savrul-
mufl olabilece¤i görüflündeler. 
Yeni “gezegen”in yörüngesini belirleyen eki-
be, bir de çap›n› belirlemek kalm›fl. Brown,
“cisme, orta k›z›lalt› dalga boylar›nda göz-
lem ayapan Spitzer uzay teleskopuyla bak-
maya çal›flt›k, ama bulamad›k” diyor. “Bu da
büyüklü¤ü konusunda bize bir üst s›n›r ve-
riyor: 2003 UB313’ün  çap›, 3400 kilometre-
den (Plüton’un çap›n›n 1,5 kat›) daha fazla
olamaz. Alt s›n›rsa, cismin parlakl›¤›ndan el-
de ediliyor.  2003 UB313’ün, Günefl’ten ald›-
¤› ›fl›¤›n %90’›n› yans›tt›¤› varsay›lsa bile (ya-
ni Dünya’da taze bir kar örtüsünün yans›t›-
c›l›¤›) Plüton’dan daha büyük oluyor. Kald›
ki, tayfölçüm sonuçlar›, cismin yans›t›c›l›¤›-
n›n %60 kadar oldu¤unu ortaya koyuyor. 
‹lk tayfölçüm sonuçlar› ayr›ca, Plüton’un yüze-
yinde oldu¤u gibi 2003 UB313’ün yüzeyinin de
büyük ölçüde metan buzuyla kapl› oldu¤unu
gösteriyor. Metan buzu, hayli uçucu olan bu
bilefli¤in uzaya kaçmas›na yetecek ›s›ya hiç bir
zaman kavuflamam›fl olan “ilkel” bir yüzeyin
de belirtisi. Donmufl metan, Plüton, Neptün’ün
uydusu Triton ve belki de  yine yeni keflfedil-

4 Kas›m 2005B‹L‹M veTEKN‹K
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mifl 2005 FY9 d›fl›nda hiçbir Kuiper Kufla¤›
cisminde gözlemlenmiyor. 

‹ki Yeni Kuiper Kufla¤›
Cismi Daha
2003 UB313’ün keflfedildi¤i ayn› hafta içinde
bir ‹spanyol gökbilim ekibi de 35 cm’lik bir
teleskopla oldukça büyük iki Kuiper Kufla¤›
cismi daha belirledi. 
Bunlardan biri, minyatür bir uyduya sahip
olan 2003 EL61. Ana cisimden 49.500 km
uzakl›ktaki yörüngesinde bir turunu 49 gün-
de tamamlayan uydunun yörünge hareketin-
den, 2003 EL61’in kütlesinin Plüton’unkinin
üçte biri oldu¤u hesaplanm›fl. Bu cismin ilk
tayfölçüm sonuçlar›, Plüton’un ay› Charon gi-
bi onun da büyük ölçüde su buzuyla kapl› ol-
du¤unu gösteriyor. 
Ayn› haftada keflfedilen üçüncü Kuiper Kufla-
¤› cismiyse, 2005 FY9. O da, dinamik özellik-
leri bak›m›ndan  2003 EL61 ile benzefliyor. O
da yaklafl›k 52 AB uzakl›ktaki en öte nokta-
s›nda. Her iki cismin düzleme yapt›klar› aç›,
28-29 derece aras›nda.  2003 EL61’in yörünge
periyodu 285 y›l, 2005 FY9’unkiyse 309 y›l. 

Tart›flma Yeniden
Alevleniyor
Ders kitaplar›m›zda on y›llard›r 10. gezegen
olarak yer alan Plüton, gerçekten bir geze-

gen mi? 1990’l› y›llar›n sonlar›nda bu soru
gezegenbilimciler toplulu¤unda patlak veren
tart›flmalar›n oda¤›na oturdu. Plüton’un
özelliklerini inceleyen araflt›rmac›lar, bugün
Plüton’un bir gezegenden çok büyük bir
Kuiper Kufla¤› cismi olarak nitelendiriyorlar.
1930 y›l› yerine bugün keflfedilmifl olsayd›,
gezegen statüsüne lay›k görülmeyece¤i ne-
redeyse kesin. Nitekim, bugüne kadar keflfe-
dilen büyük Kuiper Kufla¤› cisimlerinin hiç-
birine bu onur ba¤›fllanm›fl de¤il. 
Peki, Plüton’dan daha büyük olan 2003
UB313 gerçekten de Günefl Sistemi’nin 10.
gezegeni mi?  Bir çok gökbilimciye göre de-
¤il. 

Ancak Brown, Plüto’nun bugünkü s›fat›n›n
geri al›namayaca¤›, aksinin tarihi de¤ifltir-
mek anlam›na gelece¤i görüflünde. “Bu du-
rumda ya gökte bir çizgi çekip Günefl Siste-
mi’ni dokuz gezegenle s›n›rlayaca¤›z, ya da
Kuiper Kufla¤›’nda Plüton’dan daha büyük
olarak keflfedilecek her cisme ‘gezegen’
damgas›n› vuraca¤›z” diyor.
Ayr›ca, baflka araflt›rmac›lara göre,
Plüton’un her zaman referans noktas› ola-
rak kalaca¤› da kesin de¤il. Kuiper Kufla¤›
uzman› gökbilimci Alan Stern, “En az Dün-
ya büyüklü¤ündeki cisimlerin uzak yörünge-
lerde dolanmakta olduklar›ndan kuflkum
yok”, diyor. 

Günefl Sistemi, Oort Bulutu denen ve en az 1 trilyon kuyrukluy›ld›zdan oluflan küre
içinde çok küçük bir yer iflgal ediyor. 

Günefl Sistemi’ni
çevreleyen Kuiper Kufla¤›

da, buz ve kayalardan
oluflmufl küçüklü büyüklü

cisimlerden yap›l›.
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Uluslararas› bir gökbilimciler ekibince keflfedilen
büyük bir gezegen, tüm dev gezegenlerin Jüpiter
ve Satürn gibi gaz devleri olaca¤› biçimindeki var-
say›m›n geçerlili¤ine darbe indirmifl bulunuyor.
Gezegen, Herkül tak›my›ld›z› bölgesinde, Dün-
ya’dan 260 ›fl›ky›l› uzakl›kta Günefl’ten biraz daha
kütleli, biraz daha büyük ve parlak olan ve ömrü-
nün sonuna yaklafl›p “k›rm›z› dev” aflamas›na gir-
mekte olan HD 149026 adl› y›ld›z›n çevresinde
dolan›yor. Gezegenin kütlesi, Satürn’ünkinden
%20 daha büyük. Ama bu kütlenin yar›s› ya da
üçte ikisi, hidrojenle helyumdan daha a¤›r ele-
mentlerden olufluyor. Araflt›rmac›lara göre geze-
genin 70 Dünya kütlesini içine alabilecek  metal
ve kayadan oluflmufl bir çekirde¤i olabilir. 
Gezegen, y›ld›z›n›n a¤›r elementler bak›m›ndan
dikkat çekici biçimde zengin oldu¤undan araflt›r›l-
maya bafllanm›fl. Önce y›ld›z›n dönme hareketinde
yol açt›¤› düzenli yalpalarla belirlenen gezegenin
varl›¤›, daha sonra önünden geçerken y›ld›z›n›n
›fl›¤›nda yol açt›¤› küçük azalmalarla kesinleflmifl.
Gezegenin fiziksel özelliklerinin belirlenmesini
sa¤layan da bu transit geçifllerin izlenmesi. Geze-
gen, yaklafl›k üç saat süren geçifli s›ras›nda HD
149026’n›n ›fl›¤›nda 1/330 oran›nda bir azalmaya
neden oluyor. Ifl›ktaki azalman›n küçüklü¤ü, ge-

zegenin çap›n›n Jüpiter’inkinin %72’si kadar oldu-
¤unu ortaya koyuyor. Araflt›rmac›lara yard›m
eden bir raslant›, gezegenin yörünge düzleminin
düz bir çizgi olarak görünebilmesi. Bu da ölçülen
en küçük kütlenin, gezegenin gerçek kütlesine
eflit olmas›n› sa¤l›yor. Gezegenin kütlesiyle bü-
yüklü¤ünün bilinmesi, ortalama yo¤unlu¤unun
hesaplanmas›n› da s¤l›yor. Bulunan de¤er, suyun
yo¤unlu¤unun 1,4 kat›. fiimdiye kadar transit ge-
çifl yöntemiyle belirlenen öteki 7 gezegenin çapla-
r› çok daha büyük. Bu da onlar›n büyük ölçüde
hidrojen ve helyum gaz›ndan olufltu¤unu gösteri-
yor. Günefl sisteminde kütle olarak yeni gezegene
en yak›n olan, 95 Dünya kütlesindeki Satürn.
Ama yeni bulunan gezegenin yo¤unlu¤u, Sa-
türn’ün yo¤unlu¤unun 1,7 kat›. Satürn’ün kütle-
sinin %25’inin a¤›r elementlerden olufltu¤u ve çe-
kirde¤inin yaklafl›k 20 Dünya kütlesi kadar oldu-
¤u san›l›yor. Bu durumda yeni gezegenin yar›s›-
n›n hatta üçte ikisinin kaya, metal ve erimifl buz-
dan oluflmas› gerekti¤i düflünülüyor. 
California Üniversitesi (Santa Cruz) taraf›ndan ge-
lifltirilen bir modele göre, yeni gezegenin 65-70
Dünya kütlesinde bir çekirde¤i, bunun çevresinde
de oldukça s›k›flt›r›lm›fl bir s›v› su katman›, onun
da d›fl›nda  s›v› metalik hidrojen ve helyumdan

bir katman, en üstte de büyük ölçüde hidrojen ve
helyumdan bir atmosfer bulunuyor. 
Araflt›rmac›lara göre yeni gezegen uzay turistleri-
nin ziyaret etmek isteyecekleri bir yer de¤il. Kat›
çekirde¤in yüzeyindeki kütleçekiminin, Dünyan›n
çekiminin 10 kat› oldu¤u, ve üzerindeki katman-
lar›n bas›nc›yla s›cakl›¤›n insan› an›nda bir orga-
nik pelte haline getirece¤i düflünülüyor. Bulutla-
r›n üstü de yaflama dost say›lmaz: Gezegenin y›l-
d›z›na yak›nl›¤›, Dünya’n›n Günefl’e olan uzakl›¤›-
n›n (150 milyon km) ancak %4’ü kadar oldu¤un-
dan bulutlardaki s›cakl›¤›n 1270 °C olaca¤› hesap-
lan›yor. 
Kuramc›lar, bu gezegenin nas›l olufltu¤u sorusu-
na yan›t bulmakta zorlan›yorlar. HD 149026’n›n
a¤›r element içeri¤i, Günefl’inkinin 2,3 kat›. Dola-
y›s›yla y›ld›z oluflum aflamas›ndayken çevresindeki
gaz ve toz bulutu içinde çok say›da gezegen çe-
kirde¤ini beslemeye yetecek malzeme bulunmufl
olmal›. Ama modeller, büyük kütleli çekirdeklerin
disk içinden büyük miktarda gaz› üzerlerine çe-
kip Jüpiter ve Satürn’den de büyük gaz devleri
haline gelmesi gerekiyor. Araflt›rmac›lara göre tu-
tars›zl›k, gezegenin daha küçük iki gezegenin çar-
p›fl›p birleflmesi ya da gezegenin çevredeki çok sa-
y›da küçük “gezegenimsi”yi üzerine çekip büyü-
mesi senaryolar›yla giderilebiliyor. 
HD 149026’n›n metal zenginli¤ini belirleyip çev-
resinde bir gezegenin olas› varl›¤›na ilk kez dik-
kati çeken ekibi yöneten gökbilimci Debra Fisc-
her’e göre bu flafl›rt›c› bulgular, flimdiye kadar
varl›¤› belirlenmifl olmakla birlikte ancak yörünge-
leri ve minimum kütleleri bilinebilen 150’den faz-
la Günefl-d›fl› gezegenin birço¤unun da san›lan-
dan çok farkl› özelliklere sahip olabilece¤ini gös-
teriyor. 

Sky & Telescope, Ekim 2005

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

Komflunun Gizli Kollar›
Büyük Ay› tak›my›ld›z› bölgesinde, Dünya’dan
12 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan M82
gökadas›, kendi gökadam›z Samanyolu’nun
en yak›n komflular›ndan say›l›yor. Ve de son
100 y›l boyunca en çok gözlemlenenlerden.
Görünür ›fl›k dalga boylar›nda gözlenen M82,
flimdiye kadar sürekli olarak II kategoriden
bir düzensiz gökada olarak s›n›fland›r›lm›fl.
Yani, kollar› olmayan disk biçimli bir gökada.
Ancak, yak›n k›z›lalt› dalga boylar›nda yap›lan
yeni gözlemler, gökadan›n “s›n›f atlamas›na”
yol açm›fl bulunuyor. M82, çubuk biçimindeki
merkezden 10.000 ›fl›ky›l› uza¤a kadar giden
iki sarmal kola sahip. Kollar›n, 300 milyon y›l
kadar önce M82’nin, kendinden çok daha
büyük olan M81 gökadas›yla adeta
sürtünürcesine bir yak›n geçifl yapmas›yla
ortaya ç›kt›¤› düflünülüyor. 

Sky &  Telescope, Ekim 2005

S›ra D›fl› Dev

Görünür ›fl›kta
WFPC2

K›z›lötesi
NICMOS

haberK  10/27/05  3:14 PM  Page 6



7Kas›m 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Mars Odyssey arac›n›n saptad›¤› görüntü
flunu anlat›yor: Küçük bir asteroid, geze-
gene çarpmadan önce ikiye bölünerek
her biri 3,2 km geniflli¤inde olan bir çift
krater oymufl. Giriflim yapan flok dalgala-
r› aradaki dik s›rt› ve f›flk›rtt›¤› at›klarla
yaprak biçimli iki tepeyi oluflturmufl. 

Komflumuz “K›z›l Gezegen”in yörünge-
sindeki Mars Express Uzay Arac›, geze-
gen yüzeyindeki bir krater taban›nda 12
km geniflli¤inde bir buz tabakas› belirle-
di. Araflt›rmac›lar, buzun, bir bölümü sol
alt tarafta görülen koyu kumullar›n üze-
rinde olufltu¤unu düflünüyorlar. Kraterin
duvarlar›n›n bir bölümü de buzla kapl›. 

Mars’tan gelen 8 meteorit içindeki radyo-
aktif maddeleri inceleyen araflt›rmac›lar,
gezegenin milyarlarca y›l boyunca üze-
rinde ciddi miktarda s›v› su bar›nd›rma-
yacak kadar so¤uk oldu¤unu belirlediler.
Bu izotoplardan potasyum-40, argon-40
gaz›na dönüflüp, s›cakl›kla de¤iflen bir
oranda kayan›n d›fl›na kaç›yor. Kayalar
içindeki argon-40 miktar›, bunlar›n mil-
yarlarca y›l önce oluflmalar›ndan bu yana
s›f›r derecenin üzerinde bir s›cakl›¤a
ulaflmad›¤›n› gösteriyor. 

Siz Sirius B’yi O 
Zaman Görecektiniz!

Bize 8,6 ›fl›ky›l› uzakl›kta bir beyaz y›ld›z
olan Sirius, gökyüzünün en parlak y›ld›z›.
Ama asl›nda bir de beyaz cüce bar›nd›ran
bir ikili y›ld›z sistemi. Bugün eflinin
gölgesinde kalan Sirius B (beyaz cüce), bir
zamanlar ondan çok daha büyük (5 Günefl

kütlesinde) bir mavi y›ld›zm›fl. Öyle ki,
bugün hâlâ anakol evresinde (merkezinde
hidrojen yakt›¤› kararl› evre) olsayd›,
sistemin ›fl›¤› Dünya’da gölgelerin
oluflmas›na yol açard›. Sirius B’nin d›fl
katmanlar›n› uzaya sal›p beyaz cüce haline
gelmeden önce anakol ve karars›zlafl›p
fliflti¤i “k›rm›z› dev” evrelerinde toplam 101
ya da 126 milyon y›l yaflad›¤› hesaplan›yor. 

Astronomy, Kas›m 2005

Samanyolu da
San›lan›n ‹ki Kat› m›? 

Önce gökadam›z Samanyolu’nun büyük
komflusu Andromeda’n›n san›landan çok
daha ötelere kadar uzand›¤› ortaya ç›kt›
(Bkz: Bilim ve Teknik, Say› 455, Ekim 2005
s:11). fiimdi de gökbilimciler, güney
gökküredeki Heykeltrafl (Sculptor)
tak›my›ld›z› bölgesindeki NGC 300 adl›
gökadan›n da görülebilenden iki kat ya da
daha fazla büyük olabilece¤ini belirlediler.

Güçlü teleskoplarla yap›lan yeni gözlemler,
flimdiye kadar görülemeyen soluk y›ld›zlar›n,
say›lar›nda bir azalma olmadan gökada
merkezinden 47.000 ›fl›ky›l› öteye kadar
uzand›¤›n› ortaya koydu. Bu, gökadan›n
yar›çap›n› ikiye katl›yor. Gökbilimciler, bu
durumda gökadam›z Samanyolu’nun NGC
300’den çok daha büyük ve parlak oldu¤u
göz önüne al›nd›¤›nda, sand›¤›m›zdan çok
daha büyük ve çap›n›n san›lan›n iki kat›,
yani 200.000 ›fl›ky›l› olabilece¤ini
belirtiyorlar. 

Astronomy, Ekim 2005

Bang Bang

Mars’ta Buz

Mars’ta Kuruso¤uk
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Su Politikalar›
Kongresi

TMMOB Su Politikalar›
Kongresi, 21 – 23 Mart
2006 tarihleri aras›nda, ül-
kemizin su kaynaklar›n›n,
yasal, teknik, sosyo-ekono-
mik, teknopolitik ve hidro-
politik aç›lardan ele al›na-
rak çeflitli yönleriyle tart›fl›-
laca¤› bir platform yarat›l-
mas› amac›na yönelik ola-
rak düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Selanik Cad. No: 19/1 06650 K›z›lay/Ankara
Tel: 312.419 38 82 Faks: 312.417 06 32
Web: www.imo.org.tr/supolitikalari
e-posta: supolitikalari@imo.org.tr 

Ça¤dafl Fizi¤in 
Kavramsal Temelleri

Türk Fizik Derne¤i Ankara fiubesi, Bilim ve
Bilimsel Felsefe Çevresi (ODTÜ Fizik Ö¤renci
Toplulu¤u’nun  katk›lar›yla) ve ODTÜ  Fizik  Bö-
lümü koordinasyonunda, 25 Kas›m’da, ODTÜ  Fi-
zik Bölümü U3 Anfisi’nde, “Ça¤dafl Fizi¤in Kav-
ramsal Temelleri” konulu toplant› gerçeklefltirile-
cek. 

Aç›l›fl, Bilim ve Bilimsel Felsefe Çevresi ad›na
Doç.Dr. Osman Gürel, TFD  Ankara fiubesi Bafl-
kan› Prof.Dr. Sevgi Bayar› ve ODTÜ Fizik Bölümü
Baflkan› Prof.Dr. Sinan Bilikmen’in konuflmala-
r›yla yap›lacak.

1. Oturumda, “Özel ve Genel Görelilik Ku-
ramlar›” tart›fl›lacak.  Oturum baflkanl›¤›n› Hacet-
tepe ÜniversitesiFizik E¤itimi Bölümü’nden
Prof.Dr. Mehmet Abak’›n yapaca¤› oturumda,
Koç Üniversitesi Fizik Bölümü ve TÜBA üyesi
Prof. Dr. Tekin Dereli, “Einstein ve Fizik”; ODTÜ
Fizik  Bölümü’nden Prof. Dr.Sibel Baskal, “Eins-
tein ve Özel Görelilik” bafll›kl› sunumlarda bulu-
nacaklar.

2. Oturumda “Kuantum Mekani¤i ve  ‹statis-
tik Mekani¤in Kavramlar›” tart›fl›lacak. Oturum
baflkanl›¤›n› Bo¤aziçi Üniversitesi Felsefe Bölü-
mü’nden Prof.Dr. Gürol Irz›k yapacak. Oturum-
da, Ankara Üniversitesi Fizik Bölümü’nden Prof.
Dr. Abdullah Verçin, “Harekete iki farkl› bak›fl :
Determinizm ve Atomizme Karfl›l›k Olas›l›kç›l›k
ve Bütünlükçülük” ve Hacettepe Üniversitesi Fi-
zik Müh.Bölümü’nden ve TÜBA üyesi Prof.Dr. Ta-
r›k Çelik, “‹statistiksel Fizi¤in Temel Kavramlar›
ve Günümüzdeki Yeri ”’ni anlatacaklar.

3. Oturumda, Fizi¤in Öteki Temel Bilimler ve
Matematik ile ‹liskisi" tart›fl›lacak. Hacettepe Üni-
versitesi Felsefe Bölümü’nden, Prof.Dr.Kurtulufl
Dinçer oturum baflkanl›¤›n› yapacak. 

Hacettepe Üniversitesi Fizik Mühendisli¤i Bö-
lümü’nden Prof. Dr. Metin Önder, “Matemati¤in
Fizikteki Anlafl›lmaz Etkinli¤i”’ni ve Akdeniz Üni-
versitesi T›p  Fakültesi’nden Prof. Dr. Yaman
Örs, “Fizik Gerçekten En Temel Bilim midir?”’i
tart›flacaklar.

Sualt› Bilim ve Teknoloji
Toplant›s›

‘Sualt› Bilim ve Teknolo-
ji Kongreleri’’nin dokuzun-
cusu bu y›l ‹stanbul Teknik
Üniversitesi ve ‹stanbul Tek-
nik Üniversitesi Sualt› Spor-
lar› (‹TÜ-SAS) ev sahipli¤in-
de, 18 - 20 Kas›m tarihleri
aras›nda yap›lacak. Ana te-
mas› “Denizlerin Sahipleri”  olan kongrede, de-
nizlerimizde çeflitli kurumlar aras›ndaki halihaz›r-
da süregelen yetki kargaflas› tart›fl›lacak; ayr›ca
sualt› sporlar›, teknolojisi, mühendisli¤i, hekimli-
¤i, arkeolojisi, turizmi  toplant›da ele al›nacak di-
¤er konular.
‹lgilenenler için: ‹TÜ Beden E¤itim Bölümü Ayaza¤a Spor Salonu

Maslak 80626 ‹stanbul 
Kongre Sekreterleri
M.Yeflim Kuruo¤lu (kuruogluy@itu.edu.tr) Tel: (212) 285 66 89
Hülya Yeltepe (yeltepe@itu.edu.tr) Tel: (212) 285 66 89
Kadir Can Çak›c› (cakicik@itu.edu.tr) Tel: (212) 285 66 27
Kongre Faks: (212) 285 31 72

Toprak Reformu 
Kongresi

TMMOB Harita
ve Kadastro Mü-
hendisleri Odas› ve
TMMOB Ziraat Mü-
hendisleri Odas›
taraf›ndan sekreteryal›¤› yürütülen TMMOB Top-
rak Reformu Kongresi, 11 – 13 Kas›m’da, fianl›-
urfa’da, DS‹ Konferans Salonu'nda yap›lacak.
Kongrede, ülkemizde bulunan toprak kullan›m›,
tar›m politikas› ve kullan›m›n›n kendi içsel süreç-
leri, birbirleriyle iliflkileri tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: Kongre Sekreteri Levent Özmüfl
Tel: 312) 4136608 e-posta: lozmus@gmail.com

Beslenme ve Diyetetik
Kongresi

Hacettepe Üniversitesi Beslenme ve Diyetetik
Bölümü, 12 - 15 Nisan 2006 tarihlerinde, "V.
Uluslararas› Beslenme ve Diyetetik" kongresini,
Hacettepe Üniversitesi Kültür Merkezi’ nde dü-
zenleyecek. Kongrede, besin ve beslenmeyle ilgi-
li genel konular yan›nda, yeme bozukluklar›, bi-
yoçeflitlilik, nutrigenetik ve klinik beslenme alan-
lar›nda yap›lan son çal›flmalar ve teknolojik gelifl-
meler tart›fl›lacak. 
‹lgilenenler için: http://www.bdk2006.org/

Uyku ve Bozukluklar›
Kongresi

Türk Uyku Araflt›rmalar› Derne¤i, 9-12 Kas›m
2006 tarihleri aras›nda, Bodrum’da, “7. Ulusal
Uyku ve Bozukluklar› Kongresi” gerçeklefltire-
cek. Kongre, uyku t›bb›yla ilgilenen farkl› dallar-
dan kat›l›m ve katk›lar alan›n› zenginlefltirmek ve
Türk Uyku T›bb›n› gelece¤e haz›rlamak amac›yla

düzenleniyor. Kongrede, bilimsel ve teknolojik
geliflmeleri ›fl›¤›nda, uykuda fizyoloji ve uyku bo-
zukluklar› alan›nda yerli ve yabanc› konuflmac›-
larla, yenilikler tart›fl›l›p irdelenecek.
‹lgilenenler için: Kongre Sekretaryas›
Prof. Dr. Fuat Özgen (fozgen@gata.edu.tr) - Yrd. Doç. Dr. Sinan

Yetkin (syetkin@gata.edu.tr)
GATA ve Askeri T›p Fakültesi Psikiyatri AD 06018 Etlik / Ankara
Tel : (312) 304 45 14
Faks : (312) 304 45 07
e-posta: bilimsel@uyku2006.org

ICHPER-SD Dünya 
Kongresi

Ana temas›, insan›n
yaflam boyu kaliteli e¤i-
timinin bütünsel bir
parças› olarak; sa¤l›k,
beden e¤itimi, rekreas-
yon, spor ve dans alanla-
r›nda yeni vizyon, yeni misyon,
yeni stratejiler belirlenmesi olan geleneksel
“Sa¤l›k, Beden E¤itimi, Rekreasyon, Spor ve
Dans Kongresi - ICHPER.SD”, 9 – 13 Kas›m ta-
rihleri aras›nda, 46. kez ‹stanbul’da gerçekleflti-
rilecek. Kongre, Devlet bakanl›klar› ve YÖK’ün
deste¤inde Spor Bilimleri Derne¤i’nce düzenleni-
yor.
‹lgilenenler için: Bilimsel Sekreterya, Spor Bilimleri Derne¤i & ICH-

PER•SD Avrupa Bölge Ofisi 
Göksu Mah. Göksu Cad. 21/A Anadoluhisar› 34815, ‹stanbul
Tel: (216) 308 13 48 Faks: (216) 308 13 49
www.sporbilimleridernegi.org salihpinar@superonline.com

Türk Tarihi ve Edebiyat›
Kongresi

Celal Bayar Üniversitesi Fen Edebiyat Fakül-
tesi Tarih Bölümü ile Türk Dili ve Edebiyat› Bölü-
mü, 11 - 13 Kas›m tarihleri aras›nda “II. Ulusla-
raras› Türk Tarihi ve Edebiyat› Kongresi”’ni dü-
zenleyecekler.
‹lgilenenler için: CBÜ Fen-Ed. Fak. Tarih Bl / Türk Dili ve Edebiyat›

Bölümü Muradiye/ Manisa
Tel: (236)241 21 51/145, 138, 212 Faks: (236) 241 21 58
e-posta: ttekongre bayar.edu.tr

TESKON 2005
Makina Mühendisleri

Odas›, “VII. Ulusal Tesisat
Mühendisli¤i Kongresi’ni,
23-26 Kas›m tarihleri ara-
s›nda ‹zmir'de gerçekleflti-
recek. Kongrede, tesisat
mühendisli¤i disiplini içeri-
sindeki temel konular›n yan› s›ra tasar›m ve ifllet-
me sorunlar›n› çözecek yeni teknolojik uygulama-
lar tart›fl›lacak. Kongre s›ras›nda “Is›tma, So¤ut-
ma, Klima, Havaland›rma, Yal›t›m, Pompa, S›hhi
Tesisat, Do¤al Gaz ve Su Ar›tma Teknolojileri
Sergisi” de düzenlenecek. Bu sergiden, firma ve
kurulufllar›n en yeni ürün ve teknolojilerinin tan›-
t›m› amaçlan›yor.
‹lgilenenler için: Makina Mühendisleri Odas› ‹zmir fiubesi 
Adres : Anadolu Cad. No: 40 Bayrakl›-Karfl›yaka/‹zmir
Tel: (232) 444 8 666 (124-131-113) Faks : (232) 486 10 50
e-posta : teskon@mmo.org.tr

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

8 Kas›m 2005B‹L‹M veTEKN‹K
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Geçti¤imiz 30 A¤ustos’ta düzenledi¤imiz Formula G - Günefl Arabalar› Yar›fl›’n›n ö¤renciler aras›nda
uyand›rd›¤› “bilgiyi bir ileri teknoloji ürününe dönüfltürme” heyecan› ve kamuoyunun alternatif
enerjilere odaklanmas›n› göz önüne alan TÜB‹TAK’›n, 2006 y›l›nda yar›fl› yeniden  düzenleyece¤ini
Eylül say›m›zda duyurmufltuk. O tarihten bu yana, De¤erlendirme Kurulu yar›fl›n konsepti ve
parametreleri konusunda bir ön toplant› yaparak baz› yeni kararlar ald›. Yar›fl›n daha genifl
kitlelerce izlenebilmesini sa¤lamak ve yar›fl s›ras›nda baz› aksiliklerle karfl›laflabilecek ya da
arzulad›¤› performans› gösteremeyecek ekiplere ikinci bir flans daha vermeye yönelik olarak al›nan
kararlar flunlar:

Formula G 2006 ile ilgili olarak daha detayl› bilgileri k›sa süre içinde güncellefltirece¤imiz web
sayfam›zda ve Bilim ve Teknik Dergisi’nin önümüzdeki say›lar›nda aç›klayaca¤›z. 
Hidromobil 07 yar›fl›n›n konsept ve kurallar›n› da yine önümüzdeki say›larda aç›klayaca¤›z. 

FO
RMULA G

G

ÜNEfi ARABALARI YARIfiI

TÜM
YARIfiMACILARIN

D‹KKAT‹NE!

TÜM
YARIfiMACILARIN

D‹KKAT‹NE!

9Kas›m 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

- 2006 TÜB‹TAK Kupas› Formula G yar›fl›, iki etapta yap›lacak.
- ‹lk Yar›fl, 2,3 kilometre uzunluktaki ‹zmir P›narbafl› Pisti’nde yap›lacak; tak›mlar burada
ald›klar› derecelere göre s›ralanarak ikinci etapta ‹stanbul Park pistinde yar›flacaklar. 
- ‹lk yar›flta gözlenen gereksinime uygun olarak, araçlar›n zorlu yokufllarla daha kolay bafl
edebilmelerini sa¤lamak için Denetleme Kurulu, akü kapasitesini 2 kWh’e yükseltme karar›
ald›.
- Panel alan›, mevcut kurallarda oldu¤u gibi 8 metrekareyi geçmeyecek ve toplam 800 watt
etiket de¤erini aflamayacak. 
- Araçlar için mevcut kurallardaki a¤›rl›k de¤erleri korunuyor.
- Birden fazla elektrik motoru kullan›labilecek. 
- Yar›fl s›ras›nda pilotlarla teknik ekip aras›nda haberleflme olmayacak.
- Tak›mlar, verilen parametreler uygun olmas› kofluluyla birden fazla araçla yar›fla
kat›labilecekler. 
- Araçlar›n kokpitleri kapal› olacak ve roll bar ile güvenlik kafeslerinin kurallarda belirtilen
özelliklere uygun olmas› sa¤lanacak. 
- Yar›fllar›n günleri, TOSFED’le yap›lacak görüflmelere ba¤l› olarak belirlenecek. Ancak,
Temmuz ay› içinde yap›lmas›na çaba gösterilecek.
- Yar›flta dereceye girecek ekiplere ve  kendi ürettikleri parçalardan en çok yararlanan ekiplere
TÜB‹TAK taraf›ndan miktar› sonradan aç›klanacak maddi ödüller de verilecek.
- Formula G 2006 için kat›l›m baflvurular›n›n 2006 Ocak ay› sonuna kadar verilmesini
istiyoruz. TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, gerek görürse daha ileri tarihlerde tak›mlardan
proje dosyalar›n› isteyecek ve yar›fla kat›lmaya hak kazanan ekipleri belirleyecektir.
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17-21 Ekim 2005 
S›¤ac›k Körfezi Depremleri:

Ege Bölgesi’nde a¤›rl›kl› olarak normal fay sis-
temleri etkin ve bölgenin do¤u-bat› uzan›ml› graben
sistemleri (Gediz ve Büyük Menderes grabenleri gi-
bi) bunun sonucu. Ancak, bölgedeki kuzey-güney
aç›lma deformasyonunun bir sonucu olarak yanal
(do¤rultu at›ml›) fay sistemleri özellikle deniz içinde
y›k›c› depremler oluflturabilecek kabiliyete sahip (fie-
kil 1-B). Bunlar›n baz›lar› da karasal kesimlerde bu-
lunmakta. Bir baflka deyiflle, Ege bölgesi’nin güney-
do¤uya kaç›fl hareketi bölgede hem yanal at›ml› fay-
lar› (Ege denizi içinde) hem de açilma sistemini tem-
sil eden normal faylar› oluflturmufl bulunuyor.

S›¤ac›k Körfezi (Seferihisar-‹zmir) civar›nda alet-
sel dönemdeki (1960 sonras›) ilk deprem 6 Kas›m
1992 Do¤anbey-Seferihisar depremiydi (bkz. fiekil
2-A, Tablo 1). Sismik moment büyüklü¤ü Mw=6.0
olan ve 13 km derinde meydana gelen deprem, sa¤
yönlü do¤rultu at›ml› bir k›r›lma mekanizmas›na sa-
hipti ve büyük olas›l›kla Do¤anbey Fay› üzerinde
oluflmufltur. Bölgedeki yanal at›ml› aktivitenin ilk ka-
n›t› olan bu depremden sonra 10 Nisan 2003 tari-
hinde yine yanal at›m özelli¤ine sahip orta büyüklük-
te (Mw=5.7) bir sars›nt› daha meydana geldi. Yeryü-
zünden 8 km derinde oluflan deprem bir öncekine
göre daha kuzeyde ve paralel bir fay sistemi (Seferi-
hisar Fay›) üzerinde oluflmufltu. Bu iki deprem Sefe-
rihisar bölgesinde birbirine paralel yanal at›ml› fay
sistemlerinin günümüzde aktif ve y›k›c› depremler
oluflturabilecek kabiliyete sahip olduklar›n› gösterdi. 

Bölgedeki yanal at›ml› sistem sadece S›¤ac›k
Körfezi’nin do¤usunda de¤il, 17 Ekim 2005 tarihin-
de peflpefle gelen 3 depreme ait k›r›lma mekanizma-
s› çözümlerinin de gösterdi¤i gibi bat›s›nda da etkin
(fiekil 2-A, B).  ABD Jeolojik Araflt›rmalar Dairesi
(USGS) ve Harvard Üniversitesi taraf›ndan yay›nla-
nan h›zl› çözümlerde 17 Ekim günü meydana gelen
ilk iki (fiekil 1-A'da a ve b: gri renkli) depremin yer-
leri ve kaynak mekanizmas› çözümleri birbirine pa-
ralel iki sa¤ yanal at›ml› fay›n hareket etti¤ini gös-

termektedir. Karada görülen ana fay sistemleri d›-
fl›nda özellikle S›¤ac›k Körfezi içinde geliflmifl olan
daha küçük ölçekli faylar ‹stanbul Teknik Üniversite-
si ile MTA taraf›ndan yap›lan ortak çal›flmalarda or-
taya ç›kar›ld›. Artç› depremlerin belirli dar bir bölge-

de meydana gelmeyip körfezin içine da¤›lm›fl olma-
lar› bu faylar›n ana deprem sonras›nda çok küçük öl-
çekte de olsa hareket etti¤ini gösteriyor. Önemli bir
rastlant›ysa EGELADOS Projesi kapsam›nda 7 Ekim
2005 günü Do¤anbey Köyü'ne (Seferihisar) yerlefl-
tirdi¤imiz deprem kay›t istasyonunun bölgedeki tüm
depremleri flu anda kay›t etmesi ve projenin ilerleyi-
fli s›ras›nda bu istasyondan önemli bilgiler al›nabi-
lmesi. S›¤ac›k körfezi depremlerinin öncesi, an› ve
sonras› çok duyarl› olarak oldukça yak›n mesafeden
kaydedildi. Proje, Ege ve Yunanistanda’ki di¤er dep-
remlerin de bu do¤rultudaki kay›tlar› faylanma me-
kanizmalar›n›n detayl› tan›m› için önemli veriler su-
nacak. 

17 Ekim'deki deprem serisinden sonra do¤al
olarak sismik aktivitede azalma meydana geldi. An-
cak, bu azalma hiç bir zaman daha sonra önemli bir
depremin olmayaca¤› anlam›na gelmez. Öyleki, 20-
21 Ekim günü gece yar›s› yine orta ölçekli bir dep-
rem daha meydana geldi. Birbirine yak›n büyüklük-
lerdeki bu depremlerin yerleri, depremlerin farkl›
fay parçalar› üzerinde oldu¤unu gösteriyor. Peflpefle
gelen bu yak›n depremlerin birbirini tetikledi¤i dü-
flünülebilir. Çünkü bir deprem meydana geldikten
sonra çevresindeki belirli bir bölgeye gerilim yükle-
mesi yapar. Ancak bu alan depremin büyüklü¤üyle
iliflkili ve hareket eden fay›n yak›n çevresini öncelik-
le etkiliyor. Dolay›s›yla bir depremin fay boyundan
(uzunlu¤undan) daha uzaktaki bir depremi tetikleme
olas›l›¤› yok. Örne¤in, ne Pakistan gibi onbinlerce

‹zmir Depremleri
fiekil 1. (A): EGELADOS Projesi kapsam›nda Ege
Denizi ve çevresine yerlefltirmesi planlanan deprem
kay›tç›lar›n›n (sismograflar›n) lokasyonlar›. Sar› da-
ireler deniz içine yerlefltirilecek OBS (Ocean Bottom
Seismograph) lokasyonlar›n› di¤er iflaretler ise kara
istasyonlar›n› temsil etmektedir.
(B): Ege Denizi ve çevresinin basitlefltirilmifl tekto-
nik haritas› (Taymaz ve di¤., 1991)
(C): EGELADOS Projesi kapsam›nda bat› anadolu k›-
y› fleridine 6–18 Ekim 2005  yerlefltirilen deprem
kay›t istasyonlar›n›n konumlar›.

Ege Denizi ve çevresine iliflkin en detayl› sismolo-
ji araflt›rmas› Ekim 2005 tarihinde bafllad› ve Haziran
2008'e kadar devam edecek. EGELADOS  ad› verilen
bu proje bugüne kadar bölgeye yerlefltirilen en kap-
saml› deprem kay›tç› (sismograf) a¤›na sahiptir. Ruhr
Üniversitesi (Bochum, Almanya), Hamburg Üniversi-
tesi (Almanya) GeoForschungsZentrum (Potsdam, Al-
manya), ‹stanbul Teknik Üniversitesi, Selanik Üniver-
sitesi (Selanik, Yunanistan) ve Girit Teknik Üniversi-
tesi (Girit, Yunanistan) ile Atina (Yunanistan) Ulusal
Gözlemevi taraf›ndan ortaklafla yürütülecek bu dev
projede yaklafl›k 60 adet yüksek örneklemeli genifl-

bant deprem kay›tç›s› karaya yerlefltirilirken, 30 adet
OBS (Ocean Bottom Seismograph) tipi kay›tç› ise Ege
Deniz içine yerlefltirilecektir (fiekil 1-A). Projenin tüm
maddi giderleri Almanya Ulusal Araflt›rma Kurumu
(DFG) taraf›ndan karfl›lanmaktad›r. Yaklafl›k iki y›l
boyunca toplanacak deprem verileri ile,

• Bölgenin genifl ölçekte, elastik ve anelastik
özellikleri yüksek çözünürlükte modellenebilecek,

• Deprem dalgalar›n›n yay›n›m›n›n say›sal model-
lemesiyle küçük ölçekteki yap›lar belirlenebilecek,

• Büyük ve küçük depremler aras›ndaki iliflkiler
uzay ve zaman boyutunda incelenebilecek,

• Orta ve büyük depremlerin k›r›lma mekanizma-
lar› belirlenebilecek,

• Belirli bölgelerde yo¤unlaflan depremlerin özel-
likleri araflt›r›labilecek,

• Ege Bölgesi'nin derinlerindeki yap›lar›n visko-
zite, plastiklik ve k›r›lma dayan›m› gibi özellikleri an-
lafl›labilecektir (fiekil 1-B).

Yaklafl›k 90 adet deprem kay›tç›s›ndan 9 tanesi
Seferihisar-Dalaman k›y› fleridine, projenin Türki-
ye’deki yürütücüsü Prof. Dr. Tuncay Taymaz kontro-
lünde 6–18 Ekim 2005 tarihleri aras›nda 2 Türk
(Arafl. Gör. Dr. Onur Tan, Arafl. Gör. Yük. Müh. Seda

Uluslararas› EGELADOS Projesi
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kilometre uzaktaki depremin Türkiye'deki faylar›, ne
de Seferihisar'daki depremlerin Marmara'daki siste-
mi etkilemesi mümkün. Ayr›ca Günefl veya Ay tutul-
malar›yla depremler aras›nda da do¤rudan bir iliflki
yoktur. Her y›l dünyan›n çeflitli yerlerinde Ay ve Gü-
nefl tutulmalar› olmakta, ancak dünya genelinde
meydana gelen y›ll›k orta ve büyük deprem say›s›

bundan çok daha fazla. Ayr›ca, tutulma bölgeleriyle
depremlerin meydana geldi¤i yerler çok farkl›. Ne
yaz›k ki, sismoloji bilimi üzerinde çok fazla çal›flma
yap›lmas›na karfl›n depremlerin do¤as›n› tam olarak
anlayabilecek bir seviyeye henüz eriflilebilmifl de¤il.
Aletsel kay›tlar›n bafllad›¤› 1960'l› y›llardan bugüne
kadar önemli geliflmeler sa¤lansa da bir depremin
nerede ve ne  zaman olaca¤› konusunda henüz sa¤-

l›kl› bir bilgimiz yok. Çünkü, yeralt› bir noktadan di-
¤erine de¤iflken bir yap› gösterir ve insano¤lu henüz
kilometrelerce yol katederek yer alt›na inip direkt
gözlem yapamamakta. Tüm bilgiler ikincil yolla
(deprem kay›tlar›, yer kabu¤una göre çok s›¤ kalan
sondajlar, yapay patlatma kay›tlar›, yer alt›ndan ge-
len lav gibi malzemelerin incelenmesi vb.) toplana-
bilmekte.

Milyonlarca y›l önce bafllayarak günümüzde de
devam eden Avrasya-Arabistan-Afrika levhalar›n›n
birbirleriyle etkileflimi, ülkemizin ve çevresinin fay
sistemleriyle bir a¤ gibi sar›lmas›na neden olmufl.
Bu nedenledir ki ülkemizin tamam› deprem tehditi
alt›nda. Ülkenin belirli bölgesi ve orada yaflayanlar
di¤erlerine oranla daha az m› önemli? Her bölgede
her an önemli bir deprem olabilir ve sa¤l›ks›z yap›-
laflman›n bir sonucu olarak da can ve mal kayb›na
neden olabilir. 

T u n c a y  T a y m a z ,  O n u r  T a n ,
S e d a  Y o l s a l

‹TÜ, Maden Fakültesi Jeofizik Müh. Bölümü, 
Sismoloji Anabilim Dal›
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Tablo 1. ‹zmir ve civar›nda meydana gelmifl olan baz› depremlerin parametreleri
Depremlerin olufl zamanlar› (Greenwich) ve lokasyonlar›  ISC (International Seismological Center) ve USGS
(US Geological Survey), Harvard-CMT kataloglar›ndan, Taymaz ve di¤. (1991) ve Tan, O. ve Taymaz, T. (

2001, 2003)’den al›nm›flt›r. 

fiekil 2. (A): ‹zmir ve çevresinde meydana gelmifl
depremlerin faylanma mekanizmalar›. Mavi noktalar
1964-2005 y›llar› aras›nda meydana gelmifl dep-
remleri (ISC, M>3.0) temsil eder. 1992, 2003 ve
2005 depremlerinin odak küreleri sa¤ yönlü do¤rul-
tu at›ml›, di¤erleri normal faylanma mekanizmalar›-
na sahiptir. Odak kürelerinin üzerinde depremin ta-
rihi, alt›nda ise merkez (odak, k›r›lma noktas›) de-
rinli¤i (km) ve sismik moment büyüklü¤ü (Mw) ve-
rilmifltir. Topo¤rafya için 2004 y›l›nda yay›nlanan
yüksek çözünürlüklü (~90 metre) NASA-SRTM veri-
si kullan›lm›fl. Siyah çizgiler aktif faylar› temsil eder
(fiaro¤lu ve di¤., 1992). 

(B): Seferihisar depremleri ve 17-21 Ekim tarihlari
aras›nda meydana gelen artç› sars›nt›lar. Deprem
lokasyonlar› ve büyüklükleri BÜ-Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Araflt›rma Enstitüsü'nden al›nm›flt›r. K›r-
m›z› y›ld›zlar 5.0'dan büyük depremleri, siyah çizgi-
ler Emre ve di¤. (2005) taraf›ndan belirlenen aktif
faylar› gösterir. GF: Güzelbahçe Fay›, SF: Seferihi-
dar Fay›, ‹F: ‹zmir Fay›, TF: Tuzla Fay›.

(C): ‹zmir ve çevresinin Landsat-7 uydusundan al›-
nan yüksek çözünürlükteki (~15 m) görüntüsü ve
aktif faylar›n konumlar›.

Yolsal) ve 2 Alman (Dr. Kurt Wylegalla, Urs Kind)
araflt›rmac› taraf›ndan yerlefltirildi. Proje kapsam›n-
daki di¤er deprem istasyonlar› ile belirli bir do¤rultu
üzerinde olan istasyonlar›n yer seçimi detayl› olarak
belirlendi. Yüksek yo¤unluktaki yerleflim yerlerinden
uzak köylerdeki sessiz ve korunakl› mekanlara yerlefl-
tirilen istasyonlar kendilerine ulaflan tüm deprem dal-
galar›n› kay›t etmeye bafllam›fl bulunmaktad›r. Do-
¤anbey (Seferihisar), Atburgaz› (Söke), Bafa (Mu¤la),
Fesle¤en Köyü (Milas), ‹slamhaneleri Köyü (Bodrum),
Esentepe Köyü (Gökova), Mesudiye Köyü (Datça), K›-
z›lkaya Köyü (Dalaman) ve Selimiye Köyü (Bozburun)
mevkilerine yerlefltirilen bu istasyonlar projenin do¤u
s›n›r›n› oluflturmaktad›r (fiekil 1-C). Portatif (tafl›nabi-

lir) özellikteki bu istasyonlar alg›lay›c› (sismometre),
bilgisayar destekli kay›t ünitesi (sismograf) ve aküden
oluflmaktad›r. GPS (Global Positioning System) ante-
ni sayesinde dünya etraf›nda yörüngede bulunan uy-
dulardan zaman ve istasyonun yer bilgisini alabilmek-
tedirler (bkz. foto¤raflar). Depremin yerinin ve zama-
n›n çok iyi bilinmesi, zaman bilgisinin çok hassas öl-
çülmesiyle mümkündür. ‹stasyonlarda kullan›lan stan-
dart aküler elektrik kesintilerine karfl› kay›tç›y› 1-2
hafta besleyebilmektedir. Sismometreler ise çok has-
sas ve hareket edebilen küçük m›knat›s sisteminden
oluflmaktad›r. Kuzey-Güney, Do¤u-Bat› ve düfley  yön-
lerde (3 bileflen) deprem dalgas› hareketini alg›larlar.
Bu üç bileflen kay›tlar deprem dalgalar›n›n daha de-

tayl› analiz edilmesine olanak sa¤lar. Deprem kay›tla-
r› ortalama 6 ayl›k dönemlerde toplanarak analiz
edilmek üzere projenin orta¤› kurumlar›n sismoloji
laboratuvarlar›na aktar›lacakt›r.

Bu proje ile elde edilecek veriler ve geçmifl bilgi-
lerin de kullan›lmas›yla, Ege Denizi ve çevresinin sis-
motektonik ve jeodinamik yap›s› daha detayl› ö¤reni-
lecek, bunun sonucunda özellikle depremlerin oluflu-
mu hakk›ndaki bilgilerimiz artacakt›r.

EGELADOS Projesi'nin parças› olarak ülkemiz k›y› fleridindeki
deprem kay›t istasyonlar›n›n yerlefltirilmesinde gösterdikleri ya-
k›n ilgiden ve yard›mlar›ndan dolay› yukar›da ad› geçen belde-

lerdeki Kaymakamlar›m›za, Belediye Baflkanlar›m›za, Muhtarla-
r›m›za, tüm köy halklar›na ve ‹stanbul Teknik Üniversitesi’ne

teflekkür ederiz.
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Geçti¤imiz A¤ustos ay›nda, Nature
ve Cell gibi sayg›n bilimsel kaynaklar-
da yay›mlanan bir araflt›rma, kad›nlar-
da k›s›rl›k sorununun önlenmesine yö-
nelik umut verici geliflmelere iflaret
ediyor. Araflt›rmay› yürüten ABD’li
ekip, fareler üzerinde yapt›klar› de-
neylerde, kandaki ve kemik ili¤indeki
kök hücreler sayesinde yumurtal›klar-
da yeni yumurtalar olufltu¤unu sapta-
d›lar. Belki de kad›nlar, bu bulgular
›fl›¤›nda, üretkenliklerini uzun y›llar
koruyabilecekler. Dahas›, kanser has-
tal›¤› nedeniyle kemoterapiye maruz
kalacak ve bu nedenle üretkenlikleri
tehlikeye girecek genç kad›nlar, bu
yöntem sayesinde, kanser tedavisin-
den sonra bebek sahibi olabilecekler.
Harvard T›p Fakültesi ö¤retim üyesi
ve Massachusetts Hastanesi Üreme Bi-
yolojisi Bölümü Baflkan› Dr. Jonathan
Tilly liderli¤inde yürütülen araflt›rma
insan üzerinde kan›tland›¤› takdirde,
kad›n›n s›n›rl› say›da yumurtayla dün-
yaya geldi¤i ve bu yumurta sto¤unun
tükenmesiyle birlikte menopoza girdi-

¤i tezi de çürütülmüfl olacak. Araflt›r-
ma, bilim dünyas›nda epeyce yank›
uyand›rm›flsa da, baz› araflt›rmac›lar
bulgular›n do¤rulu¤unun kan›tlanma-
s› için, ayn› deneyin baflka ekiplerce
farkl› araflt›rma laboratuvarlar›nda
tekrarlanmas› gerekti¤i görüflündeler.
Üzerinde durulan bir baflka noktaysa,
kan ya da kemik ili¤i nakli sonucunda
yeni yumurtalar üreten deney fareleri-
nin gebe kal›p kalamayaca¤›; gebe kal-
d›klar› takdirdeyse yavrular›n sa¤l›kl›
olup olmayaca¤›. Araflt›rman›n en bü-
yük destekçilerinden biri ise ABD’nin
Cornell Üniversitesi’nde kad›n üret-
kenli¤inin korunmas› bölümü baflkan›
Dr. Kutluk Oktay. Oktay, bu çal›flma-
n›n k›s›rl›k tedavisinde ç›¤›r açaca¤›
görüflünde, çünkü basit bir kan nak-
linden ibaret olan ifllem, halen uygu-
lanmakta olan embriyo, yumurta, ya
da yumurtal›k dokusunun dondurul-
mas› gibi alternatif yöntemlere göre
çok daha kolay uygulanabiliyor. Ok-
tay, kad›n üretkenli¤inin korunmas›
üzerine araflt›rmalar›n› y›llard›r

ABD’de yürüten baflar›l› bilim insanla-
r›m›zdan biri. Kanserli kad›nlarda ke-
moterapinin yol açaca¤› k›s›rl›k soru-
nunu önlemeye yönelik gelifltirdi¤i yu-
murtal›k dokusu nakli ifllemi t›p dün-
yas›nda büyük ilgi uyand›rm›fl. Kendi-
siyle, kad›nda üretkenli¤i korumaya
yönelik halen üzerinde çal›fl›lan en ye-
ni yöntemler konusunda görüfltük.      

KKeennddiinniizzddeenn  ssöözz  eeddeerr  mmiissiinniizz??
Hacettepe T›p Fakültesini 1986 y›-

l›nda bitirdim ve Amerika’ya geldim.
Kad›n do¤um konusunda ihtisas›m›
Connecticut Üniversitesi’nde yapt›m.
Texas Üniversitesi’nde de üreme en-
dokrinolojisi (hormon hastal›klar›) ve
infertilite (k›s›rl›k) konusunda üst ihti-
sas›m› yapt›m. Daha sonra bir y›l, ‹n-
giltere’de davetli olarak, yumurtal›k
biyolojisi ve yumurtal›k dokusunun
dondurulmas› konusunda araflt›rma-
lar yapt›m. Tekrar Amerika’ya dön-
düm. fiu anda Cornell Üniversitesi Ka-
d›n Do¤um ve Üreme Endokrinolojisi
Bölümü’nde üremenin korunmas› bö-
lüm baflkan›y›m. 

fifiuu  aannddaa  hhaannggii  kkoonnuullaarrddaa  aarraaflfltt››rrmmaa
yyaapp››yyoorrssuunnuuzz??

Birincisi, yumurtal›k fizyolojisi te-
mel araflt›rmalar›yla ilgili olarak yu-
murtal›klar›n moleküler geliflim meka-
nizmalar› konusunda araflt›rma yap›-
yorum. ‹kincisi, kad›nlarda üremenin
korunmas›yla ilgili, yani yumurtal›k
dokusunun dondurulmas›, yumurtal›k
nakli gibi teknikler üzerinde çal›fl›yo-
rum. Ben yumurtal›k nakli ameliyat›n›
klinik olarak ilk yapan ve bu konuda-
ki teknikleri gelifltiren kimseyim. 

GGeelliiflflttiirrddii¤¤iinniizz  bbuu  tteekknnii¤¤ii  ddaahhaa  aayy--
rr››nntt››ll››  aannllaatt››rr  mm››ss››nn››zz??  BBaaflflaarr››  oorraann››
nneeddiirr??

Bilindi¤i gibi kemoterapi kad›n›n
üreme sistemine önemli ölçüde zarar
veriyor. Kansere yakalanm›fl genç ka-
d›nlar›n en büyük sorunu kemoterapi-
den sonra yeniden bebek sahibi ola-
mamalar›yd›. Gelifltirdi¤im teknikle bu
sorun ortadan kalk›yor. Kemoterapi-
den önce hastan›n yumurtal›k dokula-
r› donduruluyor. Tedavi tamamland›k-

Yaflam Boyu
Üretkenli¤e Do¤ru
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tan sonra, yumurtal›k dokusu, ya ka-
r›n içine ya da deri alt›na naklediliyor.
Bu ifllemden sonra hasta kemoterapi-
den dolay› girdi¤i menopozdan ç›k›-
yor. Hastan›n menopozdan ç›kmas›yla
birlikte, yumurtal›k dokusu yeniden
yumurtalar üretmeye bafll›yor. Hasta
yeniden bebek sahibi olmak istedi¤in-
de, deri alt›na ya da kar›n içine yerlefl-
tirilmifl olan yumurtal›k dokusunun
üretti¤i yumurtalar toplan›yor. Bu tür
hastalar tüp bebek yöntemiyle tekrar
çocuk sahibi olabiliyorlar. Bu yeni bir
teknik. Belki bugüne kadar rapor edil-
mifl 12 tane vaka oldu. Bunlar›n alt›s›
benim uygulad›¤›m vakalar. Bugüne
kadar üç canl› do¤um gerçekleflti bu
yöntem sayesinde, ancak yöntem üze-
rindeki araflt›rmalar›m halen devam
ediyor. O yüzden flu aflamada bir bafla-
r›  oran›ndan söz etmek do¤ru olmaz.

YYaaflflllaa  iillggiillii  bbiirr  ss››nn››rrllaammaa  vvaarr  mm››  uuyy--
gguullaadd››¤¤››nn››zz  yyöönntteemmddee??

Üretkenlikle ilgili her prosedürde,
ifllemi, kad›n ne kadar gençken yapar-
san›z baflar› oran› o kadar yüksek olu-
yor. Örne¤in, yafl› 40 ve üzeri olan ka-
d›nlarda baflar› oran› oldukça düflük.
Bu yüzden bu tekni¤i daha çok yafl›
40’›n alt›nda olan kad›nlara uyguluyo-
ruz. 

KKaadd››nnddaa  kk››ss››rrll››¤¤››  öönnlleemmeeyyee  yyöönneelliikk
ggeelliinneenn  ssoonn  aaflflaammaa  nneeddiirr??  MMeennooppoozzuunn
eerrtteelleennmmeessii  yyaa  ddaa  oorrttaaddaann  kkaalldd››rr››llmmaass››
mmüümmkküünn  oollaabbiilleecceekk  mmii??

Menopozun tarihe kar›flmas› halen
bilimsel olarak mümkün de¤il. Ama,
örne¤in kemoterapi gibi nedenlerle
menopoza erken girmek durumunda
kalan hastalar için, yumurtal›k doku-
sunun ya da yumurtalar›n dondurul-
mas›yla bunun önüne geçilmeye çal›fl›-
l›yor. Onun d›fl›nda da yak›n zamanda
fareler üzerinde yap›lan kök hücre ça-
l›flmalar› var. Menopoza sokulmufl de-
ney hayvanlar›n›n, kemik ili¤inden al›-
nan kök hücrelerle tekrar menopoz-
dan ç›kmas› sa¤lanabiliyor. fiu aralar
bu konudaki araflt›rmalar› yapan Har-
vard T›p Fakültesi’nden Dr. Jonathan
Tilly ile iflbirli¤i içerisindeyiz. ‹nsan-
larda böyle bir uygulaman›n yap›l›p
yap›lamayaca¤›n› laboratuvar ortam›n-
da araflt›r›yoruz. Yani insana ait yu-
murtal›k dokular› üzerinde araflt›r›yo-
ruz yöntemi. Fareler üzerine baflar›yla
uygulanan yöntem, insan dokusu için
de ayn› sonucu verirse, o zaman bir
sonraki aflama olan klinik çal›flmalara

geçilebilir. Ama flu an için menopozun
tarihe kar›flaca¤›n› söylemek zor. 

JJoonnaatthhaann  TTiillllyy’’nniinn  uuyygguullaadd››¤¤››  yyöönn--
tteemm  kkoonnuussuunnddaa  ddaahhaa  aayyrr››nntt››ll››  bbiillggii  vvee--
rriirr  mmiissiinniizz??

Esas›nda Jonathan Tilly’nin gelifltir-
di¤i yöntem oldukça basit. Fareler
üzerinde çal›fl›rken, kemik ili¤inde
gen hücreleri oldu¤unu tespit edince,
kemoterapiyle menopoza soktu¤u
hayvanlara sa¤l›kl› hayvanlardan ke-

mik ili¤i ve hatta kan veriyor, t›pk›
kanserli hastalara kemik ili¤i nakli ya-
p›lmas› gibi. Bu ifllemden sonra, me-
nopoza girmifl yumurtal›klar tekrar
yumurtayla doluyor ve hayvanlar hor-
mon üretmeye bafll›yor. Bu ifllem in-
sanlara uyarlan›rsa ne olacak? Belki
kemoterapiden önce kad›n hastan›n
kemik ili¤i dondurulacak ve bu ilik,
hasta ileride çocuk sahibi olmak ya da
menopozdan ç›kmak istedi¤inde ken-
disine geri verilecek. Kemik ili¤i taze-
lendi¤i için, kök hücreler kan arac›l›-
¤›yla yumurtal›¤a gidip yerleflecekler
ve yeni yumurtalar›n oluflmas›n› sa¤la-
yacaklar. Böylece de hasta yeniden
üretkenli¤ine kavuflmufl olacak. Yani
belki de insanlar basit bir kan alma gi-
riflimiyle ileride menopozdan ç›kabile-
cek. Umut bu. 

HHaalleenn  üüzzeerriinnddee  ççaall››flfl››llaann  bbuu  iilleerrii
yyöönntteemmlleerr  bbiirr  yyaannaa,,  kkaadd››nnllaarr››nn  üürreett--
kkeennlliikklleerriinnii  kkoorruummllaarr››  kkoonnuussuunnddaa  nnee
öönneerriirrssiinniizz??  

Birincisi, kad›nlar çocuk sahibi ol-
may› geciktirmemeliler, çünkü üret-

kenli¤in en büyük düflman› yafl. ‹kinci-
si, sigara içmemeliler, çünkü sigara
menopoz yafl›n› üç y›l kadar erkene
alabiliyor. Üçüncüsü de güvenli bir
cinsel beraberlik içinde olmalar›, aksi
takdirde hem hayati risk söz konusu
olabiliyor, hem de cinsel yolla bulaflan
hastal›klar, tüplerin t›kanmas› gibi, k›-
s›rl›¤a kadar varan ciddi sorunlara yol
açabiliyor. Üremeyle ilgili bir sorun
yafland›¤› zaman da çok gecikmeden
bu konuda uzmanlaflm›fl birine gitme-
lerini tavsiye ederim, çünkü 35 yafl›
geçtikten sonra gebe kalma oran›nda
düflme oluyor. Kad›nlar, bu nedenle
uzmanl›¤› kad›n do¤um olup da k›s›r-
l›k ve üreme endokrinolojisi olmayan
doktorlarla fazla zaman kaybetmeme-
liler. Zaman geçtikçe yafllanmayla ilgi-
li sorunlar giderek ciddilefliyor ve ka-
d›n›n çocuk sahibi olma flans› daha da
azal›yor. 

KKaadd››nn  ssaa¤¤ll››¤¤››  vvee  üürreettkkeennllii¤¤iinn  kkoorruunn--
mmaass››  kkoonnuussuunnaa  iillggii  dduuyyaann,,  iilleerriiddee  bbuu
kkoonnuullaarraa  yyöönneellmmeekk  iisstteeyyeenn  ggeennççlleerriimmii--
zzee  iilleettmmeekk  iisstteeddii¤¤iinniizz  bbiirr  flfleeyy  vvaarr  mm››??

Bu konulara ilgi duyan arkadafllara
tavsiyem, art›k t›p bilimi son derece
moleküler düzeye gelmeye bafllad›. O
nedenle, temel bilimler konusundaki
bilgilerini gelifltirsinler. Biyoloji alan›n-
da doktora yapabilirler. Birçok araflt›r-
ma art›k laboratuvar ortam›nda yap›l-
d›¤› için, bu tip konulara yönelebilir-
ler. Klinik alan›ndaki uygulamalara
kaymak istiyorlarsa tabii t›p doktoru
derecesi gerekiyor. Uzun ve zahmetli
bir süreç ama de¤ece¤i inanc›nday›m.  

GGeelleecceekk  iiççiinn  hheeddeefflleerriinniizz  nneelleerr??
Gelecek için en önemli amac›m

üretkenli¤i geri getirmenin en basit
yöntemlerini gelifltirmek. Kemik ili¤i
ya da kan nakli yard›m›yla yumurta
üretme yönteminin insan üzerinde de
baflar›l› sonuçlar vermesini umut edi-
yorum. Bu baflar›ld›¤› takdirde k›s›rl›-
¤›n önlenmesi konusunda önemli bir
ad›m at›lm›fl olacak. ‹kincisi de yumur-
tal›k naklini gerçeklefltirdi¤imiz hasta-
lar beklenenden daha uzun süre yu-
murta üretiyor. Bu olgu ile kandaki
kök hücreler aras›nda bir ba¤lant› ol-
du¤unu düflünüyorum. Bu ba¤lant›y›
çözmek için de araflt›rmalar›m›z de-
vam ediyor.      

Bilim ve Teknik ad›na 

A y fl e g ü l  Y › l m a z
aysegulyilmaz@isbank.net.tr  
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Bilim ve Teknik (BT): Genaktar›ml› ürün-
lerin, ya da medyadaki tabiriyle “geneti¤i
de¤ifltirilmifl ürünler”in (GDO) tan›m›yla bafl-
layal›m isterseniz. Nedir GDO?

Bruce Chassy: Öncelikle, genaktar›ml› ürün-
leri, genetik özellikleri de¤ifltirilmifl ürünler
(GDO) olarak adland›rmak do¤ru de¤il; asl›na ba-
karsan›z bu bir medya sorunu. Bunlar, transge-
nik ürünlerdir.

Tar›m›n tarihine bakt›¤›m›zda, bugün yedi¤i-
miz evcillefltirilmifl tar›m ürünlerinin, yabani ata-
lar›ndan çok çok farkl› oldu¤unu göreceksiniz.
Yani, bu bitkilerin genetik özellikleri büyük ölçü-
de de¤ifltirilmifltir. Biyoteknolojik ürünleri gene-
tik özellikleri de¤ifltirilmifl olarak adland›rmak, ve
yedi¤imiz öteki fleyleri böyle adland›rmamak,
do¤ru de¤il. As›l konu, bu ürünlerin genetik özel-
liklerini de¤ifltirirken kulland›¤›m›z yöntem. Ben

bu ürünleri genaktar›ml› olarak adland›r›yorum,
çünkü, bu terim, bitkilerin genetik özelliklerini
de¤ifltirirken kulland›¤›m›z yöntemi de içeriyor.
Bu, çok daha do¤ru bir terim. Bu ürünleri gene-
tik mühendisli¤i ürünleri olarak da adland›rabilir-
siniz, ancak bu da biraz zay›f bir terim, çünkü,
moleküler düzeyde de¤iflikliklere neden olan ge-
netik mühendisli¤i yöntemleri, bitki ›slah›nda da
kullan›l›yor. Yani her ikisinde de mühendislik
yöntemleri kulla›nl›yor: biz, do¤rudan belli bir ge-
ni bitkiye aktarmaya çal›fl›yoruz, onlarsa, bir ge-
ni de¤ifltirmeye çal›fl›yorlar.

BT: “Biyoteknoloji”nin tan›m›yla ilgili de
benzer bir sorun yaflan›yor, öyle de¤il mi?

Chassy: Evet, biyoteknoloji sözünü kullan›-
m›nda da buna benzer bir sorun görülüyor. Bir-
çok insan, biyoteknoloji sözüyle moleküler biyo-
lojiyi, DNA ve protein moleküllerinin yerini de¤ifl-

tirmeyi kastetmeye çal›fl›yor. Ancak, biyoteknolo-
ji, doku kültürü, fermentasyon gibi, biyolojiyle
yararl› fleyler yapma iflini kastediyoruz; ve biyo-
teknoloji, moleküler biyolojiden çok daha önce
vard›; k›sacas›, DNA teknolojisini yaln›zca biyo-
teknoloji sözüyle ifade edemeyiz.

‹nsanlarla iletiflim kurarken, onlara kendi
dillerinden baflka bir dilde seslenemezsiniz. ‹n-
sanlar, “GDO” olarak adland›r›lan geneti¤i de-
¤ifltirilmifl organizmalar›n, genaktar›ml› ürünler
olduklar›n› san›yorlar. Medya, bu ürünleri GDO
olarak adland›rmakta ›srarl›; protestocular da
bu ürünleri GDO olarak adland›r›yor. Araflt›rma-
lar, genetik özellikleri de¤ifltirilmifl organizma
sözünün, tüketiciler aç›s›ndan çok olumsuz bir
içeri¤e sahip oldu¤unu gösteriyor. Do¤al olma-
yan, ya da anormal bir fleyi ça¤r›flt›r›yor. Gene-
tik mühendisli¤i ürünü olarak adland›r›rsan›z,
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Bruce Chassy’le Söylefli

Genaktar›ml›
Ürünlerin Dünü,

Bugünü
ABD’deki ‹llinois Üniversitesi’nde görev yapan Bruce Chassy, genaktar›ml› tar›m ürünlerinin ilk ortaya ç›kt›¤›
y›llardan bu yana besin biyoteknolojisinin çeflitli alanlar›nda çal›flan, ABD’deki çeflitli kurulufllara bu konularda
dan›flmanl›k yapm›fl bir biliminsan›. Geçti¤imiz ay bir dizi konferans için Türkiye’ye gelen Chassy, dergimize de
konuk oldu. Onunla yapt›¤›m›z söyleflide, genaktar›ml› tar›m ürünlerinin medyada yer alma biçimini, bu ürünleri
tan›mlamada, “genetik özellikleri de¤ifltirilmifl ürünler”, “biyoteknolojik ürünler” gibi s›k baflvurulan terimlerin

geçerlili¤ini tart›flt›k. Ona, terminatör tohum teknolojisinin kullan›m›, genaktar›ml› ürünlerin açl›k sorununa çare
olup olamayaca¤›, çiftçilerin tohumlar›n› bir sonraki y›la saklama hakk› gibi konularda sorular›m›z› yönelttik.
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insanlar daha olumlu bir tepki veriyorlar. Yani,
sözcükler önemli...

BT: Sizce, genaktar›ml› ürünlerle ilgili
tart›flmalar medyada hak etti¤i biçimde ele
al›n›yor mu?

Chassy: Biyoteknoloji ürünlerinin her zaman
bir savunucusu oldu¤um söylenemez. Ben, çevre-
nin durumu ya da toplum sa¤l›¤›n› gözeten, sa¤-
lam bilimsel temellerin savunucusuyum. Genakta-
r›ml› ürünler konusundaki tart›flmada, bilim taraf-
lar taraf›ndan sürekli çarp›t›l›yor ve medya tara-
f›ndan istemli olarak çarp›t›lm›fl bir biçimde yan-
s›t›l›yor ve medyada yer verilen genaktar›ml›
ürünlerle ilgili haberlerin % 95’inin olumsuz içe-
rikte oldu¤unu gösteren araflt›rmalar var. Tüketi-
cilerin, medyadan ve internetten ald›klar› bilgile-
rin etkisi alt›nda kald›klar›n› biliyoruz.

Medyada dengeye gelince, birçok gazeteci,
dengenin, a kiflisiyle b kiflisinin söylediklerini
al›p, bunlara % 50 - % 50 yer vermek oldu¤unu
san›yor. Bu yaklafl›m›n sorunu flu: e¤er bir kifli,
çarp›t›lm›fl bilgi vermeye ilgi duyuyorsa, tek yap-
mas› gereken, bir sürü korkutucu fley söyleyip,
bilimsel deste¤i olmayan iddialarda bulunmak.
Bu tür aç›klamalara dengeli bir biçimde yer ve-
ren bir yaz›y› okuyanlar, gerçe¤in, biri, iyi, öte-
ki kötü oldu¤unu söyleyen iki görüflün ortas›n-
da bir yerlerde oldu¤unu düflünecekler. Strateji,
öyle kötü fleyler söyleyeceksiniz ki, en akl› selim
sahibi okur bile, medyada iki taraf›n aç›klama-
lar›n› okudu¤unda, olumsuz bir izlenime sahip
olacak. Oysa, tüm araflt›rmalar gözönüne al›nd›-
¤›nda, genaktar›ml› ürünler, yiyecek  elde et-
mek için binlerce y›ld›r yapt›¤›m›z ›slah yöntem-
leriyle elde edilen ürünlere göre çok daha güve-
nilir.

Avrupa Birli¤inin genaktar›ml› ürünlere karfl›
oldu¤u, söyleniyor. Ben bunun do¤ru olmad›¤›n›
biliyorum. Tar›m›n gelece¤i aç›s›ndan, genakta-
r›ml› ürünlere gereksinim duyuyoruz. Avrupa’da
da, genaktar›ml› ürünlerin yayg›nlaflt›r›labilmesi
için, bu konuda oluflmufl olumsuz kamuoyunun
ve genaktar›ml› ürün karfl›tlar›n›n üstesinden ge-
linmesi gerekiyor. Asl›nda Avrupa’da da as›l güç-
lük, genaktar›ml› ürünlerin yayg›nlaflmas›ndan
ekonomik olarak zarar görecek taraflar›n bulun-
mas›ndan kaynaklan›yor; tüketicilere “GDO’suz”
ürünler satarak daha fazla kâr eden perakendeci-
ler ve pazar paylar› daha flimdiden % 20 oran›n-
da düflen kimya endüstrisi gibi.

BT: M›s›r ve pirincin yan› s›ra, tüm dün-
yada en çok tüketilen ürünlerden biri olan
bu¤dayla ilgili genaktar›m› çal›flmalar› da
var m›?

Chassy: Elbette; zararl› bitkilere karfl› kullan›-
lan tar›m ilaçlar›na karfl›, zararl› böceklere ve
mantarlara karfl› direnci art›r›lm›fl bu¤day çeflitle-
ri üzerinde çal›fl›l›yor. Tüketicilerin karfl› ç›kaca¤›
endiflesiyle bunlar henüz pazara sürülmedi. 

BT: Bildi¤imiz kadar›yla, genaktar›ml›
ürünlere karfl› ç›kanlar›n en önemli dayanak
noktalar›ndan biri, bu ürünlerin, yerel bitki
cinslerinin yerini alarak yok olmalar›n› yol
açaca¤›. Bu teknolojinin, çiftçilerin kendi
kendilerine yetme yetilerini öldürece¤i ve
d›fl kaynakl› tohumlara ba¤›ml› olmalar›na
yol açaca¤›ndan korkuluyor.

Chassy: Bu iddiay›, dünyan›n her yerinde,
gitti¤im tüm ülkelerde duyuyorum; ama bu do¤-
ru de¤il. Bu konuda, bir tür küresel yanl›fl bilgi-
lendirme kampanyas› yürütülüyor. Ben bunu,
“bilgi ça¤›n›n birinci dünya savafl›” olarak adlan-
d›r›yorum. Ayr›ca, biyoteknoloji konusunda pek
çok fley söyleniyor, ancak, insan toplumunun afl-
mak zorunda oldu¤u engellere neredeyse hiç de-
¤inilmiyor. Gelecekte, dünyan›n besin gereksini-
mini karfl›lamaya yarayan tar›msal üretimi, bu-
günkü koflullarda gerçeklefltirme olana¤›m›z ol-
mayacak. Toprak ve tatl› su gibi do¤al kaynaklar
tükeniyor. Dünya nüfusu art›yor; bugün, 1.3 mil-
yar insan, günde 1 dolardan daha az ücretle ça-
l›fl›yor; 850 milyon insan, geceleri her gece yata-
¤a aç yat›yor. 4000 y›ld›r sürdürebildi¤imize gö-
re, bugünkü  tar›msal üretimin sürdürülebilir ol-
mad›¤›n› söylemek kolay de¤il; ancak, nüfus art-
t›kça ve üretim yo¤unlaflt›kça, sürdürülebilir ol-
du¤undan emin olmam›z gerekiyor. Öte yandan,
beslenme konusunda da aflmam›z gereken engel-
ler var. Bence biyoteknoloji, hem tar›m, hem de
besinlerin niteli¤iyle ilgili belli sorunlar› çözmede
etkili bir araç olabilir. Bence, gerekli oldu¤u du-
rumlarda biyoteknolojiden ak›ll›ca ve makul bir
biçimde yararlanmay› bilmeliyiz. Eski bir de¤ifl
vard›r: “Elindeki tek araç bir çekiçse, tüm sorun-
lar gözüne birer çivi olarak görünür”. Ben biyo-
teknolojiye bu biçimde bakm›yorum. Ben insanl›-
¤›n deyimlerinin iyilefltirilmesi ve dünyan›n çevre-
sel aç›dan daha iyi bir yer haline gelmesi için bi-
lim ve teknolojinin kullan›m›ndan yanay›m.

Tar›msal ekonomistlere göre, bir ülkenin eko-

nomik durumu ve insanlar›n›n ne ölçüde iyi bes-
lendi¤ini, tohum pazarlar›na, çiftçilerin tohumla-
r›n› bir sonraki y›l için saklayarak m›, yoksa sat›n
alarak m› elde ettiklerine bakarak anlayabilirsi-
niz. Güçlü bir tohum pazar›na sahip olan ülkele-
rin, tar›msal ekonomisi de güçlü olur. Çiftçilerin
tohumlar›n› saklad›¤› ülkelerde, tar›mla u¤raflan-
lar›n küçük bir toprakla ailesinin ve içinde bulun-
du¤u toplumun geçimini sa¤lamaya çal›flan ve yi-
yece¤i d›flar›dan almayan, kendi yetifltirdi¤i ürün-
le geçinen insanlar vard›r. Bugün dünya nüfusu-
nun % 50’si bu biçimde yafl›yor. Yiyecek sat›n al-
m›yorlar; tohum sat›n alm›yorlar; bir önceki y›l-
dan saklad›klar› tohumlar› ekerek, tüketecekleri
besinleri yetifltirmeye çal›fl›yorlar. Örne¤in, Hin-
distan ve Çin’in büyümesine bakacak olursan›z,
büyümede, iyilefltirilmifl tohumlar gibi tar›m tek-
nolojilerinin önemli rol oynad›¤›n› görürsünüz.

Kamuoyunda “termitör tohumlar” olarak ad-
land›r›lan, ekildikten sonra tohum vermeyen bit-
kilere dönüflen tohumlara gelince. Böyle bir tek-
noloji kullan›lm›yor! Üstelik, bir çiftçinin her y›l
yeni tohumlar almas›n›n çok say›da avantaj› var-
ken, buna gerek yok. Örne¤in, ABD’de birçok
çiftçi için, tohumlar›n› sat›n almak, yo¤un iflgücü
gerektiren bir ifl olan tohum saklamaktan daha
ucuza geliyor. Ama, örne¤in, iflgücünün daha
ucuz oldu¤u Brezilya, Arjantin gibi kimi ülkeler-
de çiftçiler tohum saklamay› tercih edince, biyo-
teknoloji flirketleri bu ülkelerdeki çiftçilerle tek
seferlik bir anlaflma yapmay› kabul ettiler. Bu ül-
kelerde çiftçiler biyoteknoloji flirketlerinden al-
d›klar› tohumlar› ekip, sonraki y›llarda da tohum-
lar›n› saklayabiliyorlar.

BT: Peki, gen aktar›ml› ürünlerin, örne¤in
Afrika’daki kurakl›k gibi büyük sorunlar için
bir “mucize çözüm” oldu¤u söylenebilir mi?

Chassy: Ben bunu söylemek yerine, her olay›
kendi bafl›na ele almak isterim. Belli bir yerde bel-
li bir teknolojinin kullan›m› uygundur, ama ayn›
teknoloji baflka bir yere uygun olmayabilir. Bizim,
biyoteknolojinin açl›¤a çare olaca¤›n› söyledi¤imi-
zi söylüyorlar. Biz, bunu söylemiyoruz. Açl›k, kar-
mafl›k ve politik bir sorun, yoksulluk, susuzluk,
savafllar, kurakl›k gibi çok çeflitli etkenler rol oy-
nuyor bunda. Biyoteknolojinin yapabilece¤i tek
fley, çiftçilere, zor ve olumsuz koflullarda daha
fazla ürün almas›na yard›mc› olacak tohumlar
sa¤lamak.

A s l ›  Z ü l â l
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“Fouling”, deniz tafl›tlar›n›n su içinde kalan yü-
zeyleri üzerine yap›flarak büyüyen, kabuklu, alg ve
mikroorganizma gibi canl›lar›n oluflturdu¤u taba-
kaya verilen ad. Bu tabakan›n, ekonomik, çevre
sa¤l›¤› aç›s›ndan birçok olumsuz etkisi var. Örne-
¤in, bu canl› tabaka geminin yak›t tüketimini art›-
r›yor. Tabaka kal›nl›¤›n›n çok az artmas› durumun-
da bile belirgin yak›t art›fllar› ortaya ç›k›yor. Bili-
minsanlar› foulinge karfl› 6 ayl›k bir süre bak›mdan
geçirilmeden sulara aç›lan bir gemi üzerinde 150
kg/m2 fouling birikti¤ini söylüyorlar. Bu de¤er
40,000 m2’lik sualt› yüzeyi olan bir gemi için dü-
flünüldü¤ü zaman 6,000 ton gibi bir de¤ere ulafl›-
yor. Bu da geminin yak›t tüketiminde %50’ye va-
ran art›fllara yol açabiliyor. 

Fauling’in çevresel anlamda bir zarar›, hava
kirlili¤ine yol açmas›. Çünkü fazla yak›t tüketimi,
atmosfere verilen CO2, SO2, NOx gazlar›n›n seviye-

lerini art›r›yor. Bütün dünya sular›nda hareket ha-
linde olan tafl›tlar› göz önüne al›nd›¤›nda, 22 mil-
yon ton CO2, ve 0,6 milyon ton SO2,’nin atmosfere

girdi¤i tahmin ediliyor. 
Çevreye verdi¤i bir di¤er zararsa biyolojik çeflit-

lilik azalmas›na yol açmas›. Do¤al bir su ekosiste-
minden di¤erine istenmeden çeflitli yollarla tafl›nan
organizmalara iflgalci tür deniyor. ‹flgalcilerin tafl›n-
ma yollar›ndan biri fouling. Bu türler, iflgal ettikle-
ri bölgede ekonomik olarak çok önemli olan türle-
rin kaybolmas›na ve böylece biyolojik çeflitlili¤in
azalmas›na yol aç›yorlar. ‹flgalciler birtak›m hasta-
l›klar›n tafl›nmas›nda ve yay›lmas›nda da rol oyna-
yarak biyolojik çeflitlili¤i olumsuz yönden etkiliyor-
lar.

Foulingin bu olumsuz etkilerini önlemek ama-
c›yla gemi yüzeylerinin su içerisinde kalan yüzeyle-
rine “antifouling” denen boyalar uygulan›yor. Bu
boyalar›n gemilerin faça ve karinalar›nda kullan›l›-
yor. Geminin faças›, yüklü geminin bordas›ndaki

¤un olarak bulundu¤u marina ve limanlarda aç›k
denize oranla daha çok kendini gösteriyor. Aç›k
denizlerdeyse, bal›k ve memelilerdeki konsantras-
yonlar›n›n oldukça yüksek oldu¤u bulundu. Bilim
adamlar› TBT kirlenmesini ilk kez 1970’lerde
Fransa’n›n bat› k›y›lar›nda, Arcachon Körfezi’ndeki
istiridye kabuklar›ndaki bozukluklar nedeniyle
markette sat›fl›n›n engelledi¤i ve bu k›y›larda yük-
sek miktarda istiridye ölümleri yafland›¤› zaman ya-
p›lan incelemeler nedeniyle farkettiler. 1980’ler-
deyse, dünyan›n her yerinde yüksek konsantran-
trasyonda TBT bulgular› rapor edilmeye bafllad›.
Bu durum, sonunda pek çok ülkede TBT içeren an-
tifouling boyalar›n kullan›m›nda denetimler yap›l-
mas›n› sa¤lad›. Önce küçük tekneler kontrol alt›na
al›nd›. Örne¤in 1982’de, Fransa’da 25 m’den kü-
çük teknelerde, 1990’da da Japonya ve pek çok di-
¤er ülkede TBT kullan›m› ve 1997’de de üretimi
yasakland›.

Yap›lan araflt›rmalarla TBT’nin zararl› etkileri-
nin ortaya konmas› bu konuda yasal düzenlemeler
getirilmesini de sa¤lad›. 1988’ de, sorun Uluslara-
ras› Denizcilik Örgütü (IMO-International Maritime
Organization)’nün, Deniz Çevresi Koruma Komite-
si’ne (Marine Environment Protection Committee-
MEPC) getirildi. Konuyla ilgili incelemeler sonunda
Kas›m 1999’da sonuç karar› yay›mland›. Bu kap-
samda IMO, 1 Ocak 2003’den itibaren TBT bileflik-
lerinin yeni uygulamalar›n›, 1 Ocak 2008’den itiba-
ren de TBT içeren antifouling sistem bulundurul-
mas›n› yasaklad›.

Son düzenlenen IMO anlaflmas›, gemilerde kul-
lan›lan antifouling boyalar›n içinde TBT bulunmas›-
n› yasaklamakta ve antifouling sistem boyalar için-
de bulunma riski olan di¤er zararl› maddelerin de
ileride olas› kullan›mlar›n› engellemekte. Anlaflma-
ya göre, taraf ülkeler kendi bayraklar›n› tafl›yan ya
da kendi bayra¤›n› tafl›mayan, ancak kendi otorite-

Gemiler; tafl›d›klar› zehirli ve tehlikeli canl›larla do¤am›z› tehdit ediyorlar. Bu tehdit unsur-
lar›na karfl› gelifltirilen sistemler var. Ankara muhabirimiz Alper Türko¤lu da, gemilerin faça ve
karinalar›na yerleflip sorunlar oluflturan canl› kal›nt›lar› ve bu duruma karfl› gelifltirilen çözüm-
leri anlat›yor. 

“ANT‹FOUL‹NG” BOYALAR

(geminin d›fl yanlar›n›n su üstünde kalan bölümü)
su düzeyiyle bofl geminin bordas›ndaki su düzeyi
aras›nda kalan bölüme verilen ad. Karina da, gemi
omurgas› ya da gemi teknesinin su kesiminden
afla¤›da kalan bölümüne verilen ad. ‹flte bu bölüm-
lerde antifouling kullan›lmas›yla, algler, yosunlar
ve kabuklular gibi geminin faças›na, karinas›na tu-
tunarak yaflayan, böylece geminin suda sürtünme-
sini ço¤altan ve gemiyi yavafllatarak yak›t tüketimi-
ni artt›ran deniz canl›lar› engellenmifl oluyor. 

Geçmiflte özellikle yelkenli gemilerde meydana
gelen foulinge karfl›, kireç, civa ve arsenik gibi
kimyasallarla kullan›ld›. 1960’l› y›llarda kimya en-
düstrisinin geliflmesiyle antifouling amac›yla birta-
k›m metalik bileflikler ve özellikle de kalay içeren
“Tributyltin” (TBT) keflfedildi ve kullan›lmaya bafl-
land›. 1970’lere gelindi¤inde dünya sular›nda sey-
reden gemilerin ço¤unda TBT kullan›lmaktayd›. 

1980’lerde TBT’in yar›lanma ömrünün yani
orijinal konsantrasyonunun yar›ya inme süresinin 6
aydan fazla oldu¤u belirlendi. Bu uzun yar›lanma
zaman› TBT’nin, sedimentlerde ve organizmalarda
birikimine yol açmaktayd›. Yap›lan araflt›rmalar,
denizde yaflayan organizmalar›n deniz suyuna
oranla 1000 kat daha fazla TBT içerdi¤ini söylü-
yor. Yine Birleflmifl Milletler taraf›ndan dünyadaki
en zehirli 12 madde aras›nda TBT de var. 

Kal›c› ve dayan›kl› olmas›n›n yan› s›ra TBT bile-
flikleri çok düflük konsantrasyonlarda bile deniz or-
ganizmalar›n› zehirliyebiliyor ve insana kadar uza-
nan besin zincirine girerek organizmalarda artan
seviyelerde birikebiliyor. TBT kabuklu organizma-
lar›n kabuklar›n›n kal›nlafl›p bozulmas›na da  yol
aç›yor; baz› organizmalarda cinsiyet farkl›laflmala-
r›na, bal›klar›n ve deniz memelilerinin ba¤›fl›kl›k
sistemlerinin bozulmas›na da neden oldu¤u araflt›r-
ma sonuçlar›nda belirtiliyor.

TBT kirlenmesi, özellikle bot ve gemilerin yo-
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leri alt›nda çal›flan gemilerde ve kendi limanlar›na,
terminallerine ve tersanelerine gelen gemilerde za-
rarl› antifouling boyalar›n kullan›m›n› yasaklayacak
ya da k›s›tlayacaklar.

400  GT (gros-ton)’dan büyük ve uluslararas›
sefer yapan gemiler (sabit ya da yüzer platformlar
(MODU), yüzen depolar (FSU) ve üretim, depo ve
gönderim tesisleri (FPSO) hariç) gemi servise gir-
meden önce ya da “Uluslararas› Antifouling Sistem
Sertifikas›” (IASC) ilk defa verilmeden önce bir ilk
denetimden geçirilecekler. Daha sonra, antifouling
boyan›n her de¤ifliminde ya da yenileniflinde yeni
bir denetim yap›lacak.

Boyu 24 metreden uzun, ancak 400 GT’dan dü-
flük tonajda olan ve uluslararas› sefer yapan gemi-
lerse, gemide yetkili bir temsilcisi taraf›ndan imza-
lanm›fl bir “antifouling sistemi deklarasyonu” bu-
lunduracaklar. Bu deklarasyona boya faturas› ya da
müteahhit firma makbuzu gibi destekleyici evraklar
da eklenecek.

Yasaklanm›fl ya da s›n›rlanm›fl olan antifouling
sistemlerinin bir listesi, konvansiyon ekinde listele-
necek ve gerektikçe güncellenecek.

Anlaflman›n eki, 1 Ocak 2003 tarihinden itiba-
ren, tüm gemilere, do¤aya zararl› TBT içeren anti-
fouling boyalar› bir daha uygulamama yasa¤› getiri-
yor.

TBT oldukça etkin ve dayan›kl› bir madde. ‹lk
kullan›ld›¤› y›llarda da onu di¤er maddeler aras›n-
da seçici k›lan da bu özellikleriydi. Ancak
1990’dan beri, gerek biliminsanlar›, gerek firmala-

r›n Ar-Ge birimlerinde bu kalay içeren madde kadar
etkin, ancak onun kadar do¤aya ve organizmalara
zararl› olmayan antifouling bileflikler yap›lmas› için
araflt›rmalarda bulunuluyor. Çal›flmalar sonucunda
istenilen özelliklere sahip bir antifouling bileflik flöy-
le tarif ediliyor: Aktivitesinin genifl spektrumlu yani
birçok organizma üzerinde etkin olmas›; yaln›z he-
def organizmalara karfl› yüksek düzeyde zehir etki-
si göstermesi, buna karfl›n memelileri zehirleyici et-
kisinin düflük olmas›; sudaki çözünürlü¤ünün düflük
olmas›; besin zincirinde birikmemesi; çevrede kal›-
c› olmamas› ve h›zla parçalanmas›; performans ve
fiyat›n›n uygun olmas›.

Sonuçta, do¤aya ve organizmalara zararl› olma-

yan antifouling sistemlerin üretimi gerçekleflti; ör-
ne¤in, yaln›z deniz canl›lar›na etkili olan, TBT’den
daha az zehirli ve yayg›n olarak kullan›lmakta olan
bak›r bazl› boyalar. Foulinge karfl› etkili olan ve bu
nedenle s›k sefer yapan gemilerde kullan›lan kalay
içermeyen boyalar. Antifouling hiçbir bileflik içer-
meyen, uyguland›¤› yüzeyde çok kaygan bir yüzey
yaratarak organizmalar›n yap›flmas›n› önleyen, yü-
zeyininin çok kaygan olmas› nedeniyle temizli¤i de
çok kolay olan yap›flmayan kaplamalar. Do¤ada
üretilen, enzimler gibi bakterilere karfl› etkin olan
baz› do¤al bileflikler bu sistemler aras›nda yer al›-
yor. Foulingi önleyecek di¤er bir yol da gemi yüze-
yiyle deniz suyu aras›nda bir elektrik yük fark›n›n
yarat›lmas›. Bu sistem de oldukça etkin; fakat ko-
layca bozulabilir olmas› ve pahal›l›¤› olumsuz özel-
likleri aras›nda. Ayr›ca böyle bir ifllem enerji tüke-
timini ve korozyonu artt›r›yor. Dikenli kaplamalar
da foulingi önlemede kullan›l›yor. Kaplama yüzeyi,
mikroskobik dikenler içeriyor. Bu dikenler baz› ka-
buklular›n ve alglerin gemi yüzeyine yap›flmas›n›
çevreye zarar vermeden önlüyor. Ancak dikenler
sürtünmeyi art›rd›¤›ndan geminin yaln›zca so¤utma
suyu girifli ve flamand›ra gibi belli yerlerinde bu sis-
tem kullan›l›yor.

Kaynaklar
http://www.gidb.itu.edu.tr/staff/unsan/Kongre2004/17.pdf. (Okay

O. S., Antifouling içeren gemi boyalar›n›n uluslaras› kurallar çer-
çevesinde kirletici etkilerinin incelenmesi, G›da Mühendisli¤i ve
Sanayimiz Sempozyumu, 24-25 Aral›k 2004.)

www.imo.org
www.turkishpilots.org.tr

Ahmet Aksakal, Hasano¤lan Köy Enstitüsü’nü
ve Gazi E¤itim Enstitüsü Edebiyat Bölümü’nü  bi-
tirmifl ve 11 y›l köylerde ö¤retmenlik yapm›fl, 30
y›ldan beri de hal› dokuyan Ispartal› bir hal› sa-
natç›s›. 50-60 m2’lik saray hal›lar›, modern hal›-
lar ve ünlülerin portrelerini hal› üzerine dokuyan
Aksakal kendisini “ben biraz de¤iflik hal›c›y›m”
diye tan›ml›yor. Okuldayken ö¤rendi¤i bilgileri ve
yetene¤i sayesinde çizgisi olan bir hal›c› olabildi-
¤ini ve hal› portre konusunda rakip tan›mad›¤›n›
söyleyen Aksakal hal›lar›nda 500 renk kulland›¤›-

n› belirtiyor. Bilgiyle sa¤lamlaflt›rd›¤› üstün yete-
ne¤ini, Atatürk’ün, ülkemizdeki ve yurt d›fl›ndaki
di¤er cumhurbaflkanlar›n›n, ifladamlar›n›n, sanat-
ç›lar›n portrelerini hal› üzerine dokuyarak da ka-
n›tlad›¤›n› belirten Aksakal, “art›k yaflland›m, son
olarak uygulamay› düflündü¤üm, ‘Dünyam›z› Ay-
d›nlatanlar’ ad›n› verdi¤im bir projem var” diyor.
Projenin içeri¤ini de, 20 biliminsan›n›n portresi-
ni hal›ya dokumak olarak belirtiyor. “Bir an için
elektrik kesilse dünya zindana dönüyor. Mutfak-
larda dört elektrik motoru var, olmad›¤›n› düflü-
nelim. En baflta han›mlar ç›lg›na dönmez mi? Edi-
son’a olan borç ödenebilir mi? Hastay›z, ateflimiz
bir hayli yükselmifl, paras›n› verdik, doktorun yaz-
d›¤› antibiyoti¤i kullanmaya bafllad›k. ‹yleflip gö-
zümüzü açt›k; ama as›l Fleming’e sa¤l›¤›m›z›
borçluyuz, borcumuz ödemekle biter mi?” Hem
bilime hem de biliminsanlar›na borçlu oldu¤umu-
zu, kendisinin biliminsanlar›na karfl› olan borcu-
nu bu projeyle bir nebze de olsa karfl›layabilece-
¤ini söylüyor. Projesine destek arad›¤›n› belirten
Aksakal, TÜB‹TAK’a da bu amaçla baflvuruda bu-
lunuyor. O, hem projesine bafllang›ç oluflturmak
hem de yapmak istediklerini anlatabilmek için Al-
bert Einstein’in portresini hal›ya da aktarm›fl.
Projesinin içeri¤ine de Einstein’dan baflka, Ford,
Gutenberg, Galileo, Pascal, Mendel, Newton,
Kepler, Marconi, Fleming, Curie, Watt, A. Gra-
ham Bell, Rontgen gibi biliminsanlar›n›n adlar›n›
alm›fl. Ama bu isimleri daha da art›raca¤›n› belir-

tiyor. Ad belirleme yan›nda, her biliminsan› için
s›k› bir literatür taramas› yapaca¤›n› da söyleyen
Aksakal, biliminsanlar› hakk›nda edindi¤i bilgile-
ri sembollefltirip hal›n›n eteklerine dokuyaca¤›n›
ve eserlerini sergileyece¤ini belirtiyor. Aksakal
projesini yaflama geçirebilmek için maddi destek
bekliyor.  

(Ahmet Aksakal, Hal› Saray› Zemin Kat, E Blok, No: 18 Isparta
Tel: (246) 218 79 58 Faks: (246) 232 93 78) 

Biliminsanlar›na Olan Borcumu 
Ödemek ‹stiyorum

Bu canl› tabaka incelenmek üzere laboratuvara
getirilmifl.
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Ayaklar›n›z›n çok, yaklafl›k 5.180 km alt›nda,
Dünya’n›n di¤er Ay’› var.  Gezegenden ba¤›ms›z
olarak, s›v› bir d›fl çekirde¤in içinde farkl› bir h›z-
la dönen bu uydu büyüklü¤ündeki kat› küre, Dün-
ya’n›n geçmiflinin en erken aflamalar›n› ve hatta
gezegendeki yaflam› anlaman›n ipuçlar›n› bar›nd›-
r›yor.  Yaklafl›k 300 y›ld›r, Dünya’n›n merkezinde

saf demirden oluflan homojen bir top bulundu¤u
fleklindeki varsay›ma yeni pek az fley ilave edil-
miflti.  Fakat geçen on y›l içerisinde, yeni verileri
ve laboratuvar benzetiflimlerini kullanan yerfizik-
çileri, bu çekirde¤in haritas›n› ç›kartmaya ve onu
incelemeye bafllad›.  Her geçen y›l, sismik veriler-
den daha fazla bilgi türetiliyor.  Bilim insanlar›

henüz, tüm bu bilgilerin ne anlama geldi¤i konu-
sunda ayn› fikirde de¤il.  Fakat, bir fley giderek
aç›kl›¤a kavufluyor: Dünya’n›n çekirde¤i, daha ön-
ce hiç san›lmad›¤› kadar de¤iflken ve s›rad›fl› bir
yap›ya sahip.

“E¤er iç çekirdek tekdüze yap›da bir top ol-
sayd›, size fazla bir bilgi sa¤layamazd›” diyor,
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Dünya’n›n
“AY Çekirde¤i”

Gizem 
BRUCE BUFFETT. Dünya’n›n
iç yap›s› üzerinde çal›flan Chi-
cago Üniversitesi 

yer fizikçisi.

4,5 milyar y›l önceki bir gök-
cismi çarpmas› Dünya’n›n çekir-
de¤i hakk›nda nas›l bir aç›klama
getirir?

B: Bildiklerimizle uyufluyor.  O zamanlar et-
rafta dolaflan, Mars büyüklü¤ünde pek çok cisim
vard›.  Gökcisimlerinin çarp›flma olas›l›¤› hayli
yüksekti.  Böyle bir durumda, tüm gezegen eri-
mifl, demir dibe batm›fl ve silika yüzeye ç›km›fl
olurdu.  Bu; çekirde¤in ›s›s›n›, en az›ndan k›s-
men aç›klar; gezegenin temel yap›s›n› aç›klar.

Çekirdek hakk›ndaki düflüncelerimizde
yak›n zamanlarda ne de¤iflti?

B: Çekirde¤in her yönde ve her yerde ayn›,
izotropik ve homojen oldu¤u düflüncesindeydik.
Fakat flimdi, içinde donmufl halde, büyük ve çok

küçük ölçekli yap›lar›n bulundu¤u hakk›nda ipuç-
lar› var.  Homojen de¤il; karmafl›k, anizotropik.
Bu yap›lar, daha önceki zamanlardan kalma ‘fo-

siller’ olabilir.  Kristalleri eflyönlü-
lendiren ve bizim anlamad›¤›m›z bir
süreç var.  Belki de makro ve mikro
düzeylerde devam eden, farkli süreç-
ler var.  Çekirde¤in anizotropik yap›-
lar›n› anlamak, bize nas›l büyüdü¤ü-
nü ve büyümenin sona erip ermeye-
ce¤ini söyleyebilir.

Ya büyüyorsa?
B: Albert Einstein, fizi¤in çözül-

memifl en büyük s›rlar›ndan birisi,
Dünya’n›n manyetik alan›n›n kökeninin ayr›nt›l›
bir aç›klamas› oldu¤unu söyledi.  Bunun, erimifl
d›fl çekirde¤in konveksiyonundan kaynakland›¤›-
n› biliyoruz.  Fakat, enerji e¤er iç çekirde¤in,
yerçekimi a¤›r demiri afla¤› çeker ve daha hafif
malzemeler d›fl çekirdekte yükselirken büyüme-
sinden geliyorsa, Dünya’n›n manyetik alan›n›n
var oldu¤u milyarlarca y›l boyunca çekirdek ne-
den tümüyle kat›laflmad›?

Teknoloji size nas›l yard›mc› oluyor?
B: Bu, zor bir gözlem oyunu.  ‹ç çekirde¤in

benzetiflimini yapabilen bilgisayar modelleri ge-
lifltiriyoruz, fakat flimdilik çok kabalar.  Çekir-
dekteki malzemelerin üzerindeki etkileri incele-
mek için, laboratuvarda yüksek bas›nç ve s›cak-
l›klar oluflturan elmas çekiçler kullan›yoruz.  De-
mire bas›nç alt›nda neler oluyor?  Fakat henüz iç
çekirde¤in koflullar›na ulaflabilecek durumda de-
¤iliz, dolay›s›yla, sonuçlardan hareketle kestirim-
lerde bulunuyoruz.

Geçen y›l Sumatra’da gerçekleflen büyük
deprem size veri sa¤lad› m›?

B: Henüz hiç.  Çekirde¤i çal›fl›rken, depreme
göre z›t konumlarda, do¤rudan Dünya’n›n mer-
kezinden geçen verileri toplayan sismik istasyon-
lar›n›z olmal›.  Halbuki Pasifik Okyanusu’nda çok
say›da sismometre yok.

Ne kadar az bildi¤imizden dolay› hayal
k›r›kl›¤› hissediyor musunuz?

B: Bu bir hayal k›r›kl›¤›ndan ziyade tahrik
unsuru.  Tüm parçalar› bir araya getirmek hofl
olurdu: Çekirde¤in anizotropisi, enerji sorunu,
çekirdek ›s›s›n›n kayna¤›, Dünya’n›n geçmifli.
Çekirdek, pek çok fleyi birbirine ba¤layan bir
örümcek a¤›. Fakat yerfizi¤inde çok say›da ‘bul-
dum!’ (‘evreka!’) an› yok.

Jeofizik

Dünya’n›n içindeki, tek uydumuzun di¤er yar›s›ndan m› ibaret?

Eylül 2005 say›m›zda bilimin yan›tlamakta zorland›¤› 125 soruyu sizlere
aktarm›flt›k. Kuflku yok ki önümüzdeki y›llarda “bilimin bilemedikleri”nin
say›s› giderek azalacak. Bu say›daysa çeflitli alanlarda varabildi¤i en uç

noktalarda bilimi sizlere “Discover” dergisince haz›rlanan bir paket
arac›l›¤›yla tan›t›yoruz. Görüyoruz ki, kimisi s›radan mant›¤›m›za,

alg›lar›m›za “uçuk” gelen, kimisiyse düfllerimizi süsleyen teknolojik
at›l›mlar, kuramsal ilerlemeler, yeni yeni ayd›nlanmaya bafllayan yeni yeni

ufuklar aç›yor insanl›¤a.  
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Washington Üniversitesi’nden yerfizikçisi Ken
Creager.  “Fakat, daha fazla bakt›kça, daha fazla
ayr›nt› görüyorsunuz.  Karmafl›kl›k size, köken ve
evrim hakk›nda ipuçlar› verir.  fiimdi görüyoruz
ki, çekirdek çok karmafl›k bir yap›ya sahip.  Bize
Dünya’n›n nas›l çal›flt›¤›n› söylüyor.”

‹ç çekirde¤in bileflimi, ola¤anüstü bas›nçlar›n
etkisi alt›nda: Santimetre kare bafl›na yaklafl›k
3.650 ton kütle eflde¤eri veya Dünya yüzeyindeki
atmosfer bas›nc›n›n 3,65 milyon kat›.  Bas›nç,
6100 °C’ye ulaflan s›cakl›klara karfl›n, iç çekirde-
¤in kat› kalmas›n› sa¤l›yor.  Sismik veriler, manto-
da ve üstündeki kabukta yer alan depremlerden
afla¤›ya do¤ru inen ses dalgalar›n›n, erimifl d›fl çe-
kirdekten geçerken yavafllad›¤›n› gösteriyor.  Baz›
dalgalar, daha derindeki iç çekirdekten yans›rken,
di¤erleri do¤rudan iç çekirde¤in içinden geçiyor.

Yerfizikçileri dalgalar›n birbirinden uzak sis-
mometrelere gelifl zaman›n› duyarl› bir flekilde öl-
çerek, beklenmedik bilgilere ulaflt›lar.  Örne¤in,
Kaliforniya Üniversitesi, San Diego’daki Scripps
Okyanusbilimleri Enstitüsü’nden Miaki Ishii, iç çe-
kirde¤in, merkezinde küçük bir çekirdek de dahil
olmak üzere, baz› s›rad›fl› özellikler bar›nd›rd›¤›n›
tahmin ediyor.  Bilim insanlar› ayr›ca, çekirde¤in
baflka yerlerinde özgün kristalleflme bölgeleri be-
lirledi ve sürekli büyümekte olan, s›¤ tepelerle va-
diler içeren bir d›fl yüzey de hayli olas›.  Bu yüzey
özellikleri demirin kristalleflme sürecinin bir sonu-
cu olabilir ve t›pk› kar tanelerinin oluflumuna ben-
zer flekilde, d›flar›ya do¤ru büyüyebilir.

Giderek büyüyen katmanl› bir iç çekirdek kav-
ram›, Dünya’n›n erken tarihinin aç›kl›¤a kavuflma-
s›na büyük katk›da bulunabilir; iç çekirde¤in en
baflta nas›l olufltu¤unun aç›klanmas›na ve gezege-
nin derinliklerinde yatan çok büyük miktarlardaki
›s›n›n kayna¤›n›n anlafl›lmas›na yard›mc› olabilir.
Yerbilimciler Dünya’n›n, 4,5 milyar y›l kadar ön-
ce, Mars büyüklü¤ünde bir gök cisminin isabetine
u¤rad›¤›na inan›yorlar.  Bu çarp›flma, gezegende-
ki kayalar›n ço¤unun erimesi için yeterli ›s› üret-
ti.  Daha a¤›r olan demir, merkeze do¤ru dibe
dald› ve o zamandan beridir ›s› yay›yor.  En az›n-
dan kuram böyle.  T›pk› paleontologlar›n, fosille-
ri ve katmanlar› inceleyerek eski olaylar hakk›nda
ç›karsamalarda bulunduklar› gibi, yerfizikçileri de
iç çekirde¤in, gezegenin geçmiflte nas›l geliflti¤i-
ne ›fl›k tutan; sa¤lam, farkl› kristalleflme ve kim-
ya bölgelerinden oluflan, ‘fosilleflmifl’ kan›tlar ba-
r›nd›rd›¤›na inan›yorlar.

Dünya’n›n iç çekirde¤inin yap›s›n›n daha iyi
anlafl›lmas›, gezegenin, yeryüzündeki hayat› koz-
mik ›fl›nlar›n ölümcül bombard›man›ndan yal›tan
manyetik alan›n›n kuzey-güney yönünde kilitlen-
miflli¤inde oynad›¤› rolü de aç›kl›¤a kavuflturacak.
Tüm bu flafl›rt›c› parçalar› bir araya getirmek ko-
lay olmayacak.  “Çünküi çekirde¤e do¤rudan erifl-
me imkan›m›z yok, orada olan bitenleri modelle-
mek aç›s›ndan k›s›tl› imkanlara sahibiz” diyor,
Caltech’ten gezegen bilimcisi David Stevenson.
“Problem, Dünya’n›n atmosferinin veya okyanus-
lar›n modellenmesine benziyor. Her gezegenin öz-

gün bir yap›ya sahip oldu¤unu; Venüs, Mars ve
Ay’›n manyetik alan›n›n olmad›¤›n› biliyoruz.  Do-
lay›s›yla, Dünya’n›n farkl› taraf› ne?  Neden onlar
öyle de, biz böyle gelifltik?”

Çekirdek yerfizikçileri, k›talar›n d›fl hatlar›n›n
haritas›n› çizebilen ve fakat iç k›s›mlar› hakk›nda
hemen hiç fikri olmayan 16. Yüzy›l gezginlerine
benzediklerini kabul ediyorlar.  Creager’in dedi¤i
gibi, “Çekirdek, pek az kesinlik bar›nd›ran bir
olas›l›klar diyar›.”

Buna karfl›n, Creager ve çal›flma arkadafllar›
bilimin önümüzdeki birkaç ony›l içerisinde, çekir-
de¤in pek çok s›rr›n› aç›kl›¤a kavuflturaca¤›na
inan›yor. Araflt›rmac›lar Dünya çap›nda binlerce
sismometre yerlefltirmifl oldu¤u gibi, pek ço¤u da
yolda.  Bu ayg›tlar sismik dalgalar› dinleyerek, çe-
kirdek hakk›nda giderek artan duyarl›l›kta ölçüm-
ler verecek.  Örne¤in, Ulusal Bilim Vakf›, k›smen
iç çekirde¤in daha ayr›nt›l› bir haritas›n› ç›kart-
mak için kullan›lmak üzere, birbirine ba¤l› 400
sismometreden oluflan bir ulusal a¤ olan ‘USAr-
ray’in kurulmas› için 100 milyon dolardan fazla
yat›r›m yap›yor.  Bu arada, iç çekirdek fizi¤inin la-
boratuvar benzetiflimleri her geçen gün iyilefliyor.
Belki de çok geçmeden, içimizdeki ay bize d›fl›-
m›zdaki Ay kadar tan›d›k hale gelecek ve Dün-
ya’n›n kozmolojik geçmiflinde oynad›¤› rol tümüy-
le ayd›nlanm›fl olacak.

Daniel Wood, “Exploring Earth’s Inner Core/Moon” 
Discover Ekim 2005
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DO⁄UfiTA AYRILIK
Yaklafl›k olarak 4,5 milyar y›l önce, Mars büyüklü¤ünde bir gök-
cismi Dünya’ya çarparak, Ay’›n kütlesini oluflturan malzemeyi
Dünya etraf›nda yörüngeye f›rlatt›.  Pek çok yerfizikçisi ayn› çar-
p›flman›n, geride kalan kaya kütlesinin ço¤unu eritti¤ine ve ge-
zegenimizin iç çekirde¤inin oluflmas›na yol açt›¤›na inaniyor.

AY
Yafl: Yaklafl›k 4,5 milyar y›l.
Çap: 3.475 kilometre.
Dönme h›z›: Her 27,3 günde bir tur.
Yo¤unluk: 3,34 ton/m3.
Kütle: 7,34 x 1019 ton.
Özellikler: 70 km kal›nl›¤›nda d›fl kabuk,
1.270 km kal›nl›¤›nda manto, 400 km çap›nda
demirce zengin çekirdek.
Etkinlik: Tektonik aç›dan ölü. Aktif s›v› bir çe-
kirde¤i yok, da¤ infla süreçleri yok, yanarda¤lar
yok, manyetik alan yok.

DÜNYA’NIN ÇEK‹RDE⁄‹

Yafl: Yaklafl›k 4,5 milyar y›l.
Çap: 2.430 km.
Dönme h›z›: Her 23,89 saat-
te bir tur, ya da Dün-
ya’dan %0,2 daha h›zl›.
‹ç çekirdek her 1.800
y›lda bir, gezegenden
bir fazla tur at›yor.
Yo¤unluk: 13 ton/m3.
Kütle: 9,77 x 1019
ton.
Özellikler: 4,8 ile 9,6
km geniflli¤inde, kristal-
leflmifl çeflitli malzeme
bloklar› ve yüzlerce kilo-
metre kal›nl›¤›nda katmanla-
ra ve belki 580 km çap›nda
demirden bir en iç çekirde¤e da-
ir ipuçlar›.
Etkinlik: D›fl çekirdekteki konveksi-
yon ak›mlar›, do¤al bir jeneratör olan
‘dinamo etkisi’ne vücut veriyor.  Bu yerdi-
namik etkinlik, Dünya’n›n koruyucu manyetik
alan›n› yarat›yor.
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Fizi¤in iki büyük bilmecesinin, madde-
nin  do¤as›yla karadeliklerin do¤as›n›n
kafa kafaya çarp›flmas› belki de kaç›n›l-
mazd›. Yine de hiç kimse bu karfl›laflmay›
beklemedi¤i gibi, evrenin iflleyifli konu-
sunda yepyeni düflünceler üremesi aç›s›n-
dan ne kadar yararl› olaca¤›n› da tahmin
edememiflti. 

1996 y›l›nda Harvard Üniversite-
si’nden Andrew Strominger ve Cumrun
Vafa, tüm temel parçac›klar› titreflen
enerji iplikçikleri olarak betimleyen si-
cim kuram›n›n matemati¤i üzerinde çal›-
fl›rken, baz› karadeliklerin önemli bir
özelli¤inin sicim denklemleriyle aç›kla-
nabilece¤ini farkettiler. Araflt›rmac›lar
için bu bir f›rsatt›. fiimdiye kadar sicim
kuram›n›n öngörülerini laboratuvar tek-
nolojisiyle s›namak mümkün  olmam›flt›;

ama karadeliklerin incelenmesi, sicim
kuram›n› gerçek yaflama ba¤layabilirdi.
Bu yoldaki çal›flmalar ayr›ca evrenin bafl-
lang›ç evrelerinde olup biteni de aç›kl›¤a
kavuflturabilirdi. Bu kavramsal aç›l›m,
flafl›rt›c› yeni bir araflt›rma alan›n›n, sicim
kozmolojisinin temellerinin at›lmas›na
yard›mc› oldu. 

Cambridge Üniversitesi’nden Stephen
Hawking ve benzer fikirde baflka araflt›r-
mac›lar, sicim kuram›n›n özgün söyle-
minde  çok önemli baz› yan›tlar gördü-
ler. Örne¤in, kuram evrenin neden kü-
çülmek yerine sürekli geniflliyor görün-
dü¤ünü aç›klayabilirdi. Kozmologlar›n
büyük ço¤unlu¤u, Einstein’›n genel gö-
relilik kuram›nda bulunan ve uzay›n eg-
zotik bir enerjiyle dolu olmas› durumun-
da kütleçekiminin uzun mesafelerde itici
olabilece¤i biçimindeki aç›klamaya sar›l-
m›fl durumdalar. fiimdiyse baz› kuramc›-
lar bu aç›klama yerine, evrenin geniflle-
mesinin, kütleçekiminin büyük uzakl›k-
larda sicim kuram›nca öngörülen ek bo-
yutlara s›zarak zay›flamas›ndan kaynak-
land›¤› düflüncesini öne sürüyorlar. 

Sicim kuram› ayr›ca evrenin ilk anla-
r›yla ilgili farkl› bir resim de sunabilir.
“fiiflme” ad›yla tan›nan önde gelen bir koz-
molojik modele göre evren, Büyük Patla-
ma’n›n hemen ard›ndan ak›l almaz bir h›z-
la geliflti ve ortaya ç›kal› henüz 10-35 sani-
ye olmuflken, bir protondan çok küçük
olan boyutlar› bir anda bir greyfurt boyut-
lar›na ulaflt›. Bu fliflmenin neden ortaya
ç›kt›¤›n› doyurucu biçimde aç›klayabilen
yok. 

Sicim kuram›ysa k›sa süre önce konu-
ya yeni bir yaklafl›m için esin sa¤lam›fl bu-
lunuyor. Princeton Üniversitesi’nden Pa-
ul Steinhard ve baflka baz› araflt›rmac›lar,
üç boyutlu evrenimizin çok daha genifl ve
çok daha fazla boyut içeren bir gerçe¤in
bir parças› oldu¤unu düflünüyorlar. Ayn›
araflt›rmac›lara göre Büyük Patlama da
kendi üç boyutlu evrenimizle, ona benze-
yen bir baflka evrenin çarp›flmas›n›n ürü-
nü. Bu çarp›flman›n enerjisi evrenimizin
gözlenen özelliklerinin bir ço¤unu, bir
türlü hakk›yla aç›klanamayan bir fliflme
sürecine gerek b›rakmaks›z›n aç›klayabili-
yor. 
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uzay-zaman›n 
k›y›s›ndaKozmoloji

Tek bir kuram›n herfleyi aç›klay›p aç›klayamayaca¤› konusunda yeni tart›flmalar.

GÖKYÜZÜNE ÇEVR‹L‹ GÖZLER
Baz›lar›n›n yap›m›m› bafllam›fl olan yeni kuflak
gözlemevleri, her biri evrenin iflleyifliyle ilgili
bilgilerimize özgün katk›larda bulunacak olan

çok say›da yeni dalga ve parçac›k türünü ortaya
ç›karacak. 

GGeenniiflfl  AAllaann  GGaammaa  IIflfl››nn››
UUzzaayy  TTeelleesskkooppuu

Ne: Varolan gama ›fl›n› teleskop-
lar›ndan 50 kat daha duyarl› bir
yörünge gözlemevi. Kuasarlar›n,

nötron y›ld›zlar›n›n, karanl›k mad-
de parçac›klar›n›n özellikleriyle,
kozmosun bafllang›ç y›llar›n›n in-
celenmesi için yepyeni olanaklar

yaratacak. 
Ne Zaman: 2007

Kaça: 600 milyon dolar

TTaakk››mm--XX
Ne: NASA’n›n yeni kuflak X-›fl›-
n› uzay gözlemevi. Dev bir te-
leskopun iflini yapmak üzere
bir arada çal›flacak dört uydu-
dan oluflacak. Yüksek enerjili
X-›fl›nlar›n› toplayarak karade-

liklerin fizi¤ini, gökada kümele-
rinin evrimini ve patlayan y›l-
d›zlarda, yaflam için gerekli
olan a¤›r elementlerin oluflu-

munu inceleyecek. 
Ne Zaman: 2016

Kaça: 800 milyon dolar

DDeevv  MMaaggeellllllaann  TTeelleesskkooppuu
Ne:  Yeryüzünde kurulacak te-
leskop, her biri 9 metre çapl›,
mekanik motorlarla devaml› ha-
reket ettirilerek görüntülerin
atmosferdeki titreflimlerce bo-
zulmas›n› önleyen 9 aynadan
oluflacak. Y›ld›zlar›n ve geze-

genlerin oluflumunu, gökadala-
r›n kayna¤›n› ve kozmik yap›-

n›n evrimini inceleyecek. 
Ne Zaman: 2016

Kaça: 400 milyon dolar

JJaammeess  WWeebbbb  UUzzaayy  TTeelleesskkooppuu
Ne: Avrupa ve Kanada ile bir-

likte yap›lmakta olan ve Hubble
Uzay Teleskopu’nun yerini ala-
cak olan teleskop. Evrendeki
ilk y›ld›zlar›n yaym›fl oldu¤u
flimdi soluk ve hayli k›rm›z›

olan ›fl›¤› arayacak ve gökada
oluflumu, yabanc› gezegenler

ve kozmosun geometrisiyle ilgi-
li temel sorular› yan›tlayacak. 

Ne Zaman: 2007
Kaça: 3 milyar dolar

PPllaanncckk
Ne: Avrupa taraf›ndan gelifltiri-
len ve Büyük Patlama’dan kal-
ma mikrodalga fon ›fl›n›m›ndaki

çok küçük s›cakl›k farklar›n›
belirleyecek olan bir uydu..

Bugün gözledi¤imiz madde ve
enerji miktar›n› belirleyen ko-
flullar hakk›nda veri toplayarak
evrenin bafllang›c› ve kaderinin
daha net anlafl›lmas›na yard›m-

c› olacak. 
Ne Zaman: 2007

Kaça: 500 milyon dolar

Gama Ifl›nlar› X Ifl›nlar› Morötesi Ifl›k K›z›lötesi Mikro Dalgalar
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Bu geliflmeler, baz› fizikçilerin sicim
kozmolojisinin 18. yüzy›l Frans›z kuram-
c› Pierre-Simon Laplace’›n evrenle ilgili
olarak bilinmesi gereken herfleyi ç›karabi-
lece¤imiz bir kuram›n varl›¤› konusunda-
ki umutlar›n› gerçeklefltirmeye yaklaflt›¤›
yolundaki iyimserliklerini güçlendiriyor. 

Gelgelelim Hawking, böyle bir “herfle-
yin kuram›”n›n varl›k olab›l›¤›na kuflku
düflürmüfl bulunuyor. Kuramc›, tezini ku-
antum kütleçekim, karadeliklerin enfor-
masyon içeri¤i ve özellikle de matematik-
çi Kurt Gödel’in 1931 y›l›nda gelifltirdi¤i
her  matematiksel sistemin ispat edileme-

yecek bir önerme içerdi¤i ve sistemin her
zaman bütünlükten belli ölçüde yoksun
olaca¤›n› öngören teoremine dayand›r›-
yor. 

Gödel’in ispat›n›n özünde Hawking,
evrenin herfleyin kuram›yla ispatlanama-
yaca¤›  sonucunu görüyor. E¤er söyle-
nen do¤ruysa, evren gerçekten de teori
kapsam›nda ispatlanamaz. Söylenen yan-
l›flsa, bunun anlam› da flu: herfleyin kura-
m› bizim do¤ru olmayan bir aç›klamay›
ispatlamam›za izin veriyor. Bundan ç›kan
sonuçsa herfleyin kuram›n›n ya eksik ya
da tutars›z oldu¤u. Her ne kadar böyle
bir cümle gerçek fiziksel  süreçlerle ilgi-
siz görünse de Hawking, bir kuram›n ya-
rat›c›lar›n›, dolay›s›yla da kuram›n kendi-
sini yöneten bir kuram›n varl›¤› düflünce-
sinin  mant›k sorunlar›na yol açt›¤› görü-
flünde. California Teknoloji Enstitü-
sü’nden sicim kuramc›s› John Schwarz
ise Hawking’in mant›¤›na s›cak bakm›-
yor. “Nihai kuram› tek bir denkleme s›¤-
d›racak basit bir betimleme olmasa bile,
bunun bizi durdurmas›na izin verecek
de¤iliz” diyor. “Evren hakk›nda bilmek
istedi¤imiz herfleyi aç›klayabilmek için
bölük pörçük de olsa eldeki denklemleri
kullanmaya devam edece¤iz. 

Leonard, M.; “At the Edge of Space-Time”, 
Discover, Ekim 2005, sayfa 64-65.  
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Cambridge Üniversitesi’nden Stephen Haw-
king, bilgimizin nihai s›n›rlar›n›n nerede oldu¤unu
merak etmeye bafllam›fl.

ÖÖnnddee  ggeelleenn  bbiirrççookk  ffiizziikkççii,,  eevvrreenniinn  iiflfllleeyyiiflfliiyyllee  iill--
ggiillii  hheerr  flfleeyyii  aaçç››kkllaayyaaccaakk  tteekk  bbiirr  kkuurraamm››nn  ppeeflfliinnddee..
BBaaflflaarr››  flflaannssllaarr››  nneeddiirr??

HH:: fiimdiye kadar pekçok kifli, en sonunda
keflfedece¤imiz nihai bir teorinin bulundu¤unu
varsay›yorlard›. Geçmiflte ben de böyle bir kuram›
oluflturmam›z›n yak›n oldu¤unu söylemifltim. An-
cak k›sa süre önce gördük ki,nihai teori için en
büyük iki aday olan, süpergravitasyon ve sicim
kuram›, M-kuram› diye bilinen daha büyük bir ya-
p›n›n parçalar›. Asl›nda bu, herbiri belli koflullar-
da geçerli olan, ama baflka koflullarda ifllemeyen
kuramlar›n oluflturdu¤u bir a¤. Bu kuramlar›n ol-
dukça de¤iflik özellikleri var. Örne¤in, baz›lar›nda
uzay›n 9 boyutu var, baz›lar›ndaysa 10. Ama bu
kuramlar›n hepsi benzer temellere oturuyor. Hiç-
birinin, gerçek dünyay› ötekilerden daha iyi tem-
sil etti¤i söylenemez. ‹flte bu flimdi bende, en
az›ndan s›n›rl› say›da aç›klamayla evrenin tek bir
kuram›na ulaflabilece¤imiz konusunda kuflku
uyand›rd›.

MM--kkuurraamm››nn››nn  bbuu  ppaarrççaall››  ggöörrüünnüümmüü,,  aassll››nnddaa  bbiill--
ggiissiizzllii¤¤iimmiizziinn  yyaannss››mmaass››  mm››??

HH:: Herfleyin kuram›n›n olanaks›z oldu¤una

inanmak için, tümüyle kuramsal baflka nedenler
de var. Örne¤in, Gödel’in matematikte her sonu-
cu ispat etemek için sonlu bir aksiyomlar sistemi
oluflturamayaca¤›n›z› söyleyen teoremi. Bir fizik
kuram›, matematiksel bir modeldir. Dolay›s›yla
e¤er ortada ispatlanamayacak matematiksel so-
nuçlar varsa, çözümlenemeyecek fizik sorunlar›
var demektir. Ancak konumuzla ilgili olarak Gö-
del’in teoreminin as›l önemli  yan›, kendilerine
gönderme yapan aç›klamalar› ispata kalkt›¤›n›zda
ortaya tutars›zl›klar›n ç›kabilece¤i gerçe¤iyle ör-
tüflmesi. Bu tür aç›klamalar›n en ünlülerinden bi-
ri flu: “Bu aç›klama do¤ru de¤ildir”. E¤er aç›kla-
ma do¤ruysa, aç›klaman›n kendisine göre aç›kla-
ma do¤ru de¤ildir. Ama aç›klama do¤ru de¤ilse,
o zaman aç›klaman›n do¤ru olmas› gerekir. Biz
de evreni d›fl›ndan izleyen melekler olmad›¤›m›za
göre, hem biz hem de kuramlar›m›z, betimledi¤i-
miz evrenin birer parças›. O zaman kuramlar›m›z
da, yukar›daki gibi kendisine gönderme yapan
aç›klamalardan farkl› de¤il. Böyle olunca, bular›n
da eksik ya da tutars›z olmalar›n› bekleyebiliriz. 

TTeekk  bbiirr  nniihhaaii  kkuurraamm››nn  bbuulluunnmmaammaass››  oollaass››ll››¤¤››
ssiizzii  rraahhaattss››zz  eeddiiyyoorr  mmuu??

HH:: Sonlu say›da ilkeler halinde yap›land›r›labi-
lecek bir nihai kuram›n olmamas›, birçok kiflide
düflk›r›kl›¤› yaratacak. Eskiden ben de onlar gibiy-

dim, ama flimdi düflüncemi  de¤ifltirdim. Olaylar›
aç›klayabilmek için sürdürdü¤ümüz çaban›n hiçbir
zaman sona ermeyece¤i ve her zaman yeni keflif-
leri aç›klamak zorunda kalaca¤›m›z gerçe¤i beni
mutlu ediyor. Çünkü  aksi halde uyuflup çürüme-
ye bafllard›k. 

Zincirli Prometheus
.

“Fikrimi de¤ifltirdim. fiimdi
olaylar› anlama aray›fl›m›z›n
hiçbir zaman sona
ermeyece¤i için mutluyum.” 

Radyo Dalgalar› Nötrinolar Kütle Çekimi

KKiilloommeettrreekkaarree  DDiizzggeessii::
Ne: Dünyan›n en büyük radyo te-
leskopu. Her biri 100 metre çap-
l› 150 çanak antenden oluflacak
ve 15 ülkenin iflbirli¤iyle gerçek-
leflecek. Hedefler aras›nda Büyük
Patlama’n›n incelenmesi, gökada-
lar›n kaynaklar›n›n araflt›r›lmas›,
dev kütleli karadeliklerin yak›nla-
r›nda genel görelilik kuram›n›n

s›nanmas› ve dünya benzeri geze-
genlerin araflt›r›lmas› 

Ne Zaman: 2020
Kaça: 1 milyar dolar

BBuuzz  KKüübbüü
Ne: Güney Kutbu’nda kirlen-
memifl kar kütlesinin derinlik-
lerine gömülü 4,800 ›fl›k alg›-
lay›c›dan oluflmufl bir teles-
kop. Süpernova patlamalar›
ve aktif gökadalardan gelen

nötrinolar› arayacak, karanl›k
madde parçac›klar›n› ve yeni
fizik kuramlar›nca öngörülen
süpersimetrik parçac›klar›

araflt›racak. 
Ne Zaman: 2010

Kaça: 270 milyon dolar

LLaazzeerr  GGiirriiflfliimmööllççeerr  UUzzaayy  AAnntteennii
Ne: NASA ve Avrupa Uzay Ajan-
s› taraf›ndan yürütülen ve kütle-

çekim dalgalar›n› arayacak,
birbirlerinden 5 milyon km

uzakl›kta üç uydu  içeren proje.
Kuramsal olarak bu dalgalar›n
Büyük Patlama’n›n yan› s›ra,

karadelik ve nötron y›ld›zlar› gi-
bi a¤›r cisimlerin çarp›flmas›n-
dan da olufltu¤u düflünülüyor. 

Ne Zaman: 2014
Kaça: 500 milyon dolar 
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Öteki y›ld›zlar çevresinde dolanan gezegenler
için  10 y›ld›r sürdürülen av›n sonunda gökbilim-
cilerin bulabildikleri, cehennem s›cakl›¤›nda geze-
genler, alabildi¤ince fliflmifl gezegenler, ya da ga-
rip, egzantrik yörüngelere sahip gezegenler. Bu-
lamad›klar›ysa, har›l har›l arad›klar›: yaflam› des-
tekleyebilmek için çok önemli iki koflulu yerine
getiren bir gezegen sistemi. Önce, yüzeyde s›v› su
bulunmas› için koflullar›n uygun oldu¤u yaflam ku-
fla¤› içinde dolanan küçük bir kayaç gezegen;
sonra da  daha uzaktaki yörüngesinde dünyay› ko-
ruyan bir dev gezegen. Bu hedeflerin her ikisi de
neredeyse görüfl alan›m›za girmek üzere. 

Dünya benzeri gezegenleri bulabilmek için Ca-
lifornia Üniversitesi’nden (Santa Cruz) gökbilimci

Steven Vogt ve ekip arkadafllar›, 8 milyon dolar de-
¤erinde bir robot teleskop gelifltiriyorlar. Tesisin
ad› Otomatik Gezegen Aray›c›. “Ama asl›nda bir
kayaç gezegen aray›c›s›” diyor Vogt. “Yaflam bölge-
sinde kayaç gökcisimleri bulmak için tasarland›”. 

Gözlem arac›, arad›¤› gezegenleri yak›n y›ld›z-
lardan gelen ›fl›ktaki belli belirsiz yalpalardan be-
lirleyecek. Bu yalpalar, y›ld›z çevresinde dolanan
gezegenlerin çekiminden kaynaklan›yor. Vogt’un,
california Üniversitesi’nden (Berkeley) Geoffrey
Marcy taraf›ndan yönetilen ekibi, bu yöntemle
flimdiye kadar 100’den fazla gezegen “avlam›fl”
bulunuyor; ama Dünya benzeri küçük gezegenle-
rin uygulad›¤› çekim etkilerini belirlemek olanak-
s›z. Yeni teleskopunsa, av› kolaylaflt›racak birkaç

“numaras›” var. Bir bilgisayar program›, 2,25
m’lik aynas›n› her gece bir çok y›ld›za yöneltip ta-
ratacak. Tarama da öncelikle en az bir gezegeni
oldu¤u bilinen y›ld›zlara, yani baflka dünyalar da
oluflturabilecek hammaddenin bulundu¤u yerlere
odaklanacak. Vogt “bir gezegen bulabilmek için
bak›lacak en iyi yer, baflka bir gezegen buldu¤u-
nuz yerdir” diyor. 

Yeni robot teleskopun bir üstünlü¤ü de, amaç
iiçin özel olarak tasarlanm›fl, öeki gezegen avla-
r›nda kullan›lanlardan yaklafl›k üç kat daha has-
sas olan bir tayfölçer (bir y›ld›z›n ›fl›¤›ndaki bilgi-
leri çözümleyen araç). Tayfölçer, y›ld›z›n bize sa-
niyede bir metre yaklaflt›¤›n› ya da uzaklaflt›¤›n›
belirleyebilecek duyarl›l›kta. Bu, bir insan›n yürü-
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Araflt›rmac›lar, Bizimki
Gibi Bir Gezegen Bulma 

Umudunda
Jüpiter gibi bir devin kütleçekimi, bize Dünya II’yi gösterebilir

Dünyalar›
Döndüren Adam

Washington’daki Carnegie Enstitü-
sü’nden astrofizikçi ALAN BOSS, geze-
genlerin nerede ve nas›l olufltuklar›n›
aç›klamak için modeller gelifltiriyor.
Geçti¤imiz 10 y›l›n bulgular›, kendisini
hayli meflgul etti.

Son 10 y›l boyunca Günefl-d›fl› gezegen-
lerin keflfi birbirini izledi. Tüm bunlar yafla-
m›n›z› nas›l etkiledi? 

B: Oldukça büyük bir de¤iflim oldu. Kariyeri-
min ilk 10 ila 15 y›l›n› y›ld›z oluflumunu düflün-
mekle geçirdim. fiimdiyse araflt›rmalar›m›n tü-
mü, gezegen oluflumunu modellemeye yönelik.
Bu ifl beni öylesine içine çekti ki, tüm profesyo-
nel yaflam›m› bir kuramc› olarak geçirmifl olma-
ma bakmay›p, flimdi birkaç gezegeni de kendim
avlamaya çal›fl›yorum. fiu “olgun” 54 yafl›mda
gökbilimcili¤i ö¤renmeye soyundum. 

En büyük sürprizler hangileriydi? 
B: Yaln›zca Jüpiter hakk›nda birfleyler bildi¤i-

mizde, o bizim için olabilecek en büyük gezegen-
di. fiimdiyse en az 10 kat kütleye sahip gezegen-
ler biliyoruz. Bir baflka sürpriz, bu büyük geze-
genlerin bir k›sm›n›n, Dünya ya da Jüpiter gibi
dairesel de¤il, bir hayli egzantrik (eliptik) yörün-
geleri olmas›. Bunun anlam›, bu›nlar›n kütleçe-
kimlerinin yörünge aral›¤›nda etkili olmas›, dola-
y›os›yla da Dünya gibi bir gezegenin oluflmas› ve
kararl› bir durumda kalmas›n›n zorlaflmas›. Bir
de, daha ilk keflifle birlikte baz› dev gezegenlerin
do¤duklar› yerden ayr›l›p çok içerilere kadar göç
ettiklerini ö¤rendik. Bunlar bir biçimde y›ld›zlar›-

na Günefl-Jüpiter mesafesinin yüzde biri uzakl›k-
taki yörüngelere park etmifl bulunuyorlar ki, bu-
nu hiç kimse beklemiyordu. 

Bu durumda Günefl Sistemimizin ender
oldu¤unu söyleyebilir miyiz?

B: Bilmiyoruz. Eldeki teknolojiyle, henüz bafl-
ka bir y›ld›z›n çevresinde kendimizi keflfedebilecek
durumda de¤iliz. Yak›ndaki y›ld›zlar›n %10’unun
Günefl Sistemi’ne benzemesi olas›l›¤› bulunmad›¤›-
n› belirledik; ama geriye kalan %90 t›pk› bizim gi-
bi olabilir. fiimdilik bunu anlayabilecek durumda
de¤iliz; ama bu yetiyi kazanmak üzereyiz. 

Dünya’n›n ki gibi yörüngelerde kayaç ge-
zegenler bulabilece¤imize güveniyor musu-
nuz?

B: Böyle dünyalar›n varl›¤› kaç›n›lmaz. So-
run, bunlar›n hangi s›kl›kta olduklar›. Çok kifli,
yak›n y›ld›zlar›n %10’u çevresinde, üzerlerinde
s›v› su bulundurabilecekleri uzakl›kta dolanan
Dünya benzeri gezegenler oldu¤una inan›yor;
ama bu oran %1 ya da daha az olabilir. Böyle ol-
sa bile bu, gökadam›zda milyonlarca Dünya’n›n

varl›¤› anlam›na geliyor. 
Bundan 10 y›l sonra yabanc› gezegenler

hakk›nda neler bilece¤iz?
B: Dünya’lar›n ne derece ola¤an oldu¤unu

bilmemiz gerekir. Hangi yak›n y›ld›zlar›n çevre-
sinde bu›nlardan bulundu¤unu biliyor olaca¤›z.
‹lk Kayaç Gezegen Kaflifi, yak›n y›ld›zlar›n optik
görüntülerini al›rken, “parma¤›n› y›ld›z›n üzerin-
de tutup” ›fl›¤›n› perdeleyecek ve soluk gezegeni
görecek.  Bize, gezegenin atmosferinden yans›-
yan y›ld›z ›fl›¤›n›n ilk gerçek görüntülerini verme-
ye bafllayacak. Bu bize gezegen atmosferinin bi-
leflimini ve yaflamla ilgili moleküller içerip içer-
medi¤ini gösteren bilgiler sa¤layacak. Aç›kças›
bu, heyecan verici bir 10 y›l olacak.

On y›l içinde yak›n›m›zdaki
y›ld›zlar›n hangilerinin

Dünya benzeri gezegenleri
oldu¤unu bulaca¤›z.

Gezegenler
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yüfl h›z›na eflit bir hareketin yüzlerce ›fl›ky›l› uzak-
l›kta belirlenmesi anlam›na geliyor. Otomatik Ge-
zegen Aray›c›, 2006 y›l› ilkbahar›ndan bafllayarak
San Jose (California) yak›nlar›ndaki Lick Gözleme-
vi’nden, bulutsuz her gece gökleri tarayacak.
Vogt, kütleleri Dünyam›z›nkinin yaln›zca befl kat›
olan, hatta bir olas›lkla Dünya kütlesinde olan ge-
zegenleri yakalayabilece¤ine güveniyor. Bu kütle-
deki gezegenlerin kat› yüzeylere sahip olaca¤› da
neredeyse kesin. 

Bu arada bir yandan Marcy’nin ekibi, bir yan-
dan da ‹sviçreli rakip bir tak›m, “gerçek Jüpiter-
ler”, yani kütleleriyle yörüngeleri Günefl Sistemi-
mizin en büyük gezegeninkini and›ran cisimleri
belirlemek hedefine yaklafl›yorlar. Böyle gezegen-
ler, Dünya-benzeri gezegenlerin içinde oluflabile-
ce¤i kararl› bölgeler yaratabilir ve bu dünyalar›
kuyruklu y›ld›zlar ya da asteroidlerin felaketli dar-
belerinden koruyabilir. Bir gerçek Jüpiter bulmak-

sa art›k yaln›zca biraz sab›r istiyor. Araflt›rmac›la-
r›n yapmas› gereken, hedef y›ld›za Jüpiter-Günefl
uzakl›¤›ndaki bir yörüngede dolanan cisimlerin
olas› kütleçekim etkilerini bir tam tur boyunca,
yani yaklafl›k 10 y›l süreyle izlemek. Amerikal› ve
Avrupal› gökbilimciler bir gerçek Jüpiter keflfini
önümüzdeki birkaç y›l içinde aç›klamay› umuyor-
lar. Baflka baz› ekiplerse, bu Jüpiterleri do¤rudan
gözleme peflindeler. Hawaii’deki Keck Gözlemevi,
fiili’deki “Çok Büyük Teleskop” ve Arizona’daki
(ABD) yeni tamamlanan “Büyük Dürbün Telesko-
pu”, yak›nda birçok aynay› ana y›ld›z›n ›fl›¤›n› per-
deleyecek biçimde bir gerçek Jüpiter üzerine
odaklayabilecek. 

En sonundaysa gezegen av› uzaya, Dünyam›-
z›n gökcisimlerini bulan›klaflt›ran atmosferinin
üzerine tafl›nacak. ‹ki y›l içinde NASA’n›n Kepler
uzay arac›, küçük gezegenlerin y›ld›zlar›n›n önün-
den geçerken oluflturduklar› gölgeleri arayacak.

2014’ten sonraysa, NASA’n›n Kayaç Gezegen Ka-
flifi ve Avrupa Uzay Ajans›’n›n Darwin uydusu, ka-
yaç dünyalar›n ilk do¤rudan görüntülerini elde et-
meye çal›flacaklar. Ancak, bu araçlar›n milyarlar-
ca dolarl›k maliyetleri, bunlar› bütçe kesintilerinin
bafll›ca hedefleri aras›na sokuyor. 

Bunlar›nkinin küçük kesirleri kadar maliyet-
lerle Otomatik Gezegen Aray›c›s› ve yeryüzünde
kurulu öteki gözlem programlar›, en az›ndan kap-
saml› bir aray›fl›n ilk ad›mlar›n› atm›fl bulunuyor-
lar.  Bakars›n›z yaln›zca birkaç y›l içinde elimizde
Dünya’ya benzeme potansiyelindeki gezegenleri
içeren öyle bir katalog oluflmufl olur ki, flimdilik
proje aflamas›nda olan Kayaç Gezegen Kaflifi’ni,
maliyetine bakmadan yukar› göndermekten ken-
dimizi alamay›z.”

Robert Ir›on, “Researchers Expert To Find Another Planet Like
Ours” Discover Ekim 2005

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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ELMAS KATMANLI GEZEGENLER M‹? 

fiimdiye kadar gökbilimciler baflka y›ld›zlar›n çevresinde dolanan en az 161 gezegen belirleediler. Bu yabanc›
dünyalar›n büyük ço¤unlu¤u, ilk bak›flta Güneflimizi and›rmakla birlikte biraz daha so¤uk ve biraz daha k›rm›z› olan
orta s›klet y›ld›zlar›n çevresindeler.  Bilinen gezegenler, flafl›rt›c› çeflitlilikte bileflim, kütle ve yörüngelere sahipler.
Yine de evrensel fizik ve kimya kurallar›, bunlar›n en flafl›rt›c›lar› afla¤›da  büyük olas›l›kla  afla¤›da verilen birkaç
türden biri olabilece¤ini gösteriyor. 

GAZ DEVLER‹
Bunlar›n var oldu¤unu biliyoruz. Bi-
zim Jüpiter, temel bir örnek. Ancak
flimdiye kadar bulunanlar›n büyük ço-
¤unlu¤u, y›ld›zlar›na son derece yak›n
yörüngelerde dolan›yorlar. Bu durum-
sa, garip sonuçlara yol açabilir. Örne-
¤in gökbilimciler, HD209458’in çev-
resindeki gezegenin, s›cakl›k nedeniy-
le fliflmifl oldu¤unu belirlediler. 

KARBON KÜRELER
Bu, gezegen kategorileri içinde en
spekülatif  olan›: Karbon kürfeler,
Günefl Sistemimizdeki karbonlu aste-
roidlerin dev akrabalar›. Bu cisimler
katrandan yüzeylere ve elmasla silis-
yum karbürden oluflan iç katmanlara
sahip olabilirler. PSR 1257+12 adl›
atarcan›n çevresindeki gezegenler bu
kategoriden olabilir. 

SU DÜNYALARI
Günefl Sistemimizdeki Uranüs ve Nep-
tün, büyük ölçüde donmufl su, metan
ve amonyaktan olufluyor. Baflka sis-
temler, bu dünyalar›n daha ›l›k türleri-
ne sahip olabilirler: Derin küresel ok-
yanuslarla çevrili kat› çekirdekler ve
su buhar›ndan oluflmufl atmosferler.
Gliese 876’›n çevresindeki gezegen-
lerden en küçü¤ü bu s›n›ftan olabilir. 

KAYAÇ DÜNYALAR: 

Dünyam›z gibi bunlar da sert kabuklar›
olan silikatça zengin küreler. Do¤ru at-
mosfer ve s›v› suyun varl›¤›nda bu dün-
yalar›n yaflam› destekleyebileceklerini
biliyoruz. Ancak, Venüs gibi bir cehen-
nem, Mars gibi bir derin dondurucu da
olabilirler. Baflka y›ld›zlar›n çevresinde
bu türden dünyalar bulmak, gökbilim
araflt›rmalar›n›n en öncelikli hedefi. 

GÜNEfi-DIfiI GEZEGENLER KATALOGU’NDAN SEÇMELER
Yeni keflfedilen dünyalar aras›nda, bir atarcan›n (PSR 1257+12) çevresinde dolanan gezegenler, bir üçlü y›ld›z sistemi  (HD 188753) içinde bir gezegen, Jüpiter’inkine en
çok benzeyen gezegen (55 Cancri’nin çevresinde), en yak›n y›ld›z›n (Epsilon Eridani)  çevresindeki ve en uzak olan›n (OGLE 2003-BLG-235) çevresindeki gezegen bulunuyor. 

YILDIZIN ADI GEZEGENLER

OGLE-TR-55

Gliese 876

55 Cancri

HD 209458

HD 188753

51 Pegasi

Upsilon Andromedae

HD 142

OGLE 2003-BLG-235

Epsilon Eridani

PSR 1257+12

Bizim Günefl Sistemimiz

Yörüngenin y›ld›za uzakl›¤› (Dünya’n›n Günefl’e uzakl›¤› - 1)

Dünya 1M V Mars 0.1 M (Merkür) 0.06, V (Venüs) 0.82 Jüpiter 318

Numaralar kütleyi gösteriyor, Dünya - 1

Hidrojen/
helyum

Kaya?

Metalik
hidrojen

Silisyum
karbür

Demir/nikel/
karbon

Elmas katman?

Su

Silikatlar/
su

Silikat

Ak›flkan
demir/nikel

Kat›
demir/nikel

Magnezyum/
silikat

Kayaç kabuk

Demir/metal

Karbon
monoksit
atmosfer
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NASA’n›n Mars’a indirdi¤i Spirit  ve Opportu-
nity adl› keflif araçlar›, gezegenin pas rengi yüze-
yindeki gezintileriyle dünyay› flaflk›na çevirdiler.
Ama yine de bu araçlar›n yetenekleri büyük ölçü-
de s›n›rl›. ‹fller durumda kald›klar› tüm sürede
toplam 10 km’den fazla yol alamayacaklar› gibi,
yüzeye ba¤l›lar. Oysa su ve eski yaflam izleri bul-
mak için bafllat›lacak ciddi bir aray›fl, hem yüzey-
de hem de yüzeyin alt›nda genifl alanlara da¤›la-

bilecek, oyuklar› yar›klar› kar›flt›rabilecek sonda-
lar gerektiriyor. NASA’da ileri görüfllü birçok
araflt›rmac›, art›k alt› tekerlekli araç saplant›s›n-
dan s›yr›l›p, orijinal organik keflif araçlar›ndan:
ar›lardan, böceklerden ve tohumlardan esinlen-
mifl sondalar tasarlaman›n zaman›n›n geldi¤i dü-
flüncesindeler. 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde Mü-
hendislik Profesörü Steven Dubowsky, Mars top-

ra¤›n›n birkaç yüz metre yükse¤inde bir ana ge-
miden b›rak›lacak beyzbol topu büyüklü¤ünde bir
araflt›rma sondalar› ordusu öneriyor. Bunlar hop-
laya, z›playa, yuvarlana  yuvarlana tepelerden al-
çak yerlere ulaflacak, yar›klar› araflt›r›p aç›k ma-
¤aralardan içeri girecek. Sondalardan biri bir ye-
re s›k›flacak olursa, içinden ç›kacak mekanik bir
aya¤›n tepmesi, onu yeni bir yöne do¤ru f›rlata-
cak. Bu sondalar›n her biri ucuz olaca¤›ndan –Du-
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MARS’TA HOPLAYAN, ZIPLAYAN,
YUVARLANAN ARAÇLAR  

ROBERT FRISBEE, NASA’n›n Jet ‹tki
Laboratuvar›’nda üst düzeyli bir mü-
hendis ve kurumun önde gelen beyin
f›rt›nac›lar›ndan. Uzayda yolculu¤u
h›zland›rabilecek, hatta bizi y›ld›zlara
ulaflt›rabilecek itki sistemlerinin ger-
çekleflebilirli¤ini araflt›rmaktan hoflla-
n›yor. 

AAyy’’aa  ggeerrii  ddöönnmmeekk  vvee  ssoonnrraa  ddaa  MMaarrss’’aa  uullaaflfl--
mmaakk  iiççiinn  bbiizzee  nnee  ggeerreekkllii??  

F: E¤er yaln›zca Ay’a gidecekseniz, kimyasal
itkiden yararlanabilirsiniz. Daha uzun mesafeler-
deyse sorun, kimyasal yak›tlar›n çok a¤›r olmas›.
E¤er 200 y›l öncesinin Amerika’s›n› bugün uzay›
keflfetti¤imizi gibi keflfetmeye kalk›flacak olsay-
d›k, bir kat›r ve arabam›z olurdu; ama kat›r için
gerekli su ve yemi de yan›m›zda tafl›mam›z gere-
kirdi. Dolay›s›yla bize gereken, yak›t› yolda olufl-
turabilmenin, örne¤in Ay ya da Mars üzerindeki
donmufl sudan elde edebilmenin bir yolunu bul-
mak. O zaman size geri dönüfl için gereken yak›-
t› da yan›n›zda götürmenize gerek kalmaz. 

KKiimmyyaassaall  rrookkeettlleerrllee  MMaarrss’’aa  ggiiddiipp  ggeerrii  ddöönnmmeekk
iikkii  yy››ll››  aaflflaann  bbiirr  ssüürree  ggeerreekkttiirriiyyoorr..  DDaahhaa  hh››zzll››  bbiirr
flfleeyy  vvaarr  mm››??  

F: Nükleer-termal roket –yani hidrojeni
2200°C s›cakl›¤a kadar ›s›tacak bir fisyon reak-
törü--, size en iyi kimyasal roketin sa¤layabilece-
¤inin iki kat› bir egsoz h›z› verir. Bu roketle Dün-
ya yörüngesinden Ay yörüngesine gidip gelme
için gereken süreyi 24 saate indirirsiniz. Mars
yolculu¤u da iki kat h›zl› olaca¤›ndan, gidifl dö-
nüfl yaklafl›k 1 y›la iner. Bu da s›f›r G’de yol al›r-
ken sa¤l›¤›n›z›n bozulmamas› için yeterince k›sa
bir süre. 

PPeekkii,,  ddaahhaa  ddaa  hh››zzll››  yyoollccuulluukk  yyaappmmaann››nn  bbiirr  yyoo--
lluu  vvaarr  mm››??

F: E¤er nükleer füzyonu günü gelir de bece-
rebilirsek, bir füzyon roketi Mars seferini gidifl-
dönüfl üç ya da dört ayda tamamlayabilir. Jüpi-

ter’eyse bir y›lda gidebilirsiniz. Yapmam›z gere-
ken tek fley nükleer füzyonu çal›fl›r hale getirebil-
mek. Bu iflse, ö¤rencilere terkedilmifl görünüyor. 

GGeezzeeggeennlleerr  DDeerrnnee¤¤ii  ggeeççeennlleerrddee  bbiirr  ggüünneeflfl  yyeell--
kkeennii  ff››rrllaattmmaayy››  ddeenneeddii..  YYeellkkeennlleerr  ssiizziinn  iiççiinn  bbiirr  flfleeyy
iiffaaddee  eeddiiyyoorr  mmuu??  

F: yak›t gerektirmiyorlar ve yük tafl›mak için
ideal araçlar. Günefl yelkenleri, y›ld›zlara bir ha-
z›rl›k seferi için umut vadeden bir yöntem. Bu
yolculu¤u s›radan bir roket motoruyla yapmaya
kalk›flacak olsayd›n›z, muazzam miktarlarda yak›t
gerekecekti. Günefl yelkeniyle yapman›z gereken
tek fleyse, önce Günefl’e çok yak›n uçmak, daha
sonra yelkenleri tam olarak Günefl’e çevirmek ve
Günefl rüzgar›n›n sizi Günefl Sistemi’nin d›fl›na f›r-
latmas›na izin vermek. 

PPeekkii  hheerr  flfleeyyddeenn  öönnccee  yyeerrddeenn  kkaallkkmmaann››nn  ddaahhaa
iiyyii  yyoollllaarr››  vvaarr  mm››??

F: Bir uzay asansörü kurabilirsiniz. (Dün-
ya’n›n yüzeyinden 35.000 km yukar›ya uzanan
bir kablo). Tabii iflin olumsuz yan›, daha üzerin-
den tek bir araba dahi geçmeden ülkenin tüm ka-
rayollar› a¤›n› s›f›rdan infla etmek gibi bir fley ol-

mas›. Ama bir kere yap›ld›¤›nda, bir fleyi yörün-
geye yerlefltirmenin maliyeti, kilogram bafl›na yal-
n›zca birkaç dolar kadar. Bugünse ayn› maliyet
kilo bafl›na 10.000 dolar. Ayr›ca, bir da¤›n yama-
c›na 45 derece e¤imle kurulan bir manyetik itim-
li demiryoluyla da uzay gemilerini f›rlatabilirsiniz.
Ray üzerinde ses h›z› yak›nlar›na ulaflt›¤›nda araç
kurtulur ve roket itkisiyle yörüngeye f›rlar. 

GGeerrççeekktteenn  ““uuççuukk””  ssaayyaaccaa¤¤››nn››zz  iittkkii  öönneerriilleerrii??
F: Kaptan Kirk’ün çok sevdi¤i antimadde.

Madde ile antimaddenin bir araya gelip yokolma-
lar›n›n sa¤lad›¤› egsoz h›z›, ›fl›k h›z›n›n üçte biri
kadar. Belki de fizikte kurt delikleri ve bükülmüfl
uzay itkisi gibi delice fikirlerin gerçekleflmesini
sa¤layacak ilerlemeler olabilir. Ya da bakars›n›z
do¤a oyunbozanl›k edip der ki, “Hay›r bunu ya-
pamazs›n; nedeni de flu, flu, flu...”

Mekik Sonras› Uzay Yolculu¤u

Do¤an›n ar›lar, böcekler ve tohumlarca sergilenen hünerleri bize öteki gezegenler hakk›nda
uzaktan kumandal› birkaç tekerlekli arac›n ö¤retebilece¤inden çok daha fazlas›n› ö¤retebilir. 

‘Belki de fizikde yeni bir
aç›l›m bize “bükülme itkisi”ni
getirecek’

Uzayda
Yolculuk
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bowsky, bunlar›n tanesi 10 dolardan seri olarak
üretilebilece¤ini tahmin ediyor--, NASA, a¤açlar›n
tohumlar›n› etrafa saçmas›n› taklit ederek bir se-
ferde bunlardan 1000 tanesini b›rakabilir. ‹çlerin-
den küçük bir az›nl›¤›n görevini yapmas› bile ye-
terli. 

“Mars’ta ma¤aralara girebilirsek, suyu ve ya-
flam izlerini büyük olas›l›kla oralarda bulabiliriz”
diyen Dubowsky, prototip sondalar› Dünyam›zda-
ki ma¤aralara b›rakarak konsepti denemifl.  Bu
ayg›tlar ayn› zamanda insanl› seferlerin araflt›rma
menzillerini de geniflletebilir. “Araflt›rmac›lar bun-
lar› s›rt çantalar›nda tafl›y›p, derin yar›klar› arafl-
t›rmak için afla¤› salabilirler”. 

ABD’nin Virginia eyaletindeki Falls Church
kasabas›nda kurulu Ensco adl› bir mühendislik
firmas›n›n yöneticisi olan John Manobianco’nun
üzerinde çal›flt›¤› benzer bir konseptse, rüzgar-
da uçuflan hindiba tohumlar› gibi gezinen sonda
sürüleri öngörüyor. Araflt›rmac›, bir uzay arac›
ya da balondan b›rak›lacak, ve afla¤› do¤ru süzü-
lürken f›rt›nalar ve öteki iklim olgular› hakk›nda
bilgi toplayan, greyfurt büyüklü¤ünde, içi bofl,
hafif toplar tasarl›yor. Benzer bir tasar›m  asl›n-
da kendi Dünyam›zda da ifl görür. Manobianco,
ABD Savunma Bakanl›¤› yetkilileriyle, helyumla
doldurulmufl benzer toplar›n askeri keflif hareka-
t›nda kullan›lmak üzere kimyasal alg›lay›c›lar ve

kameralarla donat›lmas›n› öngören bir projeyi
görüflmüfl. 

NASA’n›n “Ot Yumaklar›” konsepti de, ayn›
düflüncenin bir baflka uygulamas›ndan baflka bir
fley de¤il: Kevlardan yap›l› befl metre çapl› toplar
öylesine hafif ki, bunlar toprak üzerinde yaln›zca
Mars rüzgar›n›n verdi¤i itkiyle yol alabilecekler.
Güney Kutbu’nda ve Grönland’da denenen daha
küçük çapl› prototipler 225 km uza¤a kadar git-
mifller ki bu, Mars’taki tekerlekli keflif araçlar›n›n
bugüne kadar alabildikleri yolun 40 kat›. Ot yu-
maklar› daha yak›n bir gözlem gerektirecek bir
fleyle karfl›laflt›klar›nda kendilerini söndürüp hare-
ketsiz kalabilir ve alg›lay›c›lar›n› devreye sokabi-
lirler. NASA’n›n Jet ‹tki Laboratuvar›’nda görevli
robot uzman› Alberto Behar, “Hatta bu toplar›n
içlerine, yuvarland›klar›nda hareket eden jenera-
törler de yerlefltirerek, tafl›d›klar› ayg›tlar için be-
davadan güç de üretebiliriz” diyor. 

Daha da genifl alanlar› taramak içinse mühen-
disler, do¤an›n temel uzun mesafe yolcular›n›,
kufllar› taklit etmek istiyorlar. NASA’n›n destekle-
di¤i bir çal›flma, bir ard›ç kuflunun kanatlar› gibi
e¤ilip bükülüp ç›rpacak biçimde flekil de¤ifltiren
elektroak tif polimerden yap›l› sonda tasar›mlar›
oluflturuyor. Kendi çevresinde a¤›r a¤›r dolanan
Venüs’te, Günefl enerjisiyle kanat ç›rpan bir maki-
ne, gezegenin sülfürik asit bulutlar›n›n üzerinde

kalan görece serin üst atmosferinde aylarca gezi-
nebilir.

NASA’n›n Glenn Araflt›rma Merkezi’nde robot-
lar üzerine çal›flan Anthony Colozza, “Venüs’ün
üst bölgelerinin yaflam bulunabilecek yerler oldu-
¤u yolunda spekülasyonlar da var” diyor. 

Bu türden sondalar flimdilik yaln›zca çizim ma-
salar›nda biçimlenen konseptler. Dolay›s›yla gele-
cek birkaç seferde de uzay araflt›rmalar›n›n temel
araçlar› olmay› sürdürecek. “Tekerlekli keflif araç-
lar›ndan baflka fleylerle hiçbir fley yap›lamayaca¤›
düflüncesini taht›ndan indirmek, belki de günümü-
zün en güç görevi” diyor Manobianco biraz buruk
bir sesle. 

Yine de NASA, 2011 y›l› sonras›ndaki Mars se-
feri ve tekerleklere uygun olmayan öteki hedefler
için uçak ve balonlardan yararlanmay› düflünüyor.
Kuyrukluy›ld›z ve asteroid gibi küçük cisimlerin
üzerine konacak inifl araçlar› için, ana araca ba¤l›
kumanda telleri gerekebilir. Jüpiter’in ay› Euro-
pa’da yaflam aramak için yap›lacak bir seferdeyse,
gezegende buzla kapl› oldu¤u düflünülen s›v› okya-
nus içinde yüzecek bir.denizalt› kullan›labilir. 

Thompson. C. ; “Frontiers of Science: 
Probess that hop, bounce, and roll across mars”. 

Discover, Ekim 2005 sayfa 44-45

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

25Kas›m 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

bilimin uçlar›nda

KEY‹FL‹ MA⁄ARACILIK 
Uydu görüntüleri, özellikle Olympus
Mons gibi dev yanarda¤lar›n yan›n-
da olmak üzere Mars’ta çok say›da
“lav tüpü” bulunmas› gerekti¤ini
gösteriyor. Mars’›n zay›f kütleçeki-
mi, büyük olas›l›kla 10 metreyi
aflan yüksek  tavanl› ma¤aralar
oluflturmufl olmal›. Ma¤aran›n üze-
rindeki kaya kütlesi, bar›naktakile-
re morötesi ›fl›n›ma ve kozmik ›fl›n-
lara karfl› koruma sa¤l›yor. 

AYDINLATMA
Ifl›k bacalar›, camdan dört kat
daha sert olan ve morötesi ›fl›¤›
geçirmeyen alüuminyum oksinit-
rit pencereler arac›l›¤›yla sürekli
günefl ›fl›¤› sa¤l›yor. 

YALITILMIfi ORTAM
Silindir biçimli  kapal› bir balon flifli-
rilerek ma¤ara duvarlar›na sabitleni-
yor. Böylece astronotlar uzay giysi-
leri giyme zorunlulu¤undan kurtulu-
yorlar. 

G‹R‹fi-ÇIKIfi
Uzat›l›p k›salt›labilen kollar›
olan bir bas›nçl› odac›k, ma¤a-
ran›n giriflini yal›tacak. Odac›-
¤›n çevresi köpük tutkalla t›ka-
nacak .

GÜNLÜK GEREKS‹N‹MLER
Her astronotun günde 5 litre
su, 2 kg yiyecek ve 0,7 m3 oksi-
jene gereksinimi olacak. 

HAVA STOKU
Cam tavanl› bir seraoksijen üre-
tecek. Özel kimyasallar karbon-
dioksiti uzaklaflt›rarak havay› sü-
rekli solunabilir k›lacak. 

GIDA
Yemekler, su tanklar›nda büyütülen
sumercime¤i ve yosun gibi h›zl› bü-
yüyen, proteince zengin bitkilerden
haz›rlanacak. 

‹LET‹fi‹M
Telsiz iletiflim a¤lar› ve röle
merkezleri, k›vr›ml› ma¤aralar
içindeki astronotlar›n sürekli
olarak birbirleriyle haberleflme-
sine olanak sa¤layacak. 

MARS’TAK‹ UZAY KAfi‹FLER‹ MAGARA ADAMLARI G‹B‹ M‹ YAfiAYACAKLAR? 
Mars’a yap›lacak bir insanl› seferin en büyük sorunu, a¤›r inflaat malzemeleri tafl›nmadan yeterlli bir s›¤›na¤›n yap›lmas› gere¤i. Yeni bir öneri, soruna heyecan

verici bir çözüm getiriyor: Ma¤aralar içinnde kamp kurmak. NASA ‹leri Kavramlar Enstitüsü, New Mexico Teknik Üniversitesi’nden bir ma¤ara uzman› ve ve astro-
biyolog Pednelope Boston’u gezegenin büyük volkanlar› yak›nlar›nda bulunmas› olas› bir Mars lav ma¤aras›n›, genifl, güvenli ve ucuz bir üsse dönüfltürmek için

bu konsepti gelifltirmekle görevlendirmifl. 
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Fizikteki en büyük sorular›n baz›lar›n›n
yan›tlar›, Seattle’daki Washington Üniversite-
si’nin bir laboratuar›nda ince bir ipli¤in ucu-
na as›l› duruyor. ‹plik tungstenden yap›l›, 75
cm uzunlu¤unda ve kal›nl›¤› milimetrenin
yaklafl›k binde 2’si kadar. Bükülme (Torsion)
sarkac› denen ve kütleçekiminin gücünü kü-
çük mesafelerde flimdiye kadar görülmemifl
duyarl›l›kta ölçen bir ayg›t›n parças›. 

Kütleçekiminin büyük cisimler üzerinde
ve uzak mesafelerde davran›fl›n›n iyi bilin-
mesine karfl›n, ayn› kuvvetin çok küçük ci-
simler aras›nda çok küçük mesafelerde ne
yapt›¤› incelenmemifl bir konu. Hatta kimse
Newton’un (kütleçekiminin gücü iki cisim
aras›ndaki mesafenin karesiyle orant›l› ola-
rak de¤iflir diyen) yasalar›n›n bu düzeyde
geçerli olup olmad›¤›n› bilemiyor. Johns
Hopkins Üniversitesi’nden kuramsal fizikçi

Raman Sundrum, geçerli olmad›klar› konu-
sunda bahse tutuflmaya haz›r. Hakl› ç›kmas›
halinde  Seattle deneyi Evren’in uzaklar›nda
gözlenen garip olaylar› aç›klayabilir. 

Yedi y›l önce kozmologlar son derece fla-
fl›rt›c› bir fley keflfettiler. Evren, belki de ka-
ranl›k enerji diye bilinen itici bir kuvvetin et-
kisiyle h›zlanarak genifllemekteydi. Söz ko-
nusu kuvvet, bofl uzay›n temel bir özelli¤i gi-
bi görünüyor. Bu, baz› aç›lardan mant›kl›
görülebilir. Çünkü kuantum mekani¤ine gö-
re bofl uzay bofl de¤il. Tersine vakum dedi-
¤imiz boflluk sürekli olarak orataya ç›k›p he-
men yok olan parçac›k çiftleri ve alanlarla
dolu. Sorun flu ki, fizikçiler bu alan ve par-
çac›klar›n içinde ne kadar enerji sakl› oldu-
¤unu hesaplad›klar›nda hafsalan›n almaya-
ca¤›,  gözlenen de¤erden 10120 kat daha
büyük bir say›yla karfl›lafl›yorlar.  Böylesine

büyük de¤erde bir kozmolojik sabitin evreni
hemen paramparça etmesi laz›m. Bu ço¤u
kez fizik tarihinde en büyük matematiksel
yanl›fl diye an›lan can s›k›c› bir hata. 

Sundrum, bu yanl›fl›n bize kütleçekim
hakk›ndaki düflüncelerimizi de¤ifltirmemiz
gerekti¤ini söyledi¤i görüflünde. Sorunu afl-
mak için, kütleçekiminin “fliflman graviton”
diye adland›rd›¤› ve 1 mm’nin yaklafl›k onda
biri boyutlar›nda bir parçac›kla aktar›ld›¤›
düflüncesi üzerine kurulu garip ama heyecan
verici bir senaryo öneriyor. fiiflman graviton
için önerdi¤i ölçü, atomu meydana getiren
parçac›klarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda muazzam
bir büyüklük. fiiflman graviton, “bofl” uzay-
da kaynafl›p duran enerji ve maddeyle çok
zay›f etkileflti¤inden bir yandan kozmolojik
sabitin büyüklü¤ündeki 10120 hatay› gideri-
yor, bir yandan da evrenin gözlenen geniflle-
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fizik

Kütle çekim

Bizi gezegenimiz üzerinde tutan kuvvet daha küçük ölçeklerde daha m› farkl› davran›yor?

Harvard Üniversitesi’nden fizikçi Nima Arkani
Hamed, baflka evrenlerin varl›¤›n›n hem kütleçe-
kiminin zay›fl›¤›n›, hem de evrenimizi geniflleten
“karfl›-kütleçekimi” kuvvetinin do¤as›n› aç›klaya-
bilece¤ini düflünüyor. 

EEvvrreenniinn  iivvmmeelleenneenn  ggeenniiflfllleemmeessiiyyllee  bbaaflflkkaa  eevv--
rreennlleerriinn  vvaarrll››¤¤››  aarraass››nnddaa  nnee  iilliiflflkkii  vvaarr??  

AA:: ‹vmelenen evrenin gözlenmesi, ikide bir
karfl›laflt›¤›m›z bir krizi kristallefltirdi. Bu, temel
kuram›m›zda tam olarak gereken de¤ere göre in-
ce ayar görmüfl parametrelerden bir yenisi. Ge-
nifllemenin de¤eri biraz daha büyük olsayd›, ev-
ren bombofl olurdu. Ama e¤er çoklu evrenler tab-
losu do¤ruysa ve gerçekten de düflünüldü¤ü ka-
dar çok evren varsa, o zaman kozmolojik sabitin
de¤eri bir evrenden ötekine rasgele de¤iflebilir.
Biz de varl›¤›m›z için öldürücü olmayan bir koz-
molojik sabit içeren bir evren bulunabildi¤ine fla-
fl›rmay›z. 

BBuunnddaann  nniiyyee  kkrriizz  ddiiyyee  ssöözz  eeddiiyyoorrssuunnuuzz??  
AA:: Çünkü fizikçilerin büyük ço¤unlu¤unun

seçmek istedikleri bir yol de¤il.  Bu, evrenimizin
sabit bir set parametreye ba¤l› olmamas› halinde
temel fizi¤in ne oldu¤unu belirleme iflini daha da
güçlefltiriyor. Bana göre yeni yönelim (evrenimi-
zi bir evrenler toplulu¤unun küçük bir parças›
olarak betimlemek) do¤ru olabilir ve flimdi orta-
daki kavga gürültü, zor bir do¤um sürecinin or-
tas›nda bulunmam›zdan kaynaklan›yor olabilir.
Bu süreç, henüz sormak için gereken dili bile bi-
lemedi¤imiz sorular ortaya ç›karacakt›r. 

EE¤¤eerr  oorrttaaddaa  ççookk  ssaayy››ddaa  eevvrreenn  vvaarrssaa,,  bbuu  ffiizziikk

aaçç››ss››nnddaann  ““mmüümmkküünn””  ttüümm  eevvrreennlleerriinn  vvaarr  oolldduu¤¤uu
aannllaamm››nnaa  mm››  ggeelliiyyoorr??

AA:: Tabii ki hayalinizdeki her evren var olacak
demek de¤il. Örne¤in tekboynuzlularla (‹skoç
halk mitlerinde aln›nda sivri bir boynuz olan at)
dolu bir evren olmayacak!..Evrenler düflünülün-
ce, bunlar›n alt›nda yatan bir fizik kuram›, belki
de sicim kuram›, bulunuyor ve bu kuram muaz-
zam say›da evren üretiyor; ama düflünülebilecek
hepsini de¤il. Yine de bu bu yeni fikirler, al›fl›lm›-
fl›n çok ötesinde ölçeklere götürüyor. Bu konuy-
la ilgili insanlar›n olas› evrenlerle ilgili olarak ko-
nufltuklar› say›, yaklafl›k 10

500
. Bu evrenimizdeki

atomlar›n say›s›ndan kat kat fazla. Bu durumda
da bizim evrenler toplulu¤undaki önemimiz, ken-
di evrenimiz içinde tek bir atomun öneminden
çok daha az. 

BBaaflflkkaa  eevvrreennlleerriinn  vvaarrll››¤¤››nnaa  oollaann  iinnaanncc››mm››zz,,
hheerr  zzaammaann  kküüttlleeççeekkiimm  tteessttlleerrii  ggiibbii  ddoollaayyll››  ggöösstteerr--
ggeelleerree  mmii  ddaayyaannaaccaakk;;  yyookkssaa  ggeerrççeekk  bbiirr  kkaann››tt  bbuu--
llaabbiilleecceekk  mmiiyyiizz??  

AA::  Bir gün baflka evrenleri do¤rudan görebil-
menin bir yolunu bulabilece¤imiz olas›l›k d›fl› de-
¤il. Bilimdeki en önemli düflüncelerin bir ço¤u,
sözü edilen cisimleri göremedi¤imiz için bafllan-
g›çta ya reddedilmifltir ya da büyük bir dirençle
karfl›lanm›flt›r. Bu, örne¤in atomlar için de söz
konusuydu. Egemen düflünce, “göremiyorsan›z,
yoktur” düflüncesine dayal› mant›ksal pozitivizm
adl› felsefi ak›m egemendi. Ama flimdi tek tek
atomlar› elektron mikroskoplar›yla görmüfl bulu-

nuyoruz. Ayn› fley baflka evrenler için de söz ko-
nusu olabilir. ‹lke olarak onlar› görebilmek ola-
naks›z de¤il.  En az›ndan, bunun olanaks›z oldu-
¤unu söyleyen bir teoremi biz bilmiyoruz. Bu ko-
nu, bir devr-i daim makinesi yapmak ya da ›fl›k-
tan daha h›zl› gitmek projeleriyle ayn› de¤il. As-
l›na bakarsan›z, flimdi baflka evrenlerin küçük ba-
lonlar›n›n kan›tlar›n› ortaya koyacak, yeryüzünde
gerçeklefltirilecek basit bir deney tasarlamaya ça-
l›fl›yorum. 

Baflka Bir Evren Gören Var m›?
.

“Sözü edilen evrenlerin
say›s› kabaracak. 10500” 
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mesini aç›klayabilecek kadar enerjiyi b›rak›-
yor. Fizikte halen var olan birçok spekülas-
yondan farkl› olarak Sundrum’unki, s›nana-
bilecek bir varsay›m.  Modelinde fliflman gra-
viton kendinden küçük parçac›klarla etkilefl-
meyip üzerlerinden atlama e¤iliminde oldu-
¤undan böylesine küçük mesafelerde kütle-
çekiminin zay›flamas› gerekiyor. 

Washington Üniversitesi’nden Blayne
Heckel, Eric Adelberger ve arkadafllar› labo-
ratuvarlar›nda bu etkinin gerçekli¤ini araflt›-
r›yorlar. Bunun için 5 cm geniflli¤inde iki
molibden disk aras›ndaki çekimi ölçmeye ça-
l›fl›yorlar. Disklerden bir tanesi yukar›da sö-
zü edilen tungsten tele ba¤l›; ötekiyse bir
bilyenin üzerinde serbestçe dönüyor. Arala-
r›ndaki mesafe, Sundrum’a göre öngördü¤ü
etkilerin devreye girece¤i efli¤in hemen ke-
nar›nda. Baz› ön sonuçlar, kütleçekimin za-
y›flama iflaretleri gösterebilece¤ini ima etse
de araflt›rmac›lar bir sonuca varmadan önce
sistematik hatalar›n ay›klanmas› gerekti¤ine
iflaret ediyorlar. “Bu çok heyecan verici bir
deney” diyor Sundrum. “Ama oldukça zor
bir problem ve birçok kifli bu konu üzerinde
fikir yürüttü. Dolay›s›yla olabildi¤imce ihti-
yatl› olmak istiyorum. fiimdiden ‘Eureka’ di-
ye hoplay›p z›plamaya niyetim yok”. 

Sonunda bulgular fliflman graviton kura-
m›n› desteklemese bile, en az›ndan bu konu-
daki baflka spekülatif teorilere s›n›r koyabi-
lir. Bunlardan biri, Gia Dvali’nin kütleçeki-
minin öteki do¤a kuvvetlerine göre zay›f ol-
mas›n›n, kütleçekimin büyük k›sm›n›n bifl-
zim tan›d›¤›m›z üç uzay boyutunun d›fl›ndaki
boyutlara kaçt›¤› yolundaki düflüncesi. New
York Üniversitesi fizikçilerinden olan Dvali,
evrenin 11 boyutlu ve “s›zd›ran” bir yap›da
oldu¤unu söyleyen sicim kuram›ndan etki-
lenmifl görünüyor. “Bu s›z›nt›n›n kozmik h›z-
lanmaya yol açabilece¤ini fark ettik; dolay›-
s›yla belki de karanl›k enerji diye bir fley
yok.”

Sundrum’unki gibi Dvali’nin kuram› da
s›nanabilir nitelikte. Bu kuram, Ay’›n dönüfl
ekseninin yapt›¤› yalpan›n, Einstein’›n genel
görelilik kuram›n›n öngördü¤ü de¤erden bi-
raz daha küçük olmas›n› gerektiriyor. Apol-
lo astronotlar›n›n ay yüzeyine b›rakt›klar›
yans›t›c›lara lazer ›fl›n› göndererek uydumu-
zun uzakl›¤›n› belirleyen ölçümler, sorunu
çözebilir.

Dvali, “Ölçümlerde eriflilmifl olan duyarl›-
l›k ak›l almaz düzeye geldi” diyor. “Ay’›n yö-
rünge hareketindeki de¤iflimleri bir santi-
metreye kadar ölçebiliyoruz. Duyarl›l›k dü-
zeyini 1 milimetreye kadar gelifltirdi¤imizde
bizim kuram›m›z s›nanabilir demektir. Kütle-
çekim, fizi¤in en büyük bilmecesi. Fark›na
en eskiden vard›¤›m›z kuvvet. Hakk›nda en
az fley bildi¤imiz de”. 

Folger, t.; “Tabletop Physics”, Discover, Ekim 2005, sayfa 56-57.  
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VAROLUfiUN DAYANILMAZ HAF‹FL‹⁄‹ 

Kütleçekiminin gücü, bir gezegen,bir y›ld›z ya da bir karadelik
gibi a¤›r cisimleri buyru¤u alt›na al›r. Küçük cisimler söz
konusu oldu¤undaysa, kütleçekimi öteki üç do¤a kuvveti
taraf›ndan bast›r›l›r. Bunlar, (atom çekirdeklerini da¤›lmadan
bir bütün olarak tutan fliddetli çekirdek kuvveti, (radyoaktif
bozunmay› yöneten) ve (çekirdeklerle elektronlar› bir arada
tutan ve molekülleri birbirine ba¤layan) elektromanyetizma,
kütleçekiminin bir insan›n farkl› kozmik ortamlardaki farkl›
a¤›rl›klar›yla betimlenen zay›fl›¤›, asl›nda fizi¤in en büyük
bilmecelerinden birisi. 

75 kiloluk bir
insan›n a¤›rl›¤›
nerede ne kadar
olur?

Günefl’te

11990000  kkgg

Jüpiter’de

117755  kkgg

Dünya’da

7700  kkgg

Ay’da

1111  kkgg

Eros asteroidinde

00..0055  kkgg

Küçük ya da büyük baflka ölçeklerde a¤›rl›klar
Bir karbon atomu üzerinde 10-35 kg
Bir toz taneci¤i üzerinde 10-27 kg
Voyager 1 Uzay Arac›nda 10-7 kg
Bir beyaz cüce üzerinde 18 milyon kg
Gökadam›z›n karadeli¤i üzerinde 32 milyon kg
Bir nötron y›ld›z› üzerinde 9 trilyon kg

‹‹ssiimm
fiiddetli çekirdek kuvveti

Elektromanyetik kuvvet
Zay›f çekirdek kuvveti

Kütleçekim kuvveti

GGöörreellii  
ggüüçç
1

10-3

10-6

10-39

TTaaflfl››yyaann  
ppaarrççaacc››kk
gluon

foton
vektör

bozonlar
graviton?

PPaarrççaacc››¤¤››nn
sseemmbboollüü

g

γ

W+, W -,Z0

g0

EErriimm
((1100--1144 ccmm))

1

sonsuz

10-3

sonsuz

KKüüttllee
((MMeeVV//cc22))

0

0

105

?

Do¤adaki dört temel kuvvetin temel özellikleri
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Ölümü ertelemek, herzaman varol-
mufl bir düfl. Son 150 y›ld›r, hijyenik ko-
flullardaki düzelme, hastal›klarla müca-
delede al›nan yol, birçok kifliye görece
sa¤l›kl› ve uzun bir yaflam vermifl durum-
da. Geneti¤in alt›n ça¤lar›n› yaflad›¤›m›z
flu s›ralardaysa bu düfle her zamankin-
den biraz daha yak›n›z. Cambridge, Mas-
sachusetts’te yer alan bir biyoteknoloji
firmas› olan Elixir Pharmaceuticals’›n
yapt›klar›na bir göz atmak, durumu da-
ha iyi kavramaya yard›mc› olabilir. Bura-
da çal›flan araflt›rmac›lar, inan›lmaz bir
yan etkisi olan bir hap üzerine çal›flt›kla-
r›n› söylüyorlar. Bu yan etki, yafllanma-

n›n yavafllat›lmas› ve yaflam süresinin
uzat›lmas›! Üstelik yetkililer, sihirli bile-
flimin insanlarda denenmesine yaln›zca
iki y›l kald›¤›n› söylüyorlar.

Sözkonusu hap›n gelifltirilme amac›,
obezlik ya da fleker hastal›¤› gibi meta-
bolik bozukluklar›n tedavisi. Bunlar, ay-
n› zamanda vücudu y›pratarak ömrü k›-
saltan bozukluklar. Ana sorun, vücudun
flekeri emip depolamas›na yard›m eden
insülin hormonunda yo¤unlafl›yor. ‹nsü-
lin düzeyleri, vücudun enerji gereksini-
mine, ayr›ca depolanmak üzere ne kadar
kan flekeri kald›¤›na ba¤l› olarak yükse-
lip alçal›r. ‹nsanlar, besin fazlal›¤›nda

enerji depolayacak, azl›¤›ndaysa ya¤ kay-
b›n› en aza indirecek biçimde evrimlefl-
mifller. Ancak bolluk zamanlar›nda hem
s›k hem de çok yemek, fazla insülin üre-
timi sonucu sistemi bask› alt›na al›yor.
Bu durumun süreklilik kazanmas›ysa,
enerji düzenlenmesinden sorumlu geri-
besleme sinyallerinde sorunlara yol aç›-
yor. Artan insülin düzeyleri obezli¤e, fle-
ker ve kalp hastal›¤›  riskinin artmas›na,
sonuçta da organlar› yaflland›r›p yaflam
süresini azaltan fizyolojik de¤iflikliklerin
geliflmesine neden oluyor.

Daha uzun yaflaman›n s›rlar›ndan bi-
ri, az yemekte. Ald›klar› kaloriler k›s›t-
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Zamana Karfl›
Küçük bir tablet ifltah›n›z› frenleyip sizi ony›llarca daha uzun yaflatabilir mi?

Do¤al Yaflam Süresi

Biyologlar, neden baz› canl›lar›n birkaç da-
kika, baz›lar›n›n da bir as›r yaflad›¤› sorusunun
alt›nda yatan mekanizmalar› tümüyle anlayabil-
mifl de¤iller. Solucan ve farelerin yaflamlar› ge-
netik mühendisli¤i ve kalori k›s›tlamas›yla uza-
t›lm›fl olsa da, onlar için iflleyen bir sistemin in-
sanlar için de iflleyece¤ini kesin olarak henüz
söyleyemiyoruz..

Uzun
Yaflam

Normal ve Uzun Ömür

20 gün

126 gün

Fare

Fare

‹nsan

2 y›l

2,6 y›l

101 y›l

7,8  y›l

Fil : 60 y›l

6 kat art›fl

% 30 art›fl

% 30 art›fl (varsay›l›yor)

Escherichia cali : 22 dakika

Pygmy goby : 59 gün

K›r faresi : 1,5 y›l

S›çan faresi : 2 y›l

Resus maymunu : 20-30 y›l

Timsah : 50 y›l

Ne kadar Yafl›yorlar?
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lanan fare ve solucanlar›n ömürlerinin
önemli ölçüde uzad›klar› görülmüfl. Ça-
l›flmalar, bunun çok eskilerden gelmifl
bir hayatta kalma stratejisi olabilece¤ini
de gösteriyor. Besinin az oldu¤u za-
manlarda az yemek, canl›n›n metaboliz-
mas›n› yavafllat›yor; buysa tek bafl›na
ömür uzatmaya yeterli. Elixir firmas›n›n
yaklafl›m›ysa, ayn› etkiyi hormonlar›,
enzimleri ve metabolizmada ifle kar›flan
di¤er proteinleri hedefleyen bir ilaçla
sa¤lamak. 

Hap, farelerde ifltah› denetleyen
“ghrelin” enziminin ifllevlerini bask›la-
yarak etki gösteriyor. Araflt›rmac›lar,
ayn› iflleyifli insanlarda da gösterirse
obezli¤i azaltarak ömrü uzatabilece¤i
umudundalar. Yetkililerse, sa¤l›kl› kifli-
lerin de hap› kullanabileceklerini ve
böylece besin al›m›n› azaltarak yafllan-
may› yavafllatan evrimsel bask› koflulla-
r›n› oluflturabileceklerini söylüyorlar
Ancak, deney farelerinin normal fareler-
den ne kadar uzun yaflad›¤›n› söylemek
konusunda da çekinceleri var.

Elixir’in moleküler müdahaleyele ya-
flam› uzatma hedefi, San Fransisco’daki

California Üniversitesi’nden biyolog
Cynthia Kenyon’un çarp›c› çal›flmalar›n-
dan esinlenmifl. Kenyon, milimetre
uzunlu¤undaki Caenorhaditis elegans
solucan› üzerinde çal›flmakta. 1993 y›-
l›nda, daf-2 ad› verilen tek bir genin ‘ka-
pat›lmas›yla’ solucan›n ömrünün iki ka-
t›na ç›kt›¤›n› göstermifl. Metabolik ifllev-
leri düzenleyici genlere yap›lan sonraki
birkaç müdahaleyse ömür uzunlu¤unu
6’ya katlam›fl. Kenyon, insanlardaki
benzer mekanizmalara bir-iki sihirli do-
kunuflun da, benzer bir etkiyle sonuçla-
nabilece¤i görüflünde. Ancak solucan-
lardaki genetik yap›n›n de¤ifltirilmesi
temeline dayanan bu tür bir stratejiyi
insanlarda uygulamak, pek de mümkün
görünmüyor. Kenyon, yine de solucan,
fare ve insanlarda ortak olan metabolik
süreçleri hedefleyen ilaçlar›n gelifltirebi-
lece¤ini düflünüyor.

Elixir, yafllanmaya karfl› etki göstere-
cek bir bileflik arama konusunda tek ol-
mad›¤› gibi, metabolizmayla oynamak
da tek akla uygun ömür uzatma strate-
jisi de¤il. Vücut yaflland›kça kanser ve
kalp sorunlar› riskinin de art›yor olma-

s›ndan yola ç›kan en az bir düzine firma
da, hastal›klarla mücadele için yafllan-
ma sürecini büyüteç alt›na alma yönte-
mini benimsemifl. Kimileri, hücrelerdeki
güç üreteçleri olan mitokondrilerde ya-
fla ba¤l› ifllev azalmas›n› tersine çevire-
cek bir sürecin aray›fl› içindeyken, kimi-
leri de kalp ve eklem hastal›klar›, Alz-
heimer hastal›¤› gibi yaflla ilintili bozuk-
luklarda kendini yang›yla gösteren afl›r›
ba¤›fl›kl›k tepkilerini azaltmaya çal›fl›-
yor. 

Elixir yetkililerinden William Hei-
den, Tip 2 fleker hastal›¤›nda en çok
kullan›lan metformin gibi flu an piyasa-
da bulunan baz› ilaçlar›n da, ömür uza-
mas›na katk›s› olabilece¤ini söylüyor.
Metformin, etkisini AMP kinaz adl› en-
zim üzerinde göstererek, kan fleker dü-
zeyinin düflmesi ve insülin duyarl›l›¤›-
n›n ayarlanmas›nda rol oynayan bir ilaç.
Heiden’›n söyledi¤ine göre, s›rf ömürle-
rini uzatmak amac›yla bu ilac› alan, tü-
müyle sa¤l›kl› doktorlar bile var.

Duncan, D. E. “The Test of Time” 
Discover, Ekim 2005 sayfa; 74-75

Ç e v i r i :  Z e y n e p  T o z a r

1994 y›l›nda bafllatt›¤› ve en az 100 ya-
fl›na kadar yaflam›fl 1500’ten fazla kifliyi
kapsayan bir çal›flman›n yöneticisi olan
Thomas Perls, Boston Üniversitesi T›p
Merkezi’nde geriyatri doçenti; Elixir biyo-
teknoloji firmas›n›n da kurucular›ndan
biri.

SSiizzii,,  eenn  aazz  110000  yyaaflfl››nnaa  kkaaddaarr  yyaaflflaamm››flfl  kkiiflfliilleerr
üüzzeerriinnddee  aarraaflfltt››rrmmaa  yyaappmmaayyaa  iitteenn  flfleeyy  nnee  oolldduu??

P: 1995 y›l›nda biri 101, di¤eri 102 iki has-
tayla tan›flt›m. Yafla ba¤l› birçok hastal›ktan etki-
lenmifl olabileceklerini beklerken, en sa¤l›kl› has-
talar onlar ç›kt›. Nas›l olup da Alzheimer’a yaka-
lanmad›klar›n›, yafllanma sürecindeki bu baflar›la-
r›n›n arkas›nda neyin yatt›¤›n› merak ettim.

PPeekkii,,  nnee  bbuulldduunnuuzz??
P: ‹nsanlar uzun ömrü genellikle maddi du-

rum ve e¤itime ba¤larlar. Ama bu grup için bun-
lar geçerli de¤il. Ortalama e¤itim süresi 8 y›l söz-
gelimi. 77-78 yafllar›n› aflan ço¤u kiflide fark, ya-
flam biçimi ve genel sa¤l›kta yat›yor. Bir 10-15 y›l
daha fazla yaflayanlardaysa ço¤u genetik olmak
üzere, farkl› etkenler ifle kar›flm›fl oluyor. 100
yafl ve üzerindekilerin sahip oldu¤u birkaç gen
belirlenmifl durumda. Ço¤u damar hastal›klar›yla

ilgili. Bu flafl›lacak birfley de¤il, çünkü atardamar-
lar›n t›kanarak kalp krizine yol açmas›yla kendini
gösteren bu hastal›klar, yafll›larda ana ölüm ne-
deni. Uzun ömürlülük, aileden de geliyor. 100
yafl ve üzerinde yaflayanlar›n çocuklar›nda ölüm
oran›, % 20 daha düflük.

ÜÜzzeerriinnddee  ççaall››flfltt››¤¤››nn››zz  bbuu  kkiiflfliilleerrddee  aayy››rrddeeddiiccii
bbiirr  ggeenneettiikk  pprrooffiill  oorrttaayyaa  çç››kktt››  mm››??

P: Evet. Ama normal populasyonla karfl›laflt›-

r›ld›¤›nda ortaya ç›kan farklar, tahmin etmifl ol-
du¤umdan az. fiimdilerde, bunun bir piyango gi-
bi oldu¤unu düflünüyorum. Kalp hastal›klar› ya
da kansere karfl› avantajlar sunan bir etkenler lis-
tesi sözkonusu. Kimileri içki, sigara içip sa¤l›ks›z
biçimde yafl›yor; kimilerinin de yapmad›¤›, bir tek
kendi üzerlerine atom bombas› atmak kald›¤› hal-
de, 100 y›ldan fazla yafl›yorlar.

‹‹nnssaann  öömmrrüünnüü  uuzzaattaaccaakk  bbiirr  hhaapp  kkoonnuussuunnddaa  nnee
ddüüflflüünnüüyyoorrssuunnuuzz??

P: ‹nsanlar› sigara b›rakmaya ve sa¤l›kl› bir
yaflam sürmeye ikna etmenin daha etkili olaca¤›-
na inan›yorum. ‹çki ve sigara kullanmay›p veje-
teryan olanlar, di¤erlerinden ortalama 10 y›l faz-
la yafl›yor.

‹‹nnssaannllaarr  115500  yyaa  ddaa  330000  yyaaflfl››nnaa  kkaaddaarr  yyaaflflaayyaa--
bbiilleecceekklleerr  mmii??

P: Özellikle de 300 yafl için, söylemesi zor.
‹nsanlar üzerinde çal›flmak, 900 hücrelik bir can-
l›yla (C. elegans) çal›flmak gibi de¤il.

YYaa  ffaarreelleerr??
P: Ayn› fley geçerli. Üstelik farelerin ortalama

yaflam süresinde çok büyük mesafeler de katedil-
mifl de¤il. En az›ndan ‘as›rl›k’ insanlarla çal›flan
bir doktor olarak söyleyebilirim ki, onlar fareler-
den çok daha karmafl›k yap›da. 

100 Y›l Yaflamak

kaplumba¤a : 70+y›l Kabagöz tafl bal›¤› : 200 y›l
(Sebastes aleutianus)
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Güney California Üniversitesi’nde mü-
hendislik profesörü olan Theodore Ber-
ger, biyonik beyin dönemi için haz›r görü-
nüyor. Berger, 30 y›l›n› sinir hücreleriyle
(nöron) ba¤lant› kurma yetene¤ine sahip
bilgisayar çipleri gelifltirmekle geçirmifl.
Amaç, bellek kayb›n›n önüne geçebilmek.
Bunu yapabilen çipler de, gerekli yaz›l›m›n
ço¤u da var. Mesele, bu canl› ve cans›z sis-
temler aras›nda güvenilir, uzun-dönemli
ba¤lant›lar kurabilmek; afl›nmadan, yara
dokular›ndan, beyinde ölen ya da ifllev de-
¤ifltiren hücrelerden etkilenmeyecek bir
ba¤lant›.

Berger, beyinden iletim almak ya da
beyine iletim göndermede elektrodlar›n
kullan›ld›¤› “sinirsel protezleri” kusursuz
hale getirmek için çabalayan ve say›lar› gi-
derek artan araflt›rmac›lar grubunun bir
üyesi. Sözgelimi, Brown Üniversitesi’nden
sinirbilimci John Donoghue’nun kurmufl

oldu¤u Cyberkinetics firmas›, felçli bir ki-
flinin motor korteksinden (beyin kabu¤u-
nun hareketleri denetleyen bölümü) ald›¤›
sinyalleri, bir bilgisayar ya da sözgelimi
bir bacak protezine aktarabilen bir imp-
lantla ilgili klinik denemelere bafllam›fl du-
rumda. Cleveland Klini¤i Sinirsel Yenileme
Merkezi’nden araflt›rmac›lar›n da dahil ol-

du¤u birkaç grupsa, beyindeki talamus
(kabaca, vücudun çeflitli bölgeleriyle ilgili
olarak ald›¤› duyular› beyine aktaran bir
‘iletim istasyonu’) bölgesinin uyar›lmas›y-
la, sürekli a¤r›, saplant›l› davran›fllarla
kendini gösteren obsesif-kompulsif bozuk-
luk ve depresyon gibi baz› durumlar›n k›s-
men de olsa düzeltilebilece¤ini deneysel
olarak göstermifl bulunuyor. Araflt›rmac›-
lar, benzeri cihazlar›n körlük, sara ve Par-
kinson hastal›¤›n› tedavi edebilece¤inden
umutlular. Ancak tüm bu uygulamalar,
ba¤lant› sorununun çözülmesine ba¤l›.

Arizona Üniversitesi, yan›s›ra baflka ba-
z› üniversitelerden de ekiplerin gelifltirdi¤i
ve 500’ün üzerinde elektrod içeren çeflitli
dizilimlerde, iyi bir ba¤lant›n›n dayand›¤›
temel, nicelik. Uygulanan baflka stratejiler
de var; elektrodlar›n üretiminde iletken
polimerlerden yararlanmak (bunlar silikon
ya da metalle karfl›laflt›r›ld›¤›nda, sinir do-
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Biyonik Dönem
Bafll›yor...

Bir Zihin Çilingiri
Richard Andersen Caltech’te (California
Teknoloji Enstitüsü) sinirbilim profesörü.
Maymunlar›n, hareketlerini nas›l planla-
d›klar›na iliflkin incelemeleri, onu felçli
hastalar›n beyinlerindeki hareket kontrol
bölgeleri yerine kullan›lacak implantlar

üzerinde çal›flmaya yöneltmifl.

Beyin implantlar›, felçleri konuflmalar›-
n› engelleyecek ölçüde ileri olan hastala-
r›n düflüncelerini ortaya ç›karabiliyor mu?

A: Hastan›n beynindeki konuflma bölgesine
elektrodlar yerlefltirip, ondan farkl› sözcükler
düflünmesini isteyebilir, hücrelerin farkl› etkin-
leflme biçimlerini izleyebiliriz. Yani veritaban›-
n›z› kuruyorsunuz, hasta sözcü¤ü düflünürken
de ortaya ç›kan sinyalleri veritaban›n›zdakiler-
le karfl›laflt›r›p ne düflündü¤ünü tahmin etme-
ye çal›fl›yorsunuz. Sonra bu ç›kt›y› al›p bunu
konuflma üretecine ba¤l›yorsunuz. Bu, gerçek-
leflmesi durumunda hareket kontrolü için yap-
t›¤›m›za benzer birfley olurdu; tek fark, beynin
farkl› bir bölgesini ilgilendirmesi. Sonuçta bu-
nun yap›labilir birfley oldu¤unu söyleyebilirim. 

Beynin ‘esnekli¤i’ belirli bir sözcük
için geçerli sinyallerin sürekli de¤iflmesi-
ne neden olmuyor mu?

A: Beynin esnekli¤i, asl›nda algoritman›n
daha iyi çal›flmas›n› sa¤l›yor. Bisiklete binmek

gibi birfley. Maymunlarla yapt›¤›m›z deneyler-
de, birkaç ayl›k bir süre sonunda maymunlar
bu ifli daha iyi beceriyor, biz de daha ‘iyi’ bir
sinyal alabiliyorduk. 

Çipin, kiflinin aç›k etmek istemedi¤i

düflüncelerini yakalamas›n› nas›l önlerdi-
niz?

A: Düflündü¤ümüz fleyi söylememe duru-
mu, hepimiz için sözkonusu. Biz de bu neden-
le, konuflma s›ras›nda kiflinin denetimiyle çal›-
flan beyin bölgesini izlerdik.

Bir baflkas›n›n zihninden do¤rudan bil-
gi almak konusunda ne söyleyebilirsiniz?

A: Bir baflkas›na bilgi aktarma ifli oldukça
karmafl›k, çünkü beynin belirli bölgelerinin
elektrikle uyar›lmas› gerekiyor. Ama iflitme si-
nirini taklit ederek iflitme duyusunu yeniden
kazand›ran kohlea (içkulaktaki salyangoz) pro-
tezi, oldukça iyi çal›fl›yor. Ben o araflt›rmada
olsayd›m, iflitme siniri yerine merkezi sinir sis-
temini uyarma yolunu seçerdim. Hastalar, söz-
cükleri olufltuklar› biçimiyle duyamasalar da,
onlar› yorumlamay› ö¤renebilirlerdi. Tüm bun-
lar›n olas›l›k dahilinde oldu¤unu düflünüyo-
rum. Ancak biz yaln›zca araflt›rma yapy›yoruz.
Herfley dürüstçe olmayan uygulamalara tabi
olabilir; biliminsanlar›n›n bu uygulamalar›n
karfl›s›nda durmas› da önemli. Ama s›rf bu ne-
denle, bu teknolojilerin iyi yanlar› üzerinde ça-
l›flmay› b›rakmam›z gerekti¤ine inanm›yorum.

Massachusetts Teknoloji Enstitü-
sü’nden (MIT) robotik uzman› Rodney
Brooks, 2020 y›l›na gelindi¤inde insanla-
r›n kafalar›na çipler nakledilmifl olaca¤›n›
ve bunlarla yaln›zca düflünürek ‹nter-
net’te tarama yap›labilece¤ini öngörmüfl.

A: (Gülerek) Evet, insanlar böyle olanaks›z
görünen fleyler yapar. Ama yine de sanm›yo-
rum.

Beyin

Web taray›c› beyin
implantlar› m›? Hiç

sanm›yorum!..
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kusuyla daha uyumlu) ya da elektrodlar›,
beyin hücrelerine yap›flan moleküllerle
kaplamak gibi. Emory Üniversitesi’nden
bir ekipse elektrodlar›, sinir uzant›lar›n›n
artmas›n› tetikleyen sinir büyüme faktörle-
riyle dolu camdan konilerin içine gömmek-
le meflgul. Gelifltirdikleri cihaz› kullanmak-
ta olan felçli hastalardan bir k›sm›, düflün-
celeriyle bir bilgisayar› denetlemeyi ö¤ren-
mifl durumda. Ama as›l istenen, ba¤lant›-
lar› korumak için sürekli hareket eden bir
elektrod. 

Caltech’te bir makine mühendisi olan
Joel Burdick ve meslekdafllar›n›n gelifltir-
meye çal›flt›klar› elektrod dizisiyle hedefle-
dikleri de, tam olarak bu. Dizideki her bir
elektrod, sinir hücrelerinden gönderilen
sinyallerin en güçlü biçimde geldi¤i yönü

belirliyor, küçücük bir motor da ba¤lant›-
y› o yöne do¤ru hareket ettiriyor. Çal›flma
kapsam›nda elektrodlar, belirli türden bir
sinirsel sinyali (sözgelimi, kiflinin aya¤›n›
de¤il de elini oynatmak istemesine karfl›-
l›k gelen sinyali) arayacak biçimde prog-
ramlanacaklar.

Bu cihaz›n maymunlarda denenen ilk
prototipi, yaln›zca dört elektrod içermek-
teydi. Motorlar kafatas›n›n d›fl›na monte
edilmiflti, elektrodlar da kafatas› üzerinde-
ki ‘priz’lerden geçiyordu. Caltech ekibi flu
s›ralarda cihaz›n, 100 kadar elektrod tafl›-
yan ve kafatas› içine yerlefltirilebilecek ka-
dar küçük (dolay›s›yla da enfeksiyon riski
düflük) tipleri üzerinde çal›fl›yorlar. Cihaz-
la birlikte kullan›lacak minyatür enjektör-
lerin de, yara dokusunun oluflmas›n› önle-

yecek ya da çevre sinir hücrelerini etkin-
lefltirecek bilefliklerin verilmesinde ifle ya-
rayacabilece¤i düflünülüyor. Sisteme ge-
rekli olan güçse, deri ve kafatas›na radyo
dalgalar› ›fl›nlayacak bir d›fl kaynaktan
sa¤lanacak.

Araflt›rmac›lar bir yandan da, elektrod
dizisinin gerçekten ifle yarad›¤›n› kan›tla-
malar›n› sa¤layacak hayvan deneylerinin
ikinci turuna geçmifl bulunuyorlar. Etikçi-
lerin endifleleriyse, son derece etkili olma-
lar› öngörülen bu implantlar›n, günü geldi-
¤inde sa¤l›kl› kiflilerce de, geride kalma
korkusu ve ‘güncellenmek’ amac›yla talep
edilebilecek olmas›.

Horgan, J. “The Bionic Age Begins” 
Discover, Ekim 2005
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Bellek Kayb›
Güney California Üniversitesi Sinir
Mühendisli¤i Merkezi’nden Theodo-
re Berger, bellekle ilgili ifllevlerde
çok önemli rol oynayan “hipokam-
pus”un ifllevlerini düzeltebilecek ya
da bu ifllevlerin yerini alabilecek çip-
ler tasarlay›p üretiyor. Çiplerini s›-
çan beyni kesitlerinde denemifl du-
rumda; ama denemelerini de¤il in-
san, canl› hayvanlar üzerinde ger-
çeklefltirmesine bile en az bir y›l
var.

Parkinson Belirtileri
Medtronic firmas›nca gelifltirilen ve
ABD G›da ve ‹laç ‹daresi onayl› bir ci-
haz, Parkinson hastal›¤›yla ortaya ç›-
kan titreme ve di¤er hareket bozuk-
luklar›n› bask›lama yetisine sahip. Ci-
haz, beyindeki talamusu uyararak
Tourette Sendromu gibi baflka hasta-
l›klar›n etkilerini de azaltabiliyor.

Felç
Emory Üniversitesi’nden Phi-
lip Kennedy’nin kurmufl oldu-
¤u Neural Signals, baz› felçli
hastalara elektrod naklede-
rek onlar›n bilgisayar ve ya-
n›s›ra baflka cihazlara da ku-
manda edebilmelerini sa¤la-
m›fl bulunuyor.

Sara
California’daki NeuroPace’in de
dahil oldu¤u birkaç firma, Parkin-
son hastal›¤›n›n tedavisinde oldu-
¤u gibi, nöbet öncesinde beyinde
ortaya ç›kan sinyalleri alg›lay›p,
bunlar› elektriksel uyar›larla bas-
k›layan cihazlar›n klinik deneme-
lerini yürütmekteler.

Ömürboyu Ba¤lant›
Caltech’te gelifltirilen bu prototip
(yaklafl›k orijinal boyutunda), içer-
di¤i elektrodlar› afla¤› yukar› hare-
ket ettirebilen ve böylece beyin si-
nir hücreleriyle hem güçlü hem de
kal›c› ba¤lant› kurulmas›n› sa¤layan
minyatür motorlara sahip

Sa¤›rl›k
ABD, Avustralya ve Avusturya’da yer alan baz› firmalar, iflitme
engelli 80 binin üzerindeki kifliye yapay kohlea (içkulaktaki “sal-
yangoz”) nakletmifl durumda. Yapay kohlea, hem ticari hem de
klinik aç›dan flu ana kadar en baflar›l› olmufl sinirsel protez.

Körlük
Lizbon’daki Dobelle Enstitü-
sü’nün kurucusu William Dobel-
le, görme sinirinin yerini alarak
beyindeki görme korteksini
uyaran yapay görme cihazlar›-
n›n denemelerini gerçeklefltir-
miflti. fiimdiyse baz› araflt›rma-
c›lar, gözün a¤tabakas›na (reti-
na) ba¤l› sinirleri uyar›c› nite-
likte, yapay a¤tabakas› gelifltir-
me çabas› içindeler.

Sara ve Depresyon
Houston’daki Cyberonics firmas›, sara
ve depresyon tedavisinde “vagus” sini-
rini uyar›c› cihazlar›n kullan›m› için
ABD G›da ve ‹laç ‹daresi’nden onay al-
m›fl durumda. Dünyada  30 binin üze-
rinde sara hastas›, flimdiden vagus si-
niri uyar›c›lar›yla tedavi edilmekte.
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Dönem, süpermikroplar›n dö-
nemi. Y›llar, hatta ony›llard›r ma¤lup
durumdaki birçok mikrop türü, ilaçl›
savunmalar›m›za direnebilmek amac›y-
la sessiz ve derinden yeni bir ata¤a kal-
karak mutasyon geçirmeye bafllam›fl
bulunuyorlar. Hastane verilerine göre
yaln›zca ABD’de, bakteriyel enfeksi-
yonlar y›lda yaklafl›k 2 milyon kiflinin
hastalanmas›, 90 binin de ölmesinin ne-
deni. Hastalar›n % 70’ten fazlas›ndaysa
bakteriler en az bir antibiyoti¤e karfl›
direnç kazanm›fl durumda. Daha da kö-
tüsü, eskiden yaln›zca hastanelerde bu-
lunan ilaca dirençli mikrop tipleri okul,
hapishane ya da askeri üs gibi belirli
topluluklarca kullan›lan bölgelerde yo-
¤unlaflabiliyor. Görece yeni say›lan HIV

virüsüyse, ilaç direncine karfl› mutas-
yonlar›n› sürdürüyor. Baz› araflt›rmalar
gösteriyor ki ABD’de hastal›¤a yeni ya-
kalananlar›n %10-20’si, en az bir HIV
ilac›na karfl› dirençli. New York’taki bir
hastada, ender görülen ve birden fazla
ilaca karfl› direnç tafl›yan bir HIV virü-
sü tipi de ortaya ç›km›fl. Do¤u Avrupa
ve Orta Asya’da ilaca dirençli tüberkü-
loz basili soylar› boy göstermeye baflla-
m›fl durumda. S›tmaysa, ilaçlar›n birbi-
ri ard›ndan etkisiz hale gelmesiyle sah-
neye güçlü bir dönüfl yapm›fl bulunu-
yor. Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne göre, mik-
roplardaki bu ilaç direnci, küresel sa¤-
l›¤› tehdit eden 3 temel unsurdan biri.

Direnç, yaln›zca insan hastal›k et-
kenleri için sözkonusu de¤il. Asya’da

100’ün üzerinde kifliyi etkisi alt›na
alan, bunlar›n da yar›s›n›n ölümüne ne-
den olan yeni kufl gribi virüsü tipi, bir
sonraki küresel salg›na damgas›n› bas-
maya haz›r görünüyor. Yay›l›m› yavafl-
latman›n bir yolu, kufllar›, insanlar için
üretilmifl “amantadine” adl› virüs-karfl›-
t› ilaçla tedavi etmek. Ancak Çinli çift-
çiler bu ilac› o kadar çok ve gelifligüzel
kullanm›fl durumdalar ki, baz› kufllarda
ilaca dirençli bir virüs soyu geliflmifl ve
belirli bölgelerde tedaviyi yarars›z k›l-
m›fl bulunuyor. fiimdilik bilindi¤i kada-
r›yla, insanlar› etkilemesi zor olan vi-
rüs, insana ancak hastal›kl› hayvanla
yak›n ve do¤rudan temas yoluyla bula-
flabiliyor. Ancak kufl enfeksiyonlar›yla
mücadelede etkili bir ilaç kullan›lma-
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mikroplar ilaçlara
savafl aç›yor

Bulafl›c›
Hastal›klar

M‹KROPLAR ‹NSANLARA KARfiI

ABD’de

2 milyon
kifli (her y›l), hastanelerde
bakteri kökenli hastal›klara
yakalan›yor. Ölenlerin say›s›ysa
90.000. Hastal›k etkenlerinin 
% 70 kadar›, en az bir ilaca
karfl› dirençli

Dünya’da

300 milyon
kifli (her y›l) s›tmaya
yakalan›yor ve bunlar›n da 1 milyona ya-
k›n› ölüyor. Tedaviye eriflimi olan hasta-
lar›n, klorokin gibi ilaçlara dirençli hale
gelmifl parazitlerle savaflabilmeleri için,
birtak›m yeni ilaçlar› birarada almalar›
gerekiyor.

15.000
kifli (her gün) HIV virüsüyle enfekte oluyor.

2 milyar
kifli, belirti göstermemekle birlikte
vereme neden olan bakteriyle enfekte
olmufl durumda.

9 milyon
kifli, verem hastas›. Bu kiflilerden her biri, hastal›¤› 
10-15 kifliye daha bulaflt›rma potansiyeline sahip.
Rusya’n›n baz› bölgelerindeki verem vakalar›n›n 
% 10’dan fazlas›, birden fazla ilaca dirençli. Bu
durumdaki bir hastan›n tedavisi, ilaca duyarl› bakteriyle
enfekte olanlar›nkinden 100 kat daha pahal› olabiliyor.

40 milyon - 60 milyon
kifli HIV virüsüyle enfekte olmufl durumda. Çal›flmalar, ilaç
tedavisinin büyük ölçüde mümkün oldu¤u Kuzey Amerika
ve Avrupa’da, hastalar›n % 10-20 kadar›n›n en az bir vi-
rüs-karfl›t› ilaca direnç gelifltirmifl oldu¤unu gösteriyor.

7 milyon dolar
New York’ta methicillin’e dirençli S. aureus
enfeksiyonuna yakalanm›fl 3000 kadar 
hastan›n tedavi gideri.

5 milyar dolar
Dirençli hastal›k etkenlerinin tedavisi için
y›ll›k toplam harcama.

Hastanede yakalan›lan staphylococcus
aureus enfeksiyonlar›ndan, oldukça
güçlü bir antibiyotik olan methicillin’e
direnç gösterenlerinin yüzdesi:

2001’den bu yana okul, hapishane
ve askeri e¤itim tesislerinde de
meticillin’e dirençli S. aureus kökenli
hastal›klar ortaya ç›km›fl bulunuyor.

%67%2

1974 2002

1 milyon
kifli her y›l s›tmadan ölüyor.
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d›kça, insanla temas eden hastal›kl›
kufl say›s›n›n artaca¤›, bunun da hasta-
l›¤›n insandan insana bulaflmay› ola-
nakl› k›lacak mutasyon riskini yüksel-
tece¤inden korkuluyor. 

Baz› geliflmekte olan ülkelerde kâr
amac› gütmeyen kurulufllar, belirli en-
feksiyon hastal›klar›n› hedef alarak,
bunlara yönelik yeni ve iyilefltirilmifl afl›
ya da antibiyotiklerin, yan›s›ra hastal›-
¤›n yay›l›m›n› önleme yöntemlerinin
gelifltirilmesinde çeflitli vak›f ve grup-
larla iflbirli¤i yapmaktalar. Küçük de ol-
sa birtak›m yeni projeler kapsam›nday-
sa ilaç direnciyle savafl›mda tümüyle
yeni yaklafl›mlar deneniyor. Çinli bir
araflt›rmac›n›n umudu, hastal›k yap›c›
organizmalar›n (verem ya da B tipi sa-
r›l›¤a yol açanlar› gibi) ba¤›ml› oldu¤u,
ama insanlar için olmazsa olmaz dene-
meyecek insan hücresi k›s›mlar›n› he-
def alan bir ilaç tasarlamak. Hedef, has-
tan›n vücudunu, etken organizma için
tümüyle yaflanmaz k›lmak. Bir baflka
proje kapsam›ndaysa, ba¤›fl›kl›k siste-
mini genel olarak güçlendirici ve her-
hangi bir enfeksiyona karfl› duyarl›l›¤›
azalt›c› ilaçlar›n gelifltirilmesine yo¤un-
lafl›lm›fl durumda.

Ancak tüm bu çabalara karfl›n, ilaca
dirençli mikroplara karfl› savafl›mdaki
k›sa dönemli çözüm, öyle görünüyor ki
yine ilaçlar olacak. Kanser tedavisinde
kullan›lan yöntemlerden olan kemote-
rapide, kanser hücrelerinin direncini
k›rmak için nas›l belirli ilaç bileflimle-
rinden yararlan›l›yorsa, belirli hastal›k
yap›c›lara karfl› uygulanacak tedaviler
de yine baz› ilaçlar› birlikte kullanmay›
gerektiriyor. Hedef, mikroplar› yaflam
döngülerinin belirli evrelerinde ‘vura-
rak’, bir ilaca karfl› savunma gelifltirip
direnç kazanmalar›na mümkün oldu-
¤unca f›rsat b›rakmamak. Genellikle
varolan eski antibiyotiklere belli belir-
siz kimyasal de¤ifliklikler uygulama yo-
lunu seçen ilaç firmalar›n›nsa, yeni an-
tibiyotik üretiminde çok h›zl› ve etkili
olduklar› söylenemez.

Ancak, HIV virüsündeki ilaç diren-
ciyle mücadele süreci, baz› aç›lardan
umut ›fl›¤› yakm›fl durumda. Yeni gelifl-
tirilen Fuzeon adl› ilaç, HIV’in hücre
zar›na ba¤land›¤› bölgeyi hedef alarak,
virüsün hücre içine giriflini engelleyebi-
liyor. Sorun, günde iki enjeksiyonla
al›nmas› gereklili¤i. A¤›zdan al›nmak
üzere yeni gelifltirilmekte olan PA-457

adl› ilaçsa virüsün hücre içindeki ol-
gunlaflma sürecine öyle bir darbe vuru-
yor ki, virüs hücreyi enfekte edemez
duruma geliyor.

S›tmaya gelince... Etken parazit ne-
redeyse bütün tedavilere direnç kazan-
m›fl durumda. Etkili bir bitki kökenli
ilac›n (artemisinin) varl›¤› sözkonusuy-
sa da bu, yoksul kesimin kullanamaya-
ca¤› kadar pahal› bir ilaç. Hindistan ve
Tayland’daki biliminsanlar›, ilac›n daha
ucuz ve üretimi de daha kolay bir ya-
pay versiyonu üzerinde çal›flmaktalar.
Ancak, artemisinin’in baflka ilaçlarla
birlikte kullan›m› konusundaki iyimser-
lik, s›tma etkeni parazitin, ilaca direnç
gelifltirmek için belki de tek bir mutas-
yonluk ifli kald›¤›n›n belirlenmesiyle bi-
raz gölgelenmifl durumda.

Enfeksiyonla savafl›n tarihi çok çok
eski olsa da, silahlanma yar›fl›, özellikle
son birkaç ony›ld›r gözle görülür bi-
çimde artt›. Harvard Halk Sa¤l›¤› Oku-
lu’nun dekan› Barry Bloom, durumu
flöyle özetliyor: “Bütün yapmaya çal›flt›-
¤›m›z, asl›nda bir ad›m önde gitmek.”

Duncan, D.E. “Infectious Diseases” Discover, Ekim 2005, sayfa 46-47
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Barry Bloom, Harvard Halk Sa¤l›¤› Oku-
lu’nun dekan›

BBuuggüünnlleerrddee  kkaarrflfl››kkaarrflfl››yyaa  bbuulluunndduu¤¤uummuuzz  eenn
bbüüyyüükk  eennffeekkssiiyyoonn  hhaassttaall››¤¤››  tteehhddiiddii  nneeddiirr??

BB:: Büyük bir kufl gribi salg›n›. ‹flin korkutu-
cu yan›, kufl gribine karfl› herhangi bir ba¤›fl›k-
l›¤›m›z yok. Her y›l farkl› grip salg›nlar› ortaya
ç›k›yor; ama bunlar bir flekilde ba¤›fl›kl›k kazan-
d›¤›m›z virüsler. 1918 y›l›nda ortaya ç›kan gri-
bin dünyada 20-40 milyon insan›n ölümüyle so-
nuçlanmas›n›n nedeni, o grip türünün etkenine
karfl› ba¤›fl›kl›¤›m›z›n olmay›fl›yd›. 

NNaass››ll  HHaazz››rrll››kkll››  OOllaabbiilliirriizz??
BB::  Virüsü; yani virüsün insanlarda etkili ola-

bilecek tipini tan›m›yoruz; çünkü korktu¤umuz
henüz bafl›m›za gelmedi. Bu nedenle haz›rl›kl›
olmak çok zor. Virüsün yaln›zca kufllarda hasta-
l›k yapan tipine aflinay›z. Elimizde baz› genetik
dizilim bilgileri var; bunlar›n ›fl›¤›nda da kufl vi-
rüslerine karfl› afl›lar yap›yoruz. Henüz ortaya
bile ç›kmam›fl bir virüs için gelifltirilecek bir afl›-
ya milyonlar harcaman›n sonuçlar›n› siz düflü-
nün.

AAssyyaa’’ddaa  çç››kkmmaa  oollaass››ll››¤¤››  oollaann  bbiirr  vviirrüüssüü  zzaapp--
tteettmmee  oollaannaa¤¤››mm››zz  vvaarr  mm››??  

BB:: ‹flin sinir bozucu yan› da bu: Böyle birfley
gerçekleflse bile nas›l haberimiz olacak? Bölge-
deki hastal›k kontrol merkezleri az buz de¤il.
Hem Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün, hem de hükü-
metlerin yürüttü¤ü baz› programlar da var; ama
ciddi boyutlu bir salg›na h›zla karfl›l›k vermeye

haz›rl›kl› olmak aç›s›ndan, bilgileri biraraya top-
layacak bir merci yok.

KKuuflfl  ggrriibbiinniinn  hheerrhhaannggii  bbiirr  tteeddaavviissii  vvaarr  mm››??
BB::  Tamiflu ad›ndaki bir ilaç, virüsü yavaflla-

tabiliyor, ama hastal›¤› önleyemiyor. Büyük bir
salg›n olursa bu ilaca ihtiyac›m›z olacak, ama flu
anda patentli durumda; üstelik de pahal›. ‹lac›n
flu anda ABD’deki stoku, nüfusun dörtte birine
yetecek durumda. Ama daha fazlas›na ihtiyac›-
m›z var. Asya’daysa bu ilaç yok.

VViirrüüss  eennffeekkssiiyyoonnllaarr››  ssöözzkkoonnuussuu  oolldduu¤¤uunnddaa,,
tteekknnoolloojjiinniinn  dduurruummuu  nneeddiirr??

B: Virüsler için fazla ilac›m›z yok. Virüslerin
çarklar›, hücreninkilerle birlikte döndü¤ü için
hücrenin normal ifllevlerine müdahale etmeyen
bir ilaç bulmak zor. Bunun için daha kapsaml›
araflt›rmalara ihtiyaç var. Bakterilerle bafletmek
bu anlamda daha kolay.

‹‹llaaccaa  ddiirreennçç,,  nnee  ööllççüüddee  bbüüyyüükk  bbiirr  ssoorruunn??
B: Bu, kendini yeni yeni göstermeye baflla-

yan, korkutucu ve çok büyük bir sorun. Eski-
den, bir afl› ya da ilaç elde etti¤imizde, sorunu
da çözmüfl oldu¤umuzu düflünürdük. Ama flimdi
biliyoruz ki, mikroplar mutasyona u¤rayabiliyor.
Bir mikrobun normal tiplerini öldürmek için uy-
gulad›¤›n›z bir yöntem, mutasyona u¤ram›fl olan
tiplerin hayatta kalmas›yla sonuçlan›yor. Etini
yedi¤imiz hayvanlara verdi¤imiz antibiyotikle de
dirence katk›da bulunuyoruz. Hastanelerdeyse
stafilokok enfeksiyonlar› vancomysin adl› antibi-
yoti¤e direnç kazanmaya bafllad›. Penisilin ve

metisiline direnç zaten çoktan var. Vankomisini
de kaybedersek, bafl›m›z dertte demektir.

BBiiyyootteerröörriizzmmii  bbüüyyüükk  bbiirr  tteehhddiitt  oollaarraakk  ggöörrüüyyoorr
mmuussuunnuuzz??

BB::  11 Eylül sald›r›lar› ve izleyen ay mektuplar
arac›l›¤›yla iletilen flarbon olaylar›ndan sonra teh-
ditlerin fark›na daha iyi vard›k. Ulusal Sa¤l›k Ens-
titüleri ve Hastal›k Kontrol Merkezleri, biyoterö-
rizmde kullan›labilecek hastal›k yap›c›lar üzerin-
deki araflt›rmalar› h›zland›rm›fl durumda. Bu ko-
nuda iyimserim. Ama hangi flirket, henüz ‘olma-
yan’ bir hastal›k yap›c› için milyonlarca dolarl›k
yat›r›m yapmak ister? Hükümet ve vak›flar›n sa-
t›n alma garantisi vermeleri, bu duruma bir çö-
züm olabilir.

Düflman Güçlü Görünüyor
.

“Kufl gribine karfl›
ba¤›fl›kl›¤›m›z yok.” 
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Art›k kad›nlar, 20’li yafllar›nda döl-
lenmemifl olan yumurtalar›n› dondura-
rak, bebek sahibi olmak için daha son-
raki y›llar› bekleyebilecek. 

‹çinde bulundu¤umuz y›la kadar
dondurulan döllenmemifl yumurtalar›n
istendi¤i zaman hasar verilmeden çö-
zülmesi olanaks›zd›. Ancak, New York
Üniversitesi T›p Fakültesi Üreme En-
dokrinolojisi Bölümü baflkan› Jamie
Grifo ve yard›mc›s› Nicole Noyes, sekiz
kad›na ait yumurta hücresi örneklerini
dondurmay› ve yeniden çözmeyi baflar-
d›lar. Bu kad›nlardan 5’i flu anda gebe,
1 tanesi bebek sahibi oldu, 2 tanesinin-
se döllenme ifllemleri devam ediyor.

Dünyan›n çeflitli ülkelerinde her y›l
çok say›da çift, gebelik sorunlar› yafla-
d›klar› gerekçesiyle t›bbi yard›ma bafl-
vuruyor. Sperm ve yumurta hücresi

dondurma ifllemleri senelerdir uygula-
n›yor olmas›na karfl›n, döllenmemifl
yumurtalar›n dondurulduktan sonra

yeniden çözülmesi yak›n zamana ka-
dar baflar›labilmifl de¤ildi. Zengin su
içeri¤i nedeniyle “bafla ç›k›lamaz bir
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Ne Zaman Haz›r 
Hissederseniz...Do¤urganl›k

Cesur ve Yeni
Dünya’ya
Do¤ru
New York Üniversitesi T›p Fakültesi’nde
Kad›n Hastal›klar› ve Do¤um bölümünde
profesör ve Üreme Endokrinolojisi bölü-
münün baflkan› olan Jamie Grifo, ayn›
zamanda ülkede baflar› oran› en yüksek
olan k›s›rl›k tedavi merkezlerinden birini
iflletiyor. Sa¤l›kl› bir donör yumurta hüc-
resine baflka bir yumurta hücresinin çe-
kirde¤inin aktar›lmas› fleklinde yürütülen
germinal vezikül transferi tekni¤inin de
öncülerinden.

Üreme t›bb›n›n ufuklar› gelecekte neler
bekliyor?

G: Tabii ki, en baflta kemoterapi gören ka-
d›nlar için bir “sigorta” niteli¤i tafl›yacak olan yu-
murta dondurma yöntemleri var. K›sa bir zaman
içinde, eflleri oldu¤unda ya da hastal›klar› hafif-

ledi¤inde kullanabilmek üzere yumurtalar›n› sak-
latabilecekler. Kad›nlar›n›n ne kadar›n›n yumurta
dondurma yöntemine baflvuraca¤›n› söylemek
için henüz çok erken. Ama en az›ndan bir flans-
lar› olacak. Ayr›ca, embriyolar›n uterusa geri ak-
tar›lmadan önce laboratuvar ortam›nda 3 gün
bekletilmeleri yerine, 5 gün boyunca dayan›kl›l›k
kazanmalar›n› sa¤layan blastosist aktar›m› da
var. Bu mümkün oldu¤unda, uterusa daha az sa-
y›da yumurta koyabilecek ve böylece de riskli
ikiz-üçüz-vs. geliflimiyle sonuçlanan gebelikleri
önleyebilece¤iz. Yapay döllenmede genetik test-
lerin yap›lmas› henüz standart bir uygulama de-
¤il, ama günün birinde olacak. Amac›m›z, tek bir
sa¤l›kl› blastosistin aktar›lmas› yoluyla gerçekle-
flecek canl› do¤umlar›n oran›n› art›rabilmek. Bu
yolla, kromozom anomalileri nedeniyle yinelenen
düflüklerin ac›s›n› bile önleyebiliriz.

Germinal vezikül aktar›m› ad› verilen ve
yafll› yumurta hücrelerini canland›rmaya da-
yanan bir teknik üzerinde çal›flmaktas›n›z.

Kanser hastalar› tedavi
öncesinde yumurtalar›n›
dondurarak, kemoterapi
nedeniyle yumurtal›k
dokular› zarar görse bile,
kendi çocuklar›n›
do¤urabilirler.
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sorun” haline gelmifl olan yumurta
hücresinin dondurulduktan sonra za-
rar vermeden çözülebilmesi, kad›nlara
da eflsiz bir üreme özgürlü¤ü verdi.
Genç yafllar›nda yumurta hücrelerini
donduran bir kad›n, daha sonra 50 ya
da 60 yafl›nda (hatta belki de daha yafl-
l›yken) kendi yumurtalar›yla gebe kala-
bilecek. 

Ancak, bu özgürlük beraberinde
belli etik tart›flmalar› da gündeme geli-
yor. Örne¤in, bir kad›n›n ortalama ya-
flam süresinin 75 y›l oldu¤u kabul edi-
lecek olursa, 60 yafl›nda çocuk sahibi
olmak isteyen bir kad›n, çocu¤unun
15 yafl civar›nda annesiz kalabilece¤i
olas›l›¤›n› göze al›p gerçekten do¤ur-
mal› m›? Bunun yan›nda, 20’li yafllar›n-
da ve sa¤l›klar›n›n zirvesinde olan ka-
d›nlar, acaba ileri yafllar›nda kullan-
mak üzere yumurtalar›n› depolamay›
düflünecekler mi? Düflünürlerse bile,
son derece zahmetli olan bu ifllemlerin
maddi yükünü karfl›layabilecek güce
sahip olacaklar m›?

Tüm bunlara karfl›n, yumurtalar›n
dondurulmas› yöntemi, kanser hastal›-
¤›n› yenmeyi baflaran hastalar için son
derece umut verici. Tedaviye bafllama-
dan önce yumurtalar›n› donduran has-
talar, kemoterapi nedeniyle yumurta-
l›klar› zarar görse bile, sonradan kendi
genlerini tafl›yan çocuklara sahip olabi-
lecekler. 

Dondurulmufl yumurta hücresi çö-
zülmek istendi¤inde, yo¤un su içeri¤i
nedeniyle buz kristalleri olufluyor ve
bu kristaller de mayoz oluflumunu en-
gelliyordu. Yumurtal›k dokusunda bu-

lunan yumurta hücreleri, mayoz bö-
lünmelerini tamamlamam›fl halde bek-
liyorlar. Ayl›k döngü içerisinde hor-
monlar›n etkisiyle bu yumurta hücrele-
rinin biri olgunlaflmaya bafll›yor, ma-
yoz bölünmesini tamaml›yor ve kromo-
zom say›s›n› 46’dan 23’e indirerek döl-
lenmeye uygun hale geliyor. Buz kris-
tallerinin bu etkisi nedeniyle, dondu-
rulduktan sonra çözülen yumurtalar,
mayoz bölünmelerini tamamlayama-
d›klar› için, kromozom say›lar›n› da as-
la 23’e indiremiyorlard›. 

Araflt›rmac›lar, buz kristali oluflumu
sorununun üstesinden gelebilmek için
iki farkl› teknik gelifltirdiler. Bunlar-
dan ilki, Montreal’deki McGill Üniver-
sitesi’nde gelifltirilen ve dondurarak
kurutma ifllemlerini içeren “vitrifikas-
yon”. Bu teknikte yumurta hücreleri
s›v› azota dald›r›ld›ktan sonra, s›f›r›n
alt›nda 385°F de¤erine kadar, dakika-
da 36.000 Fahrenheit oran›nda so¤u-
tuluyor. Bu teknikle dondurulan yu-
murtalar çözüldü¤ünde, hayatta kalma
flanslar› %90. 

Birleflik Devletler ve ‹talya’da gelifl-
tirilen di¤er tekni¤in özelli¤iyse, yu-
murtalar›n içinde donduruldu¤u s›v›-
n›n kimyasal bilefliminin de¤ifltirilmifl
olmas›. New York Üniversitesi T›p Fa-
kültesi’nde, hangi tekni¤in daha yük-
sek say›da ve kalitede “ifle yarar” yu-
murta eldesiyle sonuçlanaca¤›n› gör-
mek amac›yla her iki teknik üzerinde
de çal›flmalar yürütülüyor.

Newman, J. “Frontiers of Science: Fertility, Ready When You Are”.
Discover, Ekim 2005.

Ç e v i r e n :  D e n i z  C a n d a fl
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Bu tekni¤in avantajlar› neler?
G: Germinal vezikül aktar›m›, teorik olarak,

yumurtalar›n yafllanmas› sorununu çözebilir. Çe-
kirde¤i çevreleyen sitoplazmas› iyi koflullarda ol-
mayan bir yumurta hücresinin çekirde¤ini al›yo-
ruz ve sa¤l›kl› bir donör yumurta hücresine akta-
r›yoruz. Ancak bu teknik, flu anda Birleflmifl Dev-
letler’de yasaklanm›fl durumda. 

Bu tekni¤i Çinli araflt›rmac›lara aktard›-
n›z ve onlar da insanlar üzerinde denediler.
Bu denemenin sonuçlar› ne oldu?

G: Çin’de germinal vezikül aktar›m› tekni¤i
ilk kez denendi¤inde, sonuç üçüz gebeli¤i oldu.
Ancak, kad›n düflük yapt› ve bebeklerinden ikisi-
ni 18 haftal›kken, sonuncusunuysa 25 haftal›k-
ken kaybetti. Bu kay›plar germinal vezikül akta-
r›m›yla iliflkili de¤ildi. Nas›l m› biliyorum? Asla
%100 emin olamazs›n›z, ama gerçekleflen talih-
siz olay çoklu gebeliklerde s›k görülen ve bilinen
bir sorundu. Fetüsler uzmanlarca incelendi¤inde,
her aç›dan normal olduklar› görüldü.

Günümüzün politik havas›n› da göz önü-
ne alacak olursak, üreme t›bb›nda neler ola-
ca¤›n› düflünüyorsunuz?

G: E¤er bugünkü koflullar, yapay döllenme-
nin ilk uygulamalar›n›n bafllad›¤› 1978 y›l›nda
var olsayd›, teknik asla uygulanmazd›. Yapay döl-
lenme sonucu gerçekleflen ilk iki gebeli¤in biri

d›fl gebelikle di¤eri de düflükle sonuçlanm›flt›.
Hükümetimiz, bizi tam o noktada çoktan durdur-
mufl olurdu. Ancak, bunun yerine, yapay döllen-
me uygulan›r ve tutulur bir teknoloji haline gel-
di. fiu anda üzerinde çal›flt›¤›m›z di¤er teknikler
de, t›pk› yapay döllenme gibi, Frankenstein’lar
yaratmak de¤il, ciddi t›bbi sorunlar› olan insan-
lara yard›m etmek amac›n› güdüyor.

Bir insan›n klonlanaca¤› zaman, düflün-
dü¤ümüzden daha m› yak›n?

G: ‹nsanlar›n baflar›l› bir flekilde klonlanma-
s›ndan önce üstesinden gelinmesi gereken çok
say›da engel var. Ancak, ben korkuyu asla anla-
yamad›m. Bak›n, do¤a çoktan klonlar› yaratt›.
Adlar›na “tek yumurta ikizleri” diyoruz. Tek yu-
murta ikizlerinin birbirlerinden ne farkl› olabile-
ceklerini herkes biliyor. Çünkü, çevredeki çok sa-
y›da etken geliflim üzerinde rol oynayabiliyor. Ay-
n› flekilde, klonlar da farkl› zamanlarda, farkl›
yerlerde büyüyecek olurlarsa, birbirlerinden çok
farkl› insanlar olacaklar.

BÜYÜK UMUTLAR
ABD’de do¤um için hâlâ

20’li yafllar tercih edilirken,
son y›llarda bebek sahibi
olmak için 30’lu ve 40’l›

yafllar›n› bekleyen kad›nlar›n
say›s› h›zla ço¤al›yor. Henüz

kesin olansa do¤urganl›k
40’l› yafllardan sonra sona

eriyor.

ABD’de 
her yafl 

grubuna ait
1000’er kad›n

için canl› do¤um
oranlar›

fiu anda üzerinde çal›flt›¤›m›z
di¤er teknikler de, t›pk›

yapay döllenme gibi,
Frankenstein’lar yaratmak
de¤il, ciddi t›bbi sorunlar›

olan insanlara yard›m etmek
amac›n› güdüyor.
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Her y›l binlerce umutsuz hasta ka-
raci¤er, böbrek ya da kalp gibi organ-
lar›n nakli için bekliyor. Bu ifli yapan
doktorlar yeterli say›da organ olmad›-
¤›n› biliyorlar. Birçok hasta beklerken
ölüyor.

Doku mühendisleri, kök hücreleri
kullanarak organlar› kopyalamak için
üç boyutlu plastik kal›plar yap›yorlar.
Bir g›da ve kök hücre çorbas› bir mat-
rise püskürtülürse sonradan bir hasta-

ya nakledilecek bir dokuya dönüflebili-
yor. Bir flekilde matris, hücreler için ge-
rekli kritik düzenlemeyi gerçeklefltiri-
yor. Araflt›rmac›lar deri, k›k›rdak ve ke-
mik gibi basit dokular› baflar›yla üreti-
yorlar. Kulak ya da difl gibi daha kar-
mafl›k olanlar da üretilebilmifl. Ama as›l
istenen, böbrek ya da kalp gibi daha
karmafl›k organlar›n elde edilebilmesi.

Yapay kalpler, damarlar ya da kalp
kapakç›klar› büyük bir nimet olabilir.

Protez cihazlar gençlerle birlikte büyü-
müyor. Domuzlardan ya da kadavralar-
dan al›nan kapakç›klarsa 10-15 y›l için-
de ifle yaramaz hale geliyor ve kullan›-
c›lar›n› ömür boyu organ› reddetmeye
çal›flan bedene karfl› ba¤›fl›kl›k bast›r›-
c› ilaçlara mahkum ediyor. Oysa kifli-
nin kendi hücrelerinden elde edilecek
kalp, damar ya kapakç›k gibi organlar
vücut taraf›ndan asla reddedilmeye-
cektir. Bu yönde ilk klinik denemeleri

Robert Langer, Massachusetts Teknoloji
Enstitüsü Kimyasal ve Biyomedikal mü-
hendislik profesörü. Kendisi doku mühen-
disli¤inin kurucular›ndan biri. 1980’lerin
bafl›nda o ve çal›flma arkadafl› Joseph Va-
canti, insan kök hücreleriyle, biyolojik
olarak y›k›labilir bir iskelet kullanarak
doku üretme yöntemini göstermifllerdi.
Langer, verimli çal›flan hücreler yapabil-
mek için polimerleri tasarlaman›n düflü-
nülenden çok daha zor oldu¤unu söylü-
yor.

BBiirr  ddookkuu  mmüühheennddiissllii¤¤ii  üürrüünnüü  iisstteesseekk,,
bbuu  bbiizziimm  iiççiinn  hhaazz››rrllaannaabbiilliirr  mmii??

L: E¤er gereksinim duydu¤unuz deriy-
se bunu elde edebilirsiniz. E¤er ihtiyac›n›z
olan k›k›rdaksa, k›k›rda¤›n çeflitleri var.
Fakat baz› fleyler klinik test aflamas›nda.
Bunlar aras›nda k›k›rdaklar, kemikler, kor-
nealar, kan damarlar› var. Bunlar›n hepsi
insan için. Bununla birlikte hayvanlar için
olanlar da var: ba¤›rsaklar, omurilik ve ses
telleri bunlar aras›nda. Bunlar›n ço¤u, hat-
ta kornealar bile bir tür matris kullan›rlar.

YYüüzzlleeflflmmeenniizz  ggeerreekkeenn  eenn  öönneemmllii  ssoorruunn
nnee??

L: Yanl›zca bir sorunumuz olmas›n› is-
terdim. ‹flin malzeme k›sm›nda do¤ru bü-
yümeyi ve hücre davran›fl›n› etkileyecek
biyouyumlu malzeme üretmek zorlu¤u var.
Bir test tüpünde doku gelifltirmeye çal›flt›-

¤›n›zda kullanman›z gereken uygun koflul-
lar ve do¤ru ortam nas›l olmal›? Hücreleri
sallayacak m›s›n›z? Öyleyse nas›l? Bunlar
büyük fark yarat›yor. Sözgelimi birkaç y›l
önce Laura Niklason ad›ndaki bir doktora
sonras› ö¤rencim, kan damar› yapman›n
tek yolunun onu sallamak oldu¤unu gös-
terdi.

YYaannii  hhüüccrreelleerr  ddoo¤¤rruu  yyöönnlleennddiirrmmeeyyee  yyaa--
nn››tt  vveerriiyyoorrllaarr  mm››??

L: Evet. Bunun daha belirgin bir örne¤i-
ni kalp kas› hücrelerinde yaflad›k. Labora-
tuvar›m›zda çal›flan Gordana Vunjak, kalp
kas› hücrelerini elektrikle uyarmak yerine
pompalamak yöntemini kullanarak daha
baflar›l› oldu.

EE¤¤eerr  hhüüccrreelleerr  aarraass››  ss››vv››llaarr  iiyyii  ççaall››flfl››yyoorr--
ssaa,,  nneeddeenn  yyeenniilleerriinnii  hhaazz››rrllaammaakk  iiççiinn  bbuu  kkaa--
ddaarr  uu¤¤rraaflfl››yyoorrssuunnuuzz??  BBuu  tteekkeerrllee¤¤ii  yyeenniiddeenn
kkeeflflffeettmmeekk  ddeemmeekk  ddee¤¤iill  mmii??

L: Keflke bu kadar basit olsayd›. Oysa
bunlar›n hiçbiri mükemmel olarak çal›flm›-
yor. Dokular›n baz›lar› için tamamen elas-
tik bir s›v› ortam istiyoruz. 2002 y›l›nda
doktorasonras› ö¤rencilerimden Yadong
Wang, ad›na biyolastik dedi¤imiz bir fley
üretti. Bu tam anlam›yla elastik bir s›v›yd›
ve kan damarlar›, kalp kas› gibi fleyler için
çok yararl› oldu. Bundan önce farkl› poli-
merler kullan›yorduk ki onlar çok daha ka-
t›yd›.

BBuu  ppoolliimmeerrlleerr  vvüüccuuttttaa  bbiirr  ssoorruunnaa  nneeddeenn
oollmmaaddaann  nnaass››ll  bboozzuunnuuyyoorrdduu??  

L: Onlar› bu flekilde tasarl›yorduk. Suy-
la temas ettiklerinde hidrolize oluyorlard›.
Bu malzemenin yap›tafllar› genellikle vü-
cutta olan fleyler. Gliserol bunlara örnek
olarak gösterilebilir. Zamanla vücudun ha-
reketleriyle polimerler çözülüyor; bunlar
vücutça emiliyor ve bir sorun ç›km›yor. 

KKaaçç  ddee¤¤iiflfliikk  ss››vv››  hhaazz››rrllaadd››nn››zz??
L: Asl›nda çeflitli maddelerden oluflan

bir kütüphane haz›rlad›k. Sorun farkl› hüc-
relerin nas›l ay›rt edilece¤iydi. Farkl› türde

Yeni Organlar
Gelifltirmek

Deri Kolay Kalpse Zor

‘ Kan damarlar›n› bir silikon
çipe kaz›yoruz’

Doku
Mühendisli¤i

Biokimya yeni ufuklar aç›yor
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Alman araflt›rmac›lar gerçeklefltirdi.
Kadavralardan al›nan kapakç›klar
al›n›p içlerinde reddi tetikleyen hücre-
ler ay›klan›yor ve geriye yaln›zca elas-
tin ve kollajen matrisi b›rak›l›yor. Bu
kapakç›klara sonradan koldan ya da
bacaktaki bir damardan al›nan kök
hücreler ekleniyor. Kök hücreler böy-
lece donörden al›nan organla kaynafl›-
yor ve kapakç›k nakli gerçekleflti¤inde
üç y›ldan fazla sorunsuzca çal›fl›yor.
Tek sorun, kalp kapakç›¤› al›nacak ve-
ricilerin hâlâ çok say›da olmamas›.
Araflt›rmac›lar bu nedenle çal›flmalar›-
n› iki yönde sürdürüyorlar: Birincisi
kök hücrelerin nas›l çal›flt›¤›n› iyice ir-
delemek, ikincisiyse daha iyi matrisler
kurmak.

J. D’AGNESE, J. “Frontiers of Science: To Grow New Organs”. 
Discover, Ekim 2005 Sayfa ; 66-67

Ç e v i r e n  : G ö k h a n  T o k

hücreleri nas›l elde edecektik ve istedi¤i-
miz düzeye nas›l tafl›yacakt›k. Bu hücrele-
rin kimilerinde, hiç kimse iyi iflleyen bir
fley bulabilmifl de¤ildi. Sözgelimi hiç kim-
se insan embriyo hücrelerinin, farelerin
besleyici hücre tabakalar› olmadan üreme-
lerinin nas›l teflvik edilece¤ini bilmiyordu.
‹nsan kök hücreleri deneysel ortamda bo-
zuluyorlard›. Bu ne zorluklar yaflad›¤›m›z›
gösteriyor. Hâlâ yan›t bulunamam›fl soru-
lar var.

PPaazzaarrddaakkii  ddookkuu  mmüühheennddiissllii¤¤ii  oorrggaannllaa--
rr››nn››nn  ççookk  aazz  ddaammaarr  iiççeerreenn  oorrggaannllaarr  oollmmaass››
rraassttllaanntt››  ddee¤¤iill..  OOrrggaann  nnee  kkaaddaarr  kkaall››nnssaa
oonnuu  üürreettmmeekk  ddaahhaa  ddaa  zzoorrllaaflfl››yyoorr,,  ççüünnkküü
ççookk  ssaayy››ddaa  ddaammaarr  ddaa  üürreettmmeekk  zzoorruunnddaa  kkaa--
ll››yyoorrssuunnuuzz..  PPeekkii  ddaahhaa  kkaarrmmaaflfl››kk  oorrggaannllaarr
üürreettmmeeyyii  nnaass››ll  ppllaannll››yyoorrssuunnuuzz??

L: Joseph Vacanti’yle birlikte bunun
üzerinde Drapper Laboratuvar›yla çal›fl›-
yoruz. Kan damarlar›ndan bir a¤ kurabil-
mek için mikro imalat hatta, nano imalat
üzerinde çal›fl›yoruz. Damarlardan baz›la-
r›n› bir silikon çip üzerine yerlefltiriyoruz.
Henüz bu konular üzerinde konuflmak
için erken ama, bunun iflleyece¤ini düflü-
nüyoruz.

KKaarraaccii¤¤eerr  yyaa  ddaa  bbööbbrreekk  ggiibbii  kkaall››nn  oorr--
ggaannllaarr››  nnaass››ll  yyaappaaccaakkss››nn››zz??

L: Bir çipin ya da hücre aras› s›v›s›na
bir katman ekleyerek ve bu katmanlar› üst
üste  yerlefltirerek yapaca¤›z. T›pk› gerçek
hayattaki gibi kan›n çeflitli katmanlar ara-
s›nda akmas›n› sa¤layaca¤›z.

Laboratuvarda üretilen deri ve k›k›rdaklar oldukça önemli çal›flmalar. Bununla
birlikte art›k daha karmafl›k organlar›n üretilmesi hedefleniyor. Kan damarlar›
kalp kapakc›lar› gibi organlar için çal›fl›l›yor.

ORGAN  DÜKKANI

Bir koyuna 
nakledilmeden önce deney
ortam›nda haz›rlanan doku

mühendisli¤iyle
oluflturulmufl damarlar›n

üretimi için gereken günler 

Bir deney  hayvan›na 
aktar›lan difl tomurcu¤u

hücrelerinden difl
oluflmas› için gereken

haftalar 

Koyun hücrelerinin orjinal
hücre s›v›s›n› (matris)

tüketmek için gereken günler  

Bir idrar torbas›n› tüpte
gelifltirmek için gereken

hafta say›s› 

ABD’de genetik
mühendisli¤iyle üretilmifl

deri dokular›n› y›ll›k
sat›fl tutar›  75 milyon $

Vericiden al›nan verinin
7,5cm çapl› sat›labilir

dokular halinde
üretilmesi için gereken

gün say›s›

ABD’de hasarl› 
eklemlerin 

de¤ifltirilmesi için 
genetik mühendisli¤iyle

üretilen k›k›rdaklar›n y›ll›k
sat›fl tutar›

ABD’de
genetik mühendisli¤i

alan›nda faaliyet 
gösteren flirket say›s› 

777777

3300

2200 7755  mmiillyyoonn $$

2255  mmiillyyoonn $$ >>110000

66
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Dünya’m›z›n enerjiye olan talebi, yak›nda aza-
lma yönünde herhangi bir iflaret vermiyor.  Halen
y›lda, 9 milyar ton petrol eflde¤eri 435 EJ  (Egza
Joule=1018J) enerji tüketiyoruz ve bu rakam›n
2025’te, 14 milyar ton petrol eflde¤eri 680 EJ’a
ulaflmas› bekleniyor.  Halen tüketi¤imiz enerjinin
%85,7’sini fosil yak›tlardan sa¤larken, günde 80
milyon varile yak›n petrol tüketiyoruz ve bu raka-
m›n 2025’te 120 milyon varile ulaflaca¤› tahmin
ediliyor.*

Bilimciler çözüm için temele, Günefl’e yöneli-
yor.  Fakat günefl  ›fl›nlar›n›n do¤rudan elektri¤e
dönüfltüren fotovoltaiklere de¤il.  Vaat etti¤i ümit-
leri onlarca y›ld›r gerçeklefltirememifl olan fotovol-
taikler, hala pahal› ve verimsiz olup, dünya elektri-
¤inin ancak binde birkaç›n› sa¤layabiliyor.  Ak›ll›
yat›r›mc›lar daha ziyade, bitkilerin ve di¤er organiz-
malar›n günefl ›fl›nlar›n› moleküllerin kimyasal
enerjisine dönüfltüren fotosentez sürecini, genetik
yöntemlerle taklide çal›flan biyologlar›n yenilikçi
yaklafl›mlar›na yöneliyor.

Fotosentez tabii, fosil yak›tlar›n as›l kayna¤›n›
oluflturuyor.  Geçmiz zamanlarda, günefl ›fl›nlar›n›
so¤uran bitkilerin ve organizmalar›n kal›nt›lar› yer-

kabu¤unda birikintiler oluflturdu ve buralarda, mil-
yonlarca y›l süren bir de¤iflim sonucunda, kömür,
petrol ve do¤al gaza dönüfltü.  Bu fotosentez mira-
s›n›n ço¤unu, iki as›rdan k›sa bir sürede tüketmifl
bulunuyoruz.  Dolay›s›yla baz› bilimciler, çeflitli can-
l› organizmalar› daha verimli enerji üreticilerine dö-
nüfltürmenin arac› gözüyle bakt›klar› genetik mü-
hendisli¤inden medet umuyor.

Mikroplardan manolyalara kadar uzanan orga-
nizmalar çeflnisinde, fotosentez biyokütle oluflturu-
yor.  Su (H2O) ve karbondioksit (CO2) ile ›fl›k ener-
jisi, yani Günefl ›fl›nlar›, karbohidratlar ve oksijen
üretir.  Normal olarak, gaz halinde hidrojenin olu-
flumunu tetikleyen do¤al bir enzim olan hidrojenaz,
bu süreçte rol oynamaz.  Fakat mikroplarda, hidro-
jenaz enzimlerinin etkinli¤ini teflvik edecek genetik
müdahalelerde bulunmak mümkün.  Sonuçtaki
ürün, daha az oksijen ve daha fazla hidrojen üre-
ten, de¤ifltirilmifl bir fotosentez sürecidir.

Golden, Colorado’daki Ulusal Yenilenebilir
Enerji Laboratuvar› halen, yeflil alglerin s›radan bir
türü olan ‘Chlamydomonas reinhardtii’nin fotosen-
tez sürecini yönlendirmek suretiyle, günefl enerjisi-
ni do¤rudan ve sürekli olarak hidrojene dönüfltür-
meyi baflarm›fl durumda.  Biyolog Michael Seibert

ve çal›flma arkadafllar›, fotosentez s›ras›nda sülfat›
esirgemek suretiyle hidrojenaz› aktiflefltirebildikle-
rini farketti.  “Bu, bir alge günler boyunca hidro-
jen ürettirebilece¤inizi gösteren hofl ve küçük bir
sistem.  Asl›nda flu an bunu, yaklafl›k alt› ay sürey-
le, sürekli olarak yapm›fl bulunuyoruz.”

‘Fotosentezle hidrojen’ sürecinin verimini ve öl-
çe¤ini endüstriyel üretim ölçe¤ine t›rmand›rmak,
zorlu bir u¤rafl olacak.  Fakat tuhaf görünüyor ol-
makla beraber, çamur havuzu görüntüleri yak›nda,
enerji analistlerinin düflüncelerinde dans ediyor
olabilir.  Seibert farkl› bir senaryo öneriyor:
“ABD’deki 200 milyon yolcu tafl›ma arac›n›n yak›t
hücreleriyle çal›flt›¤›n›, ki bu olabilir, ve bizim bu
süreci %10 dönüflüm verimiyle çal›flt›rabildi¤imizi
düflünün. O zaman, bu 200 milyon arac›n çal›flma-
s› için gereken hidrojenin tümünü üretmek için, ke-
narlar› yaklafl›k 150 km olan bir kareye eflde¤er bi-
yoreaktör alan›, yani hidrojen s›zd›rmayan üstü ka-
pal› havuzlardan oluflan bir saha gerekecek.” 

* Bu paragraftaki de¤erler, orijinalindeki ABD de¤erleri yerine
çevirmen taraf›ndan küresellefltirilmifltir.

Robbins, M. V.; “The Promise of Pond Scum”, 
Discover, Ekim 2005, sayfa 68-69
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çamur havuzunun
vaat ettikleriEnerji

Dünya basit eski alglerle dolu iken, kim petrol veya kömür ya da ihtiyaç duyar ki!

2000 y›l›ndaki, insan genomu diziliminin belirlen-
mesi çal›flmas›nda bafl› çeken yenilikçi biliminsan› J.
Craig Venter genomik bilimini, günefl ›fl›nlar›n› kulla-
n›labilir yak›t biçimlerine dönüfltürmek aç›s›ndan ge-
liflkin yeteneklere sahip mikroplar›n tasar›m› için kul-
lanman›n yollar›n› araflt›r›yor.  Rockville, Mary-
land’daki J. Craig Venter Enstitüsü’nden çal›flma arka-
dafllar›yla birlikte; günefl ›fl›nlar›n› kullanan 782 yeni
fotoreseptör de dahil olmak üzere, 1,800 yeni tür ve
1,2 milyon yeni gen ortaya ç›kartm›fl olan Sargasso
Denizi’nin yüzeyel mikrop örneklemesi çal›flmas›n› ya-
k›nlarda tamamlad›lar. 
FFoottoorreesseeppttöörr  ggeennlleerriinniinn  eenneerrjjii  aaçç››ss››nnddaann  aannllaamm››?? VV::
Okyanuslar›n üst katmanlar› dahil olmak üzere, biyo-
lojinin daha önce bilinmeyen büyük bir k›sm›n›n, Gü-
nefl’ten do¤rudan enerji yakalamaya dayal› olarak ça-
l›flt›¤› anlafl›l›yor.  Ve biz, di¤er baflkalar›yla birlikte,
belki bir fotoreseptör dizisinin yap›labilece¤ini düflün-
dük.  Araflt›rman›n ayr›ca, karbon giderme (‘seques-
tration’) konular›n›n anlafl›lmas› aç›s›ndan büyük an-
lam› var.  Fakat bunlar, büyük boyutlu aflamalar.
EEnneerrjjii  ttaabblloommuuzzuu ddee¤¤iiflflttiirreebbiilleecceekk  bbaaflflkkaa  nneelleerr  bbuulldduu--
nnuuzz??

VV::  Tümüyle gelifligüzel bir yaklafl›mla, okyanus or-
tam›nda yüzlerce yeni selülaz bulduk.  Bitkiler, Gü-
nefl’ten enerji yakalaman›n bir yöntemi.  E¤er karma-
fl›k flekerleri basit flekerlere parçalayabilirseniz, ki se-
lülazlar bunu yap›yor, o zaman basit flekerler metabo-
lizmay› ve etanol üretimine yönelik fermentasyon gibi
süreçleri devam ettirebilir.  Çevrede yeni selülazlar
bulmakla etanol üretimi aras›nda dev bir ad›m var, fa-
kat biyolojik enerji kaynaklar› aç›s›ndan potansiyel
çok büyük.
VVeenntteerr  EEnnssttiittüüssüü’’nnüünn  yyaakkllaaflfl››mm››  nneeddiirr??

VV:: Biz, biyoloji temiz enerji üretiminde rol oyna-

yabilir mi onu görebilmek için daha fazla temel arafl-
t›rma yap›lmas›na çal›fl›yoruz.  Biliyorsunuz; insanlar
çok uzun zamand›r, mütevazi ölçekte, biyolojik ener-
ji kaynaklar›n›n aray›fl›ndalar.  ‹nsanlar, hidrojen üre-
ten organizmalar ar›yordu.  Fakat bence; çevrede do-
¤al olarak var olan ve ticari üretime yetecek kadar
hidrojen üreten bir organizman›n bulunmas› flafl›rt›c›
olurdu.  Dolay›s›yla, bizim önerimiz; zaten var olan re-
aksiyon patikalar›yla, üretim düzeylerini de¤ifltirmek
amac›yla oynayabilir, ya da onlar› güçlendirebilir mi-
yiz, onu anlama için genomik biliminin yeni araçlar›-
n›n uygulanmas› oldu.  E¤er, insanlar›n halen at›lan
veya yak›lan bitkilerin büyük bir k›sm›n› de¤erlendir-
mek amac›yla selülazlar kullanmas› sonucunda etanol
üretiminin maliyeti düflerse; iflte bu durum, enerji
denklemini de¤ifltirme flans›na sahiptir.
BBiiyyoolloojjii  hhaannggii  aaçç››llaarrddaann  yyaarrdd››mmcc››  oollaabbiilliirr??

VV:: fiimdilik etanol üretimi çok verimli de¤il, çün-
kü insanlar sadece fleker kam›fl›ndan ve m›s›rdan el-
de edilen flekeri kullan›yor.  Bitkinin büyük bir k›sm›-
n› oluflturan karmafl›k flekerlere kolayca ulafl›lam›yor.
Bunlar, biyolojinin büyük bir rol oynama potansiyeli-
ne sahip oldu¤u alanlar.  Çok say›da grup ve flirket,
bu süreçleri daha verimli hale getirmek amac›yla da-
ha iyi selülazlar yapmak veya çevrede daha iyilerini
bulmak için çal›fl›yor.  E¤er bu gerçekleflirse, bu bü-
yük olas›l›kla, bulunan bir fleyden de¤il, bir mühendis-
lik ürününden olacak…
OO  ttüürrddeenn  bbiirr  mmüühheennddiisslliikk  üüzzeerriinnddee  mmii  ççaall››flfl››yyoorrssuunnuuzz??

VV:: Evet, karmafl›k flekerleri parçalayacak ve ayn›
zamanda fermentasyonun aflamalar›n› gerçeklefltire-
cek bir organizman›n mühendisli¤ini yap›yoruz.
OOllaass››  eennggeelllleerr  nneelleerr??

VV:: Bunlar enzim kompleksleri.  Bu sadece tek bir
enzim yap›p bitkinin üzerine atmak ve bitkinin ans›-

z›n çözünmesi olay› de¤il.  Ayr›ca, sanayi ölçe¤inde
herhangi bir fley yapman›n büyük miktarda enerji ve
bir sürü kimyasal girdi gerektirdi¤i aç›k.  Dolay›s›yla,
yaln›zca daha iyi çal›flan bir enzim sistemi gelifltir-
mek, sorunu bir anda tümüyle çözmeyecek.
BBiiyyoolloojjiiddeenn  nnee  kkaaddaarr  eenneerrjjii  ssaa¤¤llaammaamm››zz  ggeerreekkiiyyoorr??

VV:: E¤er biyoloji çözüme %10 katk›da bulunabilir-
se, bu bile dev bir etki olur.  E¤er hidrojen veya bu-
tan veya butanol, temiz yak›t olan herhangi bir fley
üretecek hücrelerin mühendisli¤ini yapabilirsek; bunu
yerel olarak, yak›t hücreleriyle ba¤lant›l› bir flekilde
yapabilirsiniz.  Bu; kocaman bir fabrika, da¤›t›m ve
depolama sistemi yapmak zorunda olmaktan farkl› bir
fley.  ‹nsanlar uzun zamand›r alternatif enerji kaynak-
lar› için biyolojiden medet ummufl olmakla beraber,
biz burada biyolojik yap›lar›n, enerji üretiminin artt›-
r›lmas› için gerçek anlamda de¤ifltirilmesine yönelik
yo¤un bir çabadan söz ediyoruz.  Ve bize söylenen,
bunun onlarca y›ld›r bu alanda görülen ilk yeni fley ol-
du¤u...

Genetik Mühendisli¤iyle Oluflturulmufl Güç
.

“Enerji için biyolojik kaynak
potansiyeli çok yüksek.”
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Do¤a üzerine çal›flmalar›m›zda ilerledikçe,
do¤an›n asl›nda ne denli ideal bir model oldu-
¤unu daha iyi anl›yoruz.

Nanoteknoloji uzmanlar›n›n fliddetle iste-
dikleride bu biyolojik beceriyi taklit etmek ve
insan saç›n›n 50.000’de biri ölçe¤inde yani bir
nanometre boyutlar›nda t›bbi amaçl›, ifllevsel
araçlar üretmeye çal›fl›rken bu yetiyi dahada
ileriye götürmek.

Karbon nanotüpler (ünlü buckyball’un silin-
dirik kardefli) ya da kuantum noktalar olarak
adland›r›lan kristal yap›lar benzeri birçok ya-
pay nanoyap›, bugün yap›labiliyor. Fakat bun-
lar›n yap›m› büyük vakum odalar›, yo¤un rad-
yasyon ya da yönlendirilmifl elektron demetle-
ri gibi s›rad›fl› ortamlar gerektiriyor. Uzmanlar,
e¤er do¤al sistemler taklit edilebilirse devasa
kimyasal tesislere ya da yüksek miktarda ener-
jiye gerek kalmayaca¤›n› söylüyorlar. Onlara
göre, oda s›cakl›¤›nda ve yaln›zca bir dilim piz-
za için gereken kadar enerji harcayarak bu ifl
halledibilebiliyor.

Yaflayan sistemlerin temel bileflenleri kendi-
lerini bu kadar flafl›rt›c› çeflitlilikte, bu kadar
hatas›z bir mükemmellikte ve bu kadar az
enerji kullanarak nas›l meydana getiriyorlar?
Bilimciler yavafl yavafl do¤adaki “kendini yap›-
land›rma”n›n kurallar›n› keflfetmeye ve bunlar›
kullanmaya bafllad›lar. Araflt›rmac›lar, yak›nda
bilimcilerin belirli yönelimleri daha iyi anlaya-
bilmek ve Lego parçalar› birlefltirir gibi kolay-
ca biraraya getirmek için kimyasallar hakk›nda
daha fazla bilgi sahibi olmalar›yla ifllerin daha
kolay ilerleyece¤i görüflündeler. Kendini üre-
ten yapay malzemelerin en önemli baflar›s›ysa
karmafl›k biyolojik onar›m.

Northwestern Universitesi kimyac›lar›ndan
Samuel Stupp ve çal›flma arkadafllar› çeflitli
tiplerde amphiphile molekülleri üretti. Bunla-
r›n her biri kimyasal olarak farkl› bir madde-
ye ba¤lan›yor. Bunlar›n kemik ve beyin hücre-
lerinin yenilenmesini sa¤layabilece¤i düflünü-
lüyor. Geçti¤imiz bahar aylar›nda ekip üreti-
len liflerin hem hücre kültürleri hemde canl›
hayvanlarda yeni kan damar› üretimini tetikle-
di¤ini aç›klad›. Moleküller üretildikleri s›v›
içinde as›l› duruyorlar. Ancak bir kez dokuya
yerlefltirilip bir hücreyle dokunduklar›nda
kendilerini sonunda jele dönüflen bir lifsi iske-
let oluflturuyorlar. Oluflan jelde daha sonra
hasarl› bölgeyi iyilefltirici proteinlerle adeta
y›k›yor.

Bir di¤er teknikse kendilerini istenen biçim-
de düzenleyen nanoiskeletler üretmek. Bilimci-
ler çal›flmalar› sonucunda kas dokular› ürettik-

lerini ve bunu canl› bir fareye aktard›klar›n›
söylüyorlar. Bu doku sanki gerçek olanm›fl gi-
bi ifle yaram›fl. Önce nanoölçekli bir plastik bir
iskele kurup sonra ad›na miyoblast denen kas
hücresinin öncüllerini kan damarlar›nda bulu-
nan endothelial hücreleriyle besliyorlar. ‹skele-
nin yard›m›yla kas iplikçikleri flekilleniyor, da-
marlar da bu yap›ya eklenince tamamlanm›fl
oluyor.

Bilimciler bu alanda bir malzeme devrimi-
nin efli¤inde olduklar›n› düflünüyorlar. Süper-
moleküllerin yeni türlerinin ortaya ç›kmas›yla
parçac›klar tasarlan›p istenen özelliklerde üre-
tilebilecek ve programlanabilir bir üretim ger-
çekleflebilecek.

Kimi bilim adamlar› do¤al yap›lar yerine ya-
pay nano yap›lar üzerinde çal›fl›rken kimileri
de tümüyle kendi kendini yenileyebilme üzeri-
ne çal›fl›yordu. Do¤al sistemlerin yapay cihaz-
lar yapmaya yard›mc› olaca¤› kan›s›ndayd›lar.
Bu yollardan biri DNA yaps›lar›n› kullanmak.
DNA, adenin, guanin thymin ve citosin ad› ve-
rilen dört maddeden olufluyor. Do¤a binlerce
y›ld›r DNA’lar› kullan›yor. Araflt›rmac›lar da
benzer yöntemlerle benzer kimyasal süreçleri
taklit etmek istiyor.

SUPLE C. , J. “Frontiers of Science: 

Can Tiny Bots make muscle and bone”. Discover, Ekim 2005

Ç e v i r e n  : G ö k h a n  T o k

Minik Robotlar
Kas ve Kemik Yapabilecek mi?Nanoteknoloji

Bilim adamlar› yaflam› yaflam yaratabilmek için do¤an›n 
numaralar›n› molekül molekül kopyal›yor...

Northwestern Üniversitesi Uluslararas›
Nanoteknoloji enstitüsü müdürü Chad
Mirkin ve çal›flma arkadafllar›, t›pta tefl-
hisin gelece¤ini etkileyecek nanoölçekli
iki yeni teknoloji üzerinde çal›fl›yorlar.
Bu teknolojilerden ilki, biyo-barkod tahli-
li, kendilerini hastal›k yapan belli prote-
inlere ilifltiren nanoparçac›klara
dayan›yor. Bunlar, kanser ya da Alzhei-
mer gibi hastal›klar›n erken safhalar›n›
teflhis etmede ve flarbon belirtilerinde
doktorlar›n iflini kolaylaflt›r›yor. ‹kinci
teknolojiyse “mürekkepli kalem
nanobask›s›” ad›n› tafl›yor. Minyatür
“dolma kalemler” bir yüzeyin üzerinde
akla gelen her türlü çözünür
malzemeden 15 nanometre geniflli¤inde
çizgiler çiziyor. Amaç bir çip üzerinde,
yaln›zca özel DNA parçalar›n›n
yap›flabilece¤i bir genetik materyal
oluflturmak ve iki ucuna birer alg›lay›c›
yerlefltirmek. E¤er hedeflenen mikrop
ortamda varsa DNA’s› çip üzerindeki life
yap›flacak ve kimyasal özelliklerini
de¤ifltirecek bu da bir uyar› sinyalinin
yay›nlanmas›n› sa¤layacak.

BBuu  yyeennii  ggeenn  ççiipplleerriinniinn  öözzeellllii¤¤ii  nneeddiirr??
M: DPN araflt›rmac›lar için gen çiplerinin en

yo¤un olarak haz›rlanmas› olana¤›n› sunuyor.
Burada istenen fley belirli bir DNA zincirini belir-
leyebilen çip. Bunu yapabilmek için bir
DNA’n›n17 temel dizisini bilmek gerekiyor. Bu
say› bir mikrobu tan›mak için yeterli. Bu da 4

üzeri 17 ya da yaklafl›k 20 milyar de¤iflik dizi de-
mek. Bugünkü mikroölçek teknolojisiyle böyle
bir çip ancak bir tenis kortu büyüklü¤ünde ya da
en iyi olas›l›kla bir otopark geniflli¤inde olurdu
ki, bu da kullan›fll› olabilmesi için gere¤inden
çok fazla büyük. Fakat DPN ile bozukpara büyük-
lü¤ünde bir çip haz›rlamak mümkün olacak.

BBööyylleeccee  bbiirr  mmuuaayyeennee  bbiirr  ddaakkiikkaaddaann  aazz  mm››  ssüü--
rreecceekk??

Biyo barkod tahlili HIV, Alzheimer, deli dana,
prostat ve yumurtal›k kanserlerinin teflhisinde
kullan›lacak. Bunlar ayr›ca kan› görüntülemek
içini biyoterörizme karfl› savunmada ve kanser
araflt›rmalar›nda büyük rolü olan uygulamalar
olacak. Al›fl›lageldik teknoloji kanda bu belirtile-
ri, hangi say›da bulundu¤unu belirleyebilecek ka-
dar hassas de¤il. Bu bir kez gelifltirildi¤inde, al-
g›lay›c› teknolojisi, bir doktor ya da herhangi bir
birey için birçok bulafl›c› ve genetik hastal›¤› s›-
radan bir muayenede bile belirleyebilecek.

Çipi Tak ve Hastal›¤› Bul

‘Hedefimiz, herhangi bir 
DNA dizisini tan›yabilecek 
bir çip yapmak’

39Kas›m 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

bilimin uçlar›nda

biliminUclarinda3  10/27/05  10:12 AM  Page 39



40 Kas›m 2005B‹L‹M veTEKN‹K

bilimin uçlar›nda

‹nsano¤lunun tarih boyunca yapt›¤›
ve kulland›¤› malzemeler, insanl›k tari-
hini di¤er herfleyden daha k›sa ve öz
bir biçimde tan›mlad›. Ama günümüz-
de, baz›lar›n›n silikon ça¤› olarak ad-
land›rd›¤› devrin tam ortas›ndaki gün-
leri yaflarken, gelece¤in devirlerinin
böylesine belirgin bir biçimde tan›m-
lanmas›n›n kolay olmayaca¤› aç›kça
görülüyor. 

Caltech’den mühendislik ve uygula-
mal› bilimler profesörü William John-
son, malzeme biliminin esas öyküsü-
nün “karmafl›kl›k” oldu¤unu belirti-
yor. Daha fazla yap›tafl›n›n, daha fazla
kimyasal maddenin ve daha fazla süre-
cin var oldu¤u günümüzdeyse art›k
malzeme bilimi alan›nda çok daha faz-
la karmafl›kl›k var. Bronz Ça¤›’n›n me-
talurji uzmanlar› erimifl bak›r, çinko ve

kalay› bir araya getirerek kar›flt›rmala-
r› bir gün sürebiliyorken; gelece¤in bu-
luflu olacak malzemeler, düzinelerce
bileflenin çok hassas oranlarda bir ara-
ya getirilmesini gerektirecek. Neyse ki
Kaliforniya’n›n körfez bölgesindeki
Symyx gibi flirketlerin bu keflif süreci-
ni otomatiklefltirmek konusunda yap-
t›klar› çal›flmalar bu alanda yeni ümit-
lerin do¤mas›n› sa¤l›yor. Normal ko-

Tafl, Bronz, Demir...
Peki fi‹mdi 

S›rada Ne var?

Malzeme

Sonunda atomlar› birer birer birlefltirerek yeni bir dünya infla edecek kadar 
ak›ll› hale gelebiliriz.

MIT’den malzeme bilimi ve mühendislik
profesörü Angela Belcher, biyolojik süreçleri
kullanarak yeni malzemeler oluflturmak konu-
sunda sürdürmekte oldu¤u çal›flmalar›yla
2004 y›l›nda MacArthur yetenek ödülünü ald›.
DNA’n›n çilekler, a¤açlar, ipek, s›¤›r ve hatta
biz insanlar gibi karmafl›k ve kullan›fll› fleyler
yapabilece¤i konusunda kimsenin kuflkusu
yok. Yani virüsler gibi DNA temelli organizma-
lar› daha iyi günefl hücreleri, piller, kumafllar,
boyalar ve fabrikalardan ç›kan her tür malze-
menin yap›m› için kullanmak, en az›ndan teo-
rik anlamda olas› görünüyor. Belcher ve eki-
biyse, yapt›klar› çal›flmalarla bu teoriyi gerçe-
¤e dönüfltürme konusunda oldukça iddial›. 

BBiiyyoolloojjiinniinn  yyaarraarrll››  mmaallzzeemmeelleerr  yyaappmmaakk  iiççiinn
kkiimmyyaa  yyaa  ddaa  ddii¤¤eerr  yyöönntteemmlleerrddeenn  nneeddeenn  ddaahhaa
iiyyii  oolldduu¤¤uunnuu  ddüüflflüünnüüyyoorrssuunnuuzz??  

Belcher: Proteinler, DNA ve di¤er biyomo-
leküller, kendileri d›fl›ndaki molekülleri hare-
ket ettirebilmek ve bir araya getirebilmek için
harika birer araç. Biyolojinin kimyaya göre en
önemli avantajlar›ndan biri, yönlendirilmifl bir
evrime sahip olman›z› sa¤lamas›. Kimyada, bir
malzemeyi oluflturmak için raftan çekip alaca-
¤›n›z bir kimyasalla s›n›rl›s›n›z. Biyolojideyse,
sizin istedi¤iniz görevleri yerine getiren biyo-
molekülleri, her geçen gün daha iyi iflleyecek
flekilde evrimlefltirme flans›na sahipsiniz.

fifiuu  aannaa  kkaaddaarr  nnee  ttüürr  yyaapp››llaarr  oolluuflflttuurraabbiillddii--
nniizz??

Belcher: Virüsleri ve mayalar› manyetik
malzemeler, yar› iletken malzemeler, metaller
ve optik malzemeler üretebilecek flekilde ev-

rimlefltirdik. Cihazlar›n bütününü olmasa da,
küçük parçalar›n› oluflturmay› baflard›k. Ayr›-
ca, nanokablolar›n küçük mimarilerini olufltu-
rabilecek virüslerimiz de oldu. 

VViirrüüsslleerr  aarraacc››ll››¤¤››yyllaa  yyaapp››llaanndd››rr››llmmaa  oollaass››ll››kk--
llaarr››  eenn  yyüükksseekk  oollaann  mmaaddddeelleerr  hhaannggiilleerrii??

Belcher: Oksit oluflturan maddeler. Demir
oksitleriyle, demir platinyum ve kobalt platin-
yum gibi geçifl oksitlerinin tümüyle çal›flmak
oldukça kolay. Alt›n, gümüfl ve platinle çal›fl-
mak da çok kolay, ve bu bir flans, çünkü bu
maddeler çok iyi iletkenler oluflturuyorlar. 

fifiuu  aannddaakkii  ooddaakk  nnookkttaann››zz  nneeddiirr??
Belcher: Yak›n bir zamanda, ilk virüs ta-

banl› yeniden doldurulabilir pili yapt›k. Ger-
çekten iyi bir enerji yo¤unlu¤u elde ettik, çün-
kü parçac›klar›m›z gerçekten çok küçük. Vi-
rüslerin her birini, yaklafl›k bir mikrometre
uzunlu¤unda olacak, üzerinde bin kadar kü-
çük parçac›k bulunacak ve gerekti¤inde kendi-
ni yeniden oluflturabilecek hale getirdik. Pil
çal›flmalar›m›z oldukça h›zl› ilerliyor, bu proje
henüz yaln›zca bir yafl›nda. 

GGüünneeflfl  ggöözzeelleerrii  kkoonnuussuunnddaa  hheerrhhaannggii  bbiirr  ççaa--
ll››flflmmaann››zz  vvaarr  mm››??

Belcher: fiu anda en çok ilgilendi¤imiz ko-
nulardan biri de bu: iyi, pahal› olmayan ve ge-
nifl alanl› günefl gözelerinin nas›l yap›labilece¤i.
Bu özellikteki günefl hücrelerinin, kendi kendi-
ni oluflturma yoluyla yap›labilece¤ini düflünüyo-
ruz. Biyolojinin, bu hücreleri yapabilmek için
pahal› olmayan bir yol sa¤layabilece¤ini düflü-
nüyoruz. Bu da, günefl gözesi gibi büyük bir fley
yapacaksan›z, ciddi anlamda önem tafl›yor. 

BBuu  aallaannddaa  öönnüümmüüzzddeekkii  2255  yy››ll  iiççiinnddee  nnee  ggii--
bbii  ggeelliiflflmmeelleerr  yyaaflflaannmmaass››nn››  bbeekklliiyyoorrssuunnuuzz??

Belcher: Çok daha fazla kifli bu alanda ça-
l›fl›yor olacak ve bu sayede karmafl›k ayg›tlar›n
yap›lmas› konusundaki çal›flmalarda çok daha
h›zl› yol al›nacak. Elektronik bileflenleri olufl-
turmak için biyolojik mekanizmalar› kullan-
mak, yayg›n biçimde kabul görür hale gelecek.
Çözücü maddeler ya da benzeri maddeler kul-
lanmaks›z›n, daha çevre dostu yollarla üretim
yapabilir hale gelecek ve insanlara daha yak›n
malzemeler üretebilece¤iz. Do¤a, bunun nas›l
yap›laca¤›n› göstermek için çok iyi bir model.

Biyolojiden Yararlanarak Daha ‹yi Bir
Malzeme Bilimine Do¤ru
.

“Geçenlerde ilk virüs tabanl›
flarj edilebilir pili ürettik. ” 
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flullarda s›v› kristal bir ekran için saf
mavi lazer ›fl›¤› yayacak bir malzeme
istiyorsan›z, laboratuvara giderek gal-
yum, arsenik, alüminyum ve üç di¤er
bileflenin size en iyi mavi ›fl›¤› verecek
flekilde hangi oranda bir araya getiril-
mesi gerekti¤ini bulman›z gerekiyor.
Symyx flirketinin yürütmekte oldu¤u
çal›flmalarsa, bu bileflenlerin binlerce
farkl› oranda bileflimini yaparak, en iyi
bileflimin hangisi oldu¤unu görebil-
mek için kendili¤inden test olana¤›
sa¤l›yor. 

Ancak, bu yaklafl›m bile hâlâ atom-
lar›n kendilerini düzenlemelerini ge-
rektiriyor. Fizikçi Richard Feynman,
1959 y›l›na ait ve günümüzde efsane-
leflmifl olan “Altta Daha Çok Yer Var”
adl› dersinde “Atomlar› teker teker is-
tedi¤imiz flekilde düzenleyebilseydik
acaba ne olacakt›?” sorusunu günde-
me getirmiflti. 

Afl›r› küçük ölçekli teknolojinin uy-
gulama yönünü araflt›ran beyinlerden
biri olan Foresight Nanotech Enstitü-
sü’nün baflkan› Scott Mize ise, “mad-
deler bu ölçeklerde yap›land›r›labildi-
¤inde, yeni özelliklerin ortaya ç›kt›¤›-
n›” belirtiyor. Genifl çeflitlilikteki bir
malzeme grubunu moleküler düzeyde
yönetebilmek ileri düzeyde etkin gü-
nefl gözeleri elde etme, uzun süredir
beklenen hidrojen enerjisi ekonomisin-
de öncü olan hidrojen saklama, insan
ömrünü uzatma, her ayg›t›n flu veya
bu flekilde “ak›ll› ayg›t” haline gelmesi-
ni sa¤layacak yayg›n hesaplamalar, da-
ha iyi uzay araçlar› ve Mars’› Dünya
benzeri bir ikinci yuvaya dönüfltürmek
gibi bir çok konuda ilerleme yaflanma-
s›na yönelik büyük umutlar bar›nd›r›-
yor. 

MIT’den Angela Belcher gibi arafl-
t›rmac›lar›n elektronik, manyetik ve

optik yap›lar› infla etmek için virüsleri,
bakterileri ve mayalar› kullanarak yap-
t›klar› çal›flmalarsa, bu umudun ger-
çekleflebilmesi için izlenecek uzun bir
yolun k›salt›lmas›nda büyük önem tafl›-
yor. fiu anda uygulama aflamas›ndan
uzakta olan “nanometre ölçe¤indeki
parçac›klar› do¤ru bir flekilde konum-
land›rma ve yap›land›rma” alan›ndaki
çal›flmalar baflar›yla sonuçland›r›labi-
lirse, malzeme bilimi alan›nda gerçek
bir devrim yaflanacak. Molekülleri ve
atomlar› iflleme biliminde henüz he-
saplama alan›nda entegre devrelerin
keflfinden önceki aflamada oldu¤umu-
zu belirten Mize’a göreyse, bu alanda
yeni bir devrin bafllayaca¤› s›n›r çizgi-
sine eriflmemiz, Belcher gibi araflt›rma-
c›lar›n çal›flmalar›n›n sonucuna ba¤l›. 

Lemley, B.; “Stone Age, Bronze Age, Iron Age-Now What?”,
Discover, Ekim 2005, sayfa 54-55.  
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BOEING’IN PLASTIK JET‹
1927 y›l›n›n May›s ay›nda Charles Lindbergh’in Atlantik üzerindeki ilk kesintisiz uçuflu yapmas›ndan bu ya-

na, uçaklar büyük ölçüde perçinlenmifl metalden yap›l›yor. Ancak, Boeing’in 2008 y›l›nda tamamlamay› plan-
lad›¤› 787 Dreamliner adl› uça¤›n %50’si, h›z›, maliyeti ve rahatl›¤› art›racak flekilde bileflik malzemelerden olu-
flacak ve bu malzemelerin bafl›nda da reçine içine gömülmüfl karbon lifler gelecek. Jetin, 223 yolcu ile 296 yol-
cu aras›nda de¤iflen tafl›ma kapasitelerinde olan üç farkl› tipi üretilecek. 

DDaahhaa  HH››zzll››
Yolculuk h›z› saatte yaklafl›k
910 kilometre olacak. Bu h›z,
Boeing 747 gibi daha büyük ve
daha h›zl› uçaklar›nkine eflit. 

DDaahhaa  GGüüççllüü
Bak›m maliyetlerinde %30’luk bir
azalma sa¤lamas› bekleniyor.

DDaahhaa  YYeeflfliill
Dreamliner karfl›laflt›r›labilir bir
hava tafl›t›na göre 18 ton daha
hafif olacak ve %20 oran›nda da-
ha az yak›t tüketecek. 

DDaahhaa  SSaa¤¤ll››kkll››
Yolculuk s›ras›nda 787, tipik
uçaklardaki 2,5 kilometrelik 
kabin bas›nc› yerine 
2 kilometrelik bir bas›nca 
sahip olacak.

KKaarrbboonn  LLaammiinnaatt
Uçak gövdesinin büyük
bir k›sm› karbon fiberle
güçlendirilmifl ve flekil
verilmifl epoksi reçine ta-
bakalar›ndan olufluyor. 

CCaamm  EEllyyaaff››  BBiilleeflfliikk
Uça¤›n burnunda, 
gövdesinde ve 
kanatlar›n uçakla bir-
leflti¤i yerlerde 
kullan›l›yor. 

ÇÇeelliikk,,  AAllüümmiinnyyuumm  vvee
TTiittaannyyuumm
‹ç k›s›mlardaki yap›sal k›s›mla-
r› oluflturman›n yan› s›ra, d›fl
k›s›mlarda da çok az miktarda
kullan›l›yor. 

KKaarrbboonn  SSaannddvviiçç
Karbonla güçlendirilmifl plasti-
¤in iki tabakas› aras›na yerleflti-
rilmifl metal ya da cam bir taba-
ka, uça¤›n önemli bölümlerinin
daha güçlü olmas›n› sa¤l›yor.

Kullan›lan malzemelerin 
gücündeki art›fl uçaklarda yer
alan pencerelerin %50 
oran›nda büyütülmesini 
olanakl› hale getiriyor. 

B‹LEfi‹KLER – Uçak malzemelerinin %50’si. METALLER – %45.

5-7,5 cm
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Günümüzde çevrebilimcilerin ço¤u fosil
yak›t kullanmayan ve günefl ›fl›nlar›n› hap-
sederek gezegenin ›s›nmas›na neden ola-
bilecek karbondioksit gaz› kusmayan güç
üretme teknolojilerine odaklanm›fl durum-
dalar. Küresel ›s›nma eylemcilerinin bu
yaklafl›mlar›n›n  bütünüyle yanl›fl oldu¤u-
nu düflünen Kolombiya Üniversitesi Yer ve
Çevre Bilimleri Bölümü’nden Profesör
Wallace Broecker’›n önümüzdeki yüz y›l
için önerisiyse bu yaklafl›mdan uzaklafl›l-
mas› ve gerçekçi olunmas›. Wallace’e gö-

re, nükleer enerji, rüzgar enerjisi, jeoter-
mal enerji ve gel-git enerjisi de dahil ol-
mak üzere karbonsuz hiçbir teknoloji türü
atmosferde gitgide artmakta olan sera ga-
z› birikiminin önünü kesmeye yetecek ka-
dar çabuk yayg›nlaflamaz. Ayr›ca, enerji
gereksinimimizin %30’u ya da %40’› gibi
yüksek oranlardaki k›sm›n› Günefl’ten sa¤-
layabilmek için ulafl›lmas› gereken nokta-
dan da henüz çok uzakta oldu¤umuzdan,
günefl enerjisine yap›lan yat›r›mlar da so-
nuç vermezse s›k›fl›p kalaca¤›z. 

Baz› yerbilimcilerin öngördü¤ü gibi bu-
gün için eriflilmesi son derece kolay olan
benzin, birkaç y›l içinde tükenmeye baflla-
yabilecek. Ama, Broecker uluslar›n kolay-
ca di¤er ucuz fosil yak›tlar›na geçebilece-
¤i görüflünde. Örne¤in Kanada’daki Atha-
basca katran çöllerinin kaz›lmas› sonucun-
da bir varili 20 dolar maliyetle petrol elde
edilebiliyor. fiu anda benzin fiyatlar›n›n va-
ril bafl›na 50 dolardan yüksek oldu¤u göz
önüne al›n›rsa, bu çöller oldukça karl› al-
ternatif bir çözüm sunuyor. Bu tür alterna-
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Karbondioksitten
Kurtulabilecek Miyiz? 

Atmosferimizdeki CO2 düzeyinin 2010 y›l›nda bugünkünün 
iki kat›na ç›kaca¤› öngörülüyor.

‹klim

BAS‹T B‹R MOLEKÜLÜN HEYECAN VER‹C‹ H‹KAYES‹

Bir karbon ve iki oksijen atomundan oluflan karbondioksit Dünya atmosferinin
önemsiz küçük bir parças› gibi görünüyor. 2004 y›l›nda atmosfer hacminin yal-
n›zca % 0,38’ini oluflturuyordu. Ama buz kal›plar›ndan al›nan örneklerden elde
edilen verilere göre, yo¤unlaflma düzeyi 420.000 y›ldan bu yana olandan daha
yüksek. Bir çok bilimadam› ço¤unlukla insanlar›n yapt›klar› fleyler sonucunda

karbondioksitin ve di¤er gazlar›n atmosferdeki artan bu oranlar›n›n günefl ›fl›n-
lar›n› hapsetti¤ini ve gezegenin yavafl yavafl ›s›nmas›na neden oldu¤unu düflünü-
yor. Bu teori, Birleflmifl Milletler Hükümetleraras› ‹klim De¤iflimi Paneli, Ulusal
Bilimler Akademisi ve di¤er büyük bilimsel kurumlarca desteklenmekte. Teori-
ye karfl› ç›kanlarsa Dünya’n›n binlerce y›ldan bu yana do¤al bir biçimde kendi-
li¤inden ›s›n›p so¤udu¤unu ve günümüzde yaflanan ›s›nma e¤iliminin insanlar›n
yapt›klar›ndan ba¤›ms›z oldu¤unu savunuyor. 

Buhar Is›s›
Su buhar› en güçlü sera gaz›d›r. Fosil yak›tlar›-
n›n yanmas› sonucu üretilen CO2’nin ve di¤er

gazlar›n neden oldu¤u atmosferik ›s›nma okya-
nuslar›n yüzeylerini ›s›t›r ve böylece daha fazla
su buhar› ekleyerek havadaki nem oran›n› art›-
r›r. Baz› modeller bu flekilde artm›fl olan nemin,
fosil yak›tlar›n›n yaratt›¤› ›s›nma etkisini üç ka-
t›na ç›kartt›¤›n› öngörüyor.  
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Dört ayr› sera gaz› olan karbondi-
oksit, metan, diazot monoksit ve
troposferik ozon gazlar› küçük mik-
tarlarda kendili¤inden olufluyorlar.
CFC-11, CFC-12, CFC-13, 
karbon tetraklorid, metil 
kloroform, HCFC-22, HFC-23, 
perfloroetan, sülfür heksaflorid 
ve triflorometil sülfür 
pentaflorid, yani daha 
önemli di¤er 
10 sera gaz›ysa 1750
y›l›ndan önce yoktu.

Atmosferik De¤ifliklikler
Sera gaz› etkisi ve ozon deli¤i iki ayr› sorun olsa-
lar da asl›nda birbirleriyle ba¤lant›l›lar. Örne¤in
stratosferik ozona zarar veren kloroflorokarbonlar
(CFC) ayn› zamanda sera gaz› olma özelli¤indeler.

Karbon Birikmesi
‹nsan etkinli¤i sonu-
cunda 1850 y›l›ndan
bu yana atmosfere ek-
lenen karbonun yakla-
fl›k %40’› atmosferde
kalm›fl durumda. Ka-
lan %60’l›k k›s›m ok-
yanuslar ve karasal bi-
yosfer taraf›ndan emil-
mifl.   

Do¤al 
Solunum
Bir insan nefes al›p verir-
ken bir günde toplam yak-
lafl›k 1 kilogram karbondi-
oksit aç›¤a ç›kart›yor. 

Çarpan Etkisi
Yaklafl›k 3 kilogram gelen bir galon
benzinin yanmas› 9 kilogram karbon-
dioksit üretiyor çünkü yanma atmos-
ferik oksijeni benzinin içindeki kar-
bonla birlefltiriyor. 

Bu y›l›n Temmuz ay›nda atmosfe-
rik karbondioksit miktar› milyonda
380 part düzeyindeydi. 

Atmosferik karbondioksit yo¤unlu¤unda milat-
tan sonra 1000 y›l› ile 1850 y›llar› aras›nda his-
sedilir bir de¤ifliklik olmad›. Bu dönemde at-
mosferik karbondioksit milyonda yaklafl›k 288
part olarak kald›. 

Nobel Kehaneti
Nobel ödüllü ‹sveç bilimadam› Svante
Arrhenius, yanan fosil yak›tlar›n›n aç›¤a
ç›kartt›¤› karbondioksitin küresel ›s›n-
maya neden olabilece¤ini ilk öngören ki-
fliydi. Arrhenius 1896 y›l›nda Philosop-
hical Magazine isimli dergide “Havadaki
Karbondioksitin Yerkürenin S›cakl›¤›
Üzerinde Etkisi Hakk›nda” bafll›kl› bir
makale yay›mlam›flt›.
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tif çözümler tükendi¤inde bir sonraki
ad›m, 2. Dünya Savafl›’nda Nazilerin d›fla-
r›dan destekleri kesildi¤inde yapt›klar› gi-
bi kömürden petrol yapmak. Broecker’a
göre bu çözüm benzin fiyat›n› iki kat›na ç›-
kartabilecekse de yine de di¤er enerji tür-
lerinden daha ucuz olacak.

Broecker Çin, Hindistan ve üçüncü
dünya ülkelerinin ço¤unun zenginlik dü-
zeyleri artt›kça fosil yak›tl› büyümeye he-
vesleri artarken, zengin ülkelerinin fosil
yak›tlar›n› daha az kullanma giriflimlerinin
de bir sonuç vermeyece¤i görüflünde. Çün-

kü fakir bölgelerde yaflayan 5 milyar insa-
n›n fosil yak›t› tüketimini art›rmak için
yapt›klar›, geliflmifl ülkelerdeki 1,5 milyar
kiflinin fosil yak›t kullan›m›n› azaltma ça-
balar›n› sonuçsuz k›l›yor. 

Tüm bu gerekçeler nedeniyle karbon
üreten teknolojiler gökyüzünü karbondi-
oksitle doldurmadan önce bu teknolojileri
kullan›mdan kald›rman›n basit ve gerçekçi
yolu olmad›¤›n› kabullenmemiz gerekiyor.
Yüzelli y›ldan daha fazla süredir artmakta
olan atmosferik karbondioksitin bu e¤ilimi
sürdürmesi gelecek yüzy›l›n bafllar›nda

milyonda 900 parça (ppm) karbondioksit
deriflimine yaklaflt›¤›m›z anlam›na geliyor.
Dünya geneli için 15°C ›s›nma anlam›na
gelen bu de¤er, deniz seviyesinin bir met-
re ya da daha fazla yükselmesine sebep
olabilecek bir oran. Deniz seviyesindeki
yükselmenin bu kadarla kalmayaca¤›n› dü-
flünen Broecker, denizlerin Florida’n›n bü-
yük bir k›sm›n› da içererek dünyan›n al-
çaktaki karalar›n› bat›racak flekilde aniden
befl metre yükselebilece¤ini belirtiyor. 

Pefline düflülmesi gereken do¤ru çözü-
mün karbondioksiti havadan d›flar›ya çe-
kerek yakacak bir yol bulmak konusunda-
ki çal›flmalardan geçti¤i görüflünde olan
Broecker, ilk atmosferik CO2 ç›karma ma-

kinesini tasarlayan ve infla eden kifliler
olan Kolombiya Üniversitesi’ndeki Klaus
Lackner isimli bir jeofizikçiye ve Alan
Wright isimli bir mühendise iflaret ediyor.
Bu iki bilimadam›n›n önerdikleri sistemin
gelifltirilme maliyetinin önemsenmeyecek
miktarda oldu¤unu belirten Broecker’a
göre küresel ›s›nmay› öngören modellerin
do¤ru olmad›¤› ortaya ç›karsa rafa kald›-
r›lmas› pek de büyük bir zarara neden ol-
mayacak bu teknolojinin gereksinim du-
yuldu¤unda kullan›labilecek flekilde kenar-
da haz›r tutulmas›nda yarar var. 

Lemley, B., Foley,D.; “No Easy Way Out of the GreennHouse”, 
Discover, Ekim 2005, sayfa 30-31.

Ç e v i r i :  A y fl e n u r  T .  A k m a n  
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Karbondioksiti
Emmek 
Kolombiya Üniversitesi Yer Bilimleri Ens-
titüsü’nden jeofizikçi Klaus Lackner, ha-
vadaki karbondioksiti yok etmek amac›y-
la tasarlanm›fl bir cihaz olan sentetik
a¤ac›n gelifltiricilerinden. Lackner’in he-
saplamalar›na göre sentetik bir a¤aç,
canl› bir a¤açtan 1.000 kat daha fazla
CO2’yi içine çekebilme kapasitesinde. 

Sentetik bir a¤aç havadaki karbondiok-
siti nas›l yok ediyor? 

Lackner: Aralar›nda jaluziler bulunan direk-
ler görüntüsünde olan cihaz, s›v› sodyum hidrok-
sit kullanacak flekilde tasarland›. Bu s›v› sodyum
hidroksit rüzgar esintisiyle gelen CO2’yi içine
çektikçe sodyum karbonata dönüflüyor. 

Bir adet sentetik a¤aç ne kadar karbon-
dioksit yok edebilir?

Lackner: 50 metreye 60 metre bir toplama
alan›na sahip bir sentetik a¤aç birimi, bir y›lda
90.000 ton CO2’yi toplayabilir. Bu say› toplam

15.000 otomobilin bir y›lda yayd›¤› karbondiok-
sit miktar›na eflit. 

Fosil yak›tlar›n›n y›ll›k üretimi olan 22
milyar ton CO2’yi emmek için dünya gene-
linde kaç sentetik a¤aç bulunmas› gerekir?

Lackner: Yaklafl›k 250 bin tane. 
Bu sistemin kullan›m›n› etkinlefltirmek

için sodyum hidroksitin yeniden kullan›l›r
hale getirilmesi yani emilmifl karbonun yeni-
den d›flar›ya ç›kart›lmas› gerekiyor. Bunu
nas›l yap›yorsunuz?

Lackner: S›v› sodyum karbonat› s›v› kalsi-
yum hidroksit üzerinden süzdü¤ümüzde, kalsi-
yum karbonu yakal›yor. Böylece karbon sodyum
hidroksidinden d›flar› al›nm›fl oluyor ve yeniden
kullan›labilir hale geliyor. Ama daha sonra süre-
ci yineleyebilmek için bu karbonu kalsiyumdan
da d›flar› almak gerekiyor. Bunu yapmak için kal-
siyum karbonat 900 Celsius dereceye kadar ›s›t›-
l›yor ve böylece CO2’yi kaybetmesi sa¤lan›yor.

Bu ifllem sonucunda elimizde yine konsantre fle-
kilde CO2 kalm›fl oluyor ve bununla ne istersek
yapabiliyoruz. 

Ne öneriyorsunuz?
Lackner: Bu karbondioksit yeralt›nda muha-

faza edilebilir. Ama bu noktada da yeterli kapa-
site olup olmad›¤› sorusu gündeme geliyor. Bu
yöntem k›sa dönemli bir çözüm sa¤layabilecekse
de uzun dönemli çözümler için farkl› alternatifler
gelifltirmemiz gerekli. Benim önerdi¤im yöntem-
lerden biri mineral ayr›flt›rmas›. fiu anda yeryü-
zünde milyonlarca y›l sonra kendili¤inden mag-
nezyum karbonata dönüflecek magnezyum sili-
katlar›ndan oluflan sonsuz da¤l›k bölgeler var.
Endüstriyel bir biçimde bu süreci h›zland›rarak
sa¤lam ve zarars›z bir kat› oluflturabiliriz. 

Bu sürecin gerçeklefltirilmesi için yeryü-
zünde flu an varolan petrolün ne kadar›n›n
tüketilmesi gerekir? 

Lackner: Yaklafl›k %40’›n›n. ‹nsanlar
%40’›n çok büyük bir oran oldu¤unu söylüyor.
Ama büyük miktarlarda hidrojen aç›¤a ç›kart›la-
bilmesi için en olas› yol olan kömürden hidrojen
üretmekle karfl›laflt›r›ld›¤›nda bu yüksek bir oran
de¤il. ‹ster kömürden hidrojen üreterek, ister ha-
vadan karbondioksiti çekerek yap›n, temizleme-
nin maliyeti her koflulda yaklafl›k bu kadar tuta-
cakt›r. Aralar›ndaki tek fark birinde paray› ener-
jinin yukar›ya do¤ru ak›fl›na öderken di¤erinde
afla¤›ya do¤ru ak›fl›na ödeyecek olmam›z.
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Elektroni¤in h›zla küçülen dünyas›nda, mikro
flimdiden geride kalm›fl durumda. Bilgi iflleme-
nin temel bileflenleri olan bugünün en küçük
transistörleri, insan saç telinin yaklafl›k binde bi-
ri kal›nl›¤›ndalar ve saniyede milyarlarca döngü
h›z›nda ifllem yapabilmek anlam›na gelen giga-
hertz h›z›nda ifllem yapabilme kapasitesindeler.
Bu h›z, CD dinlemek ya da geliflmifl grafiklere
sahip bir bilgisayar oyununu oynamak için fazla-
s›yla yeterli. Ancak, bu h›za eriflmek için kullan›-
lan teknolojik altyap› yeni nesil ayg›tlar için hem
çok hantal hem de gereken h›z›n yak›n›nda bile
de¤il. 

Elektrik yüklerinin çal›flma h›z›n› art›rman›n
en güvenilir yolu, katetmeleri gereken mesafeyi
azaltmak. Ancak, günümüzde bu uzakl›¤›n azalt›l-
mas›nda eriflilen noktada, üretim aflamas›n›n
önünde ciddi teknolojik sorunlar belirmekte. Bir
çok uzman, günümüzde mikro devre yapmak için
kullan›lan, yüksek frekansl› ›fl›¤› delikli kal›plar
üzerinden geçirerek yar› iletken bir çipin üzerine
ba¤lant›lar› yamamak fleklinde uygulanan yönte-
min, bugünün en küçük bileflenlerinin ancak befl-
te biri küçü¤ünün üretilmesine kadar ileri gidebi-
lece¤ini ve 2010 y›l›n›n sonunda da fiziksel s›n›r-
lara ulaflaca¤›n› öngörüyor. 

Sözü edilen bu küçük boyutlarda, sorun yara-
tan kuantum davran›fllar› ortaya ç›kmaya bafll›yor.
Elektrik yükleri, yal›t›m maddelerinden s›zmaya
bafll›yor ve komflu hatlara s›zabiliyorlar. Is› büyük
bir sorun haline geliyor. Bu sorunlar karfl›s›nda
ço¤u uzman›n, art›k transistörlerden tümüyle vaz-
geçmenin ve ileriye gitmenin zaman›n›n geldi¤ini
hissetmesi pek de flafl›rt›c› de¤il.

Transistörlerden vazgeçerek ileriye do¤ru git-
mek söz konusu oldu¤unda, bu ilerlemenin gerçek-
leflmesi için ne yönde gidilmesi gerekti¤i sorusu
gündeme geliyor. Bu sorunun yan›t› olarak geliflti-
rilen pek çok yaklafl›m var. fiimdilerde Hewlett-Pac-
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Devrelerde 
Yeni Bir Yön

Çiplerde yer alan transistörleri bir kenara b›rak›p, yukar› ya da afla¤› yönlü 
elektronlar› düflünmeye bafllay›n. 

Moore Kendi
Kanunu Hakk›nda
Konufluyor
Gordon Moore 40 y›l önce “Electronics”
dergisinde “Entegre Devrelerin Üzerine
Daha Fazla Bileflen Doldurmak” isimli
bir makale yazd›. Moore’un tek bir çip
üzerindeki transistör say›s›n›n her 18 ay-
da bir iki kat›na ç›kaca¤› fleklinde bu
makalede ortaya att›¤› ve daha sonra bu
süreyi iki y›l olarak düzelterek son hali-
ne getirdi¤i öngörüsü o günden bu yana
flafl›lacak flekilde do¤rulu¤unu kan›tlad›.
Çip devi Intel’in ortaklar›ndan olmay›
sürdüren Moore bugün 76 yafl›nda ve
hala çal›flmakta olan emekli bir baflkan
olarak masas›nda oturuyor. 

Moore Yasas› nas›l hâlâ geçerlili¤ini ko-
ruyor?

Moore: Çünkü ilerlemek için hala belli yollar
var. Bir teknolojinin üç nesilden daha uzun sür-
dü¤ünü görmeyi hiç beceremedim. Teknolojinin
bir nesil ilerlemesi, çip bileflenlerinin boyutlar›-
n›n 0,7’nin bir çarpan› kadar küçülmesi anlam›-
na geliyor. Bu süreç eskiden her üç y›lda bir ger-
çeklefliyordu. fiimdilerdeyse yaklafl›k iki y›la indi.
Yani evrenin genifllemesinde oldu¤u gibi, çip bi-
leflenlerinin evriminin h›z› da gerçekten artt›. Bu-
na göre varolan ilerleme h›z›nda gerçekleflecek
üç ya da dört nesil daha var. Bu da en az›ndan
bir on y›l ya da daha fazlas› anlam›na geliyor. 

Ama boyutlar küçüldükçe geleneksel si-
likon transistörler üretim sorunlar›yla karfl›-
laflm›yor mu?

Moore: Ben böyle düflünmüyorum. Yeni ge-
lifltirilmekte olan yöntemler aras›nda silikon te-
melli elektronik devrelerin yerini alabilecek hiç
bir fley görmüyorum. Ben e¤ilimin farkl› bir yön-
de gitti¤ini söyleyebilirim. Entegre devrelerin çev-
resinde gelifltirilmekte olan silikon litografi tek-
nolojisi flimdi mikroelektromekanik sistemler,
mikroak›flkan cihazlar, bir çipin üzerindeki kimya-
sal laboratuvarlar gibi bir çok farkl› alanda kabul
görüyor. Litografinin s›n›rlar› var kuflkusuz ama
bu s›n›rlar›n devre d›fl› b›rak›lmas› konusundaki
çal›flmalar sürüyor. fiimdilerde bize 13 nanomet-
re geniflli¤inde ›fl›k kayna¤› sa¤layabilecek olan
mor ötesi ›fl›¤› litografi ›fl›n› olarak kullanmak
hakk›nda konufluyoruz. Bu flimdi kulland›¤›m›z›n
10 kat›ndan daha da küçük bir ›fl›k kayna¤›. fiu
anda ilgilendi¤imiz fleyin tümü iki ya da üç mole-
küler tabakadan ibaret. Is› bir sorun ama onun
üstesinden gelmenin yollar›n› da bulmaktay›z. 

Önümüzdeki on y›l içinde masaüstümüz-
de ne olacak?

Moore: Kesinlikle bir çeflit bilgisayar. Ama
bu bilgisayar çok ileri düzeyde bilgi  iflleme gü-
cüne sahip olacak ve umar›m üzerinde bunun
avantaj›n› kullanmay› sa¤layacak bir yaz›l›m› da
bulunacak. On y›l sonra masaüstümüzde kullana-
ca¤›m›z bilgisayarlar›m›z›n h›z› bir teraflop’a yak-
lafl›rsa flafl›rmayaca¤›m. Saniyede bir trilyon ma-
tematik ifllemi yapabilme h›z› anlam›na gelen 1
teraflop, 2005 y›l›n›n en ileri güçteki bir kiflisel
bilgisayar›ndan yaklafl›k 1.000 kat daha h›zl›
olunmas› anlam›na geliyor. Mikroelektroni¤in
elektroni¤in maliyetine yapt›¤› fley cep telefonla-
r› gibi cihazlar› olanakl› k›ld›. Daha fazla geliflme
yaratmak içinse bir dolu zaman›m›z var. Bu iler-
lemelerin en büyük yarar›n› görmek için gidece-
¤iniz yer ev e¤lence sistemleri. Bu sistemler git-
gide çok daha entegre hale geliyorlar ve fiyatla-
r›nda da büyük bir düflüfl yaflan›yor. 

Kablosuz teknoloji hakk›nda ne düflünü-
yorsunuz?

Moore: Günümüzde bu alan gerçekten baha-
r›n› yaflamakta. Az geliflmifl ülkeler bu teknoloji-
den çok büyük düzeyde yararlanacakt›r.
A.B.D’de ise bu teknolojiyle ilgili temel sorun
spektrumun nas›l bölüfltürülece¤i.  

Yüksek h›zdaki ‹nternet ba¤lant›s› sizin
kiflisel yaflam›n›z› de¤ifltirdi mi? 

Moore: Asl›nda pek de¤ifltirdi¤ini söyleye-
mem. Örne¤in evimde yaln›zca bir DSL hatt›m
var, yani genifl banttan yararlanam›yorum. 

Mikroelektronik

1947
Transistör
bulundu.

1965
Gordon Moore daha
sonra Moore Kanunu
olarak adland›r›lan ünlü
aksiyomunu aç›klad›. 
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kard flirketinden bir ekip çap› yaln›zca birkaç düzi-
ne atomdan oluflan platinyum ve titanyum kablolar-
dan yap›lm›fl bir “sürgü mandal›” devre üzerinde
çal›fl›yor. Bu devrede yer alan kablolar t›pk› bir te-
nis raketinin telleri gibi birbirlerinin üzerine geril-
mifl durumda bulunuyor. Baflka gruplarsa iki elek-
trot aras›na as›lm›fl tek bir organik molekülü tran-
sistör olarak kullanma konusunda araflt›rmalar ya-
p›yorlar. Ama gelece¤in en önemli fleyi olarak gör-
dükleri spintronik konusunda çal›flan bu bilima-
damlar› için tüm moleküller hala çok büyük.

Bir silikon kristali silikonun dört serbest elek-
tronundan daha fazla ya da daha az serbest elek-
trona sahip bir baflka elementin eklenmesi yoluy-
la zenginlefltirilebiliyor. Dört elektrondan fazla
elektrona sahip bir element eklendi¤inde fazladan
elektron aç›¤a ç›kar ve silikon negatif, yani n-tipi
zenginlefltirilmifl silikon haline gelir. Dört elek-
trondan daha az serbest elektrona sahip bir ele-
ment eklendi¤indeyse elektron eksikli¤i ortaya ç›-
kar ve silikon pozitif, yani p-tipi zenginlefltirilmifl
silikon haline gelir. Geleneksel transistörlerin ça-
l›flma mant›¤› elektrik yüklerinin silikonun bu yol-
la farkl› flekillerde zenginlefltirilmifl bölgeleri ara-
s›nda hareketini kontrol etme yöntemine dayan›r.
Yükler bir türün arac›l›k etmek amac›yla olufltur-
du¤u bir geçitten geçerek di¤er türün iki bölgesi
aras›nda sürü halinde ilerletilir. Söz konusu geçit
bir voltaj uygulamas›yla aç›l›r ya da kapan›r. Bu
görkemli bir teknoloji olsa da asl›nda prensip ola-
rak Edison’un ampulünden farkl› de¤il. Çünkü bu
teknoloji de yaratt›¤› etkiye aynen ampulde oldu-
¤u gibi çevredeki büyük yük kalabal›¤›n› voltaj uy-
gulayarak hareket ettirmek yoluyla ulafl›yor.

Ama elektronun tek yetene¤i sahip oldu¤u
yük de¤il. Her bir elektron  spin (dönme) olarak
adland›r›lan esrarengiz bir özelli¤e sahip. Spin ek-
seni boyunca uzanan bir manyetik alanla dönen
çok küçük bir küreymiflcesine davranan elektron-

lar›n her biri “yukar› yönlü spin” ya da “afla¤›
yönlü spin” özelli¤indedir ve bu özellikleri bir
manyetik alan etkisiyle tersine çevrilebilir. Bu
özellikteki ikili spin sistemi yaln›zca 0-1 ya da ka-
pal›-aç›k gibi iki durumu alg›layabilen ikili sistem-
deki hesaplamada kullan›labilme olana¤› sunuyor.
Bu olanak pek çok avantaj› da beraberinde getiri-
yor. Bu avantajlardan en önemlisi, bir elektronun
spinini de¤ifltirmek için hiç enerji gerekmiyor ol-
mas›. Üstelik bu de¤iflim bir elektron kümesini
belli bir hedefe do¤ru hareket ettirmek için har-
canandan çok daha zamanda gerçeklefliyor.

Son y›llarda elektronik alan›nda çal›flan araflt›r-
mac›lar›n elektron spinini yönetme konusundaki
yeteneklerinde gösterdikleri büyük ilerlemeler, bu
yöntemin uygulanabilirli¤ine iliflkin kuflkular› bütü-
nüyle giderdi. Santa Barbara’daki Kaliforniya Üni-
versitesi’nden David Awschalom ve ekibi elektrik
alanlar kullanarak yar› iletkenlerdeki spinleri 100
GHz’e varan h›zlarda üretmek, aktarmak ve yönet-
mek için yeni ve oldukça h›zl› yöntemlerin sunumu-
nu yapt›lar. Bu tür ilerlemeler, silikon üzerine elek-
tronik ba¤lant›lar infla etmek amac›yla milyarlarca
dolar fabrika yat›r›m› yapm›fl olan çip üreticileri
için bu teknolojiyi çok daha çekici hale getirebilir.  

Bu alandaki daha da heyecan verici olan fley-
se, spinleri bir elektrik ak›m› ya da bir manyetik
alan olmaks›z›n de¤ifltirebilmenin de olanak-
l› olmas›. 35 y›l önce öngörülen bir etki
olan Spin Hall etkisinin bu alanda kul-
lan›labilece¤ini keflfeden ve flimdi-
lerde çal›flmalar›nda bu etkiyi
kullanan Awschalom’un
ekibi, bir yar› iletke-
ne belli kimyasal
kusurlar ek-
l e y e r e k
z › t

spinli elektronlar› z›t yönlerde hareket ettirmek
ve böylece çipin kenarlar›nda dizilmeye yönlendir-
mek konusunda çal›fl›yor. 

Spintronik araflt›rmalar›n›n h›zla geliflti¤ini söy-
leyen Awschalom bu geliflmenin merak uyand›r›c›
yeni bir alan olan moleküler spintroni¤i de içerdi-
¤ini belirtiyor. Araflt›rmac›lar›n hedefi, kontrol edi-
lebilir özelliklere sahip molekülleri birçok uygula-
mada transistörlerin yerini alacak flekilde kullan-
mak. Oldukça dolgun bir molekülün bile bugünün
en küçük transistöründen yüzlerce kez daha küçük
olmas›, bunu çok çekici bir fikir haline getiriyor.
Ifl›k yoluyla moleküler ba¤lar›n yönünü de¤ifltirerek
ve bu ba¤lar› kontrol ederek kimyasal bir yap› bo-
yunca ilerlemekte olan elektronlar›n spinleri üze-
rinde ifllem yap›labilece¤ini düflünen Awschalom ve
ekibi molekülleri, elektrik yükü kanallar› olarak gö-
rev yapan metal kablolara benzer flekilde, spin ka-
nallar›na dönüfltürmenin yollar›n› ar›yor. 

Suplee, C., Chilli, F.; “The New Spin On Circuitry”, 
Discover, Ekim 2005, sayfa 38-39.

Ç e v i r i :  A y fl e n u r  T .  A k m a n  
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DAHA FAZLA MOORE
Gordon Moore’un 1965 y›l›nda Moore Yasas›’n›
aç›klamas›ndan bu yana elefltirmenler sürekli ola-
rak bu yasan›n geçerlili¤ini kaybetmesine 
az kald›¤› yolunda yorumlarda bulundular. 
Ama elektrik mühendisleri fiziksel 
sorunlarla baflederek daha az yere 
daha çok devre s›k›flt›rmay› ve 
bilginin sürekli daha h›zl› 
akmas›n› sa¤lamay› 
sürdürdüler.

1977
Apple II 
kiflisel bilgisayar› 
ç›kt›.

4004 
isimli ilk 
mikroifllemcinin
üzerinde 
2.300 transistör
bulunuyordu. 

8008 – 3.500 transistör

8080 – 4.500 transistör

8088 – 29.000 transistör

286 – 134.000 transistör

386 – 275.000 transistör

486 – 1,2 milyon transistör

Pentium – 3,1 milyon
transistör

Pentium Pro
5,5 milyon transistör

Celeron
7,5 milyon transistör

Itanium – 25 milyon
transistör

Xeon – 42 milyon transistör

Itanium 2
220 milyon transistör

Itanium 2
592 milyon transistör

Pentium 4
42 milyon 
transistör

Pentium  II 
7,5 milyon transistör

1983
Motorola 
ilk gerçek 
cep telefonunu 
üretti. 

1991
Kodak ilk 
say›sal(dijital)
kameray› sat›fla
sundu.

1996
DVD oynat›c›lar
Japonya’da 
sat›fla sunuldu. 

1999
A.B.D’de 
Blackberry 
sunuldu. 
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Geçti¤imiz Ocak ay›nda Harvard Üniversitesi
rektörü Lawrence Summers kad›nlar›n, erkekle-
re göre do¤ufltan bilime daha az e¤ilimli olduk-
lar›n› öne sürdü. Bu önerinin yaratt›¤› gürültü-
nün üstünden çok geçmeden, araflt›rmac›lar in-
sandaki X kromozomunun dizilimini aç›klad›lar.
Erkekler ve kad›nlar aras›ndaki farklar›n en
az›ndan biyolojik temellerini ortaya koymak için
bafllat›lan projenin sonuçlar›, Summers’›n çevre-
sindeki f›rt›nal› sular› sakinlefltiremediyse de,
genlerin cinsiyetler aras›ndaki biliflsel farklar›
flekillendirmede oynayabilecekleri role iliflkin
çok önemli ipuçlar›n› aç›¤a ç›kartt›. Ortaya ç›-
kan bu farklar büyük ölçüde diflilerin avantaj›-
naym›fl gibi görünse de, X kromozomunun gene-
tik olarak yeniden birleflmesi süresince gerçek-
leflen dönüflümlerin, baz› erkeklerin entelektüel
düzeylerine de önemli katk› sa¤lam›fl olabilece-
¤i düflünülüyor. 

Bu türden düflünceler, kaç›n›lmaz olarak po-
litika ve sansasyon bulutlar› içinde belirsizlefle-
biliyor. Ancak, en eski memeli atalar›m›z›n kal›-
t›m flifrelerinde yollar›n›n ayr›lmas›ndan 300
milyon y›l sonra, X ve Y kromozomlar› art›k bir-
birlerinden çok farkl› genetik varl›klar. Y, azar

azar yontularak, zaman içinde ço¤u sperm üre-
timinden ve erkekli¤i tan›mlay›c› di¤er özellikle-
ri oluflturmaktan sorumlu genlerden ibaret kal-
m›fl bir kromozom. Gen zengini X kromozomuy-
sa renk körlü¤ü, kas geliflimi sorunlar› ve iki-
yüzden fazla zihinsel bozukluk gibi mutasyonlar-
la iliflkili oldu¤u tahmin edilen yaklafl›k üçyüz
genetik hastal›¤a ve bozuklu¤a karfl› erkekleri
savunmas›z hale getirdi¤i için, insan vücudunda-
ki 23 kromozom aras›nda üzerinde en çok çal›fl-
ma yap›lan›. 

Cinsiyet kromozomlar›, insanlar aras›ndaki
cinsel farkl›l›¤›n temelini oluflturuyor. Kad›nlar
her bir ebeveynlerinden gelmek üzere toplam
iki X kromozomuna sahipken, erkekler annele-
rinden gelen bir X ve babalar›ndan gelen bir Y
kromozomunu tafl›yorlar. X kromozomu üzerin-
de bulunan toplam 1098 adet protein kodlay›c›
genin yaln›zca 54 tanesinin Y üzerinde ifllevsel
karfl›l›klar› var gibi görünüyor. Bu durum, arafl-
t›rmac›lar›n Y kromozomunu “zamanla y›pran-
m›fl” olarak tan›mlamalar›na neden olan önemli
bir fark. Bu küçük Y kromozomu, genetik olas›-
l›klar›n sald›r›lar›na karfl› çok az bir koruma su-
nuyor. Kad›nlarda X ba¤lant›l› gen mutasyonla-

r› görüldü¤ünde, ikinci X kromozomunda bulu-
nan “yedek” genlerle bu boflluk doldurulabiliyor
olmas›na karfl›n, erkeklerde ayn› durum söz ko-
nusu oldu¤unda tembel Y kromozomu, mutasyo-
nun gerçekleflti¤i X kromozomunun yan›nda
boynu bükük bir flekilde kal›yor.

Beynimiz, X ba¤lant›l› bozukluklara karfl›
k›smen savunmas›z görünüyor. Almanya’daki
Ulm Üniversitesi’nden doktor ve insan genetik-
çisi Horst Hameister ve grubu, yak›n zamanda,
beyin yetersizliklerinin %21’inden fazlas›n›n X
ba¤lant›l› genlerde oluflan mutasyonlar› iflaret
etti¤ini buldular. Hameister’e göre, X ba¤lant›l›
genlerdeki de¤ifliklikler zekaya zarar verebili-
yorsa, bu genler ayn› zamanda zekan›n baz› bi-
leflenlerini belirliyor olmal›. 

Avustralya’daki Newcastle Üniversitesi’nden
t›bbi genetik profesörü Gillian Turner, X kromo-
zomunun zihne flekil veren genleri bar›nd›rd›¤›
görüflüne kat›l›yor. Amaç bir nüfus içinde k›sa
zamanda yay›lan bir geni elde etmekse, bu geni
X kromozomu üzerinde araman›n mant›kl› oldu-
¤unu belirten Turner, tarih boyunca hiçbir insan
özelli¤inin zekadan daha h›zl› evrimleflmedi¤ine
de dikkat çekiyor.

De¤erlendirilmifl X
kromozomuCinsiyet

Cinsiyet kromozomunun insan zekas›yla ba¤lant›s› oldu¤u kesin.

Londra’daki Çocuk Sa¤l›¤› Enstitüsü’nden davra-
n›fl ve beyin bilimleri profesörü David Skuse, X
kromozomunun sosyal becerileri nas›l etkileyebi-
lece¤ini gösterdi. Yaln›zca tek bir X kromozom
tafl›yan kad›nlarla yapt›¤› çal›flmalar›n sonucun-
da, bu X kromozomunu babalar›ndan alanlar›n
sosyal becerilerinin, annelerinden alanlara göre
daha geliflmifl oldu¤unu buldu. Bu fark, sahip ol-
duklar› tek X kromozomu annelerinden miras
alan erkek çocuklar›n›n, sosyal ifllevselli¤i etkile-
yen bozukluklara karfl› neden daha savunmas›z
oldu¤una iliflkin önemli ipuçlar› sunuyor. 
Araflt›rman›z neyi aç›¤a ç›kar›yor?
Skuse: Bas›lanan genler, babadan ya da anneden
kal›tlanm›fl olmalar›na ba¤l› olarak farkl› flekilde
ifade ediliyorlar. Turner Sendromu olan, yani an-
ne ya da babalar›ndan gelen tek bir X kromozo-
munu tafl›yan kad›nlar›n sosyal becerilerini her
iki ebeveynlerinden de birer X kromozomu alm›fl
olan normal kad›nlar›nkiyle karfl›laflt›rarak, X
ba¤lant›l› bas›lanan genlerin cinsiyetlere göre
farkl›l›k gösteren özellikleri etkileyebildi¤ini orta-
ya koyduk. Bu noktada üzerinde durulmas› gere-
ken birkaç ayr›nt› var. Birincisi, bas›lanan gen
ebeveynlerin ikisinde de ifade edilmiyordu. Yani,
bu k›zlar›n sosyal becerilerini babalar›ndan alma-
lar› olas›l›¤› kesinlikle yok. ‹kinci ayr›nt›ysa, po-
tansiyel olarak her birimizi etkileyen bir mekaniz-

madan söz ediyor oluflumuz. Ancak, bu mekaniz-
man›n etkileri, bizim genetik oluflumumuza ve
yetiflti¤imiz çevreye ba¤l› olarak farkl›l›klar gös-
terecektir. 
Normal erkekler ve kad›nlar aras›ndaki sosyal
beceri farklar›n› incelediniz mi?
Skuse: Normal kad›nlar ve erkeklerle, birisinin
do¤rudan kendilerine bak›p bakmad›¤›n› anlaya-
bilmek ve yüz ifadelerini yorumlayabilmek gibi
beceriler üzerine bir çal›flma yapt›k. 700 çocuk
ve 1000’den fazla yetiflkin üzerinde yapt›¤›m›z
bu çal›flma sonucunda, yetiflkin erkekler ve ka-
d›nlar aras›nda çok az bir farkl›l›k oldu¤unu gör-
dük. Ancak, ilkokul ça¤›ndaki k›z çocuklar›n›n
yüz ifadelerini yorumlamada yafl›tlar› erkeklere
göre çok daha baflar›l› olduklar›n› gözledik. Bu
fark, ergenlik ça¤›ndan sonra neredeyse tama-
men yok oluyor. 
Çal›flma sonuçlar›n›z›n anlam› nedir? 
Skuse: Sosyal biliflsel becerilerdeki bozuklukla-
r›n, flafl›rt›c› derecede çok say›da insan› etkiliyor
oldu¤unu söyleyebilirim. Biliflsel becerilerdeki ye-
tersizlik, özellikle erkek çocuklarda erken yafllar-
da farkedilmez ve tedavi edilmezse, çocukluk dö-
neminde y›k›c› davran›fllara neden olabiliyor.
Baflka çal›flmalar, çocukluk döneminde kötü tu-
tumlarla karfl› karfl›ya kalman›n uzun süreli etki-
lerine, erkek çocuklar›n k›zlara göre çok daha sa-

vunmas›z oldu¤unu ortaya koyuyor. Söz konusu
erkek çocuklar›n›n yaflamlar›n›n geri kalan›nda
antisosyal olmalar› riski, bas›lanmayan X kromo-
zomunun üzerindeki bir gene ba¤l› gibi görünü-
yor.

Sosyal Zekiler
.

Erkek çocuklar›n antisosyal
olmalar› riski, X kromozomu
üzerindeki bir genle iliflkili
görünüyor.
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X kromozomu, nesiller boyunca genlerin cin-
siyetler aras›ndaki aktar›m› için ola¤and›fl› bir
sistem sa¤l›yor. Babalar X ba¤lant›l› genlerinin
neredeyse tamam›n› k›z çocuklar›na geçirirler-
ken, erkek çocuklar da X ba¤lant›l› genlerinin
tümünü annelerinden al›yorlar. 

Bu kal›t›m flekli erkekleri X ba¤lant›l› bozuk-
luklar›n büyük ço¤unlu¤una karfl› savunmas›z
b›rak›yorsa da, Hameister’a göre erkeklerin ze-
ka tayf›n›n uç noktalar›nda kümeleniflleri de
seyrek görülen yararl› X ba¤lant›l› mutasyonlara
karfl› daha yatk›n olmalar›n›n bir sonucu. Kad›n-
lar IQ testlerinde daha baflar›l› olma e¤iliminde-
ler ve kad›nlar›n genelinin IQ testi sonucu orta-
lamas› erkeklere k›yasla biraz daha yüksek. Bu-
nun yan›nda, zihinsel geliflim sorunlar› da er-
keklerde daha s›k görülüyor.  Ancak, 135 ve
daha yüksek düzeydeki IQ sonuçlar›n›n s›kl›kla
erkeklere ait oluflu, Hameister’in görüflünü des-
tekliyor. 

Hameister’in hipotezini anlamak için, bir ka-
d›n›n yumurta hücrelerinin oluflumu s›ras›nda,
babas›ndan ve annesinden gelen X kromozomla-
r›n›n yumurtal›k dokusunda görülen mayoz bö-
lünmeyle yeniden birleflti¤i gerçe¤ini göz önün-
de tutmak gerekiyor. Bir annenin, süper zekaya
ait gen ya da genleri tafl›yan bir X kromozomu-
nu o¤luna aktard›¤›n› varsayal›m. Bu genetik
“hissenin” erkek çocu¤un zekas› üzerinde bir
art›fl görülmesini sa¤layaca¤› kesin. Ancak, bu
erkek söz konusu X kromozomunu ancak k›z ço-
cu¤una aktarabilir. Üstelik, aktar›lan bu X kro-
mozomu, k›z çocu¤unun annesinden gelen di¤er
X kromozomu taraf›ndan bask›lanabilir. Baba-
s›ndan süper zeka geni tafl›yan X kromozomunu
alm›fl olan k›z çocu¤uysa, mayoz süresince olu-
flan yeniden birleflim süreci nedeniyle, kendi ço-
cuklar›na bu genin ancak k›r›lm›fl ve kar›flt›r›l-
m›fl bir halini aktarabilir. Hameister’a göre er-
keklerin üstünlü¤ünün temelinde yatan gerçek
bu: Süper zeka genlerini oluflturan grubun, ka-
r›fl›m içinde bozulmadan varl›¤›n› sürdürmeleri
olas›l›¤›n›n bulunmamas›. 

Çok büyük tart›flmalara neden olan bu teori-
nin karfl›tlar›ndan biri de, Cambridge Massac-
hussets’deki Whitehead Biyot›p Araflt›rma Ensti-
tüsü’nün geçici müdürü David Page. X kromozo-
mu üzerindeki gen zenginli¤i hakk›nda pek çok
iddiada bulunuldu¤unu belirten Page’e göre,
bunlar›n ço¤u oldukça zay›f iddialar. Ancak, Pa-
ge de X kromozomu üzerindeki biliflsel gen zen-
ginli¤in IQ farkl›l›klar›yla iliflkilendirilmesi e¤ili-
minin “mant›kl› bir spekülasyon” oldu¤u görü-
flünde. 

Zeka, yaln›zca tek bir gene ba¤lanamayacak
kadar çok yönlü bir nitelik. Cinsiyet ve kavrama
yetene¤i aras›ndaki ba¤lant›ysa, hem bilim hem de
toplum taraf›ndan görmezden gelinemeyecek ka-
dar ›srarla ortada. Bugüne kadar, cinsiyetler ara-
s›ndaki zeka farklar›n›n hormonlardan ve çevre ko-
flullar›ndan kaynakland›¤› düflünülüyordu. Yak›n
zamana ait bulgularsa, genlerin zeka üzerinde çok
daha do¤rudan rol oynuyor olabilece¤ini öne sürü-
yor. Bu yaklafl›m› temel alarak gerçeklefltirilecek
yap›c› çal›flmalar, yeni yüzy›l için zarif ama zorlu
bir meydan okuma olaca¤a benziyor. 

Shell, E. R.; “X Rated”, Discover, Ekim 2005, sayfa 42-43.  

Ç e v i r i :  A y fl e n u r  T .  A k m a n

YYAAfifiAASSIINN  FFAARRKKLLIILLIIKK
Ortalamaya bak›ld›¤›nda, kad›nlar ve erkekler, zeka
testlerinde birbirine eflit performans gösteriyorlar.

Ancak, yak›n zamanda yap›lan bir görüntüleme
çal›flmas›, bu tür testler süresince erkek ve kad›n
beyinlerinin çal›flma flekillerine iliflkin belirgin ve
flafl›rt›c› farklar buldu. Kad›nlarda ön loblarda

yo¤unlaflan etkinlikler, sinir hücrelerinden oluflan gri
madde ve veri iflleyici merkezleri ba¤layan lifleri
içeren beyaz madde aras›nda bölünerek da¤›l›m
gösteriyor. Erkeklerdeyse, esas etkinlik, beynin
geneline yay›lm›fl olan gri maddede gözleniyor. 

Erkek beyninin kad›n
beynine göre daha büyük

olan bölgeleri ön orta
korteks, amigdala ve

hipotalamus.

Kad›n
beyninde, erkek

beynine göre yaklafl›k
%15 daha fazla kan ak›fl›
gerçeklefliyor ve kan ak›fl›,

herhangi bir zamanda, erkek
beyninde göre çok daha
fazla say›da merkezde

yo¤unlafl›yor.

Kad›n beyni korteksinde,
dille iliflkili bölge olan

temporal lobda erkeklere
göre %12 oran›nda daha

fazla sinir hücresi
bulunuyor.

Erkek beyninin kad›n
beynine göre daha küçük

olan bölgeleri limbik bölgenin
ön ve orta k›s›mlar›n›n kenar

bölümleri. 

Erkekler,
yafllanmayla

birlikte, zihinsel
becerilerde de¤iflimlere yol

açan doku kütlesi
azalmas›na ve s›v›

art›fl›na daha
e¤ilimli hale

geliyorlar. 

Yetiflkin bir erke¤in
ortalama 

beyin a¤›rl›¤› 

11,,44  
kilogram.

Yetiflkin bir kad›n›n
ortalama 

beyin a¤›rl›¤› 

11,,22
kilogram.

Bir erkek beyninin  

%%5500,,88’’ii  
gri maddeden 

olufluyor.

Bir kad›n beyninin  

%%5555,,44’’üü  
gri maddeden 

olufluyor.

Erkek
çocuklar› 6 ve 17

yafllar› aras›nda büyürken,
beyinlerindeki beyaz maddede

%45’lik bir art›fl, corpus
callosumun büyüklü¤ünde
%58,5’lik bir art›fl ve gri

maddede %19’luk bir
azalma görülüyor. 

K›z
çocuklar› 6 ve 17

yafllar› aras›nda
büyürken, beyinlerindeki

beyaz maddede %17’lik bir
art›fl, corpus callosumun

büyüklü¤ünde %27,4’lük bir
art›fl ve gri maddede
%4,7’lik bir azalma

görülüyor.

Kad›nlar,
yafllanmayla birlikte,

sinir hücrelerini ve sinir
hücreleri aras›ndaki

ba¤lant›lar› kaybetmeye daha
yatk›n olmalar› nedeniyle,

erken bunamaya daha
e¤ilimli hale
geliyorlar. 
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bilimin uçlar›nda

Milyonlarca yafll› insan, yafla
ba¤l› makula dejenerasyonu (sar› le-

ke bozulmas›) nedeniyle görüfl yitimi
tehlikesiyle karfl› karfl›ya. Retinan›n

merkezine yak›n bir konumda bulunan maku-
la adl› bölge, cisimleri ayr›nt›l› ve net olarak göre-
bilmemizi sa¤layan temel yap›. Makulan›n merke-
zinde bulunan ve konik almaçlar› tafl›yan fovea da
renkli görüflle merkezi görüflten sorumlu. Makula
hasar gördü¤ünde, öncelikle merkezi görüfl yok
olur. Örne¤in, bak›lan bir kol saatinin yaln›zca çer-
çevesi görülürken kadran› seçilemez. Cisimler e¤-
ri görülebilir, keskin hatlar› yok olur ve karanl›kta
görüfl belirgin derecede zay›flar.

Yafla ba¤l› makula bozulmas›, retina alt›nda
biriken bir cins yang› proteini ile ya¤›n dokuyu ya-
vafl yavafl yok etmesi nedeniyle ortaya ç›kar. Ka-
l›tsal özellik gösteren bu hastal›ktan sorumlu olan
gense, flimdiye kadar paças›n› bilim adamlar›ndan
kurtarmay› baflarm›flt›. ‹çinde bulundu¤umuz y›l›n
Mart ay›nda, üç ayr› ekip, 1. kromozom üzerinde
yer alan DNA dizisinin, yang›ndan sorumlu prote-
in olan H faktörüyle iliflkili geni tafl›d›¤›n› buldu.
Bu gendeki bir mutasyon, yafla ba¤l› makula bo-
zulmas› vakalar›n›n büyük bir k›sm›ndan sorumlu
olabilir.

Bu genetik suçlu, ‹nsan Genom Projesi’nin
kaba bir tasla¤›n›n aç›klanmas›ndan befl y›l son-
ra geliflen ikinci bir aflamas› s›ras›nda ortaya
ç›kt›. Yaflam›n genetik flifresinin çözülmesi, Tay-
Sachs ve Huntington gibi ender kal›tsal hastal›k-
lara neden olan mutasyonlar›n bulunmas› ya da
do¤rulanmas› konusunda ola¤anüstü de¤erli
yard›mlar sa¤lad›. Bu gen de¤iflimleri, hastal›k
geçmifli olan sülalelerde rahatl›kla izlenebildi¤i
ve izole edilebildikleri için kolayca tan›mlanabi-
lir nitelikte. Yayg›n görülen hastal›klara iliflkin

genetik ipuçlar›n›n bulunmas›ysa, iflin içine çok
say›da gen ve hatta çevresel etkenler kar›flabile-
ce¤i için çok daha zor. Bu nedenle araflt›rmac›-
lar, kalp hastal›klar›, s›k görülen kanserler, as-
t›m ve fleker hastal›¤› gibi hastal›klara iliflkin
genleri bulabilmek için tüm genomu didiklemek
yerine, farkl› populasyonlar›n genomlar›ndaki
kal›tsal de¤iflimler ve bu de¤iflimlerin çeflitli
hastal›klarla olas› iliflkileri üzerinde durmay›
tercih ettiler. 

Bu amaçla bafllat›lan ve hastal›klardan sorumlu
genlerin av›n› kolaylaflt›rmay› sa¤lay›c› gen harita-
lar›n›n ç›kar›lmas›n› hedefleyen “HapMap (Haplotip
Haritas›)” projesi, flu anda alt› ulustan araflt›rmac›-
lar›n ortak çabas›yla yürütülüyor. ‹ki y›ldan daha
uzun bir zamand›r 269 vericiden (donör) al›nan
DNA örnekleri üzerinde çal›flan ekip,  geçti¤imiz
fiubat ay›nda ilk ciddi bulgular›n› aç›klad›: ortak
varyasyonlar›n 1 milyon tanesinin tan›m›.

Makula bozulmas›ndan sorumlu olan geni bu-
labilmek için, hastal›¤›n görüldü¤ü ve görülmedi-
¤i farkl› insanlardan al›nan DNA örnekleri karfl›-
laflt›r›ld›. Her üç ekip de, farkl›l›k gösteren DNA
dizileri buldular ve H faktörünün amino asit bile-
flimini de¤ifltiren bir “tek-harf” farkl›l›¤› saptad›-
lar. HapMap araflt›rmac›lar›, gen haritas›n›n ay›k-
lanmas›n›n bu gibi bulgulara ulaflma sürecini h›z-
land›raca¤›n› söylüyorlar ve haritan›n yeni bilgile-
ri de içeren son halini çok yak›n bir zamanda ya-
y›nlamay› planl›yorlar. 

HapMap projesi, hastal›klar için yeni genetik
testlerin ortaya ç›kmak üzere oldu¤u anlam›na he-
nüz gelmiyor. Ama ayn› zamanda en az bir flirke-
tin makula bozulmas›na karfl› genetik duyarl›l›¤›
ölçecek bir test üretmeyi düflündü¤ünü gösteri-
yor. Ancak, söz konusu gen mutasyonuna sahip
birinde hastal›¤›n görülmesi olas›l›¤›n›n %100 ol-
mamas› ve dahas›, hastal›k riskinin azalt›lmas›
için henüz yap›labilecek bir fley olmamas› nede-
niyle, böyle bir testin çok da pratik bir de¤eri ol-
mayacak. fiu anda piyasada, belirli hastal›klarla
iliflkisi oldu¤u düflünülen genlere yönelik baz›
testler bulunuyor. Bu testlere birkaç örnek ve
testlerin güvenilirli¤i konusundaki birkaç rakam
yukar›daki tabloda veriliyor.

Genentech firmas›, Temmuz ay›nda Lucentis
adl› ilac›n, makula hasar›n›n kan damarlar›n›n
normalden fazla büyümesi nedeniyle ortaya ç›kan
ve “›slak” olarak bilinen tipinden kaynaklanan gö-
rüfl kayb›n› durdurdu¤unu ve hatta bir y›l süreli
kullan›m sonucunda görüflte iyileflme sa¤lad›¤›n›
aç›klad›. ‹laç, kan damarlar›n›n oluflumundan so-
rumlu bir proteinin ifllevini durduruyor. Lucentis,
hastal›¤›n bu tipiyle savaflabilen çok say›da ilaçtan
yaln›zca biri. Ancak, hastal›¤›n daha yayg›n görü-
len di¤er tipi üzerinde, söz konusu ilaçlar›n hiçbi-
risi etkili de¤il.

Duncan, E. “Frontiers of Science: Genomics, 
Hapmaps Link Disease, Genes”. Discover, Ekim 2005

Ç e v i r i  :  D e n i z  C a n d a fl

Hastal›k - Gen ‹liflkisi

Harvard Üniversitesi ve Massachusetts
Teknoloji Enstitüsü’ne ba¤l› Broad Ensti-
tüsü T›p ve Populasyon Geneti¤i bölüm
baflkan› David Altshuler, fleker hastal›¤›y-
la ve prostat kanseriyle iliflkili olabilecek
genetik ipuçlar›n› koval›yor.

PPooppuullaassyyoonn  ggeenneettii¤¤ii,,  vvee  bbiirreeyylleerriinn  ggeenneettiikk  aaçç››--
ddaann  tteesstt  eeddiillmmeessii,,  bbiirr  kkiiflfliinniinn  ssöözz  kkoonnuussuu  hhaassttaall››¤¤aa
yyaakkaallaannaaccaa¤¤››  kkoonnuussuunnddaa  kkeessiinn  bbiirr  ttaahhmmiinn  ssaa¤¤llaayyaa--
bbiilliirr  mmii??

A: Populasyon geneti¤i, sülaleler boyunca de-
vam eden kal›t›mda görülen varyasyonlar üzerin-
de çal›fl›r. Yap›lan çal›flmalar, sorumlu genleri bul-
may› ve bu varyasyonlar› nas›l oluflturduklar›n›
aç›klayabilmeyi hedefler. Nadiren tahmin flans› ve-
rirler. Bir hastal›kla iliflkisi olan belirli bir geni ta-
fl›yor olman›z, o hastal›¤›n sizde “görülebilece¤i-
ne” iliflkin bir iflarettir. Bu, kolesterol testine ben-
zetilebilir. Seviyelerin normalden yüksek oldu¤u
konusunda bir uyar›d›r. Ama beslenme al›flkanl›k-
lar›nda ya da yaflam tarz›nda bir de¤iflime, ya da
kullan›lan bir ilaca iflaret olarak kabul edilebilir.

BBiillggiilleerr  nnee  ööllççüüddee  ddoo¤¤rruu  ssaayy››llaabbiilliirr??
A: Genetik iflaretleyiciler, hastal›¤› tafl›yan ve

tafl›mayan kiflilerin karfl›laflt›r›lmas› arac›l›¤›yla
kolayca bulunabilir. Ancak, genin gerçekten ne
ifle yarad›¤›n› bilmedi¤iniz sürece bu çok da ifle
yarar bir bilgi de¤ildir. “fiu gen flu hastal›¤›n var-
l›¤›na iflarettir” diyen çok kifli olmas›na karfl›n,
yayg›n görülen hastal›klar›n ço¤u için bu do¤ru
de¤il. Baz› genetik hastal›klarla iliflkili olan baz›
genler belirlendi ve hatta testleri de mevcut. An-
cak, s›k görülen hastal›klar için bu verilerin çok
iyi anlafl›lmas› ve çok say›da laboratuvar çal›flma-
s›n›n ayn› sonuca ulaflmas› yoluyla ba¤lant›n›n
onaylanmas› gerekir. Ço¤u zaman, bulgular yal-
n›zca testin yap›ld›¤› belirli bir populasyon için
geçerlidir. Bu nedenle, bu gibi testlere kuflkuyla
yaklaflmak gerekir.

FFaarree  vvee  kkööppeekk  ggiibbii  hhaayyvvaannllaarr››nn  ggeenn  ddiizziilliimmlleerrii--
nniinn  çç››kkaarr››llmmaass››,,  iinnssaann  ggeenneettii¤¤iinnii  aannllaayyaabbiillmmeemmiizzee
yyaarrdd››mmcc››  mm››??

A: ‹nsan geneti¤ini anlamak istiyorsan›z, ben-
zerlik ve farkl›l›klar› görebilmek için çok say›da
türün geniyle karfl›laflt›rma yapman›z gerekir. Bu
çal›flmalar izlere, incelenen genlerin ne flekilde ev-
rimleflti¤ini anlat›r, genlerin davran›fllar› ve mu-

tasyonlar›n ilaçlarla ne flekilde tedavi edilebilece-
¤i konusunda bilgi verir.

ÜÜzzeerriinnddee  ggeennoommuummuuzzuunn  bbuulluunndduu¤¤uu  kküüççüükk
kkaarrttllaarr››  ttaaflfl››mmaayyaa  nnee  zzaammaann  bbaaflflllaayyaaccaa¤¤››zz??

A: Ailelerimizin hastal›k geçmiflleri, geçirdi¤i-
miz hastal›klar ve kan testlerimiz gibi bilgileri içe-
ren kartlar› çoktan tafl›yor olabilirdik, ama tafl›-
m›yoruz. Aç›kças› ben, testlerden çok tedavilerle
ilgileniyorum.

Genler Kaderimiz De¤il

“fiu gen flu hastal›¤›n varl›¤›-
na iflarettir” diyen çok kifli
olmas›na karfl›n, yayg›n görü-
len hastal›klar›n ço¤u için bu
do¤ru de¤il.

Hastal›k Test edilen gen Geni tafl›yan vaka yüzdesi Gen varsa hastal›k olas›l›¤›
Alzheimer ApoE4 %34 – 65 %29
Gö¤üs kanseri BRCA1, BRCA2 %5 – 10 %36 – 85
Kolon kanseri APC, MLH1, MSH2, %5 %80 – 90 

MSH6, PMS2
Piyasada bulunan baz› gen testleri 

Genomik
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Metallerin ve di¤er sert malzemelerin
kullan›ld›¤› günümüz teknolojisinin yerini
yak›n gelecekte yumuflak ve ›slak bir tek-
nolojinin alaca¤› biliminsanlar›nca öngö-
rülüyor. Bu teknolojiyi yaratacak malze-
meyeyse “ak›ll› polimer jeller” ad› verili-
yor. A¤›rl›¤›n›n onlarca kat› çözücüyü
emebilen ve bu özelli¤iyle “absorban”
olarak flimdilik t›pta, kimyada, ziraatta
yayg›n olarak kullan›lan bu polimer jelle-
re bilimsel çal›flmalar sayesinde “ak›l” da
kazand›r›ld›. TÜB‹TAK, 20 y›ldan beri bu
konuda uluslararas› düzeyde üstün çal›fl-
malar yapan Prof. Dr. O¤uz Okay’›, Te-
mel Bilimler Dal›’nda Bilim Ödülü almaya
de¤er gördü. 

Polimer jeller, s›v› bir ortamda fliflmifl çapraz
ba¤l› polimerlerdir. Yumuflakl›k, esneklik ve s›v›
tutabilme kapasitesi oldukça fazla olan polimer
jeller ak›lland›klar›ndaysa, s›cakl›k, ortam›n asitli
ya da bazik oluflu gibi çevresel uyar›lar karfl›s›n-
da özelliklerini, flekillerini ya da davran›fllar›n› de-
¤ifltirebiliyorlar. Yani ak›ll› jeller, ortam koflulla-
r›yla mücadele etmek yerine ortam koflullar›na
uyum göstererek çevresel uyar›lara yan›t veriyor-
lar. Tepkileri de gelen uyar›n›n boyutlar›na ba¤l›
olarak de¤ifliyor. Ak›ll› jeller bu özellikleri saye-
sinde birçok farkl› alanda kullan›l›yorlar; örne¤in
t›pta kontrollü sal›n›m sistemlerinde kullan›l›yor-
lar. Bu sistemlerde jel, bulundu¤u ortam›n s›cak-
l›¤›ndaki de¤iflimle vücudun özel bir bölgesinde,
içindeki ilac› aniden ya da yavafl yavafl d›flar›ya sa-
labiliyor. Kalp rahats›zl›klar›na karfl› uygulanan
balon tedavisinde kalp damarlar› içine tak›lan
stentlerin yüzeyine ilaç içeren jeller kaplan›yor ve
jelin ilac› alt› ay gibi uzun bir süre kalp damar›na
vermesi bu kontrollü sal›mla sa¤lan›yor... Kon-
takt lensler de su emebilen jellerden yap›l›yor.
Tar›msal ifllemlerde tarlada su tutucu olarak kul-
lan›l›yorlar. Suyu yavafl yavafl vererek topra¤›n

uzun süre ›slak kalmas› hidrojellerle sa¤lan›yor.
Kad›n pedlerine ya da çocuk bezlerine su tutucu
özellik, jellerle kazand›r›l›yor. Fiber optik üzerine
kaplanarak nem ölçer olarak kullan›l›yor. Ortam-
daki suyun jele girifli esas›na dayanan bu sistem
köprü yap›lar›nda su giriflini ölçmek amac›yla kul-
lan›l›yor. Ayakkab›lar›n ve patenlerin içine yerlefl-
tirilerek ortopedik kullan›m›, dolay›s›yla ayak ra-
hatl›¤›n› sa¤l›yorlar. Makinelerin gözle görüleme-
yecek kadar küçük hareketli parçalar›nda kullan›-
l›yor; böylece bozulma durumunda onar›m daha
kolay oluyor. Renk de¤ifltiren jellerin de yara
bantlar› gibi çeflitli kullan›m alanlar› görülüyor.
De¤ifltirilme süreleri geldi¤inde ya da enfeksiyon
oldu¤unda renk de¤ifltiren yara band› hastay› du-
rumdan haberdar ediyor. Son kullanma tarihi gel-
di¤inde renk de¤ifltiren g›da ambalajlar› da renk
de¤ifltiren ak›ll› jellerden yap›labiliyor. 

Dr. O¤uz Okay ak›ll› jellerin oluflumu üzerine
yirmi y›ldan beri çal›flmalar›n› sürdürüyor. Ger-
çeklefltirdi¤i deneysel ve teorik çal›flmalarla, jelle-
rin sentez koflullar›yla özellikleri aras›ndaki iliflki-
yi inceliyor. Okay bu konudaki araflt›rmalar›n› befl
gruba ay›r›yor.

Makrogözenekli polimer a¤ yap›lar konusun-
daki en verimli çal›flmalar›n›, TÜB‹TAK Marmara
Araflt›rma Merkezi laboratuvarlar›nda gerçekleflti-
riyor. Viyana Teknik Üniversitesi’nde doktora ça-
l›flmalar›n› tamamlayarak Türkiye’ye döndükten
sonra Marmara Araflt›rma Merkezi’nde 1982-
1988 y›llar› aras›nda içerisinde nanoboyutlarda
boflluklar (gözenekler) içeren jellerin oluflumunu
ayd›nlatmak üzerine araflt›rmalar yap›yor. Jellerin
içerisinde boflluklar›n oluflturulmas› yani jellere
makrogözenekli bir yap› kazand›r›lmas› onlara bir
çok üstün özellikler kazand›r›yor. Jellerin d›flar›-
dan gelen uyar›lara çok h›zl› cevap vermesi bu
yöntemle sa¤lanabiliyor. Okay yapt›¤› çal›flma-
larla içerisinde istenilen boyutlarda boflluklar içe-
ren jeller sentezlemeyi baflar›yor. Sentez flartlar›-
na ba¤l› olarak gözenek boyutlar›n› nanometre ile
mikrometre aras›nda diledi¤i gibi ayarlayabiliyor.
Okay, jel oluflum koflullar›na ba¤l› olarak ortaya
ç›kan yap›lar›, bu yap›lar›n de¤iflimleri gibi konu-
lar› ayd›nlatt›¤› gibi, jellerin “gözenek haf›zalar›”
oldu¤unu ortaya ç›kar›yor.

Okay, mikrojeller konusunda da çal›fl›yor. He-
terojen a¤ yap› oluflumunda reaksiyon ara ürünü
olarak mikrojellerin ortaya ç›kt›¤› fikrini 1960’l›
y›llar›n sonlar›nda ortaya atan Werner Funke ile

birlikte 1980’li ve 1990’l› y›llarda ortak çal›flma-
lar yürütüyor. Bu konuda mikrojellerin sentezi
için yeni bir yöntem gelifltirdi¤i gibi, mikrojellerin
jel özelliklerine olan etkisini ortaya ç›kar›yor. Na-
nometre boyutlar›nda ki bu jel parçac›klar› iyi çö-
zücüler içerisinde kolayl›kla çözündüklerinden jel-
lerin özelliklerinin anlafl›lmas›nda önemli bir rol
oynuyorlar 

Hidrojellerin özelliklerinin ayd›nlat›lmas› ko-
nusunda da uluslararas› nitelikli çal›flmalar yapan
Okay, serbest radikal mekanizmayla oluflan hidro-
jellerin sentez koflullar›, yap›lar›, özellikleri konu-
sunda deneysel ve teorik çal›flmalar yap›yor.
Okay, bu çal›flmalar›yla istenilen özelliklere sahip
polimer jellerin üretilebilmesine yard›mc› olacak
önemli bilgiler ortaya ç›kart›yor. 

Son y›llarda sentez koflullar›na ba¤l› olarak
hidrojellerin elastikli¤ini, fliflme davran›fllar›n› ve
jellerden ›fl›k saç›nmas›n› inceleyen Okay, bu ko-
nuda oldukça önemli bilgiler elde ediyor. Özellik-
le jellerden saç›nan ›fl›¤›n incelenmesiyle jellerde-
ki statik konsantrasyon dalgalanmalar›n› ve yerel
yap› farkl›l›klar›n› ortaya ç›kar›yor.  

Okay gerçeklefltirdi¤i bütün bu çal›flmalar›yla
biraz yukar›da kullan›m alanlar›n› anlatt›¤›m›z po-
limerik jellerin oluflumu ve oluflturulmas› konusu-
na önemli katk›larda bulunuyor. Çal›flmalar› özel-
likle ak›ll› jellerin oluflum mekanizmas›na yenilik-
ler getiren Okay, polimerik jellerin oluflumunun
modellenmesi konusuna da katk›da bulunacak
araflt›rmalar ortaya koyuyor. 

Çal›flmalar›ndan dolay› Okay’a TÜB‹TAK Bilim
Ödülü d›fl›nda ödüller de veriliyor. TÜB‹TAK’›n
Yurtd›fl› Doktora Bursu, Alexander von Humboldt
Araflt›rma Bursu, 1990-TÜB‹TAK Teflvik Ödülü,
1994 Sedat Simavi Fen Bilimlari Ödülü, 1994-
TÜB‹TAK MAM Baflar› Ödülü ve 1997-Kocaeli
Üniversitesi Baflar› Ödülü ald›¤› ödüllerin baz›lar›.
Okay, polimer jeller konusunda yurtiçinde oldu¤u
gibi yurtd›fl›nda faaliyet gösteren bilimsel kuru-
lufllarda da araflt›rmac› olarak çal›flmalarda bulu-
nuyor. Ama o yapt›¤› bütün çal›flmalar›n› yurtd›-
fl›ndaki bir araflt›rma grubunun üyesi olarak de-
¤il, Gebze, Magosa, ‹zmit ve ‹stanbul’da ekibiyle
birlikte gerçeklefltirdi¤ini gururla belirtiyor.

G ü l g û n  A k b a b a

2005 Y›l› Bilim Ödülü Sahibi
O¤uz Okay

Plastik fl›r›nga içerisinde sentezlenen bir polimer
jeli fliflmifl durumda

‹çerisinde 30-50 mikrometre boyutlar›nda 
gözenekler içeren bir jel a¤yap›s›n›n elektron 

mikroskopta fotograf› 
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sergimize bekliyoruz
Ekim ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

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

Numan Faruk Dinçer
Yafl: 18 
Ö¤renci

Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32

‹lker Güler
Ö¤retmen

Foto¤raf Makinesi: Panasonic-Lumix DMC FZ20

Mustafa ‹lbo¤a
Yüksek Lisans Ö¤rencisi 
Çekim Yeri: Isparta 
Foto¤raf Makinesi: PRACT‹CA 4.0 pic

Ahmet Güçlü ‹ngöz 
Ziraat Mühendisi 
Çekim Yeri: Kars

Serkan Apa
Yafl: 26 

Resim ‹fl Ö¤retmeni
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Maral Hacikoglu 
16 

Ö¤renci 

Aylin Yetman ©
Bankac› 

Foto¤raf Makinesi: Canon Powershot A95

Ozan Ulutafl ©
Yafl: 23 

Endüstri Mühendisi 
Çekim Yeri: St.Petersburg 

Foto¤raf Makinesi: Sony DSC P100 

At›f Da¤ 
Çekim Yeri: Edirne 

Merdiye Keleflo¤lu
Yafl: 24
fiehir planc›s›

Caner Gülenç
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Özgül Çeçener
Emekli

Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 8700

Fatofl Aksüt
Yafl: 22
Ö¤renci

Çekim Yeri: Bursa

Ça¤›l Söyler
Bilgisayar Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: Canon Ixus 40

Erhan Turan
Yafl: 39 

Turizm Bakanl›¤› profesyonel turist rehberi
Foto¤raf Makinesi: Olimpus CamediaFiliz Erginer

Yafl: 29
Ö¤retmen 

Çekim yeri: Manavgat
Foto¤raf Makinesi: Olympus Camedia C-4000

Özgül Çeçener
Emekli

Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 8700

Ad› Soyad›: Yafl: 25
Matematik Ö¤retmeni 
Çekim Yeri: Ardahan

sanalsergi  10/22/05  11:38 AM  Page 3



www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Güngör Ç›nar ©
Yafl: 46 

Çekim Yeri: Samsun 
Foto¤raf Makinesi: Sony CyberShot F828 Sekiz milyonPiksel

Eda Demirda¤
Yafl: 19
Foto¤raf Makinesi: Pentax optio 33lf

Eda Demirda¤
Yafl: 19

Foto¤raf Makinesi: Pentax optio 33lf

Caner Gülenç

Caner Gülenç

Erbil Civelek
Yafl: 23
Astronom
Foto¤raf Makinesi: Zenit 122
Objektif: helios 58mm 1:2

Yusuf Biçer
Yafl: 17
Ö¤renci 

Çekim Yeri: Afyon/Emirda¤/Salihler Köyü
Foto¤raf Makinesi: Kodak CX7330

Gül Kaya
Yafl: 25

Fen Bilgisi Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: Canon ‹xus i5

Erbil Civelek
Yafl: 23

Astronom
Foto¤raf Makinesi: 

Zenit 122
Objektif: 

helios 58mm 1:2
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Bebek do¤du¤unda, e¤er sa¤l›kl›ysa,
genellikle ilk sorulan soru cinsiyeti,
ikinci soru da boyu ve kilosu oluyor.
Çocuk büyürken, yine doktora sorulan
en s›k sorular “boyu k›sa m›? kilosu
normal mi?” gibi geliflimsel özellikleri.
Bu sorular›n cevab› önemli, çünkü iyi
bir geliflim ayn› zamanda sa¤l›kl› olmak
anlam›na da geliyor. Kiflinin ideal kilo
ve boy ölçülerine kavuflmas› sadece sa¤-
l›kl› bir geliflimin göstergesi olarak kal-
may›p kiflilerin d›fl görünüflünü, ruhsal
durumlar›n›, di¤er insanlar üzerinde b›-
rakt›klar› imaj› ve hatta kendilerine
olan güvenlerini etkileyen bir unsur.
Boy uzamas›, kemiklerin uç k›s›mlar›n-
daki büyüme plaklar› denen k›k›rdak
dokunun geliflmesiyle meydana geliyor.
Ergenlik döneminin sonunda bu büyü-
me plaklar›n›n kapanmas›yla büyüme
de duruyor ve kifli eriflkin boyuna ulafl-
m›fl oluyor. Büyümeyi etkileyen en
önemli unsur, kiflinin genetik yap›s›.
Anne ve babadan geçen genler birbirin-

den ba¤›ms›z olarak büyümeyi etkili-
yor. Büyük ölçüde genetik flifre, çocu-
¤un ilerideki boyu, kilosu ve ergenlik
bafllama yafl› gibi büyümenin temel hat-
lar›n› belirliyor. Büyümeyi sa¤layan di-
¤er bir etken de beslenme. Beslenme,
özellikle ilk yafllarda olmak üzere tüm
yafllarda büyümeyi etkiliyor. ‹yi bir bes-
lenme kiflinin ilerideki boyuna olumlu
katk›da bulunuyor. Büyümeyi sa¤layan
baflka bir etken de hormonlar. Beyinde-
ki hipofiz bezinden salg›lanan büyüme
hormonu,  cinsiyet hormonlar› ve tiroid
hormonlar› büyümeyi düzenliyor. Bu
hormonlar›n eksikliklerinde büyüme
gerili¤i görülüyor. 

Sperm hücresiyle kad›n›n yumurtas›
birleflti¤i anda büyüme bafll›yor. Büyü-
menin ilk ad›m›, “hiperplazi” denen
hücre say›s›ndaki art›fl. Bunu, “hiper-
trofi”, yani hücre ölçülerinin büyümesi
izliyor. Her dokunun ve organ›n geliflim
süreci farkl› seyrediyor. Do¤umdaki be-
yin a¤›rl›¤›, eriflkindekinin %25’iyken

10 yafl›nda %95’e ulafl›yor. Lenf dokula-
r›ysa çocukta, eriflkine oranla daha faz-
la yer kapl›yor. Uzuvlar›n geliflimi de ya-
fla göre oldukça farkl›l›k gösteriyor. Be-
beklerde bafl k›sm› oldukça büyük olu-
yor. Yeni do¤an bir bebe¤in boyunun
neredeyse üçte birini bafl oluflturuyor.
Yafl›n ilerlemesiyle birlikte bafl-gövde
oran› küçülüyor. Alt›nc› aydan sonra
gö¤üs kafesi h›zla büyümeye bafll›yor.
Kol ve bacaklarda uzamaysa 9-12. aylar-
da h›zlan›yor. Ergenlik döneminde ba-
cak ve ayak uzunlu¤unda h›zl› bir art›fl
görülüyor. K›zlarda kalçalar enine bü-
yüyor, erkeklerdeyse gö¤üs kafesinin
çap› art›yor. Omuzlar geniflliyor ve göv-
de uzunlu¤u art›yor. Ergenlik sonras›,
eriflkin boya büyük ölçüde ulafl›l›yor. 

Kiflinin hangi boya ulaflaca¤› büyük
ölçüde genetik etkenlerin kontrolünde.
Ancak, beslenme, hormonal ve çevresel
etkenler de boyu önemli ölçüde etkile-
yebiliyor. Büyüme süreci anne karn›n-
da bafll›yor. Annenin iyi beslenmesi,
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sa¤l›kl› bir gebelik süreci çocu¤un ileri-
deki boyunu etkiliyor. Bebe¤in anne
karn›ndaki beslenmesi plasenta denen
organ arac›l›¤› oluyor ve bu dönemdeki
büyüme için sa¤l›kl› ve ifllevsel bir pla-
senta flart. Plasentan›n yap›s›ndaki ye-
tersizlikler bebekte geliflme gerili¤ine
neden oluyor. Annede yüksek tansiyon
olmas›, alkol ya da sigara kullan›m› da
bebe¤in geliflimini olumsuz etkiliyor.
Anneye ya da plasentaya ait nedenlerle
oluflan do¤um öncesi büyüme gerilikle-
rinde, do¤umdan sonraki koflullar sa¤-
l›kl›ysa ve normal beslenme sa¤lan›rsa
bebeklerin ço¤u iyi bir büyüme göstere-
rek yafl›tlar›yla aradaki fark› iki yafl›na
kadar kapat›yor. Bu durum prematüre,
yani erken do¤an bebekler için de ge-
çerli. Ancak, bebe¤e ait nedenlerle olu-
flan do¤um öncesi büyüme geriliklerin-
deyse bu fark genellikle kapanm›yor ve
bu çocuklar›n boy ve geliflimleri yafl›tla-
r›na göre hep geri kal›yor. Genel olarak
do¤um öncesi büyüme gerili¤iyle dün-
yaya gelen bebeklerin % 15’i çocukluk
ve eriflkin yaflamda da k›sa boylu olarak
kal›yor. Do¤um öncesi dönemde büyü-
meye etki eden genetik faktörleri kon-
trol etmek mümkün de¤il, ancak  hami-
lelik süresince annenin iyi ve dengeli
beslenmesi, sigara ve benzeri al›flkanl›k-
lardan uzak durmas› öneriliyor. Varsa
hastal›klar›n›n tedavisi, fiziksel ve psi-
kolojik streslerden mümkün oldu¤unca
uzak durmak ve do¤um aral›klar›n›n
yak›n olmamas› bebe¤in geliflimi için
önemli.

Büyüme sürecinin en h›zl› oldu¤u
ilk 2 yafl. Do¤umda yaklafl›k 3 kg olan
vücut a¤›rl›¤›, bir y›lda üç kat›na yani
yaklafl›k 9-11 kg’a ulafl›yor. Yine do-
¤umda ortalama 50 cm olan boy 12 ay-
l›k bir bebekte yaklafl›k 75cm’e ulafl›-
yor. Yaflam›n ikinci y›l›nda büyüme h›z›
yar›ya ve (yaklafl›k 12 cm/y›l) azalmaya
devam ederek 4 yafl›ndan itibaren y›lda
5-6 cm’e iniyor. Geç çocukluk dönemin-
de, yani 4 yafl›ndan ergenli¤in bafllama-
s›na kadar geçen sürede büyüme h›z›
sabit ve uzama y›lda 5-6 cm oluyor. Bu
dönemdeki bir çocuk y›lda 4’cm den
fazla uzam›yorsa mutlaka bir hekim ta-
raf›ndan de¤erlendirilmesi gerekiyor.
Büyümenin en h›zl› oldu¤u ilk iki sene
büyüme hormonlar›n›n etkisinin yan› s›-
ra en önemli etken beslenme. Yani ilk
y›llardaki beslenme çocu¤un ilerideki
boyunu önemli ölçüde etkiliyor. Üç ya-
fl›ndan 10 yafl›na kadar olan süredeyse

çevresel etkenlerin yan› s›ra boy uzama-
s›n› etkileyen en önemli etken büyüme
hormonlar›. Ergenlik dönemindeyse
boy uzamas› steroid yap›s›ndaki cinsi-
yet hormonlar›n›n etkisinde. Ergenlik
sonras› boy uzamas› bir süre için de-
vam etse de genellikle nihai eriflkin bo-
yu çok fazla etkilemiyor.

Ergenlik Dönemi
Ergenlik dönemi çocukluktan erifl-

kinli¤e geçilen bir süreç. Bu süreç içeri-
sinde çocuklarda önemli bedensel ve
ruhsal de¤ifliklikler meydana geliyor.
Ergenlik,  hipofiz bezinden salg›lanan
hormonlar›n etkisiyle bafll›yor ve k›zlar-
da östrojen, erkeklerde testosteron dü-
zeyindeki art›fl sonucu fiziksel özellik-
ler flekilleniyor. Ergenlik döneminin en
önemli özelliklerinden birisi büyüme-
nin h›zlanmas›. K›z çocuklar›nda gö-
¤üslerde büyüme,  erkek çocuklardaysa
testislerde büyüme genel olarak ergen-
li¤in ilk belirtileri aras›nda kabul edili-
yor. Bunu,  k›llanmada art›fl ve di¤er be-
lirtiler takip ediyor.  Nihayet k›zlarda
adet görme, erkeklerdeyse sperm üreti-

mi bafll›yor ve ergenlikten eriflkinli¤e
geçiliyor.

K›zlarda ergenli¤e bafllama yafl› orta-
lama 10 yafl. Ergenli¤in bafllamas›ndan
bitmesine kadar geçen süre ortalama
4.9 y›l. Ergenlik bafllad›ktan yaklafl›k 2
y›l sonra adet bafll›yor. K›z çocuklarda
h›zl› boy uzamas› erkeklere göre 2 sene
daha erken bafll›yor. K›zlarda boy uza-
ma h›z› 11,5 yafl›nda en h›zl› düzeye
ulafl›yor. Ergenli¤in bafllang›c›ndan
adet görene kadar geçen sürede k›zlar-
da boy uzama h›z› senede 7-8cm. Adet
görüldü¤ünde k›zlar›n boyu büyük öl-
çüde nihai boyuna ulafl›yor. Adet sonra-
s› k›z çocuklar›n boyu ortalama 6cm (1-
11cm) uzuyor. Nihai boyu etkileyen en
önemli faktör ergenli¤e giriflteki boy.
K›zlarda ergenlik öncesi ortalama boy
142cm. Ergenli¤in bafllamas›ndan ta-
mamlanmas›na kadar geçen süreç için-
de toplam boy uzamas› k›zlarda  ortala-
ma 16cm’yi buluyor. K›z çocuklar 14
yafl›na geldi¤inde boy uzamas› %96 ora-
n›nda tamamlan›yor ve 163cm’ye ulafl›-
yor. K›zlarda 16 yafl›ndan sonra fazla
uzama görülmüyor. Erkek çocuklarda
erenlik ortalama 12 yafl›nda bafll›yor ve
3,5 sene sürüyor. Ergenlik boyunca er-
keklerin boyu y›lda 10cm uzuyor. Er-
genlik süresince erkek çocuklar 26cm
uzuyor ve 174cm’ye ulafl›yor. Erkekler
16 yafl›nda nihai boylar›n›n %96’s›na
ulafl›yorlar ve uzama genellikle 18 ya-
fl›nda duruyor. Ergenlik dönemine nor-
malden önce giren ya da ergenli¤i çok
h›zl› ilerleyip çabuk tamamlanan çocuk-
lar›n eriflkin boyu, beklenenden düflük
kal›yor. 

Anne Karn›nda Boyu
Belirleyen Etkenler 

Anne karn›ndaki büyümeyi, rahim
içi ortam, genetik etkenler, hormonlar
ve büyüme faktörleri etkiliyor. Embri-
yodaki geliflimin ilk basamaklar›, esas
olarak “homeoboks” denen bir dizi gen
taraf›ndan programlan›yor. Bu genlerin
görevini iyi yapamamas› sonucunda çe-
flitli boy k›sal›¤› hastal›klar› görülüyor.
Anne karn›nda ilerleyen günlerde, bes-
lenme, hormonlar, büyüme faktörleri ve
bebe¤e sa¤lanan oksijen miktar› gelifl-
meyi etkiliyor. ‹nsüline benzer büyüme
faktörleri (IGF), hücre ço¤almas›n› art›-
r›p, farkl›laflmay› uyararak büyümeyi
sa¤layan en önemli moleküller. Bu fak-
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törlerin salg›lanmas›n› uyaran etken-
lerse bebe¤e giden oksijen miktar›
ve beslenme. Kan flekeri düzeyin-
deki art›fl, insülin salg›lanmas›na
ve buna paralel olarak da IGF
sentezlenmesine yol aç›yor.
Bu faktörler d›fl›nda, “epider-
mel büyüme faktörü”, “fib-
roblast büyüme faktörü”,
endotelin, ve insülin gibi
moleküller de büyümeyi
kontrol ediyor. “Leptin”
denen bir molekül, anne
karn›ndaki bebe¤in beslen-
mesini düzenleyerek büyü-
mesini kontrol ediyor. Bu
molekülün konsantrasyo-
nuyla do¤um a¤›rl›¤› aras›n-
da do¤rudan bir iliflki bulunu-
yor. Hamileli¤in ikinci yar›s›n-
da, testosteron ve östrojen gibi
hormonlar›n büyüme üzerindeki
etkisi görülüyor. Östrojenler bebe¤in
kemik geliflimini h›zland›r›yor. Erkek
bebeklerde daha yüksek düzeyde bulu-
nan testosteron, erkeklerin daha yük-
sek do¤um a¤›rl›¤›na sahip olmalar›n›
sa¤l›yor. 

Annenin beslenmesi, organlar›n
olufltu¤u ilk 3 ayda oldukça önemli. Bu
dönemde kötü beslenen annelerin be-
bekleri daha düflük do¤um a¤›rl›¤›na

s a h i p
oluyor ve bu be-
bekler ilk aylarda daha s›k enfeksiyon-
lara yakalan›yor. Bu bebeklerin yap›sal
anormalli¤e sahip olma riskleri de yük-
sek. Demir eksikli¤ine ba¤l› kans›zl›¤›

olan annelerin bebekleri, demir depo-
lar› eksik olarak do¤uyor, iyot ek-

sikli¤i olanlar›nkiyse guat›rl› do-
¤uyor. Rahim içerisindeki yap›-
sal anormallikler de bebekte
geliflme problemlerine yol aç›-
yor. Gebelik süresinde kulla-
n›lan ilaçlar, röntgen ›fl›nla-
r›na maruz kal›nmas›, dar-
beler, geçirilen enfeksiyon-
lar, hormonal bozukluklar,
yüksek tansiyon, kalp ve
akci¤er hastal›klar› da be-
bekte geliflme gerili¤ine
yol aç›yor. Anne karn›nda
bebe¤i besleyen ve ona ok-
sijen sa¤layan “plasenta” bo-

zukluklar› da geliflme gerili-
¤ine, erken ya da ölü do¤uma

yol açabiliyor.

Do¤umdan Sonra 
Boyu Etkileyen Unsurlar

Anne karn›ndaki geliflimi kontrol
eden genetik etkenler, do¤um sonra-
s›nda boy uzamas›n› etkileyen unsurla-
r›n bafl›nda geliyor. Bu nedenle anne ve
baban›n boyu uzunsa çocuklar› da ge-
nellikle uzun oluyor, k›saysa çocuk da
k›sa oluyor. Seks kromozomlar› olan X
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Boyumu Nas›l
Uzatabilirim?

Binlerce y›l önceki atalar›m›zla yap›sal anlamda
en önemli farkl›l›klar›n bafl›nda boy geliyor. Yüzbin
y›l öncesindeki insan›n boyuyla günümüzdeki insa-
n›n boyu aras›nda en az 30 cm’lik fark var. Öyle
görünüyor ki, her yeni neslin boyu bir öncekine gö-
re biraz daha uzuyor. ABD’de yay›nlanan bir rapo-
ra göre 1960’lara göre insan boy ortalamas›nda
yaklafl›k 2cm’lik art›fl var. Zaman içerisinde meyda-
na gelen bu uzaman›n nedeninin yaln›zca
rastlant›sal bir geliflme ya da ortama uyum sa¤la-
mak olmad›¤› düflünülüyor. Geliflen toplumlar›n ye-
me al›flkanl›klar›ndaki de¤ifliklikler, daha çok çeflit-
li g›dan›n, sa¤l›kl› ve bilinçli tüketilmesinin boy uza-
mas›ndaki önemli etkenlerden birisi olabilece¤i be-
lirtiliyor. Yap›sal özellikler, genlerin yap›s›ndaki de-
¤iflikliklerle, sonraki kuflaklara aktar›l›yor. Bu ne-
denle kiflinin boyunu belirleyen en önemli etken,
genetik flifre. Kiflinin ileride ulaflaca¤› boy, anne ve
babas›n›n boyuyla orant›l›.  Bir çocu¤un ulaflaca¤›
nihai eriflkin boyu, anne ve baban›n boyuna göre
hesaplamak mümkün. Bir erkek çocu¤un ileriki bo-
yunu hesaplamak için, anne ve baban›n boyu topla-
n›p buna 13 ekleniyor ve ç›kan rakam ikiye bölü-
nüyor. Bu formülle elde edilen rakam, erkek çocu-

¤un ileride ulaflaca¤› nihai boy oluyor. K›z çocu¤un
eriflkin boyunu hesaplamak içinse, anne ve baban›n
boylar›n›n toplam›ndan 13 ç›kart›l›p ikiye bölünü-
yor. Bu flekilde hesaplanan nihai boy, kiflinin gene-
tik boyu olarak kabul ediliyor ve ortalama 5cm
farkl›l›k gösteriyor. Yani, beslenme, spor ve tüm
sa¤l›kl› yaflam önerileri, genetik boyu 5-10 cm et-
kiliyor. Bu durumda, eriflkin boyu 150 cm olarak
hesaplanan bir kiflinin boyunun 170 cm olmas›
mümkün de¤il. Tabii bu tür hesaplamalar, altta ya-
tan bir hastal›k ya da hormon yetmezli¤i olmad›¤›
durumlarda yani sa¤l›kl› kiflilerde geçerli. Boy k›sa-
l›¤› için, büyüme hormonu eksikli¤i gibi altta yatan
bir sebep varsa, zaman›nda yap›lan tedavi sonras›
20cm’nin üzerinde boy uzamas› sa¤lanabiliyor. 

Kiflinin nihai boyunu etkileyen en önemli etken
genetik flifre olsa da, tüm dünyada boy k›sal›¤›n›n
en önemli nedeni besleneme yetersizli¤i. Beslenme-
nin boy uzamas› üzerindeki etkileri, bilim adamla-
r›nca yo¤un olarak araflt›r›l›yor. Çocu¤un boyunun
uzun ya da k›sa olmas›nda anne ve baban›n kal›tsal
etkilerinin yan› s›ra, do¤umdan ergenlik ça¤›na ka-
dar olan dönemdeki beslenmenin etkisi de oldukça
önemli. Araflt›rmac›lar, g›dalar›n boy üzerindeki et-
kisinin anne karn›nda bafllad›¤›n› ifade ediyorlar.
Annenin sa¤l›kl› ve dengeli beslenmesi, alkol ve si-
garadan uzak durmas› gerekiyor. Hamilelik s›ras›n-
da s›k› diyet uygulanmas› ve kilo vermek önerilmi-
yor. Afl›r› al›nan kilolar da sa¤l›kl› bir gebeli¤i teh-
likeye sokuyor. En uygun beslenme tarz›, sebze,

meyve ve proteinlerin dengeli al›nmas›. Sa¤l›kl› bir
gebelik sonunda genellikle k›z çocuklar› 48, erkek
çocuklar› 50 cm boyunda do¤up süratle boy atma-
ya devam ediyorlar. Geliflimin ilk iki y›l› ilerideki
boyu önemli ölçüde etkiliyor. Genetik boy potansi-
yelinin en iyi flekilde kullan›labilmesi için, özellikle
yaflam›n ilk iki y›l içerisinde uygun kalori almas› ve
dengeli beslenme oldukça önemli. Normal kemik
büyümesi için yeterli protein miktar›n›n al›nmas›
gerekiyor. Buna ek olarak, A, C ve D vitaminleri,
kalsiyum, fosfor ve iyotlu g›dalar›n büyüme ça¤›n-
da yeterli miktarlarda tüketilmesi gerekiyor. Çinko
ve bak›r gibi elementler de boy uzamas› için olduk-
ça gerekli. Protein ve gerekli elementlerin yeterin-
ce al›nabilmesi için et ve süt ürünlerinin, çocukluk
ve ergenlik döneminde düzenli olarak tüketilmesi
öneriliyor. Boy uzamas› için vücudun ihtiyac› olan
vitaminlerse, sebze ve meyvelerde bol miktarda bu-
lunuyor. Çi¤ yenebilecek sebze ve meyvelerin müm-
kün oldu¤unca piflirilmeden yedirilmesi gerekiyor.
Her türlü kat› g›day› alabilen çocuklarda ek vitamin
takviyesine gerek olmuyor. Yani, çocukluk ya da er-
genlik döneminde düzenli olarak al›nan vitaminle-
rin boy uzamas›na etkisi olmad›¤› belirtiliyor. Gere-
¤inden fazla al›nan protein ve kalori de boyu uzat-
m›yor. 

Çocukluk ça¤›nda iyi bir geliflme için uykunun
önemi büyük. Düzenli uykunun, zihin ve vücut geli-
flimi için önemi, bilimsel olarak kan›tlanm›fl bir ger-
çek. Beyin gelifliminin en h›zl› oldu¤u ilk aylarda
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ve Y üzerinde bulunan baz› genler
büyümeyi ve boyu geliflimini dü-
zenliyor. Onyedinci kromozo-
mun uzun kolunda “büyüme
hormonu” sentezini kontrol
eden ve benzer yap›da 5 ayr›
gen bulunuyor. Eriflkin boyu
etkileyen en önemli genler
bunlar. Çocuklar genellikle
18. aydan sonra boy e¤ri-
sindeki, genetik olarak be-
lirlenmifl olan yerlerini al›-
yorlar. Genetik unsurlar›n
boy uzamas›ndaki etkisi de-
¤ifltirilemiyor. Ancak beslen-
me ve çevresel etkenler de
nihai boyun belirlenmesinde
oldukça önemli.

Do¤um sonras› boy uzama-
s›nda beslenmenin yeri oldukça
önemli. Normal büyüme ve genetik
boy potansiyelinin en iyi flekilde kul-
lan›labilmesi için çocu¤un yafl›na uy-
gun kalori almas› ve dengeli beslenme-
si son derece önemli. Özellikle büyüme-
nin h›zl› oldu¤u ilk iki y›l içindeki bes-
lenme bozukluklar›, kronik kusma,
kronik ishal ya da yanl›fl ve yetersiz bes-
lenme, büyümenin geri kalmas›na ne-
den olan en önemli faktörler aras›nda.
Yetersiz beslenme, IGF ve büyüme hor-
monu düzeylerinde düflüfle yol aç›yor.

No r -
mal kemik

büyümesi için yeterli protein miktar›n›n
al›nmas› gerekiyor. Kemiklerin ideal
sertli¤e gelmesi için kalsiyum ve fosfor
gibi minerallerin, A ve D vitaminlerinin
yeterince al›nmas› çok önemli. Çinko ve
bak›r gibi elementlerde boy uzamas›

için oldukça gerekli.
Vücuttaki salg› bezlerinden büyü-

me ve geliflmeyi düzenleyen birçok
hormon salg›lan›yor. Büyümeyi
düzenleyen hormonlar›n bafl›nda
beyindeki hipofiz bezinden salg›-
lanan “growth hormone”, yani
büyüme hormonu geliyor. Bü-
yüme hormonu ve bunun etki-
siyle vücutta üretilen baz› bü-
yüme faktörleri, kemik uçla-
r›ndaki büyüme plaklar›nda
k›k›rdak hücrelerinin bölün-
mesini ve ço¤almas›n› sa¤laya-
rak normal boy uzamas›n› te-
min ediyorlar. Ayr›ca tiroid hor-

monlar›, hücrelerdeki metabolik
olaylar› düzenliyor ve kemik ol-

gunlaflmas›n› artt›rarak büyümeyi
destekliyor. K›zlarda östrojen, er-

keklerdeyse testosteron özellikle er-
genlik ça¤›nda görülen h›zl› büyümeyi
uyaran temel hormonlar. Bütün bu hor-
monlar›n eksikli¤inde büyümede yavafl-
lama, durma ve boy k›sal›¤› görülüyor.

Boyum Niye K›sa?
Boy k›sal›¤›yla doktora müracaat

eden çocuklar›n yaklafl›k %80’i yap›sal
ya da genetik etkenlere ba¤lan›yor. Bu
tip boy k›sal›klar›n›n temelinde bir has-
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bebekler neredeyse günün yar›dan fazlas›n› uyuya-
rak geçiriyor. Bu süre giderek azalsa da, düzenli
uyku tüm çocukluk ça¤› boyunca önemini koruyor.
‹yi bir vücut geliflimi, dolay›s›yla, ideal bir boy için,
çocu¤un uyku ihtiyac›n› yeterince gidermesi gereki-
yor. Uykusuzluk d›fl›nda, afl›r› ruhsal stres de geli-
flimi olumsuz etkiliyor. Yo¤un psikolojik stres alt›n-
da olan çocuklar›n geliflimi, huzurlu ve mutlu bir
ortamda yaflayanlara göre daha geri kal›yor. Bu ne-
denle, çocu¤un ideal boyuna ulaflmas› için düzenli
uyku ve huzurlu bir ortam sa¤lanmas› oldukça
önemli.

Boy uzamas›nda, düzenli yap›lan, basketbol ve
yüzme gibi sporlar›n faydas› oldu¤una inan›l›yor.
Ancak basketbol ya da voleybolun boyu uzatt›¤›na
dair kesin bir bilimsel veri bulunmuyor. Baz› arafl-
t›rmac›lar, bu tür sporlar›n boy üzerindeki etkisinin
ikincil bir etki oldu¤u, yani kiflinin genel sa¤l›¤›na
yapt›¤› olumlu etkilerin sonucunda genel vücut ge-
liflimini etkiledi¤ini, bu nedenle boyun uzamas›na
katk›da bulundu¤unu söylüyor. Ancak, tüm spor
türleri boyun uzamas›na katk›da bulunmuyor. Ör-
ne¤in, halter, gürefl, ve vücut gelifltirme gibi, ke-
mik uçlar›ndaki büyüme plaklar›na stres uygulayan
sporlar, tam aksine boy uzamas›n› yavafllatabiliyor.
Ancak, bu sporlarda uygulanan a¤›rl›k çal›flmalar›-
n›n m› yoksa kullan›lan “anabolik steroid” denen
ilaçlar›n m› kemik uçlar›ndaki büyüme plaklar›n›n
erken kapanmas›na yol açt›¤› kesin olarak ortaya
konulmufl de¤il. Sonuç olarak, dengeli beslenme ve

düzenli spor, vücut geliflimini olumlu etkileyerek
boy uzamas›na da katk›da bulunuyor. fiunu unut-
mamak gerekiyor ki bu tür önlemler belirli bir ya-
fla kadar etkili. K›zlar 14, erkekler 16 yafl›nda ni-
hai eriflkin boylar›n›n %96’s›na ulafl›yor. Boy uza-
mas›, iskeletin son halini almas›, yani kemik uçla-
r›ndaki büyüme plaklar›n›n kapanmas›yla, k›zlarda
16, erkeklerdeyse 18 yafl›nda büyük ölçüde duru-
yor. Bu yafllardan sonra en fazla 1-2 cm’lik uzama
görülüyor. 

Büyüme hormonu d›fl›nda boy uzamas›n› sa¤la-
yan bir vitamin ya da ilaç yok. Boy k›sal›¤›na yol
açan baz› hormon yetmezliklerinde ve hastal›klar-
da, testosteron ya da tiroid hormonu deste¤i gere-
kebiliyor. Bu nedenle boy k›sal›¤›na yol açan sebe-
bin bulunmas›, boyu uzatmak için at›lmas› gereken
en önemli ad›m. Boy k›sal›¤›na yol açan nedenlerin
erken teflhis ve tedavisiyle boyu uzatmak mümkün.
Büyüme hormonu eksikli¤inde uygulanan teda-
viyle, istenilen büyüme h›z›na ulaflmak mümkün
olabiliyor. Bu hormonun normal düzeylerde oldu¤u
ve altta yatan bir hastal›k bulunamayan, yani sa¤-
l›kl› k›salarda da büyüme hormonu 5-6 cm’lik uza-
ma sa¤layabiliyor. 

Özet olarak, normal boy grafi¤inde en k›sa
%3’lük k›sm›na giren kifliler, t›bben k›sa boylu ola-
rak kabul ediliyor ve incelemeye al›n›yor. Boy k›-
sal›¤›na sebep olan bir hastal›k varsa, bu sebebin
tedavisiyle normal boya ulaflmak mümkün olabili-
yor. Ancak bu tür k›salar, doktora müracaat eden

k›salar›n sadece %10-20’sini oluflturuyor. Bu kifli-
lerde boy k›sal›¤›n›n erken teflhisi önemli. Bu ne-
denle ailelerin oldukça iyi bir gözlemci olmalar›
gerekiyor. Geliflme ça¤›nda, k›salmayan pantolon-
lar ve küçülmeyen ayakkab›lar› alarm iflareti ola-
rak kabul etmek gerekiyor. K›sa boylular›n %80-
90’›nda altta yatan bir sebep ya da hastal›k bulu-
nam›yor. Bunlar›n bir k›sm›, yani yap›sal k›salar
kendili¤inden normal boya ulafl›rken, genetik k›sa
olarak adland›r›lan di¤erleriyse k›sa olarak kal›-
yor. Herhangi bir nedene ba¤lanamayan boy k›sa-
l›klar›nda, yap›lmas› gerekenler, al›nmas› gereken
önlemler çocukluk ça¤›nda bafll›yor. Ancak, sa¤l›k-
l› beslenme ve düzenli spor yap›lmas›na karfl›n bu
kifliler genetik olarak belirlenmifl boylar›n› en faz-
la 5-10 cm aflabiliyor. Yani bu kifliler ne yaparlar-
sa yaps›nlar, daha fazla uzamalar› mümkün de¤il.
Beslenme, düzenli spor, uyku ve huzurlu ortam,
özellikle erken çocukluk ve ergenlik döneminde et-
kili. Kemik gelifliminin tamamland›¤› ergenlik biti-
minden sonra ne yap›l›rsa yap›ls›n boyu 1-2cm’den
fazla uzatmak mümkün de¤il. Ameliyatla boy uzat-
maksa sadece baz› do¤ufltan olan orant›s›z kol ve
bacak k›sal›klar›nda uygulan›yor. Bu tür ameliyat-
lar oldukça zor ve riskli. Sonuç olarak, boy k›sal›-
¤›nda genetik yap› oldukça etkili olsa da, k›sal›¤a
sebep olan unsurlar›n belirlenmesi, sa¤l›kl› beslen-
me, spor ve düzenli yaflam sayesinde ideal boya
kavuflmak ya da belirlenmifl boyun bir miktar üze-
rine ç›kmak mümkün.
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tal›k bulunmuyor. Boy uzunlu¤unu be-
lirleyen en önemli etkenin genetik yap›
oldu¤u belirtiliyor. Yani, bir bebe¤in ile-
ride boyunun ne kadar uzun olaca¤›
büyük ölçüde do¤du¤unda belirlenmifl
oluyor. Boy, anne ve babadan çocu¤a
aktar›lan genler taraf›ndan kontrol edi-
liyor. Anne ve baban›n boyu uzunsa ge-
nellikle çocuk uzun boylu oluyor. Gene-
tik olarak k›sa, Anne ve babas› k›sa
olan çocuklarsa genellikle yafl›tlar›na
göre k›sa oluyor ve eriflkin boylar› da
k›sa kal›yor. Genetik olarak k›sa kabul
edilen bu kiflilerde tedavi uygulanm›-
yor. Yap›lan baz› çal›flmalar, büyüme
hormonu tedavisinin, nihai boyu en faz-
la 2-3 cm etkileyebilece¤ini gösteriyor.
Yap›sal olarak k›sa boylu olan çocukla-
r›n ço¤u temel olarak geç geliflen kifli-
ler. Bu çocuklara dengeli ve sa¤l›kl› bir
beslenme temin edilirse, ergenlik sonra-
s› genetik olarak belirlenmifl olan ideal
boylar›na kavufluyorlar. Yap›sal olarak
k›sa çocuklar 3-4 yafllar›na kadar yafl›t-
lar›na göre k›sa kal›yor; ancak, daha
sonra büyüme h›z› artabiliyor. Baz› ço-
cuklar ergenli¤e kadar s›n›f›n en k›sa-
s›yken ergenlik sonras› ortalama boya
ulaflabiliyor. Yap›sal k›salar›n bir k›sm›
da, eriflkinlikte beklenen genetik boyla-
r›na ulaflam›yorlar. Yap›sal olarak k›sa,
yani büyüme gerili¤i oldu¤u düflünülen
kiflilere ergenli¤e yak›n hormon tedavi-
si uygulanabiliyor. Yap›sal k›sal›k genel-
likle erkek çocuklarda görülüyor ve bu
çocuklara testosteron tedavisi uygula-
nabiliyor. Bu tedavinin sadece bir en-
dokrinoloji uzman›n›n gözetiminde uy-

gulanmas› gerekiyor. Gereksiz yere, uy-
gun olmayan zaman ya da dozda veri-
len hormonlar, kemik uçlar›ndaki büyü-
me plaklar›n›n erken kapanmas›na yol
açarak boyu daha da k›salt›yor. 

Boy k›sal›klar›n›n yaklafl›k %20’si
t›bben anormal kabul edilen durumlara,
yani hastal›klara ba¤lan›yor. Bunlardan
birisi kemik gelifliminin genetik olarak
bozuk oldu¤u “iskelet displazisi” denen
durumlar. Her onbin do¤umda 4 kez
görülen bu hastal›k grubu COL, COMP,
FGRF, ARSE gibi baz› genlerdeki bo-
zuklu¤a ba¤l› görülüyor. Kromozom ya-
p›s›nda bozukluklardan kaynaklanan
baz› sendromlar da boy k›sal›¤›na yol
aç›yor. Örne¤in, Noonan, Russell-Silver,
Prader-Willi gibi sendromlar, s›ras›yla
12,7 ve 15. kromozomdaki bozulmalara
ba¤l› görülüyor. Kromozom say›s›ndaki
fazlal›k ya da eksiklikler de boy k›sal›¤›-
na sebep olabiliyor. Fazladan bir adet
21. kromozomu olan Down sendromlu
kiflilerin de boylar›, ortalamadan k›sa
oluyor. Seks kromozomlar›ndaki anor-
mallikler de boyu etkileyebiliyor. Fazla-
dan bir X kromozomu olan Klinefelter
hastalar›n›n boyu ortalamaya göre
uzunken, kromozom yap›s› X0 olan
Turner sendromu hastalar›ysa ortala-
madan 15cm daha k›sa kal›yor. Son y›l-
larda yap›lan bir araflt›rma, SHOX ad›
verilen bir genin yap›s›ndaki bir bozuk-
lu¤un k›sa boylulu¤a yol açt›¤›n› göste-
riyor. Almanya’da yap›lan ve sonuçlar›
“Nature Genetics” adl› dergide ç›kan
araflt›rmada, k›sa boylu ailelerin hatal›
SHOX geni tafl›d›klar› belirlenmifl. An-

cak, bu genin mutasyonu tüm boy k›sa-
l›klar›n›n sadece bir k›sm›n› oluflturu-
yor.

Boy k›sal›¤›na yol açan hastal›klar›n
önemli k›sm›n› büyüme hormonu yeter-
sizli¤i oluflturuyor. Büyüme hormonu-
nun sentezlenmesini kontrol eden ve be-
yinde bulunan hipotalamusun ya da hi-
pofiz bezinin çeflitli hastal›klar›, büyüme
hormonu sentezini etkileyerek boy k›sa-
l›¤›na yol aç›yor. Büyüme hormonu ye-
tersizli¤ine ba¤l› boy k›sal›klar›n›n dört-
te biri hipotalamus ya da hipofiz bezinin
bozukluklar›na ba¤l›. Geri kalan dörtte
üç ise, nedeni belli olmayan büyüme
hormonu yetersizli¤inden kaynaklan›yor
. Büyüme hormonu eksikli¤i, her 4000
bebekte bir görülüyor. Bu bebekler nor-
mal boy ve kiloda do¤uyor. Ancak, alt›n-
c› aydan sonra büyüme h›zlar›nda azal-
ma görülüyor. Bu hormonun yetersizli-
¤i, ergenli¤in gecikmesine yol aç›yor ve
cinsel organlardaki geliflmeyi de olum-
suz etkiliyor. Boy k›sal›¤›n›n büyüme
hormonu yetersizli¤ine ba¤lanabilmesi
için, kan seviyelerindeki düflüklü¤ün
gösterilmesi gerekiyor. E¤er boy k›sal›¤›
kesin olarak büyüme hormonu eksikli¤i-
ne ba¤lan›rsa, büyüme hormonu tedavi-
sine en k›sa sürede bafllan›lmas› gereki-
yor. Büyüme hormonundan en fazla fay-
day› bu kifliler görüyor.

Karaci¤er ve böbrek yetmezlikleri,
a¤›r kalp ve akci¤er hastal›klar› da boy
uzamas›n› engelleyen durumlar aras›n-
da. Uzun süreli enfeksiyonlar, kans›zl›k,
vitamin eksiklikleri de geliflmeyi yavaflla-
t›p boyu k›saltan sebepler say›l›yor. Ör-
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Ameliyatla Boy
Uzatmak

‹nsan›n boyu ameliyatla uzat›labiliyor. Çeflitli
do¤uflsal anormalliklerde, ya da kiflinin gündelik
hayat›n› devam ettiremeyecek kadar k›sa boyu
olan kiflilerde ameliyatla boy uzat›labiliyor. Bu
tür ameliyatlar tüm vücuda de¤il, sadece kol ve
bacak kemiklerine uygulan›yor. E¤er omurga e¤-
rili¤ine ba¤l› boy k›sal›¤› varsa, omurgay› düzelt-
mek suretiyle boy uzat›labiliyor. Bu tür omurga
e¤riliklerinde, tüm omurga boyunca yerlefltirilen
metal çubuklar sayesinde kiflinin boyu 10-15 cm
kadar uzat›labiliyor. Gerek do¤ufltan, gerekse
sonradan meydana gelen bacak ya da kollardaki
orant›s›z k›sal›klar kozmetik sorun oluflturaca¤›
gibi ifllevsel bozukluklara da yol aç›yor. Bu tür
sorunlar›n çözümlenmesi bazen kiflinin günlük ifl-
lerini yapabilmesi için çok önemli olabiliyor. Bu
durumlarda ameliyatla kol ya da bacak boyunu
uzatmak mümkün. Uzat›lmas› istenen kemi¤in

her iki ucuna yerlefltirilen metal çivilerden ve bu
çiviler aras›ndaki metal ba¤lant›dan oluflan bu
yöntem, kemi¤i adeta bir kafes gibi kapl›yor. Ke-
mi¤in her iki ucundaki çivilerin aras›ndaki metal
ba¤lant› sayesinde çivilerin birbirine olan mesa-
fesi ayarlanabiliyor. Aradaki ba¤lant›y› uzatarak
çivileri birbirinden uzaklaflt›rmak mümkün. Çivi-
ler, metal ara ba¤lant› sayesinde birbirinden
uzaklaflt›r›ld›kça, ba¤l› bulunduklar› kemik par-
çalar›n› da yavafl yavafl birbirinden ay›r›yor. K›sa
olan kemi¤in her iki ucu birbirinden uzaklaflt›k-
ça, aradaki boflluk yeni kemik dokusuyla dolu-
yor. Aradaki kemik dokusunun oluflumuna za-
man kazand›rmak için kemi¤in her iki ucu birbi-
rinden çok yavafl uzaklaflt›r›l›yor. Sa¤l›kl› bir ke-
mik uzamas› için, her iki kemik ucunun günde
1 mm’yi geçmeyecek flekilde birbirinden uzaklafl-
t›r›lmas› gerekiyor. Bu yöntem sayesinde kemik-
lerde 15-20cm’ye varan uzamalar sa¤lanabiliyor.
Bu tür kemik ve boy uzatma yöntemleri, ancak
zorunlu t›bbi gereklilik hallerinde ortopedi uz-
manlar› taraf›ndan yap›labiliyor. Hormonal se-
beplere ba¤l› ya da aileden gelen boy k›sal›kla-
r›nda bu tür cerrahi yöntemler önerilmiyor.

Tedavi s›ras›nda klinik ve radyolojik görünüm.

boy uzatY  10/22/05  2:27 PM  Page 58



ne¤in, küçük çocuklardaki s›k tekrarla-
yan idrar yolu ya da bo¤az enfeksiyonla-
r› boy k›sal›¤› yapabiliyor. Baz› hastal›k-
lar›n tedavisinde kullan›lan steroidler,
radyoterapi ve kemoterapi de boy uza-
mas›n› azaltabiliyor. Aile içi huzursuz-
luklar, afl›r› stres ve ruhsal hastal›klar da
kiflinin hormonal dengesini bozmak ya
da beslenmesini azaltmak suretiyle boy
uzamas›n› durdurabiliyor. Kiflinin nihai
boyu esas olarak genetik etkenlerin kon-
trolünde olsa da çevresel etkenler, hasta-
l›klar, stres, hormonlar ve beslenme du-
rumu eriflkin boyun belirlenmesinde ol-
dukça önemli yer kapl›yor.

Büyüme Hormonu 
Tedavisi

Büyüme hormonu tedavisi, genellik-
le bu hormonun eksikli¤i belirlenen ki-
flilerde kullan›l›yor. ‹lk olarak 1950’li
y›llarda kadavralar›n hipofiz bezinden
elde edilen büyüme hormonu, hayati

beyin hastal›¤›na yol açt›¤› için 1985 y›-
l›nda yasakland›. Daha sonra, Creutz-
feldt-Jakob olarak adland›r›lan bu hasta-
l›¤›n, prion denen, hipofizden hormon
elde ederken ilaca kar›flan ve hastal›¤›
bulaflt›ran protein parçac›klar›ndan
kaynakland›¤› anlafl›ld›.  Yaklafl›k 15 y›l-
d›r, bu hormon laboratuvar koflullar›n-
da üretiliyor. Tedavi genellikle akflam
saatlerinde tek doz olarak uygulan›yor.
Tedavi sayesinde 3-4 cm olan y›ll›k boy
uzama h›z› 12 cm’ye ulafl›yor. Büyüme
hormonu, i¤ne ya da püskürtme fleklin-
de vücuda verilebiliyor. Tedavinin y›ll›k
maliyetiyse 15.000 dolar civar›nda. Son
y›llarda gelifltirilen yeni bir doz strateji-
siyle, büyüme hormonunun etkinli¤i
artt›r›ld›. Yeni yöntemde, büyüme hor-
monunun etkinli¤ini anlamak için kan
IGF-I düzeyleri ölçülüyor. IGF-I, büyü-
me hormonunun etkisini göstermede
arac›l›k eden bir protein. Tedavi s›ras›n-
da, büyüme hormonunun dozu, yeterli
IGF-I seviyesi elde edilene kadar yüksel-
tiliyor. Bu yöntemle uygulanan tedavi

sayesinde sabit doz uygulamas›na göre
%50 daha fazla boy uzamas› elde edili-
yor. Büyüme hormonu tedavisinden en
çok fayda görenler, bu hormonun eksik
oldu¤u kifliler. Ayr›ca, Turner sendro-
mu, böbrek yetmezli¤i, ve baz› kemik
geliflimi hastal›¤› olanlarda da oldukça
büyük faydas› var. Boy uzamas›n›n dur-
du¤u ergenlik sonras› dönemde ya da
eriflkinlerde, büyüme hormonu boyu
uzatm›yor. Ancak, büyüme hormonu
eksikli¤i olan eriflkinlerde de tedavinin
yararlar› bulunuyor. Bu kiflilerde büyü-
me hormonu boyu uzatmasa da kemik
yo¤unlu¤unu artt›r›yor, ya¤ dokusunu
azalt›yor, kalp kas›lmas›n›n destekli-
yor,egzersiz kapasitesini artt›r›yor ve ki-
flinin ruh halini iyilefltiriyor.

Büyüme hormonu tedavisinden sa-
dece bu hormonun eksikli¤i olan kifliler
faydalanm›yor. Son y›llarda yap›lan
araflt›rmalar sa¤l›kl› çocuklarda da bu
hormonun boy uzatt›¤›n› gösteriyor.
Stanford üniversitesindeki bir grup bi-
lim adam›n›n 121 çocuk üzerinde yapt›-
¤› araflt›rmada büyüme hormonu teda-
visinin, normal hormon seviyesine sa-
hip çocuklarda da oldukça faydal› oldu-
¤u gösterildi. Toplum ortalamas›na gö-
re en k›sa %3’lük bölümde yer alan bu
121 çocu¤un uzun süreli takiplerinde
80’inin hesaplanan boy uzunluklar›n› 5-
6 cm geçti¤i gözlendi. Halen büyüme
hormonu, bu hormonun yetmezli¤inde,
Turner sendromunda ya da kronik böb-
rek yetmezli¤i olan çocuklarda kullan›-
l›yor. Ancak yap›lan yeni çal›flmalar sa¤-
l›kl›, ancak boy k›sal›¤› olan çocuklarda
da büyüme hormonu tedavisinin fayda
sa¤layabilece¤ini gösteriyor. 

Büyüme hormonu tedavisinin baz›
yan etkileri bulunuyor. El, yüz ve ayak-
larda orant›s›z büyüme, kan bas›nc›nda
art›fl, afl›r› k›llanma, büyüme hormonun
en s›k görülen yan etkileri aras›nda.

D o ç .  D r .  F e r d a  fi e n e l
Ankara Doktor Sami Ulus Çocuk Hastanesi
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Boyum K›sa m›?
‹nsan›n geliflimi s›ras›nda en çok merak edi-

len konulardan biri, boyunun normal olup olma-
d›¤›. Annelerin çocuk doktoruna sordu¤u sorula-
r›n bafl›nda “çocu¤umun boyu k›sa m›, kilosu
normal mi?” geliyor. Kilo düflüklükleri genellik-
le sonradan telafi edilse de boy k›sal›¤› toplum-
da daha önemli bir sorun olarak görülüyor. ‹n-
sanlar›n boyu, toplumlara, ›rklara göre farkl›l›k
gösteriyor. Japonya’daki ortalama boyla Hollan-
da’daki ortalama boy aras›nda önemli farkl›l›k-
lar var. Bu nedenle kiflilerin boy uzunluklar›n›, o
toplumun normal ölçülerine göre de¤erlendir-
mek gerekiyor. Toplumdaki boy uzunlu¤u da¤›l›-
m›, bir çan e¤risine uyuyor. Yani, ayn› yafltaki
bir grup insan›n say›s›n› dikey eksende, boy
uzunlu¤unu da yatay eksende gösterecek flekil-
de bir grafik çizilirse bunun flekli çan’› and›r›yor.
Bu çan e¤risinin tam ortas›ndaki de¤ere 50 per-
santil deniliyor. Grafi¤in bu bölümünde bulunan
kifliler tam olarak ortalamada kabul ediliyor.
Grafi¤in sa¤ taraf›na gittikçe ortalamadan uzun
boy kabul ediliyor. Grafi¤in sol taraf›na gidildik-
çe boy k›sal›yor. En soldaki %3’lük k›s›mysa dik-
kate al›nacak kadar k›sa kabul ediliyor. Di¤er
bir deyiflle, en uzundan en k›saya kadar yüz ki-
fliyi s›raya koydu¤unuzda, ortadaki kifli 50 per-
santilde, ve sondaki 3 kifliyse 3 persantilde ka-
bul ediliyor. Boy ölçüm grafikleri her toplum için
ayr› çiziliyor ve kiflinin boyunun normal olup ol-
mad›¤›n› anlamak için kiflinin yafl›n›n karfl›l›¤›n-
daki boya bakmak yeterli. Bu grafikte 3 persan-
tilde olan kiflilerin normalden önemli ölçüde sap-
t›¤› ve t›bbi öneme sahip oldu¤u kabul ediliyor. 

Boy ölçümünün yafla ve cinse göre % 3’ün
alt›nda olmas› d›fl›nda, büyüme h›z›n›n düflük ol-
mas› da anormal kabul ediliyor. Uzmanlar, bir y›l

boyunca büyümeyen ayak numaras›, de¤iflmeyen
elbise bedeni ve k›salmayan pantolon boylar›n›n
anne-babalar›n geliflme gerili¤inden flüphelen-
meleri için yeterli oldu¤unu belirtiyorlar. Çocu-
¤un y›ll›k boy uzamas› 5 santimetrenin alt›n-
daysa ya da normal seyrindeyken bir anda duru-
yorsa bu durum anormal say›l›yor ve mutlaka
doktora baflvurulmas› gerekiyor. Boy normal e¤-
riler içinde olsa bile ailesel hedef  boya göre be-
lirlenen e¤rinin alt›nda olmas› da bazen geliflme
gerili¤inin belirtisi olarak kabul ediliyor.
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Arazi Robotu
Packbot EOD

Son y›llarda ordunun arazide kullanmas›
için tasarlanan robotlarla ilgili haberler art-

maya bafllad›. ABD ordusunda kullan›lan kü-
çük arazi robotlar› da gelece¤in savafllar›nda

ne tür teknolojilerin kullan›laca¤›n› gösterir ni-
telikte. Irobot firmas› taraf›ndan üretilen Pack-

bot adl› arazi robotlar›, paletli gövdelerinin
üzerine ilifltirilen bir robot kol sayesinde bir-
çok ifl baflarabiliyorlar. May›n ve bubi tuzak-
lar›n›n yerini belirleyen, kimyasal maddeleri

alg›layan robot, ayn› zamanda arazide ses ve
görüntü kayd› yap›p bu verileri geri noktalara

iletebiliyor. Bunlar›n yan›nda 24 kilo a¤›rl›¤›nda-
ki robotun, kar, çamur, batakl›k gibi bozuk arazi ko-

flullar›nda da baflar›yla hareket edebildi¤i kaydedilmifl.

Geliflmifl Bilgi Mimarisi ve
Gökyüzündeki ISP

Denizafl›r› bölgelerdeki savafllardan haber al-
mak, a¤ sunucular› aras›nda sürekli veri al›flveri-
fli anlam›na geliyor. Bir sunucudan di¤erine veri
aktararak uzak bir bölgedeki sunucuya ulaflmak
yerine, insans›z uçaklar ya da uydular yoluyla bir
bölgede 1,4 TB kablosuz a¤ kurmak mümkün.
Böylece, sözgelimi bir savafl alan›ndaki askerler,
hedeflerinin foto¤raflar›n› ellerindeki bilgisayar-
lara daha h›zl› ve emin bir biçimde indirebilirler.

R-Gator
Lazer, video ve GPS özellikleriyle donat›lm›fl bu insans›z arazi arac› askeri alanda, riskli

görevlerde oldukça yararl› olabilir. Özellikle may›nl› bölgelerin belirlenmesi ya da ma¤ara ope-
rasyonlar›nda bu araçlar›n kullan›labilece¤i söyleniyor.

Siber Savafl
Birleflim
A¤›

Normalde, terörist sald›r›s›n›n ar-
d›ndan etkili bir karfl›l›k vermek için
saatler gerekebilir. Bunun süresinin
olabildi¤ince azalt›lmas› için, uçakla ya
da uzaydan olay bölgesinin izlenmesi
ve bir bilgi a¤› çerçevesinde bölgedeki
kaynaklar›n olabildi¤ince çabuk birara-
ya getirilmesi mümkün olabilir.

GELECE⁄‹N TEKNOLOJ‹LER‹

Yüz Tespiti
D›flar›da sizi kimin bekledi¤ini bilmek

ister misiniz? MERL (Mitsubishi Electric
Research Labs) firmas›n›n üretti¤i bir ya-
z›l›m, güvenlik kameras›n›n saniyede 15
karelik bir h›zla yüzleri taray›p, araziye gi-
ren kiflinin ›rk›n›, cinsiyetini, kimli¤ini tes-
pit edebiliyor. Göz renklerinin farkl› olma-
s› gibi yüzdeki belli karakterlerin farkl›l›¤›-
n› da belirleyen bu yaz›l›m›n, yüzde sek-
sen oran›nda baflar›l› oldu¤u söyleniyor.
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Gelece¤in
Askeri

Gelece¤in ordular›nda savaflacak as-
kerler için düflünülen elbiselerin bafltan
afla¤› kurflungeçirmez olmas› hedefleni-
yor. Elbisede ayr›ca 2,5 cm büyüklü¤ün-
de bir elektronik birim askerlerin kablo-
suz olarak bilgi ak›fl›n›, intranet iletifli-
mini izleyebilmesini, kimyasal maddele-
ri alg›layabilmesini sa¤l›yor. Sistemin
güç birimi, flarj edildikten sonra 24 sa-
at ömre sahip. Ayr›ca giysinin oldukça
hafif olmas› da, baflka bir özelli¤i.

GENX Motor Ailesi
General Electric firmas› daha hafif bir motorun üretimini duyuruyor. Bu yeni nesil motorun ha-

fif olmas›, uzun mesafeli jet yolculuklar›n›n a¤›rl›¤›n› tafl›yamayaca¤› anlam›na gelmiyor. Karbon fi-
ber ve epoksi reçineden yap›lan motorun, kendinden önceki 6 tonluk çelik motorlardan yüzde üç
daha hafif oldu¤u, daha dayan›kl› ve verimli oldu¤u söyleniyor. Eski motorlarda 22 olan türbin ka-
natç›klar› bu modelde 18’e düflürülmüfl.

GEnx, havac›l›k kurallar›nda belirlenen maksimum egzoz gaz›n›n yüzde befli kadar›n› yay›yor, fa-
kat yüzde otuz daha uzun ömürlü ve yüzde on befl daha az yak›t kullan›yor. Boeing 7E7 ve Airbus
A350 uçaklar› için tasarlanan motorlar›n 2006 y›l›nda denenece¤i ve 2007’de hizmete girece¤i söy-
leniyor.

Güvenlik Tüneli
Uzmanlar yeni güvenlik tüneliyle, havaalanlar› gibi güvenli¤in s›k› ol-
mas› gereken yerlerde, kontrollerin eskisinden daha etkili olaca¤›n›

söylüyorlar. Bu tüneller, may›nlar› bile hisseden bir sistemle
bafltan afla¤› kontrol yetisine sahip. Giyeceklerinizdeki, hatta

derinizdeki mikroskobik parçac›klar› bile alg›layan bu alet,
ayn› zamanda belirledi¤i maddeleri analiz etme yetisi-
ne de sahip.

Katil Ar›lar
Katil Ar› ad› verilen uçaklar sanki bir B-2 bombard›-

man uça¤›yla h›zl› bir yar›fl otomobilinin çocu¤uymufl gibi
görünüyor.  Yaklafl›k 180 cm kanat aç›kl›¤›na sahip bu kü-
çük insans›z uçaklar, 20 saatlik görev süresine sa-
hipler.
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Bir canl› grubunun içinde bulundu¤u, bar›nd›¤›,
geliflti¤i, üreyip ço¤ald›¤›, varl›¤›n› ve neslini devam
ettirdi¤i ortama habitat ya da yaflama ortam› deni-
yor. Genifl bir bölge, yeryüzünün özel bir parças›,
hava, toprak ya da su yaflama ortam› olarak seçilen
yerler. Kent kufllar› için de yaflam alan› kenti olufltu-
ran dokulardan olufluyor; yani bir apartman›n çat›s›,
duvar üstü, a¤açlar, çal›lar, elektrik direkleri. Kufl-
lar bu yaflam alanlar›n›, besin, örtü ve su gibi üç te-
mel bileflenden oluflturuyorlar. Besinin cinsi, mikta-
r›, y›l içerisindeki de¤iflimi, orada yaflayacak türlerin
say› ve miktar›n› belirliyor. Örtü, hayvanlar›n bulun-
duklar› ortamda yer alan, a¤aç, çal›, ot, tafll›k, çat›
gibi kuflu gözlerden saklayan yap›lar. Örtü, hayvan›n
bafll›ca; gizlenme, saklanma, yuvalanma, ola¤anüstü
durumlarda s›¤›nma gereksinimlerini karfl›l›yor. Su
gereksinimiyse, iklim ve kuflun türüne göre de¤ifli-
yor. Örne¤in göç etmeyen türler, dolaflma mesafesi
dahilinde su bulamayaca¤› bir alana yerleflmiyor.

2004 y›l›nda yay›mlanan Avrupa'n›n Kufllar› Ra-
poru’na göre AB ülkeleri içinde en çok kufla sahip
ülke Türkiye. Üçyüzü aflk›n farkl› türden onbinlerce
kufl, en yüksek da¤lar›n bafl›ndan deniz seviyesine
kadar pek çok ortam› kendilerine yaflam alan› ola-
rak seçebiliyorlar. ‹flte bu da¤›l›m içerisinde kentler-
de yaflamay› ye¤liyenler, kentlerdeki seyrek a¤açl›
arazilerde, meyve bahçelerinde, parklarda, harabe-
lerde, yüksek binalar›n çat› aralar›nda, gökdelenle-
rin tepesinde, al›flverifl merkezlerinin içinde bar›n›p,
gelifliyor, üreyip ço¤al›yor ve soylar›n› devam ettiri-
yorlar. 

Kent kufllar› yaflam alanlar›n› belirlerken tercih
kullanabiliyorlar. Genifl kent çöplükleri birçok de¤i-
flik kufl türünü cezbederken, kentin bir kenar mahal-
lesini ya da çok sosyete bölgesini yaflam alan› ola-
rak seçenler var. Ancak kent kufllar› özlerini yani
do¤adaki yaflam alanlar›n› hiç unutmuyorlar. fiunu

çok iyi biliyorlar ki onlar çay›rlara, ormanlara, sulak
alanlara k›saca do¤aya aitler. Kufllar bu bilinçle
kentlerde üç ayr› yaflam alan›na yay›l›yorlar. Biri
flehrin merkezi, biri çevresindeki yerleflim alanlar›,
di¤eri de çöplükler, yeflillikler, çal›l›klar k›saca kent
merkezinden hayli uzaktaki yerler.  

Yüksekten Uçanlar...
Baz› kufllar kentin merkezinde, çarfl›n›n bulun-

du¤u yerlerde yaflamay› ye¤lerler. Büyük yap›lar›,
gökdelenleri, ma¤azalar›n bulundu¤u genifl arazile-
re yay›lm›fl çok katl› binalar›, bir de yollar› yaflam
alan› olarak seçerler. Onlar, yollarda s›ra s›ra a¤aç-
lar olmas›na ve binalar›n etraf›nda da¤n›k da olsa

en az›ndan çal›lar›n bulunmas›na özen gösterirler.
Bu seçimi yapan kufllardan birkaç› “kent yabanc›la-
r›” ad› da verilen ev serçeleri, s›¤›rc›klar, güvercin-
ler, kumrular ve ispinozlar. Eviniz bu tür yap›lar›n
yo¤un oldu¤u yerlerdeyse bu kent yabanc›lar›yla ke-
sinlikle tan›fl›rs›n›z. E¤er biraz da dikkatliyseniz bu
kufllar›n ola¤anüstü denebilecek akrobatik hareket-
lerine de tan›k olursunuz. Dahas› ç›kard›klar› sesler
kentin yapay sesleri karfl›s›nda elimizde var olan sa-
y›l› do¤all›klardand›r. Bir al›flverifl merkezindeki
sandviççide etraf›n›zda dönen, c›v›lt›larla sizden ek-
mek k›rt›nt›lar› bekleyen serçeler kendinizi anl›k da
olsa bir yeflillikte hissetmenizi sa¤lar. Gerçi serçe-
nin ötmesinin nedeni sizin hislerinize seslenmek
için de¤ildir; onun derdi hem kendi karn›n› doyur-
mak hem de arkadafllar›na yiyecek buldu¤unun ha-
berini vermektir. Cambridge Üniversitesi Zooloji Bö-
lümü’nün çat›s›nda yaflayan serçeler üzerinde yap›-
lan bir çal›flma da serçelerin ötüfllerinin asl›nda bir-
birleri için bir toplanma ça¤r›s› oldu¤unu ortaya
koymufl. Serçe, ötüfl fliddetini de tehlikenin ya da el-
de edece¤i besinin büyüklü¤üne göre ayarl›yormufl.
Yuvas›n› binalar›n çat›lar›na, çal›, sap ve tüy kulla-
narak yapan bu ev serçeleri besin olarak pek de faz-
la büyük olmayan sert daneleri, tomurcuklar›, mey-
veleri ve böcekleri yiyorlar. 

Serçeler gibi di¤er kufllar için de böcekler vaz-
geçilemez besinler. Kiraz, viflne gibi meyve a¤açla-
r›n›n çiçekleri pek çok böce¤i kendilerine çeker. Ya
da flöyle de diyebiliriz: viflne ve kiraz a¤açlar›, bö-
cek yiyen kufllara, çiçek masalarda ziyafet sofras›
kurarlar. Biyologlar, ola¤anüstü bir flekilde k›rm›z›
kargalar›, birkaç tane ötle¤en kuflunu ve havada
uçan› yakalayan böcek avc›lar›n›, çiçek açma zama-
n›nda a¤açlar›n kenar›nda böcek beklerken gözlem-
lemifller. K›fl geldi¤indeyse, kufllara yem olan bö-
ceklere bu kez kufllar yem olabilir; so¤uktan ölen
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Kentin 
Kanat Sesleri

Küçük karga ötücü bir kufl. Cüssesi güvercine benziyor. Kuvvetli ve
kal›n gagas› boyuna posuna bakt›¤›n›zda hemen göze çarpmakta. Ge-
nel rengi siyah, boynuysa gri. Uçuflu güvercine benziyor. Toplu ya-
flamdan hofllan›yor. Erkek ve difli birbirine bütün mevsimlerde çok
benziyor. Kuluçkaya yatt›¤› her yerde onu görmek olas›. Böcek, lar-
va, solucan, sümüklüböcek, fare, yumurta, kufl yavrular›, meyve, hu-
bubat ürünleri, ceviz çok sevdi¤i besinler.
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kufllar› kemirmek böceklere düfler. Ancak bu kufl
cesetlerini kemiren böcekler ayn› zamanda bir bafl-
ka sa¤l›kl› kufla yem olabilir. E¤er flansl›ysan›z, bir
k›fl günü, kent merkezindeki bir a¤ac›n üzerinde bö-
cek bekleyen bir ard›ç kufluna bile rastlayabilirsiniz.
Bir kufl gözlemcisi hat›ralar›nda, Amerika’da Con-
cord kentinin en ifllek caddesinde, ölü bir kufl cese-
di gözleyen ard›ç kuflunu gördü¤ünü anlat›r. Ard›ç-
kuflunun gözü o s›rada ölü kufl üzerine üflüflmüfl bö-
ceklerdeymifl. Bizim ülkemizde de kentlere yolu dü-
flen ard›ç türleri aras›nda flark›c› ard›ç kuflu ve ök-
seotu ard›ç kuflu var.  

Yaflad›¤›n›z yer kent merkezinin pek de a¤aç ba-
r›nd›rmayan bir bölgesindeyse siz ev serçelerine ve
s›¤›rc›klara komflu de¤ilsiniz demektir. Çünkü bu iki
kufl, yaflam alanlar›nda kesinlikle a¤aç olmas›n› is-
terler. Ancak çok ilginç flekilde, evinizin çevresi a¤aç
yönünden zengin olsa da serçelerle ve s›¤›rc›klarla
karfl›laflmayabilirsiniz. Çünkü bu kufllar yaflamak için
gereksinim duyduklar› ortam› bulsalar dahi, kendile-
rini do¤al bir ortamda hissetmezlerse ya da bulduk-
lar› yiyecekler çekici gelmezse o a¤açl› bölgeyi terk
edip gidebilirler. Ayn› davran›fl› gösteren serçe ve s›-
¤›rc›k asl›nda birbirlerinden hiç hofllanmazlar. Öyle
ki birbirlerinin yuvalar›ndan yumurtalar› ve hatta
yavrular›n› çal›p yerler. Bir keresinde biyologlar, bir

serçenin yuvas›n› gagas›yla da¤›t›p, yiyecek arayan
s›¤›rc›klar›n bir kent kilisenin çat›s›na uçtuklar›n›
gözlemifller. S›¤›rc›klar›n kentte yaflayanlar› yuvalar›-
n›, bitki saplar› ve köklerini biriktirerek, daha çok
duvarlardaki ç›k›nt›lara, kovuklara yaparlar. 

Aile Ifl›klar›na Yak›n
Olanlar...

Kent kufllar›ndan baz›lar› da yaflam alan› olarak,
ailelerin yaflad›klar› yap›lar› tercih ederler. Genellik-
le birbirine çok yak›n, küçük, yeflilliklerle çevrili ya-
p›lar seçilir. Baz› kufllar apartmanlar› ya da çok kat-
l› binalar› ye¤leseler de, orada da genellikle aileler
ya da aile ortam›n› aratmayacak iflyeri çal›flanlar›
yaflar. Bu yap›laflmaya efllik eden bitki türleriyse
yollar boyunca uzanan a¤açlar, bahçe bitkileri, çal›
ve çimenlerdir. Onlar kendilerine yeterince konuk-
sever davranan bu aile ortam›nda, istedikleri yiye-
cek ve bar›na¤› rahatl›kla elde ederler. Dahas›, her
türlü tehlikeden saklanacak çat›lar›, ya da pencere
önleri vard›r. E¤er sizin eviniz ya da iflyeriniz böyle

bir yerdeyse etraf›n›zda her an görmeye al›fl›k oldu-
¤unuz güvercinin, serçenin, saksa¤an›n, kargan›n
yan› s›ra her an bir k›z›lgerdanla, alayc›kuflla, ev k›r-
lang›c›, ispinoz ya da bülbülle karfl›laflabilirsiniz. 

Kufllar pencere önüne konan ›slat›lm›fl ekmek
parçalar›yla kar›nlar›n› doyurup, en yak›nda bulunan
a¤aca uçarlar. Bafltankaralar hufl a¤ac›na tutkundur-

lar. Yuvalar›n› huflun dallar›ndaki ya da gövdesinde-
ki deliklere küçük kutucuklar halinde yaparlar. Kutu-
cuklar›n küçük tutulmas›n›n nedeni kötü niyetli in-
sanlar›n yumurtalar›na zarar vermelerini engellemek
içindir. Yavrular yumurtadan ç›kt›¤›ndaysa bu kutu-
cuklar serçelerin ilgisini çok çeker. Yani insandan
baflka bir kufl yuvas›na gözünü diken pek çok canl›
türü var. Böcek, kufl, kedi,... Bu nedenle kentli kufl-
lar yuvalar›n› yapt›klar› yere çok önem verirler. Gü-
vercin, kumru gibi kufllar kozalakl› a¤açlar› tercih
ederlerken, ispinozlar parklardaki, bahçelerdeki ça-
l›l›klar›n, a¤açlar›n ve çitlerin aras›na, sap, çal›, yo-
sun, tüy ve k›ldan oluflan yuvalar yaparlar. Da¤bül-
bülleri çitlerin iç k›smlar› ve dört mevsim yeflil kalan
bitkileri tercih ederler. Bunlar aras›na yuvalar çok iyi
gizlenir. Öterard›çlar, a¤açlar, çitler ya da çal›l›klara;
akkuyruksallayanlar duvarlardaki deliklere; sakalar,
ço¤unlukla küçük a¤açlar›n dallar›n›n uç k›s›mlar›na
do¤ru; ev k›rlang›çlar›, saçak altlar›na; s›¤›rc›klar,
çat› kirifllerine; mavibafltankaralar, duvardaki ya da
a¤açtaki deliklere, insanlar›n yapt›¤› kufl evlerine ya
da borulara yuva yaparlar. 

Çöplük Kufllar›...
Çöplük, çöplerin, süprüntülerin at›ld›¤› yerdir.

Çok kirli, çok pis yerlerdir çöplükler. Hele bir de ha-
va s›caksa, çöplüklerden yükselen keskin kokuya
dayanabilmek oldukça zor olur. Ancak mart›, saksa-
¤an, güvercin, karga gibi birçok kufl türü çöplükle-
rin de sürekli ziyaretçileridir. Yol kenarlar›na ve ya-
k›nda ev olan yerlere ya da insan aktiviteleri yönün-
den pek geliflmemifl, ama do¤al yap›s› neredeyse
hiç bozulmam›fl yerlere yuvalar›n› yapar sonra da
beslenmek için bu yerlere yak›n olan kent çöplükle-
rinden çöplenir bu kufllar. 

Zaten kentlerde yaflayan mart› gibi baz› kufllar›n
say›s›ndaki anormal art›fl›n da en önemli nedeni
kentlerde soka¤a çok miktarda çöp at›lmas›d›r.
Aç›kta kalan yar›m b›rak›lm›fl besin maddeleri ve yi-
yecek art›klar› bu kufllar›n ana besin kayna¤› olur.
Apartman çat›lar› da do¤al yaflama ortamlar› gibi
güvenlikli yerlerdir. Sokak lambalar› sayesinde kent
geceleri de ayd›nl›k oldu¤u için geç saatlerde de ye-
mek aramaya da ç›kabilirler. Kentlerde s›cakl›k da-
ha yüksek oldu¤u için ço¤almalar› daha kolayd›r.
Kentlerde çok daha erken ve h›zl› üreyebilirler. 

Kanalizasyon göletleri de kentlerde yaflayan
kufllar›n tercih ettikleri yaflam alanlar›ndan. Bura-
larda kentlerde pek de s›k görülmeyen y›rt›c› kufl
türlerini de görebilmek olas›. Zaten bu yerler için
“vahfli do¤an›n s›¤›naklar›” yak›flt›rmas› yap›l›r. Gö-
letlerde ayr›ca k›rlang›çlar, mart›lar, kargalar, s›¤›r-
c›k ve onun türünden di¤er kufllar›n da u¤rak yeri-
dir. Buralar›, bu kufllar için hem beslenme hem de
geceleme alanlar› olur. 

Çöplükler ve kanalizasyon göletleri gibi, deniz
ve göl k›y›lar›ndaki al›flverifl merkezleri, ayak üstü
yemek yenen restorantlar da kufllar›n favori alanla-
r› aras›ndad›r. Çimen tarlalar›, golf sahalar› ve me-
zarl›klarda da pek çok kufl türünün yaflam alan›d›r;
ama göçleri esnas›nda birkaç tür ya¤mur kuflu bu
aç›k alanlarda bol miktarda böcek türü bulaca¤›n›
bilircesine buralar› yaflam alan› olarak seçer.

G ü l g û n  A k b a b a

Kaynaklar
http://ormanweb.sdu.edu.tr/dergi/der-

gipdf/2004_Say%C4%B11/2004_1_6_EGundogdu.pdf
http://www.nhaudubon.org/research/03urban.htm
http://protist.biology.washington.edu/nwbirds/
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Güvercin, küçük bafll›, k›sa boyunlu ve k›sa bacakl›d›r. Gagas› tavuk gagas›ndan daha uzun, fakat daha zay›f ve ucu hafif afla¤›ya do¤ru k›vr›kt›r. Di¤er
kufllardan farkl› olarak su içerken gagas›n› burun deliklerine kadar su içine sokar. Tanelerle beslenir; ama ekmek k›r›klar›, kaflar peyniri rendesi gibi ev-

sel art›klara da hay›r demezler. 

S›¤›rc›klar, yaz geldi¤inde bütün vücutlar›n› sanki siyaha boyarlar. Bu boyan›n
içine de yeflilimsi morumsu ›fl›lt›lar katarlar. K›fl geldi¤indeyse bafl ve vücudun
alt taraflar›nda belirgin biçimde beyaz benekler olufltururlar. Ülkemizin her ye-
rinde her mevsim s›¤›rc›k görmek olas›. Bazan yüzlerce s›¤›rc›¤› evinizin yak›-
n›ndaki bir a¤aç üzerinde görebilirsiniz. Hatta biraz kent merkezinden uzakla-

fl›rsan›z, mevsim de k›flsa sürüler halinde s›¤›rc›kla karfl›laflabilirsiniz.

‹spinozlar› a¤açlar›n oldu¤u her yerde görebiliriz. Besinlerini ço¤un-
luk ya¤l› tohumlu taneler oluflturur. Dilimledi¤imiz salatal›k ve di¤er
meyvelere de hay›r demezler. Çiçeklerin balözlerini de çok severler;
ama balözünü almak için çiçekleri parçalayarak çok zarar verirler.
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T›p dilinde Avian Gribi olarak da
isimlendirilen ve halk aras›nda “tavuk
vebas›” olarak bilinen “kufl gribi” dün-
yada ve ülkemizde insan ve hayvan sa-
¤›l›¤›n› tehdit eden bir sorun. Kufl gri-
bi 100 y›l önce ilk olarak ‹talya’da gö-
rülen ve dünyan›n de¤iflik yerlerinde
de zaman zaman salg›nlar fleklinde or-
taya ç›kan bir hastal›k. Geçmifl y›llarda
insanlara bulaflmayan bu virüsün mu-
tasyona u¤rayarak art›k insanlar için
de ciddi tehlikeler yaratabilece¤i uyar›-
s›nda bulunuyorlar. ‹nfluenza virüsü-
nün A, B, C olmak üzere antijenik tip-
leri mevcut ancak, B ve C antijenik tip-
leri yaln›zca insanlarda hastal›k olufl-

turuyor. Kufl gribine influenza A gru-
bu virüsler neden oluyor. Bu virüs,
“ortomyxoviridae” ailesine ait influen-
za grubundan ve genetik materyal ola-
rak RNA tafl›yor. Bu virüsün çok say›-
da alt grubu bulunmas›na karfl›n
yaln›zca H5 ve H7 tipleri yüksek say›-
da ölümle neticelenen salg›nlara yol
aç›yor. Bu virüsün H9 tipiyse hafif gri-
bal flikayetler d›fl›nda önemli salg›nlara
yol açm›yor. 56 derecede 3 saatte ya
da 60 derecede 30 dakikada ölen vi-
rüs, formalin ve iyot bilefliklerine de
duyarl›. Ayr›ca virüs, bulaflt›¤› gübrede
düflük ›s›larda en az 3 ay canl› kalabi-
liyor, suda 22 derecede 4 gün, 0 dere-
cedeyse 30 gün canl›l›¤›n› sürdürüyor. 

Kanatl› hayvanlarda solunum ve si-
nir sistemine ait belirtilerle bafllayan
hastal›k ölümle neticeleniyor ve çok
büyük ekonomik kay›plara yol aç›yor.
Hastal›¤› do¤al olarak tafl›yan hayvan-
lar göçmen su kufllar› ve özellikle ya-
ban ördekleri. Bu hayvanlar hastal›¤a
yakalanmay›p yaln›zca virüsü tafl›yor.
Di¤er kufllar, tavuklar ve hindilerse
hastal›¤a oldukça duyarl›. Virüsün ha-

va yoluyla tafl›nmas› bir kaç kilomet-
reyle s›n›rl›. Hastal›k ayr›ca, böcekler,
kan emici sinekler ve kemiriciler vas›-
tas›yla hastal›¤a yakalanm›fl hayvanlar-
dan di¤erine tafl›nabiliyor. Virüs, çift-
likler aras›nda araç-gereç, yiyecek, ka-
fes, elbise ya da di¤er ekipmanlarla da
kolayca tafl›nabiliyor. Hasta hayvandan
di¤erine geçiflse en s›k bulaflma flekli.
Tavuktan yumurta yoluyla civcive ge-
çiflle ilgili kesin bir kan›t bulunmuyor.
Kuluçka süresi birkaç saatle 2-3 gün
aras›nda de¤ifliyor. Virüsün genetik ya-
p›s› zaman içerisinde de¤iflime u¤raya-
rak öldürücülü¤ü art›yor. Yirmi y›l ön-
ce ABD’de görülen salg›nda, çok dü-
flük öldürücü güce sahip olan virüsün,
6 ay gibi k›sa bir sürede de¤iflime u¤-
rayarak %90’›n üzerinde ölümlere se-
bep oldu¤u biliniyor. Halen salg›nlara
yol açan virüs, hastal›¤a yakalanan
hayvanda %100 ölüme yol aç›yor. Has-
tal›¤›n teflhisi AGP ya da ELISA testle-
riyle mümkün. Ancak bunlar her yerde
yap›labilen pratik testler de¤il. 

Kufl gribi insanlar› da etkileyebilen
bir hastal›k. K›sa süre öncesine kadar

Kufl Gribini AnlamakKufl Gribi Nas›l Bulafl›yor?

Do¤al kufl
gribi

döngüsü

Su kufllar›

K›y›
kufllar›

Kufl
d›flk›s› Tavuk çiftli¤i

Kufl d›flk›lar›, 
topra¤a virüs bulaflt›r›yor

11..  KKÖÖKKEENN
Kufllar genel olarak virüse
duyarl› olsalar da, baz› kufl
türlerinin, kufl gribi
enfeksiyonuna daha dirençli
olduklar› düflünülüyor.
Hastal›k, kufllarda çeflitli
belirtilerle ortaya
ç›kabiliyor. Kimi kufllarda
hafif seyirliyken, kimilerinde
afl›r› bulafl›c›l›k özelli¤i
kazan›yor, kimilerindeyse
h›zl› ölümlere neden oluyor.

22..  GGÖÖÇÇ
Hastal›¤›n tavuklara bulaflmas›ndaki bafl
sorumlular›n, virüs tafl›y›c›s› göçmen kufllar oldu¤u
düflünülüyor. Kufl gribi virüsü, ölmüfl bir tafl›y›c›
kufl, virüs bulaflm›fl su ya da kufl d›flk›s›yla
bulaflabiliyor.

33..  TTAAVVUUKKLLAARRAA
BBUULLAAfifiMMAA

A. Havadan
Havada tafl›nan

virüsler, solunumla
bir kufltan di¤erine

bulaflabiliyor.

B. Tüylerle
Virüsün bulaflm›fl
oldu¤u bir kuflla

temas sonucu, virüs
tüylere de

bulaflabiliyor.

MMEEKKAANN‹‹KK  TTAAfifiIIYYIICCIILLAARR
Hastal›¤›n bir çiftlikten
di¤erine tafl›nmas›nda
tavuklar, alet-edevat, giyecek
ve araçlar da rol
oynayabiliyor.

44..  ‹‹NNSSAANNAA  BBUULLAAfifiMMAA
Hastal›k insanlara ya hastal›kl› kuflla; ya da virüs bulaflm›fl toprakla do¤rudan temas
etmifl nesneler arac›l›¤›yla bulaflabiliyor. Bu noktada, virüsün mutasyona da u¤ramas›

gerekmekle birlikte, uzmanlar bunun olanaks›z olmad›¤›n› söylüyorlar.

HH55NN11  VV‹‹RRÜÜSSÜÜ
Virüs, görece düflük s›cakl›kl› gübrede daha
uzun süre yaflayabiliyor. 20 - 25 °C ’de
yaklafl›k 4 gün olan ömrü, 0  °C s›cakl›kta bir
aydan fazlas›na ç›kabiliyor. Ayr›ca, tek bir
graml›k enfekte gübre, 1 milyon kadar kufla
hastal›k bulaflt›rabilecek potansiyelde.

C. Ayaklarla
Virüs bulaflm›fl
topra¤a basan
tavuklar hastal›¤a
yakalanabiliyor.

Kufl Gribi
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kufl gribi virüsünün, kufllar ve domuz-
lar d›fl›ndaki türlerde hastal›k yapma-
d›¤› san›l›yordu. Ancak, 1997 y›l›nda
Hong Kong’da kümes hayvanlar›nda
meydana gelen ve H5N1 tipinin sebep
oldu¤u salg›nda ilk defa 18 kiflide flid-
detli solunum yolu enfeksiyonu sap-
tand› ve bunlar›n alt›s› öldü. Daha son-
raki y›llarda uzak do¤uda meydana ge-
len salg›nlarda insanlar›n etkilendi¤i
yine rapor edildi. Halen ülkemizde
hayvanlar aras›nda salg›na yol açan
kufl gribi salg›n›na bu alt gruba ait vi-
rüslerin yol açt›¤› düflünülüyor. Önce-
ki y›llarda insanlarda hastal›k yapan
alt gruplar aras›nda H3N2, H2N2,
H1N1, and H1N2 say›l›yor. Hastal›k,
insanlarda, tipik bir gribal enfeksiyon
fleklinde bafll›yor. Atefl, bo¤az a¤r›s›,
öksürük, yayg›n kas a¤r›lar› görülü-
yor. Baz› kiflilerde flikayetler art›yor ve
hastal›k ilerleyerek zatüreye sebep ola-
biliyor. Hastal›¤a yakalananlar›n az bir
k›sm›ndaysa solunum yetmezli¤i ve
ölüme yol aç›yor. Yetkililer, dünya ge-
nelinde, Aral›k 2003’ten bugüne kadar
50’nin üzerinde kufl gribine ba¤l› ölüm
oldu¤unu belirtiyor. Bu kiflilerin nere-
deyse tamam›n›n, hastal›kl› hayvanlar-
la direk temas› olan kifliler oldu¤u be-
lirtiliyor. Ba¤›fl›kl›k sistemi zay›f olan-
lar›n bu hastal›¤a ba¤l› ölüm riski da-
ha yüksek. Kufl gribinden hayat›n› kay-
bedenler genellikle 50 yafl üstü, sigara
kullanan ve sa¤l›kl› beslenmeyen kifli-
ler. 

Hastal›¤›n insanlara bulaflmas›, has-
ta hayvanlara ya da bunlar›n d›flk›, sal-
ya gibi vücut salg›lar›na temas edilme-
siyle oluyor. Havaya kar›flan virüslerin
solunmas›yla da hastal›k insanlara bu-
laflabiliyor. Hastal›¤›n görüldü¤ü ta-
vuk çiftliklerinde çal›flanlar›n derhal
eldiven ve maske kullanmak gibi ko-
runma önlemleri almalar› gerekiyor.
Kufl gribinin, iyi piflirilmifl tavuk ya da
hindi etinin yenmesiyle bulaflmad›¤›
ifade ediliyor. Tavuk ya da hindi etleri-
nin 70 derecenin üzerinde ›s›t›lmas›yla
virüsler hasar görüyor ve hastal›¤a yol
açam›yor. ‹yi kaynat›lm›fl ya da pifliril-
mifl yumurta da hastal›¤› bulaflt›rm›-
yor. Henüz insandan insana bulaflma
gösterilmedi, ancak virüsün de¤iflime
u¤rayarak bu özelli¤e de sahip olabile-
ce¤i ifade ediliyor. Yaln›zca hayvanlar-
da hastal›¤a yol açan bir virüs, insan-
dan insana bulaflma özelli¤i olan bir vi-
rüsle karfl›laflt›¤›nda onun genetik ya-

p›s›n› kopyalay›p kendi genetik flifresi-
ni de¤ifltirebilece¤i ve insanlarda da
hastal›k yapma yetene¤ine kavuflabile-
ce¤i düflünülüyor. Yani, grip olan bir
insana ayn› zamanda kufl gribi virüsü
bulafl›rsa, bu virüs di¤erinin baz› özel-
liklerini kopyalayarak insanlarda salg›-
na yol açabilecek bir yap›ya sahip. Kufl
gribi virüsünün genetik flifresinin h›zl›
bir de¤iflim potansiyelinin olmas› ya-
k›n bir gelecekte önemli bir insan sa¤-
l›¤› sorunu hale gelebilece¤i kayg›s›
yarat›yor. Bu tür kuramsal tehlikeler-
den korunmak amac›yla grip afl›s› ya-
p›lmas›n›n, olas› bir kufl gribi salg›n›-
n›n önüne geçebilece¤i düflünülüyor. 

Hastal›¤›n kesin tedavisi bulunma-
makla birlikte, virüse karfl› etkili oldu-
¤u düflünülen amantadin, rimantadin,
oseltamivir, ve  zanamivir gibi ilaçlar
kullan›l›yor. Son y›llarda salg›nlara yol
açan kufl gribi virüsü, amantadin ve ri-
mantadin’e dirençli. Bu nedenle oselta-
mivir ve  zanamivir kullan›l›yor. Anti-

viral ilaçlara, gribal flikayetlerin görül-
dü¤ü anda bafllanmas› gerekiyor. Bir
yafl›ndan büyük çocuklarda kullan›la-
bilen ilaç yap›lan araflt›rmalara göre
grip sürecini 1,3 gün k›salt›yor. Oniki
saat arayla kullan›lan ilaçlara, flikayet-
ler azalsa bile en az 5 gün devam et-
mek gerekiyor. En s›k yan etkileri bu-
lant› ve kusma olan bu ilaçlar›n hami-
lelerde ve emziren kad›nlara kullan›l-
mas›ysa sak›ncal›. Bu ilaçlar›, salg›n›n
görüldü¤ü bölgede yaflayan ya da ora-
ya gidecek kiflilerde koruyucu olarak
bafllamak gerekiyor. 

D o ç .  D r .  F e r d a  fi e n e l

Kaynaklar
Instances of Avian Influenza Infections in Humans:

http://www.cdc.gov/flu/avian/gen-info/avian-flu-humans.htm
Avian Influenza

http://www.vet.uga.edu/vpp/gray_book/FAD/avi.htm11.
EASTERDAY, B.C., and 

TUMOVA, B. 1978. Avian Influenza. In Diseases of Poultry, 7th ed.,
M.S. Hofstad et al., eds., Ames, IA: Iowa State University
Press. 

Kufl Gribi:
http://www.saglik.gov.tr/default.asp?sayfa=detay&id=2070
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Hastal›¤›n kayna¤›, göçmen kufllar ve 
baflka hayvan türleri

Hastal›k, göçmen kufllar ve di¤er hayvanlar›n, virüsü
ülkeden ülkeye tafl›malar›yla kendini gösterebilir.

Yüksek derecede hastal›k yap›c› grip
Varolan grip tipleri genellikle yaln›zca
solunum yollar›n› etkilerken, yüksek
derecede hastal›k yap›c› olanlar› tüm

vücudu etki alt›na alarak, ölüm oranlar›n›n
da yükselmesine neden olabilir

Kufl gribi virüsü

Kufllardan insanlara bulaflma
Canl› kufllarla yak›n temas, hastal›¤›n insanlara

bulaflmas›na neden olabilir.

Erken tan› sisteminin güçlendirilmesi

‹nsan

Virüse karfl› etkili ilaçlar›n
üretimi

Tavuk

Afl›yla hastal›¤›n önlenmesi

Yeni virüs salg›nlar›
‘‹nsan tipi’ griple kufl gribinin biraraya
gelmesi durumunda, yeni bir grip virüsü

tipinin insanlar aras›nda dolaflmaya bafllamas›
riski sözkonusu.

‹nsan grip virüsü domuzlara
bile bulaflabilir

Domuz

‹nsan grip virüsü

‹nsan ve domuz genlerinin
kar›flmas›

Yeni bir grip virüsünün ortaya
ç›kmas›

Afl›lar›n s›n›rl›l›¤›
Gelecek virüs tipleri, olas›l›kla yeni

olacaklar› için, zaman›nda afl›
üretmek olanaks›z olabilir.

Ba¤›fl›kl›k tepkisi yetersizli¤i
‹nsan ba¤›fl›kl›k sisteminin yeni

virüs tiplerine karfl› etkisiz
kalmas›, enfeksiyonun genifl bir
alana yay›lmas›yla sonuçlanabilir.

K›sa sürede ortaya ç›kan genifl ölçekli
salg›n

Ördek
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Dinozor fosillerinin ilk bulundu¤u
zamanlardan bu yana dinozorlarla
kufllar›n akrabal›¤› konusunda pek
çok farkl› görüfl ileri sürüldü. Her yeni
bulgu, bilim dünyas›nda yeni rüzgârlar
esmesine neden oldu. 1990’lardan bu
yana da paleontologlar›n ço¤u, kufllar›
“yaflayan dinozorlar” olarak kabul et-
me e¤ilimi gösterdiler. Ancak yine de
bu görüflü destekleyen kan›tlar yeterli
de¤ildi. fiimdi durum biraz de¤iflti. Bir
grup araflt›rmac›, son on y›l içinde
Çin’in Liaoning bölgesinde bulunan
birtak›m fosillerin, bu kay›p halkay› bir
ölçüde tamamlayaca¤› görüflünde.

Saksa¤an boyutunda bir kufl düflü-
nün. Genifl kanatl› ve uzun kuyruklu.
Tüyleri, bugünkü kufllar›nkine benzi-
yor. Ancak kemikli kuyru¤u, parmakla-
r›n›n ucundaki t›rnaklar› ve keskin difl-
lerinin varl›¤›yla günümüz kufllar›ndan
epeyce farkl›. Bundan 150 milyon y›l
önce yaflam›fl bu kufl, bir Archeopteryx
ve kufllar›n evriminde bilinen en eski ve
en temel basamaklardan biri olarak ka-
bul ediliyor. Ancak ani bir flekilde soyu-
nun ortadan kalkt›¤› düflünülen bu ku-
flun, “modern kufllar›n” atas› olmad›¤›-
na da kesin gözüyle bak›l›yor. Araflt›r-
mac›lara göre, uçmaya uygun kaslar› ol-
sa da Archeopteryx iyi bir uçucu de¤il-
mifl. Yine de genifl kanatlar› ve uzun
kuyru¤u, havada kolayl›kla manevra ya-
pabildi¤ine ve dengede kalabildi¤ine
iflaret ediyor.

2004’te bir grup biliminsan›, Arche-
opteryx fosilini ayr›nt›l› olarak incele-
mek amac›yla bilgisayar görüntüleme
yöntemi kullanarak, içinde bir zaman-
lar beyin, göz ve kulaklar bulunan ka-
fatas› parças›n›n 1300 görüntüsünü al-
d›lar. Bu görüntülerden yararlanarak
oluflturduklar› üçboyutlu modele göre,
Archeopteryx’in dinozorlar›nkinden
daha büyük bir beyne sahip oldu¤unu
belirlediler. Bu model, beynin üçte bir-
lik bölümünün görmeyle ilgili oldu¤u-
nu aç›¤a ç›kard›. Beynin di¤er geliflmifl
bölgeleri de iflitme ve kas eflgüdümüy-

le ilgili görünüyordu. Ayr›ca kufllar›nki
gibi karmafl›k bir iç kulak yap›s› vard›.
Tüm bu bulgular sonucunda, Archeop-
teryx’in gözlerinin büyük ve görüfl aç›-
s›n›n da genifl oldu¤unu göz önünde
bulundurarak, uçmak için gereken
denge, uzaysal alg›, eflgüdüm ve kes-
kin bir iflitme duyusuna sahip oldukla-
r›na karar verdiler. 

Kufllar›n, uçabilmek için uçufla uy-
gun bir vücut yap›s›na sahip olmaktan
baflka görüfl becerilerinin ve iflitme du-
yular›n›n da iyi geliflmifl olmas› gereki-

yor. Örne¤in, yüksekten uçan kufllar›n
gözleriyle kulaklar›ndan ald›klar› bilgi-
ler, uçmak için koku duyular›na göre
daha çok gerekli. Araflt›rmac›lar›n gö-
rüntüleme sonucunda elde ettikleri
bulgular da bu görüflü destekliyor.
Çünkü kafatas›n›n içindeki izler, ku-
lak-göz eflgüdümünü sa¤lamakla gö-
revli orta beyin bölgesinin daha büyük
oldu¤unu gösteriyor. Üstelik koku du-
yusuna iliflkin sinir sistemi bölümü de
çok küçük. Ayr›ca Archeopteryx’in
beyninin korteks (kabuk) bölümünün

Dinozorlar›n 
Öyküsünde Kay›p 

Halka Tamamlan›yor mu?
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Archeopteryx
fosili
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büyük oldu¤u da saptanm›fl. Bu bö-
lüm, uçufl s›ras›nda tüylere ba¤l› sinir
uçlar›nca al›nan rüzgâr bas›nc› gibi bil-
gileri ifllemeye yarad›¤›na göre, Arche-
opteryx, bu yolla al›nan uyar›lara ba¤-
l› olarak uçufl s›ras›nda vücudunun du-
ruflunu ayarl›yor olabilir. Araflt›rmac›-
lar, Archeopteryx’in fosillerinde tüyle-
rin varl›¤› belli olmasayd›, en bafltan
onun, kufl yerine bir dinozor olarak
kabul edilmifl olaca¤›n› düflünüyorlar.
Tüyleri, diflleri, t›rnaklar› derken, anla-
fl›lan o ki Archeopteryx, dinozor-kufl
tart›flmalar›nda bir süre daha yerini
koruyacak.

Çin’de Bulunan 
Tüylü Dinozorlar

Araflt›rmac›lar›n elde etti¤i bulgula-
ra göre dinozorlarla kufllar›n epeyce
benzer özelli¤i var. Ancak bu benzer-

likler, akrabal›k iliflkisini kesinlefltirme-
ye yeterli görülmemifl ve daha güçlü
kan›tlar›n gerekti¤i, bilim dünyas›nda
s›k s›k vurgulanm›fl. Son on y›l içinde
de Çin’in Liaoning bölgesinde bulunan
kimi fosiller, dinozorlarla kufllar›n ak-
rabal›k iliflkisini kan›tlamaya bir ad›m
daha yaklaflmay› sa¤lam›fl. Buradaki
çal›flmalar›, Amerikan Do¤a Tarihi Mü-
zesi, Beijing’deki (Çin) Omurgal› Pale-
ontolojisi ve Paleoantropolojisi Ensti-
tüsü ve Tianjin (Çin) Do¤a Tarihi Mü-
zesi’nden araflt›rmac›lar ortaklafla yü-
rütüyorlar. Çin’in Liaoning bölgesi, pa-
leontologlar için hazine say›labilecek
bir bölge. Çünkü bölgede çok say›da
fosil var. Bu fosillerin en önemli özelli-
¤iyse canl›lar›n yaln›zca kemiklerinin
de¤il, yumuflak dokular›n›n da çok iyi
korunmufl olmas›. Böylece bu kadar es-
ki bir dönemde yaflam›fl canl›lar›n özel-
likleri ve oradaki ekosistem hakk›nda
epeyce bilgi edinilebiliyor. Peki, Liao-

ning’de neden bu kadar çok fosil var
ve neden bu kadar iyi korunmufllar?
Bölgede çok zengin bir canl› çeflitlili¤i
varl›¤›n› sürdürüyorken, yaklafl›k 130
milyon y›l önce birtak›m yanarda¤ et-
kinlikleri olmufl. Çok say›da canl› bir
anda, yanarda¤lardan püsküren külle-
rin alt›nda kalm›fl. Bu kül, yaln›zca ka-
radaki canl›lar›n de¤il, göl ve akarsula-
r›n da üzerine çökerek her yeri kal›n
bir örtü gibi kaplam›fl. Bunun sonu-
cunda da buradaki tüm canl›lar, bugün
kolayca incelenmelerine olanak sa¤la-
yacak kadar iyi bir flekilde korunmufl-
lar. Çünkü her fley o kadar k›sa sürede
gerçekleflmifl ki yanarda¤ külünden
oluflan bu “battaniye” bir anda ölen bu
canl›lar›n oksijenle temas etmesini ön-
lemifl. Buna ba¤l› olarak, canl›lar, çürü-
meye f›rsat olmadan fosilleflmifller ve
normalde çürümeyle ortadan kalkacak
olan dokular korunmufl. Öyle ki fosil-
lerde tüyler, bal›k pullar›, böcek kanat-
lar›, çiçek parçac›klar› bile kolayl›kla
görülebiliyormufl. Hatta kimi bölgeler-
de fosillerin içindeki canl›lar üçboyutlu
olarak korunabilmifl. Araflt›rmac›lar›n
“Jehol Orman›” ad›n› verdikleri bölge-
nin dinozor araflt›rmalar›na yön veren
yan› da, burada çok say›da tüylü dino-
zor fosilinin bulunmufl olmas›.

Liaoning’de bulunan tüylü fosille-
rin bir k›sm› Tyrannosaurus’lara ait.
Uzun y›llar boyunca Tyrannosaurus’la-
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Londra Do¤a Tarihi Müzesi’nden paleontolog
Angela Milner, Texas Üniversitesi’nden Dr. Timothy
Rowe’la birlikte bilgisayarl› görüntüleme ayg›t›nda

Arcehopteryx’in kafatas› parças›n›n çok say›da
görüntüsünü ald›lar.

‹ki aya¤› üzerinde yürüyen bir dinozor türü olan Velociraptor’un beyin büyüklü¤ünün Archeopteryx’inki ve
kufllar›nkiyle karfl›laflt›rmas›.

Archeopteryx

Archeopteryx’in kafatas› parças›n›n görüntülenmesi
sonucunda elde edilen model, onun, kufllarla dino-

zorlar aras›nda bir geçifl oldu¤unu gösteriyor.

beyin
beyin beyin

Velociraptor KufllarArcheopteryx
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r›n, kertenkele ya da timsah benzeri bir
yap›da olduklar› ve derilerinin de igu-
analar›nki gibi kabarc›klar ve pulsu ya-
p›larla kapl› oldu¤u düflünülüyordu.
Son y›llarda Çin’de elde edilen fosil ka-
n›tlar, Tyrannosaurus’lar›n kufllarla or-
tak özelliklerinin, düflünüldü¤ünden
daha fazla oldu¤unu gösteriyor. ‹çi bofl
kemikler, ön tarafta yer alan ve üç par-
maktan oluflan ayaklar, gö¤sün ön ta-
raf›nda yer alan lades kemi¤i bu özel-
liklerin yaln›zca bir k›sm›. Fosil kay›tla-
ra göre, Tyrannosaurus benzeri dino-
zorlar bundan 145 milyon y›l önce
Dünya’da yaflam›fllar. Bundan yaklafl›k
65 milyon y›l önce de di¤er birçok di-
nozor türüyle birlikte yok olmufllar. Bi-
linen en eski Tyrannosaurus türü Di-
long paradoxus. 2004 y›l›nda Liao-
ning’de bulunan Dilong paradoxus fo-
sili, en az›ndan kimi Tyrannosaurus’la-
r›n da tüyleri oldu¤unu düflündürtmüfl.
Çünkü bu fosilin k›l ya da içi bofl tüp-
lere benzer tüyleri oldu¤u saptanm›fl.
Yaklafl›k 1,5 m uzunlu¤undaki Dilong
paradoxus, 128 – 139 milyon y›l önce
yaflam›fl ve kufllarla en yak›n akraba
olan ilkel Theropod’lara benziyor. Bu-
gün paleontologlar, Theropod’lar›n ço-
¤unun tüyleri oldu¤unu düflünüyorlar.
Asl›nda Dilong paradoxus’tan daha ön-
cesinden bilinen ve kufl olmamakla bir-

likte tüylü olan ilk dinozor fosili, Sinu-
sauropteryx’e ait. Hem Dilong parado-
xus’un hem Sinusauropteryx’in tüyleri
basit yap›l›. Modern kufllar›n tüylerine
benzeyen Caudipteryx gibi türler de
var. Hem basit yap›l› hem de modern
kufllar›n tüylerine benzeyen tüylerin fo-
sillerde görülmesi, araflt›rmac›lara tüy-
lerin birkaç aflamada evrimleflti¤ini dü-
flündürüyor. Bu düflünceye göre, basit
yap›l› olarak adland›rd›¤›m›z, içi bofl k›l
benzeri tüyler vücut s›cakl›¤›n› koru-
maya yar›yormufl. Bu tüyler zaman
içinde özelleflerek farkl› tipler halinde
çeflitlenmifller. Tüylerin vücut s›cakl›¤›-
n› korumaya yönelik bir ifllevleri ger-
çekten varsa, bu durumun dinozorlar›n
s›cakkanl› canl›lar olduklar›n› destekle-
yen bir kan›t olaca¤› düflünülüyor;
özellikle de kufllarla yak›n akraba olan-

lar›n›n. Kimi dinozorlar›n da kuyrukla-
r›nda ve ellerinin arkas›nda uzun tüyle-
ri oldu¤u saptanm›fl. Bu tüylerin, uçufl-
la iliflkili olmad›klar› ve gösteri amac›y-
la kullan›l›yor olabilecekleri tahmin
ediliyor.

Dilong paradoxus gibi daha önceki
dönemlerde yaflam›fl Tyrannosaurus’la-
r›n tüyleri basit yap›l› olsa da, daha
sonra yaflam›fl olan Tyrannosaurus’la-
r›n tümü tüylü de¤ildi. Araflt›rmac›lar,
bunu s›cakkanl›l›k ve vücudun yüzey
alan›n›n geniflli¤iyle iliflkilendiriyorlar.
Buna göre, büyük vücutlu ve s›cakkan-
l› bir hayvan, yüzey alan›yla iliflkili ola-
rak daha çok ›s› veriyor. Bu nedenle
filler ve gergedanlar gibi memelilerin
tüyleri daha az. Çünkü fazla ›s›y› ve-
rimli bir flekilde d›flar› vermeleri gere-
kiyor. Bundan 60 – 70 milyon y›l önce
yaflam›fl olan Tyrannosaurus rex, bir
Afrika filinin büyüklü¤ündeydi. Bu bü-
yüklükte bir hayvan›n vücudunun tüy-
lerle kapl› olmas›n›n pek bir yarar›
yok. Bulgular, erginleflmifl bir T. rex’in
derisinin pullarla kapl› oldu¤unu gös-
teriyor. Araflt›rmac›lar, T. rex’in ger-
çekten s›cakkanl› bir hayvan olmas›
durumunda yumurtadan yeni ç›kt›¤›n-
da ve henüz birkaç kilogram a¤›rl›¤›n-
dayken, vücudunun tüylerle kapl› ola-
bilece¤ini ve bunu zamanla dökmüfl
olaca¤›n› ileri sürüyorlar. Bu tip tüyle-
rin de yaln›zca vücut s›cakl›¤›n› koru-
maya yarad›¤›n› düflünüyorlar.
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Tyrannosaurus’lar s›cakkanl› hayvanlarsa, yavrular-
da tüylerin bulunmas› vücudun ›l›k tutulmas› aç›s›n-
dan önem tafl›yabilir. Ancak hayvan büyüdü¤ünde

bu tüylere gereksinimi kalmayabilir. Bu nedenle er-
ginleflmifl bir T. rex tüylerini döküyor olabilir.

Gerçek uçma tüylerine sahip bilinen ilk dinozor, yine Çin’de bulunan Caudipteryx. 
Uçma tüyleri, Caudipteryx’in yaln›zca kuyruk bölgesinde bulunuyor, ancak bunlar›n daha çok gösteri amac›yla

kullan›ld›klar› düflünülüyor.

Tüylü dinozorlarda
tüyler, k›l ya da içi bofl
bir tüp gibiydi ve
k›nlar› yoktu. Ayr›ca
simetrik yap› sergilemi-
yorlard›. Bu tip tüyler,
uçufla uygun de¤il.
Uçuflu kolaylaflt›ran
gerçek kufl tüyleri, t›pk›
bir uçak kanad› gibi
asimetrik yap›ya sahip.
Archeopteryx’in tüyleri
de böyleydi.

Dilong paradoxus,
Çin’de bulunan tüylü

dinozorlardan biri.
K›l benzeri

tüy

Simetrik
tüy

Asimetrik
tüy
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Duygular nefes ald›¤›m›z her ana
anlam katar, bize yafl›yor oldu¤umuzu
hat›rlat›rlar. Afl›k oldu¤umuzda dura-
cakm›flças›na çarpan bir bizim yüre¤i-
mizdir koca dünyada, üzüldü¤ümüzde
ruhumuzdur en karanl›k odalardaki.
Peki, hiç düflündünüz mü, “‹çimde ko-
pan bu f›rt›nalar da neyin nesi böyle”
diye. “Beni bir uçtan di¤erine sürükle-
yen bu hisler…”

‹flte biz de böylesi bir merakla çald›k
Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Psikolo-
ji Bölümü akademisyenlerinden sevgili
Doç. Dr. Faruk Gençöz’ün kap›s›n›.
Kendisiyle ilgi alan› olan “duygular”
üzerine keyifli bir sohbet yapt›k. Okur-
ken sizin de zevk alaca¤›n›z› umuyo-
ruz. Bakal›m içimizdeki f›rt›nalar› nas›l
adland›r›yormufl psikoloji bilimi.

DDuuyygguunnuunn  bbiirr  kkaavvrraamm  oollaarraakk  ppssiikkoo--
lloojjiiddee  nnaass››ll  ttaann››mmllaanndd››¤¤››nn››  aaçç››kkllaayyaabbiilliirr
mmiissiinniizz??

Psikolojide, duygular› sadece onlar-
la beraber oluflan davran›fl ve düflünce-
lerle tan›mlamak duygu kavram›nda bi-
limsel yaklafl›mla eflleflen önemli bir ek-
siklik, so¤ukluk uyand›rd›. Zira kavram
s›cak hislerimizi de bar›nd›rmakta. Ne
var ki hislerimizi bilimsel objektiflik
aç›s›ndan çal›fl›rken modern psikoloji-

nin metodlar› zay›f ve elefltriye aç›k kal-
d›. Duygu tan›m›nda his k›sm›n›n zay›f
b›rak›lmas› da, tan›m›n tam olarak
oluflmas›n› engelledi. Yine de duygula-
r› bir amaç dedektörüne benzetebiliriz.
Amaçlar›m›za yaklaflt›¤›m›zda olumlu
hislerimiz artar, sevinir ve nefle duya-
r›z; uzaklaflt›kça da olumsuz hisler or-
taya ç›kmaya bafllar, sinirlenir ya da
üzüntü duyabiliriz. 

SSöözzlleerriinniizz  ““HHeerr  dduuyygguunnuunn  bbiirr  aammaa--
cc››  vvaarrdd››rr””  aannllaamm››nn››  mm››  ttaaflfl››yyoorr??  

Evet, her duygu bir ya da daha faz-
la amaçla eflleflmifltir. Sevgi hissiyle ya-
k›nlaflma amac›, üzüntü hissiyle yaln›z
kalma amac›, k›zg›nl›k hissiyle zarar
verme amac› ve i¤renmeyle sak›nma
amac› eflleflmifltir. Hissettiklerimiz belli
düflünce kal›plar›n› ve refleks denebile-
cek vücut hareketlerini de beraberinde
getirir. Duygular, sinyal vererek ayn›
zamanda belli düflüncelerin bilince ge-
tirilmesini de sa¤larlar. Bilincimize tafl›-
nan düflünceler ve sinyaller ortam›
amaçlar›m›z aç›s›ndan de¤erlendirme-
miz için itici bir güç teflkil ederler. 

DDuuyygguullaarr››mm››zz››nn  ttaarriihh  iiççeerriissiinnddee  nnaass››ll
eevvrriillddii¤¤iinnee  ddaaiirr  bbiirraazz  bbiillggii  vveerriirr  mmiissiinniizz??

Yan›t›ma Darwin’in duygular hak-
k›nda neler söyledi¤inden bahsetmekle

bafllayay›m. ‹nsanlar›n belli duygular s›-
ras›nda gösterdi¤i tipik yüz hareketleri-
nin çeflitli hayvanlarda aynen bulunma-
s› Darwin’in dikkatini çekti ve duygu-
sall›¤› yans›tan yüz hareketlerini ortak
atalar›m›zdan bizlere kalm›fl bir miras
ya da fosil olarak de¤erlendirdi. Bu fik-
rini kuvvetlendirmek için çeflitli duygu-
lar içeren yüz ifadesi foto¤raflar›n›
dünyan›n çeflitli bölgelerine da¤›lm›fl
olan misyonerlere gönderdi ve onlar-
dan bu foto¤raflar› yerli halka göster-
melerini ve halk›n foto¤raflarda gördü-
¤ü duyguyu not ederek notlar› kendisi-
ne göndermelerini istedi. Bu flekilde ya-
p›lan ilk anket çal›flmas›ndan duygu
ifade eden foto¤raflar›n dünyan›n Bat›
medeniyetinin girmedi¤i yerlerinde de
ayn› flekilde de¤erlendirildi¤ine dair ka-
n›t toplad›. Dolay›s›yla duygularla efl-
leflmifl yüz ifadelerini, yaflad›kça birbiri-
mizden ö¤renme yoluyla gelifltirdi¤i-
miz bir flifre sistemi de¤il ortak atalar›-
m›zdan bize kalan bir kal›nt› olarak de-
¤erlendirdi. Bu kal›nt›y› bir fosil gibi
düflündü çünkü duygular›n yüzümüz-
deki ifadelerini geçmiflte kalan bir an-
laflma arac› olarak de¤erlendirmiflti. ‹n-
sanlar›n evrimlefltikçe ortak bir dil sis-
temi gelifltirmifl olmalar›n›n duygu ifa-
delerine olan ihtiyac› ortadan kald›rd›-
¤›n› düflündü. 

Darwin’in yüzdeki duygu ifadelerini
fosil olarak de¤erlendirmesine karfl›n
bugün literatürde sosyal ortamlarda
yüz ifadelerini Darwin’in evrim kavra-
m›yla çizdi¤i çerçevenin çok d›fl›nda
nas›l kullanabildikleriyle ilgili bir çok
çal›flma bulunmakta.  

SSiizzccee  ddee  dduuyygguu  iiffaaddeelleerrii  ““ffoossiill””  mmii??
Tarihin her safhas›nda, insanlar duy-

gular›n› hangi yaflta olursa olsun ifade
etmifller ve bu ifadeler sanat dallar›n›n
temeli olmufl. Bu günkü robotlar›n tek
eksiklerinin duygular› oldu¤unu söylü-
yoruz. Duygularla eflleflmifl yüz ifadele-
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“Duygusal anlamda zeki olan kifliler öncelikle kendi duygular›n›
ve dolay›s›yla amaçlar›n› ayr›flt›rabilen ve tan›yan kiflilerdir.”

DUYGULARIMIZ 
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rini kald›racak olursak ne ka-
dar insan olaca¤›m›z flüphe
götürür. 

DDuuyygguullaarr  ddoo¤¤uuflflttaann  mm››,,
yyookkssaa  ssoossyyaall  ddiinnaammiikklleerr,,  kkiimmii
dduuyygguullaarr››  öö¤¤rreettiirr  mmii??

Mutluluk, üzüntü, korku,
i¤renme, k›zg›nl›k, flaflk›nl›k
gibi temel duygular ö¤renil-
meyen ve do¤ufltan bizimle
oldu¤unu düflündü¤ümüz duygulard›r.
Suçluluk ve utanma gibi duygularsa an-
cak “ben”, “toplum” ve “kurallar” gibi
kavramsallaflt›rmalar yapabildi¤imizde
ortaya ç›karlar. Bu yüzden suçluluk
duygusu sosyallikle ilgilidir ve zamanla
gelifltirilebilir diyebiliriz. Ancak bunun-
la beraber de¤iflik toplumlarda belli bir
duyguyu ortaya ç›karan faktörler ben-
zerlik göstermeyebilirler. Örne¤in bi-
zim ülkemizde domuz ve köpek eti,
kurba¤a baca¤›, salyangoz gibi yiyecek-
ler i¤renme duygusunu uyand›rabilir-
ken baflka ülkelerde bu yiyecekler o ül-
kenin insanlar›n›n ifltah›n› kabartabile-
cek yiyecekler olarak düflünülebilir.
Kültür insana nelerin hangi duyguyla
eflleflece¤ini zamanla ö¤retebilir. Ancak
burada ö¤renilen fley duyguyu harekete
geçiren yöresel faktörlerdir, duygunun
kendisi de¤ildir. 

SSoossyyaall  dduuyygguullaarr””››  aaççaabbiilliirr  mmiissiinniizz??
Çocu¤un aile içinde sosyalleflmesiyle

ortaya yeni ve temel duygulara göre da-
ha kompleks gibi görünen duygular ç›-
kar. Sonradan ve sosyalleflme yoluyla
gelifltirilen duygulara sosyal ya da mo-
ral duygular denebilir zira bunlar› his-
seden kifliler içinde bulunduklar› orta-
m›n normlar›yla kendi performanslar›n›
karfl›laflt›r›p de¤er yarg›s› kulland›klar›
bir de¤erlendirme yaparlar. Toplum
içinde kendinden beklenilen davran›fl›
yapamad›¤›n› düflünen bir kifli üzüntü
duyabilir ve utanabilir. Buradaki utan-
ma hissi ancak sosyal bir çevre oldu-
¤unda ortaya ç›kabilcek bir histir. Bu
kifli do¤du¤undan beri toplum içinde
de¤il de izole bir ortamda tek bafl›na ya-
flasayd› kendinden bekledi¤i performan-
sa ulaflamay›nca üzülebilirdi ancak ken-
disinden utanmas› beklenmezdi.

SSoossyyaall  dduuyygguullaarr››mm››zz  ddaa  bbeellllii  bbiirr
aammaaccaa  hhiizzmmeett  eeddiiyyoorr  mmuu??

Elbette. Baflta duygular›m›z› tan›m-
larken bilincimizdeki ya da bilinçalt›n-
daki amaçlar›m›z›n dedektörü gibi ça-
l›flt›klar›n› söyledik. Oradaki tan›m için-
de kendi amaçlar›m›z söz konusu idi.

Sosyal duygulardan bahsederken art›k
toplumun amaçlar›n› kavrayan bir in-
sandan bahsediyoruz. Bu nedenle sos-
yal duygular›, toplumun amaçlar›na
olan uzakl›¤›m›za hassas dedektörler
gibi düflünebiliriz. Toplum beklentile-
rinden uzaklaflt›kça suçluluk duygusu
artabilir. Suçluluk ve utanma gibi duy-
gular›n ard›nda toplumla iç içe yaflama
motivasyonu bulunur. Toplumdan ayr›
olmak isteyenler toplumun bask›s›n›
hissederler. Suçluluk ve utanma bura-
da toplumun ifline yarayan duygular
haline gelir. Belki de, tüm duygular›
bast›r›rs›n›z ve yapmak istedi¤inizi iste-
di¤iniz gibi yapars›n›z, olur biter. An-
cak bu noktada duygusal zekâ dedi¤i-
miz son günlerin popüler konusu orta-
ya ç›k›yor.

PPeekkii  ppssiikkoolloojjii  ““dduuyygguussaall  zzeekkââ””  kkaavv--
rraamm››yyllaa  nneeyyii  kkaasstteeddiiyyoorr??

Duygusal anlamda zeki olan kifliler
öncelikle kendi duygular›n› ve dolay›-
s›yla amaçlar›n› ayr›flt›rabilen ve tan›-
yan kiflilerdir. Duygular›na sahip ç›kar-
lar. Bu kifliler sadece kendilerini tan›-
makla kalmaz karfl›dan ald›klar› sinyal-
lerle baflkalar›n›n duygular›n›n da ana-
lizini yapabilirler. Duygu analizi çevre
koflullar›n›n da dikkate al›nmas›n› ge-
rektirir. Bu koflullar çerçevesinde de
duygular›n yönlendirilmesine hakim ol-
mak gerekir. Bu faktörlerin haricinde
kavram bir de duygular› yönlendirebil-
me k›vrakl›¤›n› içerir. Duygusal zekâ
seviyesini kiflinin kendi amaçlar›na çev-
resinin de kat›l›m›yla ulaflmas›ndaki ba-
flar› seviyesi olarak aç›klayabiliriz. Ör-
ne¤in, kifli kendi istekleri do¤rusunda
m› yoksa toplumun istekleri do¤rusun-
da m› hareket edecek? Bu ikilemi aflma-
n›n en güzel yolu öyle bir yol bulmak-
t›r ki hem toplum hem de kifli kazan-
s›n. Duygusal zeka bu yoldaki beceri
düzeyini ölçen bir kavramd›r. 

PPeekkii  dduuyygguullaarr››mm››zz  üüzzeerriinnddee  nnee  ddeerree--
ccee  kkoonnttrrooll  ssaahhiibbiiyyiizz??

Bu güzel bir konu. Düflünceler yo-
luyla duygular üzerinde kontrol sa¤la-

yabiliriz. Düflüncenin merkezi
üst beyin katmanlar›d›r. Duygu-
lar›n merkeziyse orta katman-
larda bulunur. Sinir sisteminin
evrimi üzerindeki çal›flmalar
üst tabakalar›n alt tabakalar
üzerindeki kontrol etkisini or-
taya koymufltur. Bununla bera-
ber duygular›n bast›r›ld›¤› ve
sadece düflüncelerin hakimiye-

tine dayal› entellektüel bir hayat sür-
mek sa¤l›kl› bir durum de¤ildir. Bana
göre en sa¤l›kl› olan duygu, düflünce
ve davran›fllar›n birbirine hakimiyet
kurma kayg›s› olmadan zaten ayn› pa-
ralellikte yürüyebilmeleridir.

fifiiizzooffrreennii,,  mmaanniikk--ddeepprreessiiff  kkiiflfliilliikk  bboo--
zzuukklluu¤¤uu  ggiibbii  hhaassttaall››kkllaarr  iinnssaannllaarr››nn  ssaa--
nnaattssaall  yyaarraatt››cc››ll››kkllaarr››nn››  tteettiikklleerr  mmii??

Bu bozuklu¤un belirtilerini göste-
ren kiflilerin realiteyle olan ba¤lant›la-
r›nda s›k ve uzun süren kopukluklar
olabiliyor. Bu kopukluk döneminde
duygular insanlar› belli davran›fl ka-
l›plar›na de¤il de, bambaflka yollara,
ça¤r›fl›mlara sevk ediyor. Ortaya ç›-
kan ça¤r›fl›mlar›n normatif durumlara
uymamas› sanki bir yarat›c›l›k alg›s›n›
getiriyor. Hâlbuki yarat›c›l›k, fonksi-
yonel alternatifler üretebilmede gös-
terilen çeflitlilik için kullan›l›r. Yarat›-
lan alternatifler bir çözüme hizmet et-
miyorsa enerji kayb›d›r. fiizofrenik
bozuklukta ortaya ç›kan amaca yöne-
lik olmayan yarat›c›l›k ya da ça¤r›fl›m-
lardaki art›fl bozuklukla ilgilidir ve
belirtiyi gösteren insan›n hayat kalite-
sini artt›racak herhangi pozitif bir
katk›s› yoktur. Bilakis ça¤r›fl›mlar›n
artmas› o insan›n ilteflim becerilerinin
zay›flamas›n› getirir. 

SSiizzee  yyöönneelllltteeccee¤¤iimm  ssoonn  ssoorruu  ggeellee--
cceekkttee  dduuyygguullaarr››mm››zz  ttaamm  mmaannaass››yyllaa  aann--
llaayy››pp  aannllaayyaammaayyaaccaa¤¤››mm››zzaa  ddaaiirr  ddüüflflüünn--
cceelleerriinniizz  oollaaccaakk

Asl›nda sorunuz, bana göre felsefe-
deki “‹nsan nedir?” sorusuna karfl›l›k
geliyor. Bence insan›n ve duygular›n
anlafl›lmas›, insan›n yaln›zca kendini
anlamas›ndan de¤il, çevresiyle bir bü-
tün oluflturabilmesindeki manay› kav-
rayabilmesinden de geçiyor. Bana ka-
l›rsa, insan›n kendisini tam olarak tan›-
mas› mümkün olamaz. Bu tan›m› ya in-
san d›fl› bir varl›k ya da bafltan beri
bahsetti¤im paradigmalar›n esiri olma-
yan bir insan yapabilir. 

‹nc i  A y h a n
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Google Earth, http://earth.google.com

adresinden ücretsiz olarak bilgisayar›-
n›za indirilebilece¤iniz bir ürün. Yaz›l›-
m›n ücretli olarak sunulan iki farkl›
türü varsa da, ücretsiz olarak indirilen
sürümü de keyifli bir dünya turu atma-
n›z için yeterli. Yaz›l›m›n ana ekran›n-
da aç›lan yerküre görüntüsünü fareniz-
le tutup sa¤a sola çevirebiliyor, istedi¤i-
niz yönde döndürebiliyor ya da diledi-

¤iniz kadar uzaklaflt›r›p yak›nlaflt›rabi-
liyorsunuz.  Co¤rafi olarak tüm dünya-
y› gezmenizi sa¤layan bu yaz›l›m› bilgi-
sayar›n›za indirip kurduktan dünya
üzerinde görmek istedi¤iniz herhangi
bir yerin ad›n› solda aç›lan arama kutu-
cu¤una yaz›p arama dü¤mesine t›kla-
man›z›n ard›ndan yapman›z gereken
tek fley keyifle arkan›za yaslan›p Goog-
le Earth’ün sizi dünya üzerinde uçura-

rak istedi¤iniz yere götürmesini bekle-
mek. Bu yolculuk s›ras›nda gitmek iste-
di¤iniz bölgeye yaklafl›rken bilgisayar›-
n›z›n ekran›nda önce uzaydan çekilmifl
uydu görüntüleri beliriyor. Daha son-
raysa bu uydu foto¤raflar› üzerinden
gitmek istedi¤iniz yere gitgide yaklafla-
rak o bölgenin tepeden çekilmifl bir fo-
to¤raf›na erifliyorsunuz. Bu foto¤raf
arac›l›¤›yla arad›¤›n›z bölgedeki tüm bi-
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Bilgisayar›m›z›n bafl›nda ‹nternet’te gezinirken herhangi bir konu hakk›nda arama yapmak istedi-
¤imizde ço¤umuzun akl›na gelen ilk yer kuflkusuz Google arama motoru. Tüm dünya genelinde
milyonlarca kiflinin baflvuru kayna¤› olan Google, arad›¤›m›z bir konuyla ilgili ‹nternet üzerinde
varolan tüm web sitelerinin listesini önümüze dökerek hayat›m›z› oldukça kolaylaflt›r›yor. fiimdi-
lerdeyse gündemde olan en yeni yaz›l›m› Google Earth ile Google, web sitelerinin ötesine geçip
tüm dünyay› parmaklar›m›z›n ucunda ekrana dökmekte. E¤er bilgisayar›n›z hala Google Earth ile
tan›flmad›ysa, son derece keyifli bir dünya turu yapma f›rsat›n› kaç›r›yorsunuz demektir. 

Bir “t›k”la
dünya turu
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nalar› tepeden görebiliyor, aç›lan bilgi
kutucuklar›yla o bölgede yer alan bina-
lar hakk›nda bilgi alabiliyor, dilerseniz
o bölge içinde yer alan bir yerden di¤e-
rine nas›l ulaflaca¤›n›z› kroki üzerin-
den görebiliyor ya da arabayla nas›l gi-
dilece¤ini gösteren mini bir video izle-
yebiliyorsunuz. Hatta arama bölümü-
nün alt›nda yer alan bölümlerdeki ilgili
kutucuklar› iflaretleyerek o bölgede yer
alan otelleri, kafeleri, lokantalar›, mü-
zeleri ya da sinemalar› görebiliyor, dile-
di¤iniz birinin üzerine t›klayarak ‹nter-
net üzerinden do¤rudan bunlar›n web
sitelerine ulaflabiliyorsunuz. Türkiye
için yaz›l›m›n tüm bu özelliklerini kul-
lanmak flimdilik olanakl› de¤ilse de ‹s-
tanbul’da oturuyorsan›z oturdu¤unuz
evi ya da çal›flt›¤›n›z iflyerini Goog-
le’dan bulman›z çok kolay. Çünkü ‹s-
tanbul için kullan›lan görüntüler ol-
dukça ayr›nt›l› ve çözünürlükleri yete-
rince yüksek. Ancak, Amerika’n›n her-
hangi bir bölgesi için kolayl›kla eriflebi-
lece¤iniz binalar hakk›nda bilgi almak,
belli bir bölgede yer alan lokantalar›
görüntülemek ya da bir yerden di¤eri-
ne arabayla nas›l gidilece¤ini gösteren
bir video izlemek gibi hizmetler ‹stan-
bul için bile henüz aktif hale gelmifl de-
¤il. Bu hizmetleri kullanabilir hale gel-
memiz için pek çok verinin yaz›l›m›n
veritaban›na girilmesi gerekiyor. Türki-
ye’de ‹stanbul d›fl›ndaki kentlerin ço¤u
için var olan görüntülerinse çözünür-
lükleri yeterli olmad›¤› için Google
Earth arac›l›¤›yla bu kentleri sadece
gezmek bile flimdilik pek keyifli de¤il.
Tüm Dünya elimin alt›ndayken kendi
evimi ya da iflyerimi bulup da zaten ne
yapay›m demeyin. Çünkü Google
Earth’› kullanmaya bafllayan kifli-
lerin genellikle en çok ilgisini çe-
ken, görmek ve hakk›nda bilgi al-
mak istedikleri ilk yer genellikle
kendi oturduklar› ya da çal›flt›kla-
r› bölge oluyor. Bunun olas›l›kla
iki nedeni var: Birincisi kendi ta-
n›d›¤›m›z bölgeye bakarak yaz›l›-
m›n gerçekten do¤ru foto¤raflar
gösterip göstermedi¤ini kontrol
edebilmemiz. ‹kinci nedense, böy-
le bir yaz›l›mda kendi yaflad›¤›m›z
yerin de yer ald›¤›n› görerek “Aaa-
a iflte bizim ev!” cinsinden bir ni-
da atarak inceden inceye mutlu
olmam›z. 

Türkiye için belli özellikler he-
nüz gelifltirilmemifl olsa da bunlar

yaz›l›mda yerini al›ncaya de¤in Dün-
ya’n›n di¤er bölgelerini gezmek için
Google Earth emrimizde. Marifetlerinin
ve etkileyicili¤inin yazmakla bitmeyece-
¤i Google Earth’in ne oldu¤unu tam
olarak anlaman›z için yaz›l›m› bilgisa-
yar›n›za kurup kullanman›z gerekli.
Yaz›l›m›n flu andaki en büyük eksiklik-
lerinden biri de asl›nda bu kurulum sü-
reci. ‹nternet üzerinden do¤rudan kul-
lan›ma olanak tan›mayan yaz›l›m› indi-
rip kurulum yapman›n gereklili¤i Go-
ogle Earth ile ilgili flikayet konular›n-
dan biri. Bir di¤er eksikli¤iyse, Dün-
ya’y› gezerken izledi¤iniz görüntülerin
gerçek zamanl› görüntüler de¤il de
herhangi bir tarihte çekilmifl olan fo-

to¤raflar olmas›. Bu özellik, yaz›l›m›
kullan›rken az da olsa zaman zaman
hayal k›r›kl›¤›na u¤raman›za neden
olabiliyor. Örne¤in, ‹stanbul’un her-
hangi bir bölgesini gezerken orada flu
anda var oldu¤unu bildi¤iniz bir bina-
n›n yerinde yeller esti¤ini görebiliyor-
sunuz. Bunun tek nedeni, Google
Earth içinde kullan›lan foto¤raf›n çekil-
di¤i tarihte bu binan›n henüz infla edil-
memifl olmas›.

‹nternet üzerinden sunulan haritala-
ma hizmetlerinin üzerine yo¤unlaflan
kifliler kuflkusuz bunu babalar›n›n hay-
r›na yapm›yorlar. Bu alandaki çal›flma-
lara flimdiden büyük yat›r›mlar yapan
tüm flirketlerin gözlerini diktikleri fley

bu tür sistemlerin yak›n bir
gelecekte çok büyük birer
reklam alan› haline gelecek ol-
mas›. Belli bir bölgeyi ziyaret
edecek kiflilere o bölgedeki lo-
kantalar, kafeler, oteller hak-
k›nda bilgi vermek, kiral›k ya
da sat›l›k evleri bu tür sistem-
ler üzerinden pazarlamak gibi
olanaklar›n arkas›nda ciddi
maddi kazanç beklentisi yat›-
yor. Hatta ‹nternet üzerinden
bu tür sistemleri kulllanan ki-
flilerin özellikle hangi bölgele-
ri ziyaret ettiklerinin takip edi-
lip karfl›lar›na o bölgelerle ilgi-
li reklamlar›n ç›kart›lmas› gibi
planlar da flimdiden gündem-
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de. Bu tür planlar kuflkusuz beraberin-
de gözetleme ile ilgili tart›flmalar› da
ortaya ç›kar›yor. Kiflilerin ‹nternet üze-
rinden bu flekilde takip edilmelerine
karfl› ç›kan sivil toplum örgütlerinin ya-
n›s›ra baz› hükümetler de güvenlikle il-
giili çekinceleri nedeniyle bu tür yaz›-
l›mlara karfl› savafl açm›fl durumda. Bu
tür yaz›l›mlarla gezebilece¤iniz yerler
aras›nda bir ülkenin savunmayla ilgili
birimlerinin de yer al›yor olmas› bir
tehdit unsuru. Örne¤in Google Earth
kullanarak gezinirken Pentagon’un
bahçesine kadar inip etraf› dolaflma
flans›n›z oluyor. Bu da baz› hükümetle-
re göre ciddi bir güvenlik tehditi anla-
m›na geliyor. Örne¤in ülke güvenli¤ini
tehdit etti¤ini öne süren Kore Hükü-
meti flimdiden A.B.D’den Google
Earth’in kapat›lmas›n› talep etmifl du-
rumda.                          

Tüm bu tart›flmalar bir yandan süre-
dursun, nas›l ki ‹nternet Explorer ya
da Firefox gibi taray›c›lar ‹nternet’te
gezinmeyi sa¤l›yorsa Google Earth de
Dünya’y› gezmeyi sa¤layan bir taray›c›
olarak bilgisayarlarda h›zla yerini al-
makta. Co¤rafi bilgileri ‹nternet üzerin-
den sunulacak temel bir yap›sal daya-
nak olarak ele alan bu taray›c› ‹nter-
net’in kullan›lma ve hayatlar›m›zda yer
alma biçimini kökten de¤ifltirebilir.
Çünkü bu flekilde ‹nternet art›k üzerin-
de varolan web sitelerinden oluflan ve
gerçek dünyadan ayr› bir yap›dan ç›k›p
içinde yaflad›¤›m›z gerçek dünyayla bü-
tünleflen baflka bir yap›ya dönüflüyor.
Böylece fiziksel dünyada var olan yer-
lerle ilgili deneyimlerimizi derinlefltiren
ve bu flekilde gerçek hayat›m›z›n bir
uzant›s› haline gelecek ‹nternet kimile-
ri için bilgisayar kullan›c›lar› için yarar-
l› pek çok olanak sunacak yeni bir dö-

nemin bafllang›c›yken kimileri
içinse güvenli¤in ve gizlili¤in
bütünüyle yok oldu¤u yeni bir
dünyan›n habercisi. Bu yakla-
fl›mlardan hangisinin hakl› ç›-
kaca¤›n› teknolojide yaflanacak
ilerlemeler sonucunda zaman
içinde nas›lsa görece¤iz. Ancak
o zamana kadar Google Earth’i
bilgisayar›m›za indirip keyifli
bir dünya turu yapma flans›n-
dan yoksun olmamakta yarar

var. Çünkü bilgisayar ekran›ndan olsa
bile dünya üzerinde belki de hiç gidip
göremeyece¤imiz yerlerde gezinme
flans›na sahip olmak hiç de fena bir fley
say›lmaz.   

A y fl e n u r  T .  A k m a n

Kaynaklar: 
1- Roush, W.; “Killer Maps”, Technology Review, Ekim 2005.
2- Charles, D.; “Do Maps Have Morals?”, Technology Review, Hazi-

ran 2005.  
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4- South Korea throws strop at Google Earth (http://www.theregis-

ter.co.uk/2005/08/31/google_earth_korea/)
5- Google conquers planet Earth (http://www.theregis-

ter.co.uk/2005/06/29/google_earth_lives/)
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Google Earth, ‹nternet üzerinden sunulan
co¤rafi tabanl› uygulamalar›n ilki de¤il.
1990’lar›n ortas›nda MapQuest isimli harita uy-
gulamas›n›n kullan›ma sunulmas›yla bafllayan
bu ak›m, Microsoft’un MSN Virtual Earth, Yaho-
o’nun SmartView, Google’›n Google Earth isim-
li uygulamas›ndan bir önceki Google Maps isim-
li uygulamas› ve farkl› flirketler taraf›ndan kul-
lan›ma sunulan benzerleriyle bilgisayar kullan›-
c›lar›n›n hayatlar›ndaki yerini çoktan alm›fl du-
rumda. Ancak, bu y›l›n Temmuz ay›nda ilk sü-
rümü kullan›ma sunulan Google Earth uygula-
mas›, bar›nd›rd›¤› ayr›nt›l› hava ve uydu foto¤-
raflar›, geliflkin grafik ve animasyonlar, genifl
bölgesel arama uygulamalar› özellikleriyle ken-
disinden önceki tüm örneklerin ötesine geçmifl
durumda.

1990’l› y›llarda tasarlanan web tabanl› hari-
ta uygulamalar› alan›nda aralar›ndan seçim yap›-
labilecek pek de fazla seçenek yoktu. Ortaya ç›-
kan ilk örnek olan MapQuest isimli uygulaman›n
1996 y›l›nda ortaya ç›kmas›n›n hemen ard›ndan
birçok yaz›l›m gelifltirici bu uygulamay› kendi
amaçlar› do¤rultusunda özellefltirmek için çal›fl-
malara bafllad›. Ancak MapQuest bar›nd›rd›¤›
haritalar›n yaz›l›mc›lar taraf›ndan gelifltirilmesi
konusunda pek fazla olanak sunmuyordu. Yaz›-
l›mc›lar›n kendi ellerindeki verileri varolan hari-
talara eklemelerini sa¤layan Uygulama Prog-
ramlama Arayüzleri (API- Application Program-
ming Interfaces) ad› verilen birimler bu tarihte
ortaya ç›kan haritalar için söz konusu idiyse de
yeterince geliflkin ve kullan›c› dostu de¤ildi. Bu
nedenle MapQuest içinde yer alan haritalar›n
farkl› amaçlar do¤rultusunda yeniden kullan›la-
cak flekilde özellefltirilmeleri oldukça zordu. Üs-
telik o tarihlerde yer alan web tabanl› haritalar
grafiksel anlamda da oldukça yetersizdi. Tüm bu
eksikliklerin giderilmesi için afl›lmas› gereken
üç temel eksiklik vard›. Bunlardan ilki dijital ha-
ritalar›n görüntülenmesi ve düzenlenmesi için
gerekli karmafl›k matematiksel ifllemlerin üste-
sinden gelebilecek flekilde bilgisayarlar›n ifllem-
ci h›zlar›n›n ve saklama kapasitelerinin artma-
s›yd›. Neyse ki Moore Yasas›’n›n geçerlili¤ini ko-
rumas› sayesinde aradan geçen on y›l içinde bu
sorunun üstesinden gelinmifl oldu. Dijital harita-
lar üzerinde programc›lar›n kendi gereksinimle-
ri do¤rultusunda özellefltirmeler yapabilmeleri
için giderilmesi gereken bir di¤er eksiklikse ya-
z›l›m gelifltirme alan›ndaki aç›k kaynak yaklafl›-

m›n›n dijital haritalar alan›nda da kendini gös-
termesiydi. Zaman içinde dijital haritalar alan›n-
da çal›flan flirketlerin Uygulama Programlama
Arayüzleri’ni gelifltirmeye önem vermeleriyle bu
alanda belli standartlar oluflmaya bafllad›. Hari-
talama yaz›l›mlar›nda kullan›lacak API’lerde kul-
lan›lacak temel standartlar konusunda yap›lan
çal›flmalar sonucunda günümüzde bu tür uygula-
malar›n yaz›l›mc›lar taraf›ndan kolay ve etkin fle-
kilde kullan›labilir hale gelmesiyle bu sorun da
afl›lm›fl oldu. Üçüncü eksiklikse bu ilk iki koflul
biraraya gelse bile dijital haritalar›n bar›nd›raca-
¤› bilgiler zenginlefltirilmedi¤i sürece bu harita-
lar›n kullan›mlar›n›n bir anlam ifade etmeyecek
olmas›ndan kaynaklan›yordu. Neyse ki zaman
içinde büyük veritabanlar›na sahip flirketlerin bu
veritabanlar›nda yer alan bilgileri dijital harita-
larda kullan›lacak flekilde kullan›ma açmalar›yla
bu sorun da giderilmifl oldu. 2005 y›l›n›n bafl›n-
da donan›m, standartlar ve paylafl›m konusunda
yaflanan bu geliflmelerin oluflturdu¤u altyap› sa-
yesinde web tabanl› haritalar alan› bir patlama
yapmaya haz›rd›. Bu patlaman›n gerçekleflmesi
için gereken ilk k›v›lc›m Google Maps ad› veri-
len yaz›l›m›n deneme sürümünün 8 fiubat günü
kullan›ma sunulmas›yla atefllendi. Bu ateflin ar-
d›ndan Temmuz ay›nda kullan›ma sunulan Goog-
le Earth ise dijital haritalar alan›nda yeni bir ç›-
¤›r aç›ld›¤›n›n müjdecisi oldu. 

Programc›lar›n haritalarda yer alan bölgele-
re iliflkin ellerinde varolan bilgileri JavaScript
gibi basit ve herkesçe bilinen standart program-
lama dili araçlar›n› kullanarak ekleyebilme ve
‹nternet üzerinden sunma olana¤›na kavuflma-
s›yla eskiden yaln›zca profesyonel harita bilim-
ciler ve co¤rafi bilgi sistemi uzmanlar›nca olufl-
turulan dijital haritalar kiflilerin üzerlerine bilgi
ekleyebildikleri ve kendi birikimleri ve gereksi-
nimleri do¤rultusunda gelifltirebildikleri araçla-
ra dönüfltüler. Kendilerine sunulan bu olana¤›
kullanma hevesiyle dijital haritalar üzerinde ça-
l›flmaya bafllayan programc›lar Google’›n harita
altyap›s› üzerine kendi oluflturduklar› servisleri
eklemeye bafllad›lar. Örne¤in varolan bir emlak
arama sitesi ile Google Earth altyap›s›n› birlefl-
tiren bir programc› tüm dünya genelinde co¤ra-
fi konumuna göre sat›l›k ya da kiral›k ev arama-
y› sa¤layan HousingMaps isimli bir web sitesi
oluflturdu. Bu tür birlefltirilmifl uygulamalar Go-
ogle Earth’in ortaya aç›kt›¤› günden bu yana
özellikle Amerika’da h›zla yayg›nlaflmakta.        

‹nternet Haritalar›
.

googleearth  10/20/05  10:24 AM  Page 74



Günefl enerjisinin kullan›l›r hale getirilmesinde
bant gibi yap›flt›r›labilen yüzeyler görev almaya
haz›rlan›yor. Do¤adaki fotosentez sürecini taklit
ederek elektrik üreten bu teknolojinin ilk örnekleri
ülkemizde de gerçeklefltirilmeye baflland›. 

Geçti¤imiz aylarda Katrina ve Rita kas›rgalar›,
ABD’den geçti. Özellikle Katrina kas›rgas› genifl çapl›
zarar yol açt›. Çok say›da insan yaflad›klar› yerleri terk
etti, yüzlercesi öldü ve birçok yerleflim yeri sular
alt›nda kald›. ‹flte, kas›rgalarla ilgili tüm gerçekler... 

Çocukluktan yetiflkinli¤e geçifl dönemi sanki bireyin
topluma yeniden do¤mas› gibi. Aflk›n üzüntünün,
öfkenin, hayal k›r›kl›¤›n›n yafland›¤›, kiflinin kendini
bulma yolunda hayat› tan›maya bafllad›¤› bir dönem.

EK‹M 2005

Türkiye’nin Bi l im Çeflmesi :  

Yeni leniyor!
w w w . b i l t e k . t u b i t a k . g o v . t r
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Sahip oldu¤umuz binlerce y›ll›k bir
matematik literatürü ve onu bu nokta-
ya getiren belki de yüz binlerce mate-
matikçi var. Kimi matematikçiler daha
ön planda, kimileri sadece tarihin toz-
lu sayfalar›nda s›k›fl›p kalmaktan öteye
gidememifl, kimilerininse ad›n› kimse-
ler duymam›fl. Ünlü matematikçiler lis-
tesine flöyle bir göz gezdirirsek onlar›
bu denli ünlü yapan›n ne oldu¤una da-
ir fikirler yürütebiliriz. Örne¤in çözül-
mesi en afla¤› 200 y›l alan bir sorduy-
san›z sadece matematik dünyas›nda
de¤il genel bilime ilgisi olan pek çok
kifli taraf›ndan tan›n›r bir hale gelirsi-
niz. Hele Goldbach, Fermat, Riemann
örneklerindeki gibi problem kendi ad›-
n›zla an›l›yorsa ününüz tüm dünyada
duyulur. ‹lk bak›flta sadece soru sora-
rak büyük bir flöhrete kavuflmak basit
bir yolmufl gibi görünse de öyle de¤il.
Çünkü matematikte do¤ru soruyu sor-
mak bazen o soruyu do¤ru cevapla-

maktan daha önemli ve zordur. 
Matematikçileri tan›nm›fl yapan di-

¤er bir yol ise mümkün oldu¤u kadar
çok alanda ve kaliteli üretimler yap›la-
rak elde edilmifl oland›r. Bir insan bir
bilime en fazla ne kadar katk›da bulu-
nabilir? Akl› ermeye bafllad›¤› zaman-
dan ölümüne kadar aral›ks›z ve yo¤un
bir flekilde çal›flmakla m› yoksa onu di-
¤er insanlardan ay›ran bir zekaya sa-
hip olmas›, bu kadar çok çal›flmadan
da kayda de¤er katk›larda bulunmas›
için yeterli midir? E¤er birinci fikri sa-
vunursak genç yaflta ölen ünlü mate-
matikçilere haks›zl›k etmifl oluruz.
Çünkü 21 yafl›nda ölen Frans›z mate-
matikçi Galois cebirde, ancak ölmeden
bir gece önce ka¤›da dökme f›rsat› bul-
du¤u, kendi ad›yla an›lan kapsaml› bir
kuram yazd›. Öte yandan bu iki düflün-
cenin birleflti¤i uzun bir ömür boyun-
ca duraks›z ve severek çal›flan, zeki ve
yetenekli bir matematikçinin neler ya-

pabilece¤ini düflünün. Mevcut mate-
matik literatürünün hemen her alan›n-
da çal›fl›p, deyimi yerindeyse kendin-
den sonra gelen matematikçilere bul-
mas› için çok az fley b›rakan Leonhard
Euler’den bahsediyoruz. Ad›n› duyma-
m›fl olman›z için onun gibi hiç mate-
matik e¤itimi vermeyen bir okuldan
mezun olmufl olman›z gerekiyor. Duy-
mayanlar için belirtelim Euler sadece
matematikte de¤il fizik alan›nda da ça-
l›flm›fl 77 y›ll›k ömrünü bilime adam›fl
‹sviçreli matematikçidir. 

Çocuklu¤u
Ünlü dahiler hakk›nda merak etti-

¤imiz konulardan birisi nas›l bir çocuk
olduklar›. Ebeveynler kendi çocuklar›-
n›n bir dahi olup olmad›¤›n› anlamak
için bu bilginin faydal› olaca¤›n› düflü-
nürler. Ünlü bilim adamlar› listesi ders-
lerde ola¤anüstü baflar›lar sergileyen
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EULER’den SEÇMELER
fiöhret sahibi olmak arzusu in-
san do¤as›n›n bir parças› olsa
gerek. Ülkemiz medyas›n›n son
zamanlarda halk›m›za sundu¤u,
neredeyse her deneyen için hüs-
ranla sonuçlanan, buna ra¤men
pek çok gencimizin tatmak için
can att›¤› bir kavram flöhret ol-
mak! Günümüz koflullar›nda,
peflinde gazeteci ordusuyla do-
laflmak, sürekli gündem yarat-
mak ya da reklam gibi anahtar
sözcükleri akla getiren bu kav-
ram bilim dünyas›nda çok daha
farkl› ve hatta anlaml› fleyler
ça¤r›flt›r›yor. fiöhretin TDK tara-
f›ndan ‘herkesçe bilinme, tan›n-
ma durumu’ fleklindeki tan›m›-
n›n yan› s›ra, ‘hiç beklenmedik
bir flekilde gelmesi’ özelli¤i de,
flüphesiz iyi veya kötü her türlü
flöhretin bulufltu¤u önemli iki
ortak nokta.
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çocuklarla dolu olsa da, çok baflar›s›z
okul hayat› olan çocuklar da yok de¤il.
Elektrik ampulünü icad›yla üne kavu-
flan Thomas Edison okul müdürünün
koydu¤u ‘zekas› yavafl geliflen çocuk’
teflhisi sonucunda okuldan ç›kar›lm›fl.
Resmi olarak sadece 3 ay okula giden
Edison’un annesinin ö¤retmen olmas›
onun okuma yazma ö¤renmesini ve
böylece kendisini gelifltirip elektrik
üzerine çal›flmalar yapmas›n› sa¤lam›fl-
t›r. Sonras›n› biliyorsunuz; sayesinde
ayd›nlan›yoruz.

Leonhard Euler 1707’de do¤du¤u
‹sviçre’nin Basel flehrinde neredeyse
hiç matematik e¤itimi almad›¤› küçük
bir okula gitti. Babas›n›n verdi¤i özel
dersler onun matemati¤e olan ilgi ve
yetene¤ini fark edip kendisini bu ala-
n›nda yetifltirmesine yetti. Oldukça
genç bir yaflta, 14 yafl›nda, Basel Üni-
versitesinde e¤itimine bafllayan Euler
16 yafl›nda felsefe ihtisas›n› tamamlad›
ve babas›n›n uzmanl›k alan› olan  te-
oloji (tanr› bilim) bölümünde çal›flma-
lar›n› devam ettirdi. Ama ne as›l gönül
verdi¤i matematik  Euler’in peflini b›-
rakt› ne de o matematikten kopabildi.
Babas›n›n da iznini alarak papazl›k
e¤itimini yar›da b›rakt› ve matematik
bölümündeki çal›flmalar›n› 19 yafl›nda
tamamlad›. O günden sonra koflullar
ne kadar kötü olursa olsun matematik
çal›flmay› asla b›rakmad›.

Koflullar Ne Kadar 
Kötü Olabilir?

Dahileri belli kal›plara sokamad›¤›-
m›zdan olsa gerek onlar› mant›k yoluy-
la anlamaya çal›flmak bazen imkans›z

oluyor do¤rusu. Bir müzisyenin sa¤›r
olduktan sonra müzik hayat›n›n sona
ermesini beklemek akla gelebilecek ilk
fley de¤il midir? Beethoven, ünlü Al-
man besteci ve müzisyen, 30 yafl›nda
sa¤›rl›¤›n›n gittikçe artaca¤›, 32 yafl›n-
da da bu durumun kal›c› olaca¤›n›n
haberini ald› ve 45 yafl›nda tamamen
sa¤›r oldu. Meflhur 9. Senfonisini ve
daha birçok eseri bu halde besteledi.
Hayret verici bu durumun benzerinin
bir matematikçinin bafl›na geldi¤ini
düflünün. Bir ka¤›t ve bir kaleminiz
varsa istedi¤iniz gibi  matematik yapa-
bilirsiniz, ne bir düzene¤e ihtiyac›n›z
olur ne de pahal› makinelere, laboratu-
arlara. Bir matematikçi için sa¤›rl›k da
nispeten a¤›r koflullar yaratmaz. Ama
matematikçi görme yetene¤ini kaybe-
derse iflte o zaman ‘ne ka¤›d›n anlam›
kal›r ne de kalemin’…diye düflünme-
yin! Euler sa¤ gözündeki görüflünü
kendi deyimiyle afl›r› çal›flmas› nede-
niyle 31 yafl›nda tamamen kaybetti. Bu
yar› karanl›k durum Euler’in çal›flma-
lar›n› zerre kadar etkilemedi hatta ‘Ar-
t›k dikkatimi da¤›tacak daha az fley
olacak’ diyerek durumu olgunlukla
karfl›lad›¤›n› ifade etti. Sol gözünü de
59 yafl›nda katarak sebebiyle kaybeden
ve tamamiyle karanl›¤a gömülen Euler
bundan sonraki çal›flmalar›na bir sek-
reter yard›m›yla devam etmifltir. Yanl›fl
anlafl›lmas›n sekretere, söylediklerini
yazmas› için ihtiyaç duyuyordu, mate-
matik üretmek için de¤il.  Ayr›ca ken-
disinin, verimlili¤inden bir fley kaybet-
medi¤ini de belirtmekte fayda var. 77
yafl›nda hayata veda eden Euler’in en
verimli y›llar› son 20 y›l›d›r. Matemati-
¤e hayat boyu yapt›¤› katk›lar›n yakla-

fl›k yar›s›n› bu zaman zarf›nda üretmifl-
tir. Görme engelinin ona bir problem
teflkil etmemesinin sebebi ise sahip ol-
du¤u inan›lmaz haf›zas›d›r. Euler oku-
du¤u ve yazd›¤› her fleyi akl›nda tuta-
bilen nadir insanlardand›. Kendisinin,
ders anlat›rken elliden fazla ondal›kl›
basamakl› say›larla zihinden ifllem yap-
t›¤› söylenir.

800’ün üzerinde makalesi olan Eu-
ler hayat› boyunca matemati¤in hemen
her alan›na el atm›flt›r. 

Birkaç Örnek
Bulufllar genelde sahiplerinin soya-

d›yla an›l›r. Euler’in çal›flmalar› da
onun soyad›n› tafl›yor. Ama Euler’in
gelmifl geçmifl en üretken matematikçi
olmas›, durumu biraz kar›flt›r›yor. Söz-
gelimi Euler say›s› ya da Euler denkle-
mi dendi¤inde belirtileni anlamak için
konuyu daraltman›z gerekecektir çün-
kü bunlardan birden fazla miktarda
mevcuttur. 

Euler Formülü ve 
Bir Uygulama

Ortaö¤renim bilgilerimizle bir say›-
n›n 2., 3. yada 1/3. kuvvetlerini hesap-
layabilsek de (sanal say›) ii. kuvvetiyle
bafla ç›kmam›z pek mümkün de¤il. Bu-
nu ancak Euler’in eiσ =cosσ +isinσ for-
mülü ile tan›flt›ktan sonra yapabiliriz.
Dergimize s›kça gelen bir soru ii say›-
s›n›n kaç oldu¤u ve nas›l hesapland›¤›.
Haz›r yeri gelmiflken formülün bir uy-
gulamas› olan bu say›n›n hesaplan›fl›n›
gösterelim:

Özetle ii =e—(π/2) = 0,2078795763
Asl›nda say›s›n›n sonsuz tane de¤eri
vard›r:
ii = e—π/2+2πN, N tam say›

Son olarak bu formülün yaratt›¤›
flu harika denkleme bak›n, matemati-
¤in en çok konuflulan bütün say›lar›
bir arada!

eiπ +1=0
Bu ifl için σ yerine π koymak yeter-

lidir, deneyin!
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fiöhret hakk›nda flu son noktay› da
belirtmeden geçmeyelim. Birçok dahi
ya da çok yetenekli sanatç› için flöh-
ret, genelde kifli öldükten sonra gelir.
Çal›flmakla dopdolu, kötü koflullar›n,
çekti¤i ac›lar›n performans›n› hiç etki-

lemedi¤i bir hayat geçiren Euler belki
de uzun y›llar yaflaman›n bir avantaj›
olarak, ömrünün sonlar›na do¤ru bi-
linmeye, tan›nmaya, yapt›klar›yla pek
çok bilim ortam›nda konuflulmaya
bafllam›flt›r. Euler’in bu çok konuflu-

lan çal›flmalar›na baflka bir yaz›m›zda
daha ayr›nt›l› bir flekilde yer vermeye
çal›flaca¤›z. 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
Kaynak:
http://www.stetson.edu/~efriedma/periodictable/html/Er.html
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Euler pozitif bilimlerde pek çok
yerde karfl›m›za ç›kar. Matemati¤i sis-
tematize etmek konusunda yapt›¤› ça-
l›flmalar sonucunda önerdi¤i birçok
simge bugün matematik dilinin de¤ifl-
mez kelimeleri olarak kullan›lmakta-
d›r. Fonksiyon için ff ((xx)); pi say›s› için
ΠΠ; toplam için kullan›lan ΣΣ (sigma) ifla-
reti; ee ve ii sembolleri bunlardan birka-
ç›d›r. i, ‹ngilizce imaginary (sanal) keli-
mesinin bafl harfi ve e de Euler’in bafl
harfinden gelmektedir. Adem arkada-
fl›m›z›n e say›s›yla ilgili teoreminden
bahsetti¤i bulufl mektubu Euler konu-
lu yaz›m›z›n üstüne çok uygun! Kendi-
sine teflekkür ederiz. 

Her say›n›n kendi derecesinden

kökü olan fonksiyonunu pozitif
gerçel say›lar kümesinden yine ayn›
kümeye tan›mlanm›fl oldukça ilginç ve
fl›k bir fonksiyondur ve görüntüsü
okuyucumuzun mektubunda belirtti¤i
gibidir. ‹flin içine fonksiyon sözcü¤ü
girince metotlar çok geliflmifl oldu-
¤undan hesaplamalar oldukça kolay

yap›labiliyor. Adem arkadafl›m›z 
de¤erlerinin n büyüdükçe 1’e yaklaflt›-
¤›ndan bahsederken fark›nda olma-
dan fonksiyonun n sonsuza giderken

limitini, fonksiyonunun her de¤e-

rinin küçük oldu¤u say›s›ndan
bahsederken de fonksiyonun maksi-
mum noktas›n› kastetmifl. Bu anlam-
da yap›lanlar bulufl olma (ilk defa bu-
lunmufl olma) özelli¤i tafl›m›yor ama
Adem arkadafl›m›z›n ilkö¤retim mezu-
nu oldu¤unu düflünürsek oldukça
önemli ad›mlar att›¤›n› söyleyebiliriz.
Kendisine mutlaka lise matemati¤i ko-
nular›n› taramas›n› tavsiye ediyoruz.
Zira okulda ilgili e¤itimi almadan ken-
di çabalar›yla çok önemli noktalara
gelen bilim adamlar›n›n hayatlar›ndan
az önce bahsettik. 

Önce fonksiyonun n sonsuza gi-
derken limit de¤erini  hesaplayal›m:

De¤erlerin gittikçe 1’e yaklaflt›¤›
grafikten de gözlemlenebilir. 
Gelelim 

teoremine. Fonksiyonun maksimum

noktas› (e, ) noktas› oldu¤undan

her görüntü de¤eri say›s›ndan
küçük veya eflit olacakt›r. e say›s› eflit
oldu¤u tek de¤erdir.Bu de¤eri yok
saymamak için teoremin ifadesini flu
flekilde düzeltmek gereklidir:

(maksimum de¤eri hesaplamak için
fonksiyonun 1. türevini s›f›ra eflitleme
metodundan yararlanabilirsiniz. Bu
hesaplamay› okuyucumuza b›rak›yo-
ruz.) 

Daha önce de matematikçinin sez-
gilerinin çok önemli oldu¤undan bah-
setmifltik. Adem arkadafl›m›z ‘bu say›
olsa olsa e say›s› olur’ derken türev, li-
mit vs kullanmam›fl ama sezgileri onu
do¤ru sonuca ulaflt›rm›fl. Matematikçi-
ler sezgilerini ispatlamak peflinde ko-
flarlar. Bu aray›fl onlar› daha çok gelifl-
tirir, yeni yeni kavramlar ortaya ç›kar-
malar›n› ve bulufllar yapmalar› olana-
¤› verir. Unutmay›n ispat›n› yapmad›-
¤›n›z ifadeler asla teorem olma hakk›
kazanmaz. Euler ömrünü bu u¤urda
seve seve harcam›fl. Sizler de matema-
tikle ilgileniyorsan›z en az›ndan vakit
ay›r›n, kitaplar› kar›flt›r›n, kavramlar›
ve ispatlar› ö¤renin!  Bu temeli olufl-
turduktan sonra kendi matemati¤inizi
yapmaya bafllay›n. 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

e Say›s›yla ‹lgili 
Bir Teorem

Ben fabrika iflçisi ve 8 senelik ilk okul
mezunuyum. Say›lar teoremi ile ilgili bir
gözlemimi yay›nlaman›z› istirham ederim.

Her say›n›n kendi derecesinden kökü-
nü bulacak olursak 3’den sonra elde edilen
de¤erin kararl› bir flekilde küçüldü¤ünü ve
1’e yaklaflt›¤›n› görürüz. Mesela 6’n›n 6. de-
receden kökü 5’in 5. dereceden kökünden
daha küçüktür. 7’nin 7. dereceden kökünü
bulacaksak 1 say›s›na daha da yaklafl›r›z ve
bu düzen sonsuza kadar böyle devam eder.
Ama bu düzeni bozan bir say› vard›r ki o da
3 say›s›d›r. oldu¤u halde ki bu say›
1,4142’ye yak›n bir irrasyonel say›d›r. daha
büyük bir say›d›r.

Sonuç: tahminime göre 4 ile 2 aras›nda
olan bir say›n›n limit olmas› gerekir. Bu sa-
y› da s›radan bir say› olamaz akla gelen say›
yüksek matematikte çok önemli bir yeri olan
e say›s›d›r. Özetle teorem fludur:

Ve grafikte flöyle olmal›d›r:

Sizce tezim do¤ru mudur?

Adem Özdemir

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu
oldu¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönde-
rin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adre-
simiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Abonelik işlemleri ile ilgili sorunlarınızı e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

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

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

e-dergi:

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

Bas›l› dergi:

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

e-dergi:

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

Bas›l› dergi:

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

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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Sonbahar her ne kadar renkleriyle
cazibeli bir mevsim olsa da, ça¤r›flt›rd›-
¤› hüzün nedeniyle di¤er mevsimlere
göre arka planda kal›yor. Asl›nda son-
bahar mevsimi yaflam için önemli bir
dönüm noktas›. Çünkü birçok canl› tü-
rü sonbaharda yaflam›n› ya gelecek ne-
sillere aktar›yor ya da sessiz bir uyku-
ya dal›yor. Sonbahar›n en cazip yan›,
a¤aç yapraklar›na verdi¤i sar›, kavuni-

çi ve k›rm›z› renklerde sakl›. Peki,
a¤açlar›n yapraklar› bu mevsimde ne-
den renklerini de¤ifltirip dökülüyor? 

Sonbaharda yapraklar›n yeflil renk-
lerini kaybederek sar› ve parlak k›rm›-
z›ya bürünmelerinin nedeni, sonbahar-
da besin sentezini ve klorofil yapmay›
durdurmalar›. Bitkide bulunan ve foto-
sentez yapmaya yarayan klorofil, bitki-
lere yeflil rengini veriyor. Klorofil ad›

verilen pigment maddeleri kuvvetli bir
yap›ya sahip oldu¤u için, yaprakta bu-
lunan di¤er pigment maddelerini mas-
keliyor ve yapraklar yeflil görünüyor.
Yapraklarda klorofil çeflitli nedenlerle
azalmaya bafllad›¤›nda di¤er pigment
maddeleri de görünmeye bafll›yor. Böy-
lece klorofiller sonbaharda yapraklar-
da parçalanmaya bafllad›kça, biz de on-
lar› sar› ve kavuniçi tonlarda görmeye

Sar›, Kavuniçi ve K›rm›z›

Sonbahar›n 
Renkleri...
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bafll›yoruz. 
Sonbaharda her a¤açta farkl› renk

tonlar›n›n görülmesinin nedeni, yap-
rakta bulunan klorofillerin ayn› mik-
tarda olmamas›. Bunun yan›nda yap-
rakta bafllayan klorofil y›k›m›n›n h›z›,
yaprakta depolanan flekerlerin miktar›,
di¤er pigmentlerin yo¤unlu¤u ve yap-
raklar›n düflme h›z› gibi etkenler, yap-
raklar›n rengini de¤ifltiriyor. Tüm bu
ölçütlerse iklim koflullar›nca kontrol
ediliyor. 

Sonbaharda yaprakta depolanan fle-
ker miktar› art›yor. Çünkü fotosentez
h›z›n›n azalmas›na karfl›n, üretilen fle-
kerlerin bitkinin di¤er k›s›mlar›na ileti-
mi yavafllad›¤›ndan, bu flekerlerin bü-
yük k›sm› yapraklarda kalarak antosi-
yanin ad› verilen bilefliklere dönüflü-
yorlar. Yapraklar›n sar›ms›-k›rm›z›ms›
renkleri, bu sürecin sonucu. Ifl›k flidde-
tinin fazla olmas› antosiyaninleri art›r-
d›¤›ndan, yapraklar daha parlak renk-
lere bürünüyor. Sonbaharla gelen so-
¤uk gecelerse, antosiyanin üretimini
yavafllatt›¤› için, so¤uk havalarda yap-
raklar daha soluk renkli oluyor. Renk-
lerdeki soluklaflman›n bir nedeni de,
so¤uk havayla yapraklardaki fleker
oran›n›n düflmesi. 

Genetik Yap› ve Çevre-
sel Etkenler

Yaprak rengini genetik yap› ve çev-
resel etkenler de belirliyor. Ancak bu
etkiler bitkiden bitkiye çok farkl› flekil-
lerde ortaya ç›k›yor. S›cakl›k, yaprak
yafl›, gölge gibi koflullar da rengi etki-
liyor. Örne¤in, yüksek s›cakl›klarda
büyüyen bitkilere ait yapraklar daha
az renk de¤ifltirirken, düflük s›cakl›k-
larda büyüyen bitkiler fazla renk de-
¤ifltiriyor. Bu nedenle ›l›man kuflakta
yer alan bitkiler, sonbaharda subtropi-
kal kuflakta yetiflen bitkilere göre çok
daha güzel renklere sahip oluyorlar.
Yap›lan araflt›rmalara göre, gece s›cak-
l›klar› 14-18 °C aras›nda bulunan böl-
gelerde, yapraklar›n sonbahardaki
renkleri, çok daha parlak ve çok daha
güzel oluyor. 

‹klim koflullar›n›n d›fl›nda, toprakta
bulunan çeflitli mineral maddelerin ek-
sikli¤i de yaprak renklerini etkiliyor.
Örne¤in, azot eksikli¤i yapraklar›n er-
ken sararmaya bafllamas›na neden olu-

yor. Toprak asitli¤i de yaprak rengini
de¤ifltiren bir etken. Asitli topraklarda
yetiflen a¤açlar daha k›rm›z› renklerde
olurken, alkaliye gidildikçe yapraklar
daha çok morumsu olmaya bafll›yor. 

Biliminsanlar› uzun y›llardan beri
yapt›klar› çal›flmalar sonucunda yap-
rak dökümünün, hava s›cakl›¤›n›n düfl-
mesinden çok, günlerin k›salmas› ne-
deniyle ›fl›k fliddetindeki de¤iflmeler
nedeniyle ortaya ç›kt›¤›n› ifade ediyor-
lar. 

Yap›lan genetik çal›flmalar da, son-
baharda yaklafl›k 2.400 genin de¤iflikli-
¤e u¤rad›¤›n› gösteriyor. Buna göre,
genler yapraklar›n renk de¤ifltirmesi
ve dökülmesinde etkin rol oynuyorlar.
Ancak flimdiye kadar yap›lan çal›flma-
larda, bu dönüflümlerin tam olarak
hangi genler taraf›ndan ve nas›l kon-
trol edildi¤i tam olarak ortaya konabil-
mifl de¤il. Umea Universitesi ve Stock-
holm’de bulunan Kraliyet Teknoloji
Enstitüsü’nden biliminsanlar›n›n Ak-
çaa¤aç (Acer sp.) üzerinde yapt›klar›
çal›flmada, yaprak dökümünde gerçek-
leflen ve yaprak renginin de¤iflmesini
sa¤layan klorofil parçalanmas›nda, 35
genin etkinleflti¤i tespit edilmifl. Ancak
yapraklar›n renk de¤ifltirme mekaniz-
mas›n› tam olarak çözebilmek için da-
ha çok say›da çal›flma yap›lmas› gereki-
yor. Genetikbilimciler, gelecekte renk
de¤ifliminde rol oynayan genlerin tü-
münün keflfedilece¤i ve istenilen za-

manda yaprak renginin de¤ifltirilebile-
ce¤i umudundalar. 

Yapraklar Ne ‹fle 
Yar›yor?

Yapraklar, bitkilerin do¤al besin
fabrikalar›. Bitkiler, kökleri arac›l›¤›yla
topraktan ald›klar› suyla atmosferden
ald›klar› karbodioksidi, (CO2) günefl-
ten ald›klar› enerjiyle parçalayarak
yapraklardaki kloroplastlarda besin
haline dönüfltürüyorlar. Bu tepkime
sonucunda bitkinin büyümesini sa¤la-
yacak olan ve glukoz ad› verilen fleker-
li bir bileflik ve at›k madde olarak da
oksijen (O2) üretiliyor. Bitkiler bu glu-
kozu enerji üretmek ve büyümek için
kullan›yorlar. Bitkinin yapraklar›nda
gerçekleflen bu olaya, ›fl›kla birlefltirme
anlam›na gelen fotosentez ad› verili-
yor. Bu süreçteki en önemli rolü de
bitkiye yeflil rengini veren, klorofil ad›
verilen moleküller oynuyor. 

Bitkiler K›fl›n Geldi¤ini
Nas›l Anl›yor?

Bitkiler, k›fl›n geldi¤ini sahip olduk-
lar› almaçlar (reseptörler) arac›l›¤›yla
anl›yorlar. Bu almaçlar›n baz›lar› ›fl›k
fliddetine, baz›lar› da s›cakl›¤a duyarl›.
Bu iflleyifle iyi bir örnek, baharda alda-
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nan a¤açlar. Örne¤in, ocak sonu ve flu-
batta havalar birden ›l›fllaflt›¤›nda ba-
dem ve erik a¤açlar› k›sa sürede çiçek-
lenmeye bafll›yorlar. Ancak s›caklar-
dan sonra gelen ilk so¤uklarla, çiçek-
ler donarak zarar görüyor. Bu, ekono-
mik bir kay›p olman›n ötesinde, türün
çiçeklerini kaybetmesi, o y›l tohum
oluflturamamas›, yani biyolojik olarak
baflar›l› olamamas› anlam›na da geli-
yor. 

K›fl boyunca günefl ›fl›nlar›n›n e¤im-
li gelmesi ve hava s›cakl›¤›n›n düflük
olmas› fotosentezi olumsuz etkiliyor.
Bu nedenle a¤açlar, k›fl›n memeli hay-
vanlardaki k›fl uykusuna benzer bir
dinlenme dönemine çekiliyorlar. Bu
sürede yeterli fotosentez yapamayan
a¤açlar yaz aylar›nda depolad›klar› be-
sinlerle yaflamlar›n› sürdürüyorlar.
Yapraklarda klorofillerin parçalanmas›
ve ard›ndan yapraklar›n dökülmesi,
a¤açlarda besin üretimini büyük ölçü-
de durduruyor. 

Bitkiler K›fla 
Nas›l Haz›rlan›yor?

Yaz aylar› boyunca, ortamda bulu-
nan bol su ve fliddetli günefl ›fl›¤› etki-
siyle bitkiler yo¤un bir flekilde fotosen-
tez yaparak besin üretiyorlar. Üretilen
bu  besinlerin bir k›sm› büyümede kul-
lan›l›rken, geriye kalan k›sm› da k›fl›n
kullan›lmak üzere depo ediliyor. Çün-
kü yaz aylar›n›n tersine k›fl aylar›nda
günler k›sa ve so¤uk oldu¤undan, ›fl›k

miktar›n›n azl›¤› ve ortamda bulunan
suyun ak›flkanl›¤›n› kaybederek yeterli
miktarda al›namamas› sonucunda, bit-
kiler yeterli miktarda fotosentez yapa-
m›yorlar. Bu nedenle, k›fl›n a¤›r koflul-
lar›na dayanabilmek için kendilerine
çeflitli yollar buluyorlar. Baz› bitkiler
yaflamlar›n›, bir büyüme sezonuna s›¤-
d›r›yor. Bu bitkilere tek y›ll›k bitkiler
ad› veriliyor. Bu bitkiler, k›fl›n a¤›r ko-
flullar› henüz gelmeden yaflam döngü-
lerini tamamlayarak ortadan kaybolu-

yor, ancak ürettikleri tohumlar›yla
bahar aylar›nda yaflama geri

dönüyorlar. Çok y›ll›k
ad› verilen bitkilerse tek

y›ll›klar›n aksine, iki
y›l ya da daha fazla

yaflayabiliyorlar. Bu
grup, a¤açlar›, çal›lar›, yar›

çal›lar› ve baz› uzun ömürlü otsu tür-
leri içeriyor. Çok y›ll›k bitkilerden a¤aç
ve çal›lar, odunsu k›s›mlar›yla k›fla kar-
fl› koyabilirken, otsu k›s›mlar›n›, yani
yapraklar›n› kaybediyorlar. Böylece
hem enerji tasarrufu yap›yor, hem de
so¤uktan etkilenecek yüzey alanlar›n›
küçültüyorlar. So¤uktan üflüdü¤ümüz-
de büzülmemizin amac› da bu: yüzey
alan›m›z› küçülterek daha az enerjiyle
daha k›sa sürede ›s›nabilmek. Çok y›l-
l›k otsu bitkiler de k›fl aylar›nda toprak
yüzeyinde bulunan k›s›mlar›n› kaybe-
derek, yaln›zca toprak alt›nda bulunan

kök, so¤an, yumru gibi k›s›mlar›yla ya-
flamaya devam ediyorlar ve havalar
›s›nd›¤›nda yeniden gelifliyorlar. 

Bitkiler, sand›¤›m›z›n aksine, yaln›z-
ca sonbaharda yaprak dökmüyorlar.
Örne¤in çam, selvi, göknar gibi a¤aç-
lar, her dönem yaprak dökmelerine
karfl›n bizler onlara yaprak dökmeyen
bitkiler ad›n› veriyoruz. Bunun nede-
niyse bu tip a¤açlar›n hiçbir mevsimde
tamamen ç›plak kalmamas›. Bitkiler,
sonbahar d›fl›ndaki mevsimlerde iklim-
deki ani de¤ifliklikler, çeflitli hastal›k-
lar ve böcekler nedeniyle de yaprakla-
r›n› dökebiliyorlar. 

Yaprak döken a¤açlardan ç›nar, me-
fle, diflbudak, kavak, hufl, kay›n, akçaa-
¤aç, k›fla yapraklar›n› dökerek haz›rla-
n›yorlar. Çam, selvi, göknar, ladin gibi
herdem yeflil olarak bilinen yaprak
dökmeyen a¤açlarsa k›fl aylar›nda yap-
raklar›n› dökmüyorlar. Çünkü bu
a¤açlar›n yapraklar›, so¤uktan korun-
mak için özel bir yap›ya sahipler. Bu
bitkilerin yapraklar›, ya çamlarda oldu-
¤u gibi i¤ne fleklinde ya da defne, san-
dal a¤ac›, kermes meflesinde oldu¤u gi-
bi üzerileri kal›n bir mumsu tabakayla
örtülü. Çok so¤uk havalarda bu bitki-
lerin yapraklar›n›n da k›vr›larak yüzey
alan›n› küçülttü¤ünü görebilirsiniz. K›-
fl›n yapra¤›n› dökmeyen bu herdem ye-
flil bitkiler, yeterli miktarda su bulduk-
lar›nda k›fl aylar›nda da fotosentez
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Yaprak dökülmesinin ekolojik boyutuna
bakt›¤›m›zda, dökülen yapraklar besin döngüle-
rinde  önemli bir rol oynuyor. Orman taban›na
dökülen yapraklar çürüyerek topra¤a karbon,
azot ve di¤er elementleri veriyor. Kökler de bu
besinleri alarak ihtiyaç duyduklar› elementlerin
bir k›sm›n› karfl›lam›fl oluyorlar. K›sacas›, a¤aç-
lar döktükleri yapraklarla topra¤› bir ölçüde
gübrelemifl oluyorlar. Bununla birlikte toprak
yüzeyine düflen bu yapraklar, birçok böcek ve
mikroorganizma türü için de yuva ve besin kay-
na¤› olarak kullan›l›yor. Bu yapraklar sucul eko-
sistemlerde de önemli bir yer tutuyor. Sonba-
harda dökülen yapraklar rüzgarlarla savrularak
göl ve akarsulara kar›fl›yor ve burada suyun et-
kisiyle parçalanarak suda besleyici elementler
haline dönüflüyorlar. Suda yaflayan planktonlar,
algler bal›klar ve di¤er omurgas›z canl›lar bun-
lar› yiyerek yaflamlar› için gerekli besinleri al-
m›fl oluyorlar. 

Sonbaharda yapraklar›n k›zarmas›yla ortaya
ç›kan manzara, yere düflmeleriyle de oluflan or-

ganik hal›lar do¤ada yaflayan di¤er bitki ve hay-
van türleri için de oldukça önemli olmakla bir-
likte, insan psikolojisinde de bir hayli etkili. He-
pimizin bildi¤i gibi birçok yazar, flair, foto¤raf-
ç› vb. sonbaharda ortaya ç›kan muhteflem renk
cümbüfllerinden etkilenmifltir. Bu nedenle de bi-
ze sonbahar› anlatan birçok fliir, roman, flark›,
resim ve film var.  

Washington’da bulunan Fobi, Sinir ve Dep-
resyon Tedavi Merkezi’nde yap›lan çal›flmalar,
sonbahar renklerinin insanlar› normal renkler-
den daha fazla rahatlat›p sakinlefltirdi¤ini
göstermifl. Birçok psikiyatri uzman› da sonba-
harda dökülen yapraklar› izlemek ve onlar›n
aras›nda yürüyüfl yapman›n insan› psikolojik
olarak rahatlatt›¤› görüflüne kat›l›yor. Buna pa-
ralel olarak yap›lan deneysel çal›flmalarda, son-
baharda görülen sar›, kavuniçi ve k›rm›z› tonla-
ra boyanan bir odada oturtulan hastalar›n, di-
¤er renklere boyanm›fl odaya oturtulmufl hasta-
lardan daha sakin ve rahat tav›rlar sergiledikleri
tespit edilmifl. 

Sonbahar Yapraklar›n›n Ekolojik ve
Psikolojik Yararlar› 
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yapmaya devam ediyorlar. Ancak k›fl›n
gerçekleflen besin üretimi, yaz aylar›na
göre çok yavafl bir flekilde gerçeklefli-
yor. 

Yaz aylar›nda bitkiler çok miktarda
besin üretiyorlar. Üretilen flekerler ni-
flasta halinde depolanarak k›fl aylar›
için saklan›yor. Örne¤in, en çok tüket-
ti¤imiz yiyeceklerden olan patatesin ni-
flasta bak›m›nda zengin olmas›, bitki-
nin k›fl dönemi için yapt›¤› haz›rl›ktan
kaynaklan›yor. 

Sonbaharda yapraklar dökülmeden
önce a¤açlarda çok say›da de¤ifliklik
meydana geliyor. Bitkibilimcilerin “ab-
sisyon” ad›n› verdikleri yaprak dökü-
münden önce, her yaprak sap›n›n dal-
la birleflti¤i yerde, ayr›lma tabakas› ad›
verilen bir tabaka olufluyor. Bu tabaka
ileride yapra¤›n daldan kolayca ayr›l-
mas›n› sa¤l›yor. Bu katman›n ortas›n-
dan bir iletim demeti geçiyor. Bu ile-
tim demeti, bahar ve yaz aylar›nda top-
raktan al›nan su ve suda çözünmüfl
elementlerin yapra¤a, yaprakta üreti-
len besinlerin de bitkiye iletilmesini
sa¤l›yor. Sonbaharda bitki taraf›ndan
üretilen çeflitli enzimler arac›l›¤›yla
uyar›lan bu tabaka, büyümeye bafllaya-
rak iletim demetinde gerçekleflen ak›-
m› engelliyor. Böylece kökler arac›l›-
¤›yla topraktan al›nan su yapraklara
iletilemezken, yaprakta üretilen besin-
ler de gövdeye gönderilemiyor. Bu du-
rumda yaprakta üretilen ve gövdeye
gönderilemeyen flekerler de antosiya-
nin adl› maddelere dönüflüyor. Bu s›ra-
da klorofiller de parçalanarak yaprak-
ta bulunan di¤er pigment maddeleri
görünür hale geliyor ve yapra¤›n rengi
yeflilden sar›ya do¤ru de¤iflmeye bafll›-
yor. Absisyon tabakas› ad› verilen bu
tabaka, yapra¤›n dökülmesinden sonra
mantar›ms› bir hücre s›ras›yla kaplana-
rak bitkiyi d›flar›dan gelecek hastal›k-
lara karfl› koruyor. 

Yapraklar Nas›l 
Dökülüyor?

Günlerin k›salmas›yla, yaprak sap›-
n›n dibinde bulunan absisyon bölgesi
flekillenmeye bafll›yor. Absisyon bölge-
sinde bir s›ra hücre tabakas›ndan olu-
flan ayr›lma tabakas›, fizyolojik olarak
etkinlefliyor ve pektinaz ve selülaz ad›
verilen özel enzimler salg›lamaya bafll›-
yor. Bu enzimler, selülozdan oluflan

hücre duvar›n› ve pektinden oluflan or-
ta lameli eritmeye bafll›yorlar. Orta la-
mel ve hücre çeperinin tümüyle erime-
siyle birlikte, yaprak daldan ayr›larak
dökülmeye bafll›yor. 

Sar› Rengin 
Belirginleflmesi 

Yapra¤›n susuz kalmas› ve klorofil
pigmentlerinin parçalanmas›yla, daha
önce klorofil taraf›ndan maskelenen
pigmentler, yaprakta görünür hale ge-
liyorlar. Bu pigmentlerin bafl›nda, ka-
vuniçi rengi veren karoten ile sar› ren-

gi veren ksantofil geliyor. Bu pigment-
ler do¤ada gördü¤ümüz en yayg›n pig-
mentler olup çiçeklerde, muz, porta-
kal, limon gibi meyvelerin kabuklar›n-
da, havuçta oldu¤u gibi baz› köklerde
ve yumurta sar›s›nda bulunuyor. Bu
pigmentlerin, renk vermenin d›fl›nda
klorofil gibi önemli bir görevleri olup
olmad›¤› henüz bilinmiyor. 

Klorofilin parçalanarak ortaya di¤er
renklerin ç›kmas›n›, muz örne¤inde
kolayca aç›klayabiliriz. Agaç üzerinde
gördü¤ümüz muzlar genelde yeflil
renkte. Bunlar kopar›l›p pazarland›k-
tan sonra sararmaya bafll›yorlar. Bu-
nun nedeni meyvenin ana bitkiden ay-
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Sonbahar Ekonomisi
Renk de¤ifltiren yapraklar, ekonomik önem de

tafl›yorlar: sonbahar turizmi. Günümüzde birçok ül-
kede, dünyan›n dört bir yan›ndan gelen turistler, yo-
¤un yaprak dökümünün yafland›¤› bölgelere götürü-
lüyor. Sonbahar turizminin en popüler oldu¤u yerle-
rin bafl›ndaysa ABD’nin New England bölgesi ve

dünyan›n ilk milli park› olan Yellow Stone geliyor.
Bu bölgelerde birçok organize tur düzenleniyor.
Turlara ‹nternet üzerinden de kay›t yapt›rmak müm-
kün. Sonbahar turizmi için ülkemiz de iyi bir potan-
siyele sahip. Örne¤in Bolu çevresi, Yedilgöller, Si-
nop Erfelek fielaleri ve Kaçkar Da¤lar›, ilk akla ge-
len yerler. Belki siz de bu günlerde k›sa bir tura ç›-
karak sonbahar›n güzel renklerini yaflayabilirsiniz. 
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r›lmas› ve su iletiminin sona ermesi.
Bir süre sonra kabukta bulunan  klo-
rofil pigmentlerinin parçalanmas›yla,
yine kabukta bulunan ksantofil pig-
mentleri görünür hale geçiyor ve yeflil
olan meyve sarar›yor. Ayn› flekilde, da-
l›ndan kopard›¤›n›z yeflil bir armudu
ya da benzer bir meyveyi evde birkaç
gün bekletti¤inizde, sarard›¤›n› görebi-
lirsiniz. 

Yapraklardaki 
K›rm›z›

Pancar, k›rm›z› elma, kara üzüm,
menekfle, sümbül gibi bitkilerin parlak
k›rm›z› ya da morumsu renkleri, anto-
siyanin ad› verilen maddelerden kay-
naklan›yor. Yapraklarda bu pigmentler
glukozun birikmesiyle olufluyor. Bitki-
lerde gördü¤ümüz kahverengi renkler-
se ac› bir tada sahip olan ve tanen ad›
verilen maddelerden geliyor. Tüm bu
pigmentlerin türlü birleflimleriyle, gök-
kufla¤›n› bile k›skand›rabilecek renkler
ortaya ç›k›yor. 

Yapraklar›n sonbaharda neden ve
nas›l k›rm›z›ya döndü¤ü hakk›nda çe-
flitli kuramlar var. Sar› ve kavuniçi
renklerini veren karotenlerin y›l bo-
yunca yaprakta bulundu¤u ve sonba-
harda klorofil pigmentlerinin parçalan-
maya bafllamas›yla görünür hale geç-

tiklerini söylemifltik. Yap-
raklara k›rm›z› renk veren
antosiyaninlerse yaprakta,
yaln›zca sonbaharda yap-
rak dökülmeye bafllamadan
birkaç hafta önce üretilme-
ye bafll›yor. 

Antosiyaninler, suda çö-
zünebilen bir grup flavono-
id olup, hücre sitoplazma-
s›nda üretilerek vakuollere
gönderiliyorlar. fiimdiye
kadar antosiyaninlerin bit-
kilerde neden sentezlendi¤i
hakk›nda kesin bir bilgi ol-
mad›¤› gibi, hücrede do¤ru-
dan etkili olduklar› bir fiz-
yolojik mekanizma da gö-
rülmemiflti. ‹sviçre’de bulu-
nan Fribourg Üniversitesi
Biyoloji Bölümü’nden Mar-
co Archetti ve arkadafllar›-
n›n, Kuramsal Biyoloji der-
gisinde yay›nlanan “birlik-
te-evrim kuram›yla sonba-
har renklerinin kökeni” ad-
l› makalelerinde, 19. yüzy›-
la kadar klorofil pigmentle-
rini günefl ›fl›nlar›ndan ko-
rumalar› için üretildi¤i ka-
bul edilen antosiyaninlerin,
bitkiler taraf›ndan böcekle-

re sinyal vermek üzere evrimleflti¤i be-
lirtiliyor. Bu çal›flmaya göre, bir tür k›-
z›lc›k bitkisinde yap›lan araflt›rmalar
sonucunda sonbaharda k›zaran yap-
raklar, afit ad› verilen küçük böceklere
sinyal vererek, onlar› yumurta b›rak-
malar› için yapra¤a davet ediyorlar. 

Sonbahar ve Hüzün 
Sonbahar›n ço¤u kifliye hüzün ver-

di¤i, bir gerçek. Bunun nedenlerinden
biri, biyolojik saatimizle belirlenen bi-
yoritmde gizli. Biyoritm kabaca, türle-
rin davran›fllar›n› çevresel etkenlere
göre kontrol eden bir içsel mekaniz-
ma. Buna göre birçok canl›n›n metabo-
lizmas›, bahar aylar›nda hareketlenir-
ken sonbaharda yavafll›yor. Birçok tür
ilkbaharda ortaya ç›karken ya da geli-
flirken, sonbahar geldi¤inde ya orta-
dan yok oluyor ya da geliflimini yavafl-
lat›yor. ‹nsanlarda da durum ayn›.
Sonbahar hüznünün kayna¤›, belki de
sonbaharda azalmaya bafllayan canl›l›k
enerjisi. 
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Sumo robotlar (ad›ndan da anlafl›labilece¤i
gibi) Japon Sumo Güreflleri’nden esinlenilerek
oluflmufltur. Sumo gürefllerinde oldu¤u gibi yine
iki rakibin ring yerine dohyolar›n üzerinde birbir-
lerini d›flar› ç›karmaya çal›flmalar› ile olur. Doh-
yo; flekil-2’de de görülen, sumo robot yar›flmala-
r›n›n üzerinde yap›ld›¤› belirli yar›çaplar› olan
alana verilen isimdir.

Dohyolar›n (flekildeki gibi) ortas› siyah ve
çevresi beyaz renktedir. Robot, alg›layc›lar›yla
(Bilim ve Teknik Dergisi’nin daha önceki say›la-
r›nda da bahsedilen çizgi izleme alg›lay›c›lar›n›n
mant›¤›yla ayn›d›r) bu beyaz rengi ay›rt eder ve
pist d›fl›na ç›kmaz. 

Robotlardan hangisi rakibini dohyonun d›fl›na
önce iterse o robot yar›flmay› kazanm›fl olur.

Robotlar›n belirli büyüklük ve a¤›rl›k gibi s›-
n›rlar› vard›r ve buna göre Mini Sumo ve Sumo
Robot olmak üzere kategorilere ayr›l›rlar.

Sumo Robot kurallar› yap›ld›¤› ülkeye ve ya-
r›fla göre de¤iflti¤i gibi uluslararas› yar›flmalarda
kabul gören ve ODTÜ Robot Günleri’nde de ge-
çerli olan kurallar flu flekildedir:

1) Robotlar mini sumo kategorisi icin 10x10,

Sumo kategorisi icin 20x20 cm’lik kareye s›¤a-
cak flekilde olmal›d›r, fakat yar›fl bafllad›ktan son-
ra bu boyutlar de¤iflebilir. Yükseklik için bir s›n›r-
lama yoktur. A¤›rl›k Mini Sumo için 500 gr. Su-
mo için 2 kg’› geçmemelidir.

2) Robotlar tamamen otonom olmal›d›rlar,
yani d›flar›dan hiçbir müdahale olmaks›z›n ne
yapmalar› gerekti¤ine kendileri karar vermelidir-
ler.

3) Robotlarda; rakibin elektronik devrelerini
bozacak, tutuflmaya sebep olacak veya Dohyo’ya
zarar verecek parçalar kullan›lamaz. Zemine tu-

tunmay› art›racak flekilde zemini ememezler ve
yap›flkan tekerler kullanamazlar.

4) Bir maç, 3’er dakikal›k 3 oyun üzerinden
oynan›r. Her maç› kazanan robot 1 puan kazan›r.
En fazla puan› alan robot bir üst tura ç›kar.

5) Hakemin ilk iflaretiyle  robotlar dohyoya
yan yana bakacak flekilde (merkezden 10 cm
uzakl›kta bulunan 2 paralel kahverengi çizgi üze-
rine) konur. Hakemin ikinci iflaretiyle yar›flmac›-
lar robotlar›n› çal›flt›rmak icin haz›r bulunurlar.
Üçüncü bir iflaret ile robotlar çal›flt›r›l›r ve maç
bafllam›fl olur.

6) Robot çal›flt›r›ld›ktan itibaren 5 sn hare-
ketsiz durmal›d›r.

Ülkemizde ise ODTÜ Robot Toplulu¤u’nun
her y›l düzenledi¤i ODTÜ Robot Günleri’nin
(ORG) çok ilgi çeken kategorilerden biri olan Su-
mo Robot ve Mini Sumo Robot yar›flmalar›na Tür-
kiye’nin de¤iflik lise ve üniversitelerinden ö¤ren-
ciler kat›lmaktad›r.

Bu bilgileri verdikten sonra temel olarak su-
mo yap›m›na göz atmadan önce robot nedir, na-
sil çal›fl›r ona bakal›m. Robotlar otonom olarak
(kendi bafl›na) bulundu¤u ortam› kendi program›
s›n›rlar›nda alg›lay›p yorumlayabilen ve tepki üre-
ten makinelerdir. ‹nsanda beynin gördü¤ü ifllevi
robotta kontrol kart› gerçeklefltirir. Alg›lama da
robotta kulland›¤›m›z alg›lay›c›lar arac›l›¤›yla
olur. Alg›lay›c›lardan gelen bilgi, kontrol kart›
(PIC mikrodenetleyicili kart) arac›l›¤›yla, yaz›lm›fl
olan programa göre yorumlan›r ve tepkiler dijital
veriler halinde robotun hareket mekanizmalar›na
gönderilir.

Sumo robotlar da di¤er robotlar gibi üç temel
k›s›mdan oluflur : Mekanik, elektronik ve yaz›l›m.
fiimdi bu bilgiler ›fl›¤›nda temel olarak sumo ro-
bot nasil yap›l›r onu görelim:

Mekanik K›s›mlar:

GGöövvddee  TTaassaarr››mm››  ::  
Bir sumo robotun yar›fl amac› rakibini dohyo

d›fl›na itip alt etmek oldu¤undan gövde k›sm›n›n
sa¤lam ve dayan›kl› olmas› önemlidir. Üretime
geçmeden önce yar›fl kategorisi kurallar›na uy-

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u &  B e t ü l  A y d › n -  O D T Ü  R o b o t  T o p l u l u ¤ u
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gun olarak kaba bir tasar›m yap›lmas› oldukça
faydal› olacakt›r. Kurallarda verilen a¤›rl›k üst s›-
n›r›na uyulmas› koflulu ile alüminyum, çelik, plek-
siglas gibi malzemelerden oldukça dayan›kl› bir
robot yap›labilir. Bu malzemeler somunlu vida-
lar, perçinler,silikon ve benzer birlefltiriciler ile
tasar›m do¤rultusunda bir araya getirilebilir. Ta-
sar›mda hangi malzemenin nerede kullan›larak
yap›laca¤› düflünülürse, robotun ortaya ç›kar›l-
mas› daha kolay olacakt›r. 

Tasar›m yap›lmaya bafllanmadan önce robot-
ta kullan›lacak motorlar›n saptanmas› oldukça
faydal›d›r. Tipik bir sumo robotta genelde iki
adet tekere ba¤l› iki diflli kutulu motor bulunur.
‹ki ayr› motorun olmas› diferansiyel sürüfl sa¤lar.
Robotun taban›n›n bir çokgen oluflturmas› ve
böylece kararl› bir dengede olmas› için ise taban-
da ön k›sma bir yada birkaç adet sarhofl teker
konur. Daha önce “Çizgi izleyen robot nas›l yap›-
l›r?” yaz›m›zda da belirtti¤imiz gibi sarhofl teker
bebek arabalar›, çöp kutular› gibi uygulanan kuv-
vet do¤rultusunda kolayca ilerlemesi istenen
araçlar›n alt›na konan tekere verilen add›r. Robo-
tun ebatlar›na uygun olabilecek bir sarhofl teker
yap› marketlerde yada nalburiyelerde bulunabilir.
Sarhofl teker genelde robotun önüne konur. Mo-
torlar ise arkaya konursa daha rahat bir kontrol
sa¤lan›r. Kullan›lacak diflli kutulu yada kasnakl›
motorlar›n gövdeye sabitlenmesine yataklama
denir. Bir çok motorun çeflitli yerlerinde motoru
herhangi bir yere sabitlemek için delikler ve ç›-
k›nt›lar bulunur. Tasar›m esnas›nda bunlara bak›-
larak motorlar› gövdeye sabitleme yöntemleri dü-
flünülmelidir. fiekil ’de görülen Tanker adl› sumo
robotta ise teker yerine palet kullan›lm›flt›r. OD-
TÜ Robot Günleri yar›fl kurallar›na göre palet kul-

lan›m› serbesttir. 3. 4. ve 5. flekillerde ODTÜ Ro-
bot Toplulu¤u taraf›ndan yap›lm›fl çeflitli sumo ve
mini sumo robot tasar›mlar›n› görebilirsiniz.

Tüm bu yukar›da belirtilenler flekil 6’da görü-
len en tipik sumo robot modelini hayata geçir-
mek için yeterlidir. Ancak, de¤iflik stratejiler için
çok çeflitli tasar›mlar yap›labilmektedir. Fakat,
unutmay›n›z ki tasar›m›n›z›n karmafl›kl›¤›n›n art-
mas› onun uygulanabilirli¤ini azaltacakt›r. Bu
yüzden bilhassa fazla uygulama tecrübesi olma-
yanlara öncelikle flekildeki tipik tasar›m› gerçek-
lefltirmelerini tavsiye ederiz. 

GGöövvddee  ÜÜrreettiimmii  ::
Üretimi gerçeklefltirmek için, çal›flma orta-

m›nda gerekli olacak matkap, testere, tornavida,
e¤e gibi aletler ile kullan›lacak malzemeler temin
edilir. Öncelikle kullan›lacak malzemeden (örne-
¤in bizim elimizdeki malzeme bir alüminyum lev-
ha olsun) gerekli miktarda parça kesilir. 2-3
mmlik alüminyum levhalar, 4-5 mmlik pleksiglas-
lar diflleri yeterince sa¤lam herhangi bir testere
ile kesilebilir. Ayr›ca elinizin alt›nda varsa deko-
paj veya elektrikli testere ile çok daha düzgün
kesilmifl parçalar elde edebilirsiniz. Daha sonra
tasar›m›n›z do¤rultusunda üretti¤iniz parçalar›
birlefltirmek için kesti¤iniz parçalar›n çeflitli yer-
lerine delikler açman›z gerekecektir.  Matkap ile
bu delikleri açarken delik yerlerini düzgünce ifla-
retlemeye dikkat ediniz.  ‹flaretleme ifllemini
kumpas, gönye ve cetvel kullanarak olabildi¤ince
hassas yap›n›z. Aksi taktirde robotunuzun baz›
parçalar› iste¤iniz gibi denk gelmeyebilir. ‹flaret-
leme kalemi olarak ince uçlu asetatl› kalem veya
çivi kullanablirsiniz. Delikleri açt›ktan sonra ro-
botunuzu birlefltirin ve motorlar› yerine monte
edin. 

Elektronik K›s›mlar :

BBaassiitt  KKoonnttrrooll  ::
Gövdenin üretimi bittikten sonra motorlar›n›-

z›n gövdeyi tafl›y›p tafl›mad›¤›na ve robotunuzun
hangi h›zla gidece¤ine bakmak için basit bir kon-
trol yapman›z oldukça faydal›d›r. Bunun için ya-
p›lmas› gereken motorlar›n çal›flma gerilimini
sa¤layacak miktarda pili do¤rudan motorlara
ba¤lamakt›r. Bunun için motorlar›n›zdan ç›kan
kablolar› pilin kutuplar›na de¤dirmeniz yeterlidir.
Dilerseniz de¤dirme iflini timsah (krokodil) ile ya-
pabilirsiniz. Bu eleman kolayca çekilip aç›ld›¤›n-
dan, robotunuzun iki motorunu da ba¤lad›¤›n›z-
da kaç›p gitmesini kolay engellemenizi sa¤lar.
Her iki motoru da tak›p deneyin. Motorlar› ters
yada düz ba¤lay›p robotunuzun ileri, geri gitme-
sini ve sa¤a ve sola dönmesini gözleyin.E¤er me-
kanik bir sorun yoksa ve tasar›m›zdan memnun-
san›z art›k robotunuza bir kontrol kart› üretebi-
lirsiniz.

BBaasskk››  DDeevvrree  ::
Robotunuza bir kontrol kart› üretmek için fle-

kil 12‘deki bask› devre flemas›ndan faydalanab-
lirsiniz. Bask› devre üretimi için ise bu dergide
daha önce yay›mlanm›fl olan, bask› devre yap›m›-
n› anlatan yaz›lara göz atabilirsiniz. Verilen fle-
mada uzakl›k alg›lay›c›s› olarak sharp GP2D02,

Kendimiz Yapal›m
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siyah beyaz alg›lay›c›s› olarak CNY70 kullan›lm›fl-
t›r. Uzakl›k alg›lay›c› rakibin görülmesini, CNY70
alg›lay›c›lar› ise pistin d›fl›na ç›k›lmamas›n› sa¤-
lar. Tüm bu elemanlardan gelen bilgiler mikrode-
netleyicide iflleme konur ve motorlar›n mikrode-
netleyicideki yaz›l›m sayesinde hareket etmesi
sa¤lan›r. Verilen örnek program da bu flemaya
göre yaz›lm›flt›r. fiekil 7’de kullan›labilecek baz›
malzemeler gösterilmifltir.

VVeerriilleenn  flfleemmaaddaa  kkuullllaann››llaann  eelleemmaannllaarr  ::

- PIC 16F84A mikrodenetleyici 1 Adet
- L293D motor sürücü tümleflik devre

1 Adet
- LM7805 5V’luk regülatör 1 Adet
- Sharp GP2D02 yada 
GP2D02 uzakl›k alg›lay›c› 1 Adet
- CNY70 siyah-beyaz alg›lay›c› 2 Adet
- 4’lü Klemens 1 Adet
- 2’li Klemens 4 Adet
- Herhangi renkte bir LED 1 Adet
- 4 MHz’lik kristal 1 Adet
- 100 K Ohmluk potansiyometre 1 Adet
- 22pF’l›k kondansatör 2 Adet
- 470uF’l›k kondansatör 1 Adet
- 100nF’l›k kondansatör 1 Adet
- 10K Ohmluk direnç 1 Adet
- LED’i 5 Voltta sürecek uygun direnç

3 Adet
- 1N4148 diyotu 1 Adet
- 18’lik dip soket 1 Adet
- 16’l›k dip soket 1 Adet

Devrede kullan›lan elemanlar bask› devrede
(flekil 12) yerlerine oturtuldu¤uda flekil 11‘deki
ba¤lant›lar yap›lm›fl olur. Devrede TPR toprak
(yani besleme kayna¤›n›z›n negatif kutbu), BSM
besleme anlam›na gelir. L293D Motor sürücü en-
tegresinde ise SagM ve SolM, sa¤ ve sol motor-
lar›, I ileri, G geri ve g ise girifl anlam›n› tafl›mak-

tad›r. Bask› devre flemas›nda görülen k›rm›z› yol-
lar (3 adet) ise tek yüzlü bask› devrede ba¤lan-
mas› mümkün olmayan yollard›r, bunlar› iki
ucundaki deliklerden kablo kullanarak ba¤lay›n›z
ve kablonun iki ucunu deliklere lehinleyiniz. 

Klemensler kablolar›n kolayca ve sorunsuz ç›-
kar›l›p tak›lmas› içindir. CNY70 alg›lay›c›s›n› kul-
lanabilmek için flekil 14’de verilen devre ise ay-
r›ca üretilecektir ve alg›lay›c› robotun taban›nda
nereye konacaksa oraya monte edilecektir. Bu
devre küçük bir parça pertinaksa yap›labilir. Al-
g›lay›c›lar›n›z için gereken fazladan +5V ve top-
ra¤› ise sol üst köflede fazladan gözüken ikili kle-
mensin bacaklar›ndan alabilirsiniz.

BBaassiitt  AAllgg››llaayy››cc››  vvee  MMoottoorr  TTeessttii  ::
Elinizde varsa, bir multimetre arac›l›¤›yla bas-

k› devrenizin ba¤lant›lar›n›z› test etmekte fayda
var. Multimetrenizi kopuk ba¤lant› ölçme konu-
muna al›n ve s›ras›yla lehimledi¤iniz elemanlar›n
bacaklar› ile klemenlersler aras› her ba¤lant›y›
kontrol edin. Ayr›ca olas› k›sa devreleri test et-
menizde de fayda var (Örne¤in besleme ile top-
rak aras›nda ba¤lant› olmad›¤›ndan emin olun).
Daha sonra CNY70 alg›lay›c›lar›nda gereken yer-
lere +5V ve toprak veriniz. 

PPrrooggrraammllaayy››cc››  KKaarrtt  ::
Mikrodenetleyicinizi programlayabilmek için

çok çeflitli programlay›c›lar kullanabilirsiniz. Bu-
rada ise yap›lmas› en kolay programlay›c›lardan
biri oldu¤u için  daha önce Bilim ve Teknik der-
gisinin flubat 2005 say›s›nda yay›mlanm›fl prog-
ramlay›c› devre flemas›n› bir kez daha yay›mlaya-
ca¤›z. Ayr›ca elektronik malzeme satan yerlerde
daha geliflmifl mikrodenetleyici programlama
kartlar› bulmak da mümkündür.

SShhaarrpp  GGPP22DD0022  UUzzaakkll››kk  AAllgg››llaayy››cc››ss››  ::
K›z›lötesi ›fl›k göndererek ›fl›¤›n geri dönüfl

aç›s›n› okuyan ve bu flekilde uzakl›k tayin eden
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fiekil 13 : Bask› devrenin taban k›sm› (Birebir ebat›nda)

fiekil 14 : Örnek CNY70 ba¤lant›s›

fiekil 12 : Bask› devrenin ARES program›nda çizimi

fiekil 10 : Sharp alg›lay›c›s›n›n kontrol kart›na ba¤lanmas›

fiekil 11 : Sumo Kontrol Kart› – ISIS Simülasyonu

fiekil 7 : Elinizin alt›nda bulunmas› faydal› olabilecek malzemeler

fiekil 8 : Daha önce de verilmifl olan programlay›c› flemas› 
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Kendimiz Yapal›m
BIRIM       VAR BYTE
N           VAR BYTE

;******************** ANA DONGU
***********************************
**    

GOSUB    DUR             
;YARISMA KURALINA GÖRE EN BASTA BEK-

LENMESI GEREKEN 
PAUSE    5000             

; 5 SANIYELIK SÜRE  

GOSUB    SAATYONU         
;SAATYONUNDE DÖNEREK YARISA BASLAMA

PAUSE    10    

ANA:

GOSUB    OKU              
GOSUB    DEGERLENDIR

GOTO    ANA

DEGERLENDIR:

IF  UZAKLIK >= MES THEN   
;UZAKLIK DEGERI BELIRLI BIR SAYIDAN

BUYUKSE
CALL    DUZGIT       

;RAKIP ROBOTUN YAKIN OLDUGU ANLASI-
LIR 

PAUSE   1             
;VE ROBOT HEMEN DUZ GITMEYE BASLAR 

ENDIF

RETURN

;************** TEKER HAREKETI
***********************************
****

DUZGIT:

HIGH    SAGILERI  
HIGH    SOLILERI
LOW     SAGGERI
LOW     SOLGERI

RETURN

SAATYONU:

HIGH    SAGGERI
LOW     SAGILERI
HIGH    SOLILERI
LOW     SOLGERI

RETURN   

TERSI:

HIGH    SAGILERI
LOW     SAGGERI
HIGH    SOLGERI

sharp GP2D02 alg›lay›c›s›n›n genelde piyasada
GP2D02 ve GP2D05 modelleri bulunur. Bu alg›-
lay›c› Türkiye’de malesef sadece büyük flehirler-
deki elektronik malzeme dükkanlar›nda buluna-
bilir ya da yurt d›fl›nda belli bafll› robot malzeme-
leri satan firmalar›n internet sitelerinden ›smarla-
nabilir. E¤er sharp GP2D02 alg›lay›c›s› edinme
imkan›n›z yoksa, ilerleyen yaz›lar›m›zda bulun-
mas› kolay parçalardan yap›labilecek bir uzakl›k
alg›lay›c›dan bahsedece¤iz. 

Sharp GP2D02 alg›lay›c›s› ile 10–80 cm ara-
s› uzakl›klar okunabilir. Okunan de¤erler ise 0
ile 255 aras› say›lara karfl›l›k gelir. Ancak arada
ters orant› vard›r, yani okunan büyük bir de¤er
karfl›daki cismin yak›nda oldu¤u anlam›na gelir.
fiekil 9’deki grafikte bu rahatl›kla görülebilir. Bu
alg›lay›c› kullan›l›rken flekil 10’daki gibi bir adet
1N4148 diyotunu ba¤lamak gerekir. Aksi taktir-
de sharp GP2D02 bozulabilir. Ayr›ca besleme
voltaj›n›n 5 Voltun üstüne ç›kmas› da alg›lay›c›ya
zarar verir. Beslemenin 5 Voltun alt›na inmesi ise
yap›lan ölçümlerin hassasiyetini düflürür. 

Programlama :

BBaassiitt  SSuummoo  RRoobboott  PPrrooggrraamm››  ::
PIC Basic dilinde yaz›lm›fl ve Micro Code Stu-

dio derleyicisinde düzenlenmifl bu örnek prog-
ram oldukça basittir. Sumo robotunuzu yap›p so-
runsuz çal›flt›rd›ktan sonra yarat›c› düflünerek
çok çeflitli programlar yazabilirsiniz. Örne¤in al-
g›lay›c› say›s› artt›r›larak ve bulan›k mant›k kulla-
n›larak oldukça baflar›l› sumo programlar› yaz›la-
bilir. 

;--------------------------------------------------------

INCLUDE "modedefs.bas"    
;BU YÖNTEM ILE SHARP ALGILAYICISINI

OKUYACAGIZ

SYMBOL  SAGILERI = PORTB.0    
;MOTORLARI TANIMLADIK

SYMBOL  SAGGERI  = PORTB.1
SYMBOL  SOLGERI  = PORTB.2
SYMBOL  SOLILERI = PORTB.3

SYMBOL  CNYSAG   = PORTB.4    
;SIYAH-BEYAZ ALGILAYICILARI TANIMLADIK

SYMBOL  CNYSOL   = PORTB.5 

SAAT        VAR PORTB.6       
;UZAKLIK ALGILAYICININ BACAKLARINA

ISIM VERDIK
BILGI       VAR PORTB.7

TRISB = %10110000              
;GIRIS VE CIKISLARI AYARLADIK

MES  CON 80

UZAKLIK     VAR BYTE
UZAKLIK1    VAR BYTE
DONUS       VAR BIT
KONTROL     VAR WORD
BULDU       VAR BIT

LOW     SOLILERI

RETURN

GERIGIT:

LOW      SAGILERI  
LOW      SOLILERI
HIGH     SAGGERI
HIGH     SOLGERI

RETURN     

DUR:

LOW      SAGILERI  
LOW      SOLILERI
LOW      SAGGERI
LOW      SOLGERI

RETURN     

;--------------SHARP OKUMA RUTINI------------------------
-----------------------

OKU:
LOW     SAAT        

;SAATI (CLOCK) KAPATARAK BILGI GELME-
SINI BEKLER

WHILE   BILGI=0     
;BILGI GELENE KADAR BEKLER

WEND                                        
SHIFTIN BILGI, SAAT, MSBPOST, [UZAK-

LIK] ;UZAKLIK BILGISINI SHIFTIN KOMUTU       
HIGH    YESIL                           

;ARACILIGIYLA MSBPOST YÖNTEMI ILE 
PAUSE   5                               

;ALIP UZAKLIK DEGISKENINE ATAR

;ARDINDAN BILGI ALIS VERISINI 
RETURN                                  

;KAPATIR

;--------------------------------------------------------

Siz de sumo robot yar›fllar›n› izlemek, hem
e¤lenmek hem de Türkiye'de yeni geliflen robot
teknolojilerinin temelini kavramak istiyorsan›z
24 – 25 Mart’ta 2006 ODTÜ Robot Günleri’nde-
ki yerinizi al›n. Hatta çaliflmalara bafllarsan›z siz
de bir sumo robot yap›p turnuvalarda yerinizi ala-
bilirsiniz.

Unutmayin burada yap›mini anlattigimiz su-
mo robot sadece temel bilesenleri içermekte. Ro-
botunuzu iyilefltirmek ve de¤iflik stratejiler gelis-
tirmek sizin hayal gücünüzün s›n›rlar›na kalm›fl...

fiimdiden kolay gelsin…

Kaynaklar
Afla¤›daki ba¤lant›lardan daha detayl› bilgi edinebilirsiniz...
ODTÜ Robot Toplulu¤u Sitesi : http://www.robot.metu.edu.tr  
ODTÜ Robot Günleri Sitesi : http://robot.metu.edu.tr/org  
PicUp Program› : http://www.admittansen.studorg.liu.se 
‹ndirmek için : http://robot.metu.edu.tr/dosya/picup.exe 
Microchip Resmi Sitesi : www.microchip.com, 
CNY70 Datasheeti için : http://www.vishay.com 
Çeflitli Sharp Alg›lay›c›s› Dökümanlar› : http://www.easierrobo-

tics.com/cgi-bin/f.cgi
L293D datasheeti için : http://www.alltronics.com,
Micro Code Studio Program› için : http://www.mecanique.co.uk/co-

de-studio/ 

89Kas›m 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

kedimiz  10/19/05  4:11 PM  Page 89



Bu y›l›n fizyoloji-t›p ödülü,
mide ülserinin bakteri en-
feksiyonu sonucu ortaya
ç›kt›¤›n› kan›tlayan Avus-
tralyal› Barry J. Marshall

ve J. R. Warren’a gitti. Çe-
kenler bilir, uzun süre, ülse-

rin stres yüzünden midenin
normalin üstünde asit salg›la-

mas›ndan kaynakland›¤› zannedil-
di. Bu yüzden verilen diyet ve ilaçla-

r›n sat›c› firmalar› zengin etmekten
baflka bir yarar› olmuyordu. fiimdiyse an-
tibiyotikler sayesinde 2 ya da 3 haftal›k
bir tedavi ülseri yok edebiliyor. Geçen y›l
verilen t›p ödülleri, bir araflt›rmac›n›n
hakk› yenildi¤i iddias›yla (ki iddia hakl›y-
d›) oldukça tepki toplam›flt› ama biz ül-
serlilerin ilelebet flükran borcu duyaca¤›-
m›z Marshall ve Warren hakk›nda yerli ya
da yabanc› bas›nda tek bir olumsuz tep-
kiye rastlamad›k. 

Nobel Edebiyat ödülleriyse neredeyse
her y›l tart›fl›l›r. Bildi¤iniz gibi bu y›l tar-
t›flmalara iki dev yazar›m›z, Yaflar Ke-
mal’in ve Orhan Pamuk’un da adlar› ka-
r›flt› ve ne yaz›k ki ülkemiz Nobel fakirli-
¤inden yine kurtulamad›. fiimdiye kadar
sadece 757 kifliye ödülün verildi¤ini göz
önüne al›rsak Nobelsiz olmam›z asl›nda
utan›lacak bir olay de¤il.

Nobel web sayfas›nda (www.nobelpri-
ze.org) dolan›rken gözümüze çarpt›: Ka-
zananlardan sadece 33 tanesi kad›nm›fl.
Gerçi Madam Curie’nin hem fizik hem de
kimya ödülünü kazanan tek biliminsan›
olmas› han›mlar›n yüre¤ine biraz olsun
so¤uk su serpmifltir. Emin de¤iliz ama
belki de en yo¤un Nobel kutlamas› 1915
y›l›nda Bragg ailesinin evinde olmufltur.

Çünkü o y›l ödül hem babaya, hem 25 ya-
fl›ndaki o¤luna verilmifl. O¤ul Bragg tari-
he en genç Nobelci diye geçerken baflka
bir fizikçi, Raymond Davis, ödülü ald›¤›n-
da tam 88 yafl›ndaym›fl. 

Ödüle hay›r diyenler de var. Bunlar-
dan 4’ü kendi hükümetlerinin “e¤er ka-
bul edersen biz sana gösteririz” türü ta-
v›r koymas›ndan, di¤er ikisi ilke olarak
bu tür unvanlara karfl› olduklar› için ödü-
lü kabul etmemifl. Birinci kategoride Rus
yazar› Boris Pasternak, ikincisinde Fran-
s›z yazar-filozof Jean Paul Sartre’›n ad›
var.

Bütün bunlar› okurken akl›m›za baz›
sorular geldi. Acaba 88 yafl›ndaki Davis
konuflmas›nda “fiimdiye kadar akl›n›z ne-
redeydi?” kabilinden bir sitemde bulundu
mu? Nobel alerjisi olan Sartre neden
“Doktor raporum var, törene kat›lamaya-
ca¤›m, ama siz paray› lütfen flu adrese
acele postalay›n” deyip paran›n bir k›s-
m›yla kendine güzel bir bisiklet sat›n al-
d›ktan sonra gerisini bir hay›r kuruluflu-
na postalamad›? Do¤rusu çok ay›p etmifl.

Bu yorumlar sizin can›n›z› s›kt›ysa be-
ni ba¤›fllay›n; atalar›m›z›n buyurdu¤u gi-
bi “zenginin paras› fakirin çenesini yo-
rar”. Ama afl›r› mütevaz›l›¤› bir yana b›-
rak›rsak benim de fi tarihinde bir ödül
kazand›¤›m› belirtmekte yarar var. Pen-
dik ‹lkokulunun 2. s›n›f›ndayken hocam›z
Ramize han›m s›n›fta en iyi kompozisyo-
nu yazd›¤›m için bana bir dolmakalem
hediye etmiflti. S›n›f›n ço¤unlu¤u grip yü-
zünden okula gelmedi¤i için rekabet faz-
la olmad› ama ödül hangi flartlar alt›nda
verilirse verilsin, küçümsenemez. ‹flte bu
konuda Amerikal›lar çok rahat ve bize
kal›rsa Nobelcileri çoktan sollam›fllar.

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Ödüller...
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MacArthur ad›nda bir kurulufl bir üniver-
site dekan›na, bir foto¤rafç›ya ve hatta
bir bal›kç›ya bile ödül veriyor. Hem de ki-
fli bafl›na 500 bin dolar! 

Mac’lar... 
1978 y›l›nda da¤›t›lmaya bafllanan

MacArthur ödülleri bir anlamda her ne
kadar Nobel’e benziyorsa da, ikisi ara-
s›nda önemli farklar var. Mac’larda
(bundan sonra k›saca böyle yazaca¤›z)
Nobelde oldu¤u gibi konu s›n›rlamas›
yok. Örne¤in, Nobel tarihçilere veril-
mez, ama Mac’lar tarihçilerden tutun
film yap›mc›lar›na, dansç›lara kadar,
her mesle¤in erbab›na verilebiliyor. Hat-
ta mesle¤inizin bile olmas› gerekmiyor;
önemli olan yarat›c› bir kafaya sahip ol-
man›z ve bu özelli¤i eyleme dökme po-
tansiyelinizin yüksek olmas›. K›sacas› pa-
ray› al›nca düdü¤ü çalmay› bileceksiniz.

Organizasyonun web sitesinde bildiril-
di¤ine göre (http://www.macfound.org)
Mac’lar y›lda 100 bin dolar olmak üzere
5 taksitte ödeniyor. Yani bir anlamda
ödül, bizim TÜB‹TAK ya da Devlet Plan-
lama Teflkilat›’n›n verdi¤i projele destek-
lerine benziyor; ama bizimkilerin aksine
Mac’c›lar ne proje yaz›yor ne de her han-
gi bir sorgu sualle karfl›lafl›yor. Paray›
nas›l isterse öyle kullan›yor; hatta isterse
yan gelip yatabiliyor. (Her ne kadar bi-
zimkilere benzemiyor dediysek de-....ney-
se o konuya fazla girmesek iyi olur.) Or-
ganizasyonun kendi sitesinde bildirdi¤ine
göre flimdiye kadar kazananlar paray›
borçlar›n› ödemek, yeni bir enstitü aç-
mak, araflt›rma yapmak, seyahat etmek
gibi ifllerde kullanm›fl. Hatta paray› bafl-
kalar›na veren bile olmufl. 

Adaylar›, organizasyonun belirledi¤i
uzmanlar öneriyor. Ne bu uzmanlar›n, ne
de seçimi yapan jüri üyelerinin adlar›
aç›klan›yor. Adaylarda aranan özellikler
flunlarm›fl: 1. Yarat›c› olmas›, 2. Yarat›c›-
l›¤›n› eyleme dönüfltürecek potansiyeli ol-
mas› 3. ödülün, aday›n karfl›s›na ç›kacak
engelleri yok edecek olmas›. Yani ödül
verilmezse, aday yapmak istediklerini bü-
yük bir olas›l›kla yaflama geçiremeyecek. 

Bu y›l kazananlar ödülün nas›l da¤›t›l-
d›¤› hakk›nda size iyi bir fikir verir: Hey-
kelt›rafl, lazer fizikçisi, eczac›, moleküler
biyolog, keman yap›mc›s›, meme kanseri
araflt›rmac›s›, eski kitaplar› koruma uz-
man›, ekolog, foto¤rafç› ve bal›kç›. He-
men aç›klayal›m: Eczac› Michael Cohen’e
ödül en fazla ilaç satt›¤› veya bal›kç› Ted

Ames’e en büyük
bal›¤› tuttu¤u için veril-
medi. Yanl›fl yaz›lan veya eczac›lar tara-
f›ndan yanl›fl okunan reçeteler yüzünden
dünyada her y›l binlerce insan ölür. Co-
hen bu yanl›fllar› bertaraf edecek yöntem-
ler gelifltirmifl. Profesyonel bir bal›kç›
olan Ames ise, kendisinin ve meslektaflla-
r›n›n bal›k hakk›nda bildiklerini bilimsel
temele oturtan çal›flmalar yapm›fl. Örne-
¤in, “Bal›k sürüleri nereden geliyor, ne-
reye gidiyor?” Bu bilgiler bal›k stoklar›-
n›n belirlenmesinde ve korunmas›nda
çok faydal› olmufl. E¤er yanl›fl saymad›y-
sak flimdiye kadar kazananlar aras›nda
35 flair, 34 romanc›, 25 müzisyen, 21 ti-
yatrocu, 15 gazeteci ve 4 sendikac› var.
Fakat ödül en çok biliminsanlar›na veril-
mifl: 204. Maalesef MacArthur ödülleri
sadece ABD vatandafllar›na veriliyor. De-
dik ya, zenginin paras›...

Ben Yapmad›m
Ödülleri

‹ster Nobel, ister bizde filmcilere veri-
len Alt›n Portakal ödüllerinde olsun, k›s-
tas baflar›l› olmak. Ama baflar›n›n tek bir
anlam› yok ki. Bazen baflar›l› olmak için
ille de bir fley yapmak gerekmez. Örne-
¤in çal›flt›¤› 6 kiflilik ofiste 5 kifli devam-
l› sigara içti¤i halde “Yahu, sen de yak
bakal›m bir tane” gibi laflara kulak as-
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mayan bir memur
baflar›l› de¤il mi? Etraf›n-

dakiler çal›p ç›rparken, dürüstlükten
ödün vermeyen bir ifl adam›na neden bir
ödül verilmesin? ‹flte bir gün elime yüklü
bir para geçerse “Ben Yapmad›m” ad› al-
t›nda bir vak›f kurup ödül da¤›tmak iste-
rim. Hemen akl›ma gelen adaylar› s›rala-
yay›m: Haberlerde bir band› bir kereden
fazla tekrarlamayan haber yap›mc›s›,
kendini haftada bir kereden fazla övme-
yen köfle yazar› (aday bulunmazsa ç›ta
haftada ikiye yükseltilir), kar›s›yla etti¤i
kavgan›n h›nc›n› ö¤rencisinden ç›karma-
yan lise hocas›, trafik kurallar›na tümüy-
le uyan bir sürücü, “Bizde de imkan olsa
biz de yapar›z” mazeretinin arkas›na s›-
¤›nmayan biliminsan›, “Ben bunu senin
iyili¤in için söylüyorum” laf›n› hiç etme-
yen anne, baba, a¤abey veya abla (e¤er
yine aday bulunamazsa, amca, day› ve
kuzen de kategoriye dahil edilebilir), yaz-
d›¤› makalede ö¤rencisi dahil katk›s›
olan herkese kredi veren araflt›rmac›,
içinde ayr›l›k, göz yafl› veya zulüm olma-
yan klipin yap›mc›s› ve daha neler neler.
E¤er paray› bulursam siz okuyucular›m-
dan da aday belirlemenizi isteyece¤im.
Kendisine sormad›k ama editörümüz Ra-
flit Gürdilek’in önerece¤i ödülü flimdiden
biliyorum: Bir y›l boyunca yaz›lar›n› ay›n
15’inden önce gönderen köfle yazar› ödü-
lü. Tabii o ödülün de ancak 5 y›lda bir ve-
rilebilece¤ini kaydetmekte yarar var.
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Kuzey yar›mküre üzerinde bir noktaday›m diye-
lim, ‹stanbul’un 41° enleminde.  Oldu¤um yerde
dimdik duruyorum; baflucum ‘zenit’, ayakucum
‘nadir’.  Tabii; Dünya Günefl etraf›nda dolan›rken,
kendi etraf›nda da dönüyor.  Kuzeyden afla¤›ya ba-
k›l›nca, iki hareket de saatin tersi yönde ve beni
birlikte götürüyor.  Gidiyorum gündüz gece: Gök-
yüzüne bak›nca neler görürüm?...

Y›ld›zlar asl›nda, hatta baz›lar› relativistik h›zlar-
la hareket ediyor olmalar›na karfl›n, o kadar uzak-
talar ki; en yak›n› Alfa Centauri 4,25 ›fl›k y›l› mesa-
fede; bir insan ömrü boyunca katettikleri yerde¤ifl-
tirmeyi ç›plak gözle alg›lamak imkans›z. Dolay›s›y-
la, gökkürede sabit gibiler.  Ama ben, hareketli bir
Dünya üzerinde durdu¤umdan, onlar› hareket edi-
yormufl gibi görürüm: Nas›l bir düzen içerisinde?...

“Ben dönüyorum, o halde onlar bana göre ha-
reket ediyor”: Bu karmafl›k bir ifl.  Alg›lar›m› bana
göre sabit bir baflvuru sisteminde daha kolay de-
¤erlendirebildi¤ime göre, öyle bir eksenler sistemi
istiyorum ben, vücuduma yap›fl›k.   Ki hangi y›ld›z
nerede, konumunu bir kez belirleyip, ondan sonra
istedi¤im an, neredeyse bulabileyim: Ne yapar›m?

Bulundu¤um noktada, yerküreye te¤et bir düz-
lem al›r›m, ‘ufuk düzlemi’.  Dimdik durdu¤uma gö-
re, vücudumun do¤rultusu yerin merkezinden ge-
çer.  fiekil 1’de görüldü¤ü gibi.  Bu do¤rultuyla ek-
vator düzlemi aras›ndaki aç› enlemimdir.  Kutuplar
ve üzerinde bulundu¤um noktadan geçen büyük
daire de boylam›m...  Vücut do¤rultum ufuk, kutup
ekseni de ekvator düzlemine dik oldu¤una göre;
ufuk düzlemiyle kutup ekseni aras›ndaki dar aç›,
enlemime eflit olur.  Ya da; kutup ekseni ufuk düz-
lemiyle, enlemim kadar bir aç› yapar.  Vücut do¤-
rultumla da, enlemimin tümlerini (90°-e) tabii; ek-
sen ekvator düzlemine dik oldu¤una göre...

Bu, yeryüzünde sabit bir baflvuru sistemi, vücu-
duma yap›fl›k.  Y›ld›zlar bu sistemde nas›l konum-
land›r›l›r?

Bu soruyu yan›tlamadan önce, baflvuru sistemi-
min unsurlar›n› gökküreye tafl›rmam laz›m.   Örne-
¤in, kutup eksenini uzatarak, gökküresel bir kutup
ekseni elde ederim.  Bu eksenin uçlar›, ‘gökyüzü
kuzey kutbu’ (gKK) ve ‘gökyüzü güney kutbu’
(gGK) olur.  fiekil 2*’de  görüldü¤ü gibi.  Keza

ufuk ve ekvator düzlemlerini alabildi¤ine yayarak,
gökküresel birer ufuk ve ekvator düzlemi elde ede-
rim.  Ufuk düzlemimden yukar›daki herfleyi görebi-
lirim, alt›ndakileri göremem.  Son olarak; üzerinde
bulundu¤um boylam gökküreye yans›t›ld›¤›nda, fle-
kilde Σ ile gösterilen, ‘gökyüzü boylam›’n› verir.
Dünya, bu sistemin merkezindedir.  Boyutlar› gö-
rece o denli küçüktür ki, bir küre olarak gösteril-
mesine gerek kalmam›flt›r.  Nokta ile gösterilebilir.
Bu nedenle, ufuk düzlemi asl›nda yeryüzüne te¤et
olmakla beraber, Dünya’n›n yar›çap› kadar kayd›r›-
l›p, merkezinden geçirilebilir.  Gökkürenin umu-
runda olmaz bu.  Ben de kaybolurum tabii.  Ama
ufuk düzlemimin üzerinde, birer do¤u ile bat› ve
kuzey ile güney yönleri vard›r.  Do¤u ile bat›, gök-
yüzü ekvatorunun ufuk düzlemini kesti¤i noktalar-
d›r.  Ekvatorun görebildi¤im tam yar›s›, do¤udan
bafllay›p bat›da kaybolmaktad›r. Kuzey ile güney
ise, gökyüzü boylam›m›n ufuk düzlemini kesti¤i
noktalar olup, kutup ekseninin iflaret etti¤i as›l
do¤rultular›ndan farkl›d›r: Ne kadar?  Eksenin ufuk
düzlemimle yapt›¤› aç›, yani enlemim kadar...  Bu
baflvuru sistemi içerisinde her y›ld›z, kendisinden
kutup eksenine indirilen dikmeyi yar›çap alan, ya-
ni kutup eksenine dik bir düzlemde yatan bir dai-
re üzerinde dönüyor olur: Dünya bat›dan do¤uya
do¤ru döndü¤üne göre, do¤udan bat›ya do¤ru.
fiekil 2’de k›rm›z› fleritle, böyle bir ‘günlük patika’
gösteriliyor.

Bu küresel baflvuru sisteminde herhangi bir y›l-
d›z›n anl›k konumunu belirlemek için, uzakl›¤›n›n
yan›nda iki aç›sal de¤ere gereksinim vard›r.  ‹lk ak-
la gelen, ‘azimut-yükseklik’ koordinat sistemini
kullanmakt›r.  Bunun için, y›ld›zdan ve zenitten ge-
çen büyük gökküre dairesi ufuk düzlemiyle kesiflti-
rilir (Y’).  Azimut; ufuk düzleminde kuzey yönün-
den bafllay›p, zenitten bak›ld›¤›nda saat yönünde
giderek, kesiflme noktas›na kadar uzanan aç›n›n
derece cinsinden ölçücüsüdür.  Yükseklik ise; bu
kesiflme noktas›yla y›ld›z›n aras›ndaki yay›n, keza
derece cinsinden de¤eri, yani y›ld›z›n ufuk düzle-
minden yükseli¤idir.  fiekil 3’te, azimutu 120, yük-
sekli¤i 50 derece olan bir y›ld›z gösteriliyor.  Azi-

mutun daha kolay gösterilebilmesi için, gökyüzü
kuzey kutbu (gKK) sa¤ yar›da konumland›r›lm›fl.

Bu sistemde, koordinatlar› verilen bir y›ld›z›
gökyüzünde bulmak, görece kolay.  Teleskopun
eksenini önce yatay hale getirdikten ve do¤rultusu-
nu ufuk düzleminin kuzey yönüne çevirdikten son-
ra,  yatayla ‘yükseklik’ kadar aç› yapacak flekilde
e¤ip, kuzey yönünden bafllayarak do¤uya do¤ru
‘azimut’ kadar döndürürsek; arad›¤›m›z y›ld›z› kar-
fl›m›zda buluruz.  Ancak bu koordinatlar, hem yer-
küre üzerindeki konuma, hem de zamana ba¤l›.
Çünkü ufuk düzlemi; hem yeryüzündeki farkl› göz-
lemcilerin konumlar›na göre de¤ifliyor, hem de bel-
li bir konumdaki ayn› gözlemci için, Dünya’n›n dö-
nüflü nedeniyle, zamanla uzayda yer de¤ifltiriyor.
Dolay›s›yla gözlem için, bu sistemdeki y›ld›z koor-
dinatlar›n›n; yeryüzündeki tüm noktalar için ayr›
ayr›, zamana ba¤l› listeler (‘almanac’) halinde ve-
rilmifl olmas› laz›m: Pek pratik de¤il.  Bir di¤er se-
çenek, y›ld›zlar›n aç›sal konumlar›n›, gökkürede
sabit baz› unsurlara göre belirlemek.  Ne gibi?...

Örne¤in ekvator düzlemi, gökkürede sabit.  O
halde; aç›lardan birisi, y›ld›zdan gökkürenin mer-
kezine indirilen yar›çapla ekvator düzlemi aras›n-
daki aç› olarak seçildi¤i takdirde, o da sabit olur.
Gökküredeki bu aç›, benim yerküredeki enlemime
benzer.  Ancak ‘enlem’ yerine, ‘deklinasyon’ (‘dec-
lination’) olarak adland›r›l›r.  fiekilde 2’de δ ile
gösteriliyor.  Anl›k konumu belirleyen di¤er aç›,
y›ld›z›n boylam› olmak durumunda.  Bu boylama
say›sal de¤er verebilmek için, bir bafllang›ç boyla-
m›na gerek var.  T›pk›, yerkürede boylam belirle-
mek için Greenwich’ten geçirilen boylam›n bafllan-
g›ç al›nmas›nda oldu¤u gibi.  Öyle ya; yeryüzünde-
ki herhangi bir noktan›n boylam›; Greenwich’ten

Gökyüzü
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Not Defteri
geçirilen boylam›n ekvatorla kesiflti¤i noktadan
bafllayarak, ekvator üzerinde do¤uya do¤ru, o nok-
tan›n boylam›na kadar ölçülen aç›n›n, derece cin-
sinden de¤eri olarak al›n›yor.  Yerküre üzerinde,
boylam› 0 al›nan sabit bir nokta var yani: Green-
wich.  Ve Greenwich boylam›n›n ekvatorla kesiflti¤i
nokta da sabit.  Peki, var m› böyle gökyüzü ekva-
toru üzerinde sabit bir nokta; ya da böyle bir sabit
noktadan geçen ve gökkürede sabit olmas› gere-
ken bir baflvuru boylam›?...

Dünya, kutup ekseni etraf›nda döndü¤ü gibi,
Günefl’in etraf›nda da dolan›yor.  Bu s›rada kutup
ekseni hep, yörünge düzlemine ç›k›lan dikmeyle
23,4 °’lik bir aç› yap›yor.  Dolay›s›yla, yörünge
düzlemi ekvator düzlemiyle çak›flm›yor ve ikisi ara-
s›nda 23,4 °’lik bir aç› var.  Yörünge düzlemine
‘ekliptik düzlem’, bu düzlemin gökküreyle kesiflme
dairesine de ‘ekliptik’ deniyor.  O halde, gökyüzü
ekvatoru ve ekliptik, gökkürede sabit iki farkl› bü-
yük dairedir.  ‹ki noktada kesiflirler ve bu iki nok-
ta da keza, gökkürede sabittir.  Noktalar, ‘ilkbahar
ve sonbahar gündönümü’ olarak adland›r›l›r.  Bil-
di¤imiz gibi...

Gökyüzü ekvatoru üzerindeki bu iki sabit nokta-
dan, ‘ilkbahar gündönümü’, boylam ölçümü için
baflvuru noktas› olarak al›nabilir.  Ki bu durumda,
bir y›ld›z›n boylam›; ilkbahar gündönümü noktas›n-
dan bafllayarak ekvator üzerinde do¤uya do¤ru,
derece veya saat cinsinden ölçülebilir.  360 derece
yaklafl›k 24 saatte kapsand›¤›na göre, her 15 dere-
ce 1 saate eflde¤erdir.   ‹lkbahar gündönümü nok-
tas›ndan do¤uya do¤ru gidilirken ekliptik düzlem
ekvatora göre t›rman›flta oldu¤undan, gökküre boy-
lam›na ‘sa¤ t›rman›fl’ (‘right ascension’) da denir.
Yandaki fiekil 5’te görüldü¤ü gibi.  Vücuduma yap›-
fl›k olan bir öncekinden farkl› olarak, gökkürede sa-
bit olan bu koordinat sisteminde, gözlemlemek is-
tedi¤imiz y›ld›z› bulabilmek için, sa¤ t›rman›fl› ve
deklinasyonu bilmek yeterlidir.  Deklinasyonlar, ku-
zey yar›mkürede pozitif, güney yar›mkürede nega-
tiftir.  Y›l›n hangi gününde bulundu¤umdan hare-
ketle, enlemimden de yararlanarak; ilkbahar gün-
dönümü noktas›n›n bana göre konumunu hesapla-

yabilir ve verilen iki aç›sal koordinat›n› kullanarak,
y›ld›z› gökyüzünde bulabilirim.  ‘Ekvator koordinat
sistemi’ denilen bu sistem, Dünya’n›n dönme ya da
kutup ekseninin yörünge düzlemine dik olmamas›
sayesinde var, aksi halde olmazd›.  Gelelim y›ld›zla-
r›n, kuzey yar›mkürede bulundu¤um enlemde, bana
görünen yörüngelerine...

Demek ki y›ld›zlar, kendilerinden kutup ekseni-
ne indirilen dikmeleri yar›çap alan, ekvatora para-
lel daireler üzerinde dönüyor.  O halde tüm yörün-
geler ufuk düzlemimle, ekvatorun yapt›¤› ayn› aç›y›
yapar: Enlemimin tümleri.  E¤er kutup ekseni üze-
rinde, örne¤in tam kuzey do¤rultusunda bir y›ld›z
varsa, yörünge yar›çap› s›f›r olur ve bu y›ld›z bana
göre, oldu¤u yerde durur.   Örne¤in, Küçük Ay› ta-
k›m y›ld›z›ndaki Polaris, di¤er ad›yla Kutup Y›ld›z›,
gökkürenin kutupsal eksenine çok yak›n, neredey-
se sabit bir y›ld›zd›r.  Deklinasyonu 89°’den biraz
fazla olup, Günefl ›fl›nlar›n›n engellemesi haricinde,
bana sürekli görünür.  Kuzey kutbundan afla¤›, da-
ha düflük deklinasyonlu y›ld›zlara bak›nca, bunlar›n
yörünge yar›çaplar› giderek büyür.  Ancak hala,
ufuk düzlemimi kesemeyecek kadar küçüktürler.
Bu y›ld›zlar›n hepsi, bana gece gündüz görünür.
‘Batmayan’ veya ‘’kutupçevresel’ (‘circumpolar’)
y›ld›zlar olarak adland›r›l›rlar.  Belli bir deklinasyon
için, yörünge dairesi ufuk düzlemime dokunur.
Böyle bir yörüngedeki y›ld›z; dokunma noktas›n›
geçerken bir an için kaybolmakla beraber, günün
hemen tamam›nda görünür haldedir.  Bu durum,
fiekil 2’de görüldü¤ü gibi, enlemimin tümlerine eflit
olan deklinasyon için geçerlidir.  Daha düflük dekli-
nasyonlu yörüngeler, k›smen ufuk düzlemimin alt›n-
da kal›r.  Yani, bu yörüngelerdeki y›ld›zlar, bana gö-
re do¤ar ve batarlar.  Yörüngelerinin yar›dan fazla-
s› ufuk düzlemimin üzerinde oldu¤undan, günün ya-
r›dan fazlas›nda görünür haldedirler.   Do¤up bat-
ma noktalar›, ufuk düzlemimin tam do¤usuyla tam
bat›s› de¤ildir: Do¤unun kuzeyinden do¤up, bat›n›n
kuzeyinde batarlar.  Deklinasyonlar ekvatora yak-
laflt›kça, görünme süreleri k›sal›r.  Ancak hala, bat-
ma sürelerinden daha uzundur.  Do¤ma noktalar›
ufuk düzlemimin do¤usuna, batma noktalar› bat›s›-
na yaklaflmaktad›r.  Nihayet, deklinasyon ekvatora
ulaflt›¤›nda,  0 deklinasyonlu bir y›ld›z›n yörüngesi
ekvatorun ta kendisi olur.  Tam do¤udan do¤up,
tam bat›dan batmaktad›r.   Günün tam yar›s›na gö-
rünür, di¤er yar›s›nda kaybolur.  Ekvatorun da al-
t›nda, güney yar›mküredeki negatif deklinasyonlar
için, y›ld›zlar›n görünme süreleri k›salmaya devam
ederek, günün yar›s›ndan aza iner.  Çünkü art›k,
yörüngelerinin yar›dan fazlas› ufuk düzlemimin al-
t›nda kalmaktad›r.  Do¤unun güneyinden do¤up,
bat›n›n güneyinden batarlar.  Nihayet belli bir dek-
linasyonun alt›ndaki yörüngeler, tümüyle ufuk düz-
lemimin alt›nda kal›r.  Hangi deklinasyon, hangi y›l-
d›zlar: Güney yar›mkürede, mutlak de¤eri benim
enlemimin tümlerinden daha büyük olan negatif
deklinasyonlara sahip olanlar.  Bu y›ld›zlar benim
için asla ‘do¤mayanlar’d›r.

Tekrar pahas›na da olsa k›saca; y›ld›zlar›n yö-
rüngeleri; gökkürede çizilmifl, kutup eksenine dik
düzlemlerde yatan, yani ekvator düzlemine paralel
olan daireler fleklindedir.  Dairelerin yar›çaplar›;
kuzey kutbunda s›f›rdan bafllay›p, ekvatora kadar

büyür ve daha sonra azalarak, güney kutbunda tek-
rar s›f›r› bulur.  Biz bafl›m›z› kald›r›p bu daireler
kümesine, örne¤in kuzey kutbundan bakt›¤›m›zda,
yörüngeler; ekvator düzlemine paralel olduklar›n-
dan, buradaki ufuk düzlemimize de paraleldirler ve
onu kesemezler.  Dolay›s›yla; gün›fl›¤›n›n engelle-
mesi haricinde; kuzey yar›mküredeki yörüngelerin
hepsinin tamam›n› görürken, güney yar›müredeki-
leri göremeyiz.  fiekil 6a’da gösterildi¤i gibi, zeni-
timiz kuzey kutbuyla çak›flmaktad›r.  Yörüngeler
bu noktay› ortak merkez alan içiçe daireler fleklin-
dedir.  Dolay›s›yla, görebildi¤imiz y›ld›zlar›n hepsi
‘kutupçevresel’dir, bize göre asla batmaz ve yatay
çizgiler üzerinde hareket ederler.  Güney kutbunda
durum buna benzer...  Biz bu resme e¤er, kuzey
kutbu yerine farkl› bir enlemden bakarsak, yörün-
geler; ekvatora paralel olduklar›ndan ve ekvator
da ufuk düzlemimizle enlemimizin tümleri kadar
bir aç› yapt›¤›ndan, ufuk düzlemimize enlemimizin
tümleri kadar yat›k görünürler.  Örne¤in, 0° en-
lemli ekvator üzerindeysek e¤er, yörüngelerin hep-
si;  buradaki ufuk düzlemimizle, 90°-0°=90°’lik
bir aç› yaparlar.  Yani, fleklin b) k›sm›nda gösteril-
di¤i gibi; ufuk düzlemimize diktirler.  Yörüngelerin
sadece yar›lar›n› görürüz.  Y›ld›zlar›n hepsi, bize
günün tam yar›s› boyunca görünürler.  Kuzey ya-
r›mkürenin ara enlemlerinde isek, bu paralel daire-
sel y›ld›z yörüngelerinin görebildi¤imiz k›s›mlar›;
fleklin c) k›sm›nda gösterildi¤i gibidir.  Sanki hala
kuzey kutbundaym›fl›z da, bafl›m›z›, enlemimizin
tümleri kadar sola veya hala ekvatordaym›fl›z da
sa¤a do¤ru büküp, öyle bak›yormufluz gibi...  

Son olarak; y›ld›zlar›n herbiri ve hepsi, ufuk
düzlemimizin üzerindeki zirve yüksekliklerine, boy-
lam›m›z› geçerken ulafl›r ve kendi dairesini, Dün-
ya’n›n kendi ekseni etraf›nda dönme periyoduyla
turlar.  Bu periyot, bildi¤imiz gece-gündüz döngü-
sünün periyodundan, yaklafl›k bir dakika kadar da-
ha k›sad›r.  Birimini bu periyottan alan zaman›n,
‘y›ld›z zaman›’ (‘sidereal’) oldu¤u söylenir.  Y›ld›z-
lar›n bana görünen hareketi bu kadar.  Günefl’inki
daha karmafl›k...

* Kaler, J.B., The Ever-Changing Sky, Barney & Nobles, May›s 2002.
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PS‹KO-AfiK
Psikoloji aflk› nas›l çal›fl›yor dersiniz? ‹flte

bir örnek: ““SStteerrnnbbeerrgg’’iinn  ÜÜççllüü  AAflflkk  KKuurraamm››””
(1986). Sternberg’in Üçlü Aflk Kuram›’na göre
aflk üç ö¤eden olufluyor: Yak›nl›k, tutku ve adan-
m›fll›k. Sternberg, bu kavramlar›n tan›m›n› flöyle
veriyor:

MMaahhrreemmiiyyeett:: Aflk iliflkilerinde yak›nl›k ve ba¤-
l›l›k hislerini kaps›yor.

TTuuttkkuu:: Aflktaki fiziksel çekimi, cinsel ihtiyaç-
lar› ve romantizmi aç›kl›yor.

AAddaannmm››flflll››kk:: ‹çinde bulunulan aflk iliflkisini
sürdürme istencine karfl›l›k geliyor.

Bu üç ö¤enin iliflkideki önemi, iliflkinin uzun
mu yoksa k›sa soluklu mu oldu¤una ba¤l› olarak
de¤ifliyor. Örne¤in, tutku ö¤esi k›sa süreli iliflki-
lerde daha anlaml›yken, adanm›fll›k ve mahremi-
yet hissi uzun süreli iliflkileri daha iyi tan›ml›yor.

Sternberg, aflk çeflitlerini bu üç ö¤enin çeflit-
li birleflimleriyle aç›kl›yor. Peki ya sizin iliflkiniz
hangisine giriyor?

HHooflflllaanntt››  yyaa  ddaa  aarrkkaaddaaflflll››kk:: Mahremiyet ö¤esi
bar›nd›r›yorsa da tutku ve adanm›fll›k hisleri içer-
miyor.

RRoommaannttiikk  aaflflkk::  Mahremiyet ve tutku hisleriyle
örülü, ancak bu aflkta adanm›fll›¤a yer verilmiyor.

AArrkkaaddaaflflççaa  SSeevvggii:: Taraflar birbirlerine karfl›
mahremiyet ve adanm›fll›k duyuyor. Ancak tutku
söz konusu de¤il.

BBooflfl  aaflflkk:: Taraflar birbirlerine karfl› yaln›zca
adanm›fll›k hissi duyuyorlar.

AAhhmmaakkççaa  aaflflkk:: Adanm›fll›k ve tutku bar›nd›rsa
da, yak›nl›k ve ba¤l›l›k duyulmuyor.

ÇÇ››lldd››rrttaann  aaflflkk:: Taraflar birbirlerine karfl› yal-
n›zca tutku hissediyor.

TTaammaammllaayy››cc››  aaflflkk:: Bu, en güçlü aflk formu. Ta-
raflar birbirlerine karfl› hem yak›nl›k, hem tutku,
hem de adanm›fll›k hissi duyuyorlar.

Psikolojideki kimi “ba¤lanma” çal›flmalar›,
nas›l bir afl›k oldu¤umuzun çocuklu¤umuzda an-
ne-babam›zla nas›l bir iliflki içinde oldu¤umuzla
ilintilendirilebilece¤ini ortaya koyuyor.

PS‹KOLOJ‹ VE SANAT
fiizofreni hastal›¤› duygusal karmaflalarla ta-

n›mlan›yor. Hastalar sosyal geri çekilme gösteri-
yor ve verdikleri duygusal yan›tlar içinde bulun-
duklar› durumla çeliflki gösterebiliyor. Örne¤in,
bir cenaze töreninde kat›la kat›la gülmeye baflla-
yabiliyorlar. Tüm bunlar›n yan› s›ra, pek çok ha-
lüsinasyon ve sanr› deneyimleri yafl›yorlar. Halü-
sinasyonlar, ilgili bir d›fl uyaran olmad›¤› halde
gerçekli¤i var say›lan yanl›fl duyu alg›lar›. Kimse
konuflmad›¤› halde sesler duyma gibi. Sanr›larsa
do¤ru olmad›klar› kan›tlansa bile sürdürülmeye
devam edilen gerçek d›fl› inançlar. Örne¤in, bir

flizofrenin peflinde ajanlar›n oldu¤una inanmas›.
Louis Wain (1860–1939), kedileri insana öz-

gü davran›fllarda bulunurken tasvir eden oldukça
tan›nm›fl bir ressam. Örne¤in, tablolar›nda çay
partisi veren kedilere rastlayabilirsiniz. Wain’in
ölümünden on befl y›l kadar önce flizofreniye ya-
kaland›¤› biliniyor. Hastal›¤›n›n bafllang›c›ndan
ölümüne dek kedi tasvirlerindeki de¤iflim, duygu-
sal çarp›kl›¤›n›n ve karmaflas›n›n aç›k bir göster-
gesi gibi. 

Kaynaklar
Dworetzky J. P., Psychology, West Publishing Company
Budak S, Psikoloji Sözlü¤ü, Bilim ve Sanat Yay›nlar›
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PPssiikkoolloojjii, davran›fl ve zihinsel iflleyifllerin bilimi olarak tan›mlan›yor. Bu zihinsel iflleyifller tüm düflünce, his ve
eylemlerimizi kaps›yor. Yani hem içimizde nelerin olup bitti¤i, hangi f›rt›nalar›n kopup hangi sular›n duruldu¤u, hem de
tüm bu deneyimlerimizin dd››flfla nas›l yans›d›¤› önemli. Sa¤l›kl› olansa kendi iiçç dengemizi bulabilmemiz. 

Acaba d›fla vurduklar›m›z gerçekten de düflünüp hissettiklerimiz mi?
Bundan böyle bu sayfada beraber olaca¤›z. Keyif alman›z dile¤iyle…

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

NE, NASIL, N‹Ç‹N?
Düflünün ki bir psikoloji deneyine gönüllü olarak kat›lmay› kabul eden ka-

t›l›mc›lara oldukça dramatik bir film izlettiriliyor. Filmin sonunda gruptan baz›
kifliler a¤lamaya bafll›yor. Araflt›rmac›, a¤layan kat›l›mc›lar› destekleyerek her
fleyin yolunda oldu¤unu, devam etmelerini ve rahatlamalar›n› söylüyor. Daha
sonra ise, asistanlar› çabucak kat›l›mc›lar›n gözlerinden akan göz yafllar›n› cam
tüplerde topluyorlar. Araflt›rmac›n›n akl›ndaki soru göz yafllar›n›n bir amac›n›n
olup olmad›¤›. Belki de göz yafllar› üzüntülerimizin üstesinden gelebilmemiz
için vücudumuzdan atmam›z gereken kimi maddeler bar›nd›r›yor. E¤er öyley-
se, bu madde duygular›m›z› etkileyen önemli bir kimyasal olmal›! ‹flte araflt›r-
may› yürüten psikolo¤umuzun akl›ndaki soru bu. Araflt›rmas›n›n sonucu ne ol-
du dersiniz? Yan›t›n› bir sonraki say›m›zda bulacaks›n›z.

PS‹KOLOJ‹ SÖZLÜ⁄Ü
‹‹mmkkaannss››zz  fifieekkiill:: Fizik kurallar›na göre gerçek

yaflamda var olmas› mümkün olmasa bile, ilk
baflta alg›sal aç›dan bize gerçekmifl gibi gözüken
ve içinde çat›flan ö¤eler bar›nd›ran flekiller.

Yandaki flekilde ayk›r›l›¤› görebildiniz mi?  
AAnnllaammssaall  BBeelllleekk::  “Ne zaman, nerede, nas›l”

kazand›¤›m›z› hat›rlamad›¤›m›z genel, tan›msal
bilgileri içeren bellek. Örne¤in, güneflin bizi ›s›t-
t›¤›n› biliyoruz. Ancak bu bilgiyi ilk ne zaman
edinmifl oldu¤umuzu hat›rlam›yoruz.

Derik Bayes / Guttman Mecloy Kolesiyonu. Life Pictures Service
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‹nsan ve Sa¤l›k

Afl›r› Terleme
Terlemenin en önemli amac› vücudun ›s› kon-

trolünü sa¤lamak. Normal bir insan terleyerek
günde 500 cc civar›nda su kaybediyor. “Hi-
perhidrozis” denilen normalin üzerinde terle-
mek ise kiflinin hem özel yaflam›n› hem de
sosyal yaflam›n› olumsuz etkileyebiliyor. Ter
salg›lanmas›, genellikle alarm durumlar›nda
vücudu tehlikelere karfl› korumak için devreye
giren sempatik sinir sisteminin kontrolünde.
Özellikle stresli durumlarda bu sistem devreye
giriyor. ‹nsanlar›n yaklafl›k % 1’inde bu sistem
afl›r› düzeyde çal›fl›yor. Bu durumun nedeni
tam bilinmiyor ve do¤ufltan, kal›t›msal etken-
lere ba¤l› oldu¤u düflünülüyor. Terleme, yaz

aylar›nda daha rahats›z edici duruma geliyor. Afl›-
r› terleme baz› hastal›klara ba¤l› olarak da görü-
lebiliyor. Tiroid bezinin afl›r› çal›flmas›, böbrek üs-
tü bezinin baz› hastal›klar›, fliflmanl›k, menopoz,

a¤›r psikiyatrik hastal›klar ve baz› kanserlerin te-
davisinde kullan›lan hormonlar afl›r› terlemeye yol
açabiliyor. Afl›r› terleme, bakteri üremesini kolay-
laflt›rd›¤› için kokuya da neden oluyor. Ruhsal ve
fiziksel sorunlara yol açan, sosyal yaflam› zorlaflt›-
ran terleme, en s›k olarak ellerde, koltuk alt›nda,
ayaklarda, yüzde ve gövdede görülüyor. Vücutta
bulunan yaklafl›k 5 milyon ter bezinin 2/3'ü eller-
de oldu¤undan en fazla ellerde ortaya ç›k›yor. El-
lerdeki terleme, elle yap›lan iflleri güçlefltiriyor ve
günlük hayatta kifliye oldukça rahats›zl›k veriyor.
Bu kifliler ço¤u zaman sevdiklerinin ellerini bile
tutmaktan utanabiliyorlar. Buna ek olarak elleriy-
le ka¤›t tutmak istemiyorlar, çeflitli müzik aletle-
rini veya bilgisayar kullanmakta zorlanabiliyorlar.
Afl›r› terlemenin yol açt›¤› stres ise daha fazla ter-
lemeye yol açarak kiflide daha fazla kayg›ya, böy-
lece bir k›s›r döngüye yol aç›yor. Afl›r› terlemenin
tedavisini yapmak için önce yol açan sebebin sap-
tanmas› gerekiyor. Kifli önce muayene edilerek ki-
lo ve menopoz durumunun incelenmesi, ald›¤›
ilaçlar›n gözden geçirilmesi gerekiyor. Endokrino-
loji uzman›n›n yapaca¤› de¤erlendirme ile soru-
nun tiroid bezinden ya da böbrek üstü bezlerin-
den kaynaklan›p kaynaklanmad›¤› belirleniyor.
Altta yatan herhangi bir hastal›k saptanmazsa do-
¤ufltan sempatik sinir sisteminin afl›r› çal›flt›¤›na
karar veriliyor. Afl›r› terlemede al›nacak ilk önlem
daha ince ve hafif giyeceklerin giyilmesi. Terleme
önleyici krem ve deodorantlar ise ilk önerilen ba-
sit tedavi flekilleri. ‹yontoforez, botulinum toksini
ve cerrahi tedavi, afl›r› terlemede uygulanabilecek
tedavi yöntemleri aras›nda say›l›yor. ‹yontoforez
yönteminde küçük su banyosu içinde el veya ayak-
lara hafif elektrik ak›m› veriliyor. Bu yöntemle ha-
fif ve orta derecede terlemesi olan hastalarda ol-
dukça iyi cevap al›n›yor. Botulinum toksini özel-
likle koltuk alt› terlemesinde kullan›lan do¤al ze-
hir olan bir madde. Ter bezlerini çal›flt›ran sinirle-
ri felç ederek etkisini gösteren ve terlemeyi 3-4
kez azaltan etkili bir yöntem. Alt› ila oniki ay gi-

bi uzun aral›klarla tekrarlanmas› gerekiyor.
Ellerdeki ve yüzdeki afl›r› terleme için cerra-
hi tedavi uygulanabiliyor. Cerrahi yöntemde
koltuk alt›ndan aç›lan bir delikten girilerek
akci¤er bölgesindeki yüz ve ellere giden si-
nirler kesiliyor. “Endoroskopik transtorasik
sempatektomi” (ETS) olarak adland›r›lan bu
yöntemle ellerdeki afl›r› terleme % 99 civa-
r›nda tedavi ediliyor. Ayaklardaki terleme
için bel bölgesindeki sempatik sinirler kesi-
liyor. Sadece koltuk alt› terlemelerinde ise
koltuk alt› ter bezlerinin al›nmas› ile iyi so-
nuçlar elde ediliyor.

MMeerrhhaabbaa,, bbiizziimm  nniiyyee  ssoo¤¤uukkttaa  kkaalldd››¤¤››mm››zz  zzaammaann
bbuurruunn  vveeyyaa  ppaarrmmaakk  uuccuu  ggiibbii  uuçç  nnookkttaallaarr››mm››zz  bbuuzz  ggiibbii
oolluurr?? BBuunnuunn  ssoo¤¤uukk  hhaavvaayyllaa  nnee  iillggiissii  vvaarr??

Burun ucu,  cilt ve alt›ndaki k›k›rdak dokusundan
oluflur ve bu dokunun damar a¤› yoktur. Bu nedenle
so¤uktan en çok etkilenen bölgelerden birisidir. Par-
mak uçlar›ndaki damarlar ise 1-2 mm kal›nl›¤›ndad›r
ve so¤uk havalarda buradaki kan dolafl›m› parmakla-
r› ›s›tmaya yetmeyebilir. 

DDiiflfllleerr  ddiiflflmmaaccuunnuu  kkuullllaannmmaaddaann  ddiiflfl  ff››rrççaass››yyllaa  ff››rrççaa--
llaannaabbiilliirr  mmii?? MMaaccuunn  kkuullllaannmmaayyllaa  nnee  kkaaddaarr  ffaarrkk››  oolluurr??

Difller macun kullanmadan da f›rçalanabilir. Ma-
cunlar›n bir k›sm›n›n beyazlat›c› etkisi oldu¤u ifade
edilmektedir. Ancak difl macunu kullanman›n, ma-
cunsuz f›rçalamaya göre kesin bir üstünlü¤ü yoktur.
Macunlar difl f›rçalamay› daha zevkli hale getirmek-
tedir.

BBiillddii¤¤iimmiizz  ggiibbii  yyüükksseekk  ss››ccaakkll››kkllaarrddaa  pprrootteeiinnlleerriinn

yyaapp››ss››  bboozzuullmmaakkttaa  vvee  bbiirr  ddaahhaa  ddüüzzeellmmeemmeekktteeddiirr.. PPee--
kkii  ppiiflfliirrddii¤¤iimmiizz  yyiiyyeecceekklleerrddeekkii  pprrootteeiinnlleerriinn  yyaapp››ss››  bboozzuu--
llaaccaa¤¤››nnaa  ggöörree  yyeeddii¤¤iimmiizz  yyeemmeekklleerriinn  ddee  bbiizziimm  iiççiinn  hhiiçç--
bbiirr  yyaarraarr›› oollmmaayyaaccaakk  mm››??

Yüksek ›s›da proteinlerin üç boyutlu yap›s› bozul-
makta, hatta zincir k›r›lmalar› meydana gelmektedir.
Ancak, proteinlerin 3 boyutlu yap›s› de¤il, içerdi¤i
amino asitler bize faydal› oldu¤u için piflirilmesinin
zarar› yoktur.

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

Creutzfeldt-Jakob 
Hastal›¤›

Creutzfeldt-Jakob Hastal›¤›, beyin
hücrelerini etkileyen ve tedavisi müm-
kün olmayan ender bir hastal›k. Bu has-
tal›k bir milyon kiflide bir ve genellikle
60 yafl civar›nda görülüyor. Belirtiler ortaya ç›k-
t›ktan sonra ortalama yaflam süresi ise yaklafl›k
bir y›l. ‹stemsiz hareketler, alg›lama bozuklukla-
r›, haf›za kayb› ve h›zl› ilerleyen bunama bafll›ca
belirtiler aras›nda. Hastal›k, beynin entelektüel
merkezi olarak kabul edilen ön bölgede “atro-
fi”ye, yani küçülmeye yol aç›yor. Bu hastal›¤›n
sebebi henüz tam olarak bilinmiyor, ancak bula-
fl›c› bir etkenin yol açt›¤› düflünülüyor. Deli dana

hastal›¤› olan hayvanlar›n etlerinin
yenilmesiyle veya baz› t›bbi müda-
halelerle bu hastal›k bulaflabiliyor.
Beyne yerlefltirilen graftlar, korne-
a nakilleri ve büyüme hormonu
kullan›m› da hastal›¤›n bulaflmas›-
na yol açabilen di¤er etkenler. Pa-
tolog, patoloji teknisyeni ve beyin
cerrah› gibi t›p çal›flanlar›nda has-
tal›¤›n görülme riski daha yüksek.
Hastal›¤a, yap›s› tam olarak ayd›n-
lat›lamam›fl ve “prion” ad› verilen

bir etken yol aç›yor. Bu
etken, nükleik asid içer-
miyor ve saf protein ya-
p›s›nda. Etken, suda
kaynat›lmaya, formaline,
%70’lik alkole, radyas-
yona ve ultraviole ›fl›nla-
r›na dirençli. Prion, he-
def hücreye girdikten
sonra hücre içerisinde
bulunan ve sinyal ileti-
min de görev yapt›¤› dü-

flünülen “proteaz resistant protein" (PrP) ile et-
kileflime giriyor. PrP ile etkileflime giren prion
onun yap›sal olarak de¤iflmesine yol aç›yor ve
hastal›kl› PrP oluflturuyor. Bu de¤iflim, özellikle
sinir hücrelerinde görülüyor. Mikroskop alt›nda
incelenen hücrelerde köpüksü görünümün olufl-
tu¤u ve sinir hücrelerinin öldü¤ü görülüyor. Has-
tal›¤›n sebebi bilinmedi¤i için tedavisi de müm-
kün de¤il.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Beyin küçülmesi ve bozulmas› h›zla
gelifliyor.

Creutzfeldt-Jakob
hastal›¤›n›n özelli¤i olan

süngerimsi yap›
patolojisini gösteren

beyin kesiti.
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Temizlik, günlük yaflam›m›zda beslenmek ve
uyuman›n ard›ndan gelen en önemli gereksinim.
Peki, sabunlar olmasayd› nas›l temizlenirdik? Bu
ayki konumuz do¤al kaynaklarla sabun yap›m›. 

Sabun denince akla bugün kulland›¤›m›z gü-
zel kokulu ve renk renk sabunlar geliyor. Oysa
bu düzgün flekilli, hofl kokulu ve pahal› sabunlar
sadece iki yüzy›ldan beri kullan›l›yor. ‹nsanlar
ortaya ç›kt›ktan k›sa bir süre sonra y›kanmay›
keflfettiler ancak o y›llarda sabun yerine kum,
kil, kül, çeflitli ya¤lar ve tafllar sabun yerine kul-
lan›l›yordu. Yap›lan arkeolojik kaz›lar sonucunda
elde edilen bilgilere göre ilk sabun benzeri mad-
de Babil’de bir vazo içinde bulundu. Bu da bize
Babil halk›n›n sabun yap›m›n› ilk keflfedenler ol-
du¤unu söylüyor. Ancak Babiller ya¤ ve külü
kaynatarak icat ettikleri bu maddeyi temizlen-
mekten çok saçlara flekil vermek için kullan›yor-
lard›. Çünkü uzun süre y›kanmayan saçlar keçe-
leflerek sertlefliyor ve flekil alm›yordu. Eski M›-
s›r’da da çeflitli ya¤lardan yap›lm›fl sabun
benzeri maddeler cilt hastal›klar›n-
da ve cildi güzellefltirmede kul-
lan›l›yordu. Eski Yunan’daysa
insanlar s›k y›kan›yorlar ama
sabun kullanm›yorlard›. Bu dö-
nemde vücuttaki kirler, çeflitli
ya¤lar sürülerek kabart›l›yor ve
daha sonra kafla¤›ya benze-
yen bir demir parças›yla deri
üzerinden kaz›n›yordu. 

Bizim kulland›¤›m›z sa-
bunlar›n atas› ilk kez Roma
Dönemi’nde bulunuyor. Efsa-
neye göre Roma’da Sapo Da-
¤›’n›n k›y›s›nda bulunan Ti-
ber Nehri’nde çamafl›r y›ka-
yan kad›nlar hayvanlar›n kurban
edildi¤i zamanlarda y›kanan çamafl›rlar›n daha
temiz oldu¤unu fark ediyorlar. Bunun sebebiyse,
hayvanlardan ç›kar›lan ya¤lar›n ve kemiklerin
yanmas› sonucunda oluflan küllerin ya¤murlarla
nehre kar›flmas› sonucunda nehir suyunda ya¤l›,
kumlu, küllü ve köpüklü sabun benzeri bir mad-
de oluflmas›. O günden sonra sabuna Tiber Neh-
ri’nin do¤du¤u “Sapo” Da¤›’n›n ad› veriliyor ve
bugün de Latin dilinde sapore temizlemek, y›ka-
mak, sapone sabun anlam›na geliyor. 

Roma imparatorlu¤u döneminde yayg›nlaflan
hamam gelene¤iyle sabun kullan›m› art›yor. An-
cak 467 y›l›nda Roma ‹mparatorlu¤u’nun y›k›l-
mas›yla y›kanma al›flkanl›¤› ihmal ediliyor ve
böylece sabun kullan›m› karanl›k bir döneme gi-
riyor. 8. yüzy›lda tekrar ortaya ç›kan sabun üre-
timi 16-17. yüzy›llarda salg›n hastal›klar›n bafl
göstermesiyle hak etti¤i ilgiyi görmeye bafll›yor.
O döneme kadar kül ve çeflitli ya¤larla yap›lan
sabun üretimi 1823 y›l›nda Frans›z kimyac› Eu-
gene Chevreul'ün sabunlaflma tepkimesini ayd›n-

Ticari olarak üretilen sabunlar›n büyük bir
k›sm›nda hayvansal ya¤lar kullan›l›yor. çünkü
hayvansal ya¤lardan yap›lan sabunlar daha faz-
la köpürüyor ve daha çok yumuflat›yor. Ancak,
cilt sa¤l›¤› için bitkisel ya¤lar daha yararl›. Bu
nedenle siz hem hayvansal ya¤dan hem de bit-
kisel ya¤dan sabun yapabilirsiniz. Pratik olarak
sabun yap›m›ndaysa bizim “lavabo aç” olarak
sat›lan ya da kostik ad› ile bilinen sodyum hid-
roksit kullan›l›yor. Fakat bu malzeme hem sen-
tetik hem de hatal› kullan›mda patlayabiliyor.
Do¤al sabun yapmak için öncelikle iyi kalitede
kül elde etmeniz gerekiyor. Bunun için ço¤un-
lukla mefle odununun yak›lmas›yla elde edilen
kül kullan›l›yor. Daha kaliteli ve daha aç›k renk-
li sabun yapmak içinse kay›n ya da elma a¤ac›
külünü tercih edebilirsiniz. Ya¤ seçimine gelin-
ce en sa¤l›kl› olarak zeytin veya defne ya¤›ndan
iyi kalite bir sabun elde edebilirsiniz. E¤er ma-

liyeti düflürmek isterseniz zeytin ya-
¤›n›za bir miktar çiçek ya¤› ekle-

yebilirsiniz. Bunun d›fl›nda pa-
muk ya¤›, f›st›k ya¤› gibi dü-
flük kaliteli ya¤lardan da sa-
bun üretebilirsiniz. Bitkisel
ya¤ kullanmak istemiyorsan›z
büyük bafl hayvanlardan ala-
bilece¤iniz donya¤›n› eriterek
kullanabilirsiniz. Sabun yap›-
m›na gelince, 1 ölçü suya bir
miktar temiz külü koyup atefl-
te ›s›t›p dinlendirin. Bu kar›fl›-
ma ne kadar kül koyaca¤›n›z›
kendiniz tespit edebilirsiniz.
Küllü suya ufak bir patates ko-
yun. E¤er patatesiniz bat›yorsa,
kar›fl›ma kül eklemeniz gereki-
yor. E¤er patates tamamen su-
yun üzerine ç›k›yorsa kar›fl›ma

biraz daha su koymal›s›n›z. Küllü su kar›fl›m›n›
haz›rlay›p ›s›tt›ktan sonra baflka bir kapta 3 öl-
çü ya¤› 40-50 °C’ye kadar ›s›t›n. Ya¤ ›l›nd›ktan
sonra üzerine küllü suyu ilave edin ve bileflimi
k›s›k ateflin üzerine alarak bir tahta ile kar›flt›-
r›n ve içine bir tutam tuz at›n. ‹çine att›¤›n›z tuz
sabunun sert ve dayan›kl› olmas›n› sa¤layacak-
t›r. Yaklafl›k yar›m saat kar›flt›ktan sonra bile-
flim puding haline gelince sabununuz haz›r hale
geldi demektir. Bu kar›fl›m› daha önceden haz›r-
lad›¤›n›z kaplara dökün ve iki gün kapta tutun.
‹ki gün sonunda kaptan ç›kard›¤›n›z sabun ka-
l›plar›n› 1-2 ay gölgede kuruttuktan sonra kulla-
nabilirsiniz. Bu ifllemi aç›k havada yapman›z ve
çelik tencere kullanman›z sa¤l›k aç›s›ndan
önemli. ‹yi bir sabunun püf noktas› da kar›fl›m›
hiç köpük kalmayana kadar kar›flt›rmak. Arzu
ederseniz ya¤›n içine az miktarda lavanta, gül
ya¤› gibi aromatik ya¤lar koyarak hofl kokulu
sabunlar elde edebilirsiniz. 

latmas›yla sentetik olarak yap›lmaya bafll›yor ve
sabun sanayisi XIX.yy'da büyük bir geliflme gös-
tererek günümüzdeki flekline kavufluyor. 

Sabunun k›saca tarihçesini anlatt›ktan sonra
flimdi de k›saca sabunun ne oldu¤una ve nas›l
yap›ld›¤›na bir göz atal›m. Kimya bilimcilerine
göre sabun, ya¤ asitlerinin sodyum ya da potas-
yum tuzlar›yla yapt›¤› bileflikler olarak tan›mlan›-
yor. Sabunun görevine gelince, bu bileflikler,
hem suyla hem de ya¤la kar›flabiliyorlar ve bu
nedenle bir yüzeyde bulunan ve bizim kir olarak
isimlendirdi¤imiz ya¤l› bileflikleri çözerek sulu
ortam içerisinde kolayca çökeltebiliyorlar. Böyle-
ce kirler ar›nm›fl oluyor. 

Sabunlar hakk›nda s›k tekrarlanan bir yanl›fl
bulunuyor. O da sabunlar›n mikroplar› öldürme-
si. Asl›nda sabunlar›n büyük bir k›sm› mikropla-
r› öldürmüyor. çünkü sabunlar›n as›l amac› mik-

roplar› öldürmek yerine, onlar› yüzeyden ar›nd›r-
mak. Ancak dezenfektan olarak üretilen baz›
özel sabunlar mikroplar› öldürebiliyor. 

Sabun yap›m›na gelecek olursak, sabunlar
temel olarak bitkisel ve hayvansal ya¤lardan ya-
p›l›yor. Kimyasal olarak ya¤lar›n içinde bulunan
ya¤ asitleri, sabun yap›m›nda kullan›lan kostik
ya da kül gibi maddelerle birleflerek sabunlar›
oluflturuyor. Günümüzde sabun yap›m›nda sod-
yum veya potasyum hidroksit tuzlar› kullan›l›yor.
Ticari olarak üretilen sabunlar›n içerisinde bir
çok sentetik katk› maddesi bulunuyor. Bu neden-
le sabunlar her ne kadar sa¤l›¤›m›z için yararl›
olsa da kötü malzemelerden yap›ld›¤› taktirde
cilt için zararl› olabiliyor. Bunun için e¤er vakti-
niz varsa sizler de evinizde yeflil bir teknikle do-
¤al sabunlar yapabilirsiniz. Sabun yapmak için
bitkisel veya hayvansal ya¤, biraz temiz odun kü-
lü, temiz su ve biraz tuz yeterli. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Kül ve Sabun 
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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

Temel 
Bilgisayar
E¤itimi
Arkadafl Yay›nevi

Temel bilgisayar ve ‹nternet kavramlar›yla birlikte,
Microsoft Windows XP ve Microsoft Office 2003
programlar›n› ö¤renmek için bir kaynak kitap.

PHP 5
Mehmet fiaml›
Pusula Yay›nlar›

2000 y›l›ndan bafllayarak h›zla popülerlik kazanan
ve aç›k kayna¤›n en etkili web dili oldu¤u söylenen
PHP 5 hakk›nda bilmek istedikleriniz, bu kitapta.

Asistan Hekim
K›lavuzu
Erhan Ayflan
Lotus

Bir asistan hekim olarak baflar›l› olmak için nas›l
çal›fl›lmas› gerekti¤ini anlatan bu kitap, yol gösteri-
ci nitelikte.

Kay›p Felsefe Genleri
Mevlüt Durmufl
Platin Yay›nlar›

Genler hakk›ndaki
çal›flmalar her gün
yeni bir boyut ka-
zanarak yayg›nlafl›-
yor. Dünya üzerin-
de birçok ülke tara-
f›ndan, özellikle ta-
r›m alan›nda gene-
tik çal›flmalar tefl-
vik ediliyor. Bunla-
r›n yan›nda genler,

hayat›m›z›n birçok alan›yla gerekli gereksiz
iliflkilendirilir olmaya bafllad›. Öyle ki “al-
datma geni”, “çapk›nl›k geni”, “inanç ge-
ni” gibi birçok tan›mlamay› son zamanlarda
s›kça duyar olduk. Kitab›n yazar› Mevlüt
Durmufl, bu konudaki görüfllerini flöyle dile
getiriyor: “Güncel konu olarak, her fleyin
temelini genlerde görmek, afl›lmas› zor bi-
limsel problemlerde ve baz› hastal›klarda
gen kökenlidir izlenimi uyand›rma, bilimsel
aç›dan teslimiyetçi bir yaklafl›m› ifade et-
mektedir. Bilim her türlü teslimiyetçili¤i do-
¤as› gere¤i reddetmek durumundad›r…
Genler birincil faktör olmakla birlikte çevre
faktörünün gen üzerinde neler yapabilece-
¤ini de görmemiz gerekiyor. ” 

Mevlüt Durmufl bize genetik bilimiyle
u¤rafl›rken iflin felsefi boyutunu da unut-
mamam›z gerekti¤i mesaj›n› veriyor. T›p-
k› nükleer enerjide oldu¤u gibi, DNA ve
genlerin kullan›m›n›n da amaç d›fl› yollara
kayabilece¤ini ima eden kitap, bilimin
sorgulamalardan uzaklaflmas›na gönder-
meler yap›yor.

Uzman›na Sor
Scientific American
Çeviren: Deniz Tuncel
Klan Yay›nlar›

Geceleyin gökyüzü
neden karanl›kt›r?
Yunuslar nas›l bo-
¤ulmadan uyurlar?
Zamanda yolculuk
mümkün olacak
m›? Kraterler ne-
den daima yuvarlak
olur? Bilimsel an-
lamda akl›m›za ta-
k›lan ve yan›t bek-

leyen irili ufakl› pek çok soru var. Bilimin
amac› sorular sormak ve bu sorular›n ya-
n›tlar›n› bulmak, bunu da olabildi¤ince
popüler bir dille her kesimden insana
ulaflt›rmak. “Uzman›na Sor” kitab› bu dü-
flünceyle haz›rlanm›fl bir popüler bilim ki-
tab›. Kitapta yer alan sorular birçok insa-
n›n akl›n› kurcalayan, merak etti¤i sorular
aras›ndan seçilmifl. Kitab› kar›flt›r›rken
yan›t›n› merak etti¤iniz sorulara rastlaya-
ca¤›n›z gibi, o güne dek hiç akl›n›za gel-
meyen sorular› bulmak mümkün. Bu ki-
tap sayesinde bilimin e¤lenceli dünyas›na
aç›lan bir kap› aralam›fl oluyorsunuz. S›-
k›lmadan okuyaca¤›n›z bu kitapla hem e¤-
lenceli vakit geçiriyor hem de birçok yeni
bilgiler ö¤reniyorsunuz. Elbette sonras›
size kalm›fl; bu kitap yeni sorular sorup
yeni yan›tlar› keflfetmek için içinizde bir
k›v›lc›m çakmas›na neden oluyor. Her yafl
grubundan insan›n rahatl›kla okuyup an-
layabilece¤i bu kitab› okurlar›m›za öneri-
yoruz.

Sa¤ El Sol El
Chris McManus
Çeviren: Ayflegül Turan
Güncel Yay›nc›l›k

Günümüzden iki
yüzy›l önce, Tho-
mas Watson ad›nda
genç bir doktor,
1835 y›l›nda ölen
bir hastas›n›n ölüm
nedenini araflt›r›r-
ken, otopsi s›ras›n-
da flafl›rt›c› bir du-
rumla karfl›lafl›r:
Hastan›n kalbi sa¤

taraftad›r. Karaci¤eri sa¤da olmas› gerekir-
ken solda, midesi ve dala¤› solda olmas›
gerekirken sa¤dad›r. Ancak doktoru as›l
flafl›rtan fley, hastan›n yaflarken beklenenin
aksine sa¤lak olmas›. Bu duruma ender ol-
makla birlikte günümüzde de rastlan›yor.
Peki, insan vücudu nas›l flekilleniyor? So-
lakl›k ya da sa¤lakl›k biyolojik mi, yoksa
kültürel bir olgu mu? Yüzy›llardan beri
araflt›rmac›lar›n ilgisini çeken bu sorular›n
yan›tlar› hâlâ araflt›r›l›yor.

Elimizdeki bu kitap da benzer sorulara
yan›t ar›yor. Sa¤ ve sola yönelik, neredey-
se evrensel olan bir ilginin üzerine yo¤un-
laflan bu kitap, ilkel toplumlardan günü-
müze kadar çeflitli din ve kültürlerde sü-
regelen sa¤-sol sembolizminden, bunun
alt›nda yatan nedenlere, beyindeki çeflitli
süreçlere ve bunun günlük yaflamda yara-
taca¤› sorunlara dek pek çok konuyu iflli-
yor. Sa¤ ve sol elinize bak›p farkl›l›klar›
hakk›nda kafa yoruyorsan›z be¤enece¤i-
niz bir kitap. 
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Paketlemede kullan›lan haval› naylonlar›n ba-
loncuklar›n› patlatmadan edemem. Önümüzdeki
seralar› kaplayan haval› naylon görünümlü malze-
me, uzan›p onlar› patlatma güdümü de kamç›l›-
yordu. Ancak baloncuklar benim iki parma¤›m›n
aras›nda s›k›flt›rabilece¤im boyutlarda de¤illerdi.
Gözlem bölgesinden bak›nca boyutlar› hakk›nda
yan›lt›c› bir görüfle kap›l›yor insan. Ne kadar bü-
yük olduklar›n› anlayabilmek için kubbe fleklinde-
ki seralar›n etraf›nda yürüyen ziyaretçilere bak-
man›z gerekiyor. Ancak o zaman seralar›n büyük-
lü¤ü hakk›nda daha gerçekçi bir fikre sahip ola-
biliyorsunuz. Eden Projesi adl› proje kapsam›n-
da, dünyan›n flimdiye kadar infla edilmifl en bü-
yük seralar›na bir yolculuk yapt›k bu ay. Proje ki-
mileri taraf›ndan dünyan›n sekizinci harikas› ola-
rak da niteleniyor. 

Londra’n›n güneybat›s›nda, baflkentten yakla-
fl›k 450 kilometre uzakl›ktaki Cornwall’da her y›l
milyonlarca ziyaretçiye kap›s›n› aç›yor Eden.
1998 y›l›nda bafllayan inflaat› s›ras›nda bile, infla-
at alan›n› yaklafl›k bir milyon kifli ziyaret etti.
2001 y›l›nda kap›lar›n› ziyaretçilerine açan proje-
nin fikir babas› Tim Smit, Eden’i, insanlar›n bit-
kilerle olan iliflkisini kutlad›¤› bir bahçe olarak
niteliyor. 

Gözlerimizi alam›yorduk seralardan. Gözlem
yerinden yaklafl›k 60 metre afla¤›ya bak›yorduk.
Alt›genler, beflgenler ve üçgenlerin oluflturdu¤u
kubbeler ne tür bitkileri bar›nd›r›yordu? Bunca

hava so¤uksa yal›t›m› art›rmak için yast›klar flifli-
riliyor; havan›n s›cak oldu¤u zamanlardaysa yas-
t›klar›n havas› indirilerek seradan ›s› kayb› h›z-
land›r›l›yor. 

Çokgenlerden oluflan yap›lar›, biyomlar› bu
zemin için en uygun aday yapm›fl. Yaklafl›k 60
metre derinli¤inde, terk edilmifl eski bir tafl oca-
¤›n›n yerine infla edilmifl Eden. Güneye bakan es-
ki tafl oca¤›, Eden’e rüzgardan korunakl› bir me-
kan sa¤lam›fl. Biyomlar›n hemen arkas›ndaki ka-
yalar da gündüzleri ›s›y› ‘emerken’ geceleri s›cak-
l›k kayna¤› oluyor. Bu da Eden’in çevreçi anlay›-
fl›na hizmet ediyor. S›rt›n› dayad›¤› kayalar ve ET-
FE baloncuklar sayesinde Eden, az bir enerji tak-
viyesiyle biyomlardaki s›cakl›¤› kontrol edebili-
yor. 

Eden, 15 hektarl›k bir alana yay›l›yor. ‘Bi-
yom’ ad›n› verdikleri dört kubbeden oluflan en
büyük serada devasa tropik bitkiler yetifliyor. Bu
biyomun en yüksek noktas› 50 metreye ulafl›yor;
neredeyse 10 katl› bir apartman› bu seran›n içi-
ne yerlefltirebilirsiniz! Tropik biyomda Güney
Amerika, Bat› Afrika, Malezya ve di¤er tropik
adalardan bitkiler yer al›yor. Biyomun s›cakl›¤›
18 ile 35°C aras›nda, nem oran›ysa %90 civar›n-
da. Ancak ziyaret saatlerinde s›cakl›k ve nem
oran› düflük tutuluyor. Nem oran› %60’lara ka-
dar düflürülüyor. 

Yine dört kubbeli ama daha küçük olan ikin-
ci biyom, ›l›man iklim biyomu. Akdeniz ve benze-
ri iklimlerde yetiflen bitkilerin yer ald›¤› bu bi-
yomda Akdeniz, Güney Afrika ve California’da
rastlayaca¤›n›z bitkileri ve bunlar›n o bölgede ya-
flayanlarca nas›l kullan›ld›¤›n› görüyorsunuz. Bu-
rada s›cakl›k 8 ile 25°C aras›nda de¤ifliyor. Bu
biyomda Eden ekibinin aflms› gereken güçlük, s›-
cakl›¤› kontrol etmek de¤il, Güney Afrika’dan ge-
len bitkilerin kuzey yar›küreye uyumunu sa¤la-
mak olmufl. Güney Afrika’da ilkbaharda çiçek
açan bir bitkiyi, kendi ilkbahar› olan eylül ay›nda
de¤il de, bizim ilkbahar›m›z olan mart ay›nda aç-
maya nas›l ikna edersiniz? 

Biyomlardan üçüncüsü olan aç›k hava biyomu
ise Cornwall’a özgü bitkileri sergiliyor. S›cakl›k
y›l boyunca -2°C ile 30°C aras›nda de¤ifliyor.
Aç›k hava biyomunu di¤erlerinden ay›ran bir
özelli¤i var: Bu biyomda s›cakl›¤› kontrol eden
bir bilgisayar yok. Biyomlardaki gezinizi tamam-
lad›¤›n›zda kendinizi dünyan›n dört bir yan›na
yolculuk yapm›fl gibi hissediyorsunuz. Ç›k›fla do¤-
ru yokufl yukar› yürümeye bafllad›¤›m›zda arada
bir durup biyomlara bakmadan edemedik. ‹nan-
mas› çok zordu, bu biyomlar›n içinde saatlerce
yürümüfltük. Buna ra¤men hiç de o kadar büyük
gözükmüyorlard›. 

insan ne buluyordu Eden’de? Kalabal›¤a bak›l›r-
sa, iki bin araban›n park edebilece¤i kapasiteye
sahip otoparklar neredeyse dolmufl olmal›yd›.
Gözlem kulesini terk edip seralara do¤ru yürü-
meye bafllad›k. Zigzag patikadan çeflit çeflit bitki-
lerin eflli¤inde yokufl afla¤› inerken devasa sera-
n›n yüzeyinde iki iflçi dikkatimizi çekti. Ekipman-
lar›na bakarsan›z iflçilerin deneyimli da¤c›lar ol-
duklar›n› düflünebilirdiniz. Önce temizlik yapt›k-
lar›n› düflündük; ama seralar›n yüzeyini oluflturan
malzeme temizlemeyi gerektirmiyor. Kendi ken-
dini temizleyebilen bu malzemenin kimyasal ad›
etiltetrafloroetilen (ETFE). Hafif bir ya¤mur, mal-
zemeyi yeniymifl gibi p›r›l p›r›l yap›yor. ‹flçiler bü-
yük olas›l›kla seray› onar›yorlard›. 

ETFE kendini temizleme özelli¤inin yan›nda
baflka bak›mdan da çekiciydi biyomlar için. Önce-
likle bar›nd›raca¤› bitkiler için çok önemli olan
morötesi ›fl›nlar› geçiriyor; bir parça ETFE’nin
a¤›rl›¤› ayn› hacimdeki cam›n a¤›rl›¤›n›n ancak
%1’i; camdan çok daha etkin bir yal›t›c›; 25 y›l-
l›k uzun ömre sahip; kullan›m süresi bitti¤inde
de baflka amaçlar için yeniden kullan›labilecek.
Biyomlar›n tasar›mc›lar› üç tabaka ETFE’yi al›p
kenarlar›ndan birlefltirerek çok dayan›kl› ‘yast›k-
lar’ oluflturmufllar. Benim baloncuk oldu¤unu dü-
flündü¤üm alt›genler, gerçekten de birer balon-
du. Bu üç tabakan›n aras›na hava pompalan›yor,
böylece seraya giren günefl ›fl›¤›n› azaltmaks›z›n
etkin bir yal›t›m sa¤lanm›fl oluyor. Bu yast›klar›n
en çarp›c› özelli¤i, fliflirilebiliyor olmalar›. E¤er

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Dünya’n›n En Büyük Seralar› Eden Projesi

Eden'in infla edildigi eski tafl oca¤›n›n 
proje bafllamadan önceki görüntüsü

Seralar›n yüzeyi alt›genler, beflgenler ve üçgenlerden olufluyor.
Seralar› kaplayan malzeme kendi kendini temizler özelli¤e sahip

Eden infla edildikten sonraki görüntüsü
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?
Kütle uzayda 
nas›l ölçülür?

Bu¤ra
Haksever

Kütle, iki farkl›
do¤a yasas›nda kar-
fl›m›za ç›k›yor. Bun-
lardan birincisi,
Newton’un kütleçe-
kim yasas›. Bu yasaya göre bir cismin a¤›rl›¤›,
yani o cisme etkiyen kütleçekim kuvveti, cismin
kütlesiyle do¤ru orant›l›d›r. Kütlenin karfl›m›za
ç›kt›¤› ikinci yasaysa, Newton’un ikinci hareket
yasas›. Buna göre, üzerine kuvvet uygulanan bir
cismin kazand›¤› ivme (yani birim zamanda h›-
z›nda meydana gelen de¤iflim), cismin kütlesiyle
ters orant›l›d›r. E¤er kütle ölçmek istiyorsak, bu
iki yasadan birini do¤rudan veya dolayl› olarak
kullanmak zorunday›z. 

Dünya’da kulland›¤›m›z kütle ölçüm teknikle-
ri, a¤›rl›k kuvvetini bir flekilde kullan›r. Ya ibre-
li veya elektronik terazilerdeki gibi a¤›rl›k ölçü-
lür veya eflit kollu terazilerdeki gibi a¤›rl›k kuv-
veti kullan›larak iki kütle karfl›laflt›r›l›r. Uzayda
a¤›rl›k kuvveti olmad›¤›na göre, bu yöntemlerin
hiçbiri burada ifle yaramaz. Bu durumda da, ikin-

ci seçene¤i kullanmak zorunday›z. 
Bir çok olas› yöntem var. Ama bunlardan en

pratik olan›, kütleyi bir yay›n ucuna ba¤lad›ktan
sonra yay›n titreflme periyodunu ölçmek. ‹kinci
hareket yasas›n› kullanarak, bu hareketin periyo-
dunun kütlenin kareköküyle ters orant›l› oldu¤u-
nu ç›karabiliyoruz. Bu durumda bu periyodu
standart bir kütle için (örne¤in 1 kilogram) belir-
ledikten sonra, herhangi bir cismin kütlesini ölç-
mek mümkün.

Bu yöntemi Dünya’da da uygulamak müm-
kün. Nitekim, bir kaç y›l önce yap›lan bir deney-
de nanoölçekte oluflturulan bir ucu sabitlenmifl
bir çubuktan yararlan›l›yor. Çubu¤un titreflim pe-
riyodunun ölçülmesiyle, çubu¤un ucuna yerleflti-
rilmifl femtogram (bir gram›n katrilyonda biri)
mertebesinde kütleleri ölçmek mümkün.

???
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Biz bir deney yapt›k.Bir fliflenin orta
noktas›ndan deldik.Ve flifleden suyun ka-
pa¤› kapal›yken  akmad›¤›n› gördük. Ka-

pak aç›ld›¤›nda suyun akt›¤›n› gördük.
Bu suda oluyor da zeytinya¤›nda oluyor-
sa niye oluyor; olmuyorsa neden olmu-

yor. Lütfen cevap yazar m›s›n›z.
Alpaslan Aslan

Ayn› olay zeytinya¤›nda veya herhangi baflka
bir s›v›da da gözlenebilir. Fakat, bunun gözlene-
bilmesi için deli¤in yeteri kadar küçük olmas› ge-
rekir ve bu kritik de¤er s›v›n›n yo¤unlu¤una ve
yüzey gerilimine ba¤l›d›r. S›v›n›n akabilmesi için,
d›flar›dan bir miktar havan›n s›v›n›n geride b›rak-
t›¤› bofllu¤u doldurmas› gerekiyor. Bu hava, s›v›
içinde küçük küresel kabarc›klar oluflturup yuka-
r›ya kadar yükseliyor. Kaba bir tahminle, kabar-
c›klar›n büyüklü¤ünün delik kadar olmas› gerek-
ti¤ini söyleyebiliriz. Son olarak, yüzey gerilimi
olarak adland›rd›¤›m›z bir kuvvet, küçük kabar-
c›klar›n oluflmas›n› engellemekte oldukça etki-
li.Bu nedenle de küçük deliklerde kabarc›k olufl-
mas› zor.

Yüzey gerilimi, s›v›n›n yüzeyindeki bir kaç mo-
lekül kal›nl›¤›ndaki bir tabakan›n meydana getir-
di¤i bir kuvvet ve s›v›n›n yüzey alan›n› küçültme-
ye çal›fl›yor. Bu kuvvet, balonlardaki, içerideki ha-
vay› s›k›flt›rmaya çal›flan kuvvetle ayn›; burada da
kuvvet balonun yüzey alan›n›n küçültme e¤ilimin-
de. Kabarc›klar›n fleklinin küre olmas› da bu yüz-
den (ayn› hacme sahip flekiller aras›nda küre en

küçük yüzey alan›na sahip). Ayn› sonuç damlalar
ve köpükler için de geçerli. 

Yüzey gerilimi kabarc›k küçüldükçe çok daha
etkin hale geliyor. Bunun nedeni, küçük cisimle-
rin hacimlerine oranla daha büyük yüzey alan›na
sahip olmas› (örne¤in, bir kürenin alan›n›n hac-
mine oran›, küçük küreler için daha büyüktür).
Bir balonu küçükken fliflirmenin daha zor, büyü-
yünce fliflirmeninse daha kolay oldu¤unu hat›rla-
y›n.

Burada da, delik çok küçükse, içeriye bir
miktar hava s›zsa bile, yüzey gerilimi oluflan ka-
barc›k cebinin yüzey alan›n› hemen küçültecek
ve havay› derhal delikten d›flar›ya atacakt›r. Bu
nedenle de delikte kabarc›k oluflmas› mümkün
de¤il. Kabarc›k oluflmay›nca da s›v›n›n akmas›
söz konusu de¤il. Buraya kadar anlatt›klar›m›z,
fliflenin a¤z›n›n kapal› oldu¤u durumla ilgili. E¤er
flifle aç›ksa, o zaman hava yukar›dan gelerek
akan s›v›n›n yerini doldurur ve böylece kabarc›k
oluflmas›na gerek kalmaz.

Benim merak etti¤im fley dalgalar 
neden hep kumsala do¤ru gelir? Ör-

ne¤in bir adada adan›n tüm yönlerine
dalga gelir, e¤er rüzgarla alakas› var-

sa tek yönde gitmesi gerekmez mi?
Serra Selen

Burada dikkate al›nmas› gereken en
önemli nokta dalgan›n k›y›ya yaklafl›rken ya-
vafllamas›. Denizdeki dalgalar›n h›z› suyun
derinli¤ine ba¤l›. Derinlik azald›kça dalga da
yavafllar. Bu durumda da, ›fl›k örne¤inden
çok iyi bildi¤imiz dalgalar›n k›r›lmas› iflin içi-
ne girer.

Havadan cama geçen bir ›fl›k ›fl›n›n› hat›r-
lay›n. Ifl›k havada h›zl›, camda ise daha yavafl-
t›r. Ifl›¤›n dalga yap›s›yla do¤rudan iliflkili bir
nedenden dolay›, ›fl›k daha yavafl oldu¤u or-
tamda arayüze daha dik yönde hareket eder.
(Ünlü Snell yasas›nda geçen k›r›lma indisleri-
nin oran› asl›nda h›zlar›n ters oran›d›r.)

K›y›ya yaklaflan dalgalarda da ayn› fley
olur. K›y›ya yaklaflt›kça derinlik azal›r. De-
rinlik birdenbire de¤il de, sürekli bir flekilde
de¤iflti¤inden burada hava-cam örne¤inden
biraz farkl› bir durum var. Yani k›r›lma indi-
si çok yavafl de¤ifliyor ve k›r›lma bir çok de-
fa gerçeklefliyor ama bu çok önemli bir ay-
r›nt› de¤il. Genellikle derinlik k›y›dan uzakl›-
¤a ba¤l› oldu¤undan hava-cam aras›ndaki gi-
bi arayüzler, yani iki ortam› birbirinden ay›-
ran do¤rultular, burada k›y›ya paralel. Bu
durumda, dalga k›y›ya yaklaflt›kça yavafllar
ve dolay›s›yla do¤rultusu k›y›ya daha dik ha-
le gelir. Bu nedenle, aç›kta oluflan dalgalar
hangi do¤rultuda hareket ediyor olursa ol-
sun k›y›ya neredeyse dik do¤rultuda çarpar-
lar (yani dalga tepeleri k›y›ya neredeyse pa-
raleldir). Burada aç›klardaki dalga h›z› ile k›-
y›daki h›z aras›ndaki oran›n büyüklü¤ü de
çok önemli.

E¤er k›y›ya yak›n yerlerde dalga oluflumu-
na neden olabilecek çok sert bir rüzgar esi-
yorsa, bu durumda oluflan dalgalar rüzgarla
ayn› yönde hareket edecektir flüphesiz; hare-
ket do¤rultusu da k›y›ya dik olmak zorunda
de¤il. Bu tip havalarda bunu da gözlemlemek
mümkün.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t
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H a c e r  E r a r

Çizgi izleyen robot yap›m›n› anlatmaya devam ediyoruz. Al›nacak önlemlerle  elektrik çarpmalar›ndan korunmak mümkündür ( Ekim 2005
say›s›, pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinde bulabilirsiniz). Peki do¤al bir olay olan y›ld›r›mdan korunmak
mümkün müdür? Bu sorunun cevab›n› ana hatlar›yla verece¤iz, ya¤murlar›n artaca¤› bir mevsimdeyiz, daha fazlas›n› araflt›rmak size düflüyor.
Sorun bizden çözüm sizden köflesinde hepimizi yak›ndan ilgilendiren bir konu ele al›n›yor. Çözüm önerilerinizi bekliyoruz.  

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

Buzdolab› evimizin vazgeçilmez demirbafl›d›r. Buzdo-
lab›na ne zaman ne konuldu¤unun ve son kullanma
tarihi yaklaflm›fl
g›da maddelerinin
takibini yapmak
oldukça zordur.
Buzdolab› kullan›-
m›yla ilgili sizing
akl›n›za baflka so-
runlar da gelecek-
tir. Bu sorunlar›
ve çözüm önerile-
rini bizimle payla-
fl›n. Siz gelece¤in
buzdolaplar›nda
ne gibi yenilikler
olsun isterdiniz? 

Sorun Sizden Çözüm Bizden Schmitt Trigger
Çizgi izleyen robotun elektronik aksam›nda Schmit
Trigger (ST) kullan›lm›fl. Hepinizin bildi¤i gibi dijital
elektronik dünyas›nda 1 (High, +Vcc Volt) ve 0 (Low, 0
Volt) lar geçerlidir. Yani dijital devre elemanlar›n›n
giriflindeki yavafl veya gürültülü voltajlar kritik
noktalarda istenmeyen durum (state) de¤ifliklerine yol
açabilirler. ST bu problemli duruma düflme olas›l›¤›n›
azaltan bir devre eleman›d›r.
Bir girifl (Vg) ve bir ç›k›fl
voltaj› (Vç) vard›r. Girifl
voltaj›, tan›mlanan yüksek
(high threshold V2) ve düflük
(low threshold V’2)
ars›ndayken ayn› de¤erde
kal›r. V’2’nin alt›na düflerse
ç›k›fl 1 (High), V2’nin üstüne
ç›karsa ç›k›fl voltaj› 0 (Low)
olur. ST devrenin kritik
noktalar›nda basit bir kap›
(gate AND veya OR) veya
“inverter” (tersini alan
-1 0, 0 1- dijital devre
eleman›) ile birlikte kullan›l›r.  

Sizden Gelenler
Nevzat Kocasaraç (At›l›m Üniversitesi Mekatronik

Mühendisli¤i ö¤rencisi) çizgi izleyen robot yap›m›n›
anlatmaya devam ediyor. Bu say›da elektronik
aksam anlat›lacak. Devre flemalar›n› izlemek zor
gelirse, fotokopi çekerek büyütebilirsiniz. Daha
sonra delikli pertinaks veya bask› devre üzerinde
kurdu¤unuz devreyi geçen say›da verilen gövde
üzerine monte edin.  Gerekli malzemeler, 2XCNY
70 optik sensor, 1X74HC14 Schmit Trigger, 1XPIC
16F84A, 1XL293D, 2XDC Motor, 2X100 resistör,
2X47K resistör, 1X4.7K resistör, 1X4MHz kristal,
2X22 pF kapasitör, 1X0.1 mikroFararad kapasitör,
2X LED diyod (yeflil ve k›rm›z›) 
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K›saca gelgit olarak bildi¤imiz, deniz sular›n›n
yükselip alçalmas› sonucu deniz yüzeyinde oluflan di-
key ve yatay hareketler, denizde seyreden her türlü
arac›n dikkatle izlemesi gereken bir do¤a olay›. Ülke-
mizde pek fazla hissedilmeyen bu gelgitler Dünya’n›n
baflka co¤rafyalar›nda çok yüksek de¤erlerle seyredi-
yor ve ona göre de önlemler al›nmas› gerekiyor. Ay-
r›ca gelgitlerin hemen öncesi ve hemen sonras›nda
oluflan ak›nt›lar da bu do¤a olay›n›n bir parças› ve
avantaja kullan›l›rsa seyri kolaylaflt›r›yor; tersten al›-
n›rsa seyir halindeki tekneyi geri bile sürükleyebili-
yor. Teknenin limanda emin bir biçimde ba¤l› olmas›
durumunda bile, sular›n yükselme ve alçalma zaman-
lar›n›n iyi hesaplanmas› gerekiyor; ki, sular çekilince
tekneler iskelede as›l› kalmas›n ya da karaya oturma-
s›n, yükselince de halatlar› kopartmas›n. Gelgit, de-
nizcilerin yan›s›ra k›y› fleridinde yaflayan insanlar›n da
yaflam›n› yak›ndan ilgilendiriyor ve yerleflim planlar›-
n›n ona göre yap›lmas› gerekiyor.

GGeellggiittlleerriinn  NNeeddeennii
Deniz yüzeyinin periyodik olarak yükselmesi ve

alçalmas›, Günefl ve Ay’›n kütleçekimlerinden kaynak-
lan›yor. Dünya’ya daha yak›n olan Ay’›n çekim gücü
Günefl’inkinin iki kat›ndan fazla. Gelgitlerin kayna¤›
da, Ay’›n belirli bir zaman diliminde Dünya üzerinde

uygulad›¤› çekim gücündeki bölgesel farkl›l›klar. fie-
kil 1’de de görüldü¤ü gibi Ay, kendine daha yak›n
olan A noktas›ndaki suyu, Dünya’n›n merkezindeki C
noktas›na göre daha fazla çeker. Bu nedenle A nok-
tas›, Ay’a daha fazla yak›nlafl›r ve bir “büyük su yük-
selmesi” oluflur. B noktas›ndaki suysa, bu sefer C için
olandan biraz daha az bir kuvvetle Ay’a do¤ru çeki-
lir. Bu fark, Dünya’y› B noktas›ndan biraz uzaklaflt›-
rarak bir “küçük su yükselmesi” oluflturur.

Yeniayda ve dolunayda, fiekil 2’de gösterildi¤i gi-
bi Günefl, Ay’›n çekim gücünü tamamlayarak “büyük
su yükselmesi” oluflmas›na neden oluyor. Ay, Dün-
ya’n›n çevresindeki dönüflünü yaklafl›k 24 saat 50 da-
kikada tamaml›yor. Dolay›s›yla birbirini izleyen yük-
selmelerin aras›nda 12 saat 25 dakikal›k bir ara olu-
yor. Ay’›n Dünya’ya en yak›n oldu¤u zamanlarda, bu
özellikle de gün-tün eflitli¤ine (21 Mart ve 23 Eylül)
denk geldi¤inde, ortalama yükselmelerden çok daha
büyükleri olufluyor.

Büyük su yükselmeleri, belirli bir bölgede günün
genellikle ayn› saatlerinde oluyor. Örne¤in Cebelita-
r›k bo¤az›ndaki gelgitlerde yüksek sular sabah erken
ve akflam üstü, alçak sularsa ö¤lene do¤ru ve akflam

saatlerinde olufluyor. Denizciler için, bu gelgitlere
iliflkin sular›n hangi saatlerde kaç metre yükselip al-
çalaca¤›n› gösteren tablolar yay›nlan›yor.

De¤iflik yörelerde yaflanan farkl› gelgit örnekleri-
nin Dünya’n›n co¤rafyas›yla fazlas›yla ilgisi var. Her
okyanus ve deniz, gelgit yaratan güçlere karfl› kendi
do¤al sal›n›m periyodu içinde tepki gösteriyor. Pasi-
fik Okyanusu’nda periyod yaklafl›k 25 saat ve gelgit-
ler de genellikle bir sabah bir akflam olmak üzere,
günde iki kez tekrarlan›yor. Atlas Okyanusu’ndaysa
periyod yaklafl›k 12,5 saat ve gelgitler iki yükselme,
iki çekilme olmak üzere, günde dört kez tekrarlayan
bir karaktere sahip. Bu sal›n›mlar›n oluflturdu¤u gel-
gitlerin okyanus ortalar›ndaki ortalama yüksekli¤i bir
metre civar›nda seyrederken, k›y›lara yaklaflt›kça bu
yükseklik art›yor ve baz› yerlerde 12 metre gibi ina-
n›lmaz de¤erlere ulaflabiliyor. Gelgitin flekli de suyun
s›¤l›¤›na ba¤l› olarak de¤ifliklik gösterebiliyor ve ço-
¤unlukla çekilmeler, su basmalar›na göre daha uzun
süreli olabiliyor.

GGeellggiittlleerr  üüzzeerriinnddeekkii  
MMeetteeoorroolloojjiikk  EEttkkiilleerr

Atmosfer bas›nc›, deniz yüzeyi seviyesinin nor-
malden farkl›l›k göstermesine neden olabiliyor. Gelgit
tahminleri ortalama atmosfer bas›nc›na göre yap›l›yor
ancak bas›nc›n normal bas›nçtan 34 milibarl›k bir
farkl›l›k göstermesi, gelgitin düzeyinde 30 cm’lik bir
farkl›l›k yaratabiliyor. Denizden karaya esen kuvvetli
rüzgarlar da gelgit düzeyini etkileyen bir faktör. Rüz-
gar›n oluflturdu¤u dalgalarla birleflen büyük yüksel-
meler, ço¤u zaman k›y›larda su taflk›nlar›na neden
olabiliyor. Deniz yüzeyi seviyesindeki küçük sal›n›m-
lar (bunlara ritmik de¤ifliklikler de deniyor), bir alçak
bas›nç alan› ya da sa¤anaklar taraf›ndan oluflabiliyor.
Gelgit tablolar›nda gösterilen yükseklik ve alçakl›k
de¤erlerine iliflkin tahminleri de¤erlendirirken her za-
man ilave bir pay b›rakmakta yarar var, özellikle de
anormal koflullarda.

Akdeniz’in en büyük özelliklerinden biri, gelgitle-
rin hissedilecek düzeylerde olmamas›. Akdeniz’i Atlas
Okyanusu’ndan ay›ran dar Cebelitar›k geçidi, Atlas
Okyanusu’ndaki gelgitlerin Akdeniz’e girmesini bir
bak›ma engelliyor. Kayda de¤er gelgitler, sadece Tu-
nus’taki Gabes Körfezi ile ‹talya’y› Sicilya adas›ndan
ay›ran Mesina bo¤az›nda yaflan›yor. Çok az gelgit et-
kisi olmas›na karfl›n Akdeniz’in hidrolojisi oldukça
karmafl›k. Akdeniz’in yüzeyindeki buharlaflma, bu de-
nizin havzas›nda kabaca saat yönünün aksi istikame-
tinde seyreden sirkülasyonun bafll›ca nedenlerinden
biri. Akdeniz’e dökülen akarsular›n, denizin buharlafl-
mayla yitirdi¤i suyun sadece dörtte birini karfl›lad›¤›,
bir o kadar›n da ya¤murlarla takviye oldu¤u tahmin
ediliyor. Dolay›s›yla Akdeniz’deki bu %50’lik su kay-
b›, Atlas Okyanusu’ndan yüzey ak›nt›s›yla her saniye
bir milyon metreküp okyanus suyunun bu denize ak-
mas›na neden oluyor. Bu yüzey ak›nt›s›n›n bir de kar-
fl›t dip ak›nt›s› var ki, Akdeniz’den Atlas Okyanusu’na
do¤ru ak›yor. Do¤u Akdeniz’in daha tuzlu olan suyu
(Atlas Okyanusu’nda tuz oran› %3,5 iken, Akdeniz’de
%3,9) dibe çöküp bat›ya do¤ru ak›yor ve Cebelita-
r›k’tan geçip Atlas Okyanusu’na uzanan bir dip ak›n-
t› oluflturuyor. Tahminlere göre Akdeniz’in sular›n›n
tümüyle yenilenebilmesi için yaklafl›k 180 y›l geçme-
si gerekiyor. ‹flte bu karmafl›k hidroloji, Cebelitar›k
bo¤az›nda gelgitlerin ve ak›nt›lar›n yaflanmas›na ne-
den oluyor..

N a s › l  Ç a l › fl › r

Gelgit Nedir, Nas›l Çal›fl›r?

Küçük 
yükselme

Çekilme

Büyük
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Kütleçekim
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Günefl

Ay

Dünya

Ay ve
Günefl’in
toplam
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Mant›ksal ‹fadeler

Mant›ksal bir ifade, bu ifadede geçen
önermeler ve bu önermelerin de¤erleri ve-
riliyor ve bu ifadenin sonucu isteniyor. Bir
ifade, bizim tan›m›m›zda:

- Bir önerme (tek bir küçük harfle gös-
terilsin, örn: p)

- Bir ifadenin “de¤il”i (ifadenin bafl›n-
da “!” iflareti ile gösterilsin)

- ‹ki ifadenin “ve”lenmifl hali (ifadele-
rin aras›na “&” iflareti koyularak gösteril-
sin)

- ‹ki ifadenin “veya”lanm›fl hali (ifade-
lerin aras›na “|” iflareti koyularak göste-
rilsin)

olabilir.

VVaarrssaayy››mmllaarr
- n adet önerme vard›r (1 ≤ n ≤ 100).
- Parantezin önceli¤i “de¤il”e göre,

“de¤il”in önceli¤i “ve”ye göre, “ve”nin
önceli¤i “veya”ya göre daha büyüktür.

GGiirrddii
- Girdiler “mantik.gir” isimli dosyadan

okunacakt›r.
- ‹lk sat›rda önermelerin say›s›n› ifade

eden n verilecektir.
- Takip eden sat›rda n adet harf, öner-

melerin isimlerini belirtecektir.
- Takip eden sat›rda önermelerin de¤e-

rini ifade eden n adet harf verilecektir. Bu
harflerden her birisi D (do¤ru) veya Y
(yanl›fl)’dir.

- Takip eden sat›rda de¤erini bulmam›z
istenen ifade verilecektir.

ÇÇ››kktt››
- Ç›kt›lar “mantik.cik” isimli dosyaya

yaz›lacakt›r.
- Tek bir harf bulunacakt›r. ‹fade do¤-

ru ise D, yanl›fl ise Y bas›lacakt›r.

© A l i  G a l i p  B a y r a k  

ÖÖrrnneekk
mantik.gir:
3
p q r
Y D Y
!(p | q & !(p | r))

mantik.cik:
Y

Mant›ksal ‹fadeler 2
Bu kez mant›ksal ifadenin kendisi ve

de¤eri veriliyor ve önermelerin alabilece¤i
olas› bütün de¤erler dizisi isteniyor.

VVaarrssaayy››mmllaarr
- n adet önerme vard›r (1 ≤ n ≤ 20).

GGiirrddii
- Girdiler “mantik2.gir” isimli

dosyadan okunacakt›r.
- ‹lk sat›rda önermelerin say›s›n› ifade

eden n verilecektir.
- Takip eden sat›rda n adet harf,

önermelerin isimlerini belirtecektir.
- Takip eden sat›rda bir ifade

verilecektir.
- Takip eden sat›rda verilen ifadenin

de¤eri verilecektir.

ÇÇ››kktt››
- Ç›kt›lar “mantik2.cik” isimli

dosyadan okunacakt›r.

- Her sat›rda olas› bir dizilim, girdide
verilen s›rada verilecektir.
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‹fadeyi öncelik s›ras›n› göz önünde bulundurup
tamamen parantezli hale getirirsek:
(!(p | (q & (!(p | r))))) =
(!(p | (q & (!(Y | Y))))) = 
(!(p | (q & (!Y)))) = 
(!(p | (D & D))) = 
(!(Y | D)) =
(!D) =
Y

ÖÖrrnneekk

mantik2.gir:
3
p q s
p & q | !p & s
D
mantik2.cik: 
D D Y
D D D
Y D D
Y Y D

mantik2.cik dosyas›ndaki her bir sat›rdaki de¤erler
s›ras›yla p, q ve s’e karfl›l›k gelen de¤erleri ifade
etmektedir.örn: ilk sat›r için p=D, q=D, s=Y. Girdide
verilen ifadede yerine koyup sa¤lay›p sa¤lamad›¤›n›
görebiliriz.

DDoo¤¤rruulluukk  TTaabblloossuu

p ve q (p & q) p veya q (p | q) de¤il p (!p)

p = Y, q = Y Y Y D

p = Y, q = D Y D D

p = D, q = Y Y D Y

p = D, q = D D D Y
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Haberleflme 2
Bu problemi çözmek için ilk

aflamada verilen yönlü çizgedeki
“strongly connected compo-
nent”leri yani “güçlü ba¤l› bileflen
(GBB)”leri ç›karmam›z gerekecek.
Bir GBB’nin özelli¤i, bütün köflele-
rinden di¤er bütün köflelerine yol
olmas›d›r. Örnek verecek olursak,
afla¤›daki çizgede 3 adet GBB var-
d›r (her GBB farkl› renktedir):

Bir çizgedeki GBB’leri flu flekil-
de bulabiliriz:

1. Önceki soruda bahsetti¤imiz
DFS yöntemi kullan›l›rak her kö-
flenin y›¤›na girme ve çekilme za-
manlar› hesaplan›r. Bunu yapar-
ken rastgele bir köfleden bafllan›r,
o köfle için DFS yap›l›r, bu köfle
için DFS bitti ise henüz gezilme-

mifl köflelerden birisi al›narak o
köfleden DFS yap›l›r ve bu flekilde
bütün köflelerin gezilmesi sa¤la-
n›r.

2. Çizgenin tersi al›n›r (her ke-
nar›n yönü ters çevrilir). Bu çizge-
de de DFS’ler uygulan›r. DFS’ler
uygulan›rken flöyle bir yol izlenir:
ilk önce bitifl zaman› en büyük
olan köfle için DFS uygulan›r, son-
ra kalan köflelerden en büyük bitifl
zamana sahip olan seçilerek bu kö-
fleden DFS uygulan›r ve bu ifllem
tekrarlanarak bütün köflelerin ge-
zilmesi sa¤lan›r. Her DFS bir bile-
fleni oluflturur (ayn› DFS’de gezi-
len bütün köfleler ayn› bileflende-
dir ve bu bileflen sadece o DFS’de
gezilen köflelerden oluflur). Bu
aflamada kaç DFS yapt›ysak o ka-

dar bileflen (GBB) var demektir.
Sorumuzdaki çizgedeki her-

hangi bir GBB’yi ele al›rsak, bu
GBB içerisindeki bir kifliye ulaflan
bütün haberler, GBB içerisindeki
herkese ulafl›r diyebiliriz. E¤er
tüm çizgeyi tek bir GBB haline ge-
tirebilirsek sorunu çözmüfl oluruz.
Çizgemizdeki GBB’lerin her birisi-
ni büyük bir köfle gibi düflünüp
GBB’leri bir çizge haline getirir-
sek:

Oluflan çizgenin bafllang›ç kö-
flelerinden (hiç
bir köfleden geli-
nemeyen) birisin-
den bafllan›r. Bu
köfleden ulafl›labi-
len uç köflelerin-
den (gidebilecek

komflusu olmayan köfleler) birisi
al›narak bu uç köfleden bafllang›ç
köflesine bir kenar eklenir. Bu fle-
kilde oluflan yeni çizgede yeni bir
GBB elde ederiz (çünkü, bafllang›ç
köflesinden uç köflesine ulafl›labili-
yordu ve uç köflesinden bafllang›ç
köflesine kenar ekleyerek uçtan da
bafllang›ça ulafl›lmas›n› sa¤lad›k).
Yeni GBB'deki köfleleri  birlefltir-
dikten sonra tekrar yeni bir bafllan-
g›ç ve uç köflesi belirlenerek ifllem
bir bafllang›ç ve bir uç köflesi kala-
na kadar sürdürülür. Son kalan uç-
tan son kalan bafllang›ça bir kenar
çizilerek ifllem tamamlan›r.

Örne¤imizde
flekilde verilen
gri kenar› ekleye-
rek ifllemi bitire-
biliriz (k›rm›z›
köfle bafllang›ç
köflesi, yeflil köfle
uç köflesidir).

Ana örne¤imizde yeflile boyal› her-
hangi bir köfleden k›rm›z›ya boyal›
herhangi bir köfleye kenar ekleme-
miz yeterlidir. 

Haberleflme
Bu problem bilgisayar bilimin-

de “Depth First Search (DFS)”
yani “Derinlik Öncelikli Arama”
olarak bilinir. Algoritmay› flu fle-
kilde özetleyebiliriz:

1. Verilen yönlü çizgede(1) bü-
tün köfleler siyaha boyan›r ve bofl
bir y›¤›n(2) aç›l›r.

2. Bafllang›ç köflesi k›rm›z›ya
boyan›r ve y›¤›na at›l›r. 

3. En son k›rm›z›ya boyanan
köfleden gidilebilecek siyah bir
köfle seçilir. Bu köfle k›rm›z›ya
boyan›r ve y›¤›na bas›l›r. E¤er gi-
dilebilecek bir köfle yoksa y›¤›n-
dan bu köfle çekilir ve y›¤›n›n en
üstündeki köfleye dönülür.

4. E¤er y›¤›n boflald›ysa, k›r-
m›z›ya boyanm›fl köfleler bafllan-
g›ç köflesinden ulafl›labilecek kö-
fleleri ifade eder. Y›¤›n bofl de¤il-
se tekrar 3’e dönülür. Örnek ve-
recek olursak:

(1) Çizge, köfleler ve bu köfle-
leri birlefltiren kenarlardan olu-
flan yap›d›r. Yönlü çizgelerde ke-
narlar yön belirtir. 

(2) Y›¤›n, flarjör benzeri bir ya-
p›d›r. Y›¤›nda genelde 3 ifllem ya-
par›z: Y›¤›n›n en üzerine yeni bir
eleman basmak, y›¤›n›n en üzerin-

deki eleman› çekmek ve y›¤›n›n en
üzerindeki eleman› görmek. 

Yukardaki örne¤imizde y›¤›n
ve çizge örnekleri görüyoruz.Bafllang›ç durumu

Bafllang›ç köflesi
boyan›p y›¤›na koyuldu

1’in komflular›ndan
olan 7’ye gidiliyor.

7’nin komflular›ndan
2’ye gidiliyor.

2’nin komflusu olmad›¤› için
y›¤›ndan çekilip 7’ye

dönüldü.

7’nin komflusu olmad›¤›
için y›¤›ndan çekilip 1’e

dönüldü.

1’in komflular›ndan 5’e
gidiliyor.

5’in komflular›ndan 3’e
gidiliyor.

4’ün komflusu olmad›¤› için
y›¤›ndan çekilip 5’e

dönülüyor

5’in komflusu olmad›¤›
için y›¤›ndan çekilip 1’e

dönülüyor.

1’in baflka komflusu olmad›¤› için y›¤›ndan
çekiliyor. Y›¤›n boflald›¤› için ifllem bitiyor.

Ulafl›labilecek köfleler 1,2,3,4,5 ve 7.

3’ün komflusu olmad›¤›
için y›¤›ndan çekilip 5’e

dönüldü.

5’in di¤er komflusu 4’e
gidiliyor. 

1. ifllem sonucunda
oluflan çizge.

2. ifllem sonucunda oluflan çizge (DFS s›ras›nda
gezilen kenarlar sar› ile gösteriliyor).

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Sonsuz Toplam

ABC eflkenar üçgeninin içine, flekildeki
gibi köfleleri d›fltaki üçgenin kenarlar›n›n
orta noktas›na gelecek biçimde iç içe sonsuz
say›da üçgen çiziliyor. AB = 10 oldu¤una
göre tüm üçgenlerin çevreleri toplam› kaç
olur? 

Köprüdeki Trafik
Sisli bir gecede köprüyü geçen bir araba

ile bir kamyon son anda birbirlerini fark
ederek köprüde dururlar. Köprü o kadar
dard›r ki ne iki araba yan yana geçebilir ne
de herhangi biri manevra ile U dönüflü
yapabilir. Araba köprü üzerinde kamyona
göre iki kat fazla yol yapm›fl ve bunu t
sürede gerçeklefltirmifltir. Kamyon, araban›n
yar›s› kadar yol yapmas›na ra¤men 2t sürede
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köprünün ucundan karfl›laflt›klar› noktaya
gelebilmifltir. Geri viteste iki arac›n da h›z›
yar›ya düfltü¤üne göre, en k›sa sürede
ikisinin de köprüyü geçebilmesi için kim yol
vermelidir?   

Ters Çarp›m
fiimdi flu çarp›ma dikkat edin: 2618 x 11

= 28798. E¤er bu çarp›mda 2618 say›s›n›
ters çevirip yine 11 ile çarparsak (8162 x 11
= 89782) sonuç da tersine dönüyor! Acaba
ayn› özelli¤e sahip bir baflka say› bulabilir
misiniz? Peki bu kurala uyan tüm say›lar için
genel bir kural söylemek mümkün mü?

fians Eseri
Öyle anlar vard›r ki siz istemeseniz bile

flans›n›z sizi zorla do¤ru yola sokar. Bak›n
bu kural biraz dikkatsiz bir ö¤rencide nas›l
da kendisini gösteriyor:

Yukar›daki eflitli¤i hesaplamak isteyen bir
ö¤renci nas›l olduysa parantezler içindeki
son terimleri (kesirli olanlar›) yazmay›
unutuyor ve A=(x4 + x3 + x2 + x + 1).(x4 - x3

+ x2 – x + 1) eflitli¤i üzerinden hesab›n›
yap›yor. Ne var ki tüm x de¤erleri için A’n›n
de¤erini do¤ru buluyor. Acaba bu nas›l
olabilir?

Morley Teoremi
Yaklafl›k 100 y›l önce

1899 y›l›nda, Haveford
College’da profesörlük ya-
pan Frank Morley, geo-
metri alan›nda kendisini
bile flafl›rtan ilginç bir kefl-
fe imza att›. Morley’in okul y›llar›nda baz› sa¤-
l›k problemleri nedeniyle pek de parlak bir ö¤-
renci olmamas›, bu keflfe sadece kendisinin de-
¤il do¤rusu çevresindekilerin de flafl›rmas›na
neden oldu. Buldu¤u teorem o kadar yal›n ve
güzeldi ki dünya üzerinde ses getirmesi çok da
uzun sürmedi. Bu ayki “Matemati¤in fiafl›rtan
Yüzü”nde iflte bu büyüleyici güzellikten, Mor-
ley Teoremi’nden bahsedece¤iz. 

Teorem özetle flunu söylüyor: “ Üçgenin iç
aç›lar›n›n herbirini üç eflit parçaya bölen aç›or-
taylar› çizin. Bu aç›ortaylar›n en yak›n komflu
aç›ortay ile kesiflim noktalar›n› birlefltirdi¤iniz-
de her zaman eflkenar bir üçgen elde edersiniz.”

T e o r e m i n
güzel yan› üçge-
nin dar aç›l›, ge-
nifl aç›l› üçgen
olmas›ndan ba-
¤›ms›z bir flekil-
de  her üçgene

uygulanabilmesi.  Biz rasgele iki durum seçtik
ve teoremin söyledi¤i biçimde çizdik. fiekiller-
de de görebilece¤iniz gibi rasgele seçilmifl ABC
üçgenin içine teoremdeki kurala uygun çizilen
aç›ortaylar, her zaman eflkenar bir üçgen olan
DEF’yi  yarat›yor.

Gelelim teoremin ispat›na. Çeflitli kaynak-
larda teoremin farkl› birçok ispat› bulunmas›na
ra¤men biz bunlardan sadece bir tanesine de¤i-
nece¤iz. Sayfadaki yerimizin yeterli olmamas›
nedeniyle ispat›n ifllem k›sm›n› da sizlere b›ra-
kaca¤›z. ‹spatta iki temel düflünce bulunuyor:
11)) ABC üçgeninin kenarlar›n› ve iç aç›lar›n› bil-
di¤imizi varsayal›m. Bu durumda ilk olarak
aç›k sar› renkteki üçgenlerde sinüs teoremini
(genel bir ABC üçgeni için a/sin A = b/sin B =
c/sin C) kullanarak AF, AE, BF, BD, CD ve CE
kenarlar› ile ilgili eflitlikler elde ederiz. 22)) Daha
sonra bu eflitliklerin de yard›m›yla mavi renkte-
ki üçgenlerde kosinüs teoremini (genel bir
ABC üçgeni için c2 = a2 + b2 - 2ab·cos(ACB))

kullanarak FE, FD ve DE kenarlar›n›n eflit ol-
duklar›n› gösteririz. Bunu yapt›¤›m›z zaman
büyüleyici bir teoremin ispat›n› da tamamlam›fl
oluruz.

(Morley Teoremi ve ispatlarlar›yla  ilgili daha fazla bilgi almak is-
terseniz http://www.cut-the-knot.org/triangle/Morley/in-

dex.shtml web adresinden faydalanabilirsiniz.)

Geçen Ay›n Çözümleri

Üçgenden Üçgen
M noktas›n-

dan çizilen üç ke-
nar›n üçgen olufl-
turabilmesi için
herhangi ikisinin
toplam uzunlu-
¤unun di¤erin-
den büyük olmas› gerekiyor. Amac›m›z bu flart›
sa¤layan M noktas›n›n bulunabilece¤i alan›n tüm
alana oran›n› bulmak. Çünkü bu de¤er bize ayn›
zamanda sorudaki olas›l›¤› verecek. Bahsetti¤i-
miz flart› sa¤layan alan ise flekilde gri üçgen ola-
rak gösteriliyor. Bunun sebebini siz okuyucular›-
m›za b›rak›yoruz. Gri üçgenin alan› tüm alan›n
1/4’ü oldu¤una göre olas›l›k da %25 olur. 

Hazine Paylafl›m›
Bu soru Euler’e atfedilse de asl›nda bulan ki-

fli Chuquet’tir. Gelelim sorunun cevab›na: tüm
hazineye x, her bir korsana düflen paya da y di-

yelim. Bu durumda ilk korsan tane al-
t›n al›r. ‹kinci kiflinin pay›na ise

tane alt›n düfler.
Bu iki de¤eri birbirine eflitledi¤imizde x = (n-1)2.a
ve y = (n-1).a eflitliklerini elde ederiz. Dikkat
ederseniz x/y de¤eri bize korsan say›s›n› verir. O
halde korsan say›s› da n-1’dir. 

S›ral› Ka¤›tlar
Ka¤›tlar›n dizilifl s›ras›n› uzun süren deneme-

lerle bulabilece¤iniz gibi baz› küçük ayr›nt›lar›
formülize ederek de iflinizi kolaylaflt›rabilirsiniz.
Örne¤in ka¤›tlar› açt›¤›n›z ilk turda as, papaz,
k›z, vale, 10, 9, ve 8’in birer s›ra atlayarak dizide
yerleflmesi gerekti¤ini kolayca görebilirsiniz. Da-
ha sonra aralar›nda kalan boflluklara yine birer
sat›r atlayarak 7, 6 ve 5 yerleflir. Bu flekilde tüm
ka¤›tlar diziye uygun s›rada yerlefltirilebilir. En
sonunda elde edece¤iniz ka¤›t dizisi flöyle olma-

l›d›r: as, 3, papaz, 7, k›z, 4, vale, 6, 10, 2, 9, 5, 8.

Befl Parça
O noktas›-

n›n merkez ve
OA ile OB’nin
yar›çap oldu¤u
yar›m daireyi fle-
kildeki gibi çize-
lim. 3AH=AB
olacak biçimde
seçilen H noktas›ndan bir dikme çizelim ve bu
dikme çemberi F noktas›nda kessin. Daha sonra
BF do¤ru parças›n› ve BC’yi T noktas›nda kese-
cek biçimde AF do¤rultusunu çizelim. TC = BM
olacak biçimde M’den BF’ye dikme çizelim. So-
nuç olarak kareyi 5 parçaya ay›ran kesimlerimiz
AT, DL, BF ve MN oldu. Bu kesimler sonucunda
DLGK karesi ile alan› DLGK karesinin iki kat›
olan BFGR karesini sorunun bizden istedi¤i fle-
kilde elde ettik.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Biliflimle ilgili konulara ilgi duyanlar›n ço¤u bu alanda yabanc› terimlerin

çoklu¤undan yak›n›rlar, gerçekten de öyle. Donan›mlar, iflletim sistemleri ve

hatta s›radan bir bilgisayar› bir araya getiren bileflenlere duyulan merak bile bir

anda insan› ne oldu¤u anlafl›lmayan düzinelerce terimle karfl› karfl›ya getiriyor.

Biliflim sektörüne yönelik yay›nlar konusunda güçlü bir isme sahip olan Pusula

Yay›nc›l›k, Prof. Dr. Bülent Sankur’un 10 y›ll›k çabas›n›n ürünü olan Biliflim

Sözlü¤ü’yle bir süredir bu konudaki kaynak eksikli¤ini gidermeyi amaçl›yordu.

Geçti¤imiz aylarda al›nan sevindirici bir kararla, kitab›n güncellenmifl içeri¤i

elektronik sözlük format›nda ‹nternet üzerinden ücretsiz olarak da¤›t›lmaya

baflland›. Sözlü¤ü edinmek için http://www.bilisimsozlugu.com adresine gide-

rek Biliflim Sözlü¤ü 2005 adl› program› çekip bilgisayar›n›za kurman›z yeterli.

Kullan›c›s›na s›n›rs›z kullan›m imkan› sa¤layan bu elektronik sözlükte, biliflime

dair 17 bin kavram Türkçe karfl›l›klar› ve detayl› aç›klamalar›yla yer al›yor. Üs-

telik bildi¤iniz bir terim sözlükte yer alm›yorsa, program›n menüsünden Katk›

seçene¤ini t›klayarak gönderece¤iniz mesajla kapsam›n genifllemesine bizzat

katk›da bulunabiliyorsunuz. Konuya ilgi duyanlar›n ve biliflim terimlerine yöne-

lik kaynak aray›fl›nda olanlar›n mutlaka el alt›nda bulundurmalar›nda fayda var.

Dizüstü Al›rken 
Ekran›na da Bak›n

Kendimi bildim bileli bir gelenektir: ‹lanlarda veya k›lavuzlarda bilgisayar

konfigürasyonlar›ndan bahsedilirken anakart›n yonga setinin ad› gibi kullan›-

c›n›n ne anlama geldi¤ini ömür billah anlamayaca¤› detaylar verilir de, moni-

törün özellikleri üstü kapal› geçifltirilir. Oysa monitör bu ilgisizli¤i hak etme-

yecek kadar önemli bir bileflendir. Birincisi, flatafatl› isimlere sahip tüm bile-

flenlerin siz görmeden yapt›¤› her fleyi size düzgün olarak göstermek gibi bir

sorumlulu¤u tafl›r. ‹kincisi, kaliteli ve kalitesiz bir te-

levizyon ekran›na bakmaya benzer biçimde bilgisayar

kullan›m›ndan alaca¤›n›z zevki do¤rudan etkiler.

Üçüncüsü, saatler boyunca karfl›s›na dikilip sürekli

bakt›¤›n›z bir cihaz olarak sa¤l›¤›n›z› do¤rudan ilgi-

lendirir. fiu halde ister masaüstü olsun ister dizüstü,

bilgisayar seçerken monitörün özellikleri ve kalitesi

çok önemli. Peki ama dizüstü bilgisayarlar›n monitör-

leri hep birbirinin ayn› de¤il midir? Piyasay› flöyle bir dolaflt›-

¤›n›zda küçük veya büyük, parlak veya mat, normal veya genifl ekran gibi bir-

çok ayr›m›n farkl› marka ve modeller aras›nda da¤›ld›¤›n› görebilirsiniz. Ha-

liyle tüm bu görüntüleme birimlerinin de kendilerine has özellikleri, avantaj-

lar› ve dezavantajlar› var. Biraz kafan›z› kar›flt›rm›fl olabilirim, ancak dizüstü

bilgisayarlar›n pahal› cihazlar olduklar› ve en az 2-3 y›l sahiplerinden ayr›lma-

d›klar› düflünüldü¤ünde bilinçli bir tercih yapmak için biraz bir fleyler biliyor

olman›n gereklili¤ine siz de hak verirsiniz. ‹flte http://www.notebookrevi-

ew.com/ adresindeki Notebook Review sitesi, http://www.notebookrevi-

ew.com/default.asp?newsID=2549 adresinde yer alan incelemesinde bu ko-

nuyu masaya yat›rarak dizüstü monitörlerin mevcut tüm özelliklerine detayl›

aç›klamalar getirmifl. WSXGA+ neyin nesi, ekran›m mat olursa ne

olur, genifl ekran kullan›rsam ekrandaki simgeler yanlara do¤ru ge-

nifller mi, baz› ekranlar›n alt köflesi neden üst köflesinden daha par-

lak, ölü piksel ne demek, ve en önemlisi kullan›m al›flkanl›klar›ma

göre benim için ideal bir ekran nas›l olmal›

gibi sorulara cevap ar›yorsan›z, incelemeni-

zi öneririm.

Dizüstü bilgisayar al›rken ekran›n› da de¤erlendirin.

Kavramsal Bozuklu¤u 
Olanlara Teknoloji Deste¤i

Kavramsal bozukluklara neden olan Parkinson benzeri hastal›klara yaka-

lananlar, hastal›k ilerledikçe günlük hayatta rutin olan fleyleri unutmaya ve

dünyaya yabanc› gözlerle bakmaya bafll›yorlar. AgentSheets firmas›, bu tür

kavramsal bozuklu¤u olan hastalar için el bilgisayar› ve GPS (küresel ko-

numland›rma) teknolojisini birlefltiren de¤iflik bir hat›rlatma ve yönlendirme

sistemi kurmay› amaçl›yor. Sistemin ana fikri flu: Cihaz GPS yard›m›yla kifli-

nin nerede oldu¤unu anl›yor, ard›ndan rutin olarak yap›lan iflleri kolaylaflt›-

racak seçenekler sunuyor. Örne¤in sistemi kullanan hasta yolda yürürken

kaybolacak olursa basit ve anlafl›l›r simgeler kullanan menü kiflinin nereye

gitmek istedi¤ini ö¤reniyor ve o tara-

fa yönlendiriyor, hatta do¤ru otobüse

binmesini sa¤lamak için asistanl›k bile

yap›yor. Ne zaman uygulamaya geçe-

ce¤i veya uygulamada ne ölçüde bafla-

r›l› olaca¤› flimdilik belli de¤il, ancak

yine de umut verici bir çal›flma oldu¤u

su götürmez. Detayl› bilgiyi

http://agentsheets.com/research/mo-

bility_agents/index.html adresinden

edinebilirsiniz.

Biliflim Sözlü¤ü 2005, içerdi¤i 17 bin terimin yan›nda kullan›c›lardan gelecek katk›larla 
eksiksiz bir baflvuru kayna¤› olmay› hedefliyor.

Biliflim Merakl›lar›na Ücretsiz Sözlük
.

Kavramsal bozuklu¤u olan hastalar, 
gündelik hayatlar›n› ba¤›ms›z olarak sürdürebilmek için 

yak›nda teknolojiden yard›m alabilecekler.
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Satranç dünyas› büyük bir flampiyonu alk›fll›yor: Bulgar Veselin Topalov. Bu y›l flampiyon olmadan ön-
ce de formunun zirvesindeydi ve Kasparov’un emeklili¤i öncesindeki son resmi oyununda onu yene-
rek, eflpuanla Linares’te zirveyi paylaflm›s, ard›ndan Sofya’da Mtel Ustalar turnuvas›n› 1 puan farkla ka-
zanm›flt›. Arjantin’deki performans› da hayranlik uyand›r›c›: yenilgisiz 2890, üstelik ilk yar›da 6,5/7 pu-
anla fark› aç›nca ikinci yar›da vites düflürerek hep berabere yapmas›na ra¤men. Asl›nda bu tip turnu-
valarda flans her zaman birincinin yan›nda olmufltur ama Topalov de¤il flansl› olmak, Anand ve Moro-
zevich’e karfl› kesin kazanç konumlar› harcad›¤› düflünülürse flanss›zd› dahi. fiampiyona, yeni bafllayan
amatörlerden süper büyükustalara kadar herkes için büyük bir gösteriydi, özellikle ilk yar›da Topa-
lov’un her partisi ayr› birer resitaldi. Kendine güveni, kazanma arzusu ve flas›rt›c› hamleleriyle fark› aç-
t›. ‹kinci yar›da da rakipleri ona karfl› kazanca oynamaktan, riske girmekten çekindiler. Tart›flma götür-
mez müthifl bir zafer!

SSvviiddlleerr--TTooppaalloovv  [[BB9900]] 11..ee44  cc55  22..AAff33  dd66  33..dd44
ccdd44  44..AAdd44  AAff66  55..AAcc33  aa66  66..FFee33  AAgg44  77..FFgg55  hh66
88..FFhh44  gg55  99..FFgg33  FFgg77  1100..hh33  AAee55  1111..AAff55  FFff55
1122..eeff55  AAbbcc66  1133..AAdd55  ee66  1144..AAee33  VVaa55NN  1155..cc33

1155……AAff33!!??  1166..VVff33  FFcc33  1177..fifidd11  VVaa44  1188..AAcc22
[18.fic1 Fb2 19.fib2 Vb4 20.fic1 Ad4
(20...Kc8!?) 21.Vd1 Vc3 (21...Kc8!? 22.Fc4)
22.fib1 Vb4=] 1188......FFbb22  1199..ffee66  ffee66  2200..VVbb33
[20.Vg4 Ad4 21.Kc1 Kc8 AA)) 22.Ve4 Fc1
(22...Kf8!? 23.Fd3 Fc1 24.fic1 Kf5 25.fid2
Va2) 23.Vg6 fid8 24.Vf6 fic7 25.Vd4 Vd4
26.Ad4 Fb2; BB)) 22.Fd3 22...fid7 (22...Fc1
23.Vd4 Vd4 24.Ad4; 22...fie7 23.Ke1) 23.Ve4
Fc1 24.fic1 Vb4] 2200......VVbb33  2211..aabb33  FFaa11  2222..AAaa11
fifiee77  2233..FFdd33  KKaacc88  2244..KKee11  AAdd44  2255..ff33 [25.Ac2
Ab3!? 26.Ff5 e5!? 27.Fc8 Kc8] 2255......KKcc33
2266..fifidd22  KKhhcc88  2277..KKbb11  [27.Fc4 K8c4 28.bc4
Kc4] 2277......KK33cc55  2288..bb44  [28.Ff2 Kd5] 2288......KKdd55
2299..FFff22 [29.Fe4 Af3 30.fie2 Kd2 31.fif3 Kc3
32.fig4 Kd4 33.Ke1 Kb4] 2299......fifidd77  3300..FFee33  AAff55
3311..FFff22  AAhh44!!!!  3322..FFhh44  gghh44  3333..AAcc22  hh55  3344..KKee11??!!
[34.b5!] 3344......KKgg88  3355..fificc33  aa55!!??  3366..FFcc44??  [36.ba5
Kg2 37.Ad4 Ka5 (37...Kc5 38.fib4 Kb2
39.fia3 Kf2 40.Fb5 Kb5 41.Ab5 Kf3 42.fib4
Kh3 43.Kc1) 38.Ae6 Kg3 39.Af8 fic7]
3366......KKcc88!!  3377..AAee33  KKbb55!!  3388..fifidd33  KKbb44  3399..FFee66  fifiee66
4400..AAcc22  fifidd55  4411..AAbb44  aabb44  4422..KKee77  bb55  4433..KKhh77
KKcc33  4444..fifidd22  KKcc44  00––11
Böylece Bulgaristan
hem erkeklerde hem
de bayanlarda dünya
flampiyonluklar›n› ele
geçirdi.

Bayanlar dünya satranç
flampiyonu Antoaneta

Stefanova (Bulgaristan)

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
Yeni fiampiyon Topalov

Dünya flampiyonlar› bas›n toplant›s›nda: önceki flampiyon Kas›mcanov (geçen sene Libya’da
yar›-finalde Topalov’u uzatmada h›zl› partilerde yenmiflti.) ve yeni flampiyon Topalov.

Oyundan önce konsantre olur ve strateji belirlerken, oyun s›ras›nda ve turnuva bitiminde.
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Z E K A O Y U N L A R I

Bofl Kareler

Birinci tablodaki iliflkiye göre ikinci
tablodaki bofl kareleri doldurunuz.

Kablo

AB do¤rusu üzerinde bir Z noktas› se-
çiilerek bu noktadan C ve D’ye kablo ba¤-
lant›s› yap›lacakt›r. Kablo kullan›m›n›n en
az olmas› istendi¤ine göre Z noktas›n›n
yerini nas›l bulursunuz?

Sihirli Küp

3x3x3’lük bir küp oluflturan 27 adet
küçük kübe 1’den 27’ye kadar olan say›-
lar› öyle yerlefltirin ki, kübün 6 yüzünde-
ki tüm sat›rlar›n ve sütunlar›n ve ayr›ca
kübün dört büyük diyagonalinin toplam›
birbirine eflit olsun. (7, 17 ve 27 say›lar›-
n› sizin için biz yerlefltirdik.)

Telefon Numaras›

7 rakaml› bir telefon numaras›n›n il-
ginç bir özelli¤i var. Bu say›n›n son üç ra-
kam›n› bafla getirerek yeni bir say› olufl-
turmakla, bu say›n›n üç kat›na say›n›n ilk
üç rakam›n›n oluflturdu¤u say›y› eklemek
ayn› sonucu veriyor.

Bu özelli¤e sahip kaç telefon numara-
s› vard›r?

(Rakamlar bir kereden fazla kullan›la-
bilir.)

‹stasyonlar

5 adet istasyon ve ba¤lant› yollar› fle-
kilde görülüyor. A’dan E’ye kaç de¤iflik
flekilde gidebilirsiniz?

Ayn› istasyona bir kereden fazla u¤ra-
yabilirsiniz, ancak geçti¤iniz bir yoldan
tekrar geçemezsiniz.

Yirmibefl
Kart

Elinizde 1’den 25’ e kadar numaralan-
m›fl bir deste kart bulunuyor. Bu kartlar›
afla¤›daki kurala göre masaya aç›yorsu-
nuz. (Soldan bafllayarak sa¤a do¤ru dize-
rek)

- En üstteki ka¤›d› masaya aç.
- Ondan sonrki ka¤›d› destenin en alt›-

na koy.
Bu iki iflleme bütün ka¤›tlar masaya

aç›l›ncaya kadar s›rayla devam ediyorsu-
nuz. ‹fllem sonunda soldan sa¤a do¤ru
1’den 25’e kadar bütün kartlar›n s›ral›
olarak aç›lmas›n› istedi¤imize göre, des-

tedeki kartlar›n bafllang›ç s›ralar› nas›l ol-
mal›d›r?

Turnuva
3 kiflilik bir satranç turnuvas›na kat›l›-

yorsunuz. Rakiplerinizden A çok usta, B
ise acemi bir oyuncu. Üst üste iki oyun
kazan›rsan›z özel ödül alacaks›n›z.  Oyna-
yaca¤›n›z üç oyun için flu seçenekleriniz
var: 

Önce A, sonra B, daha sonra tekrar A
ile oynamak. Ya da önce B, sonra A, da-
ha sonra B ile oynamak.

Bu ödülü kazanma flans›n› art›rmak
için afla¤›dakilerden hangisi do¤rudur?

a)A-B-A s›ras›na göre oynamak
b)B-A-B s›ras›na göre oynamak
c)Farketmez. Yukar›daki iki flans da

eflittir.

Göz Aldanmas›

Ka¤›t üstünde çizilebilen olanaks›z bir
flekil.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Tehditsiz Tafllar

Irmak
X=Irma¤›n geniflli¤i
H1=1.Geminin h›z›
H2=2.Geminin h›z›
Zaman=Yol/H›z formülü kullan›larak;
(X-A)/H1=A/H2.....(1.Denklem)
X/H1+C+(X-B)/H1=X/H2+C+B/H2
(2X-B)/H1=(X+B)/H2.....(2.Denklem)
1. denklemi 2.ye bölerek;

(X-A)/(2X-B)=A/(X+B)
→ X= 3A-B metre.

Soru ‹flareti
TRK
(B‹r, ON, YÜz, B‹n, M‹lyon, M‹lyar, TRilyon,
KAtrilyon)

‹p
1 / 4

Dart
14, x3, 13, x3.

Tarih Oyunu
9 Ocak. (Kazanmay› garantileyen tarihler
s›ras›yla flunlard›r: 9 Ocak, 11 fiubat, 13 Mart,
15 Nisan, 17 May›s, 19 Haziran, 21 Temmuz,
23 A¤ustos, 25 Eylül, 27 Ekim, 29 Kas›m, 31
Aral›k). 

Kareler
1-2-6-5-3-1-2-6-5-3-1-2-4-8-7-1-2-4-8-7-4-5-6

Eylül Ay›n›n Çözümleri
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nosaniye  / dinlenme süresi, ara / Kuzey Atlantik Pakt› / karst özelli¤i tafl›yan
/ insan kaynaklar›. 18- Su alt› Savunma Komandolar› / parlak olmayan / ad, ün
/ yükseklikölçer / Dünya’n›n uydusu. 19- da¤ lalesi / mera, yaylak / iridyum /
Eski M›s›r’da bir tanr› / belden afla¤› giyilen kad›n giysisi. 20- Bir dosya s›k›flt›r-
ma program› / (tersi) uyar› / maydanozgillerden bir bitki / ün, flan / köpek. 21-
Say›n / kamu / lityum / baklava biçiminde dörtgen / yafl ve e¤itimlerine göre
seçilmifl parlamento üyelerinden oluflan meclis. 22- Havayla ilgili ön ek/ ‹tal-
ya’n›n uluslar aras› kodu / damar / dam›t›c› / mikroskop cam›. 23- Bir erkek is-
mi / baya¤› / tayin / aç olmayan. 24-  Pulsar / deoksiribo nükleik asit / (ter-
si) Japon çiçek düzenleme sanat› / çocuklara anlat›lan düflsel öykü. 25- (tersi)
Güney Amerika’da yaflayan bir hayvan / teke /
Hindistan’da bir nehir / üniversite ya da yükse-
kokul e¤itimi / temel içecek.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1- Türk fizikçi / taban› dairesel olan ve yukar›
do¤ru sivrileflen cisim / titrek, sakar. 2- Sahne-
de koronun seslendirdi¤i müzik yap›t› / gemi
gövdesi / görenek, gelenek / amerikyum. 3-
Ortaça¤’da do¤ulu Müslümanlara verilen ad /
ka¤›t destesi / kontrolsüz hücre ço¤almas› / iz-
lenecek yol. 4- (tersi) Avrupa Uzay Ajans› / Kü-
çük Asya / beli çökük at / yerel. 5- (tersi) mi-
lilitre / yabanc› bir devletin topraklar›yla çevril-
mifl bölge / fiyat, bedel / bir renk / utanma.
6- Uluslar aras› Yerel Yönetimler Birli¤i / (ter-
si) büyükanne / anlam / kal›n olmayan. 7- Na-
nosaniye / çok renkli / flifllik, kabar›kl›k / lez-
zet / arazi ölçüsü birimi. 8- Yemek piflirilen kap
/ yemek / bir organ›m›z/ elektrik direnç biri-
mi. 9- Uluslararas› Otomobil Sporlar› Federas-
yonu / ruh / hayvanlar›n ya da bitkilerin latin-

ce adland›rmalar›nda aile anlam›na gelen sözcük / karfl› madde. 10- Küflendi-
rilmifl bir peynir türü / en az / k›rm›z› / S›rr› …, ünlü Türk co¤rafyac›. 11- Ka-
raiplerde bir ülke / Bahamalar›n plaka kodu / bir yere tayinle gönderilmek. 12-
‹stanbul Ticaret Odas› /  On dokuzdan sonra gelen / erzak saklanan yer. 13-
Avrupa’da Roma imparatorlu¤u’nun çöküflünün ard›ndan hakim olan soylu aile
ve bu döneme verilen isim / halk a¤z›nda kabaca sorma sözü / (tersi) Zerdüflt
dininde atefl tanr›s› / eski dilde aslan / kalem pil. 14- Sri Lanka’n›n internet
domain uzant›s› / ‹spanyolca “yafla” / bir nota / yapa¤›dan elde edilen ya¤ /
yapay sinir a¤›. 15- Yap›lan eylem, edim / h›zl› tren / Do¤u Alman yap›m› oto-
mobil / örme ifli. 16- Milyarda bir / iki fleyi birbirinden ay›ran mesafe / pirinç

yeme¤i / birden sonra gelen say› / (tersi) yemek
/ eski dilde su. 17- Mitolojide keçi ayakl› do¤a
tanr›s› / bir nota / kameran›n dikey hareketi /
iki taraf› keskin b›çak / bir makyaj malzemesi.
18- Bir göz rengi / odun kesmeye yarayan alet
/ flaman / bir nota / bir tür mermer. 19- Ba¤l›-
l›k / mavimsi yeflil renkli bir tür bafltankara /
nazi hücum k›tas› / örnek / duman lekesi. 20-
Bir efli¤in ötesini anlatan ölçü / Afganistan’da
bulunan Birleflmifl Milletler gücü / emanet / bir
yerden durmadan geçme. 21- Alfred …, ünlü psi-
kolog / satrançta bir hamle / Devlet ‹statistik
Enstitüsü / ilave / manganez. 22- Anadolu’da
ünlü bir köprü / merhamet etmek / Almanca
“bir” / çukur kap. 23- Çizgi ya da canland›rma
yoluyla yap›lan film / elektrik ak›m›n›n fliddetini
ayarlayan araç / eflek sesi / Antalya’n›n kurucu-
su Bergama kral›. 24- Bir gökcismi / Madagas-
kar’›n plaka kodu / piyangodan ç›kan para / de-
¤ifl tokufl. 25- Oyuk fleylerin bofllu¤u / bir bilgi-
sayar oyunu türü / tavlada dü / yollar›n kesiflme
noktas› / atom numaras› 24 olan element / lü-
tesyum.  

SSoollddaa  SSaa¤¤aa::

1- DNA üzerine yapt›¤› çal›flmalarla tan›nan
‹ngiliz bilim kad›n› / darbe. 2- 15. yüzy›lda
yaflam›fl Hollandal› düflünür, hümanist / Jü-
piter’in bir uydusu / gündüzün sonu / ya-
banc› / annelik duygular› geliflmifl kifli. 3- S›-
çangillerden bir kemirgen / be¤enme / Ak-
hun Devleti. 4- Ödeme / ‹sviçre’de bir nehir
/ k›saca foto¤raf / bir damar türü. 5- Ada-
na’n›n ilçesi / böcekbilimci / Anadolu Ajan-
s› / … Einstein. 6- Kaktüs meyvesi / türlü
renklerde olan / Sümer su tanr›s› / sezyum.
7- Türkiye’nin en yüksek s›cakl›ktaki kapl›-
cas› / kuflaktan kufla¤a geçen kal›t›msal ö¤e
/ keskin kokulu yeflil  bitki / John … tele-
vizyonun mucidi. 8- ‹ngilizce “hay›r” / kan›n
dolaflt›¤› kanal / bir nota / denge / irid-
yum. 9- Türk Onkoloji Vakf› / kar›, efl / su-
nak / kudret. 10 – Okul, yöntem / bir nota
/ en k›sa zaman / (tersi) Eski M›s›r’da bir
tanr› / tafllaflm›fl cesetlerin incelenmesi. 11-
‹ffet / Afrika’da ülke / ABD’yi vuran kas›r-
ga. 12- Arjantin’in plaka iflareti / tad› ekfli-
ye çalan / maliyeye iliflkin / bir nota / çe-
vik. 13-  Elde yün e¤irmeye yarayan tahta
araç / lütesyum / rubidyum / Avrupa’da ya-
r›mada / gösterifl, çal›m. 14- Dokuzdan son-
ra gelen sayma say›s› / yap›lm›fl ifl / namaz
k›ld›ran kifli / m›zrapla çal›nan bir telli çalg›
/ bal yapan hayvan / reklamc›l›k vakf›. 15-
Nakil yoluyla, aktar›larak / Eski M›s›r’da ki-
flinin ruhu / Arnavutluk’un baflkenti / Ro-
men rakam›yla 3000 / ayl›k ücret. 16- La-
tince “hava” / ‹talya’da bir nehir / (tersi)
beyaz / eski ça¤a ait / her zaman. 17- Na-

Bulmaca
G ö k h a n  T o k

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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24
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M T N ‹ D O ‹ L K E L A M ‹ N ‹ N A Y A Y

L Ü M E N Z A R A R S O L O ‹ N D ‹ G O V
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A N A K L E N T ‹ M A K A L ‹ D A B

R U A M A Y O R M A K S T R ‹ K N ‹ N A S

S T A R S I L A L A M A O K R A D O K U

A Ç I N I M L A K T O R N A D O Ö R A F

P U S S T A D Y U M L ‹ L E Z Z E T L ‹ L

‹ L T A C I N A D ‹ A O O L E O J E

K U A R K U Z A Y Ü N ‹ T E E N ‹ K O N U

O K U T M A N T A R Z P A N O R A M ‹ K L N

Geçen Ay›n Çözümü
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Bu ay, bize en yak›n iki gezegen en iyi ko-
numlar›ndalar. Venüs bu y›l›n en büyük yükseli-
mine ulafl›yor. Mars’sa 29 Ekim’deki en yak›n
konumundan geçti ve ay›n bafllar›nda hâlâ gele-
cek 13 y›l›n en iyi konumunda.

Yerküre ve Mars, yaklafl›k 26 ayda bir birbir-
lerine yak›n konumdan geçerler. Mars, karfl›ko-
numa geldi¤inde (Günefl – Yer – Mars dizilifli) iki
gezegen birbirine her zamankinden daha yak›n
konumdad›r. Bu durum elbette baflka d›fl geze-
genler için de geçerli. Örne¤in, Jüpiter de karfl›-
konumdayken Dünya’ya yaklafl›k en yak›n konu-
mundad›r. Bir gezegen, karfl›konumdayken, Dün-
ya’ya hemen hemen en yak›n konumunda oldu-
¤undan bu s›rada daha parlak ve büyük görünür.
Ayr›ca, Günefl – Yer – Gezegen diziliflinden dola-
y›, gezegen neredeyse bütün gece gökyüzünde-
dir. Bu nedenlerden dolay›, karfl›konuma gelen
gezegenler amatör gökbilimciler için iyi birer he-
def oluflturur. 

Mars bize en yak›n d›fl gezegen oldu¤undan,
karfl›konuma geldi¤inde parlakl›¤›ndaki de¤iflim
daha da belirgin olur. Bunun yan› s›ra, Mars’›n
parlakl›¤›n› ve görünür büyüklü¤ünü etkileyen
bir baflka etken de yörüngesinin elips biçiminde
olmas›. (Tüm gezegenlerin yörüngeleri elips
biçimindedir; ancak de¤iflik ölçülerde.) Bu
nedenle Mars ve Dünya bazen birbirleri-
ne genelde oldu¤undan daha fazla
yak›nlafl›rlar. Bu s›rada, Mars’› bi-
raz daha parlak ve büyük görü-
rüz. Bu yak›nlaflman›n en iyi ör-
ne¤ine 27 A¤ustos 2003’te
tan›k olmufltuk. Mars 29
Ekim’de de yeryüzüne yak›n-
laflt›, ancak 2003’teki ka-
dar de¤il. Yine de bu yak›n-
laflma s›ras›nda gezegenin
yükselimi 2003’tekine gö-
re çok daha fazla. Bu ne-
denle, özellikle teleskoplu
gözlemciler için daha iyi ko-
numda oldu¤unu söyleyebili-
riz. 

Mars, 7 Kas›m’da karfl›ko-
numdan geçecek ve böylece tüm
gece gökyüzünde yer alacak. Geze-
gen, ay›n ilk günleri geçen ay oldu¤u
gibi hala -2.3 kadir parlakl›kta ve görü-
nür büyüklü¤ü de 29 Ekim’deki en yak›n
oldu¤u konumdakine çok yak›n. Mars, Kas›m
ay›nda gözlem için en iyi durumda olan gezegen. 

Merkür, Kas›m ay›n›n bafllar›nda akflam ala-
cakaranl›¤›nda güneybat› ufku üzerinde yer al›-
yor ve günbat›m›ndan yaklafl›k bir saat sonra ba-

cak. Gökyüzünün en zengin bölgesi olan Yay Ta-
k›my›ld›z›’nda yer alan Venüs, akflamlar› iyice gü-
neye kaym›fl durumda. Günefl batt›ktan sonra,
gezegeni güney-güneybat› ufku üzerinde görebi-
lirsiniz. Gezegene bir dürbün ya da teleskopla ba-
karsan›z, bize bakan yüzünün yaklafl›k yar›s›n›n

ayd›nlanm›fl oldu¤unu görebilirsiniz.
Satürn, ay›n bafl›nda saat 23:00 civar›,

ay sonundaysa 21:00 civar› do¤u uf-
kunda beliriyor.  Yengeç Tak›my›ld›-

z›’nda bulunan gezegen yaklafl›k
0 kadir parlakl›kta. 
Geçen ay sabah gökyüzüne ge-
çen Jüpiter, ay›n ilk günleri
ufka çok yak›n oldu¤u için
gözlenmesi zor. Ay›n ilk
haftas›ndan sonra Jüpiter,
do¤u-güneydo¤u ufku üze-
rinde, alacakaranl›k baflla-
d›ktan sonra gözlenebilir.
Ay›n sonlar›nda, gezegen
gündo¤umundan yaklafl›k

2.5 saat önce do¤uyor ola-
cak.

Ay, 2 Kas›m’da yeniay, 9 Ka-
s›m’da ilkdördün, 16 Kas›m’da

dolunay, 23 Kas›m’da sondördün
evrelerinden geçecek. 

Leonid Göktafl› Ya¤muru, 13 – 23
Kas›m tarihleri aras›nda etkin olacak.

Göktafl› ya¤murunun 17-18 Kas›m gecesi
en yüksek etkinli¤e (saatte 15 akany›ld›z) ulafl-

mas› bekleniyor. Bunun yan› s›ra, 20-21 Kas›m
gecesi de saatte 17 akany›ld›z›n gözlenebilece¤i
bir etkinlik art›fl› bekleniyor. 

1 Kas›m saat 22:00, 15 Kas›m saat 21:00, 30 Kas›m
saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Mars Zaman›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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t›yor. Merkür, 3 Kas›m’da en büyük uzan›mdan
geçiyor. Ancak, ufuktan fazla yükselmedi¤i için,
gezegeni alacakaranl›kta bulmak zor olabilir.
Merkür, 10 Ocak’ta Akrep’in turuncu-dev y›ld›z›
Antares’in 2 derece kuzeyinde yer alacak. Geze-
gen, ay›n ortalar›ndan itibaren h›zla alçalacak ve
bir süreli¤ine gözden kaybolacak. Merkür, ay›n
sonlar›na do¤ru sabah gökyüzünde belirecek. Ge-
zegen, Kas›m’›n son haftas›, günefl do¤madan bir
süre önce do¤u ufku üzerinde gözlenebilir. Ay›n
sonunda, gezegen rahatça gözlenebilecek kadar
yükselmifl olacak. 

Merkür gibi, Venüs de 3 Kas›m’da en büyük
uzan›mdan geçiyor. Bu s›rada gezegenin Gü-
nefl’le aras›ndaki görünür uzakl›k en büyük ola-
cak. Venüs, bu tarihten sonra da ufkun üzerinde-
ki yavafl yükseliflini sürdürecek. Ay›n sonuna ge-
lindi¤inde günbat›m›ndan yaklafl›k 3 saat sonra
bat›yor olacak. Kas›m ay›, Venüs’ün bu y›l içinde
en uzun süre gözlenebilece¤i ay olacak. Gezegen,
Aral›k ay›nda da iyi konumda olacak; ne var ki,
Aral›k’›n sonlar›na do¤ru h›zla alçalmaya bafllaya-

Kraliçe

Perseus

Bo¤a

Avc›

‹kizler

Irmak

Irmak

Tavflan

Üçgen

O¤lak

Bal›klar

Arabac›

Koç

Balina

Kova

Andromeda

Kanatl› At

Güneybal›¤›

Kral

Büyük Ay›

Kartal

Yunus

Herkül

Ku¤u

Lir

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Vaflak

Kutupy›ld›z›

Deneb

Altair

Vega

Kapella

Aldebaran

Fomalhaut

BA
TI

Mars

GB

Antares

Merkür

Venüs

Ay (4 Kas›m)

Ay (5 Kas›m)

4-5 Kas›m akflamlar› güneybat› ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Olanaks›z› Olanakl› 
K›lmak ‹çin

Diyarbak›r Dic-
le Üniversitesi ‹n-
flaat Mühendisli¤i
Bölümü ö¤rencisi-
yim.Milyonlarca li-
se mezununun kor-
kulu rüyas› ve he-
men herkesin elefl-
tiri ya¤muruna tut-

tu¤u ÖSS’yi atlat›p yerlefltim okuluma. Çok iyi
performans gösterdi¤im dershane deneme s›-
navlar› gibi de¤ildi ÖSS. Ama elefltirmeyece-
¤im; çünkü bu s›nav, bu sistemin vazgeçilme-
zi.

Ama ça¤›m›zda özellikle de gençlerde bir
elefltirme mant›¤› hakim. Eldeki olanaklardan
bir fleyler baflarmak gerekiyor. Kabullenmek
gerekiyor baz› gerçekleri. Okudu¤um üniver-
sitede birçok olanaktan yoksunuz. Keza flehir
de öyle. Ancak bu durum benim ileride s›ra-
dan bir insan olmama gerekçe de¤il.Ben bu-
nun bilincindeyim, ama çevremde benim gibi
düflünen pek fazla kifli yok. Asl›nda kurulan
mant›k çok saçma. Her fley amaç olmufl.
ÖSS’yi kazanmak, üniversite okumak, bol ma-
afll› bir ifle girmek hep amaç. Oysa bunlar in-
san yaflam›nda amaç de¤il araç olmal›. Örne-
¤in üniversiteyi araç olarak kullan›rsak, ola-
naks›zl›klarla dolu bir üniversitede bile bilim
ad›na gerçeklefltirmek istediklerimizi (zorluk-
la da olsa) gerçeklefltiririz. Önemli olan da
zorluklar aras›ndan s›yr›l›p birfleyler elde et-
mek de¤il mi? Oysa üniversite amaç oldu¤un-
da, onu elde etti¤imiz zaman üretkenli¤imiz
azalacakt›r. Ve sonra anlams›z elefltirilere bafl-
layaca¤›z: Okulu, ö¤retim üyelerini, sosyal
olanaklar› elefltirdikçe elefltirece¤iz. 

Oysa ülkemizde e¤itim, bilim, sanat gibi
geliflmemizde söz sahibi olan unsurlara h›z
kazand›rmak topyekun amac›m›z olmal› ve bu
amaca ulaflmam›zda var olan araçlar› azami
ölçüde kullanabilmeliyiz. Elbette elefltirice¤iz;
ancak sorunlar çözülene kadar onlarla yafla-
may› da bilece¤iz. S›rf elefltiriyle zaman geçir-
mek yerine bilgilerimizi sentezleyerek elefltir-
di¤imiz fleylerin de¤iflmesi için üstümüze dü-
flen görevleri yaparak daha seviyeli bir toplum
konumuna geliriz. 

Bilinçli, araflt›ran s›navlar aflan gençler
olarak gelin her türlü bilgi donan›m›yla ileriye
dönük bilgi yat›r›mlar›m›z› olufltural›m. Çünkü
bilgi en sa¤lam yat›r›md›r. Yaflam› bir savafl
olarak görmekten vazgeçip, ö¤renelim, ö¤re-

telim. Bilgi sonsuz bir umman ve ona yaklafl-
t›kça büyüklü¤ünü ve önemini daha çok anl›-
yorsunuz. Unutmayal›m ki, gerçekçi olursak
olanaks›z› gerçeklefltirebiliriz.

Bar›fl Çetinkaya
Diyarbak›r

Matematik de Sevilir
Matemati¤e bak›fl aç›m›z say›sal ifadelerle

s›n›rl›. Yaln›zca say›lara hapsedilen bir mate-
mati¤in hiç kimseye faydas› olmayaca¤›n› dü-
flünüyorum. Kimse hayatla ba¤lant›s› olma-
yan, yaflad›¤› olaylar çerçevesi d›fl›nda bulu-
nan terimlerle u¤raflmak istemez. Bence bi-
zim eksikli¤imiz bu. Matemati¤in do¤ayla,
olaylarla olan mant›ksal ba¤›nt›s›n› kurmay›
ö¤retmiyoruz da ezberci bir sistemle adeta
empoze e¤itim veriyoruz. Bence bu bak›fl aç›-
s›n› de¤ifltirtmeliyiz. Böylece matematik her-
kesçe anlafl›labiilir ya da sevilebilir. Böyle dü-
flünüp düflüncesini paylaflmak isteyen ya da
bu konuda fikri olanlar benimle ba¤lant›ya ge-
çerse sevinirim.

Vahit ‹syan
e-posta: isyan_bicevap@hotmail.com 

“UFO Var m›?” 
Saçmal›¤›

G ü n ü m ü z d e
hala tart›fl›lan bir
konu UFO. Bu ko-
nu üzerinde öyle
çok iddia var ki.
Foto¤raflar, kay›t-
lar, her gün biri
ç›k›yor. Bazen dü-
flünüyorum, “Bu
insanlar›n zoru ne ki bu UFO’dan böylesi çok
söz ediyorlar. Hadi foto¤raflar fotomontaj ol-
sun, kaç›rma olaylar›na ne diyeceksin?” diyo-
rum. Galiba yine en iyisi bilimle çözüm bul-
mak. Dergimizde bir UFO köflesi aç›lmas› do¤-
ru olur mu dersiniz?

Kübra Y›lmaz
Kastamonu

Fazla Para Göz Ç›kart›r!
‹nsanlar sürekli para pul için ç›rp›n›rlar.

Elbette ailelerimizi geçindiren parad›r ve bu
nedenle önemlidir; fakat baz› insanlar bulduk-
lar› paradan hep daha çok fazlas›n› ister-
ler.Tabi ald›klar› ya da kazand›k›lar› para on-
lara yetmiyorsa bu konuda hakl›lar. Fakat bu

para onlara yetiyorsa daha fazlas› istenmeme-
lidir. Zenginlik güzeldir; fakat daha fazlas›
göz ç›kar›r. Hani bir ata sözüvard›r: “fazla
mal göz ç›kar›r” diye, yani fazla zenginlik iyi
de¤ildir. Bence as›l zenginlik hayat› anlaml›ca
yaflamak, hayattan zevk almak, hayata güzel
bakmak, her türlü zorlu¤a karfl› mücadele et-
mek. Dünyan›n, insanlar›n, hayvanlar›n, do¤a-
n›n de¤erini bilmektir.

Mustafa ve Muhammed Demir

Bilgiye Afl›¤›m
Kendimi bildim bileli yaramaz bir çocuk-

tum. fiimdi lise ö¤rencisiyim ve art›k hayat›n
yaln›zca zaman öldürmek olmad›¤›n› anlad›m.
Hergün yeni olaylar ö¤reniyorum. Hayat›n za-
man geçirmek de¤il, zaman›n hayat geçirdi¤i-
ni anlad›m. Bunu da afl›k oldu¤um tek varl›¤a
ba¤l›yorum oda: ''bilgi'' onu ömrüm boyunca
arayaca¤›m.

Can Çak›roglu 

Mardin-Derinsu Köy
Okuluna Kütüphane 
Kural›m

Mardin’in Derik ‹lçesi Derinsu köy okulun-
da müdür vekilli¤i yapmaktay›m. Okulumuz
560 ö¤renci kapasiteli tafl›mal› bir köy okulu.
Maddi s›k›nt› içerisinde olan okulumuza kü-
tüphane açmak istiyoruz; ama imkan›m›z yok.
Okuma hevesi içerisindeki bu Güneydo¤u oku-
luna kitap yard›m› yaparsan›z sevinirim.

Bülent Dile

Sorgun Mehmet Akif 
Ersoy ‹lkö¤retim Okulu
da Kitaplar›n›z› Bekliyor

Yozgat'›n Sorgun ilçesinde Mehmet Akif
Ersoy ‹lkö¤retim Okulu'nda okuyoruz.Okulu-
muz bireysel ve kitlesel baflar› bak›m›ndan
Sorgun'un en iyi okulu, fakat ö¤renci kardefl-
lerimiz kaynak s›k›nt›s› çekmekteler. Kütüp-
hanemiz bu konuda çok yetersiz kalmakta. Bu
genç beyinlerin körelmemesi için lütfen yar-
d›m edin. Gönderece¤iniz ansiklopediler, bi-
lim kitaplar› sayesinde örenci kardefllerimiz
vatana ve millete hay›rl› insanlar olarak yeti-
flecekler. Kitap yard›mlar›n›z› bekliyoruz.

8/H s›n›f› ö¤rencileri ve Sosyal Bilgiler
ö¤retmeni Sedat k›l›çarslan 

Mehmet Akif Ersoy ‹.Ö.O
Sorgun - Yozgat

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Kedi Klonlanmas›
Ankara Atatürk Anadolu lisesinde okumakta-

y›m. Eylül say›s›nda “Teknoloji Ad›mlar›” bölümün-
de yay›mlam›fl oldu¤unuz “Kedi Klonlamas›” konu-
su çok ilgimi çekti, ama çok k›sa bilgi vermiflsiniz.
Bu konuda daha genifl bilgiyi nas›l elde edebilirim?
Mümkünse gelecek say›n›zda, olmazsa mektup ya
da mail yoluyla bu bilgileri gönderir misiniz? 

Ayfle Erbafl/Ankara

Kafama Tak›lan Sorular
KTÜ Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i Bölü-

mü’nde okuyorum. En çok merak etti¤im de okul bit-
ti¤inde akl›mdaki projeleri nas›l faaliyete koyabilirim.
Bir de TÜB‹TAK'ta staj yapma olana¤›m›z var m›? 

Yusuf K›l›ç

Teflekürler Dergime
Bilim ve Teknik dergisinin web sitesini çok be-

¤endim. 6. s›n›f ö¤rencisiyim. Bana verilen araflt›r-
ma ödevlerini kolayca bulabiliyorum sitenizden. Za-
ten dergiyi de takip ediyorum. Teflekkürler.

Eraycan Atefl

Elefltirim Var
Benim sorum web sitenizle ilgili. Ben sitenin

Teknotezgah bölümüne 1 ay önce 2 tane proje gön-

derdim; ama hâlâ yay›mlanmad› (yay›mlanaca¤›n›
da zannetmiyorum). Mesaj panosuna bu konuyla il-
gili mesaj gönderiyorum; ama bir hafta geçmesine
ra¤men o da ç›km›yor. Daha önce sorular da gön-
dermifltim; ama cevap, sitede yay›nlanaca¤› söylen-
di¤i günden bir hafta sonra yay›mland›. Sorunun be-
nim bilgisayar›mdan olma ihtimali yok; çünkü iletil-
di¤ine dair yaz› ç›k›yor ve zaten her birini farkl› bil-
gisayarlardan gönderdim. Bu sorunun nedeni çok
merak ediyorum.

Murat Günay Gürer

Kendime Güvenim
Bilim ve Teknik dergisini ilk ald›¤›mda ortaokula

yeni bafllayan bir ö¤renciydim. Önceleri yaln›zca an-
lamaya çal›fl›yordum, daha sonralar› anlad›m ki bana
kendime güvenmem için kaynak ve yeniliklere aç›lan
bir kap› olmufl. Bir s›n›f ö¤retmeni olarak da “Bilim
Çocuk” dergisi en iyi yard›mc› kayna¤›m. TÜB‹TAK
bu ülkenin insanlar›na bilimin kimsenin tekelinde ol-
mad›¤›n› hep gösterdi, göstermeyi de sürdürüyor.

Mustafa Gündem

Bana Yol Gösterin
Bilgisayar programc›s›y›m; ayr›ca aç›k ö¤retim

fakültesine de kay›t yapt›raca¤›m. Bunun d›fl›nda
küçük bir ifl yerim var, bilgisayar sat›yorum, ama
bütün bunlara ra¤men hayat›m›n bofl geçti¤i gerçe-
¤i beni ç›ld›rt›yor. S›radan biri olmak istemiyorum.

‹nsanl›k için bir fleyler yapmak istiyorum. Projele-
rimi yaflama geçirmek için u¤raflaca¤›m; ama siz
h›zlanmama yard›m edebilirsiniz. 

Levent Yeniocak

Bir Önerim Var
Büyük önderimiz Mustafa Kemal Atatürk'ün bi-

lim ve teknolojiyle ilgili sözlerinden birkaç›n› her ay
hem dergide hem de web sitenizde yay›mlay›n. 

Betül Balaban

Önerilerinizi Bekliyorum
‹lkokulu beflinci s›n›ftayken terk etmifltim. Ama

sonra ö¤renimime yeniden bafllad›m ve flimdi aç›-
kö¤retim ortaüçüncü s›n›fa gidiyorum. Kendimi ge-
lifltirmek istiyorum. Bilgisayar kursunu gidiyorum;
ayr›ca teksilde çal›fl›yorum. Okumaya devam edece-
¤im. Bana ilerisi için bir öneriniz olabilir mi?

Suna Y›lmaz

Borcum
Y›llard›r bekleyen bir teflekkürdür bu. Bilime

olan sevgimi ve ilgimi bu yafl›ma kadar taze tutan
siz bilim toplumunun öncüleri olan de¤erli büyükle-
rimiz hepinize çok çok teflekkürler.

Yunus Kaba
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Durun bileyim: Ayfle’nin çok sevdi¤i bir kedisi var ve
piyangodan para ç›karsa kimseye koklatmay›p kedisini
klonlatacak. Daha da iyisi, kendisi bir genetik mühendi-
si olacak ve henüz birkaç haftal›k yaramaz tekiri ileride
kendisi klonlayacak! Ama henüz lisede oldu¤u ve e¤iti-
mini, onun üzerine uzmanl›¤›n› tamamlamas› için daha
uzun zaman gerekece¤i için, o da uzak bir olas›l›k. Za-
ten o zamana kadar kedisi hayli yafllanm›fl olacak ve
klon bebecik de do¤arken en az yedi-sekiz yafl›nda do¤-
mufl olacak. Onu da elbette istemeyiz. O halde Ayfle’nin
amac› yaln›zca bilimsel merak›n› gidermek. Demek ki biz
de önümüzdeki say›larda f›rsat ç›kt›¤›nda iste¤ini seve
seve yerine getirece¤iz. Asl›nda sözünü etti¤i, klonlanan
ilk kedi de¤il, de¤iflik bir teknik kullan›larak klonlanm›fl
olan›. Biz de birkaç y›l önce ilk klon kedinin haberini ay-
r›nt›lar›yla birlikte vermifltik. Arkadafl›m›z dergimizin
web sayfas›ndaki Bilim ve Teknoloji Haberleri köflesinde
bir tarama yaparak istedi¤i ayr›nt›lara ulaflabilir. Ancak
görecek ki, klonlanmis kedi yavrulari, as›l kopyaya t›pa-
t›p benzemeyebiliyorlar. Nedeni, deri üzerindeki desen-
lerin ve pigmentasyonun ana karn›ndaki pozisyon vb. et-
kenlere ba¤l› olarak de¤iflebilmesi. 

Yusuf K›l›ç kardeflimiz anlafl›lan üretken bir kafaya
sahip ve okulda ö¤rendiklerini de sonradan unutmaya
hiç niyeti yok. Bildiklerini ürüne dönüfltürmek istiyor. Bi-
zim de istedi¤imiz zaten bu. Okurlar›m›zda, ö¤rencileri-
mizde bu beceriyi gelifltirmek için onlardaki gizli potan-
siyeli ortaya ç›karan etkinlikler düzenliyoruz. Birkaç ay
önce, böyle bir projemizin ilk meyvelerini derledik. Der-
gimizin ça¤r›s› üzerine Günefl enerjisiyle çal›flan arabalar
üreten ö¤rencilerimiz, bunlarla ‹stanbul Park Formula 1
pistinde televizyonlarla tüm ülkeye yay›nlanan renkli ve
heyecanl› bir yar›fl izlettiler bize. Ama as›l meyveleri ye-
ni yeni derlemeye bafll›yoruz. Çünkü yar›fla kat›lan bir-
çok ekip, bu arabalar›n ticari üretimi için flirketler kurup
projeler haz›rlamaya bafllad›. Diyece¤im, sa¤lam bir pro-
je olduktan sonra, ortak ya da destekçi bulmak, gözde

büyüyen maliyetleri karfl›layacak para kaynaklar›na erifl-
mek, baflta göründü¤ü kadar zor de¤il. TÜB‹TAK’ta sta-
ja gelince, bunun yöntemi yaz›l› baflvuruda bulunmak.
TÜB‹TAK yetkilileri baflvuruyu de¤erlendiriyor ve gerek-
li yönlendirmeleri yap›yor. 

Eraycan kardeflimize, web sitemizin öteki müflterileri-
ne yol gösteren örnek tutumu için teflekkürler. Web say-
fam›z hayli zengin ve giderek daha da zenginlefliyor. Yal-
n›zca ödev yapmak için de¤il, merak edilen say›s›z konu-
nun yan›t› için de ideal bir baflvuru kayna¤›. Ancak s›k
s›k yak›nd›¤›m›z bir konu, soruyu sormadan önce siteyi
bir gezmek, daha önce verilmifl yan›tlar› taramak, köfle-
leri kontrol etmek, yeni bir fley, yeni bir bilgi var m› di-
ye bakmak yerine, soruyu gönderivermek. “Ben u¤rafla-
ca¤›ma onlar u¤rafls›n” haz›rc›l›¤›. Oysa b›rak›n bir ders
kitab›na, ya da bir ansiklopediye ya da bir sözlü¤e bak-
may›, siteye, o günkü sayfaya baksa yan›t önünde duru-
yor. Bir de “neden yan›t verilmiyor?” diye ç›k›flmalar, ya
da “falanca konuda genifl bilgi. Adresime gönderiverin”
gibi kaba siparifller. Burada s›n›rl› say›da arkadafl›n çok
özverili çal›flmalar›yla sitemiz bu hale gelebildi. San›lma-
s›n ki TÜB‹TAK’›n elinde herkesin ödevini yap›vermekle
görevli, maafll› bir ordu var. Dünya’n›n hiçbir yerinde bu
tür istekler olamaz. Neyse, anlafl›lan fazla dolmufluz. Ne
iyi ki Eraycan gibi sorumlu okurlar›m›z ve web kullan›c›-
lar›m›z var. 

Murat Günay kardeflimizin sorusuna gelince, bir k›s-
m›n›n yan›t› yukar›da: vakitsizlik, ifl temposu vs. Ama
as›l neden, “web sayfam›zdaki” tekno tezgah bölümüne
köklü bir çeki düzen verme gere¤i. Bunun haz›rl›klar› da
yürüyor, ama itiraf edelim, istedi¤imiz h›zda de¤il. Yeni-
lenme gere¤inin nedenini ço¤unuz tahmin etmifltir. ‹ste-
di¤imiz türden, üzerinde çal›fl›lm›fl, üretilmifl, baflkalar›y-
la paylafl›labilecek projelerin sergilenmesi ne yaz›k ki,
pek az geldi. Belki de bizim yanl›fl yönlendirmemiz sonu-
cu, gönderilenlerin ço¤u “uçuk” denen cinsten, üzerin-
de hiç düflünülmeden gönderilmifl, biraz da komiklik

yapma dürtüsünden kaynaklan›yor gibi görünen “proje-
ler”di ve ne yaz›k ki bu köfleyle ilgili ciddi elefltiriler gel-
mesine neden oldu. Umuyoruz köfleyi web sayfas›nda
yenileyince bu uyar›lar do¤rultusunda iletiler al›r›z. 

Mustafa Gündem ö¤retmenimizin mektubu bizleri
hem mutlu etti. Hem de duyguland›rd›. K›sa öyküsün-
den, dergimizle yetiflen bir kufla¤›n, yine dergimizle ye-
ni bir kufla¤› yetifltirdi¤ini gözlerimizde canland›rd›k. 

Levent kendisini çok gereksinim duyulan bir alanda
yetifltirmeyi baflarm›fl flansl› okurlar›m›zdan. Yüksek ö¤-
reniminde de ayn› baflar›y› gösterece¤inden kuflkumuz
yok. Projelerine gelince, Yusuf K›l›ç için söylediklerimiz
onun için de geçerli.

Betül, Atatürk’e ve devrimlerine s›k› s›k›ya ba¤l› bir
arkadafl›m›z görüyoruz ki. Ata’m›z›n bilimle ilgili en öz-
lü sözüyse zaten y›llard›r ilk sayfam›z›n en bafl›nda duru-
yor ve hepimize yolu gösteriyor. Onun bizim için koydu-
¤u hedeflerin hepimiz bilincindeyiz. Manevi miras› olan
bilim de yolumuzu ayd›nlat›yor. Ulusumuzu yüceltme he-
defini gerçeklefltirmek için bu ›fl›kl› yola at›lmak için bafl-
ka sözlere de gerek var m›? Suna çeflitli nedenlerle e¤i-
timi erken bir evrede terk etmek zorunda kalm›fl çok sa-
y›da insan›m›z için bir rol modeli olmufl. Kim bilir hangi
güçlükleri yenerek e¤itimine yeniden bafllam›fl ve h›zla
ilerlemifl. Ayr›ca okulla da yetinmeyip, her ça¤dafl insan
gibi “bilgisayar okur yazar›” olmak için ek çabalara gi-
riflmifl. Bir yandan da geçimini sa¤l›yor. ‹lerisi için tek
önerimiz, bu bilim tutkundan asla vazgeçme Suna. Bu
tutku seni liseden de üniversiteden de mezun edecektir.
Yunus Kaba’n›n teflekkürlerini de duygulanarak not et-
tik. Biz her zaman söyledi¤im gibi yaln›zca ulusumuza ve
halk›m›za olan görevimizi yap›yoruz. Bilime olan sars›l-
maz ba¤l›l›¤›n›zla bize güç katt›¤›n›z, bize görevimizi iyi
yapt›¤›m›z duygusunu yaflatt›¤›n›z için as›l biz Yunus’a ve
onun flahs›nda hepinize teflekkür ederiz. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Ç›lg›n Deneyler!

Oynama 
Beninle!!

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Haz›rlan›yor...

Ev faresi, insanlarla yaflamaya uyum
sa¤lamay› baflarabilmifl küçük bir
kemirici türü. ‹nsan›n yaflad›¤› her yerde
yaflayabilen bu kemiricilerin verdikleri
zarar da çok fazla. Peki birçok memeli
hayvan›n soyu tükenme
tehlikesindeyken, bunlar hayatta kalmay›

nas›l beceriyorlar? Bu becerilerin kökeninde yatan evrimsel nedenler
neler? Genetik araflt›rmalar bu sorulara yan›t verebiliyor mu? 

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n
biliminsanlar›na karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün daha da
güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve
karbon izotoplar›n›n
kullan›lmas›yla yap›lan yafl
tayinlerinin yan›nda, ad›n› çok
daha az duydu¤umuz tekniklerle
de canl›lar›n yafllar›
saptanabiliyor. Baz› kemiklerin
belirli bölgeleri, difller ve hatta iç
kulakta bulunan tafllar bile
canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Ço¤u toplumda ça¤lard›r “güzelli¤in
simgesi” say›lan, ama bir yandan da
her geçen y›l “cilt kanseri” riski
korkusu yüzünden endifleyle izlenen
benler hakk›ndaki bilgilerimiz ne
kadar do¤ru? Kaç tür ben var? 
Bir ben ne zaman kansere dönüflür?
Benler kanser riski olas›l›¤›na 
karfl› izlenebilir mi?

Bilimin olmazsa
olmazlar›ndan biri de
deney yapmak elbette.
Bir kuram›n
do¤rulanabilmesi için
deney yapmak gerek.
Bilim tarihinde baz›
deneyler var ki çok
ünlü. Bu ünlerini kimi
zaman ortaya ç›kan
ola¤anüstü bulufllardan
oldu¤u kadar, deneyin
ç›lg›nl›¤›ndan hatta
tuhafl›¤›ndan da
al›yorlar. Bilim
tarihindeki ilginç
deneyleri gelecek
say›m›zda bulabilirsiniz.
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