
Karanl›k Enerji’ye Yeni

Kan›t 

Evrenin her yan›n› doldu-

ran fosil mikrodalga fon

›fl›n›m›n› inceleyen WMAP uy-

dusu, daha önce yerden ve balonlar-

la yap›lan bir tak›m deneylerin bul-

gular›n› do¤rulayarak, evrenin yüzde

70’inin, itici etki yapan gizemli

bir karanl›k maddeden olufltu-

¤unu ortaya koymufltu. Baz›

araflt›rmac›lar, bu gizemli ener-

jinin Einstein taraf›ndan öngö-

rülmüfl olan de¤iflmez "kozmo-

lojik sabit"in, zamana ve yere

göre farkl›laflan ve "beflinci

kuvvet" diye adland›r›lan de-

¤iflken bir biçimi oldu¤unu dü-

flünmekteydiler.

fiimdiyse, dünyan›n her yerine

da¤›lm›fl 20’den fazla araflt›r-

ma grubundan bilimadamlar›-

n›n ortaklafla yürüttükleri bir

çal›flma, karanl›k enerjinin var-

l›¤›n› daha da tart›flmas›z bi-

çimde kan›tlam›fl bulunuyor.

Chicago Üniversitesi kozmolog-

lar›ndan Wayne Hu,

çal›flman›n karanl›k enerjinin do¤ru-

dan gözlenmesi olarak nitelendirile-

bilece¤ini söylüyor.

Çal›flmaya kat›lan araflt›rmac›lar›n

belirledikleri, kuramda Entegre

Sachs-Wolfe (ISW) diye adland›r›lan

bir etkinin kal›nt›lar›. Einstein’›n ge-

nel görelilik kuram›n›n sonuçlar›n-

dan olan bu etki, gökada kümeleri

gibi büyük kütleli yap›lar›n, yanlar›n-

dan geçen ›fl›¤›n s›cakl›¤›n› de¤ifltir-

mesine yol aç›yor. 

Einstein’›n kuram›, büyük bir madde

topa¤›n›n, uzay-zaman›n dokusunda

bir çukur yarataca¤›n› söylüyor. Bu

çukura düflen bir foton, t›pk› tepe-

den afla¤›ya yuvarlanan bir

top gibi enerji kazan›r. Çuku-

run karfl› taraf›na t›rmanma-

ya bafllad›¤›ndaysa foton

enerji yitirir. E¤er çukurun

inifl ve ç›k›fllar›n›n e¤im ve

uzunluklar› ayn›ysa, foton

iniflte kazand›¤› fazladan

enerjinin tümünü ç›k›flta yiti-

rir ve bafllang›çtaki enerjisiy-

le kal›r. 

Ancak karanl›k enerjinin var-

l›¤›, bu basit resmi de¤ifltiri-

yor. Kütleçekiminin tersine

itici özelli¤e sahip olan ka-

ranl›k enerji, zaman geçtikçe

uzay-zaman› (ve de tabii çu-

kuru) geniflletiyor. Bu çukura

düflmüfl olan foton, t›rman›-

fla geçti¤inde bir-
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kaç y›l önce inmifl oldu¤undan daha

az e¤imli bir duvarla karfl›lafl›yor.

Dolay›s›yla foton inifl s›ras›nda, ç›k›fl-

ta kaybedece¤inden daha fazla enerji

kazanm›fl oluyor. Ayr›ca, uzay-zama-

n›n genifllemesi sonucu çukurun

düzleflmeye bafllamas› da, içindeki

›fl›¤›n s›k›flmas›na ve frekans›n›n, bu-

na ba¤l› olarak da s›cakl›¤›n›n artma-

s›na yol aç›yor. Bu etkilerin birleflme-

si (ISW etkisi) sonucu, a¤›r bir cis-

min yan›ndan geçen fotonun

hem enerjisi hem de s›cakl›¤›

art›yor. Genel görelilik denk-

lemleri, bu etkinin ancak ka-

ranl›k enerjinin evrenin top-

lam içeri¤inin (madde dahil)

önemli bir bölümünü meyda-

na getirmesi durumunda ortaya

ç›kaca¤›n› da gösteriyor. 

ISW etkisinin varl›¤›n› belirleyebil-

mek için, bilimadamlar›n›n büyük

kütle bloklar›n›n yan›ndan geçen ›fl›-

¤›, bu kütleçekim kuyular›na yaklafl-

mam›fl ›fl›kla karfl›laflt›rmalar› gereki-

yor. WMAP uydusunun, geçti¤imiz

ilkbaharda kozmik mikrodalga fon

›fl›n›m›n›n inan›lmaz ayr›nt›da bir ha-

ritas›n› oluflturmas›, bu ifli kolaylafl-

t›rm›fl bulunuyor.

Uluslararas› çal›flmaya kat›lan bilima-

damlar› da mikrodalga fon ›fl›n›m›

haritas›n› al›p, Sloan Say›sal Gökyü-

zü Araflt›rmas› (SDSS) diye bilinen

ve milyonlarca gökadan›n incelendi¤i

araflt›rman›n bulgular›yla karfl›laflt›r-

m›fllar. Sonuçta, beklendi¤i gibi gö-

kadalar›n yak›n›ndan geçen ve dola-

y›s›yla kütleçekim kuyular›na düflüp

ç›kan kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›

fotonlar›n›n, uzaktan geçenlere k›-

yasla daha s›cak olduklar› görülmüfl.

Bu da, ISW etkisinin ve karanl›k

enerjinin yads›namaz kan›t›n› olufltu-

ruyor. 

Pittsburgh Üniversitesi’nden 

Dr. Andrew Connolly, kozmik mikro-

dalga fondan ç›kan fotonlar›n birçok

gökada ve karanl›k madde topa¤›n-

dan geçti¤ini hat›rlatarak, mikrodal-

ga fotonlar›n›n fotografik görüntüle-

rinin çukura düflerken daha mavi

(daha enerjik), çukurdan ç›karkense

daha k›rm›z› (daha az enerjili) oldu-

¤unu belirtiyor. 

Çal›flmaya kat›lanlardan, Fermi Ulu-

sal Laboratuvar›’ndaki NASA/Fermi-

lab Astrofizik Merkezi’nden Albert

Stebbins, evren tan›d›¤›m›z normal

maddeden yap›l› olsayd›, bu maviye

ve k›rm›z›ya kay›fllar›n birbirlerini

götürmesi gerekti¤ini, ancak gökada

topluluklar› yak›nlar›nda fotonlar›n

maviye kaym›fl olmalar›n›n, evrenin

büyük bölümünün anormal davran›fl-

l› (itici) bir enerjiden olufltu¤una ka-

n›t oldu¤unu söylüyor. 

Stebbins ayr›ca araflt›rma bulgular›-

n›n, karanl›k enerjinin yaln›zca 100

milyon ›fl›ky›l› çapl› "küçük" kütle to-

paklar›nda da bulundu¤unu ortaya

koydu¤unu aç›klad›. Daha önce, ka-

ranl›k enerjinin etkileri 10 milyar

›fl›k y›l› geniflli¤indeki alanlarda göz-

lenebiliyordu.  

Bulgular›n istatistiksel güvenilirli¤i,

flimdilik 2 ile 3 sigma aras›nda bulu-

nuyor. Bu, yüzde %99’luk bir kesin-

lik anlam›na gelse de, fizikte tam

bir kan›t için yeterli say›lm›yor. An-

cak araflt›rmaya kat›lan bilimadamla-

r›, uygulanan kat› ölçütlerin ve

WMAP verilerini gökyüzündeki rad-

yo ve görünür ›fl›k kaynaklar›yla

karfl›laflt›ran daha eski araflt›rmala-

r›n, çal›flman›n güvenilirli¤ini art›r-

d›¤›n› vurguluyorlar. Araflt›rmac›lar,

SDSS projesi 2006 y›l›nda sonuçlan-

d›¤›nda veri havuzunun büyük ölçü-

de geniflleyerek hem ISW etkisi ko-

nusundaki resmi netlefltirece¤ini,

hem de karanl›k enerjinin büyüklü-

¤ü konusuna ›fl›k tutaca¤›n› söylü-

yorlar. ISW etkisi, karanl›k enerji-

nin miktar›na büyük ölçüde duyarl›.

Dolay›s›yla ISW etkisinin de¤eri ke-

sin olarak belirlenirse, bundan yola

ç›karak karanl›k enerjinin büyük-

lü¤ü de daha duyarl› biçimde hesap-

lanabilecek.

Science, 25 Temmuz 2003
NASA Bas›n Bülteni, 20 Temmuz 2003
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Sloan Say›sal Gökyüzü Araflt›rmas›nda kullan›lan 
2,5 metre çapl› özel teleskop Sayfalar›n arka plan›nda,
Sloan Say›sal Gökyüzü Araflt›rmas› projesi kapsam›nda
oluflturulan ve milyonlarca gökaday› içeren görününün 

küçük bir bölümü izleniyor. 
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Maddenin Befl 
Kuarkl› Biçimi

Ayr› gerçeklefltirdikleri deneylerde Japon ve
Amerikal› araflt›rmac›lar, maddenin befl kuark-
tan oluflan yeni biçimlerini keflfettiler.  fiimdiye
kadar bilinen tüm madde parçac›klar› ya üç ku-
arkl› (proton ve nötron gibi baryonlar) ya da iki
kuarkl› (pion ya da kaon gibi mezonlar) bile-
flimlerden oluflmaktayd›. Parçac›k fizi¤inin ana-
yasas› olan Standart Model’ce yasaklanmamas›-
na karfl›n, daha farkl› say›da kuark kombinas-
yonlar›na flimdiye kadar rastlanmam›flt›. 1,5
GeV (milyar elektronvolt) düzeyinin hemen üze-
rinde bir kütlesi olan yeni madde durumu,
“pentakuark” diye adland›r›l›yor. Baz› araflt›r-
mac›lar, bunun yeni bir baryon türü olarak s›-
n›fland›r›lmas› gerekti¤ini düflünüyorlar. 

Maddenin yeni durumu Önce Japonya’daki
SPring-8 fizik laboratuvar›nda belirlendi. Ta-
kashi Nakano yönetimindeki fizikçilerce ger-
çeklefltirilen deneyde bir lazer demeti, bir sink-
rotron h›zland›r›c› içinde dolaflmakta olan
8GeV enerjili bir elektron demetine düflürüle-
rek saç›lmas› sa¤land›. Güçlü gama ›fl›nlar› bi-
çiminde saç›lan fotonlar, bu kez  karbon 12
atomlar›ndan oluflan sabit bir hedeften saçt›r›l-
d›. Hedeflenen tepkime, karbon çekirde¤i için-
deki bir nötronla gaman›n çarp›flarak sonuçta
bir nötronla bir K+, bir de K- mezonu b›rakma-
s›. Çarp›flma noktas›n›n afla¤›s›ndaki güçlü de-
dektörler, çarp›flma enkaz›nda ortaya ç›kan çe-
flitli madde kombinasyonlar›n›, bu arada nöt-
ronla K+ mezonunun k›sa süreli birlikteli¤in-
den oluflan parçac›¤› ar›yor. Bu durumda birle-
flen parçac›k (rezonans) nötrondaki üç kuarkla
(iki afla¤›, bir yukar› kuark) ve K+ mezonunda-
ki iki kuarkla (bir yukar› kuark, bir de garip an-
tikuark)tan olufluyor. Bu maddenin olufltu¤unu
gösteren kan›tsa, deney istatistiklerinde K- par-
çac›klar› ile kendini gösteren bir kay›p madde
fazlal›¤› biçiminde ortaya ç›k›yor. SPring-8 la-

boratuvar›ndaki  Lazer-Elektron Foton Tesisi
(LEPS) 1540 MeV (milyon elektronvolt) düze-
yinde yaln›zca 10 MeV’lik bir hata pay›yla böy-
le bir fazlal›¤›n varl›¤›n› göstermifl bulunuyor.
Bu fazlal›¤›n (tepe), ötekiparçac›k olaylar›n›n
do¤al say›s›nda ortaya ç›kan rastlant›sal bir oy-
nama olmay›p, gerçek bir parçac›¤›n varl›¤›na
iflaret etti¤i yolundaki istatistiksel kesinlik, ge-
ri plan olaylar›ndan 4,6 standart sapma düze-
yinde belirlenmifl. Bu da pekçok fizikçi taraf›n-
dan yeni bir keflfin iflareti say›l›yor. 

Keflfi do¤rulayan bir deneyinse, Thomas Jef-
ferson Ulusal Parçac›k H›zland›rma Tesisi (Jef-
ferson Lab ya da Jlab) araflt›rmac›lar›nca ger-
çeklefltirildi¤i aç›kland›. Ohio Üniversitesi’nden

Ken Hicks baflkanl›¤›ndaki fizikçiler, laboratu-
var›n elektron demetini  bir hedefe çarpt›rarak
elde ettikleri gama fotonlar›, hedefte bulunan
bir döteron (iki proton, iki nötrondan oluflan
bir çekirdek) üzerine düflürmüfller ve ortaya ç›-
kan nötron-kaon (nK+) durumunu incelemifller.
Ekip, pentakuark›n kütlesini SPring-8 laboratu-
var›n›n sonucuna çok yak›n bir de¤erde, 5 MeV
hata pay›yla 1543 MeV olarak belirlemifl. Geri
plan olaylardan farkl›l›¤› gösteren istatistiksel
kesinlikse, 5,4 standart sapma gibi daha yük-
sek bir de¤er. ‹ki laboratuvar›n vard›¤› sonuç-
lar, pentakuark›n varl›¤› konusunda yads›na-
maz kan›tlar oluflturuyor. Halen Almanya’n›n
DESY parçac›k fizi¤i laboratuvar›nda yürütülen
yeni bir deney de benzer sonuçlar verirse, par-
çac›k ailesine ötekilere benzemeyen ve bir an-
ti-garip kuark içeren yeni bir baryon eklenmesi
gerekecek. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 30 Haziran 2003

Dört Kuarkl› 
Mezon mu? 

Stanford Do¤rusal H›zland›r›c› Merkezi’nde
(SLAC) birkaç ay önce bulunan Mezon Ds
(2317)’nin 2,317 GeV’lik (milyar elektronvolt)
kütlesi, kuark etkileflimleriyle ilgili geçerli ku-
ramlara göre olmas› gerekenden 170 MeV (mil-
yon elektronvolt) daha hafif. Dolay›s›yla fizikçiler
bir t›ls›m kuark›n›n bir antigarip kuarkla birlefl-
mesiyle oluflan bir parçac›¤›n bu kütlede ç›kma-
s›n› aç›klayacak bir formül aray›fl› içindeler. Ku-
arklar, atom çekirdekleri içindeki proton, nötron
gibi baryonlarla öteki baz› parçac›klar› oluflturan
temel parçac›klar. Standart Model’e göre kuark
ailesi, afla¤›, yukar›, alt, üst, t›ls›m ve garip diye
tan›mlanan farkl› kütlelerde alt› kuark çeflnisiyle,
bunlar›n ters elektrik yüklü karfl› parçac›klar›n-
dan (antigarip, antit›ls›m vb) olufluyor. 

D ve Ds mezonlar› da genel olarak herbiri ha-
fif bir antikuarka ba¤lanm›fl bir t›ls›m kuark›n-
dan yap›l› bir parçac›k s›n›f›n› oluflturuyorlar
(a¤›r bir kuark olan garip kuark›n ‹ngilizce ad›
strange’in k›salt›lm›fl› olan “s” tak›s›, bir garip
kuark içeren tüm D mezonlar›n› ay›rt etmek için
kullan›l›yor. S›radan D mezonlar›ysa bir t›ls›m

kuark›yla bir afla¤› antikuarktan olufluyorlar). 
Ds (2317)’yi bulan SLAC’taki Babar Dedek-

tör ekibi, bunun dört kuarktan oluflan yeni bir
parçac›k oldu¤u görüflünde. 

Buna karfl›l›k, Portekiz üniversitelerinden iki
fizikçi, e¤er söz konusu parçac›k gerçekten bir
t›ls›m/antigarip kuark bileflimiyse, fazladan ku-
ark-antikuark çiftlerinin ortaya ç›k›p yok olmas›-
n› aç›klayan fliddetli çekirdek kuvveti etkileflimle-
rini dikkate alan kendi modellerinde ki kuarkl›
bu parçac›¤›n kütlesinin normal de¤erde ç›kt›¤›-
n› savunuyorlar. Eef van Beveren (Coimbra Üni-
versitesi) ve George Rupp (CFIF Laboratuvar›,
Lizbon) daha önce de mezon kütleleri konusun-
da, deneylerle do¤rulanan öngörülerde bulun-
mufllard› (Ör: 800 MeV kütlesindeki Kappa me-
zonu). ‹ki fizikçi, Ds ailesi için biri (yeni keflfedil-
mifl) Ds (2317)’nin kütlesine çok yak›n, biri de
(henüz gözlenememifl olan) 2,8 GeV kütlesinde
mezon öngörüyorlar. Normal D mezonlar› içinse
Ds (2317)’nin karfl›t› olarak 2,1 – 2.3 GeV küt-
le aral›¤›nda bir mezon ile, 2,8 GeV kütlesinde
daha a¤›r bir tür öngörüyorlar. Beveren ve
Rupp’a göre gerek Ds, gerek D için öngördükle-
ri mezon çiftleri, temelde yatan ayn› kuark-anti-
kuark durumunun farkl› görünümlerinden ibaret. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 26 Haziran 2003

Fizik PENTAKUARK
nötron

nötron

pentakuark

baflka parçac›klar

d
e
d
e
k
t
ö
r
l
e
r

proton

proton



6 A¤ustos 2003B‹L‹M veTEKN‹K

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

Maddenin Befl 
Kuarkl› Biçimi

Ayr› gerçeklefltirdikleri deneylerde Japon ve
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çiminde saç›lan fotonlar, bu kez  karbon 12
atomlar›ndan oluflan sabit bir hedeften saçt›r›l-
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ronla K+ mezonunun k›sa süreli birlikteli¤in-
den oluflan parçac›¤› ar›yor. Bu durumda birle-
flen parçac›k (rezonans) nötrondaki üç kuarkla
(iki afla¤›, bir yukar› kuark) ve K+ mezonunda-
ki iki kuarkla (bir yukar› kuark, bir de garip an-
tikuark)tan olufluyor. Bu maddenin olufltu¤unu
gösteren kan›tsa, deney istatistiklerinde K- par-
çac›klar› ile kendini gösteren bir kay›p madde
fazlal›¤› biçiminde ortaya ç›k›yor. SPring-8 la-

boratuvar›ndaki  Lazer-Elektron Foton Tesisi
(LEPS) 1540 MeV (milyon elektronvolt) düze-
yinde yaln›zca 10 MeV’lik bir hata pay›yla böy-
le bir fazlal›¤›n varl›¤›n› göstermifl bulunuyor.
Bu fazlal›¤›n (tepe), ötekiparçac›k olaylar›n›n
do¤al say›s›nda ortaya ç›kan rastlant›sal bir oy-
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ri plan olaylar›ndan 4,6 standart sapma düze-
yinde belirlenmifl. Bu da pekçok fizikçi taraf›n-
dan yeni bir keflfin iflareti say›l›yor. 

Keflfi do¤rulayan bir deneyinse, Thomas Jef-
ferson Ulusal Parçac›k H›zland›rma Tesisi (Jef-
ferson Lab ya da Jlab) araflt›rmac›lar›nca ger-
çeklefltirildi¤i aç›kland›. Ohio Üniversitesi’nden

Ken Hicks baflkanl›¤›ndaki fizikçiler, laboratu-
var›n elektron demetini  bir hedefe çarpt›rarak
elde ettikleri gama fotonlar›, hedefte bulunan
bir döteron (iki proton, iki nötrondan oluflan
bir çekirdek) üzerine düflürmüfller ve ortaya ç›-
kan nötron-kaon (nK+) durumunu incelemifller.
Ekip, pentakuark›n kütlesini SPring-8 laboratu-
var›n›n sonucuna çok yak›n bir de¤erde, 5 MeV
hata pay›yla 1543 MeV olarak belirlemifl. Geri
plan olaylardan farkl›l›¤› gösteren istatistiksel
kesinlikse, 5,4 standart sapma gibi daha yük-
sek bir de¤er. ‹ki laboratuvar›n vard›¤› sonuç-
lar, pentakuark›n varl›¤› konusunda yads›na-
maz kan›tlar oluflturuyor. Halen Almanya’n›n
DESY parçac›k fizi¤i laboratuvar›nda yürütülen
yeni bir deney de benzer sonuçlar verirse, par-
çac›k ailesine ötekilere benzemeyen ve bir an-
ti-garip kuark içeren yeni bir baryon eklenmesi
gerekecek. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 30 Haziran 2003

Dört Kuarkl› 
Mezon mu? 

Stanford Do¤rusal H›zland›r›c› Merkezi’nde
(SLAC) birkaç ay önce bulunan Mezon Ds
(2317)’nin 2,317 GeV’lik (milyar elektronvolt)
kütlesi, kuark etkileflimleriyle ilgili geçerli ku-
ramlara göre olmas› gerekenden 170 MeV (mil-
yon elektronvolt) daha hafif. Dolay›s›yla fizikçiler
bir t›ls›m kuark›n›n bir antigarip kuarkla birlefl-
mesiyle oluflan bir parçac›¤›n bu kütlede ç›kma-
s›n› aç›klayacak bir formül aray›fl› içindeler. Ku-
arklar, atom çekirdekleri içindeki proton, nötron
gibi baryonlarla öteki baz› parçac›klar› oluflturan
temel parçac›klar. Standart Model’e göre kuark
ailesi, afla¤›, yukar›, alt, üst, t›ls›m ve garip diye
tan›mlanan farkl› kütlelerde alt› kuark çeflnisiyle,
bunlar›n ters elektrik yüklü karfl› parçac›klar›n-
dan (antigarip, antit›ls›m vb) olufluyor. 

D ve Ds mezonlar› da genel olarak herbiri ha-
fif bir antikuarka ba¤lanm›fl bir t›ls›m kuark›n-
dan yap›l› bir parçac›k s›n›f›n› oluflturuyorlar
(a¤›r bir kuark olan garip kuark›n ‹ngilizce ad›
strange’in k›salt›lm›fl› olan “s” tak›s›, bir garip
kuark içeren tüm D mezonlar›n› ay›rt etmek için
kullan›l›yor. S›radan D mezonlar›ysa bir t›ls›m

kuark›yla bir afla¤› antikuarktan olufluyorlar). 
Ds (2317)’yi bulan SLAC’taki Babar Dedek-

tör ekibi, bunun dört kuarktan oluflan yeni bir
parçac›k oldu¤u görüflünde. 

Buna karfl›l›k, Portekiz üniversitelerinden iki
fizikçi, e¤er söz konusu parçac›k gerçekten bir
t›ls›m/antigarip kuark bileflimiyse, fazladan ku-
ark-antikuark çiftlerinin ortaya ç›k›p yok olmas›-
n› aç›klayan fliddetli çekirdek kuvveti etkileflimle-
rini dikkate alan kendi modellerinde ki kuarkl›
bu parçac›¤›n kütlesinin normal de¤erde ç›kt›¤›-
n› savunuyorlar. Eef van Beveren (Coimbra Üni-
versitesi) ve George Rupp (CFIF Laboratuvar›,
Lizbon) daha önce de mezon kütleleri konusun-
da, deneylerle do¤rulanan öngörülerde bulun-
mufllard› (Ör: 800 MeV kütlesindeki Kappa me-
zonu). ‹ki fizikçi, Ds ailesi için biri (yeni keflfedil-
mifl) Ds (2317)’nin kütlesine çok yak›n, biri de
(henüz gözlenememifl olan) 2,8 GeV kütlesinde
mezon öngörüyorlar. Normal D mezonlar› içinse
Ds (2317)’nin karfl›t› olarak 2,1 – 2.3 GeV küt-
le aral›¤›nda bir mezon ile, 2,8 GeV kütlesinde
daha a¤›r bir tür öngörüyorlar. Beveren ve
Rupp’a göre gerek Ds, gerek D için öngördükle-
ri mezon çiftleri, temelde yatan ayn› kuark-anti-
kuark durumunun farkl› görünümlerinden ibaret. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 26 Haziran 2003
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Karanl›k Ama 
Nas›l Karanl›k?

Evrendeki maddenin çok büyük bir bölümü-
nün (%90’dan fazlas›) karanl›k maddeden olufl-
tu¤unu gösteren kan›tlara her geçen gün bir
yenisi ekleniyor. Ancak, henüz varl›¤› bile de-
neysel olarak gözlenememifl olan bu gizemli
maddenin kuramda öngörülen biçimlerinin göz-
lenmesi ça¤dafl fizik için daha da büyük bir s›-
nav. 

Evrende gözlenen olgular›n tümünü aç›kla-
yamayan Standart Model’e alternatif olarak ge-
lifltirilen süpersimetri, ayn› kuantum durumun-
da bulunmaktan hofllanmayan (fermiyon aile-
sinden) madde parçac›klar›n›n, kuvvet tafl›yan
sanal parçac›klar olan ve ayn› kuantum duru-
munda toplanabilen “bozon” türü, çok daha
büyük (süper) karfl›l›klar› olmas›n› öngörüyor.
(Ör: kuarklara karfl› skuark (süper kuark),
elektronlara karfl› selektron vb).

Ancak, karanl›k madde adaylar› aras›nda
nötralino gibi noktasal parçac›klar oldu¤u ka-
dar, yine süpersimetri taraf›ndan öngörülen ve
“Q toplar›” diye adland›r›lan (skuark ve slepton
gibi görece a¤›r parçac›klar gibi) uzam›fl parça-
c›klar da bulunuyor. Halen sürdürülen ya da
planlanan birçok deney, 0.001 – 0.01 MeV
(milyon elektronvolt) düzeyinde küçük enerjile-
re sahip olan karanl›k madde  türlerini ortaya
ç›karmay› amaçl›yor. Bu yeni madde türlerini
bulmak için, araflt›rmac›lar deneyleri müon ve
elektronlar gibi kozmik ›fl›n parçac›klar›n›n et-
kilerinden korunabilecekleri derin yer alt› tesis-
lerinde gerçeklefltiriyorlar. 

Bir karanl›k madde dedektörü, saf bir kris-
tal ya da belirli atom ya da moleküllerden olu-
flan bir s›v› gibi fleffaf bir ortam içerir. Bir ka-
ranl›k madde parçac›¤›, normal olarak s›radan
(tan›d›¤›m›z) madde içinden kolayca geçebilme-
sine karfl›n, ara s›ra ortamdaki bir atom çekir-
de¤iyle çarp›flt›¤› da olur. Çarp›flma sonunda
çekirdek geri teper ve karanl›k maddenin türü
hakk›nda bilgi verebilecek, belirli enerjide bir
›fl›k yay›mlar.

California Üniversitesi’nden Alexander Ku-
senko ve ekip arkadafllar›na göre noktasal ya
da boyutlu karanl›k madde türleri, hedeflerini
de¤iflik biçimlerde vururlar.  Araflt›rmac›lara
göre bir arabaya çekiçle vurmak, ayn› enerji
miktar›na sahip olsa da bir yast›kla vurmaktan
daha farkl› sonuçlar do¤urur.  Noktasal (çekiç
darbeli) madde, momemtumunu hemen trans-
fer ederken, uzam›fl madde, momentumunu da-
ha yavafl aktar›r. Bu farkl›l›klar, çarp›flma say›-
lar›yla momentum de¤erlerini karfl›laflt›ran bir
flemayla belirlenebilir. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 25 Temmuz, 2003-07-26

Antarktika’n›n kal›n buz katmanlar› içine gö-
mülü bir “teleskop”, fizikçilerin uzun zamand›r
gizlerini çözmeye çal›flt›klar› yüksek enerjili nötri-
no kaynaklar›n›n gökyüzündeki da¤›l›m›n› belirle-
di. Güney Kutbu’nun 1,5 km alt›nda gömülü ›fl›k
yükselteçlerinden oluflan ve AMANDA II (Antarkti-
ka  Müon ve Nötrino Belirleme Dizgesi) ad›n› tafl›-
yan teleskopun yap›s› kadar özellikleri de s›rad›fl›.
Nötrinolar, uzun süre boyunca kütlesiz oldu¤u dü-
flünülen, ancak son y›llarda s›f›ra yak›n kütleleri
oldu¤u anlafl›lan gizemli parçac›klar. Nükleer tep-
kimelerden kaynaklanan bu parçac›klar, elektrik
yükü de tafl›mad›klar›ndan s›radan maddeyle çok
ender olarak etkilefliyorlar.Bu nedenle, y›ld›zlar›n,
büyük manyetik alanlar›n, hatta gökadalar›n için-
den hiç etkilenmeden geçip gidebiliyorlar. Dünya-
m›z›n her santimetre karesinden, her saniye 60
milyar kadar nötrinonun geçti¤i düflünülüyor. De-
rin madenlerde büyük su ya da ya¤ havuzlar› biçi-
mindeki gözlemevlerinde sudaki atomlarla etkile-
flen nötrino say›s› son derece az. Çok yüksek ener-
jili kozmik nötrinolar›n say›s›ysa daha da az. Ör-
ne¤in, AMANDA taraf›ndan bir yu›lda saptanabi-
len etkileflme olaylar›n›n say›s› 10’u geçmiyor. 

Düzenek,19 boyu üzerine dizilmifl, ve bas›nçl›
buharla aç›l-
m›fl delikler-
den 1,5 kilo-
metre derine
sark› t › lm›fl ,
herbiri bir

bowling topu büyüklü¤ünde, camdan yap›l›
677 optik modülden olufluyor. Bu dizge, 500

metre yükseklik ve 120 metre çap›ndaki bir buz
kütlesini bir parçac›k dedektörüne dönüfltürüyor.
Ancak, al›fl›ld›k teleskoplar›n tersine, AMANDA II,
yukar› de¤il, “afla¤›ya” bak›yor. Yani, üzerindeki
Güney Kutbu’nu de¤il, Dünya’n›n öteki ucundaki
Kuzey Kutbu üzerindeki gökyüzünü gözlüyor. Ne-
deni, kozmik ›fl›n kal›nt›lar› ya da baflka egzotik
parçac›klar›n dedektöre ulafl›p deney sonuçlar›n›
çarp›tmas›n› engellemek. Nötrinolarsa, dünyay›
boydan boya katedip dedektöre ulafl›yorlar. Çok
ender olarak içlerinden biri buz içindeki atomlar-
dan birine çarpt›¤›nda, çarp›flma enkaz› içinde
müon denen ve elektrondan biraz daha a¤›r par-
çac›klar ortaya ç›k›yor. Müonlar elektrik yükü ta-
fl›yorlar ve bu nedenle, nötrino gözlemevlerindeki
su havuzlar›n›n (AMANDA II’deyse buz kütlesi)
içinden geçerken hafif bir ›fl›maya yol aç›yorlar.
Çerenkov ›fl›mas› denen bu olgu, yüklü bir parça-
c›¤›n su (ya da buz) içinde, ›fl›ktan daha h›zl› yol
ald›¤›nda ortaya ç›k›yor. (Boflluktayken saniyede
300 000 km h›zla yol alan ›fl›k, su, cam vb gibi
ortamlarda çok daha yavafl hareket eder). 

Bu ›fl›may› alg›layan cam küreler ›fl›may›  yük-
selterek  dedektörlere iletiyor. Mavi renkli ›fl›ma-
n›n yönü, ona yol açan nötrinonunkiyle ayn›. Bu
nedenle araflt›rmac›lar ›fl›¤›n yönünü geriye do¤-
ru izleyerek kayna¤›n konumunu belirleyebiliyor-
lar. AMANDA’n›n kaydetti¤i nötrinolar öylesine
yüksek enerjilere sahip ki (dünyadaki nükleer
santrallerde ortaya ç›kanlarrdan 100 kat daha
yüksek), bunlar›n karadelik çarp›flmalar›, gama
›fl›n patlamalar› gibi evrende meydana gelen en
fliddetli olaylardan kaynakland›¤› düflünülüyor.
Bu nedenle AMANDA II’nin oluflturdu¤u harita,
bu fliddetli olaylar›n aç›klanmas›na önemli katk›-
da bulunacak. 

AMANDA II’nin duyarl›l›¤›n›n önümüzdeki y›l-
larda, yeni kablo dizgeleri eklenerek art›r›lmas›

çal›flmalar› sürüyor. Yeni hedef, bu s›ra-
d››fl› gözlemevini, 1 km3 ölçe¤inde bir
dedektöre dönüfltürerek gözlenebilen
nötrino etkileflme olaylar›n›n say›s›n› bü-
yük ölçüde art›rabilmek. 

NASA Bas›n Bülteni, 11 Temmuz 2003

Farkl› Çekirde¤e 
Farkl› Proton

Temel parçac›klardan biri olan elektron, (flid-
detli ve zay›f) çekirdek kuvvetlerinden hemen he-
men hiç etkilenmiyor, dolay›s›yla, çarp›flt›rma de-
neylerinde çekirde¤in derinlerine kadar girebili-
yor. Böyle olunca da, çekirde¤in ya da çekirde¤i
oluflturan proton ve nötronlar›n elektriksel ve
manyetik özelliklerini incelemenin en iyi yolu,
yüksek enerjili bir elektronun çekirdekten saç›l-

mas›n› sa¤lamak. Nedeni, elektronun dönmesinin
bir bölümünü, çok belirgin bir biçimde protona
aktarmas›. 

Bu yöntemle bir süre önce ABD’deki Jefferson
Laboratuvar›’nda yap›lan bir deneyin sonuçlar›,
protonun mutlaka küre biçimli olmas› gerekmedi-
¤ini göstermiflti.  fiimdiyse ayn› laboratuvarda ya-
p›lan ve elektronlar›n tek protonlardan (hidrojen
çekirdekleri) saç›l›m biçimlerinin, helyum çekir-
deklerinden saç›lma biçimleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›
bir deney, her çekirde¤in kendi protonlar›n› fark-
l› bir biçimde “yo¤urdu¤unu” ortaya koymufl bu-

lunuyor. Bu yo¤rulma, protonun biçimi-
nin normalde küresel olmas›na karfl›l›k,
içindeki kuarklarca bazen bir yer f›st›¤›
biçimine sokulabilmesine yol aç›yor.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 23 Temmuz 2003
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metre yükseklik ve 120 metre çap›ndaki bir buz
kütlesini bir parçac›k dedektörüne dönüfltürüyor.
Ancak, al›fl›ld›k teleskoplar›n tersine, AMANDA II,
yukar› de¤il, “afla¤›ya” bak›yor. Yani, üzerindeki
Güney Kutbu’nu de¤il, Dünya’n›n öteki ucundaki
Kuzey Kutbu üzerindeki gökyüzünü gözlüyor. Ne-
deni, kozmik ›fl›n kal›nt›lar› ya da baflka egzotik
parçac›klar›n dedektöre ulafl›p deney sonuçlar›n›
çarp›tmas›n› engellemek. Nötrinolarsa, dünyay›
boydan boya katedip dedektöre ulafl›yorlar. Çok
ender olarak içlerinden biri buz içindeki atomlar-
dan birine çarpt›¤›nda, çarp›flma enkaz› içinde
müon denen ve elektrondan biraz daha a¤›r par-
çac›klar ortaya ç›k›yor. Müonlar elektrik yükü ta-
fl›yorlar ve bu nedenle, nötrino gözlemevlerindeki
su havuzlar›n›n (AMANDA II’deyse buz kütlesi)
içinden geçerken hafif bir ›fl›maya yol aç›yorlar.
Çerenkov ›fl›mas› denen bu olgu, yüklü bir parça-
c›¤›n su (ya da buz) içinde, ›fl›ktan daha h›zl› yol
ald›¤›nda ortaya ç›k›yor. (Boflluktayken saniyede
300 000 km h›zla yol alan ›fl›k, su, cam vb gibi
ortamlarda çok daha yavafl hareket eder). 

Bu ›fl›may› alg›layan cam küreler ›fl›may›  yük-
selterek  dedektörlere iletiyor. Mavi renkli ›fl›ma-
n›n yönü, ona yol açan nötrinonunkiyle ayn›. Bu
nedenle araflt›rmac›lar ›fl›¤›n yönünü geriye do¤-
ru izleyerek kayna¤›n konumunu belirleyebiliyor-
lar. AMANDA’n›n kaydetti¤i nötrinolar öylesine
yüksek enerjilere sahip ki (dünyadaki nükleer
santrallerde ortaya ç›kanlarrdan 100 kat daha
yüksek), bunlar›n karadelik çarp›flmalar›, gama
›fl›n patlamalar› gibi evrende meydana gelen en
fliddetli olaylardan kaynakland›¤› düflünülüyor.
Bu nedenle AMANDA II’nin oluflturdu¤u harita,
bu fliddetli olaylar›n aç›klanmas›na önemli katk›-
da bulunacak. 

AMANDA II’nin duyarl›l›¤›n›n önümüzdeki y›l-
larda, yeni kablo dizgeleri eklenerek art›r›lmas›

çal›flmalar› sürüyor. Yeni hedef, bu s›ra-
d››fl› gözlemevini, 1 km3 ölçe¤inde bir
dedektöre dönüfltürerek gözlenebilen
nötrino etkileflme olaylar›n›n say›s›n› bü-
yük ölçüde art›rabilmek. 

NASA Bas›n Bülteni, 11 Temmuz 2003

Farkl› Çekirde¤e 
Farkl› Proton

Temel parçac›klardan biri olan elektron, (flid-
detli ve zay›f) çekirdek kuvvetlerinden hemen he-
men hiç etkilenmiyor, dolay›s›yla, çarp›flt›rma de-
neylerinde çekirde¤in derinlerine kadar girebili-
yor. Böyle olunca da, çekirde¤in ya da çekirde¤i
oluflturan proton ve nötronlar›n elektriksel ve
manyetik özelliklerini incelemenin en iyi yolu,
yüksek enerjili bir elektronun çekirdekten saç›l-

mas›n› sa¤lamak. Nedeni, elektronun dönmesinin
bir bölümünü, çok belirgin bir biçimde protona
aktarmas›. 

Bu yöntemle bir süre önce ABD’deki Jefferson
Laboratuvar›’nda yap›lan bir deneyin sonuçlar›,
protonun mutlaka küre biçimli olmas› gerekmedi-
¤ini göstermiflti.  fiimdiyse ayn› laboratuvarda ya-
p›lan ve elektronlar›n tek protonlardan (hidrojen
çekirdekleri) saç›l›m biçimlerinin, helyum çekir-
deklerinden saç›lma biçimleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›
bir deney, her çekirde¤in kendi protonlar›n› fark-
l› bir biçimde “yo¤urdu¤unu” ortaya koymufl bu-

lunuyor. Bu yo¤rulma, protonun biçimi-
nin normalde küresel olmas›na karfl›l›k,
içindeki kuarklarca bazen bir yer f›st›¤›
biçimine sokulabilmesine yol aç›yor.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 23 Temmuz 2003
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Karanl›k Ama 
Nas›l Karanl›k?

Evrendeki maddenin çok büyük bir bölümü-
nün (%90’dan fazlas›) karanl›k maddeden olufl-
tu¤unu gösteren kan›tlara her geçen gün bir
yenisi ekleniyor. Ancak, henüz varl›¤› bile de-
neysel olarak gözlenememifl olan bu gizemli
maddenin kuramda öngörülen biçimlerinin göz-
lenmesi ça¤dafl fizik için daha da büyük bir s›-
nav. 

Evrende gözlenen olgular›n tümünü aç›kla-
yamayan Standart Model’e alternatif olarak ge-
lifltirilen süpersimetri, ayn› kuantum durumun-
da bulunmaktan hofllanmayan (fermiyon aile-
sinden) madde parçac›klar›n›n, kuvvet tafl›yan
sanal parçac›klar olan ve ayn› kuantum duru-
munda toplanabilen “bozon” türü, çok daha
büyük (süper) karfl›l›klar› olmas›n› öngörüyor.
(Ör: kuarklara karfl› skuark (süper kuark),
elektronlara karfl› selektron vb).

Ancak, karanl›k madde adaylar› aras›nda
nötralino gibi noktasal parçac›klar oldu¤u ka-
dar, yine süpersimetri taraf›ndan öngörülen ve
“Q toplar›” diye adland›r›lan (skuark ve slepton
gibi görece a¤›r parçac›klar gibi) uzam›fl parça-
c›klar da bulunuyor. Halen sürdürülen ya da
planlanan birçok deney, 0.001 – 0.01 MeV
(milyon elektronvolt) düzeyinde küçük enerjile-
re sahip olan karanl›k madde  türlerini ortaya
ç›karmay› amaçl›yor. Bu yeni madde türlerini
bulmak için, araflt›rmac›lar deneyleri müon ve
elektronlar gibi kozmik ›fl›n parçac›klar›n›n et-
kilerinden korunabilecekleri derin yer alt› tesis-
lerinde gerçeklefltiriyorlar. 

Bir karanl›k madde dedektörü, saf bir kris-
tal ya da belirli atom ya da moleküllerden olu-
flan bir s›v› gibi fleffaf bir ortam içerir. Bir ka-
ranl›k madde parçac›¤›, normal olarak s›radan
(tan›d›¤›m›z) madde içinden kolayca geçebilme-
sine karfl›n, ara s›ra ortamdaki bir atom çekir-
de¤iyle çarp›flt›¤› da olur. Çarp›flma sonunda
çekirdek geri teper ve karanl›k maddenin türü
hakk›nda bilgi verebilecek, belirli enerjide bir
›fl›k yay›mlar.

California Üniversitesi’nden Alexander Ku-
senko ve ekip arkadafllar›na göre noktasal ya
da boyutlu karanl›k madde türleri, hedeflerini
de¤iflik biçimlerde vururlar.  Araflt›rmac›lara
göre bir arabaya çekiçle vurmak, ayn› enerji
miktar›na sahip olsa da bir yast›kla vurmaktan
daha farkl› sonuçlar do¤urur.  Noktasal (çekiç
darbeli) madde, momemtumunu hemen trans-
fer ederken, uzam›fl madde, momentumunu da-
ha yavafl aktar›r. Bu farkl›l›klar, çarp›flma say›-
lar›yla momentum de¤erlerini karfl›laflt›ran bir
flemayla belirlenebilir. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 25 Temmuz, 2003-07-26

Antarktika’n›n kal›n buz katmanlar› içine gö-
mülü bir “teleskop”, fizikçilerin uzun zamand›r
gizlerini çözmeye çal›flt›klar› yüksek enerjili nötri-
no kaynaklar›n›n gökyüzündeki da¤›l›m›n› belirle-
di. Güney Kutbu’nun 1,5 km alt›nda gömülü ›fl›k
yükselteçlerinden oluflan ve AMANDA II (Antarkti-
ka  Müon ve Nötrino Belirleme Dizgesi) ad›n› tafl›-
yan teleskopun yap›s› kadar özellikleri de s›rad›fl›.
Nötrinolar, uzun süre boyunca kütlesiz oldu¤u dü-
flünülen, ancak son y›llarda s›f›ra yak›n kütleleri
oldu¤u anlafl›lan gizemli parçac›klar. Nükleer tep-
kimelerden kaynaklanan bu parçac›klar, elektrik
yükü de tafl›mad›klar›ndan s›radan maddeyle çok
ender olarak etkilefliyorlar.Bu nedenle, y›ld›zlar›n,
büyük manyetik alanlar›n, hatta gökadalar›n için-
den hiç etkilenmeden geçip gidebiliyorlar. Dünya-
m›z›n her santimetre karesinden, her saniye 60
milyar kadar nötrinonun geçti¤i düflünülüyor. De-
rin madenlerde büyük su ya da ya¤ havuzlar› biçi-
mindeki gözlemevlerinde sudaki atomlarla etkile-
flen nötrino say›s› son derece az. Çok yüksek ener-
jili kozmik nötrinolar›n say›s›ysa daha da az. Ör-
ne¤in, AMANDA taraf›ndan bir yu›lda saptanabi-
len etkileflme olaylar›n›n say›s› 10’u geçmiyor. 

Düzenek,19 boyu üzerine dizilmifl, ve bas›nçl›
buharla aç›l-
m›fl delikler-
den 1,5 kilo-
metre derine
sark› t › lm›fl ,
herbiri bir

bowling topu büyüklü¤ünde, camdan yap›l›
677 optik modülden olufluyor. Bu dizge, 500

metre yükseklik ve 120 metre çap›ndaki bir buz
kütlesini bir parçac›k dedektörüne dönüfltürüyor.
Ancak, al›fl›ld›k teleskoplar›n tersine, AMANDA II,
yukar› de¤il, “afla¤›ya” bak›yor. Yani, üzerindeki
Güney Kutbu’nu de¤il, Dünya’n›n öteki ucundaki
Kuzey Kutbu üzerindeki gökyüzünü gözlüyor. Ne-
deni, kozmik ›fl›n kal›nt›lar› ya da baflka egzotik
parçac›klar›n dedektöre ulafl›p deney sonuçlar›n›
çarp›tmas›n› engellemek. Nötrinolarsa, dünyay›
boydan boya katedip dedektöre ulafl›yorlar. Çok
ender olarak içlerinden biri buz içindeki atomlar-
dan birine çarpt›¤›nda, çarp›flma enkaz› içinde
müon denen ve elektrondan biraz daha a¤›r par-
çac›klar ortaya ç›k›yor. Müonlar elektrik yükü ta-
fl›yorlar ve bu nedenle, nötrino gözlemevlerindeki
su havuzlar›n›n (AMANDA II’deyse buz kütlesi)
içinden geçerken hafif bir ›fl›maya yol aç›yorlar.
Çerenkov ›fl›mas› denen bu olgu, yüklü bir parça-
c›¤›n su (ya da buz) içinde, ›fl›ktan daha h›zl› yol
ald›¤›nda ortaya ç›k›yor. (Boflluktayken saniyede
300 000 km h›zla yol alan ›fl›k, su, cam vb gibi
ortamlarda çok daha yavafl hareket eder). 

Bu ›fl›may› alg›layan cam küreler ›fl›may›  yük-
selterek  dedektörlere iletiyor. Mavi renkli ›fl›ma-
n›n yönü, ona yol açan nötrinonunkiyle ayn›. Bu
nedenle araflt›rmac›lar ›fl›¤›n yönünü geriye do¤-
ru izleyerek kayna¤›n konumunu belirleyebiliyor-
lar. AMANDA’n›n kaydetti¤i nötrinolar öylesine
yüksek enerjilere sahip ki (dünyadaki nükleer
santrallerde ortaya ç›kanlarrdan 100 kat daha
yüksek), bunlar›n karadelik çarp›flmalar›, gama
›fl›n patlamalar› gibi evrende meydana gelen en
fliddetli olaylardan kaynakland›¤› düflünülüyor.
Bu nedenle AMANDA II’nin oluflturdu¤u harita,
bu fliddetli olaylar›n aç›klanmas›na önemli katk›-
da bulunacak. 

AMANDA II’nin duyarl›l›¤›n›n önümüzdeki y›l-
larda, yeni kablo dizgeleri eklenerek art›r›lmas›

çal›flmalar› sürüyor. Yeni hedef, bu s›ra-
d››fl› gözlemevini, 1 km3 ölçe¤inde bir
dedektöre dönüfltürerek gözlenebilen
nötrino etkileflme olaylar›n›n say›s›n› bü-
yük ölçüde art›rabilmek. 

NASA Bas›n Bülteni, 11 Temmuz 2003

Farkl› Çekirde¤e 
Farkl› Proton

Temel parçac›klardan biri olan elektron, (flid-
detli ve zay›f) çekirdek kuvvetlerinden hemen he-
men hiç etkilenmiyor, dolay›s›yla, çarp›flt›rma de-
neylerinde çekirde¤in derinlerine kadar girebili-
yor. Böyle olunca da, çekirde¤in ya da çekirde¤i
oluflturan proton ve nötronlar›n elektriksel ve
manyetik özelliklerini incelemenin en iyi yolu,
yüksek enerjili bir elektronun çekirdekten saç›l-

mas›n› sa¤lamak. Nedeni, elektronun dönmesinin
bir bölümünü, çok belirgin bir biçimde protona
aktarmas›. 

Bu yöntemle bir süre önce ABD’deki Jefferson
Laboratuvar›’nda yap›lan bir deneyin sonuçlar›,
protonun mutlaka küre biçimli olmas› gerekmedi-
¤ini göstermiflti.  fiimdiyse ayn› laboratuvarda ya-
p›lan ve elektronlar›n tek protonlardan (hidrojen
çekirdekleri) saç›l›m biçimlerinin, helyum çekir-
deklerinden saç›lma biçimleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›
bir deney, her çekirde¤in kendi protonlar›n› fark-
l› bir biçimde “yo¤urdu¤unu” ortaya koymufl bu-

lunuyor. Bu yo¤rulma, protonun biçimi-
nin normalde küresel olmas›na karfl›l›k,
içindeki kuarklarca bazen bir yer f›st›¤›
biçimine sokulabilmesine yol aç›yor.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 23 Temmuz 2003
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Resimde görülen Zeus böce¤inin uzun

yaflam s›rr›n› herhalde tahmin ettiniz!..

Keyifli bir yaflam sürmek. Üstelik de

tam pansiyon. Çünkü iri k›y›m difli,

sevgili eflinin besleme görevini seve

seve üstleniyor. Özellikle de üreme

mevsimi boyunca. Asl›nda çiftleflme

karfl›l›¤› efllere hediye sunmak, do¤ada

erkeklere özgü bir gelenek. Baz›

hediyeler, “sevgililer günü çukulatas›”

kategorisinden: Difliye enerji verecek

ve damat aday›n› becerikli ve eli aç›k

bir efl olarak görmesini sa¤layacak

lezzetli yiyecekler. Baflka baz› türler,

daha yaflamsal nedenlerle hediyelerini

özenle seçmek durumundalar:

Çiftleflmeden sonra yem olmamak için

diflileri iyice doyurmak gerekiyor.

Baz› erkeklerin hediyeleri de olas›

düflmanlar› uzaklaflt›racak ve

yumurtalar› koruyacak zehirli

kimyasallar içeriyor. Özetle erkekler

babal›k statüsüne kavuflabilmek için

yüklü bir yat›r›m› göze almak

zorundalar.

Zeus böce¤inin diflisi içinse California

Üniversitesi’nde (Santa Barbara) evrim

biyologu Edward Morrow “bu difli,

erke¤i doyurma iflini üstlenmifl

bildi¤im tek tür” diyor. 

‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden

evrim biyologu Göran Armqvist ve

Avustralyal› ekip arkadafllar›, dört y›l

önce Yeni Gine ve tropikal

Avustralya’da keflfedilen ve

Phoreticovelia cinsi böceklere ait dört

türden biri olan Zeus böce¤i

diflilerinin, mutfak sorumlulu¤unu

erkekten ald›¤›n› gözlemlemifller.

Böcekler su yüzeyinde koflarak daha

küçük böcekleri avl›yorlar.

Araflt›rmac›lar, erkeklerin koflmak

yerine diflilerin s›rt›na binmeyi tercih

ettiklerini ve bu huylar›n› erginleflme

döneminde bile sürdürdüklerini

gözlemlemifller. Çiftleflmenin çok k›sa

sürmesine karfl›n, erkeklerin 2-3 hafta

süren tüm çiftleflme dönemi s›ras›nda

da diflilerin s›rt›ndan inmedikleri

gözlenmifl: Merak› artan Armqvist,

daha dikkatli bak›nca hem genç, hem

de yetiflkin diflilerin s›rt›nda

al›fl›lmad›k bir salg› bezi bulundu¤unu

belirlemifller. Hem de s›rtlar›ndaki

erkeklerin tam da bafllar›n›

yaslad›klar› noktada...

Diflinin erke¤ini yiyecekle

ödüllendirip

ödüllendirmedi¤ini

anlamak için diflilere

önceden radyoizotopla

iflaretlenmifl sirkesinekleri

yedirmifller. K›sa bir süre

sonra radyoaktif iflaretin,

difliden erke¤e geçti¤i

gözlenmifl. Sonuç: Zeus

erkekleri “diflinin

s›rt›ndan geçiniyor”. ‹yi

beslendi¤inden de kuflku yok. Çünkü

‹sveçli araflt›rmac›, diflinin s›rt›nda

yaflayan erkeklerin ömrünün bir misli

uzad›¤›n› da belirlemifl. Araflt›rmac›,

diflinin bu beraberlikten ç›kar›n›n,

s›rt›ndaki erke¤in kendisini yemeye

çal›flmamas› oldu¤unu düflünüyor.

Ayr›ca, olumsuz gibi görünen tabloya

karfl›n, s›rt›ndaki erke¤in zeus

böce¤inin diflisine fazlaca yük

olmad›¤› da anlafl›l›yor. Çünkü

çiftleflmeden sonra s›rtlar›ndaki erkek,

araflt›rmac›larca zorla indirilen

böceklerin, yatak ve yemek hizmeti

vermeye devam edenlerle ayn› say›da

yumurta b›rakt›klar› ve ayn› süre

yaflad›klar› belirlenmifl. 

Armqvist, zeus böce¤i diflilerinin

neden bu kadar özverili olduklar›

sorusununsa en az›ndan flimdilik

doyurucu bir yan›t› olmad›¤›n›

söylüyor. Çünkü difli, zaten spermden

daha fazla enerji gerektiren yumurta

üretmekle, neslin sürdürülmesinde

üzerine düflenden

fazlas›n› yapm›fl oluyor.

Üstelik tüm bu

cömertli¤e karfl›n s›rttaki

erke¤in bir centilmen

olaca¤› da garanti de¤il.

Araflt›rmac›lar, baz›

diflilerin s›rtlar›nda,

sokulduklar›n› gösteren

50 kadar delik,

baz›lar›ndaysa yara

izlerine rastlam›fllar.

Science, 25 Temmuz 2003
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“H›zl› Yafla Genç Öl” diye özetlenen ya-

flam felsefesi, Afrika’da yaflayan Not-
hobranchius furzeri adl› bal›¤a pek uy-

muyor. Gözal›c› renkleri kendisine h›zl›

bir yaflam sa¤l›yor olabilir; ama bu kü-

çük canl›n›n genç ölmedi¤i kesin. Befl

santimetre boyundaki bu canl›n›n gelifl-

mesi, çiftleflmesi ve yafllan›p ölmesi için

geçen süre, en fazla on hafta. Oysa ak-

varyumlarda görmeye al›flt›¤›m›z ve afla-

¤› yukar› ayn› boyda olan zebra bal›kla-

r›n›n ömrü befl y›l kadar. 

K›sac›k ömrüyle kendi klasman›nda

dünya k›sa ömür rekoruna sahip olan

N. Furzeri, bu özelli¤iyle yafllanman›n

nedenleri üzerinde çal›flan araflt›rmac›-

lar için temel bir deney platformu olma-

ya aday. ‹talyan Ulusal Araflt›rma Kuru-

mu’ndan sinirbilimci Alessandro Celleri-

no, 9 Temmuz tarihli Biology Letters
dergisinde yay›mlad›¤› makalede bal›-

¤›n k›sa ömrünü, yaflad›¤› yerin özellik-

lerine ba¤l›yor. Bal›k Ekvator Afrika-

s›’n›n k›sa ya¤›fl mevsiminde oluflan ge-

çici su birikintilerinde yaflama gözlerini

aç›yor ve kap›yor. Bu arada, çiftlefltik-

ten sonra yumurtalar›n› da, kurak mev-

simi atlatabilmeleri için birikintinin ça-

murlu taban›na b›rak›yor. 

Science, 25 Temmuz 2003
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Resimde görülen Zeus böce¤inin uzun

yaflam s›rr›n› herhalde tahmin ettiniz!..

Keyifli bir yaflam sürmek. Üstelik de

tam pansiyon. Çünkü iri k›y›m difli,

sevgili eflinin besleme görevini seve

seve üstleniyor. Özellikle de üreme

mevsimi boyunca. Asl›nda çiftleflme

karfl›l›¤› efllere hediye sunmak, do¤ada

erkeklere özgü bir gelenek. Baz›

hediyeler, “sevgililer günü çukulatas›”

kategorisinden: Difliye enerji verecek

ve damat aday›n› becerikli ve eli aç›k

bir efl olarak görmesini sa¤layacak

lezzetli yiyecekler. Baflka baz› türler,

daha yaflamsal nedenlerle hediyelerini

özenle seçmek durumundalar:

Çiftleflmeden sonra yem olmamak için

diflileri iyice doyurmak gerekiyor.

Baz› erkeklerin hediyeleri de olas›

düflmanlar› uzaklaflt›racak ve

yumurtalar› koruyacak zehirli

kimyasallar içeriyor. Özetle erkekler

babal›k statüsüne kavuflabilmek için

yüklü bir yat›r›m› göze almak

zorundalar.

Zeus böce¤inin diflisi içinse California

Üniversitesi’nde (Santa Barbara) evrim

biyologu Edward Morrow “bu difli,

erke¤i doyurma iflini üstlenmifl

bildi¤im tek tür” diyor. 

‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden

evrim biyologu Göran Armqvist ve

Avustralyal› ekip arkadafllar›, dört y›l

önce Yeni Gine ve tropikal

Avustralya’da keflfedilen ve

Phoreticovelia cinsi böceklere ait dört

türden biri olan Zeus böce¤i

diflilerinin, mutfak sorumlulu¤unu

erkekten ald›¤›n› gözlemlemifller.

Böcekler su yüzeyinde koflarak daha

küçük böcekleri avl›yorlar.

Araflt›rmac›lar, erkeklerin koflmak

yerine diflilerin s›rt›na binmeyi tercih

ettiklerini ve bu huylar›n› erginleflme

döneminde bile sürdürdüklerini

gözlemlemifller. Çiftleflmenin çok k›sa

sürmesine karfl›n, erkeklerin 2-3 hafta

süren tüm çiftleflme dönemi s›ras›nda

da diflilerin s›rt›ndan inmedikleri

gözlenmifl: Merak› artan Armqvist,

daha dikkatli bak›nca hem genç, hem

de yetiflkin diflilerin s›rt›nda

al›fl›lmad›k bir salg› bezi bulundu¤unu

belirlemifller. Hem de s›rtlar›ndaki

erkeklerin tam da bafllar›n›

yaslad›klar› noktada...

Diflinin erke¤ini yiyecekle

ödüllendirip

ödüllendirmedi¤ini

anlamak için diflilere

önceden radyoizotopla

iflaretlenmifl sirkesinekleri

yedirmifller. K›sa bir süre

sonra radyoaktif iflaretin,

difliden erke¤e geçti¤i

gözlenmifl. Sonuç: Zeus

erkekleri “diflinin

s›rt›ndan geçiniyor”. ‹yi

beslendi¤inden de kuflku yok. Çünkü

‹sveçli araflt›rmac›, diflinin s›rt›nda

yaflayan erkeklerin ömrünün bir misli

uzad›¤›n› da belirlemifl. Araflt›rmac›,

diflinin bu beraberlikten ç›kar›n›n,

s›rt›ndaki erke¤in kendisini yemeye

çal›flmamas› oldu¤unu düflünüyor.

Ayr›ca, olumsuz gibi görünen tabloya

karfl›n, s›rt›ndaki erke¤in zeus

böce¤inin diflisine fazlaca yük

olmad›¤› da anlafl›l›yor. Çünkü

çiftleflmeden sonra s›rtlar›ndaki erkek,

araflt›rmac›larca zorla indirilen

böceklerin, yatak ve yemek hizmeti

vermeye devam edenlerle ayn› say›da

yumurta b›rakt›klar› ve ayn› süre

yaflad›klar› belirlenmifl. 

Armqvist, zeus böce¤i diflilerinin

neden bu kadar özverili olduklar›

sorusununsa en az›ndan flimdilik

doyurucu bir yan›t› olmad›¤›n›

söylüyor. Çünkü difli, zaten spermden

daha fazla enerji gerektiren yumurta

üretmekle, neslin sürdürülmesinde

üzerine düflenden

fazlas›n› yapm›fl oluyor.

Üstelik tüm bu

cömertli¤e karfl›n s›rttaki

erke¤in bir centilmen

olaca¤› da garanti de¤il.

Araflt›rmac›lar, baz›

diflilerin s›rtlar›nda,

sokulduklar›n› gösteren

50 kadar delik,

baz›lar›ndaysa yara

izlerine rastlam›fllar.

Science, 25 Temmuz 2003
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“H›zl› Yafla Genç Öl” diye özetlenen ya-

flam felsefesi, Afrika’da yaflayan Not-
hobranchius furzeri adl› bal›¤a pek uy-

muyor. Gözal›c› renkleri kendisine h›zl›

bir yaflam sa¤l›yor olabilir; ama bu kü-

çük canl›n›n genç ölmedi¤i kesin. Befl

santimetre boyundaki bu canl›n›n gelifl-

mesi, çiftleflmesi ve yafllan›p ölmesi için

geçen süre, en fazla on hafta. Oysa ak-

varyumlarda görmeye al›flt›¤›m›z ve afla-

¤› yukar› ayn› boyda olan zebra bal›kla-

r›n›n ömrü befl y›l kadar. 

K›sac›k ömrüyle kendi klasman›nda

dünya k›sa ömür rekoruna sahip olan

N. Furzeri, bu özelli¤iyle yafllanman›n

nedenleri üzerinde çal›flan araflt›rmac›-

lar için temel bir deney platformu olma-

ya aday. ‹talyan Ulusal Araflt›rma Kuru-

mu’ndan sinirbilimci Alessandro Celleri-

no, 9 Temmuz tarihli Biology Letters
dergisinde yay›mlad›¤› makalede bal›-

¤›n k›sa ömrünü, yaflad›¤› yerin özellik-

lerine ba¤l›yor. Bal›k Ekvator Afrika-

s›’n›n k›sa ya¤›fl mevsiminde oluflan ge-

çici su birikintilerinde yaflama gözlerini

aç›yor ve kap›yor. Bu arada, çiftlefltik-

ten sonra yumurtalar›n› da, kurak mev-

simi atlatabilmeleri için birikintinin ça-

murlu taban›na b›rak›yor. 
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Irak’tan sonra ABD’nin gizli nükleer program-
lar konusundaki kuflku ve uyar›lar› Kuzey Kore ile
‹ran üzerinde odaklanm›fl bulunuyor. Bunlardan
Kuzey Kore, daha önce ABD bask›s›yla kilit vurdu-
¤u ve nükleer silah üretildi¤inden kuflkulan›lan te-
sislerini yeniden açt›¤›n› saklam›yor. ‹ran’sa, Ame-
rikan iddialar›na karfl›l›k silah yap›m›na yönelik bir
nükleer program› bulunmad›¤›nda ›srarl›.
Geçti¤imiz flubat ay›nda uluslararas› denetçilerce
Natanz kasabas›nda keflfedilen modern bir nükleer
bir yak›t zenginlefltirme tesisinin, Rusya’n›n
yard›m›yla inflaa etti¤i nükleer enerji santralleri
için k›smen zenginlefltirilmifl yak›t üretimine
yönelik oldu¤unu söylüyor.

Peki her iki ülke de “Buyurun, gelin bak›n!”
dese tesislerin gerçekten masum oldu¤u ya da si-
lah üretildi¤ine dair kan›tlar›n apar topar ortadan
kald›r›lm›fl oldu¤u nas›l anlafl›lacak?
Denetçilerin yapacaklar› basit: Kuflkula-
n›lan bir laboratuvar arac›n›, ya da te-
sis içinde ya da d›fl›nda yeri yada topra-
¤›, peçeteye benzeyen alelalde bir pa-
muklu bezle silmekten ibaret., Viya-
na’ya yar›m saat uzakl›kta Uluslararas›
Atom Enerjisi Ajans›’na (IAEA) ba¤l›,
yüksek duvarlarla korunan bir tesisin
demir kap›lar›n›n ard›ndaki araflt›rmac›-
larca yap›lanlarsa o denli basit de¤il. 

Önce getirilen örnekler, inceleyen-
ler nereden geldiklerini bilip etki alt›n-
da kalmas›nlar diye kodlanarak tesise sokuluyor.
Ayn› zamanda örne¤i getiren kiflinin, daha önce
al›nm›fl el radyasyon ölçümleri de kontrol için labo-
ratuvara getiriliyor. Amaç, örneklerin denetçide
daha önceki incelemelerden bulaflm›fl olabilecek
radyasyonla kirlenip kirlenmedi¤ini belirlemek, kir-
lilik varsa, bunu örnekteki toplamdan düflmek. 

Örnekler, denetim laboratuvar›na gelince, önce
bir dizi analitik kimya testinden geçiriliyor. 

Örnekler üzerindeki genel radyasyon düzeyi,
gama ›fl›n› spektrometri (tayfölçüm) tekni¤i kulla-
n›larak taran›yor ve bunlar aras›ndan seçilen (kufl-
kulu) örnekler bir X-›fl›n› floresans spektrokmetre-
siyle ölçüme tabi tutuluyor. X-›fl›nlar›na tutuldu¤un-
da, uranyum ve öteki elementler ›fl›ma yap›yor ve
birkaç saat içinde ayg›t, bez üzerinde toplanm›fl
uranyumun bir kontur haritas›n› ç›kar›yor (plüton-
yum konsantrosyanlar›ysa, bu tekni¤in duyarl›l›k
efli¤inin alt›nda kald›¤› için belirlenemiyor). 

Bu aflama geçildikten sonra örnekler masumi-
yetlerini kan›tlayabilmek için daha a¤›r bir baraj
ateflini atlatmak, içerdikleri radyoizotop bileflimle-
rini inceleyerek zenginlefltirme ya da yeniden ifllen-
me izlerini araflt›ran ayg›tlardan “temiz” raporu al-
mak zorundalar. Önce heptan gibi bir çözücüye ba-
t›r›lan örnekler, üzerlerindeki mikrometre ölçe¤in-
deki uranyum ya da plütonyum parçac›klar›n›n dö-
külmesi için ultrasonla bombard›man ediliyor. 

Denetim laboratuvar›na gelen hemen her örne-
¤in bir kopyas› da parçalanma izi analizine gönde-

riliyor. Bir örne¤in içerdi¤i maddeleri belirlemek
için en güvenli yol olan bu teknik, IAEA’n›n kabul
edebilece¤i duyarl›l›kla dünyada yaln›zca üç tesiste
yap›labiliyor. Bunlar, Fransa’n›n Atom Enerjisi Ko-
miserli¤i, ‹ngiltre’nin Aldermaston’daki Atom Si-
lahlar› Kurumu ve Florida’daki ABD Hava Kuvvet-
leri Teknik Uygulamalar Merkezi. 

Çözücüde as›l› bulunan s›cak parçac›klar lexan
denen bir plastik içine sabitleniyor ve ve bir reak-
tör içinde nötron bombard›man›na tabi tutuluyor.
Nötronlar, parçac›klar› fisyon sürecine sokuyor, ya-
ni parçalanmalar›na yol aç›yor. Parçalanma ürünü
olan alt parçac›klar, plastik içinde hasar izleri b›ra-
k›yorlar ve uzmanlar bu izleri mikroskop alt›nda
dikkatle inceleyerek hangi izotoplar›n ortaya ç›kt›-
¤›n› belirliyorlar. Bu teknik yüksek oranlarda zen-
ginlefltirmeyi duyarl› biçimde belirledi¤inden, en
güvenilir olan› ve flimdilik tüm örneklerin bir kop-

yas› parçalanma izi analizine tabi tutuluyor. Ancak
inceleme üç ay sürüyor ve maliyeti, örnek bafl›na
10 000 dolar. 

Daha kaba, ama daha çabuk bir yan›t için
denetim laboratuvar›, örneklerin öteki kopyalar›n›
iki farkl› teknikten biriyle inceliyor. Bunlardan bi-
rincisi, elektronla uyar›lm›fl X-›fl›n floresans spekto-
metrisi (SEM/XRF). Ötekiyse, ‹kincil ‹yon Kütle
Spektrometrisi (SIMS). 

SEM/XRF tekni¤i, s›cak parçac›klar› görüntüle-
mekte kullan›l›yor ve görüntüdeki parçac›¤›n kay-
na¤› konusunda bilgi verebiliyor. Daha ayd›nlat›c›
bilgileriyse SIMS yöntemi sa¤l›yor. Bu yöntemde
parçac›klar›n as›l› bulundu¤u çözelti grafit bir ta-

ban üzerinde kurutuluyor.  Ve daha sonra yüksek
enerjili oksijen iyonlar›yla bombard›man ediliyor.
Oksijen, radyoizotoplarla tepkimeye girerek bir di-
zi ikincil iyon üretiyor ve bir bilgisayar da bunlar›
ölçerek parçalanabilir izotoplar›n göreli bollu¤unu
belirliyor. Otomatik ölçüm sürecinde hiçbir insan
rolü bulunmuyor ve inceleme, örnek bafl›na 2000
dolar maliyetle 2 hafta içinde tamamlanabiliyor.
Burada analistlerin bakt›klar›, radyoizotoplar›n
örüntüsü. Uranyum-238’in, uranyum-234, 235 ve
236’ya oran› gizli programlar› ele veren bir göster-
ge. Çünkü yak›t zenginlefltirme, aradaki oran› do-
¤ada ender bulunan son üç izotop lehine bozuyor.
Laboratuvar›n yöneticisi, nükleer kimyac› David
Donohue, “e¤er birileri gizli bir program yürütü-
yorlarsa, bunu saklamalar› olanakl› de¤il” diyor. 

Uzmanlara göre yak›nda kullan›ma girebile-
cek yeni bir teknik, h›zland›r›c› kütle spektrosko-
pisi. Bu teknikle, yak›t çubuklar›n›n ›fl›n›ma tabi
tutuldu¤unda ortaya ç›kan radyoaktif iyot-129
izotopunun izleri belirlenebiliyor. Donohue’ya
göre alan deneyleri, bu yöntemin, nükleer enerji
santrallerinde kullan›lan yak›t›n, (plütonyum
üretmek üzere) yeniden ifllendi¤ini belirleyecek

iyi bir yöntem oldu¤unu göstermifl
bulunuyor.

Ufukta görülen bir baflka yöntem
de, IAEA’n›n “genifl alan çevresel ör-
nekleme” diye adland›rd›¤› yöntem.
Bu teknikle, havada tafl›nan radyoak-
tif parçac›klar›n toplanmas› hedefle-
niyor. Gerçi, Nükleer Denemelerin
Yasaklanmas› için Kapsaml› Antlafl-
ma (Comprehensive Test Ban Treaty
– CTBT) çerçevesinde kurulmufl bir
dizi deneysel istasyon, antlaflma hü-
kümlerine uyulup uyulmad›¤›n› hava

örneklerini inceleyerek denetliyor; ama CTBT
denetçileri bulgular› IAEA ile paylaflmaya ya-
naflm›yorlar. Donohue, bu durumda IAEA’n›n
rüzgarla sürüklenen uranyum ve plütonyum
parçac›klar›yla, trityum, iyot-129, kripton-85 ve
ksenon-135 gibi uçucu radyoizotoplar›n varl›¤›-
n› belirleyecek bir hava filtreleri a¤› oluflturabi-
lece¤ini söylüyor. 

Ancak, hava filtreleri kullan›m›n›n çabaya
de¤ip de¤meyece¤i konusunda henüz bir görüfl
oluflmufl de¤il. Akla gelen sorulardan bir tanesi
bu tür hava filtrelerinin, nükleer santrallerinde

gerekli güvenlik önlemleri al›n›p al›nmad›¤›n›n
denetlenmesine izin vermeyen Kuzey Kore gibi ül-
kelerin faaliyetlerini ortaya ç›karmakta ifle yara-
y›p yaramayaca¤›. IAEA’n›n flimdiye kadar gizli
denetimlere giriflti¤i görülmüfl fley de¤il. Çünkü,
kurumun yetkisi, Nükleer Silahlar›n Yay›lmas›n›n
Önlenmesi Antlaflmas›’n› imzalam›fl ülkelerin gö-
nüllü iflbirli¤ine dayan›yor.   Ama Donohue’ye gö-
re IAEA, geleneklerini bir tarafa b›rak›p gizli de-
netimlere bafllasa ve Kuzey kore çevresine hava
filtreleri yerlefltirse bile verilerin yorumu kolay ol-
mayacak. Nedeni, Japonya’n›n, ABD’nin ve ‹ngil-
tere’nin nükleer sanayiilerinin  plütonyum opers-
yonlar› s›ras›nda havaya salacaklar› kripton-85
miktar›n›n, Kuzey Kore’nin gizli program›ndan
ç›kabilecek miktar› örtecek olmas›. 

Science, 13 Haziran 2003

Nükleer Enerji
GGiizzllii PPrrooggrraammllaarr NNaass››ll BBeelliirrlleenniiyyoorr??

IAEA’n›n denetledi¤i bir örnek içinde silah yap›m›nda kullan›labilir
U-235 izotoplar› (üstte solda, sar›) ve görece az etkili U-238

izotoplar› (üstte sa¤da, k›rm›z›). IAEA’n›n kendi gelifltirdi¤i ›fl›ma
spektrometresi, bir örnekteki radyoaktivitenin h›zl› ve kaba bir

genel resmini ortaya koyuyor (altta).
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‹ran’›n Bushehr
nükleer santral› IAEA
uzmanlar›n›n
kuflkular›n› üzerinde
topluyor.



Küresel Is›nman›n 
Vurdu¤u Tropikal Göl

‹klim modellerinin, sera gazlar›n›n yol açt›¤›
küresel ›s›nman›n etkilerinin genellikle yüksek en-
lemlerde duyulaca¤›n› öngörmeleri, daha alt en-
lemlerin yakalar›n› s›y›raca¤› anlam›na gelmiyor.
Araflt›rmac›lar, bunun en çarp›c› örne¤ini Afri-
ka’da, ekvator çizgisinin hemen alt›nda  yer alan
dünyan›n en büyük ve derin göllerinden olan Tan-
ganika Gölü’nde ortaya ç›-
kard›lar.

Tanganika gölünün il-
ginçli¤i, yaln›zca h›zl› evrilen
ünlü cichlid bal›klar› ve bafl-
ka pek çok endemik bal›k ve
kabuklu türü bar›nd›rmas›n-
dan kaynaklanm›yor. As›l il-
ginç olan, gölün derinli¤in-
den kaynaklanan duragan
denge. Göl, ›rmaklarla çok
az su kazan›p kaybetti¤in-
den, göl sular›n›n yenilenme-
si birkaç y›ll›k de¤il, bin y›l-
l›k süreçlerle mümkün olu-

yor. Göl sular›, derinlikleri nedeniyle katmanl›. Or-
ganik maddeler, güneflin ayd›nlatt›¤› yüzey bölge-
sinden dibe do¤ru çöküyor ve çökerken de çürüye-
rek  silika ve fosfor gibi besleyici maddeler sal›-
yorlar. Dolay›s›yla yüzeye yak›n yaflayan canl›lar,
fotosentez için gerek duyduklar› bu besinlerden
yoksun kal›yorlar. Derinlerdeyse besin bol, ama bu
kez de fotosentez için yeterli günefl ›fl›¤› yok. Yeni
organik maddelerin fotosentez yoluyla üretilmesi
için sular›n kar›flmas› gerekir. Tanganika Gö-
lü’nde bu kar›fl›m, y›lda bir kez gerçeklefliyor. Gü-

neydo¤u muson rüzgarlar› hafif
yüzey sular›n› kuzeye itince, gö-
lün güneyinde dip sular› yüzeye
yaklafl›yor. Katmanl› su sütu-
nundaki yo¤unluk farklar› bu
kar›fl›ma direniyor ve göldeki
organik üretim tümüyle kar›flma
ve kararl›l›k aras›ndaki bu den-
ge taraf›ndan s›n›rlan›yor. 

Kanada’daki Waterloo Üni-
versitesi’nden Piet Verburg yö-
netimindeki araflt›rmac›lar, son
yüzy›l içinde Tanganika Gö-
lü’nün s›cakl›¤›, sular›n›n ber-
rakl›¤› ve içinde yaflayan hay-

vanlarla ilgili ne kadar tarihi kay›t varsa incelemifl-
ler.  Son yüz y›lda iklimin s›caklaflmas›, gölün yü-
zey sular›n›n daha fazla ›s›nmas›na neden olmufl.
Artan s›cakl›k farklar›, göl sular›n›n kar›fl›m›n› güç-
lefltirdi¤inden göldeki organik üretim düflmüfl.
Araflt›rmac›lara göre Tanganika gölündeki plankto-
nik organizmalar›n toplam kütlesi, 25 y›l önceki
düzeyinin üçte birinden daha az.  Göl sular›n›n par-
lakl›¤› da öylesine artm›fl ki, eskiden beyaz bir disk
6 metre derinlikte seçilebilirken, flimdi 13 metre-
de rahatl›kla görülebiliyor. Katmanlar aras›nda da-
ha artan s›cakl›k farklar›, göl sular›n›n kimyas›nda
da radikal de¤iflime yol açm›fl. Çözünmüfl oksijen
art›k eskisi kadar derine inemedi¤inden, bir za-
manlar 300 metre derinde bulunabilen baz› ende-
mik salyangozlar›n yaflam alan› art›k 100 metreyi
geçemiyor. 1938  y›l›nda yap›lan bir ölçümde yü-
zeye 300 metreden daha fazla sokulamayan hidro-
jen sülfid, bugün yüzeye 120 metreye kadar yak-
laflm›fl durumda. 

Uzmanlar, iklim de¤iflikliklerine uzun süre di-
renebilmifl böylesine bir gölün h›zl› bir çöküfl içine
girmesini, Kyoto Protokolü hükümlerinin vakit ge-
çirilmeksizin uygulanmas› gere¤ini bir kez daha
hat›rlatan bir alarm zili olarak de¤erlendiriyorlar.

Science, 13 haziran 2003
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Geçmiflteki balina populasyonlar›yla ilgili ola-
rak genetik araçlarla yürütülen bir çal›flma, tart›fl-
mal› sonuçlar vermifl bulunuyor. Araflt›rman›n so-
nuçlar›, eski ça¤lardaki balina say›s›n›n san›lan-
dan 10 kat daha fazla  oldu¤una, bu dev deniz
memelilerinin say›s›n›n afl›r› avlanma nedeniyle
h›zl› bir çöküfle girdi¤ine ve bugün bile denizlerin
bu canl›lar›n mevcut say›s›n›n kat kat fazlas›n›
destekleyebilece¤ine iflaret ediyor.

Dünya denizlerindeki balina say›lar›, pazar›n
talepleri, avlanma teknikleri ve okyanuslardaki or-
tam gibi de¤iflkenlere ba¤l› olarak art›p azalabili-
yor. Ancak, son birkaç yüzy›ld›r av gemilerinin
kaptanlar›nca tutulan notlar› inceleyen araflt›rma-
c›lar, Kuzey Atlantik’teki kambur balina populas-
yonunun bundan 200 y›l önce 20 000 kadar oldu-
¤u sonucuna var›yorlar. Bu say›, bugün 10 000’e
inmifl durumda.  

Ancak, Harvard Üniversitesi’nden Joe Roman
ve Stanford’dan Stephen Palumbi’nin, balinalar›n
mitokondriyal DNA’lar›n›n küçük bir bölümünü
temel alan araflt›rmalar›, Kuzey Atlantik’teki kam-
bur balina say›s›n›n bir zamanlar 240 000’i bul-
du¤una ve okyanuslar›n bugünkü say›lardan çok

daha fazla balinay› destekleyebilece¤ine iflaret
ediyor.

Araflt›rmac›lar kambur balinalar›n yan› s›ra, yi-
ne Kuzey Atlantik’teki cüce balina ve s›rtyüzgeçli
balina (fin balinas›) türlerinin mtDNA örneklerin-
den, k›smen de güney yar›küre ve Antarktika’dan
gelen örneklerden bir veritaban› oluflturmufllar.
Daha sonra araflt›rmac›lar 6-10 milyon y›l aras›nda
birer farkl› cins haline gelen kambur ve s›rtyüzgeç-
li balinalar aras›ndaki genetik uzakl›¤› inceleyerek
mtDNA’n›n hangi h›zda mutasyona u¤rad›¤›n› be-
lirlemifller. Ayr›ca her balina türü içindeki genetik
farkl›l›klar› da inceleyen araflt›rmac›lar, bu genetik
farkl›l›¤› oluflturabilmek için kaç do¤urgan diflinin
bulunmas› gerekti¤ini hesaplam›fllar.  Sonunda iki
araflt›rmac›  yüzgeçli balinalar›n da Kuzey Atlan-
tik’teki say›s›n›n bir zamanlar 3.360.000’e ulaflt›-
¤›, cüce balinalar›n eski say›s›n›n da bugünkünün
iki kat›, yani 265.000 oldu¤u sonucuna varm›fl.
Roman ve Palumbi gerçi bu say›lar›n yüzbinlerce
y›l önceki say›lar olabilece¤ini kabul ediyorlar, ama
gene de endüstriyel avlanma bafllay›ncaya kadar
çok büyük say›da balinan›n düntya okyanuslar›nda
dolafl›yor olmas› gerekti¤ini vurguluyorlar. 

Ancak birçok genetikçi ya da balina biyologu,
iki araflt›rmac›n›n yay›mlad›klar› bulgulara karfl›
bayrak açm›fl durumda. California Üniversite-
si’nden (Berkeley) balina populasyon genetikçisi
Per Palsbøll say›lardaki ani düflüflün evrimsel ge-
liflme süreci içinde herhangi bir zamanda meyda-
na gelmifl olabilece¤ini, ayrca sözü edilen bollu-
¤un flimdikinden çok farkl› iklimsel ve ekolojik
koflullardan kaynaklanm›fl olabilece¤ini vurgulu-
yor.  La Jolla (California) Güneybat› Bal›kç›l›k
Merkezi’nden genetikçi Karen Martien de, Roman
ve Palumbi’nin öne sürdü¤ü  mtDNA mutasyon
h›zlar›na itiraz ediyor. Araflt›rmac›, baz› mtDNA
baz çiftlerinin bir de¤il, birçok kez mutasyon ge-
çirmifl olabilece¤ini, ancak Roman ve Palumbi’nin
bunu tek bir mutasyon gibi görmelerinin populas-
yon say›s› tahminlerini fliflirece¤i görüflünü savu-
nuyor. 

Kimi araflt›rmac› da Roman ve Palumbi’nin
verdikleri rakamlar›n, av gemilerinin seyir defter-
lerindeki bilgilerle “uzaktan yak›ndan alakal› ol-
mad›¤›” itiraz›nda bulunuyorlar. 
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Küresel Is›nman›n 
Vurdu¤u Tropikal Göl
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Karanl›k Madde Ayd›nlan›yor 
Son y›llarda zaten kan›tlar birbiri peflis›ra gelmeye

bafllam›flt›. Bu y›l bafllar›nda da, evreni dolduran ilk ›fl›¤›n

fosil kal›nt›s› olan mikrodalga fon ›fl›n›m›n› inceleyen

WMAP uydusu, kesin bulgular› ortaya koydu:

Evrenimizdeki say›s›z gökada (say›s›n›n en az 200 milyar

oldu¤u düflünülüyor) ve bunlar içinde par›ldayan y›ld›zlar,

yeni y›ld›zlar, gökadalar oluflturacak olan gaz ve toz

bulutlar›n›n toplam kütlesi, söylemeye de¤meyecek kadar

önemsiz. Evrendeki madde ve enerji toplam›n›n yaln›zca

%3 kadar›n› oluflturuyorlar. Toplam›n %27’siniyse, ›fl›ma

yapmad›¤› için görmedi¤imiz, normal madde ile

etkileflmeyen, ancak varl›¤›n› y›ld›zlar, gaz ve ›fl›k üzerinde

uygulad›¤› kütleçekim etkisiyle belli eden "karanl›k

madde" oluflturuyor. Geri kalan %70 ise, kütleçekiminin

tersine itici bir etki yaparak evrenin h›zlanarak

genifllemesine yol açan, nitelikleri tam olarak bilinmeyen

bir "karanl›k enerji".

WMAP verilerinin aç›klanmas›n›n ard›ndan, kozmolog ve

gökbilimciler, gözlem ve ölçümlere dayanan yeni verilerle,

karanl›k maddenin nitelik ve davran›fl biçimlerini

aç›klamaya bafllad›lar. Baz› araflt›rmalar karanl›k madde

aday› parçac›klar› tuzaklamaya ya da bunlar üzerindeki

kuramsal hesaplar› daha duyarl› yapmaya çal›fl›rken, baflka

araflt›rmalar da görünmeyen karanl›k maddeyi bulmak için

nereye bak›laca¤› sorusuna yan›t bulmaya çal›fl›yor.

Özellikle karanl›k maddenin kütlesi konusunda farkl›

araflt›rmalarca var›lan sonuçlar›n örtüflmesine karfl›l›k,

topland›¤› yerler konusunda çeliflkili bulgular ortaya

konuyor. 

Gökbilim

Kanada’n›n Toronto Üniversitesi’nden iki,
Carnegie Enstitüsü (ABD) Washington Gözleme-
vi’nden de bir bilimadam›, gökadalar› çevreleyen
karanl›k madde kütlelerinin büyüklük ve biçimle-
rini gösteren ilk ölçümlemeleri gerçeklefltirdiler.
Kanada Kuramsal Astrofizik Enstitüsü’nden Arafl-
t›rmay› yöneten Henk Hoekstra, karanl›k madde
halelerinin, gökadalar›n ›fl›ma yapan bölümle-
rinden 50 kat daha a¤›r oldu¤unu aç›kla-
d›. fiimdiye kadar, karanl›k madde ko-
nusundaki bilgilerin ço¤u, gökadala-
r›n iç bölgelerindeki y›ld›z ve ga-
z›n hareketlerinden derleniyor-
du. Ayr›ca, evrendeki madde-
nin oluflturdu¤u yap›yla ilgili
bilgisayar simulasyonlar› da
karanl›k madde konusunda
önemli öngörülerde bulu-
nuyordu. 

Hoekstra ve arkadaflla-
r›na göre karanl›k madde
halelerinin çaplar› gökada-
lar›n görünen k›s›mlar›n›n
befl kat›. Samanyolu’ndaki
karanl›k halenin çap›ysa 
500.000 ›fl›ky›l› ve içerdi¤i küt-
le de Günefl’inkinin 880 milyar
kat›. Araflt›rma sonuçlar› ayr›ca, ev-

rendeki karanl›k maddenin, bilinmeyen görece
a¤›r parçac›klar› içeren "so¤uk karanl›k madde"
modelini destekliyor. Karanl›k madde için öne sü-
rülen rakip model, ta-
n › d › ¤ › -

m›z normal (baryonik) maddeden yap›l›, ancak ›fl›-
ma yapmad›¤› için görülemeyen gezegen, "kahve-
rengi cüce" diye tan›mlanan y›ld›zlaflamam›fl gaz
küreleri vb. gibi art›klar› kapsayan Küçük ve A¤›r
Hale Cisimleri (MACHO) modeliydi.

So¤uk karanl›k madde modeli, gökadalar›
çevreleyen karanl›k madde halelerinin ha-

fifçe bas›k olmas›n› öngörüyor. Hoekst-
ra ve ekibinin "zay›f kütleçekimsel

merceklenme" yöntemiyle 1.5
milyon uzak gökada üzerinde

yapt›klar› gözlemler de bu ya-
p›y› do¤rular nitelikte. Arafl-
t›rmac›lara göre bulgular
ayr›ca, evrenin yap›s›yla il-
gili modelleri karanl›k
maddenin varl›¤›na gerek
kalmaks›z›n, de¤iflken bir
kütleçekim de¤eriyle aç›k-
layan ve kütleçekiminin

uzun mesafelerde daha bü-
yük etki yapt›¤›n› öne süren

"De¤ifltirilmifl Newton Dina-
mikleri (Modified Newtonian

Dynamics – MOND) modelini ge-
çersiz k›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 24 Temmuz 2003



13A¤ustos 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Karanl›k Madde 

Haritas›

California Teknoloji Enstitüsü (Caltech)
araflt›rmac›lar›n›n yönetimindeki bir uluslarara-
s› gökbilim ekibi, karanl›k maddenin evrendeki
büyük yap›lar içinde da¤›l›m biçimini belirledi.
Araflt›rmac›lar›n kulland›¤› teknik, Einstein’›n
öngördü¤ü kütleçekimsel merceklenme. 

JeanPaul Kneib, Richard Ellis ve Tommaso
Treu adl› araflt›rmac›lar 4,5 milyar ›fl›ky›l› uzak-
l›ktaki C10024+1654 adl› dev bir gökada kü-
mesinin, arkas›nda bulunan 7000 kadar göka-
dan›n görüntüsünü nas›l çarp›tt›¤›n› inceleyip
bu etki içinde görünmeyen karanl›k maddenin
pay›n› hesaplad›lar ve öndeki kümede bulunan
karanl›k maddenin nerelerde topland›¤›n› orta-
ya ç›kard›lar.

Araflt›rma, karanl›k madde konsantrasyonu-
nun, küme merkezinden uzaklaflt›kça h›zla düfl-
tü¤ünü gösteriyor. Bu da¤›l›m, daha önce bil-
gisayar simulasyonlar›yla gelifltirilen modelleri
do¤rular nitelikte. Ekip üyelerinden Richard El-
lis, "Baz› araflt›rmac›lar gökada kümelerinin en
d›fl bölgelerinde önemli ölçüde karanl›k madde
bulunabilece¤ini öne sürmekteydiler. E¤er bi-
zim inceledi¤imiz küme temsili bir örnekse, an-
lafl›l›yor ki karanl›k maddenin kenarlarda top-
land›¤› do¤ru de¤il" diyor. Araflt›rmac›lar›n ç›-
kartt›¤› haritan›n ayr›nt›lar›, daha küçük karan-
l›k madde topaklar›n›n, kümeye yeni düflmekte
olan gökadalar› izledi¤ini gösteriyor. Bu da
dev kümelerin, içlerindeki karanl›k maddenin
ayr›l›p da¤›lmalar›na izin vermedi¤i daha kü-
çük gökada kümelerinin birleflmesiyle olufltu-
¤unu ortaya koyuyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 17 Temmuz 2003

Ayk›r› Tabiatl› 

Karanl›k Madde

Cambridge Üniversitesi’nden bir grup arafl-
t›rmac›, ilk kez bir gökadan›n gerçek d›fl s›n›r-
lar›n› belirlerken, karanl›kmaddenin da¤›l›m›y-
la ilgili sürpriz bir bulguyu da ortaya ç›kard›-
lar. 

Prof. Gerry Gilmore, Dr Mark Wilkinson,
Dr Jan Kleyna ve Dr Wyn Evans’tan oluflan
ekip, "cüce eliptikler" denen özel bir tak›m
gökaday› izlemifl. Bu tür gökadalar, say›lar›
son derece az olan y›ld›zlar›na karfl›l›k, içer-
dikleri çok yo¤un miktarda karanl›k maddeyle
tan›n›yorlar. Bunlar›n daha sonra birleflerek,
bildi¤imiz s›radan gökadalar› oluflturduklar›
san›l›yor. 

Bir gökada, içindeki y›ld›zlarla karanl›k
maddenin toplam kütleçekimi sayesinde da¤›l-
madan durabiliyor. Cambridge ekibi, ender gö-
rülen bu cüce eliptiklerin baz›lar› içindeki y›l-
d›zlar›n hareketlerini inceleyerek, her gökada-
da kütlenin nas›l da¤›ld›¤›n› belirlemifl. 

Araflt›rma kapsam›nda, Samanyolu’nun da
üyesi bulundu¤u yerel gökadalar kümesi için-
de, Küçük Ay› tak›my›ld›z› bölgesinde yer alan
bir cüce elipti¤i inceleyen araflt›rmac›lar, göka-
da merkezinde a¤›r devinimli y›ld›zlardan olu-
flan bir topak saptam›fllar. Bunun, da¤›lm›fl bir
küresel y›ld›z kümesinden geriye kald›¤› san›l›-
yor. Araflt›rmac›lar›n as›l üzerinde durduklar›,
bu y›ld›zlar›n oldukça a¤›r olan h›zlar›. Yayg›n
kabul gören ve evrenin büyük ölçekteki yap›s›-
n› baflar›yla aç›klayan "Lambda So¤uk Karan-
l›k Madde" modelinde, bir gökadan›n merkezi-
ne do¤ru gidildikçe karanl›k maddenin yo¤un-
lu¤u h›zla art›yor. Bu kural her yerde geçerliy-
se, Cambridge araflt›rmac›lar›n›n cüce elipti¤in
merkezinde belirledikleri topaktaki y›ld›zlar›n
h›zlar›n›n artmas› ve topa¤›n da¤›lmas› gere-
kirdi. Bu durumda, topa¤›n merkezi bu göka-

da içinde karanl›k maddenin farkl› biçimde da-
¤›ld›¤›n› gösteriyor. 

Araflt›rmac›lar, ayr›ca ayn› gökadada ka-
ranl›k maddenin eriflti¤i s›n›r› da belirlemifller.
Normal gökadalar›n d›fl k›s›mlar›ndaki y›ld›zla-
r›n hareketi, karanl›k madde halelerinin, göka-
dan›n görünür bölümlerinin çok d›fl›na kadar
eriflti¤ini gösteriyor. Oysa Cambridge ekibinin
inceledi¤i cüce eliptikteki d›fl y›ld›zlar, h›zl› ha-
reket etmiyor. Demek ki, bu gökaday› çevrele-
yen halede fazla miktarda karanl›k madde yok.
Araflt›rmac›lar, bu gökadadaki karanl›k mad-
denin bir bölümünün Samanyolu taraf›ndan yu-
tulmufl ya da merkezdeki y›ld›zlardan bir k›s-
m›n›n kütleçekimsel etkileflmeler sonucu göka-
dan›n halesine savrulmufl olabileceklerini
düflünüyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 Temmuz 2003
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NASA Bas›n Bülteni, 23 Temmuz 2003
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Gökyüzünde fiiddet
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NGC 1068 adl› aktif gökadan›n X-

›fl›n› (mavi ve yeflil) ve optik dalga

boylar›ndaki görüntülerinden

oluflturulan montajda, merkezdeki

dev kütleli bir karadelik

yak›nlar›ndan kaynaklanan fliddetli

bir rüzgarla savrulan gaz görülüyor.

Gökadan›n iç sarmal kollar›

üzerindeki yo¤un y›ld›z oluflum

bölgeleri hem optik hem de X-›fl›n›

dalga boylar›nda izlenebiliyor. Gaz

bulutunun uzam›fl biçiminin,

karadeli¤i çevreleyen çörek biçimli

so¤uk gaz ve toz bulutundan (torus)

kaynakland›¤› düflünülüyor. Alttaki

üç renkli X-›fl›n› görüntülerinde

uzam›fl birer beyaz leke biçiminde

izlenen torusun yaklafl›k befl milyon

Günefl kütlesinde oldu¤u

hesaplan›yor. Radyo gözlemleri,

torusun karadeli¤in bir kaç ›fl›ky›l›

yak›n›ndan, 300 ›fl›ky›l› ötesine kadar

uzand›¤›n› gösteriyor. 

Torustan kaynakland›¤› görülen X-›fl›nlar›, büyük olas›l›kla flekillerde

izlenemeyen, ancak çevredeki maddenin karadeli¤e düflmeden oluflturdu¤u bir

s›cak gaz diskinden ç›k›yor. H›zl› rüzgardaki gaz›n bafll›ca kayna¤› torus

olmakla birlikte, içinde gizli diskin de ›fl›n›ma katk›da bulundu¤u anlafl›l›yor.

Gökadan›n daha d›fl bölgelerinde X-›fl›nlar›n›n yol açt›¤› ›s›nman›n da rüzgar›n

daha yavafl d›fl bölümlerini etkiledi¤i düflünülüyor.

Düflük Enerji Yüksek Enerji

NGC 1068’in Yer’den çekilmifl optik

görüntüsü. Ortadaki kare, büyük

resmin kapsad›¤› alan› gösteriyor.
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Güneflimizin yüzeyinin tekdüze bir parlak-
l›kta olmad›¤›, daha parlak ya da soluk lekele-
rin de bulundu¤u uzun süredir biliniyordu. Bi-
linmeyense, bu lekelerin Günefl yüzeyine yap›-
fl›k düz yap›lar m› oldu¤u, yoksa yüzeydeki gi-
rinti ve ç›k›nt›lar› m› gösterdi¤iydi. fiimdi, Ka-
narya adalar›nda bulunan ‹sveç 1-m Günefl Te-
leskopu, y›ld›z›m›zdaki bu lekelerin, s›cak plaz-
madan yap›l›, yükseklikleri yüzlerce kilometre-
yi bulabilen tepeler ya da vadiler oldu¤unu or-
taya koydu. 

Büyük Ay›
tak›my›ld›z›n-
daki bu bulut-
sunun biçimini
nas›l ald›¤›, ni-
hayet anlafl›ld›:
Yaklafl›k Günefl
büyüklü¤ünde
bir y›ld›z, öm-
rünün sonunda
s›k›fl›p büzülen
merkeziyle bir

beyaz cüceye dönüflmeden önce d›fl katmanlar›-
n› uzaya sal›yor ve bu madde, "baykufl"un kafa-
s› gibi görünen haleyi oluflturuyor. Y›ld›z›n evri-
mi sürdükçe, madde püskürme fliddeti art›yor
ve bu "süper rüzgar", ortadaki madde kabu¤u-
nu meydana getiriyor.  Sonra, daha da h›zlanan
rüzgar, önceki süper rüzgar› s›kflt›r›p iç halkay›
ve baykuflun gözlerine benzeyen iki kutuplu
bofllu¤u meydana getiriyor.  Araflt›rmac›lara gö-
re, flimdi rüzgar kesilmifl oldu¤undan püskürtü-
len gaz ve tozun bir k›sm›, göz boflluklar›n› ye-
niden doldurmaya bafllam›fl. 

Gökbilim-
ciler, süper-
nova kal›nt›s›
DEM L71’in
Chandra X-›fl›-
n› Uzay Teles-
kopunca al›-
nan görüntü-
sünü incele-
yerek patla-

yan y›ld›z›n özelliklerini belirlediler. Görüntüde
iki parlak bölge izleniyor. D›flar›daki halka, sü-
pernovayla uzaya da¤›lan maddenin önünde
seyreden flok dalgas›n›n, y›ld›zlararas› ortamda
bulunan gaz› s›k›flt›rmas›yla olufluyor. Bu flok
dalgas›n›n arkas›nda oluflan bas›nç, geriye do¤-
ru giden ikinci bir flok dalgas› oluflturarak sü-
pernova art›klar›n› s›k›flt›r›yor. Resimde bu ar-
t›klar 10 milyon °C s›cakl›kta bir bulut biçimin-
de izleniyor. Bulutla halkan›n kar›flmam›fl olma-
s›, gökbilimcilere patlayan y›ld›z›n yaklafl›k bir
Günefl kütlesinde oldu¤unu göstermifl.  Ayr›ca
buluttaki demir iyonlar›n›n bollu¤u da kayna-
¤›n özelli¤ini ele veriyor. Sonuç: patlayan y›ld›z
bir beyaz cüce ve patlama da Tip Ia  denen tür-
den.

Uzaktaki Baykufl

Gökbilim 

Dedektifli¤i

Günefl’te Da¤lar

Chandra X-›fl›n› Uzay

Teleskopu’ndaki tayfölçerler, gaz›n

bileflimini, s›cakl›¤›n› ve ak›fl h›z›n›

ölçüyorlar. Ölçümler rüzgardaki

maddenin bir oksijen eksikli¤i

d›fl›nda, Günefl’in atmosferindeki

maddeyle afla¤› yukar› ayn›

oldu¤unu gösteriyor. Rüzgarla

sürüklenen maddenin s›cakl›¤›

100.000 °C. Gaz›n ortalama h›z› da

saatte yaklafl›k 1,6 milyon km.

Chandra’n›n NGC 1068 gökadas›yla ilgili olarak sa¤lad›¤› veriler, dev kütleli bir

karadelik çevresinde yandan gördü¤ümüz bir so¤uk gaz ve toz torusunun genel

özellikleriyle örtüflüyor. Örne¤imizde karadeli¤i do¤rudan göremiyoruz; ancak dolayl›

etkilerini izleyebiliyoruz. Buna karfl›l›k, torusun deli¤ine tepeden bakan bir gözlemci,

son derece parlak karadelik kayna¤›n› görecekti (üstteki küçük resim). 

Dev kütleli karadeliklerin genellikle

yukar›daki gibi torus biçimli gaz ve toz

bulutlar›yla çevrili olmas›na karfl›n, bazen

karadelik, Circinus gökadas›n›n

merkezinde oldu¤u gibi ince bir gaz ve toz

diski taraf›ndan beslenebilir. Bu örnekte,

diskin egrili¤i hemen göze çarp›yor. Disk,

t›pk› bir flemsiye gibi gökadan›n baz›

kesimlerini, karadeli¤e düflen ›s›nm›fl

maddeden kaynaklanan yo¤un ›fl›n›mdan

koruyor. Karadeliklerin çok güçlü

kütleçekimleri, kritik bir efli¤i geçen madde

ve ›fl›n›m›n bir daha geri dönmesine izin

vermiyor. Ancak, delik yak›n›nda disk

yüzeylerindeki ›fl›n›m bas›nc› ve diskte

dolanan madde içindeki ak›m

karars›zl›klar› nedeniyle bir k›s›m madde

uzaya kaçabiliyor. Kaçan bu madde aç›sal

momentumu da birlikte tafl›d›¤›ndan geride

kalan maddenin delik içine düflmesine yol

aç›yor. Circinus karadelik diskinin bir

özelli¤i de, kaçan maddenin, öteki

disklerde oldu¤u gibi dar bir f›skiye (jet)

biçiminde de¤il, genifl bir demet halinde

uzaklaflmas›. Bu durum bir paradoks

yarat›yor: Ifl›n›m, öteki karadeliklerde

oldu¤u gibi yo¤un ve konsantre biçimde

uzaklafl›rken, madde parçac›klar›ndan

oluflan rüzgar›n fliddeti görece düflük. Bu

da sürüklenen parçac›klar›n moleküller ve

toz oluflturmas›na izin veriyor.
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NGC 1068 adl› aktif gökadan›n X-

›fl›n› (mavi ve yeflil) ve optik dalga

boylar›ndaki görüntülerinden

oluflturulan montajda, merkezdeki

dev kütleli bir karadelik

yak›nlar›ndan kaynaklanan fliddetli

bir rüzgarla savrulan gaz görülüyor.

Gökadan›n iç sarmal kollar›

üzerindeki yo¤un y›ld›z oluflum

bölgeleri hem optik hem de X-›fl›n›

dalga boylar›nda izlenebiliyor. Gaz

bulutunun uzam›fl biçiminin,

karadeli¤i çevreleyen çörek biçimli

so¤uk gaz ve toz bulutundan (torus)

kaynakland›¤› düflünülüyor. Alttaki

üç renkli X-›fl›n› görüntülerinde

uzam›fl birer beyaz leke biçiminde

izlenen torusun yaklafl›k befl milyon

Günefl kütlesinde oldu¤u

hesaplan›yor. Radyo gözlemleri,

torusun karadeli¤in bir kaç ›fl›ky›l›

yak›n›ndan, 300 ›fl›ky›l› ötesine kadar

uzand›¤›n› gösteriyor. 

Torustan kaynakland›¤› görülen X-›fl›nlar›, büyük olas›l›kla flekillerde

izlenemeyen, ancak çevredeki maddenin karadeli¤e düflmeden oluflturdu¤u bir

s›cak gaz diskinden ç›k›yor. H›zl› rüzgardaki gaz›n bafll›ca kayna¤› torus

olmakla birlikte, içinde gizli diskin de ›fl›n›ma katk›da bulundu¤u anlafl›l›yor.

Gökadan›n daha d›fl bölgelerinde X-›fl›nlar›n›n yol açt›¤› ›s›nman›n da rüzgar›n

daha yavafl d›fl bölümlerini etkiledi¤i düflünülüyor.

Düflük Enerji Yüksek Enerji

NGC 1068’in Yer’den çekilmifl optik

görüntüsü. Ortadaki kare, büyük

resmin kapsad›¤› alan› gösteriyor.
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Güneflimizin yüzeyinin tekdüze bir parlak-
l›kta olmad›¤›, daha parlak ya da soluk lekele-
rin de bulundu¤u uzun süredir biliniyordu. Bi-
linmeyense, bu lekelerin Günefl yüzeyine yap›-
fl›k düz yap›lar m› oldu¤u, yoksa yüzeydeki gi-
rinti ve ç›k›nt›lar› m› gösterdi¤iydi. fiimdi, Ka-
narya adalar›nda bulunan ‹sveç 1-m Günefl Te-
leskopu, y›ld›z›m›zdaki bu lekelerin, s›cak plaz-
madan yap›l›, yükseklikleri yüzlerce kilometre-
yi bulabilen tepeler ya da vadiler oldu¤unu or-
taya koydu. 

Büyük Ay›
tak›my›ld›z›n-
daki bu bulut-
sunun biçimini
nas›l ald›¤›, ni-
hayet anlafl›ld›:
Yaklafl›k Günefl
büyüklü¤ünde
bir y›ld›z, öm-
rünün sonunda
s›k›fl›p büzülen
merkeziyle bir

beyaz cüceye dönüflmeden önce d›fl katmanlar›-
n› uzaya sal›yor ve bu madde, "baykufl"un kafa-
s› gibi görünen haleyi oluflturuyor. Y›ld›z›n evri-
mi sürdükçe, madde püskürme fliddeti art›yor
ve bu "süper rüzgar", ortadaki madde kabu¤u-
nu meydana getiriyor.  Sonra, daha da h›zlanan
rüzgar, önceki süper rüzgar› s›kflt›r›p iç halkay›
ve baykuflun gözlerine benzeyen iki kutuplu
bofllu¤u meydana getiriyor.  Araflt›rmac›lara gö-
re, flimdi rüzgar kesilmifl oldu¤undan püskürtü-
len gaz ve tozun bir k›sm›, göz boflluklar›n› ye-
niden doldurmaya bafllam›fl. 

Gökbilim-
ciler, süper-
nova kal›nt›s›
DEM L71’in
Chandra X-›fl›-
n› Uzay Teles-
kopunca al›-
nan görüntü-
sünü incele-
yerek patla-

yan y›ld›z›n özelliklerini belirlediler. Görüntüde
iki parlak bölge izleniyor. D›flar›daki halka, sü-
pernovayla uzaya da¤›lan maddenin önünde
seyreden flok dalgas›n›n, y›ld›zlararas› ortamda
bulunan gaz› s›k›flt›rmas›yla olufluyor. Bu flok
dalgas›n›n arkas›nda oluflan bas›nç, geriye do¤-
ru giden ikinci bir flok dalgas› oluflturarak sü-
pernova art›klar›n› s›k›flt›r›yor. Resimde bu ar-
t›klar 10 milyon °C s›cakl›kta bir bulut biçimin-
de izleniyor. Bulutla halkan›n kar›flmam›fl olma-
s›, gökbilimcilere patlayan y›ld›z›n yaklafl›k bir
Günefl kütlesinde oldu¤unu göstermifl.  Ayr›ca
buluttaki demir iyonlar›n›n bollu¤u da kayna-
¤›n özelli¤ini ele veriyor. Sonuç: patlayan y›ld›z
bir beyaz cüce ve patlama da Tip Ia  denen tür-
den.

Uzaktaki Baykufl

Gökbilim 

Dedektifli¤i

Günefl’te Da¤lar

Chandra X-›fl›n› Uzay

Teleskopu’ndaki tayfölçerler, gaz›n

bileflimini, s›cakl›¤›n› ve ak›fl h›z›n›

ölçüyorlar. Ölçümler rüzgardaki

maddenin bir oksijen eksikli¤i

d›fl›nda, Günefl’in atmosferindeki

maddeyle afla¤› yukar› ayn›

oldu¤unu gösteriyor. Rüzgarla

sürüklenen maddenin s›cakl›¤›

100.000 °C. Gaz›n ortalama h›z› da

saatte yaklafl›k 1,6 milyon km.

Chandra’n›n NGC 1068 gökadas›yla ilgili olarak sa¤lad›¤› veriler, dev kütleli bir

karadelik çevresinde yandan gördü¤ümüz bir so¤uk gaz ve toz torusunun genel

özellikleriyle örtüflüyor. Örne¤imizde karadeli¤i do¤rudan göremiyoruz; ancak dolayl›

etkilerini izleyebiliyoruz. Buna karfl›l›k, torusun deli¤ine tepeden bakan bir gözlemci,

son derece parlak karadelik kayna¤›n› görecekti (üstteki küçük resim). 

Dev kütleli karadeliklerin genellikle

yukar›daki gibi torus biçimli gaz ve toz

bulutlar›yla çevrili olmas›na karfl›n, bazen

karadelik, Circinus gökadas›n›n

merkezinde oldu¤u gibi ince bir gaz ve toz

diski taraf›ndan beslenebilir. Bu örnekte,

diskin egrili¤i hemen göze çarp›yor. Disk,

t›pk› bir flemsiye gibi gökadan›n baz›

kesimlerini, karadeli¤e düflen ›s›nm›fl

maddeden kaynaklanan yo¤un ›fl›n›mdan

koruyor. Karadeliklerin çok güçlü

kütleçekimleri, kritik bir efli¤i geçen madde

ve ›fl›n›m›n bir daha geri dönmesine izin

vermiyor. Ancak, delik yak›n›nda disk

yüzeylerindeki ›fl›n›m bas›nc› ve diskte
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aç›yor. Circinus karadelik diskinin bir

özelli¤i de, kaçan maddenin, öteki

disklerde oldu¤u gibi dar bir f›skiye (jet)

biçiminde de¤il, genifl bir demet halinde

uzaklaflmas›. Bu durum bir paradoks

yarat›yor: Ifl›n›m, öteki karadeliklerde

oldu¤u gibi yo¤un ve konsantre biçimde

uzaklafl›rken, madde parçac›klar›ndan

oluflan rüzgar›n fliddeti görece düflük. Bu
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rinti ve ç›k›nt›lar› m› gösterdi¤iydi. fiimdi, Ka-
narya adalar›nda bulunan ‹sveç 1-m Günefl Te-
leskopu, y›ld›z›m›zdaki bu lekelerin, s›cak plaz-
madan yap›l›, yükseklikleri yüzlerce kilometre-
yi bulabilen tepeler ya da vadiler oldu¤unu or-
taya koydu. 

Büyük Ay›
tak›my›ld›z›n-
daki bu bulut-
sunun biçimini
nas›l ald›¤›, ni-
hayet anlafl›ld›:
Yaklafl›k Günefl
büyüklü¤ünde
bir y›ld›z, öm-
rünün sonunda
s›k›fl›p büzülen
merkeziyle bir

beyaz cüceye dönüflmeden önce d›fl katmanlar›-
n› uzaya sal›yor ve bu madde, "baykufl"un kafa-
s› gibi görünen haleyi oluflturuyor. Y›ld›z›n evri-
mi sürdükçe, madde püskürme fliddeti art›yor
ve bu "süper rüzgar", ortadaki madde kabu¤u-
nu meydana getiriyor.  Sonra, daha da h›zlanan
rüzgar, önceki süper rüzgar› s›kflt›r›p iç halkay›
ve baykuflun gözlerine benzeyen iki kutuplu
bofllu¤u meydana getiriyor.  Araflt›rmac›lara gö-
re, flimdi rüzgar kesilmifl oldu¤undan püskürtü-
len gaz ve tozun bir k›sm›, göz boflluklar›n› ye-
niden doldurmaya bafllam›fl. 

Gökbilim-
ciler, süper-
nova kal›nt›s›
DEM L71’in
Chandra X-›fl›-
n› Uzay Teles-
kopunca al›-
nan görüntü-
sünü incele-
yerek patla-

yan y›ld›z›n özelliklerini belirlediler. Görüntüde
iki parlak bölge izleniyor. D›flar›daki halka, sü-
pernovayla uzaya da¤›lan maddenin önünde
seyreden flok dalgas›n›n, y›ld›zlararas› ortamda
bulunan gaz› s›k›flt›rmas›yla olufluyor. Bu flok
dalgas›n›n arkas›nda oluflan bas›nç, geriye do¤-
ru giden ikinci bir flok dalgas› oluflturarak sü-
pernova art›klar›n› s›k›flt›r›yor. Resimde bu ar-
t›klar 10 milyon °C s›cakl›kta bir bulut biçimin-
de izleniyor. Bulutla halkan›n kar›flmam›fl olma-
s›, gökbilimcilere patlayan y›ld›z›n yaklafl›k bir
Günefl kütlesinde oldu¤unu göstermifl.  Ayr›ca
buluttaki demir iyonlar›n›n bollu¤u da kayna-
¤›n özelli¤ini ele veriyor. Sonuç: patlayan y›ld›z
bir beyaz cüce ve patlama da Tip Ia  denen tür-
den.

Uzaktaki Baykufl

Gökbilim 

Dedektifli¤i

Günefl’te Da¤lar

Chandra X-›fl›n› Uzay

Teleskopu’ndaki tayfölçerler, gaz›n

bileflimini, s›cakl›¤›n› ve ak›fl h›z›n›

ölçüyorlar. Ölçümler rüzgardaki

maddenin bir oksijen eksikli¤i

d›fl›nda, Günefl’in atmosferindeki

maddeyle afla¤› yukar› ayn›

oldu¤unu gösteriyor. Rüzgarla

sürüklenen maddenin s›cakl›¤›

100.000 °C. Gaz›n ortalama h›z› da

saatte yaklafl›k 1,6 milyon km.

Chandra’n›n NGC 1068 gökadas›yla ilgili olarak sa¤lad›¤› veriler, dev kütleli bir

karadelik çevresinde yandan gördü¤ümüz bir so¤uk gaz ve toz torusunun genel

özellikleriyle örtüflüyor. Örne¤imizde karadeli¤i do¤rudan göremiyoruz; ancak dolayl›

etkilerini izleyebiliyoruz. Buna karfl›l›k, torusun deli¤ine tepeden bakan bir gözlemci,

son derece parlak karadelik kayna¤›n› görecekti (üstteki küçük resim). 

Dev kütleli karadeliklerin genellikle

yukar›daki gibi torus biçimli gaz ve toz

bulutlar›yla çevrili olmas›na karfl›n, bazen

karadelik, Circinus gökadas›n›n

merkezinde oldu¤u gibi ince bir gaz ve toz

diski taraf›ndan beslenebilir. Bu örnekte,

diskin egrili¤i hemen göze çarp›yor. Disk,

t›pk› bir flemsiye gibi gökadan›n baz›

kesimlerini, karadeli¤e düflen ›s›nm›fl

maddeden kaynaklanan yo¤un ›fl›n›mdan

koruyor. Karadeliklerin çok güçlü

kütleçekimleri, kritik bir efli¤i geçen madde

ve ›fl›n›m›n bir daha geri dönmesine izin

vermiyor. Ancak, delik yak›n›nda disk

yüzeylerindeki ›fl›n›m bas›nc› ve diskte

dolanan madde içindeki ak›m

karars›zl›klar› nedeniyle bir k›s›m madde

uzaya kaçabiliyor. Kaçan bu madde aç›sal

momentumu da birlikte tafl›d›¤›ndan geride

kalan maddenin delik içine düflmesine yol

aç›yor. Circinus karadelik diskinin bir

özelli¤i de, kaçan maddenin, öteki

disklerde oldu¤u gibi dar bir f›skiye (jet)

biçiminde de¤il, genifl bir demet halinde

uzaklaflmas›. Bu durum bir paradoks

yarat›yor: Ifl›n›m, öteki karadeliklerde

oldu¤u gibi yo¤un ve konsantre biçimde

uzaklafl›rken, madde parçac›klar›ndan

oluflan rüzgar›n fliddeti görece düflük. Bu

da sürüklenen parçac›klar›n moleküller ve

toz oluflturmas›na izin veriyor.



Gökbilimciler, Samanyolu’nun en parlak y›l-
d›z oluflum merkezlerinden biri içinde dört küme-
de toplanm›fl dev y›ld›zlar keflfettiler.

Avrupa Güney Gözlemevi’nin (ESO) La Sil-
la’da (fiili) bulunan 3,5 metrelik Yeni Teknoloji
Teleskopu’yla yap›lan gözlemlerde, 37.000 ›fl›k-
y›l› uzakl›ktaki W49 y›ld›z oluflum bölgesi içinde
belirlenen 100 kadar dev y›ld›z›n baz›lar›, 120
Günefl kütlesi büyüklü¤ünde. Kendisi yaklafl›k 1
milyon Günefl kütlesinde olan moleküler gaz bu-
lutu, içindeki O s›n›f› s›cak mavi y›ld›zlar›n yayd›-
¤› fliddetli ›fl›n›m nedeniyle Günefl’ten milyonlar-
ca kez daha parlak görünüyor. 

W49’da çok hareketli bir y›ld›z oluflum süre-
cinin varl›¤› bilinmekle birlikte, dev y›ld›zlar›n
böylesine çok say›da ve bir arada bulunacaklar›,
flimdiye kadar tahmin edilemiyordu. Nedeni, çok
k›sa sürelerde oluflan ve çok k›sa süren (yaln›zca
birkaç miyon y›l) ömürleri sonunda süpernova
patlamalar›yla yok olan dev y›ld›zlar›n, ender sa-
y›da olmalar› ve bu nedenle Dünya’dan çok uzak
bölgelerde bulunmalar›. Bu y›ld›zlar ayr›ca gaz ve
toz bulutlar›n›n yo¤un oldu¤u gökada diski için-
de olufltuklar›ndan, ilk oluflum evreleri büyük te-

leskoplarla bile gözlenemiyor. Ancak zamanla,
yayd›klar› fliddetli morötesi ›fl›n›m, yak›n çevrele-
rindeki gaz ve toz kütlelerini da¤›t›yor. Nitekim
gökbilimciler, W49’un merkezinde her biri 15-20
Günefl kütlesinde 30 kadar O s›n›f› y›ld›z›n olufl-
turdu¤u bir kümenin 20 ›fl›ky›l› çap›nda bir böl-
gedeki hidrojeni tümüyle iyonize etti¤ini belirle-
diler. Bulut içindeki üç ayr› kümede de bu y›ld›z-
lardan en az onar tane bulundu¤u belirlendi. Yay-
d›klar› fliddetli ›fl›n›ma karfl›n, bu y›ld›zlar yine de
kal›n gaz ve toz bulutlar›yla sar›l› olduklar›ndan,
bunlar› gözlerimiz gibi görünür ›fl›k dalgaboylar›-
na duyarl› optik teleskoplarla belirlemek olanak-
s›z. W49’un merkezinde bulunan ve W49A diye
adland›r›lan fliddetli ›fl›n›m bölgesindeki y›ld›zlar-
dan birinin yayd›¤› optik (insan gözünün görebil-
di¤i) ›fl›¤›n milyonda birinden daha az bir bölü-
mü, aradaki gaz ve toz bulutlar›ndan geçmeyi ba-
flararak bize ulaflabilir. Dolay›s›yla ESO gökbilim-
cileri, W49’un merkezini Yeni Teknoloji Telesko-
pu üzerinde bulunan ve yak›n k›z›lötesi dalga
boylar›na duyarl› bir kamerayla belirleyebildiler.
Burada ve bulut içindeki öteki kümelerdeki man-
zara gözlerimize etkileyici görünebilir. Ancak,
tahmin edilebilece¤i gibi buralar›, güçlü Y›ld›z

rüzgarlar›n›n ve öldürücü ›fl›n›m›n, mil-
yonlarca derecelik s›cakl›klar›n kas›p ka-
vurdu¤u, yaflama son derece düflman
bölgeler. Ancak, bu kümelerdeki ortam,
henüz en kötü noktaya gelmifl de¤il. As›l
gösteri, bu dev y›ld›zlar›n k›sa süre son-
ra süpernova patlamalar›yla yok olma-
s›yla bafllayacak. Anlafl›lan, gelecek gök-
bilimci kuflaklar› bu bölgede epey gama
›fl›n patlamas› gözleyecekler!..

NASA Bas›n Bülteni, 22 Temmuz 2003

Buluttaki Canavarlar

Nötron y›ld›zlar›, k›sa ömürlerini süpernova
patlamalar›yla noktalayan dev y›ld›zlar›n ölüm
art›¤›. Bu y›ld›zlar›n merkezindeki nükleer tep-
kimeler demir sentezi noktas›na eriflince, art›k
y›ld›z›n muazzam kütlesini dengeleyecek nükle-
er tepkimeleri oluflturamayan merkez, kendi
üzerine çökerek, nötronlardan oluflmufl, kent
büyüklü¤ünde bir küre haline geliyor. D›fl kat-
manlarsa, parlakl›¤› k›sa bir süre için Günefl’in-
kinin 1 milyar kat›na ulaflan bir patlamayla uza-
ya da¤›l›yor. Nötron y›ld›z›, çökerken kazand›-
¤› aç›sal momentum sayesinde kendi çevresin-
de h›zla (bazen milisaniye düzeylerinde) dönü-
yor. Çok düzenli olan bu dönüfl s›ras›nda üze-
rindeki ya da çevreden toplad›¤› yüklü parça-
c›klar›, çok güçlü manyetik alanlar›n›n kutupla-
r›ndan uzaya f›rlat›yor. Bu ›fl›n›m e¤er eksen
do¤rultusundaysak, bize çok düzenli ›fl›k ya da
radyo atmalar› (pulse) biçiminde ulafl›yor. An-
cak, bu y›ld›zlar zaman zaman yeni sürprizlerle
de karfl›m›za ç›k›yor. Örne¤in, düzenli radyo at-
malar›n›n yan›s›ra, düzensiz olarak ortaya ç›-
kan, fliddetleri ve süreleri de¤iflen dev radyo at-
malar›. ‹rlandal› ve Hollandal› araflt›rmac›lar
Yengeç Bulutsusu’nun merkezindeki atarcadan
gelen dev radyo atmalar›na güçlü bir optik ›fl›-
n›m›n efllik etti¤ini fark ettiler. Bunlar›n kayna-
¤› her neyse, enerjisini elektromanyetik tayf›n
hemen tümü boyunca yayd›¤› sonucuna vard›-
lar. 

Günefl’te “‹ribafllar”

Günefl çevresinde dolanan TRACE uydusu
yüzeyden f›flk›ran muazzam plazma yaylar›, ya
da taç tabakas›ndan (corona) f›flk›ran madde
kütleleri içinde görülen Dünya büyüklü¤ündeki
koyu topaklar›n s›rlar›n› ayd›nlatt›. Biçimleri
nedeniyle “iribafl” diye adland›r›lan bu oluflum-
lar, baz›lar› birer megatonluk 1000 atom bom-
bas›n›n gücüne eflit patlamalardan sonra sani-
yede 30 – 600 km h›zlarla Günefl yüzeyine dö-
nüyorlar. Araflt›rmac›lar, bunlar›n da¤›lm›fl ve
birbirleriyle yeniden birleflerek Günefl yüzeyine
dönen manyetik boflluklar oldu¤unu düflünü-
yorlar. Manyetik bask› nedeniyle plazma bu
boflluklar›n içine giremiyor ve dolay›s›yla bun-
lar karanl›k kal›yor.

Göz K›rpan Atarcalar

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

Yeni Yaflama Do¤-
ru

Samanyolu’nun uydusu
Büyük Magellan Bulu-
tu’ndaki bu süperno-
va kal›nt›s›nda izle-
di¤iniz ipliksi ya-
p›lar, gaz ve toz
bulutlar›na ka-
r›fl›p yeni y›ld›z
(ve gezegenlerin)
oluflumuna katk›da
bulunacak element
ve moleküller. N49 diye
adland›r›lan süpernova kal›nt›s›, binlerce y›l önce
ömrünü tamamlay›p patlam›fl dev bir y›ld›zdan ar-

ta kalanlar. 
Derinlerin-

de, dev y›ld›z›n
çöken ve kü-
çük bir nötron

y›ld›z›na dönüfl-
müfl olan merke-

zi de bulunuyor. 8
saniyede bir kendi

çevresinde dönen nöt-
ron y›ld›z›, ayn› zamanda

Dünya’n›nkinden bir katrilyon
daha güçlü bir manyetik alana sa-

hip. 1979 y›l›nda bu nötron y›ld›z›nda,
muazzam bir gama ›fl›n patlamas›  izlendi.

Daha sonra da, patlamalar daha düflük enerjiler-
de tekrarland›. Nötron y›ld›z›, ayr›ca bir X-›fl›n›
kayna¤›. 
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mü, aradaki gaz ve toz bulutlar›ndan geçmeyi ba-
flararak bize ulaflabilir. Dolay›s›yla ESO gökbilim-
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boylar›na duyarl› bir kamerayla belirleyebildiler.
Burada ve bulut içindeki öteki kümelerdeki man-
zara gözlerimize etkileyici görünebilir. Ancak,
tahmin edilebilece¤i gibi buralar›, güçlü Y›ld›z

rüzgarlar›n›n ve öldürücü ›fl›n›m›n, mil-
yonlarca derecelik s›cakl›klar›n kas›p ka-
vurdu¤u, yaflama son derece düflman
bölgeler. Ancak, bu kümelerdeki ortam,
henüz en kötü noktaya gelmifl de¤il. As›l
gösteri, bu dev y›ld›zlar›n k›sa süre son-
ra süpernova patlamalar›yla yok olma-
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r›ndan uzaya f›rlat›yor. Bu ›fl›n›m e¤er eksen
do¤rultusundaysak, bize çok düzenli ›fl›k ya da
radyo atmalar› (pulse) biçiminde ulafl›yor. An-
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n›m›n efllik etti¤ini fark ettiler. Bunlar›n kayna-
¤› her neyse, enerjisini elektromanyetik tayf›n
hemen tümü boyunca yayd›¤› sonucuna vard›-
lar. 

Günefl’te “‹ribafllar”
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yüzeyden f›flk›ran muazzam plazma yaylar›, ya
da taç tabakas›ndan (corona) f›flk›ran madde
kütleleri içinde görülen Dünya büyüklü¤ündeki
koyu topaklar›n s›rlar›n› ayd›nlatt›. Biçimleri
nedeniyle “iribafl” diye adland›r›lan bu oluflum-
lar, baz›lar› birer megatonluk 1000 atom bom-
bas›n›n gücüne eflit patlamalardan sonra sani-
yede 30 – 600 km h›zlarla Günefl yüzeyine dö-
nüyorlar. Araflt›rmac›lar, bunlar›n da¤›lm›fl ve
birbirleriyle yeniden birleflerek Günefl yüzeyine
dönen manyetik boflluklar oldu¤unu düflünü-
yorlar. Manyetik bask› nedeniyle plazma bu
boflluklar›n içine giremiyor ve dolay›s›yla bun-
lar karanl›k kal›yor.

Göz K›rpan Atarcalar
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Samanyolu’nun uydusu
Büyük Magellan Bulu-
tu’ndaki bu süperno-
va kal›nt›s›nda izle-
di¤iniz ipliksi ya-
p›lar, gaz ve toz
bulutlar›na ka-
r›fl›p yeni y›ld›z
(ve gezegenlerin)
oluflumuna katk›da
bulunacak element
ve moleküller. N49 diye
adland›r›lan süpernova kal›nt›s›, binlerce y›l önce
ömrünü tamamlay›p patlam›fl dev bir y›ld›zdan ar-

ta kalanlar. 
Derinlerin-

de, dev y›ld›z›n
çöken ve kü-
çük bir nötron

y›ld›z›na dönüfl-
müfl olan merke-

zi de bulunuyor. 8
saniyede bir kendi

çevresinde dönen nöt-
ron y›ld›z›, ayn› zamanda

Dünya’n›nkinden bir katrilyon
daha güçlü bir manyetik alana sa-

hip. 1979 y›l›nda bu nötron y›ld›z›nda,
muazzam bir gama ›fl›n patlamas›  izlendi.

Daha sonra da, patlamalar daha düflük enerjiler-
de tekrarland›. Nötron y›ld›z›, ayr›ca bir X-›fl›n›
kayna¤›. 
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Gökbilimciler, Samanyolu’nun en parlak y›l-
d›z oluflum merkezlerinden biri içinde dört küme-
de toplanm›fl dev y›ld›zlar keflfettiler.

Avrupa Güney Gözlemevi’nin (ESO) La Sil-
la’da (fiili) bulunan 3,5 metrelik Yeni Teknoloji
Teleskopu’yla yap›lan gözlemlerde, 37.000 ›fl›k-
y›l› uzakl›ktaki W49 y›ld›z oluflum bölgesi içinde
belirlenen 100 kadar dev y›ld›z›n baz›lar›, 120
Günefl kütlesi büyüklü¤ünde. Kendisi yaklafl›k 1
milyon Günefl kütlesinde olan moleküler gaz bu-
lutu, içindeki O s›n›f› s›cak mavi y›ld›zlar›n yayd›-
¤› fliddetli ›fl›n›m nedeniyle Günefl’ten milyonlar-
ca kez daha parlak görünüyor. 

W49’da çok hareketli bir y›ld›z oluflum süre-
cinin varl›¤› bilinmekle birlikte, dev y›ld›zlar›n
böylesine çok say›da ve bir arada bulunacaklar›,
flimdiye kadar tahmin edilemiyordu. Nedeni, çok
k›sa sürelerde oluflan ve çok k›sa süren (yaln›zca
birkaç miyon y›l) ömürleri sonunda süpernova
patlamalar›yla yok olan dev y›ld›zlar›n, ender sa-
y›da olmalar› ve bu nedenle Dünya’dan çok uzak
bölgelerde bulunmalar›. Bu y›ld›zlar ayr›ca gaz ve
toz bulutlar›n›n yo¤un oldu¤u gökada diski için-
de olufltuklar›ndan, ilk oluflum evreleri büyük te-

leskoplarla bile gözlenemiyor. Ancak zamanla,
yayd›klar› fliddetli morötesi ›fl›n›m, yak›n çevrele-
rindeki gaz ve toz kütlelerini da¤›t›yor. Nitekim
gökbilimciler, W49’un merkezinde her biri 15-20
Günefl kütlesinde 30 kadar O s›n›f› y›ld›z›n olufl-
turdu¤u bir kümenin 20 ›fl›ky›l› çap›nda bir böl-
gedeki hidrojeni tümüyle iyonize etti¤ini belirle-
diler. Bulut içindeki üç ayr› kümede de bu y›ld›z-
lardan en az onar tane bulundu¤u belirlendi. Yay-
d›klar› fliddetli ›fl›n›ma karfl›n, bu y›ld›zlar yine de
kal›n gaz ve toz bulutlar›yla sar›l› olduklar›ndan,
bunlar› gözlerimiz gibi görünür ›fl›k dalgaboylar›-
na duyarl› optik teleskoplarla belirlemek olanak-
s›z. W49’un merkezinde bulunan ve W49A diye
adland›r›lan fliddetli ›fl›n›m bölgesindeki y›ld›zlar-
dan birinin yayd›¤› optik (insan gözünün görebil-
di¤i) ›fl›¤›n milyonda birinden daha az bir bölü-
mü, aradaki gaz ve toz bulutlar›ndan geçmeyi ba-
flararak bize ulaflabilir. Dolay›s›yla ESO gökbilim-
cileri, W49’un merkezini Yeni Teknoloji Telesko-
pu üzerinde bulunan ve yak›n k›z›lötesi dalga
boylar›na duyarl› bir kamerayla belirleyebildiler.
Burada ve bulut içindeki öteki kümelerdeki man-
zara gözlerimize etkileyici görünebilir. Ancak,
tahmin edilebilece¤i gibi buralar›, güçlü Y›ld›z

rüzgarlar›n›n ve öldürücü ›fl›n›m›n, mil-
yonlarca derecelik s›cakl›klar›n kas›p ka-
vurdu¤u, yaflama son derece düflman
bölgeler. Ancak, bu kümelerdeki ortam,
henüz en kötü noktaya gelmifl de¤il. As›l
gösteri, bu dev y›ld›zlar›n k›sa süre son-
ra süpernova patlamalar›yla yok olma-
s›yla bafllayacak. Anlafl›lan, gelecek gök-
bilimci kuflaklar› bu bölgede epey gama
›fl›n patlamas› gözleyecekler!..

NASA Bas›n Bülteni, 22 Temmuz 2003

Buluttaki Canavarlar

Nötron y›ld›zlar›, k›sa ömürlerini süpernova
patlamalar›yla noktalayan dev y›ld›zlar›n ölüm
art›¤›. Bu y›ld›zlar›n merkezindeki nükleer tep-
kimeler demir sentezi noktas›na eriflince, art›k
y›ld›z›n muazzam kütlesini dengeleyecek nükle-
er tepkimeleri oluflturamayan merkez, kendi
üzerine çökerek, nötronlardan oluflmufl, kent
büyüklü¤ünde bir küre haline geliyor. D›fl kat-
manlarsa, parlakl›¤› k›sa bir süre için Günefl’in-
kinin 1 milyar kat›na ulaflan bir patlamayla uza-
ya da¤›l›yor. Nötron y›ld›z›, çökerken kazand›-
¤› aç›sal momentum sayesinde kendi çevresin-
de h›zla (bazen milisaniye düzeylerinde) dönü-
yor. Çok düzenli olan bu dönüfl s›ras›nda üze-
rindeki ya da çevreden toplad›¤› yüklü parça-
c›klar›, çok güçlü manyetik alanlar›n›n kutupla-
r›ndan uzaya f›rlat›yor. Bu ›fl›n›m e¤er eksen
do¤rultusundaysak, bize çok düzenli ›fl›k ya da
radyo atmalar› (pulse) biçiminde ulafl›yor. An-
cak, bu y›ld›zlar zaman zaman yeni sürprizlerle
de karfl›m›za ç›k›yor. Örne¤in, düzenli radyo at-
malar›n›n yan›s›ra, düzensiz olarak ortaya ç›-
kan, fliddetleri ve süreleri de¤iflen dev radyo at-
malar›. ‹rlandal› ve Hollandal› araflt›rmac›lar
Yengeç Bulutsusu’nun merkezindeki atarcadan
gelen dev radyo atmalar›na güçlü bir optik ›fl›-
n›m›n efllik etti¤ini fark ettiler. Bunlar›n kayna-
¤› her neyse, enerjisini elektromanyetik tayf›n
hemen tümü boyunca yayd›¤› sonucuna vard›-
lar. 

Günefl’te “‹ribafllar”

Günefl çevresinde dolanan TRACE uydusu
yüzeyden f›flk›ran muazzam plazma yaylar›, ya
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lar, baz›lar› birer megatonluk 1000 atom bom-
bas›n›n gücüne eflit patlamalardan sonra sani-
yede 30 – 600 km h›zlarla Günefl yüzeyine dö-
nüyorlar. Araflt›rmac›lar, bunlar›n da¤›lm›fl ve
birbirleriyle yeniden birleflerek Günefl yüzeyine
dönen manyetik boflluklar oldu¤unu düflünü-
yorlar. Manyetik bask› nedeniyle plazma bu
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Kütleçekimi, (Dünya için yerçekimi olarak ad-
land›r›yoruz) bir cismin a¤›rl›¤›ndan sorumlu

olan kuvvet. Yerçekiminin gücü, Dünya’y›
oluflturan malzemenin yerküre üzerindeki

da¤›l›m›na ba¤l› olarak de¤ifliyor. Yer-
çekiminin gücü küremiz üzerinde
farkl› oldu¤undan, bir cismin a¤›rl›¤›
da buna ba¤l› olarak de¤ifliyor. Ni-
tekim GRACE verilerinden olufltu-
rulan görüntüde uzun dalga boyla-
r›na (güçlü yerçekimi) karfl›l›k ge-
len alanlar, Tonga/Kermadec böl-
gesi gibi dünyam›z›n k›r›k yerka-
bu¤unun parçalar›ndan (levha) bi-

rinin bir baflkas›n›n alt›na dald›¤›,
Himalayalar-Tibet Platosu gibi çarp›-

flan levhalar nedeniyle yükselen ve
Orta Atlantik S›rt› diye bilinen derinde-

ki ma¤man›n yüzeye s›z›p yay›larak yeni
kabuk oluflturdu¤u bölgeler.
GRACE verilerini en büyük heyecanla bek-

leyenler, denizbilim (oflinografi) araflt›rmac›lar›.
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Peki bu geoid yüksekli¤i neden bu kadar
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ki farkl›l›klarca da oluflturulan “tepe ve vadiler-
le” kapl›. Araflt›rmac›lar›n hedefi, bu etkiler top-
lam›ndan, yerçekiminin pay›n› ç›karmak. Böyle-
likle de uzaydan okyanus yüzeyinin yüksekli¤ini,
okyanuslar›n ›s› depolama derecelerini ve okya-
nuslar›n küresel devinimini ölçen uydu altimetre-
lerinin (yükseklik ölçer) duyarl›l›¤›n› art›rmak.

NASA Bas›n Bülteni21 Temmuz 2003
http://www.csr.utexas.edu/grace/
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Kütleçekimi, (ad› üstünde) iki kütleyi birbirine çeken
kuvvet. Dünya da¤, vadi, yeralt› ma¤aralar› vb. gibi
farkl› oluflumlara sahip oldu¤undan, kütle küre
üzerinde düzgün da¤›lm›fl de¤il. Bu da gezegenimizin
kütleçekim alan›nda topaklamalara yolaç›yor. Kütle
Dünya’n›n atmosferi, okyanuslar›, karalar› ya da
donmufl yüzeyleri içinde yer de¤ifltirdikçe, kütleçekim
alan› da de¤ifliyor. Bu alan›n de¤iflmesine yolaçan
etkenlerden baz›lar›:
• Yüzey ve dip ak›nt›lar nedeniyle meydana gelen
de¤iflimler (ör: El Nino iklim olgusu)
• Kara kütlelerinde akarsular ve yeralt› su stoklar›
• Buz örtüleri, buzullar ve okyanuslar aras›nda su
al›flverifli
• Dünya içindeki kütle de¤iflimleri
• Günlük yüzey bas›nc› haritalar›nda görüldü¤ü
türden atmosfer da¤›l›m›ndaki de¤iflimler.

Yerçekimi üzerinde en büyük etkiyi, dünyam›z›n içi
yap›yor. Dünya kabu¤unun yak›nlar›ndaki kayalar,
mineraller ve farkl› toprak türleri, gezegenimizin
kütleçekim alan›n›n daha ince ayr›nt›lar›n› oluflturuyor.

Bir bölgenin yerçekimi de¤eri de¤iflti¤inde bunun
nedeni yüzeyin üzerinde ya da alt›ndaki suyun hareketi
olabilir. GRACE’in ölçümleri sayesinde, suyun okyanus
ve göllerden karaya geçip geri dönüfl mekanizmas›n›
daha iyi anlayaca¤›z. 

Dünya okyanuslar› yüzey ak›nt›lar›, derin okyanus
ak›nt›lar›, deniz seviyesindeki oynamalar ve gelgit
olaylar› nedeniyle sürekli bir de¤iflim içinde. Bu
de¤iflimlere paralel olarak okyanuslardaki kütle da¤›l›m›
da de¤iflmekte. Deniz seviyesinin ›s› (termal geniflleme)
nedeniyle mi, yoksa su da¤›l›m› nedeniyle mi de¤iflti¤ini,
ölçülen deniz seviyesini, GRACE’in kütleçekim
ölçümleriyle karfl›laflt›rarak anlayabilece¤iz. Derin
okyanus ak›nt›lar›n› yüzeyden göremiyoruz; ancak,
ak›nt›lar›n okyanustaki kütle da¤›l›m› üzerindeki etkileri
nedeniyle GRACE bunlar› belirleyebilecek.

Az yo¤un
kara kütlesi

Daha yo¤un
kara kütlesi

Yerçekiminin 
Netleflen Resmi K-Band› radyo ba¤lant›s›

K-Band› radyo
ba¤lant›s›

Kara kütlesi

Su kütlesi

Kara kütlesi
Göl

Kütleçekim anormalli¤i (mGal)

NASA ile Alman Uzay ve Havac›l›k Merke-
zi’nce uzaya gönderilmifl olan Yerçekim Ölçümü
ve ‹klim Deneyi (GRACE) adl› uydu tak›m›n›n alet
kalibrasyon ve kontrol çal›flmalar›ndan elde edi-
len ön veriler bile, Dünyam›z›n çekim gücünün en
duyarl› görüntüsünü oluflturdu. fiimdiye kadar
yerçekimi anormallikleri 700 km’lik bir duyarl›-
l›kla saptanabilirken, GRACE verileri bu çözünür-
lü¤ü 200 km’ye kadar yükseltmifl bulunuyor. Uy-
dunun önümüzdeki aylarda tam olarak hizmete
girmesiyle, resmin çok daha netleflmesi bekleni-
yor. GRACE, birbirinin ayn› olan ve Dünya yörün-
gesinde birbirlerine 200 km uzakl›kta dolanan
iki uydudan olufluyor. Dünya’dan uydular›n konu-
mu küresel konumland›rma uydusu (GPS) arac›l›-
¤›yla izleniyor ve aralar›ndaki uzakl›k mikrodalga
sinyalleriyle ölçülüyor. Dünya’n›n kütlesindeki ye-
rel de¤iflimler iki uydu aras›ndaki mesafenin saç
telinin onda biri kadar oynamas›yla bile belirlene-
biliyor. 

Standart yerçekimi, maddenin tümüyle homo-
jen da¤›ld›¤›, “ideal” bir dünyada olmas› gereken
bir de¤er olarak belirleniyor. Yerçekimi anormal-
likleriyse, gerçek yerçekiminin bu standarttan
yapt›¤› sapmalara deniyor. 
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Atlantik’te S›cak fiehir

Atlantik Okyanusu’nun dibinde, bir

da¤ üzerine kurulu Kay›p fiehir’in on-

binlerce, tektonik hareketler ve manto

tabakas›na okyanus sular›n›n s›zmas›

sonucu ortaya ç›kan ve etkinliklerini

onbinlerce hatta milyonlarca y›l sürdü-

rebilen yap›lanmalar oldu¤u anlafl›ld›. 

Kay›p fiehir, 30 derece kuzey enlemin-

de, (magman›n deniz dibinde yer yüze-

yine ç›k›p yeni kabuk oluflturdu¤u ve

okyanus boyunca kuzey-güney do¤rul-

tusunda uzanan) Orta Atlantik S›r-

t›’n›n yaklafl›k 15 km bat›s›nda, deniz

yüzeyinin yaklafl›k 1000 m alt›nda bu-

lunan, peri bacalar› biçimli yap›lar kü-

mesi. Bacalar› oluflturan, dipten kayna-

yan ve mineralce zengin s›cak su. Ka-

y›p fiehir’deki aktif bacalardan s›zan

su, genelde Pasifik’te görülen ve “si-

yah baca” diye adland›r›lan ko-

yu renkli su kaynaklar›ndan da-

ha az s›cak (ki kaynaklar 40-

70°C) ve berrak.

Karbonat-brusit kar›fl›m› olan ve

baz›lar›n›n yüksekli¤i 60 metre-

yi bulan bacalar, flimdiye kadar

deniz dibinde keflfedilen en yük-

sek yap›lar. 

Deniz suyuyla, hidrojen ve me-

tanca zengin, 9-10 pH de¤erin-

deki yer alt› kaynak sular›n›n

kar›fl›m›, bu hidrotermal yap›lar

içinde genifl s›cakseven mikrop koloni-

lerinin yaflamas›na olanak sa¤l›yor.

Araflt›rmac›lar, bu indirgeyici ortam›,

dünyam›z›n ilk evrelerindeki olufluma

benzeterek denizdibi kaynaklar›n yafla-

m›n deniz taban› üzerinde ve içinde

ilk oluflumuyla ilgili de¤erli ipuçlar›

verece¤ini düflünüyorlar. 

Zürich Üniversitesi’nden Gretchen L.

Früh-Green baflkanl›¤›nda ‹sviçreli ve

Amerikal› yer ve denizbilimcilerinden

kurulu bir ekip, bacalar›n, tektonik ha-

reketler sonucu ya da deniz taban›n-

daki tortul tabakalar içindeki yar›k ve

çatlaklardan manto katman›n›n

görece serin üst bölümlerine

s›zan deniz suyunun, görece

serin ve taze peridotit blok-

lar›n› serpantin (y›lantafl› diye

de bilinen yeflil renkli bir

mineral) dönüfltürdü¤ünü ve

a¤›r bir süreç içinde gerçek-

leflen bu reaksiyonun ›s› ve

çeflitli mineraller ortaya ç›kar-

d›¤›n› belirlediler. 

Science, 25 Temmuz 2003

Bat› Daha Çekici

Son 400 y›l boyunca denizcilerin sey-

rüsefer kay›tlar›yla, gözlemevleri ve

uydularca derlenen verileri inceleyen

iki ‹ngiliz araflt›rmac›, dünyan›n

d›fl çekirde¤indeki manyetik

ak›da bat› yönünde belirgin

bir kay›fl oldu¤unu belirle-

diler. 

Dünyan›n s›v› d›fl çekirde-

¤inde ak›flkan hareketler,

dünyam›za manyetik alan›-

n›n kazand›ran bir jeodinamo

oluflturuyor. Ancak bu sistemin ay-

r›nt›lar› henüz tam olarak belirlene-

bilmifl de¤il.

Leeds Üniversitesi’nden Harry L.

Bryden ve ekip arkadafllar› gözlem

sonuçlar› üzerinde yapt›klar› uzun

süreli araflt›rma sonucu manyetik ak›-

n›n, Atlantik yar›küresi alt›nda ekva-

toryel bir kuflak boyunca y›lda 17 km

bat›ya kayd›¤›n› belirlemifller. Araflt›r-

mac›lar, olguya çekirdekteki ergi-

mifl demir s›v›da, ekvator

düzleminde meydana

gelen bir f›flk›rma (jet)

ya da s›v› içindeki bir

dalga hareketinin

neden olabilece¤i

düflüncesindeler. 

Science, 27 Haziran 2003

Yerbilim

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Yerbilim
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TÜB‹TAK’›n geleneksel Bilim, Hizmet ve Tefl-
vik Ödülleri’nin bu y›lki sahipleri belli oldu. Tür-
kiye’nin en prestijli ödülü olan Bilim Ödüllerini,
Temel Bilimler dal›nda, Prof. Dr. Levent Toppa-
re, Prof. Dr. ‹skender Y›lgör; Mühendislik Bilim-
leri’nde Prof. Dr. Yaman Arkun, Prof. Dr. M. Ya-
vuz Çorapç›o¤lu; Sa¤l›k Bilimleri’nde Prof. Dr.
Aytemiz Gürgey, Prof. Dr. Haluk A. Topalo¤lu
ald›. 

Ödüller, 24 Temmuz’da, TÜB‹TAK’›n 40. ku-
rulufl y›ldönümü nedeniyle düzenlenen bas›n top-
lant›s›nda, TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Tu¤-
rul Tankut taraf›ndan aç›klad›. 

TÜB‹TAK Bilim Ödülleri, alanlar›nda uluslara-
ras› düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar yapan
araflt›rmac›lara veriliyor. Prof. Dr. Levent Toppa-
re, "iletken polimer sentezi ve tan›mlanmas›";
Prof. Dr. ‹skender Y›lgör, "reaktif uçlu silikon oli-
gomerleri ve silikon polimerleri"; Prof. Dr. Ya-
man Arkun, "kimyasal süreçlerin dinamik giri-
ç›kt› verilerine göre modellenmeleri ve süreç de-
netimleri"; Prof. Dr. M. Yavuz Çorapç›o¤lu, "top-
rak ve yer alt› sular›nda mikroorganizma, kolloy-
dal madde ve petrol kökenli maddelerin tafl›n›m›
ve yaratt›klar› kontaminasyonun teorisi ve mate-
matik modelleme teknikleri; Prof. Dr. Aytemiz
Gürgey, "çocukluk ça¤› hemoglobinopati, trom-
bofili ve baz› nadir hastal›klar›n moleküler yap›s›
ve hastal›klar›n patolojilerinin nedenleri"; Prof.
Dr. Haluk A. Topalo¤lu, "çok s›kl›kla görülmeyen
ve ayr›mc› tan›s› güç heterojen bir grup hastal›¤›
içeren konjenital musküler distrofi türlerinin ta-
n›mlanmas›, s›n›fland›r›lmas› ve bu alt gruplarda
hastal›¤a neden olan genlerin ve mütasyonlar›n›n
tan›mlanmas›, bu genlerin ifllevlerinin belirlenme-
si" konular›nda yapt›klar› uluslararas› düzeyde
üstün nitelikli çal›flmalar› nedeniyle ald›lar. 

TÜB‹TAK 2003 y›l› Hizmet Ödülü’ne, Prof.
Dr. Teoman Özalp de¤er görüldü. Özalp, ‹TÜ Ge-
mi ‹nflaat Fakültesi’nin kurulmas› ve kurumsal-
laflmas› ve Türk Lloyd’u ve "International Mariti-
me Association of The East Mediterranean Co-
untries"’in kurulufl ve gelifliminde yapt›¤› çal›fl-
ma ve hizmetler nedeniyle bu ödül verildi.

TÜB‹TAK Teflvik Ödülleri’neyse, Temel Bilim-
ler dal›nda, Prof.Dr. Levent Artok, Doç. Dr. Meh-
met Cem Güçlü, Doç. Dr. O. Teoman Turgut,
Cenk Yalt›rak, Yrd. Doç. Dr. Yaflar Y›lmaz; Mü-
hendislik Bilimleri dal›nda, Yrd. Doç. Dr. Emine
Ubay Çokgör, Doç. Dr. Nevzat Güneri Gençer,
Doç. Dr. Levent Gürel, Doç. Dr. Zümrüt Begüm
Ögel, Yrd. Doç. Dr. Hakan Özkan; Sa¤l›k Bilimle-
ri’nde, Doç. Dr. Arbay Özden Çiftçi, Prof. Dr. Ta-
mer Demiralp, Doç. Dr. fiahsuvar Ertürk, Uz. Dr.
Can Öbek, Doç. Dr. Ifl›l Saatçi de¤er görüldüler.

Tankut, TÜB‹TAK-Üçüncü Dünya Bilimler
Akademisi Teflvik Ödülü’nün (TWAS) ve Alman-
ya Atatürkçü Düflünce Derne¤i ile oluflturulan
Türkiye T›p Araflt›rma Ödülü’nün sahiplerini de
aç›klad›. TWAS-Teflvik Ödülü, Yrd. Doç. Dr. O¤uz
Gülseren’e ve Türkiye T›p Araflt›rma Ödülü de,
Doç. Dr. Gülfem Çelik, Prof. Dr. Sevim Bavbek,

Prof. Dr. Zeynep M›s›rl›gil, ve Prof. Dr. Mehmet
Melli’ye, gerçeklefltirdikleri ortak bir çal›flma ne-
deniyle verildi. 

TÜB‹TAK Baflkan Vekili Tankut, bas›n toplan-
t›s›n›, TÜB‹TAK ve Türk bilim ve teknoloji siste-
minin son 40 y›ll›k geliflimiyle ilgili bilgiler vere-
rek bafllatt›. 

Bilimin günümüzde neredeyse tümüyle tek-
noloji geliflimine temel ve dayanak oluflturmaya
yöneldi¤ini kaydeden Tankut, bu yöneliflin, eko-
nomik ve toplumsal geliflime, dolay›s›yla insan
gönencine yapt›¤› katk› oran›nda de¤er tafl›d›¤›-
n› vurgulad›. Tankut, TÜB‹TAK’›n u¤rafl alan›nda
olan temel görevlerin, art›k yaln›zca pozitif bi-
limler alan›nda temel ve uygulamal› araflt›rmala-
r› gelifltirmek, teflvik etmek, düzenlemek ve ko-
ordine etmekle s›n›rl› kalmad›¤›n›, "ülke gerek-
sinimleri do¤rultusunda ar-ge çal›flmalar› yap-
mak, bilim ve teknoloji politikalar› önermek, en-
düstriyel ar-ge projelerini desteklemek, uluslara-
ras› iflbirlikleri gelifltirmek, bilimin topluma sev-
dirmek gibi ana ifllevleri de var" dedi. Tankut,
bilimin yayg›nlaflt›r›lmas› ve topluma sevdirilme-
si konusunda Bilim ve Teknik, Bilim ve Çocuk
dergilerinin, düzenlenen bilim flenliklerinin po-
püler bilim kitaplar›n›n önemine de de¤indi. "Bu
çal›flmalar, TÜB‹TAK’›n ifllevlerinden yaln›zca bi-
ri, ama mutlulukla görüyoruz ki, toplumda TÜB‹-
TAK’›n tan›nmas› ve sevilmesi aç›s›ndan çok et-
kili oluyor" dedi.

Türkiye’nin bilim-teknoloji göstergelerindeki
olumlu geliflmelere TÜB‹TAK’›n da katk›da bu-
lundu¤u söyleyen Tankut, geçmiflte birkaç yüzler-
de olan uluslararas› yay›n say›s›n›n flimdilerde
onbinlere yaklaflt›¤›n› aç›klad›. Tankut, Türki-
ye’nin bu konuda dünya s›ralamas›nda 1990’da
41. iken, 2002 y›l› itibar›yla 22. s›raya yükseldi-
¤ini söyledi. Ayn› geliflmenin GSY‹MH’dan ayr›lan
ar-ge paylar› konusunda da oldu¤unu söyleyen
Tankut, 1990’daki %0.32’lik oran›n, 2000’e ge-
lindi¤inde yüzde yüzlük bir art›fl gösterdi¤ini
aç›klad›. Ancak bu olumlu geliflmelerin yeterli ol-

mad›¤›n›, geliflmifl ülkelerle k›yasland›¤›nda çok
yetersiz kald›¤›n› da sözlerine ekledi. 

TÜB‹TAK’›n akademik ar-ge projelerinin des-
teklenmesini, kuruluflundan bu yana aral›ks›z
sürdürdü¤ünü belirten Tankut, 40 y›l içinde yak-
lafl›k 5500 projenin desteklendi¤ini, halen
1250’ye yak›n projenin 20 trilyona yak›n bir
bütçeyle yürütüldü¤ünü belirtti. Ar-ge projesi
destekleme program›n› da aç›klayan Tankut, gü-
nümüze kadar 1550’ya yak›n projeye, 105 mil-
yon dolarl›k kaynak aktar›ld›¤›n›; FIAT Doblo,
FORD Transit Connect otomobillerinin ve
Arçelik’in üretti¤i Direct Drive çamafl›r makine-
lerinin de bu programdan destek ald›klar›n› be-
lirtti.
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r› yürüten 11 TÜB‹TAK araflt›rma ensitüsünün
çok baflar›l› ürünler ve teknolojiler gelifltirdi¤ini
söyleyen Tankut, ülkenin d›fla ba¤›ml›l›¤›n›
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Tankut, Türkiye'nin 2003-2023 döneminde
uygulayaca¤› bilim ve teknoloji politikalar›n›n
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lim ve Teknoloji Stratejileri Projesi’nin de TÜB‹-
TAK taraf›ndan ilgili kurum ve kurulufllarla eflgü-
düm içinde yürütüldü¤ünü vurgulad› ve Avrupa
Birli¤i Alt›nc› Çerçeve Program› hakk›nda da
aç›klamalarda bulundu. 
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Sitenin amac› matematik korkusunu

gidermek. Yöntem, cebirsel

denklemlerde gizli simetri ve esteti¤i

bilgisayar  grafikleri kullanarak ortaya

ç›karmak. Ancak biraz matematik

bilgisi gerektiriyor. Örne¤in,

polinomlar konusunda fikir sahibi

olmak gerekli gibi; ama sitede temel

kavramlar konusunda da bilgi veriliyor.

‹nteraktif bölümde, formüllerle

oynayarak istedi¤iniz resmi

oluflturuyorsunuz

www.polynomiography.com

Kalp Makineleri 
Kardiolojik müdahalenin kalbe güçlü

bir elektrik floku uygulanmas› oldu¤u-

nu en az›ndan filmlerdeki acil servis

sahnelerinden biliyoruz. Birço¤umuz

da teklemeye bafllayan kalpleri güçlen-

dirmek için gö¤üste deri alt›na “pace-

maker” (ritm düzenleyici) denen made-

ni para büyüklü¤ünde bir ayg›t›n tak›l-

d›¤›n› bilir. Tabii, bu yöntem ve ayg›t-

lar gökten zembille inmifl de¤il. Uzun

bir araflt›rma, gelifltirme ve deney süre-

cinin ürünü. Bugünkü geliflmiflliklerini

de zaman›nda baz› araflt›rmac›lar›n gi-

rifltikleri bireysel öncü çal›flmalara

borçluyuz. Gerçi yaflamak her fleye de-

¤er; ama geçmiflte kalp hastalar›n›n ge-

ri kalan ömürlerini dikifl makinesiyle,

otomobillerin çal›flt›rma düzene¤i ara-

s›nda koca aletlere ba¤l› olarak geçir-

me düflüncesinden fazlaca hoflnut ol-

mad›klar› belli. T›p ö¤rencilerinin ilgiy-

le izleyecekleri “Elektrik ve Kalp” adl›

bu sitede, yaflamsal organ›m›z› düzene

kavuflturmak için 1800’lerden beri

süregelen çabalar› izleyebiliyor, bu

alandaki öncülerle olan söyleflileri din-

liyor ve gelifltirilen garip ayg›tlar› in-

celeyebiliyorsunuz. 

www.naspe.org/ep-history

Felsefe Sever misiniz?
Yan›t evetse, iflte tam arad›¤›n›z site.

Bu sanal felsefe ansiklopedisinde, ün-

lü filozoflar›n yaflamlar›ndan tutun,

tarihte felsefi tart›flma-

lara, ünlü filozof-

lar›n analiz sis-

temlerine, “ku-

antum mekani-

¤inin ço¤ul dün-

yalar yorumu” gi-

bi ak›l kar›flt›r›c›

gibi kavramlara ka-

dar A’dan Z’ye  ara-

d›¤›n›z her fleyi bulabiliyorsunuz. Site

felsefe ö¤rencilerinin d›fl›ndaki me-

rakl›lara da hitap edebilmek için ayr›-

ca daha s›n›rl› bir liste de sunuyor.

Yapaca¤›n›z, yaln›zca merak etti¤iniz

kifli ya da konunun ad›n›n ilk harfini

hat›rlamak, sonra da alfabetik listede

o harfe basarak içeri¤ini taramak. 

plato.stanford.edu/

BilimNet

Uygarl›¤›n Befli¤inde 

F›rat ve Dicle ›rmaklar›n›n çevrele-

di¤i Mezopotamya, tarihin flafa¤›n›n

söktü¤ü  yer. Ayr›ca tarihi en çok

bilinen uygarl›klar›n da befli¤i say›-

l›r. Ancak Londra’daki ünlü British

Museum taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, ziyaretçileri tarihin içine, günü-

müzden binlerce y›l öncesine götü-

rüyor.  Babillilerin gökbilim alan›n-

daki hünerlerini, Asurlular›n savafl

taktiklerini  izliyor, duvar freskleri

üzerindeki  detaylara  t›klayarak ne

olduklar›n› ö¤renebiliyor, konuyla

ilgili bir hikaye, ya da eski metinler-

den k›sa çeviriler okuyabiliyor, in-

teraktif bulmacalarda bilginizi ve

ak›l yürütme yeteneklerinizi

s›nayabiliyorsunuz. 

www.mesopotamia.co.uk

Matemati¤in Resmi

Fosil Mikrodünyalar

Bir t›p doktoru/biyokimyac›/arkeolog ile

bir bilim foto¤rafç›s› hünerlerini birlefltirince

ortaya bir fosil foto¤raflar› ziyafeti ç›km›fl.

Sitenin kurucular› yüksek çözünürlükteki

görüntüleri nas›l çektiklerini aç›kl›yorlar ve

gerekli teknikler konusunda bilgi veriyorlar.

http://www.ancientmicroworlds.com
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Geyzerleri Tan›yal›m
Yerkabu¤unun derinliklerinden gelen

kaynar su ya da buhar, sa¤lad›¤› do¤al

güzelli¤in yan›s›ra  birçok ülkede

elektrik enerjisi üretimi ya da s›cak su

gereksinimlerinin karfl›lanmas›nda

kullan›l›yor. Geyzerler ayr›ca

yerkabu¤unun yap›s› ve dinamikleri

konusunda da önemli bilgiler veriyor.

Bu sitede, bu kaynaklarla ilgili

aç›klamalar›n yan›s›ra dünyadaki

önemli geyzerlerin görüntülerini

izleyebiliyor, özelliklerini inceliyor ve

son durumlar›n› sürekli güncellenen

tablolardan izleyebiliyorsunuz. 

www.geyserstudy.org

Elektrikleyici Rüzgarlar 

Hollanda deyince yüzy›llard›r akla yel

de¤irmenleri gelmifl. Ancak günümüzde

rüzgar›n s›rt›ndan geçinme yar›fl›nda

Danimarkal›lar  öne geçmifl görünüyor.

Ülke halen elektrik enerjisinin alt›da bi-

rini rüzgar-

dan elde edi-

yor. Bu ne-

denle rüzgar

enerjisi ko-

nusunda en

doyurucu

web sitelerin-

den birisinin

de bu ülke-

den gelmesi

rastlant› de-

¤il. Danimarka Rüzgar Sanayii Derne¤i

taraf›ndan haz›rlanan site, merakl›lara

“rüzgar mühendisli¤i” diplomas› d›fl›n-

da ö¤renilebilecek her fleyi son derece

anlafl›labilir bir dille sa¤l›yor. ‹steyen

siteyi tümüyle indirebiliyor. 

www.windpower.org/en/core.htm

Yeralt›ndan
Notlar
Ma¤aralar nas›l

olufluyor? Nas›l oluyor

da, bazen farkl›

mineraller ayn› kimyasal

formüle sahip

olabiliyorlar? Yan›t

bast›¤›m›z yerin alt›nda. Ama

merak›n›z› daha az zahmetli bir

yoldan tatmin etmek istiyorsan›z,

ünlü Smithsonian Enstitüsü’nün

Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi’ndeki

sergilerin web versiyonu olan bu

sitede dolaflabilirsiniz. (Ma¤aralar

olufluyor; çünkü kireçtafl›

katmanlar›na s›zan asitli yer alt›

sular›, giderek kayalarda oyuklar

meydana getiriyor). Is› ve

bas›nc›n kayalar› nas›l

büküp, katlay›p, piflirdi¤ini

de siteden

izleyebiliyorsunuz. Örne¤in,

bazalt› yeflil mermere

dönüfltürmenin reçetesi,

2000-4000 atmosferlik

bas›nç alt›nda ve 350

derece s›cakl›kta a¤›r a¤›r piflirmek.

Sitede ayr›ca çeflitli kayalar ve

mineralleri tan›tan bir foto¤raf

galerisini de gezebilirsiniz. 

www.mnh.si.edu/earth

C. elegans genetik biliminin y›ld›z›

olabilir. Ancak, yak›n akrabas› olan

pekçok baflka toprak kurtçu¤u, k›sa

yaflamlar›n› insanl›¤a adam›fl görün-

müyor. Kimisi ekinlere, kimisi evcil

hayvanlara, kimisi de bizlere musallat

oluyor. Afla¤›daki üç site de her yer-

de yayg›n olarak bulunan bu küçük

canl›lar ve yapt›klar› konusunda ay-

r›nt›l› bilgi sa¤l›yor. ‹skoçya’daki

Edinburgh Üniversitesi taraf›ndan ha-

z›rlanan NEMBASE adl› site (*) pro-

fesyoneller için haz›rlanm›fl.  Araflt›r-

mac›lar, insanlara ve hayvanlara bula-

flan 10 ayr› asalak kurtçuk türünün

DNA dizilimlerini karfl›laflt›r›yor. ‹nce-

lenen kurtçuklar aras›nda nehir kör-

lü¤ü diye bilinen hastal›kla, fil hasta-

l›¤› diye bilinen ve kurbanlar›n kol ve

bacaklar›n›n fliflip kal›nlaflmas›na yol

açan hastal›ktan sorumlu olanlar da

bulunuyor.  Nebraska üniversitesince

haz›rlanan  sitedeyse (**) bitkilere ve

ekinlere zarar veren 15 kurtçuk tan›-

t›l›yor.  Ohio Eyalet Üniversitesi’nce

haz›rlanan  sitede de (***) zararl›

kurtçuklarla biyolojik mücadele yön-

temleri aç›klan›yor.

BilimNet

Küçük Canavarlar

*nema.cap.ed.ac.uk/nematodeESTs/nembase
.html
** nematode.unl.edu
*** www.oardc.ohio-state.edu/nematodes

Bu orta 

Amerika 

ülkesi, do¤an›n 

cömert 

davrand›klar›ndan. Ülkede çam or-

manlar›yla kapl› da¤lardan k›zg›n

çöllere, nemli ya¤mur ormanlar›na

kadar çok çeflitli ekosistemler bulu-

nuyor.  Böyle olunca da Meksika, en

çok memeli türü bar›nd›ran ülkeler

aras›nda ikinci, damarl› bitkiler s›ra-

lamas›nda dördüncü ve sürüngenler

kategorisinde de birinci (717 tür) s›-

rada bulunuyor. Bu sürüngenlerden

birço¤unaysa baflka hiçbir yerde

rastlanm›yor.  Bu zengin görüntü si-

tesinde ister merak etti¤iniz hayvan

üzerinde ayr›nt›l› bilgi, ister yüksek

çözünürlükte görüntü elde

edebiliyorsunuz.

www.vivanatura.org

Meksika’n›n 
Eko-Hazinesi



22 A¤ustos 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Sitenin amac› matematik korkusunu

gidermek. Yöntem, cebirsel

denklemlerde gizli simetri ve esteti¤i

bilgisayar  grafikleri kullanarak ortaya

ç›karmak. Ancak biraz matematik

bilgisi gerektiriyor. Örne¤in,

polinomlar konusunda fikir sahibi

olmak gerekli gibi; ama sitede temel

kavramlar konusunda da bilgi veriliyor.

‹nteraktif bölümde, formüllerle

oynayarak istedi¤iniz resmi

oluflturuyorsunuz

www.polynomiography.com

Kalp Makineleri 
Kardiolojik müdahalenin kalbe güçlü

bir elektrik floku uygulanmas› oldu¤u-

nu en az›ndan filmlerdeki acil servis

sahnelerinden biliyoruz. Birço¤umuz

da teklemeye bafllayan kalpleri güçlen-

dirmek için gö¤üste deri alt›na “pace-

maker” (ritm düzenleyici) denen made-

ni para büyüklü¤ünde bir ayg›t›n tak›l-

d›¤›n› bilir. Tabii, bu yöntem ve ayg›t-

lar gökten zembille inmifl de¤il. Uzun

bir araflt›rma, gelifltirme ve deney süre-

cinin ürünü. Bugünkü geliflmiflliklerini

de zaman›nda baz› araflt›rmac›lar›n gi-

rifltikleri bireysel öncü çal›flmalara

borçluyuz. Gerçi yaflamak her fleye de-

¤er; ama geçmiflte kalp hastalar›n›n ge-

ri kalan ömürlerini dikifl makinesiyle,

otomobillerin çal›flt›rma düzene¤i ara-

s›nda koca aletlere ba¤l› olarak geçir-

me düflüncesinden fazlaca hoflnut ol-

mad›klar› belli. T›p ö¤rencilerinin ilgiy-

le izleyecekleri “Elektrik ve Kalp” adl›

bu sitede, yaflamsal organ›m›z› düzene

kavuflturmak için 1800’lerden beri

süregelen çabalar› izleyebiliyor, bu

alandaki öncülerle olan söyleflileri din-

liyor ve gelifltirilen garip ayg›tlar› in-

celeyebiliyorsunuz. 

www.naspe.org/ep-history

Felsefe Sever misiniz?
Yan›t evetse, iflte tam arad›¤›n›z site.

Bu sanal felsefe ansiklopedisinde, ün-

lü filozoflar›n yaflamlar›ndan tutun,

tarihte felsefi tart›flma-

lara, ünlü filozof-

lar›n analiz sis-

temlerine, “ku-

antum mekani-

¤inin ço¤ul dün-

yalar yorumu” gi-

bi ak›l kar›flt›r›c›

gibi kavramlara ka-

dar A’dan Z’ye  ara-

d›¤›n›z her fleyi bulabiliyorsunuz. Site

felsefe ö¤rencilerinin d›fl›ndaki me-

rakl›lara da hitap edebilmek için ayr›-

ca daha s›n›rl› bir liste de sunuyor.

Yapaca¤›n›z, yaln›zca merak etti¤iniz

kifli ya da konunun ad›n›n ilk harfini

hat›rlamak, sonra da alfabetik listede

o harfe basarak içeri¤ini taramak. 

plato.stanford.edu/

BilimNet

Uygarl›¤›n Befli¤inde 

F›rat ve Dicle ›rmaklar›n›n çevrele-

di¤i Mezopotamya, tarihin flafa¤›n›n

söktü¤ü  yer. Ayr›ca tarihi en çok

bilinen uygarl›klar›n da befli¤i say›-

l›r. Ancak Londra’daki ünlü British

Museum taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, ziyaretçileri tarihin içine, günü-

müzden binlerce y›l öncesine götü-

rüyor.  Babillilerin gökbilim alan›n-

daki hünerlerini, Asurlular›n savafl

taktiklerini  izliyor, duvar freskleri

üzerindeki  detaylara  t›klayarak ne

olduklar›n› ö¤renebiliyor, konuyla

ilgili bir hikaye, ya da eski metinler-

den k›sa çeviriler okuyabiliyor, in-

teraktif bulmacalarda bilginizi ve

ak›l yürütme yeteneklerinizi

s›nayabiliyorsunuz. 

www.mesopotamia.co.uk

Matemati¤in Resmi

Fosil Mikrodünyalar

Bir t›p doktoru/biyokimyac›/arkeolog ile

bir bilim foto¤rafç›s› hünerlerini birlefltirince

ortaya bir fosil foto¤raflar› ziyafeti ç›km›fl.

Sitenin kurucular› yüksek çözünürlükteki

görüntüleri nas›l çektiklerini aç›kl›yorlar ve

gerekli teknikler konusunda bilgi veriyorlar.

http://www.ancientmicroworlds.com



23A¤ustos 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Geyzerleri Tan›yal›m
Yerkabu¤unun derinliklerinden gelen

kaynar su ya da buhar, sa¤lad›¤› do¤al

güzelli¤in yan›s›ra  birçok ülkede

elektrik enerjisi üretimi ya da s›cak su

gereksinimlerinin karfl›lanmas›nda

kullan›l›yor. Geyzerler ayr›ca

yerkabu¤unun yap›s› ve dinamikleri

konusunda da önemli bilgiler veriyor.

Bu sitede, bu kaynaklarla ilgili

aç›klamalar›n yan›s›ra dünyadaki

önemli geyzerlerin görüntülerini

izleyebiliyor, özelliklerini inceliyor ve

son durumlar›n› sürekli güncellenen

tablolardan izleyebiliyorsunuz. 

www.geyserstudy.org

Elektrikleyici Rüzgarlar 

Hollanda deyince yüzy›llard›r akla yel

de¤irmenleri gelmifl. Ancak günümüzde

rüzgar›n s›rt›ndan geçinme yar›fl›nda

Danimarkal›lar  öne geçmifl görünüyor.

Ülke halen elektrik enerjisinin alt›da bi-

rini rüzgar-

dan elde edi-

yor. Bu ne-

denle rüzgar

enerjisi ko-

nusunda en

doyurucu

web sitelerin-

den birisinin

de bu ülke-

den gelmesi

rastlant› de-

¤il. Danimarka Rüzgar Sanayii Derne¤i

taraf›ndan haz›rlanan site, merakl›lara

“rüzgar mühendisli¤i” diplomas› d›fl›n-

da ö¤renilebilecek her fleyi son derece

anlafl›labilir bir dille sa¤l›yor. ‹steyen

siteyi tümüyle indirebiliyor. 

www.windpower.org/en/core.htm

Yeralt›ndan
Notlar
Ma¤aralar nas›l

olufluyor? Nas›l oluyor

da, bazen farkl›

mineraller ayn› kimyasal

formüle sahip

olabiliyorlar? Yan›t

bast›¤›m›z yerin alt›nda. Ama

merak›n›z› daha az zahmetli bir

yoldan tatmin etmek istiyorsan›z,

ünlü Smithsonian Enstitüsü’nün

Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi’ndeki

sergilerin web versiyonu olan bu

sitede dolaflabilirsiniz. (Ma¤aralar

olufluyor; çünkü kireçtafl›

katmanlar›na s›zan asitli yer alt›

sular›, giderek kayalarda oyuklar

meydana getiriyor). Is› ve

bas›nc›n kayalar› nas›l

büküp, katlay›p, piflirdi¤ini

de siteden

izleyebiliyorsunuz. Örne¤in,

bazalt› yeflil mermere

dönüfltürmenin reçetesi,

2000-4000 atmosferlik

bas›nç alt›nda ve 350

derece s›cakl›kta a¤›r a¤›r piflirmek.

Sitede ayr›ca çeflitli kayalar ve

mineralleri tan›tan bir foto¤raf

galerisini de gezebilirsiniz. 

www.mnh.si.edu/earth

C. elegans genetik biliminin y›ld›z›

olabilir. Ancak, yak›n akrabas› olan

pekçok baflka toprak kurtçu¤u, k›sa

yaflamlar›n› insanl›¤a adam›fl görün-

müyor. Kimisi ekinlere, kimisi evcil

hayvanlara, kimisi de bizlere musallat

oluyor. Afla¤›daki üç site de her yer-

de yayg›n olarak bulunan bu küçük

canl›lar ve yapt›klar› konusunda ay-

r›nt›l› bilgi sa¤l›yor. ‹skoçya’daki

Edinburgh Üniversitesi taraf›ndan ha-

z›rlanan NEMBASE adl› site (*) pro-

fesyoneller için haz›rlanm›fl.  Araflt›r-

mac›lar, insanlara ve hayvanlara bula-

flan 10 ayr› asalak kurtçuk türünün

DNA dizilimlerini karfl›laflt›r›yor. ‹nce-

lenen kurtçuklar aras›nda nehir kör-

lü¤ü diye bilinen hastal›kla, fil hasta-

l›¤› diye bilinen ve kurbanlar›n kol ve

bacaklar›n›n fliflip kal›nlaflmas›na yol

açan hastal›ktan sorumlu olanlar da

bulunuyor.  Nebraska üniversitesince

haz›rlanan  sitedeyse (**) bitkilere ve

ekinlere zarar veren 15 kurtçuk tan›-

t›l›yor.  Ohio Eyalet Üniversitesi’nce

haz›rlanan  sitede de (***) zararl›

kurtçuklarla biyolojik mücadele yön-

temleri aç›klan›yor.

BilimNet

Küçük Canavarlar

*nema.cap.ed.ac.uk/nematodeESTs/nembase
.html
** nematode.unl.edu
*** www.oardc.ohio-state.edu/nematodes

Bu orta 

Amerika 

ülkesi, do¤an›n 

cömert 

davrand›klar›ndan. Ülkede çam or-

manlar›yla kapl› da¤lardan k›zg›n

çöllere, nemli ya¤mur ormanlar›na

kadar çok çeflitli ekosistemler bulu-

nuyor.  Böyle olunca da Meksika, en

çok memeli türü bar›nd›ran ülkeler

aras›nda ikinci, damarl› bitkiler s›ra-

lamas›nda dördüncü ve sürüngenler

kategorisinde de birinci (717 tür) s›-

rada bulunuyor. Bu sürüngenlerden

birço¤unaysa baflka hiçbir yerde

rastlanm›yor.  Bu zengin görüntü si-

tesinde ister merak etti¤iniz hayvan

üzerinde ayr›nt›l› bilgi, ister yüksek

çözünürlükte görüntü elde

edebiliyorsunuz.

www.vivanatura.org

Meksika’n›n 
Eko-Hazinesi
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Sitenin amac› matematik korkusunu

gidermek. Yöntem, cebirsel

denklemlerde gizli simetri ve esteti¤i

bilgisayar  grafikleri kullanarak ortaya

ç›karmak. Ancak biraz matematik

bilgisi gerektiriyor. Örne¤in,

polinomlar konusunda fikir sahibi

olmak gerekli gibi; ama sitede temel

kavramlar konusunda da bilgi veriliyor.

‹nteraktif bölümde, formüllerle

oynayarak istedi¤iniz resmi

oluflturuyorsunuz

www.polynomiography.com

Kalp Makineleri 
Kardiolojik müdahalenin kalbe güçlü

bir elektrik floku uygulanmas› oldu¤u-

nu en az›ndan filmlerdeki acil servis

sahnelerinden biliyoruz. Birço¤umuz

da teklemeye bafllayan kalpleri güçlen-

dirmek için gö¤üste deri alt›na “pace-

maker” (ritm düzenleyici) denen made-

ni para büyüklü¤ünde bir ayg›t›n tak›l-

d›¤›n› bilir. Tabii, bu yöntem ve ayg›t-

lar gökten zembille inmifl de¤il. Uzun

bir araflt›rma, gelifltirme ve deney süre-

cinin ürünü. Bugünkü geliflmiflliklerini

de zaman›nda baz› araflt›rmac›lar›n gi-

rifltikleri bireysel öncü çal›flmalara

borçluyuz. Gerçi yaflamak her fleye de-

¤er; ama geçmiflte kalp hastalar›n›n ge-

ri kalan ömürlerini dikifl makinesiyle,

otomobillerin çal›flt›rma düzene¤i ara-

s›nda koca aletlere ba¤l› olarak geçir-

me düflüncesinden fazlaca hoflnut ol-

mad›klar› belli. T›p ö¤rencilerinin ilgiy-

le izleyecekleri “Elektrik ve Kalp” adl›

bu sitede, yaflamsal organ›m›z› düzene

kavuflturmak için 1800’lerden beri

süregelen çabalar› izleyebiliyor, bu

alandaki öncülerle olan söyleflileri din-

liyor ve gelifltirilen garip ayg›tlar› in-

celeyebiliyorsunuz. 

www.naspe.org/ep-history

Felsefe Sever misiniz?
Yan›t evetse, iflte tam arad›¤›n›z site.

Bu sanal felsefe ansiklopedisinde, ün-

lü filozoflar›n yaflamlar›ndan tutun,

tarihte felsefi tart›flma-

lara, ünlü filozof-

lar›n analiz sis-

temlerine, “ku-

antum mekani-

¤inin ço¤ul dün-

yalar yorumu” gi-

bi ak›l kar›flt›r›c›

gibi kavramlara ka-

dar A’dan Z’ye  ara-

d›¤›n›z her fleyi bulabiliyorsunuz. Site

felsefe ö¤rencilerinin d›fl›ndaki me-

rakl›lara da hitap edebilmek için ayr›-

ca daha s›n›rl› bir liste de sunuyor.

Yapaca¤›n›z, yaln›zca merak etti¤iniz

kifli ya da konunun ad›n›n ilk harfini

hat›rlamak, sonra da alfabetik listede

o harfe basarak içeri¤ini taramak. 

plato.stanford.edu/

BilimNet

Uygarl›¤›n Befli¤inde 

F›rat ve Dicle ›rmaklar›n›n çevrele-

di¤i Mezopotamya, tarihin flafa¤›n›n

söktü¤ü  yer. Ayr›ca tarihi en çok

bilinen uygarl›klar›n da befli¤i say›-

l›r. Ancak Londra’daki ünlü British

Museum taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, ziyaretçileri tarihin içine, günü-

müzden binlerce y›l öncesine götü-

rüyor.  Babillilerin gökbilim alan›n-

daki hünerlerini, Asurlular›n savafl

taktiklerini  izliyor, duvar freskleri

üzerindeki  detaylara  t›klayarak ne

olduklar›n› ö¤renebiliyor, konuyla

ilgili bir hikaye, ya da eski metinler-

den k›sa çeviriler okuyabiliyor, in-

teraktif bulmacalarda bilginizi ve

ak›l yürütme yeteneklerinizi

s›nayabiliyorsunuz. 

www.mesopotamia.co.uk

Matemati¤in Resmi

Fosil Mikrodünyalar

Bir t›p doktoru/biyokimyac›/arkeolog ile

bir bilim foto¤rafç›s› hünerlerini birlefltirince

ortaya bir fosil foto¤raflar› ziyafeti ç›km›fl.

Sitenin kurucular› yüksek çözünürlükteki

görüntüleri nas›l çektiklerini aç›kl›yorlar ve

gerekli teknikler konusunda bilgi veriyorlar.

http://www.ancientmicroworlds.com
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Geyzerleri Tan›yal›m
Yerkabu¤unun derinliklerinden gelen

kaynar su ya da buhar, sa¤lad›¤› do¤al

güzelli¤in yan›s›ra  birçok ülkede

elektrik enerjisi üretimi ya da s›cak su

gereksinimlerinin karfl›lanmas›nda

kullan›l›yor. Geyzerler ayr›ca

yerkabu¤unun yap›s› ve dinamikleri

konusunda da önemli bilgiler veriyor.

Bu sitede, bu kaynaklarla ilgili

aç›klamalar›n yan›s›ra dünyadaki

önemli geyzerlerin görüntülerini

izleyebiliyor, özelliklerini inceliyor ve

son durumlar›n› sürekli güncellenen

tablolardan izleyebiliyorsunuz. 

www.geyserstudy.org

Elektrikleyici Rüzgarlar 

Hollanda deyince yüzy›llard›r akla yel

de¤irmenleri gelmifl. Ancak günümüzde

rüzgar›n s›rt›ndan geçinme yar›fl›nda

Danimarkal›lar  öne geçmifl görünüyor.

Ülke halen elektrik enerjisinin alt›da bi-

rini rüzgar-

dan elde edi-

yor. Bu ne-

denle rüzgar

enerjisi ko-

nusunda en

doyurucu

web sitelerin-

den birisinin

de bu ülke-

den gelmesi

rastlant› de-

¤il. Danimarka Rüzgar Sanayii Derne¤i

taraf›ndan haz›rlanan site, merakl›lara

“rüzgar mühendisli¤i” diplomas› d›fl›n-

da ö¤renilebilecek her fleyi son derece

anlafl›labilir bir dille sa¤l›yor. ‹steyen

siteyi tümüyle indirebiliyor. 

www.windpower.org/en/core.htm

Yeralt›ndan
Notlar
Ma¤aralar nas›l

olufluyor? Nas›l oluyor

da, bazen farkl›

mineraller ayn› kimyasal

formüle sahip

olabiliyorlar? Yan›t

bast›¤›m›z yerin alt›nda. Ama

merak›n›z› daha az zahmetli bir

yoldan tatmin etmek istiyorsan›z,

ünlü Smithsonian Enstitüsü’nün

Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi’ndeki

sergilerin web versiyonu olan bu

sitede dolaflabilirsiniz. (Ma¤aralar

olufluyor; çünkü kireçtafl›

katmanlar›na s›zan asitli yer alt›

sular›, giderek kayalarda oyuklar

meydana getiriyor). Is› ve

bas›nc›n kayalar› nas›l

büküp, katlay›p, piflirdi¤ini

de siteden

izleyebiliyorsunuz. Örne¤in,

bazalt› yeflil mermere

dönüfltürmenin reçetesi,

2000-4000 atmosferlik

bas›nç alt›nda ve 350

derece s›cakl›kta a¤›r a¤›r piflirmek.

Sitede ayr›ca çeflitli kayalar ve

mineralleri tan›tan bir foto¤raf

galerisini de gezebilirsiniz. 

www.mnh.si.edu/earth

C. elegans genetik biliminin y›ld›z›

olabilir. Ancak, yak›n akrabas› olan

pekçok baflka toprak kurtçu¤u, k›sa

yaflamlar›n› insanl›¤a adam›fl görün-

müyor. Kimisi ekinlere, kimisi evcil

hayvanlara, kimisi de bizlere musallat

oluyor. Afla¤›daki üç site de her yer-

de yayg›n olarak bulunan bu küçük

canl›lar ve yapt›klar› konusunda ay-

r›nt›l› bilgi sa¤l›yor. ‹skoçya’daki

Edinburgh Üniversitesi taraf›ndan ha-

z›rlanan NEMBASE adl› site (*) pro-

fesyoneller için haz›rlanm›fl.  Araflt›r-

mac›lar, insanlara ve hayvanlara bula-

flan 10 ayr› asalak kurtçuk türünün

DNA dizilimlerini karfl›laflt›r›yor. ‹nce-

lenen kurtçuklar aras›nda nehir kör-

lü¤ü diye bilinen hastal›kla, fil hasta-

l›¤› diye bilinen ve kurbanlar›n kol ve

bacaklar›n›n fliflip kal›nlaflmas›na yol

açan hastal›ktan sorumlu olanlar da

bulunuyor.  Nebraska üniversitesince

haz›rlanan  sitedeyse (**) bitkilere ve

ekinlere zarar veren 15 kurtçuk tan›-

t›l›yor.  Ohio Eyalet Üniversitesi’nce

haz›rlanan  sitede de (***) zararl›

kurtçuklarla biyolojik mücadele yön-

temleri aç›klan›yor.

BilimNet

Küçük Canavarlar

*nema.cap.ed.ac.uk/nematodeESTs/nembase
.html
** nematode.unl.edu
*** www.oardc.ohio-state.edu/nematodes
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ülkesi, do¤an›n 

cömert 

davrand›klar›ndan. Ülkede çam or-

manlar›yla kapl› da¤lardan k›zg›n

çöllere, nemli ya¤mur ormanlar›na

kadar çok çeflitli ekosistemler bulu-

nuyor.  Böyle olunca da Meksika, en

çok memeli türü bar›nd›ran ülkeler

aras›nda ikinci, damarl› bitkiler s›ra-

lamas›nda dördüncü ve sürüngenler

kategorisinde de birinci (717 tür) s›-

rada bulunuyor. Bu sürüngenlerden

birço¤unaysa baflka hiçbir yerde

rastlanm›yor.  Bu zengin görüntü si-

tesinde ister merak etti¤iniz hayvan

üzerinde ayr›nt›l› bilgi, ister yüksek

çözünürlükte görüntü elde

edebiliyorsunuz.
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denklemlerde gizli simetri ve esteti¤i

bilgisayar  grafikleri kullanarak ortaya

ç›karmak. Ancak biraz matematik

bilgisi gerektiriyor. Örne¤in,

polinomlar konusunda fikir sahibi

olmak gerekli gibi; ama sitede temel

kavramlar konusunda da bilgi veriliyor.

‹nteraktif bölümde, formüllerle

oynayarak istedi¤iniz resmi

oluflturuyorsunuz
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Kalp Makineleri 
Kardiolojik müdahalenin kalbe güçlü

bir elektrik floku uygulanmas› oldu¤u-

nu en az›ndan filmlerdeki acil servis

sahnelerinden biliyoruz. Birço¤umuz

da teklemeye bafllayan kalpleri güçlen-

dirmek için gö¤üste deri alt›na “pace-

maker” (ritm düzenleyici) denen made-

ni para büyüklü¤ünde bir ayg›t›n tak›l-

d›¤›n› bilir. Tabii, bu yöntem ve ayg›t-

lar gökten zembille inmifl de¤il. Uzun

bir araflt›rma, gelifltirme ve deney süre-

cinin ürünü. Bugünkü geliflmiflliklerini

de zaman›nda baz› araflt›rmac›lar›n gi-

rifltikleri bireysel öncü çal›flmalara

borçluyuz. Gerçi yaflamak her fleye de-

¤er; ama geçmiflte kalp hastalar›n›n ge-

ri kalan ömürlerini dikifl makinesiyle,

otomobillerin çal›flt›rma düzene¤i ara-

s›nda koca aletlere ba¤l› olarak geçir-

me düflüncesinden fazlaca hoflnut ol-

mad›klar› belli. T›p ö¤rencilerinin ilgiy-

le izleyecekleri “Elektrik ve Kalp” adl›

bu sitede, yaflamsal organ›m›z› düzene

kavuflturmak için 1800’lerden beri

süregelen çabalar› izleyebiliyor, bu

alandaki öncülerle olan söyleflileri din-

liyor ve gelifltirilen garip ayg›tlar› in-

celeyebiliyorsunuz. 

www.naspe.org/ep-history

Felsefe Sever misiniz?
Yan›t evetse, iflte tam arad›¤›n›z site.

Bu sanal felsefe ansiklopedisinde, ün-

lü filozoflar›n yaflamlar›ndan tutun,

tarihte felsefi tart›flma-

lara, ünlü filozof-

lar›n analiz sis-

temlerine, “ku-

antum mekani-

¤inin ço¤ul dün-

yalar yorumu” gi-

bi ak›l kar›flt›r›c›

gibi kavramlara ka-

dar A’dan Z’ye  ara-

d›¤›n›z her fleyi bulabiliyorsunuz. Site

felsefe ö¤rencilerinin d›fl›ndaki me-

rakl›lara da hitap edebilmek için ayr›-

ca daha s›n›rl› bir liste de sunuyor.

Yapaca¤›n›z, yaln›zca merak etti¤iniz

kifli ya da konunun ad›n›n ilk harfini

hat›rlamak, sonra da alfabetik listede

o harfe basarak içeri¤ini taramak. 

plato.stanford.edu/
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Uygarl›¤›n Befli¤inde 

F›rat ve Dicle ›rmaklar›n›n çevrele-

di¤i Mezopotamya, tarihin flafa¤›n›n

söktü¤ü  yer. Ayr›ca tarihi en çok

bilinen uygarl›klar›n da befli¤i say›-

l›r. Ancak Londra’daki ünlü British

Museum taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, ziyaretçileri tarihin içine, günü-

müzden binlerce y›l öncesine götü-

rüyor.  Babillilerin gökbilim alan›n-

daki hünerlerini, Asurlular›n savafl

taktiklerini  izliyor, duvar freskleri

üzerindeki  detaylara  t›klayarak ne

olduklar›n› ö¤renebiliyor, konuyla

ilgili bir hikaye, ya da eski metinler-

den k›sa çeviriler okuyabiliyor, in-

teraktif bulmacalarda bilginizi ve

ak›l yürütme yeteneklerinizi

s›nayabiliyorsunuz. 

www.mesopotamia.co.uk

Matemati¤in Resmi

Fosil Mikrodünyalar

Bir t›p doktoru/biyokimyac›/arkeolog ile

bir bilim foto¤rafç›s› hünerlerini birlefltirince
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görüntüleri nas›l çektiklerini aç›kl›yorlar ve
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önemli geyzerlerin görüntülerini

izleyebiliyor, özelliklerini inceliyor ve
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tablolardan izleyebiliyorsunuz. 
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Hollanda deyince yüzy›llard›r akla yel

de¤irmenleri gelmifl. Ancak günümüzde
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rini rüzgar-
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yor. Bu ne-
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web sitelerin-

den birisinin

de bu ülke-

den gelmesi
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¤il. Danimarka Rüzgar Sanayii Derne¤i

taraf›ndan haz›rlanan site, merakl›lara

“rüzgar mühendisli¤i” diplomas› d›fl›n-

da ö¤renilebilecek her fleyi son derece
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da, bazen farkl›

mineraller ayn› kimyasal

formüle sahip

olabiliyorlar? Yan›t

bast›¤›m›z yerin alt›nda. Ama

merak›n›z› daha az zahmetli bir

yoldan tatmin etmek istiyorsan›z,

ünlü Smithsonian Enstitüsü’nün

Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi’ndeki

sergilerin web versiyonu olan bu

sitede dolaflabilirsiniz. (Ma¤aralar

olufluyor; çünkü kireçtafl›

katmanlar›na s›zan asitli yer alt›

sular›, giderek kayalarda oyuklar

meydana getiriyor). Is› ve

bas›nc›n kayalar› nas›l

büküp, katlay›p, piflirdi¤ini

de siteden

izleyebiliyorsunuz. Örne¤in,

bazalt› yeflil mermere

dönüfltürmenin reçetesi,

2000-4000 atmosferlik

bas›nç alt›nda ve 350

derece s›cakl›kta a¤›r a¤›r piflirmek.

Sitede ayr›ca çeflitli kayalar ve

mineralleri tan›tan bir foto¤raf

galerisini de gezebilirsiniz. 

www.mnh.si.edu/earth

C. elegans genetik biliminin y›ld›z›

olabilir. Ancak, yak›n akrabas› olan

pekçok baflka toprak kurtçu¤u, k›sa

yaflamlar›n› insanl›¤a adam›fl görün-

müyor. Kimisi ekinlere, kimisi evcil

hayvanlara, kimisi de bizlere musallat

oluyor. Afla¤›daki üç site de her yer-

de yayg›n olarak bulunan bu küçük

canl›lar ve yapt›klar› konusunda ay-

r›nt›l› bilgi sa¤l›yor. ‹skoçya’daki

Edinburgh Üniversitesi taraf›ndan ha-

z›rlanan NEMBASE adl› site (*) pro-

fesyoneller için haz›rlanm›fl.  Araflt›r-

mac›lar, insanlara ve hayvanlara bula-

flan 10 ayr› asalak kurtçuk türünün

DNA dizilimlerini karfl›laflt›r›yor. ‹nce-

lenen kurtçuklar aras›nda nehir kör-

lü¤ü diye bilinen hastal›kla, fil hasta-

l›¤› diye bilinen ve kurbanlar›n kol ve

bacaklar›n›n fliflip kal›nlaflmas›na yol

açan hastal›ktan sorumlu olanlar da

bulunuyor.  Nebraska üniversitesince

haz›rlanan  sitedeyse (**) bitkilere ve

ekinlere zarar veren 15 kurtçuk tan›-

t›l›yor.  Ohio Eyalet Üniversitesi’nce

haz›rlanan  sitede de (***) zararl›

kurtçuklarla biyolojik mücadele yön-

temleri aç›klan›yor.

BilimNet

Küçük Canavarlar

*nema.cap.ed.ac.uk/nematodeESTs/nembase
.html
** nematode.unl.edu
*** www.oardc.ohio-state.edu/nematodes

Bu orta 

Amerika 

ülkesi, do¤an›n 

cömert 

davrand›klar›ndan. Ülkede çam or-

manlar›yla kapl› da¤lardan k›zg›n

çöllere, nemli ya¤mur ormanlar›na

kadar çok çeflitli ekosistemler bulu-

nuyor.  Böyle olunca da Meksika, en

çok memeli türü bar›nd›ran ülkeler

aras›nda ikinci, damarl› bitkiler s›ra-

lamas›nda dördüncü ve sürüngenler

kategorisinde de birinci (717 tür) s›-

rada bulunuyor. Bu sürüngenlerden

birço¤unaysa baflka hiçbir yerde

rastlanm›yor.  Bu zengin görüntü si-

tesinde ister merak etti¤iniz hayvan

üzerinde ayr›nt›l› bilgi, ister yüksek

çözünürlükte görüntü elde

edebiliyorsunuz.

www.vivanatura.org

Meksika’n›n 
Eko-Hazinesi
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Sitenin amac› matematik korkusunu

gidermek. Yöntem, cebirsel

denklemlerde gizli simetri ve esteti¤i

bilgisayar  grafikleri kullanarak ortaya

ç›karmak. Ancak biraz matematik

bilgisi gerektiriyor. Örne¤in,

polinomlar konusunda fikir sahibi

olmak gerekli gibi; ama sitede temel

kavramlar konusunda da bilgi veriliyor.

‹nteraktif bölümde, formüllerle

oynayarak istedi¤iniz resmi

oluflturuyorsunuz

www.polynomiography.com

Kalp Makineleri 
Kardiolojik müdahalenin kalbe güçlü

bir elektrik floku uygulanmas› oldu¤u-

nu en az›ndan filmlerdeki acil servis

sahnelerinden biliyoruz. Birço¤umuz

da teklemeye bafllayan kalpleri güçlen-

dirmek için gö¤üste deri alt›na “pace-

maker” (ritm düzenleyici) denen made-

ni para büyüklü¤ünde bir ayg›t›n tak›l-

d›¤›n› bilir. Tabii, bu yöntem ve ayg›t-

lar gökten zembille inmifl de¤il. Uzun

bir araflt›rma, gelifltirme ve deney süre-

cinin ürünü. Bugünkü geliflmiflliklerini

de zaman›nda baz› araflt›rmac›lar›n gi-

rifltikleri bireysel öncü çal›flmalara

borçluyuz. Gerçi yaflamak her fleye de-

¤er; ama geçmiflte kalp hastalar›n›n ge-

ri kalan ömürlerini dikifl makinesiyle,

otomobillerin çal›flt›rma düzene¤i ara-

s›nda koca aletlere ba¤l› olarak geçir-

me düflüncesinden fazlaca hoflnut ol-

mad›klar› belli. T›p ö¤rencilerinin ilgiy-

le izleyecekleri “Elektrik ve Kalp” adl›

bu sitede, yaflamsal organ›m›z› düzene

kavuflturmak için 1800’lerden beri

süregelen çabalar› izleyebiliyor, bu

alandaki öncülerle olan söyleflileri din-

liyor ve gelifltirilen garip ayg›tlar› in-

celeyebiliyorsunuz. 

www.naspe.org/ep-history

Felsefe Sever misiniz?
Yan›t evetse, iflte tam arad›¤›n›z site.

Bu sanal felsefe ansiklopedisinde, ün-

lü filozoflar›n yaflamlar›ndan tutun,

tarihte felsefi tart›flma-

lara, ünlü filozof-

lar›n analiz sis-

temlerine, “ku-

antum mekani-

¤inin ço¤ul dün-

yalar yorumu” gi-

bi ak›l kar›flt›r›c›

gibi kavramlara ka-

dar A’dan Z’ye  ara-

d›¤›n›z her fleyi bulabiliyorsunuz. Site

felsefe ö¤rencilerinin d›fl›ndaki me-

rakl›lara da hitap edebilmek için ayr›-

ca daha s›n›rl› bir liste de sunuyor.

Yapaca¤›n›z, yaln›zca merak etti¤iniz

kifli ya da konunun ad›n›n ilk harfini

hat›rlamak, sonra da alfabetik listede

o harfe basarak içeri¤ini taramak. 

plato.stanford.edu/

BilimNet

Uygarl›¤›n Befli¤inde 

F›rat ve Dicle ›rmaklar›n›n çevrele-

di¤i Mezopotamya, tarihin flafa¤›n›n

söktü¤ü  yer. Ayr›ca tarihi en çok

bilinen uygarl›klar›n da befli¤i say›-

l›r. Ancak Londra’daki ünlü British

Museum taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, ziyaretçileri tarihin içine, günü-

müzden binlerce y›l öncesine götü-

rüyor.  Babillilerin gökbilim alan›n-

daki hünerlerini, Asurlular›n savafl

taktiklerini  izliyor, duvar freskleri

üzerindeki  detaylara  t›klayarak ne

olduklar›n› ö¤renebiliyor, konuyla

ilgili bir hikaye, ya da eski metinler-

den k›sa çeviriler okuyabiliyor, in-

teraktif bulmacalarda bilginizi ve

ak›l yürütme yeteneklerinizi

s›nayabiliyorsunuz. 

www.mesopotamia.co.uk

Matemati¤in Resmi

Fosil Mikrodünyalar

Bir t›p doktoru/biyokimyac›/arkeolog ile

bir bilim foto¤rafç›s› hünerlerini birlefltirince

ortaya bir fosil foto¤raflar› ziyafeti ç›km›fl.

Sitenin kurucular› yüksek çözünürlükteki

görüntüleri nas›l çektiklerini aç›kl›yorlar ve

gerekli teknikler konusunda bilgi veriyorlar.

http://www.ancientmicroworlds.com
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Geyzerleri Tan›yal›m
Yerkabu¤unun derinliklerinden gelen

kaynar su ya da buhar, sa¤lad›¤› do¤al

güzelli¤in yan›s›ra  birçok ülkede

elektrik enerjisi üretimi ya da s›cak su

gereksinimlerinin karfl›lanmas›nda

kullan›l›yor. Geyzerler ayr›ca

yerkabu¤unun yap›s› ve dinamikleri

konusunda da önemli bilgiler veriyor.

Bu sitede, bu kaynaklarla ilgili

aç›klamalar›n yan›s›ra dünyadaki

önemli geyzerlerin görüntülerini

izleyebiliyor, özelliklerini inceliyor ve

son durumlar›n› sürekli güncellenen

tablolardan izleyebiliyorsunuz. 

www.geyserstudy.org

Elektrikleyici Rüzgarlar 

Hollanda deyince yüzy›llard›r akla yel

de¤irmenleri gelmifl. Ancak günümüzde

rüzgar›n s›rt›ndan geçinme yar›fl›nda

Danimarkal›lar  öne geçmifl görünüyor.

Ülke halen elektrik enerjisinin alt›da bi-

rini rüzgar-

dan elde edi-

yor. Bu ne-

denle rüzgar

enerjisi ko-

nusunda en

doyurucu

web sitelerin-

den birisinin

de bu ülke-

den gelmesi

rastlant› de-

¤il. Danimarka Rüzgar Sanayii Derne¤i

taraf›ndan haz›rlanan site, merakl›lara

“rüzgar mühendisli¤i” diplomas› d›fl›n-

da ö¤renilebilecek her fleyi son derece

anlafl›labilir bir dille sa¤l›yor. ‹steyen

siteyi tümüyle indirebiliyor. 

www.windpower.org/en/core.htm

Yeralt›ndan
Notlar
Ma¤aralar nas›l

olufluyor? Nas›l oluyor

da, bazen farkl›

mineraller ayn› kimyasal

formüle sahip

olabiliyorlar? Yan›t

bast›¤›m›z yerin alt›nda. Ama

merak›n›z› daha az zahmetli bir

yoldan tatmin etmek istiyorsan›z,

ünlü Smithsonian Enstitüsü’nün

Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi’ndeki

sergilerin web versiyonu olan bu

sitede dolaflabilirsiniz. (Ma¤aralar

olufluyor; çünkü kireçtafl›

katmanlar›na s›zan asitli yer alt›

sular›, giderek kayalarda oyuklar

meydana getiriyor). Is› ve

bas›nc›n kayalar› nas›l

büküp, katlay›p, piflirdi¤ini

de siteden

izleyebiliyorsunuz. Örne¤in,

bazalt› yeflil mermere

dönüfltürmenin reçetesi,

2000-4000 atmosferlik

bas›nç alt›nda ve 350

derece s›cakl›kta a¤›r a¤›r piflirmek.

Sitede ayr›ca çeflitli kayalar ve

mineralleri tan›tan bir foto¤raf

galerisini de gezebilirsiniz. 

www.mnh.si.edu/earth

C. elegans genetik biliminin y›ld›z›

olabilir. Ancak, yak›n akrabas› olan

pekçok baflka toprak kurtçu¤u, k›sa

yaflamlar›n› insanl›¤a adam›fl görün-

müyor. Kimisi ekinlere, kimisi evcil

hayvanlara, kimisi de bizlere musallat

oluyor. Afla¤›daki üç site de her yer-

de yayg›n olarak bulunan bu küçük

canl›lar ve yapt›klar› konusunda ay-

r›nt›l› bilgi sa¤l›yor. ‹skoçya’daki

Edinburgh Üniversitesi taraf›ndan ha-

z›rlanan NEMBASE adl› site (*) pro-

fesyoneller için haz›rlanm›fl.  Araflt›r-

mac›lar, insanlara ve hayvanlara bula-

flan 10 ayr› asalak kurtçuk türünün

DNA dizilimlerini karfl›laflt›r›yor. ‹nce-

lenen kurtçuklar aras›nda nehir kör-

lü¤ü diye bilinen hastal›kla, fil hasta-

l›¤› diye bilinen ve kurbanlar›n kol ve

bacaklar›n›n fliflip kal›nlaflmas›na yol

açan hastal›ktan sorumlu olanlar da

bulunuyor.  Nebraska üniversitesince

haz›rlanan  sitedeyse (**) bitkilere ve

ekinlere zarar veren 15 kurtçuk tan›-

t›l›yor.  Ohio Eyalet Üniversitesi’nce

haz›rlanan  sitede de (***) zararl›

kurtçuklarla biyolojik mücadele yön-

temleri aç›klan›yor.

BilimNet

Küçük Canavarlar
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davrand›klar›ndan. Ülkede çam or-

manlar›yla kapl› da¤lardan k›zg›n

çöllere, nemli ya¤mur ormanlar›na

kadar çok çeflitli ekosistemler bulu-

nuyor.  Böyle olunca da Meksika, en

çok memeli türü bar›nd›ran ülkeler

aras›nda ikinci, damarl› bitkiler s›ra-

lamas›nda dördüncü ve sürüngenler

kategorisinde de birinci (717 tür) s›-

rada bulunuyor. Bu sürüngenlerden

birço¤unaysa baflka hiçbir yerde

rastlanm›yor.  Bu zengin görüntü si-

tesinde ister merak etti¤iniz hayvan

üzerinde ayr›nt›l› bilgi, ister yüksek

çözünürlükte görüntü elde

edebiliyorsunuz.
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bilgisi gerektiriyor. Örne¤in,
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olmak gerekli gibi; ama sitede temel

kavramlar konusunda da bilgi veriliyor.

‹nteraktif bölümde, formüllerle
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nu en az›ndan filmlerdeki acil servis
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da teklemeye bafllayan kalpleri güçlen-

dirmek için gö¤üste deri alt›na “pace-

maker” (ritm düzenleyici) denen made-

ni para büyüklü¤ünde bir ayg›t›n tak›l-

d›¤›n› bilir. Tabii, bu yöntem ve ayg›t-

lar gökten zembille inmifl de¤il. Uzun

bir araflt›rma, gelifltirme ve deney süre-

cinin ürünü. Bugünkü geliflmiflliklerini

de zaman›nda baz› araflt›rmac›lar›n gi-

rifltikleri bireysel öncü çal›flmalara

borçluyuz. Gerçi yaflamak her fleye de-

¤er; ama geçmiflte kalp hastalar›n›n ge-

ri kalan ömürlerini dikifl makinesiyle,

otomobillerin çal›flt›rma düzene¤i ara-

s›nda koca aletlere ba¤l› olarak geçir-

me düflüncesinden fazlaca hoflnut ol-

mad›klar› belli. T›p ö¤rencilerinin ilgiy-
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bu sitede, yaflamsal organ›m›z› düzene

kavuflturmak için 1800’lerden beri

süregelen çabalar› izleyebiliyor, bu
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liyor ve gelifltirilen garip ayg›tlar› in-
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Yan›t evetse, iflte tam arad›¤›n›z site.
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lü filozoflar›n yaflamlar›ndan tutun,

tarihte felsefi tart›flma-

lara, ünlü filozof-

lar›n analiz sis-

temlerine, “ku-

antum mekani-
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yalar yorumu” gi-

bi ak›l kar›flt›r›c›
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dar A’dan Z’ye  ara-

d›¤›n›z her fleyi bulabiliyorsunuz. Site
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ca daha s›n›rl› bir liste de sunuyor.

Yapaca¤›n›z, yaln›zca merak etti¤iniz

kifli ya da konunun ad›n›n ilk harfini

hat›rlamak, sonra da alfabetik listede

o harfe basarak içeri¤ini taramak. 
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söktü¤ü  yer. Ayr›ca tarihi en çok

bilinen uygarl›klar›n da befli¤i say›-

l›r. Ancak Londra’daki ünlü British

Museum taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, ziyaretçileri tarihin içine, günü-

müzden binlerce y›l öncesine götü-

rüyor.  Babillilerin gökbilim alan›n-

daki hünerlerini, Asurlular›n savafl

taktiklerini  izliyor, duvar freskleri

üzerindeki  detaylara  t›klayarak ne

olduklar›n› ö¤renebiliyor, konuyla

ilgili bir hikaye, ya da eski metinler-

den k›sa çeviriler okuyabiliyor, in-

teraktif bulmacalarda bilginizi ve

ak›l yürütme yeteneklerinizi

s›nayabiliyorsunuz. 
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bast›¤›m›z yerin alt›nda. Ama

merak›n›z› daha az zahmetli bir

yoldan tatmin etmek istiyorsan›z,

ünlü Smithsonian Enstitüsü’nün

Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi’ndeki

sergilerin web versiyonu olan bu

sitede dolaflabilirsiniz. (Ma¤aralar

olufluyor; çünkü kireçtafl›

katmanlar›na s›zan asitli yer alt›

sular›, giderek kayalarda oyuklar

meydana getiriyor). Is› ve

bas›nc›n kayalar› nas›l

büküp, katlay›p, piflirdi¤ini

de siteden

izleyebiliyorsunuz. Örne¤in,

bazalt› yeflil mermere

dönüfltürmenin reçetesi,

2000-4000 atmosferlik

bas›nç alt›nda ve 350

derece s›cakl›kta a¤›r a¤›r piflirmek.

Sitede ayr›ca çeflitli kayalar ve

mineralleri tan›tan bir foto¤raf

galerisini de gezebilirsiniz. 

www.mnh.si.edu/earth

C. elegans genetik biliminin y›ld›z›

olabilir. Ancak, yak›n akrabas› olan

pekçok baflka toprak kurtçu¤u, k›sa

yaflamlar›n› insanl›¤a adam›fl görün-

müyor. Kimisi ekinlere, kimisi evcil

hayvanlara, kimisi de bizlere musallat

oluyor. Afla¤›daki üç site de her yer-

de yayg›n olarak bulunan bu küçük

canl›lar ve yapt›klar› konusunda ay-

r›nt›l› bilgi sa¤l›yor. ‹skoçya’daki

Edinburgh Üniversitesi taraf›ndan ha-

z›rlanan NEMBASE adl› site (*) pro-

fesyoneller için haz›rlanm›fl.  Araflt›r-

mac›lar, insanlara ve hayvanlara bula-

flan 10 ayr› asalak kurtçuk türünün

DNA dizilimlerini karfl›laflt›r›yor. ‹nce-

lenen kurtçuklar aras›nda nehir kör-

lü¤ü diye bilinen hastal›kla, fil hasta-

l›¤› diye bilinen ve kurbanlar›n kol ve

bacaklar›n›n fliflip kal›nlaflmas›na yol

açan hastal›ktan sorumlu olanlar da

bulunuyor.  Nebraska üniversitesince

haz›rlanan  sitedeyse (**) bitkilere ve

ekinlere zarar veren 15 kurtçuk tan›-

t›l›yor.  Ohio Eyalet Üniversitesi’nce

haz›rlanan  sitede de (***) zararl›

kurtçuklarla biyolojik mücadele yön-

temleri aç›klan›yor.

BilimNet

Küçük Canavarlar

*nema.cap.ed.ac.uk/nematodeESTs/nembase
.html
** nematode.unl.edu
*** www.oardc.ohio-state.edu/nematodes

Bu orta 

Amerika 

ülkesi, do¤an›n 

cömert 

davrand›klar›ndan. Ülkede çam or-

manlar›yla kapl› da¤lardan k›zg›n

çöllere, nemli ya¤mur ormanlar›na

kadar çok çeflitli ekosistemler bulu-

nuyor.  Böyle olunca da Meksika, en

çok memeli türü bar›nd›ran ülkeler

aras›nda ikinci, damarl› bitkiler s›ra-

lamas›nda dördüncü ve sürüngenler

kategorisinde de birinci (717 tür) s›-

rada bulunuyor. Bu sürüngenlerden

birço¤unaysa baflka hiçbir yerde

rastlanm›yor.  Bu zengin görüntü si-

tesinde ister merak etti¤iniz hayvan

üzerinde ayr›nt›l› bilgi, ister yüksek

çözünürlükte görüntü elde

edebiliyorsunuz.

www.vivanatura.org

Meksika’n›n 
Eko-Hazinesi
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Sitenin amac› matematik korkusunu

gidermek. Yöntem, cebirsel

denklemlerde gizli simetri ve esteti¤i

bilgisayar  grafikleri kullanarak ortaya

ç›karmak. Ancak biraz matematik

bilgisi gerektiriyor. Örne¤in,

polinomlar konusunda fikir sahibi

olmak gerekli gibi; ama sitede temel

kavramlar konusunda da bilgi veriliyor.

‹nteraktif bölümde, formüllerle

oynayarak istedi¤iniz resmi

oluflturuyorsunuz

www.polynomiography.com

Kalp Makineleri 
Kardiolojik müdahalenin kalbe güçlü

bir elektrik floku uygulanmas› oldu¤u-

nu en az›ndan filmlerdeki acil servis

sahnelerinden biliyoruz. Birço¤umuz

da teklemeye bafllayan kalpleri güçlen-

dirmek için gö¤üste deri alt›na “pace-

maker” (ritm düzenleyici) denen made-

ni para büyüklü¤ünde bir ayg›t›n tak›l-

d›¤›n› bilir. Tabii, bu yöntem ve ayg›t-

lar gökten zembille inmifl de¤il. Uzun

bir araflt›rma, gelifltirme ve deney süre-

cinin ürünü. Bugünkü geliflmiflliklerini

de zaman›nda baz› araflt›rmac›lar›n gi-

rifltikleri bireysel öncü çal›flmalara

borçluyuz. Gerçi yaflamak her fleye de-

¤er; ama geçmiflte kalp hastalar›n›n ge-

ri kalan ömürlerini dikifl makinesiyle,

otomobillerin çal›flt›rma düzene¤i ara-

s›nda koca aletlere ba¤l› olarak geçir-

me düflüncesinden fazlaca hoflnut ol-

mad›klar› belli. T›p ö¤rencilerinin ilgiy-

le izleyecekleri “Elektrik ve Kalp” adl›

bu sitede, yaflamsal organ›m›z› düzene

kavuflturmak için 1800’lerden beri

süregelen çabalar› izleyebiliyor, bu

alandaki öncülerle olan söyleflileri din-

liyor ve gelifltirilen garip ayg›tlar› in-

celeyebiliyorsunuz. 

www.naspe.org/ep-history

Felsefe Sever misiniz?
Yan›t evetse, iflte tam arad›¤›n›z site.

Bu sanal felsefe ansiklopedisinde, ün-

lü filozoflar›n yaflamlar›ndan tutun,

tarihte felsefi tart›flma-

lara, ünlü filozof-

lar›n analiz sis-

temlerine, “ku-

antum mekani-

¤inin ço¤ul dün-

yalar yorumu” gi-

bi ak›l kar›flt›r›c›

gibi kavramlara ka-

dar A’dan Z’ye  ara-

d›¤›n›z her fleyi bulabiliyorsunuz. Site

felsefe ö¤rencilerinin d›fl›ndaki me-

rakl›lara da hitap edebilmek için ayr›-

ca daha s›n›rl› bir liste de sunuyor.

Yapaca¤›n›z, yaln›zca merak etti¤iniz

kifli ya da konunun ad›n›n ilk harfini

hat›rlamak, sonra da alfabetik listede

o harfe basarak içeri¤ini taramak. 

plato.stanford.edu/

BilimNet

Uygarl›¤›n Befli¤inde 

F›rat ve Dicle ›rmaklar›n›n çevrele-

di¤i Mezopotamya, tarihin flafa¤›n›n

söktü¤ü  yer. Ayr›ca tarihi en çok

bilinen uygarl›klar›n da befli¤i say›-

l›r. Ancak Londra’daki ünlü British

Museum taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, ziyaretçileri tarihin içine, günü-

müzden binlerce y›l öncesine götü-

rüyor.  Babillilerin gökbilim alan›n-

daki hünerlerini, Asurlular›n savafl

taktiklerini  izliyor, duvar freskleri

üzerindeki  detaylara  t›klayarak ne

olduklar›n› ö¤renebiliyor, konuyla

ilgili bir hikaye, ya da eski metinler-

den k›sa çeviriler okuyabiliyor, in-

teraktif bulmacalarda bilginizi ve

ak›l yürütme yeteneklerinizi

s›nayabiliyorsunuz. 

www.mesopotamia.co.uk

Matemati¤in Resmi

Fosil Mikrodünyalar

Bir t›p doktoru/biyokimyac›/arkeolog ile

bir bilim foto¤rafç›s› hünerlerini birlefltirince

ortaya bir fosil foto¤raflar› ziyafeti ç›km›fl.

Sitenin kurucular› yüksek çözünürlükteki

görüntüleri nas›l çektiklerini aç›kl›yorlar ve

gerekli teknikler konusunda bilgi veriyorlar.

http://www.ancientmicroworlds.com
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Geyzerleri Tan›yal›m
Yerkabu¤unun derinliklerinden gelen

kaynar su ya da buhar, sa¤lad›¤› do¤al

güzelli¤in yan›s›ra  birçok ülkede

elektrik enerjisi üretimi ya da s›cak su

gereksinimlerinin karfl›lanmas›nda

kullan›l›yor. Geyzerler ayr›ca

yerkabu¤unun yap›s› ve dinamikleri

konusunda da önemli bilgiler veriyor.

Bu sitede, bu kaynaklarla ilgili

aç›klamalar›n yan›s›ra dünyadaki

önemli geyzerlerin görüntülerini

izleyebiliyor, özelliklerini inceliyor ve

son durumlar›n› sürekli güncellenen

tablolardan izleyebiliyorsunuz. 

www.geyserstudy.org

Elektrikleyici Rüzgarlar 

Hollanda deyince yüzy›llard›r akla yel

de¤irmenleri gelmifl. Ancak günümüzde

rüzgar›n s›rt›ndan geçinme yar›fl›nda

Danimarkal›lar  öne geçmifl görünüyor.

Ülke halen elektrik enerjisinin alt›da bi-

rini rüzgar-

dan elde edi-

yor. Bu ne-

denle rüzgar

enerjisi ko-

nusunda en

doyurucu

web sitelerin-

den birisinin

de bu ülke-

den gelmesi

rastlant› de-

¤il. Danimarka Rüzgar Sanayii Derne¤i

taraf›ndan haz›rlanan site, merakl›lara

“rüzgar mühendisli¤i” diplomas› d›fl›n-

da ö¤renilebilecek her fleyi son derece

anlafl›labilir bir dille sa¤l›yor. ‹steyen

siteyi tümüyle indirebiliyor. 

www.windpower.org/en/core.htm

Yeralt›ndan
Notlar
Ma¤aralar nas›l

olufluyor? Nas›l oluyor

da, bazen farkl›

mineraller ayn› kimyasal

formüle sahip

olabiliyorlar? Yan›t

bast›¤›m›z yerin alt›nda. Ama

merak›n›z› daha az zahmetli bir

yoldan tatmin etmek istiyorsan›z,

ünlü Smithsonian Enstitüsü’nün

Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi’ndeki

sergilerin web versiyonu olan bu

sitede dolaflabilirsiniz. (Ma¤aralar

olufluyor; çünkü kireçtafl›

katmanlar›na s›zan asitli yer alt›

sular›, giderek kayalarda oyuklar

meydana getiriyor). Is› ve

bas›nc›n kayalar› nas›l

büküp, katlay›p, piflirdi¤ini

de siteden

izleyebiliyorsunuz. Örne¤in,

bazalt› yeflil mermere

dönüfltürmenin reçetesi,

2000-4000 atmosferlik

bas›nç alt›nda ve 350

derece s›cakl›kta a¤›r a¤›r piflirmek.

Sitede ayr›ca çeflitli kayalar ve

mineralleri tan›tan bir foto¤raf

galerisini de gezebilirsiniz. 

www.mnh.si.edu/earth

C. elegans genetik biliminin y›ld›z›

olabilir. Ancak, yak›n akrabas› olan

pekçok baflka toprak kurtçu¤u, k›sa

yaflamlar›n› insanl›¤a adam›fl görün-

müyor. Kimisi ekinlere, kimisi evcil

hayvanlara, kimisi de bizlere musallat

oluyor. Afla¤›daki üç site de her yer-

de yayg›n olarak bulunan bu küçük

canl›lar ve yapt›klar› konusunda ay-

r›nt›l› bilgi sa¤l›yor. ‹skoçya’daki

Edinburgh Üniversitesi taraf›ndan ha-

z›rlanan NEMBASE adl› site (*) pro-

fesyoneller için haz›rlanm›fl.  Araflt›r-

mac›lar, insanlara ve hayvanlara bula-

flan 10 ayr› asalak kurtçuk türünün

DNA dizilimlerini karfl›laflt›r›yor. ‹nce-

lenen kurtçuklar aras›nda nehir kör-

lü¤ü diye bilinen hastal›kla, fil hasta-

l›¤› diye bilinen ve kurbanlar›n kol ve

bacaklar›n›n fliflip kal›nlaflmas›na yol

açan hastal›ktan sorumlu olanlar da

bulunuyor.  Nebraska üniversitesince

haz›rlanan  sitedeyse (**) bitkilere ve

ekinlere zarar veren 15 kurtçuk tan›-

t›l›yor.  Ohio Eyalet Üniversitesi’nce

haz›rlanan  sitede de (***) zararl›

kurtçuklarla biyolojik mücadele yön-

temleri aç›klan›yor.

BilimNet

Küçük Canavarlar
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** nematode.unl.edu
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davrand›klar›ndan. Ülkede çam or-

manlar›yla kapl› da¤lardan k›zg›n

çöllere, nemli ya¤mur ormanlar›na

kadar çok çeflitli ekosistemler bulu-

nuyor.  Böyle olunca da Meksika, en

çok memeli türü bar›nd›ran ülkeler

aras›nda ikinci, damarl› bitkiler s›ra-

lamas›nda dördüncü ve sürüngenler

kategorisinde de birinci (717 tür) s›-

rada bulunuyor. Bu sürüngenlerden

birço¤unaysa baflka hiçbir yerde

rastlanm›yor.  Bu zengin görüntü si-

tesinde ister merak etti¤iniz hayvan

üzerinde ayr›nt›l› bilgi, ister yüksek

çözünürlükte görüntü elde

edebiliyorsunuz.

www.vivanatura.org

Meksika’n›n 
Eko-Hazinesi



22 A¤ustos 2003B‹L‹M veTEKN‹K
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bilgisi gerektiriyor. Örne¤in,
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olmak gerekli gibi; ama sitede temel

kavramlar konusunda da bilgi veriliyor.
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da teklemeye bafllayan kalpleri güçlen-

dirmek için gö¤üste deri alt›na “pace-

maker” (ritm düzenleyici) denen made-

ni para büyüklü¤ünde bir ayg›t›n tak›l-

d›¤›n› bilir. Tabii, bu yöntem ve ayg›t-

lar gökten zembille inmifl de¤il. Uzun

bir araflt›rma, gelifltirme ve deney süre-

cinin ürünü. Bugünkü geliflmiflliklerini

de zaman›nda baz› araflt›rmac›lar›n gi-

rifltikleri bireysel öncü çal›flmalara

borçluyuz. Gerçi yaflamak her fleye de-

¤er; ama geçmiflte kalp hastalar›n›n ge-

ri kalan ömürlerini dikifl makinesiyle,

otomobillerin çal›flt›rma düzene¤i ara-

s›nda koca aletlere ba¤l› olarak geçir-

me düflüncesinden fazlaca hoflnut ol-

mad›klar› belli. T›p ö¤rencilerinin ilgiy-
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bu sitede, yaflamsal organ›m›z› düzene

kavuflturmak için 1800’lerden beri

süregelen çabalar› izleyebiliyor, bu
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Yan›t evetse, iflte tam arad›¤›n›z site.
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lü filozoflar›n yaflamlar›ndan tutun,

tarihte felsefi tart›flma-

lara, ünlü filozof-

lar›n analiz sis-

temlerine, “ku-

antum mekani-
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yalar yorumu” gi-

bi ak›l kar›flt›r›c›
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dar A’dan Z’ye  ara-
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ca daha s›n›rl› bir liste de sunuyor.

Yapaca¤›n›z, yaln›zca merak etti¤iniz

kifli ya da konunun ad›n›n ilk harfini

hat›rlamak, sonra da alfabetik listede

o harfe basarak içeri¤ini taramak. 
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söktü¤ü  yer. Ayr›ca tarihi en çok

bilinen uygarl›klar›n da befli¤i say›-

l›r. Ancak Londra’daki ünlü British

Museum taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, ziyaretçileri tarihin içine, günü-

müzden binlerce y›l öncesine götü-

rüyor.  Babillilerin gökbilim alan›n-

daki hünerlerini, Asurlular›n savafl

taktiklerini  izliyor, duvar freskleri

üzerindeki  detaylara  t›klayarak ne

olduklar›n› ö¤renebiliyor, konuyla

ilgili bir hikaye, ya da eski metinler-

den k›sa çeviriler okuyabiliyor, in-

teraktif bulmacalarda bilginizi ve

ak›l yürütme yeteneklerinizi

s›nayabiliyorsunuz. 
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ünlü Smithsonian Enstitüsü’nün

Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi’ndeki

sergilerin web versiyonu olan bu

sitede dolaflabilirsiniz. (Ma¤aralar

olufluyor; çünkü kireçtafl›

katmanlar›na s›zan asitli yer alt›

sular›, giderek kayalarda oyuklar

meydana getiriyor). Is› ve

bas›nc›n kayalar› nas›l

büküp, katlay›p, piflirdi¤ini

de siteden

izleyebiliyorsunuz. Örne¤in,

bazalt› yeflil mermere

dönüfltürmenin reçetesi,

2000-4000 atmosferlik

bas›nç alt›nda ve 350

derece s›cakl›kta a¤›r a¤›r piflirmek.

Sitede ayr›ca çeflitli kayalar ve

mineralleri tan›tan bir foto¤raf

galerisini de gezebilirsiniz. 

www.mnh.si.edu/earth

C. elegans genetik biliminin y›ld›z›

olabilir. Ancak, yak›n akrabas› olan

pekçok baflka toprak kurtçu¤u, k›sa

yaflamlar›n› insanl›¤a adam›fl görün-

müyor. Kimisi ekinlere, kimisi evcil

hayvanlara, kimisi de bizlere musallat

oluyor. Afla¤›daki üç site de her yer-

de yayg›n olarak bulunan bu küçük

canl›lar ve yapt›klar› konusunda ay-

r›nt›l› bilgi sa¤l›yor. ‹skoçya’daki

Edinburgh Üniversitesi taraf›ndan ha-

z›rlanan NEMBASE adl› site (*) pro-

fesyoneller için haz›rlanm›fl.  Araflt›r-

mac›lar, insanlara ve hayvanlara bula-

flan 10 ayr› asalak kurtçuk türünün

DNA dizilimlerini karfl›laflt›r›yor. ‹nce-

lenen kurtçuklar aras›nda nehir kör-

lü¤ü diye bilinen hastal›kla, fil hasta-

l›¤› diye bilinen ve kurbanlar›n kol ve

bacaklar›n›n fliflip kal›nlaflmas›na yol

açan hastal›ktan sorumlu olanlar da

bulunuyor.  Nebraska üniversitesince

haz›rlanan  sitedeyse (**) bitkilere ve

ekinlere zarar veren 15 kurtçuk tan›-

t›l›yor.  Ohio Eyalet Üniversitesi’nce

haz›rlanan  sitede de (***) zararl›

kurtçuklarla biyolojik mücadele yön-

temleri aç›klan›yor.

BilimNet

Küçük Canavarlar

*nema.cap.ed.ac.uk/nematodeESTs/nembase
.html
** nematode.unl.edu
*** www.oardc.ohio-state.edu/nematodes

Bu orta 

Amerika 

ülkesi, do¤an›n 

cömert 

davrand›klar›ndan. Ülkede çam or-

manlar›yla kapl› da¤lardan k›zg›n

çöllere, nemli ya¤mur ormanlar›na

kadar çok çeflitli ekosistemler bulu-

nuyor.  Böyle olunca da Meksika, en

çok memeli türü bar›nd›ran ülkeler

aras›nda ikinci, damarl› bitkiler s›ra-

lamas›nda dördüncü ve sürüngenler

kategorisinde de birinci (717 tür) s›-

rada bulunuyor. Bu sürüngenlerden

birço¤unaysa baflka hiçbir yerde

rastlanm›yor.  Bu zengin görüntü si-

tesinde ister merak etti¤iniz hayvan

üzerinde ayr›nt›l› bilgi, ister yüksek

çözünürlükte görüntü elde

edebiliyorsunuz.

www.vivanatura.org
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Sitenin amac› matematik korkusunu

gidermek. Yöntem, cebirsel

denklemlerde gizli simetri ve esteti¤i

bilgisayar  grafikleri kullanarak ortaya

ç›karmak. Ancak biraz matematik

bilgisi gerektiriyor. Örne¤in,

polinomlar konusunda fikir sahibi

olmak gerekli gibi; ama sitede temel

kavramlar konusunda da bilgi veriliyor.

‹nteraktif bölümde, formüllerle

oynayarak istedi¤iniz resmi

oluflturuyorsunuz

www.polynomiography.com

Kalp Makineleri 
Kardiolojik müdahalenin kalbe güçlü

bir elektrik floku uygulanmas› oldu¤u-

nu en az›ndan filmlerdeki acil servis

sahnelerinden biliyoruz. Birço¤umuz

da teklemeye bafllayan kalpleri güçlen-

dirmek için gö¤üste deri alt›na “pace-

maker” (ritm düzenleyici) denen made-

ni para büyüklü¤ünde bir ayg›t›n tak›l-

d›¤›n› bilir. Tabii, bu yöntem ve ayg›t-

lar gökten zembille inmifl de¤il. Uzun

bir araflt›rma, gelifltirme ve deney süre-

cinin ürünü. Bugünkü geliflmiflliklerini

de zaman›nda baz› araflt›rmac›lar›n gi-

rifltikleri bireysel öncü çal›flmalara

borçluyuz. Gerçi yaflamak her fleye de-

¤er; ama geçmiflte kalp hastalar›n›n ge-

ri kalan ömürlerini dikifl makinesiyle,

otomobillerin çal›flt›rma düzene¤i ara-

s›nda koca aletlere ba¤l› olarak geçir-

me düflüncesinden fazlaca hoflnut ol-

mad›klar› belli. T›p ö¤rencilerinin ilgiy-

le izleyecekleri “Elektrik ve Kalp” adl›

bu sitede, yaflamsal organ›m›z› düzene

kavuflturmak için 1800’lerden beri

süregelen çabalar› izleyebiliyor, bu

alandaki öncülerle olan söyleflileri din-

liyor ve gelifltirilen garip ayg›tlar› in-

celeyebiliyorsunuz. 

www.naspe.org/ep-history

Felsefe Sever misiniz?
Yan›t evetse, iflte tam arad›¤›n›z site.

Bu sanal felsefe ansiklopedisinde, ün-

lü filozoflar›n yaflamlar›ndan tutun,

tarihte felsefi tart›flma-

lara, ünlü filozof-

lar›n analiz sis-

temlerine, “ku-

antum mekani-

¤inin ço¤ul dün-

yalar yorumu” gi-

bi ak›l kar›flt›r›c›

gibi kavramlara ka-

dar A’dan Z’ye  ara-

d›¤›n›z her fleyi bulabiliyorsunuz. Site

felsefe ö¤rencilerinin d›fl›ndaki me-

rakl›lara da hitap edebilmek için ayr›-

ca daha s›n›rl› bir liste de sunuyor.

Yapaca¤›n›z, yaln›zca merak etti¤iniz

kifli ya da konunun ad›n›n ilk harfini

hat›rlamak, sonra da alfabetik listede

o harfe basarak içeri¤ini taramak. 

plato.stanford.edu/

BilimNet

Uygarl›¤›n Befli¤inde 

F›rat ve Dicle ›rmaklar›n›n çevrele-

di¤i Mezopotamya, tarihin flafa¤›n›n

söktü¤ü  yer. Ayr›ca tarihi en çok

bilinen uygarl›klar›n da befli¤i say›-

l›r. Ancak Londra’daki ünlü British

Museum taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, ziyaretçileri tarihin içine, günü-

müzden binlerce y›l öncesine götü-

rüyor.  Babillilerin gökbilim alan›n-

daki hünerlerini, Asurlular›n savafl

taktiklerini  izliyor, duvar freskleri

üzerindeki  detaylara  t›klayarak ne

olduklar›n› ö¤renebiliyor, konuyla

ilgili bir hikaye, ya da eski metinler-

den k›sa çeviriler okuyabiliyor, in-

teraktif bulmacalarda bilginizi ve

ak›l yürütme yeteneklerinizi

s›nayabiliyorsunuz. 

www.mesopotamia.co.uk

Matemati¤in Resmi

Fosil Mikrodünyalar

Bir t›p doktoru/biyokimyac›/arkeolog ile

bir bilim foto¤rafç›s› hünerlerini birlefltirince

ortaya bir fosil foto¤raflar› ziyafeti ç›km›fl.

Sitenin kurucular› yüksek çözünürlükteki

görüntüleri nas›l çektiklerini aç›kl›yorlar ve

gerekli teknikler konusunda bilgi veriyorlar.

http://www.ancientmicroworlds.com
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Geyzerleri Tan›yal›m
Yerkabu¤unun derinliklerinden gelen

kaynar su ya da buhar, sa¤lad›¤› do¤al

güzelli¤in yan›s›ra  birçok ülkede

elektrik enerjisi üretimi ya da s›cak su

gereksinimlerinin karfl›lanmas›nda

kullan›l›yor. Geyzerler ayr›ca

yerkabu¤unun yap›s› ve dinamikleri

konusunda da önemli bilgiler veriyor.

Bu sitede, bu kaynaklarla ilgili

aç›klamalar›n yan›s›ra dünyadaki

önemli geyzerlerin görüntülerini

izleyebiliyor, özelliklerini inceliyor ve

son durumlar›n› sürekli güncellenen

tablolardan izleyebiliyorsunuz. 

www.geyserstudy.org

Elektrikleyici Rüzgarlar 

Hollanda deyince yüzy›llard›r akla yel

de¤irmenleri gelmifl. Ancak günümüzde

rüzgar›n s›rt›ndan geçinme yar›fl›nda

Danimarkal›lar  öne geçmifl görünüyor.

Ülke halen elektrik enerjisinin alt›da bi-

rini rüzgar-

dan elde edi-

yor. Bu ne-

denle rüzgar

enerjisi ko-

nusunda en

doyurucu

web sitelerin-

den birisinin

de bu ülke-

den gelmesi

rastlant› de-

¤il. Danimarka Rüzgar Sanayii Derne¤i

taraf›ndan haz›rlanan site, merakl›lara

“rüzgar mühendisli¤i” diplomas› d›fl›n-

da ö¤renilebilecek her fleyi son derece

anlafl›labilir bir dille sa¤l›yor. ‹steyen

siteyi tümüyle indirebiliyor. 

www.windpower.org/en/core.htm
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fiiflme Radyo
ABD’deki Wild Planet oyuncak

firmas›n›n ürünü olan fliflme
radyonun ne kablosu, ne de

dü¤meleri var. Açma kapama,
ses ve kanal bulma ifllevleri,

içinde iletken pigmentli bir
mürekkep bulunan
dokunmatik göstergeyle
kontrol ediliyor. Ayg›t,
elbette su da geçirmiyor.

ABD’deki fiyat› 15 dolar.
www.wildplanet.com

Bilgisayar Kontrollü
Protez
Üretimine 1999 y›l›nda bafllanan C-Leg’de, aya¤›n farkl›
bölümlerine uygulanan bas›nç, gerilim ve sal›n›m, özel
al›c›lar ve pille çal›flan bir mikroifllemci yard›m›yla saniyede
50 kez belirleniyor ve ayg›t›n hidrolik mekanizmas›
yürüyüflün aflamalar›na göre ayarlan›yor. Protezin ayarlar›,
özel bir bilgisayar program›yla kullan›c›ya uygun yürüyüfl
desenine ayarlan›yor. Kullan›c›, düz yolda, merdiven inip
ç›karken ve engebeli arazide yürürken gözlemleniyor ve
protezi do¤ru kullanmaya yönelik bir e¤itimden geçiyor.
Ayg›t, yak›n bir zamanda hareket h›z›n› ve biçimini
istenildi¤i zaman de¤ifltirme özelli¤iyle donat›lm›fl ve
ABD’li triatlet John Sciliano’nun kullan›m›yla ün kazanm›fl.
ABD’deki fiyat›, 55.000 dolar.
www.ottobuckus.com

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l
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Pilli Yaz›c›
Canon firmas›n›n ürünü tafl›nabilir renkli yaz›c›, hem küçük,
hem de h›zl›. Pikni¤e, hatta deniz k›y›s›na bile
götürülebilmesi amaçlanm›fl. Büyüklü¤ü 30x17 cm,
yüksekli¤i 5 cm, a¤›rl›¤›ysa iki kg kadar. Yüksek görüntü
çözünürlü¤üne sahip ayg›t, say›sal foto¤raf makinelerine ve
el kameralar›na ba¤lanarak foto¤raf basmada da kullan›l›yor.
Ayg›t›n ABD’deki fiyat› 300 dolar.
www.usa.canon.com



Hindistan’da 
Köylere Gezici ‹nternet
Hindistan Teknoloji Enstitüsü’nden araflt›rmac›lar›n gelifltirdi¤i
Infothela, ‹nternet, faks ve telefonla iletiflim olana¤› sa¤layan
bir gezici araç. Amaç, Hindistan’›n, modern teknoloji
olanaklar›n›n henüz eriflmedi¤i bölgelerinde yaflayanlara,
tar›m, hava durumu, sa¤l›k ve yasalarla ilgili bilgileri
ulaflt›rmak. Araç, birbirine birkaç kilometre uzakl›ktaki köyler
aras›nda sürekli gidip gelerek dolaflacak. Infothela,
Hindistan’da s›k kullan›lan rikflalar gibi pedall› bir arac›n
üzerine yerlefltirilmifl; kablosuz ‹nternet eriflimine sahip bir
bilgisayar, jeneratör ve doldurulabilir pillerden olufluyor.
Pillerde depolanan enerjiyse, köyler aras›nda gidip gelinirken
çevrilen pedallardan geliyor! (Sürücü pedal çevirmekten
yorulacak olursa, piller bir dizel jeneratör arac›l›¤›yla da
doldurulabiliyor.) Önümüzdeki aylarda kullan›lmaya bafllanacak olan Infothela’n›n üzerinde, kan bas›nc› ve kan flekeri ölçme
makinesi gibi, sa¤l›k alan›nda kullan›lan temel ölçüm ve tan› araçlar› da bulunacak. Araflt›rmac›lar, Internet’ten al›nacak bilgileri
yerel dillere çevirme ve okuma-yazma bilmeyenlerin kullan›m›na yönelik görsel ve iflitsel programlar üzerinde çal›fl›yorlar.

“El Televizyonu”
Kalem pille çal›flan casio marka tafl›nabilir minik
televizyonun normal televizyonlardan pek bir fark› yok.
VHF/UHF antenli ayg›t›n kulakl›k girifli de var. DVD
gösterici ya da el kameras›na ba¤lanabiliyor. SY-4000
adl› ayg›t›n ABD’deki fiyat› 350 dolar.
www.casio.com

25A¤ustos 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Sualt›nda Say›sal
Görüntü
ABD’deki Sealife adl› firman›n ürünü say›sal foto¤raf makinesi,
sualt›nda 60 metre derinli¤e kadar kullan›labiliyor. Çekilen
görüntüleri an›nda izleme ve silme olana¤› sa¤layan LCD
ekran› ve flafl› var. ‹stenirse d›fl flafl, genifl aç›l› objektif gibi
aksesuarlarla da zenginlefltirilebiliyor. Doldurulabilir pil, 2
saatlik kullan›m sa¤l›yor. Karada da kullan›labilen ayg›t›n
ABD’deki fiyat› 550 dolar.
www.sealife-cameras.com

Tekno Pazar
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tar›m, hava durumu, sa¤l›k ve yasalarla ilgili bilgileri
ulaflt›rmak. Araç, birbirine birkaç kilometre uzakl›ktaki köyler
aras›nda sürekli gidip gelerek dolaflacak. Infothela,
Hindistan’da s›k kullan›lan rikflalar gibi pedall› bir arac›n
üzerine yerlefltirilmifl; kablosuz ‹nternet eriflimine sahip bir
bilgisayar, jeneratör ve doldurulabilir pillerden olufluyor.
Pillerde depolanan enerjiyse, köyler aras›nda gidip gelinirken
çevrilen pedallardan geliyor! (Sürücü pedal çevirmekten
yorulacak olursa, piller bir dizel jeneratör arac›l›¤›yla da
doldurulabiliyor.) Önümüzdeki aylarda kullan›lmaya bafllanacak olan Infothela’n›n üzerinde, kan bas›nc› ve kan flekeri ölçme
makinesi gibi, sa¤l›k alan›nda kullan›lan temel ölçüm ve tan› araçlar› da bulunacak. Araflt›rmac›lar, Internet’ten al›nacak bilgileri
yerel dillere çevirme ve okuma-yazma bilmeyenlerin kullan›m›na yönelik görsel ve iflitsel programlar üzerinde çal›fl›yorlar.

“El Televizyonu”
Kalem pille çal›flan casio marka tafl›nabilir minik
televizyonun normal televizyonlardan pek bir fark› yok.
VHF/UHF antenli ayg›t›n kulakl›k girifli de var. DVD
gösterici ya da el kameras›na ba¤lanabiliyor. SY-4000
adl› ayg›t›n ABD’deki fiyat› 350 dolar.
www.casio.com
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Sualt›nda Say›sal
Görüntü
ABD’deki Sealife adl› firman›n ürünü say›sal foto¤raf makinesi,
sualt›nda 60 metre derinli¤e kadar kullan›labiliyor. Çekilen
görüntüleri an›nda izleme ve silme olana¤› sa¤layan LCD
ekran› ve flafl› var. ‹stenirse d›fl flafl, genifl aç›l› objektif gibi
aksesuarlarla da zenginlefltirilebiliyor. Doldurulabilir pil, 2
saatlik kullan›m sa¤l›yor. Karada da kullan›labilen ayg›t›n
ABD’deki fiyat› 550 dolar.
www.sealife-cameras.com

Tekno Pazar



fiiflme Radyo
ABD’deki Wild Planet oyuncak

firmas›n›n ürünü olan fliflme
radyonun ne kablosu, ne de

dü¤meleri var. Açma kapama,
ses ve kanal bulma ifllevleri,

içinde iletken pigmentli bir
mürekkep bulunan
dokunmatik göstergeyle
kontrol ediliyor. Ayg›t,
elbette su da geçirmiyor.

ABD’deki fiyat› 15 dolar.
www.wildplanet.com

Bilgisayar Kontrollü
Protez
Üretimine 1999 y›l›nda bafllanan C-Leg’de, aya¤›n farkl›
bölümlerine uygulanan bas›nç, gerilim ve sal›n›m, özel
al›c›lar ve pille çal›flan bir mikroifllemci yard›m›yla saniyede
50 kez belirleniyor ve ayg›t›n hidrolik mekanizmas›
yürüyüflün aflamalar›na göre ayarlan›yor. Protezin ayarlar›,
özel bir bilgisayar program›yla kullan›c›ya uygun yürüyüfl
desenine ayarlan›yor. Kullan›c›, düz yolda, merdiven inip
ç›karken ve engebeli arazide yürürken gözlemleniyor ve
protezi do¤ru kullanmaya yönelik bir e¤itimden geçiyor.
Ayg›t, yak›n bir zamanda hareket h›z›n› ve biçimini
istenildi¤i zaman de¤ifltirme özelli¤iyle donat›lm›fl ve
ABD’li triatlet John Sciliano’nun kullan›m›yla ün kazanm›fl.
ABD’deki fiyat›, 55.000 dolar.
www.ottobuckus.com

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l
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Pilli Yaz›c›
Canon firmas›n›n ürünü tafl›nabilir renkli yaz›c›, hem küçük,
hem de h›zl›. Pikni¤e, hatta deniz k›y›s›na bile
götürülebilmesi amaçlanm›fl. Büyüklü¤ü 30x17 cm,
yüksekli¤i 5 cm, a¤›rl›¤›ysa iki kg kadar. Yüksek görüntü
çözünürlü¤üne sahip ayg›t, say›sal foto¤raf makinelerine ve
el kameralar›na ba¤lanarak foto¤raf basmada da kullan›l›yor.
Ayg›t›n ABD’deki fiyat› 300 dolar.
www.usa.canon.com
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G ü l g û n  A k b a b a

Biyoteknolojik çal›flmalarda küf ve mantarla-
r›n yan› s›ra algler de kullan›l›r. Alglerin bu konu-
da tercih edilme nedenleriyse; günde a¤›rl›klar›n›
yaklafl›k iki kat›na ç›kartabilmeleri, biyoteknolojik
ifllemlerden geçirilme kolayl›klar›, maliyetlerinin
düflük olmas›, çok say›da yararl› madde içermele-
ri ve çevresel faktörlere direnç göstermeleri ola-
rak özetlenebilir.  

Algler, fotosentetik (fotosentez yapan) ya da
heterotrofik (d›fl beslek) yöntemlerle gelifltirilir.
Okyanus çevresindeki denizlerde, besin yo¤unlu-
¤unun düflük oldu¤u sularda, gün ›fl›¤›n›n girebi-
lece¤i en derin bölgelerde, 100 m yüzey sular›na
kadar yay›l›m gösterdiklerinden, onlar›n en pratik
endüstriyel üretimi, çok günefl alan göl ve havuz-
larda gerçeklefltirilir. 

Algler üzerinde pek çok proje bulunmakta.
Bunlardan en önemlisi, büyüme hormonlar›yla
(oksin, giberellin, sitokinin) ilgili olan›. Alglerden
elde edilen bu ürünler, bitki geliflimini %23 art-
›r›r.  Ancak algler, daha pek çok alanda kullan›l›r.
fiimdi alglerin kullan›ld›¤› alanlar› teker teker in-
celeyelim.

Ziraat ve Do¤ada Algler
Algler, tüm dünyada, tar›msal alanda, biyo-

gübre olarak kullan›m bulur. Eski y›llardan beri,
alg gübreleri çok özen isteyen, özel kültürler için
kullan›l›r. Örne¤in, Fransa’n›n Atlantik k›y›lar›n-
daki seralarda sebze yetifltiricileri taraf›ndan çilek
gübrelenmesinde mikroalglerden yararlan›l›r.
Gübre materyali olarak yaln›z kahverengi algler
de¤il, yeflil ve k›rm›z› algler de kullan›l›r. Brezilya-
l› bal›kç›lar, sahillerde bol olan alglerden Hypnea

türlerini toplay›p, bunlar› hindistancevizi ve palmi-
yelerin kuvvetli kök yapmalar› için gübre olarak
de¤erlendiriyorlar. Yine Brezilya’da yeflil algler-
den Ulva, Enteromorpha da ayn› amaçlar için top-
lan›p, de¤erlendiriliyor. 

Uzun y›llardan beri, denizler taraf›ndan do¤al
olarak k›y›ya at›lan baz› deniz algleri, tarlalarda
gübre olarak kullan›lmakta. Bu konuda Avrupa ül-
keleri genelde kahverengi alglerden Fucus, As-
cophyllum ve Laminaria cinslerini, Amerika ise
Macrocystis, Nereocystis gibi büyük tatl› su kah-
verengi alglerini de¤erlendirmekteler. 

Tallus, kök ve gövde fleklinde özelleflmemifl
vücut yap›s› anlam›na gelir. Alg talluslar›, toprak-
ta uzun süre kald›klar› zaman, kolayca parçalana-
rak bol miktarda azot ve kalsiyum ortaya ç›kar›r-
lar. Ayr›ca iz element olarak magnezyum, man-
gan, bor, brom, iyot,  çinko, bak›r ve kobalt da
içerirler. Dolay›s›yla algler bulunduklar› ortamda
toprak bakterilerinin (Rhizobium vb) geliflmesini
kolaylaflt›r›r ve etkinli¤ini art›r›rlar. Böylece alg
ürünleri, di¤er bitkilerin büyümesini gelifltirir. 

Toprak ve sularda serbest yaflayan mikroorga-
nizmalar›n tesbit etti¤i azot miktar› y›lda 45-100
kg/hektar’ken yaln›zca mavi-yeflil alglerin tesbit
etti¤i miktar 29 kg/hektar olarak bildirilmifl
durumda. 

Tar›m ve ormanc›l›k alan›nda da çok genifl
olarak biyoteknoloji çal›flmalar› sürdürülüyor. Da-
ha nitelikli soylar›n elde edilmesi için, iki ayr› bit-
ki hücresini protoplast füzyon yöntemiyle birlefltir-
mek mümkün olabildi. Protoplast füzyonu, iki bit-
kinin tüm genetik malzemesini içeren hücrelerinin
birlefltirilmesi anlam›na geliyor.

Toprakta yaflayan baz› bakteri cinsleri, özellik-
le Rhizobium, havadaki serbest azotu topra¤a fik-
se eder. Ayr›ca bu bakteri grubu, bitki köklerin-
de, yumru biçiminde bir yap› olan nodüller olufltu-
rur ve azotun bu yumrularda depolanmas›n› sa¤-
lar. Rhizobium bakterileri, di¤er canl›lara gen ak-
tar›m›nda vektör olarak kullan›lan çift iplikli hal-
kasal DNA (plazmid DNA) içerirler.  Bu DNA mo-
lekülü nitrojenaz enzimi sentezler ve azot fiksas-
yonu bu enzim yoluyla gerçekleflir. ‹flte baz› bilim
adamlar› taraf›ndan, plazmid DNA’n›n, di¤er no-
dül oluflturmayan bitkilere aktar›m› gerçeklefltiril-
di. Bu aktar›m›n, örne¤in tah›llarda kullan›lmas›n-
daki amaç, nitrojen tespiti sonucu bitkinin daha
iyi üremesi ve veriminin art›r›lmas›. Baz› Rhizobi-
um bakterileriyse azot tesbit etmez; bu tip bakte-
rilere de azot tesbit edebilen Rhizobium’lardan il-
gili plazmid DNA, özellikle hidrojenaz enzimi sen-
tezleyen plazmidler aktar›l›r. Protoplast füzyon
yöntemyle iki bitkinin genetik malzemesi (DNA)
birlefltirilir ve melez bir bitki elde edilir. 

Bunun gibi, biyogübre çal›flmalar›nda kullan›-
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lan mavi-yeflil algler de havadaki serbest azotu
ba¤layarak, inorganik azota (amonya¤a) indirger-
ler. Bu s›n›fa giren algler, tek hücreli mavi-yeflil
algler (Gloeocapsa, Dermocarpa, Synechococcus,
Synechocystis vb.) ve filamentli mavi-yeflil alglerdir
(Nostoc, Anabaena, Oscillatoria, Nodularia vb.).
Böylece, petrol gibi fiyat› yüksek ve sürekli artan
bir hammaddeyi kullanarak azotlu gübre yap›lma-
s› yerine, azot tesbiti yapan genlerin bitkilere ak-
tar›lmas› ve gübreye gereksinim olmadan bitkilerin
azot gereksinimlerini kendilerinin karfl›lamas›, ko-
layca sa¤lanabilir. 

Tar›msal savafl›mda, yararl› bitkilere zarar ve-
ren bitki, böcek ve benzeri zararl›larla savaflmak
için kullan›lan ilaçlara alglerin kat›lmas›, büyük ya-
rar sa¤lamakta. Bitkileri ilaçlamak için %5’lik kal-
siyumasetat çözeltisine amonyum alginat (algler-
den elde edilen bir yan ürün) eklenirse, asetat›n
zehirleme etkisi artmakta ve bozulmadan uzun bir
süre kalabilmekte. 

Alg asitinin, böcek öldürücülere kar›flt›r›lma-
s›yla genç sürgünler zararl› böceklerden ar›nd›-
r›l›yor. Örne¤in, arpalardaki çizgi hastal›¤›na ve
bu¤day yanmalar›na karfl› bu alglerin sulu çözelti-
leri kullan›l›r. 

Yak›t Üretiminde Mikroalgler
Son y›llarda baflgösteren petrol bunal›m› yeni

enerji kaynaklar›n›n gündeme gelmesini sa¤lad›.
Bu amaçla biyogaz ve yenilenebilir yak›t üretimi
gün geçtikçe önem kazanmakta. Günümüz çal›fl-
malar›, mikroorganizma ya¤lar›ndan (lipidlerin-
den) enerji elde edilmesi ve dizel yak›tlar›n›n yeri-
ne kullan›mlar› üzerine yo¤unlafl›yor. Alglerin ya-
p›s›ndaki ya¤ ve hidrokarbonlar, sitoplazmada de-
po ürün parçac›¤›; hücre içinde farkl› organellerin
zar bileflenleri; hücre d›fl› yap›s›na kat›lan bileflen-
ler olarak üç farkl› biçimde organizma içinde bu-
lundurulabilir. Yap›lan çal›flmalar sonucu alglerden
elde edilen baz› kuru lipid a¤›rl›klar›n›n, algin top-
lam vücut a¤›rl›¤›na oranlar› flöyle: Scenedesmus
%12-40, Chlorella %14-22, Dunaliella %6-8,
Synechococcus %11, Botryococcus %90. En yük-
sek de¤erlere sahip olan Botryococcus’un potansi-
yel yak›tlarla karfl›laflt›r›lmas› sonucu, di¤er alter-
natif yak›tlardan daha fazla yenilenebilen likit ya-

k›tlar elde edilebilece¤i ortaya ç›k›yor. Bu fazladan
elde edilen enerjiye neden olan temel faktör, algin
az ya da çok oranlarda hidrokarbon içermesi.
Chlorophyceae ve Cyanobacteria’larda kuru mater-
yalin a¤›rl›¤›n›n %5’inden az bir miktar›na denk
gelen oran, Botryococcus braunii’de  %90’a ulafl›-
yor. Yani farkl› çevresel koflullarda, biriken lipid
oran› da de¤iflmekte. Normal koflullarda kuru a¤›r-
l›¤›n %20-40’› lipid iken, bu oran Botryococcus’ta,
biraz yukar›da da vurgulad›¤›m›z gibi, %90 oran›n-
da. Bu nedenle, Botryococcus, yak›t araflt›rmala-
r›nda tercih edilen bir organizma. Özetle mikroalg-
ler içerdikleri genifl spektrumlu ya¤ ve petrol uy-
gulama potansiyelleriyle oldukça de¤erli kaynak-
lar. 

Beslenmede Mikroalgler 
Mikroorganizmalar›n tümü hücre içinde belirli

miktarda protein içerirler; bu proteine “Tek Hücre
Proteini (THP)” denir. Patojen (hastal›k yapan) ol-
mayan ve zehirli madde oluflturmayan birçok mik-
roorganizma grubundan yararlan›larak bunlar›n
proteinleri elde edilir. Elde edilen bu proteinler
de, insan ve hayvan g›dalar›na protein kayna¤› ola-
rak eklenir. THP üretmede kullan›lan mikroorga-
nizmalarsa; algler, bakteriler, mayalar, küfler ve
mantarlar. Ama mikroalgler, THP üretiminde en
çok kullan›lan› ve günümüzde, insan ve hayvanla-
r›n beslenmesinde genifl uygulama alan› bulan
organizmalard›r. 

Mikroalglerin tercih edilme nedenlerden biri,
fotosentez yapabilmeleridir. Yani su ve havadaki
karbondioksiti ›fl›k enerjisiyle organik maddeye
(flekere) dönüfltürürler. 

Alglerin üretiminde ›fl›k gereklidir; ›fl›¤›n %12-
20’si kimyasal bileflimde enerjiye dönüflür. Algle-
rin üretimi için havada bulunan karbondioksit ye-
terli de¤ildir. Havadaki karbondioksit miktar›

%0,03’tür ve bu nedenle ortama karbondioksit ve-
rilmelidir. Göllerde kalsiyum karbonat miktar› yük-
sek oldu¤undan, THP üretiminde göllerin kullan›l-
mas› uygundur. THP üretiminde dünyada en yay-
g›n kullan›lan alg türü yse Spirulina maxima’d›r. 

Mikroalgler üremek için organik karbon bile-
fliklerine gereksinim duymazlar. Üremeleri için
karbon kayna¤› (karbondioksit, bikarbonat), azot
kayna¤› (amonyum tuzlar›, üre) gerekir. Gelifli-
mleri içinse, fosfat, sodyumklorür, magnezyum,
bak›r, klor ve sülfat iyonlar› gerekir. Bu da düflük
maliyetle üretim avantaj› sa¤lar. 

Algler çok kolay ve çabuk ürerler. Örne¤in
1015 litre içerisinde üretilebilecek alg miktar›, tüm
dünya nüfusunun gereksinimi olan proteinleri kar-
fl›layabilecek kapasitededir. 

Alglerde ayr›ca pek çok karotenoid bulunur.
Karotenoidler, birçok bitkide, algde ve fotosentez
yapabilen bakteride bulunan, do¤al çözünebilen
ya¤ pigmentlerinin bir s›n›f›. Ifl›k ve oksijen radi-
kallerinin zararlar›na karfl› koruyucu olarak ifllev
görür. Özellikle β-karoten, likopin, zeoksantin,
astaksantin ve lutein pigmentleri, besin renklendir-
mede ve g›da tamamlay›c›s› olarak kullan›l›r. 

Alglerin kullan›m avantajlar›ndan biri, g›da
at›klar›n›n giderimidir. Günümüzde alglerin en-
düstriyel düzeyde üretimi için, içi  tatl› su ve kana-
lizasyon suyu ile doldurulmufl, derinli¤i 20-30 cm
kadar olan, üstü aç›k, betondan yap›lm›fl, kar›flt›r›-
c› ve santrifüjleme düzenekleriyle donat›lm›fl ha-
vuzlar kullan›lmakta. Haz›rlanm›fl havuzlara, farkl›
bir ortamda gelifltirilmifl alg kültürleri afl›lan›r. Ha-
vuz ortam›ndaki pis su, algin geliflimi için azot ve
fosfor kayna¤› sa¤larken, bakteriler taraf›ndan
parçalanan organik maddeler de algin yararlanabi-
lece¤i küçük yap›tafllar›na dönüfltürülürler.  Böyle-
ce alglerin kolayca üremeleri sa¤lan›r. Bu tip ha-
vuzlarda, kanalizasyon sular› yerine endüstriyel ve
tar›m at›k maddeleri de kullan›l›r. Böylece bu at›k
maddeler proteine çevrilmifl ve çevre kirlili¤i orta-
dan kalkm›fl olur. 

Gereksinime uygun besin de¤eri olan ürünler-
le beslenmede de mikroalgler önemli. Elde edilen
alg ürününün bilefliminde de¤erli g›da maddeleri
bulunur. Alg hücreleri %60’a varan ham protein,
%16-55 karbonhidrat (selüloz ve niflasta), ya¤ ve
vitaminleri içerirler. Özellikle, içerdikleri vitamin-
ler bak›m›ndan dikkat çekiciler. A vitamini öncüsü
olan β-karoten ve astaksantin, bir alg ürünü. Bu-
nun yan› s›ra E, B1 (tiyamin), B2 (riboflavin), B3
(niasin), B6, B12 vitaminleri de mikroalglerde var.

Alg ürünleriyle beslenmek geliflim bak›m›ndan
da avantaj sa¤lar. Örne¤in Spirulina’y› et, yumur-
ta ve soya fasulyesiyle, protein, karbonhidrat ve
ya¤ içeriklerine göre  karfl›laflt›ral›m. Protein: yu-
murtada %47, ette %43, soya fasulyesinde %37,
Spirulina’da ise %60-71. Karbonhidrat: yumurtada
%4, ette %1, soya fasulyesinde %30, Spirulina’da
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%13-16. Ya¤: yumurtada %41, ette %34, soya fa-
sulyesinde %20, Spirulina’da %6-7. Görüldü¤ü
üzere algler, bilinen birçok besinden daha fazla
oranda protein içerirler. Bu da onlar›n kullan›m
alanlar›n› art›r›r. 

Algler yüksek oranda ya¤ içermeleri nedeniyle
vücutta ya¤›n daha fazla depolanmas›na neden
olurlar. Alglerin bilefliminde bulunan pigmentler
(β-karoten, astaksantin, ksantofil, fikobilin), ya¤,
protein,  karbonhidrat ve vitaminler sayesinde, ba-
l›klar›n deri ve yüzgeçlerinde dengeli geliflim ve
pigment miktar›nda art›fl gözlenmekte. 

Algler birçok g›da maddelerinin üzerinde koru-
yucu zar oluflturmalar› nedeniyle konservecilikte
de kullan›l›yorlar. Konserve edilecek madde, algi-
nat eriyi¤iyle ince bir tabaka halinde kaplan›yor ve
normal s›cakl›kta bile uzun süre bozulmadan kal-
mas› sa¤lanm›fl oluyor. 

Mikroalglerden elde edilen ürünlerden agar,
kat›laflma özelli¤inden dolay› yiyecek sanayiinde
kullan›l›yor. Örne¤in, pasta, fleker, marmelat, pu-
ding, dondurma, dayan›kl› ekmek yap›m›nda, pey-
nircilikte, mayonez ve soslar›n yap›m›nda, salata-
larda dayan›kl›l›k ve sabitlik vermek için, flarap, bi-
ra ve likör sanayiinde berraklaflt›r›c› olarak kulla-
n›l›yor. 

Bu üstünlüklerinin yan› s›ra alg proteininin
hayvan ve insanlar›n beslenmesinde kullan›m› ,
sindirim güçlü¤ü, tat ve lezzet bak›m›ndan fazla il-
gi görmemesi ve son ürün maliyetinin yüksek ol-
mas› nedeniyle s›n›rl›. Ayr›ca hastal›k etmeni bir-
çok mikroorganizman›n ortamda kolayca geliflebil-
mesi, alglerin geliflimini s›n›rlad›¤› için, bir deza-
vantaj olarak görülüyor. 

T›p ve Eczac›l›kta 

Mikroalglerin Kullan›m›
Alginatlar, t›p ve onun için gerekli olan ilaç sa-

nayiinde, ilaçlar›n ana maddesi olarak da kullan›l-
makta. 

Yard›mc› madde olarak, ilk planda ya¤ ve
mumlar›n sulu çözeltilerinin yüksek ak›c›l›k özelli-
¤ine sahip olduklar› için tercih ediliyorlar. Tablet-
lerde dolgu ve ayr›flma maddesi olarak ve ya¤
maddesi bol olan kremlerin yap›mlar›nda kullan›-
l›yorlar. 

Alginatlar cilt üzerine sürülerek kullan›ld›¤› gi-
bi, a¤›zdan da al›nabilirler. Dermatolojik vakalarda
kullan›lan sarg›n›n (bandaj) ana maddesini olufltu-
rurlar. Yan›s›ra baryum sülfatla sodyum alginat,
röntgen filmlerinin çekiminde kullan›l›r. Ayn› za-
manda sodyum alginat, belirli bir ak›c›l›kta sabit
tutularak ve baz› bitkisel ya¤larla kar›flt›r›l›p s›v›
hale getirilen esas etkili kimyevi maddelerle (insü-
lin, antibiyotik, hormon, vitamin vb.) ile kar›flt›r›-
larak enjekte edilebilir ya da içilebilir hale getirile-
rek kullan›labilir. 

Sodyum alginat, baflka mad-
delerle kar›flt›r›larak aç kalma-
dan zay›flamak için de kullan›l›r.
Kalorisi düflük olan bu jelli mad-
de, mide asidini koyulaflt›r›r ve
böylece tokluk hissi oluflturur.
Çeflitli aroma ve kalorisiz tat
maddeleri eklenerek zay›flama
rejimi için ya da fleker hastal›-
¤›nda kalorisiz tok tutucu yiye-
cek olarak üretilir. 

Chlorella üzerinde yap›lan araflt›rmalar sonu-
cunda, bu mikroalgin karaci¤er üzerinde çok etki-
li oldu¤u ortaya ç›kt›. Ya¤ al›m› gibi karaci¤er me-
tabolizmas›yla ba¤lant›l›, kan kolesterolü ve trigli-
seritlerin düzeylerini düflürür. Çinli bilim adamlar›-
n›n yapt›klar› deneylere göre, kötü ve yetersiz bes-
lenme, karaci¤er fonksiyonlar›ndaki sorunlardan
dolay› trigliseritlerin düzeyinin yükselmesine ve
glikojen seviyesinin anormal yükselmesine yol
aç›yor. %5 ilaveli Chlorella kullan›ld›¤› zaman,
karaci¤er, yetersiz ve kötü beslenme ve zehirli
maddelerle oluflan hasardan korunabilmekte.  

Chlorella ile Scenedesmus birlikte yenildi¤in-
de, ba¤›rsak taraf›ndan elimine edilen at›klar›n
miktar›nda art›fl görülüyor. Chlorella’n›n, kolon
sa¤l›¤›n› yükselten bakterilerden biri olan Lactoba-
cillus’un büyümesini h›zland›rd›¤›n› Japon bilim
adamlar› kan›tlam›fl. Chlorella’n›n sert ve sellüloz
yap›daki zar›, kadmiyum, kurflun ve di¤er a¤›r me-
talleri tutar ve onlar› vücudun d›fl›na tafl›rken, klo-
rofili de, ba¤›rsa¤› temiz tutmaya yard›m eder.
Chlorella büyüme faktörü, hasarl› dokular›n onar›-
m›n› teflvik eder. 

Chlorella’n›n cilt, ba¤›rsak, böbrek rahats›zl›k-
lar›, akci¤er ve bronfllara ait sorunlar› da iyilefltir-
di¤ine dair bulgular var. Bu mikroalg, vücuttan
zehirlerin uzaklaflt›r›lmas›nda anahtar rol oynar.
Bu, bütün olarak savunma sisteminin yeniden ya-
p›land›r›lmas›na ve canland›r›lmas›na olanak sa¤-
lar. 

Çeflitli kan›tlara dayanarak, Chlorella’n›n,
fleker hastalar›n›n iyileflmesine yard›m ederken,
fazla düflük kan flekeri düzeyini de yeniden normal

düzeye getirdi¤i anlafl›lm›fl
durumda. Beyin ve kalp fonksiyon-
lar› ve enerji metabolizmas› için,
kan flekeri düzeyinin belirli bir
aral›kta olmas› gereklidir. Bu mik-
roalg, di¤er organlar gibi pankreas
fonksiyonlar›n› da dengeler ve dü-
zenler. 
Yara iyilefltirici özelli¤iyle Chlorella,
ülser tedavisinde de kullan›l›r. Üret-
ti¤i “chlorellin” maddesiyle antibi-

yotik olarak, kanser hastalar›ndaki lökopeniyi
(beyaz kan hücresi say›s›n›n azalmas›) önlemede,
yafllanma sürecini yavafllatmada, nezle ve so¤uk
alg›nl›¤›ndan korunmada, zarar görmüfl genetik
malzemenin onar›m›nda, ba¤›fl›kl›k faktörlerinin
geliflmesinde ifllev görür. 

Spirulina, fliflmanl›k tedavisinde, krem ya da
pomat olarak yaralar›n kabuk ba¤lamas›n›
h›zland›rmada ve cilt metabolizmas›n›n geliflimin-
de kullan›l›r. Ayr›ca hayvan ve insan taraf›ndan sal-
g›lanamayan bir ya¤ asidi olan linolenik asit salg›-
lar. Bu ya¤ asiti, baflka bir ya¤ asiti olan prostag-
landinlerle birleflerek; su konsantrasyonu, insülin
sentezi ve gastrik asit sentezini etkiler. 

Spirulina’n›n içerdi¤i tüm pigmentler büyüme-
yi teflvik edicidir. Taiyo bal›klar›ndan sar› kuyruk-
lu küçük alabal›klar üzerinde yap›lan çal›flmada,
60 gün boyunca %0,5 lik Spirulina diyeti uygulan-
m›fl.  Al›nan sonuçlara göre; ölüm oran›nda %14
azalma, geliflimde %19 art›fl, di¤er ürünlerde
%39’luk art›fl saptanm›fl. Bal›k çiftliklerinde Spiru-
lina ürünleriyle beslenen bal›klarda karotenoid
miktar› 50. 000 ppm üzerine ç›km›fl.  

Dunaliella sp.  gliserol ve β-karoten üreticisi
olarak bilinir. β-karoten, A vitamini öncü maddesi-
dir ve eksikli¤inde körlü¤e kadar giden göz rahat-
s›zl›klar› ortaya ç›kar. Atefl, ›s› k›r›lganl›¤› ve çözü-
nürlük üzerinde sabitleyici etki yapar. 

Haematococcus sp., Alzhemier, Parkinson has-
tal›klar›n tedavisinde, omurilik zedelenmeleri ve si-
nir sistemi incinmelerinde, zarar görmüfl retinan›n
iyilefltirilmesinde kullan›l›r. Ifl›k almaçlar›n›
oksitlenmeyle geliflen hasarlardan korumada, da-
mar sertli¤i, koroner rahats›zl›klar› engellemede
etkili bir flekilde yararlan›l›r. Anti-tümör (kanser)
ajan› olarak ve ba¤›fll›k sisteminin kuvvetlendiril-
mesinde etkilidir. Ayr›ca antioksidan ve afrodizyak
özelliklerinden de faydalan›l›r. 

Scenedesmus sp.  kad›n hastal›klar›n›n tedavi-
sinde, ülser yaralar›n›n ve çocuklarda egzaman›n
tedavisinde kullan›l›r. Bu mikroalgle yap›lan mer-
hemlerin kullan›lmas› sonucunda, varis, ç›ban ve
iyileflmeyen yaralarda %90 oran›nda düzelme ol-
du¤u saptanm›fl durumda. 

Chlorella

Chlorella
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Türkiye’de yerleflim yerlerinde, tar›m
alanlar›nda ve ambarlarda zararl› olarak
kabul edilen kemirici türlerinin bilimsel ça-
l›flmalarda tam olarak ortaya konulmam›fl
olmas›, iklimsel de¤ifliklikler, yap›lan ilaçl›
mücadele, tar›m alanlar›n›n kullan›m tek-
nikleri gibi nedenlerden dolay› zararl› ola-
rak kabul edilen baz› türlerin zamanla za-
rars›z duruma geçtikleri, hatta bir k›sm›-
n›n neslinin yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›ya bulundu¤u, araflt›rmalarla ortaya
konmufl durumda. Ülkemizde yap›lan çal›fl-
malarda; Türkiye kemirici türlerinin da¤›-
ld›¤› alanlar›n ço¤unun, tar›msal önemi ol-
mad›¤› ortaya ç›k›yor. Bu durum, Türkiye
kemirgenlerinin zararl›l›k durumlar›n› tek-
rar de¤erlendirme gereksinimini do¤uru-
yor. Kemirgenlerle yap›lan savafl›n, hedef
olmayan türleri de etkileyerek, insan ve
evcil hayvanlar›n ölümleriyle sonuçland›¤› bilini-
yor. ‹flte bundan dolay›, kemiriciler konusunda ça-
l›flan araflt›r›c›lar, uygulama kurulufllar›, kamu ve
tüzel kurulufllar›n biraraya gelerek karfl›l›kl› görüfl
al›fl veriflinde bulunaca¤›, yap›lan ve yap›lacak iflle-
rin birlikteli¤i aç›s›ndan bir çal›flma toplant›s›n›n
düzenlenmesine gerek duyulmufl. Bu amaçla dü-
zenlenen çal›fltayda, Türkiye’nin dört bir yan›ndan
kat›l›mc›lar biraraya geldi. Üç gün süren çal›fltay›n
birinci gününde, Bat› Karadeniz kemiricileri ve
ekonomik önemler konulu sunumda, de¤erlendir-
me bölgesi olan Bolu, Düzce, Zonguldak, Karabük
ve Kastamonu illerinde görülen kemirici türlerinin
biyolojisinden söz edildi. Türkiye’de 66 kemirici

türünden 24’ünün Bat› Karadeniz Bölgesi’nde bu-
lundu¤u, bunlar içinde zararl› türlerin yan› s›ra ko-
ruma alt›nda olan ve nesli tükenme tehlikesiyle
karfl› karfl›ya kalan türlerin de bulundu¤u vurgula-
nd›.

Habitat, ekosistem ve ekosistemlerde enerji
ak›fl›, zehirlilik (toksisite) ve zararl› mücadelesinde
ekosistem yönetimi de, tart›fl›lan konulardand›. Bu
kapsamda, zararl› canl›n›n biyolojik ve ekolojik
özelliklerinin belirlenmesinin önemi, kimyasal ve
mekanik mücadele kadar do¤al avc›lar›n, parazit
ve hastal›k etkilerinin de kullan›lmas› gerekti¤i
vurguland›. Savafl›m yan›nda, koruma etkinli¤ini
de içeren yaklafl›mdaki projelerin yol gösterici ola-
bilece¤inden hareketle, çözüm önerileri de sunul-

du.  Halk sa¤l›¤› aç›s›ndan önem tafl›yan
kemiricilerle mücadele ve Sa¤l›k Bakan-
l›¤›’n›n bu konudaki etkinliklerinden sö-
zedildi. 
Çal›fltay›n ikinci günü, kat›l›mc›lar için il-
gi çekici bulunan bir sunumla bafllad›.
Ultrasonik ses yöntemiyle fare kovucu ci-
haz üretici bir firma sahibi, gelifltirmifl
olduklar› teknolojinin kemirgenleri nas›l
etkiledi¤inden ve bu sistemin yararlar›n-
dan sözetti. Di¤er bir sunumsa, fare sa-
vafl›m›nda belediye uygulamalar› üzeri-
neydi. Belediyecilik anlay›fl› içinde zarar-
l› savafl›m›n›n nas›l yap›lmas› gerekti¤ine
de¤inildi. Zehirli bu¤day yerine antiko-
agülant (kan›n p›ht›laflmas›n› engelleyen
maddeler) etkili rodentisitlerin kullan›l-
mas› gereklili¤i de vurguland›. Ayr›ca,
s›kl›kla kullan›lan rodentisitlerle meyda-

na gelen zehirlenmeler ve tedavi yaklafl›mlar› ko-
nusunda da aç›klamalar yap›ld›.

Zarar potansiyeli bulunan kemiricilerin biyolo-
jik ve ekolojik özelliklerinden ve savafl›m yöntem-
lerinin aç›kland›¤› bildiride, “neyle mücadele edi-
yoruz” sorusunu yan›tlamak için kat›l›mc›lara, en
büyü¤ünden en küçü¤üne kemiriciler görsel olarak
tan›t›ld›.  

Çal›fltayda sunulan bildirilerle, tar›msal sava-
fl›m talimatnamesinde düzeltmeler yap›lmas›, y›l-
lard›r tart›fl›lan “sürdürülebilir kalk›nma” kavram›
yerine “sürdürülebilir yaflam” kavram›n›n benim-
senmesi ve ekonomik-ekolojik zarar efli¤i konular›-
n›n önemi gözler önüne serildi. 

Geçti¤imiz aylarda, Ankara Zirai Mücadele Merkez Araflt›rma Enstitüsü’nde bir çal›fltay

gerçeklefltirildi. Kapsam› aç›s›ndan ilk olan bu çal›fltay›n konusu “Zararl› Kemirgenler

(Mammalia: Rodentia) Mücadele Yöntemleri ve Ekosistem Yönetimi” idi. Çal›fltay›, Ankara

muhabirimiz Gökçe Taner izledi.

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

Yar›m Yüzy›ll›k 

Mükemmelliyet
25-29 A¤ustos tarihleri aras›nda 15. Uluslara-

ras› Grup Psikoterapileri Birli¤i’nin Uluslararas›
Kongresi, ‹stanbul'da Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi
Saray›’nda yap›lacak. Kongrenin anabafll›¤› ‹stan-
bul'da yap›lmas›n› daha anlaml› k›lan "Kültür Geçi-
di: Gruplar›n Karfl›laflt›¤› Yer" olarak belirlenmifl.

Kongre öncesinde, 23-24 A¤ustos tarihlerin-
de, grup terapisinde önemli isimlerle 13 çal›flma
grubu düzenlenecek. Örne¤in;  Kuflaklararas›
Travman›n Geçifli;  Soy Sendromu,  Aile A¤ac›nda
Gizli ‹liflkiler ve Terapi, Sakl› Kurallar, Tekrarlay›-
c› Yaflant›lar, " Klinik Psikojenoloji"ye girifl;  Düfl-
manlar Karfl›lafl›nca: Büyük Grup Travmas› ve
Kimlik; Psikodrama E¤itim Grubu: Yarat›c›l›¤›n›
Kullanarak Birlikte Yaflama ve Çal›flma, çal›flma
grubu konular›ndan baz›lar›.

Kongrede yer alacak konular bunlarla s›n›rl›
de¤il: Bar›fl ve Savafl: Arkeik Grup Yans›tmalar›n›n
Yeniden Canlanmas›, Grup Terapisinde Sinema,
fiizofrenik Hastalarda Grup Terapisi, Sistemik Aile

Terapisinde Makedonya Deneyimi, Londra'dan
Kültürleraras› Psikoterapi, Kanser ve Depresyo-
nun Kefliflimi, Grup Analizinde Kay›p Teori gibi
toplant›lar da düzenlenecek.

‹lgilenenler www.iagpcongress.org  adresin-
den daha genifl bilgi edinebilirler.

Gülnur Sunday Özdamar 

YTÜ-Bilim ve Teknoloji

Kulübü Seminerleri
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Ku-

lübü’nün misyonu, bilimle ilgilenenleri biraraya ge-
tirip, düflüncelerini ve projelerini paylaflt›rarak bir
ekip çal›flmas› ortaya koymak ve edinilen deneyim-
leri meslek yaflant›s›na yans›tmak. Kulüp çal›flmala-
r›na bu y›l bafllamas›na karfl›n, üyelerinin bilime
olan afl›r› ilgileri sayesinde pek çok etkinlik gerçek-
lefltirildi. Fizik ve matematik seminerleri, uzay göz-
lem günleri, bilimsel geziler bu etkinliklerden birka-
ç›. Kulüp üyeleri, özellikle bilimsel seminerler saye-
sinde y›l boyunca bilimle dopdolu yaflad›lar. Bilim-
sel seminerlerden biri, Prof. Dr. Tekin  Dereli ta-

raf›ndan sunuldu. Dereli, ‘‘Kuantum Fizi¤inden
Neler Bekliyoruz?’’ konusunda dinleyenlerini bilgi-
lendirdi. Dereli seminerinde, kuantum fizi¤inin ta-
rihi geliflimini, bilim insanlar›n›n bu fizi¤e katk›la-
r›n›, kuantum bilgisayarlar›n› ve kuantum mühen-
disli¤i dal›n›n do¤uflunu anlatt›. 

Bir di¤er seminer, üniversitenin Matematik Bö-
lümü’nden Yrd. Doç. Dr. Meral Tosun ve Bo¤aziçi
Üniversitesi Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Cihan
Saçl›o¤lu’nun organizasyonlar›yla, Princeton ‹leri
Araflt›rmalar Enstitüsü’nden (ABD) Hermann Weyl
Profesörü olan Robert P. Langlands taraf›ndan ve-
rildi. Langlands, matematik üzerine, iki haftal›k bir
zaman diliminde, Türkçe olarak 5 seminer verdi.
Langlands, ilk konuflmas›nda geometrik gerçekleri
ve bu gerçeklerin nas›l bulunduklar›na iliflkin ayr›n-
t›lar› anlatt›. Devam eden seminerleriyle de, mate-
mati¤in geometri dal›n›n temel konular›ndan biri
olan "e¤rilik" kavram›n›n geliflimine katk›da bulu-
nan matematikçileri ve katk›lar›n› anlatt›.   

2004 y›l›nda da devam edecek, felsefe-mate-
matik-genel kültür kar›fl›m› fleklinde geçen bu se-
minerlere ilgilenen herkes kat›labilecek. 

Özgür Atefl

Kemirgenler ve Ekosistem
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Dennis M.Ritchie’nin 1970'lerde gelifltirdi¤i C
programlama dili, 1980'lerde art›k sistem prog-
ramc›lar›n›n kulland›¤› vazgeçilmez dil haline geldi
ve h›zla popülerleflmeye bafllad›. C dilinin ifllevsel-
li¤i ve esnekli¤i, onun di¤er programlama dillerine
göre daha güçlü olmas›n› sa¤l›yor. Ayr›ca bilimsel,
ticari ya da  özel amaçl›  programlar›n yaz›labilme-
si için C uygun bir dil.  C dilinde yaz›lm›fl bir prog-
ram  kaynak kodunun, makine ve iflletim sistemin-
den ba¤›ms›z olmas›n› da eklersek, bu dilin neden
bu kadar k›sa sürede böylesine bir yayg›nl›k kazan-
d›¤›n› aç›klayabiliriz. Art›k bilgisayar dünyas›na
bakt›¤›m›zda iddial› olan bütün projelerin  C ile ya-
z›lm›fl oldu¤unu görüyoruz. Windows, Unix gibi ifl-
letim sistemleri; Excel, Word gibi ofis programlar›-
n›n ço¤u C programlama diliyle yaz›lm›fl. 

Dünyadaki geliflimine paralel olarak ülkemizde
de C programlama dili, özellikle 1980'lerin ikinci

yar›s›ndan itibaren yayg›n bir ilginin
oda¤› oldu. Ancak bu konudaki bilgisel yetersizlik-
ler  ve araflt›rma olanaklar›n›n darl›¤›, ilgili kiflile-
ri merak düzeyine hapsetti.  Son derece bilgi-yo-
¤un bir alan olan C ve Sistem programc›l›¤›, yetkin
olmayan kifliler arac›l›¤›yla insanlara yanl›fl olarak
da aktar›ld›. Oysa C programlama dilini  ö¤ren-
mek; bilgisayar› kavramak ve bilgisayarla dolays›z
iliflki kurmak anlam›na geliyor. Ama C Programla-
ma Derne¤i, bu konuda yaflanan pek çok soruna
çözüm oldu. Dernek, dikkate al›n›r bilgilere sahip
olan bir yaz›l›mc› kufla¤› oluflturdu. Ayr›ca yay›n
alan›nda da bir giriflim bafllatarak A-Z'ye C K›lavu-
zu, ‹leri Excel, ‹ntel ifllemcileri (Korumal› Mod )  ve
C’de yap›lan tipik hatalar› içeren C Yanl›fllar› kita-
b›n› haz›rlad›. Gerek C programlama diline, gerek-
se sistem programc›l›¤›na iliflkin yeni kitaplar da
haz›rlanmakta; ayr›ca konuyla ilgili ciddi çal›flma-

lar desteklenmekte.
Derne¤in baflka bir amac›ysa,
bilgisayar konusuna yabanc›
olan kesimleri bu  alanla ta-
n›flt›rmak, abart›l› ve basma-
kal›p söylemleri d›fllayan bir
bilgisayar kültürü ve kamuoyu

bilinci oluflturmak.  Her iki alana yönelik faaliyet-
leri, çeflitli seminerler, sempozyumlar, kurslar ve
yay›nlarla devam etmekte. Hafta sonlar› ücretsiz
olarak izleyebilece¤iniz Cumartesi seminerleri, bil-
gisayar sosyolojisinden iflletim sistemlerine kadar
uzanan genifl bir yelpaze içermekte. Periyodik ola-
rak aç›lan derslerse dil bilincinin yerleflmesini ve
uygulama de¤eri olan bilgiler edinilmesini hedefle-
mekte.

C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i, ülkemizde
bütün bilimsel kurumlarla ve ilgilenen  bütün kifli-
lerle iflbirli¤ine aç›k. 

‹lgilenenler için: C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i
Tel: ( 0212 ) 274 63 60- 274 99 89- 275 88 97- 288 35 20 - 267

27 77 
Web : www.csystem.org 
e-posta : csystem@superonline.com 
Adres : 2.Tafloca¤› Cd. O¤uz Sk. Barbaros Apt. No: 5/4 
80700 Mecidiyeköy / ‹stanbul

Bilim Örgütlenmeleri...Bilim Örgütlenmeleri...

C ve Sistem  Programc›lar› Derne¤i, çal›flmalar›n› C programlama diliyle yürüten ve konusunu “Sistem Programlama”

alan›yla iliflkilendiren uzmanlar›n oluflturdu¤u bir dernek. 1993’ten beri faaliyette olan bu derne¤in amac›, bilgisayar

dünyas›n›n en at›l›mc› ve yo¤un bilgi gerektiren alan›nda, araflt›rma, gelifltirme faaliyetlerini daha iyi organize edilmifl bir

biçimde teflvik etmek. Dernek Genel Sekreteri Güray Sönmez, bizleri hem C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i hem de C

programlama dili konusunda bilgilendiriyor.

Kanser Tarama ve E¤itim 

Merkezleri’nde Gelinen Nokta
Sa¤l›k Bakanl›¤› Kanserle Savafl Dairesi’nin bir

projesiyle, Edirne, Bal›kesir, ‹stanbul, Ankara, Antalya,
Adana, Gaziantep, Diyarbak›r, Erzurum, Sivas, Trab-
zon olmak üzere 11 ilde "Kanser Tarama ve E¤itim
Merkezleri" kuruluyor. Buralarda meme kanseri ve
serviks, yani rahim boynu kanserine ba¤l› ölümleri
azaltmak amac›na yönelik olarak toplum taramalar› ya-
p›lacak, ayn› zamanda hem halka hem hekim ve sa¤-
l›kç›lara yönelik e¤itim programlar› düzenlenecek. 

Bu projenin kayna¤› büyük ölçüde Avrupa Birli-
¤i’nden ve hibe olarak geliyor, harcamalar›n önemli bir
bölümünü de Sa¤l›k Bakanl›¤› üstlenmifl durumda.
Proje kapsam›nda, her merkeze mamografi cihazlar›
al›n›p yerlefltirildi; bilgisayar, ultrasonografi cihaz›,
mikroskop, kolposkopi gibi araç gereçler de sat›n al›n-
m›fl durumda. Bu cihazlar da k›sa bir sürede, merkez-
lere aktar›lacak. 2004 y›l›nda da merkezlerin çal›fl›r
hale gelmesi planlan›yor.

Projenin uzun süreli amac›, kanserlere ba¤l› ölüm-
leri azaltmak. Türkiye'de çok say›da kanser hastas›n›n
geç dönemlerde baflvurma nedeniyle, tedavi olanakla-
r›ndan yeterince yararlanamad›¤› biliniyor. Dolay›s›yla
yaln›zca "toplumu bilgilendirmek" yeterli olmuyor, ya-
n› s›ra kiflileri de cesaretlendirmek gerekiyor. Bu ne-
denle, hem topluma, hem hekimlere yönelik e¤itim
programlar› düzenlenmesi gerekiyor. Tarama merkez-
lerinde bu e¤itimler de verilecek. Etkili oldu¤u bilinen
kanser tarama yöntemlerinin uygulanaca¤› merkezler-
de, meme ve rahim boynu kanserlerine yönelik toplum

taramalar› da yap›lacak.
Projenin, kanser mücadelesine en uygun biçimde

kat›labilece¤i bir model gelifltirmek gibi bir perspekti-
fi de var. Endüstrileflmifl zengin ülkelerdekinden fark-
l›, topluma hakim olabilen, etkin, kanseri önlemeye ve
erken dönemde yakalamaya yönelik bir yeni kurumlafl-
ma planlan›yor. 

2004 Ekim’inde sonuçlanmas› planlanan projenin
genel koordinatörü, Prof. Dr. Murat Tuncer; proje
yöneticisiyse Dr. Ülgen Güllü. Projenin e¤itim koordi-
natörlü¤ünüyse Doç. Dr. Caner Fidaner yürütüyor. 

GGeerrççeekk AArrtt››flfl›› SSaa¤¤llaayyaann EEttkkeenn:: TTüüttüünn 
Uzmanlar›n hesaplar›na göre, dün-
yada her y›l yaklafl›k on milyon ye-
ni kanser olgusu ortaya ç›k›yor, al-
t› milyon kadar da kansere ba¤l›
ölüm oluyor. Dolay›s›yla, 21. yüzy›l-

da, topluma yönelik sa¤l›k hizmetlerine, kanserle
mücadele de ekleniyor. Bir yandan bulafl›c› hasta-
l›klar›n azalmas›, öte yandan insan ömrünün uza-
mas› nedeniyle kanser olgular›nda görece art›fllar
gözleniyor; ayr›ca kanser olgular›nda gerçek art›fl-
lar da saptan›yor. Gerçek art›fllar›n ard›nda yatan
en önemli risk faktörüyse, dünyan›n birçok ülke-
sinde oldu¤u gibi, Türkiye'de de tütün ba¤›ml›l›¤›.
21. yüzy›l öncesinde Avrupa’da çok seyrek olarak
ortaya ç›kan akci¤er kanseri, bugün birçok ülkede
en çok öldüren kanser türü olmufl durumda; ülke-
mizde de erkeklerde görülen kanserlerin yar›ya ya-
k›n› akci¤er kanseri. Tütün ba¤›ml›l›¤›, bunun ya-
n›nda g›rtlak kanseri, mesane kanseri, a¤›z içi kan-

serler gibi çok çeflitli kanser türlerinde gözlenen
olgular›n önemli bir k›sm›ndan sorumlu. 

KKaannsseerrddeenn KKoorrkkmmaayy››nn
Kanserle savafl›m›n topluma yönelik boyutu üç

aflamada inceleniyor: ‹lk aflama, kanser olmadan
kanseri önlemek. ‹kinci aflama, vücutta kanserin
ortaya ç›km›fl oldu¤u, ancak daha fark›na var›lma-
d›¤› dönemle ilintili. Özellikle risk alt›ndaki nüfus
dilimi belli tetkiklerden geçirilerek, yani "tarama"
yap›larak, çok erken dönemde kanseri vücuttan
uzaklaflt›rabilmek olas›. Dünyaca kabul görmüfl iki
tarama yöntemi var: Birincisi meme kanseri için
belli yafl grubu kad›nlara mamografi taramas› yap-
mak, ikincisiyse yine kad›nlarda rahim boynu kan-
serini yakalamak üzere rahim a¤z›ndan sürüntü al-
mak. Üçüncü aflamadaysa, tedavi yöntemleri var.
Çocukluk ça¤› kanserleri, lenfomalar, testis tümör-
leri, rahim gövdesi kanseri, çok baflar›l› biçimde
tedavi edilebiliyor. 

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...
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G ü l g û n  A k b a b a

Biyoteknolojik çal›flmalarda küf ve mantarla-
r›n yan› s›ra algler de kullan›l›r. Alglerin bu konu-
da tercih edilme nedenleriyse; günde a¤›rl›klar›n›
yaklafl›k iki kat›na ç›kartabilmeleri, biyoteknolojik
ifllemlerden geçirilme kolayl›klar›, maliyetlerinin
düflük olmas›, çok say›da yararl› madde içermele-
ri ve çevresel faktörlere direnç göstermeleri ola-
rak özetlenebilir.  

Algler, fotosentetik (fotosentez yapan) ya da
heterotrofik (d›fl beslek) yöntemlerle gelifltirilir.
Okyanus çevresindeki denizlerde, besin yo¤unlu-
¤unun düflük oldu¤u sularda, gün ›fl›¤›n›n girebi-
lece¤i en derin bölgelerde, 100 m yüzey sular›na
kadar yay›l›m gösterdiklerinden, onlar›n en pratik
endüstriyel üretimi, çok günefl alan göl ve havuz-
larda gerçeklefltirilir. 

Algler üzerinde pek çok proje bulunmakta.
Bunlardan en önemlisi, büyüme hormonlar›yla
(oksin, giberellin, sitokinin) ilgili olan›. Alglerden
elde edilen bu ürünler, bitki geliflimini %23 art-
›r›r.  Ancak algler, daha pek çok alanda kullan›l›r.
fiimdi alglerin kullan›ld›¤› alanlar› teker teker in-
celeyelim.

Ziraat ve Do¤ada Algler
Algler, tüm dünyada, tar›msal alanda, biyo-

gübre olarak kullan›m bulur. Eski y›llardan beri,
alg gübreleri çok özen isteyen, özel kültürler için
kullan›l›r. Örne¤in, Fransa’n›n Atlantik k›y›lar›n-
daki seralarda sebze yetifltiricileri taraf›ndan çilek
gübrelenmesinde mikroalglerden yararlan›l›r.
Gübre materyali olarak yaln›z kahverengi algler
de¤il, yeflil ve k›rm›z› algler de kullan›l›r. Brezilya-
l› bal›kç›lar, sahillerde bol olan alglerden Hypnea

türlerini toplay›p, bunlar› hindistancevizi ve palmi-
yelerin kuvvetli kök yapmalar› için gübre olarak
de¤erlendiriyorlar. Yine Brezilya’da yeflil algler-
den Ulva, Enteromorpha da ayn› amaçlar için top-
lan›p, de¤erlendiriliyor. 

Uzun y›llardan beri, denizler taraf›ndan do¤al
olarak k›y›ya at›lan baz› deniz algleri, tarlalarda
gübre olarak kullan›lmakta. Bu konuda Avrupa ül-
keleri genelde kahverengi alglerden Fucus, As-
cophyllum ve Laminaria cinslerini, Amerika ise
Macrocystis, Nereocystis gibi büyük tatl› su kah-
verengi alglerini de¤erlendirmekteler. 

Tallus, kök ve gövde fleklinde özelleflmemifl
vücut yap›s› anlam›na gelir. Alg talluslar›, toprak-
ta uzun süre kald›klar› zaman, kolayca parçalana-
rak bol miktarda azot ve kalsiyum ortaya ç›kar›r-
lar. Ayr›ca iz element olarak magnezyum, man-
gan, bor, brom, iyot,  çinko, bak›r ve kobalt da
içerirler. Dolay›s›yla algler bulunduklar› ortamda
toprak bakterilerinin (Rhizobium vb) geliflmesini
kolaylaflt›r›r ve etkinli¤ini art›r›rlar. Böylece alg
ürünleri, di¤er bitkilerin büyümesini gelifltirir. 

Toprak ve sularda serbest yaflayan mikroorga-
nizmalar›n tesbit etti¤i azot miktar› y›lda 45-100
kg/hektar’ken yaln›zca mavi-yeflil alglerin tesbit
etti¤i miktar 29 kg/hektar olarak bildirilmifl
durumda. 

Tar›m ve ormanc›l›k alan›nda da çok genifl
olarak biyoteknoloji çal›flmalar› sürdürülüyor. Da-
ha nitelikli soylar›n elde edilmesi için, iki ayr› bit-
ki hücresini protoplast füzyon yöntemiyle birlefltir-
mek mümkün olabildi. Protoplast füzyonu, iki bit-
kinin tüm genetik malzemesini içeren hücrelerinin
birlefltirilmesi anlam›na geliyor.

Toprakta yaflayan baz› bakteri cinsleri, özellik-
le Rhizobium, havadaki serbest azotu topra¤a fik-
se eder. Ayr›ca bu bakteri grubu, bitki köklerin-
de, yumru biçiminde bir yap› olan nodüller olufltu-
rur ve azotun bu yumrularda depolanmas›n› sa¤-
lar. Rhizobium bakterileri, di¤er canl›lara gen ak-
tar›m›nda vektör olarak kullan›lan çift iplikli hal-
kasal DNA (plazmid DNA) içerirler.  Bu DNA mo-
lekülü nitrojenaz enzimi sentezler ve azot fiksas-
yonu bu enzim yoluyla gerçekleflir. ‹flte baz› bilim
adamlar› taraf›ndan, plazmid DNA’n›n, di¤er no-
dül oluflturmayan bitkilere aktar›m› gerçeklefltiril-
di. Bu aktar›m›n, örne¤in tah›llarda kullan›lmas›n-
daki amaç, nitrojen tespiti sonucu bitkinin daha
iyi üremesi ve veriminin art›r›lmas›. Baz› Rhizobi-
um bakterileriyse azot tesbit etmez; bu tip bakte-
rilere de azot tesbit edebilen Rhizobium’lardan il-
gili plazmid DNA, özellikle hidrojenaz enzimi sen-
tezleyen plazmidler aktar›l›r. Protoplast füzyon
yöntemyle iki bitkinin genetik malzemesi (DNA)
birlefltirilir ve melez bir bitki elde edilir. 

Bunun gibi, biyogübre çal›flmalar›nda kullan›-
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lan mavi-yeflil algler de havadaki serbest azotu
ba¤layarak, inorganik azota (amonya¤a) indirger-
ler. Bu s›n›fa giren algler, tek hücreli mavi-yeflil
algler (Gloeocapsa, Dermocarpa, Synechococcus,
Synechocystis vb.) ve filamentli mavi-yeflil alglerdir
(Nostoc, Anabaena, Oscillatoria, Nodularia vb.).
Böylece, petrol gibi fiyat› yüksek ve sürekli artan
bir hammaddeyi kullanarak azotlu gübre yap›lma-
s› yerine, azot tesbiti yapan genlerin bitkilere ak-
tar›lmas› ve gübreye gereksinim olmadan bitkilerin
azot gereksinimlerini kendilerinin karfl›lamas›, ko-
layca sa¤lanabilir. 

Tar›msal savafl›mda, yararl› bitkilere zarar ve-
ren bitki, böcek ve benzeri zararl›larla savaflmak
için kullan›lan ilaçlara alglerin kat›lmas›, büyük ya-
rar sa¤lamakta. Bitkileri ilaçlamak için %5’lik kal-
siyumasetat çözeltisine amonyum alginat (algler-
den elde edilen bir yan ürün) eklenirse, asetat›n
zehirleme etkisi artmakta ve bozulmadan uzun bir
süre kalabilmekte. 

Alg asitinin, böcek öldürücülere kar›flt›r›lma-
s›yla genç sürgünler zararl› böceklerden ar›nd›-
r›l›yor. Örne¤in, arpalardaki çizgi hastal›¤›na ve
bu¤day yanmalar›na karfl› bu alglerin sulu çözelti-
leri kullan›l›r. 

Yak›t Üretiminde Mikroalgler
Son y›llarda baflgösteren petrol bunal›m› yeni

enerji kaynaklar›n›n gündeme gelmesini sa¤lad›.
Bu amaçla biyogaz ve yenilenebilir yak›t üretimi
gün geçtikçe önem kazanmakta. Günümüz çal›fl-
malar›, mikroorganizma ya¤lar›ndan (lipidlerin-
den) enerji elde edilmesi ve dizel yak›tlar›n›n yeri-
ne kullan›mlar› üzerine yo¤unlafl›yor. Alglerin ya-
p›s›ndaki ya¤ ve hidrokarbonlar, sitoplazmada de-
po ürün parçac›¤›; hücre içinde farkl› organellerin
zar bileflenleri; hücre d›fl› yap›s›na kat›lan bileflen-
ler olarak üç farkl› biçimde organizma içinde bu-
lundurulabilir. Yap›lan çal›flmalar sonucu alglerden
elde edilen baz› kuru lipid a¤›rl›klar›n›n, algin top-
lam vücut a¤›rl›¤›na oranlar› flöyle: Scenedesmus
%12-40, Chlorella %14-22, Dunaliella %6-8,
Synechococcus %11, Botryococcus %90. En yük-
sek de¤erlere sahip olan Botryococcus’un potansi-
yel yak›tlarla karfl›laflt›r›lmas› sonucu, di¤er alter-
natif yak›tlardan daha fazla yenilenebilen likit ya-

k›tlar elde edilebilece¤i ortaya ç›k›yor. Bu fazladan
elde edilen enerjiye neden olan temel faktör, algin
az ya da çok oranlarda hidrokarbon içermesi.
Chlorophyceae ve Cyanobacteria’larda kuru mater-
yalin a¤›rl›¤›n›n %5’inden az bir miktar›na denk
gelen oran, Botryococcus braunii’de  %90’a ulafl›-
yor. Yani farkl› çevresel koflullarda, biriken lipid
oran› da de¤iflmekte. Normal koflullarda kuru a¤›r-
l›¤›n %20-40’› lipid iken, bu oran Botryococcus’ta,
biraz yukar›da da vurgulad›¤›m›z gibi, %90 oran›n-
da. Bu nedenle, Botryococcus, yak›t araflt›rmala-
r›nda tercih edilen bir organizma. Özetle mikroalg-
ler içerdikleri genifl spektrumlu ya¤ ve petrol uy-
gulama potansiyelleriyle oldukça de¤erli kaynak-
lar. 

Beslenmede Mikroalgler 
Mikroorganizmalar›n tümü hücre içinde belirli

miktarda protein içerirler; bu proteine “Tek Hücre
Proteini (THP)” denir. Patojen (hastal›k yapan) ol-
mayan ve zehirli madde oluflturmayan birçok mik-
roorganizma grubundan yararlan›larak bunlar›n
proteinleri elde edilir. Elde edilen bu proteinler
de, insan ve hayvan g›dalar›na protein kayna¤› ola-
rak eklenir. THP üretmede kullan›lan mikroorga-
nizmalarsa; algler, bakteriler, mayalar, küfler ve
mantarlar. Ama mikroalgler, THP üretiminde en
çok kullan›lan› ve günümüzde, insan ve hayvanla-
r›n beslenmesinde genifl uygulama alan› bulan
organizmalard›r. 

Mikroalglerin tercih edilme nedenlerden biri,
fotosentez yapabilmeleridir. Yani su ve havadaki
karbondioksiti ›fl›k enerjisiyle organik maddeye
(flekere) dönüfltürürler. 

Alglerin üretiminde ›fl›k gereklidir; ›fl›¤›n %12-
20’si kimyasal bileflimde enerjiye dönüflür. Algle-
rin üretimi için havada bulunan karbondioksit ye-
terli de¤ildir. Havadaki karbondioksit miktar›

%0,03’tür ve bu nedenle ortama karbondioksit ve-
rilmelidir. Göllerde kalsiyum karbonat miktar› yük-
sek oldu¤undan, THP üretiminde göllerin kullan›l-
mas› uygundur. THP üretiminde dünyada en yay-
g›n kullan›lan alg türü yse Spirulina maxima’d›r. 

Mikroalgler üremek için organik karbon bile-
fliklerine gereksinim duymazlar. Üremeleri için
karbon kayna¤› (karbondioksit, bikarbonat), azot
kayna¤› (amonyum tuzlar›, üre) gerekir. Gelifli-
mleri içinse, fosfat, sodyumklorür, magnezyum,
bak›r, klor ve sülfat iyonlar› gerekir. Bu da düflük
maliyetle üretim avantaj› sa¤lar. 

Algler çok kolay ve çabuk ürerler. Örne¤in
1015 litre içerisinde üretilebilecek alg miktar›, tüm
dünya nüfusunun gereksinimi olan proteinleri kar-
fl›layabilecek kapasitededir. 

Alglerde ayr›ca pek çok karotenoid bulunur.
Karotenoidler, birçok bitkide, algde ve fotosentez
yapabilen bakteride bulunan, do¤al çözünebilen
ya¤ pigmentlerinin bir s›n›f›. Ifl›k ve oksijen radi-
kallerinin zararlar›na karfl› koruyucu olarak ifllev
görür. Özellikle β-karoten, likopin, zeoksantin,
astaksantin ve lutein pigmentleri, besin renklendir-
mede ve g›da tamamlay›c›s› olarak kullan›l›r. 

Alglerin kullan›m avantajlar›ndan biri, g›da
at›klar›n›n giderimidir. Günümüzde alglerin en-
düstriyel düzeyde üretimi için, içi  tatl› su ve kana-
lizasyon suyu ile doldurulmufl, derinli¤i 20-30 cm
kadar olan, üstü aç›k, betondan yap›lm›fl, kar›flt›r›-
c› ve santrifüjleme düzenekleriyle donat›lm›fl ha-
vuzlar kullan›lmakta. Haz›rlanm›fl havuzlara, farkl›
bir ortamda gelifltirilmifl alg kültürleri afl›lan›r. Ha-
vuz ortam›ndaki pis su, algin geliflimi için azot ve
fosfor kayna¤› sa¤larken, bakteriler taraf›ndan
parçalanan organik maddeler de algin yararlanabi-
lece¤i küçük yap›tafllar›na dönüfltürülürler.  Böyle-
ce alglerin kolayca üremeleri sa¤lan›r. Bu tip ha-
vuzlarda, kanalizasyon sular› yerine endüstriyel ve
tar›m at›k maddeleri de kullan›l›r. Böylece bu at›k
maddeler proteine çevrilmifl ve çevre kirlili¤i orta-
dan kalkm›fl olur. 

Gereksinime uygun besin de¤eri olan ürünler-
le beslenmede de mikroalgler önemli. Elde edilen
alg ürününün bilefliminde de¤erli g›da maddeleri
bulunur. Alg hücreleri %60’a varan ham protein,
%16-55 karbonhidrat (selüloz ve niflasta), ya¤ ve
vitaminleri içerirler. Özellikle, içerdikleri vitamin-
ler bak›m›ndan dikkat çekiciler. A vitamini öncüsü
olan β-karoten ve astaksantin, bir alg ürünü. Bu-
nun yan› s›ra E, B1 (tiyamin), B2 (riboflavin), B3
(niasin), B6, B12 vitaminleri de mikroalglerde var.

Alg ürünleriyle beslenmek geliflim bak›m›ndan
da avantaj sa¤lar. Örne¤in Spirulina’y› et, yumur-
ta ve soya fasulyesiyle, protein, karbonhidrat ve
ya¤ içeriklerine göre  karfl›laflt›ral›m. Protein: yu-
murtada %47, ette %43, soya fasulyesinde %37,
Spirulina’da ise %60-71. Karbonhidrat: yumurtada
%4, ette %1, soya fasulyesinde %30, Spirulina’da
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%13-16. Ya¤: yumurtada %41, ette %34, soya fa-
sulyesinde %20, Spirulina’da %6-7. Görüldü¤ü
üzere algler, bilinen birçok besinden daha fazla
oranda protein içerirler. Bu da onlar›n kullan›m
alanlar›n› art›r›r. 

Algler yüksek oranda ya¤ içermeleri nedeniyle
vücutta ya¤›n daha fazla depolanmas›na neden
olurlar. Alglerin bilefliminde bulunan pigmentler
(β-karoten, astaksantin, ksantofil, fikobilin), ya¤,
protein,  karbonhidrat ve vitaminler sayesinde, ba-
l›klar›n deri ve yüzgeçlerinde dengeli geliflim ve
pigment miktar›nda art›fl gözlenmekte. 

Algler birçok g›da maddelerinin üzerinde koru-
yucu zar oluflturmalar› nedeniyle konservecilikte
de kullan›l›yorlar. Konserve edilecek madde, algi-
nat eriyi¤iyle ince bir tabaka halinde kaplan›yor ve
normal s›cakl›kta bile uzun süre bozulmadan kal-
mas› sa¤lanm›fl oluyor. 

Mikroalglerden elde edilen ürünlerden agar,
kat›laflma özelli¤inden dolay› yiyecek sanayiinde
kullan›l›yor. Örne¤in, pasta, fleker, marmelat, pu-
ding, dondurma, dayan›kl› ekmek yap›m›nda, pey-
nircilikte, mayonez ve soslar›n yap›m›nda, salata-
larda dayan›kl›l›k ve sabitlik vermek için, flarap, bi-
ra ve likör sanayiinde berraklaflt›r›c› olarak kulla-
n›l›yor. 

Bu üstünlüklerinin yan› s›ra alg proteininin
hayvan ve insanlar›n beslenmesinde kullan›m› ,
sindirim güçlü¤ü, tat ve lezzet bak›m›ndan fazla il-
gi görmemesi ve son ürün maliyetinin yüksek ol-
mas› nedeniyle s›n›rl›. Ayr›ca hastal›k etmeni bir-
çok mikroorganizman›n ortamda kolayca geliflebil-
mesi, alglerin geliflimini s›n›rlad›¤› için, bir deza-
vantaj olarak görülüyor. 

T›p ve Eczac›l›kta 

Mikroalglerin Kullan›m›
Alginatlar, t›p ve onun için gerekli olan ilaç sa-

nayiinde, ilaçlar›n ana maddesi olarak da kullan›l-
makta. 

Yard›mc› madde olarak, ilk planda ya¤ ve
mumlar›n sulu çözeltilerinin yüksek ak›c›l›k özelli-
¤ine sahip olduklar› için tercih ediliyorlar. Tablet-
lerde dolgu ve ayr›flma maddesi olarak ve ya¤
maddesi bol olan kremlerin yap›mlar›nda kullan›-
l›yorlar. 

Alginatlar cilt üzerine sürülerek kullan›ld›¤› gi-
bi, a¤›zdan da al›nabilirler. Dermatolojik vakalarda
kullan›lan sarg›n›n (bandaj) ana maddesini olufltu-
rurlar. Yan›s›ra baryum sülfatla sodyum alginat,
röntgen filmlerinin çekiminde kullan›l›r. Ayn› za-
manda sodyum alginat, belirli bir ak›c›l›kta sabit
tutularak ve baz› bitkisel ya¤larla kar›flt›r›l›p s›v›
hale getirilen esas etkili kimyevi maddelerle (insü-
lin, antibiyotik, hormon, vitamin vb.) ile kar›flt›r›-
larak enjekte edilebilir ya da içilebilir hale getirile-
rek kullan›labilir. 

Sodyum alginat, baflka mad-
delerle kar›flt›r›larak aç kalma-
dan zay›flamak için de kullan›l›r.
Kalorisi düflük olan bu jelli mad-
de, mide asidini koyulaflt›r›r ve
böylece tokluk hissi oluflturur.
Çeflitli aroma ve kalorisiz tat
maddeleri eklenerek zay›flama
rejimi için ya da fleker hastal›-
¤›nda kalorisiz tok tutucu yiye-
cek olarak üretilir. 

Chlorella üzerinde yap›lan araflt›rmalar sonu-
cunda, bu mikroalgin karaci¤er üzerinde çok etki-
li oldu¤u ortaya ç›kt›. Ya¤ al›m› gibi karaci¤er me-
tabolizmas›yla ba¤lant›l›, kan kolesterolü ve trigli-
seritlerin düzeylerini düflürür. Çinli bilim adamlar›-
n›n yapt›klar› deneylere göre, kötü ve yetersiz bes-
lenme, karaci¤er fonksiyonlar›ndaki sorunlardan
dolay› trigliseritlerin düzeyinin yükselmesine ve
glikojen seviyesinin anormal yükselmesine yol
aç›yor. %5 ilaveli Chlorella kullan›ld›¤› zaman,
karaci¤er, yetersiz ve kötü beslenme ve zehirli
maddelerle oluflan hasardan korunabilmekte.  

Chlorella ile Scenedesmus birlikte yenildi¤in-
de, ba¤›rsak taraf›ndan elimine edilen at›klar›n
miktar›nda art›fl görülüyor. Chlorella’n›n, kolon
sa¤l›¤›n› yükselten bakterilerden biri olan Lactoba-
cillus’un büyümesini h›zland›rd›¤›n› Japon bilim
adamlar› kan›tlam›fl. Chlorella’n›n sert ve sellüloz
yap›daki zar›, kadmiyum, kurflun ve di¤er a¤›r me-
talleri tutar ve onlar› vücudun d›fl›na tafl›rken, klo-
rofili de, ba¤›rsa¤› temiz tutmaya yard›m eder.
Chlorella büyüme faktörü, hasarl› dokular›n onar›-
m›n› teflvik eder. 

Chlorella’n›n cilt, ba¤›rsak, böbrek rahats›zl›k-
lar›, akci¤er ve bronfllara ait sorunlar› da iyilefltir-
di¤ine dair bulgular var. Bu mikroalg, vücuttan
zehirlerin uzaklaflt›r›lmas›nda anahtar rol oynar.
Bu, bütün olarak savunma sisteminin yeniden ya-
p›land›r›lmas›na ve canland›r›lmas›na olanak sa¤-
lar. 

Çeflitli kan›tlara dayanarak, Chlorella’n›n,
fleker hastalar›n›n iyileflmesine yard›m ederken,
fazla düflük kan flekeri düzeyini de yeniden normal

düzeye getirdi¤i anlafl›lm›fl
durumda. Beyin ve kalp fonksiyon-
lar› ve enerji metabolizmas› için,
kan flekeri düzeyinin belirli bir
aral›kta olmas› gereklidir. Bu mik-
roalg, di¤er organlar gibi pankreas
fonksiyonlar›n› da dengeler ve dü-
zenler. 
Yara iyilefltirici özelli¤iyle Chlorella,
ülser tedavisinde de kullan›l›r. Üret-
ti¤i “chlorellin” maddesiyle antibi-

yotik olarak, kanser hastalar›ndaki lökopeniyi
(beyaz kan hücresi say›s›n›n azalmas›) önlemede,
yafllanma sürecini yavafllatmada, nezle ve so¤uk
alg›nl›¤›ndan korunmada, zarar görmüfl genetik
malzemenin onar›m›nda, ba¤›fl›kl›k faktörlerinin
geliflmesinde ifllev görür. 

Spirulina, fliflmanl›k tedavisinde, krem ya da
pomat olarak yaralar›n kabuk ba¤lamas›n›
h›zland›rmada ve cilt metabolizmas›n›n geliflimin-
de kullan›l›r. Ayr›ca hayvan ve insan taraf›ndan sal-
g›lanamayan bir ya¤ asidi olan linolenik asit salg›-
lar. Bu ya¤ asiti, baflka bir ya¤ asiti olan prostag-
landinlerle birleflerek; su konsantrasyonu, insülin
sentezi ve gastrik asit sentezini etkiler. 

Spirulina’n›n içerdi¤i tüm pigmentler büyüme-
yi teflvik edicidir. Taiyo bal›klar›ndan sar› kuyruk-
lu küçük alabal›klar üzerinde yap›lan çal›flmada,
60 gün boyunca %0,5 lik Spirulina diyeti uygulan-
m›fl.  Al›nan sonuçlara göre; ölüm oran›nda %14
azalma, geliflimde %19 art›fl, di¤er ürünlerde
%39’luk art›fl saptanm›fl. Bal›k çiftliklerinde Spiru-
lina ürünleriyle beslenen bal›klarda karotenoid
miktar› 50. 000 ppm üzerine ç›km›fl.  

Dunaliella sp.  gliserol ve β-karoten üreticisi
olarak bilinir. β-karoten, A vitamini öncü maddesi-
dir ve eksikli¤inde körlü¤e kadar giden göz rahat-
s›zl›klar› ortaya ç›kar. Atefl, ›s› k›r›lganl›¤› ve çözü-
nürlük üzerinde sabitleyici etki yapar. 

Haematococcus sp., Alzhemier, Parkinson has-
tal›klar›n tedavisinde, omurilik zedelenmeleri ve si-
nir sistemi incinmelerinde, zarar görmüfl retinan›n
iyilefltirilmesinde kullan›l›r. Ifl›k almaçlar›n›
oksitlenmeyle geliflen hasarlardan korumada, da-
mar sertli¤i, koroner rahats›zl›klar› engellemede
etkili bir flekilde yararlan›l›r. Anti-tümör (kanser)
ajan› olarak ve ba¤›fll›k sisteminin kuvvetlendiril-
mesinde etkilidir. Ayr›ca antioksidan ve afrodizyak
özelliklerinden de faydalan›l›r. 

Scenedesmus sp.  kad›n hastal›klar›n›n tedavi-
sinde, ülser yaralar›n›n ve çocuklarda egzaman›n
tedavisinde kullan›l›r. Bu mikroalgle yap›lan mer-
hemlerin kullan›lmas› sonucunda, varis, ç›ban ve
iyileflmeyen yaralarda %90 oran›nda düzelme ol-
du¤u saptanm›fl durumda. 

Chlorella

Chlorella
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Türkiye’de yerleflim yerlerinde, tar›m
alanlar›nda ve ambarlarda zararl› olarak
kabul edilen kemirici türlerinin bilimsel ça-
l›flmalarda tam olarak ortaya konulmam›fl
olmas›, iklimsel de¤ifliklikler, yap›lan ilaçl›
mücadele, tar›m alanlar›n›n kullan›m tek-
nikleri gibi nedenlerden dolay› zararl› ola-
rak kabul edilen baz› türlerin zamanla za-
rars›z duruma geçtikleri, hatta bir k›sm›-
n›n neslinin yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›ya bulundu¤u, araflt›rmalarla ortaya
konmufl durumda. Ülkemizde yap›lan çal›fl-
malarda; Türkiye kemirici türlerinin da¤›-
ld›¤› alanlar›n ço¤unun, tar›msal önemi ol-
mad›¤› ortaya ç›k›yor. Bu durum, Türkiye
kemirgenlerinin zararl›l›k durumlar›n› tek-
rar de¤erlendirme gereksinimini do¤uru-
yor. Kemirgenlerle yap›lan savafl›n, hedef
olmayan türleri de etkileyerek, insan ve
evcil hayvanlar›n ölümleriyle sonuçland›¤› bilini-
yor. ‹flte bundan dolay›, kemiriciler konusunda ça-
l›flan araflt›r›c›lar, uygulama kurulufllar›, kamu ve
tüzel kurulufllar›n biraraya gelerek karfl›l›kl› görüfl
al›fl veriflinde bulunaca¤›, yap›lan ve yap›lacak iflle-
rin birlikteli¤i aç›s›ndan bir çal›flma toplant›s›n›n
düzenlenmesine gerek duyulmufl. Bu amaçla dü-
zenlenen çal›fltayda, Türkiye’nin dört bir yan›ndan
kat›l›mc›lar biraraya geldi. Üç gün süren çal›fltay›n
birinci gününde, Bat› Karadeniz kemiricileri ve
ekonomik önemler konulu sunumda, de¤erlendir-
me bölgesi olan Bolu, Düzce, Zonguldak, Karabük
ve Kastamonu illerinde görülen kemirici türlerinin
biyolojisinden söz edildi. Türkiye’de 66 kemirici

türünden 24’ünün Bat› Karadeniz Bölgesi’nde bu-
lundu¤u, bunlar içinde zararl› türlerin yan› s›ra ko-
ruma alt›nda olan ve nesli tükenme tehlikesiyle
karfl› karfl›ya kalan türlerin de bulundu¤u vurgula-
nd›.

Habitat, ekosistem ve ekosistemlerde enerji
ak›fl›, zehirlilik (toksisite) ve zararl› mücadelesinde
ekosistem yönetimi de, tart›fl›lan konulardand›. Bu
kapsamda, zararl› canl›n›n biyolojik ve ekolojik
özelliklerinin belirlenmesinin önemi, kimyasal ve
mekanik mücadele kadar do¤al avc›lar›n, parazit
ve hastal›k etkilerinin de kullan›lmas› gerekti¤i
vurguland›. Savafl›m yan›nda, koruma etkinli¤ini
de içeren yaklafl›mdaki projelerin yol gösterici ola-
bilece¤inden hareketle, çözüm önerileri de sunul-

du.  Halk sa¤l›¤› aç›s›ndan önem tafl›yan
kemiricilerle mücadele ve Sa¤l›k Bakan-
l›¤›’n›n bu konudaki etkinliklerinden sö-
zedildi. 
Çal›fltay›n ikinci günü, kat›l›mc›lar için il-
gi çekici bulunan bir sunumla bafllad›.
Ultrasonik ses yöntemiyle fare kovucu ci-
haz üretici bir firma sahibi, gelifltirmifl
olduklar› teknolojinin kemirgenleri nas›l
etkiledi¤inden ve bu sistemin yararlar›n-
dan sözetti. Di¤er bir sunumsa, fare sa-
vafl›m›nda belediye uygulamalar› üzeri-
neydi. Belediyecilik anlay›fl› içinde zarar-
l› savafl›m›n›n nas›l yap›lmas› gerekti¤ine
de¤inildi. Zehirli bu¤day yerine antiko-
agülant (kan›n p›ht›laflmas›n› engelleyen
maddeler) etkili rodentisitlerin kullan›l-
mas› gereklili¤i de vurguland›. Ayr›ca,
s›kl›kla kullan›lan rodentisitlerle meyda-

na gelen zehirlenmeler ve tedavi yaklafl›mlar› ko-
nusunda da aç›klamalar yap›ld›.

Zarar potansiyeli bulunan kemiricilerin biyolo-
jik ve ekolojik özelliklerinden ve savafl›m yöntem-
lerinin aç›kland›¤› bildiride, “neyle mücadele edi-
yoruz” sorusunu yan›tlamak için kat›l›mc›lara, en
büyü¤ünden en küçü¤üne kemiriciler görsel olarak
tan›t›ld›.  

Çal›fltayda sunulan bildirilerle, tar›msal sava-
fl›m talimatnamesinde düzeltmeler yap›lmas›, y›l-
lard›r tart›fl›lan “sürdürülebilir kalk›nma” kavram›
yerine “sürdürülebilir yaflam” kavram›n›n benim-
senmesi ve ekonomik-ekolojik zarar efli¤i konular›-
n›n önemi gözler önüne serildi. 

Geçti¤imiz aylarda, Ankara Zirai Mücadele Merkez Araflt›rma Enstitüsü’nde bir çal›fltay

gerçeklefltirildi. Kapsam› aç›s›ndan ilk olan bu çal›fltay›n konusu “Zararl› Kemirgenler

(Mammalia: Rodentia) Mücadele Yöntemleri ve Ekosistem Yönetimi” idi. Çal›fltay›, Ankara

muhabirimiz Gökçe Taner izledi.

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

Yar›m Yüzy›ll›k 

Mükemmelliyet
25-29 A¤ustos tarihleri aras›nda 15. Uluslara-

ras› Grup Psikoterapileri Birli¤i’nin Uluslararas›
Kongresi, ‹stanbul'da Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi
Saray›’nda yap›lacak. Kongrenin anabafll›¤› ‹stan-
bul'da yap›lmas›n› daha anlaml› k›lan "Kültür Geçi-
di: Gruplar›n Karfl›laflt›¤› Yer" olarak belirlenmifl.

Kongre öncesinde, 23-24 A¤ustos tarihlerin-
de, grup terapisinde önemli isimlerle 13 çal›flma
grubu düzenlenecek. Örne¤in;  Kuflaklararas›
Travman›n Geçifli;  Soy Sendromu,  Aile A¤ac›nda
Gizli ‹liflkiler ve Terapi, Sakl› Kurallar, Tekrarlay›-
c› Yaflant›lar, " Klinik Psikojenoloji"ye girifl;  Düfl-
manlar Karfl›lafl›nca: Büyük Grup Travmas› ve
Kimlik; Psikodrama E¤itim Grubu: Yarat›c›l›¤›n›
Kullanarak Birlikte Yaflama ve Çal›flma, çal›flma
grubu konular›ndan baz›lar›.

Kongrede yer alacak konular bunlarla s›n›rl›
de¤il: Bar›fl ve Savafl: Arkeik Grup Yans›tmalar›n›n
Yeniden Canlanmas›, Grup Terapisinde Sinema,
fiizofrenik Hastalarda Grup Terapisi, Sistemik Aile

Terapisinde Makedonya Deneyimi, Londra'dan
Kültürleraras› Psikoterapi, Kanser ve Depresyo-
nun Kefliflimi, Grup Analizinde Kay›p Teori gibi
toplant›lar da düzenlenecek.

‹lgilenenler www.iagpcongress.org  adresin-
den daha genifl bilgi edinebilirler.

Gülnur Sunday Özdamar 

YTÜ-Bilim ve Teknoloji

Kulübü Seminerleri
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Ku-

lübü’nün misyonu, bilimle ilgilenenleri biraraya ge-
tirip, düflüncelerini ve projelerini paylaflt›rarak bir
ekip çal›flmas› ortaya koymak ve edinilen deneyim-
leri meslek yaflant›s›na yans›tmak. Kulüp çal›flmala-
r›na bu y›l bafllamas›na karfl›n, üyelerinin bilime
olan afl›r› ilgileri sayesinde pek çok etkinlik gerçek-
lefltirildi. Fizik ve matematik seminerleri, uzay göz-
lem günleri, bilimsel geziler bu etkinliklerden birka-
ç›. Kulüp üyeleri, özellikle bilimsel seminerler saye-
sinde y›l boyunca bilimle dopdolu yaflad›lar. Bilim-
sel seminerlerden biri, Prof. Dr. Tekin  Dereli ta-

raf›ndan sunuldu. Dereli, ‘‘Kuantum Fizi¤inden
Neler Bekliyoruz?’’ konusunda dinleyenlerini bilgi-
lendirdi. Dereli seminerinde, kuantum fizi¤inin ta-
rihi geliflimini, bilim insanlar›n›n bu fizi¤e katk›la-
r›n›, kuantum bilgisayarlar›n› ve kuantum mühen-
disli¤i dal›n›n do¤uflunu anlatt›. 

Bir di¤er seminer, üniversitenin Matematik Bö-
lümü’nden Yrd. Doç. Dr. Meral Tosun ve Bo¤aziçi
Üniversitesi Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Cihan
Saçl›o¤lu’nun organizasyonlar›yla, Princeton ‹leri
Araflt›rmalar Enstitüsü’nden (ABD) Hermann Weyl
Profesörü olan Robert P. Langlands taraf›ndan ve-
rildi. Langlands, matematik üzerine, iki haftal›k bir
zaman diliminde, Türkçe olarak 5 seminer verdi.
Langlands, ilk konuflmas›nda geometrik gerçekleri
ve bu gerçeklerin nas›l bulunduklar›na iliflkin ayr›n-
t›lar› anlatt›. Devam eden seminerleriyle de, mate-
mati¤in geometri dal›n›n temel konular›ndan biri
olan "e¤rilik" kavram›n›n geliflimine katk›da bulu-
nan matematikçileri ve katk›lar›n› anlatt›.   

2004 y›l›nda da devam edecek, felsefe-mate-
matik-genel kültür kar›fl›m› fleklinde geçen bu se-
minerlere ilgilenen herkes kat›labilecek. 

Özgür Atefl

Kemirgenler ve Ekosistem
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Dennis M.Ritchie’nin 1970'lerde gelifltirdi¤i C
programlama dili, 1980'lerde art›k sistem prog-
ramc›lar›n›n kulland›¤› vazgeçilmez dil haline geldi
ve h›zla popülerleflmeye bafllad›. C dilinin ifllevsel-
li¤i ve esnekli¤i, onun di¤er programlama dillerine
göre daha güçlü olmas›n› sa¤l›yor. Ayr›ca bilimsel,
ticari ya da  özel amaçl›  programlar›n yaz›labilme-
si için C uygun bir dil.  C dilinde yaz›lm›fl bir prog-
ram  kaynak kodunun, makine ve iflletim sistemin-
den ba¤›ms›z olmas›n› da eklersek, bu dilin neden
bu kadar k›sa sürede böylesine bir yayg›nl›k kazan-
d›¤›n› aç›klayabiliriz. Art›k bilgisayar dünyas›na
bakt›¤›m›zda iddial› olan bütün projelerin  C ile ya-
z›lm›fl oldu¤unu görüyoruz. Windows, Unix gibi ifl-
letim sistemleri; Excel, Word gibi ofis programlar›-
n›n ço¤u C programlama diliyle yaz›lm›fl. 

Dünyadaki geliflimine paralel olarak ülkemizde
de C programlama dili, özellikle 1980'lerin ikinci

yar›s›ndan itibaren yayg›n bir ilginin
oda¤› oldu. Ancak bu konudaki bilgisel yetersizlik-
ler  ve araflt›rma olanaklar›n›n darl›¤›, ilgili kiflile-
ri merak düzeyine hapsetti.  Son derece bilgi-yo-
¤un bir alan olan C ve Sistem programc›l›¤›, yetkin
olmayan kifliler arac›l›¤›yla insanlara yanl›fl olarak
da aktar›ld›. Oysa C programlama dilini  ö¤ren-
mek; bilgisayar› kavramak ve bilgisayarla dolays›z
iliflki kurmak anlam›na geliyor. Ama C Programla-
ma Derne¤i, bu konuda yaflanan pek çok soruna
çözüm oldu. Dernek, dikkate al›n›r bilgilere sahip
olan bir yaz›l›mc› kufla¤› oluflturdu. Ayr›ca yay›n
alan›nda da bir giriflim bafllatarak A-Z'ye C K›lavu-
zu, ‹leri Excel, ‹ntel ifllemcileri (Korumal› Mod )  ve
C’de yap›lan tipik hatalar› içeren C Yanl›fllar› kita-
b›n› haz›rlad›. Gerek C programlama diline, gerek-
se sistem programc›l›¤›na iliflkin yeni kitaplar da
haz›rlanmakta; ayr›ca konuyla ilgili ciddi çal›flma-

lar desteklenmekte.
Derne¤in baflka bir amac›ysa,
bilgisayar konusuna yabanc›
olan kesimleri bu  alanla ta-
n›flt›rmak, abart›l› ve basma-
kal›p söylemleri d›fllayan bir
bilgisayar kültürü ve kamuoyu

bilinci oluflturmak.  Her iki alana yönelik faaliyet-
leri, çeflitli seminerler, sempozyumlar, kurslar ve
yay›nlarla devam etmekte. Hafta sonlar› ücretsiz
olarak izleyebilece¤iniz Cumartesi seminerleri, bil-
gisayar sosyolojisinden iflletim sistemlerine kadar
uzanan genifl bir yelpaze içermekte. Periyodik ola-
rak aç›lan derslerse dil bilincinin yerleflmesini ve
uygulama de¤eri olan bilgiler edinilmesini hedefle-
mekte.

C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i, ülkemizde
bütün bilimsel kurumlarla ve ilgilenen  bütün kifli-
lerle iflbirli¤ine aç›k. 

‹lgilenenler için: C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i
Tel: ( 0212 ) 274 63 60- 274 99 89- 275 88 97- 288 35 20 - 267

27 77 
Web : www.csystem.org 
e-posta : csystem@superonline.com 
Adres : 2.Tafloca¤› Cd. O¤uz Sk. Barbaros Apt. No: 5/4 
80700 Mecidiyeköy / ‹stanbul

Bilim Örgütlenmeleri...Bilim Örgütlenmeleri...

C ve Sistem  Programc›lar› Derne¤i, çal›flmalar›n› C programlama diliyle yürüten ve konusunu “Sistem Programlama”

alan›yla iliflkilendiren uzmanlar›n oluflturdu¤u bir dernek. 1993’ten beri faaliyette olan bu derne¤in amac›, bilgisayar

dünyas›n›n en at›l›mc› ve yo¤un bilgi gerektiren alan›nda, araflt›rma, gelifltirme faaliyetlerini daha iyi organize edilmifl bir

biçimde teflvik etmek. Dernek Genel Sekreteri Güray Sönmez, bizleri hem C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i hem de C

programlama dili konusunda bilgilendiriyor.

Kanser Tarama ve E¤itim 

Merkezleri’nde Gelinen Nokta
Sa¤l›k Bakanl›¤› Kanserle Savafl Dairesi’nin bir

projesiyle, Edirne, Bal›kesir, ‹stanbul, Ankara, Antalya,
Adana, Gaziantep, Diyarbak›r, Erzurum, Sivas, Trab-
zon olmak üzere 11 ilde "Kanser Tarama ve E¤itim
Merkezleri" kuruluyor. Buralarda meme kanseri ve
serviks, yani rahim boynu kanserine ba¤l› ölümleri
azaltmak amac›na yönelik olarak toplum taramalar› ya-
p›lacak, ayn› zamanda hem halka hem hekim ve sa¤-
l›kç›lara yönelik e¤itim programlar› düzenlenecek. 

Bu projenin kayna¤› büyük ölçüde Avrupa Birli-
¤i’nden ve hibe olarak geliyor, harcamalar›n önemli bir
bölümünü de Sa¤l›k Bakanl›¤› üstlenmifl durumda.
Proje kapsam›nda, her merkeze mamografi cihazlar›
al›n›p yerlefltirildi; bilgisayar, ultrasonografi cihaz›,
mikroskop, kolposkopi gibi araç gereçler de sat›n al›n-
m›fl durumda. Bu cihazlar da k›sa bir sürede, merkez-
lere aktar›lacak. 2004 y›l›nda da merkezlerin çal›fl›r
hale gelmesi planlan›yor.

Projenin uzun süreli amac›, kanserlere ba¤l› ölüm-
leri azaltmak. Türkiye'de çok say›da kanser hastas›n›n
geç dönemlerde baflvurma nedeniyle, tedavi olanakla-
r›ndan yeterince yararlanamad›¤› biliniyor. Dolay›s›yla
yaln›zca "toplumu bilgilendirmek" yeterli olmuyor, ya-
n› s›ra kiflileri de cesaretlendirmek gerekiyor. Bu ne-
denle, hem topluma, hem hekimlere yönelik e¤itim
programlar› düzenlenmesi gerekiyor. Tarama merkez-
lerinde bu e¤itimler de verilecek. Etkili oldu¤u bilinen
kanser tarama yöntemlerinin uygulanaca¤› merkezler-
de, meme ve rahim boynu kanserlerine yönelik toplum

taramalar› da yap›lacak.
Projenin, kanser mücadelesine en uygun biçimde

kat›labilece¤i bir model gelifltirmek gibi bir perspekti-
fi de var. Endüstrileflmifl zengin ülkelerdekinden fark-
l›, topluma hakim olabilen, etkin, kanseri önlemeye ve
erken dönemde yakalamaya yönelik bir yeni kurumlafl-
ma planlan›yor. 

2004 Ekim’inde sonuçlanmas› planlanan projenin
genel koordinatörü, Prof. Dr. Murat Tuncer; proje
yöneticisiyse Dr. Ülgen Güllü. Projenin e¤itim koordi-
natörlü¤ünüyse Doç. Dr. Caner Fidaner yürütüyor. 

GGeerrççeekk AArrtt››flfl›› SSaa¤¤llaayyaann EEttkkeenn:: TTüüttüünn 
Uzmanlar›n hesaplar›na göre, dün-
yada her y›l yaklafl›k on milyon ye-
ni kanser olgusu ortaya ç›k›yor, al-
t› milyon kadar da kansere ba¤l›
ölüm oluyor. Dolay›s›yla, 21. yüzy›l-

da, topluma yönelik sa¤l›k hizmetlerine, kanserle
mücadele de ekleniyor. Bir yandan bulafl›c› hasta-
l›klar›n azalmas›, öte yandan insan ömrünün uza-
mas› nedeniyle kanser olgular›nda görece art›fllar
gözleniyor; ayr›ca kanser olgular›nda gerçek art›fl-
lar da saptan›yor. Gerçek art›fllar›n ard›nda yatan
en önemli risk faktörüyse, dünyan›n birçok ülke-
sinde oldu¤u gibi, Türkiye'de de tütün ba¤›ml›l›¤›.
21. yüzy›l öncesinde Avrupa’da çok seyrek olarak
ortaya ç›kan akci¤er kanseri, bugün birçok ülkede
en çok öldüren kanser türü olmufl durumda; ülke-
mizde de erkeklerde görülen kanserlerin yar›ya ya-
k›n› akci¤er kanseri. Tütün ba¤›ml›l›¤›, bunun ya-
n›nda g›rtlak kanseri, mesane kanseri, a¤›z içi kan-

serler gibi çok çeflitli kanser türlerinde gözlenen
olgular›n önemli bir k›sm›ndan sorumlu. 

KKaannsseerrddeenn KKoorrkkmmaayy››nn
Kanserle savafl›m›n topluma yönelik boyutu üç

aflamada inceleniyor: ‹lk aflama, kanser olmadan
kanseri önlemek. ‹kinci aflama, vücutta kanserin
ortaya ç›km›fl oldu¤u, ancak daha fark›na var›lma-
d›¤› dönemle ilintili. Özellikle risk alt›ndaki nüfus
dilimi belli tetkiklerden geçirilerek, yani "tarama"
yap›larak, çok erken dönemde kanseri vücuttan
uzaklaflt›rabilmek olas›. Dünyaca kabul görmüfl iki
tarama yöntemi var: Birincisi meme kanseri için
belli yafl grubu kad›nlara mamografi taramas› yap-
mak, ikincisiyse yine kad›nlarda rahim boynu kan-
serini yakalamak üzere rahim a¤z›ndan sürüntü al-
mak. Üçüncü aflamadaysa, tedavi yöntemleri var.
Çocukluk ça¤› kanserleri, lenfomalar, testis tümör-
leri, rahim gövdesi kanseri, çok baflar›l› biçimde
tedavi edilebiliyor. 

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...
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G ü l g û n  A k b a b a

Biyoteknolojik çal›flmalarda küf ve mantarla-
r›n yan› s›ra algler de kullan›l›r. Alglerin bu konu-
da tercih edilme nedenleriyse; günde a¤›rl›klar›n›
yaklafl›k iki kat›na ç›kartabilmeleri, biyoteknolojik
ifllemlerden geçirilme kolayl›klar›, maliyetlerinin
düflük olmas›, çok say›da yararl› madde içermele-
ri ve çevresel faktörlere direnç göstermeleri ola-
rak özetlenebilir.  

Algler, fotosentetik (fotosentez yapan) ya da
heterotrofik (d›fl beslek) yöntemlerle gelifltirilir.
Okyanus çevresindeki denizlerde, besin yo¤unlu-
¤unun düflük oldu¤u sularda, gün ›fl›¤›n›n girebi-
lece¤i en derin bölgelerde, 100 m yüzey sular›na
kadar yay›l›m gösterdiklerinden, onlar›n en pratik
endüstriyel üretimi, çok günefl alan göl ve havuz-
larda gerçeklefltirilir. 

Algler üzerinde pek çok proje bulunmakta.
Bunlardan en önemlisi, büyüme hormonlar›yla
(oksin, giberellin, sitokinin) ilgili olan›. Alglerden
elde edilen bu ürünler, bitki geliflimini %23 art-
›r›r.  Ancak algler, daha pek çok alanda kullan›l›r.
fiimdi alglerin kullan›ld›¤› alanlar› teker teker in-
celeyelim.

Ziraat ve Do¤ada Algler
Algler, tüm dünyada, tar›msal alanda, biyo-

gübre olarak kullan›m bulur. Eski y›llardan beri,
alg gübreleri çok özen isteyen, özel kültürler için
kullan›l›r. Örne¤in, Fransa’n›n Atlantik k›y›lar›n-
daki seralarda sebze yetifltiricileri taraf›ndan çilek
gübrelenmesinde mikroalglerden yararlan›l›r.
Gübre materyali olarak yaln›z kahverengi algler
de¤il, yeflil ve k›rm›z› algler de kullan›l›r. Brezilya-
l› bal›kç›lar, sahillerde bol olan alglerden Hypnea

türlerini toplay›p, bunlar› hindistancevizi ve palmi-
yelerin kuvvetli kök yapmalar› için gübre olarak
de¤erlendiriyorlar. Yine Brezilya’da yeflil algler-
den Ulva, Enteromorpha da ayn› amaçlar için top-
lan›p, de¤erlendiriliyor. 

Uzun y›llardan beri, denizler taraf›ndan do¤al
olarak k›y›ya at›lan baz› deniz algleri, tarlalarda
gübre olarak kullan›lmakta. Bu konuda Avrupa ül-
keleri genelde kahverengi alglerden Fucus, As-
cophyllum ve Laminaria cinslerini, Amerika ise
Macrocystis, Nereocystis gibi büyük tatl› su kah-
verengi alglerini de¤erlendirmekteler. 

Tallus, kök ve gövde fleklinde özelleflmemifl
vücut yap›s› anlam›na gelir. Alg talluslar›, toprak-
ta uzun süre kald›klar› zaman, kolayca parçalana-
rak bol miktarda azot ve kalsiyum ortaya ç›kar›r-
lar. Ayr›ca iz element olarak magnezyum, man-
gan, bor, brom, iyot,  çinko, bak›r ve kobalt da
içerirler. Dolay›s›yla algler bulunduklar› ortamda
toprak bakterilerinin (Rhizobium vb) geliflmesini
kolaylaflt›r›r ve etkinli¤ini art›r›rlar. Böylece alg
ürünleri, di¤er bitkilerin büyümesini gelifltirir. 

Toprak ve sularda serbest yaflayan mikroorga-
nizmalar›n tesbit etti¤i azot miktar› y›lda 45-100
kg/hektar’ken yaln›zca mavi-yeflil alglerin tesbit
etti¤i miktar 29 kg/hektar olarak bildirilmifl
durumda. 

Tar›m ve ormanc›l›k alan›nda da çok genifl
olarak biyoteknoloji çal›flmalar› sürdürülüyor. Da-
ha nitelikli soylar›n elde edilmesi için, iki ayr› bit-
ki hücresini protoplast füzyon yöntemiyle birlefltir-
mek mümkün olabildi. Protoplast füzyonu, iki bit-
kinin tüm genetik malzemesini içeren hücrelerinin
birlefltirilmesi anlam›na geliyor.

Toprakta yaflayan baz› bakteri cinsleri, özellik-
le Rhizobium, havadaki serbest azotu topra¤a fik-
se eder. Ayr›ca bu bakteri grubu, bitki köklerin-
de, yumru biçiminde bir yap› olan nodüller olufltu-
rur ve azotun bu yumrularda depolanmas›n› sa¤-
lar. Rhizobium bakterileri, di¤er canl›lara gen ak-
tar›m›nda vektör olarak kullan›lan çift iplikli hal-
kasal DNA (plazmid DNA) içerirler.  Bu DNA mo-
lekülü nitrojenaz enzimi sentezler ve azot fiksas-
yonu bu enzim yoluyla gerçekleflir. ‹flte baz› bilim
adamlar› taraf›ndan, plazmid DNA’n›n, di¤er no-
dül oluflturmayan bitkilere aktar›m› gerçeklefltiril-
di. Bu aktar›m›n, örne¤in tah›llarda kullan›lmas›n-
daki amaç, nitrojen tespiti sonucu bitkinin daha
iyi üremesi ve veriminin art›r›lmas›. Baz› Rhizobi-
um bakterileriyse azot tesbit etmez; bu tip bakte-
rilere de azot tesbit edebilen Rhizobium’lardan il-
gili plazmid DNA, özellikle hidrojenaz enzimi sen-
tezleyen plazmidler aktar›l›r. Protoplast füzyon
yöntemyle iki bitkinin genetik malzemesi (DNA)
birlefltirilir ve melez bir bitki elde edilir. 

Bunun gibi, biyogübre çal›flmalar›nda kullan›-
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lan mavi-yeflil algler de havadaki serbest azotu
ba¤layarak, inorganik azota (amonya¤a) indirger-
ler. Bu s›n›fa giren algler, tek hücreli mavi-yeflil
algler (Gloeocapsa, Dermocarpa, Synechococcus,
Synechocystis vb.) ve filamentli mavi-yeflil alglerdir
(Nostoc, Anabaena, Oscillatoria, Nodularia vb.).
Böylece, petrol gibi fiyat› yüksek ve sürekli artan
bir hammaddeyi kullanarak azotlu gübre yap›lma-
s› yerine, azot tesbiti yapan genlerin bitkilere ak-
tar›lmas› ve gübreye gereksinim olmadan bitkilerin
azot gereksinimlerini kendilerinin karfl›lamas›, ko-
layca sa¤lanabilir. 

Tar›msal savafl›mda, yararl› bitkilere zarar ve-
ren bitki, böcek ve benzeri zararl›larla savaflmak
için kullan›lan ilaçlara alglerin kat›lmas›, büyük ya-
rar sa¤lamakta. Bitkileri ilaçlamak için %5’lik kal-
siyumasetat çözeltisine amonyum alginat (algler-
den elde edilen bir yan ürün) eklenirse, asetat›n
zehirleme etkisi artmakta ve bozulmadan uzun bir
süre kalabilmekte. 

Alg asitinin, böcek öldürücülere kar›flt›r›lma-
s›yla genç sürgünler zararl› böceklerden ar›nd›-
r›l›yor. Örne¤in, arpalardaki çizgi hastal›¤›na ve
bu¤day yanmalar›na karfl› bu alglerin sulu çözelti-
leri kullan›l›r. 

Yak›t Üretiminde Mikroalgler
Son y›llarda baflgösteren petrol bunal›m› yeni

enerji kaynaklar›n›n gündeme gelmesini sa¤lad›.
Bu amaçla biyogaz ve yenilenebilir yak›t üretimi
gün geçtikçe önem kazanmakta. Günümüz çal›fl-
malar›, mikroorganizma ya¤lar›ndan (lipidlerin-
den) enerji elde edilmesi ve dizel yak›tlar›n›n yeri-
ne kullan›mlar› üzerine yo¤unlafl›yor. Alglerin ya-
p›s›ndaki ya¤ ve hidrokarbonlar, sitoplazmada de-
po ürün parçac›¤›; hücre içinde farkl› organellerin
zar bileflenleri; hücre d›fl› yap›s›na kat›lan bileflen-
ler olarak üç farkl› biçimde organizma içinde bu-
lundurulabilir. Yap›lan çal›flmalar sonucu alglerden
elde edilen baz› kuru lipid a¤›rl›klar›n›n, algin top-
lam vücut a¤›rl›¤›na oranlar› flöyle: Scenedesmus
%12-40, Chlorella %14-22, Dunaliella %6-8,
Synechococcus %11, Botryococcus %90. En yük-
sek de¤erlere sahip olan Botryococcus’un potansi-
yel yak›tlarla karfl›laflt›r›lmas› sonucu, di¤er alter-
natif yak›tlardan daha fazla yenilenebilen likit ya-

k›tlar elde edilebilece¤i ortaya ç›k›yor. Bu fazladan
elde edilen enerjiye neden olan temel faktör, algin
az ya da çok oranlarda hidrokarbon içermesi.
Chlorophyceae ve Cyanobacteria’larda kuru mater-
yalin a¤›rl›¤›n›n %5’inden az bir miktar›na denk
gelen oran, Botryococcus braunii’de  %90’a ulafl›-
yor. Yani farkl› çevresel koflullarda, biriken lipid
oran› da de¤iflmekte. Normal koflullarda kuru a¤›r-
l›¤›n %20-40’› lipid iken, bu oran Botryococcus’ta,
biraz yukar›da da vurgulad›¤›m›z gibi, %90 oran›n-
da. Bu nedenle, Botryococcus, yak›t araflt›rmala-
r›nda tercih edilen bir organizma. Özetle mikroalg-
ler içerdikleri genifl spektrumlu ya¤ ve petrol uy-
gulama potansiyelleriyle oldukça de¤erli kaynak-
lar. 

Beslenmede Mikroalgler 
Mikroorganizmalar›n tümü hücre içinde belirli

miktarda protein içerirler; bu proteine “Tek Hücre
Proteini (THP)” denir. Patojen (hastal›k yapan) ol-
mayan ve zehirli madde oluflturmayan birçok mik-
roorganizma grubundan yararlan›larak bunlar›n
proteinleri elde edilir. Elde edilen bu proteinler
de, insan ve hayvan g›dalar›na protein kayna¤› ola-
rak eklenir. THP üretmede kullan›lan mikroorga-
nizmalarsa; algler, bakteriler, mayalar, küfler ve
mantarlar. Ama mikroalgler, THP üretiminde en
çok kullan›lan› ve günümüzde, insan ve hayvanla-
r›n beslenmesinde genifl uygulama alan› bulan
organizmalard›r. 

Mikroalglerin tercih edilme nedenlerden biri,
fotosentez yapabilmeleridir. Yani su ve havadaki
karbondioksiti ›fl›k enerjisiyle organik maddeye
(flekere) dönüfltürürler. 

Alglerin üretiminde ›fl›k gereklidir; ›fl›¤›n %12-
20’si kimyasal bileflimde enerjiye dönüflür. Algle-
rin üretimi için havada bulunan karbondioksit ye-
terli de¤ildir. Havadaki karbondioksit miktar›

%0,03’tür ve bu nedenle ortama karbondioksit ve-
rilmelidir. Göllerde kalsiyum karbonat miktar› yük-
sek oldu¤undan, THP üretiminde göllerin kullan›l-
mas› uygundur. THP üretiminde dünyada en yay-
g›n kullan›lan alg türü yse Spirulina maxima’d›r. 

Mikroalgler üremek için organik karbon bile-
fliklerine gereksinim duymazlar. Üremeleri için
karbon kayna¤› (karbondioksit, bikarbonat), azot
kayna¤› (amonyum tuzlar›, üre) gerekir. Gelifli-
mleri içinse, fosfat, sodyumklorür, magnezyum,
bak›r, klor ve sülfat iyonlar› gerekir. Bu da düflük
maliyetle üretim avantaj› sa¤lar. 

Algler çok kolay ve çabuk ürerler. Örne¤in
1015 litre içerisinde üretilebilecek alg miktar›, tüm
dünya nüfusunun gereksinimi olan proteinleri kar-
fl›layabilecek kapasitededir. 

Alglerde ayr›ca pek çok karotenoid bulunur.
Karotenoidler, birçok bitkide, algde ve fotosentez
yapabilen bakteride bulunan, do¤al çözünebilen
ya¤ pigmentlerinin bir s›n›f›. Ifl›k ve oksijen radi-
kallerinin zararlar›na karfl› koruyucu olarak ifllev
görür. Özellikle β-karoten, likopin, zeoksantin,
astaksantin ve lutein pigmentleri, besin renklendir-
mede ve g›da tamamlay›c›s› olarak kullan›l›r. 

Alglerin kullan›m avantajlar›ndan biri, g›da
at›klar›n›n giderimidir. Günümüzde alglerin en-
düstriyel düzeyde üretimi için, içi  tatl› su ve kana-
lizasyon suyu ile doldurulmufl, derinli¤i 20-30 cm
kadar olan, üstü aç›k, betondan yap›lm›fl, kar›flt›r›-
c› ve santrifüjleme düzenekleriyle donat›lm›fl ha-
vuzlar kullan›lmakta. Haz›rlanm›fl havuzlara, farkl›
bir ortamda gelifltirilmifl alg kültürleri afl›lan›r. Ha-
vuz ortam›ndaki pis su, algin geliflimi için azot ve
fosfor kayna¤› sa¤larken, bakteriler taraf›ndan
parçalanan organik maddeler de algin yararlanabi-
lece¤i küçük yap›tafllar›na dönüfltürülürler.  Böyle-
ce alglerin kolayca üremeleri sa¤lan›r. Bu tip ha-
vuzlarda, kanalizasyon sular› yerine endüstriyel ve
tar›m at›k maddeleri de kullan›l›r. Böylece bu at›k
maddeler proteine çevrilmifl ve çevre kirlili¤i orta-
dan kalkm›fl olur. 

Gereksinime uygun besin de¤eri olan ürünler-
le beslenmede de mikroalgler önemli. Elde edilen
alg ürününün bilefliminde de¤erli g›da maddeleri
bulunur. Alg hücreleri %60’a varan ham protein,
%16-55 karbonhidrat (selüloz ve niflasta), ya¤ ve
vitaminleri içerirler. Özellikle, içerdikleri vitamin-
ler bak›m›ndan dikkat çekiciler. A vitamini öncüsü
olan β-karoten ve astaksantin, bir alg ürünü. Bu-
nun yan› s›ra E, B1 (tiyamin), B2 (riboflavin), B3
(niasin), B6, B12 vitaminleri de mikroalglerde var.

Alg ürünleriyle beslenmek geliflim bak›m›ndan
da avantaj sa¤lar. Örne¤in Spirulina’y› et, yumur-
ta ve soya fasulyesiyle, protein, karbonhidrat ve
ya¤ içeriklerine göre  karfl›laflt›ral›m. Protein: yu-
murtada %47, ette %43, soya fasulyesinde %37,
Spirulina’da ise %60-71. Karbonhidrat: yumurtada
%4, ette %1, soya fasulyesinde %30, Spirulina’da
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%13-16. Ya¤: yumurtada %41, ette %34, soya fa-
sulyesinde %20, Spirulina’da %6-7. Görüldü¤ü
üzere algler, bilinen birçok besinden daha fazla
oranda protein içerirler. Bu da onlar›n kullan›m
alanlar›n› art›r›r. 

Algler yüksek oranda ya¤ içermeleri nedeniyle
vücutta ya¤›n daha fazla depolanmas›na neden
olurlar. Alglerin bilefliminde bulunan pigmentler
(β-karoten, astaksantin, ksantofil, fikobilin), ya¤,
protein,  karbonhidrat ve vitaminler sayesinde, ba-
l›klar›n deri ve yüzgeçlerinde dengeli geliflim ve
pigment miktar›nda art›fl gözlenmekte. 

Algler birçok g›da maddelerinin üzerinde koru-
yucu zar oluflturmalar› nedeniyle konservecilikte
de kullan›l›yorlar. Konserve edilecek madde, algi-
nat eriyi¤iyle ince bir tabaka halinde kaplan›yor ve
normal s›cakl›kta bile uzun süre bozulmadan kal-
mas› sa¤lanm›fl oluyor. 

Mikroalglerden elde edilen ürünlerden agar,
kat›laflma özelli¤inden dolay› yiyecek sanayiinde
kullan›l›yor. Örne¤in, pasta, fleker, marmelat, pu-
ding, dondurma, dayan›kl› ekmek yap›m›nda, pey-
nircilikte, mayonez ve soslar›n yap›m›nda, salata-
larda dayan›kl›l›k ve sabitlik vermek için, flarap, bi-
ra ve likör sanayiinde berraklaflt›r›c› olarak kulla-
n›l›yor. 

Bu üstünlüklerinin yan› s›ra alg proteininin
hayvan ve insanlar›n beslenmesinde kullan›m› ,
sindirim güçlü¤ü, tat ve lezzet bak›m›ndan fazla il-
gi görmemesi ve son ürün maliyetinin yüksek ol-
mas› nedeniyle s›n›rl›. Ayr›ca hastal›k etmeni bir-
çok mikroorganizman›n ortamda kolayca geliflebil-
mesi, alglerin geliflimini s›n›rlad›¤› için, bir deza-
vantaj olarak görülüyor. 

T›p ve Eczac›l›kta 

Mikroalglerin Kullan›m›
Alginatlar, t›p ve onun için gerekli olan ilaç sa-

nayiinde, ilaçlar›n ana maddesi olarak da kullan›l-
makta. 

Yard›mc› madde olarak, ilk planda ya¤ ve
mumlar›n sulu çözeltilerinin yüksek ak›c›l›k özelli-
¤ine sahip olduklar› için tercih ediliyorlar. Tablet-
lerde dolgu ve ayr›flma maddesi olarak ve ya¤
maddesi bol olan kremlerin yap›mlar›nda kullan›-
l›yorlar. 

Alginatlar cilt üzerine sürülerek kullan›ld›¤› gi-
bi, a¤›zdan da al›nabilirler. Dermatolojik vakalarda
kullan›lan sarg›n›n (bandaj) ana maddesini olufltu-
rurlar. Yan›s›ra baryum sülfatla sodyum alginat,
röntgen filmlerinin çekiminde kullan›l›r. Ayn› za-
manda sodyum alginat, belirli bir ak›c›l›kta sabit
tutularak ve baz› bitkisel ya¤larla kar›flt›r›l›p s›v›
hale getirilen esas etkili kimyevi maddelerle (insü-
lin, antibiyotik, hormon, vitamin vb.) ile kar›flt›r›-
larak enjekte edilebilir ya da içilebilir hale getirile-
rek kullan›labilir. 

Sodyum alginat, baflka mad-
delerle kar›flt›r›larak aç kalma-
dan zay›flamak için de kullan›l›r.
Kalorisi düflük olan bu jelli mad-
de, mide asidini koyulaflt›r›r ve
böylece tokluk hissi oluflturur.
Çeflitli aroma ve kalorisiz tat
maddeleri eklenerek zay›flama
rejimi için ya da fleker hastal›-
¤›nda kalorisiz tok tutucu yiye-
cek olarak üretilir. 

Chlorella üzerinde yap›lan araflt›rmalar sonu-
cunda, bu mikroalgin karaci¤er üzerinde çok etki-
li oldu¤u ortaya ç›kt›. Ya¤ al›m› gibi karaci¤er me-
tabolizmas›yla ba¤lant›l›, kan kolesterolü ve trigli-
seritlerin düzeylerini düflürür. Çinli bilim adamlar›-
n›n yapt›klar› deneylere göre, kötü ve yetersiz bes-
lenme, karaci¤er fonksiyonlar›ndaki sorunlardan
dolay› trigliseritlerin düzeyinin yükselmesine ve
glikojen seviyesinin anormal yükselmesine yol
aç›yor. %5 ilaveli Chlorella kullan›ld›¤› zaman,
karaci¤er, yetersiz ve kötü beslenme ve zehirli
maddelerle oluflan hasardan korunabilmekte.  

Chlorella ile Scenedesmus birlikte yenildi¤in-
de, ba¤›rsak taraf›ndan elimine edilen at›klar›n
miktar›nda art›fl görülüyor. Chlorella’n›n, kolon
sa¤l›¤›n› yükselten bakterilerden biri olan Lactoba-
cillus’un büyümesini h›zland›rd›¤›n› Japon bilim
adamlar› kan›tlam›fl. Chlorella’n›n sert ve sellüloz
yap›daki zar›, kadmiyum, kurflun ve di¤er a¤›r me-
talleri tutar ve onlar› vücudun d›fl›na tafl›rken, klo-
rofili de, ba¤›rsa¤› temiz tutmaya yard›m eder.
Chlorella büyüme faktörü, hasarl› dokular›n onar›-
m›n› teflvik eder. 

Chlorella’n›n cilt, ba¤›rsak, böbrek rahats›zl›k-
lar›, akci¤er ve bronfllara ait sorunlar› da iyilefltir-
di¤ine dair bulgular var. Bu mikroalg, vücuttan
zehirlerin uzaklaflt›r›lmas›nda anahtar rol oynar.
Bu, bütün olarak savunma sisteminin yeniden ya-
p›land›r›lmas›na ve canland›r›lmas›na olanak sa¤-
lar. 

Çeflitli kan›tlara dayanarak, Chlorella’n›n,
fleker hastalar›n›n iyileflmesine yard›m ederken,
fazla düflük kan flekeri düzeyini de yeniden normal

düzeye getirdi¤i anlafl›lm›fl
durumda. Beyin ve kalp fonksiyon-
lar› ve enerji metabolizmas› için,
kan flekeri düzeyinin belirli bir
aral›kta olmas› gereklidir. Bu mik-
roalg, di¤er organlar gibi pankreas
fonksiyonlar›n› da dengeler ve dü-
zenler. 
Yara iyilefltirici özelli¤iyle Chlorella,
ülser tedavisinde de kullan›l›r. Üret-
ti¤i “chlorellin” maddesiyle antibi-

yotik olarak, kanser hastalar›ndaki lökopeniyi
(beyaz kan hücresi say›s›n›n azalmas›) önlemede,
yafllanma sürecini yavafllatmada, nezle ve so¤uk
alg›nl›¤›ndan korunmada, zarar görmüfl genetik
malzemenin onar›m›nda, ba¤›fl›kl›k faktörlerinin
geliflmesinde ifllev görür. 

Spirulina, fliflmanl›k tedavisinde, krem ya da
pomat olarak yaralar›n kabuk ba¤lamas›n›
h›zland›rmada ve cilt metabolizmas›n›n geliflimin-
de kullan›l›r. Ayr›ca hayvan ve insan taraf›ndan sal-
g›lanamayan bir ya¤ asidi olan linolenik asit salg›-
lar. Bu ya¤ asiti, baflka bir ya¤ asiti olan prostag-
landinlerle birleflerek; su konsantrasyonu, insülin
sentezi ve gastrik asit sentezini etkiler. 

Spirulina’n›n içerdi¤i tüm pigmentler büyüme-
yi teflvik edicidir. Taiyo bal›klar›ndan sar› kuyruk-
lu küçük alabal›klar üzerinde yap›lan çal›flmada,
60 gün boyunca %0,5 lik Spirulina diyeti uygulan-
m›fl.  Al›nan sonuçlara göre; ölüm oran›nda %14
azalma, geliflimde %19 art›fl, di¤er ürünlerde
%39’luk art›fl saptanm›fl. Bal›k çiftliklerinde Spiru-
lina ürünleriyle beslenen bal›klarda karotenoid
miktar› 50. 000 ppm üzerine ç›km›fl.  

Dunaliella sp.  gliserol ve β-karoten üreticisi
olarak bilinir. β-karoten, A vitamini öncü maddesi-
dir ve eksikli¤inde körlü¤e kadar giden göz rahat-
s›zl›klar› ortaya ç›kar. Atefl, ›s› k›r›lganl›¤› ve çözü-
nürlük üzerinde sabitleyici etki yapar. 

Haematococcus sp., Alzhemier, Parkinson has-
tal›klar›n tedavisinde, omurilik zedelenmeleri ve si-
nir sistemi incinmelerinde, zarar görmüfl retinan›n
iyilefltirilmesinde kullan›l›r. Ifl›k almaçlar›n›
oksitlenmeyle geliflen hasarlardan korumada, da-
mar sertli¤i, koroner rahats›zl›klar› engellemede
etkili bir flekilde yararlan›l›r. Anti-tümör (kanser)
ajan› olarak ve ba¤›fll›k sisteminin kuvvetlendiril-
mesinde etkilidir. Ayr›ca antioksidan ve afrodizyak
özelliklerinden de faydalan›l›r. 

Scenedesmus sp.  kad›n hastal›klar›n›n tedavi-
sinde, ülser yaralar›n›n ve çocuklarda egzaman›n
tedavisinde kullan›l›r. Bu mikroalgle yap›lan mer-
hemlerin kullan›lmas› sonucunda, varis, ç›ban ve
iyileflmeyen yaralarda %90 oran›nda düzelme ol-
du¤u saptanm›fl durumda. 

Chlorella

Chlorella



31A¤ustos 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Türkiye’de yerleflim yerlerinde, tar›m
alanlar›nda ve ambarlarda zararl› olarak
kabul edilen kemirici türlerinin bilimsel ça-
l›flmalarda tam olarak ortaya konulmam›fl
olmas›, iklimsel de¤ifliklikler, yap›lan ilaçl›
mücadele, tar›m alanlar›n›n kullan›m tek-
nikleri gibi nedenlerden dolay› zararl› ola-
rak kabul edilen baz› türlerin zamanla za-
rars›z duruma geçtikleri, hatta bir k›sm›-
n›n neslinin yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›ya bulundu¤u, araflt›rmalarla ortaya
konmufl durumda. Ülkemizde yap›lan çal›fl-
malarda; Türkiye kemirici türlerinin da¤›-
ld›¤› alanlar›n ço¤unun, tar›msal önemi ol-
mad›¤› ortaya ç›k›yor. Bu durum, Türkiye
kemirgenlerinin zararl›l›k durumlar›n› tek-
rar de¤erlendirme gereksinimini do¤uru-
yor. Kemirgenlerle yap›lan savafl›n, hedef
olmayan türleri de etkileyerek, insan ve
evcil hayvanlar›n ölümleriyle sonuçland›¤› bilini-
yor. ‹flte bundan dolay›, kemiriciler konusunda ça-
l›flan araflt›r›c›lar, uygulama kurulufllar›, kamu ve
tüzel kurulufllar›n biraraya gelerek karfl›l›kl› görüfl
al›fl veriflinde bulunaca¤›, yap›lan ve yap›lacak iflle-
rin birlikteli¤i aç›s›ndan bir çal›flma toplant›s›n›n
düzenlenmesine gerek duyulmufl. Bu amaçla dü-
zenlenen çal›fltayda, Türkiye’nin dört bir yan›ndan
kat›l›mc›lar biraraya geldi. Üç gün süren çal›fltay›n
birinci gününde, Bat› Karadeniz kemiricileri ve
ekonomik önemler konulu sunumda, de¤erlendir-
me bölgesi olan Bolu, Düzce, Zonguldak, Karabük
ve Kastamonu illerinde görülen kemirici türlerinin
biyolojisinden söz edildi. Türkiye’de 66 kemirici

türünden 24’ünün Bat› Karadeniz Bölgesi’nde bu-
lundu¤u, bunlar içinde zararl› türlerin yan› s›ra ko-
ruma alt›nda olan ve nesli tükenme tehlikesiyle
karfl› karfl›ya kalan türlerin de bulundu¤u vurgula-
nd›.

Habitat, ekosistem ve ekosistemlerde enerji
ak›fl›, zehirlilik (toksisite) ve zararl› mücadelesinde
ekosistem yönetimi de, tart›fl›lan konulardand›. Bu
kapsamda, zararl› canl›n›n biyolojik ve ekolojik
özelliklerinin belirlenmesinin önemi, kimyasal ve
mekanik mücadele kadar do¤al avc›lar›n, parazit
ve hastal›k etkilerinin de kullan›lmas› gerekti¤i
vurguland›. Savafl›m yan›nda, koruma etkinli¤ini
de içeren yaklafl›mdaki projelerin yol gösterici ola-
bilece¤inden hareketle, çözüm önerileri de sunul-

du.  Halk sa¤l›¤› aç›s›ndan önem tafl›yan
kemiricilerle mücadele ve Sa¤l›k Bakan-
l›¤›’n›n bu konudaki etkinliklerinden sö-
zedildi. 
Çal›fltay›n ikinci günü, kat›l›mc›lar için il-
gi çekici bulunan bir sunumla bafllad›.
Ultrasonik ses yöntemiyle fare kovucu ci-
haz üretici bir firma sahibi, gelifltirmifl
olduklar› teknolojinin kemirgenleri nas›l
etkiledi¤inden ve bu sistemin yararlar›n-
dan sözetti. Di¤er bir sunumsa, fare sa-
vafl›m›nda belediye uygulamalar› üzeri-
neydi. Belediyecilik anlay›fl› içinde zarar-
l› savafl›m›n›n nas›l yap›lmas› gerekti¤ine
de¤inildi. Zehirli bu¤day yerine antiko-
agülant (kan›n p›ht›laflmas›n› engelleyen
maddeler) etkili rodentisitlerin kullan›l-
mas› gereklili¤i de vurguland›. Ayr›ca,
s›kl›kla kullan›lan rodentisitlerle meyda-

na gelen zehirlenmeler ve tedavi yaklafl›mlar› ko-
nusunda da aç›klamalar yap›ld›.

Zarar potansiyeli bulunan kemiricilerin biyolo-
jik ve ekolojik özelliklerinden ve savafl›m yöntem-
lerinin aç›kland›¤› bildiride, “neyle mücadele edi-
yoruz” sorusunu yan›tlamak için kat›l›mc›lara, en
büyü¤ünden en küçü¤üne kemiriciler görsel olarak
tan›t›ld›.  

Çal›fltayda sunulan bildirilerle, tar›msal sava-
fl›m talimatnamesinde düzeltmeler yap›lmas›, y›l-
lard›r tart›fl›lan “sürdürülebilir kalk›nma” kavram›
yerine “sürdürülebilir yaflam” kavram›n›n benim-
senmesi ve ekonomik-ekolojik zarar efli¤i konular›-
n›n önemi gözler önüne serildi. 

Geçti¤imiz aylarda, Ankara Zirai Mücadele Merkez Araflt›rma Enstitüsü’nde bir çal›fltay

gerçeklefltirildi. Kapsam› aç›s›ndan ilk olan bu çal›fltay›n konusu “Zararl› Kemirgenler

(Mammalia: Rodentia) Mücadele Yöntemleri ve Ekosistem Yönetimi” idi. Çal›fltay›, Ankara

muhabirimiz Gökçe Taner izledi.

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

Yar›m Yüzy›ll›k 

Mükemmelliyet
25-29 A¤ustos tarihleri aras›nda 15. Uluslara-

ras› Grup Psikoterapileri Birli¤i’nin Uluslararas›
Kongresi, ‹stanbul'da Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi
Saray›’nda yap›lacak. Kongrenin anabafll›¤› ‹stan-
bul'da yap›lmas›n› daha anlaml› k›lan "Kültür Geçi-
di: Gruplar›n Karfl›laflt›¤› Yer" olarak belirlenmifl.

Kongre öncesinde, 23-24 A¤ustos tarihlerin-
de, grup terapisinde önemli isimlerle 13 çal›flma
grubu düzenlenecek. Örne¤in;  Kuflaklararas›
Travman›n Geçifli;  Soy Sendromu,  Aile A¤ac›nda
Gizli ‹liflkiler ve Terapi, Sakl› Kurallar, Tekrarlay›-
c› Yaflant›lar, " Klinik Psikojenoloji"ye girifl;  Düfl-
manlar Karfl›lafl›nca: Büyük Grup Travmas› ve
Kimlik; Psikodrama E¤itim Grubu: Yarat›c›l›¤›n›
Kullanarak Birlikte Yaflama ve Çal›flma, çal›flma
grubu konular›ndan baz›lar›.

Kongrede yer alacak konular bunlarla s›n›rl›
de¤il: Bar›fl ve Savafl: Arkeik Grup Yans›tmalar›n›n
Yeniden Canlanmas›, Grup Terapisinde Sinema,
fiizofrenik Hastalarda Grup Terapisi, Sistemik Aile

Terapisinde Makedonya Deneyimi, Londra'dan
Kültürleraras› Psikoterapi, Kanser ve Depresyo-
nun Kefliflimi, Grup Analizinde Kay›p Teori gibi
toplant›lar da düzenlenecek.

‹lgilenenler www.iagpcongress.org  adresin-
den daha genifl bilgi edinebilirler.

Gülnur Sunday Özdamar 

YTÜ-Bilim ve Teknoloji

Kulübü Seminerleri
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Ku-

lübü’nün misyonu, bilimle ilgilenenleri biraraya ge-
tirip, düflüncelerini ve projelerini paylaflt›rarak bir
ekip çal›flmas› ortaya koymak ve edinilen deneyim-
leri meslek yaflant›s›na yans›tmak. Kulüp çal›flmala-
r›na bu y›l bafllamas›na karfl›n, üyelerinin bilime
olan afl›r› ilgileri sayesinde pek çok etkinlik gerçek-
lefltirildi. Fizik ve matematik seminerleri, uzay göz-
lem günleri, bilimsel geziler bu etkinliklerden birka-
ç›. Kulüp üyeleri, özellikle bilimsel seminerler saye-
sinde y›l boyunca bilimle dopdolu yaflad›lar. Bilim-
sel seminerlerden biri, Prof. Dr. Tekin  Dereli ta-

raf›ndan sunuldu. Dereli, ‘‘Kuantum Fizi¤inden
Neler Bekliyoruz?’’ konusunda dinleyenlerini bilgi-
lendirdi. Dereli seminerinde, kuantum fizi¤inin ta-
rihi geliflimini, bilim insanlar›n›n bu fizi¤e katk›la-
r›n›, kuantum bilgisayarlar›n› ve kuantum mühen-
disli¤i dal›n›n do¤uflunu anlatt›. 

Bir di¤er seminer, üniversitenin Matematik Bö-
lümü’nden Yrd. Doç. Dr. Meral Tosun ve Bo¤aziçi
Üniversitesi Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Cihan
Saçl›o¤lu’nun organizasyonlar›yla, Princeton ‹leri
Araflt›rmalar Enstitüsü’nden (ABD) Hermann Weyl
Profesörü olan Robert P. Langlands taraf›ndan ve-
rildi. Langlands, matematik üzerine, iki haftal›k bir
zaman diliminde, Türkçe olarak 5 seminer verdi.
Langlands, ilk konuflmas›nda geometrik gerçekleri
ve bu gerçeklerin nas›l bulunduklar›na iliflkin ayr›n-
t›lar› anlatt›. Devam eden seminerleriyle de, mate-
mati¤in geometri dal›n›n temel konular›ndan biri
olan "e¤rilik" kavram›n›n geliflimine katk›da bulu-
nan matematikçileri ve katk›lar›n› anlatt›.   

2004 y›l›nda da devam edecek, felsefe-mate-
matik-genel kültür kar›fl›m› fleklinde geçen bu se-
minerlere ilgilenen herkes kat›labilecek. 

Özgür Atefl

Kemirgenler ve Ekosistem
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Dennis M.Ritchie’nin 1970'lerde gelifltirdi¤i C
programlama dili, 1980'lerde art›k sistem prog-
ramc›lar›n›n kulland›¤› vazgeçilmez dil haline geldi
ve h›zla popülerleflmeye bafllad›. C dilinin ifllevsel-
li¤i ve esnekli¤i, onun di¤er programlama dillerine
göre daha güçlü olmas›n› sa¤l›yor. Ayr›ca bilimsel,
ticari ya da  özel amaçl›  programlar›n yaz›labilme-
si için C uygun bir dil.  C dilinde yaz›lm›fl bir prog-
ram  kaynak kodunun, makine ve iflletim sistemin-
den ba¤›ms›z olmas›n› da eklersek, bu dilin neden
bu kadar k›sa sürede böylesine bir yayg›nl›k kazan-
d›¤›n› aç›klayabiliriz. Art›k bilgisayar dünyas›na
bakt›¤›m›zda iddial› olan bütün projelerin  C ile ya-
z›lm›fl oldu¤unu görüyoruz. Windows, Unix gibi ifl-
letim sistemleri; Excel, Word gibi ofis programlar›-
n›n ço¤u C programlama diliyle yaz›lm›fl. 

Dünyadaki geliflimine paralel olarak ülkemizde
de C programlama dili, özellikle 1980'lerin ikinci

yar›s›ndan itibaren yayg›n bir ilginin
oda¤› oldu. Ancak bu konudaki bilgisel yetersizlik-
ler  ve araflt›rma olanaklar›n›n darl›¤›, ilgili kiflile-
ri merak düzeyine hapsetti.  Son derece bilgi-yo-
¤un bir alan olan C ve Sistem programc›l›¤›, yetkin
olmayan kifliler arac›l›¤›yla insanlara yanl›fl olarak
da aktar›ld›. Oysa C programlama dilini  ö¤ren-
mek; bilgisayar› kavramak ve bilgisayarla dolays›z
iliflki kurmak anlam›na geliyor. Ama C Programla-
ma Derne¤i, bu konuda yaflanan pek çok soruna
çözüm oldu. Dernek, dikkate al›n›r bilgilere sahip
olan bir yaz›l›mc› kufla¤› oluflturdu. Ayr›ca yay›n
alan›nda da bir giriflim bafllatarak A-Z'ye C K›lavu-
zu, ‹leri Excel, ‹ntel ifllemcileri (Korumal› Mod )  ve
C’de yap›lan tipik hatalar› içeren C Yanl›fllar› kita-
b›n› haz›rlad›. Gerek C programlama diline, gerek-
se sistem programc›l›¤›na iliflkin yeni kitaplar da
haz›rlanmakta; ayr›ca konuyla ilgili ciddi çal›flma-

lar desteklenmekte.
Derne¤in baflka bir amac›ysa,
bilgisayar konusuna yabanc›
olan kesimleri bu  alanla ta-
n›flt›rmak, abart›l› ve basma-
kal›p söylemleri d›fllayan bir
bilgisayar kültürü ve kamuoyu

bilinci oluflturmak.  Her iki alana yönelik faaliyet-
leri, çeflitli seminerler, sempozyumlar, kurslar ve
yay›nlarla devam etmekte. Hafta sonlar› ücretsiz
olarak izleyebilece¤iniz Cumartesi seminerleri, bil-
gisayar sosyolojisinden iflletim sistemlerine kadar
uzanan genifl bir yelpaze içermekte. Periyodik ola-
rak aç›lan derslerse dil bilincinin yerleflmesini ve
uygulama de¤eri olan bilgiler edinilmesini hedefle-
mekte.

C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i, ülkemizde
bütün bilimsel kurumlarla ve ilgilenen  bütün kifli-
lerle iflbirli¤ine aç›k. 

‹lgilenenler için: C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i
Tel: ( 0212 ) 274 63 60- 274 99 89- 275 88 97- 288 35 20 - 267

27 77 
Web : www.csystem.org 
e-posta : csystem@superonline.com 
Adres : 2.Tafloca¤› Cd. O¤uz Sk. Barbaros Apt. No: 5/4 
80700 Mecidiyeköy / ‹stanbul

Bilim Örgütlenmeleri...Bilim Örgütlenmeleri...

C ve Sistem  Programc›lar› Derne¤i, çal›flmalar›n› C programlama diliyle yürüten ve konusunu “Sistem Programlama”

alan›yla iliflkilendiren uzmanlar›n oluflturdu¤u bir dernek. 1993’ten beri faaliyette olan bu derne¤in amac›, bilgisayar

dünyas›n›n en at›l›mc› ve yo¤un bilgi gerektiren alan›nda, araflt›rma, gelifltirme faaliyetlerini daha iyi organize edilmifl bir

biçimde teflvik etmek. Dernek Genel Sekreteri Güray Sönmez, bizleri hem C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i hem de C

programlama dili konusunda bilgilendiriyor.

Kanser Tarama ve E¤itim 

Merkezleri’nde Gelinen Nokta
Sa¤l›k Bakanl›¤› Kanserle Savafl Dairesi’nin bir

projesiyle, Edirne, Bal›kesir, ‹stanbul, Ankara, Antalya,
Adana, Gaziantep, Diyarbak›r, Erzurum, Sivas, Trab-
zon olmak üzere 11 ilde "Kanser Tarama ve E¤itim
Merkezleri" kuruluyor. Buralarda meme kanseri ve
serviks, yani rahim boynu kanserine ba¤l› ölümleri
azaltmak amac›na yönelik olarak toplum taramalar› ya-
p›lacak, ayn› zamanda hem halka hem hekim ve sa¤-
l›kç›lara yönelik e¤itim programlar› düzenlenecek. 

Bu projenin kayna¤› büyük ölçüde Avrupa Birli-
¤i’nden ve hibe olarak geliyor, harcamalar›n önemli bir
bölümünü de Sa¤l›k Bakanl›¤› üstlenmifl durumda.
Proje kapsam›nda, her merkeze mamografi cihazlar›
al›n›p yerlefltirildi; bilgisayar, ultrasonografi cihaz›,
mikroskop, kolposkopi gibi araç gereçler de sat›n al›n-
m›fl durumda. Bu cihazlar da k›sa bir sürede, merkez-
lere aktar›lacak. 2004 y›l›nda da merkezlerin çal›fl›r
hale gelmesi planlan›yor.

Projenin uzun süreli amac›, kanserlere ba¤l› ölüm-
leri azaltmak. Türkiye'de çok say›da kanser hastas›n›n
geç dönemlerde baflvurma nedeniyle, tedavi olanakla-
r›ndan yeterince yararlanamad›¤› biliniyor. Dolay›s›yla
yaln›zca "toplumu bilgilendirmek" yeterli olmuyor, ya-
n› s›ra kiflileri de cesaretlendirmek gerekiyor. Bu ne-
denle, hem topluma, hem hekimlere yönelik e¤itim
programlar› düzenlenmesi gerekiyor. Tarama merkez-
lerinde bu e¤itimler de verilecek. Etkili oldu¤u bilinen
kanser tarama yöntemlerinin uygulanaca¤› merkezler-
de, meme ve rahim boynu kanserlerine yönelik toplum

taramalar› da yap›lacak.
Projenin, kanser mücadelesine en uygun biçimde

kat›labilece¤i bir model gelifltirmek gibi bir perspekti-
fi de var. Endüstrileflmifl zengin ülkelerdekinden fark-
l›, topluma hakim olabilen, etkin, kanseri önlemeye ve
erken dönemde yakalamaya yönelik bir yeni kurumlafl-
ma planlan›yor. 

2004 Ekim’inde sonuçlanmas› planlanan projenin
genel koordinatörü, Prof. Dr. Murat Tuncer; proje
yöneticisiyse Dr. Ülgen Güllü. Projenin e¤itim koordi-
natörlü¤ünüyse Doç. Dr. Caner Fidaner yürütüyor. 

GGeerrççeekk AArrtt››flfl›› SSaa¤¤llaayyaann EEttkkeenn:: TTüüttüünn 
Uzmanlar›n hesaplar›na göre, dün-
yada her y›l yaklafl›k on milyon ye-
ni kanser olgusu ortaya ç›k›yor, al-
t› milyon kadar da kansere ba¤l›
ölüm oluyor. Dolay›s›yla, 21. yüzy›l-

da, topluma yönelik sa¤l›k hizmetlerine, kanserle
mücadele de ekleniyor. Bir yandan bulafl›c› hasta-
l›klar›n azalmas›, öte yandan insan ömrünün uza-
mas› nedeniyle kanser olgular›nda görece art›fllar
gözleniyor; ayr›ca kanser olgular›nda gerçek art›fl-
lar da saptan›yor. Gerçek art›fllar›n ard›nda yatan
en önemli risk faktörüyse, dünyan›n birçok ülke-
sinde oldu¤u gibi, Türkiye'de de tütün ba¤›ml›l›¤›.
21. yüzy›l öncesinde Avrupa’da çok seyrek olarak
ortaya ç›kan akci¤er kanseri, bugün birçok ülkede
en çok öldüren kanser türü olmufl durumda; ülke-
mizde de erkeklerde görülen kanserlerin yar›ya ya-
k›n› akci¤er kanseri. Tütün ba¤›ml›l›¤›, bunun ya-
n›nda g›rtlak kanseri, mesane kanseri, a¤›z içi kan-

serler gibi çok çeflitli kanser türlerinde gözlenen
olgular›n önemli bir k›sm›ndan sorumlu. 

KKaannsseerrddeenn KKoorrkkmmaayy››nn
Kanserle savafl›m›n topluma yönelik boyutu üç

aflamada inceleniyor: ‹lk aflama, kanser olmadan
kanseri önlemek. ‹kinci aflama, vücutta kanserin
ortaya ç›km›fl oldu¤u, ancak daha fark›na var›lma-
d›¤› dönemle ilintili. Özellikle risk alt›ndaki nüfus
dilimi belli tetkiklerden geçirilerek, yani "tarama"
yap›larak, çok erken dönemde kanseri vücuttan
uzaklaflt›rabilmek olas›. Dünyaca kabul görmüfl iki
tarama yöntemi var: Birincisi meme kanseri için
belli yafl grubu kad›nlara mamografi taramas› yap-
mak, ikincisiyse yine kad›nlarda rahim boynu kan-
serini yakalamak üzere rahim a¤z›ndan sürüntü al-
mak. Üçüncü aflamadaysa, tedavi yöntemleri var.
Çocukluk ça¤› kanserleri, lenfomalar, testis tümör-
leri, rahim gövdesi kanseri, çok baflar›l› biçimde
tedavi edilebiliyor. 

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



28 A¤ustos 2003B‹L‹M veTEKN‹K

G ü l g û n  A k b a b a

Biyoteknolojik çal›flmalarda küf ve mantarla-
r›n yan› s›ra algler de kullan›l›r. Alglerin bu konu-
da tercih edilme nedenleriyse; günde a¤›rl›klar›n›
yaklafl›k iki kat›na ç›kartabilmeleri, biyoteknolojik
ifllemlerden geçirilme kolayl›klar›, maliyetlerinin
düflük olmas›, çok say›da yararl› madde içermele-
ri ve çevresel faktörlere direnç göstermeleri ola-
rak özetlenebilir.  

Algler, fotosentetik (fotosentez yapan) ya da
heterotrofik (d›fl beslek) yöntemlerle gelifltirilir.
Okyanus çevresindeki denizlerde, besin yo¤unlu-
¤unun düflük oldu¤u sularda, gün ›fl›¤›n›n girebi-
lece¤i en derin bölgelerde, 100 m yüzey sular›na
kadar yay›l›m gösterdiklerinden, onlar›n en pratik
endüstriyel üretimi, çok günefl alan göl ve havuz-
larda gerçeklefltirilir. 

Algler üzerinde pek çok proje bulunmakta.
Bunlardan en önemlisi, büyüme hormonlar›yla
(oksin, giberellin, sitokinin) ilgili olan›. Alglerden
elde edilen bu ürünler, bitki geliflimini %23 art-
›r›r.  Ancak algler, daha pek çok alanda kullan›l›r.
fiimdi alglerin kullan›ld›¤› alanlar› teker teker in-
celeyelim.

Ziraat ve Do¤ada Algler
Algler, tüm dünyada, tar›msal alanda, biyo-

gübre olarak kullan›m bulur. Eski y›llardan beri,
alg gübreleri çok özen isteyen, özel kültürler için
kullan›l›r. Örne¤in, Fransa’n›n Atlantik k›y›lar›n-
daki seralarda sebze yetifltiricileri taraf›ndan çilek
gübrelenmesinde mikroalglerden yararlan›l›r.
Gübre materyali olarak yaln›z kahverengi algler
de¤il, yeflil ve k›rm›z› algler de kullan›l›r. Brezilya-
l› bal›kç›lar, sahillerde bol olan alglerden Hypnea

türlerini toplay›p, bunlar› hindistancevizi ve palmi-
yelerin kuvvetli kök yapmalar› için gübre olarak
de¤erlendiriyorlar. Yine Brezilya’da yeflil algler-
den Ulva, Enteromorpha da ayn› amaçlar için top-
lan›p, de¤erlendiriliyor. 

Uzun y›llardan beri, denizler taraf›ndan do¤al
olarak k›y›ya at›lan baz› deniz algleri, tarlalarda
gübre olarak kullan›lmakta. Bu konuda Avrupa ül-
keleri genelde kahverengi alglerden Fucus, As-
cophyllum ve Laminaria cinslerini, Amerika ise
Macrocystis, Nereocystis gibi büyük tatl› su kah-
verengi alglerini de¤erlendirmekteler. 

Tallus, kök ve gövde fleklinde özelleflmemifl
vücut yap›s› anlam›na gelir. Alg talluslar›, toprak-
ta uzun süre kald›klar› zaman, kolayca parçalana-
rak bol miktarda azot ve kalsiyum ortaya ç›kar›r-
lar. Ayr›ca iz element olarak magnezyum, man-
gan, bor, brom, iyot,  çinko, bak›r ve kobalt da
içerirler. Dolay›s›yla algler bulunduklar› ortamda
toprak bakterilerinin (Rhizobium vb) geliflmesini
kolaylaflt›r›r ve etkinli¤ini art›r›rlar. Böylece alg
ürünleri, di¤er bitkilerin büyümesini gelifltirir. 

Toprak ve sularda serbest yaflayan mikroorga-
nizmalar›n tesbit etti¤i azot miktar› y›lda 45-100
kg/hektar’ken yaln›zca mavi-yeflil alglerin tesbit
etti¤i miktar 29 kg/hektar olarak bildirilmifl
durumda. 

Tar›m ve ormanc›l›k alan›nda da çok genifl
olarak biyoteknoloji çal›flmalar› sürdürülüyor. Da-
ha nitelikli soylar›n elde edilmesi için, iki ayr› bit-
ki hücresini protoplast füzyon yöntemiyle birlefltir-
mek mümkün olabildi. Protoplast füzyonu, iki bit-
kinin tüm genetik malzemesini içeren hücrelerinin
birlefltirilmesi anlam›na geliyor.

Toprakta yaflayan baz› bakteri cinsleri, özellik-
le Rhizobium, havadaki serbest azotu topra¤a fik-
se eder. Ayr›ca bu bakteri grubu, bitki köklerin-
de, yumru biçiminde bir yap› olan nodüller olufltu-
rur ve azotun bu yumrularda depolanmas›n› sa¤-
lar. Rhizobium bakterileri, di¤er canl›lara gen ak-
tar›m›nda vektör olarak kullan›lan çift iplikli hal-
kasal DNA (plazmid DNA) içerirler.  Bu DNA mo-
lekülü nitrojenaz enzimi sentezler ve azot fiksas-
yonu bu enzim yoluyla gerçekleflir. ‹flte baz› bilim
adamlar› taraf›ndan, plazmid DNA’n›n, di¤er no-
dül oluflturmayan bitkilere aktar›m› gerçeklefltiril-
di. Bu aktar›m›n, örne¤in tah›llarda kullan›lmas›n-
daki amaç, nitrojen tespiti sonucu bitkinin daha
iyi üremesi ve veriminin art›r›lmas›. Baz› Rhizobi-
um bakterileriyse azot tesbit etmez; bu tip bakte-
rilere de azot tesbit edebilen Rhizobium’lardan il-
gili plazmid DNA, özellikle hidrojenaz enzimi sen-
tezleyen plazmidler aktar›l›r. Protoplast füzyon
yöntemyle iki bitkinin genetik malzemesi (DNA)
birlefltirilir ve melez bir bitki elde edilir. 

Bunun gibi, biyogübre çal›flmalar›nda kullan›-
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lan mavi-yeflil algler de havadaki serbest azotu
ba¤layarak, inorganik azota (amonya¤a) indirger-
ler. Bu s›n›fa giren algler, tek hücreli mavi-yeflil
algler (Gloeocapsa, Dermocarpa, Synechococcus,
Synechocystis vb.) ve filamentli mavi-yeflil alglerdir
(Nostoc, Anabaena, Oscillatoria, Nodularia vb.).
Böylece, petrol gibi fiyat› yüksek ve sürekli artan
bir hammaddeyi kullanarak azotlu gübre yap›lma-
s› yerine, azot tesbiti yapan genlerin bitkilere ak-
tar›lmas› ve gübreye gereksinim olmadan bitkilerin
azot gereksinimlerini kendilerinin karfl›lamas›, ko-
layca sa¤lanabilir. 

Tar›msal savafl›mda, yararl› bitkilere zarar ve-
ren bitki, böcek ve benzeri zararl›larla savaflmak
için kullan›lan ilaçlara alglerin kat›lmas›, büyük ya-
rar sa¤lamakta. Bitkileri ilaçlamak için %5’lik kal-
siyumasetat çözeltisine amonyum alginat (algler-
den elde edilen bir yan ürün) eklenirse, asetat›n
zehirleme etkisi artmakta ve bozulmadan uzun bir
süre kalabilmekte. 

Alg asitinin, böcek öldürücülere kar›flt›r›lma-
s›yla genç sürgünler zararl› böceklerden ar›nd›-
r›l›yor. Örne¤in, arpalardaki çizgi hastal›¤›na ve
bu¤day yanmalar›na karfl› bu alglerin sulu çözelti-
leri kullan›l›r. 

Yak›t Üretiminde Mikroalgler
Son y›llarda baflgösteren petrol bunal›m› yeni

enerji kaynaklar›n›n gündeme gelmesini sa¤lad›.
Bu amaçla biyogaz ve yenilenebilir yak›t üretimi
gün geçtikçe önem kazanmakta. Günümüz çal›fl-
malar›, mikroorganizma ya¤lar›ndan (lipidlerin-
den) enerji elde edilmesi ve dizel yak›tlar›n›n yeri-
ne kullan›mlar› üzerine yo¤unlafl›yor. Alglerin ya-
p›s›ndaki ya¤ ve hidrokarbonlar, sitoplazmada de-
po ürün parçac›¤›; hücre içinde farkl› organellerin
zar bileflenleri; hücre d›fl› yap›s›na kat›lan bileflen-
ler olarak üç farkl› biçimde organizma içinde bu-
lundurulabilir. Yap›lan çal›flmalar sonucu alglerden
elde edilen baz› kuru lipid a¤›rl›klar›n›n, algin top-
lam vücut a¤›rl›¤›na oranlar› flöyle: Scenedesmus
%12-40, Chlorella %14-22, Dunaliella %6-8,
Synechococcus %11, Botryococcus %90. En yük-
sek de¤erlere sahip olan Botryococcus’un potansi-
yel yak›tlarla karfl›laflt›r›lmas› sonucu, di¤er alter-
natif yak›tlardan daha fazla yenilenebilen likit ya-

k›tlar elde edilebilece¤i ortaya ç›k›yor. Bu fazladan
elde edilen enerjiye neden olan temel faktör, algin
az ya da çok oranlarda hidrokarbon içermesi.
Chlorophyceae ve Cyanobacteria’larda kuru mater-
yalin a¤›rl›¤›n›n %5’inden az bir miktar›na denk
gelen oran, Botryococcus braunii’de  %90’a ulafl›-
yor. Yani farkl› çevresel koflullarda, biriken lipid
oran› da de¤iflmekte. Normal koflullarda kuru a¤›r-
l›¤›n %20-40’› lipid iken, bu oran Botryococcus’ta,
biraz yukar›da da vurgulad›¤›m›z gibi, %90 oran›n-
da. Bu nedenle, Botryococcus, yak›t araflt›rmala-
r›nda tercih edilen bir organizma. Özetle mikroalg-
ler içerdikleri genifl spektrumlu ya¤ ve petrol uy-
gulama potansiyelleriyle oldukça de¤erli kaynak-
lar. 

Beslenmede Mikroalgler 
Mikroorganizmalar›n tümü hücre içinde belirli

miktarda protein içerirler; bu proteine “Tek Hücre
Proteini (THP)” denir. Patojen (hastal›k yapan) ol-
mayan ve zehirli madde oluflturmayan birçok mik-
roorganizma grubundan yararlan›larak bunlar›n
proteinleri elde edilir. Elde edilen bu proteinler
de, insan ve hayvan g›dalar›na protein kayna¤› ola-
rak eklenir. THP üretmede kullan›lan mikroorga-
nizmalarsa; algler, bakteriler, mayalar, küfler ve
mantarlar. Ama mikroalgler, THP üretiminde en
çok kullan›lan› ve günümüzde, insan ve hayvanla-
r›n beslenmesinde genifl uygulama alan› bulan
organizmalard›r. 

Mikroalglerin tercih edilme nedenlerden biri,
fotosentez yapabilmeleridir. Yani su ve havadaki
karbondioksiti ›fl›k enerjisiyle organik maddeye
(flekere) dönüfltürürler. 

Alglerin üretiminde ›fl›k gereklidir; ›fl›¤›n %12-
20’si kimyasal bileflimde enerjiye dönüflür. Algle-
rin üretimi için havada bulunan karbondioksit ye-
terli de¤ildir. Havadaki karbondioksit miktar›

%0,03’tür ve bu nedenle ortama karbondioksit ve-
rilmelidir. Göllerde kalsiyum karbonat miktar› yük-
sek oldu¤undan, THP üretiminde göllerin kullan›l-
mas› uygundur. THP üretiminde dünyada en yay-
g›n kullan›lan alg türü yse Spirulina maxima’d›r. 

Mikroalgler üremek için organik karbon bile-
fliklerine gereksinim duymazlar. Üremeleri için
karbon kayna¤› (karbondioksit, bikarbonat), azot
kayna¤› (amonyum tuzlar›, üre) gerekir. Gelifli-
mleri içinse, fosfat, sodyumklorür, magnezyum,
bak›r, klor ve sülfat iyonlar› gerekir. Bu da düflük
maliyetle üretim avantaj› sa¤lar. 

Algler çok kolay ve çabuk ürerler. Örne¤in
1015 litre içerisinde üretilebilecek alg miktar›, tüm
dünya nüfusunun gereksinimi olan proteinleri kar-
fl›layabilecek kapasitededir. 

Alglerde ayr›ca pek çok karotenoid bulunur.
Karotenoidler, birçok bitkide, algde ve fotosentez
yapabilen bakteride bulunan, do¤al çözünebilen
ya¤ pigmentlerinin bir s›n›f›. Ifl›k ve oksijen radi-
kallerinin zararlar›na karfl› koruyucu olarak ifllev
görür. Özellikle β-karoten, likopin, zeoksantin,
astaksantin ve lutein pigmentleri, besin renklendir-
mede ve g›da tamamlay›c›s› olarak kullan›l›r. 

Alglerin kullan›m avantajlar›ndan biri, g›da
at›klar›n›n giderimidir. Günümüzde alglerin en-
düstriyel düzeyde üretimi için, içi  tatl› su ve kana-
lizasyon suyu ile doldurulmufl, derinli¤i 20-30 cm
kadar olan, üstü aç›k, betondan yap›lm›fl, kar›flt›r›-
c› ve santrifüjleme düzenekleriyle donat›lm›fl ha-
vuzlar kullan›lmakta. Haz›rlanm›fl havuzlara, farkl›
bir ortamda gelifltirilmifl alg kültürleri afl›lan›r. Ha-
vuz ortam›ndaki pis su, algin geliflimi için azot ve
fosfor kayna¤› sa¤larken, bakteriler taraf›ndan
parçalanan organik maddeler de algin yararlanabi-
lece¤i küçük yap›tafllar›na dönüfltürülürler.  Böyle-
ce alglerin kolayca üremeleri sa¤lan›r. Bu tip ha-
vuzlarda, kanalizasyon sular› yerine endüstriyel ve
tar›m at›k maddeleri de kullan›l›r. Böylece bu at›k
maddeler proteine çevrilmifl ve çevre kirlili¤i orta-
dan kalkm›fl olur. 

Gereksinime uygun besin de¤eri olan ürünler-
le beslenmede de mikroalgler önemli. Elde edilen
alg ürününün bilefliminde de¤erli g›da maddeleri
bulunur. Alg hücreleri %60’a varan ham protein,
%16-55 karbonhidrat (selüloz ve niflasta), ya¤ ve
vitaminleri içerirler. Özellikle, içerdikleri vitamin-
ler bak›m›ndan dikkat çekiciler. A vitamini öncüsü
olan β-karoten ve astaksantin, bir alg ürünü. Bu-
nun yan› s›ra E, B1 (tiyamin), B2 (riboflavin), B3
(niasin), B6, B12 vitaminleri de mikroalglerde var.

Alg ürünleriyle beslenmek geliflim bak›m›ndan
da avantaj sa¤lar. Örne¤in Spirulina’y› et, yumur-
ta ve soya fasulyesiyle, protein, karbonhidrat ve
ya¤ içeriklerine göre  karfl›laflt›ral›m. Protein: yu-
murtada %47, ette %43, soya fasulyesinde %37,
Spirulina’da ise %60-71. Karbonhidrat: yumurtada
%4, ette %1, soya fasulyesinde %30, Spirulina’da
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%13-16. Ya¤: yumurtada %41, ette %34, soya fa-
sulyesinde %20, Spirulina’da %6-7. Görüldü¤ü
üzere algler, bilinen birçok besinden daha fazla
oranda protein içerirler. Bu da onlar›n kullan›m
alanlar›n› art›r›r. 

Algler yüksek oranda ya¤ içermeleri nedeniyle
vücutta ya¤›n daha fazla depolanmas›na neden
olurlar. Alglerin bilefliminde bulunan pigmentler
(β-karoten, astaksantin, ksantofil, fikobilin), ya¤,
protein,  karbonhidrat ve vitaminler sayesinde, ba-
l›klar›n deri ve yüzgeçlerinde dengeli geliflim ve
pigment miktar›nda art›fl gözlenmekte. 

Algler birçok g›da maddelerinin üzerinde koru-
yucu zar oluflturmalar› nedeniyle konservecilikte
de kullan›l›yorlar. Konserve edilecek madde, algi-
nat eriyi¤iyle ince bir tabaka halinde kaplan›yor ve
normal s›cakl›kta bile uzun süre bozulmadan kal-
mas› sa¤lanm›fl oluyor. 

Mikroalglerden elde edilen ürünlerden agar,
kat›laflma özelli¤inden dolay› yiyecek sanayiinde
kullan›l›yor. Örne¤in, pasta, fleker, marmelat, pu-
ding, dondurma, dayan›kl› ekmek yap›m›nda, pey-
nircilikte, mayonez ve soslar›n yap›m›nda, salata-
larda dayan›kl›l›k ve sabitlik vermek için, flarap, bi-
ra ve likör sanayiinde berraklaflt›r›c› olarak kulla-
n›l›yor. 

Bu üstünlüklerinin yan› s›ra alg proteininin
hayvan ve insanlar›n beslenmesinde kullan›m› ,
sindirim güçlü¤ü, tat ve lezzet bak›m›ndan fazla il-
gi görmemesi ve son ürün maliyetinin yüksek ol-
mas› nedeniyle s›n›rl›. Ayr›ca hastal›k etmeni bir-
çok mikroorganizman›n ortamda kolayca geliflebil-
mesi, alglerin geliflimini s›n›rlad›¤› için, bir deza-
vantaj olarak görülüyor. 

T›p ve Eczac›l›kta 

Mikroalglerin Kullan›m›
Alginatlar, t›p ve onun için gerekli olan ilaç sa-

nayiinde, ilaçlar›n ana maddesi olarak da kullan›l-
makta. 

Yard›mc› madde olarak, ilk planda ya¤ ve
mumlar›n sulu çözeltilerinin yüksek ak›c›l›k özelli-
¤ine sahip olduklar› için tercih ediliyorlar. Tablet-
lerde dolgu ve ayr›flma maddesi olarak ve ya¤
maddesi bol olan kremlerin yap›mlar›nda kullan›-
l›yorlar. 

Alginatlar cilt üzerine sürülerek kullan›ld›¤› gi-
bi, a¤›zdan da al›nabilirler. Dermatolojik vakalarda
kullan›lan sarg›n›n (bandaj) ana maddesini olufltu-
rurlar. Yan›s›ra baryum sülfatla sodyum alginat,
röntgen filmlerinin çekiminde kullan›l›r. Ayn› za-
manda sodyum alginat, belirli bir ak›c›l›kta sabit
tutularak ve baz› bitkisel ya¤larla kar›flt›r›l›p s›v›
hale getirilen esas etkili kimyevi maddelerle (insü-
lin, antibiyotik, hormon, vitamin vb.) ile kar›flt›r›-
larak enjekte edilebilir ya da içilebilir hale getirile-
rek kullan›labilir. 

Sodyum alginat, baflka mad-
delerle kar›flt›r›larak aç kalma-
dan zay›flamak için de kullan›l›r.
Kalorisi düflük olan bu jelli mad-
de, mide asidini koyulaflt›r›r ve
böylece tokluk hissi oluflturur.
Çeflitli aroma ve kalorisiz tat
maddeleri eklenerek zay›flama
rejimi için ya da fleker hastal›-
¤›nda kalorisiz tok tutucu yiye-
cek olarak üretilir. 

Chlorella üzerinde yap›lan araflt›rmalar sonu-
cunda, bu mikroalgin karaci¤er üzerinde çok etki-
li oldu¤u ortaya ç›kt›. Ya¤ al›m› gibi karaci¤er me-
tabolizmas›yla ba¤lant›l›, kan kolesterolü ve trigli-
seritlerin düzeylerini düflürür. Çinli bilim adamlar›-
n›n yapt›klar› deneylere göre, kötü ve yetersiz bes-
lenme, karaci¤er fonksiyonlar›ndaki sorunlardan
dolay› trigliseritlerin düzeyinin yükselmesine ve
glikojen seviyesinin anormal yükselmesine yol
aç›yor. %5 ilaveli Chlorella kullan›ld›¤› zaman,
karaci¤er, yetersiz ve kötü beslenme ve zehirli
maddelerle oluflan hasardan korunabilmekte.  

Chlorella ile Scenedesmus birlikte yenildi¤in-
de, ba¤›rsak taraf›ndan elimine edilen at›klar›n
miktar›nda art›fl görülüyor. Chlorella’n›n, kolon
sa¤l›¤›n› yükselten bakterilerden biri olan Lactoba-
cillus’un büyümesini h›zland›rd›¤›n› Japon bilim
adamlar› kan›tlam›fl. Chlorella’n›n sert ve sellüloz
yap›daki zar›, kadmiyum, kurflun ve di¤er a¤›r me-
talleri tutar ve onlar› vücudun d›fl›na tafl›rken, klo-
rofili de, ba¤›rsa¤› temiz tutmaya yard›m eder.
Chlorella büyüme faktörü, hasarl› dokular›n onar›-
m›n› teflvik eder. 

Chlorella’n›n cilt, ba¤›rsak, böbrek rahats›zl›k-
lar›, akci¤er ve bronfllara ait sorunlar› da iyilefltir-
di¤ine dair bulgular var. Bu mikroalg, vücuttan
zehirlerin uzaklaflt›r›lmas›nda anahtar rol oynar.
Bu, bütün olarak savunma sisteminin yeniden ya-
p›land›r›lmas›na ve canland›r›lmas›na olanak sa¤-
lar. 

Çeflitli kan›tlara dayanarak, Chlorella’n›n,
fleker hastalar›n›n iyileflmesine yard›m ederken,
fazla düflük kan flekeri düzeyini de yeniden normal

düzeye getirdi¤i anlafl›lm›fl
durumda. Beyin ve kalp fonksiyon-
lar› ve enerji metabolizmas› için,
kan flekeri düzeyinin belirli bir
aral›kta olmas› gereklidir. Bu mik-
roalg, di¤er organlar gibi pankreas
fonksiyonlar›n› da dengeler ve dü-
zenler. 
Yara iyilefltirici özelli¤iyle Chlorella,
ülser tedavisinde de kullan›l›r. Üret-
ti¤i “chlorellin” maddesiyle antibi-

yotik olarak, kanser hastalar›ndaki lökopeniyi
(beyaz kan hücresi say›s›n›n azalmas›) önlemede,
yafllanma sürecini yavafllatmada, nezle ve so¤uk
alg›nl›¤›ndan korunmada, zarar görmüfl genetik
malzemenin onar›m›nda, ba¤›fl›kl›k faktörlerinin
geliflmesinde ifllev görür. 

Spirulina, fliflmanl›k tedavisinde, krem ya da
pomat olarak yaralar›n kabuk ba¤lamas›n›
h›zland›rmada ve cilt metabolizmas›n›n geliflimin-
de kullan›l›r. Ayr›ca hayvan ve insan taraf›ndan sal-
g›lanamayan bir ya¤ asidi olan linolenik asit salg›-
lar. Bu ya¤ asiti, baflka bir ya¤ asiti olan prostag-
landinlerle birleflerek; su konsantrasyonu, insülin
sentezi ve gastrik asit sentezini etkiler. 

Spirulina’n›n içerdi¤i tüm pigmentler büyüme-
yi teflvik edicidir. Taiyo bal›klar›ndan sar› kuyruk-
lu küçük alabal›klar üzerinde yap›lan çal›flmada,
60 gün boyunca %0,5 lik Spirulina diyeti uygulan-
m›fl.  Al›nan sonuçlara göre; ölüm oran›nda %14
azalma, geliflimde %19 art›fl, di¤er ürünlerde
%39’luk art›fl saptanm›fl. Bal›k çiftliklerinde Spiru-
lina ürünleriyle beslenen bal›klarda karotenoid
miktar› 50. 000 ppm üzerine ç›km›fl.  

Dunaliella sp.  gliserol ve β-karoten üreticisi
olarak bilinir. β-karoten, A vitamini öncü maddesi-
dir ve eksikli¤inde körlü¤e kadar giden göz rahat-
s›zl›klar› ortaya ç›kar. Atefl, ›s› k›r›lganl›¤› ve çözü-
nürlük üzerinde sabitleyici etki yapar. 

Haematococcus sp., Alzhemier, Parkinson has-
tal›klar›n tedavisinde, omurilik zedelenmeleri ve si-
nir sistemi incinmelerinde, zarar görmüfl retinan›n
iyilefltirilmesinde kullan›l›r. Ifl›k almaçlar›n›
oksitlenmeyle geliflen hasarlardan korumada, da-
mar sertli¤i, koroner rahats›zl›klar› engellemede
etkili bir flekilde yararlan›l›r. Anti-tümör (kanser)
ajan› olarak ve ba¤›fll›k sisteminin kuvvetlendiril-
mesinde etkilidir. Ayr›ca antioksidan ve afrodizyak
özelliklerinden de faydalan›l›r. 

Scenedesmus sp.  kad›n hastal›klar›n›n tedavi-
sinde, ülser yaralar›n›n ve çocuklarda egzaman›n
tedavisinde kullan›l›r. Bu mikroalgle yap›lan mer-
hemlerin kullan›lmas› sonucunda, varis, ç›ban ve
iyileflmeyen yaralarda %90 oran›nda düzelme ol-
du¤u saptanm›fl durumda. 

Chlorella

Chlorella
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Türkiye’de yerleflim yerlerinde, tar›m
alanlar›nda ve ambarlarda zararl› olarak
kabul edilen kemirici türlerinin bilimsel ça-
l›flmalarda tam olarak ortaya konulmam›fl
olmas›, iklimsel de¤ifliklikler, yap›lan ilaçl›
mücadele, tar›m alanlar›n›n kullan›m tek-
nikleri gibi nedenlerden dolay› zararl› ola-
rak kabul edilen baz› türlerin zamanla za-
rars›z duruma geçtikleri, hatta bir k›sm›-
n›n neslinin yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›ya bulundu¤u, araflt›rmalarla ortaya
konmufl durumda. Ülkemizde yap›lan çal›fl-
malarda; Türkiye kemirici türlerinin da¤›-
ld›¤› alanlar›n ço¤unun, tar›msal önemi ol-
mad›¤› ortaya ç›k›yor. Bu durum, Türkiye
kemirgenlerinin zararl›l›k durumlar›n› tek-
rar de¤erlendirme gereksinimini do¤uru-
yor. Kemirgenlerle yap›lan savafl›n, hedef
olmayan türleri de etkileyerek, insan ve
evcil hayvanlar›n ölümleriyle sonuçland›¤› bilini-
yor. ‹flte bundan dolay›, kemiriciler konusunda ça-
l›flan araflt›r›c›lar, uygulama kurulufllar›, kamu ve
tüzel kurulufllar›n biraraya gelerek karfl›l›kl› görüfl
al›fl veriflinde bulunaca¤›, yap›lan ve yap›lacak iflle-
rin birlikteli¤i aç›s›ndan bir çal›flma toplant›s›n›n
düzenlenmesine gerek duyulmufl. Bu amaçla dü-
zenlenen çal›fltayda, Türkiye’nin dört bir yan›ndan
kat›l›mc›lar biraraya geldi. Üç gün süren çal›fltay›n
birinci gününde, Bat› Karadeniz kemiricileri ve
ekonomik önemler konulu sunumda, de¤erlendir-
me bölgesi olan Bolu, Düzce, Zonguldak, Karabük
ve Kastamonu illerinde görülen kemirici türlerinin
biyolojisinden söz edildi. Türkiye’de 66 kemirici

türünden 24’ünün Bat› Karadeniz Bölgesi’nde bu-
lundu¤u, bunlar içinde zararl› türlerin yan› s›ra ko-
ruma alt›nda olan ve nesli tükenme tehlikesiyle
karfl› karfl›ya kalan türlerin de bulundu¤u vurgula-
nd›.

Habitat, ekosistem ve ekosistemlerde enerji
ak›fl›, zehirlilik (toksisite) ve zararl› mücadelesinde
ekosistem yönetimi de, tart›fl›lan konulardand›. Bu
kapsamda, zararl› canl›n›n biyolojik ve ekolojik
özelliklerinin belirlenmesinin önemi, kimyasal ve
mekanik mücadele kadar do¤al avc›lar›n, parazit
ve hastal›k etkilerinin de kullan›lmas› gerekti¤i
vurguland›. Savafl›m yan›nda, koruma etkinli¤ini
de içeren yaklafl›mdaki projelerin yol gösterici ola-
bilece¤inden hareketle, çözüm önerileri de sunul-

du.  Halk sa¤l›¤› aç›s›ndan önem tafl›yan
kemiricilerle mücadele ve Sa¤l›k Bakan-
l›¤›’n›n bu konudaki etkinliklerinden sö-
zedildi. 
Çal›fltay›n ikinci günü, kat›l›mc›lar için il-
gi çekici bulunan bir sunumla bafllad›.
Ultrasonik ses yöntemiyle fare kovucu ci-
haz üretici bir firma sahibi, gelifltirmifl
olduklar› teknolojinin kemirgenleri nas›l
etkiledi¤inden ve bu sistemin yararlar›n-
dan sözetti. Di¤er bir sunumsa, fare sa-
vafl›m›nda belediye uygulamalar› üzeri-
neydi. Belediyecilik anlay›fl› içinde zarar-
l› savafl›m›n›n nas›l yap›lmas› gerekti¤ine
de¤inildi. Zehirli bu¤day yerine antiko-
agülant (kan›n p›ht›laflmas›n› engelleyen
maddeler) etkili rodentisitlerin kullan›l-
mas› gereklili¤i de vurguland›. Ayr›ca,
s›kl›kla kullan›lan rodentisitlerle meyda-

na gelen zehirlenmeler ve tedavi yaklafl›mlar› ko-
nusunda da aç›klamalar yap›ld›.

Zarar potansiyeli bulunan kemiricilerin biyolo-
jik ve ekolojik özelliklerinden ve savafl›m yöntem-
lerinin aç›kland›¤› bildiride, “neyle mücadele edi-
yoruz” sorusunu yan›tlamak için kat›l›mc›lara, en
büyü¤ünden en küçü¤üne kemiriciler görsel olarak
tan›t›ld›.  

Çal›fltayda sunulan bildirilerle, tar›msal sava-
fl›m talimatnamesinde düzeltmeler yap›lmas›, y›l-
lard›r tart›fl›lan “sürdürülebilir kalk›nma” kavram›
yerine “sürdürülebilir yaflam” kavram›n›n benim-
senmesi ve ekonomik-ekolojik zarar efli¤i konular›-
n›n önemi gözler önüne serildi. 

Geçti¤imiz aylarda, Ankara Zirai Mücadele Merkez Araflt›rma Enstitüsü’nde bir çal›fltay

gerçeklefltirildi. Kapsam› aç›s›ndan ilk olan bu çal›fltay›n konusu “Zararl› Kemirgenler

(Mammalia: Rodentia) Mücadele Yöntemleri ve Ekosistem Yönetimi” idi. Çal›fltay›, Ankara

muhabirimiz Gökçe Taner izledi.

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

Yar›m Yüzy›ll›k 

Mükemmelliyet
25-29 A¤ustos tarihleri aras›nda 15. Uluslara-

ras› Grup Psikoterapileri Birli¤i’nin Uluslararas›
Kongresi, ‹stanbul'da Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi
Saray›’nda yap›lacak. Kongrenin anabafll›¤› ‹stan-
bul'da yap›lmas›n› daha anlaml› k›lan "Kültür Geçi-
di: Gruplar›n Karfl›laflt›¤› Yer" olarak belirlenmifl.

Kongre öncesinde, 23-24 A¤ustos tarihlerin-
de, grup terapisinde önemli isimlerle 13 çal›flma
grubu düzenlenecek. Örne¤in;  Kuflaklararas›
Travman›n Geçifli;  Soy Sendromu,  Aile A¤ac›nda
Gizli ‹liflkiler ve Terapi, Sakl› Kurallar, Tekrarlay›-
c› Yaflant›lar, " Klinik Psikojenoloji"ye girifl;  Düfl-
manlar Karfl›lafl›nca: Büyük Grup Travmas› ve
Kimlik; Psikodrama E¤itim Grubu: Yarat›c›l›¤›n›
Kullanarak Birlikte Yaflama ve Çal›flma, çal›flma
grubu konular›ndan baz›lar›.

Kongrede yer alacak konular bunlarla s›n›rl›
de¤il: Bar›fl ve Savafl: Arkeik Grup Yans›tmalar›n›n
Yeniden Canlanmas›, Grup Terapisinde Sinema,
fiizofrenik Hastalarda Grup Terapisi, Sistemik Aile

Terapisinde Makedonya Deneyimi, Londra'dan
Kültürleraras› Psikoterapi, Kanser ve Depresyo-
nun Kefliflimi, Grup Analizinde Kay›p Teori gibi
toplant›lar da düzenlenecek.

‹lgilenenler www.iagpcongress.org  adresin-
den daha genifl bilgi edinebilirler.

Gülnur Sunday Özdamar 

YTÜ-Bilim ve Teknoloji

Kulübü Seminerleri
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Ku-

lübü’nün misyonu, bilimle ilgilenenleri biraraya ge-
tirip, düflüncelerini ve projelerini paylaflt›rarak bir
ekip çal›flmas› ortaya koymak ve edinilen deneyim-
leri meslek yaflant›s›na yans›tmak. Kulüp çal›flmala-
r›na bu y›l bafllamas›na karfl›n, üyelerinin bilime
olan afl›r› ilgileri sayesinde pek çok etkinlik gerçek-
lefltirildi. Fizik ve matematik seminerleri, uzay göz-
lem günleri, bilimsel geziler bu etkinliklerden birka-
ç›. Kulüp üyeleri, özellikle bilimsel seminerler saye-
sinde y›l boyunca bilimle dopdolu yaflad›lar. Bilim-
sel seminerlerden biri, Prof. Dr. Tekin  Dereli ta-

raf›ndan sunuldu. Dereli, ‘‘Kuantum Fizi¤inden
Neler Bekliyoruz?’’ konusunda dinleyenlerini bilgi-
lendirdi. Dereli seminerinde, kuantum fizi¤inin ta-
rihi geliflimini, bilim insanlar›n›n bu fizi¤e katk›la-
r›n›, kuantum bilgisayarlar›n› ve kuantum mühen-
disli¤i dal›n›n do¤uflunu anlatt›. 

Bir di¤er seminer, üniversitenin Matematik Bö-
lümü’nden Yrd. Doç. Dr. Meral Tosun ve Bo¤aziçi
Üniversitesi Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Cihan
Saçl›o¤lu’nun organizasyonlar›yla, Princeton ‹leri
Araflt›rmalar Enstitüsü’nden (ABD) Hermann Weyl
Profesörü olan Robert P. Langlands taraf›ndan ve-
rildi. Langlands, matematik üzerine, iki haftal›k bir
zaman diliminde, Türkçe olarak 5 seminer verdi.
Langlands, ilk konuflmas›nda geometrik gerçekleri
ve bu gerçeklerin nas›l bulunduklar›na iliflkin ayr›n-
t›lar› anlatt›. Devam eden seminerleriyle de, mate-
mati¤in geometri dal›n›n temel konular›ndan biri
olan "e¤rilik" kavram›n›n geliflimine katk›da bulu-
nan matematikçileri ve katk›lar›n› anlatt›.   

2004 y›l›nda da devam edecek, felsefe-mate-
matik-genel kültür kar›fl›m› fleklinde geçen bu se-
minerlere ilgilenen herkes kat›labilecek. 

Özgür Atefl

Kemirgenler ve Ekosistem
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Dennis M.Ritchie’nin 1970'lerde gelifltirdi¤i C
programlama dili, 1980'lerde art›k sistem prog-
ramc›lar›n›n kulland›¤› vazgeçilmez dil haline geldi
ve h›zla popülerleflmeye bafllad›. C dilinin ifllevsel-
li¤i ve esnekli¤i, onun di¤er programlama dillerine
göre daha güçlü olmas›n› sa¤l›yor. Ayr›ca bilimsel,
ticari ya da  özel amaçl›  programlar›n yaz›labilme-
si için C uygun bir dil.  C dilinde yaz›lm›fl bir prog-
ram  kaynak kodunun, makine ve iflletim sistemin-
den ba¤›ms›z olmas›n› da eklersek, bu dilin neden
bu kadar k›sa sürede böylesine bir yayg›nl›k kazan-
d›¤›n› aç›klayabiliriz. Art›k bilgisayar dünyas›na
bakt›¤›m›zda iddial› olan bütün projelerin  C ile ya-
z›lm›fl oldu¤unu görüyoruz. Windows, Unix gibi ifl-
letim sistemleri; Excel, Word gibi ofis programlar›-
n›n ço¤u C programlama diliyle yaz›lm›fl. 

Dünyadaki geliflimine paralel olarak ülkemizde
de C programlama dili, özellikle 1980'lerin ikinci

yar›s›ndan itibaren yayg›n bir ilginin
oda¤› oldu. Ancak bu konudaki bilgisel yetersizlik-
ler  ve araflt›rma olanaklar›n›n darl›¤›, ilgili kiflile-
ri merak düzeyine hapsetti.  Son derece bilgi-yo-
¤un bir alan olan C ve Sistem programc›l›¤›, yetkin
olmayan kifliler arac›l›¤›yla insanlara yanl›fl olarak
da aktar›ld›. Oysa C programlama dilini  ö¤ren-
mek; bilgisayar› kavramak ve bilgisayarla dolays›z
iliflki kurmak anlam›na geliyor. Ama C Programla-
ma Derne¤i, bu konuda yaflanan pek çok soruna
çözüm oldu. Dernek, dikkate al›n›r bilgilere sahip
olan bir yaz›l›mc› kufla¤› oluflturdu. Ayr›ca yay›n
alan›nda da bir giriflim bafllatarak A-Z'ye C K›lavu-
zu, ‹leri Excel, ‹ntel ifllemcileri (Korumal› Mod )  ve
C’de yap›lan tipik hatalar› içeren C Yanl›fllar› kita-
b›n› haz›rlad›. Gerek C programlama diline, gerek-
se sistem programc›l›¤›na iliflkin yeni kitaplar da
haz›rlanmakta; ayr›ca konuyla ilgili ciddi çal›flma-

lar desteklenmekte.
Derne¤in baflka bir amac›ysa,
bilgisayar konusuna yabanc›
olan kesimleri bu  alanla ta-
n›flt›rmak, abart›l› ve basma-
kal›p söylemleri d›fllayan bir
bilgisayar kültürü ve kamuoyu

bilinci oluflturmak.  Her iki alana yönelik faaliyet-
leri, çeflitli seminerler, sempozyumlar, kurslar ve
yay›nlarla devam etmekte. Hafta sonlar› ücretsiz
olarak izleyebilece¤iniz Cumartesi seminerleri, bil-
gisayar sosyolojisinden iflletim sistemlerine kadar
uzanan genifl bir yelpaze içermekte. Periyodik ola-
rak aç›lan derslerse dil bilincinin yerleflmesini ve
uygulama de¤eri olan bilgiler edinilmesini hedefle-
mekte.

C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i, ülkemizde
bütün bilimsel kurumlarla ve ilgilenen  bütün kifli-
lerle iflbirli¤ine aç›k. 

‹lgilenenler için: C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i
Tel: ( 0212 ) 274 63 60- 274 99 89- 275 88 97- 288 35 20 - 267

27 77 
Web : www.csystem.org 
e-posta : csystem@superonline.com 
Adres : 2.Tafloca¤› Cd. O¤uz Sk. Barbaros Apt. No: 5/4 
80700 Mecidiyeköy / ‹stanbul

Bilim Örgütlenmeleri...Bilim Örgütlenmeleri...

C ve Sistem  Programc›lar› Derne¤i, çal›flmalar›n› C programlama diliyle yürüten ve konusunu “Sistem Programlama”

alan›yla iliflkilendiren uzmanlar›n oluflturdu¤u bir dernek. 1993’ten beri faaliyette olan bu derne¤in amac›, bilgisayar

dünyas›n›n en at›l›mc› ve yo¤un bilgi gerektiren alan›nda, araflt›rma, gelifltirme faaliyetlerini daha iyi organize edilmifl bir

biçimde teflvik etmek. Dernek Genel Sekreteri Güray Sönmez, bizleri hem C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i hem de C

programlama dili konusunda bilgilendiriyor.

Kanser Tarama ve E¤itim 

Merkezleri’nde Gelinen Nokta
Sa¤l›k Bakanl›¤› Kanserle Savafl Dairesi’nin bir

projesiyle, Edirne, Bal›kesir, ‹stanbul, Ankara, Antalya,
Adana, Gaziantep, Diyarbak›r, Erzurum, Sivas, Trab-
zon olmak üzere 11 ilde "Kanser Tarama ve E¤itim
Merkezleri" kuruluyor. Buralarda meme kanseri ve
serviks, yani rahim boynu kanserine ba¤l› ölümleri
azaltmak amac›na yönelik olarak toplum taramalar› ya-
p›lacak, ayn› zamanda hem halka hem hekim ve sa¤-
l›kç›lara yönelik e¤itim programlar› düzenlenecek. 

Bu projenin kayna¤› büyük ölçüde Avrupa Birli-
¤i’nden ve hibe olarak geliyor, harcamalar›n önemli bir
bölümünü de Sa¤l›k Bakanl›¤› üstlenmifl durumda.
Proje kapsam›nda, her merkeze mamografi cihazlar›
al›n›p yerlefltirildi; bilgisayar, ultrasonografi cihaz›,
mikroskop, kolposkopi gibi araç gereçler de sat›n al›n-
m›fl durumda. Bu cihazlar da k›sa bir sürede, merkez-
lere aktar›lacak. 2004 y›l›nda da merkezlerin çal›fl›r
hale gelmesi planlan›yor.

Projenin uzun süreli amac›, kanserlere ba¤l› ölüm-
leri azaltmak. Türkiye'de çok say›da kanser hastas›n›n
geç dönemlerde baflvurma nedeniyle, tedavi olanakla-
r›ndan yeterince yararlanamad›¤› biliniyor. Dolay›s›yla
yaln›zca "toplumu bilgilendirmek" yeterli olmuyor, ya-
n› s›ra kiflileri de cesaretlendirmek gerekiyor. Bu ne-
denle, hem topluma, hem hekimlere yönelik e¤itim
programlar› düzenlenmesi gerekiyor. Tarama merkez-
lerinde bu e¤itimler de verilecek. Etkili oldu¤u bilinen
kanser tarama yöntemlerinin uygulanaca¤› merkezler-
de, meme ve rahim boynu kanserlerine yönelik toplum

taramalar› da yap›lacak.
Projenin, kanser mücadelesine en uygun biçimde

kat›labilece¤i bir model gelifltirmek gibi bir perspekti-
fi de var. Endüstrileflmifl zengin ülkelerdekinden fark-
l›, topluma hakim olabilen, etkin, kanseri önlemeye ve
erken dönemde yakalamaya yönelik bir yeni kurumlafl-
ma planlan›yor. 

2004 Ekim’inde sonuçlanmas› planlanan projenin
genel koordinatörü, Prof. Dr. Murat Tuncer; proje
yöneticisiyse Dr. Ülgen Güllü. Projenin e¤itim koordi-
natörlü¤ünüyse Doç. Dr. Caner Fidaner yürütüyor. 

GGeerrççeekk AArrtt››flfl›› SSaa¤¤llaayyaann EEttkkeenn:: TTüüttüünn 
Uzmanlar›n hesaplar›na göre, dün-
yada her y›l yaklafl›k on milyon ye-
ni kanser olgusu ortaya ç›k›yor, al-
t› milyon kadar da kansere ba¤l›
ölüm oluyor. Dolay›s›yla, 21. yüzy›l-

da, topluma yönelik sa¤l›k hizmetlerine, kanserle
mücadele de ekleniyor. Bir yandan bulafl›c› hasta-
l›klar›n azalmas›, öte yandan insan ömrünün uza-
mas› nedeniyle kanser olgular›nda görece art›fllar
gözleniyor; ayr›ca kanser olgular›nda gerçek art›fl-
lar da saptan›yor. Gerçek art›fllar›n ard›nda yatan
en önemli risk faktörüyse, dünyan›n birçok ülke-
sinde oldu¤u gibi, Türkiye'de de tütün ba¤›ml›l›¤›.
21. yüzy›l öncesinde Avrupa’da çok seyrek olarak
ortaya ç›kan akci¤er kanseri, bugün birçok ülkede
en çok öldüren kanser türü olmufl durumda; ülke-
mizde de erkeklerde görülen kanserlerin yar›ya ya-
k›n› akci¤er kanseri. Tütün ba¤›ml›l›¤›, bunun ya-
n›nda g›rtlak kanseri, mesane kanseri, a¤›z içi kan-

serler gibi çok çeflitli kanser türlerinde gözlenen
olgular›n önemli bir k›sm›ndan sorumlu. 

KKaannsseerrddeenn KKoorrkkmmaayy››nn
Kanserle savafl›m›n topluma yönelik boyutu üç

aflamada inceleniyor: ‹lk aflama, kanser olmadan
kanseri önlemek. ‹kinci aflama, vücutta kanserin
ortaya ç›km›fl oldu¤u, ancak daha fark›na var›lma-
d›¤› dönemle ilintili. Özellikle risk alt›ndaki nüfus
dilimi belli tetkiklerden geçirilerek, yani "tarama"
yap›larak, çok erken dönemde kanseri vücuttan
uzaklaflt›rabilmek olas›. Dünyaca kabul görmüfl iki
tarama yöntemi var: Birincisi meme kanseri için
belli yafl grubu kad›nlara mamografi taramas› yap-
mak, ikincisiyse yine kad›nlarda rahim boynu kan-
serini yakalamak üzere rahim a¤z›ndan sürüntü al-
mak. Üçüncü aflamadaysa, tedavi yöntemleri var.
Çocukluk ça¤› kanserleri, lenfomalar, testis tümör-
leri, rahim gövdesi kanseri, çok baflar›l› biçimde
tedavi edilebiliyor. 

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...
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G ü l g û n  A k b a b a

Biyoteknolojik çal›flmalarda küf ve mantarla-
r›n yan› s›ra algler de kullan›l›r. Alglerin bu konu-
da tercih edilme nedenleriyse; günde a¤›rl›klar›n›
yaklafl›k iki kat›na ç›kartabilmeleri, biyoteknolojik
ifllemlerden geçirilme kolayl›klar›, maliyetlerinin
düflük olmas›, çok say›da yararl› madde içermele-
ri ve çevresel faktörlere direnç göstermeleri ola-
rak özetlenebilir.  

Algler, fotosentetik (fotosentez yapan) ya da
heterotrofik (d›fl beslek) yöntemlerle gelifltirilir.
Okyanus çevresindeki denizlerde, besin yo¤unlu-
¤unun düflük oldu¤u sularda, gün ›fl›¤›n›n girebi-
lece¤i en derin bölgelerde, 100 m yüzey sular›na
kadar yay›l›m gösterdiklerinden, onlar›n en pratik
endüstriyel üretimi, çok günefl alan göl ve havuz-
larda gerçeklefltirilir. 

Algler üzerinde pek çok proje bulunmakta.
Bunlardan en önemlisi, büyüme hormonlar›yla
(oksin, giberellin, sitokinin) ilgili olan›. Alglerden
elde edilen bu ürünler, bitki geliflimini %23 art-
›r›r.  Ancak algler, daha pek çok alanda kullan›l›r.
fiimdi alglerin kullan›ld›¤› alanlar› teker teker in-
celeyelim.

Ziraat ve Do¤ada Algler
Algler, tüm dünyada, tar›msal alanda, biyo-

gübre olarak kullan›m bulur. Eski y›llardan beri,
alg gübreleri çok özen isteyen, özel kültürler için
kullan›l›r. Örne¤in, Fransa’n›n Atlantik k›y›lar›n-
daki seralarda sebze yetifltiricileri taraf›ndan çilek
gübrelenmesinde mikroalglerden yararlan›l›r.
Gübre materyali olarak yaln›z kahverengi algler
de¤il, yeflil ve k›rm›z› algler de kullan›l›r. Brezilya-
l› bal›kç›lar, sahillerde bol olan alglerden Hypnea

türlerini toplay›p, bunlar› hindistancevizi ve palmi-
yelerin kuvvetli kök yapmalar› için gübre olarak
de¤erlendiriyorlar. Yine Brezilya’da yeflil algler-
den Ulva, Enteromorpha da ayn› amaçlar için top-
lan›p, de¤erlendiriliyor. 

Uzun y›llardan beri, denizler taraf›ndan do¤al
olarak k›y›ya at›lan baz› deniz algleri, tarlalarda
gübre olarak kullan›lmakta. Bu konuda Avrupa ül-
keleri genelde kahverengi alglerden Fucus, As-
cophyllum ve Laminaria cinslerini, Amerika ise
Macrocystis, Nereocystis gibi büyük tatl› su kah-
verengi alglerini de¤erlendirmekteler. 

Tallus, kök ve gövde fleklinde özelleflmemifl
vücut yap›s› anlam›na gelir. Alg talluslar›, toprak-
ta uzun süre kald›klar› zaman, kolayca parçalana-
rak bol miktarda azot ve kalsiyum ortaya ç›kar›r-
lar. Ayr›ca iz element olarak magnezyum, man-
gan, bor, brom, iyot,  çinko, bak›r ve kobalt da
içerirler. Dolay›s›yla algler bulunduklar› ortamda
toprak bakterilerinin (Rhizobium vb) geliflmesini
kolaylaflt›r›r ve etkinli¤ini art›r›rlar. Böylece alg
ürünleri, di¤er bitkilerin büyümesini gelifltirir. 

Toprak ve sularda serbest yaflayan mikroorga-
nizmalar›n tesbit etti¤i azot miktar› y›lda 45-100
kg/hektar’ken yaln›zca mavi-yeflil alglerin tesbit
etti¤i miktar 29 kg/hektar olarak bildirilmifl
durumda. 

Tar›m ve ormanc›l›k alan›nda da çok genifl
olarak biyoteknoloji çal›flmalar› sürdürülüyor. Da-
ha nitelikli soylar›n elde edilmesi için, iki ayr› bit-
ki hücresini protoplast füzyon yöntemiyle birlefltir-
mek mümkün olabildi. Protoplast füzyonu, iki bit-
kinin tüm genetik malzemesini içeren hücrelerinin
birlefltirilmesi anlam›na geliyor.

Toprakta yaflayan baz› bakteri cinsleri, özellik-
le Rhizobium, havadaki serbest azotu topra¤a fik-
se eder. Ayr›ca bu bakteri grubu, bitki köklerin-
de, yumru biçiminde bir yap› olan nodüller olufltu-
rur ve azotun bu yumrularda depolanmas›n› sa¤-
lar. Rhizobium bakterileri, di¤er canl›lara gen ak-
tar›m›nda vektör olarak kullan›lan çift iplikli hal-
kasal DNA (plazmid DNA) içerirler.  Bu DNA mo-
lekülü nitrojenaz enzimi sentezler ve azot fiksas-
yonu bu enzim yoluyla gerçekleflir. ‹flte baz› bilim
adamlar› taraf›ndan, plazmid DNA’n›n, di¤er no-
dül oluflturmayan bitkilere aktar›m› gerçeklefltiril-
di. Bu aktar›m›n, örne¤in tah›llarda kullan›lmas›n-
daki amaç, nitrojen tespiti sonucu bitkinin daha
iyi üremesi ve veriminin art›r›lmas›. Baz› Rhizobi-
um bakterileriyse azot tesbit etmez; bu tip bakte-
rilere de azot tesbit edebilen Rhizobium’lardan il-
gili plazmid DNA, özellikle hidrojenaz enzimi sen-
tezleyen plazmidler aktar›l›r. Protoplast füzyon
yöntemyle iki bitkinin genetik malzemesi (DNA)
birlefltirilir ve melez bir bitki elde edilir. 

Bunun gibi, biyogübre çal›flmalar›nda kullan›-
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lan mavi-yeflil algler de havadaki serbest azotu
ba¤layarak, inorganik azota (amonya¤a) indirger-
ler. Bu s›n›fa giren algler, tek hücreli mavi-yeflil
algler (Gloeocapsa, Dermocarpa, Synechococcus,
Synechocystis vb.) ve filamentli mavi-yeflil alglerdir
(Nostoc, Anabaena, Oscillatoria, Nodularia vb.).
Böylece, petrol gibi fiyat› yüksek ve sürekli artan
bir hammaddeyi kullanarak azotlu gübre yap›lma-
s› yerine, azot tesbiti yapan genlerin bitkilere ak-
tar›lmas› ve gübreye gereksinim olmadan bitkilerin
azot gereksinimlerini kendilerinin karfl›lamas›, ko-
layca sa¤lanabilir. 

Tar›msal savafl›mda, yararl› bitkilere zarar ve-
ren bitki, böcek ve benzeri zararl›larla savaflmak
için kullan›lan ilaçlara alglerin kat›lmas›, büyük ya-
rar sa¤lamakta. Bitkileri ilaçlamak için %5’lik kal-
siyumasetat çözeltisine amonyum alginat (algler-
den elde edilen bir yan ürün) eklenirse, asetat›n
zehirleme etkisi artmakta ve bozulmadan uzun bir
süre kalabilmekte. 

Alg asitinin, böcek öldürücülere kar›flt›r›lma-
s›yla genç sürgünler zararl› böceklerden ar›nd›-
r›l›yor. Örne¤in, arpalardaki çizgi hastal›¤›na ve
bu¤day yanmalar›na karfl› bu alglerin sulu çözelti-
leri kullan›l›r. 

Yak›t Üretiminde Mikroalgler
Son y›llarda baflgösteren petrol bunal›m› yeni

enerji kaynaklar›n›n gündeme gelmesini sa¤lad›.
Bu amaçla biyogaz ve yenilenebilir yak›t üretimi
gün geçtikçe önem kazanmakta. Günümüz çal›fl-
malar›, mikroorganizma ya¤lar›ndan (lipidlerin-
den) enerji elde edilmesi ve dizel yak›tlar›n›n yeri-
ne kullan›mlar› üzerine yo¤unlafl›yor. Alglerin ya-
p›s›ndaki ya¤ ve hidrokarbonlar, sitoplazmada de-
po ürün parçac›¤›; hücre içinde farkl› organellerin
zar bileflenleri; hücre d›fl› yap›s›na kat›lan bileflen-
ler olarak üç farkl› biçimde organizma içinde bu-
lundurulabilir. Yap›lan çal›flmalar sonucu alglerden
elde edilen baz› kuru lipid a¤›rl›klar›n›n, algin top-
lam vücut a¤›rl›¤›na oranlar› flöyle: Scenedesmus
%12-40, Chlorella %14-22, Dunaliella %6-8,
Synechococcus %11, Botryococcus %90. En yük-
sek de¤erlere sahip olan Botryococcus’un potansi-
yel yak›tlarla karfl›laflt›r›lmas› sonucu, di¤er alter-
natif yak›tlardan daha fazla yenilenebilen likit ya-

k›tlar elde edilebilece¤i ortaya ç›k›yor. Bu fazladan
elde edilen enerjiye neden olan temel faktör, algin
az ya da çok oranlarda hidrokarbon içermesi.
Chlorophyceae ve Cyanobacteria’larda kuru mater-
yalin a¤›rl›¤›n›n %5’inden az bir miktar›na denk
gelen oran, Botryococcus braunii’de  %90’a ulafl›-
yor. Yani farkl› çevresel koflullarda, biriken lipid
oran› da de¤iflmekte. Normal koflullarda kuru a¤›r-
l›¤›n %20-40’› lipid iken, bu oran Botryococcus’ta,
biraz yukar›da da vurgulad›¤›m›z gibi, %90 oran›n-
da. Bu nedenle, Botryococcus, yak›t araflt›rmala-
r›nda tercih edilen bir organizma. Özetle mikroalg-
ler içerdikleri genifl spektrumlu ya¤ ve petrol uy-
gulama potansiyelleriyle oldukça de¤erli kaynak-
lar. 

Beslenmede Mikroalgler 
Mikroorganizmalar›n tümü hücre içinde belirli

miktarda protein içerirler; bu proteine “Tek Hücre
Proteini (THP)” denir. Patojen (hastal›k yapan) ol-
mayan ve zehirli madde oluflturmayan birçok mik-
roorganizma grubundan yararlan›larak bunlar›n
proteinleri elde edilir. Elde edilen bu proteinler
de, insan ve hayvan g›dalar›na protein kayna¤› ola-
rak eklenir. THP üretmede kullan›lan mikroorga-
nizmalarsa; algler, bakteriler, mayalar, küfler ve
mantarlar. Ama mikroalgler, THP üretiminde en
çok kullan›lan› ve günümüzde, insan ve hayvanla-
r›n beslenmesinde genifl uygulama alan› bulan
organizmalard›r. 

Mikroalglerin tercih edilme nedenlerden biri,
fotosentez yapabilmeleridir. Yani su ve havadaki
karbondioksiti ›fl›k enerjisiyle organik maddeye
(flekere) dönüfltürürler. 

Alglerin üretiminde ›fl›k gereklidir; ›fl›¤›n %12-
20’si kimyasal bileflimde enerjiye dönüflür. Algle-
rin üretimi için havada bulunan karbondioksit ye-
terli de¤ildir. Havadaki karbondioksit miktar›

%0,03’tür ve bu nedenle ortama karbondioksit ve-
rilmelidir. Göllerde kalsiyum karbonat miktar› yük-
sek oldu¤undan, THP üretiminde göllerin kullan›l-
mas› uygundur. THP üretiminde dünyada en yay-
g›n kullan›lan alg türü yse Spirulina maxima’d›r. 

Mikroalgler üremek için organik karbon bile-
fliklerine gereksinim duymazlar. Üremeleri için
karbon kayna¤› (karbondioksit, bikarbonat), azot
kayna¤› (amonyum tuzlar›, üre) gerekir. Gelifli-
mleri içinse, fosfat, sodyumklorür, magnezyum,
bak›r, klor ve sülfat iyonlar› gerekir. Bu da düflük
maliyetle üretim avantaj› sa¤lar. 

Algler çok kolay ve çabuk ürerler. Örne¤in
1015 litre içerisinde üretilebilecek alg miktar›, tüm
dünya nüfusunun gereksinimi olan proteinleri kar-
fl›layabilecek kapasitededir. 

Alglerde ayr›ca pek çok karotenoid bulunur.
Karotenoidler, birçok bitkide, algde ve fotosentez
yapabilen bakteride bulunan, do¤al çözünebilen
ya¤ pigmentlerinin bir s›n›f›. Ifl›k ve oksijen radi-
kallerinin zararlar›na karfl› koruyucu olarak ifllev
görür. Özellikle β-karoten, likopin, zeoksantin,
astaksantin ve lutein pigmentleri, besin renklendir-
mede ve g›da tamamlay›c›s› olarak kullan›l›r. 

Alglerin kullan›m avantajlar›ndan biri, g›da
at›klar›n›n giderimidir. Günümüzde alglerin en-
düstriyel düzeyde üretimi için, içi  tatl› su ve kana-
lizasyon suyu ile doldurulmufl, derinli¤i 20-30 cm
kadar olan, üstü aç›k, betondan yap›lm›fl, kar›flt›r›-
c› ve santrifüjleme düzenekleriyle donat›lm›fl ha-
vuzlar kullan›lmakta. Haz›rlanm›fl havuzlara, farkl›
bir ortamda gelifltirilmifl alg kültürleri afl›lan›r. Ha-
vuz ortam›ndaki pis su, algin geliflimi için azot ve
fosfor kayna¤› sa¤larken, bakteriler taraf›ndan
parçalanan organik maddeler de algin yararlanabi-
lece¤i küçük yap›tafllar›na dönüfltürülürler.  Böyle-
ce alglerin kolayca üremeleri sa¤lan›r. Bu tip ha-
vuzlarda, kanalizasyon sular› yerine endüstriyel ve
tar›m at›k maddeleri de kullan›l›r. Böylece bu at›k
maddeler proteine çevrilmifl ve çevre kirlili¤i orta-
dan kalkm›fl olur. 

Gereksinime uygun besin de¤eri olan ürünler-
le beslenmede de mikroalgler önemli. Elde edilen
alg ürününün bilefliminde de¤erli g›da maddeleri
bulunur. Alg hücreleri %60’a varan ham protein,
%16-55 karbonhidrat (selüloz ve niflasta), ya¤ ve
vitaminleri içerirler. Özellikle, içerdikleri vitamin-
ler bak›m›ndan dikkat çekiciler. A vitamini öncüsü
olan β-karoten ve astaksantin, bir alg ürünü. Bu-
nun yan› s›ra E, B1 (tiyamin), B2 (riboflavin), B3
(niasin), B6, B12 vitaminleri de mikroalglerde var.

Alg ürünleriyle beslenmek geliflim bak›m›ndan
da avantaj sa¤lar. Örne¤in Spirulina’y› et, yumur-
ta ve soya fasulyesiyle, protein, karbonhidrat ve
ya¤ içeriklerine göre  karfl›laflt›ral›m. Protein: yu-
murtada %47, ette %43, soya fasulyesinde %37,
Spirulina’da ise %60-71. Karbonhidrat: yumurtada
%4, ette %1, soya fasulyesinde %30, Spirulina’da
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%13-16. Ya¤: yumurtada %41, ette %34, soya fa-
sulyesinde %20, Spirulina’da %6-7. Görüldü¤ü
üzere algler, bilinen birçok besinden daha fazla
oranda protein içerirler. Bu da onlar›n kullan›m
alanlar›n› art›r›r. 

Algler yüksek oranda ya¤ içermeleri nedeniyle
vücutta ya¤›n daha fazla depolanmas›na neden
olurlar. Alglerin bilefliminde bulunan pigmentler
(β-karoten, astaksantin, ksantofil, fikobilin), ya¤,
protein,  karbonhidrat ve vitaminler sayesinde, ba-
l›klar›n deri ve yüzgeçlerinde dengeli geliflim ve
pigment miktar›nda art›fl gözlenmekte. 

Algler birçok g›da maddelerinin üzerinde koru-
yucu zar oluflturmalar› nedeniyle konservecilikte
de kullan›l›yorlar. Konserve edilecek madde, algi-
nat eriyi¤iyle ince bir tabaka halinde kaplan›yor ve
normal s›cakl›kta bile uzun süre bozulmadan kal-
mas› sa¤lanm›fl oluyor. 

Mikroalglerden elde edilen ürünlerden agar,
kat›laflma özelli¤inden dolay› yiyecek sanayiinde
kullan›l›yor. Örne¤in, pasta, fleker, marmelat, pu-
ding, dondurma, dayan›kl› ekmek yap›m›nda, pey-
nircilikte, mayonez ve soslar›n yap›m›nda, salata-
larda dayan›kl›l›k ve sabitlik vermek için, flarap, bi-
ra ve likör sanayiinde berraklaflt›r›c› olarak kulla-
n›l›yor. 

Bu üstünlüklerinin yan› s›ra alg proteininin
hayvan ve insanlar›n beslenmesinde kullan›m› ,
sindirim güçlü¤ü, tat ve lezzet bak›m›ndan fazla il-
gi görmemesi ve son ürün maliyetinin yüksek ol-
mas› nedeniyle s›n›rl›. Ayr›ca hastal›k etmeni bir-
çok mikroorganizman›n ortamda kolayca geliflebil-
mesi, alglerin geliflimini s›n›rlad›¤› için, bir deza-
vantaj olarak görülüyor. 

T›p ve Eczac›l›kta 

Mikroalglerin Kullan›m›
Alginatlar, t›p ve onun için gerekli olan ilaç sa-

nayiinde, ilaçlar›n ana maddesi olarak da kullan›l-
makta. 

Yard›mc› madde olarak, ilk planda ya¤ ve
mumlar›n sulu çözeltilerinin yüksek ak›c›l›k özelli-
¤ine sahip olduklar› için tercih ediliyorlar. Tablet-
lerde dolgu ve ayr›flma maddesi olarak ve ya¤
maddesi bol olan kremlerin yap›mlar›nda kullan›-
l›yorlar. 

Alginatlar cilt üzerine sürülerek kullan›ld›¤› gi-
bi, a¤›zdan da al›nabilirler. Dermatolojik vakalarda
kullan›lan sarg›n›n (bandaj) ana maddesini olufltu-
rurlar. Yan›s›ra baryum sülfatla sodyum alginat,
röntgen filmlerinin çekiminde kullan›l›r. Ayn› za-
manda sodyum alginat, belirli bir ak›c›l›kta sabit
tutularak ve baz› bitkisel ya¤larla kar›flt›r›l›p s›v›
hale getirilen esas etkili kimyevi maddelerle (insü-
lin, antibiyotik, hormon, vitamin vb.) ile kar›flt›r›-
larak enjekte edilebilir ya da içilebilir hale getirile-
rek kullan›labilir. 

Sodyum alginat, baflka mad-
delerle kar›flt›r›larak aç kalma-
dan zay›flamak için de kullan›l›r.
Kalorisi düflük olan bu jelli mad-
de, mide asidini koyulaflt›r›r ve
böylece tokluk hissi oluflturur.
Çeflitli aroma ve kalorisiz tat
maddeleri eklenerek zay›flama
rejimi için ya da fleker hastal›-
¤›nda kalorisiz tok tutucu yiye-
cek olarak üretilir. 

Chlorella üzerinde yap›lan araflt›rmalar sonu-
cunda, bu mikroalgin karaci¤er üzerinde çok etki-
li oldu¤u ortaya ç›kt›. Ya¤ al›m› gibi karaci¤er me-
tabolizmas›yla ba¤lant›l›, kan kolesterolü ve trigli-
seritlerin düzeylerini düflürür. Çinli bilim adamlar›-
n›n yapt›klar› deneylere göre, kötü ve yetersiz bes-
lenme, karaci¤er fonksiyonlar›ndaki sorunlardan
dolay› trigliseritlerin düzeyinin yükselmesine ve
glikojen seviyesinin anormal yükselmesine yol
aç›yor. %5 ilaveli Chlorella kullan›ld›¤› zaman,
karaci¤er, yetersiz ve kötü beslenme ve zehirli
maddelerle oluflan hasardan korunabilmekte.  

Chlorella ile Scenedesmus birlikte yenildi¤in-
de, ba¤›rsak taraf›ndan elimine edilen at›klar›n
miktar›nda art›fl görülüyor. Chlorella’n›n, kolon
sa¤l›¤›n› yükselten bakterilerden biri olan Lactoba-
cillus’un büyümesini h›zland›rd›¤›n› Japon bilim
adamlar› kan›tlam›fl. Chlorella’n›n sert ve sellüloz
yap›daki zar›, kadmiyum, kurflun ve di¤er a¤›r me-
talleri tutar ve onlar› vücudun d›fl›na tafl›rken, klo-
rofili de, ba¤›rsa¤› temiz tutmaya yard›m eder.
Chlorella büyüme faktörü, hasarl› dokular›n onar›-
m›n› teflvik eder. 

Chlorella’n›n cilt, ba¤›rsak, böbrek rahats›zl›k-
lar›, akci¤er ve bronfllara ait sorunlar› da iyilefltir-
di¤ine dair bulgular var. Bu mikroalg, vücuttan
zehirlerin uzaklaflt›r›lmas›nda anahtar rol oynar.
Bu, bütün olarak savunma sisteminin yeniden ya-
p›land›r›lmas›na ve canland›r›lmas›na olanak sa¤-
lar. 

Çeflitli kan›tlara dayanarak, Chlorella’n›n,
fleker hastalar›n›n iyileflmesine yard›m ederken,
fazla düflük kan flekeri düzeyini de yeniden normal

düzeye getirdi¤i anlafl›lm›fl
durumda. Beyin ve kalp fonksiyon-
lar› ve enerji metabolizmas› için,
kan flekeri düzeyinin belirli bir
aral›kta olmas› gereklidir. Bu mik-
roalg, di¤er organlar gibi pankreas
fonksiyonlar›n› da dengeler ve dü-
zenler. 
Yara iyilefltirici özelli¤iyle Chlorella,
ülser tedavisinde de kullan›l›r. Üret-
ti¤i “chlorellin” maddesiyle antibi-

yotik olarak, kanser hastalar›ndaki lökopeniyi
(beyaz kan hücresi say›s›n›n azalmas›) önlemede,
yafllanma sürecini yavafllatmada, nezle ve so¤uk
alg›nl›¤›ndan korunmada, zarar görmüfl genetik
malzemenin onar›m›nda, ba¤›fl›kl›k faktörlerinin
geliflmesinde ifllev görür. 

Spirulina, fliflmanl›k tedavisinde, krem ya da
pomat olarak yaralar›n kabuk ba¤lamas›n›
h›zland›rmada ve cilt metabolizmas›n›n geliflimin-
de kullan›l›r. Ayr›ca hayvan ve insan taraf›ndan sal-
g›lanamayan bir ya¤ asidi olan linolenik asit salg›-
lar. Bu ya¤ asiti, baflka bir ya¤ asiti olan prostag-
landinlerle birleflerek; su konsantrasyonu, insülin
sentezi ve gastrik asit sentezini etkiler. 

Spirulina’n›n içerdi¤i tüm pigmentler büyüme-
yi teflvik edicidir. Taiyo bal›klar›ndan sar› kuyruk-
lu küçük alabal›klar üzerinde yap›lan çal›flmada,
60 gün boyunca %0,5 lik Spirulina diyeti uygulan-
m›fl.  Al›nan sonuçlara göre; ölüm oran›nda %14
azalma, geliflimde %19 art›fl, di¤er ürünlerde
%39’luk art›fl saptanm›fl. Bal›k çiftliklerinde Spiru-
lina ürünleriyle beslenen bal›klarda karotenoid
miktar› 50. 000 ppm üzerine ç›km›fl.  

Dunaliella sp.  gliserol ve β-karoten üreticisi
olarak bilinir. β-karoten, A vitamini öncü maddesi-
dir ve eksikli¤inde körlü¤e kadar giden göz rahat-
s›zl›klar› ortaya ç›kar. Atefl, ›s› k›r›lganl›¤› ve çözü-
nürlük üzerinde sabitleyici etki yapar. 

Haematococcus sp., Alzhemier, Parkinson has-
tal›klar›n tedavisinde, omurilik zedelenmeleri ve si-
nir sistemi incinmelerinde, zarar görmüfl retinan›n
iyilefltirilmesinde kullan›l›r. Ifl›k almaçlar›n›
oksitlenmeyle geliflen hasarlardan korumada, da-
mar sertli¤i, koroner rahats›zl›klar› engellemede
etkili bir flekilde yararlan›l›r. Anti-tümör (kanser)
ajan› olarak ve ba¤›fll›k sisteminin kuvvetlendiril-
mesinde etkilidir. Ayr›ca antioksidan ve afrodizyak
özelliklerinden de faydalan›l›r. 

Scenedesmus sp.  kad›n hastal›klar›n›n tedavi-
sinde, ülser yaralar›n›n ve çocuklarda egzaman›n
tedavisinde kullan›l›r. Bu mikroalgle yap›lan mer-
hemlerin kullan›lmas› sonucunda, varis, ç›ban ve
iyileflmeyen yaralarda %90 oran›nda düzelme ol-
du¤u saptanm›fl durumda. 

Chlorella

Chlorella
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Türkiye’de yerleflim yerlerinde, tar›m
alanlar›nda ve ambarlarda zararl› olarak
kabul edilen kemirici türlerinin bilimsel ça-
l›flmalarda tam olarak ortaya konulmam›fl
olmas›, iklimsel de¤ifliklikler, yap›lan ilaçl›
mücadele, tar›m alanlar›n›n kullan›m tek-
nikleri gibi nedenlerden dolay› zararl› ola-
rak kabul edilen baz› türlerin zamanla za-
rars›z duruma geçtikleri, hatta bir k›sm›-
n›n neslinin yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›ya bulundu¤u, araflt›rmalarla ortaya
konmufl durumda. Ülkemizde yap›lan çal›fl-
malarda; Türkiye kemirici türlerinin da¤›-
ld›¤› alanlar›n ço¤unun, tar›msal önemi ol-
mad›¤› ortaya ç›k›yor. Bu durum, Türkiye
kemirgenlerinin zararl›l›k durumlar›n› tek-
rar de¤erlendirme gereksinimini do¤uru-
yor. Kemirgenlerle yap›lan savafl›n, hedef
olmayan türleri de etkileyerek, insan ve
evcil hayvanlar›n ölümleriyle sonuçland›¤› bilini-
yor. ‹flte bundan dolay›, kemiriciler konusunda ça-
l›flan araflt›r›c›lar, uygulama kurulufllar›, kamu ve
tüzel kurulufllar›n biraraya gelerek karfl›l›kl› görüfl
al›fl veriflinde bulunaca¤›, yap›lan ve yap›lacak iflle-
rin birlikteli¤i aç›s›ndan bir çal›flma toplant›s›n›n
düzenlenmesine gerek duyulmufl. Bu amaçla dü-
zenlenen çal›fltayda, Türkiye’nin dört bir yan›ndan
kat›l›mc›lar biraraya geldi. Üç gün süren çal›fltay›n
birinci gününde, Bat› Karadeniz kemiricileri ve
ekonomik önemler konulu sunumda, de¤erlendir-
me bölgesi olan Bolu, Düzce, Zonguldak, Karabük
ve Kastamonu illerinde görülen kemirici türlerinin
biyolojisinden söz edildi. Türkiye’de 66 kemirici

türünden 24’ünün Bat› Karadeniz Bölgesi’nde bu-
lundu¤u, bunlar içinde zararl› türlerin yan› s›ra ko-
ruma alt›nda olan ve nesli tükenme tehlikesiyle
karfl› karfl›ya kalan türlerin de bulundu¤u vurgula-
nd›.

Habitat, ekosistem ve ekosistemlerde enerji
ak›fl›, zehirlilik (toksisite) ve zararl› mücadelesinde
ekosistem yönetimi de, tart›fl›lan konulardand›. Bu
kapsamda, zararl› canl›n›n biyolojik ve ekolojik
özelliklerinin belirlenmesinin önemi, kimyasal ve
mekanik mücadele kadar do¤al avc›lar›n, parazit
ve hastal›k etkilerinin de kullan›lmas› gerekti¤i
vurguland›. Savafl›m yan›nda, koruma etkinli¤ini
de içeren yaklafl›mdaki projelerin yol gösterici ola-
bilece¤inden hareketle, çözüm önerileri de sunul-

du.  Halk sa¤l›¤› aç›s›ndan önem tafl›yan
kemiricilerle mücadele ve Sa¤l›k Bakan-
l›¤›’n›n bu konudaki etkinliklerinden sö-
zedildi. 
Çal›fltay›n ikinci günü, kat›l›mc›lar için il-
gi çekici bulunan bir sunumla bafllad›.
Ultrasonik ses yöntemiyle fare kovucu ci-
haz üretici bir firma sahibi, gelifltirmifl
olduklar› teknolojinin kemirgenleri nas›l
etkiledi¤inden ve bu sistemin yararlar›n-
dan sözetti. Di¤er bir sunumsa, fare sa-
vafl›m›nda belediye uygulamalar› üzeri-
neydi. Belediyecilik anlay›fl› içinde zarar-
l› savafl›m›n›n nas›l yap›lmas› gerekti¤ine
de¤inildi. Zehirli bu¤day yerine antiko-
agülant (kan›n p›ht›laflmas›n› engelleyen
maddeler) etkili rodentisitlerin kullan›l-
mas› gereklili¤i de vurguland›. Ayr›ca,
s›kl›kla kullan›lan rodentisitlerle meyda-

na gelen zehirlenmeler ve tedavi yaklafl›mlar› ko-
nusunda da aç›klamalar yap›ld›.

Zarar potansiyeli bulunan kemiricilerin biyolo-
jik ve ekolojik özelliklerinden ve savafl›m yöntem-
lerinin aç›kland›¤› bildiride, “neyle mücadele edi-
yoruz” sorusunu yan›tlamak için kat›l›mc›lara, en
büyü¤ünden en küçü¤üne kemiriciler görsel olarak
tan›t›ld›.  

Çal›fltayda sunulan bildirilerle, tar›msal sava-
fl›m talimatnamesinde düzeltmeler yap›lmas›, y›l-
lard›r tart›fl›lan “sürdürülebilir kalk›nma” kavram›
yerine “sürdürülebilir yaflam” kavram›n›n benim-
senmesi ve ekonomik-ekolojik zarar efli¤i konular›-
n›n önemi gözler önüne serildi. 

Geçti¤imiz aylarda, Ankara Zirai Mücadele Merkez Araflt›rma Enstitüsü’nde bir çal›fltay

gerçeklefltirildi. Kapsam› aç›s›ndan ilk olan bu çal›fltay›n konusu “Zararl› Kemirgenler

(Mammalia: Rodentia) Mücadele Yöntemleri ve Ekosistem Yönetimi” idi. Çal›fltay›, Ankara

muhabirimiz Gökçe Taner izledi.

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

Yar›m Yüzy›ll›k 

Mükemmelliyet
25-29 A¤ustos tarihleri aras›nda 15. Uluslara-

ras› Grup Psikoterapileri Birli¤i’nin Uluslararas›
Kongresi, ‹stanbul'da Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi
Saray›’nda yap›lacak. Kongrenin anabafll›¤› ‹stan-
bul'da yap›lmas›n› daha anlaml› k›lan "Kültür Geçi-
di: Gruplar›n Karfl›laflt›¤› Yer" olarak belirlenmifl.

Kongre öncesinde, 23-24 A¤ustos tarihlerin-
de, grup terapisinde önemli isimlerle 13 çal›flma
grubu düzenlenecek. Örne¤in;  Kuflaklararas›
Travman›n Geçifli;  Soy Sendromu,  Aile A¤ac›nda
Gizli ‹liflkiler ve Terapi, Sakl› Kurallar, Tekrarlay›-
c› Yaflant›lar, " Klinik Psikojenoloji"ye girifl;  Düfl-
manlar Karfl›lafl›nca: Büyük Grup Travmas› ve
Kimlik; Psikodrama E¤itim Grubu: Yarat›c›l›¤›n›
Kullanarak Birlikte Yaflama ve Çal›flma, çal›flma
grubu konular›ndan baz›lar›.

Kongrede yer alacak konular bunlarla s›n›rl›
de¤il: Bar›fl ve Savafl: Arkeik Grup Yans›tmalar›n›n
Yeniden Canlanmas›, Grup Terapisinde Sinema,
fiizofrenik Hastalarda Grup Terapisi, Sistemik Aile

Terapisinde Makedonya Deneyimi, Londra'dan
Kültürleraras› Psikoterapi, Kanser ve Depresyo-
nun Kefliflimi, Grup Analizinde Kay›p Teori gibi
toplant›lar da düzenlenecek.

‹lgilenenler www.iagpcongress.org  adresin-
den daha genifl bilgi edinebilirler.

Gülnur Sunday Özdamar 

YTÜ-Bilim ve Teknoloji

Kulübü Seminerleri
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Ku-

lübü’nün misyonu, bilimle ilgilenenleri biraraya ge-
tirip, düflüncelerini ve projelerini paylaflt›rarak bir
ekip çal›flmas› ortaya koymak ve edinilen deneyim-
leri meslek yaflant›s›na yans›tmak. Kulüp çal›flmala-
r›na bu y›l bafllamas›na karfl›n, üyelerinin bilime
olan afl›r› ilgileri sayesinde pek çok etkinlik gerçek-
lefltirildi. Fizik ve matematik seminerleri, uzay göz-
lem günleri, bilimsel geziler bu etkinliklerden birka-
ç›. Kulüp üyeleri, özellikle bilimsel seminerler saye-
sinde y›l boyunca bilimle dopdolu yaflad›lar. Bilim-
sel seminerlerden biri, Prof. Dr. Tekin  Dereli ta-

raf›ndan sunuldu. Dereli, ‘‘Kuantum Fizi¤inden
Neler Bekliyoruz?’’ konusunda dinleyenlerini bilgi-
lendirdi. Dereli seminerinde, kuantum fizi¤inin ta-
rihi geliflimini, bilim insanlar›n›n bu fizi¤e katk›la-
r›n›, kuantum bilgisayarlar›n› ve kuantum mühen-
disli¤i dal›n›n do¤uflunu anlatt›. 

Bir di¤er seminer, üniversitenin Matematik Bö-
lümü’nden Yrd. Doç. Dr. Meral Tosun ve Bo¤aziçi
Üniversitesi Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Cihan
Saçl›o¤lu’nun organizasyonlar›yla, Princeton ‹leri
Araflt›rmalar Enstitüsü’nden (ABD) Hermann Weyl
Profesörü olan Robert P. Langlands taraf›ndan ve-
rildi. Langlands, matematik üzerine, iki haftal›k bir
zaman diliminde, Türkçe olarak 5 seminer verdi.
Langlands, ilk konuflmas›nda geometrik gerçekleri
ve bu gerçeklerin nas›l bulunduklar›na iliflkin ayr›n-
t›lar› anlatt›. Devam eden seminerleriyle de, mate-
mati¤in geometri dal›n›n temel konular›ndan biri
olan "e¤rilik" kavram›n›n geliflimine katk›da bulu-
nan matematikçileri ve katk›lar›n› anlatt›.   

2004 y›l›nda da devam edecek, felsefe-mate-
matik-genel kültür kar›fl›m› fleklinde geçen bu se-
minerlere ilgilenen herkes kat›labilecek. 

Özgür Atefl

Kemirgenler ve Ekosistem
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Dennis M.Ritchie’nin 1970'lerde gelifltirdi¤i C
programlama dili, 1980'lerde art›k sistem prog-
ramc›lar›n›n kulland›¤› vazgeçilmez dil haline geldi
ve h›zla popülerleflmeye bafllad›. C dilinin ifllevsel-
li¤i ve esnekli¤i, onun di¤er programlama dillerine
göre daha güçlü olmas›n› sa¤l›yor. Ayr›ca bilimsel,
ticari ya da  özel amaçl›  programlar›n yaz›labilme-
si için C uygun bir dil.  C dilinde yaz›lm›fl bir prog-
ram  kaynak kodunun, makine ve iflletim sistemin-
den ba¤›ms›z olmas›n› da eklersek, bu dilin neden
bu kadar k›sa sürede böylesine bir yayg›nl›k kazan-
d›¤›n› aç›klayabiliriz. Art›k bilgisayar dünyas›na
bakt›¤›m›zda iddial› olan bütün projelerin  C ile ya-
z›lm›fl oldu¤unu görüyoruz. Windows, Unix gibi ifl-
letim sistemleri; Excel, Word gibi ofis programlar›-
n›n ço¤u C programlama diliyle yaz›lm›fl. 

Dünyadaki geliflimine paralel olarak ülkemizde
de C programlama dili, özellikle 1980'lerin ikinci

yar›s›ndan itibaren yayg›n bir ilginin
oda¤› oldu. Ancak bu konudaki bilgisel yetersizlik-
ler  ve araflt›rma olanaklar›n›n darl›¤›, ilgili kiflile-
ri merak düzeyine hapsetti.  Son derece bilgi-yo-
¤un bir alan olan C ve Sistem programc›l›¤›, yetkin
olmayan kifliler arac›l›¤›yla insanlara yanl›fl olarak
da aktar›ld›. Oysa C programlama dilini  ö¤ren-
mek; bilgisayar› kavramak ve bilgisayarla dolays›z
iliflki kurmak anlam›na geliyor. Ama C Programla-
ma Derne¤i, bu konuda yaflanan pek çok soruna
çözüm oldu. Dernek, dikkate al›n›r bilgilere sahip
olan bir yaz›l›mc› kufla¤› oluflturdu. Ayr›ca yay›n
alan›nda da bir giriflim bafllatarak A-Z'ye C K›lavu-
zu, ‹leri Excel, ‹ntel ifllemcileri (Korumal› Mod )  ve
C’de yap›lan tipik hatalar› içeren C Yanl›fllar› kita-
b›n› haz›rlad›. Gerek C programlama diline, gerek-
se sistem programc›l›¤›na iliflkin yeni kitaplar da
haz›rlanmakta; ayr›ca konuyla ilgili ciddi çal›flma-

lar desteklenmekte.
Derne¤in baflka bir amac›ysa,
bilgisayar konusuna yabanc›
olan kesimleri bu  alanla ta-
n›flt›rmak, abart›l› ve basma-
kal›p söylemleri d›fllayan bir
bilgisayar kültürü ve kamuoyu

bilinci oluflturmak.  Her iki alana yönelik faaliyet-
leri, çeflitli seminerler, sempozyumlar, kurslar ve
yay›nlarla devam etmekte. Hafta sonlar› ücretsiz
olarak izleyebilece¤iniz Cumartesi seminerleri, bil-
gisayar sosyolojisinden iflletim sistemlerine kadar
uzanan genifl bir yelpaze içermekte. Periyodik ola-
rak aç›lan derslerse dil bilincinin yerleflmesini ve
uygulama de¤eri olan bilgiler edinilmesini hedefle-
mekte.

C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i, ülkemizde
bütün bilimsel kurumlarla ve ilgilenen  bütün kifli-
lerle iflbirli¤ine aç›k. 

‹lgilenenler için: C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i
Tel: ( 0212 ) 274 63 60- 274 99 89- 275 88 97- 288 35 20 - 267

27 77 
Web : www.csystem.org 
e-posta : csystem@superonline.com 
Adres : 2.Tafloca¤› Cd. O¤uz Sk. Barbaros Apt. No: 5/4 
80700 Mecidiyeköy / ‹stanbul

Bilim Örgütlenmeleri...Bilim Örgütlenmeleri...

C ve Sistem  Programc›lar› Derne¤i, çal›flmalar›n› C programlama diliyle yürüten ve konusunu “Sistem Programlama”

alan›yla iliflkilendiren uzmanlar›n oluflturdu¤u bir dernek. 1993’ten beri faaliyette olan bu derne¤in amac›, bilgisayar

dünyas›n›n en at›l›mc› ve yo¤un bilgi gerektiren alan›nda, araflt›rma, gelifltirme faaliyetlerini daha iyi organize edilmifl bir

biçimde teflvik etmek. Dernek Genel Sekreteri Güray Sönmez, bizleri hem C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i hem de C

programlama dili konusunda bilgilendiriyor.

Kanser Tarama ve E¤itim 

Merkezleri’nde Gelinen Nokta
Sa¤l›k Bakanl›¤› Kanserle Savafl Dairesi’nin bir

projesiyle, Edirne, Bal›kesir, ‹stanbul, Ankara, Antalya,
Adana, Gaziantep, Diyarbak›r, Erzurum, Sivas, Trab-
zon olmak üzere 11 ilde "Kanser Tarama ve E¤itim
Merkezleri" kuruluyor. Buralarda meme kanseri ve
serviks, yani rahim boynu kanserine ba¤l› ölümleri
azaltmak amac›na yönelik olarak toplum taramalar› ya-
p›lacak, ayn› zamanda hem halka hem hekim ve sa¤-
l›kç›lara yönelik e¤itim programlar› düzenlenecek. 

Bu projenin kayna¤› büyük ölçüde Avrupa Birli-
¤i’nden ve hibe olarak geliyor, harcamalar›n önemli bir
bölümünü de Sa¤l›k Bakanl›¤› üstlenmifl durumda.
Proje kapsam›nda, her merkeze mamografi cihazlar›
al›n›p yerlefltirildi; bilgisayar, ultrasonografi cihaz›,
mikroskop, kolposkopi gibi araç gereçler de sat›n al›n-
m›fl durumda. Bu cihazlar da k›sa bir sürede, merkez-
lere aktar›lacak. 2004 y›l›nda da merkezlerin çal›fl›r
hale gelmesi planlan›yor.

Projenin uzun süreli amac›, kanserlere ba¤l› ölüm-
leri azaltmak. Türkiye'de çok say›da kanser hastas›n›n
geç dönemlerde baflvurma nedeniyle, tedavi olanakla-
r›ndan yeterince yararlanamad›¤› biliniyor. Dolay›s›yla
yaln›zca "toplumu bilgilendirmek" yeterli olmuyor, ya-
n› s›ra kiflileri de cesaretlendirmek gerekiyor. Bu ne-
denle, hem topluma, hem hekimlere yönelik e¤itim
programlar› düzenlenmesi gerekiyor. Tarama merkez-
lerinde bu e¤itimler de verilecek. Etkili oldu¤u bilinen
kanser tarama yöntemlerinin uygulanaca¤› merkezler-
de, meme ve rahim boynu kanserlerine yönelik toplum

taramalar› da yap›lacak.
Projenin, kanser mücadelesine en uygun biçimde

kat›labilece¤i bir model gelifltirmek gibi bir perspekti-
fi de var. Endüstrileflmifl zengin ülkelerdekinden fark-
l›, topluma hakim olabilen, etkin, kanseri önlemeye ve
erken dönemde yakalamaya yönelik bir yeni kurumlafl-
ma planlan›yor. 

2004 Ekim’inde sonuçlanmas› planlanan projenin
genel koordinatörü, Prof. Dr. Murat Tuncer; proje
yöneticisiyse Dr. Ülgen Güllü. Projenin e¤itim koordi-
natörlü¤ünüyse Doç. Dr. Caner Fidaner yürütüyor. 

GGeerrççeekk AArrtt››flfl›› SSaa¤¤llaayyaann EEttkkeenn:: TTüüttüünn 
Uzmanlar›n hesaplar›na göre, dün-
yada her y›l yaklafl›k on milyon ye-
ni kanser olgusu ortaya ç›k›yor, al-
t› milyon kadar da kansere ba¤l›
ölüm oluyor. Dolay›s›yla, 21. yüzy›l-

da, topluma yönelik sa¤l›k hizmetlerine, kanserle
mücadele de ekleniyor. Bir yandan bulafl›c› hasta-
l›klar›n azalmas›, öte yandan insan ömrünün uza-
mas› nedeniyle kanser olgular›nda görece art›fllar
gözleniyor; ayr›ca kanser olgular›nda gerçek art›fl-
lar da saptan›yor. Gerçek art›fllar›n ard›nda yatan
en önemli risk faktörüyse, dünyan›n birçok ülke-
sinde oldu¤u gibi, Türkiye'de de tütün ba¤›ml›l›¤›.
21. yüzy›l öncesinde Avrupa’da çok seyrek olarak
ortaya ç›kan akci¤er kanseri, bugün birçok ülkede
en çok öldüren kanser türü olmufl durumda; ülke-
mizde de erkeklerde görülen kanserlerin yar›ya ya-
k›n› akci¤er kanseri. Tütün ba¤›ml›l›¤›, bunun ya-
n›nda g›rtlak kanseri, mesane kanseri, a¤›z içi kan-

serler gibi çok çeflitli kanser türlerinde gözlenen
olgular›n önemli bir k›sm›ndan sorumlu. 

KKaannsseerrddeenn KKoorrkkmmaayy››nn
Kanserle savafl›m›n topluma yönelik boyutu üç

aflamada inceleniyor: ‹lk aflama, kanser olmadan
kanseri önlemek. ‹kinci aflama, vücutta kanserin
ortaya ç›km›fl oldu¤u, ancak daha fark›na var›lma-
d›¤› dönemle ilintili. Özellikle risk alt›ndaki nüfus
dilimi belli tetkiklerden geçirilerek, yani "tarama"
yap›larak, çok erken dönemde kanseri vücuttan
uzaklaflt›rabilmek olas›. Dünyaca kabul görmüfl iki
tarama yöntemi var: Birincisi meme kanseri için
belli yafl grubu kad›nlara mamografi taramas› yap-
mak, ikincisiyse yine kad›nlarda rahim boynu kan-
serini yakalamak üzere rahim a¤z›ndan sürüntü al-
mak. Üçüncü aflamadaysa, tedavi yöntemleri var.
Çocukluk ça¤› kanserleri, lenfomalar, testis tümör-
leri, rahim gövdesi kanseri, çok baflar›l› biçimde
tedavi edilebiliyor. 

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...
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G ü l g û n  A k b a b a

Biyoteknolojik çal›flmalarda küf ve mantarla-
r›n yan› s›ra algler de kullan›l›r. Alglerin bu konu-
da tercih edilme nedenleriyse; günde a¤›rl›klar›n›
yaklafl›k iki kat›na ç›kartabilmeleri, biyoteknolojik
ifllemlerden geçirilme kolayl›klar›, maliyetlerinin
düflük olmas›, çok say›da yararl› madde içermele-
ri ve çevresel faktörlere direnç göstermeleri ola-
rak özetlenebilir.  

Algler, fotosentetik (fotosentez yapan) ya da
heterotrofik (d›fl beslek) yöntemlerle gelifltirilir.
Okyanus çevresindeki denizlerde, besin yo¤unlu-
¤unun düflük oldu¤u sularda, gün ›fl›¤›n›n girebi-
lece¤i en derin bölgelerde, 100 m yüzey sular›na
kadar yay›l›m gösterdiklerinden, onlar›n en pratik
endüstriyel üretimi, çok günefl alan göl ve havuz-
larda gerçeklefltirilir. 

Algler üzerinde pek çok proje bulunmakta.
Bunlardan en önemlisi, büyüme hormonlar›yla
(oksin, giberellin, sitokinin) ilgili olan›. Alglerden
elde edilen bu ürünler, bitki geliflimini %23 art-
›r›r.  Ancak algler, daha pek çok alanda kullan›l›r.
fiimdi alglerin kullan›ld›¤› alanlar› teker teker in-
celeyelim.

Ziraat ve Do¤ada Algler
Algler, tüm dünyada, tar›msal alanda, biyo-

gübre olarak kullan›m bulur. Eski y›llardan beri,
alg gübreleri çok özen isteyen, özel kültürler için
kullan›l›r. Örne¤in, Fransa’n›n Atlantik k›y›lar›n-
daki seralarda sebze yetifltiricileri taraf›ndan çilek
gübrelenmesinde mikroalglerden yararlan›l›r.
Gübre materyali olarak yaln›z kahverengi algler
de¤il, yeflil ve k›rm›z› algler de kullan›l›r. Brezilya-
l› bal›kç›lar, sahillerde bol olan alglerden Hypnea

türlerini toplay›p, bunlar› hindistancevizi ve palmi-
yelerin kuvvetli kök yapmalar› için gübre olarak
de¤erlendiriyorlar. Yine Brezilya’da yeflil algler-
den Ulva, Enteromorpha da ayn› amaçlar için top-
lan›p, de¤erlendiriliyor. 

Uzun y›llardan beri, denizler taraf›ndan do¤al
olarak k›y›ya at›lan baz› deniz algleri, tarlalarda
gübre olarak kullan›lmakta. Bu konuda Avrupa ül-
keleri genelde kahverengi alglerden Fucus, As-
cophyllum ve Laminaria cinslerini, Amerika ise
Macrocystis, Nereocystis gibi büyük tatl› su kah-
verengi alglerini de¤erlendirmekteler. 

Tallus, kök ve gövde fleklinde özelleflmemifl
vücut yap›s› anlam›na gelir. Alg talluslar›, toprak-
ta uzun süre kald›klar› zaman, kolayca parçalana-
rak bol miktarda azot ve kalsiyum ortaya ç›kar›r-
lar. Ayr›ca iz element olarak magnezyum, man-
gan, bor, brom, iyot,  çinko, bak›r ve kobalt da
içerirler. Dolay›s›yla algler bulunduklar› ortamda
toprak bakterilerinin (Rhizobium vb) geliflmesini
kolaylaflt›r›r ve etkinli¤ini art›r›rlar. Böylece alg
ürünleri, di¤er bitkilerin büyümesini gelifltirir. 

Toprak ve sularda serbest yaflayan mikroorga-
nizmalar›n tesbit etti¤i azot miktar› y›lda 45-100
kg/hektar’ken yaln›zca mavi-yeflil alglerin tesbit
etti¤i miktar 29 kg/hektar olarak bildirilmifl
durumda. 

Tar›m ve ormanc›l›k alan›nda da çok genifl
olarak biyoteknoloji çal›flmalar› sürdürülüyor. Da-
ha nitelikli soylar›n elde edilmesi için, iki ayr› bit-
ki hücresini protoplast füzyon yöntemiyle birlefltir-
mek mümkün olabildi. Protoplast füzyonu, iki bit-
kinin tüm genetik malzemesini içeren hücrelerinin
birlefltirilmesi anlam›na geliyor.

Toprakta yaflayan baz› bakteri cinsleri, özellik-
le Rhizobium, havadaki serbest azotu topra¤a fik-
se eder. Ayr›ca bu bakteri grubu, bitki köklerin-
de, yumru biçiminde bir yap› olan nodüller olufltu-
rur ve azotun bu yumrularda depolanmas›n› sa¤-
lar. Rhizobium bakterileri, di¤er canl›lara gen ak-
tar›m›nda vektör olarak kullan›lan çift iplikli hal-
kasal DNA (plazmid DNA) içerirler.  Bu DNA mo-
lekülü nitrojenaz enzimi sentezler ve azot fiksas-
yonu bu enzim yoluyla gerçekleflir. ‹flte baz› bilim
adamlar› taraf›ndan, plazmid DNA’n›n, di¤er no-
dül oluflturmayan bitkilere aktar›m› gerçeklefltiril-
di. Bu aktar›m›n, örne¤in tah›llarda kullan›lmas›n-
daki amaç, nitrojen tespiti sonucu bitkinin daha
iyi üremesi ve veriminin art›r›lmas›. Baz› Rhizobi-
um bakterileriyse azot tesbit etmez; bu tip bakte-
rilere de azot tesbit edebilen Rhizobium’lardan il-
gili plazmid DNA, özellikle hidrojenaz enzimi sen-
tezleyen plazmidler aktar›l›r. Protoplast füzyon
yöntemyle iki bitkinin genetik malzemesi (DNA)
birlefltirilir ve melez bir bitki elde edilir. 

Bunun gibi, biyogübre çal›flmalar›nda kullan›-

Bilim ve Teknik Kulübü

Biyoteknolojide
Mikroalgler 

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

Alg ad›n›, en az›ndan bir Bilim ve Teknik

okuru olarak duymuflsunuzdur; ama

“yedi¤iniz dondurman›n, pudingin ve rujun

yap›m›nda alglerin yeri oldu¤unu bilmiyor

olabilirsiniz. Alglerin üretiminden yararlanan,

yaln›zca g›da teknolojisi de¤il.  fiimdi alglerin biyoteknolojiyle ortaya

koydu¤u ürünleri inceleyece¤iz. Çal›flmay› gerçeklefltirenler, AÜ Fen

Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencileri ve Bilim ve Teknik Kulübü

muhabirlerimiz Esra Korkmaz, Gülinay Selçuk, Ferda Çay›rgan ve

Aylin Ayr›m.  Muhabirlerimiz, bir buçuk y›ll›k araflt›rmalar›n›n bir

ürünü olan bu yaz›lar› hakk›nda, akl›n›za tak›lan her soruya yan›t

vermeye haz›rlar.  Onlarla iletiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: 

e-posta: gulinays@yahoo.com

Tel: 536 511 30 74 (Esra Korkmaz)

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



29A¤ustos 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

lan mavi-yeflil algler de havadaki serbest azotu
ba¤layarak, inorganik azota (amonya¤a) indirger-
ler. Bu s›n›fa giren algler, tek hücreli mavi-yeflil
algler (Gloeocapsa, Dermocarpa, Synechococcus,
Synechocystis vb.) ve filamentli mavi-yeflil alglerdir
(Nostoc, Anabaena, Oscillatoria, Nodularia vb.).
Böylece, petrol gibi fiyat› yüksek ve sürekli artan
bir hammaddeyi kullanarak azotlu gübre yap›lma-
s› yerine, azot tesbiti yapan genlerin bitkilere ak-
tar›lmas› ve gübreye gereksinim olmadan bitkilerin
azot gereksinimlerini kendilerinin karfl›lamas›, ko-
layca sa¤lanabilir. 

Tar›msal savafl›mda, yararl› bitkilere zarar ve-
ren bitki, böcek ve benzeri zararl›larla savaflmak
için kullan›lan ilaçlara alglerin kat›lmas›, büyük ya-
rar sa¤lamakta. Bitkileri ilaçlamak için %5’lik kal-
siyumasetat çözeltisine amonyum alginat (algler-
den elde edilen bir yan ürün) eklenirse, asetat›n
zehirleme etkisi artmakta ve bozulmadan uzun bir
süre kalabilmekte. 

Alg asitinin, böcek öldürücülere kar›flt›r›lma-
s›yla genç sürgünler zararl› böceklerden ar›nd›-
r›l›yor. Örne¤in, arpalardaki çizgi hastal›¤›na ve
bu¤day yanmalar›na karfl› bu alglerin sulu çözelti-
leri kullan›l›r. 

Yak›t Üretiminde Mikroalgler
Son y›llarda baflgösteren petrol bunal›m› yeni

enerji kaynaklar›n›n gündeme gelmesini sa¤lad›.
Bu amaçla biyogaz ve yenilenebilir yak›t üretimi
gün geçtikçe önem kazanmakta. Günümüz çal›fl-
malar›, mikroorganizma ya¤lar›ndan (lipidlerin-
den) enerji elde edilmesi ve dizel yak›tlar›n›n yeri-
ne kullan›mlar› üzerine yo¤unlafl›yor. Alglerin ya-
p›s›ndaki ya¤ ve hidrokarbonlar, sitoplazmada de-
po ürün parçac›¤›; hücre içinde farkl› organellerin
zar bileflenleri; hücre d›fl› yap›s›na kat›lan bileflen-
ler olarak üç farkl› biçimde organizma içinde bu-
lundurulabilir. Yap›lan çal›flmalar sonucu alglerden
elde edilen baz› kuru lipid a¤›rl›klar›n›n, algin top-
lam vücut a¤›rl›¤›na oranlar› flöyle: Scenedesmus
%12-40, Chlorella %14-22, Dunaliella %6-8,
Synechococcus %11, Botryococcus %90. En yük-
sek de¤erlere sahip olan Botryococcus’un potansi-
yel yak›tlarla karfl›laflt›r›lmas› sonucu, di¤er alter-
natif yak›tlardan daha fazla yenilenebilen likit ya-

k›tlar elde edilebilece¤i ortaya ç›k›yor. Bu fazladan
elde edilen enerjiye neden olan temel faktör, algin
az ya da çok oranlarda hidrokarbon içermesi.
Chlorophyceae ve Cyanobacteria’larda kuru mater-
yalin a¤›rl›¤›n›n %5’inden az bir miktar›na denk
gelen oran, Botryococcus braunii’de  %90’a ulafl›-
yor. Yani farkl› çevresel koflullarda, biriken lipid
oran› da de¤iflmekte. Normal koflullarda kuru a¤›r-
l›¤›n %20-40’› lipid iken, bu oran Botryococcus’ta,
biraz yukar›da da vurgulad›¤›m›z gibi, %90 oran›n-
da. Bu nedenle, Botryococcus, yak›t araflt›rmala-
r›nda tercih edilen bir organizma. Özetle mikroalg-
ler içerdikleri genifl spektrumlu ya¤ ve petrol uy-
gulama potansiyelleriyle oldukça de¤erli kaynak-
lar. 

Beslenmede Mikroalgler 
Mikroorganizmalar›n tümü hücre içinde belirli

miktarda protein içerirler; bu proteine “Tek Hücre
Proteini (THP)” denir. Patojen (hastal›k yapan) ol-
mayan ve zehirli madde oluflturmayan birçok mik-
roorganizma grubundan yararlan›larak bunlar›n
proteinleri elde edilir. Elde edilen bu proteinler
de, insan ve hayvan g›dalar›na protein kayna¤› ola-
rak eklenir. THP üretmede kullan›lan mikroorga-
nizmalarsa; algler, bakteriler, mayalar, küfler ve
mantarlar. Ama mikroalgler, THP üretiminde en
çok kullan›lan› ve günümüzde, insan ve hayvanla-
r›n beslenmesinde genifl uygulama alan› bulan
organizmalard›r. 

Mikroalglerin tercih edilme nedenlerden biri,
fotosentez yapabilmeleridir. Yani su ve havadaki
karbondioksiti ›fl›k enerjisiyle organik maddeye
(flekere) dönüfltürürler. 

Alglerin üretiminde ›fl›k gereklidir; ›fl›¤›n %12-
20’si kimyasal bileflimde enerjiye dönüflür. Algle-
rin üretimi için havada bulunan karbondioksit ye-
terli de¤ildir. Havadaki karbondioksit miktar›

%0,03’tür ve bu nedenle ortama karbondioksit ve-
rilmelidir. Göllerde kalsiyum karbonat miktar› yük-
sek oldu¤undan, THP üretiminde göllerin kullan›l-
mas› uygundur. THP üretiminde dünyada en yay-
g›n kullan›lan alg türü yse Spirulina maxima’d›r. 

Mikroalgler üremek için organik karbon bile-
fliklerine gereksinim duymazlar. Üremeleri için
karbon kayna¤› (karbondioksit, bikarbonat), azot
kayna¤› (amonyum tuzlar›, üre) gerekir. Gelifli-
mleri içinse, fosfat, sodyumklorür, magnezyum,
bak›r, klor ve sülfat iyonlar› gerekir. Bu da düflük
maliyetle üretim avantaj› sa¤lar. 

Algler çok kolay ve çabuk ürerler. Örne¤in
1015 litre içerisinde üretilebilecek alg miktar›, tüm
dünya nüfusunun gereksinimi olan proteinleri kar-
fl›layabilecek kapasitededir. 

Alglerde ayr›ca pek çok karotenoid bulunur.
Karotenoidler, birçok bitkide, algde ve fotosentez
yapabilen bakteride bulunan, do¤al çözünebilen
ya¤ pigmentlerinin bir s›n›f›. Ifl›k ve oksijen radi-
kallerinin zararlar›na karfl› koruyucu olarak ifllev
görür. Özellikle β-karoten, likopin, zeoksantin,
astaksantin ve lutein pigmentleri, besin renklendir-
mede ve g›da tamamlay›c›s› olarak kullan›l›r. 

Alglerin kullan›m avantajlar›ndan biri, g›da
at›klar›n›n giderimidir. Günümüzde alglerin en-
düstriyel düzeyde üretimi için, içi  tatl› su ve kana-
lizasyon suyu ile doldurulmufl, derinli¤i 20-30 cm
kadar olan, üstü aç›k, betondan yap›lm›fl, kar›flt›r›-
c› ve santrifüjleme düzenekleriyle donat›lm›fl ha-
vuzlar kullan›lmakta. Haz›rlanm›fl havuzlara, farkl›
bir ortamda gelifltirilmifl alg kültürleri afl›lan›r. Ha-
vuz ortam›ndaki pis su, algin geliflimi için azot ve
fosfor kayna¤› sa¤larken, bakteriler taraf›ndan
parçalanan organik maddeler de algin yararlanabi-
lece¤i küçük yap›tafllar›na dönüfltürülürler.  Böyle-
ce alglerin kolayca üremeleri sa¤lan›r. Bu tip ha-
vuzlarda, kanalizasyon sular› yerine endüstriyel ve
tar›m at›k maddeleri de kullan›l›r. Böylece bu at›k
maddeler proteine çevrilmifl ve çevre kirlili¤i orta-
dan kalkm›fl olur. 

Gereksinime uygun besin de¤eri olan ürünler-
le beslenmede de mikroalgler önemli. Elde edilen
alg ürününün bilefliminde de¤erli g›da maddeleri
bulunur. Alg hücreleri %60’a varan ham protein,
%16-55 karbonhidrat (selüloz ve niflasta), ya¤ ve
vitaminleri içerirler. Özellikle, içerdikleri vitamin-
ler bak›m›ndan dikkat çekiciler. A vitamini öncüsü
olan β-karoten ve astaksantin, bir alg ürünü. Bu-
nun yan› s›ra E, B1 (tiyamin), B2 (riboflavin), B3
(niasin), B6, B12 vitaminleri de mikroalglerde var.

Alg ürünleriyle beslenmek geliflim bak›m›ndan
da avantaj sa¤lar. Örne¤in Spirulina’y› et, yumur-
ta ve soya fasulyesiyle, protein, karbonhidrat ve
ya¤ içeriklerine göre  karfl›laflt›ral›m. Protein: yu-
murtada %47, ette %43, soya fasulyesinde %37,
Spirulina’da ise %60-71. Karbonhidrat: yumurtada
%4, ette %1, soya fasulyesinde %30, Spirulina’da

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

Bilim ve Teknik Kulübü

Anabaena

Scenedesmus

Dunaliella

Oscillatoria

Spirulina



30 A¤ustos 2003B‹L‹M veTEKN‹K

%13-16. Ya¤: yumurtada %41, ette %34, soya fa-
sulyesinde %20, Spirulina’da %6-7. Görüldü¤ü
üzere algler, bilinen birçok besinden daha fazla
oranda protein içerirler. Bu da onlar›n kullan›m
alanlar›n› art›r›r. 

Algler yüksek oranda ya¤ içermeleri nedeniyle
vücutta ya¤›n daha fazla depolanmas›na neden
olurlar. Alglerin bilefliminde bulunan pigmentler
(β-karoten, astaksantin, ksantofil, fikobilin), ya¤,
protein,  karbonhidrat ve vitaminler sayesinde, ba-
l›klar›n deri ve yüzgeçlerinde dengeli geliflim ve
pigment miktar›nda art›fl gözlenmekte. 

Algler birçok g›da maddelerinin üzerinde koru-
yucu zar oluflturmalar› nedeniyle konservecilikte
de kullan›l›yorlar. Konserve edilecek madde, algi-
nat eriyi¤iyle ince bir tabaka halinde kaplan›yor ve
normal s›cakl›kta bile uzun süre bozulmadan kal-
mas› sa¤lanm›fl oluyor. 

Mikroalglerden elde edilen ürünlerden agar,
kat›laflma özelli¤inden dolay› yiyecek sanayiinde
kullan›l›yor. Örne¤in, pasta, fleker, marmelat, pu-
ding, dondurma, dayan›kl› ekmek yap›m›nda, pey-
nircilikte, mayonez ve soslar›n yap›m›nda, salata-
larda dayan›kl›l›k ve sabitlik vermek için, flarap, bi-
ra ve likör sanayiinde berraklaflt›r›c› olarak kulla-
n›l›yor. 

Bu üstünlüklerinin yan› s›ra alg proteininin
hayvan ve insanlar›n beslenmesinde kullan›m› ,
sindirim güçlü¤ü, tat ve lezzet bak›m›ndan fazla il-
gi görmemesi ve son ürün maliyetinin yüksek ol-
mas› nedeniyle s›n›rl›. Ayr›ca hastal›k etmeni bir-
çok mikroorganizman›n ortamda kolayca geliflebil-
mesi, alglerin geliflimini s›n›rlad›¤› için, bir deza-
vantaj olarak görülüyor. 

T›p ve Eczac›l›kta 

Mikroalglerin Kullan›m›
Alginatlar, t›p ve onun için gerekli olan ilaç sa-

nayiinde, ilaçlar›n ana maddesi olarak da kullan›l-
makta. 

Yard›mc› madde olarak, ilk planda ya¤ ve
mumlar›n sulu çözeltilerinin yüksek ak›c›l›k özelli-
¤ine sahip olduklar› için tercih ediliyorlar. Tablet-
lerde dolgu ve ayr›flma maddesi olarak ve ya¤
maddesi bol olan kremlerin yap›mlar›nda kullan›-
l›yorlar. 

Alginatlar cilt üzerine sürülerek kullan›ld›¤› gi-
bi, a¤›zdan da al›nabilirler. Dermatolojik vakalarda
kullan›lan sarg›n›n (bandaj) ana maddesini olufltu-
rurlar. Yan›s›ra baryum sülfatla sodyum alginat,
röntgen filmlerinin çekiminde kullan›l›r. Ayn› za-
manda sodyum alginat, belirli bir ak›c›l›kta sabit
tutularak ve baz› bitkisel ya¤larla kar›flt›r›l›p s›v›
hale getirilen esas etkili kimyevi maddelerle (insü-
lin, antibiyotik, hormon, vitamin vb.) ile kar›flt›r›-
larak enjekte edilebilir ya da içilebilir hale getirile-
rek kullan›labilir. 

Sodyum alginat, baflka mad-
delerle kar›flt›r›larak aç kalma-
dan zay›flamak için de kullan›l›r.
Kalorisi düflük olan bu jelli mad-
de, mide asidini koyulaflt›r›r ve
böylece tokluk hissi oluflturur.
Çeflitli aroma ve kalorisiz tat
maddeleri eklenerek zay›flama
rejimi için ya da fleker hastal›-
¤›nda kalorisiz tok tutucu yiye-
cek olarak üretilir. 

Chlorella üzerinde yap›lan araflt›rmalar sonu-
cunda, bu mikroalgin karaci¤er üzerinde çok etki-
li oldu¤u ortaya ç›kt›. Ya¤ al›m› gibi karaci¤er me-
tabolizmas›yla ba¤lant›l›, kan kolesterolü ve trigli-
seritlerin düzeylerini düflürür. Çinli bilim adamlar›-
n›n yapt›klar› deneylere göre, kötü ve yetersiz bes-
lenme, karaci¤er fonksiyonlar›ndaki sorunlardan
dolay› trigliseritlerin düzeyinin yükselmesine ve
glikojen seviyesinin anormal yükselmesine yol
aç›yor. %5 ilaveli Chlorella kullan›ld›¤› zaman,
karaci¤er, yetersiz ve kötü beslenme ve zehirli
maddelerle oluflan hasardan korunabilmekte.  

Chlorella ile Scenedesmus birlikte yenildi¤in-
de, ba¤›rsak taraf›ndan elimine edilen at›klar›n
miktar›nda art›fl görülüyor. Chlorella’n›n, kolon
sa¤l›¤›n› yükselten bakterilerden biri olan Lactoba-
cillus’un büyümesini h›zland›rd›¤›n› Japon bilim
adamlar› kan›tlam›fl. Chlorella’n›n sert ve sellüloz
yap›daki zar›, kadmiyum, kurflun ve di¤er a¤›r me-
talleri tutar ve onlar› vücudun d›fl›na tafl›rken, klo-
rofili de, ba¤›rsa¤› temiz tutmaya yard›m eder.
Chlorella büyüme faktörü, hasarl› dokular›n onar›-
m›n› teflvik eder. 

Chlorella’n›n cilt, ba¤›rsak, böbrek rahats›zl›k-
lar›, akci¤er ve bronfllara ait sorunlar› da iyilefltir-
di¤ine dair bulgular var. Bu mikroalg, vücuttan
zehirlerin uzaklaflt›r›lmas›nda anahtar rol oynar.
Bu, bütün olarak savunma sisteminin yeniden ya-
p›land›r›lmas›na ve canland›r›lmas›na olanak sa¤-
lar. 

Çeflitli kan›tlara dayanarak, Chlorella’n›n,
fleker hastalar›n›n iyileflmesine yard›m ederken,
fazla düflük kan flekeri düzeyini de yeniden normal

düzeye getirdi¤i anlafl›lm›fl
durumda. Beyin ve kalp fonksiyon-
lar› ve enerji metabolizmas› için,
kan flekeri düzeyinin belirli bir
aral›kta olmas› gereklidir. Bu mik-
roalg, di¤er organlar gibi pankreas
fonksiyonlar›n› da dengeler ve dü-
zenler. 
Yara iyilefltirici özelli¤iyle Chlorella,
ülser tedavisinde de kullan›l›r. Üret-
ti¤i “chlorellin” maddesiyle antibi-

yotik olarak, kanser hastalar›ndaki lökopeniyi
(beyaz kan hücresi say›s›n›n azalmas›) önlemede,
yafllanma sürecini yavafllatmada, nezle ve so¤uk
alg›nl›¤›ndan korunmada, zarar görmüfl genetik
malzemenin onar›m›nda, ba¤›fl›kl›k faktörlerinin
geliflmesinde ifllev görür. 

Spirulina, fliflmanl›k tedavisinde, krem ya da
pomat olarak yaralar›n kabuk ba¤lamas›n›
h›zland›rmada ve cilt metabolizmas›n›n geliflimin-
de kullan›l›r. Ayr›ca hayvan ve insan taraf›ndan sal-
g›lanamayan bir ya¤ asidi olan linolenik asit salg›-
lar. Bu ya¤ asiti, baflka bir ya¤ asiti olan prostag-
landinlerle birleflerek; su konsantrasyonu, insülin
sentezi ve gastrik asit sentezini etkiler. 

Spirulina’n›n içerdi¤i tüm pigmentler büyüme-
yi teflvik edicidir. Taiyo bal›klar›ndan sar› kuyruk-
lu küçük alabal›klar üzerinde yap›lan çal›flmada,
60 gün boyunca %0,5 lik Spirulina diyeti uygulan-
m›fl.  Al›nan sonuçlara göre; ölüm oran›nda %14
azalma, geliflimde %19 art›fl, di¤er ürünlerde
%39’luk art›fl saptanm›fl. Bal›k çiftliklerinde Spiru-
lina ürünleriyle beslenen bal›klarda karotenoid
miktar› 50. 000 ppm üzerine ç›km›fl.  

Dunaliella sp.  gliserol ve β-karoten üreticisi
olarak bilinir. β-karoten, A vitamini öncü maddesi-
dir ve eksikli¤inde körlü¤e kadar giden göz rahat-
s›zl›klar› ortaya ç›kar. Atefl, ›s› k›r›lganl›¤› ve çözü-
nürlük üzerinde sabitleyici etki yapar. 

Haematococcus sp., Alzhemier, Parkinson has-
tal›klar›n tedavisinde, omurilik zedelenmeleri ve si-
nir sistemi incinmelerinde, zarar görmüfl retinan›n
iyilefltirilmesinde kullan›l›r. Ifl›k almaçlar›n›
oksitlenmeyle geliflen hasarlardan korumada, da-
mar sertli¤i, koroner rahats›zl›klar› engellemede
etkili bir flekilde yararlan›l›r. Anti-tümör (kanser)
ajan› olarak ve ba¤›fll›k sisteminin kuvvetlendiril-
mesinde etkilidir. Ayr›ca antioksidan ve afrodizyak
özelliklerinden de faydalan›l›r. 

Scenedesmus sp.  kad›n hastal›klar›n›n tedavi-
sinde, ülser yaralar›n›n ve çocuklarda egzaman›n
tedavisinde kullan›l›r. Bu mikroalgle yap›lan mer-
hemlerin kullan›lmas› sonucunda, varis, ç›ban ve
iyileflmeyen yaralarda %90 oran›nda düzelme ol-
du¤u saptanm›fl durumda. 

Chlorella

Chlorella
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Türkiye’de yerleflim yerlerinde, tar›m
alanlar›nda ve ambarlarda zararl› olarak
kabul edilen kemirici türlerinin bilimsel ça-
l›flmalarda tam olarak ortaya konulmam›fl
olmas›, iklimsel de¤ifliklikler, yap›lan ilaçl›
mücadele, tar›m alanlar›n›n kullan›m tek-
nikleri gibi nedenlerden dolay› zararl› ola-
rak kabul edilen baz› türlerin zamanla za-
rars›z duruma geçtikleri, hatta bir k›sm›-
n›n neslinin yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›ya bulundu¤u, araflt›rmalarla ortaya
konmufl durumda. Ülkemizde yap›lan çal›fl-
malarda; Türkiye kemirici türlerinin da¤›-
ld›¤› alanlar›n ço¤unun, tar›msal önemi ol-
mad›¤› ortaya ç›k›yor. Bu durum, Türkiye
kemirgenlerinin zararl›l›k durumlar›n› tek-
rar de¤erlendirme gereksinimini do¤uru-
yor. Kemirgenlerle yap›lan savafl›n, hedef
olmayan türleri de etkileyerek, insan ve
evcil hayvanlar›n ölümleriyle sonuçland›¤› bilini-
yor. ‹flte bundan dolay›, kemiriciler konusunda ça-
l›flan araflt›r›c›lar, uygulama kurulufllar›, kamu ve
tüzel kurulufllar›n biraraya gelerek karfl›l›kl› görüfl
al›fl veriflinde bulunaca¤›, yap›lan ve yap›lacak iflle-
rin birlikteli¤i aç›s›ndan bir çal›flma toplant›s›n›n
düzenlenmesine gerek duyulmufl. Bu amaçla dü-
zenlenen çal›fltayda, Türkiye’nin dört bir yan›ndan
kat›l›mc›lar biraraya geldi. Üç gün süren çal›fltay›n
birinci gününde, Bat› Karadeniz kemiricileri ve
ekonomik önemler konulu sunumda, de¤erlendir-
me bölgesi olan Bolu, Düzce, Zonguldak, Karabük
ve Kastamonu illerinde görülen kemirici türlerinin
biyolojisinden söz edildi. Türkiye’de 66 kemirici

türünden 24’ünün Bat› Karadeniz Bölgesi’nde bu-
lundu¤u, bunlar içinde zararl› türlerin yan› s›ra ko-
ruma alt›nda olan ve nesli tükenme tehlikesiyle
karfl› karfl›ya kalan türlerin de bulundu¤u vurgula-
nd›.

Habitat, ekosistem ve ekosistemlerde enerji
ak›fl›, zehirlilik (toksisite) ve zararl› mücadelesinde
ekosistem yönetimi de, tart›fl›lan konulardand›. Bu
kapsamda, zararl› canl›n›n biyolojik ve ekolojik
özelliklerinin belirlenmesinin önemi, kimyasal ve
mekanik mücadele kadar do¤al avc›lar›n, parazit
ve hastal›k etkilerinin de kullan›lmas› gerekti¤i
vurguland›. Savafl›m yan›nda, koruma etkinli¤ini
de içeren yaklafl›mdaki projelerin yol gösterici ola-
bilece¤inden hareketle, çözüm önerileri de sunul-

du.  Halk sa¤l›¤› aç›s›ndan önem tafl›yan
kemiricilerle mücadele ve Sa¤l›k Bakan-
l›¤›’n›n bu konudaki etkinliklerinden sö-
zedildi. 
Çal›fltay›n ikinci günü, kat›l›mc›lar için il-
gi çekici bulunan bir sunumla bafllad›.
Ultrasonik ses yöntemiyle fare kovucu ci-
haz üretici bir firma sahibi, gelifltirmifl
olduklar› teknolojinin kemirgenleri nas›l
etkiledi¤inden ve bu sistemin yararlar›n-
dan sözetti. Di¤er bir sunumsa, fare sa-
vafl›m›nda belediye uygulamalar› üzeri-
neydi. Belediyecilik anlay›fl› içinde zarar-
l› savafl›m›n›n nas›l yap›lmas› gerekti¤ine
de¤inildi. Zehirli bu¤day yerine antiko-
agülant (kan›n p›ht›laflmas›n› engelleyen
maddeler) etkili rodentisitlerin kullan›l-
mas› gereklili¤i de vurguland›. Ayr›ca,
s›kl›kla kullan›lan rodentisitlerle meyda-

na gelen zehirlenmeler ve tedavi yaklafl›mlar› ko-
nusunda da aç›klamalar yap›ld›.

Zarar potansiyeli bulunan kemiricilerin biyolo-
jik ve ekolojik özelliklerinden ve savafl›m yöntem-
lerinin aç›kland›¤› bildiride, “neyle mücadele edi-
yoruz” sorusunu yan›tlamak için kat›l›mc›lara, en
büyü¤ünden en küçü¤üne kemiriciler görsel olarak
tan›t›ld›.  

Çal›fltayda sunulan bildirilerle, tar›msal sava-
fl›m talimatnamesinde düzeltmeler yap›lmas›, y›l-
lard›r tart›fl›lan “sürdürülebilir kalk›nma” kavram›
yerine “sürdürülebilir yaflam” kavram›n›n benim-
senmesi ve ekonomik-ekolojik zarar efli¤i konular›-
n›n önemi gözler önüne serildi. 

Geçti¤imiz aylarda, Ankara Zirai Mücadele Merkez Araflt›rma Enstitüsü’nde bir çal›fltay

gerçeklefltirildi. Kapsam› aç›s›ndan ilk olan bu çal›fltay›n konusu “Zararl› Kemirgenler

(Mammalia: Rodentia) Mücadele Yöntemleri ve Ekosistem Yönetimi” idi. Çal›fltay›, Ankara

muhabirimiz Gökçe Taner izledi.

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

Yar›m Yüzy›ll›k 

Mükemmelliyet
25-29 A¤ustos tarihleri aras›nda 15. Uluslara-

ras› Grup Psikoterapileri Birli¤i’nin Uluslararas›
Kongresi, ‹stanbul'da Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi
Saray›’nda yap›lacak. Kongrenin anabafll›¤› ‹stan-
bul'da yap›lmas›n› daha anlaml› k›lan "Kültür Geçi-
di: Gruplar›n Karfl›laflt›¤› Yer" olarak belirlenmifl.

Kongre öncesinde, 23-24 A¤ustos tarihlerin-
de, grup terapisinde önemli isimlerle 13 çal›flma
grubu düzenlenecek. Örne¤in;  Kuflaklararas›
Travman›n Geçifli;  Soy Sendromu,  Aile A¤ac›nda
Gizli ‹liflkiler ve Terapi, Sakl› Kurallar, Tekrarlay›-
c› Yaflant›lar, " Klinik Psikojenoloji"ye girifl;  Düfl-
manlar Karfl›lafl›nca: Büyük Grup Travmas› ve
Kimlik; Psikodrama E¤itim Grubu: Yarat›c›l›¤›n›
Kullanarak Birlikte Yaflama ve Çal›flma, çal›flma
grubu konular›ndan baz›lar›.

Kongrede yer alacak konular bunlarla s›n›rl›
de¤il: Bar›fl ve Savafl: Arkeik Grup Yans›tmalar›n›n
Yeniden Canlanmas›, Grup Terapisinde Sinema,
fiizofrenik Hastalarda Grup Terapisi, Sistemik Aile

Terapisinde Makedonya Deneyimi, Londra'dan
Kültürleraras› Psikoterapi, Kanser ve Depresyo-
nun Kefliflimi, Grup Analizinde Kay›p Teori gibi
toplant›lar da düzenlenecek.

‹lgilenenler www.iagpcongress.org  adresin-
den daha genifl bilgi edinebilirler.

Gülnur Sunday Özdamar 

YTÜ-Bilim ve Teknoloji

Kulübü Seminerleri
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Ku-

lübü’nün misyonu, bilimle ilgilenenleri biraraya ge-
tirip, düflüncelerini ve projelerini paylaflt›rarak bir
ekip çal›flmas› ortaya koymak ve edinilen deneyim-
leri meslek yaflant›s›na yans›tmak. Kulüp çal›flmala-
r›na bu y›l bafllamas›na karfl›n, üyelerinin bilime
olan afl›r› ilgileri sayesinde pek çok etkinlik gerçek-
lefltirildi. Fizik ve matematik seminerleri, uzay göz-
lem günleri, bilimsel geziler bu etkinliklerden birka-
ç›. Kulüp üyeleri, özellikle bilimsel seminerler saye-
sinde y›l boyunca bilimle dopdolu yaflad›lar. Bilim-
sel seminerlerden biri, Prof. Dr. Tekin  Dereli ta-

raf›ndan sunuldu. Dereli, ‘‘Kuantum Fizi¤inden
Neler Bekliyoruz?’’ konusunda dinleyenlerini bilgi-
lendirdi. Dereli seminerinde, kuantum fizi¤inin ta-
rihi geliflimini, bilim insanlar›n›n bu fizi¤e katk›la-
r›n›, kuantum bilgisayarlar›n› ve kuantum mühen-
disli¤i dal›n›n do¤uflunu anlatt›. 

Bir di¤er seminer, üniversitenin Matematik Bö-
lümü’nden Yrd. Doç. Dr. Meral Tosun ve Bo¤aziçi
Üniversitesi Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Cihan
Saçl›o¤lu’nun organizasyonlar›yla, Princeton ‹leri
Araflt›rmalar Enstitüsü’nden (ABD) Hermann Weyl
Profesörü olan Robert P. Langlands taraf›ndan ve-
rildi. Langlands, matematik üzerine, iki haftal›k bir
zaman diliminde, Türkçe olarak 5 seminer verdi.
Langlands, ilk konuflmas›nda geometrik gerçekleri
ve bu gerçeklerin nas›l bulunduklar›na iliflkin ayr›n-
t›lar› anlatt›. Devam eden seminerleriyle de, mate-
mati¤in geometri dal›n›n temel konular›ndan biri
olan "e¤rilik" kavram›n›n geliflimine katk›da bulu-
nan matematikçileri ve katk›lar›n› anlatt›.   

2004 y›l›nda da devam edecek, felsefe-mate-
matik-genel kültür kar›fl›m› fleklinde geçen bu se-
minerlere ilgilenen herkes kat›labilecek. 

Özgür Atefl

Kemirgenler ve Ekosistem
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Dennis M.Ritchie’nin 1970'lerde gelifltirdi¤i C
programlama dili, 1980'lerde art›k sistem prog-
ramc›lar›n›n kulland›¤› vazgeçilmez dil haline geldi
ve h›zla popülerleflmeye bafllad›. C dilinin ifllevsel-
li¤i ve esnekli¤i, onun di¤er programlama dillerine
göre daha güçlü olmas›n› sa¤l›yor. Ayr›ca bilimsel,
ticari ya da  özel amaçl›  programlar›n yaz›labilme-
si için C uygun bir dil.  C dilinde yaz›lm›fl bir prog-
ram  kaynak kodunun, makine ve iflletim sistemin-
den ba¤›ms›z olmas›n› da eklersek, bu dilin neden
bu kadar k›sa sürede böylesine bir yayg›nl›k kazan-
d›¤›n› aç›klayabiliriz. Art›k bilgisayar dünyas›na
bakt›¤›m›zda iddial› olan bütün projelerin  C ile ya-
z›lm›fl oldu¤unu görüyoruz. Windows, Unix gibi ifl-
letim sistemleri; Excel, Word gibi ofis programlar›-
n›n ço¤u C programlama diliyle yaz›lm›fl. 

Dünyadaki geliflimine paralel olarak ülkemizde
de C programlama dili, özellikle 1980'lerin ikinci

yar›s›ndan itibaren yayg›n bir ilginin
oda¤› oldu. Ancak bu konudaki bilgisel yetersizlik-
ler  ve araflt›rma olanaklar›n›n darl›¤›, ilgili kiflile-
ri merak düzeyine hapsetti.  Son derece bilgi-yo-
¤un bir alan olan C ve Sistem programc›l›¤›, yetkin
olmayan kifliler arac›l›¤›yla insanlara yanl›fl olarak
da aktar›ld›. Oysa C programlama dilini  ö¤ren-
mek; bilgisayar› kavramak ve bilgisayarla dolays›z
iliflki kurmak anlam›na geliyor. Ama C Programla-
ma Derne¤i, bu konuda yaflanan pek çok soruna
çözüm oldu. Dernek, dikkate al›n›r bilgilere sahip
olan bir yaz›l›mc› kufla¤› oluflturdu. Ayr›ca yay›n
alan›nda da bir giriflim bafllatarak A-Z'ye C K›lavu-
zu, ‹leri Excel, ‹ntel ifllemcileri (Korumal› Mod )  ve
C’de yap›lan tipik hatalar› içeren C Yanl›fllar› kita-
b›n› haz›rlad›. Gerek C programlama diline, gerek-
se sistem programc›l›¤›na iliflkin yeni kitaplar da
haz›rlanmakta; ayr›ca konuyla ilgili ciddi çal›flma-

lar desteklenmekte.
Derne¤in baflka bir amac›ysa,
bilgisayar konusuna yabanc›
olan kesimleri bu  alanla ta-
n›flt›rmak, abart›l› ve basma-
kal›p söylemleri d›fllayan bir
bilgisayar kültürü ve kamuoyu

bilinci oluflturmak.  Her iki alana yönelik faaliyet-
leri, çeflitli seminerler, sempozyumlar, kurslar ve
yay›nlarla devam etmekte. Hafta sonlar› ücretsiz
olarak izleyebilece¤iniz Cumartesi seminerleri, bil-
gisayar sosyolojisinden iflletim sistemlerine kadar
uzanan genifl bir yelpaze içermekte. Periyodik ola-
rak aç›lan derslerse dil bilincinin yerleflmesini ve
uygulama de¤eri olan bilgiler edinilmesini hedefle-
mekte.

C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i, ülkemizde
bütün bilimsel kurumlarla ve ilgilenen  bütün kifli-
lerle iflbirli¤ine aç›k. 

‹lgilenenler için: C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i
Tel: ( 0212 ) 274 63 60- 274 99 89- 275 88 97- 288 35 20 - 267

27 77 
Web : www.csystem.org 
e-posta : csystem@superonline.com 
Adres : 2.Tafloca¤› Cd. O¤uz Sk. Barbaros Apt. No: 5/4 
80700 Mecidiyeköy / ‹stanbul

Bilim Örgütlenmeleri...Bilim Örgütlenmeleri...

C ve Sistem  Programc›lar› Derne¤i, çal›flmalar›n› C programlama diliyle yürüten ve konusunu “Sistem Programlama”

alan›yla iliflkilendiren uzmanlar›n oluflturdu¤u bir dernek. 1993’ten beri faaliyette olan bu derne¤in amac›, bilgisayar

dünyas›n›n en at›l›mc› ve yo¤un bilgi gerektiren alan›nda, araflt›rma, gelifltirme faaliyetlerini daha iyi organize edilmifl bir

biçimde teflvik etmek. Dernek Genel Sekreteri Güray Sönmez, bizleri hem C ve Sistem Programc›lar› Derne¤i hem de C

programlama dili konusunda bilgilendiriyor.

Kanser Tarama ve E¤itim 

Merkezleri’nde Gelinen Nokta
Sa¤l›k Bakanl›¤› Kanserle Savafl Dairesi’nin bir

projesiyle, Edirne, Bal›kesir, ‹stanbul, Ankara, Antalya,
Adana, Gaziantep, Diyarbak›r, Erzurum, Sivas, Trab-
zon olmak üzere 11 ilde "Kanser Tarama ve E¤itim
Merkezleri" kuruluyor. Buralarda meme kanseri ve
serviks, yani rahim boynu kanserine ba¤l› ölümleri
azaltmak amac›na yönelik olarak toplum taramalar› ya-
p›lacak, ayn› zamanda hem halka hem hekim ve sa¤-
l›kç›lara yönelik e¤itim programlar› düzenlenecek. 

Bu projenin kayna¤› büyük ölçüde Avrupa Birli-
¤i’nden ve hibe olarak geliyor, harcamalar›n önemli bir
bölümünü de Sa¤l›k Bakanl›¤› üstlenmifl durumda.
Proje kapsam›nda, her merkeze mamografi cihazlar›
al›n›p yerlefltirildi; bilgisayar, ultrasonografi cihaz›,
mikroskop, kolposkopi gibi araç gereçler de sat›n al›n-
m›fl durumda. Bu cihazlar da k›sa bir sürede, merkez-
lere aktar›lacak. 2004 y›l›nda da merkezlerin çal›fl›r
hale gelmesi planlan›yor.

Projenin uzun süreli amac›, kanserlere ba¤l› ölüm-
leri azaltmak. Türkiye'de çok say›da kanser hastas›n›n
geç dönemlerde baflvurma nedeniyle, tedavi olanakla-
r›ndan yeterince yararlanamad›¤› biliniyor. Dolay›s›yla
yaln›zca "toplumu bilgilendirmek" yeterli olmuyor, ya-
n› s›ra kiflileri de cesaretlendirmek gerekiyor. Bu ne-
denle, hem topluma, hem hekimlere yönelik e¤itim
programlar› düzenlenmesi gerekiyor. Tarama merkez-
lerinde bu e¤itimler de verilecek. Etkili oldu¤u bilinen
kanser tarama yöntemlerinin uygulanaca¤› merkezler-
de, meme ve rahim boynu kanserlerine yönelik toplum

taramalar› da yap›lacak.
Projenin, kanser mücadelesine en uygun biçimde

kat›labilece¤i bir model gelifltirmek gibi bir perspekti-
fi de var. Endüstrileflmifl zengin ülkelerdekinden fark-
l›, topluma hakim olabilen, etkin, kanseri önlemeye ve
erken dönemde yakalamaya yönelik bir yeni kurumlafl-
ma planlan›yor. 

2004 Ekim’inde sonuçlanmas› planlanan projenin
genel koordinatörü, Prof. Dr. Murat Tuncer; proje
yöneticisiyse Dr. Ülgen Güllü. Projenin e¤itim koordi-
natörlü¤ünüyse Doç. Dr. Caner Fidaner yürütüyor. 

GGeerrççeekk AArrtt››flfl›› SSaa¤¤llaayyaann EEttkkeenn:: TTüüttüünn 
Uzmanlar›n hesaplar›na göre, dün-
yada her y›l yaklafl›k on milyon ye-
ni kanser olgusu ortaya ç›k›yor, al-
t› milyon kadar da kansere ba¤l›
ölüm oluyor. Dolay›s›yla, 21. yüzy›l-

da, topluma yönelik sa¤l›k hizmetlerine, kanserle
mücadele de ekleniyor. Bir yandan bulafl›c› hasta-
l›klar›n azalmas›, öte yandan insan ömrünün uza-
mas› nedeniyle kanser olgular›nda görece art›fllar
gözleniyor; ayr›ca kanser olgular›nda gerçek art›fl-
lar da saptan›yor. Gerçek art›fllar›n ard›nda yatan
en önemli risk faktörüyse, dünyan›n birçok ülke-
sinde oldu¤u gibi, Türkiye'de de tütün ba¤›ml›l›¤›.
21. yüzy›l öncesinde Avrupa’da çok seyrek olarak
ortaya ç›kan akci¤er kanseri, bugün birçok ülkede
en çok öldüren kanser türü olmufl durumda; ülke-
mizde de erkeklerde görülen kanserlerin yar›ya ya-
k›n› akci¤er kanseri. Tütün ba¤›ml›l›¤›, bunun ya-
n›nda g›rtlak kanseri, mesane kanseri, a¤›z içi kan-

serler gibi çok çeflitli kanser türlerinde gözlenen
olgular›n önemli bir k›sm›ndan sorumlu. 

KKaannsseerrddeenn KKoorrkkmmaayy››nn
Kanserle savafl›m›n topluma yönelik boyutu üç

aflamada inceleniyor: ‹lk aflama, kanser olmadan
kanseri önlemek. ‹kinci aflama, vücutta kanserin
ortaya ç›km›fl oldu¤u, ancak daha fark›na var›lma-
d›¤› dönemle ilintili. Özellikle risk alt›ndaki nüfus
dilimi belli tetkiklerden geçirilerek, yani "tarama"
yap›larak, çok erken dönemde kanseri vücuttan
uzaklaflt›rabilmek olas›. Dünyaca kabul görmüfl iki
tarama yöntemi var: Birincisi meme kanseri için
belli yafl grubu kad›nlara mamografi taramas› yap-
mak, ikincisiyse yine kad›nlarda rahim boynu kan-
serini yakalamak üzere rahim a¤z›ndan sürüntü al-
mak. Üçüncü aflamadaysa, tedavi yöntemleri var.
Çocukluk ça¤› kanserleri, lenfomalar, testis tümör-
leri, rahim gövdesi kanseri, çok baflar›l› biçimde
tedavi edilebiliyor. 

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



‹nsano¤lu, teleskopun keflfinden bu

yana gezegenlerin hareketlerini ve ya-

p›lar›n› daha yak›ndan inceleme çabas›

içinde. Teleskopun Mars’a çevrilme-

si de 17. yüzy›la dayan›yor. ‹lk te-

leskoplu Mars gözlemlerini Gali-

leo ve Huygens yapt›. Daha

1660’l› y›llarda, bir Mars gü-

nünün yaklafl›k bir dünya gü-

nü kadar oldu¤u keflfedilmifl-

ti. Bundan k›sa bir süre son-

ra da William Herschel,

Mars’›n ekseninin Dünya’n›n-

kine benzer bir biçimde e¤ik

oldu¤unu farketti. 1877’de,

‹talyan gökbilimci Giovanni

Schiapparelli, Mars yüzeyinde

birtak›m kanallar gördü¤ünü aç›k-

lad›. ‹talyanca’da “oluklar” anlam›na

gelen “canali” sözcü¤ü, ‹ngilizce’de ka-

nallar anlam›n› tafl›yan “canals” fleklin-

de çevrilince ifller kar›flt›. Çünkü, kanal

yap›m› ancak insan gibi ak›ll› canl›lar›n

becerebilece¤i bir ifltir. Bunun ard›n-

dan, tüm Avrupa ve Amerika’y› bir

Mars tutkusu sard›. 

Plüton’u keflfiyle tan›nan ün-

lü gökbilimci Percival Lowell,

öyle hayaller kurmufl olmal›

ki, 1894 y›l›nda Arizona’da

kurdu¤u gözlemevinde Mars-

l›lar›n kutuplardaki buzullar›

eritip kurak olan ekvator böl-

gesine kanallarla su tafl›yan

bir uygarl›¤›n bulundu¤unu

öne sürdü. Do¤al olarak, bura-

da ak›ll› bir uygarl›k bulunabile-

ce¤i düflüncesi tüm dünyay› etkisi

alt›na ald›. Bilim kurgu yazarlar› için

de iyi bir malzeme haline dönüflen
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Sulak Bir 
Gezegen: Mars

K›z›l renkli komflumuz, asl›nda hiç gündemden düflmese de, bu günlerde  biraz daha fazla ilgi çekiyor.
Çünkü Mars, bu ay içinde, yeryüzüne insanl›k tarihinde hiç olmad›¤› kadar yak›ndan geçecek. Bu s›rada,
Mars’› her zamankinden daha büyük ve parlak olarak görece¤iz. Asl›nda bu durum, bilim adamlar›ndan

çok amatör gökyüzü gözlemcilerinin ilgisini çekiyor. Çünkü bu, küçük ya da orta boy teleskoplarla
gezegenin yüzeyindeki aç›k ve koyu tonlu bölgeleri ve kutup buzullar›n› görebilmek için çok iyi bir f›rsat.
Bilim adamlar›ysa, bu s›ralar en çok gezegende suyun durumunu tart›fl›yorlar. Mars’›n bir zamanlar sulak
bir yer oldu¤una ve günümüzde de bu suyun bir yerlerde gizli oldu¤una iliflkin sa¤lam kan›tlar var. Bu

nedenle günümüzdeki Mars araflt›rmalar› özellikle bu konuya yönelmifl durumda. Dünya’daki
deneyimlerimiz, s›v› haldeki suyun bulundu¤u her yerde yaflam›n da bulunabilece¤ini söyledi¤i için, suyun

keflfinin ard›ndan, ikinci ad›m, gezegende yaflam›n araflt›r›lmas› olacak. 



Mars ve oradaki ak›ll› canl›lar, insanla-

r› için hem ilgi hem de korku kayna¤›

haline geldi. 

Ancak, Mars’› daha ayr›nt›l› incele-

mek için yeryüzündeki en büyük teles-

koplar›n bile yetersiz kalmas› nedeniy-

le, uzay ça¤›n›n bafllamas›n›n ard›ndan

gezegene birtak›m uçufllar yap›lmas›

planlanmaya baflland›. Mars’a do¤ru f›r-

lat›lan ilk uzay araçlar›, Sovyetler Birli-

¤i’ne ait Mars 1960A ve Mars 1960B

oldu. Ancak bu araçlar Dünya’n›n yö-

rüngesine bile ulaflamad›lar. Bundan

sonra yine Sovyetler Birli¤i’nin f›rlatt›-

¤› Sputnik 22, Sputnik 24 ve Mars1

uçufllar› baflar›l› olamad›. 

Amerikal›lar ilk araçlar›n› 1964 y›l›n-

da f›rlatt›lar. Mariner 3 adl› bu araç da

baflar›s›z oldu ve Mars’› ›skalad›. Ondan

22 gün sonra f›rlat›lan Mariner 4, geze-

gene ulaflan ilk baflar›l› araç oldu. Mari-

ner 4, gezegene 10.000 km kadar yakla-

flarak yüzeye ait çeflitli görüntüler yolla-

d›. Bunlar, Mars yüzeyinin ilk ayr›nt›l› fo-

to¤raflar›yd›. Foto¤raflardaki çarp›flma

kraterleri, H.G. Wells gibi bilim kurgu

yazarlar›n›n yaratt›¤› Mars’la büyümüfl

olan nesli hayal k›r›kl›¤›na u¤ratacak ni-

telikteydi. Gezegende, Lowell’in hayalini

kurdu¤u gibi bir yaflam biçimi yoktu; ter-

sine, bu gezegen bizim Ay’›m›z gibi ku-

ru ve cans›z görünüyordu. 

Bu tarihten sonra da Sovyetler Bir-

li¤i ve ABD Mars’a araçlar göndermeyi

sürdürdü. Bunlar›n önemli bir bölümü

baflar›l› olamad›. Bu nedenle, her iki ül-

ke de bir süre Mars uçufllar›na ara ver-

di. Bu aran›n ard›ndan, NASA’n›n gön-

derdi¤i Mariner 6, gezegene 3400 km

kadar yaklaflarak 126 foto¤raf gönder-

di, gezegenin atmosferini inceledi ve

kutup bölgelerine ait ilk foto¤raflar›

çekti. Arac›n en önemli kefliflerinden

biri, gezegenin atmosferinin çok büyük

oranda karbon dioksitten olufltu¤unu

bulmas›yd›. Bir sonraki baflar›l› uzay

arac› Mariner 9, gezegenin yörüngesi-

ne giren ilk uzay arac› oldu. Bu araç da

çok say›da görüntü gönderdi.

Bu arada, gezegenin yüzeyine araç

indirme giriflimleri de oldu. Bunlar›n

kimi daha inmeden, bir bölümü de in-

dikten sonra kaybedildi. Gezegene ya-

p›lan uçufllarda ilk ve en önemli veriler,

Viking uzay araçlar›yla elde edildi. Vi-

king 1 ve Viking 2 uzay araçlar›n›n her

ikisi de birer yörünge ve yüzey inifl

araçlar›ndan olufluyordu. 1976 y›l›nda

gezegene ulaflan araçlarda bulunan

inifl araçlar› baflar›l› bir flekilde, birbi-

rinden 8000 km uza¤a yüzeye indi. Yö-

rünge araçlar› 52.000, yer araçlar› da

4500 kaliteli foto¤raf çekti ve bunlar

yeryüzüne ulaflt›r›ld›. Bunun yan›nda

çeflitli toprak analizleri, çeflitli sismik,

jeolojik ve meteorolojik deneyler ve öl-

çümler yap›ld›. Ayr›ca gezegende olabi-

lecek biyolojik etkinlikler araflt›r›ld›.

Bu araflt›rmalar›n sonucunda, Mars yü-

zeyinin kimyasal olarak etkin bir özel-

likte olmas›na karfl›n, en az›ndan bildi-

¤imiz anlamda herhangi bir mikroorga-

nizman›n varl›¤›na rastlanmad›.  En

önemlisi, bu uçufllarda su bulunama-

m›fl olmakla birlikte, bir zamanlar su-

yun bolca bulundu¤unu düflündüren

vadi sistemleri gözlendi. 

Hiç kuflkusuz gezegene yap›lan en

önemli uçufllardan biri de Mars Path-

finder oldu. Pathfinder’›n en önemli

özelliklerinden biri, daha önce gerçek-

lefltirilmifl projelerin aksine, gezegenin

yüzeyine do¤rudan inifl yapm›fl bir araç

olmas›. Pathfinder, iki yüzey arac›ndan

olufluyordu. Sabit bir yer istasyonunun

yan›nda, hareketli bir yüzey arac› tafl›-

yordu. Bu sayede araflt›rmac›lar, geze-

genin yüzeyinde yer istasyonunu çevre-

sinde istedikleri yerde inceleme yapma

olana¤› buldular. Pathfinder’in gönder-

di¤i veriler sayesinde Mars’la ilgili bilgi-

lerimiz daha da pekiflti. Bu araç, önce-

kilere göre çok daha duyarl› gözlemler

yapt› ve bunlar› Dünya’ya iletti. Path-

finder’in gözlemleri de, Mars’›n geçmifl-

te sulak bir gezegen olabilece¤ine ilifl-

kin ipuçlar› sundu. Arac›n indi¤i Ares

Vallis bölgesinde çok ciddi bir sel ak›n-

t›s›n›n oldu¤u düflünülüyor. Bölgede

bulunan kayalar›n da bu ak›nt›lar saye-

sinde yüksek bölgelerden buraya tafl›n-

m›fl olabilece¤i düflünülüyor. Bu tafl›-
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nan kayalar›n d›fl›nda, buharlaflan su-

yun toprakta b›rakt›¤› izler ve mineral

birikintileri, arac›n gönderdi¤i foto¤raf-

larda aç›kça görülüyor. 

Pek de uzak olmayan bir gelecekte,

Mars’a insanl› uçufllar›n yap›lmas› dü-

flünülüyor. Günümüzde ve yak›n geç-

miflte yap›lan uçufllar, biraz da gelecek-

teki insanl› bir uçufla haz›rl›k niteli¤i

tafl›yor. ‹nsanl› uçufllar›n önündeki en

önemli engel, bu uçufllar›n hem çok pa-

hal› oluflu hem de çok uzun sürmesi.

Pathfinder Projesi’yse, geliflkin robot-

larla yap›lacak bir uçuflun görece ucu-

za da yap›labilece¤ini gösterdi. Elbette,

söz konusu insan yaflam› oldu¤unda, ifl

oraya bir robot göndermek kadar kolay

de¤il. Üstelik, geri dönüflü de düflün-

mek durumundas›n›z. Bu nedenle in-

sanl› bir uçufl, normal uçufllara göre en

az›ndan 10 kat pahal› olacakt›r. Bunla-

ra ba¤l› olarak insanl› uçufllar›n bu

yüzy›l›n ortalar›nda önce yap›lmas› dü-

flünülmüyor.

Mars Cans›z ve 

Kuru mu?
Mars, ilk uçufllardan onlarca y›l son-

ra, günümüzde de uzaktan bak›ld›¤›n-

da cans›z ve kuru görünüyor. Ancak,

gezegenin bu süre içerisinde gündem-

den hiç düflmemesi, onda kuru ve can-

s›z görünümün d›fl›nda da bir fleyler ol-

du¤unu gösteriyor. Bu süre içerisinde,

Mars’›n beklenmedik bir çok afl›r›l›klar

gösteren, devasa çarp›flma izlerine, Gü-

nefl Sistemi’nin en yüksek yanarda¤la-

r›na, en karmafl›k ve uzun kanyonlar›-

na sahip bir gezegen oldu¤u görüldü.

Büyük oranda afl›nm›fl olan eski çarp›fl-

ma izleri, gezegenin yüzeyinin önemli

ölçüde erozyon etkisi alt›nda kalm›fl ol-

du¤unu gösteriyor. Günümüzde Mars,

38 y›l önde oldu¤u gibi ölü bir gezegen

olmaktan epeyce uzaklaflt›. 

Mars’la ilgili en önemli kefliflerden

biri, suyun gezegenin geçmiflinde

önemli bir role sahip oldu¤una iliflkin

kan›tlar. Gezegendeki izler suyun geç-

miflte gezegenin hemen her yerinde bu-

lundu¤unu gösteriyor. Gezegen yüze-

yindeki devasa vadiler ve sel izleri bu-

nun önemli göstergeleri. Suyun geze-

genin geçmiflinde bu denli önemli bir

yer tutmas›, kuflkusuz Mars’a olan ilgi-

mizin hâlâ güncel kalmas›n›n en önem-

li nedeni. Bu nedenle, günümüzde ya-

p›lan ve gelecek için tasarlanan Mars

uçufllar›n›n temel hedefi gezegende su-

yun varl›¤›n›n araflt›r›lmas›na yönelik. 

Mars’ta ne kadar su bulundu¤u ko-

nusunda tahmin yürütmek güç. ‹lk

araflt›rmalar, Mars atmosferini olufltu-

ran gazlar› Dünya atmosferiyle karfl›-

laflt›rarak, baz› veriler elde etmeye yö-

nelikti. Bunlar›n, su da dahil olmak

üzere, gezegenin bileflimiyle ilgili yeter-

li veriyi sa¤layabilece¤i düflünülüyor-

du. Asl›nda bu yaklafl›m da gezegende

bir miktar su oldu¤unu söylüyordu.

Buna göre gezegendeki su, en fazla

100 metrelik bir katman oluflturabile-

cek miktardayd›. Dünya’daki su mikta-

r›ysa, gezegenin yüzeyinde 2,8 km kat-

man oluflturabilecek kadar kal›n.

Mars’›n atmosfer bileflimini bir yana

b›rak›rsak, gezegenin yüzeyi baflka fley-

ler söylüyor. Onlarca km genifllikte,

yüzlerce km uzunlukta ve yaklafl›k 1

km derinlikteki kanallar, gezegende bir

zamanlar çok yo¤un bir su hareketinin

yaflanm›fl oldu¤unu anlat›yor. Gezegen-

deki su kanallar›n›n önemli bir bölü-
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NASA’n›n Mars Odyssey uzay arac›, Mars yüzeyindeki donmufl su miktar›n› ölçmek için, nötron ve gama
›fl›n›m› alg›lay›c›lar›ndan yararlan›yor. K›fl aylar› s›ras›nda buz içeren toprak kal›n bir karbon dioksit

katman›yla örtülüyken, yaz aylar›nda bu katman aç›¤a ç›k›yor. 

Ütopya Düzlü¤ü. Bu foto¤raf, Viking 2 inifl arac›
taraf›ndan 18 May›s 1979’da çekildi. Kayalar›n ve
topra¤›n üzerinde görülen beyaz katman su buzu. 

Mars Pathfinder’in gözlemleri, Mars’›n geçmiflte sulak bir gezegen olabilece¤ine iliflkin ipuçlar› sundu.
Arac›n indi¤i Ares Vallis bölgesinde çok ciddi bir sel ak›nt›s›n›n oldu¤u düflünülüyor. Bölgede bulunan

kayalar›n da bu ak›nt›lar sayesinde yüksek bölgelerden buraya tafl›nm›fl olabilece¤i düflünülüyor.

Kuzey yar›küre

K›fl Yaz

Su miktar›



mü, güneydeki yüksek

bölgelerden, daha alçak

olan kuzey düzlüklerine

do¤ru uzan›yor. Buna en

güzel örnek, Lowell’in

gördü¤ü dev kanyon Val-

les Marineris (Denizler

Vadisi). Bu vadi sistemle-

ri, kendi içlerinde de an-

cak su ak›fl›n›n olufltura-

bilece¤i karmafl›k izlere

sahip. Günümüzden 3 ila

4 milyar y›l önce gerçek-

leflen bu güçlü su ak›nt›-

lar›, bir flekilde yüzeyin

alt›na çekildi. Bilim

adamlar›, daha düflük

miktarlardaki suyun var-

l›¤›n› öngören ilk tahmin-

lerin aksine, geçmiflte ge-

zegende 0.5 ila 1 km ara-

s›nda kal›nl›¤a sahip bir

katman oluflturabilecek

miktarda su oldu¤unu

tahmin ediyorlar. Geçmiflte deniz, göl

ya da akarsular olarak gezegenin yüze-

yinde varolan bu su, büyük olas›l›kla

buz olarak ve yer alt› sular› olarak ge-

zegenin kabu¤unda saklan›yor. 

Mars’ta bir zamanlar okyanuslar›n

bulundu¤u düflüncesi oldukça ikna

edici oldu¤u halde, bu suyun kayna¤›

ve ne zaman var oldu¤u pek anlafl›lm›fl

de¤il. Yak›n zamana kadar jeologlar

gezegendeki suyun Mars’›n jeolojik ta-

rihinde ortalarda bir yerde ortaya ç›k-

m›fl olabilece¤ini düflünüyorlard›. Buna

karfl›l›k günümüzdeki geliflmeler, baz›

bilim adamlar›n›n, suyun gezegenin

oluflumundan k›sa süre sonra ortaya

ç›km›fl oldu¤unu düflünmelerine yol aç-

t›. Gezegende sel hareketleri etkin ol-

du¤u s›ralarda, suyun güney yar›küre-

deki kaynak noktas›, kuzey yar›kürede-

ki düzlüklerden yaklafl›k 4 km daha

yüksekti. Bir baflka deyiflle, gezegenin

sahip oldu¤u yer alt› suyunun büyük

bölümü yüksek bölgelerdeydi. Bu du-

rum, o zaman›n çok so¤uk ikliminde

ola¤an görünüyor. 

Ancak, gezegenin erken tarihine

bakt›¤›m›zda, o zamanlar iç katmanlar-

daki radyoaktif elementlerin bozunma-

s› sonucu gezegende içten d›fla ›s› ak›-

fl› çok daha güçlü olmal›. Gezegenin

güney ve kuzey yar›kürelerindeki yük-

selti yap›s›n›n o zaman da flimdikine

benzer oldu¤unu varsayarsak, Mars,

san›landan çok daha fazla suya

sahip olmal›. O kadar ki, bu da

gezegenin birkaç kilometre de-

rinlikte ve gezegenin dörtte

üçünü kaplayacak miktarda su

bulundu¤u anlam›na geliyor.

Argyre ve Hellas gibi çarp›flma-

larla oluflmufl havzalar›n da

büyük olas›l›kla göllerle kapl›

oldu¤u düflünülüyor. 

Sulak Gezegen

Gezegen bilimcilerin ço¤u,

Mars’›n bir zamanlar “sulak”

bir gezegen oldu¤u konusun-

da hemfikir olsalar da, iklimin

s›cak m› yoksa so¤uk mu oldu-

¤u konusunda daha karars›z-

lar. Baz› bilim adamlar›, eski ve

kraterli yüksek bölgelerde bu-

lunan küçük vadi sistemlerini,

donma noktas›n›n üzerinde ki

s›cakl›klar ve flimdikinden çok

daha kal›n bir atmosferin varl›¤› duru-

munda meydana gelebilecek ya¤murun

izleri olarak görüyorlar. Ayr›ca, s›cakl›-

¤›n bu düzeyde olabilmesi için etkili bir

sera etkisi ve yaklafl›k 5 milibarl›k (yer-

yüzündekinin 5 kat› kadar) bir atmos-

fer bas›nc› da söz konusu olmal›yd›. 

E¤er bu varsay›m do¤ruysa, çok

miktarda gaz bir flekilde ya uzaya kaç-

m›fl ya da gezegenin kabu¤unun içinde

hapsolmufl olmal›. Çünkü, Mars yüze-

yindeki atmosfer bas›nc› sadece 6,1 mi-

libar kadar. Gezegenin atmosferine ne

oldu¤una gelince, birkaç olas›l›k söz

konusu. Büyük çarp›flmalar ve günefl

rüzgar›, atmosferin zamanla uzaya sav-

rulmas›na yol açm›fl ya da günümüzde
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17 Ekim 2000’de Mars Global Surveyor taraf›ndan çekilen bu görüntüde
sonbahara girerken, Güney yar›kürede karbon dioksit buzuyla kaplanmaya bafllam›fl

olan Lowell krateri görülüyor. 

Solda: Mars’ta suyun oluflturdu¤u izlere hemen her yerde rastlan›yor. Sa¤da: Mars Global Surveyor uzay arac›n›n çekti¤i bu foto¤raf, Valles Marineris (Denizler Vadisi)
içinde bulunan 1,5’e 2,9 kilometrelik bir alan› gösteriyor. Bu foto¤rafta görülen alt katmanlar en az›nda 3,5 milyar y›l önce oluflmufl. Dünya’da, bu tür oluflumlar,

ancak büyük su kütlelerinin alt›nda, çeflitli çökeltiler sayesinde oluflabiliyor. 



de atmosferin büyük bölümünü olufl-

turan karbon dioksit, suyla ve kayalar-

la tepkimeye girerek karbonatl› kaya-

lar› oluflturmufl olabilir. Neden her ne

olursa olsun, atmosferi art›k s›v› suyu

yüzeyde tutunmas›na elvermeyecek

kadar seyreltmifl. 

‹lkel Mars’›n s›cak bir yer oldu¤unu

savunan varsay›ma kuflkuyla bakanlar

ço¤unlukta. Çünkü, özellikle o zaman-

larda Günefl’in yayd›¤› ›s›n›n günü-

müzdekinin %75’i kadar oldu¤unu dü-

flününce, atmosferin böyle güçlü bir

sera etkisi yaratmas› çok zor görünü-

yor. Ayr›ca, böyle bir atmosferin bir za-

manlar var oldu¤una iliflkin elde des-

tekleyici pek kan›t da yok. Örne¤in, bu

gazlar bir karbonatl› kayalar› olufltu-

rup Mars’›n kabu¤una çekilmifl olsa-

lard›, gezegeni saran yaklafl›k 50 met-

re kal›nl›¤›nda bir katman oluflturma-

lar› gerekirdi, ki böyle bir katman›n

varl›¤›na iliflkin herhangi bir ipucuna

da henüz rastlanmad›. ‹lkel Mars’›n so-

¤uk bir iklimi oldu¤unu savunanlar,

su içeren bir gezegenin jeolojik evrimi

s›ras›nda meydana gelen çeflitli olayla-

r›n etkisiyle, ya¤murlar ve sel bask›nla-

r›n›n görülebilece¤i tahmin ediyorlar. 

Mars’taki birçok vadi sistemi, bü-

yük kraterlerin çevrelerinde yer al›yor.

New Mexico Üniversitesi’nden Horton

Newsom, buna dayanarak, çarp›flmala-

r›n etkileriyle kayalar›n ve bunlarla

birlikte bol miktarda bulunan buzun

eriyip çok güçlü su bask›nlar›na yol aç-

m›fl olabilece¤ini ve bu s›rada oluflan

nehirlerin de gezegenin kabu¤unu oya-

rak vadi sistemlerini oluflturmufl olabi-

lece¤ini ileri sürüyor. Bu konuda bir-

çok bilim adam› da Newson’a kat›l›yor.

Üstelik, çarp›flmalar›n etkilerinin sade-

ce bölgesel olmayaca¤›, büyük çarp›fl-

malar›n tüm gezegeni etkileyerek ku-

tuplar gibi bolca su içeren bölgelerde

ve yeralt›nda bulunan buzu eritmesi,

hatta buharlaflt›rm›fl olmas› üzerinde

duruluyor. Böyle bir çarp›flman›n geze-

genin yüzey s›cakl›¤›n› yaklafl›k 1000

y›l süreyle donma noktas›n›n üzerinde

tutmas› ve bu süre içerisinde küresel

ya¤›fllar›n meydana gelmifl olmas› iflten

bile de¤il. Elbette, sadece çok büyük

çarp›flmalar (yüzlerce kilometre geniflli-

¤inde kraterler oluflturan türden) bu

tür küresel etkiler yaratabiliyor. Art›k

bu tür çarp›flmalar olmad›¤› için, yak›n

geçmiflte oluflmufl vadi sistemlerine

rastlanm›yor.  

Kay›p Su Nerede?

E¤er Mars bir zamanlar 1 km derin-

likte küresel bir okyanus oluflturabile-

cek kadar suya sahiptiyse, bu gün bu

su nerede olabilir? Suyun bafl›na neler

gelmifl olabilece¤ine iliflkin çeflitli var-

say›mlar var. 

Günefl’ten kaynaklanan morötesi ›fl›-

n›m, suyu bileflenleri olan hidrojen ve

oksijene ay›r›r. En hafif gaz olan hidro-

jen, atmosferin üst katmanlar›na ulafla-

rak kolayca uzaya kaçabilir. Suyun bir

bölümü bu yolla kaçm›fl olabilir. An-

cak, bir km’lik okyanusumuzdan, bu

yolla kaybedilen suyun miktar› en fazla

birkaç on metre olabilir. Bu durumda

geriye suyun depolanabilece¤i üç temel

yer kal›yor. Bunlar atmosfer, kutup bu-

zullar› ve üst kabuk. Atmosferin ne ka-

dar su içerdi¤i biliniyor. E¤er atmosfer-

deki suyun hepsi gezegenin yüzeyinde

yo¤unlaflm›fl olsayd› yaklafl›k 15 mik-

ron (0,0015 cm) kal›nl›¤›nda bir kat-

man oluflturabilirdi. Bu, dikkate bile

al›nmayacak kadar küçük bir miktar. 

Uzay ça¤›n›n bafllang›c›ndan çok da-

ha önceleri, ilk teleskoplu gözlemciler,

Mars’›n kutuplar›ndaki beyaz takkele-

rin mevsime göre geniflledi¤ini ve kü-

çüldü¤ünü gözlemlediler. Gezegenin

eksenindeki 25 derecelik e¤iklik, at-

mosferdeki miktar›n dörtte biri kadar

karbon dioksitin k›fl mevsiminin yaflan-

d›¤› kutup bölgesinde yo¤unlaflmas›na

neden olur. Bu s›rada, 50° enlemden

yukar›s›, en az›ndan 1 metre kal›nl›kta

kuru buzla (karbondioksit buzu) kapla-

n›r. Bahar›n sonlar›na do¤ru, bu buz

katman› süblimleflir (kat› halden do¤ru-

ca gaz hale geçer) ve yaz mevsimi süre-

since oldukça az miktarda karbondiok-

sit buzu kal›r. 

1969 y›l›nda Mars’a ulaflan Mariner

7, gezegenin kutup bölgelerindeki bu-

zun karbon dioksitten olufltu¤unu do¤-

rulad›. Ancak, yaz mevsimlerinde küçü-

len buzullar›n içeri¤inin ne oldu¤u tam

olarak anlafl›lamad›. 1976’da gezegene

ulaflan Viking’lerin yörünge araçlar›n›n

ölçümleri, kuzey kutbunun karbon di-

oksit buzu için fazla s›cak oldu¤unu

gösterdi. Ayr›ca, kuzey bölgelerdeki at-

mosfer de neredeyse suya doymufl du-

rumdayd›. Bu, kutuplarda en az›ndan

yaz mevsiminin yafland›¤› s›ralarda

önemli ölçüde su bulunabilece¤ini gös-

terdi. 

Bilim adamlar›, bu bulgular›n üzeri-

ne, güney kutbunun da su buzu içere-

bilece¤ini düflünüyorlard› ki, yine Vi-

king araçlar›n›n bulgular›, güney kut-

bunun kuzey kutbuna göre daha so-

¤uk oldu¤unu ve y›l boyunca karbon

dioksitle kapl› oldu¤unu gösterdi. Kar-

bon dioksitin burada neden bu kadar

kal›c› oldu¤u hala bilinmese de, baflta

güney kutup bölgesi olmak üzere, her

iki kutup bölgesinin de atmosferdeki
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Bu foto¤raf, Mars Global Surveyor taraf›ndan, Haziran 2003’de çekildi. Mars’ta orta ve daha yüksek
enlemlerde bulunan kraterlerin duvarlar›nda bulunan oluklar büyük olas›l›kla suyun afl›nd›rmas›yla oluflmufl.
Ancak, bilim adamlar›, oluklar›n s›v› ya da gaz halindeki karbon dioksit taraf›ndan da oyulmufl olabilece¤ini

de göz ard› etmiyorlar. 



su için bir tuzak oldu¤u düflünülüyor.

Sürekli so¤uk olduklar› için, atmosfer-

de bulunan su ve onunla birlikte toz ve

baflka maddelerin kutup bölgelerinde,

milyonlarca y›l içinde kilometrelerce

kal›nl›kta katmanlar oluflturmufl olduk-

lar›na inan›l›yor. Bu nedenle, günü-

müzdeki ve gelecekteki Mars uçufllar›-

n›n önemli hedefini kutup bölgeleri

oluflturuyor. 

Kutup bölgelerinde bulunan suyun

miktar› tam olarak bilinmese de, bilim

adamlar›n›n tahminlerine göre bu böl-

gelerdeki su, küresel okyanusumuzu

yaklafl›k 20 ila 30 metre kadar doldura-

bilecek miktarda olabilir. Bu durumda,

gezegenin tahmin edilen 0,5 ila 1 km

derinli¤indeki küresel okyanusunun

yaklafl›k % 5’inin kayna¤› atmosfer ve

buzullar. Geriye, suyun gizlenebilece¤i

bir yer kal›yor: yüzeyin alt›. Su, yüze-

yin alt›nda yer alt› suyu olarak s›v› hal-

de ya da buz halinde bulunuyor olabi-

lir. 

Mars, çok ince bir atmosfere sahip

oldu¤u ve yörüngesi de Günefl’ten ol-

dukça uzak oldu¤u için, so¤uk bir ikli-

me sahip. Gezegendeki yüzey s›cakl›¤›-

n›n y›ll›k ortalamas›, ekvatorda –55°C,

kutuplardaysa –19°C’dir. Ayr›ca, geze-

genin iç katmanlar›ndan kaynaklanan

›s› da Dünya’n›nkinin %40’› kadard›r.

Bu durumda, suyun yüzeyin alt›nda ka-

labilmesi için ortam oldukça uygun gö-

rünüyor. Bu su, ekvatorda yüzeyin 2,5

ila 5 km alt›na kadar, kutuplarda da

6,5 ila 13 km alt›na kadar uzan›yor ola-

bilir. 

Yeralt›nda bulunan buz, özellikle

kuzeydeki düzlüklerde büyük miktar-

larda depolanm›fl olabilir. Buradaki ifl-

leyifl, oldukça karmafl›k olmal›. Gezege-

nin geçmiflinde bu buz zaman zaman

yüzeye ç›karak nehirleri oluflturmufl,

sel bask›nlar›na yol açm›fl ve ard›ndan

yeniden donarak yeralt›na gömülmüfl.

Bu olaylar, büyük olas›l›kla, gezegenin

iklimindeki küresel de¤iflimlere ba¤l›

olarak bir zincirin halkalar› gibi tekrar-

lanm›fl. 

Arizona Üniversitesi’nden William

V. Boynton ve çal›flma arkadafllar›, NA-

SA’n›n 2001’de Mars Odyssey arac›n›n

gönderdi¤i verileri incelerken, orta ve

yüksek enlemlerdeki Mars topra¤›n›n

hemen alt›nda hidrojenin izlerini gör-

düler. Bu, büyük olas›l›kla su olmal›y-

d›, çünkü hidrojen bileflimli baflka bir

maddenin Mars koflullar›nda bu kadar

yo¤un biçimde bulunmas› olas› görül-

müyor. 

Mars Odyssey uzay arac› gezegende-

ki donmufl katmanlar›n özellikleriyle il-

gili çok önemli veriler sa¤l›yor. Uzay

arac›n›n nötron ve gama ›fl›n›m› alg›la-

y›c›lar›, kuru buzdaki mevsimsel de¤i-

flimleri duyarl› biçimde inceliyor. Odys-

sey’in verileri, karbondioksit buzunun

k›fl mevsiminin yafland›¤› kutupta birik-

ti¤ini, baharda da bu birikimin azald›¤›-

n› do¤ruluyor. Çekilen karbon dioksit

buz katmanlar›ysa, geride su bak›m›n-

dan zengin topraklar b›rak›yor. Odys-

sey’in son gözlemlerini inceleyen Rus

Uzay Araflt›rma Enstitüsünden Igor

Mitrofanov, kuzey yar›kürede gözlenen

su buzunun geçen y›l güney yar›küre-

de gözlenenden daha fazla oldu¤unu
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yazd›¤› bir makalede duyurmufltu. Mit-

rofanov’a göre, baz› bölgelerde bulu-

nan buzun oran› %90’› buluyor. 

Mars Odyssey’in gama ›fl›n›m› alg›la-

y›c›lar›, gezegenin topra¤›n›n yaklafl›k

1 metre alt›na kadar bulunan tüm ele-

mentleri saptayabiliyor. Yüksek enerjili

nötron alg›lay›c›s›ysa, kutuplar d›fl›nda

kalan bölgelerdeki karbon dioksit mik-

tar›n› belirliyor. Bunun yan›nda, Mars

Observer’da bulunan lazer yüksekliköl-

çeri, buzullarda meydana gelen mev-

simsel de¤iflimleri duyarl› olarak ölçü-

yor. Mars’›n çevresinde dolanan bu iki
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Mars’›n kuzey kutbunun Hubble Uzay Teleskopu’nun çekti¤i foto¤raflardan oluflturulan görüntüleri.
Buzulun mevsime göre de¤iflimi aç›kça görülebiliyor.

Mars’›n çok ince olan atmosferi, %95
oran›nda karbon dioksitten olufluyor. 



uzay arac›n›n yapt›¤› ölçümlerden elde

edilen verilerin ›fl›¤›nda, gezegendeki

karbon dioksit ve su döngüsünün nas›l

iflledi¤i anlafl›lmaya çal›fl›l›yor. 

Küçük Vadiler

Elbette, Mars’ta yer alt› sular›n›n hiç

bulunmama olas›l›¤› da var. Bu sular,

jeotermal etkinliklere ba¤l› olarak za-

man zaman ortaya ç›km›fl da olabilir.

Gezegen zaman için de so¤umay› sür-

dürdükçe, giderek daha fazla miktarda

su kabu¤un alt›ndaki buzlu katman›n

genifllemesine yol açm›fl olmal›. Bu ola-

s›l›k, gezegende son bir iki milyar y›lda

neden herhangi bir vadi oluflumu göz-

lenmedi¤ini aç›klayabilir. 

Mars’taki bu su tart›flmalar› sürer-

ken, kimse gezegenin yüzeyinin alt›nda

s›v› halde su bulundu¤undan emin

de¤il. 1999’da, Global Surveyor

uzay arac›n›n gönderdi¤i gö-

rüntülerde, kraterlerin duvar-

lar›nda ve birtak›m baflka

yerlerdeki e¤imli bölgelerde

suyun oluflturmufl olabile-

ce¤i küçük vadilere yani

oluklara rastlanm›flt›. Bu

oluklar, genellikle çevre

düzlüklerden 100 ila 500

metre afla¤›da yer al›yor ve

her iki yar›kürede 30° ila 70°

enlemler aras›nda bulunuyor.

Bu oluklara iliflkin en önemli ve-

rilerse yak›n zaman içinde olufl-

mufl gibi görünmeleri. Ancak, günü-

müzün Mars koflullar›nda, suyun don-

madan akabilece¤ine çok kuflkulu ba-

k›l›yor. Zaten, Dünya’dakinden 100

kez ince olan Mars atmosferi, suyun s›-

v› halde bulunabilmesine pek olanak

tan›m›yor. Bu ancak, s›cakl›k 0°C ile

10°C aras›nda oldu¤u durumda müm-

kün. Bunun alt›nda su kat› halde, üze-

rindeyse gaz halinde bulunabilir. 

Üstelik, bu oluklar›n konumlar›, je-

otermal etkinliklerin olabilece¤i yerlere

de yak›n de¤il. Bulundu¤u yüzeyler de

genelde kutuplara do¤ru dönük. Bu

özellikler, araflt›rmac›lar›n baflka varsa-

y›mlar, örne¤in oluklar› oluflturan s›v›-

n›n su de¤il, s›v› karbon dioksit gibi

çok daha ilginç bir s›v› olabilece¤ini or-

taya atmalar›na neden oldu. 

Bu varsay›m, Mars’›n yüzeye yak›n

katmanlardaki buzullar›n dönemsel

olarak eriyip sonra yeniden dondu¤u-

nu öne süren varsay›mla tutarl›l›k gös-

teriyor. 1990’l› y›llarda iki farkl› araflt›r-

mac› birbirinden ba¤›ms›z olarak

Mars’›n ekseninin e¤ikli¤inin 10 mil-

yon y›ll›k dönemlerle 0° ile 60° aras›n-

da de¤iflti¤ini hesaplad›lar. Bu önemli

sal›n›m, iklimde de çok önemli de¤iflim-

ler ortaya ç›kar›yor olmal›yd›. E¤ikli¤in

yüksek oldu¤u dönemlerde, günefl ›fl›n-

lar› aylarca kutuplara yönelece¤inden,

bu bölgelerdeki s›cakl›¤›n suyun don-

ma noktas›n›n üzerine ç›kmas›na ve

önemli miktarlarda buzun erimesine

yol açm›fl olmas› kaç›n›lmaz. Bu s›rada

kat› halden gaz haline geçen buzlar, at-

mosferin de kal›nlaflmas›na, dolay›s›yla

atmosfer bas›nc›n›n artarak yüzeyde

suyun s›v› halde bulunmas›na olanak

sa¤lam›fl olmal›. Orta enlemlerde, yüze-

ye yak›n bölgelerdeki buzun erimesi,

suyun e¤imli yüzeylerden d›flar› ç›kma-

s›na ve oluklar›n oluflmas›na yol açm›fl

olabilir. Bu varsay›mlara karfl›n, olukla-

r›n nas›l olufltu¤u sorusu tam olarak

yan›tlanm›fl de¤il. Ancak, kuflkusuz

bunlar gezegende suyun hareketine yö-

nelik en önemli ipuçlar›ndan birini

oluflturuyor. 

Suyun Peflinde

Yeryüzünde nerede s›v› halde su

varsa orada yaflam›n izine rastlayabilir-

siniz. Öyle ki, yaflam için hiç elveriflli ol-

mad›¤› düflünülen okyanuslar›n alt›n-

da, ya da yerkabu¤unun içlerinde hiç

beklenmedik bir flekilde çeflitli canl›

türleri yafl›yor. Mars’ta da olas› yer alt›

sular›n›n yak›nlar›nda e¤er yaflam bir

kez bafllad›ysa, bu bölgelere uyum sa¤-

lam›fl canl› türleri olabilir. Gezegenin

bir zamanlar aç›kça suyla biçimlendiril-

mifl olmas›; yani okyanuslar›n, göllerin

ve nehirlerin bulunuyor oluflu, yaflam›n

bafllayabilmesi için gerekli koflullar› ya-

ratm›fl olabilir. 

Mars’›n zaman›nda sulak bir geze-

gen oldu¤una iliflkin eldeki kan›tlar ol-

dukça sa¤lam görünüyor. Ancak, bir

yandan da kimse bundan emin olam›-

yor. Bu nedenle, günümüzde sürdürü-

len uzay uçufllar›n›n yan› s›ra, yak›n ge-

lecekte de Mars’a çok say›da uzay ara-

c› gönderilmesi düflünülüyor. Elbette,

bu uçufllar›n en büyük hedefi Mars’›n

su bak›m›ndan zengin bir gezegen

olup olmad›¤›n› ortaya ç›karmak. 

Gelecekteki uçufllar aras›nda ilk s›-

rada Avrupa Uzay Ajans›’n›n Mars

Express yörünge arac› ve Beagle

2 yüzey arac› var. Bu araçlar›n

bu y›l›n sonlar›nda f›rlat›lmas›

düflünülüyor. Mars Express’in

temel görevi, gezegenin yüze-

ye yak›n katmanlar›ndaki su

buzunun haritas›n› ç›karmak.

2005 y›l›nda NASA’n›n f›rlat-

may› planlad›¤› Mars Recon-

naissance Orbiter (Mars Keflif

Yörünge Arac›), yerin birkaç

yüz metre alt›nda bulunabilecek

su rezervlerinin yerini saptayacak.

Schiapparelli’nin Mars yüzeyinde

kanallar› görmesinden 130 y›l sonra,

gezegene iliflkin bilgilerimiz oldukça

artm›fl durumda. Mars’ta ne ak›ll› canl›-

lar›n yapm›fl oldu¤u kanallar, ne de

Dünya’ya sald›rmak için haz›rl›k yapan

küçük yeflil adamlar var. Ancak, flimdi-

lik kuru ve cans›z olarak görünen bu

gezegenin içlerinde bir yerlerde yafla-

m›n temel gereksinimi olan suyu bar›n-

d›r›yor olmas› büyük olas›l›k. Bu su

keflfedildi¤inde Mars bizim için daha

farkl› bir görünüme sahip olacak. ‹nsa-

no¤lu belki de bir gün Mars’› ikinci evi

olarak görecek.
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‹ fl t e
rasgele bir
düflünce: “Bilgi-
sayar ça¤›nda
gizlilik ve güvenli¤i
sa¤lamak için yapt›¤›m›z
herfley, rasgele say›lara ba¤l›d›r.”

fiifreleme uzman› ve “‹nternet güvenlik du-
varlar› kurmak” kitab›n›n yazar› olan Simon Co-
oper böyle söylüyor. Rasgele say› serileri, 4000
y›ld›r çevremizde olmalar›na karfl›n, bunlara as-
la flimdiki kadar talep olmam›flt›. Nedeni, flifre-
bilimin temel tafllar› olmalar›. Örne¤in E*Tra-
de’e bir SSL (Secure Server Link: Güvenli Sunu-
cu Ba¤lant›s›) kurdu¤unuzda, perde arkas›nda
çal›flan bir rakamlar dizisi var. 368 ikil (bit) ka-
dar rasgele veri ba¤lant›s›n›n yarat›lmas›nda,
128 bitlik bir flifreleme anahtar›n›n yap›lmas›n-
da, do¤rulama kodlar› ve yan›t hücumlar›n›n en-
gellenmesinde, kredi kart› bilgilerinin bir e-tica-
ret sitesinin “güvenli sunucusuna”
gönderilmesinde ya da t›bbi kay›tlar›n ‹nternet
üzerinden sigorta flirketine gönderilmesinde, bu
gerekli. Orta Do¤u’daki komutanlar aras›nda
uçuflan mesajlar›n gizlili¤i bile, rasgele say›lara
ba¤l›.  

Bir seri, içerisinde hiçbir örüntü bulunmu-
yorsa rasgele kabul ediliyor. Seri ne kadar uzun-
sa, flifreleme o kadar güçlü oluyor. Bu kombi-
nasyonlar› üretmek, özenli bir çal›flma gerektiri-
yor. Landon Noll’a sorun. 42 yafl›nda bir mate-
matikçi olan ve bilgisayar güvenli¤i firmas›

System Experts için flifrebilimcilik ya-
pan Noll yaklafl›k 10 y›ld›r kaosa düzen

getirme çabas› içinde, rasgele say› üreticile-
riyle çal›fl›yor. “Kaosta ola¤anüstü güzellik var”
diyor. “E¤er Büyük Kanyon düzgün bir hendek
olsayd›, bu kadar popüler olmazd›. Zor olan, ka-
osu kontrol edip yöneterek, onu ifle yarar hale
getirmek.” 

1996’da Noll ve Silicon Graphics’deki iki
meslektafl›, rasgele say› üretmek için lav lamba-
lar›n› kullanan patentli bir sistem olan Lava-
rand’› yaratt›lar. Web sitesi, milyonlarca ziyaret-
çiyi kendine çekti. Baz›lar› lav lambalar›n›n ka-
barc›kl› görüntülerini tüm ak›flkanl›¤›yla görmek
için; di¤erleriyse, fizik ve matemati¤in, rasgele
say› tohumlar› yaratmak için kullan›lmas›na göz
atmak için geliyordu. 

Noll, flimdi Cooper ile birlikte, LavaRnd ad›
verilen gelifltirilmifl bir rasgele say› üreticisi
üzerinde çal›fl›yor. Yeni süreç lav lambalar›n›,
daha Zen-vari bir entropi kayna¤›yla de¤ifltiri-
yor: lens kapa¤› kapal› bir web kameras›. Web
kameras›n›n yayd›¤› kaotik ›s› “gürültüsü” say›-
sallaflt›r›l›p, rakam grubunu kar›flt›ran bir arap-
saç› (hash) algoritmas›ndan geçiriliyor ve bu ra-
kam grubunun istenmeyen tahmin edilebilir bö-
lümleri yok oluyor. Sonuç, gerçek dünyada kul-
lan›ma haz›r ve flifrebilimsel olarak güçlü bir ra-
kam serisi. Yeni servis aç›k-kod, patentsiz ve li-
sanss›z oldu¤u için, herhangi biri düflük bir ma-
liyetle bir LavaRnd sunucusu kurup, ücret öde-
meden kullanabilecek.

Noll, her zaman say›lardan büyülenmifl. Bir-
kaç asal ve mükemmel say› keflfetmifl, ve bir
dönem, tek bafl›na ya da baflkalar›yla birlikte
asal say›yla ilgili 9 dünya rekoru sahibi olmufl.
S›ras›yla 221701-1 ve 223209-1 olan, 25. ve
26. Marsenne asallar›n› keflfedenlerden olan
Noll, LavaRnd ile baflkalar›n›n da matematiksel
e¤lenceye kat›lmas›n› sa¤l›yor. “‹nsanlara ken-
di rasgele say›lar›n› üretme olana¤›n› vermeye
çal›fl›yoruz” diyor. “Web kameras› ucuz, kolay
bulunan ve tahmin edilemeyen bir uyar›c›. ‹yi
gelifligüzel say›lar üretmek zor. Kolay oldu¤u-
nu söyleyenler, s›kl›kla bu ifli yanl›fl yap›yor-
lar.”  

‹nsanlar, günlük yaflamda rasgele
sözcü¤ünü, hiç de rasgele olmayan fleyler için
s›kl›kla kullan›yorlar. Örne¤in CD çalardaki
“rasgele” (random) tuflu, ad›ndan üzüntü verici
derecede az›n› sa¤l›yor. Bast›¤›m›zda ayn› flark›-
y› asla iki, üç ya da on kere arka arkaya dinle-
yemiyoruz. Baz› CD çalarlarda bu özellik, daha
do¤ru bir flekilde, “kar›fl›k” (shuffle) olarak ad-
land›r›l›yor. Bilgisayardaki rasgele ulafl›m haf›-
zas› (RAM), asl›nda rasgele de¤il. Rasgele ula-
fl›m haf›zas›, verilerin belirli alanlarda verimli
olarak saklan›p geri al›nmas›n› sa¤l›yor. Daha
iyi bir isim “s›rasal olmayan haf›za” olabilirdi.  

Gerçek rasgelelik, kat› bir angaryac›. Rasge-
le say›lar›n içerisinde e¤ilimler ve desenler ol-
mamal›. Verilen bir zamanda üretilen bir say›,
önceki de¤erlerle hiçbir flekilde iliflkili olmama-
l›. Gerçek bir rasgele say› dizisinde, bir sonraki
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‹ki matematik delisi, 
bir lav lambas› ve bir

Web kameras›yla ‹nternet’e
nas›l kaos salacak?

Tamamen
Rastgele



say›y› bulmaya çal›flan bir hacker
(sald›rgan), bunu hesapsal ola-
rak olanaks›z bulmal›.

‹lk rasgele say› üretici-
leri, Eski Sümer ve M›s›r
zaman›ndan beri, flans
oyunlar›ndaki anahtar
elemanlar olan zarlar.
Zarlar bu konuda, oldukça
verimli. Hileli olmad›klar›
ve at›ld›klar› ortama belirli
bir sonuca ulaflacak flekilde
müdahale edilmedi¤i sürece, zar
atmak güvenilir bir rasgele say›
ak›fl› sa¤l›yor. Sorun, düflük üretim.
Yaln›zca atabildi¤iniz h›zda say› üretebiliyorsu-
nuz ve bu, örne¤in bir barbut oyununu, büyük
seriler üretmek için pratik olmayan bir yöntem
haline getiriyor. 

20 yüzy›lda, rasgele say›lara olan talep pat-
lad›. Seriler, anketörlerin toplumu temsil eden
örnek gruplar› seçebilmelerinde; bilim adamlar›-
n›n kaotik molekül hareketlerini modellemele-
rinde; fizikçilerinse, nükleer patlama simülas-
yonlar›nda kullan›l›yor. Rasgele say›lar, piyango-
lar ve kumarda da yaflamsal rol oynuyor.

100 y›l kadar önce bilimsel çal›flmalar için
rasgele say›lara ihtiyac› olan insanlar, hâlâ yaz›
tura at›yor, zar kullan›yor, ka¤›t da¤›t›yor, flap-
kalardan rakam çekiyor ya da nüfus say›m› ka-
y›tlar›n› rasgele rakamlar için tar›yorlard›.
1927’de, istatistikçi L.H.C. Tippett, ‹ngiliz kili-
selerinin alan ölçümlerinin orta rakamlar›n› ala-
rak oluflturdu¤u, 41.600 rasgele say›l›k bir tab-
lo yay›mlad›. 1955’te Rand fiirketi, rasgele say›
tablolar›yla dolu büyük bir kitap olan “100.000
Normal Sapma ile 1 Milyon Rasgele Say›”y› ya-
y›mlad›. Test s›ras›nda keflfedilen ufak e¤ilimle-
ri ortadan kald›rmak için, 1 milyon rakam, tüm
çiftler eklenip son hane al›narak, iyice rasgelele
hale getiriliyordu. Rand’›n kitab›, bugün bile,
anket yap›lacak alan›n belirlenmesi gibi düflük
düzeyli uygulamalarda kullan›lan, standart bir
referans haline geldi.

Ancak e-ticaret siteleri, bilgiyi flifrelemek
için günde milyonlarca rasgele rakam› tüketme-
ye bafllay›nca, kitap sayfalar›n› kar›flt›rmak ye-
terli olmuyor. Gereken, düzensizlik ve gerçek
rasgelelik üretebilen yüksek ç›k›fll› bir üreteç; ki
bu, yeryüzündeki herhangi bir bilgisayar›n bece-
risi d›fl›nda bir görev.

Bilgisayarlar, rasgele say› üreticisi olarak
“berbat” kabul ediliyorlar. Dijital bir alet, bir sa-
y›n›n ikillerini, daha önce üretilen say›larla ilifl-
kisiz gibi gözükecek bir sonuç üretecek flekilde
kar›flt›rmaya programlanabiliyor. Ancak, bilgisa-
yarlar yaln›zca; sadece kurallar ve prosedürleri
takip ediyorlar. Ayn› süreci ayn› noktadan baflla-
t›rsan›z, bir örüntü ortaya ç›k›yor. Böyle sistem-
ler, s›kl›kla yalanc›-rasgele say› üreticiler olarak
adland›r›l›yorlar.

Rasgele say› üreticileri, bu kusurlar›n›, tah-
min edilemez görünen kaynaklardan tohumlar
üreterek kapatmaya çal›fl›yorlar. Ancak bu to-
hum kaynaklar›n›n s›kl›kla rasgele olmamas›,
sistemin sald›r›ya rasgele bir kaynaktan daha
aç›k olmas› demek. 1990’lar›n sonunda, güven-
lik uzmanlar›, Netscape’in rasgele say› üreticisi-
nin sadece 3 kaynaktan türetildi¤ini keflfettiler:

gün içindeki zaman, süreç numara-
s› (process ID) ve ana süreç nu-

maras› (parent process ID).
Bir sald›rgan, bu rakamlar›
tahmin edebiliyor ve s›ra-
dan bir algoritma uygula-
yarak, kullan›lan tohumu
hesaplayabiliyor. Daha iyi
bir yaklafl›m, Intel’in 800

serisi yongalarda yapt›¤›
gibi, tümüyle tahmin edile-

mez bir entropi kayna¤›n›,
donan›m›n içine katmak. Yonga-

n›n parças› olan bir rasgele say›
üretici, dirençlerin yayd›¤› ›s› gürültüsü-

nü alg›l›yor. Kuantum fizi¤i yasalar›na göre, rad-
yoaktif elementler, bozulma h›zlar› tümüyle tah-
min edilemez oldu¤u için, çok iyi entropi kay-
naklar›. 

Autodesk’in kurucusu John Walker taraf›n-
dan yürütülen HotBits (www.fourmilab.ch/hot-
bits) ad›ndaki bir rasgele say› servisi, kripton-85
kapsülüne do¤rultulmufl bir Geiger sayac› kulla-
n›yor. Ziyaretçiler, sitede rasgele say›lar bile ›s-

marlayabiliyorlar. Random.org ad›nda baflka bir
servis de, de¤iflik frekanslara ayarlanm›fl iki ta-
ne ikinci el radyonun atmosferik gürültüsünü
entropi kayna¤› olarak kullan›yor. Dublin Trinity
College’de bilgisayar bilimi e¤itmeni olan Mads
Haahr, günde yaklafl›k 111 milyon rasgele ikil
üreten bir sistem tasarlam›fl. Sürekli müflterileri
aras›nda, bu sistemi ‹nternet üzerinden tavla
hizmetinde kullanan Danimarka TV2, efli olma-
yan albüm kapaklar› yapmakta kullanan Ameri-
kal› rock grubu Technician, ve aç›klanmayan bir
amaç için kullanan aç›klanmayan bir askeri la-
boratuvar var.

Rasgele say›lar, CD’de de mevcut. 1996’da,
Florida State Üniversitesi’nde bilgisayar bilimci-
si olan George Marsaglia, 60 adet 10 Megabayt-
l›k dosya halinde, befl milyar rasgele ikilden olu-
flan bir disk üretti. Marsaglia, bu ikilleri üretir-
ken, 3 adet elektronik beyaz gürültü kayna¤›n›,
bir rasgele say› üreticisinin ç›k›fl›yla birlikte kul-
land›.  

Landon Noll’un yeni LavaRnd süreci, en iyi
rasgele say› üreticileri aras›nda. Saniyede
165.000 ikil rasgele veri üretebiliyor; ki bu In-
tel’in rasgele say› üreticisinin iki kat›ndan daha
h›zl› ve ço¤u talebi karfl›layabiliyor. LavaRnd, C
ve Perl’de kodland›¤› için, ucuza da mal oluyor.
Buna, “toplum için rasgelelik” diyebiliriz. Ayr›ca
lav lambas› alman›za bile gerek yok. Noll “Lav
lambalar›n› art›k kullanm›yor olmam›z çok kötü.
Onlara bakmak çok hofltu” diyor. “Ancak ampul
de¤ifltirmek gerçek bir problem olmufltu.” 

Noll ve Simon, tüm görkemli düzensizlikle-
riyle lav lambalar›n›n resimlerini, eski zamanla-
r›n hat›r›na, hâlâ sitelerinde tutuyorlar. Bu re-
simler bize, modern dünyada koyu ve yap›flkan
rasgeleli¤e fark›nda olmadan ne kadar ba¤›ml›
oldu¤umuzu hat›rlatmaya yar›yor.

“Totally Random” Wired, 2003. 08:088-089.
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Görünmezlik, diledi¤i zaman

yok olup diledi¤i zaman yeni-

den ortaya ç›kan M›s›r tanr›s›

Amon-Ra’dan, yani MÖ 2000’li

y›llardan bu yana insanlar›n

düfllerini süslüyor. Bugünse,

optik ve bilgisayar alanlar›nda-

ki yeni geliflmeler sayesinde yal-

n›zca bir düfl olmaktan ç›k›yor

gibi. Geçti¤imiz ilkbaharda,

Tokyo Üniversitesi’nden Susu-

mu Tachi adl› bir mühendis, gi-

yeni görünmez k›lacak bir pele-

rinin ilk modelini tan›tt›. S›ra-

dan teknoloji ürünlerini ak›ll›ca

kullanan Japon buluflçu, görün-

mezli¤i gerçe¤e bir ad›m daha

yaklaflt›rm›fl oldu.

Tachi’nin pelerini (kullan›c›-

n›n arkas›na yerlefltirilmifl bir

kamerayla çekilen görüntülerin

yans›t›ld›¤›, parlak kumafltan

bir ya¤murluk), Harry Pot-

ter’›n, giyenleri görünmez k›lan “gö-

rünmezlik pelerini” kadar baflar›l› de-

¤il. Yine de, do¤ru aç›dan bak›ld›¤›n-

da ve kontrollü koflullar alt›nda, kul-

lan›c›n›n bir tür hayalet gibi görün-

mesini sa¤l›yor. Al›fl›lm›fl kamuflaj

yöntemlerindekinin aksine, ya¤murlu-

¤u giyen kifli ya da arkaplandaki nes-

neler hareket halindeyse (her ikisinin

birden hareketli olmamas› kofluluyla)

sonuç daha iyi oluyor. Tachi’nin siste-

mini denemek için, üniversite labora-

tuvar›na da gerek yok!

S›rt›n›za bir web kameras› ba¤la-

y›n, bir dizüstü bilgisayar›, ekran› d›-

flar› dönük olacak biçimde kuca¤›n›za

al›n: çevrenizdekiler size bakt›¤›nda,

arkaplandaki nesneleri içinizden gö-

recekler.

Elbette ki, bu gösteri izleyicileri

ancak bir saniyeden k›sa bir süre için

aldatabilir. Genç büyücü aday› Harry

Potter’›n Hogwarts koridorlar›nda gö-

rünmeden dolaflmas›n› sa¤layan pele-

rini ya da 1987 y›l›nda çekilen “Pre-

dator” filmindeki uzayl›n›n kulland›¤›

kamuflaj giysisi düflünüldü¤ünde,

Tachi’nin sistemi, filmlerde görmeye

al›fl›k oldu¤umuz görünmezlik giysi-

lerinin kusursuzlu¤undan hayli uzak.

Öte yandan, Japon buluflçununkinden

çok daha iyi, herhangi bir büyücüyü

(bir casusu, h›rs›z› ya da askeri de)

tatmin edecek bir görünmezlik peleri-

ni tasarlamak da san›ld›¤› kadar güç

de¤il.

Baflta ABD Savunma Bakanl›¤› ol-

mak üzere, görünmezlik teknolojisi

ya da daha do¤ru söyleyiflle

“optik kamuflaj” üzerinde ça-

l›flan çeflitli kurulufllar ve çok

say›da merakl› var. Ancak, bu

çal›flmalar›n birço¤unda, so-

runun karmafl›k yönleri göz-

den kaç›r›l›yor. Çünkü, gö-

rünmezlik, bir nesnenin bir

yüzündeki ›fl›¤› okuyan ve

nesnenin öteki yüzünde bu

›fl›nlar›n kopyas›n› oluflturan

al›c›lar ve LED’ler ya da

LCD’lerle çözülecek kadar

basit bir sorun de¤il. Böyle

bir sistem, bir dizüstü bilgisa-

yar ve merce¤i ç›kar›lm›fl bir

web kameras›n›n birleflimi ka-

dar iyi çal›fl›r: ekranda, al›c›la-

r›n tam önündeki nesneler

bulan›k görüntüler olarak,

birkaç santimetre geridekiler-

se gri bir sis tabakas› gibi gö-

rünür.

‹zleyenleri gerçekten aldatmas› is-

teniyorsa, gerçek bir görünmezlik pe-

lerininin, pelerini giyen kiflinin arka-

s›ndaki sahneyi, her aç›dan tam ola-

rak göstermesi gerekir. Çevrede, her-

hangi bir zamanda, herhangi bir aç›-

dan pelerine bakacak insanlar olabile-

ce¤inden, arkaplan› ayn› anda her aç›-

dan göstermesi gerekir. Yani, peleri-

nin üzerinde, olabilecek her bak›fl aç›-

s›na göre çevredekilerin ayr› bir gö-

rüntüsü olmal›.

Bunu gerçeklefltirmek olanaks›z

de¤il; yaln›zca güç. Bunun için, tek

bir kameradan çok, çevredekileri ola-

bilecek tüm bak›fl aç›lar›na göre çeke-

cek (öne, arkaya, sa¤a, sola, yukar› ve

afla¤› bakan) en az alt› stereoskopik

kameraya gereksinim duyulacak. Ka-
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düfl de¤il

Harry Potter’›n Görünmezlik 
Pelerinini Yap›yoruz!



meralar, görüntüleri s›k yerlefltirilmifl

ve her biri binlerce ›fl›k demetini iflle-

yebilen görüntüleme elemanlar›na ile-

tecek. Peki, pelerinin üzerindeki gö-

rüntüleyici hangi görüntüleri yans›ta-

cak? Çeflitli bak›fl aç›lar›n› birlefltirme-

yi olas› k›lacak, kameralar›n bak›fl aç›-

lar›ndan elde edilmifl sanal bir görün-

tüyü. Bu görüntüyü güncellemek ve

pelerinin görüntüleyici kumafl›na ger-

çekçi bir biçimde yans›tmak için, özel

yaz›l›mlara ve geliflmifl bir giyilebilir

bilgisayara gereksinim duyulacak el-

bette.

Bu sistemi gerçeklefltirmenin

önündeki teknolojik engellerin birço-

¤u, çoktan afl›lm›fl durumda. Minya-

tür renkli kameralar, ›fl›k al›c›lar› ola-

rak kullan›labilir. Görüntüleme (ek-

ran) için de, sözgelimi, 2 metrelik bir

uzakl›ktan Harry Potter gibi görün-

mez olabilmek için, çözünürlü¤ün, in-

san görüflünün o uzakl›ktaki çözü-

nürlü¤ünden daha iyi olmas› gerekmi-

yor (santimetrekare bafl›na 289 pik-

sel). (Piksel: bir grafik nesnesini olufl-

turan noktalar›n her biri). Bu boyda

LED’ler zaten piyasada bulunabiliyor.

Renk de sorun de¤il; 16 bit’lik görün-

tüleme bu ifl için yeterli olacakt›r.

Ancak, pelerindeki görüntülerin

gündüz gökyüzüyle uyumlu olacak

kadar parlak olmas›n› sa¤lamak için

bundan fazlas› gerekiyor. Pelerinle

yarat›lan etkinin bütün ›fl›kland›rma

koflullar›nda ifle yaramas›n› istiyor-

sak, görüntüleme, aç›k havan›n par-

lakl›¤›ndan (metrekare bafl›na 150

watt), insan gözünün alg›layabildi¤i

en zay›f renk titreflimine kadar (met-

rekare bafl›na 1 milliwatt), alg›lanabi-

len tüm renkleri üretebilmeli. Asl›nda

sorunumuz bundan da büyük: Günefl,

gökyüzünün kendi çevresindeki bölü-

münden  230.000 kat daha parlakt›r.

Pelerinin, gölge yapmadan ya da gö-

rüntülerde bulan›kl›k olmadan güne-

flin önünden geçebilmesi için, en az

günefl ›fl›¤› kadar parlak olmas› gere-

kiyor. Bu durum, görüntüleme tekno-

lojisinden beklentilerimizi art›yor: Bu

ifl için LED’leri kullanamay›z, çünkü

LED’ler zaten o kadar parlak olamaz;

öte yandan, görüntülemenin bu denli

iyilefltirilmesi, pillerin büyümesine ya

da ömrünün k›salmas›na da neden

olacak. O zaman flimdi günefl ›fl›¤›n›

b›rak›p biraz riske girelim. Ortalama

bir televizyon ekran›, gün›fl›¤›nda

bembeyaz görünece¤ine göre, trafik

›fl›klar›na benzer, daha parlak bir fle-

ye gereksinim duyaca¤›z.

Görüntülerin tazelenmesi de usta-

l›k istiyor. Pelerindeki görüntü, t›pk›

televizyon ekranlar›nda oldu¤u gibi,

gözün alg›layabilece¤i k›rp›flma aral›-

¤›ndan daha h›zl› bir flekilde yenilen-

meli. Hareketi, günümüzün düflük fi-

yatl› monitörlerini aflan bir biçimde,

gerçek zamanl› olarak ve bulan›klafl-

t›rmadan, lekelemeden ve hayaletlefl-

tirmeden uygun titreflimle göstermeli.

Bu, bir dizüstü bilgisayar›n LCD ekra-

n›n›n yapabilece¤i ifl de de¤il. Süper

parlak LED dizilerinden oluflan bir

a¤sa, ifle yarayabilir.

Ancak, afl›lmas› as›l güç olan en-

gel, video görüntülerinin gerçekçi bir

resme dönüfltürülmesi. Bedeninize

ba¤lanm›fl bir çift kameran›n bak›fl

aç›s›, çok yak›n›n›zda duran birinin

bak›fl aç›s›ndan bile farkl›d›r. Bakan

kifli, paralaksa (aç›lar›n uzakl›¤a ba¤l›

olarak de¤iflmesi) ba¤l› olarak kame-

ran›n göremediklerini de görebilir.

Bir araban›n, 6 metre uzakl›ktan çe-

kilmifl ve gerçek büyüklü¤ünde bas›l-

m›fl bir foto¤raf›n› düflünün. Bu foto¤-

raf›n 6 metre uzakl›ktan görünümü,

araban›n gerçe¤inin 12 metre uzak-

l›ktan görünümüne çok benzer; derin-

lik alg›s›n› tam olarak tatmin etmez,

ancak ilk bak›flta izleyiciyi yan›ltabi-

lir. Ancak, birkaç metre daha geriye

gidilecek olursa, perspektif bozulur,

bir foto¤rafla karfl› karfl›ya oldu¤unu-

zu hemen anlars›n›z.

Çözüm? Çevredekilerin üçboyutlu

modeline dayanan yapay görüntüler

yaratmak. Çevrenin önceden harita-

lanmas› pratik olmayaca¤›ndan, bu

sanal görüntülerin, kameralardan ge-

len verilere dayan›larak ak›fl s›ras›nda

oluflturulmas› gerekecek. Stereosko-

pik kameralar, sistemin, görüfl alan›-

na giren her pikseli haritada yerine

oturtmas›n› sa¤lar. Kameralar›n görü-

flünün d›fl›nda kalan her fley, bofl bir

alan olarak görünecek; ama kamera-

lar hareket ettikçe, eninde sonunda

çevredeki her fleyin, tüm ortam›n bir

modelini yapmaya yetecek kadar gö-

rüntü toplanacak. Sistemin, bu mode-

li resme dönüfltürmek için, ortamdaki

bir ›fl›k demetinin, izleyicinin gözüne

gelene kadar kat edebilece¤i yollar›

hesaplamaya gereksinimi olacak.

“Ifl›n kopyalama” olarak adland›r›lan

bu ifllem de iflin önemli yönlerinden

biri.

Pelerinin, hangi aç›dan bakacak

olurlarsa olsunlar izleyicilerin aldan-

malar›n› sa¤layacak biçimde yapay

görüntüyle kaplanmas› da iflin en zor

yönlerinden biri. Standart esnek gö-

rüntüleyiciler, yaln›zca karfl›dan ba-

k›lmak üzere tasarlan›yor. Oysa, gö-

rüntünün kenarlardaki bölümlerinin

de ortalar kadar iyi görünebilmesi

için, görünmezlik pelerininin pikselle-

rinin ›fl›¤› her yöne yaymas› gereki-

yor. Bu durumda bile, her fleyin ar-

kaplanla ayn› hizada oldu¤u bir aç›-

dan oldukça iyi, ama baflka herhangi

bir yerden kötü ve tuhaf oldu¤u bir

görüntünüz olacak. Örne¤in, Preda-

tor filmindeki pelerinli uzayl›, karan-

l›k bir ormanda hareketsiz durdu¤un-

da tam görünmez oluyordu. Ama, iyi

ayd›nlat›lm›fl bir alanda koflarken,

hem paralaks hatas›, hem de giysinin

kenarlar›nda renk hatas› ortaya ç›k›-

yordu. Harry Potter’sa çok sesli soluk

al›p vermezse arkadafllar›n›n ve ö¤ret-

menlerinin aras›ndan fark edilmeden

geçip gidiyordu.

Harry Potter’›n görünmezlik pele-

rinindeki gibi kusursuzluk peflindey-

sek, görüntüleyicimizin, herbirinin ar-

kas›nda 180x180 piksellik minik bir

videoekran› bulunan, yar›küre biçimli
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GGüünnüümmüüzzddee GGöörrüünnmmeezzlliikk:: Susumi Tachi’nin pelerininde, ya¤murlu¤u giyen kiflinin s›rt›ndaki bir kamera, kul-
lan›c›n›n arkas›ndaki görüntüleri bilgisayar yard›m›yla bir projektöre aktar›yor. Projektör, bu görüntüleri t›p-
k› sinema perdesine yans›t›r gibi ya¤murlu¤a yans›t›yor. Ya¤murlu¤u giyen kifli, tuhaf bir biçimde saydam

oluyor: elbette, izleyiciler projektörün hizas›ndaysa ve arkaplan çok parlak de¤ilse.



merceklerden oluflmas› gerekiyor. Bu

bal›kgözü mercekler, o yay üzerinde-

ki her aç›ya renkli ›fl›k demetleri gön-

derecek ve 32.400 kadar farkl› bak›fl

aç›s›na olanak tan›yacak. Böyle bir

görüntüleyici, farkl› bak›fl aç›lar›n›n

tümünü birbirine göre ayarlayan ve

da¤›tan özel bir görüntü yaz›l›m›yla

birlikte, birçok durumda göz yan›lt-

mak için yeterli olabilir.

fiimdi, yaln›zca, her birinin konu-

munu ve yönünü izleyen al›c›larla

birlikte, 289 bal›kgözünü bir santi-

metrekareye yerlefltirmemiz gereki-

yor. Bunu dört metrekare kumaflla

çarp›n ve bu iflte kullan›lacak bilgisa-

yar›n ifllem h›z›n› düflünün. ‹fllem h›-

z› ne kadar? Görüntüleyicimiz, top-

lamda 375 milyar piksele sahip (her

bal›kgözü için 32.400 x 11,6 milyon

bal›kgözü); bu da 286.000 SVGA-mo-

nitöre eflde¤er (SVGA: kiflisel bilgisa-

yarlarda yüksek çözünürlüklü gö-

rüntü elde etmek için kullan›lan bir

video standard›). Gerçe¤e yak›n üç

boyutlu görüntülerin oluflturulmas›,

genellikle, her piksel için en az 17

›fl›n kopyalama (bilgisayarda olufltu-

rulacak görüntülerin gerçe¤ine en

yak›n görünümünü sa¤lamak için,

de¤iflik malzemelerden ›fl›¤›n yans›-

t›lmas› ya da de¤iflik malzemelerin

›fl›¤›n üzerindeki etkilerinin incelen-

mesi ve hesaplanmas›) gerektirir. An-

cak, her pikselde yaln›zca bir ›fl›n

kopyalamayla bile, görüntünün sani-

yede 60 kez tazelendi¤i de düflünül-

dü¤ünde, pelerinin 10 milyar

GHz’lik bir ifllemciye gereksinimi

olacak. Görüntü yakalama, stereo gö-

rüfl, üçboyutlu görüntü manipülasyo-

nu, görüntü çözgüsü ve pelerinin

üzerindeki deformasyonlar›n düzel-

tilmesi de eklenince, bu yük iki kat›-

na ç›kar. Ak›ll›ca tasarlanm›fl yaz›l›m

hileleri bilgisayar›n yükünü 100 mil-

yon kat azaltabilirse de, yine de 100

tane 2-GHz’lik Pentium bilgisayara

gereksinimimiz olacak.

Bu bilgisayarlar›n elektrik gücü

gereksinimini de unutmamak gereki-

yor: toplamda 8-10 kilowatt, yani alt›

saç kurutma makinesini çal›flt›rmaya

yetecek kadar. (Bunun yerine süper

güçlü, hiper verimli bir sistem elbette

ki çok daha iyi olurdu!) Varsayal›m,

önümüzdeki 20-30 y›l içinde, bu ifli

yapabilecek ve bugünkü geliflmifl di-

züstü bilgisayarlar gibi 100 watt güç

harcayan bir bilgisayara sahip olabi-

lece¤iz. (Predator filmindekine ben-

zer bir görünmezlik teknolojisiyle ye-

tinirsek, Moore Yasas› ve grafik iflle-

me alan›ndaki geliflmeler bunu önü-

müzdeki 10 y›l içinde olas› k›labilir!)

Görüntüleyicinin elektrik gücü ge-

reksinimini de unutmayal›m: hiç ›s›

israf› olmadan % 100 verimle çal›flsa

bile, gün›fl›¤›nda en az›ndan 600 watt

(gökyüzünün parlakl›¤›na eriflmek

için, bal›kgözleriyle kapl› pelerin ku-

mafl›n›n her metrekaresi için 150

watt). Bu düzeyde güç tüketimiyle

sistem, say›sal video sistemlerinde

standart olan 12 volt’luk do¤ru ak›m-

da, 2,5 kilograml›k, 20 amp-saat’lik

lityum-iyonlu bir pili yaln›zca 24 da-

kikada tüketir. Gün ›fl›¤›nda, düflman

bölgesinde uzun süre görünmeden

dolaflabilmek için, daha hafif ve daha

güçlü bir pile gereksinimimiz var.

Bütün bunlar sa¤lansa bile, bofl

noktalardan ve yanl›fl yerlefltirilmifl

piksellerden tümüyle kurtulmam›z

olanaks›z olacak. Uzaktaki bir izleyi-

ci, pelerindeki kameralar›n hiçbirinin

do¤rudan görüfl alan›nda olmayan bir

nesneyi pelerinden gördü¤ünde, gör-

sel anomaliler ve yapayl›klar ortaya

ç›kacakt›r (Bir nesnenin, kameralar›n

hiçbirinin onu tam olarak iflleme  flan-

s› olmadan sahneye girip ç›kabildi¤i,

savafl alan› gibi çok hareketli bir or-

tam düflünün). Bunun yan› s›ra, ka-

meralardan biri, ötekilerin göremedi-

¤i bir pikseli görebilir; bu da, rengi bi-

linen, ama uzakl›¤› bilinmeyen nokta-

lar›n oluflmas›na neden olur. A¤açlar

gibi çok fraktalli nesnelerin herhangi

bir yöntemle oluflturulmas› güç olabi-

lir; içmekanlar ve kent ortamlar›ysa

görece hatas›z olacakt›r.

fiimdiye kadar ele ald›klar›m›z›n

hiçbirinin, pelerini giyen kiflinin s›-

cakl›¤›n› maskeleyemeyece¤ini belirt-

mekte de yarar var; asl›nda, pelerin

de büyük miktarda ›s› ç›karacakt›r.

Basit bir termal görüntüleme siste-

miyle bak›ld›¤›nda bile Harry Potter

flenlik atefli gibi göze çarpacakt›r! S›-

cakl›k pompalar› ve termoelektrik

malzemeler kullanmaksa, yaln›zca so-

runu daha da büyütmeye yarar. Harry

a¤›rl›k tafl›may› göze alabilirse, içinde

s›k›flt›r›lm›fl ya da s›v›laflt›r›lm›fl hava

bulunan ve yavafl yavafl hava ç›karan

bir silindir, t›pk› bir sprey tenekesinin

elimizi so¤utmas› gibi, giysiyi ve onu

serinletebilir.

Bütün bunlar›n ötesinde söylenebi-

lecek tek fley, holografik görüntüle-

menin, bilgisayar›n yükünü önemli öl-

çüde azaltabilece¤i ve bal›kgözü op-

tik malzemelere olan gereksinimi or-

tadan kald›raca¤›. Görüntülemeniz

do¤al olan› gösterebiliyorsa, üçboyut-

lu görüntü oluflturmaya gerek kal-

maz. Bugünkü video ekranlar›n›n çö-

zünürlü¤ü, hologramlar› gösterecek

çözünürlükte de¤il. Ancak, (hologra-

fik görüntüleri yakalamada kullan›lan

filmin zerrelerinden 1000 kez kadar

daha küçük olan) kuantum noktalar›

dizileri, günün birinde çok parlak,

renkli ve hareketli hologramlar›, es-

nek yüzeylerde göstermede kullan›l-

maya bafllanabilir.

Mühendisler bütün bu engelleri

afl›p bir yol bulana kadar, Harry Pot-

ter’›n görünmezlik pelerininde oldu-

¤u gibi gerçek görünmezlik, eriflilmez

kalacak. Ancak bunun için gereken

teknolojilerin fiziksel aç›dan olas› ve

baz›lar›n›n da yolda oldu¤unu unut-

mamak gerekiyor.

McCarthy, W. “Being invisible”. Wired, 

A¤ustos 2003
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GGeelleecceekkttee GGöörrüünnmmeezzlliikk:: Tam görünmezli¤i baflarabilmek için, optik kamuflaj›n, arkaplandakileri her aç›dan
görüntülemesi ve bütün bak›fl aç›lar›na göre ayn› anda göstermesi gerekiyor. Bunun için, bilgisayar›n çev-
redeki modellemesine ve sahneyi her bir bak›fl aç›s›na göre sentezlemesine olanak sa¤layacak en az alt›

stereoskopik kamera gerekiyor. Oluflturulan görüntüyü gösterebilmek için, pelerinin kumafl›, herbirinin ar-
kas›nda 180 x 180’lik bir LED dizisi bulunan yar›küre biçimli merceklerle kaplan›yor.



Liseyi bitiren herkes ›fl›k h›z›n›n

(bofllukta 300 000 km/saniye) evrenin

en kesin özelliklerinden biri oldu¤unu

bilir. Ancak son y›llarda bu de¤erin

çok alt›na inilebildi¤i de bir gerçek.

Cambridge’deki Rowland Enstitü-

sü’nde çal›flan fizikçiler, birtak›m ›fl›k

demetlerini, önce ortalama bir uça¤›n

h›z›n›n biraz üzerindeki de¤erlere de-

¤in yavafllatmay›, bundan bir süre son-

ra ise, 60 km/saat’lik bir h›za kadar

inmeyi baflarm›fllard›. Yap›lan deney-

lerde ›fl›k demetleri mutlak s›f›r›n (0 K

= - 273 0C) yak›nlar›na kadar so¤utul-

mufl, çok küçük gaz bulutlar›n›n için-

de tümüyle durdurulmufl, sonra da sa-

l›verilmifllerdi.

Çal›flma grubunun Rowland Ensti-

tüsü’nde giriflti¤i ilk “›fl›¤› yavafllat-

ma” deneyleri ortalama 27 saat sürü-

yordu. Bu deneylerde ›fl›k iyice so¤u-

tulmufl atomlardan oluflan bir ortama

gönderilir. S›cakl›k yeterince düflük

oldu¤unda, bu atomlar bir “Bose-Eins-

tein yo¤uflumu”(condensate) olufltu-

rurlar. Atomlar bu çok ilginç sistemin

içinde, tek bir kuantum durumunda

yeniden biçimlenirler ve bir tür kon-

serve halinde saklan›rlarFrekans› iyi

ayarlanan bir lazer demeti bu

yo¤uflumdaki atomlar› yeni bir duru-

ma yerlefltirmeye katk›da bulunur.

Atomlar bu yeni durumda, art›k belli

bir frekanstaki ›fl›¤› so¤uramaz olur-

lar. Bu frekansta sal›nan bir ›fl›k “at-

ma”s› (pulse), için bulut fleffafm›fl gibi

davran›r ve bu “›fl›kl› atma” buluttan

çok yavaflça geçerek gider.

Saydam maddeler

Bir madde ›fl›¤› ne zaman geçir-

mez, ya da hangi koflullarda saydam

davran›r? Öyle ya, belki 5 cm kal›nl›-

¤›ndaki bir cam ›fl›¤› az da olsa geçirir

de, neden ondan çok daha ince olan,

besinleri sarmakta yararland›¤›m›z

alüminyum folyo arkas›ndaki ›fl›¤› ge-

çirmez? fiimdi bunun nedenini basit

bir flekilde görmeye çal›flal›m.  

Bilindi¤i gibi atomlar, merkezinde

bir çekirde¤in ve onun çevresinde

elektronlar›n, yar›çaplar› farkl›, belli

yörüngelerde döndükleri küreler ola-

rak modellenebilir. Her tür atomun

(demir, bak›r, vb.) de¤iflik say›da elekt-

ronu bulunur. Burada yeri gelmiflken,

atomun çekirde¤inin en d›fl yörünge-

de bulunan elektronlara göre duru-

munu daha iyi göz önüne getirebil-

mek için, bu d›fl yörüngenin bir stad-

yumun en d›fltaki tribünü oldu¤unu

varsayarsak, merkezdeki çekirde¤in,

ancak orta yuvarlaktaki bir futbol to-

pu kadar oldu¤unu, yani atomu olufl-

turan as›l kütlenin iflte bu merkezdeki

toptan kaynakland›¤›n›, çevredeki

elektronlar›nsa hem çekirde¤in kendi

yar›çap›na göre çok büyük yar›çapl›

yörüngelerde (yani, çekirdekten göreli

olarak çok uzakta) döndüklerini, daha

do¤rusu belli olas›l›klarla bulundukla-

r›n›, hem de çekirdekten çok daha ha-

fif olduklar›n› belirtelim. 

Bu yörüngelere gelince, onlar›n

çekirde¤e uzakl›klar› da, bu yörünge-

lerde bulunan elektronlar›n enerjileri

de maddeden maddeye de¤ifliklik gös-

terir. Yine bilindi¤i gibi, ›fl›k genelde

bir elektromanyetik dalgad›r. Elektro-

manyetik dalgalar, en düflük frekansl›

(dolay›s›yla en uzun dalgaboylu) rad-

yo dalgalar›ndan, en yüksek frekansl›

(dolay›s›yla da en k›sa dalgaboylu) ga-

ma ›fl›nlar›na dek uzanan çok genifl

bir yelpazeye yay›l›rlar. Bu iki uç ara-

s›nda da, frekans ekseni üzerinde or-

talara yak›n bir yerde, bu yelpazenin

yaln›zca çok küçük bir kesri kadar

olan görünür bölge vard›r. Gözümüz,

yaln›zca frekans› bu aral›kta de¤er ta-

fl›yan ›fl›¤› görebilir. Bu görünür ›fl›¤›n

hemen iki yan›nda, frekans› düflük ta-

rafta k›z›lalt› (infrared), yüksek tarafta

da morötesi (ultraviolet) denen bölge-

ler bulunur. Ayr›ca da, ›fl›¤›n, görünür

olsun ya da olmas›n, ad›na foton de-

nen, çok küçük taneciklerden olufltu-

¤unu ekleyelim. 

Herhangi bir atoma bir foton gel-

di¤inde, o atomdaki bir elektron bu

fotonu so¤urarak bulundu¤u yörün-

geden bir ya da birkaç yukar›daki (ya-

ni enerjisi daha yüksek olan) bir bafl-

ka yörüngeye uyar›labilir. Sonra bir

süre (ki bu süre saniyenin, örne¤in

milyarda biri kadar olabilir) bu yörün-

gede kalan elektron geriye eski yörün-

gesine dönerken, biraz önce so¤urdu-

¤u fotonu salar. Ancak, bunun için ge-

rekli koflul gelen fotonun enerjisinin

ancak o iki yörüngenin enerji düzeyle-

ri aras›ndaki fark kadar olmas›d›r. 

Çok basit bir benzetme yapal›m.

Fabrikalar›n üretim bantlar› gibi bir
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Ifl›¤›n yavafllat›ld›¤›, hatta durduruldu¤u deneyler, özellikle optik
iletiflim sistemleri ve kara deliklerin benzerlerinin laboratuar ortam›nda elde

edilmesi gibi alanlarda önümüze yeni yollar aç›yorlar. 

Yavafllayan
›fl›k



yürüyen kay›fl›n önünde durdu¤umu-

zu ve bu kay›fl üzerinde 5, 10, 20 mil-

yon TL’l›k çok say›da ka¤›t paran›n bi-

ze do¤ru gelip geçti¤ini varsayal›m.

Bizim bu paralar› alabilmemiz için ge-

rekli koflul, ancak bu paralar›, eflde¤er

fiyatta mallar için kullanabilmemiz ol-

sun. Diyelim, fiyat› tam olarak 5 mil-

yonluk bir ürün almam›z söz konu-

suysa, banttaki 5 milyonluklardan,

tam 10, ya da 20 milyonluk bir mal

alacaksak 10 ya da 20 milyonluklar-

dan alabilmemize izin var. Bunlardan

bir ikisinin toplam› kadar olan mallar›

da alabiliyoruz (diyelim 5 + 10 = 15

milyon TL). Ama almak istedi¤imiz,

örne¤in 17 milyonluk bir ürün için

bunlardan yararlanam›yoruz. Çünkü

eldeki 5, 10 ve 20’liklerden 17’yi tam

olarak (para üstü beklemeden) sa¤la-

yam›yoruz. O yüzden de paralar önü-

müzden geçip gidiyor. Burada örne-

¤in 5 milyon TL, atomun birinci ve

ikinci enerji düzeyleri aras›ndaki far-

k›, 10 ile 20 milyonluk banknotlar da

s›ras›yla, birinciyle ikinci ve birinciyle

üçüncü düzeylerin enerji farklar›n›

gösteriyor olsunlar. E¤er gelen ›fl›k

birden fazla frekanstan olufluyorsa ve

bunlardan biri içinden geçti¤i o ato-

mun enerji düzeyleri aras›ndaki farka

eflitse, atom o frekans› yutar, yani bu

atomun elektronlar› o frekanstaki fo-

tonlar› kullanarak üst yörüngelere

uyar›lm›fl olurlar. Öteki frekanslar

(e¤er görünür ›fl›ksa, renkler) madde-

nin içinden geçip giderler. E¤er tek

renkli (yani tek frekansl›) bir ›fl›k yol-

lanm›fl ve bu frekans atomun de¤iflik

enerji düzeyleri aras›ndaki farka eflit-

se, madde bu ›fl›¤› yutar (yani kulla-

n›r), d›flar›ya da bir fley b›rakmaz.   

Bose Einstein 

Yo¤uflumu
Ifl›¤›n yavafllat›lmas› ve durdurulmas›,

temel fizi¤in yan›s›ra, pekçok uygulama

için de önemli oldu¤undan, Bose-Einstein

yo¤uflumlar›n› araflt›rmak için yeni yön-

temlere baflvurulabilecek. Ayr›ca da, optik

iletiflim, verilerin saklanmas›, bilginin ku-

antumsal olarak de¤erlendirilmesi, böyle-

ce de klasik bilgisayarlara oranla çok da-

ha güçlü olan kuantum bilgisayarlar›n›n

gelifltirilmesi alanlar›nda önümüze yeni

yollar aç›lacak. fiimdi de k›saca Bose Eins-

tein yo¤uflumunu görelim.

Cisimlerin s›cakl›¤›n›n, içlerindeki

atomlar›n devinim h›zlar›yla orant›l› ol-

du¤unu; daha s›cak olanlar›n, atomlar›-

n›n so¤uk olanlar›nkilere göre daha

h›zl› hareket ettiklerini biliyoruz. Bu ci-

sim e¤er bir kat›ysa, atomlar belli nok-

talar çevresinde, genli¤i angströmlerle,

(1 A = 10-10 m) ifade edilen atomik öl-

çekte titreflimler yapar. Maddenin bir

gaz olmas› durumundaysa, atomlar san-

ki küçük birer top gibi her yöne do¤ru

gider, kab›n duvarlar›yla çarp›flmalar

yaparlar. Bunlar›n h›zlar› da de¤iflken-

lik gösterirler. Kimileri ötekilerden da-

ha h›zl›d›r. Bu atomlar›n ortalama h›z-

lar›ndan söz edilir ve bu ortalama da bi-

zim d›flar›dan ölçtü¤ümüz s›cakl›kla ba-

¤›nt›l›d›r. Biz cismin s›cakl›¤›n› düflür-

dükçe (yani onu so¤uk bir ortama koy-

dukça) içerideki atomlar da yavafllaya-

cak, inebildi¤imiz en düflük s›cakl›kta

da     (0 K = -273 0C) duracaklard›r. Mut-

lak s›f›r denen yer iflte buras›. Son y›l-

larda laboratuarlarda bu mutlak s›f›r

denen s›cakl›¤a giderek daha çok yakla-

fl›l›yor. Cornell ve Wiemann, (0 K) s›cak-

l›¤›n›n milyarda bir derece kadar üzeri-

ne inmeyi baflard›lar. 

Hintli fizikçi Satyendra Nath Bose

1920’li y›llarda, o s›ralarda yeni bir gö-

rüfl olan, ›fl›¤›n (foton denen) tanecikler-

den olufltu¤u düflüncesi üzerinde çal›fl›-

yor, ama bunu bilim çevrelerine pek be-

nimsetemiyordu. O dönemde de tan›n-

m›fl bir fizikçi olan Albert Einstein’dan

yard›m istedi. O da gazlardaki atomla-

r›n davran›fllar› konusuyla yak›ndan il-

gilendi. Bunlar s›cakl›k azalt›ld›kça, hep

birlikte ayn› kuantum durumuna iniyor-

lar, yani ayn› yerde birden fazla parça-

c›k bulunmas›n› engelleyen ‘Pauli D›-

flarlama ‹lkesi’ne uymuyorlard›. Daha

sonra bu kurallara ‘Bose-Einstein ista-

tisti¤i’, böyle davranan parçac›klara, ör-

ne¤in fotona da ‘bozon’ ad› verildi. (Bu-

nun tersi olan, yani Pauli ilkesine uyan

kurallara ‘Fermi-Dirac istatisti¤i’, böyle

davranan parçac›klara, örne¤in elektro-

na da ‘fermiyon’ dendi). ‹flte bu en dü-

flük s›cakl›kta olas› en alt enerji düzeyi-

ne hep birlikte toplanan atomlara ‘Bo-

se-Einstein yo¤uflumu’ deniyor ve bu

durum maddenin yeni bir biçimi olarak

tan›mlan›yor.       

fieffaf bir gaz

Ifl›¤›n boflluktaki h›z›n›n, belli bir

geçirgen ortamdaki h›z›na olan oran›na

o ortam›n “k›rma indisi” denir. K›rma

indisi en yüksek maddelerden biri olan

elmas, ›fl›¤›n h›z›n› ancak 2,4’te birine

kadar düflürebilir. Baflka bir deyiflle, iki

›fl›k demetinden birini bofllukta, ötekini

elmas içinde yönlendirirsek, bofllukta

giden 24 cm gitti¤i s›rada, elmas içinde

ilerleyen ancak 10 cm yol alm›fl olur.

Onmilyonlarda bire varan oranlarda ya-

vafllatmalar için, ilk olarak 1990’l› y›lla-

r›n bafllar›nda Stanford Üniversite-

si’nden Stephen Harris baflkanl›¤›ndaki

grup taraf›ndan gözlenen bir olgu olan

ve “etkileme (induction) yoluyla elekt-

romanyetik geçirgenlik” denen, kuan-

tum kökenli bir etkiye baflvurmak gere-

kir. Etkileme yoluyla elde edilen bu ge-

çirgenlik, belirlenmifl bir frekanstaki bir

›fl›k demeti için, bir gaz bulutunu cam

kadar geçirgen k›l›yor. Bunu yapabil-

mek için yine frekans› çok iyi belirlen-

mifl bir lazer demetinin yard›m›na ge-

rek var. Lazer yoluyla so¤utmay› da k›-

saca aç›klamaya çal›flal›m. 

Asl›nda ilk bak›flta bir maddeye ›fl›k

göndererek onu so¤utmak insana garip

gelebilir. Çünkü yüzümüze ›fl›k tuttu¤u-

muzda so¤udu¤umuzu de¤il, ›s›nd›¤›-

m›z› hissediyoruz. Ancak burada olan

fley, yüzümüze gelen fotonlar›n vücu-

dumuzca so¤urulup s›cakl›¤a dönüflme-

leri. Oysa lazer yoluyla so¤utmada bu-

nun tersi oluyor. Örne¤in bir bilardo to-

pu A, duran bir baflka bilardo topu B’ye

çarpsa, A yavafllar (ya da kütleleri eflitse

durur), B ise h›zlan›r. Ama e¤er A, B’ye

çarpt›ktan sonra geldi¤inden büyük bir

h›zla geri yans›rsa, B topunun h›z› (B

e¤er çarp›flmadan önce hareketliyse)

azalm›fl demektir. Bizim atomlara yolla-

nan lazer demeti örne¤indeyse flöyle

oluyor. Ifl›¤›n (lazer demetindeki tek
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Bir Bose-Einstein yo¤un maddesi, çok düflük s›cakl›klarda, kimi
atomlar tek bir kuantum durumunda yo¤unlaflt›¤›nda oluflur (mer-
kezdeki tepe de¤eri, orada çok büyük say›da atomun bir yo¤un

madde oluflturmak üzere topland›¤›n› gösteriyor). Bu görüntü ›fl›¤›n,
mutlak s›f›r›n yaln›zca bir derecenin 500 milyarda biri kadar üzerin-
deki bir s›cakl›¤a dek so¤utulmufl sodyum bulutu taraf›ndan so¤u-

rulmas›n› temsil ediyor.



frekansl› ›fl›¤›n da) tek tek fotonlardan

olufltu¤unu biliyoruz. Evet bu fotonlar

atomlardan çok daha küçükler, hatta

fotonlar›n durgun kütleleri yoktur.

Ama yine de t›pk› çok say›da ve h›zla

at›lan ping pong toplar›n›n bile, e¤er

h›zlar› ve saniyede at›lma say›lar› yeter-

liyse, kendilerinden çok daha kütleli bir

cismi, örne¤in bir basketbol topunu ye-

rinden oynatmalar›, ya da giden bir bas-

ketbol topunu yavafllat›p durdurabilme-

leri gibi, bu fotonlar da titreflim yapan

atomlar› yavafllatabilir. S›cakl›k da bu

titreflimlerin genli¤iyle orant›l› oldu¤un-

dan, yapt›klar› titreflimler giderek küçü-

len atomlardan oluflan madde de so¤u-

mufl olacak. Burada anahtar nokta, ge-

len fotonlar›n atomlarla etkileflmenin

ard›ndan, daha büyük bir h›zla saç›lm›fl

olmalar› (t›pk› A topunun B’ye çarpt›k-

tan sonra geriye do¤ru daha büyük bir

h›zla yans›mas› gibi). Çünkü, o zaman

bu enerji fark›n› atomlardan çalm›fl ola-

caklar, madde de böylece so¤uyacakt›r.

Hatta bu yolla, maddeler mutlak s›f›r›n

(0 K) milyarda bir derece kadar üzerine

so¤utulabiliyorlar.

‹kinci bir koflul da, bu lazerin ›fl›¤›-

n›n frekans›n›n, içinden geçece¤i mad-

denin atomlar›n›n enerji düzeyleri ara-

s›ndaki farkla uyumlu olmas›, çünkü

e¤er böyle olmazsa, atomlar bu ›fl›¤a

tepki vermeyecek, ›fl›k da so¤urulma-

dan geçip gidecek. Ancak ne yaz›k ki,

bu lazer demetinin yard›m› atomlar›n

›s›l titreflimlerinden olumsuz biçimde

etkileniyor. Asl›nda bir atom bir ›fl›k

kayna¤›na yaklaflt›¤›nda, frekans› h›z›y-

la orant›l› olarak artm›fl (yani maviye

kaym›fl) fotonlar›n geldi¤ini, bir flekilde

“görür”. Tersine, atom uzaklafl›rken de,

fotonlar ona daha düflük frekansl›ym›fl

gibi, yani daha k›rm›z›ms› olarak görü-

nürler. Bu olgu Doppler etkisi olarak

bilinmektedir (bize yaklaflan bir cankur-

taran›n düdü¤ünü, bizden uzaklaflan›n-

kine göre daha tiz olarak duymam›z).

Bu yüzden, ›s›l titreflimler nedeniyle, ya-

vafllat›lmak istenen lazer ya da ›fl›k de-

metinin frekans› ne denli iyi ayarlan›rsa

ayarlans›n, olay sanki gaz bulutuna gi-

ren demetlerin frekans› iyi belirlenme-

mifl gibi gerçekleflir. 

Bu sapmay› en aza indirmek için,

iyice so¤utulmufl atomlar kullan›l›r,

çünkü bunlar çok yavafl yer de¤ifltirir-

ler. Birtak›m çal›flma gruplar› yavafllat›l-

m›fl ›fl›k demetlerini daha önce  elde et-

mifllerdi, ama onlar ortam s›cakl›¤›nda-

ki atomlar› kullan›yorlard›, bu yüzden

de ulafl›lan yavafllama s›n›rl› oluyordu.

Rowland Enstitüsü’ndeki grupsa, bir

manyetik alanda tuzaklanan ve mutlak

s›f›r›n yaln›zca bir derecenin milyonda

biri kadar üzerindeki s›cakl›¤a dek so-

¤utulmufl, sodyum atomlar›ndan olu-

flan, ortas› biraz daha kal›n bir sosis bi-

çimindeki (yaklafl›k 0.2 mm uzunluk ve

0.05 mm çap) bir gaz bulutunda etki-

lenme yoluyla elde edilen geçirgenlik

için gerekli tüm koflullar› yaratt›. 

Lazer demetlerini, manyetik alanla-

r› ve radyo dalgalar›n› birlefltiren bir ay-

g›t yard›m›yla, sodyum atomlar›n› so-

¤uttular. Sodyum s›cak bir f›r›ndan ve

yaklafl›k 2600 km/saatlik bir h›zla, çok

yo¤un bir atom demeti biçiminde yay›l-

d›. Bu demet daha sonra, insan›n elini

bile yakmayacak fliddette bir lazer de-

meti taraf›ndan çok sert bir flekilde ya-

vafllat›larak 160 km/saat h›z›na düflü-

rüldü. Bu ani frenlenme s›ras›nda atom-

lar yerçekimi ivmesi olan g (9.8 m/s2)

nin yaklafl›k 70 000 kat› kadarl›k bir ek-

si ivmeye (yavafllamaya) u¤rad›lar. So-

¤utma ifllemi daha sonra, atomlar› her

yandan “y›kayan” ve onlar› mutlak s›f›-

r›n 50 milyonda bir derece üzerine ka-

dar so¤utan alt› demet taraf›ndan, “op-

tik bir kar›fl›m”›n içinde sürdürüldü.

Böylece, birkaç saniye içinde 10 milyar

atom bu optik kar›fl›mda topland›. Son-

ra lazer demetleri söndürüldü, labora-

tuar tam bir karanl›¤a gömüldü ve

elektrom›knat›slar çal›flt›r›larak bunla-

r›n manyetik alanlar›n›n atom bulutunu

tuzaklamas› sa¤land›. 38 saniye süreyle

atomlar buharlaflma yoluyla so¤utuldu.

Yaln›zca en so¤uklar›, yani en yavafl

olanlar› yerinde kalaca¤›ndan, aralar›n-

dan en h›zl›lar› at›ld›. Tam olarak ayar-

lanm›fl radyo dalgalar› h›zl› atomlar›n

at›lmas›n› ivmelendirdiler. Bütün bu

aflamalar (s›cak demetin üretiminden

so¤uk atomlar›n bir bölgede s›n›rlanma-

s›na dek) bir odac›¤›n içinde oldu. Bu

odadaki bas›nç ise atmosfer bas›nc›n›n

1014’de biriydi (yani atmosferinkinin

milyarda birinin, yüz binde biri). 
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Faz H›z›, Grup H›z›
Ifl›kl› bir atma k›sa süreli bir elektromanyetik

titreflimden baflka bir fley de¤ildir. Tan›m gere¤i
olarak, faz h›z› bu titreflimin bir noktas›n›n

h›z›d›r. Grup h›z› ( ) ise, bütün bu titreflen
kümenin hep birlikte ilerledi¤i h›zd›r (Bkz. fiekil
a). Faz ve grup h›zlar› aras›ndaki fark, grup h›z›
c ile gösterilen ›fl›¤›n h›z›n› hiçbir zaman
geçemezken, faz h›z›n›n belli koflullarda ›fl›k
h›z›ndan büyük olabilmesidir. Ama bu durum
Einstein’›n özel görelilik kuram›yla çeliflmez.
Çünkü bir yerden baflka bir yere bir bilginin ak-
tar›lmas› ancak grup h›z›nda olas›d›r. O yüzden
grubun içindeki birtak›m bileflenlerin h›zlar›n›n
tek tek c’yi geçmelerinin bir önemi yoktur.  

Ifl›kl› bir atma hiçbir zaman tek bir frekans-
tan oluflmaz, pek çok sinüs dalgas›n›n top-
lam›d›r. Atman›n fliddetinin en yüksek de¤eri,
tüm bu sinüs dalgalar›n›n ayn› fazda (tepe nok-
talar› üstüste rastlayacak flekilde) olduklar› nok-

taya karfl›l›k gelir. Bu dalgalar›n içinde ilerledik-
leri ortam›n k›rma indisi frekansla de¤iflmedi¤in-
de, hem tüm bileflenler, hem de bunlar›n ayn›
fazda olduklar› nokta ayn› h›zda “yay›l›rlar”. Bu
durumda grup h›z› faz h›z›yla ayn› de¤erdedir.
Tersine, ortam›n k›rma indisi frekansla de¤ifl-
ti¤inde ise, demetteki bileflenler farkl› h›zda yer
de¤ifltirirler (kimileri h›zl›, kimileri daha yavafl)

ve böylece faz h›z› ( ) grup h›z›ndan ( ) ay-
r›l›r. 

Frekanslar› ve olan iki sinüs dal-
gas› durumunda, bileflke dalga, biçimi yine sinüs
fleklinde olan bir zarf›n içine s›k›flm›fl bir sal›n›m
olur (Bkz. fiekil b). Bu bileflke dalga “flekil” ve
“zarf” denen sinüs biçiminde iki dalgan›n çar-
p›m›d›r. 

“fiekil” ad› verilen dalgan›n frekans› ve

frekanslar›n›n ortalamas›d›r ( ). Faz
h›z›na eflit olan h›z› ise, bu ortalama frekans
için, k›rma indisince belirlenir. “Zarf” dalgas›na

gelince, onun frekans› ile aras›ndaki
farkla orant›l›d›r. Bu iki frekans›n eflitli¤i
durumunda bileflke dalgan›n “düz” bir sinüs ol-
du¤u (frekans› s›f›r olan bir zarf) düflünülürse,
bunun nedeni anlafl›l›r. Sonuç olarak, grup h›z›

bu iki k›rma indisi n( ) ve n( ) aras›ndaki
farka, baflka bir deyiflle, k›rma indisinin frekans-
la de¤iflimine ba¤l›d›r. 

Frekanslar› birbirinden çok küçük farklarla
ayr›lan pek çok say›da bileflenin biraraya geldi¤i
durumlarda bu düflünme tarz› geçerli¤ini korur.
Faz h›z›, k›rma indisinin demetin ortalama
frekans›ndaki de¤eriyle belirlenirken; grup h›z›
k›rma indisinin de¤iflimine ba¤l›d›r. Gerçekten
de, indisin frekansla artmas› durumunda, indisin
de¤iflim h›z› yükseldikçe, grup h›z› küçülür. Zarf
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Bu bulut, bir kez derecenin milyar-

da 500’üne kadar so¤utulunca, buhar-

laflmadan sonra geride kalan birkaç mil-

yon atomun tümüyle eflzamanl› (senk-

ronize) olarak davrand›¤› Bose-Einstein

yo¤uflumunu oluflturdu. Evrendeki en

so¤uk ortam böylece bir odac›¤›n mer-

kezinde ve bir manyetik alan taraf›ndan

as›l› durumda tutulmaktayd›. 

Deneysel düzene¤in buluttan 1 cm

kadar ötede bulunan geri kalan›, ortam

s›cakl›¤›ndayd›. Odac›¤›n duvarlar›nda-

ki ›s› geçirmeyen pencereler so¤umakta

olan atomlar› gözleme olana¤› veriyor-

du. Optik kar›fl›mdaki so¤uk bir atom

bulutu 5 milimetre çap›ndaki küçük ve

parlak bir günefle benziyordu. 

Sosis biçimindeki atomlar bir kez

yerlerine yerlefltikten sonra onlar› bir

lazer demetiyle yandan ayd›nlat›p, son-

ra da ekseni boyunca ›fl›kl› bir atma ya-

yarak ve bu atman›n buluttaki h›z›n›

saptamak için, atom bulutunun gerisine

bir ›fl›k alg›lay›c›s› yerlefltirerek, bu de-

metin onu geçmesi için gereken zaman›

ölçmek üzere yay›lmas›n› beklediler.

Hemen sonra da, bulutun uzunlu¤unu,

onu alttan ayd›nlatan ve gölgesini bir

kamera üzerine düflüren bir lazer de-

metiyle ölçtüler. Bu uzunluk geçifl za-

man›na bölününce bize ›fl›kl› atman›n

h›z›n› veriyordu. Elde edilen geçifl süre-

leri birkaç mikrosaniyeden (10-6 s) bir-

kaç milisaniyeye (10-3 s) dek de¤ifliklik

gösteriyordu ve bu de¤er ›fl›k için bir-

kaç kilometrelik fiber optik kabloda do-

laflmaya denkti.

Her ne kadar, bir atom pek çok uya-

r›lm›fl durumdan herhangi birinde bulu-

nabilirse de, biz ›fl›¤› yavafllatmak ama-

c›yla bunlar›n yaln›zca üçünden yararla-

nal›m ve onlar› “0”, “1” ve “2” diye ad-

land›ral›m. Yap›lan haz›rl›ktan sonra, iyi-

ce so¤utulmufl sodyum bulutu, herbiri

enerjisi en düflük düzeyde olan, yani “0”

temel durumunda bulunan atomlar içe-

rir. fiimdi, de¤erlik elektronu (atomdan

kopmayan elektron) en alçak yörüngem-

sisindedir (orbital, alt yörünge),  spini çe-

kirde¤in spiniyle ters yönlüdür (yani

e¤er biri saat yönünde dönüyorsa, öteki

saat yönünün tersine dönüyordur). Ayr›-

ca da, atomun toplam manyetik momen-

ti bulutu yerinde tutmak için kullan›lan

manyetik alana paralel ve ters yönlüdür.

(Örne¤in, R yar›çapl› çember fleklinde

bir telden I ak›m› geçiyorsa, manyetik

moment, ak›mla alan›n çarp›m›na eflit-

tir ( ) ve yönü de sa¤ el

kural›yla flöyle bulunur: Masan›n üze-

rinde yatay duran porselen çay taba¤›-

m›z›n çevresine bir tel sarar ve için-

den, üstten bak›nca saat yönünde ge-

çen bir ak›m geçirirsek, manyetik mo-

ment dikine, afla¤›ya masaya do¤ru

olacakt›r). “1” durumu “0” a çok benzer,

ama elektronun ve çekirde¤in spinleri

birbirine paraleldir (yani ikisi de ayn›

yönde döner), bu da atomun enerjisini

çok az (yaklafl›k 0.002 elektron volt (eV)

kadar) art›rmaya yarar. “2” durumunun

enerjisi, “1” durumununkinin yaklafl›k

300 000 kat›d›r ve de¤erlik elektronunu

daha uzaktaki bir yörüngemsiye iterek

elde edilir. Bu atomlar, “2” durumundan

“1” ya da “0” durumuna geri düflerek,

halka aç›k alanlar› ayd›nlatmada kullan›-

lan sodyum lambalar›n›n sar› rengiyle

ayn› frekansta bir ›fl›k yayarlar. 

Yavafllat›lmak istenen ›fl›kl› atma,

“0” durumundan “2” durumuna geç-

mek için gerekli olan (bu atman›n ren-

gi sar›d›r) frekansa ayarlan›r. E¤er, böy-

le bir atma dikkat edilmeden, buluta

yollansayd›, atomlar onu tümüyle so¤u-

racaklar ve “0” durumundan “2” ye ge-

çeceklerdi. Sonra h›zla “1” durumuna

geri düflecekler ve karfl›l›k gelen sar› ›fl›-

¤› yayacaklar, ama bu ifli uzay ve za-

manda rastlant›sal olarak (flans eseri)

yapacaklard›. Bulut düzgün yay›lan ve

biraz perdelenmifl bir ›fl›k yayacak ve

›fl›kl› atman›n üzerindeki bütün bilgi yi-

tirilmifl olacakt›. 

Lazer demeti “1” ile “2” durumlar›

aras›ndaki geçiflin frekans›na ayarlan›r.

Atomlar, “0” durumunda olduklar›nda,

onu so¤uramazlar. “0”-“2” geçifline

ayarlanm›fl ›fl›kl› atma, buluta vard›¤›n-

da, lazerle birlikte davranarak, atomlar›

“0” ve “1” durumlar›n›n bir bileflimine

yerlefltirir. Bu koflullarda, her bir atom

“ayn› anda”, hem “0” hem de “1” duru-

mundad›r. “0” tek bafl›na atman›n, “1”

ise lazerin ›fl›¤›n› so¤uracakt›r. Her iki

durumda da, atomlar kendilerini “2”

durumunda bulacaklar, daha sonra bu

›fl›¤› rastlant›sal olarak yeniden yaya-

caklard›r. Bununla birlikte, atomlara bu

geçifllerin ikisi birden ayn› anda dayat›l-

maya çal›fl›ld›¤›nda, ad›na “kuantum gi-

riflimi” denen bir olgu nedeniyle, bunlar

birbirlerini karfl›l›kl› olarak yok edecek-

lerdir. “0” ve “1” durumlar›n›n kar›fl›m›-

na “karanl›k durum” denir. Çünkü

atomlar demetlerin hiçbiri taraf›ndan

ayd›nlat›lamazlar (yani “karanl›kta” ka-

l›rlar). Bulut art›k ›fl›kl› atman›n ›fl›¤›

için geçirgen olur, çünkü bulutu olufltu-

ran ve bu karanl›k durumda kalan

atomlar onu so¤uramazlar, ›fl›k da so-

¤urulmay›nca geçip gider. ‹ki durumun

üstüste binmesiyle elde edilen karanl›k

bileflim “0” ile “1” in tek tek, kar›fl›mda-

ki oranlar›nca belirlenir. Bu oran, bulu-
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Yo¤uflumun içinde: ›fl›kl› atma daha atom bulutuna eriflmeden (mor bölge), atomlar›n spinleri ayn› yöndeler (küçük oklar). Efllikçi bir lazer deme-
ti, bulutu ›fl›kl› atman›nkiyle ayn› frekansta geçirgen k›l›yor (1, 2). Bulut ›fl›kl› atmay› yavafllat›r ve s›k›flt›r›rken (3), atomlar›n durumu onun geçi-
fli üzerine de¤ifliyor ve bu ›fl›kl› atmaya efllik eden bir kutuplanma (polarization) dalgas› olufluyor. Atma bulutun içine tümüyle girdi¤inde (4), efl-
likçi lazer kesiliyor (5). Atman›n ›fl›kl› bölümü yok oluyor, ama polariton atomlarda, yeniden oluflmak için gerekli tüm bilgiyi içeren bir iz b›rak›-

yor. Biraz daha sonra (6), efllikçi lazer yine çal›flt›r›l›yor. Ifl›kl› atma yeniden üretiliyor ve yay›lmaya koyuluyor.

µ   IA   I  R2
= =



tun her noktas›nda, ›fl›kl› atma-

dan ve efllikçi lazerden alg›lanan

fliddetlerin oran›na ba¤l›d›r. An-

cak sistem, bir kez karanl›k bir

durumda bulunduktan sonra, iki

demetin birbirine oran› de¤iflti-

¤inde bile, karanl›kta kalmak üze-

re kendini ayarlar. Bulutun belli

bir noktas›nda, ›fl›kl› atmadan al-

g›lanan fliddet artt›¤›nda, “1” du-

rumunun “kar›fl›m” içindeki ora-

n› da büyür. Ayn› türden bir “ku-

antum giriflimi” nedeniyle bulutun, fre-

kans› tam “2” durumuna geçifle karfl›-

l›k gelen ›fl›k için k›rma indisi, tam ola-

rak (bofllukta oldu¤u gibi) 1’e eflittir.

Ancak bununla birlikte, buna komflu

olan frekans de¤erlerinde, k›rma indisi

1’e tam eflit de¤ildir. 

Ifl›¤›n Yavafllat›lmas›

Bilinen birçok madde ›fl›¤› yavaflla-

t›r. Örne¤in, suda giden bir ›fl›k deme-

ti, boflluktakinin dörtte birinden daha

düflük bir h›zda ilerler. Bununla birlik-

te, ›fl›¤›n s›radan bir geçirgen maddede

yavafllamas› s›n›rl›d›r. E¤er “2” duru-

muna geçifle karfl›l›k gelen frekansta

k›rma indisi tam olarak 1’e eflitse, bu

frekansa ayarlanm›fl olan ›fl›kl› atmam›-

z›n, acaba, ›fl›¤›n boflluktaki h›z›nda

ilerlemesi gerekmez miydi? Hay›r, çün-

kü bulutun k›rma indisi bu temel fre-

kansa komflu olan de¤erlerde h›zla de-

¤iflir ve bir frekans aral›¤› olan ›fl›kl› bir

atma hiçbir zaman tek bir frekanstan

oluflmaz. 

Asl›nda, bir ›fl›kl› atma, birbirine

komflu frekanslarda sal›nan bir dizi si-

nüs biçiminde titreflimden oluflmufl

biçimde düflünülebilir. Bu atman›n flid-

detinin en büyük de¤eri, tüm bu titre-

flimlerin ayn› fazda olduklar›, yani hep-

sinin tepelerinin ve çukurlar›n›n hep

birlikte üstüste rastlad›klar› yere karfl›-

l›k gelir (Bkz. fiekil 4). Ad›na “grup h›-

z›” denen, bu noktan›n ilerleme h›z› her

zaman, bu ›fl›kl› atmay› oluflturan sinüs

dalgalar›n›n h›z›na (yani “faz h›z›”na)

eflit de¤ildir. Faz h›z› bofllukta, tüm fre-

kanslar için yaklafl›k olarak 300 000

km/saniyedir. Bu durumda, hem atma-

y› oluflturan bütün sinüs biçimli dalga-

lar, hem de bunlar›n ayn› fazda

olduklar› nokta ayn› h›zda iler-

ler. Böylece, ›fl›kl› atma da ›fl›¤›n

boflluktaki h›z›nda yay›l›r, faz ve

grup h›zlar› da eflitlenir. Bunun-

la birlikte, ortam›n k›rma indisi

frekansla de¤iflti¤inde, atmay›

oluflturan farkl› dalgalar birbirin-

den çok az farkl› frekanslarda

yer de¤ifltirirler. Bu nedenle, at-

man›n fliddetinin tepe de¤erinin

karfl›l›k geldi¤i noktan›n kayma-

s› da de¤iflir. Asl›nda, k›rma indisi fre-

kansla ne h›zla de¤ifliyorsa, atman›n

ilerledi¤i h›z olan grup h›z› da ayn› de-

¤erdedir (Bkz. Sayfa 72’deki flekil).   

Ifl›¤›n bu flekilde yavafllat›lmas›, k›r-

ma indisi de¤eri 1’den büyük olan s›ra-

dan bir ortamda olan bitenden çok fark-

l›d›r. Herfleyden önce, grup h›z› düfler,

ama faz h›z› pek az de¤iflir, çünkü k›r-

ma indisi 1’e çok yak›n bir de¤erde ka-

l›r (s›radan bir fleffaf ortamda, sinüs bi-

çimindeki dalgalar›n bütün grup h›zlar›

azald›¤›ndan, grup h›z› da düfler). Bi-

zim durumumuzda, indis dar bir fre-

kans aral›¤›nda sert bir biçimde de¤iflti-

¤inden (Bkz. fiekil 5), grup h›z› düfler.

Ayr›ca da, efllikçi lazer aç›k olmad›kça,

ortam bu özellikleri korumaz. 

Ifl›kl› bir atman›n h›z›, flöyle 20 mil-

yonda birine indirildi¤inde, bir çok bafl-

ka olgu da gözlenir. Bu atma, yo¤uflum-

a girmeden önce, yaklafl›k 1 km uzunlu-

¤undad›r ve havada saniyede 300 000

kilometrelik bir h›zla yay›lmaktad›r (el-

bette, laboratuarlar› 1 km uzunlu¤unda

de¤ildi, ama e¤er lazerlerini bu uzakl›-

¤a yerlefltirselerdi, yayaca¤› demetler

afla¤› yukar› bu boyutlarda olacakt›). At-

man›n ön yüzü, yuvarlak cam pencere-

yi geçer ve önce içi bofl olan odaya, son-

ra da havada as›l› flekilde duran sod-

yum atomlar›n›n oluflturdu¤u yo¤u-

fluma girer. Bu minik bulutun içinde,

›fl›k yaklafl›k olarak saatte 54 kilometre-

lik bir h›zda ilerler (s›k› bir bisiklet ya-

r›flç›s› bile bu ›fl›¤› geçebilir !).

Ifl›¤›n ön yüzü bulutun içinde çok

yavaflça ilerledi¤inden ve dalgan›n arka

bölümü de tam h›zla geldi¤inden, bu

›fl›kl› atma sodyum bulutunun içinde,

sanki bir akordeon gibi s›k›fl›r. Boyu

yaklafl›k 20 milyon kez k›sald›¤›ndan,

bu dalga art›k bir milimetrenin yirmide

birinden daha uzun de¤ildir. Bu flekilde

s›k›flt›r›lan atman›n son derece yo¤un-

laflmas› gerekmez miydi? Hay›r, hiç de

de¤il. Çünkü, ›fl›¤›n fliddeti hep ayn› ka-

Sodyum bulutunda efllikçi lazer demetiyle yavafllat›lm›fl atman›n birlikte, etkilenme (induction) yo-
luyla sa¤lad›klar› optik özellikler dikkate de¤er yavafllamalar elde etmeye olanak veriyorlar. Bulut

kesin biçimde belli bir frekans için a- geçirgen hale geliyor ve k›rma indisi de k›sa bir frekans
aral›¤›nda, b- sert flekilde de¤ifliyor. Geçirgenlik ›fl›kl› atmay› so¤urmadan geçifline izin verirken,

demetin h›z›, indisin de¤iflim h›z› artt›kça büyüyor.

Ifl›¤› Durdurmak
Ifl›¤› yavafllatma deneyleri üç lazer demetiyle

çok so¤utulmufl, içi iyice boflalt›lm›fl bir odac›¤a
s›k›flt›r›lm›fl (ve flekilde abart›l› olarak büyük
gösterilen) sodyum atomlar›n›n oluflturduklar›
bir buluta dayal›d›r. Efllikçi demet bulutla et-
kileflir ve ›fl›kl› atmalar› üreten lazer ›fl›¤›nda bu
bulutu geçirgen k›lar. Bulutsa, bir kez geçirgen
olduktan sonra, ›fl›¤›n ancak iyice yavafllam›fl
olarak ilerlemesine olanak verir. 

Bir fotoço¤alt›c› tüp ›fl›kl› atman›n var›fl
süresini ölçer. Görüntü demeti de, gölgesini bir
kamera üzerine düflürerek, bulutun boyunu belir-
ler. Birçok eleman flekilde gösterilmemifltir. Bun-
lar her atma için yeni bir bulutun yarat›lmas›n› ve
so¤utulmas›n› sa¤layan ayg›t, yaratt›klar› man-
yetik alanla atomlar› yerlerinde tutan elektrom›k-
nat›slar ve ek birtak›m optik gereçlerdir. 

Ifl›kl› atmalar›n yavafllamas›, bunlar›n alg›lan-
d›klar› anlar çok duyarl› bir biçimde karfl›lafl-
t›r›larak gözlenir. Atman›n yo¤uflumun yoklu¤un-
da alg›land›¤› an, zamanda s›f›ra karfl›l›k gelir. At-

malar›n yo¤uflum nedeniyle yavafl-
lamalar› alg›lay›c›ya ulaflmakta u¤-
rad›klar› gecikmeyle kan›tlanm›fl olur
(soldaki e¤rideki noktalar). Bir atmay›
tümüyle durdurmak için, efllikçi
demet, bulutun içine girdi¤i anda
kesilir. Atman›n durmas› için geçen bu
zaman da (yaklafl›k 35 mikrosaniye)
u¤rad›¤› gecikmeye eklenir. Yavafllat›l-
m›fl bir atma ayg›ttan azalm›fl bir flid-
detle ç›kar, çünkü bulut tam anlam›y-
la geçirgen de¤ildir. Ayr›ca da, dur-
durulmufl bir atma, kendisini destek-
leyen atomlar›n kendi aralar›ndaki
çarp›flmalar ve s›z›nt›lar nedeniyle
yavafl yavafl bozulmaya u¤rar. 
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l›r. Daha ayr›nt›l› konuflursak, ›fl›kl› at-

ma bofllukta 50 000 fotondan oluflur,

buluttaysa ›fl›k enerjisi aç›s›ndan, bir fo-

tonun ancak 400’de biri kadard›r (yine

20 milyonda bir). Peki, öbür fotonlar›n

enerjilerine ne oldu? Bu enerjinin bir

bölümü bulutta harcand› ve sodyum

atomlar›na aktar›ld›, ama as›l önemli

bölümü efllikçi demete verildi. Efllikçi

lazerin fliddeti ölçüldü ve bu enerji ak-

tar›m› gözlendi. 

Bu deneylerde elde edilen ›fl›¤›n h›-

z› birçok parametreye ba¤l›d›r. Atomun

cinsi ve kullan›lan uyar›lm›fl durumlar

seçildi¤inde, e¤er bu parametrelerin ba-

z›lar› belirlenirse, iki de¤iflken ayarlana-

bilir durumdad›r. Bunlar atom bulutu-

nun yo¤unlu¤uyla efllikçi lazerin flidde-

tidir. Bulutun yo¤unlu¤undaki art›fl ›fl›-

¤›n h›z›n› düflürür, ama çok yo¤un bu-

lutlarda atomlar› bir manyetik alana s›-

k›flt›rmak daha güç oldu¤undan, tuzak-

lardan kolayca kaçabilirler. Ifl›kl› atma-

n›n h›z›, efllikçi demetin fliddeti azalt›la-

rak da düflürülebilir. Bununla birlikte,

burada da ifllem, bu demetin çok zay›f

olmas› durumunda etkilenme yoluyla

elde edilmifl geçirgenli¤in yitirilmesi ne-

deniyle s›n›rl›d›r. Bulut art›k fleffaf ol-

maktan ç›kar ve ›fl›kl› atmay› so¤urma-

ya bafllar. 

Yine de, bu yavafllatman›n en son

hali olan, ›fl›¤›n tümüyle durdurulmas›,

atmay› so¤urulma yoluyla toptan yitir-

meden elde edilebilir. Yavafllam›fl ve yo-

¤unlaflm›fl olan atma, tümüyle yo¤uflum

içinde, tam da bulutun göbe¤inde bulu-

nurken, efllikçi lazer kapat›l›r. Ifl›kl› at-

ma durur ve art›k ›fl›k enerjisine sahip

de¤ildir. Atomlar üzerinde b›rak›lan iz

ilk ›fl›kl› atmay› yeniden oluflturmak

için gerekli tüm bilgiyi içermektedir.

Böylece, örne¤in, atman›n fliddeti her

noktada “0” ve “1” durumlar›n›n oran-

lar›yla belirlenir. Özetle bu, yo¤uflum

içine bas›lm›fl bulunan atman›n bir ho-

logram›d›r. 

Yo¤uflum efllikçi lazerle yeniden ay-

d›nlat›ld›¤›nda, ›fl›kl› atma bir daha gö-

rünür ve sanki hiçbir fley taraf›ndan ke-

sintiye u¤rat›lmam›fl gibi, yeniden yay›l-

maya bafllar. Ancak, ›fl›k yaln›zca 1 mili-

saniye (saniyenin binde biri) süresince

saklanabilir (e¤er tuzaklanmasayd›, bu

sürede havada 300 km yol gidecekti).

Ifl›kl› atma ne kadar uzun süre saklan-

m›fl olarak kal›rsa, o denli bozulur. Gaz

atomlar›, yo¤uflum içinde bile, rastgele

devinimlerle canlanm›fl olarak kal›rlar.

Bu devinimlerin sonucundaysa, kutup-

laflman›n flekli bozulur. Ayr›ca, atomlar

aras›ndaki çarp›flmalar, tek tek durum-

lar›n birbiriyle üstüste binerek (super-

position) oluflturduklar› “karma” duru-

mu da kötüye götürürler. 1 milisaniye

sonunda, ç›kan atma ilk demetten çok

daha zay›ft›r, ama buna da bir çözüm

yolu bulundu. Efllikçi lazer yeniden aç›l-

d›¤›nda, e¤er daha büyük bir de¤ere ge-

tirilirse, ç›kan atma daha parlak, ama

daha k›sa olur. E¤er efllikçi lazer k›sa

aral›klarla pek çok kez aç›l›r kapan›rsa,

atma birçok “parça” halinde yeniden ya-

rat›l›r. Üzerinde yap›lacak bu tür oyna-

malar saklanm›fl atmalar›n hangi duyar-

l›l›kla denetlendi¤i konusunda bir fikir

verirler.

E r c ü m e n t  A k a t
Yeditepe Üniversitesi Fizik Bölümü

Kaynak
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Ifl›kl› bir atma, "saf" sinüs biçiminde bir dalgan›n tersine, içinde pek çok frekans› bar›nd›r›r. Atman›n tepe de¤eri, bu atmay› oluflturan bütün fre-
kanslar›n birbiriyle ayn› fazda olduklar› noktad›r. Atma ne kadar ince ve yerelse, tayf› da o denli genifl demektir. Atman›n yer de¤ifltirme h›z›, si-

nüs biçimli dalgalar›n h›z›na, ancak eflzamanl› (senkronize) olarak yer de¤ifltirdiklerinde, yani k›rma indisi frekansla de¤iflmedi¤inde eflit olur.

Karadelikler ve

Bilgisayarlar
Ifl›¤›n yavafllat›lmas› ve durdurulmas› pek çok

ilginç deneye kap› açar. Örne¤in, bir Bose-Eins-
tein yo¤uflumuna, h›z› sesin bu yo¤uflum içinde-
ki h›z›na (yaklafl›k olarak saniyede 1 santimetre)
eflit bir ›fl›kl› demet fl›r›ngalanabilir. Bu koflullar
alt›nda, uçaklar›n yaratt›¤› “ses” dalgas›n›nkine
yak›n frekansta giden bir ses dalgas› ›fl›kl› deme-
te efllik edecek ve bütün yo¤uflum titreflmeye
bafllayacakt›r. Buysa, yo¤uflumlar›n son derece
ak›flkan  özelliklerini (t›pk› üstün iletken metalle-
rin dirençlerinin, çok düflük s›cakl›klarda s›f›ra
inmesi gibi, kimi s›v›lar da çok düflük s›cakl›klar-
da “üstün ak›flkan” hale geçerler) incelemek için
önümüze ç›kan yeni bir f›rsatt›r. 

Bugün art›k, dönmekte olan bir yo¤uflumda
burgaçlar yarat›labiliyor. Böyle bir burgac› geç-
mekte olan yavafl bir ›fl›kl› atma, biraz da uzay-
da yol almakta olan ›fl›k ›fl›nlar›n›n çok yo¤un y›l-
d›zlar ya da (yine son derece yo¤un kütleler
olan) karadeliklerin yak›n›ndan geçerken yolla-
r›ndan sapt›r›lmalar›na benzer bir biçimde, gaz›n
devinimiyle çekilecektir. Yavafl ›fl›k sayesinde, bu
olgular laboratuar ortam›nda yarat›labilecek. 

Yavafl ›fl›k benzer bir biçimde, iki lazer deme-
tinin birbiriyle etkileflimi üzerine kurulu olan ve
do¤rusal olmayan yeni bir opti¤i de ortaya at›-
yor. Optikteki do¤rusal ifllemeyen pek çok olgu,
söz konusu ortam›n k›rma indisi elde edilen ›fl›-
¤›n fliddetiyle de¤iflti¤i zaman ortaya ç›kar. Bu
da görüntü teknolojisinden iletiflime dek birçok
alanda, temel araflt›rmalar, uygulamalar› da içe-
ren genifl bir çal›flma alan› açar. Günümüzde son
derece yo¤un demetleri gerektiren, do¤rusal ol-
mayan birtak›m optiksel olgular›n elde edilmesi,
yavafllat›lm›fl ›fl›k sayesinde çok az say›da foton
arac›l›¤›yla gerçekleflebilecek. Bu olgular›n gele-
cekte tümüyle optiksel olarak çal›flacak ‹nternet
a¤›nda kullan›lmak üzere çok duyarl› yönlenme
sistemlerinin kurulmas›nda yararl› olmas› bekle-
nebilir. 

Yavafllat›lm›fl ve tuzaklanm›fl ›fl›k da, ayn› fle-
kilde, kuantum bilgisayarlar›n›n oluflturulmas›n-
da ifle yarayabilir. Kuantum bilgisayarlar, klasik
olarak bilinen yolu kullanan, yani bilgiyi “0” ve
“1” gibi “bit” le (bit = binary digit , yani ikili sa-
y›)  yoluyla gösteren al›fl›lm›fl hesap makineleri-
nin yerine geçecek olan ve bilgileri “0” ile “1”
durumlar›n›n bir kar›fl›m› olan “kubit”lerle (ku-
antum bit) ifade edecek olan ayg›tlar. n say›da
“kubit”ten oluflan bir sistem, (ayn› anda) birbi-
rinden farkl›  2n durumu araflt›racak ve buna ko-
flut olan çok büyük say›daki ifllemi gerçeklefltir-
mede kullan›lacak. Bu bilgisayarlar, e¤er bir gün
kullan›ma girerlerse, günümüz bilgisayarlar›n›n
oldukça uzun sürelerde çözebilecekleri matema-
tik problemlerini k›sa zamanda sonuca ulaflt›ra-
bileceklerdir. Bugün incelenen sistemlerde, iki
“kubit” ailesi bulunuyor. Bunlardan ilki uzayda
sabit durumda. Bunlar örne¤in, çekirdeklerinin
spinleri de¤iflik yönlerde olan ve birbirleriyle çok
çabuk etkileflen atom gruplar›. ‹kincilerse, bir
yerden baflka bir yere h›zla yer de¤ifltiren, ama
bir kuantum bilgisayar›n›n gerektirdi¤i biçimde
etkileflmeleri güç olanlar (örne¤in fotonlar). Ör-
ne¤in, iki ›fl›k demeti ayn› gaz bulutunun içine
sokulabilecekler ve bu olay bilgi ifllem aç›s›ndan
içeri giren ›fl›k demetlerindeki bilginin ifllemden
geçmesini tetikleyecek. Ifl›kta b›rak›lan izin ç›k›fl-
taki yeni ›fl›kl› atmalara dönüflmesiyle de sonuç-
lar›n okunmas› sa¤lanm›fl olacak. Yavafllat›lm›fl
›fl›k kuantum bilgisayarlar›n›n kurulmas›nda en
uygun ya da evrensel yol olmasa bile, en az›ndan
yeni araflt›rma alanlar› açm›fl olacak. 
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Yaflayanlar ö¤ütlüyor: Ola ki bir gün yolunuz,
George Preti’nin Monell Kimyasal Duyular Mer-
kezi’ndeki (ABD, Philadelphia) laboratuvar›na
düflerse, nefesinizi tutun! Masum bir kimya labo-
ratuvar›ndan farks›zm›fl izlenimini veren bu pen-
ceresiz küçük binaya girdikten sonra, rivayete
göre Preti, sizi kolunuzdan tuttu¤u gibi fliflelerle
dolu özel bir bölüme götürüyor, duru bir s›v›yla
dolu bir fliflenin kapa¤›n› aç›yor ve flifleye burnu-
nuzun alt›nda bir tur att›r›yor. Kokudan içiniz d›-
fl›n›za ç›kmazsa, bir flifle daha açarak bu sefer vu-
rucu darbeyi indiriyor ve ifltah›n›z, uzun süre ge-
ri dönmemecesine gidiyor! Sonra, h›nz›rca gü-
lümseyerek flifleyi, üzerindeki etiketi görece¤iniz
flekilde çeviriyor, okuyorsunuz: YAPAY
KOLTUKALTI KOKUSU. Aç›klad›¤›na göre, flifle-
nin içeri¤i, "omuzun hemen güneyiyle kaburgala-
r›n kuzeyine karfl›l›k gelen bölgede, do¤an›n ha-
z›rlad›¤› o tatl› parfüm"ün sentetik biçimi.

Preti’nin insan koltukalt› kokusuna bu kadar
ilgi duymas›n›n nedeni, koltukalt› bölgesi salg›la-
r›n›n, "feromon" ad› verilen maddeleri bar›nd›r-
malar›. Bu maddeler, hayvanlar aleminin öteki
türlerinde aile ba¤lar›, bask›nl›k, çiftleflme, cinsel
olgunlaflma gibi durumlar› etkiledi¤i düflünülen
ve havayla iletilen kimyasal sinyaller. ‹nsanlar-
daysa kimlik, yafl, sa¤l›k durumu, akrabal›k, hat-

ta mutluluk düzeyiyle ilgili bilginin bireyler aras›
aktar›m›nda rol oynad›klar› biliniyor. ‹nsan kay-
nakl› baz› salg›lara maruz kalman›n bir çekim et-
kisi oluflturabilece¤i, hormon düzeylerini de¤iflti-
rebilece¤i,  moral güçlendirici ya da sald›rganlafl-
t›r›c› etkide bulunabilece¤i de yeni bilgi de¤il.
Ancak feromonlar›n, etkilerini tam olarak nas›l

gösterdikleri bilinmedi¤i gibi, "feromon" lakab›-
n› kuflkuya yer b›rakmayacak flekilde hakedecek
tek bir kimyasal bile belirlenmifl de¤il. Sorun, fe-
romonlardaki etken maddelerin ne oldu¤u hak-
k›nda ipucu bulunmamas›.

‹flte Preti de bu ipuçlar›n›n peflinde olanlar-
dan. Vücut kokular› üzerinde çal›flan bir organik
kimyac› olan Preti, baflta koltukalt› olmak üzere
a¤›z, meme, cinsel bölge ve ayakta bulunup, ko-
layca buharlaflan kimyasal maddeler salg›layan
bezler üzerinde uzmanlaflm›fl. Bu tür ‘uçucu’ sal-
g›lar›n düzinelercesini kataloglaman›n yan›s›ra,
deride bulunan ve salg›lar› havaya sal›nmadan
önce ‘iflleyen’ mikroorganizmalar› da ayr›nt›l› fle-
kilde incelemekte. Bu arada, al›c› kiflilerde fero-
mon kaynakl› etkilerin varl›¤›na kan›t oluflturabi-
lecek fizyolojik iflaretlerin de aray›fl› içinde. Mo-
nell’de çal›flma arkadafl›, sinirbilimci Charles J.
Wysocki, bu araflt›rmalar›n oldukça zorlay›c›, za-
man al›c› ve pahal› oldu¤unu söylüyor. Ancak
araflt›rmac›lar, yine de epeyi yol almay› baflarm›fl
görünüyorlar. Son yapt›klar› çal›flmada erkekle-
rin koltukalt› kimyas›n›n, kad›nlar›n adet döngü-
sünde rol alan kimyasallar üzerinde belirli etkile-
ri oldu¤u yönünde ilginç bulgular kaydetmifller.
Salg›lardaki ‘sorumlular›’ ortaya ç›karmaksa,
araflt›rmac›lara göre yaln›zca zaman meselesi.

‹nsanlar›n havayla iletilen bu kimyasal mesaj-
lara tepki verdikleri ya da birbirleriyle mesaj al›fl-
veriflinde bulunduklar›na iliflkin kan›tlar›n ço¤u,
ç›kar›mlara dayand›r›lm›fl durumda. Asl›nda ne
koklad›klar› hakk›nda hiç bir fikri olmayan erkek-
ler, aç›klanamaz flekilde, döngülerinin yumurtla-
ma aflamas›nda olan kad›nlar›n giydikleri tiflörtle-
ri ye¤liyor, di¤er aflamalardaki kad›nlar›n giydik-
lerine pek yüz vermiyorken, kad›nlar da fark›nda
olmadan, ba¤›fl›kl›k sistemi genlerinden görece
az›n› paylaflt›klar› (yani akraba olma olas›l›¤› dü-
flük) erkeklerin vücut kokular›na daha fazla puan
veriyorlar. ‹lginç bir bulgu da baz› kiflilerin, sine-
maya gidenlerin koltukalt› kokular›ndan, onlar›n
film s›ras›nda e¤lendikleri ya da korktuklar› ç›ka-
r›m›n› ço¤unlukla do¤ru olarak yapabilmeleri.

Bu tür kimyasal mesajlar›n insan d›fl›ndaki
canl›lar üzerindeki etkisi, çok daha güçlü. Yunan-
ca’da "heyecan tafl›y›c›s›" anlam›na gelen sözcük-
lerden 1959’da türetilmifl olan "feromon", önce-
leri baz› böceklerin kendi türlerinden bireylerle
haberleflmek için ürettikleri maddeler için kulla-
n›l›yordu. Belirlenmifl ilk feromon olan bombikol,

Feromonlar›n
‹zinde...

Gülüflünüz mü, Zekan›z m›, Yoksa 
Koltukaltlar›n›z m› Daha Etkileyici?
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Monell Kimyasal Duyular Merkezi’ndeki bu buzluk, deri ekstresinden geyik idrar›na kadar, kimyasal-duyusal
iletiflimde rol oynuyor olabilecek her türlü kokulu maddeleyle dolu. Kimyasal ekoloji ve iletiflim, merkezin

alt› araflt›rma alan›ndan biri.



difli ipekböce¤inin erke¤i çekmek için
üretti¤i bir madde. (Erke¤i çekmek bir
yana, bu maddeyle onun akl›n› bafl›ndan
al›yor.) Fare, fil, domuz, hamster ve ge-
yikler için de aday feromonlar önerilmifl.
Sözgelimi farenin idrar ya da vücut koku-
suyla yay›lan bileflikler, bask›nl›k mesaj›
iletip erkekler aras›nda kavga tetikleye-
bildi¤i gibi, do¤urganl›k aç›s›ndan dur-
gun diflilerde de üreme döngüsünü baflla-
tabiliyor. Yine, yabanc› bir erkek farenin
kokusu, gebe diflilerin düflük yapmalar›-
na neden olabiliyor. Androstenon adl› bir
maddenin kokusunu alan difli bir domuz-
sa, çiftleflme beklentisiyle erotik gösteriler yap-
maktan çekinmiyor! Androstenon’un do¤adaki
yerleflim yeri, erkek domuzlar›n tükürü¤ü; tica-
retteki yeriyse domuzlar› yapay döllenmeye daha
yatk›n hale getiren bir ürün.

‹nsanlarda bombikol ya da androstenonun et-
kilerine eflde¤er etkide bulunan bir kimyasal ik-
sir saptanabilmifl de¤il. Ancak yine de araflt›rma-
c›lar, feromonlar›n insanlar üzerindeki etkisinin
basit bir seçimin ötesinde oldu¤unun y›llard›r far-
k›ndalar. Bu konudaki ilk ipuçlar›ndan biri,
1960’larda Martha McClintock isimli genç bir
psikoloji ö¤rencisinden gelmifl. McClintock, s›n›-
f›nda birlikte çok zaman geçiren (çok yak›n arka-
dafllar,  ev ya da oda arkadafllar› gibi) bayan ö¤-
rencilerin, adet döngülerinin de eflzamanl› olarak
gerçekleflti¤ini göstermifl. fiu anda Chicago Üni-
versitesi’nde araflt›rmalar›n› sürdüren McClin-
tock’un yan›s›ra baflka araflt›rmac›lar da izleyen
y›llar içinde, yaln›zca kad›n koltukalt› kokusuna
maruz kalman›n bile, adet döngülerinde süre ve
zamanlama aç›s›ndan de¤ifliklikler yaratmaya ye-
terli oldu¤unu bulmufllar. Erkek koltukalt› salg›-
lar› da ayn› güce sahip. Nas›l oluyorsa oluyor, ha-
vayla iletilen kimyasal bir mesaj, endokrin sistem
olarak bilinen hormon sisteminin içine, derken
beyine, derken kana s›z›p çeflitli de¤ifliklikleri te-
tikliyor.

Preti, feromon uyaranlar›na karfl›  özgün fiz-

yolojik tepkileri belirleyerek bu yolu izleyebilece-
¤i umudunda. Sözgelimi, difli keçilerle yap›lan
deneyler, keçilerde k›zg›nl›k döneminin LH (lute-
inizing hormone – diflilerde yumurtal›k etkinlik-
leri, özellikle yumurtlama üzerinde etkisi olan bir
hormon) hormonu at›m s›kl›¤›na ba¤l› olarak de-
¤ifltirilebilece¤ini göstermifl. LH’nin kandaki dü-
zeyi, keçilerde oldu¤u kadar kad›nlarda da gün
içinde birçok kez ritmik olarak, yani ‘at›mlar’ ha-
linde art›p azal›r. Yumurtlamaya yaklaflt›kça LH
at›mlar›n›n s›kl›¤› artar. Preti ve Wysocki de, bu
y›l›n bafllar›nda yay›mlad›klar› bir makalede, er-
kek koltukalt› salg›lar›ndan al›nan küçücük bir
örne¤in koklat›ld›¤› kad›nlarda, LH at›mlar› ara-
s›ndaki sürenin yaklafl›k %20 oran›nda azald›¤›n›
yaz›yorlard›. ‹fli ilginç yapan, as›l salg› kokusu-
nun baflka bir kokuyla örtülmesi ve kad›nlar›n,
koklad›klar› fleyin ne oldu¤u hakk›nda herhangi
bir fikirleri olmamas›yd›. Preti’ye göre, süreç bo-
yunca "birfleyler, beynin üreme komuta merkezi
olan hipotalamustaki zamanlama mekanizmas›n›
etkiliyor"du.

Ancak yine de birçok araflt›rmac›, feromonla-
r›n insan yaflam›ndaki etkilerinin, hayvanlara gö-
re ister istemez s›n›rl› kalaca¤›n› söylüyor. Bir
kere, öteki memelilerle k›yasland›¤›nda koku du-
yumuz, "utan›lacak ölçüde yetersiz." Dahas›, bir-
çok memeli, sürüngen ve amfibide bulunan "vo-
meronasal organ"a (feromon sinyallerini alg›la-
yan anatomik bir yap›), en az›ndan ifllevsel olan›-

na büyük olas›l›kla sahip de¤iliz. Bu orga-
n›n bir alt›nc› duyu alg›lay›c›s› olarak ün
yapmas›n›n nedeni, almaçlar›yla ba¤lant›l›
sinir liflerinin, bilincin taht› say›lan beyin
korteksinden yan çizerek limbik sistem ya-
p›lar›na yönelmeleri. Limbik sistemse du-
yusal ve otonomik (istemsiz) tepkilerle ya-
k›ndan iliflkili. Tek bir vomeronasal prote-
ini kodlayan bir geni bask›lamak bile, bir
erkek farenin difliyle erke¤i ay›rdetme be-
cerisini yitirmesine, hatta her iki cinsle de
çiftleflmeye kalk›flmas›na yetiyor.

Yenidünya maymunlar›, ifllevsel vome-
ronasal organa sahiplerse de ayn› fley, en

yak›n akrabalar›m›z flempanzeler, goriller ve
orangutanlar için geçerli de¤il. ‹nsanlara gelin-
ce... fiimdi California’daki Pherin ‹laç Firma-
s›’nda görevli fizyolog Louis Monti-Bloch ve eki-
bi, y›llar süren araflt›rmalardan sonra, insanlarda
bu yap›n›n en az›ndan ç›k›fl deli¤inin yerini sap-
tamay› baflarm›fllar: burun deli¤inin iç duvar›n›n
bir-iki santimetre yukar›s›. Araflt›rmac›lar bunun-
la kalmay›p, havadan iletilen baz› kimyasallar› bu
bölgede (buras›, burun mukozas›ndaki koku epi-
tel hücrelerinin içinde bulunan koku alg›lay›c›la-
r›n›n hemen alt k›sm›na karfl›l›k geliyor) hapsede-
cek ayg›tlar gelifltirmifller; vomeronasal organ›n
ç›k›fl deli¤i çevresinde elektrik boflal›m›na, ayr›ca
kan bas›nc›, kalp at›m h›z›, hormon düzeyleri ve
genel ruh halinde de¤iflimlere neden oldu¤u bil-
dirilmifl, insan kaynakl› kokusuz maddelerle ça-
l›flmalar yapm›fllar.

Ancak ekibin bulgular› bütünüyle benimsen-
mifl de¤il. Kimse burun içindeki deli¤in varl›¤›na
itiraz etmiyor. Sorun, delikten beyine uzanan et-
kin bir sinirsel yolun varl›¤›na iliflkin, elle tutulur
kan›tlar›n olmamas›. 

Yine de, feromonu alg›lamak için ille de vo-
meronasal organa sahip olmak gerekmedi¤ini
söylüyor araflt›rmac›lar. Preti ve Wysocki’yse, in-
san koku alma yetisinin, baflka türlerde vomero-
nasal organ›n yapt›¤› iflleri de içine alacak flekil-
de geliflmifl olabilece¤i görüflündeler. Preti’nin
hazinesi, içi ter, idrar, tükürük ve beterleriyle do-
lu bir buzlu¤un yan›s›ra, bir gün fizyoloji ya da
ruh durumunu do¤rudan yönlendirebildi¤i kan›t-
lanabilecek, uzun bir vücut salg›lar› listesi! Bir
liste de, do¤rudan vücuttan ya da nefesle yay›lan
uçucular yard›m›yla tan›s› konabilecek hastal›klar
için yapm›fl. Ayr›ca, patronu Gary Beauchamp’la
birlikte, ilk kez biyolog Lewis Thomas taraf›ndan
25 y›l kadar önce ortaya at›lm›fl olan "koku dam-
gas›" kavram› üzerinde çal›fl›yor. Bu kavrama gö-
re vücut kokumuzda, ba¤›fl›kl›k sistemi proteinle-
rimizin imzas›n› tafl›yoruz. T›pk› yüzümüzün ya
da parmak izimizin bizimle iliflkili olarak tafl›d›¤›
imza gibi. Kimi insanlar›n, yay›lan kokunun far-
k›nda bile olmadan bu koku damgalar›n› tan›ya-
bildi¤ine iliflkin kan›tlar da var. Yak›n geçmiflte
yap›lan bir çal›flmaysa, koku damgalar›n›n efl se-
çimimizde bile etkili olabilece¤ini ortaya at›yor.
Preti, bu kokunun vücudun her yerinden yay›labi-
lece¤ini söylüyor. "Ama" diyor, "benim favori
alan›m yine de koltukalt› olmaya devam edecek."

Wright, K. "Physical Chemistry", 

Discover, Temmuz 2003
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Hamster’da vomeronasal organ, sinirsel uzant›lar› ve koku sinirleri
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yafl›ndaki Kamerun’lu Marc Vivien

Foe’nun ani ölümüyle, gözler bir kez

daha kalp sa¤l›¤› ve kalp hastal›klar›-

na çevrildi. Foe, yeflil sahalarda yitiri-

len ilk genç de¤il. Ayr›ca, yüzme, ma-

raton gibi pek çok farkl› spor dal›nda

da kalple ilgili sorunlar yüzünden ani

ölümler yaflan›yor. Umudumuz,

Foe’nun son örnek olmas› için, en

az›ndan sporcular›n düzenli sa¤l›k

kontrollerinden geçirilmeleri, aile hi-

kayelerinin iyi belirlenmesi, her ne du-

rumda olursa olsun, afl›r› zorlanma-

malar› gibi temel önlemlerin al›nmas›.

Tabii bu önlemler herkes için geçerli. 

Ani ölüm sendromu terimi, görü-

nüflte son derece sa¤l›kl› olan genç in-

sanlar›n beklenmeyen ve aç›klanama-

yan ani ölümlerini tan›mlamada kulla-

n›l›yor. Bu olgular›n ço¤unda ölüm ne-

deni, kalple ilgili sorunlar. Yaklafl›k üç-

te birindeyse, sporcular›n kardiyomi-

yopati olarak bilinen, tan›s› konmam›fl

bir rahats›zl›klar› oldu¤u ortaya ç›k›-

yor. Genelde genetik bir anormallik so-

nucu oluflan kardiyomiyopati, basitçe

kalbin anormal bir flekilde büyümesi.

Kurbanlar›n ço¤unda, tehlikede olduk-

lar›na dair çok az belirti görülürken,

ilk belirti ani ölüm de olabiliyor. 

Kardiyomiyopatiye neden olan ge-

netik kusurlar hakk›nda, giderek daha

fazla bilgiye sahip olmaya bafll›yoruz.

fiimdiye kadar, mutasyona u¤rad›kla-

r›nda kardiyomiyopatiye neden olan

yaklafl›k 20 gen belirlendi. Bunlar›n

ço¤u, kalp ve iskelet kaslar›n›n tipik

yap›lar›n› oluflturan ve kas kas›lmala-

r›n› sa¤layan, aktin ve miyozin gibi

proteinleri kodluyor. Edinilen bilgiler

yaln›zca kardiyomiyopatiyle de¤il, eflit

derecede tehlikeli ama çok daha yay-

g›n olan kalp yetmezli¤iyle savaflta da

yard›mc› oluyor. Kalp yetmezli¤i, geçi-

rilen bir kalp krizinin b›rakt›¤› hasar

ya da damarlardaki yüksek kan bas›n-

c› gibi etkenlerle, kalp kaslar›n›n kan

pompalama ifllevini giderek kaybetme-

siyle olufluyor. 

Belirlenen mutasyonlar, dolayl› ya

da dolays›z olarak kalp hücrelerinin

kalsiyum tutma yetilerini olumsuz

yönde etkiliyor. Bu, tehlikeli bir so-

run; çünkü kalsiyum iyonlar› kas ka-

s›lmalar›n› bafllat›yor ve hücre düzen-

leyici etkileri var. Kalsiyum iyonlar›-

n›n yoklu¤u, kas hücrelerinin anormal

bir flekilde geniflleyerek kalp duvarla-

r›n›n kal›nlaflmas› ve bir tür hücre in-

tihar› olan apoptozun bafllamas›nda

da bir etken. Mutasyona u¤rayan gen-

lerin saptanmas›, etkilenen aile üyele-

rinin izlenmesini de olanakl› k›l›yor.

Böylece bu kifliler, kalpleri belirgin bir

flekilde büyümeden önce belirlenerek,

a¤›r vücut egzersizlerinden kaç›nmak

gibi baz› önlemler almalar› sa¤lanabi-

liyor. Ayr›ca, kalsiyum iyon de¤iflimle-

rinin meydana gelmesine yard›mc›

olan birkaç molekül de belirlendi. Mo-

leküllerden baz›lar› yaln›zca kardiyo-

miyopati de¤il, di¤er kalp rahats›zl›k-

lar› için de yeni tedavi potansiyelleri

oluflturuyor. 

Kalp krizi geçiren hastalar› yaflama

döndürmede daha fazla baflar› göste-

rilmesine karfl›n, kalp yetmezli¤i nede-

niyle ölümler yükselifl göstermekte.

Kalp krizi geçiren hastalar, genelde

hasar görmüfl bir kalple yaflama de-

vam ediyorlar. Ancak, yaln›zca

ABD’de her y›l kalp yetmezli¤i tan›s›

konmufl yaklafl›k 550.000 kiflinin yak-

lafl›k yar›s›, bu duruma yenik düflüyor.

Teflhisten sonraki yaflam beklentisiy-

se, yaklafl›k 7 y›l. Bu koflullarda hasta-

l›¤›n kanserden daha kötü bir tablosu

var. Yine de, araflt›rmac›lar, kalp yet-

mezli¤ini tedavi etmede de yeni bulgu-

lardan oldukça umutlular.

Geneti¤in Rolü

1950’lerin sonlar›na do¤ru, baz› ai-

lelerin pek çok üyesinde ani ölümlerin

gerçekleflti¤inin farkedilmesi, kardiyo-

miyopatinin kal›t›msal olabilece¤i dü-

flüncesini do¤urdu. Araflt›rmalar, daha

sonralar› kullan›lmaya bafllanan yük-

sek frekansl› ses dalgalar›yla (ultra-

son) kalp duvarlar›n›n ve kapakç›klar›-

n›n hareketli görüntüsünü elde etme-

ye yarayan ekokardiyografi yöntemi

sayesinde biraz kolaylaflt›. Bu teknik,

herhangi bir sak›ncas› olmad›¤›ndan,
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tüm aile bireylerine uygulan›yor; be-

lirti göstermeyen bireylerin de kalp-

lerinin büyümüfl oldu¤u anlafl›l›yor-

du. 

Genetikçiler daha sonra dikkatle-

rini, bu durumdan sorumlu olabile-

cek gen kusurlar›n› bulmak üzere,

bu ailelere çevirdiler. 1980’lerin son-

lar›na do¤ru bir araflt›rma bafllat›ld›

ve sonraki birkaç y›l içinde araflt›r-

mac›lar hipertrofik kardiyomiyopa-

ti’nin (HCM: kalp kar›nc›klar› duvar-

lar›n›n kal›nlaflt›¤› kalp kas› hastal›-

¤›), miyozin a¤›r zinciriyle, troponin

T ve a tropomiyozin proteinlerini

kodlayan genlerdeki mutasyondan

kaynaklanabilece¤ini buldular. Bu

proteinler, kas hücrelerinin kas›labi-

len birimleri olan sarkomerlerin olu-

flumuna yard›m ederler. Bulgu, bir

sürpriz olmufltu; çünkü araflt›rmac›-

lar, kusurun yap›sal proteinlerde ola-

bilece¤ini hiç tahmin etmiyorlard›.

Bekledikleri, mutasyonlar›n kas hüc-

relerinin büyümesini kontrol eden

genlerde olmas›yd›. Ancak, o zaman-

dan beri, aktin ve miyozin ba¤lay›c›

protein C’nin de içinde bulundu¤u bir-

kaç baflka sarkomer protein geninin

daha mutasyonlarla HCM’ye neden

olabilece¤i do¤ruland›. 

Mutasyona u¤rayan bu protein

genlerinden baz›lar›, kardiyomiyopati-

nin ortaya ç›kmas›na, ötekilerden da-

ha fazla neden oluyor. May›s ay›nda

sonuçlar› aç›klanan, 197 HCM hastas›-

n›n mutasyon aç›s›ndan incelendi¤i

bir çal›flmada, hastalar›n %40’›nda mi-

yozin a¤›r zinciri geninin, %42’sindey-

se miyozin ba¤lay›c› protein C geninin

mutasyonlarla de¤iflmifl oldu¤u görül-

müfl. 

Araflt›rmac›lar, kal›tsal dilate kardi-

yomiyopati’de (DCM: kar›nc›k odala-

r›n›n geniflledi¤i kalp kas› hastal›¤›)

rol alan genlerin birkaç›n› da belirle-

meyi baflard›lar. Bunlar›n aras›nda

HCM ailelerinde belirlenen sarko-

mer genleri de var. Mutasyonlar›n

farkl› olmas›na karfl›n, bu bulgu

flafl›rt›c›yd›; çünkü, DCM ve HCM

farkl› klinik oluflumlar olarak dü-

flünülüyordu. Ancak, DCM baflka

genlerin mutasyonundan da kay-

naklanabiliyor. Sözgelimi, kas

hücresi zar›yla ilgili proteinleri

kodlayan genlerdeki mutasyonlar,

çeflitli kas dokusu bozulmalar›yla

sonuçlanabiliyor.

Kalsiyumun Etkisi 

Kas hücrelerinin temel yap›sal pro-

teinleri kodlayan genlerde gerçekle-

flen bu mutasyonlar, kalp kaslar›n›n

kas›lma performanslar›n› de¤ifltiriyor.

Araflt›rmac›lar, hâlâ bu de¤iflen kas›l-

ma yetene¤inin tam olarak nas›l olup

da kardiyomiyopatiye neden oldu¤u

üzerinde çal›fl›yorlar ve flafl›rt›c› ipuç-

lar› yakal›yorlar. Örne¤in, yak›n za-

manda California Üniversitesi’nde ya-

p›lan bir çal›flma, baz› DCM mutasyon-

lar›n›n, kalp kaslar›n›n normalden da-

ha fazla kas›lmas›na neden oldu¤unu

ve böylece kalbin büyüdü¤ünü gös-

terdi. Araflt›rmac›lar, farelerde kas

hücrelerinin normal yap›s›n› koru-

mak için gerekli olan MLP proteinini

devre d›fl› b›rakarak, insanlardaki

DCM’ye çok benzer bir durum olufl-

turdular ve farelerde, insanlarda gö-

rülen kalp yetmezli¤i belirdi. 

Tipik kalp yetmezli¤inde, kalp ka-

s› hücrelerinde kalsiyum tutulumu-

nun altüst oldu¤u bilindi¤inden,

araflt›rmac›lar MLP’nin devre d›fl› b›-

rak›ld›¤› farelerin kalp yetmezli¤inde

kalsiyumun rolünü araflt›rd›lar. Bir

sinir uyart›s› ya da baflka bir uyar›c›,

hücrelerin içine küçük miktarda kal-

siyum iyonlar›n›n giriflini tetikledi-

¤inde, kas kas›lmalar› bafllat›l›yor.

Bu, sarkoplazmik retikulumdan (SR:

kaslar›n kas›lmas› için gerekli olan

kalsiyumun hücre içindeki depo yeri)

çok daha fazla say›da kalsiyum iyonu

sal›nmas›na neden oluyor. Kritik bir

konsantrasyonda bu iyonlar kas›lmay›

bafllat›yor. Kalsiyum iyonlar› SR’ye ge-

ri pompaland›¤›ndaysa, kas›lma sona

eriyor ve kalp kaslar› baflka bir kas›l-

maya haz›rlan›yor. 

Kalsiyum pompas›, fosfolamban

proteinince düzenleniyor. Adrenalin

hormonu gibi kalp ifllevlerini destekle-

yen uyar›c›lara tepki olarak fosfat gru-

bu eklendi¤inde, fosfolamban pompa-

dan aç›l›yor ve kalsiyum iyonlar›n›n

SR’ye daha h›zl› hareket etmesini sa¤-

l›yor. Sonuç olarak kalp daha etkin

bir flekilde at›yor. 

Yaklafl›k dört y›l önce, ayn› bilima-

damlar› farelerde hem ifllevsel MLP

genini hem de fosfolamban genini dev-

re d›fl› b›rakm›fllard›. Bu farelerin

kalplerinde, yaln›zca MLP’si devre d›-

fl› b›rak›lm›fl farelerden farkl› olarak,

DCM ve kalp yetmezli¤i oluflma-

m›flt›. Daha yak›n zamanda

yap›lan araflt›rmalar›n so-

nuçlar›, fosfolamban›n

yoklu¤unun, farelerde

koruyucu etki yaratmas›-

n›n nedenini aç›klayabili-

yor. 

Ayn› ekibin Japon ve Avrupal›

bilimadamlar›yla ortaklafla yap-

t›klar› çal›flmada, MLP’nin, kas

hücrelerinin gerilme alg›lay›c›-

s›n›n bir parças› oldu¤u anlafl›l-

d›. Bu alg›lay›c›, hücre afl›r› ge-

niflledi¤inde düzeltici etki

yapabiliyor. MLP’nin yok-

Kalp pilinin tak›l›fl›
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lu¤unda kalp kas› geniflliyor ancak,

ayn› zamanda fosfolamban da ortam-

dan al›nm›flsa ya da engellenmiflse

kalp rahatl›yor ve büyüme engelleni-

yor. ‹nsanlarda görülen kardiyomiyo-

patinin nedeni de benzer bir mekaniz-

ma olabilir. Ekip, dokuz ailede

DCM’ye neden olan bir proteini kodla-

yan gendeki bir mutasyonu belirleye-

rek MLP genini, insan DCM’siyle ba¤-

lant›l› genler listesine ekledi. Ayr›ca,

yine gerilme alg›lay›c›s›n›n parçalar›

olan titin ve T-cap proteinlerindeki ku-

surlar›n da kardiyomiyopatiye neden

oldu¤unu belirledi. 

Fosfolamban›n DCM’deki önemi,

Harvard T›p Okulu ve Toronto Üniver-

sitesi’nden araflt›rmac›lar›n da, insan-

larda DCM’ye neden olan bir fosfolam-

ban mutasyonunu belirlemesiyle des-

teklendi. Burada de¤iflime u¤ram›fl

protein, kalsiyumun pompadan sal›n›-

m› için fosfolambana fosfat ekleyen

enzimi ba¤layarak, SR kalsiyum pom-

pas›n› bask›l›yor. 

Tüm bunlar, fosfolamban›n SR’nin

kalsiyum pompas›n› bask›lamas›n› ön-

leyici tedavilerin, tipik kalp yetmezli¤i-

ni tedavi etmede kullan›labilece¤ini

gösteriyor. Bu yaklafl›m hayvanlarda

ifle yar›yor. California Üniversite-

si’nden bilimadamlar›, normal poteinin

SR kalsiyum pompas›n› bask›lamas›n›

engelleyen bir fosfolamban ürettiler.

Bu fosfolamban genini, genetik kardi-

yomiyopatili hamster’lara aktard›kla-

r›nda, kalplerinin daha iyi ifllev gördü-

¤ünü farkettiler. Gen ayr›ca, farelerde

kalp yetmezli¤ini de engelledi. 

Baz› araflt›rmac›lardan gelen son

sonuçlarsa, fosfolamban›n hareketini

engellemenin her zaman iyi sonuç ver-

meyece¤i yönünde. Bu araflt›rmac›lar

insanlarda DCM’ye neden olan baflka

bir mutasyon belirlediler. Bu durumda

hastalar›n kalbi, proteinin anormal bir

formunu üretmek yerine, asl›nda hiç

fosfolamban üretmiyor gibi gözükü-

yor. E¤er böyleyse, bu tür hastalar,

fosfolamban› devre d›fl› b›rak›lm›fl

DCM’ye dirençli farelerle ayn› durum-

da oluyorlar. Ancak, mutasyonlu has-

talar hastal›¤› öylesine fliddetli yafl›yor
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Kalp kas›

Kardiyomiyopati, kalbin etkin bir flekilde kan
pompalama yetisini kaybetti¤i bir kalp kas› hasta-
l›¤› (cardio: kalp, myo: kas, pathy: hastal›k). Has-
tal›k, genetik anormalliklerin kal›t›m›yla oluflabile-
ce¤i gibi, viral enfeksiyonlara ba¤l› olarak da geli-
flebiliyor. Ayr›ca, baflka bir hastal›k ya da onun te-
davisinin sonucunda da oluflabiliyor: Do¤ufltan ge-
len kalp hastal›¤›, g›da yetersizli¤i, kontrol edile-
meyen h›zl› kalp ritmi ya da çocukluk kanserlerine
uygulanan baz› kemoterapi türleri gibi. 

Kardiyomiyopatinin iki ana tipi var: Hipertrofik
ve dilate. Hipertrofik kardiyomiyopatide (HCM) ka-
r›nc›klar›n ya da alt kalp odac›klar›n›n duvarlar›,
çarp›c› bir biçimde kal›nlafl›yor. Bunun nedeni,
kalp kas› hücrelerinin say›ca de¤il, ölçü olarak bü-
yümeleri. Dilate kardiyomiyopatideyse, (DCM) yine
kar›nc›k duvarlar› kal›nlafl›yor; ancak, kalbin büyü-
mesi büyük ölçüde kar›nc›k odalar›n›n geniflleme-
sinden kaynaklan›yor. ‹lk bafllarda bu de¤ifliklikler
çok az bir zarara neden oluyor ve hatta kar›nc›k-
lardan kan›n pompalanmas›na yard›mlar› bile olu-
yor. Ancak er geç, hücreler öldükçe ve yerlerini ya-
ra dokular›na b›rakt›kça, kalp kötüye gidiyor. Bu
durum, ileri derecede kalp ritm bozuklu¤una ba¤-
l› ani ölümle sonuçlanabiliyor ya da ço¤u kalp yet-
mezli¤inde oldu¤u gibi, kalp etkin bir flekilde kas›-
l›p gevfleyemedi¤inden, kan pompalayamaz hale
geliyor ve hastaya kalp nakli yap›lmas› gerekiyor.

Kal›t›msal HCM’nin nedeniyse, genelde kalbin
kas›lmas›ndan sorumlu proteinleri yapan genlerde-
ki anormallikler. Bu genlerdeki mutasyonlar, kalp
kas› hücrelerini, dolay›s›yla kas›n yap›s›n›, boyutu-
nu ve fonksiyonunu etkiliyor. E¤er ebeveynlerden
biri HCM’ye neden olan bir mutasyon tafl›yorsa, ço-
cuklar›n›n da bu mutasyonu tafl›ma olas›l›¤› % 50.
Bu yüzden HCM kuflaktan kufla¤a aktar›labiliyor ve
baz› kaynaklarda "ailesel hipertrofik kardiyomiyo-
pati" olarak geçiyor. Ebeveynlerden HCM mutasyo-
nu tafl›yan genleri alm›fl olmak, ebeveyndeki so-

runlar›n ayn›s›n›n yaflanaca¤› anlam›na gelmiyor.
Bu, anne ve babadan al›nan di¤er genlere ve ebe-
veynlerle paylafl›lmayan farkl› çevre faktörlerine de
ba¤l›. Ancak, bir ailede HCM teflhisi konulan biri
varsa, bu kiflinin birinci dereceden yak›nlar›n›n da,
herhangi bir HCM belirtisi olsun ya da olmas›n, ge-
rekli testleri yapt›rmas› öneriliyor. 

Hastal›¤›n belirtileri ve fliddeti, kifliden kifliye
de¤ifliklik gösteriyor. Kalp kaslar›n›n büyümesi,
do¤umdan önce, ceninin kalbi henüz geliflme afla-
mas›ndayken bafllayabildi¤inden, belirtiler herhan-
gi bir yafl grubunda görülebiliyor. Baz› hastalar-
daysa hiçbir belirti olmazken hastal›k, fiziksel ola-
rak afl›r› zorlanma s›ras›nda ya da ard›ndan, ilk be-
lirti olarak beklenmeyen ani ölümlere neden olabi-
liyor. En yayg›n belirtiler, nefes nefese kalma, ge-
nelde fiziksel çabayla oluflan gö¤üs a¤r›s› ve çar-
p›nt› (h›zl›, düzensiz kalp at›fl›). 

HCM teflhisinde, belirtilerin hikayesi, aile geç-
mifli ve tam bir fiziksel inceleme oldukça önemli.
Elektrokardiyogram (EKG) ve ekokardiyogramsa
yard›mc› teknikler. EKG’de gö¤üse ve el ve ayak
bileklerine yerlefltirilen elektrotlarla, kalpten gelen
elektrik sinyalleri kaydediliyor. E¤er hastada HCM
varsa, EKG genellikle kaslar›n kal›nlaflmas›na ba¤-
l› olarak, anormal elektrik sinyalleri gösteriyor.
Hamilelikte uygulanan ultrason görüntülemeye
benzeyen ekokardiyogramlaysa, kalp kaslar›n›n
kal›nl›¤› ölçülebiliyor. Dopplerle birlikte, kalbin
içindeki kan ak›fl›n›n renkli görüntüsü de elde edi-
lebiliyor, kalbin kas›lma ve dolumu ölçülebiliyor. 

HCM’nin flu an için tedavisi yok. Tedaviler or-
taya ç›kan sorunlar›n ve belirtilerin ilerlemesini ön-
lemeye ve ani ölüm riskini azaltmaya yönelik. Bu
tedavilerde ilaçlar ve geçici kalp pilleri kullan›l›yor;
ender de olsa ameliyata baflvuruluyor. Bazense
hastalara yaln›zca yaflam tarzlar›n› de¤ifltirmeleri
öneriliyor. Örne¤in, squash, futbol, maraton, a¤›r-
l›k kald›rma gibi zorlay›c› a¤›r etkinliklerden kaç›n-

mak gerekiyor. Özel durumlar d›fl›nda, düzenli ya-
p›lan hafif sporlar öneriliyor. Çok s›cak banyo ya
da dufl almaktan kaç›nmak ve ishal ya da kusma
nedeniyle vücudun susuz kalmas›n› engellemek ge-
rekiyor. Dengeli bir beslenme program›na uyulma-
s›, boyla orant›l› bir kiloda kalmaya özen gösteril-
mesi de önemli. Ve elbette sigaraya elveda demek.

DCM’deyse, kalbin ana pompalama odac›klar›-
n›n büyüyüp zay›f bir flekilde kas›lmalar›ndan dola-
y›, kalpten düflük düzeyde kan ç›k›fl› oluyor ve kalp
yetmezli¤i özellikleri beliriyor. DCM’nin nedenleri
de genelde belirsiz; kal›t›m ve viral enfeksiyonlar-
sa yine bilinen bafll›ca nedenler. Afl›r› alkol tüketi-
minin de kalp kaslar› üzerinde zay›flat›c› bir etkisi
oldu¤u ve altta yatan kardiyomiyopatiyi daha kötü
bir duruma getirebildi¤i biliniyor. Alkol al›m›n› b›-
rakmaksa, daha fazla hasar oluflmas›n› engelliyor.
DCM’nin bir formu, hamileli¤in son dönemlerinde
ve do¤umu izleyen k›sa zaman dilimi içinde gelifle-
biliyor. Bunun nedeni tam bilinmemekle birlikte,
hamileli¤in kalbe getirdi¤i ek yükün hastal›¤›n ge-
liflmesinde bafllang›ç faktörü olabilece¤i düflünülü-
yor. 

DCM’nin belirtileri, hastal›¤›n aflamas›na göre
de¤ifliklik gösteriyor. Fiziksel zorlanmayla daha da
kötüleyen yayg›n bir belirti, nefes nefese kalma.
‹leri aflamalarda bu belirti dinlenirken bile ortaya
ç›kabiliyor. Kalbin pompalad›¤› kan miktar›n›n az
olmas› ve dolay›s›yla vücudun yeteri kadar kan ala-
mamas› nedeniyle, kaslar normal olarak kas›lam›-
yor ve kolayca yoruluyor. Böylece enerji eksikli¤i
ya da halsizlik olufluyor. Vücut dokular›nda, ilk ola-
rak ayak bileklerinde bafllayan s›v› toplanmas›
(ödem) görülebiliyor. Genelde bafl dönmesi ve ba-
y›lman›n efllik etti¤i ritm bozukluklar› da yayg›n
belirtilerden. Bu durumda kalp ya çok h›zl› çarp›-
yor (taflikardi) ya da çok yavafl (bradikardi). Spor
yaparken ya da dinlenirken oluflan gö¤üs a¤r›s› da
baflka bir belirti.

Kardiyomiyopati Nas›l Bir Hastal›k?
. 



lar ki, bunlardan ikisine henüz 16 ve

27 yafllar›ndayken kalp nakli gerek-

mifl. Araflt›rmac›lar›n, hastalar›n kalp

dokular›nda fosfolamban bulamamala-

r›na karfl›n, hücreler, proteinin kalsi-

yum pompas›n› engelleyebilecek k›sa

ömürlü bir türünü üretmifl ya da kalp

kas› ifllevlerinde baflka sorunlar ortaya

ç›km›fl olabilir. Bilimadamlar› flimdiler-

de bu olas›l›klar üzerinde çal›flmaya

devam ediyorlar. Sonuçlar ne ç›karsa

ç›ks›n, fosfolamban, kalp yetmezli¤i te-

davileri için büyük bir hedef olarak gö-

rülüyor. Yine de, hastalar› bir fosfo-

lamban bask›lay›c›s›yla tedavi etmeye

bafllamadan önce, durumlar›n›n tam

olarak neden kaynakland›¤›n›n belir-

lenmesi gerekti¤i düflünülüyor. 

Kalsiyum iyonlar›, DCM’nin yan› s›-

ra HCM’de de rol oynuyor. Araflt›rma-

c›lar farelere, insan HCM’sinde bulu-

nan mutasyonlardan birini tafl›yan bir

miyozin geni aktarm›fllar. Bu farelerin

kalp duvarlar›, ayn› insan HCM hasta-

lar›n›nki gibi kal›nlaflm›fl. Hatta, gene-

tik yap›s› de¤ifltirilen farelerin kalp ka-

s› hücrelerinde, kalsiyum iyonlar›

SR’den sarkomerlere geçmifl. Bu kal-

siyum iyonu geçifline tam olarak neyin

neden oldu¤u, flu an için net de¤il; an-

cak, bunun kalbin kas›lma yetisini

bozma, genin etkilerini de¤ifltirme ve

apoptozisi bafllatma gibi pek çok so-

nucu olabilir.

Kardiyomiyopati, kalp krizi ya da

herhangi bir strese ba¤l› olarak bir

kalp yetmezli¤i olufltu¤unda, kalp

hücrelerindeki genlerin etkilerinde be-

lirgin bir de¤ifliklik oluyor. Kalp hüc-

releri, yetiflkin proteinleri üretmek ye-

rine, normalde yaln›zca cenin döne-

minde üretilen proteinleri üretmeye

bafll›yorlar. Ayr›ca, hücre büyümesini

kontrol etmeye yard›mc› olan genler

de harekete geçiyor. Son kan›tlar,

bunlara hücrelerdeki de¤iflen kalsi-

yum dengesinin neden oldu¤unu gös-

teriyor. Örne¤in kalmodulin proteini,

hücre kalsiyum deriflimlerindeki de¤i-

flikli¤in alg›lanmas›nda ve bu bilginin,

de¤iflimlere tepki gelifltiren çeflitli en-

zimlere iletilmesinde kritik bir rol oy-

nuyor. K›sa bir süre önce

Texas Üniversitesi’nden bir

grup, kalmodulin ba¤›ml›

enzimlerin, iki farkl› gen ya-

z›l›m› yoluyla kardiyak hi-

pertrofiye (kalp irileflmesi)

yol açt›¤›n› gösterdi. 

Kalp Hücreleri-

nin Ölüm Nedeni 

Araflt›rmac›lar kalbin büyümesine

ya da hipertrofik olmas›na neden

olan yollar› aç›¤a ç›karman›n yan›s›-

ra, kalp hücrelerinin ölüp, yerlerini

yara dokular›na b›rakt›klar› süreci de

anlamaya bafll›yorlar. Bu, pek çok

hastan›n ölümüyle sonuçlanan bir sü-

reç. Yak›n zamanda yap›lan araflt›r-

malar, kromozomlar›n uçlar›n› örten

yap›lar olan telomerlerin y›pranmas›-

n›n, hücre ölümünü bafllatan bir sin-

yal olabilece¤ini gösteriyor. Örne¤in,

29 Nisan’da yay›mlanan bir çal›flma-

da, kalp yetmezli¤inden ölen hastala-

r›n kalplerindeki telomerlerin, di¤er

nedenlerle ölen insanlar›n kalplerin-

dekine oranla yaklafl›k % 25 daha k›-

sa oldu¤u belirtildi. Telomer k›salma-

s›, telomerlerde normal koflullarda

bulunan proteinlerden biri olan

TRF2 konsantrasyonunda azalmayla

birlikte görülüyor. Araflt›rmac›lar,

TRF2 üretimini engelleyerek, kalp

hücresi kültürlerinde telomer k›sal-

mas› ve sonuçta apoptoz oluflturula-

bilece¤ini, TRF2 eklendi¤indeyse bu

de¤iflikliklerin bloke edildi¤ini gös-

terdiler.

Kardiyomiyopati ve kalp yetmezli-

¤i üzerine yap›lmakta olan tüm çal›fl-

malar, tedaviler için pek çok umut ve-

rici hedef ortaya ç›kar›yor. Genç

sporcular›n ölümü toplumlar› flafl›rt-

maya devam edecek belki ama, onla-

r›n gizli katillerini soruflturan araflt›r-

malar, say›lar› oldukça fazla olan

kalp hastalar›n›n tedavilerine er geç

yarayacak. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n  

Kaynaklar: 
J. Marx, "How to Subdue a Swelling Heart", Science, 6 Haziran

2003
http://www.c-r-y.org.uk/Dilated_Cardiomyopathy.htm
http://www.c-r-y.org.uk/hypertrophic_cardiomyopathy.htm
http://www.chw.org/Templates/PPF/Paren-

tID/3020/NID/3020/PageID/3072/Greystone.asp
http://www.heartfoundation.com.au/docs/HypertrophicCardiomyo-

pathyPaper2002.doc
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Normal kalp: Kalp odac›klar› gevfleyip doluyor
ve daha sonra kas›l›p kan› pompal›yor.

Tropomiyozin Kalsiyumun ba¤land›¤› bölge 

Troponin kompleksi 

Miyozinin 
ba¤land›¤› 

bölge

Aktin

Dilate kardiyomiyopatili kalp: Kas dokular› gerilmifl,
kalp odac›klar› genifllemifl. 

Hipertrofik kardiyomiyopatili kalp: Kas dokular›
anormal flekilde büyümüfl, kalp duvarlar›
kal›nlaflm›fl.

Sol kar›nc›k

Sa¤ kar›nc›k



Haziran ay›nda Fransa'da yap›lan

6. F‹FA Konfederasyon Kupas›'nda 28

yafl›ndaki Kamerun’lu Marc Vivien

Foe’nun ani ölümüyle, gözler bir kez

daha kalp sa¤l›¤› ve kalp hastal›klar›-

na çevrildi. Foe, yeflil sahalarda yitiri-

len ilk genç de¤il. Ayr›ca, yüzme, ma-

raton gibi pek çok farkl› spor dal›nda

da kalple ilgili sorunlar yüzünden ani

ölümler yaflan›yor. Umudumuz,

Foe’nun son örnek olmas› için, en

az›ndan sporcular›n düzenli sa¤l›k

kontrollerinden geçirilmeleri, aile hi-

kayelerinin iyi belirlenmesi, her ne du-

rumda olursa olsun, afl›r› zorlanma-

malar› gibi temel önlemlerin al›nmas›.

Tabii bu önlemler herkes için geçerli. 

Ani ölüm sendromu terimi, görü-

nüflte son derece sa¤l›kl› olan genç in-

sanlar›n beklenmeyen ve aç›klanama-

yan ani ölümlerini tan›mlamada kulla-

n›l›yor. Bu olgular›n ço¤unda ölüm ne-

deni, kalple ilgili sorunlar. Yaklafl›k üç-

te birindeyse, sporcular›n kardiyomi-

yopati olarak bilinen, tan›s› konmam›fl

bir rahats›zl›klar› oldu¤u ortaya ç›k›-

yor. Genelde genetik bir anormallik so-

nucu oluflan kardiyomiyopati, basitçe

kalbin anormal bir flekilde büyümesi.

Kurbanlar›n ço¤unda, tehlikede olduk-

lar›na dair çok az belirti görülürken,

ilk belirti ani ölüm de olabiliyor. 

Kardiyomiyopatiye neden olan ge-

netik kusurlar hakk›nda, giderek daha

fazla bilgiye sahip olmaya bafll›yoruz.

fiimdiye kadar, mutasyona u¤rad›kla-

r›nda kardiyomiyopatiye neden olan

yaklafl›k 20 gen belirlendi. Bunlar›n

ço¤u, kalp ve iskelet kaslar›n›n tipik

yap›lar›n› oluflturan ve kas kas›lmala-

r›n› sa¤layan, aktin ve miyozin gibi

proteinleri kodluyor. Edinilen bilgiler

yaln›zca kardiyomiyopatiyle de¤il, eflit

derecede tehlikeli ama çok daha yay-

g›n olan kalp yetmezli¤iyle savaflta da

yard›mc› oluyor. Kalp yetmezli¤i, geçi-

rilen bir kalp krizinin b›rakt›¤› hasar

ya da damarlardaki yüksek kan bas›n-

c› gibi etkenlerle, kalp kaslar›n›n kan

pompalama ifllevini giderek kaybetme-

siyle olufluyor. 

Belirlenen mutasyonlar, dolayl› ya

da dolays›z olarak kalp hücrelerinin

kalsiyum tutma yetilerini olumsuz

yönde etkiliyor. Bu, tehlikeli bir so-

run; çünkü kalsiyum iyonlar› kas ka-

s›lmalar›n› bafllat›yor ve hücre düzen-

leyici etkileri var. Kalsiyum iyonlar›-

n›n yoklu¤u, kas hücrelerinin anormal

bir flekilde geniflleyerek kalp duvarla-

r›n›n kal›nlaflmas› ve bir tür hücre in-

tihar› olan apoptozun bafllamas›nda

da bir etken. Mutasyona u¤rayan gen-

lerin saptanmas›, etkilenen aile üyele-

rinin izlenmesini de olanakl› k›l›yor.

Böylece bu kifliler, kalpleri belirgin bir

flekilde büyümeden önce belirlenerek,

a¤›r vücut egzersizlerinden kaç›nmak

gibi baz› önlemler almalar› sa¤lanabi-

liyor. Ayr›ca, kalsiyum iyon de¤iflimle-

rinin meydana gelmesine yard›mc›

olan birkaç molekül de belirlendi. Mo-

leküllerden baz›lar› yaln›zca kardiyo-

miyopati de¤il, di¤er kalp rahats›zl›k-

lar› için de yeni tedavi potansiyelleri

oluflturuyor. 

Kalp krizi geçiren hastalar› yaflama

döndürmede daha fazla baflar› göste-

rilmesine karfl›n, kalp yetmezli¤i nede-

niyle ölümler yükselifl göstermekte.

Kalp krizi geçiren hastalar, genelde

hasar görmüfl bir kalple yaflama de-

vam ediyorlar. Ancak, yaln›zca

ABD’de her y›l kalp yetmezli¤i tan›s›

konmufl yaklafl›k 550.000 kiflinin yak-

lafl›k yar›s›, bu duruma yenik düflüyor.

Teflhisten sonraki yaflam beklentisiy-

se, yaklafl›k 7 y›l. Bu koflullarda hasta-

l›¤›n kanserden daha kötü bir tablosu

var. Yine de, araflt›rmac›lar, kalp yet-

mezli¤ini tedavi etmede de yeni bulgu-

lardan oldukça umutlular.

Geneti¤in Rolü

1950’lerin sonlar›na do¤ru, baz› ai-

lelerin pek çok üyesinde ani ölümlerin

gerçekleflti¤inin farkedilmesi, kardiyo-

miyopatinin kal›t›msal olabilece¤i dü-

flüncesini do¤urdu. Araflt›rmalar, daha

sonralar› kullan›lmaya bafllanan yük-

sek frekansl› ses dalgalar›yla (ultra-

son) kalp duvarlar›n›n ve kapakç›klar›-

n›n hareketli görüntüsünü elde etme-

ye yarayan ekokardiyografi yöntemi

sayesinde biraz kolaylaflt›. Bu teknik,

herhangi bir sak›ncas› olmad›¤›ndan,
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tüm aile bireylerine uygulan›yor; be-

lirti göstermeyen bireylerin de kalp-

lerinin büyümüfl oldu¤u anlafl›l›yor-

du. 

Genetikçiler daha sonra dikkatle-

rini, bu durumdan sorumlu olabile-

cek gen kusurlar›n› bulmak üzere,

bu ailelere çevirdiler. 1980’lerin son-

lar›na do¤ru bir araflt›rma bafllat›ld›

ve sonraki birkaç y›l içinde araflt›r-

mac›lar hipertrofik kardiyomiyopa-

ti’nin (HCM: kalp kar›nc›klar› duvar-

lar›n›n kal›nlaflt›¤› kalp kas› hastal›-

¤›), miyozin a¤›r zinciriyle, troponin

T ve a tropomiyozin proteinlerini

kodlayan genlerdeki mutasyondan

kaynaklanabilece¤ini buldular. Bu

proteinler, kas hücrelerinin kas›labi-

len birimleri olan sarkomerlerin olu-

flumuna yard›m ederler. Bulgu, bir

sürpriz olmufltu; çünkü araflt›rmac›-

lar, kusurun yap›sal proteinlerde ola-

bilece¤ini hiç tahmin etmiyorlard›.

Bekledikleri, mutasyonlar›n kas hüc-

relerinin büyümesini kontrol eden

genlerde olmas›yd›. Ancak, o zaman-

dan beri, aktin ve miyozin ba¤lay›c›

protein C’nin de içinde bulundu¤u bir-

kaç baflka sarkomer protein geninin

daha mutasyonlarla HCM’ye neden

olabilece¤i do¤ruland›. 

Mutasyona u¤rayan bu protein

genlerinden baz›lar›, kardiyomiyopati-

nin ortaya ç›kmas›na, ötekilerden da-

ha fazla neden oluyor. May›s ay›nda

sonuçlar› aç›klanan, 197 HCM hastas›-

n›n mutasyon aç›s›ndan incelendi¤i

bir çal›flmada, hastalar›n %40’›nda mi-

yozin a¤›r zinciri geninin, %42’sindey-

se miyozin ba¤lay›c› protein C geninin

mutasyonlarla de¤iflmifl oldu¤u görül-

müfl. 

Araflt›rmac›lar, kal›tsal dilate kardi-

yomiyopati’de (DCM: kar›nc›k odala-

r›n›n geniflledi¤i kalp kas› hastal›¤›)

rol alan genlerin birkaç›n› da belirle-

meyi baflard›lar. Bunlar›n aras›nda

HCM ailelerinde belirlenen sarko-

mer genleri de var. Mutasyonlar›n

farkl› olmas›na karfl›n, bu bulgu

flafl›rt›c›yd›; çünkü, DCM ve HCM

farkl› klinik oluflumlar olarak dü-

flünülüyordu. Ancak, DCM baflka

genlerin mutasyonundan da kay-

naklanabiliyor. Sözgelimi, kas

hücresi zar›yla ilgili proteinleri

kodlayan genlerdeki mutasyonlar,

çeflitli kas dokusu bozulmalar›yla

sonuçlanabiliyor.

Kalsiyumun Etkisi 

Kas hücrelerinin temel yap›sal pro-

teinleri kodlayan genlerde gerçekle-

flen bu mutasyonlar, kalp kaslar›n›n

kas›lma performanslar›n› de¤ifltiriyor.

Araflt›rmac›lar, hâlâ bu de¤iflen kas›l-

ma yetene¤inin tam olarak nas›l olup

da kardiyomiyopatiye neden oldu¤u

üzerinde çal›fl›yorlar ve flafl›rt›c› ipuç-

lar› yakal›yorlar. Örne¤in, yak›n za-

manda California Üniversitesi’nde ya-

p›lan bir çal›flma, baz› DCM mutasyon-

lar›n›n, kalp kaslar›n›n normalden da-

ha fazla kas›lmas›na neden oldu¤unu

ve böylece kalbin büyüdü¤ünü gös-

terdi. Araflt›rmac›lar, farelerde kas

hücrelerinin normal yap›s›n› koru-

mak için gerekli olan MLP proteinini

devre d›fl› b›rakarak, insanlardaki

DCM’ye çok benzer bir durum olufl-

turdular ve farelerde, insanlarda gö-

rülen kalp yetmezli¤i belirdi. 

Tipik kalp yetmezli¤inde, kalp ka-

s› hücrelerinde kalsiyum tutulumu-

nun altüst oldu¤u bilindi¤inden,

araflt›rmac›lar MLP’nin devre d›fl› b›-

rak›ld›¤› farelerin kalp yetmezli¤inde

kalsiyumun rolünü araflt›rd›lar. Bir

sinir uyart›s› ya da baflka bir uyar›c›,

hücrelerin içine küçük miktarda kal-

siyum iyonlar›n›n giriflini tetikledi-

¤inde, kas kas›lmalar› bafllat›l›yor.

Bu, sarkoplazmik retikulumdan (SR:

kaslar›n kas›lmas› için gerekli olan

kalsiyumun hücre içindeki depo yeri)

çok daha fazla say›da kalsiyum iyonu

sal›nmas›na neden oluyor. Kritik bir

konsantrasyonda bu iyonlar kas›lmay›

bafllat›yor. Kalsiyum iyonlar› SR’ye ge-

ri pompaland›¤›ndaysa, kas›lma sona

eriyor ve kalp kaslar› baflka bir kas›l-

maya haz›rlan›yor. 

Kalsiyum pompas›, fosfolamban

proteinince düzenleniyor. Adrenalin

hormonu gibi kalp ifllevlerini destekle-

yen uyar›c›lara tepki olarak fosfat gru-

bu eklendi¤inde, fosfolamban pompa-

dan aç›l›yor ve kalsiyum iyonlar›n›n

SR’ye daha h›zl› hareket etmesini sa¤-

l›yor. Sonuç olarak kalp daha etkin

bir flekilde at›yor. 

Yaklafl›k dört y›l önce, ayn› bilima-

damlar› farelerde hem ifllevsel MLP

genini hem de fosfolamban genini dev-

re d›fl› b›rakm›fllard›. Bu farelerin

kalplerinde, yaln›zca MLP’si devre d›-

fl› b›rak›lm›fl farelerden farkl› olarak,

DCM ve kalp yetmezli¤i oluflma-

m›flt›. Daha yak›n zamanda

yap›lan araflt›rmalar›n so-

nuçlar›, fosfolamban›n

yoklu¤unun, farelerde

koruyucu etki yaratmas›-

n›n nedenini aç›klayabili-

yor. 

Ayn› ekibin Japon ve Avrupal›

bilimadamlar›yla ortaklafla yap-

t›klar› çal›flmada, MLP’nin, kas

hücrelerinin gerilme alg›lay›c›-

s›n›n bir parças› oldu¤u anlafl›l-

d›. Bu alg›lay›c›, hücre afl›r› ge-

niflledi¤inde düzeltici etki

yapabiliyor. MLP’nin yok-

Kalp pilinin tak›l›fl›
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lu¤unda kalp kas› geniflliyor ancak,

ayn› zamanda fosfolamban da ortam-

dan al›nm›flsa ya da engellenmiflse

kalp rahatl›yor ve büyüme engelleni-

yor. ‹nsanlarda görülen kardiyomiyo-

patinin nedeni de benzer bir mekaniz-

ma olabilir. Ekip, dokuz ailede

DCM’ye neden olan bir proteini kodla-

yan gendeki bir mutasyonu belirleye-

rek MLP genini, insan DCM’siyle ba¤-

lant›l› genler listesine ekledi. Ayr›ca,

yine gerilme alg›lay›c›s›n›n parçalar›

olan titin ve T-cap proteinlerindeki ku-

surlar›n da kardiyomiyopatiye neden

oldu¤unu belirledi. 

Fosfolamban›n DCM’deki önemi,

Harvard T›p Okulu ve Toronto Üniver-

sitesi’nden araflt›rmac›lar›n da, insan-

larda DCM’ye neden olan bir fosfolam-

ban mutasyonunu belirlemesiyle des-

teklendi. Burada de¤iflime u¤ram›fl

protein, kalsiyumun pompadan sal›n›-

m› için fosfolambana fosfat ekleyen

enzimi ba¤layarak, SR kalsiyum pom-

pas›n› bask›l›yor. 

Tüm bunlar, fosfolamban›n SR’nin

kalsiyum pompas›n› bask›lamas›n› ön-

leyici tedavilerin, tipik kalp yetmezli¤i-

ni tedavi etmede kullan›labilece¤ini

gösteriyor. Bu yaklafl›m hayvanlarda

ifle yar›yor. California Üniversite-

si’nden bilimadamlar›, normal poteinin

SR kalsiyum pompas›n› bask›lamas›n›

engelleyen bir fosfolamban ürettiler.

Bu fosfolamban genini, genetik kardi-

yomiyopatili hamster’lara aktard›kla-

r›nda, kalplerinin daha iyi ifllev gördü-

¤ünü farkettiler. Gen ayr›ca, farelerde

kalp yetmezli¤ini de engelledi. 

Baz› araflt›rmac›lardan gelen son

sonuçlarsa, fosfolamban›n hareketini

engellemenin her zaman iyi sonuç ver-

meyece¤i yönünde. Bu araflt›rmac›lar

insanlarda DCM’ye neden olan baflka

bir mutasyon belirlediler. Bu durumda

hastalar›n kalbi, proteinin anormal bir

formunu üretmek yerine, asl›nda hiç

fosfolamban üretmiyor gibi gözükü-

yor. E¤er böyleyse, bu tür hastalar,

fosfolamban› devre d›fl› b›rak›lm›fl

DCM’ye dirençli farelerle ayn› durum-

da oluyorlar. Ancak, mutasyonlu has-

talar hastal›¤› öylesine fliddetli yafl›yor
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Kalp kas›

Kardiyomiyopati, kalbin etkin bir flekilde kan
pompalama yetisini kaybetti¤i bir kalp kas› hasta-
l›¤› (cardio: kalp, myo: kas, pathy: hastal›k). Has-
tal›k, genetik anormalliklerin kal›t›m›yla oluflabile-
ce¤i gibi, viral enfeksiyonlara ba¤l› olarak da geli-
flebiliyor. Ayr›ca, baflka bir hastal›k ya da onun te-
davisinin sonucunda da oluflabiliyor: Do¤ufltan ge-
len kalp hastal›¤›, g›da yetersizli¤i, kontrol edile-
meyen h›zl› kalp ritmi ya da çocukluk kanserlerine
uygulanan baz› kemoterapi türleri gibi. 

Kardiyomiyopatinin iki ana tipi var: Hipertrofik
ve dilate. Hipertrofik kardiyomiyopatide (HCM) ka-
r›nc›klar›n ya da alt kalp odac›klar›n›n duvarlar›,
çarp›c› bir biçimde kal›nlafl›yor. Bunun nedeni,
kalp kas› hücrelerinin say›ca de¤il, ölçü olarak bü-
yümeleri. Dilate kardiyomiyopatideyse, (DCM) yine
kar›nc›k duvarlar› kal›nlafl›yor; ancak, kalbin büyü-
mesi büyük ölçüde kar›nc›k odalar›n›n geniflleme-
sinden kaynaklan›yor. ‹lk bafllarda bu de¤ifliklikler
çok az bir zarara neden oluyor ve hatta kar›nc›k-
lardan kan›n pompalanmas›na yard›mlar› bile olu-
yor. Ancak er geç, hücreler öldükçe ve yerlerini ya-
ra dokular›na b›rakt›kça, kalp kötüye gidiyor. Bu
durum, ileri derecede kalp ritm bozuklu¤una ba¤-
l› ani ölümle sonuçlanabiliyor ya da ço¤u kalp yet-
mezli¤inde oldu¤u gibi, kalp etkin bir flekilde kas›-
l›p gevfleyemedi¤inden, kan pompalayamaz hale
geliyor ve hastaya kalp nakli yap›lmas› gerekiyor.

Kal›t›msal HCM’nin nedeniyse, genelde kalbin
kas›lmas›ndan sorumlu proteinleri yapan genlerde-
ki anormallikler. Bu genlerdeki mutasyonlar, kalp
kas› hücrelerini, dolay›s›yla kas›n yap›s›n›, boyutu-
nu ve fonksiyonunu etkiliyor. E¤er ebeveynlerden
biri HCM’ye neden olan bir mutasyon tafl›yorsa, ço-
cuklar›n›n da bu mutasyonu tafl›ma olas›l›¤› % 50.
Bu yüzden HCM kuflaktan kufla¤a aktar›labiliyor ve
baz› kaynaklarda "ailesel hipertrofik kardiyomiyo-
pati" olarak geçiyor. Ebeveynlerden HCM mutasyo-
nu tafl›yan genleri alm›fl olmak, ebeveyndeki so-

runlar›n ayn›s›n›n yaflanaca¤› anlam›na gelmiyor.
Bu, anne ve babadan al›nan di¤er genlere ve ebe-
veynlerle paylafl›lmayan farkl› çevre faktörlerine de
ba¤l›. Ancak, bir ailede HCM teflhisi konulan biri
varsa, bu kiflinin birinci dereceden yak›nlar›n›n da,
herhangi bir HCM belirtisi olsun ya da olmas›n, ge-
rekli testleri yapt›rmas› öneriliyor. 

Hastal›¤›n belirtileri ve fliddeti, kifliden kifliye
de¤ifliklik gösteriyor. Kalp kaslar›n›n büyümesi,
do¤umdan önce, ceninin kalbi henüz geliflme afla-
mas›ndayken bafllayabildi¤inden, belirtiler herhan-
gi bir yafl grubunda görülebiliyor. Baz› hastalar-
daysa hiçbir belirti olmazken hastal›k, fiziksel ola-
rak afl›r› zorlanma s›ras›nda ya da ard›ndan, ilk be-
lirti olarak beklenmeyen ani ölümlere neden olabi-
liyor. En yayg›n belirtiler, nefes nefese kalma, ge-
nelde fiziksel çabayla oluflan gö¤üs a¤r›s› ve çar-
p›nt› (h›zl›, düzensiz kalp at›fl›). 

HCM teflhisinde, belirtilerin hikayesi, aile geç-
mifli ve tam bir fiziksel inceleme oldukça önemli.
Elektrokardiyogram (EKG) ve ekokardiyogramsa
yard›mc› teknikler. EKG’de gö¤üse ve el ve ayak
bileklerine yerlefltirilen elektrotlarla, kalpten gelen
elektrik sinyalleri kaydediliyor. E¤er hastada HCM
varsa, EKG genellikle kaslar›n kal›nlaflmas›na ba¤-
l› olarak, anormal elektrik sinyalleri gösteriyor.
Hamilelikte uygulanan ultrason görüntülemeye
benzeyen ekokardiyogramlaysa, kalp kaslar›n›n
kal›nl›¤› ölçülebiliyor. Dopplerle birlikte, kalbin
içindeki kan ak›fl›n›n renkli görüntüsü de elde edi-
lebiliyor, kalbin kas›lma ve dolumu ölçülebiliyor. 

HCM’nin flu an için tedavisi yok. Tedaviler or-
taya ç›kan sorunlar›n ve belirtilerin ilerlemesini ön-
lemeye ve ani ölüm riskini azaltmaya yönelik. Bu
tedavilerde ilaçlar ve geçici kalp pilleri kullan›l›yor;
ender de olsa ameliyata baflvuruluyor. Bazense
hastalara yaln›zca yaflam tarzlar›n› de¤ifltirmeleri
öneriliyor. Örne¤in, squash, futbol, maraton, a¤›r-
l›k kald›rma gibi zorlay›c› a¤›r etkinliklerden kaç›n-

mak gerekiyor. Özel durumlar d›fl›nda, düzenli ya-
p›lan hafif sporlar öneriliyor. Çok s›cak banyo ya
da dufl almaktan kaç›nmak ve ishal ya da kusma
nedeniyle vücudun susuz kalmas›n› engellemek ge-
rekiyor. Dengeli bir beslenme program›na uyulma-
s›, boyla orant›l› bir kiloda kalmaya özen gösteril-
mesi de önemli. Ve elbette sigaraya elveda demek.

DCM’deyse, kalbin ana pompalama odac›klar›-
n›n büyüyüp zay›f bir flekilde kas›lmalar›ndan dola-
y›, kalpten düflük düzeyde kan ç›k›fl› oluyor ve kalp
yetmezli¤i özellikleri beliriyor. DCM’nin nedenleri
de genelde belirsiz; kal›t›m ve viral enfeksiyonlar-
sa yine bilinen bafll›ca nedenler. Afl›r› alkol tüketi-
minin de kalp kaslar› üzerinde zay›flat›c› bir etkisi
oldu¤u ve altta yatan kardiyomiyopatiyi daha kötü
bir duruma getirebildi¤i biliniyor. Alkol al›m›n› b›-
rakmaksa, daha fazla hasar oluflmas›n› engelliyor.
DCM’nin bir formu, hamileli¤in son dönemlerinde
ve do¤umu izleyen k›sa zaman dilimi içinde gelifle-
biliyor. Bunun nedeni tam bilinmemekle birlikte,
hamileli¤in kalbe getirdi¤i ek yükün hastal›¤›n ge-
liflmesinde bafllang›ç faktörü olabilece¤i düflünülü-
yor. 

DCM’nin belirtileri, hastal›¤›n aflamas›na göre
de¤ifliklik gösteriyor. Fiziksel zorlanmayla daha da
kötüleyen yayg›n bir belirti, nefes nefese kalma.
‹leri aflamalarda bu belirti dinlenirken bile ortaya
ç›kabiliyor. Kalbin pompalad›¤› kan miktar›n›n az
olmas› ve dolay›s›yla vücudun yeteri kadar kan ala-
mamas› nedeniyle, kaslar normal olarak kas›lam›-
yor ve kolayca yoruluyor. Böylece enerji eksikli¤i
ya da halsizlik olufluyor. Vücut dokular›nda, ilk ola-
rak ayak bileklerinde bafllayan s›v› toplanmas›
(ödem) görülebiliyor. Genelde bafl dönmesi ve ba-
y›lman›n efllik etti¤i ritm bozukluklar› da yayg›n
belirtilerden. Bu durumda kalp ya çok h›zl› çarp›-
yor (taflikardi) ya da çok yavafl (bradikardi). Spor
yaparken ya da dinlenirken oluflan gö¤üs a¤r›s› da
baflka bir belirti.

Kardiyomiyopati Nas›l Bir Hastal›k?
. 



lar ki, bunlardan ikisine henüz 16 ve

27 yafllar›ndayken kalp nakli gerek-

mifl. Araflt›rmac›lar›n, hastalar›n kalp

dokular›nda fosfolamban bulamamala-

r›na karfl›n, hücreler, proteinin kalsi-

yum pompas›n› engelleyebilecek k›sa

ömürlü bir türünü üretmifl ya da kalp

kas› ifllevlerinde baflka sorunlar ortaya

ç›km›fl olabilir. Bilimadamlar› flimdiler-

de bu olas›l›klar üzerinde çal›flmaya

devam ediyorlar. Sonuçlar ne ç›karsa

ç›ks›n, fosfolamban, kalp yetmezli¤i te-

davileri için büyük bir hedef olarak gö-

rülüyor. Yine de, hastalar› bir fosfo-

lamban bask›lay›c›s›yla tedavi etmeye

bafllamadan önce, durumlar›n›n tam

olarak neden kaynakland›¤›n›n belir-

lenmesi gerekti¤i düflünülüyor. 

Kalsiyum iyonlar›, DCM’nin yan› s›-

ra HCM’de de rol oynuyor. Araflt›rma-

c›lar farelere, insan HCM’sinde bulu-

nan mutasyonlardan birini tafl›yan bir

miyozin geni aktarm›fllar. Bu farelerin

kalp duvarlar›, ayn› insan HCM hasta-

lar›n›nki gibi kal›nlaflm›fl. Hatta, gene-

tik yap›s› de¤ifltirilen farelerin kalp ka-

s› hücrelerinde, kalsiyum iyonlar›

SR’den sarkomerlere geçmifl. Bu kal-

siyum iyonu geçifline tam olarak neyin

neden oldu¤u, flu an için net de¤il; an-

cak, bunun kalbin kas›lma yetisini

bozma, genin etkilerini de¤ifltirme ve

apoptozisi bafllatma gibi pek çok so-

nucu olabilir.

Kardiyomiyopati, kalp krizi ya da

herhangi bir strese ba¤l› olarak bir

kalp yetmezli¤i olufltu¤unda, kalp

hücrelerindeki genlerin etkilerinde be-

lirgin bir de¤ifliklik oluyor. Kalp hüc-

releri, yetiflkin proteinleri üretmek ye-

rine, normalde yaln›zca cenin döne-

minde üretilen proteinleri üretmeye

bafll›yorlar. Ayr›ca, hücre büyümesini

kontrol etmeye yard›mc› olan genler

de harekete geçiyor. Son kan›tlar,

bunlara hücrelerdeki de¤iflen kalsi-

yum dengesinin neden oldu¤unu gös-

teriyor. Örne¤in kalmodulin proteini,

hücre kalsiyum deriflimlerindeki de¤i-

flikli¤in alg›lanmas›nda ve bu bilginin,

de¤iflimlere tepki gelifltiren çeflitli en-

zimlere iletilmesinde kritik bir rol oy-

nuyor. K›sa bir süre önce

Texas Üniversitesi’nden bir

grup, kalmodulin ba¤›ml›

enzimlerin, iki farkl› gen ya-

z›l›m› yoluyla kardiyak hi-

pertrofiye (kalp irileflmesi)

yol açt›¤›n› gösterdi. 

Kalp Hücreleri-

nin Ölüm Nedeni 

Araflt›rmac›lar kalbin büyümesine

ya da hipertrofik olmas›na neden

olan yollar› aç›¤a ç›karman›n yan›s›-

ra, kalp hücrelerinin ölüp, yerlerini

yara dokular›na b›rakt›klar› süreci de

anlamaya bafll›yorlar. Bu, pek çok

hastan›n ölümüyle sonuçlanan bir sü-

reç. Yak›n zamanda yap›lan araflt›r-

malar, kromozomlar›n uçlar›n› örten

yap›lar olan telomerlerin y›pranmas›-

n›n, hücre ölümünü bafllatan bir sin-

yal olabilece¤ini gösteriyor. Örne¤in,

29 Nisan’da yay›mlanan bir çal›flma-

da, kalp yetmezli¤inden ölen hastala-

r›n kalplerindeki telomerlerin, di¤er

nedenlerle ölen insanlar›n kalplerin-

dekine oranla yaklafl›k % 25 daha k›-

sa oldu¤u belirtildi. Telomer k›salma-

s›, telomerlerde normal koflullarda

bulunan proteinlerden biri olan

TRF2 konsantrasyonunda azalmayla

birlikte görülüyor. Araflt›rmac›lar,

TRF2 üretimini engelleyerek, kalp

hücresi kültürlerinde telomer k›sal-

mas› ve sonuçta apoptoz oluflturula-

bilece¤ini, TRF2 eklendi¤indeyse bu

de¤iflikliklerin bloke edildi¤ini gös-

terdiler.

Kardiyomiyopati ve kalp yetmezli-

¤i üzerine yap›lmakta olan tüm çal›fl-

malar, tedaviler için pek çok umut ve-

rici hedef ortaya ç›kar›yor. Genç

sporcular›n ölümü toplumlar› flafl›rt-

maya devam edecek belki ama, onla-

r›n gizli katillerini soruflturan araflt›r-

malar, say›lar› oldukça fazla olan

kalp hastalar›n›n tedavilerine er geç

yarayacak. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n  
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tID/3020/NID/3020/PageID/3072/Greystone.asp
http://www.heartfoundation.com.au/docs/HypertrophicCardiomyo-

pathyPaper2002.doc
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Normal kalp: Kalp odac›klar› gevfleyip doluyor
ve daha sonra kas›l›p kan› pompal›yor.

Tropomiyozin Kalsiyumun ba¤land›¤› bölge 

Troponin kompleksi 

Miyozinin 
ba¤land›¤› 

bölge

Aktin

Dilate kardiyomiyopatili kalp: Kas dokular› gerilmifl,
kalp odac›klar› genifllemifl. 

Hipertrofik kardiyomiyopatili kalp: Kas dokular›
anormal flekilde büyümüfl, kalp duvarlar›
kal›nlaflm›fl.

Sol kar›nc›k

Sa¤ kar›nc›k



Tarihte ilk kullan›lan zehrin hangi-

si oldu¤u ya da ne zaman kullan›ld›¤›

bilinmiyor, ancak M.Ö. 2500’lü y›llar-

da Sümerlerin “Gula” ad›n› verdikleri,

insanlar› flifas›z hastal›klarla cezalan-

d›ran bir zehir tanr›ças›na tapt›klar›-

n›n bilinmesi, zehirlerin neredeyse in-

sanl›k tarihi kadar eski bir geçmifli ol-

du¤u düflüncesini destekliyor.

‹nsan›n zehirlere karfl› korkusunu

yenip, bilimsel olarak nitelendirilebile-

cek ilk çal›flmalara bafllamas› M.Ö.

1500’lü y›llara de¤in uzan›yor. 1862

y›l›nda M›s›r’da ortaya ç›kar›lan Ebers

Papirüsü, tarihin en eski t›bbi belgesi

olarak an›l›yor. M.Ö. 1550 y›l›nda ya-

z›ld›¤› tahmin edilen bu papirüsünün

üzerinde bulunan hiyeroglifler, 700’ün

üstünde tedavi flekli ve bu tedavilerde

kullan›lmas› gereken do¤al maddeler

hakk›nda bilgiler veriyor. ‹lk M›s›r fira-

vunu oldu¤u düflünülen Menes’in ze-

hirli bitkiler konusunda çal›flmalar

yapt›¤› ve bu bitkileri yetifltirdi¤i, M›s›r

yasalar›n›n da, Kleopatra’n›n zehirle

intihar etti¤i kuflkusunu do¤uran ölü-

müne kadar buna izin verdi¤i bilini-

yor. Yak›n zamanda bulunan yaz›l›

kaynaklarda, fleftali çekirde¤inde bulu-

nan ve zehirli özellik tafl›yan siyanit ve

prussik asitten haberdar olan Eski M›-

s›rl›lar›n, baz› suçlular› cezaland›rmak

amac›yla, onlara dövülmüfl fleftali çe-

kirde¤i yedirdikleri de anlat›l›yor. 

Zehirlerin iyilefltirme amaçl› olarak

da kullan›labilece¤iyse, bu tarihten bi-

raz daha sonra fark edil-

mifl. M.Ö. 900’lü y›llarda, Hintlilerin

arsenik, akonitin (kurtbo¤anotu zeh-

ri) ve opium (afyon) gibi zehirlerden

t›bbi olarak yararland›klar›na dair bel-

geler bulunuyor. Hipokrat’›n M.Ö.

400 y›l›na ait yaz›l› eserlerinde de, An-

tik Yunan zaman›nda zehirlenme olay-

lar›na s›kça rastland›¤›n› ve bu neden-

le de, Yunanl›lar›n zehirlerden korun-

mada ve panzehir yap›m›nda oldukça

ustalaflt›klar›, aç›k flekilde ortaya ko-

yuluyor. 

Hipokrat’›n ö¤rencileri, asla zehir

kullanmayacaklar›na dair yemin ede-

dursunlar, suçlular› zehirleyerek idam

etme, M.Ö. 5. yüzy›lda Atina mahke-

melerinde kabul gördü. Mahkumlar›n
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‹nsano¤lu, hayvanlarda ve bitkilerde bulunan do¤al ze-
hirlerden, çok eski zamanlardan beri haberdar. Kimi za-
man kendilerini bu zehirlerden korumak için el aletleri
ve silahlar gelifltirdiler, kimi zaman da silahlar›n› daha
öldürücü yapmak için bu canl›lar›n zehirlerinden biz-
zat yararland›lar. Ça¤lar boyu “büyü” ve “büyücülük”
gibi kavramlarla özdefllefltirilen zehirler, bugün bili-
min önemle üzerinde durdu¤u do¤al hammaddeler.

fiU ZEH‹R
DED‹⁄‹M‹Z..

Ebers Papirüsü



zehirlenerek idam edilmesi, uzun y›l-

lar boyunca, çeflitli uygarl›klarda söz

konusu olmaya devam etti. Bunlar›n

aras›ndan en iyi bilinenleriyse, mah-

kumlar üzerinde çeflitli zehirlerle ve

bunlar›n panzehirleriyle “deneyler”

yapan Pontus kral› Mithriades ve son

Bergama kral› III. Attalus oldu. Mith-

riades, zehirlenerek öldürülmekten o

kadar korkuyordu ki, tüm zehirlere

kafl› kullan›labilecek “evrensel” bir

panzehir üretti. Kendi ad›n› verdi¤i ve

formülü bir s›r gibi saklanan Mithiri-

datium panzehirinin, sedefotu, çeflitli

tuzlar ve f›nd›k türlerinin kar›fl›m›n-

dan oluflan ve büyük olas›l›kla da etki-

siz bir kar›fl›m oldu¤u, ancak ülkesi ifl-

gal edildikten sonra ortaya ç›kar›labil-

di. Roma imparatoru Marcus Aurelius

da, Galen taraf›ndan haz›rlanan ve tar-

ç›n içerdi¤i bilinen, Theriac adl› di¤er

bir evrensel panzehiri kullan›yordu. 

Theophrastus, Dioscorides ve Pli-

nus gibi araflt›rmac›lar›n yaz›lar›ndan,

Romal›lar›n da bitkisel, hayvansal ve

mineral kökenli zehirler konusunda

genifl ölçüde bilgi sahibi olduklar›, an-

cak s›kl›kla bitkisel zehirleri kullan-

d›klar› anlafl›l›yor. Tüm bilinen do¤al

zehirli maddelerin s›n›fland›r›lmas›y-

sa, M.S. 1. yüzy›lda Dioscorides’in ün-

lü “De Materia Medica” adl› eserinde

yer al›yor. 

Zehirler, yaln›zca suçlular› cezalan-

d›rmada de¤il, soylular taraf›ndan inti-

har etmek amac›yla da kullan›l›rd›.

Acil durumlar için, bir kolye ya da yü-

zük içinde saklanan bir miktar zehirle

yaflam›na son verenlerden birisi de,

zehirler konusundaki araflt›rmalar›yla

tan›nan Plinus olmufltu. Tarih boyun-

ca, zehirlenerek öldürülen, intihar

eden ya da tutsak edilen birçok isim

oldu. Örne¤in, filozof Sokrates’in ya-

flam›na da, M.Ö. 399 y›l›nda, bald›ran

otu zehri olan “koniin” ile son veril-

miflti. Bir ara yemeklerine ya da içkile-

rine zehir kat›larak öldürülen say›s›

öylesine artm›flt› ki, soylular bundan

korunabilmek için, kendilerine özel

“tad›c›” köleler tutmaya bafllam›fllard›.

Zehirleme olaylar›n›n ve zehir yap›-

m›yla u¤raflan isimlerin say›s›n›n art-

mas›, art›k bu gidifle bir “dur” deme

ihtiyac›n› do¤urdu ve M.Ö. 82 y›l›nda,

Roma imparatoru Sulla taraf›ndan, ze-

hirlerin kullan›m›na yönelik ilk yasa

ç›kar›ld›. Ancak, bu tarihten sonra bi-

le, politik yönden önemli kiflileri, din

adamlar›n›, eflleri ve sevgilileri zehirle-

yerek öldüren isimlerin sonu gelmedi.

Hatta baz› aileler, “zehirleyiciler” ola-

rak tarihe geçti. ‹talyan as›ll› bir aile

olan Borgia’lar, Rönesans döneminde

çok say›da ismi zehirleyerek, bu döne-

me damgas›n› vurdu.

Zehirlerin ilaç olarak kullan›lmas›

yayg›nlaflt›kça, özellikle Uzak Do¤u,

M›s›r, Arabistan ve Kuzey Afrika ülke-

leri de, bu maddelerin ticaretinde

önemli yer tutmaya bafllad›. Bu ülke-

lerden ithal edilen maddeler, Roma’da

“apotheceae” ad› verilen depolarda

saklan›yor ve buralarda çal›flan depo-

cular taraf›ndan listeleniyordu. Bugün

eczanelerin tabelalar›nda gördü¤ü-

müz “apotheke” kelimesini an›msad›-

n›z m›?

Zehirin Bilimi

Genel olarak, canl› yap›s›nda ya da

yaflamsal etkinliklerde hasara yol açan

maddeler, “zehir” olarak tan›mlan›-

yor. Zehirlerle ilgilenen bilim dal›na

da,  Yunanca “Toksikon (zehir)” ve

“Logos (bilim)” kelimelerinden türeti-

len “Toksikoloji” ad› veriliyor. Bu bi-

lim dal›, canl›lar ve kimyasallar aras›n-

daki zararl› etkileflimleri, fizyolojik,

patolojik ve biyokimyasal yönden in-

celiyor. Zehirlerin yaln›zca vücuda

al›nmas›n› de¤il, metabolizmadaki sey-

rini ve d›flar› at›m›n› da inceleyen tok-

sikoloji, zehir özelli¤i tafl›yan madde-

lerin etkilerini, çeflitli koflullara göre

s›n›fland›r›yor.

Toksikoloji kelimesi geçti¤inde ad›

an›lmas› gereken en önemli kiflilerden

birisi, Paracelsus. 1493-1541 y›llar›

aras›nda yaflayan bu araflt›rmac›, “Do-

sis sola facit venenum (zehir etkisini

yapan yaln›zca dozdur)” sözüyle, bir

maddenin zehir etkisi gösterebilmesi-

nin, tamamen al›nan doza ba¤l› oldu-

¤unu söyleyerek, organizmalardaki

doz-cevap iliflkisini tan›mlad›. Buna

göre, her madde asl›nda zehirdi, bir

maddenin faydal› ya da zararl› oluflu-

nu, al›nan doz belirliyordu ve canl›lar

için yararl› ya da yaflam için gerekli

olan oksijen gibi bir madde bile, yük-

sek dozlarda “zehir” etkisi gösterebili-

yordu. Yine bu tan›mla, zehir etkisinin

aniden (akut) ya da zaman içinde (kro-

nik) ortaya ç›k›fl› da aç›klan›yordu. 

Bu bilimin kurucular›ndan say›lan

‹spanyol fizikçi Orfila, zehirli maddele-

rin kimyasal ve biyolojik özellikleri

aras›ndaki iliflkiyi ilk aç›klayan isim ol-

du. Claud Bernard isimli fizyolog da,

1800’lü y›llar›n ortalar›nda yapt›¤› ça-

l›flmalar sonucunda, kaslar ve sinirler

aras›nda ifllevsel ba¤lant› bölgelerinin

oldu¤unu ve zehirlerin de bu bölgele-

rin etkinli¤ini engelledi¤ini buldu.

1800’lü y›llar›n sonlar›na do¤ru, di¤er

bir isim, Louis Lewin, alkol, kloroform,

opiatlar (afyonlu ilaçlar) ve bitkisel kö-

kenli halüsinojen (sanr› görmeye ne-

den olan) maddeler konusunda çal›fl-

malar yapt›. Arsenik içerikli savafl gaz-

lar›n›n etki mekanizmalar›n› tan›mla-

yan Sir Rudolf Peters, 1945 y›l›nda bu

gazlara karfl› bir antidot olarak, k›saca

“B.A.L.” olarak bilinen dimerkaprol

maddesini gelifltirdi. DDT’yi ilk üreten

ve üzerinde uzun süre çal›flan bilim

adam›ysa, Paul Muller. 

Doz ve Etki 

Belirli bir maddeye karfl›, her bün-

yenin tepkisi farkl› olabilece¤i gibi, ay-

n› bünyenin farkl› koflullardaki tepkisi

de farkl› olabiliyor. Bu nedenle toksi-
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Paracelsus (1493-1541)



kologlar, maruz kal›nan maddenin

cinsi ve ne flekilde maruz kal›nd›¤›,

maruz kalan kiflinin yafl› ve sa¤l›k du-

rumu, o anki ortam koflullar› ve al›nan

dozun ne kadar oldu¤u konusunda

bilgi sahibi olmak zorundalar. Bünye-

nin gösterebilece¤i “direnç” miktar›

da, göz önünde tutulmas› gereken di-

¤er bir önemli nokta. Çünkü, düflük

oranda madde al›m›nda, bünye belirli

bir düzeye kadar bu maddeden önem-

li  bir zarar görmüyor. Böyle bir du-

rumda zehir etkisi, ancak maddenin

vücuttaki ölçüsü bu seviyenin üstüne

ç›kacak olursa kendini gösteriyor. Ze-

hirli maddelerin ço¤unun etkisi, canl›-

lar›n vücudunda birikmeleri sonucun-

da ortaya ç›k›yor. Bu olaya, biyolojik

birikme (biyoakümülasyon) ad› verili-

yor ve vücudun farkl› bölgelerinde,

farkl› oranlarda gerçeklefliyor. Örne-

¤in ya¤ dokusunda, zehirleyici etkisi

olan maddeler bir anlamda “depo edi-

liyor” ve bu sayede de vücutta bir ze-

hirlenme belirtisi görülmüyor. Ancak,

uzun süreli açl›k ya da ani kilo kayb›

gibi bir nedenle ya¤ dokusu y›k›lacak

olursa, birikmifl haldeki toksik madde-

ler bir anda aç›¤a ç›karak, ani bir ze-

hirlenme etkisi yarat›yorlar.

Canl›lar›n metabolizma ürünlerinin

ço¤u, asl›nda zaten zehirleyici etkiye

sahip. Ancak, bunlar belirli enzimler

taraf›ndan indirgeniyor ve zehir etkile-

ri gideriliyor. Antioksidan enzimlerin

indirgedi¤i serbest radikaller, bunlara

en güzel örnek. Yine de, enzim sistem-

leri “doygunluk” s›n›r›na gelirse ve

doz art›fl› devam ederse, zehirlenme

etkileri görülebiliyor.

Zehirleyici etkinin ortaya ç›kmas›n-

da önem tafl›yan bir baflka nokta, mad-

denin emilim ve at›l›m h›zlar› aras›n-

daki denge. Kural olarak, e¤er bir

maddenin emilim h›z›, vücut d›fl›na

at›l›m h›z›ndan daha yüksekse, zehir-

leyici etki çok daha çabuk ortaya ç›ka-

biliyor. Ancak, emilim h›z› düflük, at›-

l›m h›z› da yüksekse, zehirleyici etki

çok geç oluflabiliyor ya da hiç görül-

meyebiliyor. 

Ayn› türden, belirli say›daki bir

canl› grubunun %50’sinin ölümüne

neden olan doz ölçüsü, LD50 de¤eri

(lethal dose: öldürücü doz) olarak ta-

n›mlan›yor. Genel olarak mg/kg cin-

sinden verilen bu de¤erin yan›nda, ay-

n› madde için, bir de günlük al›nabilir

doz ölçüsü belirtiliyor. ADI (Acceptab-

le Daily Intake: Kabul edilebilir gün-

lük al›m) olarak belirtilen bu de¤er de,

canl›n›n türüne, yafl›na, cinsiyetine,
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Zehirli maddeler, çeflitli koflullar göz önüne al›-
narak s›n›fland›r›l›yor. Bunlar›, genel bafll›klar alt›n-
da toplamak istedi¤imizde, karfl›m›za flöyle bir liste
ç›k›yor:

1. Hedef organa göre: Karaci¤er, kaslar, sinir
sistemi ya da kan yap›c› organlar üzerinde etkili
maddeler.

2. Kullan›m flekline göre: Organik çözücüler,
zararl›larla mücadele ilaçlar›, besin katk› maddele-
ri, vs.

3. Kayna¤›na göre: Bitkisel, hayvansal, mineral
kökenli ya da endüstriyel kaynakl› maddeler.

4. Etkisine göre: Kanserojen (kansere neden
olabilen), mutajen (mutasyona neden olabilen), he-
molitik (kan hücrelerine zarar verici), vs.

5. Fiziksel durumuna göre: S›v›, gaz, toz ya da
kat› haldeki maddeler.

6. Zehir etki kapasitesine göre: Çok toksik, dü-
flük derecede toksik, vs.

7. Kimyasal yap›s›na göre.
Zehirli maddeler, kimyasal yap›lar›na göre ele

al›nd›¤›nda, daha ayr›nt›l› bir s›n›fland›rmayla karfl›-
lafl›yoruz. Öncelikli olarak organik ve inorganik
maddeler olarak ayr›lan zehirler, bu ayr›m›n alt›n-
da da çeflitli alt gruplarda inceleniyor.

Organik maddeler, canl› yap›s›nda bulunan ve

karbon içeren bileflikler. Bu maddelerin büyük bir
k›sm›, belirli dozlar›n üstünde zehir etkisi göstere-
bilece¤inden, toksik kabul ediliyor. Bitkilerin, hay-
vanlar›n, mantarlar›n ve bakterilerin ürettikleri sa-
vunma kimyasallar› olan zehirler, bu grupta akl›m›-
za gelen ilk örnekler. Ancak, çok sözü geçen alko-
loidlerin d›fl›nda, canl›lar›n metabolizma son ürünü
olarak oluflturduklar› birçok organik madde, zehir-
li özellik gösterebiliyor. Resinler ve ya¤lar da, ze-
hirli maddeler listesinde yer alan di¤er metabolik
son ürünler. Canl›lar›n bünyesinde bol miktarda bu-
lunan karbonhidratlar ve proteinler, yaflamsal mo-
leküller olmalar›na karfl›n, özellikle su sistemlerine
kar›flt›klar›nda, sucul canl›lar üzerinde zararl› olabi-
liyor. 

‹laçlar, listenin belki de en önemli bilefleni.
Çünkü, biyolojik etkinlikleri ve kimyasal yap›lar› iyi
biliniyor, yüksek oranlar› etkili oluyor ve ço¤u da
zehirleyici etkiye sahip. ‹laçlar›n zehirleyici etkisi,
yüksek dozlarda al›nd›klar›nda ya da beklenmeyen
yan etkileriyle ortaya ç›k›yor. Örne¤in, bir atefl dü-
flürücü olan parasetamol, yüksek dozlarda al›nd›-
¤›nda, karaci¤er ve hatta beyin kökü üzerinde çok
ciddi hasarlara neden olabiliyor. Sigara ve alkol gi-
bi maddeler de, ilaçlar kategorisinde inceleniyor.
Veterinerlikte kullan›lan ilaçlar (özellikle antibiyo-

tikler ve hormonlar) da, dolayl› yoldan insan vücu-
duna geçebiliyor ve zehirleyici etki gösterebiliyor. 

Egzoz gazlar›, fabrika ve enerji santrallerinden
ç›kan dumanlar, sabun ve deterjan gibi sentetik
maddeler ve zararl›larla mücadele için kullan›lan
pestisitler de, endüstriyel kaynakl› organik zehirle-
yici maddelerin aras›nda say›l›yor. Özellikle pestisit-
lerin çok say›da türü bulunuyor ve bunlar›n hepsi-
nin etkileri, ayr› ayr› inceleniyor. Organoklorlu ve
organofosfatl› bilefliklerle PCB’ler, bunlardan en
fazla üzerinde durulanlar›. 

Besinlere koku ve tat vermek ya da raf ömürle-
rini uzatmak amac›yla kullan›lan katk› maddeleri,
zehir etkisi gösterebilecek organik maddeler liste-
sinde altlarda yer al›yor. Bunun nedeni, besinler
içinde çok az miktarlarda bulunmalar› ve biyolojik
etkinliklerinin çok düflük olmas›. Ancak yine de, ze-
hirli özelliklerinin ve uzun süreli etkilerini bilinme-
si önem tafl›yor.

‹norganik maddelerse, özellikle su sistemlerin-
de suyun pH de¤erini de¤ifltirerek zehirleyici etki
gösteren asit ve alkali tipteki maddeleri, a¤›r metal-
leri ve çözünebilir tuzlar› kaps›yor. Kendi bafl›na ze-
hirli özellik tafl›mayan arsenik maddesinin zehirli
tuzlar› olan arsenitler, eskiden, böcek öldürücüler-
de ve sinek yap›flt›r›c› ka¤›tlarda yüksek miktarda
kullan›l›yordu. Tüm bunlara ek olarak, radyoaktif
izotoplar da, canl› vücuduna önemli ölçüde hasar
vermeleri nedeniyle, zehirleyici maddeler listesinde
yer al›yorlar.

Zehirli Maddelerin Tipleri
.



maruz kalma koflullar›na ve sü-

resine ba¤l› olarak de¤iflkenlik

gösteriyor. 

Zehirli maddelerin canl›lar

üzerindeki etkileri, etkinin

bafllama süresine göre farkl›

isimler al›yor. Ancak bu sü-

relerin tan›m›, canl›n›n tü-

rüne ve metabolizma h›z›-

na göre de¤ifliklik gösteri-

yor. S›çanlar için haz›r-

lanm›fl olan etki tablosu flöyle:

1. Akut Toksik Etki: 24-48 saat için-

de;

2. Subakut Toksik Etki: 3 gün-1 ay

aras› bir zamanda;

3. Subkronik Toksik Etki: 1-3 ay

aras›nda; 

4. Kronik Toksik Etki: 6 ay-2 y›l

aras› ve daha uzun bir zamanda ken-

dini gösteriyor.

Ancak bir bakteriyi ele al›rsak, 24-

48 saat, bu canl›lar için kronik toksik

etki oluflturuyor. ‹nsanlar içinse, bu

etkinin oluflma süresi 10 y›la kadar ç›-

kabiliyor.

Zehirlenme kuflkusu durumunda,

müdahale öncesi inceleme için, idrar,

safra,  mide s›v›s› ya da özellikle belir-

li damarlardan al›nan kan örnekleri

kullan›l›yor. Ancak, farkl› maddelerin

farkl› vücut dokular›nda birikmesi ne-

deniyle, baz› durumlarda kas, saç ya

da t›rnak örneklerinin de incelenmesi

gerekebiliyor. Örne¤in a¤›r metaller,

s›kl›kla saç, t›rnak, tüy ve boynuz gibi

bölgelerde birikiyor. Bu nedenle, a¤›r

metal zehirlenmesinden flüphe edildi-

¤i durumlarda, canl›lardan bu yap›lara

ait örnekler al›n›yor.

Zehir nedenli ölüm vakalar›nda, ba-

z› maddelerin belirlenmesi, otopsi s›-

ras›nda kolayca yap›labiliyor. Örne¤in

siyanür tuzlar›

olan siyanitler, hem ac› badem ko-

kusuyla, hem de vücut organlar›nda

ve deride neden oldu¤u renk de¤iflim-

leriyle, çok rahat belirlenebiliyor. An-

cak, zehirli maddelerin bir ço¤u, böy-

le belirgin izler b›rakm›yor. Sindirim

sistemi, karaci¤er ve akci¤erlerde gö-

rülen hasarlar›n, zehrin türünü belir-

lemeye yard›mc› olamad›¤› durumlar-

da da, gerekli analizleri yapmak ama-

c›yla, adli toksikologlar devreye giri-

yor.

Vücudumuz 

Zehirlere Karfl›..

Bir maddenin zehirli özellik göste-

rebilmesi için, hücre içine girebilmesi

gerekiyor. Çünkü, zehirli maddelerin

vücuttaki seyrinin ilk aflamas› olan

“emilim”, hücre zar›ndan geçifl anla-

m›na geliyor. Örne¤in, c›va normalde

hücre zar›ndan geçemedi¤i için, bu

haliyle zehirleyici etki göstermiyor.

Ancak, HgCH3 (metil c›va) haline ge-

çerse, hücre içine girebiliyor ve hücre-

deki solunum enzimleri üzerinde tok-

sik etki ortaya ç›kar›yor. Ayn› flekilde,

yiyeceklerin üstünü kapla-

makta kullan›lan streç filmler

de, insanlar taraf›ndan sindiri-

lemedi¤i ve hücre içine al›na-

mad›¤› için toksik etki göster-

miyor. Ancak s›çanlar›n sindi-

rim sistemi, bu maddeyi parçala-

yabiliyor. Bu nedenle de, insan-

lar için zehirli olmayan bu mad-

de, s›çanlar› öldürebiliyor. 

Yabanc› bilefliklerin vücuttaki

emilimi, bafll›ca 3 bölgede gerçekle-

fliyor: deri, akci¤er ve mide-ba¤›rsak

sistemi. Maddelerin hücre içine al›-

nabilmesi, maddenin fiziksel ve kim-

yasal özelliklerinin yan›nda, biyolojik

zarlardan geçifl durumuna da ba¤l›.

Ancak, neredeyse en büyük rol, mad-

denin vücuda hangi yolla girdi¤ine ve

maddenin parçac›k boyutuna ait. Ör-

ne¤in, solunum yoluyla al›nan mole-

küller, ancak çaplar› 0.25 mikron ya

da daha küçükse, alveollere (akci¤er-

lerdeki hava keseciklerine) kadar ula-

flabiliyorlar. Kurflun ve asbest, 0.25

mikron boyutundaki çaplar› nedeniy-

le, çok dikkat edilmesi gereken mad-

deler. 

Zehirli maddeler, emilim sonras›n-

da, vücudun s›v› bölümlerine geçiyor-

lar ve plazmadaki çeflitli proteinlerle

tafl›n›yorlar. Bu proteinlerin bafl›nda

da albümin geliyor. Baz› ilaçlar, albü-

mine ba¤land›klar›nda, vücutta albü-

minin tafl›d›¤› di¤er bir madde olan bi-

lirubin aç›kta kal›yor. Böyle bir du-

rum e¤er küçük çocuklarda ortaya ç›-

karsa, kan-beyin bariyerleri eriflkinler-

deki kadar koruyucu olmad›¤› için, bi-

lirubin beyne geçebiliyor ve zehirleyi-

ci etki ortaya ç›kabiliyor. 

Zehirli maddelerin canl›lar›n vücu-

duna girmesi, solunum yüzeylerinden,

a¤›z yoluyla ya da deri yoluyla gerçek-

leflebiliyor. Ancak, vücuda ne flekilde

al›n›rsa al›ns›n, toksik maddelerin ço-

¤unun son dura¤› karaci¤er. Toksik

maddeler s›kl›kla, karaci¤erde meta-

bolize edilip safra yoluyla sindirim sis-

temine geçiyor ya da suda çözünür

formlar halinde böbreklerden vücut

d›fl›na at›l›yorlar. 

Vücudumuz, hedef dokularda birik-

meye bafllayan zehirleyici maddelerle,

vücuttan at›m öncesinde, bir seri en-

zim tepkimesi yoluyla savafl›yor. Bu

dönüflüm tepkimeleri, zehirli özellik

gösteren maddenin kimyasal yap›s›n›

de¤ifltirerek, onu “zarars›z” bir hale
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Baz› Tan›mlar

Toksik: Zehir etkisi gösteren.
Toksin: Do¤al (bitkisel, hayvansal ya da

mikroorganizmal) kaynakl› zehirli maddeler.
Toksikan: Do¤al kaynakl› olmayan zehirli

maddeler.
Ksenobiyotik: Do¤ada kendili¤inden bu-

lunmayan, canl› organizmalar için yabanc›
olan maddeler.

NOEL: Zehir etkisinin görülmedi¤i en yük-
sek seviye.

LOEL: Zehir etkisinin görülmeye baflland›-
¤› en düflük seviye.

De Materia Medica



getirebildi¤i gibi, baz› durumlarda da

daha “etkili” bir hale getirebiliyor. Bu

dönüflüm basamaklar›nda ifl gören

enzim ailelerinden en iyi bilinenleri,

MFO enzim sistemi ve çok say›da en-

zimden oluflan sitokrom p450 enzim-

leri. En yo¤un olarak karaci¤er doku-

sunda bulunan bu enzimler, endop-

lazmik retikulum olarak bilinen hüc-

re organelinde konumlan›yorlar ve

zehirli maddeler hücre yüzeylerinde-

ki almaçlara ba¤land›¤›nda ya da hüc-

re içine girdi¤inde harekete geçiyor-

lar. Genel olarak, erkeklerde, kad›n-

lardan daha yüksek düzeyde p450 en-

zimi bulunuyor. 

Özellikle do¤al olmayan zehirli

maddelerin vücutta u¤rad›klar› dönü-

flümlerin tümüne, biyolojik dönüflüm

(biyotransformasyon) ad› veriliyor.

Zehirler vücutta kan yoluyla tafl›nd›k-

lar› için, kan dolafl›m›na aç›k olan

böbrek, mide, akci¤erler ve karaci¤er

gibi organlar, zehir etkisine daha aç›k. 

Son aflamaysa “vücuttan at›l›m”.

Birçok yabanc› bileflik, dönüflüm olay-

lar› sonras›nda, idrar, safra, tükürük,

gözyafl› ve ter gibi vücut s›v›lar›yla at›-

labildi¤i gibi, akci¤erler yoluyla gaz

olarak da d›flar› verilebiliyor. Anne sü-

tü, zehirli maddelerin vücuttan at›ld›-

¤› vücut s›v›lar›ndan belki de en

önemlisi. Çünkü, gebelik dönemi bo-

yunca vücuda al›nan çeflitli kimyasal-

lar, daha sonra anne sütü arac›l›¤›yla

bebe¤e geçebiliyor. Böyle bir durum,

ba¤›fl›kl›k ve tamir mekanizmalar› ye-

terince geliflmemifl olan bebeklerde,

ciddi sa¤l›k sorunlar›na neden olabili-

yor. Dönüfltürülemeyen bilefliklerse,

kemik ve ya¤ gibi belli dokularda de-

po ediliyor.
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Zehirlenmeler, atefl yükselmesi, mide bulant›s›,
kusma, ishal ve halsizlik gibi genel belirtilerle ken-
dini gösteriyor. Ancak, ço¤u zehirli maddenin, bu
sayd›klar›m›z d›fl›nda da etkileri var. 

DDT: Özellikle sinir sistemi üzerinde etkili olan
bu maddenin önemli bir özelli¤i, atefl yükselmesine
neden olmadan karaci¤er dokusunda hasara yol aç-
mas›.

Siyanür: Bu madde, çok yüksek toksik etkisi
nedeniyle, do¤rudan öldürücü say›l›yor. Siyanür
tuzlar›n›n ac› badem benzeri tipik kokusu, otopsi s›-
ras›nda da belirgin flekilde duyuluyor. Özellikle ye-
mek borusuna hasar veren siyanitler, yemek boru-
sunun siyah renge dönmesiyle ve deride belirli böl-
gelerin pembemsi-mor renk almas›yla da teflhis edi-
lebiliyor. 

Arsenik: Tipik olarak kükürt kokusu
veren bu bileflik, zehirlenme durumunda
ifltah eksikli¤ine ve kilo kayb›na, kan-
s›zl›¤a, mide bulant›s›na, deride leke-
lerin oluflmas›na, vücut s›v›lar›nda
azalmaya, t›rnaklarda k›r›lganl›¤a,
avuç içlerindeki derinin sertleflmesine
ve saç dökülmesine neden oluyor. 

Kurflun: ALAD enziminin etkinli¤i,
yaln›zca bu maddeyle engelleniyor.
Hemoglobin sentezini durduran ve bu
nedenle de kans›zl›¤a yol açan kurflun, ti-
pik olarak afl›r› susuzluk hali, gö¤üs a¤r›s›, kusma
ve ishal, flok hali, kaslarda a¤r› ve güçsüzlük gibi
tepkiler yarat›yor. Ayr›ca, hücrelerdeki iyon denge-
sini de bozuyor ve ço¤u yaflamsal etkinli¤i engelli-
yor. Beyaz demir olarak bilinen ceruse de, kurflu-
nun di¤er bir zehirli hali.

C›va: Yanl›fll›kla a¤›zdan al›nmas› durumunda,
ba¤›rsaklara ciddi oranda hasar verebiliyor. Kronik
zehirlenmelerde, tükürük salg›s›nda art›fl, öksürük,
böbrek yetmezli¤i, titreme ve bellek kayb› da görü-
lebiliyor. C›va ve kurflun, vücutta temel olarak tükü-

rükle at›ld›¤› için, zehirlen-
melerde görülen en tipik be-
lirti, difletlerinde kararma ve
damakta ortaya ç›kan koyu
renkli çizgiler. 

Asbest: S›cakl›¤a daya-
n›kl›l›k ve baflar›l› izolasyon
sa¤lama gibi özellikleri nede-
niyle yayg›n olarak kullan›lan
bu maddeler, akci¤erin belirli bölgelerinde, lifler
halinde birikiyor. Daha sonra, bu lifler, demir tafl›-
yan baz› proteinlerle örtülüyor ve nefes alma güç-
lü¤ü ortaya ç›k›yor. Bu kanser yap›c› maddenin di-
¤er bir özelli¤i, vücut taraf›ndan metabolize edile-
memesi. 

Karbonmonoksit: Alyuvarlarda bulunan
hemoglobinde, oksijen molekülünün ba¤-

land›¤› yere ba¤lan›yor. Sonuçta, oksijen
molekülü hemoglobine ba¤lanamad›¤›
için, vücutta gerekli yerlere ulaflam›yor
ve vücudun oksijen gereksini karfl›la-
nam›yor.
Naftalin: Güve öldürücü olarak kul-

lan›lan bu kimyasala dikkat. Özellikle küçük
çocuklarda hemolitik anemiye neden
olabiliyor. Naftalin, deri yoluyla da emi-

lebiliyor. Bu nedenle, bebek bezlerinin ve
giysilerinin özellikle naftalinden

uzak tutulmas› gerekiyor.
Aseton: Akci¤erlerden d›fla-

r› verilen bu madde, a¤›zdan ge-
len kesif bir kokuyla kendini gös-
teriyor.

Tartarazin: Portakal suyu, fle-
kerlemeler ve ilaçlarda renk verici
olarak kullan›lan bu turuncu
renkli katk› maddesinin zehirleyici
etkisi, özellikle çocuklarda afl›r› ha-
reketlilik ile kendini gösteriyor.

A vitamini: Yüksek miktarda
al›nmas›, özellikle gebelik döne-
minde, embriyoda ciddi iskelet
bozukluklar›na yol açabiliyor.

Aflotoksinler: Ekmek küfü-
nün de aralar›nda oldu¤u, bir
grup küf mantar›n›n üretti¤i tok-
sinler. Tümörlere sebep olabil-
melerinin yan›nda, afl›r› ve ani
atefl yükselmesi, bafl dönmesi gi-
bi belirtilerle kendini gösteriyor.

Botulinum: ‹yi sterilize edil-
memifl konservelerde üreyen bir bakterinin toksini.
En tehlikeli g›da zehirlenmesi say›l›yor. Sinir uçlar›-
na etki eden bu toksin, asetilkolin adl› sinir iletici
maddenin salg›lanmas›na engel olarak, felç ve ölü-
me yol açabilecek derecede nefes darl›¤› ortaya ç›-
kar›yor. 

Mantar zehirleri: Enzim metabolizmas›n›n ta-
mam›n› etkileyerek, dokularda hasara yol aç›yorlar.
Özellikle ba¤›rsaklar, böbrek ve karaci¤er üzerinde
etkililer. Ço¤u mantar zehirlenmesinde, gözyafl› ve
tükürük baflta olmak üzere, vücut salg›lar›nda anor-
mal bir art›fl gözleniyor. Nefes almada güçlük, is-
hal, kar›n a¤r›s›, mide bulant›s›, bafl dönmesi ve
fliddetli gö¤üs a¤r›s› ile kendini gösteren mantar
zehirlenmeleri, ç›rp›nma ve say›klama gibi zihinsel
belirtilere de neden oluyor.

Y›lan zehirleri: Bu karmafl›k yap›l› proteinlerin
büyük bir k›sm›, kan hücrelerini patlat›c›, doku öl-
dürücü ve sinir sistemini tahrip edici özelli¤e sahip. 

Akrep, ç›yan ve böcek zehirleri: Ço¤u, hista-
min ve serotonin gibi maddeleri de içerdikleri için,
fliddetli kafl›nma, kendinden geçme gibi belirtiler
ortaya ç›kar›yorlar. 

Fare öldürücü zehirler:
P›ht›laflma proteinleri-
nin oluflumunu önlü-

yorlar. En yayg›n etken madde
olan coumarin, ayn›
zamanda bir K vita-

mini türevi.

En Çok Merak Edilen Zehirler
.



Bu yaz›y› haz›rlama fikrine, köpe¤im

Efe ile yaflad›¤›m bir olay ve beraberin-

de edindi¤im bilgiler neden oldu. Her

köpek gibi Efe’nin de en sevdi¤i oyun,

f›rlatt›¤›m bir cismi geri getirip, ayakla-

r›m›n alt›na b›rakmak ve onu tekrar at-

mam› beklemektir. Ama bazen tahmin

edebilece¤iniz gibi, birkaç f›rlat›fltan

sonra, oyun arac› hayli de¤iflmifl olarak

geri döner... Ankara sokaklar› atkesta-

nesi a¤açlar›n›n adeta cenneti. Örne¤in

Kavakl›dere’de on onbefl ad›m arayla

bu a¤aca rastlayabilirsiniz. Atkestanesi

a¤ac› tohumlar›n› etrafa saçmada üstün

bir yetene¤e sahip. Bu nedenle, alt›n-

dan geçerken kafan›z› kollay›n; her an

bir kestaneyi bafl›n›za yiyebilirsiniz. ‹flte

Efe ile yapt›¤›m›z bir gezinti s›ras›nda

aynen böyle oldu. Kestanenin bafl›mda-

ki hafif darbesi, bafl›na elma düflen ün-

lü bilim adam›n›n yaflad›klar›n› bana ya-

flatt›! Efe de gözlerimin içine "toplasa-

na" der gibi bak›yordu. Eve vard›¤›m›z-

da yaklafl›k 10-15 kestanemiz olmufltu.

Do¤ruca arka bahçemize yönelip, oyu-

numuza bafllad›k. Oyun bitti¤inde kes-

taneler de bitmiflti. Evimize ç›kt›ktan

bir süre sonra köpe¤im kusmaya baflla-

d›. O yerinde duramayan hayvan, ola¤a-

nüstü bir sakinlik hatta uyku hali için-

deydi. Ertesi gün gezinti dönüflü yine

kestanelerimizle arka bahçemize yönel-

dik. Ama f›rlatt›¤›m her kestane düfltü-

¤ü yerden bana geri gelmedi. Efe, sanki

"bir daha ayn› duruma düflmek istemi-

yorum" der gibiydi... Geçti¤imiz günler-

de, "Türkiye’nin Zehirli Bitkileri" kitab›-

n› okudu¤umda bafl›ma sanki bir kesta-

ne daha düfltü. Kitaptan, atkestanesi

a¤ac›n›n özellikle tohumlar›n›n yani

kestanelerinin zehirli oldu¤unu ö¤ren-

dim. Bu tohumlar yendi¤inde, ya

da a¤ac›n yapraklar› ve sür-

günleri kaynat›l›p çay gibi

içildi¤inde, bulant›, kusma,

ishal, dermans›zl›k, kaslarda

ani kas›lmalar ve gevfle-

meler, hareketlerde den-

gesizlik, felç ve uyku hali

ortaya ç›kartabiliyormufl.

Atkestanesinin birincil ola-

rak etkiledi¤i canl›lar, in-

san, büyükbafl hayvanlar ve

keçiler oldu¤u için, Efe ola-

y› "ucuz atlatt›" da diyebiliriz.

Bilimadamlar› zehirli bitkileri, ev bit-

kileri, çiçekli bahçe bitkileri, sebzeler,

batakl›k ve nemli alan bitkileri, tarla bit-

kileri, a¤aç ve çal›lar, ormanl›k alanlar-

da bulunan bitkiler ve süs bitkileri ola-

rak farkl› gruplarda inceliyorlar. Yan› s›-

ra, çok fliddetli zehirlenmeye yol açan-

lar, bir dereceye kadar zehirleyenler ve

çok az zehirli olanlar biçiminde de

grupland›r›labiliyor.  Zehirli bitkiler, fiz-

yolojik etkilerine göre, kan›, sinir doku-

sunu, sinir-kas iletisini, kas dokusunu,

ve deriyi etkileyenler olarak 5’e ayr›l›-

yor. Bütün bu gruplar› tek tek inceleye-

c e k

olursa-

n›z, her bi-

rinde tan›d›k pek

çok bitkiye rastlaman›z olas›. Örne-

¤in, büyük bir zevkle yedi¤imiz meyve-

lerden viflne, mor çiçeklerine hayranl›k

duydu¤umuz flebboy, zehirli bitkiler

aras›nda; belki flafl›racaks›n›z; ama do-

mates de  bir döneminde zehir tafl›yor.

Domatesin olgunlaflmaya bafllamadan

önceki rengi yeflil. ‹flte bu dönemde do-

mates, zehirli bir alkaloit olan solanin

içeriyor. Bu yeflil meyvenin iki tanesini

yiyen baz› duyarl› kiflilerde zehirlenme

ortaya ç›kt›¤› kay›tlarda var. 0,02 g so-

lanin, bafl a¤r›s› ve kalp çarp›nt›s›na yol

aç›yor. "Ama hepimiz domates tüketiyo-

ruz, ve hiçbir fley olmuyor" diyebilirsi-

niz. Olmuyor; çünkü domates olgunlafl-

t›kça içerdi¤i solanin de kayboluyor. Ya-

ni bir bitkinin zehirli olmas›, ya da bit-

kilerin bilefliminde bulunan maddelerin

miktarlar›, bitkinin geliflim evresiyle de

ilintili. 

Alkoloitler, polipeptitler, aminler, gli-

kozitler, reçineler ya da fitotoksinler ze-

hirli maddelerden. Bu maddeler içeri-

sinde, bitkide kimyasal bak›mdan zehir

etkisi gösteren en önemli gruplarsa, bit-

kinin ikincil metabolizma ürünlerinden

alkoloitler ve glikozitler. Bitkiler foto-

sentez yoluyla çeflitli birincil ve ikincil

metabolitleri sentezleyip, depoluyor.

Dolay›s›yla, her bitkide fotosentez ve

metabolizmalar› sonucu meydana gelen

yüzlerce kimyasal madde kar›fl›m halin-

de bulunuyor. 

Alkoloitler, karbon, hidrojen ve azot

atomlar›n›n varl›¤›yla nitelenen organik

maddeler s›n›f›. Kimyasal aç›dan bazik

karakterdeler. Bu bazik karakter de

içerdikleri azot atomundan ileri geliyor.
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fiekerciboyas›
Bilimsel dilde Phytolacca americana olarak

tan›nan bu otsu bitkinin Türkçe karfl›l›¤› flekerci-
boyas›. Bu ot, 3 m’ye kadar büyüyebiliyor. Kira-
za benzeyen, k›rm›z›ms› siyah kürecikler biçi-
minde meyveleri var. Bu meyveleri vermeye bafl-
lad›¤›nda da, yeflilimsi dallar› k›rm›z›ya dönüflü-
yor. Bitkinin tamam›, özellikle de kökleri, ve to-
humlar› zehirli. Bütün hayvanlarda, ama özellik-
le büyükbafl hayvanlar, koyun, insan, domuz,
hindi ve atta zehirlenmeye yol aç›yor. Zehirlen-
me belirtileriyse, bulant›, kusma, ishal, mide a¤-
r›s›, soluk almada zorluk olarak ortaya ç›k›yor.
Yenme miktar›na ba¤l› olarak zehirlenmenin flid-
deti de art›yor. fiekerciboyas›, solunum organla-
r›n› felç ederek ölüme de yol açabiliyor. Ayr›ca
do¤um kusurlar› ve ur oluflumuna da yol açabi-
liyor. Bitkide zehirlenmeye yol açan etken mad-
delerse fitotoksinler ve triterpen saponinler. Ku-
zey Amerika kökenli bu ot ülkemizde de var.
Özellikle Kuzeybat› ve Güney Anadolu da¤lar›n-

da, nemli yamaçlarda, çay›rlarda,
çal›l›klarda ona rastlamak

olas›.

Zehirli 
Güzeller
Zehirli 
Güzeller



Alkoloitler, asitlerle birleflip kolayca tuz

oluflturuyorlar. Kendileri suda erimiyor;

ama tuzlar› suda çözünebiliyor. Alkolo-

itlerin s›n›fland›rmas› da yap›lm›fl. Biyo-

lojik da¤›l›mlar›na, fizyolojik etkilerine

ya da kimyasal yap›lar›na göre grupla-

nabiliyorlar. Papaverin, nikotin, morfin,

kodein, kinin, kalisantin vd. hepsi birer

alkoloit. 

Glikozitler ya da di¤er ad›yla hetero-

zitlerse, kimyasal yap› bak›m›ndan fle-

ker yap›s›nda olmayan maddelerin, ba-

sit flekerlerle ba¤lanmas› sonucu olufl-

turduklar› bileflikler. fieker yap›s›nda

olmayan k›sma "aglikon" deniyor. fie-

kerlerse, glikoz, galaktoz, mannoz, mal-

toz gibi flekerler. Bitkilerde yayg›n ola-

rak bulunan saponinler de glikozit bile-

fliklerden. Saponinler suda köpürebil-

me özelli¤ine sahipler. Aglikonlar›n›n

yap›lar›na göre, triterpenler ve steroit-

ler olarak gruplan›yorlar. Köpürebilme

özellikleri, saponinlerin baz›lar›n› te-

mizlik malzemelerinin yap›m›nda kulla-

n›l›yor k›lm›fl. Yani saponinler, insanlar

aç›s›ndan bak›ld›¤›nda genelde zarars›z

hatta yararl› gözüküyorlar; ama sapo-

ninler büyükbafl hayvanlar›n ölümüne

dahi yol açabilecek bir hastal›¤a neden

olan etmenlerden de biri. Timpani (ru-

minal tympani), s›¤›rlarda görülen bir

hastal›k. ‹flkembede afl›r› gaz birikmesi,

bu gaz›n akci¤ere bask› yapmas› ve bu

bask› nedeniyle soluk alman›n engellen-

mesi, sonuçta da bo¤ularak ölümün or-

taya ç›kmas› timpani hastal›¤›n›n kaba-

ca bir aç›klamas›. Asl›nda s›¤›rlar gaz

sorunlar›n› ge¤irerek çözümlüyorlar.

fiöyle de diyebiliriz: S›¤›rlar gazlar›n›

a¤›zlar›ndan ç›kar›yorlar. Ama örne¤in

"aç karn›na" meraya ç›kart›l›rlarsa, ve

mevsim körpe ve olgunlaflmam›fl, yon-

ca, ladino, beyaz ve k›rm›z› üçgül gibi

mera otlar›n›n mevsimiyse. S›¤›rlar hiç

düflünmeden bu otlar› yerler (T›pk› biz-

lerin karfl› koyamad›¤›m›z zararl› zevk-

lerimiz gibi). Bu albenili otlar› yiyen s›-

¤›rlar›n bir süre sonra ön mideleri yani

iflkembeleri köpürmüfl gazla dolar. ‹flte

köpüklü gaza yol açan etmenlerden bi-

ri, bu otlar›n bileflimlerinde bulunan sa-

ponin. Bu nedenle deneyimli ço¤u yetifl-

tirici, tam çiçeklenme dönemine kadar

hayvanlar›n› özellikle yonca bulunan

alanlarda otlatmazlar. 

Özetlemek gerekirse, bitkide bulu-

nan bu zehirler birer metabolik ürün.

fiöyle de diyebiliriz: Bu zehirli madde-

ler, bitkinin hücrelerinde meydana ge-

len yap›c› ve y›k›c› nitelikteki kimyasal

olaylar sonucu ortaya ç›k›yor. Dolay›s›y-

la bir bitkinin zehirli olmas›, ya da bitki-

lerin bilefliminde bulunan maddelerin

miktarlar›, yetifltikleri iklim, toprak, çev-

re vb. koflullar› yan› s›ra, topland›klar›

mevsim, geliflim evresi, topland›ktan

sonraki ifllenme flekilleri, saklama ko-

flullar›, saklama süresi gibi çok say›da

faktörün etkisiyle önemli de¤iflkenlik

gösteriyor. Bu nedenle, zehirli maddele-

rin bitkideki da¤›l›fl› türlere göre de¤i-
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K›zkalbi
Bitkinin Latince ad› Dicentra spectabilis,

bizlerse ona k›zkalbi, a¤layan kalpler, kanayan
kalpler gibi adlarla an›yoruz. Gelincikgiller aile-
sinin bir türü. 30-70 cm boyunda, dik durufllu,
dall›, çok y›ll›k otsu bir bitki o.  Çiçekleri he-
men göze çarp›yor. Uzun bir sap üzerinde afla-
¤›ya do¤ru sarkm›fl ama düzgün bir biçimde di-
zilmifl çiçeklerin ola¤anüstü albenisi var. K›z-
kalbinin vatan› Çin ve Japonya. Ülkemizde sera-
larda ve bahçelerimizde yetifltirdi¤imiz bir bit-
ki, nemli, humusca zengin topraklarda rahatl›k-
la yetiflebiliyor. K›zkalbinin yurtd›fl›nda, kesme
çiçeklerle yap›lan aranjmanlarda bolca kullan›l-
d›¤› da söyleniyor. 

K›zkalbinin bütünü zehirli. Zehirlenmeye
yol açan etken maddeyse izokinolon alkaloitler-
den berberin. Bitkiden çok miktarda yenildi¤in-
de, bulant›, kusma, ishal, mide a¤r›lar› ve epi-
lepsi hastalar›n›n yaflad›¤› gibi kas›lmalar orta-
ya ç›karan berberin ayn› zamanda antibakteri-
yel ve funfusit etkiye de sahip olmas› nedeniy-
le tedavide de kullan›l›yor.

Hintya¤›
Bitkinin Latince ad› Ricinus communis, ama

biz onu Hintya¤› bitkisi ya da genegerçek otu ad-
lar›yla tan›yoruz.   Genegerçek otu Afrika’ya özgü
bir bitki. Dünyada, tropikal ve subtropikal bölge-
lerde, Güney Avrupa, Afrika ve Hindistan’da kültü-
re al›nm›fl ve süs bitkisi olarak yetifltiriliyor. Ülke-
mizde de Antalya ve çevresinde do¤al olarak yay›-
l›fl gösteren ve süs bitkisi olarak de¤erlendirilen
bitkilerden, ayr›ca Çanakkale, ‹çel ve ‹stanbul’da
da bulunmakta.

Yapraklar›, genellikle yayvan sekiz parçal›,
ufakça sivri uçlu, diflli kenarl› ve ç›k›k damarlar›
var. Baz çeflitleri, yeflil- k›rm›z›ms› kahverengi. Bit-
kinin bütünü, ama özellikle de tohumlar›, insan-
lar, hayvanlar ve böcekler için zehirli kabul
ediliyor. Zehirlenmeye yol açan maddeyse,
güçlü zehirli bir protein olan "risin".
Risin, kiflide kar›n a¤r›s›, yüksek
atefl, kusma ve fliddetli ishale,
bazan kanl› ishale yol açabili-
yor. Bu sayd›klar›m›z, zehir-
lenme sonras› ilk belirtiler.
Birkaç gün içinde de vücutta
afl›r› miktarda su kayb› olabi-
liyor. Kan bas›nc› düflüyor,

idrar azal›yor. E¤er 3-5 gün içinde ölüm olmazsa
zehirlenen kifli yaflama dönebiliyor. Uzmanlar, ze-
hirlenen kiflinin, kalp krizi, akci¤erlerde hasar ya
da fliddetli ishale ba¤l› su kayb› nedeniyle yaflam›-
n› kaybedebilece¤ini de belirtiyorlar. 

Risin maddesinin 170 miligram› ya da tek bir
genegerçek tohumu bir çocu¤u öldürmeye yetebi-
liyor (1 genegerçek otu tohumunda 170-400 mi-
ligram aras›nda ricin bulunuyor). Bu nedenle ço-
cuklar›n›za bu bitkiyi özellikle anlatman›z ve e¤er
çevrenizde varsa tan›tman›z gerekiyor. Onlara bu
bitkiden uzak durmalar› gerekti¤ini kesinlikle an-
latmal›s›n›z. 

Yaprak bitleri gibi bitkilerin özsular›n› emen
böceklerin, genegerçek otunun özsuyunu

emdiklerinde 24 saat içinde öl-
dükleri de saptanm›fl. Bu bilgi
do¤rultusunda yap›lan çal›flma-
lar, bu bitkinin, böcek ilaçlar›
gelifltirmek için kullan›labilece-

¤ini de ortaya koydu. Çiftlik hay-
vanlar› da genegerçek otundan
zehirlenebiliyor. 4 genegerçek
otu tohumu bir tavflan›, 5’i bir
koyunu, 6’s› bir at›, 7’si bir do-
muzu, 11’i bir köpe¤i öldürme-
ye yetebiliyor.

Bald›ran 
Bald›ran, beyaz

çiçekleri olan, pis
kokulu, otsu bir bit-
ki. Maydanozgiller
ailesinden olan bu
bitkinin Latince ad›,
Conium macalatum.
Halk aras›nda a¤u-
otu, h›rh›ndilik kö-
rek, flemsiyeotu, y›-
lanotu gibi adlarla da an›l›yor. Dik durufllu, 2
metreye kadar boylanabilen bu bitkinin gövde-
si tüysüz ve parlak yeflil, üzerinde k›rm›z›-ergu-
van lekeleri de var. Bu nedenle ona lekeli bal-
d›ran da deniyor. Ülkemizin hemen her bölge-
sindeki da¤larda, orman ve sulak alanlarda, su-
lak yamaçlarda, su kenarlar›nda bu ota rastla-
mak olas›. Bu bitki oldukça fliddetli zehirlenme-
lere yol açabiliyor. ‹nsanlar kadar, bütün hay-
vanlar üzerinde bu etkisi söz konusu. Tüm bit-
ki zehirli; ama özellikle genç yapraklar›, to-
humlar› ve meyveleri zehirli. Erzurum’da, göv-
desi ve kabu¤u soyulduktan sonra yenilen, tur-
flusu da yap›lan k›mi bitkisiyle kar›flt›r›ld›¤›n-
dan, s›kça zehirlenmeye neden olabiliyor. Ze-
hirlenme belirtileri, sinirlilik, titreme, uyumsuz-
luk, depresyon, koma ve sinir sistemi- solunum
organlar› üzerinde felce yol açmas›yla ölüm.
Zehirlenmeye, bilefliminde bulunan "a¤›l› bald›-
ranruhu" olarak da adland›r›lan "koniin ve
gamma koniin" neden olmakta.



flim gösterdi¤i gibi, bitkinin bütünün-

de ya da kök, yaprak, rizom, çiçek,

meyve ve tohum gibi farkl› k›s›mlar›n-

da, farkl› oranlarda da¤›l›m gösterebili-

yor. Zehirlenmenin fliddetiyse, al›nan

zehir miktar›, bitkiyi tüketenin sa¤l›k

durumu ve yafla ba¤l› olarak farkl›l›k

gösterebiliyor. Bu durum hayvanlar

için de geçerli. 

O halde en iyisi, ne kendinize, ne ya-

k›nlar›n›za ne hayvanlar›n›za, besin ola-

rak, tedavi amaçl› ya da zay›flamak için,

bu zehirli güzelleri, özellikle de tan›ma-

d›klar›n›z› sunmamak. Hele hele, bitki-

leri birbiriyle kar›flt›r›p "ben flu derde

derman buldum" diye ortaya ç›kanlar-

dan uzak durun. Unutmay›n: bu zehir-

leri, bakarak, koklayarak fark edemezsi-

niz. Piflirme ya da baflka bir ifllemle de

yok edilemezler. Mide rahats›zl›¤› ve is-

halden felce ve ölümle sonuçlanacak et-

kileri var. Ama ille de onlara yak›nlafl-

mak istiyorsan›z, t›bbi anlamda yaln›zca

hekimlerimiz, eczac›lar›m›zla iflbirli¤ine

geçebilirsiniz; zevk içinse do¤ada onlar›

uzaktan izlemek var.
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Tedavide Kullan›mlar›
Bitkilerin tedavide kullan›lmas› yani belli bir et-

kiye sahip olma nedenleri, tafl›d›klar› metobolitler-
le ilintili. Dünya üzerinde, baz› kaynaklara göre
250 000, baz› kaynaklara göre de 600 000 aras›n-
da bitki türü var. Bu bitkilerin sistematik olarak
araflt›r›lan k›sm›ysa %10-15 aras›nda. Yani, ilaç
araflt›rmalar›nda, aktif molekül araflt›rmalar›nda
bekleyen oldukça önemli bir kaynak söz konusu.
Ülkemiz için de ayn› durum geçerli.  

Ülkemizde, "alternatif tedavi" de denilen bitki-
sel tedavi, son y›llarda oldukça güncel bir konu.
Özellikle bitkisel zay›flama çaylar›, bitkisel tedavi
ürünleri ya da bitkilerle tedavi konular›, çok s›kça
duydu¤umuz bafll›klar olmaya bafllad›. Ama bu ko-
nuda çok tehlikeli bir durum söz konusu. Bitkiler,
uzman› olmayan kiflilerce kullan›ma sunuluyor. Ya-

ni rasgele bir kullan›m söz konusu; dolay›s›yla, ze-
hirli bitkilerin de pek ço¤u, "flifal› bitkiler" ad› al-
t›nda kullan›ma sunuluyor ve yanl›fl kullan›mlar, tat-
s›z olaylarla karfl›laflmam›za yol aç›yor. Çünkü bit-
kiden kullan›lan miktar tedavi edici bir doz olabildi-
¤i gibi, bu dozun afl›lmas› durumunda ayn› maddey-
le bir toksite ya da ölüme kadar giden bir durumla
karfl›laflmak olas›. Dolay›s›yla bu konunun, al›m›,
sat›m›, kontrolü ve kullan›ma sunumunun kesinlik-
le uzman kifliler; eczac›lar, bitkibilimciler-bitki siste-
matikçileri taraf›ndan yönetilmesi gerekiyor. 

P r o f .  D r .  ‹ h s a n  Ç a l › fl
H.Ü. Eczac›l›k Fakültesi

‹nsan ve Di¤er Baz› Hayvanlar› Zehirleyen Baz› Zehirli Bitkiler
BBiilliimmsseell AAdd›› AAdd›› BBiirriinncciill EEttkkiilleeddii¤¤ii CCaannll››llaarr ZZeehhiirrllii BBööllüümmüü BBaaflflll››ccaa ZZeehhiirrllii BBiilleeflfliikklleerrii
AAccoonniittuumm sspppp.. BBoo¤¤aannoottuu,, KKaappllaannbboo¤¤aann,, DDoo¤¤uu KKuurrttbboo¤¤aann›› iinnssaann,, bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, kkeeççii yyaapprraakkllaarr››,, kköökklleerrii vvee bbüüttüünn bbiittkkii aakkoonniittiinn
AAeessccuulluuss sspppp.. AAttkkeessttaanneessii,, BBeeyyaazz ççiiççeekkllii aattkkeessttaanneessii iinnssaann,, bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, kkeeççii mmeeyyvveelleerrii ttrriitteerrppeenn ssaappoonniinnlleerr
AAggrroosstteemmmmaa ggiitthhaaggoo KKaarraammuukk kküümmeess hhaayyvvaannllaarr››,, bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann,, kkeeççii ttoohhuummllaarr›› ggiitthhaaggiinn
AAppooccyynnuumm sspppp.. ‹‹ttbboo¤¤aann aatt,, bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann,, kkooyyuunn,, kkeeddii,, kkööppeekk,, kkeeççii rriizzoommllaarr›› aappoossiinnaammaarriinn
AArriissaaeemmaa sspppp.. YY››llaannyyaasstt››¤¤››nnaa bbeennzzeerr bbiirr AAmmeerriikkaann bbiittkkiissii iinnssaannllaarr bbüüttüünn bbiittkkii ookkzzaallaatt
AAttrrooppaa bbeellllaaddoonnnnaa GGüüzzeellaavvrraattoottuu iinnssaann,, kkeeççii bbüüttüünn bbiittkkii aattrrooppiinn vvee sskkooppoollaammiinn
BBrraassssiiccaa sspppp,, KKoollzzaa,, LLaahhaannaa,, fifiaallggaamm,, BBrrookkoollii,, HHaarrddaall bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann,, ddoommuuzz,, kkooyyuunn,, kkeeççii,,  kköökklleerrii,, ttoohhuummllaarr›› gglluukkoozziinnoollaattllaarr

kküümmeess hhaayyvvaannllaarr››
CChheelliiddoonniiuumm mmaajjuuss KK››rrllaanngg››ççoottuu bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann kköökklleerrii iizzookkiinnoolliinn aallkkaallooiiddlleerrii
CCiiccuuttaa sspppp.. SSuu bbaalldd››rraann›› bbüüttüünn ccaannll››llaarr kköökklleerrii vvee bbüüttüünn bbiittkkii ssiikkoottookkssiinn
CCllaavviicceeppss sspppp.. ÇÇaavvddaarr mmaahhmmuuzzuu bbüüttüünn ccaannll››llaarr bbaaflflaakk üüzzeerriinnddee oolluuflflaann mmaannttaarrllaarr iinnddooll aallkkoollooiittlleerrii
CCoonniiuumm mmaaccuullaattuumm BBaalldd››rraann,, LLeekkeellii bbaalldd››rraann,, AA¤¤uuoottuu bbüüttüünn ccaannll››llaarr bbüüttüünn bbiittkkii kkoonniiiinn
CCoonnvvaallllaarriiaa mmaajjaalliiss ‹‹nnccii ççiiççee¤¤ii,, MMaayy››ss ççiiççee¤¤ii,, MMüüggee kkeeddii,, kkööppeekk,, iinnssaann,, kkeeççii bbüüttüünn bbiittkkii kkaallpp gglliikkoozziittlleerrii vvee ssaappoonniinnlleerr
DDaapphhnnee sspppp.. DDaaffnnee kkeeddii,, kkööppeekk,, iinnssaann yyuummuuflflaakk mmeeyyvveelleerrii vvee bbüüttüünn bbiittkkii mmeezzeerreeiinniikk aassiidd aannhhiiddrriitt
DDaattuurraa sspppp.. TTaattuullaa,, fifieeyyttaanneellmmaass››,, BBoorruu ççiiççee¤¤ii bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann,, aatt,, kkeeççii ççiiççeekk,, yyaapprraakk,, ttoohhuumm aattrrooppiinn,, sskkooppoollaammiinn,, vvee hhiiyyoossiiyyaammiinn
DDeellpphhiinniiuumm sspppp.. BBiittoottuu vvee HHeezzaarreenn bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann,, kkeeççii bbüüyyüünn bbiittkkii ddiitteerrppeenn aallkkoollooiittlleerr ((ddeellffiinniinn vvbb))
DDiicceennttrraa sspppp.. KK››zz kkaallbbii,, SSiinnccaapp mm››ss››rr››,, kkeeddii,, bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann bbüüttüünn bbiittkkii iizzookkiinnoolliinn aallkkaallooiiddlleerrii

KKuuzzeeyy AAmmeerriikkaa ggeelliinncciikk ççiiççee¤¤ii
DDiiggiittaalliiss ppuurrppuurreeaa YYüükkssüükkoottuu kkeeddii,, bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, kkööppeekk,, kkeeççii,, aatt,, iinnssaann ççiiççeekk,, yyaapprraakk,, ttoohhuumm kkaallpp vvee sstteerrooiiddaall gglliikkoozziittlleerr
EEuuppaattoorriiuumm rruuggoossuumm BBeeyyaazz lloo¤¤uussaaoottuu bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, kkööppeekk,, kkeeççii,, aatt,, ttrreemmeettoonn

iinnssaann,, ttaavvflflaann,, kkooyyuunn bbüüttüünn bbiittkkii
EEuupphhoorrbbiiaa sspppp.. SSüüttllee¤¤eenn bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, aatt,, iinnssaann,, kkooyyuunn yyaapprraakk,, ggöövvddee vvee öözzssuuyyuu ffoorrbbooll eesstteerrlleerrii
HHeelllleebboorruuss nniiggeerr KKaarraa ççööpplleemmee iinnssaann bbüüttüünn bbiittkkii pprroottooaanneemmoonniinn
HHyyoossccyyaannaammuuss nniiggeerr BBaannoottuu iinnssaann ttoohhuummllaarr›› aattrrooppiinn,, sskkooppoollaammiinn,, vvee hhiiyyoossiiyyaammiinn
IIrriiss sspppp.. SSüüsseenn bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann,, ddoommuuzz rriizzoommllaarr›› iirriissiinn,, iirriiddiinn
LLaabbuurrnnuumm aannaaggyyrrooiiddeess SSaarr››ssaallkk››mm,, AAlltt››nnyyaa¤¤mmuurruu bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, kkööppeekk,, aatt,, iinnssaann,, ddoommuuzz FFaassuullyyee bbiiççiimmiinnddeekkii mmeeyyvveelleerrii,, ssiissttiissiinn

ttoohhuummuu vvee bbüüttüünn bbiittkkii
LLaannttaannaa ccaammaarraa MMiinnee ççiiççee¤¤ii bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, kkööppeekk,, kkeeççii,, kkeeddii,, iinnssaann,, kkooyyuunn yyeeflfliill rreennkktteekkii hhaamm mmeeyyvveelleerrii ttrriitteerrppeennlleerr
LLaatthhyyrruuss sspppp.. MMüürrddüümmüükk aatt,, kkeemmiirriicciilleerr,, hhiinnddii,, kkooyyuunn,, iinnssaann oollgguunnllaaflflmmaamm››flfl ttoohhuummllaarr›› aammiinn,, ffeennooll,, gglliikkoozziittlleerr
LLoobbeelliiaa sspppp.. HHiinntt ttüüttüünnüü,, KKaarrddiinnaall ççiiççee¤¤ii iinnssaann,, kkeeççii bbüüttüünn bbiittkkii lloobbeellaammiinn,, lloobbeelliinn
MMeeddiiccaaggoo ssaattiivvaa KKaabbaayyoonnccaa bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, ttaavvuukk,, iinnssaann,, kkooyyuunn bbüüttüünn bbiittkkii kkaannaavvaanniinn,, ssaappoonniinnlleerr
NNeerriiuumm oolleeaannddeerr ZZaakkkkuumm aatt,, bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, kkooyyuunn,, kkööppeekk,, iinnssaann,, kkeeççii bbüüttüünn bbiittkkii,, yyaapprraakkllaarr››,, ttoohhuummllaarr›› ssaappoonniinnlleerr vvee kkaallpp gglliikkoozziittlleerrii
NNiiccoottiiaannaa sspppp.. TTüüttüünn iinnssaann,, ddoommuuzz yyaapprraakkllaarr›› nniikkoottiinn,, ppiirriiddiinn
OOrrnniitthhooggaalluumm uummbbeellllaattuumm TTüükkrrüükkoottuu iinnssaann ççiiççeekk ssoo¤¤aann››,, bbüüttüünn bbiittkkii kkoonnvvaallllaattookkssiinn,, kkoonnvvaalllloozziitt
PPaappaavveerr sspppp.. HHaaflflhhaaflfl bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann bbüüttüünn bbiittkkii kkooddeeiinn,, mmoorrffiinn,, pprroottooppiinn vvbb
PPhhyyttoollaaccccaa aammeerriiccaannaa fifieekkeerrcciibbooyyaass›› bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, kkooyyuunn,, iinnssaann,, hhiinnddii,, ddoommuuzz,, aatt bbüüttüünn bbiittkkii ffiittoollaakkkkaattookkssiinn,, ffiittoollaakkkkiiggeenniinn
PPtteerriiddiiuumm aaqquuiilliinniiuumm KKaarrttaall ee¤¤rreellttiissii aatt,, bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, kkooyyuunn,, iinnssaann,, ddoommuuzz bbüüttüünn bbiittkkii pprruunnaassiinn,, ppttaakkiilloossiitt,, ttiiyyaammiinnaazz
RRhheeuumm rrhhaappoonnttiiccuumm RRaavveenntt kkeeççii,, iinnssaann,, ddoommuuzz,, aatt yyaapprraakkllaarr›› aannttiikkiinnoonnllaarr,, ookkzzaallaatt
RRiicciinnuuss ccoommmmuunniiss HHiinnttyyaa¤¤››,, GGeenneeggeerrççeekkoottuu bbüüttüünn ccaannll››llaarr ttoohhuummllaarr›› rriissiinn,, aallbbuummiinn
RRoobbiinniiaa ppsseeuuddooaaccaacciiaa TTeerrmmiiyyee,, AAcc››bbaakkllaa,, KKuurrttbbaakkllaass››,, DDeelliicceebbaakkllaa aatt,, bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann,, kkaabbuu¤¤uu,, ttoohhuummllaarr››,, bbüüttüünn bbiittkkii rroobbiinn,, ffaassiinn

kküümmeess hhaayyvvaannllaarr››,, kkooyyuunn,, kkeeççii
SSaammbbuuccuuss ccaannaaddeennssiiss MMüürrvveerr aa¤¤aacc›› bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann,, kkeeççii yyaapprraakk,, iinnccee ddaallllaarr››,, kköökklleerrii,, ssaammbbuunniiggrriinn

oollgguunnllaaflflmmaamm››flfl mmeeyyvveelleerrii
SSeenneecciioo sspppp.. KKaannaarryyaa oottuu aatt,, bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, kkeeççii,, kkooyyuunn,, iinnssaann yyaapprraakkllaarr›› jjaakkoobbiinn,, sseenneessiiffiilllliinn
SSoollaannuumm sspppp.. KKööppeekküüzzüümmüü bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann,, kkeemmiirriicciilleerr,, kkooyyuunn,, aatt,, kkeeççii yyaapprraakkllaarr››,, oollgguunnllaaflflmmaamm››flfl mmeeyyvveelleerrii SSoollaadduullssiiddiinn,, ssoollaanniinn 
SSyymmppllooccaarrppuuss ffooeettiidduuss EEaasstteerrnn SSkkuunnkk CCaabbbbaaggee iinnssaann bbüüttüünn bbiittkkii OOkkzzaallaatt
TTaaxxuuss ccuussppiiddaattaa PPoorrssuukk aa¤¤aacc›› bbüüttüünn ccaannll››llaarr yyaapprraakkllaarr››,, ttoohhuummllaarr›› vvee iinnccee ddaallllaarr›› ttaakkssiinn
UUrrttiiccaa sspppp.. IIss››rrggaann oottuu kkööppeekk,, iinnssaann öörrttüü ttüüyylleerrii aasseettiillkkoolliinn,, hhiissttaammiinn,, 55--hhiiddrrookkssiittrriippttaammiinn
VViicciiaa sspppp.. BBuurrççaakk ttaavvuukk,, aatt,, iinnssaann ttoohhuummllaarr›› bbeettaa--ssiiyyaannoo--LL--aallaanniinn
WWiisstteerriiaa sspppp.. MMoorrssaallkk››mm iinnssaann bbüüttüünn bbiittkkii,, ççiiççeekklleerrii,, vviissttaarriinn

ttoohhuummllaarr››,, yyaapprraakkllaarr››
XXaanntthhiiuumm ssttrruummaarriiuumm DDuullaavvrraattoottuu bbüüyyüükkbbaaflfl hhaayyvvaannllaarr,, iinnssaann,, kkeemmiirriicciilleerr,, ddoommuuzz ffiiddeelleerrii,, ttoohhuummllaarr›› kkaarrbbookkssiiaattrraakkttiilloozziitt
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Ekosistem hizmetleri, do¤al eko-

sistemlerin ve bar›nd›rd›klar› türlerin

insan yaflam›n› destekleyen etkinlik-

lerini içeriyor. Bunlar, biyolojik çeflit-

lili¤in sürdürülebilirli¤ini korurken,

bir yandan da deniz ürünlerine, arpa,

kereste, yak›t, do¤al lif ve pek çok

ilaç ve endüstriyel ürünlere kaynak

sa¤l›yorlar. Bu ürünlerin üretimi ve

ticareti, ekonominin önemli bir bölü-

münü karfl›l›yor. Do¤a, ayn› zamanda

yaflamsal gereksinimlerimizi de karfl›-

layan en önemli sürdürülebilir kayna-

¤›m›z. Elbette, bu hizmetler aras›nda

önemli bir yer tutan estetik ve kültü-

rel yararlar da göz ard› edilemez. 

Bu hizmetlerin de¤erini anlama-

n›n iyi bir yolu, Ay’da yeni bir yaflam

hayal etmek olabilir. Hadi, bir flekilde

Ay’da insan yaflam›n› destekleyen te-

mel koflullar oldu¤unu varsayal›m.

Örne¤in, dünyadakine benzer bir at-

mosferi ve iklimi olsun. Yan›n›za sev-

di¤iniz kifliyi ve üç fleyi de al›p yola

koyulmaya haz›rs›n›z. Peki, yaln›zca

bunlarla Ay’da bir yaflam kurmak

mümkün mü? Elbette de¤il. Gitmeye

haz›rland›¤›n›z yer Dünya üzerinde

bir ada de¤il! Baflka nelere gereksini-

miniz olurdu acaba? Örne¤in, Dün-

ya’da yaflayan milyonlarca canl› tü-

ründen hangilerine gereksinim du-

yard›n›z?
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Dünya’n›n 
De¤eri 
Nedir?

Dünya’n›n 
De¤eri 
Nedir?

Do¤an›n, yaflam›m›z› desteklemek için bize sundu¤u hizmetlerin de¤eri nedir? Elbette, bu sorunun kesin
bir yan›t›n› vermek imkans›z. Verimli toprak, su, solunabilir hava ve ›l›k bir iklim olmasayd›, Dünya’da
de¤il ekonomi, insan yaflam› diye bir fleyden söz etmek mümkün olmazd›. Ancak, kara kullan›m› ve
yasalara karar verilirken nedense, bu hizmetlerin de¤eri hep göz ard› ediliyor. Henüz yeni bir alan olan
ekolojik ekonomi araflt›rmac›lar›, bu sorunu çözebilmek için, do¤an›n hizmetlerine de¤er biçmeyi
amaçlayan bir çal›flmaya girifltiler. Belki de bu yeni yöntem, do¤al kaynaklar›n ve do¤an›n sundu¤u
hizmetlerin sürdürülebilirli¤ini baltalayan ekonomik tercihlerin yönünü de¤ifltirmeyi baflarabilir. 



Sorunun üstesinden gelmek için sis-

temli düflünmek gerekiyor. En önemli

gereksinimlerimiz için, yani yiyecek,

içecek, kereste, ilaç, ya¤, lastik, temiz-

lik ürünleri, giysi... liste uzar gider. Ba-

harat› da unutmamak gerek tabii. Yal-

n›zca bu sayd›klar›m›z› göz önünde bu-

lundursak bile yüzlerce hatta binlerce

canl› türünü, beraberimizde Ay’a tafl›-

mam›z gerek. Bu arada, listenin bafl›n-

daki gereksinimlerimizi sa¤lamak için

yan›m›za almam›z gereken canl›lar da,

uzay gemisini çoktan doldurmufl olur

tabii. Yaflam›m›z› “destekleyen” canl›la-

r›n yaklafl›k olarak say›lar›n› tahmin et-

mek bile pek mümkün de¤il. Bu neden-

le, en iyisi bu canl›lar›n listesini haz›rla-

mak yerine, Ay’da yaflaman›z için ge-

rekli ifllerin listesini yapmak. San›r›z,

bu listeyi gördükten sonra, hangi tür

ve kaç canl›ya gereksinimimiz oldu¤u-

nu afla¤› yukar› tahmin edebiliriz. Lis-

tenin bafl›na, yaln›zca “olmak zorunda”

olan iflleri yazal›m: havan›n ve suyun

ar›t›lmas›, sel ve kurakl›¤›n önlenmesi,

at›klar›n ar›nd›r›lmas› ve ayr›flt›r›lmas›,

topra¤›n ve toprak veriminin sa¤lanma-

s› ve yenilenmesi, ekinlerin ve do¤al

bitki örtüsünün tozlaflmas›, tar›m za-

rarl›lar›n›n kontrol edilmesi, tohumla-

r›n da¤›t›m›, tar›m, ecza ve  endüstriyel

yat›r›mlar için gerekli olan biyolojik çe-

flitlili¤in korunmas›, güneflin morötesi

›fl›nlar›ndan korunma, iklimin k›smen

dengelenmesi. ‹lk etapta akl›m›za ge-

lenler bunlar. Bu listenin ›fl›¤›nda, bu

iflleri yerine getirebilmek için gerekli

olan  canl›lar›n neler oldu¤unu düflün-

meye bafllayabiliriz. Örnek olarak top-

rak verimlili¤ini ele alal›m. 

Toprak organizmalar›n›n, her eko-

sistemde, maddelerin döngüsünde çok

önemli ve eflsiz ifllevleri var. Önemli

besinlerin kimyasal de¤iflimlerinde ve

besinlerin bitkilere, insanlara ve öteki

hayvanlara aktar›lmas›nda önemli bir

role sahipler. Üstelik say›lar› inan›l-

maz derecede fazla. Örne¤in, Dani-

marka’da yaklafl›k bir avlu büyüklü-

¤ündeki bir çay›rl›k alanda, 50.000

küçük yersolucan›, 50,000 böcek ve

yaklafl›k 12 milyon yuvarlak solucan›-

n›n yaflayabildi¤i tespit edilmifl. Bu ka-

dar da de¤il, yaln›zca birkaç graml›k

bir toprak parças›, 30.000 protozoa,

400.000 mantar ve milyonlarca bakte-

riyi bar›nd›rabiliyor. Bunlar›n aras›n-

dan hangilerini seçip de Ay’a götür-

mek gerek acaba?

Ekosistem hizmetleri, oldukça kar-

mafl›k do¤al döngüler arac›l›¤›yla ger-

çeklefliyor. Örne¤in, karbon elementi-

nin hareketi gibi biyokimyasal döngü-

ler, atmosferin tepesinden okyanusla-

r›n dibine kadar ulafl›yor. Bu döngü-

nün ifllemesini sa¤layan bakterilerin ya-

flam döngüleriyse, küçücük bir toprak

parças›n›n içinde k›sac›k bir sürede ta-

mamlan›yor. Yani, tüm bu döngüler,

yaflad›klar›n›n fark›nda bile olmad›¤›-

m›z bu mikroskobik canl›lar›n yaflam›-

na ba¤l›. Acaba kaç kifli, karbon döngü-

sünün, kendini bahçedeki çiçeklere ya

da Hint Okyanusu’ndaki planktonlara

ba¤layan bir köprü oldu¤unu düflünü-

yor? Yaln›zca elementlerin döngüsü de-

¤il, tüm yaflam asl›nda bir zincirin hal-

kalar› gibi birbirine ba¤›ml›. Fark›nda

olal›m ya da olmayal›m, insano¤lunun

varl›¤› tümüyle bu döngülerin eksiksiz

ifllemesi sayesinde sürüyor. E¤er, ya-

flam döngüsündeki ekin zararl›lar›n›n

kontrolünü sa¤layan do¤al düflmanlar›

döngüden ç›kar›lsayd›, onlar› yok et-

mek için kullan›lan kimyasal ilaçlar hiç-

bir ifle yaramazd›. Ekonomik de¤eri

olan bitkilerin tozlaflt›r›c›lar› döngüden

ç›kar›lsayd›, ciddi ekonomik sorunlarla

karfl›lafl›rd›k. E¤er, karbon döngüsü

bozulsayd›, h›zl› iklim de¤iflikli¤i uy-

garl›klar›n varl›¤›n› tehlikeye sokard›.

Çünkü, onca geliflmifl teknolojiye kar-

fl›n insanlar, bu döngülerin ifllevlerini

yerine getirebilecek ne bilgiye ne de be-

ceriye sahipler. 

Do¤an›n, yani Dünya’n›n yaflam des-

tek sistemlerinin de¤eri, onlar›n zarar

görmesi ya da yok olmas›yla de¤erlen-

diriliyor. Örne¤in, ormanlar›n su dön-

güsünde, sel,  kurakl›k, ve erozyona

neden olan rüzgar ve ya¤murun flidde-

tinin engellenmesinde üstlendi¤i rolün

önemi, ancak orman alanlar›n›n tahrip

edilmesi sonucunda anlafl›l›yor. Do¤a-

n›n mikroorganizmalar arac›l›¤›yla ger-

çeklefltirdi¤i fiziksel ve kimyasal ifllevle-

rin önemi ancak kazayla ya da bilinçli

olarak zehirli at›klar›n do¤aya sal›nma-

s› sonucunda anlafl›labiliyor. Ozon ta-

bakas›n›n incelmesi, onun, morötesi

›fl›nlar›n zararlar›ndan korunmam›zda

ne önemli bir rolü oldu¤unun fark›na

varmam›z› sa¤l›yor. Ne yaz›k ki, zarar

görmeye ve kendimizi tehlikede hisset-

meye bafllad›¤›m›zda ve tekrar yerine

koyamad›¤›m›zda bu hizmetlerin öne-

mini kavramaya bafll›yoruz. 

Fatura 33 Trilyon Dolar

Zararlar›m›z› azaltmak ya da gerekli

önlemleri almak için bilim dünyas›nda

çal›flmalar yak›n bir zamanda hayli h›z-

land›. Bunlardan biri de, oldukça çal-

kant›lar yaratmas›na karfl›n, etkisini k›-

sa zamanda göstermeye bafllayan, ol-

dukça farkl› bir bak›fl› içeren bir çal›fl-

ma. 13 ekolog ve ekonomistin elbirli-

¤iyle yürüttü¤ü bu çal›flma, bu kez de

“Dünya’n›n de¤eri ne kadar?” sorusu-

nun yan›t›yla insanlar› tehlikenin bü-

yüklü¤üne karfl› uyarmaya çal›fl›yor. 

‹lk olarak Nature dergisinde yay›m-

lanan bu çal›flmada, tüm bu hizmetler

17 farkl› kategoride toplanm›fl. Burada

yaln›zca yenilenebilir hizmetler hesap-

lamaya kat›lm›fl. Yani, yak›tlar, mineral-

ler ve petrol hesaba kat›lmam›fl. Do¤a-

n›n sundu¤u hizmetlerin ederinin en

düflük yaklafl›k 33 trilyon dolar yani

46.200.000.000.000.000.000 TL. olaca-

¤› sonucuna varm›fllar. Bu miktar,

Dünya’n›n toplam üretiminin iki kat›na

denk geliyor.   

“Atmosferin insan için maddi de¤e-

ri ne kadard›r?” ya da “kayalar›n ve

topraktaki destek sistemlerin parasal

de¤eri ne kadard›r?” gibi sorular kula-

¤a pek de anlaml› gelmiyor. Bunlar›n

yan›t›n› vermenin imkan› yok. Ancak,

soruyu “ekosistem hizmetlerinin de¤e-

ri nedir?” ya da “do¤al kaynaklarda

meydana gelen de¤iflikliklerin insan

sa¤l›¤›na zarar› nedir?” fleklinde de-

¤ifltirirsek, anlaml› yan›tlar bulmaya

bafllayabiliyoruz. 
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240.000 tür bitkiden yaklafl›k 220.000’i tozlaflma
için hayvanlar›n yard›m›na gereksinim duyuyor.

Ar›, kufl, yarasa, kelebek, sinek gibi hayvanlar da
dahil olmak üzere 100.000’den tür, çiçekli
bitkilerin baflar›l› flekilde üremesini sa¤layan

tozlaflmada önemli bir rol oynuyor.



Kimilerine göre, ekosistemlere paha

biçmek imkans›z ya da anlams›z; çün-

kü, insan yaflam›, çevresel estetik ve

ekolojik yararlar gibi “manevi” a¤›rl›¤›

olan fleylere de¤er biçemeyiz. Ancak,

bu asl›nda hergün yapt›¤›m›z fley de¤il

mi? Otoyollar›, köprüleri ya da bina gi-

bi yap›lar› infla ederken insan yaflam›na

paha biçmiyor muyuz? Ne kadar çok

para harcarsak, yap›lar›m›z o kadar

sa¤lam oluyor; yani insan yaflam› için

daha güvenli! Baflka bir tart›flma da,

ekosistemlerin insan ç›kar› için korun-

mas› de¤il ahlaki nedenlerle korunma-

s› gerekti¤i yönünde ç›k›yor. Bu neden-

le de, ekosistemleri korumak için fiyat-

land›rmaya gerek olmad›¤›, ekosistem-

lerin, bu dünyay› paylaflan öteki canl›la-

r›n yaflam haklar›na sayg›dan dolay›

korunmas› gerekti¤i söyleniyor. Robert

Costanza ve ekibi, yap›lan çal›flman›n,

asl›nda bu düflüncelerin hepsini bir

denge noktas›nda birlefltirdi¤ini düflü-

nüyor. Hem insanlar›n yaflamlar› için

gerekli olan hizmetler korunuyor, hem

de do¤a.

Bu çal›flmada, do¤an›n hizmetleri,

bu hizmetlerde meydana gelen de¤iflik-

liklerin insan sa¤l›¤›nda neden oldu¤u

farkl›l›klarla de¤erlendiriliyor. Bu du-

rumda, ekosistem hizmetlerindeki de¤i-

fliklikler, insan etkinliklerinin yararlar›-

n› ya da bu etkinliklerin de¤erlerini de-

¤ifltiriyorsa, fiyatland›r›labiliyor. Örne-

¤in, mercan kayal›klar› bal›klara yaflam

alan› sa¤l›yor. Mercan kayal›klar›ndaki

bozulmalar, bal›klar için yaflam alan›

kayb›, dolay›s›yla say›lar›nda düflüfl de-

mek. Yani, bu bak›fla göre, mercan ka-

yal›klar› bir bak›ma bal›k stoku; kaya-

l›klarda meydana gelen bozulmalarsa,

bal›k sat›fl›n›n düflmesi anlam›na geli-

yor. Mercan kayal›klar›n›n, onu de¤erli

k›lan yan› yaln›zca bu de¤il elbette; bi-

yolojik çeflitlili¤in korunmas› ve dal›fl

etkinliklerinde insana sunulan güzel

tabloyu tamamlamas› da de¤er biçeme-

di¤imiz yönü. Gelelim ormanlar›m›za.

Ormanlar, marketlerde sat›lan kereste

ürünleriyle de¤erlendiriliyorlar. Ancak,

ormanlar›n insan yaflam›n› sürdürmek
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Biyosfer 2’yi an›msayal›m…

Ekosistem hizmetlerinin de¤erini anlamak için
baflka bir yöntem de, teknolojik olarak üretilen bi-
yosfer II, yani yapay biyosfer deneyini an›msamak
olabilir. Arizona’daki Biyosfer II ve uzay çal›flma-
lar›, bu iflin ne karmafl›k ve pahal› oldu¤unun bir
kan›t› oldu. Biyosfer II’de 8 kiflilik bir ekip
12.000 m2’lik kapal› bir ekosistemde 2 y›l kadar
yaflad›. Büyük sansasyonlara yol açan bu sistem,
içerisinde tar›m alan›, orman, okyanus, savana ve
bir çöl ekosistemini bar›nd›r›yordu. 1991 y›l›nda
bafllayan ve 200 milyon dolara mal olan bu dene-
yin amac›, Ay’da ve Mars’ta insanl› istasyonlar›n
kurulmas›na haz›rl›k yapmakt›. Ancak, sistemde
pek çok hofl olmayan ve beklenmedik sorunlar or-
taya ç›kt›: çok k›sa bir zamandan sonra, atmosfe-

rik oksijen deriflimi %14’e düfltü; karbon dioksit
miktar› istenmeyen boyutlarda yükseldi; diazot
monoksit miktar› beyne zarar veren miktarlara

ulaflt›; yapay sistem içerisinde
bar›nan pek çok canl› türü yok
oldu. 25 omurgal› hayvandan
19’u yok olurken, tozlaflmay›
sa¤layan canl›lar›n da tümü
yok oldu. Tozlaflmay› sa¤layan
canl›lar›n yok olmas›, tozlaflma
yoluyla üreyen bitkilerin de
yok olmas›na yol açt›. Yabani
asmalar istenmeyen boyutlara
ulafl›rken, yapay okyanustaki
dengeler bozuldu. Sistemde,
kar›ncalar, hamamböce¤i ve
yeflil çekirgelerin populasyon-
lar›nda da patlamalar oldu. Bu

deney, do¤al kaynaklar olmaks›z›n 200 milyon do-
lar›n 8 kiflinin 2 y›ll›k gereksinimlerini karfl›lama-
ya yeterli olmad›¤›n› kan›tlad›.

Costanza ve ekibinin yapt›¤› çal›flmada kullan›lan ekosistem hizmetleri ve ifllevleri

No: Ekosistem hizmetleri Ekosistem ifllevleri Örnekler
1 Gaz ayarlamas› Atmosferdeki kimyasal bileflimin ayarlanmas› CO2/O2 dengesi, UVB korunmas› için O3 ve SOx düzeyleri

2 ‹klim ayarlamas› Küresel s›cakl›¤›n, ya¤›fl›n ve öteki iklim Sera gazlar›n›n ayarlanmas›, bulut yap›s›n› etkileyen DMS 
ifllemlerinin ayarlanmas› (dimetil sülfit) üretimi

3 Kar›fl›kl›k düzenlemesi Çevresel de¤iflimlerde ekosistem tepkilerinin F›rt›nadan korunma, sel kontrolü, kurakl›k iyilefltirmesi ve 
bütünlü¤ünün ayarlanmas› bitki örtüsü yap›s›yla çeflitli çevre etkilerinden korunma

4 Su düzenlemesi Su ak›fl›n›n ayarlanmas› Tar›msal (örne¤in, sulama) ya da endüstriyel iflemler için su 
koflullar›n›n haz›rlanmas› ya da ulafl›m

5 Su temini Su tutulumu Suyun, su yataklar› ya da su kaynaklar›nca haz›rlanmas›

6 Erozyon kontrolü ve Topra¤›n ekosistem içinde tutulmas› Rüzgar, toprak kaymas› ya da öteki kald›rma yöntemleriyle 
tortu tutumu toprak kayb›n›n önlenmesi, tortular›n göller ve sulak alanlarda korunmas›

7 Toprak oluflumu Toprak oluflumu ifllemi Kayaç yap›s›n›n de¤iflimi ve organik maddelerin birikimi

8 Besin döngüsü Besin depolama, dönüfltürme, iflleme ve temini Nitrojen ba¤lama, N, P ve öteki elementlerin ve besinlerin döngüsü

9 At›k ar›t›m› Ak›flkan besin yenilemesi ve yabani ya da afl›r› At›k ar›t›m›, kirlilik kontrolu ve zehir ar›t›m›
besinlerin parçalanmas›

10 Tozlaflma Bitkisel gametlerin tafl›nmas› Bitkilerin üreyebilmeleri için tozlaflman›n sa¤lanmas›

11 Biyolojik kontrol Populasyonlar›n besinsel düzenlemesi Avc› türler üzerinde av bask›s›n›n dengelenmesi, tepedeki 
avc›lar yard›m›yla otçul hayvan populasyonunun dengede tutulmas›.

12 S›¤›nak Yaflam alan› ve konaklama sa¤lama Göç eden türler için, bölge sakinleri için konaklama

13 Yemek üretimi Yiyecek olarak elde edilebilecek birincil ürünler Bal›k, av hayvan›, ekin, yemifl ve meyve üretimi

14 Hammadde temini Hammadde olarak elde edilebilecek birincil ürünler Kereste, yak›t ya da hayvan yemi üretimi

15 Gen kayna¤› Eflsiz biyolojik gereç ve ürün kayna¤› ‹laç, malzeme bilimi için ürün, bitki ve etki zararl›lar›na karfl› 
savunma için gen kayna¤›, 

16 E¤lence E¤lenceli etkinlikler için ortam haz›rlama Ekoturizm, bal›kç›l›k ve öteki do¤a aktiviteleri 

17 Kültürel Ticari kullan›m› olmayan f›rsatlar sunma Estetik, sanatsal, e¤itimsel, manevi ve bilimsel de¤erler



için sa¤lad›¤› hizmetlerin yan› s›ra, haf-

ta sonu etkinliklerinde insanlara sun-

du¤u dinlenme alanlar›ysa, sat›n al›na-

mayacak, ancak ormanlar›n as›l de¤er-

lerini hissettirecek hizmetlerinden ba-

z›lar›. Halbuki ormanlar›m›z yok edildi-

¤inde, bu yine insanlar›n ekonomisine

hesaplanandan daha çok zarar getire-

cek. Toprak erozyonu, besin kayb›, sel

bask›nlar›, düflük su kalitesi, düflük

karbon depolama kapasitesi, bölgesel

s›cakl›klarda art›fl, ya¤›fl de¤iflimleri,

yok olan do¤al yaflam ve son bulan haf-

tasonu gezintileri, yok edilen ormanlar-

dan bize kalacak olan net “kay›p” ola-

cak. Ekosistem hizmetlerinin insan

sa¤l›¤›na etkileri, en basitinden en

karmafl›¤›na kadar çeflitli. Bun-

lar, do¤an›n insanlara beda-

vaya sundu¤u sat›n al›na-

mayan, ancak insan sa¤-

l›¤› için önemli hizmet-

leri. Üstelik az buz da

de¤il, de¤eri en az

33 trilyon dolara

eflit.

Bu çal›flma, yal-

n›zca bir gecede

oturup yap›lm›fl bir

hesap kitap ifli de-

¤il. Uzun bir geçmi-

fle dayal› hesaplama

yöntemlerinin sentezi

asl›nda; yani ç›kar›lan

bu 33 trilyon dolarl›k

“fatura”, uzun süredir üze-

rinde emek harcanarak ya-

p›lm›fl 100 bilimsel çal›flman›n

bir ürünü. Ekip, bu sentezi yapar-

ken, at›k ar›t›m›, tozlaflma, iklim ayarla-

mas› ve besin üretimi gibi 17 farkl› hiz-

metin de¤erini hesap etmifller. Bu hiz-

metleri, k›y› ekosisteminden, tropik or-

manlar, göller ve çöl ekosistemine ka-

dar16 farkl› ekosistem üzerinde ayr›

ayr› hesaplam›fllar. Her ekosistemde,

her hizmet için hektar bafl›na ortalama

bir de¤er biçmifller. Daha sonra ç›kan

sonucu tüm dünyadaki toplam ekosis-

tem alanlar›yla çarpm›fllar. Bu çal›flma-

da, her ne kadar eksik kalm›fl ekosis-

temler ve onlardan gelen hizmetler ol-

sa da, oldukça önemli bir ad›m oldu¤u

kesin. En az›ndan ekonomi ve çevre

kararlar› al›n›rken, masa bafl› tart›flma-

lar›nda önemli bir a¤›rl›¤› olmaya bafl-

lad› bile.

Bu çal›flma ayn› zamanda, hangi

alanlarda daha fazla çal›flmaya gerek-

sinim duyuldu¤unu da ortaya ç›kar›-

yor. Örne¤in, çöl ve tundra gibi eko-

sistemlerin verdi¤i hizmetlerin de¤er-

leri bu hesaba kat›lmam›fl. Çünkü, bu

ekosistemler hakk›nda henüz çok az

bilgiye sahibiz. Bu nedenle, elde edi-

len 33 trilyon dolarl›k hesap alt limit

olarak kabul ediliyor. Yani, bu ekosis-

temlerle ilgili daha ayr›nt›l› çal›flmalar

yap›ld›¤›nda ve ekolojik ifllemler ara-

s›ndaki karmafl›k iliflkiler çözümlendi-

¤inde karfl›m›za çok daha yüksek bir

fatura ç›kacak. 

Çal›flma, tüm dünya üzerinde yap›l-

m›fl bir genelleme asl›nda; ulusal çap-

larda her bölge için yap›ld›¤›nda çok

daha ilginç ve çarp›c› sonuçlar›n orta-

ya ç›kaca¤› kesin. Örne¤in, Ameri-

ka’da bilim adamlar›, baz› bölgelerde

su yataklar›n›n korunmas› üzerine yo-

¤unlaflm›fl durumda. Su yataklar›, içi-

lebilir ve lezzetli içme sular›m›z›n kay-

na¤›. Bu alanlarda yap›lan küçük çap-

l› çal›flmalarla, su yataklar›n›n korun-

mas›n›n, bozulmufl su yataklar›nda

kurulmas› planlanan ar›tma tesislerin-

den daha ucuza mal olaca¤› hesaplan-

m›fl. New York da, bu tesisler için 6-8

milyon dolarl›k masraf yapmaktansa,

tercihini bu ifli zaten bedava yapan su

yataklar›n› korumaktan yana kullan›-

yor. Bu su yataklar›n›n çevresindeki

1,5 milyon dolarl›k alana yat›r›m yapa-

rak, hem su kaynaklar›n› koruyor hem

de bu alanlarda do¤al yaflam için uy-

gun yeni alanlar kuruyor.

Bu yöntemin etkin olarak uygulan-

d›¤› baflka bir  yer de, Nijerya’n›n kuze-

yinde bir taflk›n yata¤› olan Hadejia-Ja-

ma’are. Bu bölge için, sulama yönte-

miyle tar›m yap›m›n›n yararlar› ve mali-

yetini k›yaslayan ekosistem de¤erlen-

dirmesi yap›lm›fl. Alanda, daha flimdi-

den pek çok su yata¤› kurakl›k ve ba-

rajlar›n yüzey ak›nt›lar›yla kaybedilmifl.

Sulama yöntemiyle tar›m, yöre halk›na

hektar bafl›na 29 dolarl›k net kazanç

sa¤l›yor. Ancak, alanda çiftçilik,

bal›kç›l›k, otlatma ya da yak›t

odunu ve öteki yaban ürünle-

riyle hektar bafl›na zaten

167 dolarl›k bir kazanç el-

de ediliyor. Ne yaz›k ki,

bu kazanc›n alanda su

kayb› ve kurakl›k nede-

niyle epeyce düflece¤i

hesaplanm›fl. Yani, ya-

p›lan çal›flma sonu-

cunda, alanda sulama

yoluyla tar›m yapmak

yerine, do¤al kaynakla-

r›n sürdürülebilir kulla-

n›m›yla kazanc›n daha

yüksek olaca¤› söyleniyor. 

Buna benzer küçük çap-

l› bölgesel çal›flmalar›n say›s›

henüz çok olmasa da, h›zla yay-

g›nlaflmaya bafllam›fl durumda. Gö-

rünen o ki, bu çal›flma, do¤al ekosis-

temlerin ve onlar›n bize sundu¤u de-

¤erli hizmetlerin korunmas› ve sürdü-

rülebilir flekilde kullan›lmas›  için ol-

dukça etkili ve güçlü bir yöntem ola-

cak.

Acaba, Türkiye’de de buna benzer

bir çal›flma yap›lsa, örne¤in sat›fla ç›ka-

r›lmas› planlanan “orman vasf›n› yitir-

mifl” alanlar›n ve imara aç›lma tehlike-

siyle karfl› karfl›ya olan alanlar›n sun-

du¤u hizmetlerin de¤erini hesaplasak,

“kâr” yerine ne büyük bir “faturayla”

yüzleflece¤imizi anlamak daha kolay

olur muydu?

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
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Foto¤raf›n çok içinde olanlar, an›

foto¤raflar›n› pek önemsemez, de¤er

vermezler. Nedeni basit: An› foto¤raf-

lar›, ustalar›n arad›¤› "biçim ve öz"den

genellikle yoksundur. Ço¤u zaman ya-

flad›klar›m›z› belgelerken, tan›mad›¤›-

m›z, bilmedi¤imiz kiflilerden yard›m

al›r›z. ‹ste¤imiz, o kiflinin biran önce

deklanflöre basarak, bizi, çevremizi ve

yaflad›¤›m›z o en küçük zaman birimi-

nini foto¤raf karesine hapsetmesidir.

Kifli foto¤raf çekmeyi bilen biriyse,

kendinizi flansl› sayabilirsiniz; aksi

halde duyulacak piflmanl›klar›n pek

yarar› yok. Tan›mad›klara foto¤raf

çektirirken, foto¤raf çekim bilgisine

sahip olup olmad›¤›n› merak etmeyiz.

Bu meraks›zl›¤›m›z›n alt›nda kulland›-

¤›m›z makinenin becerilerine olan

inanc›m›z yatar. "Foto¤raf makineleri

herfleyi yap›yor nas›lsa, sadece birinin

deklanflöre basmas› yeterli" diyorsa-

n›z, ustalar›n, bu tür foto¤raflar›

önemsememesini de yad›rgamamal›s›-

n›z. 

An› foto¤raflar›nda s›kl›kla görme-

ye al›flt›¤›m›z genel yaklafl›mlar vard›r.

Örne¤in, bulundu¤umuz yerin en ün-

lü mekân›n›n önüne durup, foto¤raf

çektiririz. Sonuç görüntüde bazen

çevremiz tan›nsa da, kendimizin bile

kendimizi ay›rdetmekte zorlanaca¤›

kadar küçük görünürüz; ya da kendi-

mizi kolayca tan›yabiliriz ama, "Bu fo-

to¤raf nerede çekilmiflti?" dedirtecek

kadar çevre-mekân iliflkisi yok olmufl-

tur. Bu tür olumsuz örnekleri çeflitlen-

dirmek, say›s›n› art›rmak çok kolay.

Asl›nda an› foto¤raflar›na da "etkili",

"güzel", "hofl" gibi nitelemeler kazan-

d›rmak, fotografik olarak da de¤er

katmak olas›.

‹ster an›, ister baflka amaçlarla ol-

sun, foto¤raf çekmeye bafllamadan ön-

ce dikkat etmek zorunda oldu¤umuz
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önemli, uygulanmas› zor olmayan çe-

flitli ayr›nt›lar var. Bulunulan mekân-

dan bafllayarak, mevsime, çevre ve ›fl›k

koflullar›na, yap›lan görüntü düzenle-

mesine, kullan›lacak foto¤raf makine-

sine, hatta kullan›lan filmin niteli¤ine

kadar pek çok unsur foto¤raf›n, hem

içerik hem de biçiminde etkili olur.

Foto¤rafla salt an›lar› görüntülemek

düzeyinde ilgiliyseniz, görüntü düzen-

lemeyi baflarmak teknik ayr›nt›lardan

önce gelir.

Görüntü Düzenleme

An› foto¤raf› da çekiyor olsan›z, gö-

rüntünüzün nas›l bir düzenlemeyle

sunulaca¤›na dair karar vermek çok

önemli. Do¤ada  görüntü düzenlemek,

kalabal›k mekanlarda, dar sokaklarda

ya da, çevresi yeterince genifl olmayan

baz› yüksek ya da yayg›n alan kapla-

yan mimari yap›larda, k›saca flehir

içinde ve flehre ait unsurlarda görün-

tü düzenlemekten çok daha kolay ola-

bilir. Örne¤in, Ankara’da Atakule’nin

önünde, Atakule’yi ve yak›nlar›n›z› ay-

n› foto¤raf karesine yerlefltirmek ve

bu foto¤raf›n etkili olmas›n› sa¤lamak,

özellikle de kompakt makinelerle bu-

nu yapmaya çal›flmak gerçekten çok

zor. Atakule’yi foto¤raf karesine s›¤-

d›rd›¤›n›zda yak›nlar›n›z tan›nmaz ha-

le gelirken, yak›nlar›n›z› tan›nacak ha-

le getirirken de onlar›n nerede oldu-

¤unun anlafl›lmamas› gibi sonuçlarla

karfl›lafl›labilir. 

Yine an› foto¤raflar›n›n düzenleni-

flinde, özellikle insanlar›n foto¤raflan-

mas›nda, görüntülenen insan› saç›n-

dan, ayakkab›s›n›n tümüne kadar, fo-

to¤raf karesi içine s›¤d›rma çabas›, mi-

nicik yer almas›, foto¤raf karesinin

tam ortas›na yerlefltirilmesi gibi e¤i-

limler vard›r. Böylesi yaklafl›mlar yeri-

ne insana yaklaflarak, bafl, belden yu-

kar› görüntüler ye¤lenerek, çevre me-

kan iliflkileri de daha dikkatli kurula-

bilir. Ya da gidip gördü¤ünüz yerlerin

kan›t› olarak panoramik görüntüler

yerine, bulundu¤unuz yerin simgeleri

olan nesneleri bulup ç›karmak ve on-

lar› görüntülemek daha yerinde yakla-

fl›mlar olabilir. Panoramik flehir gö-

rüntüleri, genellikle çok uzaktan çeki-

lirler. Bu yüzden, flehrin kendine özgü

özelliklerini genellikle veremezler. Bu

tür foto¤raflarda farkl› flehirleri ay›r-

detmek zorlafl›r. Örne¤in, Ankara’n›n,

kent dokusunun anlafl›lmas›n› engelle-

yen panoramik görüntüsü yerine,

An›tkabir, Atakule gibi simgelerini fo-

to¤raflamak daha uygun bir seçim ola-

bilir. 

Görüntü düzenlemenin ilk ad›m›,

bulundu¤unuz yeri dikkatlice gözden

geçirmek ve ›fl›k koflullar›n› de¤erlen-

dirmektir. Sonra çekim alan›na, çekim

alan›ndaki nesnelerin birbirleriyle

Zuhal Özer’in albümünden
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olan iliflkilerine dikkat ederek foto¤raf

karesine girecek konunun s›n›rlar›n›

belirlemek gerekir. Özellikle an› foto¤-

raflar›nda arka planda yer alan me-

kanlar›n seçimi, ya da yap›lan eylemin

öne ç›kart›lmas› çok önemli.

Mevsimler ve 

Ifl›k Koflullar›

Foto¤raf teknikleriyle tan›flmam›fl

olanlar için makineler her koflulda fo-

to¤raf çeker. Bu yüzden de, "foto¤raf

çektim; ama iyi ç›kmad›, san›r›m maki-

nem iyi de¤il" ya da benzer yak›nma-

lar› s›k duyar›z. Oysa foto¤raf çeki-

minde en belirleyici unsur ›fl›kt›r. Ifl›k

bütün y›l boyunca günün her an›nda,

mevsime göre farkl›l›klar gösterir. Di-

¤er mevsimlerin tersine yaz aylar›nda

gün ›fl›¤›ndan daha uzun süre yararla-

n›l›r. Foto¤raf çekmek için sabah saat-

leri ve ö¤leden sonra 16:00’dan baflla-

yarak günbat›m›na kadar olan süre en

uygun zaman aral›klar›d›r. Bu saatler-

de günefl ›fl›nlar› yeryüzüne daha e¤ik

düflerken, ö¤le saatleri günefl ›fl›¤›n›n

yeryüzüne en dik düfltü¤ü zaman ara-

l›¤›d›r. Yaz aylar›nda foto¤raf çekme-

nin en zor yan› ö¤le saatinde çekim

yapmay› baflarmak. Gün›fl›¤›n›n ö¤le

saatlerindeki sert ›fl›k koflullar›, gölge-

leri ve kontrast› (z›tl›k) da art›rarak

görüntünün etkisini azalt›r. Örne¤in,

ö¤le saatlerinde, sert gün ›fl›¤›yla tepe-

den ayd›nlanm›fl birinin portresini çe-

kerseniz, portresi çekilen kiflinin göz-

lerinde, burnunda ya da çenesinde

sert, koyu gölgeler oluflur, yüzündeki

çizgiler parlaklafl›r; ya da yüksek bir

binan›n üzerindeki ›fl›k etkileri farkl›-
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laflabilir, ayr›nt›lar›n› ald›¤›n›z› sand›-

¤›n›z bir zamanda, binan›n gölge alt›n-

da kalan ço¤u yeri sonuç görüntüde

simsiyah bir leke olarak karfl›n›za ç›-

kabilir; ya da gölgeden ›fl›k ölçümü ya-

p›ld›¤›nda gölge alandaki ayr›nt›lar el-

de edilebilir; ama bu kez de di¤er

alanlar bembeyaz lekelere dönüflebi-

lir. Her durumda da sonuç memnun

edici olmaktan uzakt›r. Bu nedenle,

özellikle insan› içeren kompozisyonla-

r›n görece daha yak›ndan, ya tümüyle

ayd›nl›k ya da tümüyle gölge bir alan-

daki düzenlemelerle çekilmesi iyi olur.

Sert ›fl›¤›n yaratt›¤› tek olumsuzluk

sert gölgeler ya da yüksek kontrast

de¤il elbette. Renklerde solukluk, ›fl›k-

lama hatalar›, mavimsileflme gibi bafl-

ka sorunlar da ortaya ç›kabilir. Sert

gün ›fl›¤›n›n yaratt›¤› olumsuz etkileri

azaltmak için baz› düzenlemeler yap›-

labilir. Ö¤le saatlerinde aç›k havada

çekim yapmamak yararl› bir seçim

olur. Güçlü gün ›fl›¤› kapal› ortamlar›n

daha iyi ayd›nlanmas›n› sa¤lar. Bu ne-

denle ö¤le saatlerinde aç›k hava yeri-

ne kapal› ortamlarda yap›lan çekimler,

çok daha baflar›l› sonuçlan›r. Yine de

aç›k havada çekim yapmak zorunda

olanlar yard›mc› araçlar kullanabilir-

ler. Objektifin önüne kolayca tak›labi-

len bir kutuplay›c› (polarize) filtre,

renkleri canl›laflt›rmada en yararl›

araçlardan biri. Kutuplay›c› filtreyi ob-

jektifin günefl gözlü¤ü gibi düflünebi-

lirsiniz. Bu araç, kolayca ayarlanarak

uygun renk de¤erlerine ulaflmay› sa¤-

layan bir etki yarat›r. Kutuplay›c› filt-

re çok daha doygun renkler yarat›r;

su, cam ya da metal gibi parlak yüzey-

lerde oluflan yans›ma ya da par›lt›lar›

giderir. Ayr›ca günefle 90°’lik aç› ya-

pan görüntülerde gökyüzünü koyulafl-

t›r›r ve bulutlar› daha parlaklaflt›r›r.

Ö¤le saatlerindeki mavi gökyüzü,

içinde yer alan nesne ya da nesnelerin

so¤uk ya da sert görünmesine neden

olabilecek biçimde görüntünün ma-

vimsileflmesine yol açabilir. Mavimsi-

leflme, bulutlu bir günün sabah saatle-

rinde de dikkat edilmesi gereken bir

sorun. Bu sorundan kurtulmak ve

renkleri daha s›cak hale getirebilmek

için 81 serisi filtreler olarak adland›r›-

lan renk ›s›t›c› filtreler kullan›labilir.

Gün ›fl›¤›nda flafl kullanmak biraz

tuhaf görünse de yaz aylar›nda özel-

likle sert ›fl›kta çal›fl›rken flafl kullan-

mak, sert ›fl›ktan kaynaklanan sert

gölgeleri yumuflatmada yard›mc›d›r.

Ço¤u ça¤dafl foto¤raf makinesinde bu-

lunan flafl sistemi, sert ›fl›k koflullar›n-

da çekim yaparken kendili¤inden dev-

reye girer. Ancak bu seçene¤i kulla-

n›rken dikkatli olmak gerekir; bazen

istemedi¤iniz durumlarda devreye gi-

ren flafl, film karenizin fazla ›fl›klan-

mas›na yol aç›p, iyi görüntüleri kaç›r-

man›za neden olabilir. Ancak flafl

kullan›rken, foto¤raflanacak nesnenin

çok büyük olmamas› gerekir.

Yeterli ›fl›k ya da daha iyi ›fl›k ko-

flullar› foto¤raf›n daha ilginç, daha

Zuhal Özer’in albümünden

Zuhal Özer’in albümünden

Meltem Coflkun’un albümünden Meltem Coflkun’un albümünden

Foto¤raflar›n içinde yer almak istedi¤imizde, kendi görüntümüzün anlafl›l›r olmas›n› da sa¤lamak
zorunday›z; aksi halde seçilen mekan içinde bir leke olmaktan kurtulamay›z.



renkli, daha boyutlu, daha güzel ol-

mas›n› sa¤lar. Güneflli günlerde,  bu-

lutlu ve ya¤murlu günlere göre daha

iyi foto¤raf elde edebilirsiniz. Bulutlu

günlerde de iyi foto¤raf elde etmek

olas›; ancak bulutlar›n rengi, yo¤un-

lu¤u gibi baflka ayr›nt›lara dikkat et-

mek gerekir. Böyle günlerde gölgeler

azald›¤›ndan ›fl›k, foto¤raf›n her yeri-

ne eflit da¤›l›r. Güneflli günlerde çeki-

len foto¤raflardaki gölgeler ›fl›¤›n de-

¤iflik etkilerini ortaya ç›kar›r.

Ifl›¤›n yetersiz oldu¤u ortamlarda,

konuyu ayd›nlatarak foto¤raf›n çekil-

mesine yard›mc› olan flafl› kullan›r›z.

Birçok otomatik makinede kendili¤in-

den devreye giren bir flafl vard›r. An-

cak flafl gözümüzün gördü¤ü her yeri

ayd›nlatamaz; genellikle, makinenin ti-

pine göre ortalama 1,2 - 6 m aras›nda-

ki bir uzakl›¤›n ayd›nlanmas›na yar-

d›mc› olur. Bu nedenle, kompakt ma-

kinelerle çal›fl›rken, özellikle akflamüs-

tü ya da gece, güzel bir manzara

önünde foto¤raf çekerken kullan›lan

flafl›n, manzaran›n film karesi üzerine

düflmesini sa¤layaca¤›n› beklemek ha-

yal kurmak olur.

S e r p i l  Y › l d › z
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Öneriler
‹ster SLR ister kompakt bir makine olsun,

makinenizi dikkatle gözden geçirip, çal›fl›p çal›fl-
mad›¤›n› denetleyin. Bayat olmayan yeni piller ve
uygun bir film takmay› unutmay›n. 

Foto¤raf makinenizi vücudunuzun bir parças›
gibi düflünüp, çekim s›ras›nda solu¤unuzu tutun.
Ifl›¤›n daha az oldu¤u koflullarda üçayak (tripod)
kullanabilirsiniz. Üçayak, foto¤raf makinenizi
üzerine koyabilece¤iniz yard›mc› bir alettir ve
makinenizi sallamadan çekim yapman›z› sa¤lar.
Ancak rüzgârl› havalarda üçaya¤›n da devrilebile-
ce¤ini, bu yüzden makinenizin zarar görebilece¤i-
ni hep an›msay›n.

Foto¤raf çekerken, seçti¤iniz filmle ortamda-
ki ›fl›k miktar› aras›nda do¤rudan bir iliflki vard›r.
Ifl›k azald›kça daha h›zl› filmler kullan›lmal›d›r.
Film h›z› ISO/DIN denilen de¤erle gösterilir ve
bu de¤er artt›kça film h›z› artar. Çekim yapmak
için bol ›fl›kl› yerlerde düflük h›zl›, örne¤in 100
ASA/DIN de¤erinde, az ›fl›kl› yerlerde  yüksek
h›zl›, örne¤in 400 ASA/DIN de¤erinde filmler se-
çebilirsiniz. Yaz aylar›nda 50 ISO, 64 ISO ya da
100 ISO gibi ›fl›k duyarl›l›¤› düflük yavafl filmler
kullan›lmas› sonuçlar› daha baflar›l› k›lar. Deniz
k›y›s›nda ya da ç›plak arazilerde yans›ma çok ar-
tar. Böyle durumlarda film h›z› seçimi kadar ›fl›k
ölçümü de önem kazan›r.

Ifl›¤›n sert oldu¤u ya da gölge alanlarla, ›fl›k-
l› alanlar›n yo¤un bir biçimde oldu¤u ortamlarda
hem gölge alandan hem de ›fl›kl› alandan ›fl›k öl-
çümü yaparak ortalama bir örtücü h›z› ya da di-
yafram de¤erinde çekim yapmak, beyaz ya da si-
yaha dönüflecek lekelerden kurtulmay› sa¤lar.

Foto¤raf makineniz SLR (tek objektif refleks-

li) tipi bir maki-
neyse, yukar›-
da sözü edilen
her yöntemi
deneyebilirsi-
niz. Kompakt
foto¤raf maki-
neleriyle bu
yöntemleri uy-
gulaman›z zor-
lafl›r. Ancak,
bu makinelerle
yans›t›c› ve flafl
kullanabilirsi-
niz.

F o t o ¤ r a f
mak i n e s i n i n
korunmas› ayr›
bir özen ister.
Çünkü foto¤raf makineleri, suya, toza, neme da-
yan›ks›zd›r. Foto¤raf malzemelerinizi su geçirmez
ve darbelere dayan›kl› bir çantada tafl›makta da
yarar var.

Çok s›cak havalarda filmlerinizi ve makineni-
zi günefl alt›nda aç›kta b›rakmay›n. Filmler kim-
yasal özellikleri nedeniyle kolayca bozulabilirler.
Özellikle makinelerin elektronik parçalar› afl›r› s›-
ca¤a duyarl› olabilirler ve kolayca çal›flmaz hale
gelebilirler.

Çekim ifliniz bitti¤inde makinenizin pillerini
ç›karmay› unutmay›n. S›caktan etkilenerek maki-
nenin içine akan piller, makinenin onar›lamaz bi-
çimde bozulmas›na yol açabilirler.

Film al›rken son kullan›m tarihine mutlaka
dikkat edin. Aç›k ve günefle maruz kalan raflar-
dan alaca¤›n›z filmlere çok güvenmeyin. Bayat ya
da bozuk filmler görüntü kalitesini oldukça olum-
suz etkiler.

Zuhal Özer’in albümünden

Meltem Coflkun’un albümünden

Sertaç Esin’in albümünden

Sertaç Esin’in albümünden

Foto¤raf
çekerken

yapaca¤›m›z
basit

düzenlemelerle,
daha iyi

foto¤raflar elde
edebiliriz.

Tan›mad›¤›m›z kiflilere foto¤raf çektirmek,
genellikle düfl k›r›kl›¤› yarat›r.



Yenido¤an bir bebekte genital böl-

genin “normal”den farkl›l›k gösterme-

si, cinsiyetin “erkek” ya da “k›z” ola-

rak de¤erlendirilmesini zorlaflt›rabilir.

Normal erkek ya da k›z anatomi ve fiz-

yolojisinden farkl› özellikler gösteren

d›fl ve iç genital yap›lar, “cinsel geliflim

kusuru” (CGK) olarak nitelendirilir.

Cinsel geliflim kusuru, aile için olduk-

ça a¤›r bir stres nedenidir ve s›kl›kla

hem psikososyal hem de medikal ve

cerrahi yönlerden acil müdahale ge-

rektirir. 

Penisin küçük olmas›, afl›r› geliflmifl

klitoris, genifl/afla¤› yerleflimli üretra,

üretra ve vajinan›n birlikte olmas›, tes-

tisin skrotumda olmamas› (inmemifl

testis) do¤umdan hemen sonra sa¤l›k

personeli ya da aile taraf›ndan farkedil-

meyebilir. Bununla beraber, normal ya

da normale yak›n penis, klitoris ya da

vajina yap›s›na ra¤men hastada nor-

mal olmayan gonad (testis veya yumur-

tal›k) bulunabilir. Hem üreme hem de

habis tümör geliflme riski nedeniyle,

bu durumun erken farkedilmesi önem-

lidir. Cinsel geliflim kusuruna sahip ye-

nido¤an ve çocuklar, çocuk endokrino-

lojisi, genetik, çocuk cerrahisi-çocuk

ürolojisi uzmanlar› ve psikologdan

oluflan çok-disiplinli bir ekip taraf›n-

dan de¤erlendirilmelidir. 

Cinsiyetin k›z ya da erkek yönünde

geliflmesi, öncelikle genetik yap›n›n

belirlenmesi (46, XX ya da 46, XY), da-

ha sonra birçok hormon, enzim ve al-

maç (reseptör) etkileflimini içeren ol-

dukça karmafl›k bir süreçtir. Cinsel

kimlikse, sinir sisteminin do¤um önce-

si ve sonras›ndaki geliflimini, sosyal-

kültürel yap›ya ba¤›ml› çevresel ö¤re-

tileri de içeren etkenlerle belirlenir ve

çocu¤un/kiflinin toplum içerisinde

kendisini “erkek” ya da “k›z/difli” ola-

rak hissetmesini sa¤lar. Sonuç olarak

çocuk/yetiflkin, tercih etti¤i oyun-

oyuncak, k›yafet, meslek seçimi, akti-

viteleriyle toplum içinde erkek ya da

difli olarak farkedilir. Bu karmafl›k sü-

reci oluflturan anatomik, fizyolojik ve

sosyal belirleyicilerin tam ya da k›s-

men eksikli¤inde geri dönüflü olma-

yan ve “normal” den farkl› cinsiyet ve

cinsel kimlik-kiflilik geliflimi sözkonu-

sudur. 

‹leri derecede CGK olan hastalara

ait sorunlar üç ana bafll›k alt›nda ince-

lenebilir: 

1- Cinsel kimlik-kiflili¤e yön verecek

cinsiyetin belirlenmesi, 

2- D›fl ve iç genital organlara uygu-

lanacak cerrahi tedavi, 

3- Uygulanacak/uygulanm›fl t›bbi ve

cerrahi tedaviler hakk›nda aile ve has-

tan›n bilgilendirilmesi.

Cinsel kimlik-kiflili¤e yön verecek

cinsiyetin belirlenmesinde, d›fl genital

organlar›n görüntüsü yan›nda, 19. yüz-

y›l›n ikinci yar›s›ndan sonra gonad ya-

p›s› ve histolojisi, daha sonralar› ise

kromozom yap›s› göz önünde tutuldu.

20. yüzy›l ortalar›ndaysa, özellikle çok

say›da hasta birikimi olan Johns Hop-

kins Hastanesi’nde, cinsel kimlik-kiflili-

¤in do¤um sonras›nda henüz farkl›lafl-

mam›fl oldu¤u, psikososyal ve psiko-

seksüel büyüme ve geliflme süresince

edinilen cinsel kimlik-kiflili¤in, biyolojik

belirleyicilerin varl›¤›na ra¤men yaflam

boyu sürece¤i görüflü ileri sürüldü. Bu

yaklafl›m, d›fl genital görüntünün en

uygun “kimlik” yönünde, erken dö-

nemde cerrahi olarak düzeltilmesini

benimsemekteydi. Ancak, önce andro-

jen (erkeklik hormonlar›) uygulanan

domuzlarda, daha sonraysa do¤um ön-

cesi androjen etkisine maruz kalan (ge-

netik olarak 46, XX) k›z çocuklar›nda

gözlenen cinsel davran›fl de¤ifliklikleri,

bu yaklafl›m›n do¤ru olmad›¤›n› ortaya

koymufl durumda. Devam eden klinik

gözlemler ve laboratuvar çal›flmalar›n-

da, androjenlerin beyin hücrelerinde

kal›c› yap›sal ve ifllevsel de¤iflikliklere

neden olarak, cinsel davran›fl modelini

oluflturdu¤u ve de¤ifltirebildi¤i tespit

edilmifl bulunuyor.

Anatomik olarak “normal”den fark-

l›l›k gösteren genital organlar›n cinsel

kimlik geliflimine uygun yönde düzeltil-

mesi, cinsel kimlik ve kiflisel-sosyal ge-

liflim sürecinin herhangi bir aflamas›n-

da yap›labilir. Bu müdahaleler, basit

düzeltici ameliyatlardan, mevcut go-

nadlar›n ç›kart›lmas›n› da içine alan

a¤›r ameliyatlara kadar, de¤iflik flekil-

lerde olabilir. Birçok klinisyen, CGK

olan çocuklar›n aileleri taraf›ndan red-

dedilebilecekleri ya da akranlar› aras›n-

da alay konusu olabilecekleri düflünce-

siyle bu ameliyatlar›n mümkün oldu-

¤unca erken yap›lmas›n› öneriyor. Di-

¤er taraftan, bu tür ameliyatlar› geçir-

mifl hastalardan oluflan destek gruplar›

(ISNA;www.isna.org, AISSG; www.med-

help.org/, UKIA; www.ukia.co.uk vd),

cinsiyeti belirlemeye ya da de¤ifltirme-

ye yönelik her türlü cerrahi müdahale-

yi reddederek, cinsel kimlik tercihinin

hastan›n kendisi taraf›ndan yap›lmas›

gerekti¤ini savunuyorlar. Antropolog

ve etnograflar taraf›ndan belirlenmifl

(Amerikan yerlilerinden “Berdache”lar,

Hindistan’da “Hijra”lar, ve Umman’da

“Xanith”ler gibi) “üçüncü cinsiyet”in

varl›¤›n›, geliflmifl toplumlarda da ön

plana ç›karmaya çal›flan bu hastalar ya-

n›nda, geçirilmifl ameliyatlardan mem-

nun ve cinsel kimlik sorunu olmayan

birçok hasta da, geleneksel “erkek” ve

“difli” kavramlar› d›fl›ndaki bir s›n›flan-

d›r›lmay› istemiyorlar.

Uzun y›llardan beri bilinen genital

sistem embriyolojisine ra¤men, cinsel

farkl›laflman›n ve cinsel kimlik-kiflili¤in

yön de¤ifltirmesine neden olan birçok

sinyal ve mekanizma, halen araflt›r›l›yor. 

D o ç .  D r .  H ü s e y i n  Ö z b e y
‹stanbul Üniv. T›p Fakültesi, Çocuk Cerrahisi 

Anabilim Dal›, Çocuk Ürolojisi Bilim Dal›
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Marmara Denizi son zamanlarda

do¤al olarak alt›ndan geçen fayla gün-

demde. Bu fay k›r›l›rsa oluflabilecek ka-

y›plar› düflünmek bile insan› huzursuz

etmeye yetiyor. Bu arada unutulan,

Marmara’n›n kirlili¤i ve bu kirlili¤in

canl› kaynaklar üzerine olan etkileri.

Bu etkilerin sonuçlar›n› yak›ndan belir-

lemek için Marmara denizine bir dal›fl

planl›yoruz. Marmara’da yap›lacak da-

l›fl için en uygun zamansa Temmuz ve

A¤ustos. Dal›fl için planlar›m›z› yapt›k

ve Marmara dal›fl› için yola ç›k›yoruz.

Dal›nacak uygun yerlerden biri Sivri-

ada bölgesi. Buraya gitmek için Kaba-

tafl vapur iskelesinden tekneyle hare-

ket ediyoruz. Tekne, Sivriada’n›n do¤u

taraf›nda küçük bir limana demirliyor.

Biz de dal›fl için haz›rl›klar›m›za bafll›-

yoruz. Foto¤raf makinesine film tak-

t›ktan sonra dal›fl tak›mlar›n› kuflan›-

yoruz. S›ra dal›fla geliyor. Bu arada yü-

zey suyu 26 °C olmas›na karfl›n, biz ol-

dukça kal›n ve bafll›kl› bir elbise giyi-

yoruz. Art›k dal›fla haz›r›z. Kal›n elbise

teknede terlemeye neden oluyor ve bu

durum oldukça rahats›z edici. Ancak

tekneden suya atlad›ktan sonra rahat-

layabiliyoruz. Dal›fl öncesi kontrolleri-

mizi tamamlay›p dal›fla bafll›yoruz. ‹lk

1-2 m, yukar›dan göründü¤ü gibi. Gö-

rüfl yok denecek kadar kötü. Bu du-

rum, dal›fla bafllad›¤›m›z yerin küçük

bir liman olmas›ndan kaynaklan›yor.

Ama hemen bu alandan uzaklafl›p ada-

n›n güney taraf›na do¤ru hareket edi-

yoruz. Aç›k olan o tarafta görüflün da-

ha iyi olaca¤›n› düflünüyoruz. 5 metre-

ye indi¤imizde görüfl biraz daha düze-

liyor ve Marmara ilk sürprizini yap›yor:

Bir deniz i¤nesiyle (Syngnathus sp.)
karfl›lafl›yoruz. Normal dal›fllar s›ras›n-

da çok ender rastlanan bu canl›ya Mar-

mara’da rastlamak, Marmara’n›n biyo-

lojik çeflitlili¤i aç›s›ndan oldukça iyi.

Birkaç foto¤raf karesi ald›ktan sonra

dal›fla devam ediyoruz. Görüfl hâlâ çok

kötü. Nedeniyse, suda ask›da duran or-

ganik-inorganik kökenli kat› maddeler

ve planktonlar. Ask›da duran maddeler

do¤al kaynakl› olabildi¤i gibi, (akarsu-

larla, rüzgarla tafl›nan) evsel ve endüst-

riyel kaynakl› da olabilir. Bulan›kl›¤a

neden olan bu maddeler, canl› yaflam

için de olumsuz etkiler yapar. Bal›kla-

r›n yüzme hareketlerinin k›s›tlanmas›-

na, solungaçlar›n t›kanmas›na ve has-

tal›klara karfl› dirençlerinin azalmas›na

neden olabilir. Zamanla çöken bu mad-

delerden dolay› bal›klar, yumurta b›-

rakmak için bu tür yerleri tercih etmez-

ler ve bu sular› terk ederler. Kat› mad-

deler ayr›ca sudaki ›fl›k geçirgenli¤ini

azalt›r. Bu durum, sualt› bitkilerinin
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büyümesini, planktonlar›n ço¤almas›n›

engeller. Dolay›s›yla bunlarla beslenen

canl›lar›n besin kaynaklar›n› azalt›r.

Planktonik bulan›kl›k, sularda plank-

tonlar›n afl›r› üremesinden kaynaklan›-

yor. Say›lar› artan planktonlar, suyun

renginin de kahverengi, k›z›l gibi renk-

lere dönmesine neden olur. K›z›la dön-

mesi “Noctiluca miliaris” türü plank-

tonlar›n afl›r› ço¤almas›ndan. N. mili-
aris ayr›ca asidik bir ortam oluflturur

ve di¤er planktonlar›n ço¤almas›n› en-

geller. Planktonlar›n artmas›, bunlarla

beslenen canl›lar için iyi. Fakat say›n›n

çok artmas›, oksijen azalmas› gibi

problemleri de beraberinde getirir. 

Bulan›kl›¤›n aras›nda dal›fla devam

ediyoruz ve zeminin büyük bir k›sm›-

n›n makro alglerle (büyük deniz yosun-

lar›) kapland›¤›n› görüyoruz. ‹lk 10

metrelik bölümde zeminin büyük bir

k›sm›, bir yeflil alg türü olan deniz ma-

ruluyla (Ulva lactuca) kapl›. Kirlilik in-

dikatörü (belirleyicisi) olan bu türün

fazlal›¤›, ortamdaki azot ve fosfordan

dolay›. Azot ve fosfor mikroorganizma-

lar ve deniz algleri için önemli besin

kayna¤›. Marmara’da da evsel, endüst-

riyel ve tar›msal ilaçlamadan dolay›,

azot ve fosfor miktar› oldukça fazla.

Bu da alglerin afl›r› büyümesine ve ço-

¤almas›na, dolay›s›yla biyolojik bir kir-

lili¤e neden oluyor. Alglerin afl›r› ço¤al-

mas›, hem habitat›n büyük bir bölümü-

nün bunlar taraf›ndan iflgal edilmesine,

hem de ortam›n oksijeninin fazla mik-

tarda tüketilmesine neden olur. Bazen

de yaflam ortam›nda çeflitli zehirlerin

aç›¤a ç›kmas›na neden olur. Alglerin

aras›nda gözümüze çarpan di¤er bir

fley de, lapin (ot bal›¤›) say›s›n›n olduk-

ça fazla olmas›. Lapinler Akdeniz ve

Ege’deki kardefllerine göre oldukça iri

ve ürkekler. Lapin d›fl›nda kayabal›¤›-

na (Gobius sp.), papaz bal›klar›na

(Chromis chromis) ve birkaç tane hani

bal›¤›na (Serranus sp.) rastl›yoruz. Da-

l›fl serisi boyunca görebildi¤imiz bal›k-

lar bunlardan ibaret.. Hâlâ 10 metrelik

k›s›mda dolafl›yoruz. Bu defa önümüze

deniz analar› (Aurella aurita) ve tarak-

l› bir medüz olan Mnemiopsis leidyi ç›-

k›yor. Her iki tür de Marmara Denizi

ekosistemi üzerinde oldukça önemli

rol oynuyor. Bu iki türün toplu ölümle-

ri sonucu jelimsi vücut yap›s› dibe çö-

ker, dibe ba¤l› yaflayan türlerin oksi-

jensiz kalmas›na ve dip yaflam›n›n sona

ermesine neden olur. Türkiye denizle-

rine gemilerin balast sular›yla geldi¤i

tahmin edilen, yabanc› bir tür M. leid-
yi, bal›k yumurtalar›yla da beslendi¤in-

den, bal›k populasyonlar›na oldukça

zarar vermekte. 

Biraz daha devam ettikten sonra,

deniz alglerinin aralar›nda küçük de

olsa bir yaflam alan› bulan deniz kesta-

neleri (Echinus sp.), saçakl› y›ld›zlar

(Antedon sp.) ve midye populasyonlar›-

n› (Mytilus sp.) görüyoruz. Midyeler de-

niz suyunu süzerek beslenir. Marma-

ra’da yaflayan midyeler beslenirken, su-

daki a¤›r metallerin bir k›sm›n› vücut-

lar›nda biriktirirler. Bu nedenle bu

midyelerin yenmemesi gerekir. Uzman-

lar›n sürekli uyarmas›na karfl›n, midye-

lerin hem avc›l›¤› yap›lmakta hem de

fazla miktarda tüketilmekte. Bu durum

Marmara’da midye bitinceye kadar de-

vam edecek gibi görünüyor. Marma-

ra’n›n de¤iflik bölgelerinden toplanan

midyelerde yap›lan Hg (c›va) analiz so-

nucuna göre, ‹zmit Körfezinde (0.56

mg Hg/Kg) ve Haliç’te (0.50-0.60 mg

Hg/Kg) c›va kirlenmesi çok fazla, Er-

dek (0.06 mg Hg/Kg) ve Band›r-

ma’daysa (0.10 mg Hg/Kg) daha az.
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Midyelerin üzerinde, bunlarla beslenen

ve say›lar› oldukça fazla olan denizy›l-

d›zlar› bulunuyor. Denizy›ld›zlar›, ya-

vafl hareket etmelerine karfl›n çok iyi

avc›lar. Midyeler de bunlar için olduk-

ça iyi bir besin kayna¤›. Dengeli bir

ekosistemde bu tip y›rt›c› hayvanlar›n

say›s› çok az olur. Fakat Marmara’dan

denizy›ld›zlar›n›n larvalar›yla beslenen

bal›klar›n uzaklaflmas›, bu hayvanlar›n

say›lar›n›n artmas›na neden olmufl. Or-

tamdaki besin bollu¤u, suyun s›cakl›k

ve fizikokimyasal de¤erleri de denizy›l-

d›zlar›n›n say›lar›nda patlamaya yol aç-

m›fl. En çok görülen türler, yabanc› bir

tür olan Asterias rubens ve Marthaste-
rias glacialis. Bu iki türün midyeler

üzerindeki av bask›s› o kadar fazla ki,

sistemin dengeye gelmesi midyelerin

ortadan kalkmas›yla mümkün olacak-

m›fl gibi görünüyor. Bu durumun iyi ta-

raf›, Marmara’dan ç›kart›lacak midye

kalmayaca¤› için zehirlenmelerin önle-

necek olmas›. Ama Marmara’n›n do¤al

yaflam›nda ve ekosisteminde önemli bir

yeri olan midyelerin yok olmas›, bera-

berinde bir sürü yeni sorun getirecek. 

Dal›fla devam ediyoruz ve 10 metre-

yi geçti¤imizde, termoklin tabakas›na

(so¤uksu tabakas›) rastl›yoruz. 26

°C’lik bir sudan 11 °C’lik bir suya girifl,

tüm vücudun bir anda titremesine ne-

den oluyor. ‹lk floku atlatt›ktan sonra

h›zla afla¤›ya do¤ru gidip bu tabaka-

dan kurtulmaya çal›fl›yoruz; ama bu-

lundu¤umuz yer hemen derinleflmedi-

¤i için afla¤›ya bir türlü geçemiyoruz.

Bu tabakada daha fazla kalamayaca¤›-

m›z için tekrar yükseliyoruz dik ve uy-

gun bir yerden sonra yeniden deneye-

rek tabakay› geçtik. Bu tabaka 18 met-

reye kadar devam ediyor. 18 metreden

sonra Akdeniz kökenli sulara giriyoruz

ve s›cakl›k tekrar yükseliyor (17-18

°C). Bu derinlikten sonra dip yaflam›n-

da da oldukça farkl› türler ortaya ç›k-

maya bafll›yor. Yüzey tabakas›n›n üst

k›sm›nda yer alan türlerin ço¤una da

art›k rastlanm›yor. Burada deniz algle-

rinin say›s› yok denecek kadar az. M.
leidyi ve yüzeyde gördü¤ümüz bal›klar

da görünmüyor. Plankton ve ask›da

duran maddeler de azald›¤›ndan görüfl

mesafesi 7-8 metreye kadar ç›k›yor. Bu-

nunla beraber ortamdaki tür say›s›nda

da azalma meydana geldi. En çok görü-

nen türlerse deniz h›yarlar› ve yumu-

flak mercanlar. Zeminin bu canl› yap›s›,

so¤uk su tabakas›ndan itibaren bafll›-

yor ve afla¤›ya do¤ru devam ediyor. 34

metre derinli¤e kadar iniyoruz. De¤iflik

bir fley olmad›¤› için dönmeye karar ve-

riyoruz. Yavafl yavafl yükselmeye baflla-

d›k. So¤uk su tabakas›n› tekrar geçme

düflüncesi bile insan› yeterince üflütü-

yordu. 18 metreye gelip tabakaya giri-

yoruz. Bu defa alt taraf›n s›cakl›¤›n›n

fazla olmamas› nedeniyle bir flok yafla-

mad›k. Dal›fl kurallar› gere¤i tabakay›

h›zla geçemiyoruz (yukar› ç›k›fl h›z› da-

kikada 10 m). Yaklafl›k 1 dakikal›k bu

süre 1 saat kadar uzun geldi. Bu taba-

kay› da geçtikten sonra tekrar 26

°C’lik bölgeye girip 2-3 dakika kadar

dinleniyoruz. Görüfl yine düflüyor. Kar-

makar›fl›k yaflamla tekrar karfl›lafl›yo-

ruz. Deniz marullar›n›n aras›ndan ge-

çerek tekneyi buluyor ve dal›fl› bitiriyo-

ruz. Marmara’da dalmak, hem Karade-

niz hem de Ege ve Akdeniz’de dal›fl

yapmak gibi. ‹lk 20-25 m, Karadeniz’e

özgü bir su ve canl› yap›s›, bu derinlik-

ten sonra da Ege ve Akdeniz’e özgü

daha tuzlu bir su ve canl› yap›s› karfl›-

n›za ç›k›yor. 

Marmara, biyolojik yaflam için, b›ra-

kal›m gelece¤i, bugün bile tehlike sinyal-

leri veriyor. Ama tüm olumsuzluklara

karfl›n, bu denizde yaflam hâlâ sürüyor. 

Yaz› ve Foto¤raflar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynak: Atay D., Pulatsü S., Su Kirlenmesi ve Kontrolü Ankara Üni-
versitesi Ziraat Fakültesi 2000
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Marmara Denizi
Bundan 12-18 milyon y›l önce Akdeniz ve Kara-

deniz’le ba¤lant›s› oluflan Marmara Denizi, Çanakka-
le Bo¤az›yla Akdeniz’e, ‹stanbul Bo¤az›’yla da Kara-
deniz’e ba¤l› olan bir iç deniz. 

Bilindi¤i gibi, Karadeniz az tuzlu (% 0.19-0.20),
Akdeniz’se çok tuzlu (% 0.38) bir deniz. Marma-
ra’n›n suyu, her iki denizin kar›fl›m›ndan oluflan iki
tabakal› bir sistem gibi düflünülebilir. Marmara’ya
‹stanbul Bo¤az›’ndan giren düflük yo¤unluktaki Ka-
radeniz suyu, Marmara’n›n yüzey suyunu oluflturur.
Ortalama kal›nl›¤› 20-25 m olan yüzey suyu, güne-
ye do¤ru gittikçe alt tabaka suyuyla kar›flmaya bafl-
lar. Alt tabaka suyunu, Akdeniz’den gelen (Çanakka-
le Bo¤az› giriflli) yüksek yo¤unlukta tuzlu sular olufl-
turur. Bu su, daima altta olup Karadeniz’e ‹stanbul
Bo¤az›’ndan ç›kar. Akdeniz’den gelen bu su, zemi-
ne ba¤l› yaflayan canl›lar için suda çözünmüfl oksije-

ni tafl›r. Deniz suyunun oksijeninin büyük bir k›sm›
atmosferden sa¤lan›r. Bu nedenle yüzey sular›n›n
oksijeni bol olur. Dikey ak›nt›lar ve kar›fl›mlarla ok-
sijen alt tabakalara iletilir. Marmara’daysa yüzey ta-
bakas›yla alt tabaka aras›nda dikey olarak bir kar›-
fl›m yok denecek kadar az. Bu durum atmosferden
suya kar›flan oksijenin yaln›z yüzey tabakas›nda kal-
mas›na neden olur. Haliç, ‹zmit ve Gemlik Körfezle-
ri gibi ak›nt›n›n az oldu¤u yerlerde, çözünmüfl dip
oksijeni s›f›ra yak›n de¤erlere kadar düfler. Bu du-
rumda canl› yaflam›n devam etmesi oldukça zor
olur. Bu bölgelerde bazen hidrojen sülfür (H2S) ga-
z› oluflumu da görülür. H2S, bazen suyun üst taba-
kalar›na ç›kabilir. Bu da üst sulardaki bal›klar›n top-
lu halde ölmelerine neden olur. Tüm bunlar Marma-
ra’n›n do¤al durumu ve son 5000 y›ld›r bu fleklide
devam ediyor. Yani yaflam, Marmara’da eskiden bu
yana çok zor. Bir de bunlara insan kaynakl› kirlili¤in
(evsel ve endüstriyel at›klar, petrol, tar›msal faaliyet-
ler sonucu oluflan kirlilik vs.) eklenmesi, zor olan ya-
flam› daha da zorlaflt›rmakta.
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12. yüzy›lda
Frans›zca’da
kullan›lm›fl
ilk kez. ‹ngi-
lizler "Soci-
ety" sözcü-
¤ünü Fran-
s›zlardan al-
m›fllar. Bu

sözcükten s›fat yapmak, yani “social”
(toplumsal) diyebilmek için 400 y›l daha
geçti. Ancak 16. yÜzy›lda insanlar konu-
flurken "toplumsal" denen olaylardan
söz etmeye bafllad›lar. Sosyoloji, yani
toplumbilimse çok daha yeni bir kavram.
19. yüzy›lda Auguste Comte ya da Emile
Durkheim gibi düflünürlerin çabalar›yla
sosyoloji bir bilim dal› olarak ortaya ç›k-
m›fl. Günümüzde toplumbilim, özellikle
de Türkiye gibi toplumsal dinamiklerin
güçlü oldu¤u ve sürekli de¤iflimler yafla-
yan bir ülkede oldukça önemli. E¤er ka-
fan›zda hâlâ "sosyoloji nedir, neyle u¤ra-
fl›r?" gibi sorular varsa, ‹smail Do¤an’›n
bu kitab›n› okuman›z› öneririz. Kitaptaki
kavramlar› zorlanmadan izleyebileceksi-
niz.

Bir bafllang›ç kitab› olan bu eser, sos-
yolojinin genel bafll›klar›n› ve çal›flma
alanlar›n› okuyucuya bütünlüklü bir çer-
çevede sunuyor. Severek okuyacaks›n›z.

‹nternet Deste¤inde 
Bilimsel Makale ve 
Tez Yaz›m›
Erhan Ayflan
Nobel T›p Kitabevleri

Bilimin en büyük
amaçlar›ndan biri
bilgiyi paylaflmak-
t›r diyebiliriz. Bu-
nun en önemli yo-
lu da kuflkusuz,
yazmak. Akade-
mik bir makale ya
da bir tez yazmak
isteyenler bilirler
ki bu iflin kurallar›

vard›r. Erhan Ayflan, geliflen teknolojinin
yard›m›yla daha kolay hale gelen bilimsel
makale yaz›m›n› bu kitab›nda inceliyor ve
nelere dikkat edilmesi gerekti¤ini anlat›-
yor. 

Ak›l Oyunlar›
Temmuz 2003

E¤er dergilerde ya-
y›mlanan bulmacala-
ra, zeka oyunlar›na
merakl›ysan›z ve
bunlar art›k size ye-
terli  gelmiyorsa si-
ze "Ak›l Oyunlar›"
adl› dergiyi öneririz.
Bu dergi tümüyle
ak›l oyunlar›na ay-

r›lm›fl. Ferhat Çalapkulu’nun yönetiminde
ç›kan dergide birbirinden de¤iflik ak›l
oyunlar› sizi bekliyor.

Dört Arketip
Carl Gustav Jung
Çeviren: Zehra Aksu Y›lmazer 
Metis Yay›nlar›

Carl Gustav
Jung, t›p ve psi-
kiyatri kökenli
bir ruh çözüm-
lemecisi. Psiko-
lojik tiplemeler,
kompleksler te-
orisi ve sözcük
ça¤r›fl›m testi
gibi özgün bi-
limsel katk›lar›,
günümüz psiko-
lojisi ve psiki-

yatrisi içinde de yerini korumufltur. An-
cak Jung’u bir okul yapan, bütün insan
bilimlerine yans›yan türevleriyle sembol-
bilim alan›ndaki, ayr›ca  (kiflisel/ortak)
bilinçd›fl›n›n dinamiklerini ve görüngüle-
rini irdeleyen çal›flmalar›. Bu katk› ant-
ropolojiden teolojiye, psikolojiden felse-
feye, etnolojiden sosyolojiye çok genifl
alanlarda de¤iflim ve dönüflümlere yol
açm›fl.

Frans›zca’dan dilimize giren “arke-
tip” sözcü¤ü, bir fleyin ilk örne¤i anlam›-
n› tafl›yor. Jung, arketip sözcü¤ünü kul-
lan›rken anlam›n› geniflletti¤ini ve Pla-
ton’un sözünü etti¤i "idea" kavram›na
eflde¤er bir anlamda kulland›¤›n› belirti-
yor. Bu kitapta yer alan arketiplerse an-
nelik, yeniden do¤ufl, masallardaki ruh
ögesi ve baz› söylencelerde yer alan hile-
baz karakteri. 

Bu kitap, özellikle merakl›s› için ilgiy-
le okunabilecek nitelikte.
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bilim alan›ndaki, ayr›ca  (kiflisel/ortak)
bilinçd›fl›n›n dinamiklerini ve görüngüle-
rini irdeleyen çal›flmalar›. Bu katk› ant-
ropolojiden teolojiye, psikolojiden felse-
feye, etnolojiden sosyolojiye çok genifl
alanlarda de¤iflim ve dönüflümlere yol
açm›fl.

Frans›zca’dan dilimize giren “arke-
tip” sözcü¤ü, bir fleyin ilk örne¤i anlam›-
n› tafl›yor. Jung, arketip sözcü¤ünü kul-
lan›rken anlam›n› geniflletti¤ini ve Pla-
ton’un sözünü etti¤i "idea" kavram›na
eflde¤er bir anlamda kulland›¤›n› belirti-
yor. Bu kitapta yer alan arketiplerse an-
nelik, yeniden do¤ufl, masallardaki ruh
ögesi ve baz› söylencelerde yer alan hile-
baz karakteri. 

Bu kitap, özellikle merakl›s› için ilgiy-
le okunabilecek nitelikte.
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Yaz ‹shalleri
Genellikle yaz günlerinde ishal, kar›n a¤r›s› ve kus-

ma ile kendisini gösteren ba¤›rsak enfeksiyonlar›na
"gastroenterit" deniliyor. G›da zehirlenmesi olarak da
bilinen gastroenterite bakteri veya virüsler yol aç›yor.
Özellikle s›cak havalarda et, süt, dondurma ve pasta gi-
bi g›dalar›n üzerinde bakteri ve virüsler çok h›zl› ço¤a-
labiliyor. Gastroenterite yol açan bakterilerin bafl›nda
"Salmonella" ve "Shigella" geliyor. E. coli, V. cholera
(kolera), Y. enterocolitica ve G. lamblia ve E. histolytica
(amipli dizanteri) gastroenterite yol açan di¤er bakteri-
ler. Gastroenterite yol açan mikroorganizmalar›n yar›-
dan ço¤unu virüsler oluflturuyor. "Norwalk virüsü",
"adenovirus" ve "rotavirus" gastroenterite yol açan vi-
rüsler. Elektron mikroskopunun gelifltirilmesiyle birlikte
yeni bulunan ve "küçük yuvarlak virüs" denilen bir virüs
gastroenterite sebep olabiliyor. Rotavirüsler çift kabuk-
lu ve çift sarmall› RNA virüsleri. Gastroenteritler genel-
likle yaz hastal›¤› olmas›na karfl›n özellikle viral olanla-
r› k›fl›n da görülebiliyor.

D›flar›da beklemifl et ve süt ürünleri, kirli sularla te-
mas, kiflinin al›fl›k olmad›¤› bir bölgeye yapt›¤› seyahat,
el ve vücut temizli¤ini ihmal etmek gastroenterit oluflu-
mundaki risk faktörleri aras›nda. Gastroenterit tedavi-
sinde en önemli basamak yeterli s›v› verilmesi. Çocuk-
larda ölüm sebebi olabilen ishal, bir günden fazla sürer-
se mutlaka hastaneye müracaat etmek gerekiyor. Su
içemeyen kiflilerde damardan s›v› verilmesi gerekiyor.
Bakterilere ba¤l› gastroenteritlerde antibiyotik verilme-
si gerekebiliyor. fiiddetli ishallerde d›flk›da Salmonella,
Shigella veya V.kolera gibi bakteriler saptan›rsa antibi-
yoti¤e bafllamak gerekebiliyor. Siprofloksasin, ampisi-
lin, tetrasiklin veya trimetoprim-sulfametoksazol gibi an-
tibiyotikler kullan›l›yor. Amipli dizanterinin tedavisinde
ise "metronidazole" denilen bir ilaç tercih ediliyor. Vi-
rüslere ba¤l› gastroenteritlerin ilaçla tedavisi yap›lm›yor.
Genellikle s›v› verilmesi, uygun g›da al›m›, ateflin düflü-
rülmesi gibi destekleyici tedaviler yap›l›yor. Son y›llarda
bu tür gastroenteritlere karfl› afl› gelifltiriliyor. Afl› elde
etmek için ilk önce ineklere Rotavirus SA11 verilerek
gastroenterit oluflturuluyor. Daha sonra ineklerin kan›-
na özel bir ifllem uygulanarak  rotavirüse karfl› gelifltiri-
len antikorlar ayr›flt›r›l›yor. Elde edilen bu antikorlar yo-
¤unlaflt›r›larak afl› elde ediliyor. Ancak bu antikorlar›n
koruma süreleri s›n›rl›, yani kifliyi ileriye yönelik koru-
muyor. Baz› ishallerin tedavisindeyse bakteriler kullan›-
l›yor. Clostridium butyricum bu bakterilerden biri. Bu
bakteri ba¤›rsaklarda zararl› bakterilerin bar›nmas›n›
engelliyerek ishali tedavi ediyor. "Lactobasillus" bu tür
tedavilere di¤er bir örnek. Bu bakteriyi içeren g›dalar›n,
özelikle yo¤urtlar›n verilmesi gastroenterit tedavisinde
faydal› olabiliyor. Son y›llarda üzerinde çal›fl›lan en
önemli tedavi yöntemlerinden birisi de gastroenterite
yol açan virüslerin genetik yap›s›n› de¤ifltirerek etkili ko-

ruyucu afl›lar gelifltirmek. "TGE virüs" üzerinde yap›lan
çal›flmalarda bilim adamlar› virüsün genetik yap›s›n› de-
¤ifltirerek hastal›k yapma gücünü yok ederken ba¤›fl›k-
l›k sistemini harekete geçirerek antikor oluflturma po-
tansiyelini korumay› baflard›. Böylece kifliye verilen virüs
gastroenterite yol açm›yor ancak oluflturdu¤u antikor-

larla çok uzun süreli bir koruma sa¤l›yor. Gelifltirilen
tüm tedavi yöntemlere ra¤men halen en önemlisi gast-
roenteritten korunmak. Bunun için temizlik kuralar›na
uymak ve özelikle yaz aylar›nda mümkün oldu¤unca d›-
flar›da yemekten kaç›nmak önemli. Gastroenterit tedavi-
sinde ise bol s›v› al›m› halen en önemli basamak.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m
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‹‹mmmmüünn ssiisstteemm eelleemmaannllaarr››nn››nn yyaabbaanncc›› oollaann aannttiijjeennii ttaann››--
mmaass›› nnaass››ll oolluuyyoorr?? GGeelleenn aannttiijjeennii iillkk öönnccee mmaakkrrooffaajjllaarr yyookk eeddee--
cceekk ddiiyyee bbiirr kkuurraall vvaarr mm››??

Ba¤›fl›kl›k sistemindeki beyaz küreler vücuttaki yabanc›
molekülleri alg›lar. Özel bir yap›ya sahip olan T hücrelerinin
üzerinde alg›lay›c› yüzey antijenleri bulunur. Bu alg›lay›c›lar-
dan en önemlileri HLA (human leukocyte antigens) denilen
antijenlerdir ve bu moleküllerin yap›lar› sadece o kifliye özgü-
dür. Yani her insan›n HLA’s› farkl›d›r. Organ nakli öncesi do-
ku tiplendirmesinde de kullan›lan bu antijenler di¤er molekül-
leri alg›layabilecek üç boyutlu bir yap›ya sahiptir. HLA mole-
külleri üç boyutlu yap›lar›na uyum sa¤layan moleküllerle te-
mas etti¤i sürece uyar›lmaz. Ancak yap›lar›na uyum sa¤lama-
yan, de¤iflik yap›da moleküllerle karfl›laflt›klar›nda uyar›l›r ve

T hücresini aktif hale geçirir. Uyar›lan T hücreleri salg›lad›k-
lar› moleküler yard›m›yla ba¤›fl›kl›k sisteminin di¤er üyelerini
harekete geçirerek yabanc› cisme karfl› savafl bafllat›l›r. Sald›r-
gan ve yok edici hücrelerimiz aras›nda "sitotoksik T hücrele-
ri", "öldürücü beyaz hücreler" ve "makrofajlar" say›labilir.

HHEEMMAANNJJ‹‹OOMM nneeddiirr?? 
Hemanjiom, iyi huylu bir damar tümörüdür. Genelikle ya-

flam›n ilk ay›nda ortaya ç›kar ve alt›nc› aya kadar büyür. Bu
süreden sonra genellikle büyüme göstermez. Hemanjiyomla-
r›n % 90'› ergenlik ça¤›na kadar gerileyip tamamen kaybola-
bilir. Ancak gerileme yerine aksine büyümeye devam eden,
s›k s›k kanayan, veya önemli bölgelerdeki (göz kapa¤›, a¤›z
kenar› gibi) hemanjiyomlar›n cerrahi yolla al›nmas› gerekebi-
lir. "fiarap lekesi" veya gerilemeyen "strawberry" (çilek) he-

manjiomlar›n tedavisinde lazer kullan›labiliyor. Ancak kitle
oluflturan "kavernöz" tipteki hemanjiyomlarda cerrahi tedavi
daha üstün olabiliyor.

BBiirr iinnssaann kkaannsseerr oolldduu¤¤uunnddaa tt››pp ““flfluunnllaarr›› flfluunnllaarr›› yyaapptt››¤¤››nn
vvee bbuunnllaarr›› yyaappmmaadd››¤¤››nn iiççiinn sseenn kkaannsseerr oollmmuuflflssuunn”” tteeflflhhiissiinnii kkii--
flfliiyyee öözzeell kkooyyaabbiilliiyyoorr mmuu??

Genellikle kanserin sebebi söylenemiyor. Baz› kanser
türlerinde sigara kullan›m› sebep olarak gösterilirken ço-
¤unda belirgin bir sebep-sonuç iliflkisi ortaya konulam›yor.
Nükleer patlama gibi çok belirgin bir etken oldu¤unda kan-
ser sebebi belirleniyor. Baz› kanser türlerinde ise genetik
yatk›nl›k tespit edilebiliyor. Ancak kanser oluflumunda bir-
den fazla etken oldu¤u için genellikle sebebin ortaya ç›kar-
t›lmas› oldukça güç.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Yapay Kalp
Kalp hastal›klar› baflta

gelen ölüm sebeplerinden.
Çok çeflitli kalp hastal›¤› var.
Bunlar›n bir k›sm› ilaçlarla
tedavi edilebilirken bir k›s-
m›nda ameliyat gerekli olu-
yor. Ancak bazen ilaç veya ameliyat kalbi kurtar-
maya yetmiyor ve kalp yetmezli¤i gelifliyor. Kal-
bin kan› pompalama gücünü kaybetmesi durumu-
na "kalp yetmezli¤i" deniyor. ‹leri derece kalp
yetmezli¤i tedaviye cevap vermedi¤inde, kalp
nakli gündeme geliyor. Yeterli say›da organ bulu-
namamas› nedeniyle son dönem kalp hastalar›n›n
ihtiyac›n› karfl›layabilecek say›da kalp nakli yap›-
lam›yor. Yapay kalp, bu hastalar›n kalp nakli için
beklerken hayatta kalmalar›n› sa¤layan bir köprü
görevini görüyor. Kan›n vücuda pompalanmas›n›
sa¤layan bu yapay kalp kar›n içerisine yerlefltirili-
yor. Cihazdan ç›kan bir tüp, kalbin sol kar›nc›¤›-
na yerlefltiriliyor. Di¤er bir tüpse, kan› vücuda da-

¤›tan ana damar olan "aor-
ta"ya yerlefltiriliyor. Akci¤er-
lerde temizlenerek sol kar›nc›-
¤a gelen kan tüp sayesinde ya-
pay kalp cihaz›na al›n›yor. Ci-
haza gelen kan pompalanarak
di¤er tüp yard›m›yla aortaya,
yani tekrar vücuda pompalan›-

yor. Yapay kalp cihaz›n› çal›flt›rmak için gerekli
enerji vücut d›flar›s›ndaki bir jeneratörden elde
ediliyor. ‹lk önceleri hastalar bu jeneratörle dolafl-
mak zorundayken yeni gelifltirilen modeller jene-
ratörde flarj edilebilen pillerle çal›fl›yor. Küçük ve
hafif olan bu pilleri hastalar üzerinde tafl›yabili-
yor. Böylece pilin flarj› bitene kadar jeneratörden
ba¤›ms›z yaflayabiliyor. Yapay kalp üzerinde yap›-
lan ve 25 milyon dolara mal olan bir çal›flman›n
sonuçlar› 2001 y›l›nda aç›kland›. Bu çal›flmaya
göre kalp yetmezli¤i olan hastalar›n ilaç tedavisiy-
le bir y›ll›k yaflam oran› %25 iken yapay kalple
%52’ye ç›k›yor. Buna ek olarak hastalar›n yaflam
kalitesini de artt›r›yor.

Yapay Kulak
‹flitme kayb› dünyada mil-

yonlarca insan› etkileyen önemli
bir sa¤l›k sorunu. Klasik iflitme
cihazlar› ile bu kayb›n düzeltil-
mesi bir düzeye kadar mümkün
ancak kullan›m zorlu¤u önemli
sorunlardan biri. Bu nedenle
iflitme kayb›n› azaltan küçük ve kullan›m› kolay ye-
ni yapay iflitme, bir baflka deyiflle "yapay kulak"
teknolojileri gelifltiriliyor. Gelifltirilen yapay kulak-
lardan birisi "koklea implantlar›". Bu yapay kulak,
küçük bir mikrofon sayesinde sesleri alg›layabili-
yor. Mikrofonla alg›lanan ses dalgalar› elektrik
sinyaline dönüfltürülüyor. Oluflan elektrik sinyalle-
ri küçük bir verici sayesinde iç kula¤a iletiliyor.
Kafa içerisinde iç kulakta "koklea" denilen yap›ya
yerlefltirilen küçük bir elektrot sayesinde bu sin-
yaller, duyma sinirine ve oradan da beyne iletili-
yor. Bu cihaz sayesinde alg›lanan sesler normal

kula¤›n duydu¤u seslerden farkl›.
Kiflinin bu seslere al›flmas› için be-
lirli bir süre e¤itim gerekiyor. 

Di¤er bir yapay duyma cihaz› ise
kemik iletiminden faydalan›yor. Bu
teknolojide, iç kula¤› bar›nd›ran ve
kafatas› kemiklerinden biri olan
"temporal kemik" ses iletiminde
kullan›l›yor. K›yafet üzerinde tafl›-

nan küçük bir cihaz d›flar›dan gelen sesleri elekt-
romanyetik sinyallere dönüfltürüyor. Bu sinyaller
temporal kemik üzerine yerlefltirilmifl olan titan-
yum elektrota iletiliyor. Elektrotta oluflan titreflim-
ler temporal kemikte titreflime yol açarak seslerin
iç kula¤a iletilip alg›lanmas›n› sa¤l›yor. Elektro-
manyetik duyma cihaz› ise elektrik sinyallerini ve-
ya titreflimi kullanm›yor. Bu cihazla, alg›lanan ses-
ler manyetik sinyallere dönüfltürülüyor. Orta kula-
¤a yerlefltirilen bir elektrot sayesinde manyetik
sinyaller buradaki küçük kemiklerin hareket etme-
sine ve böylece seslerin alg›lanmas›na yol aç›yor. 
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mundaki risk faktörleri aras›nda. Gastroenterit tedavi-
sinde en önemli basamak yeterli s›v› verilmesi. Çocuk-
larda ölüm sebebi olabilen ishal, bir günden fazla sürer-
se mutlaka hastaneye müracaat etmek gerekiyor. Su
içemeyen kiflilerde damardan s›v› verilmesi gerekiyor.
Bakterilere ba¤l› gastroenteritlerde antibiyotik verilme-
si gerekebiliyor. fiiddetli ishallerde d›flk›da Salmonella,
Shigella veya V.kolera gibi bakteriler saptan›rsa antibi-
yoti¤e bafllamak gerekebiliyor. Siprofloksasin, ampisi-
lin, tetrasiklin veya trimetoprim-sulfametoksazol gibi an-
tibiyotikler kullan›l›yor. Amipli dizanterinin tedavisinde
ise "metronidazole" denilen bir ilaç tercih ediliyor. Vi-
rüslere ba¤l› gastroenteritlerin ilaçla tedavisi yap›lm›yor.
Genellikle s›v› verilmesi, uygun g›da al›m›, ateflin düflü-
rülmesi gibi destekleyici tedaviler yap›l›yor. Son y›llarda
bu tür gastroenteritlere karfl› afl› gelifltiriliyor. Afl› elde
etmek için ilk önce ineklere Rotavirus SA11 verilerek
gastroenterit oluflturuluyor. Daha sonra ineklerin kan›-
na özel bir ifllem uygulanarak  rotavirüse karfl› gelifltiri-
len antikorlar ayr›flt›r›l›yor. Elde edilen bu antikorlar yo-
¤unlaflt›r›larak afl› elde ediliyor. Ancak bu antikorlar›n
koruma süreleri s›n›rl›, yani kifliyi ileriye yönelik koru-
muyor. Baz› ishallerin tedavisindeyse bakteriler kullan›-
l›yor. Clostridium butyricum bu bakterilerden biri. Bu
bakteri ba¤›rsaklarda zararl› bakterilerin bar›nmas›n›
engelliyerek ishali tedavi ediyor. "Lactobasillus" bu tür
tedavilere di¤er bir örnek. Bu bakteriyi içeren g›dalar›n,
özelikle yo¤urtlar›n verilmesi gastroenterit tedavisinde
faydal› olabiliyor. Son y›llarda üzerinde çal›fl›lan en
önemli tedavi yöntemlerinden birisi de gastroenterite
yol açan virüslerin genetik yap›s›n› de¤ifltirerek etkili ko-

ruyucu afl›lar gelifltirmek. "TGE virüs" üzerinde yap›lan
çal›flmalarda bilim adamlar› virüsün genetik yap›s›n› de-
¤ifltirerek hastal›k yapma gücünü yok ederken ba¤›fl›k-
l›k sistemini harekete geçirerek antikor oluflturma po-
tansiyelini korumay› baflard›. Böylece kifliye verilen virüs
gastroenterite yol açm›yor ancak oluflturdu¤u antikor-

larla çok uzun süreli bir koruma sa¤l›yor. Gelifltirilen
tüm tedavi yöntemlere ra¤men halen en önemlisi gast-
roenteritten korunmak. Bunun için temizlik kuralar›na
uymak ve özelikle yaz aylar›nda mümkün oldu¤unca d›-
flar›da yemekten kaç›nmak önemli. Gastroenterit tedavi-
sinde ise bol s›v› al›m› halen en önemli basamak.
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‹‹mmmmüünn ssiisstteemm eelleemmaannllaarr››nn››nn yyaabbaanncc›› oollaann aannttiijjeennii ttaann››--
mmaass›› nnaass››ll oolluuyyoorr?? GGeelleenn aannttiijjeennii iillkk öönnccee mmaakkrrooffaajjllaarr yyookk eeddee--
cceekk ddiiyyee bbiirr kkuurraall vvaarr mm››??

Ba¤›fl›kl›k sistemindeki beyaz küreler vücuttaki yabanc›
molekülleri alg›lar. Özel bir yap›ya sahip olan T hücrelerinin
üzerinde alg›lay›c› yüzey antijenleri bulunur. Bu alg›lay›c›lar-
dan en önemlileri HLA (human leukocyte antigens) denilen
antijenlerdir ve bu moleküllerin yap›lar› sadece o kifliye özgü-
dür. Yani her insan›n HLA’s› farkl›d›r. Organ nakli öncesi do-
ku tiplendirmesinde de kullan›lan bu antijenler di¤er molekül-
leri alg›layabilecek üç boyutlu bir yap›ya sahiptir. HLA mole-
külleri üç boyutlu yap›lar›na uyum sa¤layan moleküllerle te-
mas etti¤i sürece uyar›lmaz. Ancak yap›lar›na uyum sa¤lama-
yan, de¤iflik yap›da moleküllerle karfl›laflt›klar›nda uyar›l›r ve

T hücresini aktif hale geçirir. Uyar›lan T hücreleri salg›lad›k-
lar› moleküler yard›m›yla ba¤›fl›kl›k sisteminin di¤er üyelerini
harekete geçirerek yabanc› cisme karfl› savafl bafllat›l›r. Sald›r-
gan ve yok edici hücrelerimiz aras›nda "sitotoksik T hücrele-
ri", "öldürücü beyaz hücreler" ve "makrofajlar" say›labilir.

HHEEMMAANNJJ‹‹OOMM nneeddiirr?? 
Hemanjiom, iyi huylu bir damar tümörüdür. Genelikle ya-

flam›n ilk ay›nda ortaya ç›kar ve alt›nc› aya kadar büyür. Bu
süreden sonra genellikle büyüme göstermez. Hemanjiyomla-
r›n % 90'› ergenlik ça¤›na kadar gerileyip tamamen kaybola-
bilir. Ancak gerileme yerine aksine büyümeye devam eden,
s›k s›k kanayan, veya önemli bölgelerdeki (göz kapa¤›, a¤›z
kenar› gibi) hemanjiyomlar›n cerrahi yolla al›nmas› gerekebi-
lir. "fiarap lekesi" veya gerilemeyen "strawberry" (çilek) he-

manjiomlar›n tedavisinde lazer kullan›labiliyor. Ancak kitle
oluflturan "kavernöz" tipteki hemanjiyomlarda cerrahi tedavi
daha üstün olabiliyor.

BBiirr iinnssaann kkaannsseerr oolldduu¤¤uunnddaa tt››pp ““flfluunnllaarr›› flfluunnllaarr›› yyaapptt››¤¤››nn
vvee bbuunnllaarr›› yyaappmmaadd››¤¤››nn iiççiinn sseenn kkaannsseerr oollmmuuflflssuunn”” tteeflflhhiissiinnii kkii--
flfliiyyee öözzeell kkooyyaabbiilliiyyoorr mmuu??

Genellikle kanserin sebebi söylenemiyor. Baz› kanser
türlerinde sigara kullan›m› sebep olarak gösterilirken ço-
¤unda belirgin bir sebep-sonuç iliflkisi ortaya konulam›yor.
Nükleer patlama gibi çok belirgin bir etken oldu¤unda kan-
ser sebebi belirleniyor. Baz› kanser türlerinde ise genetik
yatk›nl›k tespit edilebiliyor. Ancak kanser oluflumunda bir-
den fazla etken oldu¤u için genellikle sebebin ortaya ç›kar-
t›lmas› oldukça güç.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Yapay Kalp
Kalp hastal›klar› baflta

gelen ölüm sebeplerinden.
Çok çeflitli kalp hastal›¤› var.
Bunlar›n bir k›sm› ilaçlarla
tedavi edilebilirken bir k›s-
m›nda ameliyat gerekli olu-
yor. Ancak bazen ilaç veya ameliyat kalbi kurtar-
maya yetmiyor ve kalp yetmezli¤i gelifliyor. Kal-
bin kan› pompalama gücünü kaybetmesi durumu-
na "kalp yetmezli¤i" deniyor. ‹leri derece kalp
yetmezli¤i tedaviye cevap vermedi¤inde, kalp
nakli gündeme geliyor. Yeterli say›da organ bulu-
namamas› nedeniyle son dönem kalp hastalar›n›n
ihtiyac›n› karfl›layabilecek say›da kalp nakli yap›-
lam›yor. Yapay kalp, bu hastalar›n kalp nakli için
beklerken hayatta kalmalar›n› sa¤layan bir köprü
görevini görüyor. Kan›n vücuda pompalanmas›n›
sa¤layan bu yapay kalp kar›n içerisine yerlefltirili-
yor. Cihazdan ç›kan bir tüp, kalbin sol kar›nc›¤›-
na yerlefltiriliyor. Di¤er bir tüpse, kan› vücuda da-

¤›tan ana damar olan "aor-
ta"ya yerlefltiriliyor. Akci¤er-
lerde temizlenerek sol kar›nc›-
¤a gelen kan tüp sayesinde ya-
pay kalp cihaz›na al›n›yor. Ci-
haza gelen kan pompalanarak
di¤er tüp yard›m›yla aortaya,
yani tekrar vücuda pompalan›-

yor. Yapay kalp cihaz›n› çal›flt›rmak için gerekli
enerji vücut d›flar›s›ndaki bir jeneratörden elde
ediliyor. ‹lk önceleri hastalar bu jeneratörle dolafl-
mak zorundayken yeni gelifltirilen modeller jene-
ratörde flarj edilebilen pillerle çal›fl›yor. Küçük ve
hafif olan bu pilleri hastalar üzerinde tafl›yabili-
yor. Böylece pilin flarj› bitene kadar jeneratörden
ba¤›ms›z yaflayabiliyor. Yapay kalp üzerinde yap›-
lan ve 25 milyon dolara mal olan bir çal›flman›n
sonuçlar› 2001 y›l›nda aç›kland›. Bu çal›flmaya
göre kalp yetmezli¤i olan hastalar›n ilaç tedavisiy-
le bir y›ll›k yaflam oran› %25 iken yapay kalple
%52’ye ç›k›yor. Buna ek olarak hastalar›n yaflam
kalitesini de artt›r›yor.

Yapay Kulak
‹flitme kayb› dünyada mil-

yonlarca insan› etkileyen önemli
bir sa¤l›k sorunu. Klasik iflitme
cihazlar› ile bu kayb›n düzeltil-
mesi bir düzeye kadar mümkün
ancak kullan›m zorlu¤u önemli
sorunlardan biri. Bu nedenle
iflitme kayb›n› azaltan küçük ve kullan›m› kolay ye-
ni yapay iflitme, bir baflka deyiflle "yapay kulak"
teknolojileri gelifltiriliyor. Gelifltirilen yapay kulak-
lardan birisi "koklea implantlar›". Bu yapay kulak,
küçük bir mikrofon sayesinde sesleri alg›layabili-
yor. Mikrofonla alg›lanan ses dalgalar› elektrik
sinyaline dönüfltürülüyor. Oluflan elektrik sinyalle-
ri küçük bir verici sayesinde iç kula¤a iletiliyor.
Kafa içerisinde iç kulakta "koklea" denilen yap›ya
yerlefltirilen küçük bir elektrot sayesinde bu sin-
yaller, duyma sinirine ve oradan da beyne iletili-
yor. Bu cihaz sayesinde alg›lanan sesler normal

kula¤›n duydu¤u seslerden farkl›.
Kiflinin bu seslere al›flmas› için be-
lirli bir süre e¤itim gerekiyor. 

Di¤er bir yapay duyma cihaz› ise
kemik iletiminden faydalan›yor. Bu
teknolojide, iç kula¤› bar›nd›ran ve
kafatas› kemiklerinden biri olan
"temporal kemik" ses iletiminde
kullan›l›yor. K›yafet üzerinde tafl›-

nan küçük bir cihaz d›flar›dan gelen sesleri elekt-
romanyetik sinyallere dönüfltürüyor. Bu sinyaller
temporal kemik üzerine yerlefltirilmifl olan titan-
yum elektrota iletiliyor. Elektrotta oluflan titreflim-
ler temporal kemikte titreflime yol açarak seslerin
iç kula¤a iletilip alg›lanmas›n› sa¤l›yor. Elektro-
manyetik duyma cihaz› ise elektrik sinyallerini ve-
ya titreflimi kullanm›yor. Bu cihazla, alg›lanan ses-
ler manyetik sinyallere dönüfltürülüyor. Orta kula-
¤a yerlefltirilen bir elektrot sayesinde manyetik
sinyaller buradaki küçük kemiklerin hareket etme-
sine ve böylece seslerin alg›lanmas›na yol aç›yor. 



Yaz ‹shalleri
Genellikle yaz günlerinde ishal, kar›n a¤r›s› ve kus-

ma ile kendisini gösteren ba¤›rsak enfeksiyonlar›na
"gastroenterit" deniliyor. G›da zehirlenmesi olarak da
bilinen gastroenterite bakteri veya virüsler yol aç›yor.
Özellikle s›cak havalarda et, süt, dondurma ve pasta gi-
bi g›dalar›n üzerinde bakteri ve virüsler çok h›zl› ço¤a-
labiliyor. Gastroenterite yol açan bakterilerin bafl›nda
"Salmonella" ve "Shigella" geliyor. E. coli, V. cholera
(kolera), Y. enterocolitica ve G. lamblia ve E. histolytica
(amipli dizanteri) gastroenterite yol açan di¤er bakteri-
ler. Gastroenterite yol açan mikroorganizmalar›n yar›-
dan ço¤unu virüsler oluflturuyor. "Norwalk virüsü",
"adenovirus" ve "rotavirus" gastroenterite yol açan vi-
rüsler. Elektron mikroskopunun gelifltirilmesiyle birlikte
yeni bulunan ve "küçük yuvarlak virüs" denilen bir virüs
gastroenterite sebep olabiliyor. Rotavirüsler çift kabuk-
lu ve çift sarmall› RNA virüsleri. Gastroenteritler genel-
likle yaz hastal›¤› olmas›na karfl›n özellikle viral olanla-
r› k›fl›n da görülebiliyor.

D›flar›da beklemifl et ve süt ürünleri, kirli sularla te-
mas, kiflinin al›fl›k olmad›¤› bir bölgeye yapt›¤› seyahat,
el ve vücut temizli¤ini ihmal etmek gastroenterit oluflu-
mundaki risk faktörleri aras›nda. Gastroenterit tedavi-
sinde en önemli basamak yeterli s›v› verilmesi. Çocuk-
larda ölüm sebebi olabilen ishal, bir günden fazla sürer-
se mutlaka hastaneye müracaat etmek gerekiyor. Su
içemeyen kiflilerde damardan s›v› verilmesi gerekiyor.
Bakterilere ba¤l› gastroenteritlerde antibiyotik verilme-
si gerekebiliyor. fiiddetli ishallerde d›flk›da Salmonella,
Shigella veya V.kolera gibi bakteriler saptan›rsa antibi-
yoti¤e bafllamak gerekebiliyor. Siprofloksasin, ampisi-
lin, tetrasiklin veya trimetoprim-sulfametoksazol gibi an-
tibiyotikler kullan›l›yor. Amipli dizanterinin tedavisinde
ise "metronidazole" denilen bir ilaç tercih ediliyor. Vi-
rüslere ba¤l› gastroenteritlerin ilaçla tedavisi yap›lm›yor.
Genellikle s›v› verilmesi, uygun g›da al›m›, ateflin düflü-
rülmesi gibi destekleyici tedaviler yap›l›yor. Son y›llarda
bu tür gastroenteritlere karfl› afl› gelifltiriliyor. Afl› elde
etmek için ilk önce ineklere Rotavirus SA11 verilerek
gastroenterit oluflturuluyor. Daha sonra ineklerin kan›-
na özel bir ifllem uygulanarak  rotavirüse karfl› gelifltiri-
len antikorlar ayr›flt›r›l›yor. Elde edilen bu antikorlar yo-
¤unlaflt›r›larak afl› elde ediliyor. Ancak bu antikorlar›n
koruma süreleri s›n›rl›, yani kifliyi ileriye yönelik koru-
muyor. Baz› ishallerin tedavisindeyse bakteriler kullan›-
l›yor. Clostridium butyricum bu bakterilerden biri. Bu
bakteri ba¤›rsaklarda zararl› bakterilerin bar›nmas›n›
engelliyerek ishali tedavi ediyor. "Lactobasillus" bu tür
tedavilere di¤er bir örnek. Bu bakteriyi içeren g›dalar›n,
özelikle yo¤urtlar›n verilmesi gastroenterit tedavisinde
faydal› olabiliyor. Son y›llarda üzerinde çal›fl›lan en
önemli tedavi yöntemlerinden birisi de gastroenterite
yol açan virüslerin genetik yap›s›n› de¤ifltirerek etkili ko-

ruyucu afl›lar gelifltirmek. "TGE virüs" üzerinde yap›lan
çal›flmalarda bilim adamlar› virüsün genetik yap›s›n› de-
¤ifltirerek hastal›k yapma gücünü yok ederken ba¤›fl›k-
l›k sistemini harekete geçirerek antikor oluflturma po-
tansiyelini korumay› baflard›. Böylece kifliye verilen virüs
gastroenterite yol açm›yor ancak oluflturdu¤u antikor-

larla çok uzun süreli bir koruma sa¤l›yor. Gelifltirilen
tüm tedavi yöntemlere ra¤men halen en önemlisi gast-
roenteritten korunmak. Bunun için temizlik kuralar›na
uymak ve özelikle yaz aylar›nda mümkün oldu¤unca d›-
flar›da yemekten kaç›nmak önemli. Gastroenterit tedavi-
sinde ise bol s›v› al›m› halen en önemli basamak.
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Ba¤›fl›kl›k sistemindeki beyaz küreler vücuttaki yabanc›
molekülleri alg›lar. Özel bir yap›ya sahip olan T hücrelerinin
üzerinde alg›lay›c› yüzey antijenleri bulunur. Bu alg›lay›c›lar-
dan en önemlileri HLA (human leukocyte antigens) denilen
antijenlerdir ve bu moleküllerin yap›lar› sadece o kifliye özgü-
dür. Yani her insan›n HLA’s› farkl›d›r. Organ nakli öncesi do-
ku tiplendirmesinde de kullan›lan bu antijenler di¤er molekül-
leri alg›layabilecek üç boyutlu bir yap›ya sahiptir. HLA mole-
külleri üç boyutlu yap›lar›na uyum sa¤layan moleküllerle te-
mas etti¤i sürece uyar›lmaz. Ancak yap›lar›na uyum sa¤lama-
yan, de¤iflik yap›da moleküllerle karfl›laflt›klar›nda uyar›l›r ve

T hücresini aktif hale geçirir. Uyar›lan T hücreleri salg›lad›k-
lar› moleküler yard›m›yla ba¤›fl›kl›k sisteminin di¤er üyelerini
harekete geçirerek yabanc› cisme karfl› savafl bafllat›l›r. Sald›r-
gan ve yok edici hücrelerimiz aras›nda "sitotoksik T hücrele-
ri", "öldürücü beyaz hücreler" ve "makrofajlar" say›labilir.

HHEEMMAANNJJ‹‹OOMM nneeddiirr?? 
Hemanjiom, iyi huylu bir damar tümörüdür. Genelikle ya-

flam›n ilk ay›nda ortaya ç›kar ve alt›nc› aya kadar büyür. Bu
süreden sonra genellikle büyüme göstermez. Hemanjiyomla-
r›n % 90'› ergenlik ça¤›na kadar gerileyip tamamen kaybola-
bilir. Ancak gerileme yerine aksine büyümeye devam eden,
s›k s›k kanayan, veya önemli bölgelerdeki (göz kapa¤›, a¤›z
kenar› gibi) hemanjiyomlar›n cerrahi yolla al›nmas› gerekebi-
lir. "fiarap lekesi" veya gerilemeyen "strawberry" (çilek) he-

manjiomlar›n tedavisinde lazer kullan›labiliyor. Ancak kitle
oluflturan "kavernöz" tipteki hemanjiyomlarda cerrahi tedavi
daha üstün olabiliyor.

BBiirr iinnssaann kkaannsseerr oolldduu¤¤uunnddaa tt››pp ““flfluunnllaarr›› flfluunnllaarr›› yyaapptt››¤¤››nn
vvee bbuunnllaarr›› yyaappmmaadd››¤¤››nn iiççiinn sseenn kkaannsseerr oollmmuuflflssuunn”” tteeflflhhiissiinnii kkii--
flfliiyyee öözzeell kkooyyaabbiilliiyyoorr mmuu??

Genellikle kanserin sebebi söylenemiyor. Baz› kanser
türlerinde sigara kullan›m› sebep olarak gösterilirken ço-
¤unda belirgin bir sebep-sonuç iliflkisi ortaya konulam›yor.
Nükleer patlama gibi çok belirgin bir etken oldu¤unda kan-
ser sebebi belirleniyor. Baz› kanser türlerinde ise genetik
yatk›nl›k tespit edilebiliyor. Ancak kanser oluflumunda bir-
den fazla etken oldu¤u için genellikle sebebin ortaya ç›kar-
t›lmas› oldukça güç.
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Yapay Kalp
Kalp hastal›klar› baflta

gelen ölüm sebeplerinden.
Çok çeflitli kalp hastal›¤› var.
Bunlar›n bir k›sm› ilaçlarla
tedavi edilebilirken bir k›s-
m›nda ameliyat gerekli olu-
yor. Ancak bazen ilaç veya ameliyat kalbi kurtar-
maya yetmiyor ve kalp yetmezli¤i gelifliyor. Kal-
bin kan› pompalama gücünü kaybetmesi durumu-
na "kalp yetmezli¤i" deniyor. ‹leri derece kalp
yetmezli¤i tedaviye cevap vermedi¤inde, kalp
nakli gündeme geliyor. Yeterli say›da organ bulu-
namamas› nedeniyle son dönem kalp hastalar›n›n
ihtiyac›n› karfl›layabilecek say›da kalp nakli yap›-
lam›yor. Yapay kalp, bu hastalar›n kalp nakli için
beklerken hayatta kalmalar›n› sa¤layan bir köprü
görevini görüyor. Kan›n vücuda pompalanmas›n›
sa¤layan bu yapay kalp kar›n içerisine yerlefltirili-
yor. Cihazdan ç›kan bir tüp, kalbin sol kar›nc›¤›-
na yerlefltiriliyor. Di¤er bir tüpse, kan› vücuda da-

¤›tan ana damar olan "aor-
ta"ya yerlefltiriliyor. Akci¤er-
lerde temizlenerek sol kar›nc›-
¤a gelen kan tüp sayesinde ya-
pay kalp cihaz›na al›n›yor. Ci-
haza gelen kan pompalanarak
di¤er tüp yard›m›yla aortaya,
yani tekrar vücuda pompalan›-

yor. Yapay kalp cihaz›n› çal›flt›rmak için gerekli
enerji vücut d›flar›s›ndaki bir jeneratörden elde
ediliyor. ‹lk önceleri hastalar bu jeneratörle dolafl-
mak zorundayken yeni gelifltirilen modeller jene-
ratörde flarj edilebilen pillerle çal›fl›yor. Küçük ve
hafif olan bu pilleri hastalar üzerinde tafl›yabili-
yor. Böylece pilin flarj› bitene kadar jeneratörden
ba¤›ms›z yaflayabiliyor. Yapay kalp üzerinde yap›-
lan ve 25 milyon dolara mal olan bir çal›flman›n
sonuçlar› 2001 y›l›nda aç›kland›. Bu çal›flmaya
göre kalp yetmezli¤i olan hastalar›n ilaç tedavisiy-
le bir y›ll›k yaflam oran› %25 iken yapay kalple
%52’ye ç›k›yor. Buna ek olarak hastalar›n yaflam
kalitesini de artt›r›yor.

Yapay Kulak
‹flitme kayb› dünyada mil-

yonlarca insan› etkileyen önemli
bir sa¤l›k sorunu. Klasik iflitme
cihazlar› ile bu kayb›n düzeltil-
mesi bir düzeye kadar mümkün
ancak kullan›m zorlu¤u önemli
sorunlardan biri. Bu nedenle
iflitme kayb›n› azaltan küçük ve kullan›m› kolay ye-
ni yapay iflitme, bir baflka deyiflle "yapay kulak"
teknolojileri gelifltiriliyor. Gelifltirilen yapay kulak-
lardan birisi "koklea implantlar›". Bu yapay kulak,
küçük bir mikrofon sayesinde sesleri alg›layabili-
yor. Mikrofonla alg›lanan ses dalgalar› elektrik
sinyaline dönüfltürülüyor. Oluflan elektrik sinyalle-
ri küçük bir verici sayesinde iç kula¤a iletiliyor.
Kafa içerisinde iç kulakta "koklea" denilen yap›ya
yerlefltirilen küçük bir elektrot sayesinde bu sin-
yaller, duyma sinirine ve oradan da beyne iletili-
yor. Bu cihaz sayesinde alg›lanan sesler normal

kula¤›n duydu¤u seslerden farkl›.
Kiflinin bu seslere al›flmas› için be-
lirli bir süre e¤itim gerekiyor. 

Di¤er bir yapay duyma cihaz› ise
kemik iletiminden faydalan›yor. Bu
teknolojide, iç kula¤› bar›nd›ran ve
kafatas› kemiklerinden biri olan
"temporal kemik" ses iletiminde
kullan›l›yor. K›yafet üzerinde tafl›-

nan küçük bir cihaz d›flar›dan gelen sesleri elekt-
romanyetik sinyallere dönüfltürüyor. Bu sinyaller
temporal kemik üzerine yerlefltirilmifl olan titan-
yum elektrota iletiliyor. Elektrotta oluflan titreflim-
ler temporal kemikte titreflime yol açarak seslerin
iç kula¤a iletilip alg›lanmas›n› sa¤l›yor. Elektro-
manyetik duyma cihaz› ise elektrik sinyallerini ve-
ya titreflimi kullanm›yor. Bu cihazla, alg›lanan ses-
ler manyetik sinyallere dönüfltürülüyor. Orta kula-
¤a yerlefltirilen bir elektrot sayesinde manyetik
sinyaller buradaki küçük kemiklerin hareket etme-
sine ve böylece seslerin alg›lanmas›na yol aç›yor. 



Yaz ‹shalleri
Genellikle yaz günlerinde ishal, kar›n a¤r›s› ve kus-

ma ile kendisini gösteren ba¤›rsak enfeksiyonlar›na
"gastroenterit" deniliyor. G›da zehirlenmesi olarak da
bilinen gastroenterite bakteri veya virüsler yol aç›yor.
Özellikle s›cak havalarda et, süt, dondurma ve pasta gi-
bi g›dalar›n üzerinde bakteri ve virüsler çok h›zl› ço¤a-
labiliyor. Gastroenterite yol açan bakterilerin bafl›nda
"Salmonella" ve "Shigella" geliyor. E. coli, V. cholera
(kolera), Y. enterocolitica ve G. lamblia ve E. histolytica
(amipli dizanteri) gastroenterite yol açan di¤er bakteri-
ler. Gastroenterite yol açan mikroorganizmalar›n yar›-
dan ço¤unu virüsler oluflturuyor. "Norwalk virüsü",
"adenovirus" ve "rotavirus" gastroenterite yol açan vi-
rüsler. Elektron mikroskopunun gelifltirilmesiyle birlikte
yeni bulunan ve "küçük yuvarlak virüs" denilen bir virüs
gastroenterite sebep olabiliyor. Rotavirüsler çift kabuk-
lu ve çift sarmall› RNA virüsleri. Gastroenteritler genel-
likle yaz hastal›¤› olmas›na karfl›n özellikle viral olanla-
r› k›fl›n da görülebiliyor.

D›flar›da beklemifl et ve süt ürünleri, kirli sularla te-
mas, kiflinin al›fl›k olmad›¤› bir bölgeye yapt›¤› seyahat,
el ve vücut temizli¤ini ihmal etmek gastroenterit oluflu-
mundaki risk faktörleri aras›nda. Gastroenterit tedavi-
sinde en önemli basamak yeterli s›v› verilmesi. Çocuk-
larda ölüm sebebi olabilen ishal, bir günden fazla sürer-
se mutlaka hastaneye müracaat etmek gerekiyor. Su
içemeyen kiflilerde damardan s›v› verilmesi gerekiyor.
Bakterilere ba¤l› gastroenteritlerde antibiyotik verilme-
si gerekebiliyor. fiiddetli ishallerde d›flk›da Salmonella,
Shigella veya V.kolera gibi bakteriler saptan›rsa antibi-
yoti¤e bafllamak gerekebiliyor. Siprofloksasin, ampisi-
lin, tetrasiklin veya trimetoprim-sulfametoksazol gibi an-
tibiyotikler kullan›l›yor. Amipli dizanterinin tedavisinde
ise "metronidazole" denilen bir ilaç tercih ediliyor. Vi-
rüslere ba¤l› gastroenteritlerin ilaçla tedavisi yap›lm›yor.
Genellikle s›v› verilmesi, uygun g›da al›m›, ateflin düflü-
rülmesi gibi destekleyici tedaviler yap›l›yor. Son y›llarda
bu tür gastroenteritlere karfl› afl› gelifltiriliyor. Afl› elde
etmek için ilk önce ineklere Rotavirus SA11 verilerek
gastroenterit oluflturuluyor. Daha sonra ineklerin kan›-
na özel bir ifllem uygulanarak  rotavirüse karfl› gelifltiri-
len antikorlar ayr›flt›r›l›yor. Elde edilen bu antikorlar yo-
¤unlaflt›r›larak afl› elde ediliyor. Ancak bu antikorlar›n
koruma süreleri s›n›rl›, yani kifliyi ileriye yönelik koru-
muyor. Baz› ishallerin tedavisindeyse bakteriler kullan›-
l›yor. Clostridium butyricum bu bakterilerden biri. Bu
bakteri ba¤›rsaklarda zararl› bakterilerin bar›nmas›n›
engelliyerek ishali tedavi ediyor. "Lactobasillus" bu tür
tedavilere di¤er bir örnek. Bu bakteriyi içeren g›dalar›n,
özelikle yo¤urtlar›n verilmesi gastroenterit tedavisinde
faydal› olabiliyor. Son y›llarda üzerinde çal›fl›lan en
önemli tedavi yöntemlerinden birisi de gastroenterite
yol açan virüslerin genetik yap›s›n› de¤ifltirerek etkili ko-

ruyucu afl›lar gelifltirmek. "TGE virüs" üzerinde yap›lan
çal›flmalarda bilim adamlar› virüsün genetik yap›s›n› de-
¤ifltirerek hastal›k yapma gücünü yok ederken ba¤›fl›k-
l›k sistemini harekete geçirerek antikor oluflturma po-
tansiyelini korumay› baflard›. Böylece kifliye verilen virüs
gastroenterite yol açm›yor ancak oluflturdu¤u antikor-

larla çok uzun süreli bir koruma sa¤l›yor. Gelifltirilen
tüm tedavi yöntemlere ra¤men halen en önemlisi gast-
roenteritten korunmak. Bunun için temizlik kuralar›na
uymak ve özelikle yaz aylar›nda mümkün oldu¤unca d›-
flar›da yemekten kaç›nmak önemli. Gastroenterit tedavi-
sinde ise bol s›v› al›m› halen en önemli basamak.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
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‹‹mmmmüünn ssiisstteemm eelleemmaannllaarr››nn››nn yyaabbaanncc›› oollaann aannttiijjeennii ttaann››--
mmaass›› nnaass››ll oolluuyyoorr?? GGeelleenn aannttiijjeennii iillkk öönnccee mmaakkrrooffaajjllaarr yyookk eeddee--
cceekk ddiiyyee bbiirr kkuurraall vvaarr mm››??

Ba¤›fl›kl›k sistemindeki beyaz küreler vücuttaki yabanc›
molekülleri alg›lar. Özel bir yap›ya sahip olan T hücrelerinin
üzerinde alg›lay›c› yüzey antijenleri bulunur. Bu alg›lay›c›lar-
dan en önemlileri HLA (human leukocyte antigens) denilen
antijenlerdir ve bu moleküllerin yap›lar› sadece o kifliye özgü-
dür. Yani her insan›n HLA’s› farkl›d›r. Organ nakli öncesi do-
ku tiplendirmesinde de kullan›lan bu antijenler di¤er molekül-
leri alg›layabilecek üç boyutlu bir yap›ya sahiptir. HLA mole-
külleri üç boyutlu yap›lar›na uyum sa¤layan moleküllerle te-
mas etti¤i sürece uyar›lmaz. Ancak yap›lar›na uyum sa¤lama-
yan, de¤iflik yap›da moleküllerle karfl›laflt›klar›nda uyar›l›r ve

T hücresini aktif hale geçirir. Uyar›lan T hücreleri salg›lad›k-
lar› moleküler yard›m›yla ba¤›fl›kl›k sisteminin di¤er üyelerini
harekete geçirerek yabanc› cisme karfl› savafl bafllat›l›r. Sald›r-
gan ve yok edici hücrelerimiz aras›nda "sitotoksik T hücrele-
ri", "öldürücü beyaz hücreler" ve "makrofajlar" say›labilir.

HHEEMMAANNJJ‹‹OOMM nneeddiirr?? 
Hemanjiom, iyi huylu bir damar tümörüdür. Genelikle ya-

flam›n ilk ay›nda ortaya ç›kar ve alt›nc› aya kadar büyür. Bu
süreden sonra genellikle büyüme göstermez. Hemanjiyomla-
r›n % 90'› ergenlik ça¤›na kadar gerileyip tamamen kaybola-
bilir. Ancak gerileme yerine aksine büyümeye devam eden,
s›k s›k kanayan, veya önemli bölgelerdeki (göz kapa¤›, a¤›z
kenar› gibi) hemanjiyomlar›n cerrahi yolla al›nmas› gerekebi-
lir. "fiarap lekesi" veya gerilemeyen "strawberry" (çilek) he-

manjiomlar›n tedavisinde lazer kullan›labiliyor. Ancak kitle
oluflturan "kavernöz" tipteki hemanjiyomlarda cerrahi tedavi
daha üstün olabiliyor.

BBiirr iinnssaann kkaannsseerr oolldduu¤¤uunnddaa tt››pp ““flfluunnllaarr›› flfluunnllaarr›› yyaapptt››¤¤››nn
vvee bbuunnllaarr›› yyaappmmaadd››¤¤››nn iiççiinn sseenn kkaannsseerr oollmmuuflflssuunn”” tteeflflhhiissiinnii kkii--
flfliiyyee öözzeell kkooyyaabbiilliiyyoorr mmuu??

Genellikle kanserin sebebi söylenemiyor. Baz› kanser
türlerinde sigara kullan›m› sebep olarak gösterilirken ço-
¤unda belirgin bir sebep-sonuç iliflkisi ortaya konulam›yor.
Nükleer patlama gibi çok belirgin bir etken oldu¤unda kan-
ser sebebi belirleniyor. Baz› kanser türlerinde ise genetik
yatk›nl›k tespit edilebiliyor. Ancak kanser oluflumunda bir-
den fazla etken oldu¤u için genellikle sebebin ortaya ç›kar-
t›lmas› oldukça güç.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Yapay Kalp
Kalp hastal›klar› baflta

gelen ölüm sebeplerinden.
Çok çeflitli kalp hastal›¤› var.
Bunlar›n bir k›sm› ilaçlarla
tedavi edilebilirken bir k›s-
m›nda ameliyat gerekli olu-
yor. Ancak bazen ilaç veya ameliyat kalbi kurtar-
maya yetmiyor ve kalp yetmezli¤i gelifliyor. Kal-
bin kan› pompalama gücünü kaybetmesi durumu-
na "kalp yetmezli¤i" deniyor. ‹leri derece kalp
yetmezli¤i tedaviye cevap vermedi¤inde, kalp
nakli gündeme geliyor. Yeterli say›da organ bulu-
namamas› nedeniyle son dönem kalp hastalar›n›n
ihtiyac›n› karfl›layabilecek say›da kalp nakli yap›-
lam›yor. Yapay kalp, bu hastalar›n kalp nakli için
beklerken hayatta kalmalar›n› sa¤layan bir köprü
görevini görüyor. Kan›n vücuda pompalanmas›n›
sa¤layan bu yapay kalp kar›n içerisine yerlefltirili-
yor. Cihazdan ç›kan bir tüp, kalbin sol kar›nc›¤›-
na yerlefltiriliyor. Di¤er bir tüpse, kan› vücuda da-

¤›tan ana damar olan "aor-
ta"ya yerlefltiriliyor. Akci¤er-
lerde temizlenerek sol kar›nc›-
¤a gelen kan tüp sayesinde ya-
pay kalp cihaz›na al›n›yor. Ci-
haza gelen kan pompalanarak
di¤er tüp yard›m›yla aortaya,
yani tekrar vücuda pompalan›-

yor. Yapay kalp cihaz›n› çal›flt›rmak için gerekli
enerji vücut d›flar›s›ndaki bir jeneratörden elde
ediliyor. ‹lk önceleri hastalar bu jeneratörle dolafl-
mak zorundayken yeni gelifltirilen modeller jene-
ratörde flarj edilebilen pillerle çal›fl›yor. Küçük ve
hafif olan bu pilleri hastalar üzerinde tafl›yabili-
yor. Böylece pilin flarj› bitene kadar jeneratörden
ba¤›ms›z yaflayabiliyor. Yapay kalp üzerinde yap›-
lan ve 25 milyon dolara mal olan bir çal›flman›n
sonuçlar› 2001 y›l›nda aç›kland›. Bu çal›flmaya
göre kalp yetmezli¤i olan hastalar›n ilaç tedavisiy-
le bir y›ll›k yaflam oran› %25 iken yapay kalple
%52’ye ç›k›yor. Buna ek olarak hastalar›n yaflam
kalitesini de artt›r›yor.

Yapay Kulak
‹flitme kayb› dünyada mil-

yonlarca insan› etkileyen önemli
bir sa¤l›k sorunu. Klasik iflitme
cihazlar› ile bu kayb›n düzeltil-
mesi bir düzeye kadar mümkün
ancak kullan›m zorlu¤u önemli
sorunlardan biri. Bu nedenle
iflitme kayb›n› azaltan küçük ve kullan›m› kolay ye-
ni yapay iflitme, bir baflka deyiflle "yapay kulak"
teknolojileri gelifltiriliyor. Gelifltirilen yapay kulak-
lardan birisi "koklea implantlar›". Bu yapay kulak,
küçük bir mikrofon sayesinde sesleri alg›layabili-
yor. Mikrofonla alg›lanan ses dalgalar› elektrik
sinyaline dönüfltürülüyor. Oluflan elektrik sinyalle-
ri küçük bir verici sayesinde iç kula¤a iletiliyor.
Kafa içerisinde iç kulakta "koklea" denilen yap›ya
yerlefltirilen küçük bir elektrot sayesinde bu sin-
yaller, duyma sinirine ve oradan da beyne iletili-
yor. Bu cihaz sayesinde alg›lanan sesler normal

kula¤›n duydu¤u seslerden farkl›.
Kiflinin bu seslere al›flmas› için be-
lirli bir süre e¤itim gerekiyor. 

Di¤er bir yapay duyma cihaz› ise
kemik iletiminden faydalan›yor. Bu
teknolojide, iç kula¤› bar›nd›ran ve
kafatas› kemiklerinden biri olan
"temporal kemik" ses iletiminde
kullan›l›yor. K›yafet üzerinde tafl›-

nan küçük bir cihaz d›flar›dan gelen sesleri elekt-
romanyetik sinyallere dönüfltürüyor. Bu sinyaller
temporal kemik üzerine yerlefltirilmifl olan titan-
yum elektrota iletiliyor. Elektrotta oluflan titreflim-
ler temporal kemikte titreflime yol açarak seslerin
iç kula¤a iletilip alg›lanmas›n› sa¤l›yor. Elektro-
manyetik duyma cihaz› ise elektrik sinyallerini ve-
ya titreflimi kullanm›yor. Bu cihazla, alg›lanan ses-
ler manyetik sinyallere dönüfltürülüyor. Orta kula-
¤a yerlefltirilen bir elektrot sayesinde manyetik
sinyaller buradaki küçük kemiklerin hareket etme-
sine ve böylece seslerin alg›lanmas›na yol aç›yor. 



Yaz ‹shalleri
Genellikle yaz günlerinde ishal, kar›n a¤r›s› ve kus-

ma ile kendisini gösteren ba¤›rsak enfeksiyonlar›na
"gastroenterit" deniliyor. G›da zehirlenmesi olarak da
bilinen gastroenterite bakteri veya virüsler yol aç›yor.
Özellikle s›cak havalarda et, süt, dondurma ve pasta gi-
bi g›dalar›n üzerinde bakteri ve virüsler çok h›zl› ço¤a-
labiliyor. Gastroenterite yol açan bakterilerin bafl›nda
"Salmonella" ve "Shigella" geliyor. E. coli, V. cholera
(kolera), Y. enterocolitica ve G. lamblia ve E. histolytica
(amipli dizanteri) gastroenterite yol açan di¤er bakteri-
ler. Gastroenterite yol açan mikroorganizmalar›n yar›-
dan ço¤unu virüsler oluflturuyor. "Norwalk virüsü",
"adenovirus" ve "rotavirus" gastroenterite yol açan vi-
rüsler. Elektron mikroskopunun gelifltirilmesiyle birlikte
yeni bulunan ve "küçük yuvarlak virüs" denilen bir virüs
gastroenterite sebep olabiliyor. Rotavirüsler çift kabuk-
lu ve çift sarmall› RNA virüsleri. Gastroenteritler genel-
likle yaz hastal›¤› olmas›na karfl›n özellikle viral olanla-
r› k›fl›n da görülebiliyor.

D›flar›da beklemifl et ve süt ürünleri, kirli sularla te-
mas, kiflinin al›fl›k olmad›¤› bir bölgeye yapt›¤› seyahat,
el ve vücut temizli¤ini ihmal etmek gastroenterit oluflu-
mundaki risk faktörleri aras›nda. Gastroenterit tedavi-
sinde en önemli basamak yeterli s›v› verilmesi. Çocuk-
larda ölüm sebebi olabilen ishal, bir günden fazla sürer-
se mutlaka hastaneye müracaat etmek gerekiyor. Su
içemeyen kiflilerde damardan s›v› verilmesi gerekiyor.
Bakterilere ba¤l› gastroenteritlerde antibiyotik verilme-
si gerekebiliyor. fiiddetli ishallerde d›flk›da Salmonella,
Shigella veya V.kolera gibi bakteriler saptan›rsa antibi-
yoti¤e bafllamak gerekebiliyor. Siprofloksasin, ampisi-
lin, tetrasiklin veya trimetoprim-sulfametoksazol gibi an-
tibiyotikler kullan›l›yor. Amipli dizanterinin tedavisinde
ise "metronidazole" denilen bir ilaç tercih ediliyor. Vi-
rüslere ba¤l› gastroenteritlerin ilaçla tedavisi yap›lm›yor.
Genellikle s›v› verilmesi, uygun g›da al›m›, ateflin düflü-
rülmesi gibi destekleyici tedaviler yap›l›yor. Son y›llarda
bu tür gastroenteritlere karfl› afl› gelifltiriliyor. Afl› elde
etmek için ilk önce ineklere Rotavirus SA11 verilerek
gastroenterit oluflturuluyor. Daha sonra ineklerin kan›-
na özel bir ifllem uygulanarak  rotavirüse karfl› gelifltiri-
len antikorlar ayr›flt›r›l›yor. Elde edilen bu antikorlar yo-
¤unlaflt›r›larak afl› elde ediliyor. Ancak bu antikorlar›n
koruma süreleri s›n›rl›, yani kifliyi ileriye yönelik koru-
muyor. Baz› ishallerin tedavisindeyse bakteriler kullan›-
l›yor. Clostridium butyricum bu bakterilerden biri. Bu
bakteri ba¤›rsaklarda zararl› bakterilerin bar›nmas›n›
engelliyerek ishali tedavi ediyor. "Lactobasillus" bu tür
tedavilere di¤er bir örnek. Bu bakteriyi içeren g›dalar›n,
özelikle yo¤urtlar›n verilmesi gastroenterit tedavisinde
faydal› olabiliyor. Son y›llarda üzerinde çal›fl›lan en
önemli tedavi yöntemlerinden birisi de gastroenterite
yol açan virüslerin genetik yap›s›n› de¤ifltirerek etkili ko-

ruyucu afl›lar gelifltirmek. "TGE virüs" üzerinde yap›lan
çal›flmalarda bilim adamlar› virüsün genetik yap›s›n› de-
¤ifltirerek hastal›k yapma gücünü yok ederken ba¤›fl›k-
l›k sistemini harekete geçirerek antikor oluflturma po-
tansiyelini korumay› baflard›. Böylece kifliye verilen virüs
gastroenterite yol açm›yor ancak oluflturdu¤u antikor-

larla çok uzun süreli bir koruma sa¤l›yor. Gelifltirilen
tüm tedavi yöntemlere ra¤men halen en önemlisi gast-
roenteritten korunmak. Bunun için temizlik kuralar›na
uymak ve özelikle yaz aylar›nda mümkün oldu¤unca d›-
flar›da yemekten kaç›nmak önemli. Gastroenterit tedavi-
sinde ise bol s›v› al›m› halen en önemli basamak.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m
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‹‹mmmmüünn ssiisstteemm eelleemmaannllaarr››nn››nn yyaabbaanncc›› oollaann aannttiijjeennii ttaann››--
mmaass›› nnaass››ll oolluuyyoorr?? GGeelleenn aannttiijjeennii iillkk öönnccee mmaakkrrooffaajjllaarr yyookk eeddee--
cceekk ddiiyyee bbiirr kkuurraall vvaarr mm››??

Ba¤›fl›kl›k sistemindeki beyaz küreler vücuttaki yabanc›
molekülleri alg›lar. Özel bir yap›ya sahip olan T hücrelerinin
üzerinde alg›lay›c› yüzey antijenleri bulunur. Bu alg›lay›c›lar-
dan en önemlileri HLA (human leukocyte antigens) denilen
antijenlerdir ve bu moleküllerin yap›lar› sadece o kifliye özgü-
dür. Yani her insan›n HLA’s› farkl›d›r. Organ nakli öncesi do-
ku tiplendirmesinde de kullan›lan bu antijenler di¤er molekül-
leri alg›layabilecek üç boyutlu bir yap›ya sahiptir. HLA mole-
külleri üç boyutlu yap›lar›na uyum sa¤layan moleküllerle te-
mas etti¤i sürece uyar›lmaz. Ancak yap›lar›na uyum sa¤lama-
yan, de¤iflik yap›da moleküllerle karfl›laflt›klar›nda uyar›l›r ve

T hücresini aktif hale geçirir. Uyar›lan T hücreleri salg›lad›k-
lar› moleküler yard›m›yla ba¤›fl›kl›k sisteminin di¤er üyelerini
harekete geçirerek yabanc› cisme karfl› savafl bafllat›l›r. Sald›r-
gan ve yok edici hücrelerimiz aras›nda "sitotoksik T hücrele-
ri", "öldürücü beyaz hücreler" ve "makrofajlar" say›labilir.

HHEEMMAANNJJ‹‹OOMM nneeddiirr?? 
Hemanjiom, iyi huylu bir damar tümörüdür. Genelikle ya-

flam›n ilk ay›nda ortaya ç›kar ve alt›nc› aya kadar büyür. Bu
süreden sonra genellikle büyüme göstermez. Hemanjiyomla-
r›n % 90'› ergenlik ça¤›na kadar gerileyip tamamen kaybola-
bilir. Ancak gerileme yerine aksine büyümeye devam eden,
s›k s›k kanayan, veya önemli bölgelerdeki (göz kapa¤›, a¤›z
kenar› gibi) hemanjiyomlar›n cerrahi yolla al›nmas› gerekebi-
lir. "fiarap lekesi" veya gerilemeyen "strawberry" (çilek) he-

manjiomlar›n tedavisinde lazer kullan›labiliyor. Ancak kitle
oluflturan "kavernöz" tipteki hemanjiyomlarda cerrahi tedavi
daha üstün olabiliyor.

BBiirr iinnssaann kkaannsseerr oolldduu¤¤uunnddaa tt››pp ““flfluunnllaarr›› flfluunnllaarr›› yyaapptt››¤¤››nn
vvee bbuunnllaarr›› yyaappmmaadd››¤¤››nn iiççiinn sseenn kkaannsseerr oollmmuuflflssuunn”” tteeflflhhiissiinnii kkii--
flfliiyyee öözzeell kkooyyaabbiilliiyyoorr mmuu??

Genellikle kanserin sebebi söylenemiyor. Baz› kanser
türlerinde sigara kullan›m› sebep olarak gösterilirken ço-
¤unda belirgin bir sebep-sonuç iliflkisi ortaya konulam›yor.
Nükleer patlama gibi çok belirgin bir etken oldu¤unda kan-
ser sebebi belirleniyor. Baz› kanser türlerinde ise genetik
yatk›nl›k tespit edilebiliyor. Ancak kanser oluflumunda bir-
den fazla etken oldu¤u için genellikle sebebin ortaya ç›kar-
t›lmas› oldukça güç.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Yapay Kalp
Kalp hastal›klar› baflta

gelen ölüm sebeplerinden.
Çok çeflitli kalp hastal›¤› var.
Bunlar›n bir k›sm› ilaçlarla
tedavi edilebilirken bir k›s-
m›nda ameliyat gerekli olu-
yor. Ancak bazen ilaç veya ameliyat kalbi kurtar-
maya yetmiyor ve kalp yetmezli¤i gelifliyor. Kal-
bin kan› pompalama gücünü kaybetmesi durumu-
na "kalp yetmezli¤i" deniyor. ‹leri derece kalp
yetmezli¤i tedaviye cevap vermedi¤inde, kalp
nakli gündeme geliyor. Yeterli say›da organ bulu-
namamas› nedeniyle son dönem kalp hastalar›n›n
ihtiyac›n› karfl›layabilecek say›da kalp nakli yap›-
lam›yor. Yapay kalp, bu hastalar›n kalp nakli için
beklerken hayatta kalmalar›n› sa¤layan bir köprü
görevini görüyor. Kan›n vücuda pompalanmas›n›
sa¤layan bu yapay kalp kar›n içerisine yerlefltirili-
yor. Cihazdan ç›kan bir tüp, kalbin sol kar›nc›¤›-
na yerlefltiriliyor. Di¤er bir tüpse, kan› vücuda da-

¤›tan ana damar olan "aor-
ta"ya yerlefltiriliyor. Akci¤er-
lerde temizlenerek sol kar›nc›-
¤a gelen kan tüp sayesinde ya-
pay kalp cihaz›na al›n›yor. Ci-
haza gelen kan pompalanarak
di¤er tüp yard›m›yla aortaya,
yani tekrar vücuda pompalan›-

yor. Yapay kalp cihaz›n› çal›flt›rmak için gerekli
enerji vücut d›flar›s›ndaki bir jeneratörden elde
ediliyor. ‹lk önceleri hastalar bu jeneratörle dolafl-
mak zorundayken yeni gelifltirilen modeller jene-
ratörde flarj edilebilen pillerle çal›fl›yor. Küçük ve
hafif olan bu pilleri hastalar üzerinde tafl›yabili-
yor. Böylece pilin flarj› bitene kadar jeneratörden
ba¤›ms›z yaflayabiliyor. Yapay kalp üzerinde yap›-
lan ve 25 milyon dolara mal olan bir çal›flman›n
sonuçlar› 2001 y›l›nda aç›kland›. Bu çal›flmaya
göre kalp yetmezli¤i olan hastalar›n ilaç tedavisiy-
le bir y›ll›k yaflam oran› %25 iken yapay kalple
%52’ye ç›k›yor. Buna ek olarak hastalar›n yaflam
kalitesini de artt›r›yor.

Yapay Kulak
‹flitme kayb› dünyada mil-

yonlarca insan› etkileyen önemli
bir sa¤l›k sorunu. Klasik iflitme
cihazlar› ile bu kayb›n düzeltil-
mesi bir düzeye kadar mümkün
ancak kullan›m zorlu¤u önemli
sorunlardan biri. Bu nedenle
iflitme kayb›n› azaltan küçük ve kullan›m› kolay ye-
ni yapay iflitme, bir baflka deyiflle "yapay kulak"
teknolojileri gelifltiriliyor. Gelifltirilen yapay kulak-
lardan birisi "koklea implantlar›". Bu yapay kulak,
küçük bir mikrofon sayesinde sesleri alg›layabili-
yor. Mikrofonla alg›lanan ses dalgalar› elektrik
sinyaline dönüfltürülüyor. Oluflan elektrik sinyalle-
ri küçük bir verici sayesinde iç kula¤a iletiliyor.
Kafa içerisinde iç kulakta "koklea" denilen yap›ya
yerlefltirilen küçük bir elektrot sayesinde bu sin-
yaller, duyma sinirine ve oradan da beyne iletili-
yor. Bu cihaz sayesinde alg›lanan sesler normal

kula¤›n duydu¤u seslerden farkl›.
Kiflinin bu seslere al›flmas› için be-
lirli bir süre e¤itim gerekiyor. 

Di¤er bir yapay duyma cihaz› ise
kemik iletiminden faydalan›yor. Bu
teknolojide, iç kula¤› bar›nd›ran ve
kafatas› kemiklerinden biri olan
"temporal kemik" ses iletiminde
kullan›l›yor. K›yafet üzerinde tafl›-

nan küçük bir cihaz d›flar›dan gelen sesleri elekt-
romanyetik sinyallere dönüfltürüyor. Bu sinyaller
temporal kemik üzerine yerlefltirilmifl olan titan-
yum elektrota iletiliyor. Elektrotta oluflan titreflim-
ler temporal kemikte titreflime yol açarak seslerin
iç kula¤a iletilip alg›lanmas›n› sa¤l›yor. Elektro-
manyetik duyma cihaz› ise elektrik sinyallerini ve-
ya titreflimi kullanm›yor. Bu cihazla, alg›lanan ses-
ler manyetik sinyallere dönüfltürülüyor. Orta kula-
¤a yerlefltirilen bir elektrot sayesinde manyetik
sinyaller buradaki küçük kemiklerin hareket etme-
sine ve böylece seslerin alg›lanmas›na yol aç›yor. 



100 A¤ustos 2003B‹L‹M veTEKN‹K

H a c e r  E r a r

Yaz tatilinde ders d›fl›ndaki u¤rafllara daha çok zaman ayr›labilir. Eski say›larda verilen projeleri yapmaya bafllam›fl olmal›s›n›z (pdf formlar›n›
wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh// adresinde bulabilirsiniz). Ayr›ca web sayfas›n›n Merak Ettikleriniz köflesinde Elektronik kategorisini
izlemenizi öneriyorum. Önümüzdeki say›larda sayfam›zda yer almas›n› istedi¤iniz konular› yazarsan›z sevinirim. Bu say›da hoflunuza gidece¤ini
düflündü¤ümüz bir proje veriliyor.

Tekno Tezgah

AAyy››nn PPrroojjee ÖÖnneerriissii

Arda Arsen ACER (Adana)

KURfiUN KALEMDEN ORG 

Gerekli Malzemeler:
- 1,3, 2,2 ve 100 kohm’luk dirençler

- 100 ohm’luk direnç 

- 10 nanofarad’l›k kondansatör

- 100  mikrofarad’l›k elektrolitik kondansatör

- 2 adet transistör

- 9 volt’luk ç›k›fl› olan pil veya dc güç kayna¤›

- Hoparlör

- Açma-kapama anahtar›

- Kurflun kalem içi

- Ampul

Devrenin Çal›flmas›:
Kurflun kalem içi grafit içerir. Grafit, bir cins karbon-

dur (C, atom a¤›rl›¤› 12) ve iletkendir. Bir kondansatör,

direnç üzerinden doldurulacak olursa, direnç ak›m›n geçi-

fline engel olur ve kondansatör uçlar› aras›ndaki gerilim

bir süre sonra kaynak gerilimine ulafl›r. Kondansatöre seri

konan direnç ne kadar büyükse, geçen süre de o kadar

uzun olur. Bu durum kondansatör boflal›rken de geçerli-

dir. Bu sürenin saniyenin küçük bir kesiri olmas› halinde,

kondansatör saniyede defalarca dolup boflalaca¤›ndan, bir

hoparlör kullanarak bu dolup boflalmalar› (gürültü gerili-

mi) sese çevirir ve iflitebiliriz.

Grafit tozu sürülerek oluflturulan ka¤›t fleridin bir ucu

devreye sabit olarak ba¤lan›r (devre flemas›na bak›n›z).

Devreden gelen di¤er uca, kal›n bir kablo içi ba¤lay›p, bofl

tükenmez kalemden geçirilir. Serbest uç, fleridin herhangi

bir yerine dokunacak olursa, uçlar aras›ndaki direnç de¤i-

flir. Sabit yer ile dokunulan  nokta aras›ndaki uzakl›¤a

ba¤l› olarak, direncin de¤eri artar. Çünkü direnç de¤eri

uzakl›kla do¤ru orant›l›d›r.

Hoparlöre seri ba¤l› ampulun iç direnci s›cakl›kla do¤-

ru orant›l› oldu¤u için, T2 kolektör ak›m›n› sabitler. S

anahtar›, ORG kullan›lmad›¤› zaman T2 transistörünün

devaml› iletimde olmas›n› engellemek için devreyi

kapamada kullan›l›r.

Sevgili Arda

Projeni yapan arkadafllar›n çok e¤lenece¤ini

düflünüyorum. ‹çi malzeme dolu malzeme çantan adresine

postaland› (www.yildirimelektronik.com) H.E.

SSiizzddeenn GGeelleennlleerr

Mehmet Eldem (Manisa) Dumans›z Kültablas›

Sigara kullanm›yorum, kullan›lmas›na da karfl›y›m, gene de ›srarla

insanlar sa¤l›klar›na zararl› oldu¤unu bile bile içmeye devam

ediyorlar.  Ben de onlar için dumans›z bir kültablas› düflündüm. 

Dumans›z Kültablas› Bileflenleri 

1- Kül toplama haznesi 

2- Duman girifl kanal› (filtreli) 

3- Micro fan motoru (PC içindeki IC'yi so¤utmada kullan›lanlar gibi) 

4- NTC - Tasarlanan elektronik karta göre bu PTC de olabilir. Ya da

fotoselli. 

5- Yüksek gerilim kayna¤› için bir elektronik kart 

6- Hava ç›k›fl filtresi

Sigaran›n kül tablas›na konulmas›yla, ›s› alg›lay›c›s› olan NTC'nin

de¤erinin ohm olarak de¤iflmesi sonucunda fan motoru çal›flmaya

bafllar ve sigara duman› kül tablas›n›n içine do¤ru çekilir. Birinci

filtreyle, hava tablaya emilirken büyük parçac›klar›n kül toplama

kanal›nda kalmas›

sa¤lan›r. Daha sonra,

elektronik devre

sayesinde üretilen

yüksek 

gerilimle elde edilen +

ve -- plakalar ile

pozitif parçac›klar ve

negatif parçac›klar bu

plakalara tutunurlar bu sayede duman içerisindeki elektrik yüklü toz

zerrecikleri plakalara yap›flt›¤› için, d›flar›ya at›lamazlar. En son

olarak, d›flar› at›lan hava giriflteki gibi bir filtreyle tekrar temizlenir

ve d›fl ortama art›k temiz hava verilmifl olur. 

Devrenin çal›flmas› için flarjl› piller yeterli olacakt›r. Fan motoru 1,5

voltluk elektronik devrede 4 adet kalem pil ile çal›flabilecek flekilde

tasarlan›rsa, kül tablas›n› arada s›rada sadece flarja ba¤laman›z

yeterli olacakt›r.

Sayfam›za ilgi gösterdi¤iniz için hepinize teflekkür ederim. H.E.

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m
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?Bir s›v›n›n buhar bas›nc›n›, buhar molekül-
lerinin s›v› yüzeyine uygulad›klar› bas›nç

olarak biliyoruz. Fakat buharlaflan molekül-
ler geriye dönüp s›v›n›n yüzeyine nas›l bir

bas›nç uygulayabilir ki (a¤z› aç›k kaplar
için)? Kab›n üstünde bir yüzeye uygulad›kla-

r› bas›nç desek o zaman mant›kl› geliyor
ama a¤z› aç›k bir kapta geriye dönerek na-

s›l bir bas›nç yapabilir ki? 
Sener fiimflek (sener.simsek@mynet.com)

E¤er s›v› baflka hiç bir gaz›n olmad›¤› bofl
uzayda bulunsayd› (örne¤in Ay’da), söyledi¤in
belki do¤ru olabilirdi. Belki diyorum, çünkü bu
durumda bile gaz, s›v› üzerine bir bas›nç uygula-
yabilir. Bunun nedeni gaz molekülleri aras›ndaki
çarp›flmalar.

Bir gaz›, uzayda birbirlerine çarpmadan uçu-
flan, sadece içinde bulunduklar› kab›n duvarlar›-
na çarpan moleküller olarak düflünmek, e¤itim
aç›s›ndan çok yararl› bir basitlefltirme. Böyle bir
gaza "ideal gaz" diyoruz. Do¤al olarak gerçek
dünyada hiç bir fley ideal de¤ildir. ‹deal gaz kav-
ram›n›n en büyük yarar›, pratikte karfl›laflt›¤›m›z
bir çok gaz›n özelliklerinin ideal olanlar›ndan çok
farkl› olmamas›. Bu basit varsay›m gözledikleri-
mizin ço¤unu aç›klad›¤› için, moleküller aras›n-
daki çarp›flmalardan ço¤unlukla bahsedilmez.

Ama moleküller aras› çar-
p›flmalar çok s›k olur. Örne¤in
havadaki tipik bir molekülün
bir saniyede karfl›laflt›¤› çarp›fl-
ma say›s› milyarlarla ifade edi-
liyor. Böyle bir molekül, çarp›fl-
madan ortalama milimetrenin
on binde biri kadar bir yol kat
eder. Bu say›lar çarp›flmalar›n
ne kadar s›k oldu¤unun iyi bir
göstergesi.

Havada kokular›n yay›lmas›
olay›nda bu çarp›flmalar›n ne
kadar önemli oldu¤unu görüyo-
ruz. Örne¤in, bir kolonya flifle-
sini burnunuzdan bir metre
ötede açt›n›z. Kokuyu ne kadar
süre sonra alg›lars›n›z? Alkol
moleküllerinin ya da havadaki
oksijen, azot gibi di¤er mole-
küllerin ortalama h›z› saniyede
500 metre (saatte 1.800 km) civar›nda! Yani ha-
vadaki ses h›z›n›n neredeyse iki kat› kadar! Bu
kadar h›zl› hareket eden moleküllerin burnunuza
bir saniyeden çok k›sa bir sürede ulaflmas›n› bek-
lersiniz. ‹flte bu, ideal gaz varsay›m›n› kullanama-
yaca¤›n›z bir olay. Moleküller aras› çarp›flmalar-
dan dolay›, alkol ve esans molekülleri flifleden

çok daha yavafl uzaklafl›r. Bu ne-
denle, kokuyu ancak bir kaç sani-
ye geçtikten sonra hissederiz.

Dolay›s›yla, s›v›dan buharla-
flan moleküller ilk önce havada
bulunan di¤er moleküllerle (oksi-
jen, azot) çarp›fl›yor ve bir k›sm›
geri dönerek s›v› yüzeyine çarp›-
yor. Bu da s›v› yüzeyine, o s›v›n›n
gaz halindeki molekülleri taraf›n-
dan bir bas›nç uygulanmas›na ne-
den oluyor. Yani, kab›n a¤z›n›n
aç›k olup olmamas› önemli de¤il.
Ortamda baflka bir gaz›n olmas›
önemli.

Fakat, en baflta da belirtti¤im
gibi, ayn› deneyi bofl uzayda yap-
san›z bile, s›v› yüzeyine çarpan
moleküller bulunabilir. S›v›dan
buharlaflarak ayr›lan moleküller,
bu defa çok h›zl› bir flekilde s›v›-

dan uzaklafl›r. Ama, h›zlar› farkl› oldu¤u için, h›z-
l› giden bir molekül, önündeki daha yavafl giden
bir baflka moleküle çarparak geri dönebilir. Bu
tip olaylar, farkl› kütlelere sahip de¤iflik molekül-
lerden oluflmufl bir s›v› için (kolonya gibi, alkol
ve esans) kesinlikle olacakt›r. Su gibi, tek bir mo-
lekülü içeren s›v›larda böyle bir fley olur mu bile-
miyorum.

???
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Ifl›k h›z›ndan h›zl› mesaj dahil hiçbir fley
daha h›zl› gidemez (iletilemez). Bu do¤ru,
fakat 300.000 km uzunlu¤unda metal bo-

ru içi ya¤ dolu ve A ve B uçlar›na sahip, A
ucunda bir piston yerlefltirilmifl, pistonun
hareketiyle B ucunda ki ya¤›n hareketiyle

ayn› anda olmaz m›? (Ya¤ s›k›flmadan dola-
y› hacmi küçülmeyecek veya metal boru d›-

fla do¤ru genifllemeyecek)
Alparslan Alemdar (alparslanalem-

dar@mynet.com) 

Bu sorunun çok de¤i-
flik versiyonlar› var.
300.000 km uzunlu¤unda
bir makas düflünün. Maka-
s› kapatt›¤›n›zda, makas›n
uçlar› ayn› anda hareket
eder denir.  (Baflka bir ver-
siyonda da makas kulpla-
r›ndan h›zla kapan›r, bu
durumda makas›n uçlar›-
n›n ›fl›k h›z›n› geçmesi bek-
lenir). E¤er bu yöntemler
gerçekten çal›fl›yor olsalar-
d›, ›fl›ktan h›zl› mesaj gön-
dermek mümkün olabilir-
di. Örne¤in, göndermek is-
tedi¤iniz mesaj› Mors alfa-
besinde kodlar, sonra pis-
tonu h›zl› ya da yavafl ite-
rek (makas› h›zl› ya da ya-
vafl kapayarak) alfabedeki
her bir harfi ›fl›ktan h›zl›
gönderebilirsiniz. Görelilik

kuram›, böyle bir fleyin mümkün olmad›¤›n› söyle-
di¤i için, yukar›daki yöntemlerin de çal›flmamas›
gerekir.

Nedenine gelince, borudaki ya¤ s›k›flabilir
(makas›n kolu da bükülebilir). Her madde s›k›fla-
bilir. Üzerine bas›nç uygulayarak s›k›flt›ramayaca-
¤›n›z hiç bir madde yoktur. Günlük yaflam›m›zda
bunu fark etmememizin nedeni, kat› ve s›v›lar›n
gözle görülemeyecek kadar az s›k›flmalar›. Örne-
¤in, kenarlar› birer metre olan bir küp içindeki
suyu düflünün. Küpün üzerine 10 ton a¤›rl›k ko-
yarsak (bu su üzerindeki bas›nc› bir atmosfer ba-
s›nc› kadar art›racakt›r) suyun hacmi ancak

20.000’de biri kadar azal›r. Bu kadar küçük bir
de¤iflimi gözle görmemiz mümkün de¤il. Çok az
s›k›flt›klar› için, pratik uygulamalarda s›v› ve kat›-
lar›n "s›k›flt›r›lamaz" oldu¤u varsay›m› yap›l›r.
Ama, yukar›da belirtti¤imiz gibi, gerçekte bu do¤-
ru de¤il.

Bu nedenle, A ucundaki pistona bast›rd›¤›n›z
zaman, o bölgedeki ya¤da bir s›k›flma oluflacak,
sonra da bu s›k›flma h›zla B ucuna do¤ru yay›la-
cakt›r. Ne kadar h›zl› yay›l›r diyorsan›z, bunun ya-
n›t› ya¤ içindeki ses h›z›. K›saca hat›rlamak gere-
kirse, ses bir madde içindeki s›k›flma ve genlefl-
melerin yay›lmas›yla tafl›n›r. Tipik ses h›zlar› hava-

da 340 m/s, suda 1.500
m/s, hidrolik ya¤larda
1.300 m/s, demirde de
5.000 m/s kadar. Her
durumda bu de¤erler ›fl›-
¤›n boflluktaki h›z›ndan
çok düflük.

Dolay›s›yla, yukar›da-
ki hidrolik sistemde de,
makas örne¤inde de bir
uçta oluflturdu¤unuz de¤i-
flim di¤er uca ses h›z›yla
iletilecektir. Bu nedenle
de di¤er uçtaki insanlar,
yapt›¤›n›z de¤iflikli¤i an›n-
da hissetmeyecek, ancak
bas›nç dalgas› dakikalar
sonra kendilerine ulaflt›-
¤›nda durumu fark ede-
ceklerdir. K›sacas›, ›fl›k
h›z›n› bu yöntemlerle de
geçmek mümkün de¤il.
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?Bir s›v›n›n buhar bas›nc›n›, buhar molekül-
lerinin s›v› yüzeyine uygulad›klar› bas›nç

olarak biliyoruz. Fakat buharlaflan molekül-
ler geriye dönüp s›v›n›n yüzeyine nas›l bir

bas›nç uygulayabilir ki (a¤z› aç›k kaplar
için)? Kab›n üstünde bir yüzeye uygulad›kla-

r› bas›nç desek o zaman mant›kl› geliyor
ama a¤z› aç›k bir kapta geriye dönerek na-

s›l bir bas›nç yapabilir ki? 
Sener fiimflek (sener.simsek@mynet.com)

E¤er s›v› baflka hiç bir gaz›n olmad›¤› bofl
uzayda bulunsayd› (örne¤in Ay’da), söyledi¤in
belki do¤ru olabilirdi. Belki diyorum, çünkü bu
durumda bile gaz, s›v› üzerine bir bas›nç uygula-
yabilir. Bunun nedeni gaz molekülleri aras›ndaki
çarp›flmalar.

Bir gaz›, uzayda birbirlerine çarpmadan uçu-
flan, sadece içinde bulunduklar› kab›n duvarlar›-
na çarpan moleküller olarak düflünmek, e¤itim
aç›s›ndan çok yararl› bir basitlefltirme. Böyle bir
gaza "ideal gaz" diyoruz. Do¤al olarak gerçek
dünyada hiç bir fley ideal de¤ildir. ‹deal gaz kav-
ram›n›n en büyük yarar›, pratikte karfl›laflt›¤›m›z
bir çok gaz›n özelliklerinin ideal olanlar›ndan çok
farkl› olmamas›. Bu basit varsay›m gözledikleri-
mizin ço¤unu aç›klad›¤› için, moleküller aras›n-
daki çarp›flmalardan ço¤unlukla bahsedilmez.

Ama moleküller aras› çar-
p›flmalar çok s›k olur. Örne¤in
havadaki tipik bir molekülün
bir saniyede karfl›laflt›¤› çarp›fl-
ma say›s› milyarlarla ifade edi-
liyor. Böyle bir molekül, çarp›fl-
madan ortalama milimetrenin
on binde biri kadar bir yol kat
eder. Bu say›lar çarp›flmalar›n
ne kadar s›k oldu¤unun iyi bir
göstergesi.

Havada kokular›n yay›lmas›
olay›nda bu çarp›flmalar›n ne
kadar önemli oldu¤unu görüyo-
ruz. Örne¤in, bir kolonya flifle-
sini burnunuzdan bir metre
ötede açt›n›z. Kokuyu ne kadar
süre sonra alg›lars›n›z? Alkol
moleküllerinin ya da havadaki
oksijen, azot gibi di¤er mole-
küllerin ortalama h›z› saniyede
500 metre (saatte 1.800 km) civar›nda! Yani ha-
vadaki ses h›z›n›n neredeyse iki kat› kadar! Bu
kadar h›zl› hareket eden moleküllerin burnunuza
bir saniyeden çok k›sa bir sürede ulaflmas›n› bek-
lersiniz. ‹flte bu, ideal gaz varsay›m›n› kullanama-
yaca¤›n›z bir olay. Moleküller aras› çarp›flmalar-
dan dolay›, alkol ve esans molekülleri flifleden

çok daha yavafl uzaklafl›r. Bu ne-
denle, kokuyu ancak bir kaç sani-
ye geçtikten sonra hissederiz.

Dolay›s›yla, s›v›dan buharla-
flan moleküller ilk önce havada
bulunan di¤er moleküllerle (oksi-
jen, azot) çarp›fl›yor ve bir k›sm›
geri dönerek s›v› yüzeyine çarp›-
yor. Bu da s›v› yüzeyine, o s›v›n›n
gaz halindeki molekülleri taraf›n-
dan bir bas›nç uygulanmas›na ne-
den oluyor. Yani, kab›n a¤z›n›n
aç›k olup olmamas› önemli de¤il.
Ortamda baflka bir gaz›n olmas›
önemli.

Fakat, en baflta da belirtti¤im
gibi, ayn› deneyi bofl uzayda yap-
san›z bile, s›v› yüzeyine çarpan
moleküller bulunabilir. S›v›dan
buharlaflarak ayr›lan moleküller,
bu defa çok h›zl› bir flekilde s›v›-

dan uzaklafl›r. Ama, h›zlar› farkl› oldu¤u için, h›z-
l› giden bir molekül, önündeki daha yavafl giden
bir baflka moleküle çarparak geri dönebilir. Bu
tip olaylar, farkl› kütlelere sahip de¤iflik molekül-
lerden oluflmufl bir s›v› için (kolonya gibi, alkol
ve esans) kesinlikle olacakt›r. Su gibi, tek bir mo-
lekülü içeren s›v›larda böyle bir fley olur mu bile-
miyorum.

???
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Ifl›k h›z›ndan h›zl› mesaj dahil hiçbir fley
daha h›zl› gidemez (iletilemez). Bu do¤ru,
fakat 300.000 km uzunlu¤unda metal bo-

ru içi ya¤ dolu ve A ve B uçlar›na sahip, A
ucunda bir piston yerlefltirilmifl, pistonun
hareketiyle B ucunda ki ya¤›n hareketiyle

ayn› anda olmaz m›? (Ya¤ s›k›flmadan dola-
y› hacmi küçülmeyecek veya metal boru d›-

fla do¤ru genifllemeyecek)
Alparslan Alemdar (alparslanalem-

dar@mynet.com) 

Bu sorunun çok de¤i-
flik versiyonlar› var.
300.000 km uzunlu¤unda
bir makas düflünün. Maka-
s› kapatt›¤›n›zda, makas›n
uçlar› ayn› anda hareket
eder denir.  (Baflka bir ver-
siyonda da makas kulpla-
r›ndan h›zla kapan›r, bu
durumda makas›n uçlar›-
n›n ›fl›k h›z›n› geçmesi bek-
lenir). E¤er bu yöntemler
gerçekten çal›fl›yor olsalar-
d›, ›fl›ktan h›zl› mesaj gön-
dermek mümkün olabilir-
di. Örne¤in, göndermek is-
tedi¤iniz mesaj› Mors alfa-
besinde kodlar, sonra pis-
tonu h›zl› ya da yavafl ite-
rek (makas› h›zl› ya da ya-
vafl kapayarak) alfabedeki
her bir harfi ›fl›ktan h›zl›
gönderebilirsiniz. Görelilik

kuram›, böyle bir fleyin mümkün olmad›¤›n› söyle-
di¤i için, yukar›daki yöntemlerin de çal›flmamas›
gerekir.

Nedenine gelince, borudaki ya¤ s›k›flabilir
(makas›n kolu da bükülebilir). Her madde s›k›fla-
bilir. Üzerine bas›nç uygulayarak s›k›flt›ramayaca-
¤›n›z hiç bir madde yoktur. Günlük yaflam›m›zda
bunu fark etmememizin nedeni, kat› ve s›v›lar›n
gözle görülemeyecek kadar az s›k›flmalar›. Örne-
¤in, kenarlar› birer metre olan bir küp içindeki
suyu düflünün. Küpün üzerine 10 ton a¤›rl›k ko-
yarsak (bu su üzerindeki bas›nc› bir atmosfer ba-
s›nc› kadar art›racakt›r) suyun hacmi ancak

20.000’de biri kadar azal›r. Bu kadar küçük bir
de¤iflimi gözle görmemiz mümkün de¤il. Çok az
s›k›flt›klar› için, pratik uygulamalarda s›v› ve kat›-
lar›n "s›k›flt›r›lamaz" oldu¤u varsay›m› yap›l›r.
Ama, yukar›da belirtti¤imiz gibi, gerçekte bu do¤-
ru de¤il.

Bu nedenle, A ucundaki pistona bast›rd›¤›n›z
zaman, o bölgedeki ya¤da bir s›k›flma oluflacak,
sonra da bu s›k›flma h›zla B ucuna do¤ru yay›la-
cakt›r. Ne kadar h›zl› yay›l›r diyorsan›z, bunun ya-
n›t› ya¤ içindeki ses h›z›. K›saca hat›rlamak gere-
kirse, ses bir madde içindeki s›k›flma ve genlefl-
melerin yay›lmas›yla tafl›n›r. Tipik ses h›zlar› hava-

da 340 m/s, suda 1.500
m/s, hidrolik ya¤larda
1.300 m/s, demirde de
5.000 m/s kadar. Her
durumda bu de¤erler ›fl›-
¤›n boflluktaki h›z›ndan
çok düflük.

Dolay›s›yla, yukar›da-
ki hidrolik sistemde de,
makas örne¤inde de bir
uçta oluflturdu¤unuz de¤i-
flim di¤er uca ses h›z›yla
iletilecektir. Bu nedenle
de di¤er uçtaki insanlar,
yapt›¤›n›z de¤iflikli¤i an›n-
da hissetmeyecek, ancak
bas›nç dalgas› dakikalar
sonra kendilerine ulaflt›-
¤›nda durumu fark ede-
ceklerdir. K›sacas›, ›fl›k
h›z›n› bu yöntemlerle de
geçmek mümkün de¤il.
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Dünya’n›n neresinde durursan›z durun, eliniz-
de bir pusula varsa size kuzey kutbunu gösterir.
Okyanusun ortas›nda oldu¤unuzu düflleyin; her
taraf sularla çevrili, hava da bulutlu ve günefl gö-
rünmüyor. Elinizde bir pusulan›z yoksa yönünüzü
nas›l tayin edeceksiniz? GPS uydular› ve di¤er ile-
ri teknoloji seyir aletleri icat edilmeden önce in-
sano¤lunun en kolay ve en ucuz yönlendirme ale-
ti pusulalard›. Pusula nas›l çal›fl›yor ve küçük
manyetik alanlar› saptamada neden böylesine
kullan›fll› bir alet? Tüm bu sorular› yan›tlad›ktan
sonra s›f›rdan bir pusula nas›l yapar›z, bir de ona
bakaca¤›z…

Temel Noktalar
Pusula son derece basit bir alet. Jiroskopik

pusulalar›n tersine manyetik pusulalarda, çok ha-
fif küçük bir m›knat›s, neredeyse sürtünmesiz bir
pivot noktas› üzerinde durur. M›knat›sa genellik-
le i¤ne denir. ‹¤nenin bir ucu "N" ile iflaretlenir
ve belli bir renkle boyan›r, böylelikle kuzeyi gös-
terdi¤i belirtilir. Yüzeysel olarak bak›ld›¤›nda pu-
sulayla ilgili her fley iflte bu kadar!

Pusulan›n neden çal›flt›¤›ysa daha da ilginç.
Dünya’n›n, içinde koskocaman bir manyetik çu-
buk bar›nd›rd›¤›n› düflünelim. Pusulan›n kuzey
ucunun kuzey kutbunu göstermesi için, Dünya’-
n›n içine gömülü oldu¤unu varsayd›¤›m›z bu kos-
kocaman m›knat›s çubu¤un güney ucunun, Kuzey
Kutbunu gösteriyor olmas› gerek (flekilde görül-
dü¤ü gibi). Dünya’y› böyle düflündü¤ümüzde,

m›knat›slara iliflkin  "karfl›tlar birbirini çeker" ku-
ral›na göre, pusula i¤nesinin kuzey ucu, Dünya’-
n›n içine gömülü oldu¤unu varsayd›¤›m›z m›kna-
t›s çubu¤unun güney ucunu, böylelikle de kuzeyi
gösterecek.

Tam olarak do¤rusunu söylemek gerekirse,
Dünya’n›n içinde gömülü oldu¤unu varsayd›¤›m›z
m›knat›s çubu¤un, Dünya’n›n dönme ekseni bo-
yunca de¤il de merkezden biraz sapm›fl oldu¤u-
nu hat›rlayal›m. Hemen hemen bütün iyi harita-
larda, farkl› bölgelerde nas›l bir sapma oldu¤u
gösterilir (çünkü gezegenin neresinde oldu¤unu-
za ba¤l› olarak, bu biraz farkl›l›k gösterir).

Dünya’daki manyetik alan yüzeyde oldukça
zay›f. Sonuçta Dünya gezegeninin çap› yaklafl›k
8000 mil civar›nda oldu¤undan, pusulam›z› etki-
leyecek manyetik alan›n uzun bir yol kat etmesi
gerekiyor. ‹flte bu yüzden pusulalarda hafif bir
m›knat›sa ve sürtünmesiz bir yataklamaya ihtiyaç
var. Aksi taktirde Dünya’n›n manyetik alan› pusu-
la i¤nesini döndürmeye yetmeyecektir.

"Dünya merkezine gömülü büyük bir m›kna-
t›s çubuk" benzetmesi, Dünya’n›n niçin manyetik
alana sahip oldu¤unu aç›kl›yor; ancak gerçekte
neler oldu¤unu anlatmaya yetmiyor. Gerçekte ne-
ler oluyor?

Kimse gerçekte neler oldu¤unu bilmiyor, an-
cak yürürlükteki kuram, yukar›daki flekilde de
görüldü¤ü gibi, Dünya’n›n merkezinin ço¤unluk-
la erimifl demirden (k›pk›rm›z›) olufltu¤unu dü-
flündürüyor. Fakat merkezin en orta noktas›nda-
ki bas›nç o denli yüksek ki, süper s›cak demir,
kristalize olup kat›lafl›r. Dünya’n›n dönüflünün ya-
n› s›ra, çekirdekten yay›lan ›s›yla oluflan dikey ha-

va ak›m› (konveksiyon), s›v› demirin dönel bir bi-
çimde hareket etmesini sa¤lar. S›v› demir tabaka-
daki bu dönel güçlerin, dönme ekseni etraf›nda
zay›f manyetik güçler yaratt›¤›na inan›l›r.

Dünya’n›n manyetik alan› çok zay›f oldu¤un-
dan, pusula, herhangi bir fleyin yaratt›¤› çok ha-
fif manyetik alanlar›n saptay›c›s›ndan baflka bir
fley de¤ildir.

Pusulam›z› Nas›l Yapar›z?
E¤er bir pusulan›z yoksa, yüz y›l önce insan-

lar nas›l kendi pusulalar›n› yapm›fllarsa, siz de
kendinize bir pusula yapabilirsiniz. Pusula yap-
mak için afla¤›daki malzemelere gereksinim var:

- Bir i¤ne, ya da ince demir bir çubuk, hatta
düzeltilmifl bir ka¤›t atac› bile olur.

- Bir mantar parças›, bir küçük köpük, bir
parça plastik gibi, yüzen küçük bir fley.

- ‹çinde 2,5 cm kadar su olan 20-30 cm ça-
p›nda, örne¤in kek kal›b› gibi bir kap.

‹lk ad›m, i¤neyi m›knat›sa dönüfltürmek. Bu-
nun en kolay yolu, i¤neyi, m›knat›sa 10-20 kez
sürtmek. Bir m›knat›s bulam›yorsan›z, her evde
bulunan bir konserve açaca¤›n› kullanabilirsiniz.

Yüzer parçay›, afla¤›daki flekildeki gibi su do-
lu kab›n›z›n ortas›na yerlefltirin. Manyetik i¤neni-
zi tam orta yerine yerlefltirin. ‹flte size sürtünme-
siz bir yatak. Çok yavafl bir flekilde dönerek ku-
zeyi gösterecektir! ‹flte çok basit bir pusula yap-
t›k…

Jiroskopik Pusulalar
Burada yaratm›fl oldu¤umuz türden bir man-

yetik pusula, gemiler ve uçaklar gibi hareket ha-
lindeki platformlarda sorun yarat›r. Terazide ol-
mak durumunda oldu¤u için, platform hareket
ettikçe kendini çok yavafl bir flekilde düzeltmeye
çal›fl›r. ‹flte bu yüzden ço¤u gemi ve uçakta jiros-
kopik pusulalar kullan›l›r.

Döner jiroskop, sal›n›ml› bir çerçeve içinde
desteklenerek döndürülürse, platform dönse bile
gösterdi¤i yön de¤iflmeyecektir.  Jiroskopik pusu-
lada bu e¤ilim, bir manyetik pusula benzetmesi
olarak kullan›labilir. ‹lk baflta manyetik bir pusu-
la referans olarak kullan›larak, jiroskopik pusula
ekseninin kuzeyi göstermesi sa¤lan›r. Jiroskopik
pusula içindeki bir motor, jiroskopun dönmesini
sa¤lar; böylelikle jiroskopik pusula kuzeyi göster-
meyi do¤ru bir flekilde sürdürür, ve gemi ya da
uçaktaki yan yatma, türbülans gibi hareketlerden
do¤acak yanl›fll›klar ortadan kald›r›lm›fl olur.
Cayropusulalar periyodik olarak manyetik pusu-
lalarla karfl›laflt›r›larak, olabilecek yanl›fllara kar-
fl› korunur.
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Monitörden Yans›yanlar

"Dizüstü bilgisayar›n›z alkol kullan›yor mu?" fleklinde bir soru sorsam, bu-
gün için eminim bir ço¤unuz bu soruyu son derece tuhaf karfl›lard›n›z. Ancak
birkaç y›la kadar, tuhaf gelmesi bir yana, bu sorunun cevab› dizüstü bilgisa-
yar sat›n alma karar›n›z› do¤rudan etkileyebilir. Bunun nedeni, dizüstü bilgi-
sayarlar›n alkolle çal›flmas›n› sa¤layacak olan güç hücresi teknolojilerinde
pratik uygulamaya geçiflin giderek yaklaflmas›. The Register’in
http://www.theregister.co.uk/content/54/29590.html adresindeki haberin-
de, Toshiba’n›n, metanolle çal›flan dizüstü bilgisayarlar üzerinde çal›flt›¤›ndan
ve ilk örneklerin önümüzdeki y›l raflarda olabilece¤inden bahsediliyordu. Ha-
ziran ay›n›n sonunda da Yahoo! Web sitesinde (http://story.news.ya-
hoo.com/news?tmpl=story&u=/nm/20030630/tc_nm/tech_japan_nec_dc_1),
bu kez NEC firmas›n›n metanolün dizüstü bilgisayarlarda enerji kayna¤›

olarak kullan›lmas› konusunda sonuca yaklaflt›¤›na dair bir haber yer
ald›. Haberde belirtildi¤ine göre, matanolü enerji kayna¤› olarak kul-
lanan dizüstü sistemlerde as›l hedeflenen süre, bir metanol kartufluy-
la 40 saatlik çal›flma süresine ulaflabilmek. Ancak NEC, t›pk› Toshi-
ba gibi önümüzdeki y›l piyasaya sürmeye haz›rland›¤› ilk ürünlerde
bafllang›ç için 5 saatlik çal›flma süresini hedefliyor. Verilen sözlere
bak›ld›¤›nda bu süre az gibi görünse de, metanolünüz bitti¤inde di-
züstü bilgisayar›n›z›n kartuflunu yeniden metanolle doldurarak çal›fl-
maya devam edebildi¤iniz için, hiç olmasa flarj için beklemek zorun-
da kalm›yorsunuz. Sözün özü, dizüstü bilgisayar›n›zdan bir türlü ay-
r›lam›yorsan›z siz en iyisi yan›n›zda bir de matara tafl›maya haz›r-
lan›n.

‹nternet’e ba¤lan›p siteler ve dokümanlar aras›nda dolafl›rken, sayfalar
aras›nda gezebilmek için bir o linke bir bu linke sürekli t›klay›p duruyoruz.
Hani baz› fleyler vard›r ya; art›k hayat›n öyle al›fl›ld›k bir parças› olmufltur
ki, varl›¤›n›n fark›nda bile olmazs›n›z ama yoklu¤unu an›nda hissetmeye
bafllars›n›z. ‹flte ‹nternet gezginleri için linkleri bu kategoriye sokmak
mümkün. Hypertag adl› bir firma da, haz›r link kavram› birçok kifli için bu
kadar kan›ksanm›flken, bunlar› gerçek yaflama da tafl›maya karar vermifl.
Hypertag sistemi, günlük yaflamda etkileflime girdi¤iniz nesnelerin üzerine
bir k›z›lötesi verici yerlefltirilmesi prensibiyle çal›fl›yor. Hypertag sistemi
yerlefltirilmifl bu nesnelerin karfl›s›na geçerek k›z›lötesi iletiflim portuna sa-
hip ve sistemle uyumlu olan cep telefonu veya cep bilgisayar› gibi bir ciha-
z› do¤rulttu¤unuzda, önceden tan›mlanm›fl olan bilgi, an›nda cihaz›n›za
gönderiliyor ve ekranda görüntüleniyor. Sistemin potansiyel kullan›m alan-
lar› yaln›zca hayal gücünüzle s›n›rl›; yolda afifline rastlad›¤›n›z bir film için
bilet almaktan tutun da, müzeleri ziyaret ederken ilginizi çeken parçalar›n
geçmifliyle ilgili ayr›nt›l› bilgi edinmeye kadar. Zaten Hypertag’in flu an
Londra’daki baz› sinema afifllerinde ve müzelerde kullan›lmaya baflland›¤›
da belirtiliyor. Konu hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgiye http://www.hyper-
tag.co.uk adresinden ulaflabilirsiniz.

Günlük Hayattaki Linkler
.

Alkol Kullanan Dizüstü Bilgisayarlar
.

Hypertag sayesinde, hakk›nda ayr›nt›l› bilgi almak istedi¤iniz bir fle-
ye cep telefonunuzu do¤rultman›z yeterli olacak.

PS2, ya da uzun ad›yla Sony PlayStation 2’nin bir oyun konsolu oldu¤unu ço-
¤unuz biliyor olmal›s›n›z. Bu cihaz› al›p bir televizyona ba¤lars›n›z, DVD sürücüsü-
ne oyun diskini sürer ve kumanda kollar›n› elinize al›p kendinizi ekran bafl›nda ma-
ceradan maceraya atars›n›z. Tabii cihaz bu yönüyle baz›lar›n›z›n ilgisini pek çekmi-
yor olabilir; sonuçta bir oyuncak. Ancak ABD’deki Illinois Üniversitesi’ne ba¤l› Ulu-
sal Süperbilgisayar Uygulamalar› Merkezi (National Center for Supercomputing
Applications- NCSA), 70 adet PS2 konsolunu birbirine ba¤layarak, saniyede yar›m
trilyon ifllem yapabilme kapasitesine sahip olan ve bu h›za eriflti¤inde dünyan›n ilk
500 süperbilgisayar› listesine (http://www.top500.org) girebilecek kadar iddial›
bir süperbilgisayar sistemi oluflturmay› baflarm›fl. PS2 konsollar›n›n bir araya gel-
mesiyle oluflan bu sistemin as›l gücü, PS2’nin Emotion Engine ad› verilen ve
saniyede 6,5 milyar ifllem yapabilen grafik ifllemcisinin, Sony Linux Kiti sayesinde
grafik tabanl› olmayan iflleri de yapabilecek biçimde programlanabilmesinden ileri
geliyor. Sistemi kuranlara göre, bu projenin arkas›ndaki en önemli motivasyon,
kolay bulunan malzemelerle düflük maliyetli bir süperbilgisayar sistemi oluflturup
oluflturamayacaklar›n› görmek olmufl. Projeyle ilgili ayr›nt›l› bilgi ve geliflmeleri
http://arrakis.ncsa.uiuc.edu/ps2/index.php adresinden takip edebilirsiniz.

PS2 tek bafl›na
yaln›zca bir oyun
konsolu gibi görü-
nüyor olsa da, 70
tanesi bir araya
geldi¤inde büyük
ifller baflarabiliyor.

PS2’den Süperbilgisayar?.
.
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Ülkemizde turizm patlamas›n›n en fay-
dal› yönlerinden biri, hamamlar›m›za ar-
tan ilgi oldu. En lüks tatil köyleri bile, ver-
dikleri reklamlarda hamamlar› bafl köfleye
koyuyor. Hamamlar›n tarihimizde flanl›
bir yeri vard›r. Bir zamanlar Avrupal›lar
laz›ml›klar›n› pencereden soka¤a dökerek
boflalt›rken, atalar›m›z mis gibi kokan ha-
mamlarda sefa sürüyorlarm›fl. Baz›lar›
için hamam›n en güzel yan›, tafl›n üstüne
uzan›p rehavete dalmakt›r. E¤er birçok
kapl›cada oldu¤u gibi, su do¤al olarak
topraktan ç›k›yorsa rehavete devam edin;

ama birçok kenar mahalle hamam›nda ol-
du¤u gibi musluktan ç›kan suya klor ek-
lenmiflse, "neredeyse bay›l›yordum" sözü
çok daha gerçekçi bir anlam tafl›r. Bu kez
rehaveti kaynayan sudan atmosfere yay›-
lan kloroform gaz›na borçlu olabilirsiniz;
hani bundan 30-40 y›l öncesinde ameli-
yatlarda hastay› bay›ltmak için kullan›lan
gaz. Biraz sonra bu konuya tekrar döne-
ce¤iz.

E¤er an›msarsan›z, geçen ayki yaz›m›z-
da tehlikesiz bir yaflam›n mümkün olama-
yaca¤›n›; hatta e¤er tehlikeler ortadan

kalkarsa, artan dünya nüfusunun en bü-
yük tehlikeleri do¤uraca¤›n› vurgulam›fl,
tehlike de¤erlendirmenin art›k bir meslek
haline geldi¤ini ve bu alanda çok önemli
çal›flmalar›n yap›ld›¤› Harvard Üniversite-
si’nde, bir örnek olarak kansere yakalan-
ma olas›l›¤›n›n nas›l hesapland›¤›n› anlat-
m›flt›k. Bu yaz›m›zda bu konuyu biraz da-
ha açmak istedik. 

Soka¤a ç›kt›¤›n›zda bafl›n›za gelebile-
cekleri düflününce "En iyisi ben pafla pa-
fla evimde oturur, kendimi korurum" diye
bir düflünceye kap›l›rsan›z onu hemen ak-

Yaflam
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l›n›zdan ç›karman›z› öneririm. Nedeni ga-
yet basit: Baz› uzmanlara göre, sa¤l›k aç›-
s›ndan evler sokaklara göre daha tehlike-
liymifl. Aç›klayal›m:

Prof. Wayne R. Ott, 30 y›l boyunca
ABD hükümetinin bizdeki Çevre Bakanl›-
¤›na eflde¤er bir kuruluflu olan EPA’da
(Çevre Koruma Dairesi) hava kirlili¤i bö-
lümünün baflkanl›¤›n› yürüttükten sonra,
Stanford Üniversitesi’nde hocal›k yapma-
ya bafllayan çok sayg›n bir biliminsan›.
Dolay›s›yla, böyle bir insandan gelen uya-
r› ne kadar radikal görünürse görünsün,
dikkate al›nmas› gerekir; özellikle bu uya-
r›lar Scientific American gibi çok sayg›n
bir dergide yay›nlanm›fl olursa (fiubat,
1998). Ott’un, meslekdafl› John W. Ro-
berts ile birlikte yürüttü¤ü çal›flmalardan
al›nan sonuçlara göre, çevre kirlili¤i aç›-
s›ndan bir Amerikal›’n›n evinin içi, d›flar›-
ya göre çok daha tehlikeli! Son 30-40 y›l
boyunca atmosferdeki zehirli gazlar ya da
içme suyumuzdaki tehlikeli metal kal›nt›-
lar›n›, milyarda bir gibi küçük oranlarda
ölçebiliyorduk. Fakat herhangi bir insan›n
gün boyunca bu maddelerden ne zaman
ne oranda etkilendi¤ini, ancak flu son y›l-
larda gelifltirilen ve insanlar›n kolayca
üstlerinde tafl›yabilece¤i portatif aletlerin
gelifltirilmesiyle anlayabildik. ‹flte Ott ve
Roberts’›n birbirinden ilginç ve çarp›c›
aç›klamalar›:

Modern evlerde sa¤l›¤›n›z için en teh-
likeli yerlerin bafl›nda hal›lar geliyor. Ha-
l›, tehlikeli mikro-organizmalar›n yuvalan-
mas› için ideal bir mekan; d›flar›dan geti-
rilen ve normal bir elektrik süpürgesinin
ç›kartamad›¤› benzin, pestisit, kurflun ve
kadmiyum kal›nt›lar›, evlerimizin bu vaz-
geçilmez eflyas›n› tehlike karargah›na dö-
nüfltürüyor. ABD’de her y›l 3 bin kiflinin
bu tür kirlilikten öldü¤ü san›l›yor. “Ah”
diyeceksiniz, “ben en iyisi banyoya gire-
yim, orada hal› filan da yok; bir dufl al›p
rahatlayay›m.” Yan›ld›n›z. Ott ve Ro-
berts’a göre banyonuz güzel koksun diye
ast›¤›n›z koku gidericilerin ço¤u kanser
olas›l›¤›n› art›rabilen maddeler. Yaz›m›z›n
bafl›nda belirtti¤imiz klorlu sudan ç›kan
kloroform gaz› tehlikesi burada da var.
Ayn› gaz, mutfakta kaynayan tencereden
de evinize yay›labiliyor. 

fiimdi bir de iflyerlerine göz atal›m.
Sizce dünyada en tehlikeli meslek nedir?
UNESCO’ya göre ticari bal›kç›l›k. Bal›kç›
kazalar› her y›l dünyada 24 bin kiflinin ya-
flam›n› yitirmesine neden oluyormufl. Sa-
n›r›m Kuzey Amerika'da ka¤›t fabrikalar›
için a¤aç kesenler en az bal›kç›lar kadar

tehlikede; ama say›lar› az oldu¤undan
(Tanr›ya flükürler olsun!) toplam büyük
de¤il. (Gazetecilik ahlak› burada bir itiraf
gerektiriyor. Ben 20 yafl›ndayken bir yaz
Alaska'n›n Sitka kentinde Alaska Lumber
ve Pulp Company adl› bir flirkette çal›fl-
m›flt›m. Epeyce a¤ac›n kan›na girdik.
Kamp ofisinin önündeki kocaman bir lev-
hada, her birimde çal›flanlar›n geçirdikleri
en son kazadan sonra kaç gün geçti¤i ya-
z›l›rd›. Baz› birimlerde rakamlar›n üç dört
günde bir de¤iflti¤ini çok iyi an›ms›yo-
rum.)

Tehlikelerden bahsederken, san›r›m
bu dünyay› paylaflt›¤›m›z di¤er canl›lar› da
düflünmemiz gerekir. Do¤al ortamda, be-
sin piramidinin en üstündekiler nisbeten
rahat bir yaflam sürebiliyor. Bir gergedan,
timsah ya da köpek bal›¤›n›, insan d›fl›n-
da kim rahats›z edebilir ki? Öte yandan,
bal›klar›n belirli bir derinlikte kalabilmesi-
ni sa¤layan yüzme kesesi, köpek bal›kla-
r›nda bulunmad›¤› için o zavall›lar batma-
mak için daima yüzmek zorundad›r. Hay-
vanlar›n da insanlar gibi baz› hastal›klara
yakaland›klar› uzun süredir bilinir. Ama
evcil olanlar›n›n d›fl›nda, yaban hayvanla-
r›n›n ne tür hastal›k kapt›klar› hususunda
elimizde pek fazla bilgi yok. Bir akbaba-
n›n veya ton bal›¤›n›n gönül r›zas›yla dok-
tora gitmemesi, bu bilgisizli¤in en büyük
nedeni. (Bir de gittiklerini düflünün, siz s›-
rada beklemenin ne oldu¤unu iflte o za-
man anlars›n›z!) Bu hastal›klar›n bir k›s-
m›n› tan›mam›z, ancak büyük bir afetten
sonra oluyor. Bir örnek verelim: 

Son y›llarda biliminsanlar›n›n en çok
dikkatini çeken (dehflete düflüren demek
belki daha do¤ru olur), kurba¤a ve se-
menderlerin ço¤unlu¤unu oluflturan amfi-
bi popülasyonlar›n›n büyük bir düflüfle
geçmesi ve bu olay›n California’dan Costa
Rica’ya kadar birçok ülkede gözlenmesi.
Olay›n küresel boyutlara ulaflmas›, akla
hakl› olarak küresel etkenleri getirdi. Bu
yarat›klar›n derilerinin ne kadar hassas
oldu¤una dikkati çeken baz› uzmanlar,
nedenin, ozon tabakas›n›n incelmesi so-
nucu yeryüzüne ulaflan ultraviyole ›fl›nlar›-
n›n artmas› oldu¤unu iddia ederken, di-
¤erleri suçu çevre kirlili¤inde buldular.

Uzun süren çal›flmalar sonucu bu zavall›
hayvanlar› k›r›p geçiren hastal›¤›n bir vi-
rüsten kaynakland›¤› ortaya ç›kt›.
( h t t p : / / w w w 2 . n a t u -
re.nps.gov/pubs/yir/yir2000/) 

Hayvanlara musallat olan virüsler ba-
zen faydal› olmuyor de¤il. ‹skoçya’dan
gönderilen bir kaç kafes dolusu tavflan›n
say›lar›n›n, k›sa zamanda Avustralya ve
Yeni Zelanda’da yüzbinlere ulaflt›¤›n› san›-
r›m duymayan yoktur. Zehirlemeden tu-
tun, avc›lara öldürdükleri her tavflan için
para ödemeye kadar her yolu deneyen hü-
kümet, tavflanlardan kurtulamay›nca, ça-
reyi insanlara zarar vermeyen, fakat bu-
laflt›¤› tavflan› k›sa zamanda öbür dünya-
ya sevkeden bir virüsü laboratuvarda üre-
tip ço¤altt›ktan sonra do¤aya salmakta
buldu. 

fiimdi isterseniz biraz da çarelere göz
atal›m. Önce evdeki "çevre kirlili¤inden"
bafllayal›m. Asl›nda bu aç›dan Bat›l› ülke-
lere göre çok daha iyi bir durumday›z. Ne-
den mi? Eve girmeden önce ayakkab›lar›-
m›z› ç›kard›¤›m›z için! Ott ve Roberts’›n
araflt›rmalar›na göre, eve girmeden önce
ayakkab›lar›n› paspasa silen bir Amerika-
l›, hal›ya tafl›yaca¤› kurflun miktar›n› alt›-
da bire indiriyormufl. ‹flte bu konuda ya-
pabilece¤imiz en ak›ll›ca fley, ABD ve di¤er
Bat› ülkelerini taklit etmememiz. Banyoya
veya mutfa¤a koku gideren bir iki fley as-
man›n, pencereleri s›k s›k aç›p evinizi ha-
valand›rd›ktan sonra fazla bir tehlike ya-
rataca¤›n› sanm›yoruz. Ayn› fley s›cak dufl
al›rken de geçerli. Kuru temizleyiciden
getirdi¤iniz elbiseleri dolab›n›za yerlefltir-
meden önce iyice bir havaland›r›rsan›z bu
tehlike de kendili¤inden ortadan kalkar.

Genel olarak bir de¤erlendirme yapar-
sak, Eflatun’un 2 bin y›l önce önerdikleri
bu gün için de geçerli. Eflatun, ideal bir
insan›n izlemesi gereken erdemleri flöyle
s›ralar: Ak›l, dürüstlük (adalet), cesaret
ve ›l›ml›l›k. Il›ml›l›¤›n derecesini de Efla-
tun'un ö¤rencisi Aristoteles, 'orta yol' di-
ye tan›mlar. Yani afl›r›ya kaçmamak. 

Kendinizi ve ailenizi korumak isterken
afl›r›ya kaçarsan›z fayda yerine zarar vere-
bilirsiniz. Bir örnek verelim. Son y›llarda
ufak çocuklarda ast›m hastal›¤›n›n afl›r›
bir art›fl göstermesi, hava kirlili¤inin art-
mas›na ba¤lan›yordu. Kirlili¤in rolü tama-
miyle temize ç›km›fl de¤il, ama son arafl-
t›rmalara göre bu art›fl›n as›l nedeni,
kiflilerin, bebekken afl›r› hijyenik bir or-
tamda yetifltirildikleri için mikroplara kar-
fl› yeterli ba¤›fl›kl›¤› kazanamamalar›.
(http://salon.com)
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"Tarihe, tarihi eserlere, müzelere ilgi duyar›m
ama tarihi ilk a¤›zdan dinlemek apayr›" diyen
Ziya Ahmedov’un 81 yafl›nda bir satrançç› ile
savafl ve satranç üzerine yapt›¤› söylefli notlar›:

AASSKKEERR DDEEDDEE
Lise biter bitmez Asker Allahmanl› için askerlik
heyecan› bafllar, zira II. Dünya Savafl› patlak
vermifltir. Hiçbir askerlik e¤itimi almaks›z›n
Bakü’den çok uzaklara en ac›mas›z savafl
meydanlar›na do¤ru yola ç›kar do¤du¤u,
büyüdü¤ü Azerbaycan topraklar›na ancak 57 y›l
sonra dönebilece¤inden habersiz… Genç
yafllarda tan›flt›¤› satranc› çok sevmifl, hatta savafla giderken yan›na bir satranç
tak›m› da alm›flt›r. Harkov cephesinde havan topçusu olarak görev yapar.
Çarp›flmalara ara verildi¤i zamanlarda satranca sar›l›rlar. fiiddetli çarp›flmalarda
birçok arkadafl› gibi o da yaralan›r. 1942’de Almanlar taarruza geçip Harkov
düfltü¤ünde, General Vlasov komutas›ndaki koca bir orduyla beraber genç
havan topçusu Asker de esir al›n›r. Ukrayna’da Dnepropetrovsk esir kamp›nda
Türk soylu olan esirlere daha iyi davran›rm›fl Almanlar. Bunun yan›nda Türk
kökenli esirlere Sovyet karfl›t› propaganda yap›larak, savafl›n bitmesiyle birlikte
kendi topraklar› üzerinde ba¤›ms›zl›k vaat ediliyormufl. Günün birinde Alman
komutan içlerinde genç kahraman›m›z›n da bulundu¤u yüz kiflilik Azeri esir
grubunu Berlin’e götürmüfl. Esirler Berlin’de askeri e¤itimden geçer,
komutanla birlikte Alman hatt›n›n cephe gerisini bafltan sona dolafl›rlar. "Cephe
gerisindeki hayat Sovyetler Birli¤inde al›flt›¤›m›z hayat tarz›ndan daha farkl›yd›,
daha renkliydi" diyor Asker Allahmanl›. Savafl›n sonuna do¤ru yenileceklerini
anlayan Alman komutan veda konuflmas›nda "Hepinizi evlatlar›m gibi sevdim.
Hepiniz serbestsiniz. fiimdi yenildik. Ama unutmay›n, bir gün gelecek Almanya
yine büyük güç olacak" der. 1945 Nisan›nda ‹talyan partizanlar›n›n yard›m›yla
esirlerin büyük bölümü ‹sviçre’ye kaçarak özgürlü¤e kavuflur. Asker Dede’nin
hat›rlad›¤› kadar›yla ‹sviçre’nin baflkentinde bir milyonu aflk›n esir
bulunuyormufl. Sovyetler Birli¤i bütün esirlerin geri verilmesi için bask› yapar.
Kendi iste¤iyle dönenler esir düfltükleri için ya kurfluna dizilmifl, veya çok a¤›r
koflullarda madenlerde çal›flt›r›lm›fllar, ya da Sibirya’ya gönderilmifller. Gelen
flüpheli haberler üzerine genç Asker geri dönmemeye karar vermifl, ‹sviçre’de
kalm›fl, ayakkab› fabrikas›nda iflçi olarak çal›flmaya bafllam›fl. Satranç
tutkusundan da vazgeçmemifl, F›rsat buldukça satranç kulübüne gidermifl. Bu
›srarl› satranç çal›flmalar›, satranç sevgisi sonucunda Asker Bahflaliyev
(Türkiye’ye gelmeden önceki soyad›) kulübe üye kabul edilmifl. Bu de¤erli
hat›ray› hala sakl›yor. Yap›lan baflvurular üzerine Türkiye 1948’de 1500
Azeri’yi kabul eder. Önce Tuzla’da kurulan kampa yerlefltirilirler. (-sürecek-)
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BB22aa)) 20...fif8 21.Fg6 Ff6 (21...fig8 22.Ff7 fif8 23.Kf1) 22.ef6 gf6
23.Fg5!;;BB22bb)) 20...Ff8 21.Fg6 Kh6 22.Fh6 gh6 23.Kf1 Ve7 24.Kf6 Fg7
25.Ff7 fif8 26.Vf5 Ff6 27.Vh7 Vd8 28.e7 fie7 29.Fg8 Fg7 30.Vg7 fie8
31.Vf7;;BB33)) 19...h4 20.Vg4 (20.Kf8 Ff8 21.Fg6 Fa3) 20...hg3 21.hg3 Ae6
22.Vg6 Ff8 23.Kf2 Kh3 24.Kaf1;;BB44)) 19...Kb8 20.Kf8 (20.Fg6 Ag6 21.Vf5
Kh6! 22.Fh6 Ah8!) 20...Ff8 (20...fif8 21.Fg6 fig8 22.Kf1) 21.Fg6 Kh6
22.Fh6 gh6 23.Kf1 Ve7 24.Kf6 Fg7 (24...fih8 25.Fb1) 25.Ff7 fif8 26.Vf5 Ff6
27.Vh7 Vd8 28.e7 fie7 29.Fg8 Fg7 30.Vg7 fie8 31.Vf7;;BB55)) 19...Vd8 20.Fc6
Ae6 (20...Kb8 21.d5) 21.Vg2 Kb8 22.Vf3;;BB66)) 19...g6 20.Fg6! Ag6 21.Vf5
Fa3 22.Vg6 Vg7 23.Ve8 fih7 24.Vh5 fig8 25.Ve8 fih7 26.Vc6 Fb7
27.Vb5;;BB77)) 19...Fa3 20.Kf7 Vd8 21.Fc6 Ae6 22.Vf5;B8) 19...b4 BB88aa))
20.Fg6 Ag6 21.Vf5 Kh6! (21...Ff8 22.Vg6 Ve7 23.Kf8 Vf8 24.Kf1) 22.Fh6
Ah8!;;BB88bb)) 20.Kf8 20...Ff8 (20...fif8 21.Fg6 Ff6 22.ef6 gf6 23.Fg5!) 21.Fg6
Kh6 22.Fh6 gh6 23.Kf1 Ve7 24.Kf6 BB88bb11)) 24...fih8 25.Ff5 (25.Vf5 Fg7
26.Kf7 Fe6 27.Ke7 Ff5 28.Ff5 bc3 29.Kc7 Kd8 30.Kc6 Ff8) 25...bc3 26.Vh4
fig8 27.Vh5 c2 28.Fc2 Kb8 29.Vg4 fih8
30.Vf5;;BB88bb22)) 24...bc3 25.Fe4 (25.Vf5);16...Fa3
17.f5 Af8 18.fe6 AA)) 18...fie8 19.Kf7 Fe7 (19...Vb6
20.Vf5 Ae6 21.Vg6) 20.Fg5;;BB)) 18...fig8 19.Kf7
Vd8 (19...Vb6 20.Vf5;19...Fe7 20.Kaf1 Ae6
21.Vf5) 20.Fc6 (20.Vf5)] 1177..eedd66 VVdd66 1188..ff55 eeff55
1199..FFff44 VVdd88?? 2200..FFcc66 FFee66 2211..KKaaee11 KKcc88 2222..FFbb77 gg66
2233..FFcc88 VVcc88 2244..FFee55 KKee88 2255..FFff66 fififf66 2266..VVhh44 fififf77
2277..KKee55 FFdd77 2288..KKffee11 KKee55 2299..KKee55 VVff88 3300..KKcc55 VVee88
3311..fififf22 aa55 3322..VVff44 fifigg88 3333..VVdd66 ff44 3344..ggff44 bb44 11––00
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Z E K A O Y U N L A R I

Dört Daire

Mavi dairelerin yar›çap› R, sar› daire-
nin yar›çap› ise r’dir. R’yi r cinsinden he-
saplay›n›z. (Tüm daireler birbirlerine  te-
¤et durumdad›r)

Domino Toplamlar›

Domino tafllar›n› karelere öyle yerlefl-
tirin ki, 

. Bütün sat›rlar›n,

. Bütün sütunlar›n,

. ‹ki köflegendeki toplam 8 karenin
toplamlar› (nokta say›s›) ayn› olsun.

(Karelerden birine hangi domino tafl›n›n
denk gelece¤i ipucu olarak verilmifltir.)

Tel Kafes

Kenarlar› 1 birim uzunlu¤undaki tel-
den yap›lm›fl 8 adet küp kullan›larak yan-
daki kafes oluflturulmufltur. Tel üzerinde
A’dan B’ye ulaflan en k›sa yol 6 birimdir.
Kaç adet farkl› "en k›sa yol" oldu¤unu bu-
lunuz. 

Tura Say›s›

Arkadafl›n›z ve siz hatas›z bir parayla
flu deneyi yapacaks›n›z:

Siz 10 kez, arkadafl›n›z ise 9 kez yaz›-
tura atacak.  Sizin elde edece¤iniz turala-
r›n say›s›n›n arkadafl›n›n›z elde edece¤i
turalar›n say›s›ndan yüksek olma olas›l›¤›
kaçt›r?

Alt› Tamsay›
Birbirlerinden farkl› 6 adet pozitif

tamsay› aras›ndan üçerlik iki grup olufltu-
ruyorsunuz. Say›lar› inceledi¤inizde flu iki
özelli¤i farkediyorsunuz:

. Birinci ve ikinci gruptaki say›lar›n
toplamlar› birbirlerine eflit

. Birinci ve ikinci gruptaki say›lar›n ka-
relerinin toplamlar› birbirlerine eflit

Bu koflullar› sa¤layan 6 say›y› bulun. 
(Olas› çözümler içinde toplamlar› en

küçük olan› istiyoruz.)

Çarp›mlar› 2450
Bir matematik hocas› asistan›yla ko-

nuflmaktad›r: 
Hoca:"Dün üç kifliyle tan›flt›m. Yafllar›-

n›n çarp›m› 2450’ye, toplamlar› ise senin
yafl›n›n iki kat›na eflit. Her birinin yafl›n›
bulabilir misin?" 

Asistan:"Hay›r. Bilgiler yeterli de¤il."
H:"Hepsinden yafll› oldu¤umu söyler-

sem sonuca ulaflabilirsin."

A:"Fakat sizin kaç yafl›nda oldu¤unuzu
bilmiyorum."

H:"Benim yafl›m› da bulabilirsin"
Hocan›n, asistan›n ve di¤er üç kiflinin

yafllar›n› bulunuz.

Dörtgenlerin Say›s›

3x2 dörtgenin oluflturdu¤u ilk flekilde
toplam 18 adet dörtgen sayabilirsiniz.
mxn’lik dörtgenlerden oluflan ikinci flekil-
de toplam kaç adet dörtgen say›labilir?

Göz Aldanmas›
Hangi asker daha uzun?

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Befl Daire

Beflgen Oda
30 de¤iflik flekilde boyanabilir.

Bölme ‹fllemi

Dördüncü Kuvvet
25 / 6

Satranç Kareleri
311 farkl› kare elde edilebilir.

Dokuz Kare
15 birim.

‹lk Üç Rakam
En soldaki üç rakam 100’dür.

oldu¤una göre x say›s› 100000000... ile
100100100... aras›ndad›r. Her  iki say›n›n da
rakam say›s› ayn› oldu¤u için en soldaki üç
rakam 100’dür.

Geçen Ay›n Çözümleri



K›sa bitkilerin genel ad› / Uskumrugillerden büyük bir bal›k / Erbezinin al›nmas›
ameliyat›. 16. Sergen / Afrika’da eski ‹spanyol bölgesi / Neyyire ..., ilk kad›n tiyat-
rocular›m›zdan. / (Tersi) Çekilifllerde kesilerek kullan›lan ka¤›t parças›. 17. Nikara-
gua’n›n kuzeyinde bir volkanik da¤ kütlesi / Niyobyum’un simgesi / H›zlar› gösterip
kaydeden alet. 18. (Tersi) Devletimizi simgeleyen harfler / Alfabemizin ilk harfi /
Koku alma duyusunun keskinlik ve ay›r›c›l›¤›n›n ölçülmesi. 19. ‹srail’de bir flehir /
En k›sa zaman parças› / "Üç" anlam› veren önek / ‹lave / Tavlada bir say›. 20. Bir
haber ajans›m›z / Anne / Bir tembih sözü / (Tersi) Defa / Yunan alfabesinde bir
harf / Güreflte iki omuzun yere de¤mesiyle oluflan yenilgi. 21. Telli bir çalg› / Kal›n
ses / F›nd›k fleklinde olup, kanats› ç›k›nt›lar da tafl›yan meyve tipine verilen ad / Jo-
hannes ..., Alman tarih yazar›. 22. Tarç›n, safran ve hindistancevizi ile haz›rlanan bir
mide iksiri / Bir ya da birkaç lenf dü¤ümünü al-
mak için yap›lan ameliyat / Yabani hayvanlar›
vurma ya da yakalama ifli. 23. ‹laç / Nikel’in sim-
gesi / Eski M›s›r’da bir tanr› / II. Dünya Sava-
fl›’nda kullan›lan Japon avc› uçaklar› / Say›lar›
gösteren iflaretler. 24. Kandaki normal demir
oran›n›n azalmas› / Organize Sanayi Bölgesi
(k›s.) / Ayr›nt›. 25. Tarlay› dinlenmeye b›rakma /
Hayvan ölüsü / Hayati içece¤imiz / Tropikal böl-
gelere özgü rüzgar / Kad›n hükümdar.

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››yyaa::
1. O¤uz Atay’›n roman›na da konu olmufl, ün-

lü mekanikçi bilim adam›m›z / ‹sviçreli jeolog ve
mineraloji bilgini. 2. Bir ince ba¤›rsak k›vr›m›n›,
kal›n ba¤›rsa¤a ekleyerek, ba¤›rsaklarda devam›n
sa¤lanmas› ameliyat› / Yuvarlak biçimde, çok az
miktarda s›v›. 3. Litre (k›s.) / Beyin kabu¤u / Ja-
pon lirik dram› / Bir nota / Olumsuzluk veren
önek / ‹lkel benlik. 4. Ülkemizin uluslar aras› pla-
ka iflareti / Bafl / Japonya’da turistik bir flehir /
Nehir kenarlar›nda yetiflen, renkli çiçekli ve uzun
yaprakl› bir bitki, su semizotu. 5. (Tersi) Anonim

Ortakl›¤›’n›n k›saltmas› / Astigmat ölçer / Yunan mitolojisinde Troia’l› büyücü. 6.
(Tersi) Kalay›n simgesi / (Tersi) Bir jeolojik dönem / Vilayet / Bir nota. 7. Borsada
belli bir miktar ifllemi belirten deyim / Derisidikenlilerin bir k›sm›n›n türedi¤i, fosil
alts›n›f / Balinalar›n ana besini olan küçük deniz canl›s›. 8. Yurdumuzun Asya k›ta-
s›ndaki bölümü / Fiillerin zaman ve flah›s belirten halleri / Rusça "evet" / Manga-
nez’in simgesi / Abart›s›z. 9. Uygun kelimeyi bulma güçlü¤ü / Ek / ‹syankar / Ben-
zer. 10. Acele olan / Ayakkab›n›n yumuflak üst bölümü / Bir say› / Türkiye’nin ilk
deniz dibi araflt›rma gemisi. 11. ‹talya’da bir flehir / Kanda karbon monoksit bulun-
mas› / Notada durak. 12. Lantan’›n simgesi / Bir say› / Tat alma organ›m›z / (Ter-
si) ‹lkel bir silah / Su (esk.) / Avustralya’da yaflayan bir kufl türü. 13. Bir antibiyo-
tik / ... Orbison, ABD’li ünlü bir flark›c› / Haks›z suçlama. 14. Olgunlaflmam›fl / ‹ki

gövdeli tekne / Bir alan ölçüsü birimi / ‹sim. 15.
Uzak / ‹zmir’in bir ilçesi / Üzme / Taslak / Önce-
si olmayan zaman. 16. Böbreküstü bezinin kabuk
k›sm›ndan salg›lanan hormon / Esnemekten emir.
17. Erken / Sülale / Ma¤ara / Burun mukozas›n›n
atrofiye u¤ramas›. 18. Afrika’da bir ülke / ‹ma ede-
rek / ... Akurgal, ünlü arkeologumuz / Çeflitli renk-
lerde kareli kumafl. 19. Nazi hücum k›tas› / (Tersi)
Bir göz rengi / Bir renk / Dölyata¤› iltihab›. 20. Ün
/ Billurlaflm›fl sodyum karbonat / ... Pitt, ABD’li
aktör / K›sa bitkilerin genel ad› / Koku. 21. Ta-
mam olmayan / Genifl kat›l›ml› toplant› / Haz›r. 22.
Gülhane Askeri T›p Akademisi (k›s.) / Zeybek /
"Sekiz" anlam› veren Latince önek / Palamut bal›-
¤›n›n irisi / Atom numaras› 28 olan element. 23.
Kat›fl›k / Toplam / Uzun ince de¤nek / "Yaz›klar
olsun" anlam›nda bir ünlem / Gelecek. 24. Bir ›fl›k
yo¤unlu¤u birimi / Atomun en temel ö¤esi olarak
tan›mlanan parçac›k / (Tersi) fiahtere bitkisinin bi-
limsel ad› / Su ihtiyac› olmak. 25. Tümör / Bir ko-
nu hakk›nda toplulu¤u bilgilendirme / ‹statistiksel
grafikte tepe de¤er / Bir say› / Yemekten emir.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::
1. Kendi ad›yla an›lan kanunu yapan

Amerikal› gökbilimci / Tarih öncesinde varol-
du¤u san›lan kay›p k›ta. 2. Ses dalgalar›n›n
özelliklerinden yararlanarak çal›flan bir ayg›t
/ Toprak / Mersin’in ilçesi. 3. Tavlada bir sa-
y› / K›sa hortumlu bir hayvan / ‹flaret / Ru-
tubet / Yas. 4. Zehir / Salvador ...., ünlü bir
ressam / Taraça / Afla¤› yap›l› bitkilerde gö-
rülen, farkl›laflmam›fl vücut bölümü. 5. Endo-
nezya’da tak›m adalar / ‹ngilizce’de "ya da"
/ Bir renk / ‹ridyum’un simgesi / Dar ve ka-
l›nca tahta / Yank›. 6. Resim kopyalar›n›, be-
yaz zemin üzerine çizgiler halinde ço¤altmak
için kullan›lan eski teknik / Bir okulu bitire-
rek diploma alm›fl olan. 7. Bankac›l›kta aktif
(k›s.) / Kibirlenen / Bir organ›m›z / Özdemir
..., ünlü bir flairimiz / Ba¤›fllama. 8. (Tersi)
Eski bir uygarl›k / Bir vücut salg›s› / Asit
özelli¤i tafl›yan / Atardamar bas›nc›ndaki de-
¤ifliklikleri ölçen alet. 9. Eksiklikle ilgili / Bir
nota / (Tersi) Halk egemenli¤ine dayanan yö-
netim biçimi / Bir afl› boyas› rengi. 10. Saba-
hattin Kudret ..., edebiyatç›m›z / Bir serpan-
tin çeflidi / Nak›fl / Atmosferimizde en yük-
sek oranda bulunan gaz. 11. Nobelyum’un
simgesi / ‹ngilizce’de "ö¤leden sonra" anla-
m›ndaki k›saltma / Beyaz / Sodyum’un sim-
gesi / Mesken / Eski Orta Asya Türk ve Mo-
¤ol hükümdarlar›na verilen ad. 12. ‹talya’da
bir nehir / Kayak / Bir yaz›y› oluflturan keli-
melerin bütünü / Bir ilimiz. 13. Füzelerde ya-
k›t olarak kullan›lan bir kimyasal / Yunanis-
tan’›n plaka iflareti. 14. Brezilya’da Parana
Nehri’nin bir kolu / ABD Çevre Koruma Ör-
gütü (k›s.) / K›vr›k uçlu bir ekin biçme arac›
/ (Tersi) Bir geometrik flekil / Meyveyi dala
ba¤layan ince bölüm. 15. "Kula"n›n ortas› /

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl
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ciler için en iyi gözlem zaman›, gezegenin iyice yük-
selmifl olaca¤› gece yar›s› civar›. 

Mars’›n belirgin yüzey flekillerinin bafl›nda, ku-
tup bölgelerinde yer alan buzullar geliyor. Gezege-
nin k›z›l yüzeyinin üzerinde yer alan bu beyaz tak-

Geçen ay de¤indi¤imiz gibi, Mars bu ay içinde
Dünya’ya yaklafl›k 60.000 y›ld›r hiç olmad›¤› kadar
yak›nlaflacak. Gezegenin Dünya’ya en yak›n olaca-
¤› tarih, 27 A¤ustos 2003. Bu s›rada, iki gezegen
aras›ndaki uzakl›k 55.758.006 km olacak. 

Mars’›n Dünya’ya en yak›n olmas›, onun en par-
lak ve büyük görünece¤i anlam›n› tafl›yor. Bu da
do¤al olarak en baflta amatör gözlemcileri heyecan-
land›r›yor. Üstelik, gezegen bu s›rada karfl›konum-
da; yani, Dünya’ya göre Günefl’in z›t yönünde ola-
ca¤›ndan gece boyunca gözlenebilecek. Gezegen,
bununla da kalmay›p, 30 A¤ustos’ta Günefl’e en ya-
k›n konumunda olacak. 

Mars’›n parlakl›¤›, ay boyunca – 2,3  kadirden
– 2,9 kadire kadar yükselecek. Ç›plak gözle göz-
lem yapan gözlemciler için, gezegenin bu parlak-
l›¤a ulaflmas› görülmeye de¤er. Teleskoplu
gözlemciler de bu f›rsat› kesinlikle kaç›r-
mak istemeyeceklerdir. Parlak olmas›
bir yana, gezegenin görünür çap›
25.1 aç› saniyesine ulaflacak. Nor-
malde, gezegenin yüzey flekilleri-
ni küçük teleskoplarla görmek
pek olas› de¤ildir. Ancak, bu
yak›nlaflma, teleskoplu ama-
tör gözlemcilerin gezegenin
yüzeyindeki farkl› renk tonla-
r›n› gözleyebilmeleri için iyi
bir f›rsat olacak. 

Güney yar›kürede yafla-
yanlar, Mars’› gözleme konu-
sunda biraz daha flansl›lar.
Çünkü, gezegenimizin Güney
yar›küresi Mars’a do¤ru dönük
ve bu nedenle Mars, Güney gök-
yüzünde iyice yükseliyor. Ülkemi-
zin bulundu¤u enlemin ortalama
40 derece oldu¤unu düflünürsek, ge-
zegen ufuktan en fazla 34 derece yük-
selecek. Bu, erken saatlerde, gezegenin
kal›n bir atmosfer katman› arkas›nda kalaca¤›
anlam›na geliyor. Bu nedenle, teleskoplu gözlem-

keler oldukça dikkat çekiyor. Gezegenin e¤ik olan
ekseni nedeniyle, bu s›ralar güney kutup bölgesi
gözlenebiliyor. Bunun yan›nda, da¤lar›n ve düzlük-
lerin aç›k ve koyu tonlu renkleri seçilebilir.

Bilim ve Teknik dergisinin TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nin deste¤iyle düzenledi¤i 6. Gözlem
fienli¤i, Mars gözlemi için çok uygun bir tarihe
denk geliyor. Asl›nda, tarihi seçerken, gezegenin
(elbette gözlemi olumsuz etkiledi¤i için, Ay’›n du-
rumu öncelikliydi) bu durumunu göz önünde bulun-
durduk. fienlik kat›l›mc›lar›, teleskoplarla gezegeni

izleme f›rsat› bulacaklar. Bunun yan›nda, TÜB‹-
TAK Ulusal Gözlemevi’nde yer alan ve ülke-

mizin en büyük teleskopu olan 150 cm
çapl› teleskopu da flenlik s›ras›nda

Mars’a çevirmeyi düflünüyoruz. 
Mars’›n bu gösterisine karfl›n, bu
ay, öteki gezegenler gözlerden
uzak. Merkür, Venüs ve Jüpi-
ter, Günefl’e çok yak›n ko-
numda olduklar›ndan, onun
›fl›¤›nda kaybolacaklar. Sa-
türn’se, sabah hava ayd›nla-
maya bafllamadan hemen
önce do¤u ufkunda yer ala-
cak. 
Ay, 5 A¤ustos’ta ‹lkdördün,
12 A¤ustos’ta dolunay, 20

A¤ustos’ta sondördün, 27
A¤ustos’ta yeniay evrelerinden

geçecek. 
Y›l›n en önemli gök olaylar›ndan

biri olan Perseid Göktafl› Ya¤muru,
12-13 A¤ustos gecesi, gece yar›s›ndan

sonra en yüksek say›ya ulaflacak. Ancak,
bu s›rada gökyüzünde yer alan dolunay ne-

deniyle az say›da meteor gözlenebilecek.

Son 60.000 Y›l›n En Yak›n Mars’›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

Kraliçe

Kral

Aslan

Baflak

Büyük Ay›

Çoban

Berenices’in
Saç›

Terazi

AkrepYay

Y›lan

Y›lanc›

Kuzey
Tac› Arcturus

Vega

Altair

Deneb

Spika

Antares

Küçük Ay›

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Vaflak

Andromeda
Kutupy›ld›z›

1 A¤ustos saat 23:00; 15 A¤ustos saat 22:00; 
31 A¤ustos 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

GÜNEY

KUZEY

Ku¤u

Yunus

Kartal

Kanatl› At

O¤lak

Kova

Herkül

Lir

Mars’›n Yüzey Haritas›. Gezegenin yüzey ayr›nt›s›n› küçük bir teleskopla seçmek mümkün de¤il. Yüzey flekilleri, ancak aç›k
ve koyu tonlu bölgeler olarak ay›rt edilebilir.
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›
ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312)

468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Bilimden Beklentilerimiz ve
Sonuçlar›

Yeryüzünde zaman ilerledik-
çe, bilim ve teknolojinin ivmeli
bir biçimde geliflti¤i hepimiz ta-
raf›ndan bilinen bir gerçek. Son
yüzy›l içindeki geliflmeler, bir
zamanlar hayal bile edilemeye-
cek boyutlara ulaflt›. Bu gelifl-
meler, insanlar›n bilim hakk›n-

da görüfllerini ve bilimden beklentileri de orant›l› bir
biçimde de¤ifltirdi. Bundan çok k›sa bir süre önce
uzak iki kent aras›nda iletiflim kurman›n olanaks›z ol-
du¤una inanan insanlar, flimdilerde telefon hatlar› bir
süre ar›zalansa, "iletiflim kuram›yoruz, haberleflemi-
yoruz" diye lanetler savuruyor. Ya da ara s›ra
elektrikler kesilse, yaflad›¤›m›z evler, sokaklar, okul-
lar, ifl yerleri adeta "felç" oluyor. Yaflam can s›k›c› ve
çekilmez bir hâl al›yor. Yani, istesek de istemesek de,
teknoloji yaflam›m›za köklü bir biçimde yerleflmifl du-
rumda.

Geçmiflten günümüze olan de¤iflmelerin, günü-
müzden gelece¤e ayn› biçimde devam edece¤ini dü-
flündü¤ümüzde, bugünkü hayallerimizin, gelecekte
çok basit gerçeklere dönüflece¤ini söylemek olas›.
Ama ne ac›d›r ki, bilimin bize getirdikleri kadar, gö-
türdükleri de var. Yani teknoloji canl› yaflam› yaln›z-
ca kolaylaflt›rmam›fl, zorlaflt›rm›fl; hatta yok etmifl.
Savafllarda kullan›lan ileri teknolojik ekipmanlar kan
ve kaosla sonuçlanm›fl. ‹lk nükleer fisyonu gerçeklefl-
tiren bilim adamlar›, insanl›k için ola¤anüstü bir
enerji bulduklar›na sevinirken, bu enerjinin kötü
emellere alet olabilece¤ini belki düflünmemifllerdi.
Sürekli gündemde olan kitle imha silahlar› da tekno-
lojinin ürünü. Bilimin bürokratik güçlerce nas›l kötü-
ye kullan›ld›¤›n› da biliyoruz. "Acaba teknolojinin ge-
liflmesi bize daha ne kadar zarar getirecek" diye dü-
flünmeyenimiz var m›? 

Bence flunu bilmeliyiz: "Her gülün bir dikeni var-
d›r. Ama gülü koklarken, neresinden tutaca¤›m›za
biz karar veririz. Dikeni elimize batmad›kça, gülü
koklamaktan daha zevkli ne olabilir ki?"

Mehmet Uysal
Silifke Anadolu Lisesi-Mersin

"Bilgi"ye Mektup
Bugün günlerden ne? Kaç

yafl›na girdin? Her gün aynan›n
önünde biraz daha büyüdü¤ü-
mü görüyorum. Yeni bir y›l›n
ard›ndan yeni bir yafl daha
derken geçen yaflam›m›zda,
kaç kez saatimize bakarken
düflündük yaflam›n nas›l da su

gibi ak›p gitti¤ini? Kaç defa karfl›dan karfl›ya geçer-
ken umutlu ad›mlarla bast›k ayaklar›m›z› yere? Uyu-
mak d›fl›nda neler yapt›k yatakta?  Kaç kuram› yak›p
yok ettik beynimizde? Kaç defa ümitlerle bafllad›k ye-
ni güne? 

Kendi varl›¤›m›zdan flüphe ederken yeni neslin
tohumlar›n› att›k bilinçsizce. Bilerek yapt›¤›m›z hata-
lar›n say›s›na say› kat›p, bencillefltik, k›skançlaflt›k.
Kendi kentimizi yabanc›laflt›rd›k kendimize. Gören
gözlerimizle körebe oynad›k yaln›zl›klarla.

Söylesene ikibin bilmem kaç, bizimle birlikte de-
vam edecek misin belli olmayan yar›nlarda yol alma-
ya; yoksa fark›na var›p ak›llanacak m›s›n? Bilinçsizli-
¤in içerisinde yok olmaya yüz tutmufl "bilgi" haydi
ç›k göklere, umutlar›m›z›, yar›nlar›m›z›, gelece¤imizi
çiz bizlere... 

Rezzan Yar›c›
Cumhuriyet Üniv. Sosyoloji Böl. - Sivas

Umutla Yaflamak 
22 yafl›nday›m. Öyle dolu-

yum ki! Kafama tak›lan öyle
çok sorun var ki! Küçücük
dünyada sonumuzun toprak
oldu¤unu bile bile etraf›mda
gördüklerim, haberlerde izle-
diklerim daha flimdiden kalbi-
mi yoruyor. Suçlu falan arad›-

¤›m yok. Yaln›zca içimi döküp rahatlamak istiyorum.
Bu nedenle Forum’a yaz›yorum. Baz›lar›n›z, bu sayfa
"a¤lama duvar› de¤il" diyecek olsa da, ben yine ya-
zaca¤›m hissettiklerimi. 

Ülkemi çok seviyorum; ama baz› insanlar›n, böy-
lesi bir de¤eri de¤ersiz k›l›p, kendi refahlar› için ya¤-
malay›p yok etmelerine anlam veremiyorum. Acaba,
sevgisizlikten, inançs›zl›ktan, para h›rs›ndan m› kay-
naklan›yor?

Çok so¤uk bir k›fl günüydü. ‹fle gitmek için vapur-
la karfl›dan karfl›ya geçiyordum. Sabah›n çok erken sa-
atleri. Bir çocuk, 13-14 yafllar›nda. Üstünde iki beden
küçük bir gömlekle, tir tir titriyor. Vapurun kaloriferi-
ne yap›flm›fl, ›s›nmaya çal›fl›yor. Yan›na temiz giyimli
bir bey ve üzerinde kürküyle efli geldi. Çocu¤a, "kalk
bakal›m oradan" dediler. Çocu¤un bak›fllar›nda gör-
düklerimi ve sonras› yaflananlar› yazmayaca¤›m.

Bu tip insanlar elbette yaln›zca bizim ülkemizde
de¤il, her yerde var. Ama ben hem ülkemde, hem
tüm dünyada, mutlu, üretken, onurlu insanlar gör-
mek istiyorum. Bu da ayd›nlanmayla elde edilecek
fark›nday›m. Belki ben yaflayamayaca¤›m beklentile-
rimi; ama bu umutla yaflamak, çabalamak da güzel. 

Tülin Ayd›n - Kocaeli

MatrixTÜRK
Ülkemizde de ikinci "Matrix" filminin, ilkini arat-

mayacak f›rt›nalar estirdi¤i kesin; fakat Hollywood
filmlerinin ço¤unda (do¤al olarak) es geçilen bir nok-
tan›n burada da gözard› edildi¤i dikkatli izleyicilerin
gözlerinden kaçmayacakt›r eminim; dünyan›n yaln›z-
ca ABD'den ibaret olmad›¤›. Gerçi filmi biz çevirmifl
olsayd›k herhalde Matrix, Türkiye'ye bir hayli benzer-
di; nas›l m› olurdu? Birkaç tahminde bulunabiliriz. 

Bir kere filimde insanlar› kölelefltiren makineler,
onlar› elektrik üreten enerji kaynaklar› olarak kulla-
n›yorlard›. E¤er Türk insan›n› enerji kayna¤› olarak

kullanmaya kalksayd›k, Matrix'imiz epeyce enerjisiz
kal›rd›. Eminim enerji kazanmak için harcanan ener-
ji daha fazla olurdu. Yani kaç insan do¤ru dürüst bes-
lenebiliyor ki bu memlekette! Kimse bizi pil yapma-
s›n, sonu hüsran olur! Aksine, bu kadar sinirli ve
elektrikli bir milletin trifaze sanayi cereyan› üretebi-
lecek potansiyelde pil olabilece¤i de öne sürülebilir.
Hangisinin do¤ru oldu¤unu denemeden bilemeyiz,
öyle de¤il mi?

Yerli Matrix'i oluflturan yaz›l›mlar›n ço¤u korsan
olaca¤› için kahramanlar›m›z iki fleyden kaçmak zo-
runda olacaklar; sistem ajanlar› ve BSA ajanlar›. Ayr›-
ca Matrix'deki yap›lar da yine korsan yaz›l›m üzerine
infla edilmifl olacaklar›ndan, s›k s›k hata verecekler ve
çökeceklerdir. Ama bu, olas›l›kla bize Matrix'de oldu-
¤umuz hissini uyand›rmayacak. Zira biz müteahhit ha-
talar›na, malzemeden çal›nan binalara ve depremler-
de yaflanan facialara al›flk›n›z ne de olsa.

MatrixTÜRK'ümüzdeki düzensiz yap›laflma da bir
sorun olacak tabii. Bu kadar altyap›-üstyap› karmafla-
s›, yol çal›flmas› eksik olmayan kentler, trafi¤i alt üst
metropoller; bunlar›n hepsi biraraya gelince böyle bir
Matrix kurmak için gerçekten de çok esasl› bilgisayar
yaz›l›mlar› gerekecek.

Sonuç olarak Türk insan› için Matrix'den ç›k›nca
görecekleri ona o kadar da kötü görünmeyebilir. Yi-
ne de karamsar olmaya gerek yok. Rüyam›z› yafla-
mak en büyük rüyam›zsa, kendimiz için bafltan yarat-
mak zorunda oldu¤umuz koca bir Matrix bir yerlerde
bizi bekliyor demektir... Elbette özgür olarak.

Dinçel Taflp›nar -‹zmir

Günefl Plüton ‹liflkisi
19 May›s Üniversitesi Fizik Bölümü yüksek lisans

ö¤rencisiyim. Tart›flmaya açmak istedi¤im sorumu,
mutlak zaman ve kütleçekim yasalar›n› birlefltirerek
sormak istiyorum. Evrende mutlak zaman diye bir
kavram›n olmad›¤›n› özel görelilik teorisine dayana-
rak biliyoruz. Yani "Samanyolu’nun di¤er ucundaki
akrabam›z flu anda nas›l?" gibi bir soru, abes bir so-
ru haline geliyor. (Samanyolu’nun o bölgesinde nas›l
akrabam›z olur bilmem, ama oldu¤unu varsayarsak).
En h›zl› biçimde ›fl›k h›z›yla bir sinyal bile göndersek,
sinyalin gidip gelmesi yüzbinlerce y›l alacakt›r.

Bir di¤er örnekse, Günefl ›fl›¤› Dünya’ya yaklafl›k
8 dakikada ulafl›yor. Yani biz Günefl’in 8 dakika ön-
ceki halini görebiliyoruz. K›sacas› Evren’in di¤er ucu-
na ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› bir sinyal yollanmak ya da
daha h›zl› bir biçimde etkide bulunmak olas› de¤il.

As›l sorum flu: Günefl’in birden yok oldu¤unu var-
sayarak, yörüngedeki tüm gezegenlerin uzay bofllu-
¤una savrulmalar› gerekiyor. Günefl’e en uzak Plüton
için de ayn› durum geçerli. Peki, bu savrulma olay›
Günefl’in yok olmas›yla ayn› anda m› olur? Yoksa ›fl›-
¤›n Plüton’a ulaflmas› için geçecek süre kadar bir sü-
rede mi olur? E¤er ayn› anda olursa, Günefl’ten Plü-
ton’a ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› bir etki göndermifl ol-
maz m›y›z? Newton’un genel çekim kanununun uzak-
l›klar art›kça mükemmelleflti¤ini düflünürsek, bu ko-
nuyla ilgili yan›tlar›n›z› bekliyorum.

Deniz Türkpençe
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Bilimden Beklentilerimiz ve
Sonuçlar›

Yeryüzünde zaman ilerledik-
çe, bilim ve teknolojinin ivmeli
bir biçimde geliflti¤i hepimiz ta-
raf›ndan bilinen bir gerçek. Son
yüzy›l içindeki geliflmeler, bir
zamanlar hayal bile edilemeye-
cek boyutlara ulaflt›. Bu gelifl-
meler, insanlar›n bilim hakk›n-

da görüfllerini ve bilimden beklentileri de orant›l› bir
biçimde de¤ifltirdi. Bundan çok k›sa bir süre önce
uzak iki kent aras›nda iletiflim kurman›n olanaks›z ol-
du¤una inanan insanlar, flimdilerde telefon hatlar› bir
süre ar›zalansa, "iletiflim kuram›yoruz, haberleflemi-
yoruz" diye lanetler savuruyor. Ya da ara s›ra
elektrikler kesilse, yaflad›¤›m›z evler, sokaklar, okul-
lar, ifl yerleri adeta "felç" oluyor. Yaflam can s›k›c› ve
çekilmez bir hâl al›yor. Yani, istesek de istemesek de,
teknoloji yaflam›m›za köklü bir biçimde yerleflmifl du-
rumda.

Geçmiflten günümüze olan de¤iflmelerin, günü-
müzden gelece¤e ayn› biçimde devam edece¤ini dü-
flündü¤ümüzde, bugünkü hayallerimizin, gelecekte
çok basit gerçeklere dönüflece¤ini söylemek olas›.
Ama ne ac›d›r ki, bilimin bize getirdikleri kadar, gö-
türdükleri de var. Yani teknoloji canl› yaflam› yaln›z-
ca kolaylaflt›rmam›fl, zorlaflt›rm›fl; hatta yok etmifl.
Savafllarda kullan›lan ileri teknolojik ekipmanlar kan
ve kaosla sonuçlanm›fl. ‹lk nükleer fisyonu gerçeklefl-
tiren bilim adamlar›, insanl›k için ola¤anüstü bir
enerji bulduklar›na sevinirken, bu enerjinin kötü
emellere alet olabilece¤ini belki düflünmemifllerdi.
Sürekli gündemde olan kitle imha silahlar› da tekno-
lojinin ürünü. Bilimin bürokratik güçlerce nas›l kötü-
ye kullan›ld›¤›n› da biliyoruz. "Acaba teknolojinin ge-
liflmesi bize daha ne kadar zarar getirecek" diye dü-
flünmeyenimiz var m›? 

Bence flunu bilmeliyiz: "Her gülün bir dikeni var-
d›r. Ama gülü koklarken, neresinden tutaca¤›m›za
biz karar veririz. Dikeni elimize batmad›kça, gülü
koklamaktan daha zevkli ne olabilir ki?"

Mehmet Uysal
Silifke Anadolu Lisesi-Mersin

"Bilgi"ye Mektup
Bugün günlerden ne? Kaç

yafl›na girdin? Her gün aynan›n
önünde biraz daha büyüdü¤ü-
mü görüyorum. Yeni bir y›l›n
ard›ndan yeni bir yafl daha
derken geçen yaflam›m›zda,
kaç kez saatimize bakarken
düflündük yaflam›n nas›l da su

gibi ak›p gitti¤ini? Kaç defa karfl›dan karfl›ya geçer-
ken umutlu ad›mlarla bast›k ayaklar›m›z› yere? Uyu-
mak d›fl›nda neler yapt›k yatakta?  Kaç kuram› yak›p
yok ettik beynimizde? Kaç defa ümitlerle bafllad›k ye-
ni güne? 

Kendi varl›¤›m›zdan flüphe ederken yeni neslin
tohumlar›n› att›k bilinçsizce. Bilerek yapt›¤›m›z hata-
lar›n say›s›na say› kat›p, bencillefltik, k›skançlaflt›k.
Kendi kentimizi yabanc›laflt›rd›k kendimize. Gören
gözlerimizle körebe oynad›k yaln›zl›klarla.

Söylesene ikibin bilmem kaç, bizimle birlikte de-
vam edecek misin belli olmayan yar›nlarda yol alma-
ya; yoksa fark›na var›p ak›llanacak m›s›n? Bilinçsizli-
¤in içerisinde yok olmaya yüz tutmufl "bilgi" haydi
ç›k göklere, umutlar›m›z›, yar›nlar›m›z›, gelece¤imizi
çiz bizlere... 

Rezzan Yar›c›
Cumhuriyet Üniv. Sosyoloji Böl. - Sivas

Umutla Yaflamak 
22 yafl›nday›m. Öyle dolu-

yum ki! Kafama tak›lan öyle
çok sorun var ki! Küçücük
dünyada sonumuzun toprak
oldu¤unu bile bile etraf›mda
gördüklerim, haberlerde izle-
diklerim daha flimdiden kalbi-
mi yoruyor. Suçlu falan arad›-

¤›m yok. Yaln›zca içimi döküp rahatlamak istiyorum.
Bu nedenle Forum’a yaz›yorum. Baz›lar›n›z, bu sayfa
"a¤lama duvar› de¤il" diyecek olsa da, ben yine ya-
zaca¤›m hissettiklerimi. 

Ülkemi çok seviyorum; ama baz› insanlar›n, böy-
lesi bir de¤eri de¤ersiz k›l›p, kendi refahlar› için ya¤-
malay›p yok etmelerine anlam veremiyorum. Acaba,
sevgisizlikten, inançs›zl›ktan, para h›rs›ndan m› kay-
naklan›yor?

Çok so¤uk bir k›fl günüydü. ‹fle gitmek için vapur-
la karfl›dan karfl›ya geçiyordum. Sabah›n çok erken sa-
atleri. Bir çocuk, 13-14 yafllar›nda. Üstünde iki beden
küçük bir gömlekle, tir tir titriyor. Vapurun kaloriferi-
ne yap›flm›fl, ›s›nmaya çal›fl›yor. Yan›na temiz giyimli
bir bey ve üzerinde kürküyle efli geldi. Çocu¤a, "kalk
bakal›m oradan" dediler. Çocu¤un bak›fllar›nda gör-
düklerimi ve sonras› yaflananlar› yazmayaca¤›m.

Bu tip insanlar elbette yaln›zca bizim ülkemizde
de¤il, her yerde var. Ama ben hem ülkemde, hem
tüm dünyada, mutlu, üretken, onurlu insanlar gör-
mek istiyorum. Bu da ayd›nlanmayla elde edilecek
fark›nday›m. Belki ben yaflayamayaca¤›m beklentile-
rimi; ama bu umutla yaflamak, çabalamak da güzel. 

Tülin Ayd›n - Kocaeli

MatrixTÜRK
Ülkemizde de ikinci "Matrix" filminin, ilkini arat-

mayacak f›rt›nalar estirdi¤i kesin; fakat Hollywood
filmlerinin ço¤unda (do¤al olarak) es geçilen bir nok-
tan›n burada da gözard› edildi¤i dikkatli izleyicilerin
gözlerinden kaçmayacakt›r eminim; dünyan›n yaln›z-
ca ABD'den ibaret olmad›¤›. Gerçi filmi biz çevirmifl
olsayd›k herhalde Matrix, Türkiye'ye bir hayli benzer-
di; nas›l m› olurdu? Birkaç tahminde bulunabiliriz. 

Bir kere filimde insanlar› kölelefltiren makineler,
onlar› elektrik üreten enerji kaynaklar› olarak kulla-
n›yorlard›. E¤er Türk insan›n› enerji kayna¤› olarak

kullanmaya kalksayd›k, Matrix'imiz epeyce enerjisiz
kal›rd›. Eminim enerji kazanmak için harcanan ener-
ji daha fazla olurdu. Yani kaç insan do¤ru dürüst bes-
lenebiliyor ki bu memlekette! Kimse bizi pil yapma-
s›n, sonu hüsran olur! Aksine, bu kadar sinirli ve
elektrikli bir milletin trifaze sanayi cereyan› üretebi-
lecek potansiyelde pil olabilece¤i de öne sürülebilir.
Hangisinin do¤ru oldu¤unu denemeden bilemeyiz,
öyle de¤il mi?

Yerli Matrix'i oluflturan yaz›l›mlar›n ço¤u korsan
olaca¤› için kahramanlar›m›z iki fleyden kaçmak zo-
runda olacaklar; sistem ajanlar› ve BSA ajanlar›. Ayr›-
ca Matrix'deki yap›lar da yine korsan yaz›l›m üzerine
infla edilmifl olacaklar›ndan, s›k s›k hata verecekler ve
çökeceklerdir. Ama bu, olas›l›kla bize Matrix'de oldu-
¤umuz hissini uyand›rmayacak. Zira biz müteahhit ha-
talar›na, malzemeden çal›nan binalara ve depremler-
de yaflanan facialara al›flk›n›z ne de olsa.

MatrixTÜRK'ümüzdeki düzensiz yap›laflma da bir
sorun olacak tabii. Bu kadar altyap›-üstyap› karmafla-
s›, yol çal›flmas› eksik olmayan kentler, trafi¤i alt üst
metropoller; bunlar›n hepsi biraraya gelince böyle bir
Matrix kurmak için gerçekten de çok esasl› bilgisayar
yaz›l›mlar› gerekecek.

Sonuç olarak Türk insan› için Matrix'den ç›k›nca
görecekleri ona o kadar da kötü görünmeyebilir. Yi-
ne de karamsar olmaya gerek yok. Rüyam›z› yafla-
mak en büyük rüyam›zsa, kendimiz için bafltan yarat-
mak zorunda oldu¤umuz koca bir Matrix bir yerlerde
bizi bekliyor demektir... Elbette özgür olarak.

Dinçel Taflp›nar -‹zmir

Günefl Plüton ‹liflkisi
19 May›s Üniversitesi Fizik Bölümü yüksek lisans

ö¤rencisiyim. Tart›flmaya açmak istedi¤im sorumu,
mutlak zaman ve kütleçekim yasalar›n› birlefltirerek
sormak istiyorum. Evrende mutlak zaman diye bir
kavram›n olmad›¤›n› özel görelilik teorisine dayana-
rak biliyoruz. Yani "Samanyolu’nun di¤er ucundaki
akrabam›z flu anda nas›l?" gibi bir soru, abes bir so-
ru haline geliyor. (Samanyolu’nun o bölgesinde nas›l
akrabam›z olur bilmem, ama oldu¤unu varsayarsak).
En h›zl› biçimde ›fl›k h›z›yla bir sinyal bile göndersek,
sinyalin gidip gelmesi yüzbinlerce y›l alacakt›r.

Bir di¤er örnekse, Günefl ›fl›¤› Dünya’ya yaklafl›k
8 dakikada ulafl›yor. Yani biz Günefl’in 8 dakika ön-
ceki halini görebiliyoruz. K›sacas› Evren’in di¤er ucu-
na ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› bir sinyal yollanmak ya da
daha h›zl› bir biçimde etkide bulunmak olas› de¤il.

As›l sorum flu: Günefl’in birden yok oldu¤unu var-
sayarak, yörüngedeki tüm gezegenlerin uzay bofllu-
¤una savrulmalar› gerekiyor. Günefl’e en uzak Plüton
için de ayn› durum geçerli. Peki, bu savrulma olay›
Günefl’in yok olmas›yla ayn› anda m› olur? Yoksa ›fl›-
¤›n Plüton’a ulaflmas› için geçecek süre kadar bir sü-
rede mi olur? E¤er ayn› anda olursa, Günefl’ten Plü-
ton’a ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› bir etki göndermifl ol-
maz m›y›z? Newton’un genel çekim kanununun uzak-
l›klar art›kça mükemmelleflti¤ini düflünürsek, bu ko-
nuyla ilgili yan›tlar›n›z› bekliyorum.

Deniz Türkpençe
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De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›
ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312)

468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Bilimden Beklentilerimiz ve
Sonuçlar›

Yeryüzünde zaman ilerledik-
çe, bilim ve teknolojinin ivmeli
bir biçimde geliflti¤i hepimiz ta-
raf›ndan bilinen bir gerçek. Son
yüzy›l içindeki geliflmeler, bir
zamanlar hayal bile edilemeye-
cek boyutlara ulaflt›. Bu gelifl-
meler, insanlar›n bilim hakk›n-

da görüfllerini ve bilimden beklentileri de orant›l› bir
biçimde de¤ifltirdi. Bundan çok k›sa bir süre önce
uzak iki kent aras›nda iletiflim kurman›n olanaks›z ol-
du¤una inanan insanlar, flimdilerde telefon hatlar› bir
süre ar›zalansa, "iletiflim kuram›yoruz, haberleflemi-
yoruz" diye lanetler savuruyor. Ya da ara s›ra
elektrikler kesilse, yaflad›¤›m›z evler, sokaklar, okul-
lar, ifl yerleri adeta "felç" oluyor. Yaflam can s›k›c› ve
çekilmez bir hâl al›yor. Yani, istesek de istemesek de,
teknoloji yaflam›m›za köklü bir biçimde yerleflmifl du-
rumda.

Geçmiflten günümüze olan de¤iflmelerin, günü-
müzden gelece¤e ayn› biçimde devam edece¤ini dü-
flündü¤ümüzde, bugünkü hayallerimizin, gelecekte
çok basit gerçeklere dönüflece¤ini söylemek olas›.
Ama ne ac›d›r ki, bilimin bize getirdikleri kadar, gö-
türdükleri de var. Yani teknoloji canl› yaflam› yaln›z-
ca kolaylaflt›rmam›fl, zorlaflt›rm›fl; hatta yok etmifl.
Savafllarda kullan›lan ileri teknolojik ekipmanlar kan
ve kaosla sonuçlanm›fl. ‹lk nükleer fisyonu gerçeklefl-
tiren bilim adamlar›, insanl›k için ola¤anüstü bir
enerji bulduklar›na sevinirken, bu enerjinin kötü
emellere alet olabilece¤ini belki düflünmemifllerdi.
Sürekli gündemde olan kitle imha silahlar› da tekno-
lojinin ürünü. Bilimin bürokratik güçlerce nas›l kötü-
ye kullan›ld›¤›n› da biliyoruz. "Acaba teknolojinin ge-
liflmesi bize daha ne kadar zarar getirecek" diye dü-
flünmeyenimiz var m›? 

Bence flunu bilmeliyiz: "Her gülün bir dikeni var-
d›r. Ama gülü koklarken, neresinden tutaca¤›m›za
biz karar veririz. Dikeni elimize batmad›kça, gülü
koklamaktan daha zevkli ne olabilir ki?"

Mehmet Uysal
Silifke Anadolu Lisesi-Mersin

"Bilgi"ye Mektup
Bugün günlerden ne? Kaç

yafl›na girdin? Her gün aynan›n
önünde biraz daha büyüdü¤ü-
mü görüyorum. Yeni bir y›l›n
ard›ndan yeni bir yafl daha
derken geçen yaflam›m›zda,
kaç kez saatimize bakarken
düflündük yaflam›n nas›l da su

gibi ak›p gitti¤ini? Kaç defa karfl›dan karfl›ya geçer-
ken umutlu ad›mlarla bast›k ayaklar›m›z› yere? Uyu-
mak d›fl›nda neler yapt›k yatakta?  Kaç kuram› yak›p
yok ettik beynimizde? Kaç defa ümitlerle bafllad›k ye-
ni güne? 

Kendi varl›¤›m›zdan flüphe ederken yeni neslin
tohumlar›n› att›k bilinçsizce. Bilerek yapt›¤›m›z hata-
lar›n say›s›na say› kat›p, bencillefltik, k›skançlaflt›k.
Kendi kentimizi yabanc›laflt›rd›k kendimize. Gören
gözlerimizle körebe oynad›k yaln›zl›klarla.

Söylesene ikibin bilmem kaç, bizimle birlikte de-
vam edecek misin belli olmayan yar›nlarda yol alma-
ya; yoksa fark›na var›p ak›llanacak m›s›n? Bilinçsizli-
¤in içerisinde yok olmaya yüz tutmufl "bilgi" haydi
ç›k göklere, umutlar›m›z›, yar›nlar›m›z›, gelece¤imizi
çiz bizlere... 

Rezzan Yar›c›
Cumhuriyet Üniv. Sosyoloji Böl. - Sivas

Umutla Yaflamak 
22 yafl›nday›m. Öyle dolu-

yum ki! Kafama tak›lan öyle
çok sorun var ki! Küçücük
dünyada sonumuzun toprak
oldu¤unu bile bile etraf›mda
gördüklerim, haberlerde izle-
diklerim daha flimdiden kalbi-
mi yoruyor. Suçlu falan arad›-

¤›m yok. Yaln›zca içimi döküp rahatlamak istiyorum.
Bu nedenle Forum’a yaz›yorum. Baz›lar›n›z, bu sayfa
"a¤lama duvar› de¤il" diyecek olsa da, ben yine ya-
zaca¤›m hissettiklerimi. 

Ülkemi çok seviyorum; ama baz› insanlar›n, böy-
lesi bir de¤eri de¤ersiz k›l›p, kendi refahlar› için ya¤-
malay›p yok etmelerine anlam veremiyorum. Acaba,
sevgisizlikten, inançs›zl›ktan, para h›rs›ndan m› kay-
naklan›yor?

Çok so¤uk bir k›fl günüydü. ‹fle gitmek için vapur-
la karfl›dan karfl›ya geçiyordum. Sabah›n çok erken sa-
atleri. Bir çocuk, 13-14 yafllar›nda. Üstünde iki beden
küçük bir gömlekle, tir tir titriyor. Vapurun kaloriferi-
ne yap›flm›fl, ›s›nmaya çal›fl›yor. Yan›na temiz giyimli
bir bey ve üzerinde kürküyle efli geldi. Çocu¤a, "kalk
bakal›m oradan" dediler. Çocu¤un bak›fllar›nda gör-
düklerimi ve sonras› yaflananlar› yazmayaca¤›m.

Bu tip insanlar elbette yaln›zca bizim ülkemizde
de¤il, her yerde var. Ama ben hem ülkemde, hem
tüm dünyada, mutlu, üretken, onurlu insanlar gör-
mek istiyorum. Bu da ayd›nlanmayla elde edilecek
fark›nday›m. Belki ben yaflayamayaca¤›m beklentile-
rimi; ama bu umutla yaflamak, çabalamak da güzel. 

Tülin Ayd›n - Kocaeli

MatrixTÜRK
Ülkemizde de ikinci "Matrix" filminin, ilkini arat-

mayacak f›rt›nalar estirdi¤i kesin; fakat Hollywood
filmlerinin ço¤unda (do¤al olarak) es geçilen bir nok-
tan›n burada da gözard› edildi¤i dikkatli izleyicilerin
gözlerinden kaçmayacakt›r eminim; dünyan›n yaln›z-
ca ABD'den ibaret olmad›¤›. Gerçi filmi biz çevirmifl
olsayd›k herhalde Matrix, Türkiye'ye bir hayli benzer-
di; nas›l m› olurdu? Birkaç tahminde bulunabiliriz. 

Bir kere filimde insanlar› kölelefltiren makineler,
onlar› elektrik üreten enerji kaynaklar› olarak kulla-
n›yorlard›. E¤er Türk insan›n› enerji kayna¤› olarak

kullanmaya kalksayd›k, Matrix'imiz epeyce enerjisiz
kal›rd›. Eminim enerji kazanmak için harcanan ener-
ji daha fazla olurdu. Yani kaç insan do¤ru dürüst bes-
lenebiliyor ki bu memlekette! Kimse bizi pil yapma-
s›n, sonu hüsran olur! Aksine, bu kadar sinirli ve
elektrikli bir milletin trifaze sanayi cereyan› üretebi-
lecek potansiyelde pil olabilece¤i de öne sürülebilir.
Hangisinin do¤ru oldu¤unu denemeden bilemeyiz,
öyle de¤il mi?

Yerli Matrix'i oluflturan yaz›l›mlar›n ço¤u korsan
olaca¤› için kahramanlar›m›z iki fleyden kaçmak zo-
runda olacaklar; sistem ajanlar› ve BSA ajanlar›. Ayr›-
ca Matrix'deki yap›lar da yine korsan yaz›l›m üzerine
infla edilmifl olacaklar›ndan, s›k s›k hata verecekler ve
çökeceklerdir. Ama bu, olas›l›kla bize Matrix'de oldu-
¤umuz hissini uyand›rmayacak. Zira biz müteahhit ha-
talar›na, malzemeden çal›nan binalara ve depremler-
de yaflanan facialara al›flk›n›z ne de olsa.

MatrixTÜRK'ümüzdeki düzensiz yap›laflma da bir
sorun olacak tabii. Bu kadar altyap›-üstyap› karmafla-
s›, yol çal›flmas› eksik olmayan kentler, trafi¤i alt üst
metropoller; bunlar›n hepsi biraraya gelince böyle bir
Matrix kurmak için gerçekten de çok esasl› bilgisayar
yaz›l›mlar› gerekecek.

Sonuç olarak Türk insan› için Matrix'den ç›k›nca
görecekleri ona o kadar da kötü görünmeyebilir. Yi-
ne de karamsar olmaya gerek yok. Rüyam›z› yafla-
mak en büyük rüyam›zsa, kendimiz için bafltan yarat-
mak zorunda oldu¤umuz koca bir Matrix bir yerlerde
bizi bekliyor demektir... Elbette özgür olarak.

Dinçel Taflp›nar -‹zmir

Günefl Plüton ‹liflkisi
19 May›s Üniversitesi Fizik Bölümü yüksek lisans

ö¤rencisiyim. Tart›flmaya açmak istedi¤im sorumu,
mutlak zaman ve kütleçekim yasalar›n› birlefltirerek
sormak istiyorum. Evrende mutlak zaman diye bir
kavram›n olmad›¤›n› özel görelilik teorisine dayana-
rak biliyoruz. Yani "Samanyolu’nun di¤er ucundaki
akrabam›z flu anda nas›l?" gibi bir soru, abes bir so-
ru haline geliyor. (Samanyolu’nun o bölgesinde nas›l
akrabam›z olur bilmem, ama oldu¤unu varsayarsak).
En h›zl› biçimde ›fl›k h›z›yla bir sinyal bile göndersek,
sinyalin gidip gelmesi yüzbinlerce y›l alacakt›r.

Bir di¤er örnekse, Günefl ›fl›¤› Dünya’ya yaklafl›k
8 dakikada ulafl›yor. Yani biz Günefl’in 8 dakika ön-
ceki halini görebiliyoruz. K›sacas› Evren’in di¤er ucu-
na ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› bir sinyal yollanmak ya da
daha h›zl› bir biçimde etkide bulunmak olas› de¤il.

As›l sorum flu: Günefl’in birden yok oldu¤unu var-
sayarak, yörüngedeki tüm gezegenlerin uzay bofllu-
¤una savrulmalar› gerekiyor. Günefl’e en uzak Plüton
için de ayn› durum geçerli. Peki, bu savrulma olay›
Günefl’in yok olmas›yla ayn› anda m› olur? Yoksa ›fl›-
¤›n Plüton’a ulaflmas› için geçecek süre kadar bir sü-
rede mi olur? E¤er ayn› anda olursa, Günefl’ten Plü-
ton’a ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› bir etki göndermifl ol-
maz m›y›z? Newton’un genel çekim kanununun uzak-
l›klar art›kça mükemmelleflti¤ini düflünürsek, bu ko-
nuyla ilgili yan›tlar›n›z› bekliyorum.

Deniz Türkpençe



110 A¤ustos 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›
ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312)
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Bilimden Beklentilerimiz ve
Sonuçlar›

Yeryüzünde zaman ilerledik-
çe, bilim ve teknolojinin ivmeli
bir biçimde geliflti¤i hepimiz ta-
raf›ndan bilinen bir gerçek. Son
yüzy›l içindeki geliflmeler, bir
zamanlar hayal bile edilemeye-
cek boyutlara ulaflt›. Bu gelifl-
meler, insanlar›n bilim hakk›n-

da görüfllerini ve bilimden beklentileri de orant›l› bir
biçimde de¤ifltirdi. Bundan çok k›sa bir süre önce
uzak iki kent aras›nda iletiflim kurman›n olanaks›z ol-
du¤una inanan insanlar, flimdilerde telefon hatlar› bir
süre ar›zalansa, "iletiflim kuram›yoruz, haberleflemi-
yoruz" diye lanetler savuruyor. Ya da ara s›ra
elektrikler kesilse, yaflad›¤›m›z evler, sokaklar, okul-
lar, ifl yerleri adeta "felç" oluyor. Yaflam can s›k›c› ve
çekilmez bir hâl al›yor. Yani, istesek de istemesek de,
teknoloji yaflam›m›za köklü bir biçimde yerleflmifl du-
rumda.

Geçmiflten günümüze olan de¤iflmelerin, günü-
müzden gelece¤e ayn› biçimde devam edece¤ini dü-
flündü¤ümüzde, bugünkü hayallerimizin, gelecekte
çok basit gerçeklere dönüflece¤ini söylemek olas›.
Ama ne ac›d›r ki, bilimin bize getirdikleri kadar, gö-
türdükleri de var. Yani teknoloji canl› yaflam› yaln›z-
ca kolaylaflt›rmam›fl, zorlaflt›rm›fl; hatta yok etmifl.
Savafllarda kullan›lan ileri teknolojik ekipmanlar kan
ve kaosla sonuçlanm›fl. ‹lk nükleer fisyonu gerçeklefl-
tiren bilim adamlar›, insanl›k için ola¤anüstü bir
enerji bulduklar›na sevinirken, bu enerjinin kötü
emellere alet olabilece¤ini belki düflünmemifllerdi.
Sürekli gündemde olan kitle imha silahlar› da tekno-
lojinin ürünü. Bilimin bürokratik güçlerce nas›l kötü-
ye kullan›ld›¤›n› da biliyoruz. "Acaba teknolojinin ge-
liflmesi bize daha ne kadar zarar getirecek" diye dü-
flünmeyenimiz var m›? 

Bence flunu bilmeliyiz: "Her gülün bir dikeni var-
d›r. Ama gülü koklarken, neresinden tutaca¤›m›za
biz karar veririz. Dikeni elimize batmad›kça, gülü
koklamaktan daha zevkli ne olabilir ki?"

Mehmet Uysal
Silifke Anadolu Lisesi-Mersin

"Bilgi"ye Mektup
Bugün günlerden ne? Kaç

yafl›na girdin? Her gün aynan›n
önünde biraz daha büyüdü¤ü-
mü görüyorum. Yeni bir y›l›n
ard›ndan yeni bir yafl daha
derken geçen yaflam›m›zda,
kaç kez saatimize bakarken
düflündük yaflam›n nas›l da su

gibi ak›p gitti¤ini? Kaç defa karfl›dan karfl›ya geçer-
ken umutlu ad›mlarla bast›k ayaklar›m›z› yere? Uyu-
mak d›fl›nda neler yapt›k yatakta?  Kaç kuram› yak›p
yok ettik beynimizde? Kaç defa ümitlerle bafllad›k ye-
ni güne? 

Kendi varl›¤›m›zdan flüphe ederken yeni neslin
tohumlar›n› att›k bilinçsizce. Bilerek yapt›¤›m›z hata-
lar›n say›s›na say› kat›p, bencillefltik, k›skançlaflt›k.
Kendi kentimizi yabanc›laflt›rd›k kendimize. Gören
gözlerimizle körebe oynad›k yaln›zl›klarla.

Söylesene ikibin bilmem kaç, bizimle birlikte de-
vam edecek misin belli olmayan yar›nlarda yol alma-
ya; yoksa fark›na var›p ak›llanacak m›s›n? Bilinçsizli-
¤in içerisinde yok olmaya yüz tutmufl "bilgi" haydi
ç›k göklere, umutlar›m›z›, yar›nlar›m›z›, gelece¤imizi
çiz bizlere... 

Rezzan Yar›c›
Cumhuriyet Üniv. Sosyoloji Böl. - Sivas

Umutla Yaflamak 
22 yafl›nday›m. Öyle dolu-

yum ki! Kafama tak›lan öyle
çok sorun var ki! Küçücük
dünyada sonumuzun toprak
oldu¤unu bile bile etraf›mda
gördüklerim, haberlerde izle-
diklerim daha flimdiden kalbi-
mi yoruyor. Suçlu falan arad›-

¤›m yok. Yaln›zca içimi döküp rahatlamak istiyorum.
Bu nedenle Forum’a yaz›yorum. Baz›lar›n›z, bu sayfa
"a¤lama duvar› de¤il" diyecek olsa da, ben yine ya-
zaca¤›m hissettiklerimi. 

Ülkemi çok seviyorum; ama baz› insanlar›n, böy-
lesi bir de¤eri de¤ersiz k›l›p, kendi refahlar› için ya¤-
malay›p yok etmelerine anlam veremiyorum. Acaba,
sevgisizlikten, inançs›zl›ktan, para h›rs›ndan m› kay-
naklan›yor?

Çok so¤uk bir k›fl günüydü. ‹fle gitmek için vapur-
la karfl›dan karfl›ya geçiyordum. Sabah›n çok erken sa-
atleri. Bir çocuk, 13-14 yafllar›nda. Üstünde iki beden
küçük bir gömlekle, tir tir titriyor. Vapurun kaloriferi-
ne yap›flm›fl, ›s›nmaya çal›fl›yor. Yan›na temiz giyimli
bir bey ve üzerinde kürküyle efli geldi. Çocu¤a, "kalk
bakal›m oradan" dediler. Çocu¤un bak›fllar›nda gör-
düklerimi ve sonras› yaflananlar› yazmayaca¤›m.

Bu tip insanlar elbette yaln›zca bizim ülkemizde
de¤il, her yerde var. Ama ben hem ülkemde, hem
tüm dünyada, mutlu, üretken, onurlu insanlar gör-
mek istiyorum. Bu da ayd›nlanmayla elde edilecek
fark›nday›m. Belki ben yaflayamayaca¤›m beklentile-
rimi; ama bu umutla yaflamak, çabalamak da güzel. 

Tülin Ayd›n - Kocaeli

MatrixTÜRK
Ülkemizde de ikinci "Matrix" filminin, ilkini arat-

mayacak f›rt›nalar estirdi¤i kesin; fakat Hollywood
filmlerinin ço¤unda (do¤al olarak) es geçilen bir nok-
tan›n burada da gözard› edildi¤i dikkatli izleyicilerin
gözlerinden kaçmayacakt›r eminim; dünyan›n yaln›z-
ca ABD'den ibaret olmad›¤›. Gerçi filmi biz çevirmifl
olsayd›k herhalde Matrix, Türkiye'ye bir hayli benzer-
di; nas›l m› olurdu? Birkaç tahminde bulunabiliriz. 

Bir kere filimde insanlar› kölelefltiren makineler,
onlar› elektrik üreten enerji kaynaklar› olarak kulla-
n›yorlard›. E¤er Türk insan›n› enerji kayna¤› olarak

kullanmaya kalksayd›k, Matrix'imiz epeyce enerjisiz
kal›rd›. Eminim enerji kazanmak için harcanan ener-
ji daha fazla olurdu. Yani kaç insan do¤ru dürüst bes-
lenebiliyor ki bu memlekette! Kimse bizi pil yapma-
s›n, sonu hüsran olur! Aksine, bu kadar sinirli ve
elektrikli bir milletin trifaze sanayi cereyan› üretebi-
lecek potansiyelde pil olabilece¤i de öne sürülebilir.
Hangisinin do¤ru oldu¤unu denemeden bilemeyiz,
öyle de¤il mi?

Yerli Matrix'i oluflturan yaz›l›mlar›n ço¤u korsan
olaca¤› için kahramanlar›m›z iki fleyden kaçmak zo-
runda olacaklar; sistem ajanlar› ve BSA ajanlar›. Ayr›-
ca Matrix'deki yap›lar da yine korsan yaz›l›m üzerine
infla edilmifl olacaklar›ndan, s›k s›k hata verecekler ve
çökeceklerdir. Ama bu, olas›l›kla bize Matrix'de oldu-
¤umuz hissini uyand›rmayacak. Zira biz müteahhit ha-
talar›na, malzemeden çal›nan binalara ve depremler-
de yaflanan facialara al›flk›n›z ne de olsa.

MatrixTÜRK'ümüzdeki düzensiz yap›laflma da bir
sorun olacak tabii. Bu kadar altyap›-üstyap› karmafla-
s›, yol çal›flmas› eksik olmayan kentler, trafi¤i alt üst
metropoller; bunlar›n hepsi biraraya gelince böyle bir
Matrix kurmak için gerçekten de çok esasl› bilgisayar
yaz›l›mlar› gerekecek.

Sonuç olarak Türk insan› için Matrix'den ç›k›nca
görecekleri ona o kadar da kötü görünmeyebilir. Yi-
ne de karamsar olmaya gerek yok. Rüyam›z› yafla-
mak en büyük rüyam›zsa, kendimiz için bafltan yarat-
mak zorunda oldu¤umuz koca bir Matrix bir yerlerde
bizi bekliyor demektir... Elbette özgür olarak.

Dinçel Taflp›nar -‹zmir

Günefl Plüton ‹liflkisi
19 May›s Üniversitesi Fizik Bölümü yüksek lisans

ö¤rencisiyim. Tart›flmaya açmak istedi¤im sorumu,
mutlak zaman ve kütleçekim yasalar›n› birlefltirerek
sormak istiyorum. Evrende mutlak zaman diye bir
kavram›n olmad›¤›n› özel görelilik teorisine dayana-
rak biliyoruz. Yani "Samanyolu’nun di¤er ucundaki
akrabam›z flu anda nas›l?" gibi bir soru, abes bir so-
ru haline geliyor. (Samanyolu’nun o bölgesinde nas›l
akrabam›z olur bilmem, ama oldu¤unu varsayarsak).
En h›zl› biçimde ›fl›k h›z›yla bir sinyal bile göndersek,
sinyalin gidip gelmesi yüzbinlerce y›l alacakt›r.

Bir di¤er örnekse, Günefl ›fl›¤› Dünya’ya yaklafl›k
8 dakikada ulafl›yor. Yani biz Günefl’in 8 dakika ön-
ceki halini görebiliyoruz. K›sacas› Evren’in di¤er ucu-
na ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› bir sinyal yollanmak ya da
daha h›zl› bir biçimde etkide bulunmak olas› de¤il.

As›l sorum flu: Günefl’in birden yok oldu¤unu var-
sayarak, yörüngedeki tüm gezegenlerin uzay bofllu-
¤una savrulmalar› gerekiyor. Günefl’e en uzak Plüton
için de ayn› durum geçerli. Peki, bu savrulma olay›
Günefl’in yok olmas›yla ayn› anda m› olur? Yoksa ›fl›-
¤›n Plüton’a ulaflmas› için geçecek süre kadar bir sü-
rede mi olur? E¤er ayn› anda olursa, Günefl’ten Plü-
ton’a ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› bir etki göndermifl ol-
maz m›y›z? Newton’un genel çekim kanununun uzak-
l›klar art›kça mükemmelleflti¤ini düflünürsek, bu ko-
nuyla ilgili yan›tlar›n›z› bekliyorum.

Deniz Türkpençe



110 A¤ustos 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›
ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312)

468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Bilimden Beklentilerimiz ve
Sonuçlar›

Yeryüzünde zaman ilerledik-
çe, bilim ve teknolojinin ivmeli
bir biçimde geliflti¤i hepimiz ta-
raf›ndan bilinen bir gerçek. Son
yüzy›l içindeki geliflmeler, bir
zamanlar hayal bile edilemeye-
cek boyutlara ulaflt›. Bu gelifl-
meler, insanlar›n bilim hakk›n-

da görüfllerini ve bilimden beklentileri de orant›l› bir
biçimde de¤ifltirdi. Bundan çok k›sa bir süre önce
uzak iki kent aras›nda iletiflim kurman›n olanaks›z ol-
du¤una inanan insanlar, flimdilerde telefon hatlar› bir
süre ar›zalansa, "iletiflim kuram›yoruz, haberleflemi-
yoruz" diye lanetler savuruyor. Ya da ara s›ra
elektrikler kesilse, yaflad›¤›m›z evler, sokaklar, okul-
lar, ifl yerleri adeta "felç" oluyor. Yaflam can s›k›c› ve
çekilmez bir hâl al›yor. Yani, istesek de istemesek de,
teknoloji yaflam›m›za köklü bir biçimde yerleflmifl du-
rumda.

Geçmiflten günümüze olan de¤iflmelerin, günü-
müzden gelece¤e ayn› biçimde devam edece¤ini dü-
flündü¤ümüzde, bugünkü hayallerimizin, gelecekte
çok basit gerçeklere dönüflece¤ini söylemek olas›.
Ama ne ac›d›r ki, bilimin bize getirdikleri kadar, gö-
türdükleri de var. Yani teknoloji canl› yaflam› yaln›z-
ca kolaylaflt›rmam›fl, zorlaflt›rm›fl; hatta yok etmifl.
Savafllarda kullan›lan ileri teknolojik ekipmanlar kan
ve kaosla sonuçlanm›fl. ‹lk nükleer fisyonu gerçeklefl-
tiren bilim adamlar›, insanl›k için ola¤anüstü bir
enerji bulduklar›na sevinirken, bu enerjinin kötü
emellere alet olabilece¤ini belki düflünmemifllerdi.
Sürekli gündemde olan kitle imha silahlar› da tekno-
lojinin ürünü. Bilimin bürokratik güçlerce nas›l kötü-
ye kullan›ld›¤›n› da biliyoruz. "Acaba teknolojinin ge-
liflmesi bize daha ne kadar zarar getirecek" diye dü-
flünmeyenimiz var m›? 

Bence flunu bilmeliyiz: "Her gülün bir dikeni var-
d›r. Ama gülü koklarken, neresinden tutaca¤›m›za
biz karar veririz. Dikeni elimize batmad›kça, gülü
koklamaktan daha zevkli ne olabilir ki?"

Mehmet Uysal
Silifke Anadolu Lisesi-Mersin

"Bilgi"ye Mektup
Bugün günlerden ne? Kaç

yafl›na girdin? Her gün aynan›n
önünde biraz daha büyüdü¤ü-
mü görüyorum. Yeni bir y›l›n
ard›ndan yeni bir yafl daha
derken geçen yaflam›m›zda,
kaç kez saatimize bakarken
düflündük yaflam›n nas›l da su

gibi ak›p gitti¤ini? Kaç defa karfl›dan karfl›ya geçer-
ken umutlu ad›mlarla bast›k ayaklar›m›z› yere? Uyu-
mak d›fl›nda neler yapt›k yatakta?  Kaç kuram› yak›p
yok ettik beynimizde? Kaç defa ümitlerle bafllad›k ye-
ni güne? 

Kendi varl›¤›m›zdan flüphe ederken yeni neslin
tohumlar›n› att›k bilinçsizce. Bilerek yapt›¤›m›z hata-
lar›n say›s›na say› kat›p, bencillefltik, k›skançlaflt›k.
Kendi kentimizi yabanc›laflt›rd›k kendimize. Gören
gözlerimizle körebe oynad›k yaln›zl›klarla.

Söylesene ikibin bilmem kaç, bizimle birlikte de-
vam edecek misin belli olmayan yar›nlarda yol alma-
ya; yoksa fark›na var›p ak›llanacak m›s›n? Bilinçsizli-
¤in içerisinde yok olmaya yüz tutmufl "bilgi" haydi
ç›k göklere, umutlar›m›z›, yar›nlar›m›z›, gelece¤imizi
çiz bizlere... 

Rezzan Yar›c›
Cumhuriyet Üniv. Sosyoloji Böl. - Sivas

Umutla Yaflamak 
22 yafl›nday›m. Öyle dolu-

yum ki! Kafama tak›lan öyle
çok sorun var ki! Küçücük
dünyada sonumuzun toprak
oldu¤unu bile bile etraf›mda
gördüklerim, haberlerde izle-
diklerim daha flimdiden kalbi-
mi yoruyor. Suçlu falan arad›-

¤›m yok. Yaln›zca içimi döküp rahatlamak istiyorum.
Bu nedenle Forum’a yaz›yorum. Baz›lar›n›z, bu sayfa
"a¤lama duvar› de¤il" diyecek olsa da, ben yine ya-
zaca¤›m hissettiklerimi. 

Ülkemi çok seviyorum; ama baz› insanlar›n, böy-
lesi bir de¤eri de¤ersiz k›l›p, kendi refahlar› için ya¤-
malay›p yok etmelerine anlam veremiyorum. Acaba,
sevgisizlikten, inançs›zl›ktan, para h›rs›ndan m› kay-
naklan›yor?

Çok so¤uk bir k›fl günüydü. ‹fle gitmek için vapur-
la karfl›dan karfl›ya geçiyordum. Sabah›n çok erken sa-
atleri. Bir çocuk, 13-14 yafllar›nda. Üstünde iki beden
küçük bir gömlekle, tir tir titriyor. Vapurun kaloriferi-
ne yap›flm›fl, ›s›nmaya çal›fl›yor. Yan›na temiz giyimli
bir bey ve üzerinde kürküyle efli geldi. Çocu¤a, "kalk
bakal›m oradan" dediler. Çocu¤un bak›fllar›nda gör-
düklerimi ve sonras› yaflananlar› yazmayaca¤›m.

Bu tip insanlar elbette yaln›zca bizim ülkemizde
de¤il, her yerde var. Ama ben hem ülkemde, hem
tüm dünyada, mutlu, üretken, onurlu insanlar gör-
mek istiyorum. Bu da ayd›nlanmayla elde edilecek
fark›nday›m. Belki ben yaflayamayaca¤›m beklentile-
rimi; ama bu umutla yaflamak, çabalamak da güzel. 

Tülin Ayd›n - Kocaeli

MatrixTÜRK
Ülkemizde de ikinci "Matrix" filminin, ilkini arat-

mayacak f›rt›nalar estirdi¤i kesin; fakat Hollywood
filmlerinin ço¤unda (do¤al olarak) es geçilen bir nok-
tan›n burada da gözard› edildi¤i dikkatli izleyicilerin
gözlerinden kaçmayacakt›r eminim; dünyan›n yaln›z-
ca ABD'den ibaret olmad›¤›. Gerçi filmi biz çevirmifl
olsayd›k herhalde Matrix, Türkiye'ye bir hayli benzer-
di; nas›l m› olurdu? Birkaç tahminde bulunabiliriz. 

Bir kere filimde insanlar› kölelefltiren makineler,
onlar› elektrik üreten enerji kaynaklar› olarak kulla-
n›yorlard›. E¤er Türk insan›n› enerji kayna¤› olarak

kullanmaya kalksayd›k, Matrix'imiz epeyce enerjisiz
kal›rd›. Eminim enerji kazanmak için harcanan ener-
ji daha fazla olurdu. Yani kaç insan do¤ru dürüst bes-
lenebiliyor ki bu memlekette! Kimse bizi pil yapma-
s›n, sonu hüsran olur! Aksine, bu kadar sinirli ve
elektrikli bir milletin trifaze sanayi cereyan› üretebi-
lecek potansiyelde pil olabilece¤i de öne sürülebilir.
Hangisinin do¤ru oldu¤unu denemeden bilemeyiz,
öyle de¤il mi?

Yerli Matrix'i oluflturan yaz›l›mlar›n ço¤u korsan
olaca¤› için kahramanlar›m›z iki fleyden kaçmak zo-
runda olacaklar; sistem ajanlar› ve BSA ajanlar›. Ayr›-
ca Matrix'deki yap›lar da yine korsan yaz›l›m üzerine
infla edilmifl olacaklar›ndan, s›k s›k hata verecekler ve
çökeceklerdir. Ama bu, olas›l›kla bize Matrix'de oldu-
¤umuz hissini uyand›rmayacak. Zira biz müteahhit ha-
talar›na, malzemeden çal›nan binalara ve depremler-
de yaflanan facialara al›flk›n›z ne de olsa.

MatrixTÜRK'ümüzdeki düzensiz yap›laflma da bir
sorun olacak tabii. Bu kadar altyap›-üstyap› karmafla-
s›, yol çal›flmas› eksik olmayan kentler, trafi¤i alt üst
metropoller; bunlar›n hepsi biraraya gelince böyle bir
Matrix kurmak için gerçekten de çok esasl› bilgisayar
yaz›l›mlar› gerekecek.

Sonuç olarak Türk insan› için Matrix'den ç›k›nca
görecekleri ona o kadar da kötü görünmeyebilir. Yi-
ne de karamsar olmaya gerek yok. Rüyam›z› yafla-
mak en büyük rüyam›zsa, kendimiz için bafltan yarat-
mak zorunda oldu¤umuz koca bir Matrix bir yerlerde
bizi bekliyor demektir... Elbette özgür olarak.

Dinçel Taflp›nar -‹zmir

Günefl Plüton ‹liflkisi
19 May›s Üniversitesi Fizik Bölümü yüksek lisans

ö¤rencisiyim. Tart›flmaya açmak istedi¤im sorumu,
mutlak zaman ve kütleçekim yasalar›n› birlefltirerek
sormak istiyorum. Evrende mutlak zaman diye bir
kavram›n olmad›¤›n› özel görelilik teorisine dayana-
rak biliyoruz. Yani "Samanyolu’nun di¤er ucundaki
akrabam›z flu anda nas›l?" gibi bir soru, abes bir so-
ru haline geliyor. (Samanyolu’nun o bölgesinde nas›l
akrabam›z olur bilmem, ama oldu¤unu varsayarsak).
En h›zl› biçimde ›fl›k h›z›yla bir sinyal bile göndersek,
sinyalin gidip gelmesi yüzbinlerce y›l alacakt›r.

Bir di¤er örnekse, Günefl ›fl›¤› Dünya’ya yaklafl›k
8 dakikada ulafl›yor. Yani biz Günefl’in 8 dakika ön-
ceki halini görebiliyoruz. K›sacas› Evren’in di¤er ucu-
na ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› bir sinyal yollanmak ya da
daha h›zl› bir biçimde etkide bulunmak olas› de¤il.

As›l sorum flu: Günefl’in birden yok oldu¤unu var-
sayarak, yörüngedeki tüm gezegenlerin uzay bofllu-
¤una savrulmalar› gerekiyor. Günefl’e en uzak Plüton
için de ayn› durum geçerli. Peki, bu savrulma olay›
Günefl’in yok olmas›yla ayn› anda m› olur? Yoksa ›fl›-
¤›n Plüton’a ulaflmas› için geçecek süre kadar bir sü-
rede mi olur? E¤er ayn› anda olursa, Günefl’ten Plü-
ton’a ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› bir etki göndermifl ol-
maz m›y›z? Newton’un genel çekim kanununun uzak-
l›klar art›kça mükemmelleflti¤ini düflünürsek, bu ko-
nuyla ilgili yan›tlar›n›z› bekliyorum.

Deniz Türkpençe




