
ilerle



ZAMAN

TÜNEL‹NDE
ZAMAN

TÜNEL‹NDE

KASIM 2006
S A Y I  4 6 8

3,5 YTL

221122111100        22000066//1111

Çocu¤unun Teyzesi Olmak...  Ay’da Nas›l Beton Dökülür?.. Göklerin Trafik Polisleri...  Süper Bellekler...

TÜRK‹YE

B
‹L‹M

veT
E
K

N
‹K

    4
68

K
A

SIM
20

0
6

TÜB‹TAK

TÜRK‹YE

kasimkapak’06  10/20/05  10:22 PM  Page 1



Yaz›flma Adresi : Bilim ve Teknik Dergisi Atatürk Bulvar› No: 221 

Kavakl›dere 06100 Çankaya - Ankara 

Yaz› ‹flleri : Tel: (312) 427 06 25 (312) 427 23 92 Faks: (312) 427 66 77 

Sat›fl-Abone-Da¤›t›m : Tel: (312) 467 32 46 Faks: (312) 427 13 36 

TÜB‹TAK Santral : Tel: (312) 468 53 00

Adres : Atatürk Bulvar›, 221 Kavakl›dere 06100 Ankara 

Reklam : Tel: (312) 427 06 25 (312) 427 23 92 Faks: (312) 427 66 77

Internet : www.biltek.tubitak.gov.tr 

e-posta : bteknik@tubitak.gov.tr

ISSN 977-1300-3380 

Fiyat› 3,50 YTL (KDV dahil) 
Yurtd›fl› Fiyat› 5 EURO. 

Da¤›t›m : Merkez Da¤›t›m A.fi. 

Bask› : Promat Bas›m Yay›n A.fi.  www.promat.com.tr

Tel: (0212) 456 63 63

Bilim ve Teknik Dergisi, Milli E¤itim Bakanl›¤› [Tebli¤ler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247] taraf›ndan lise ve dengi okullara; Genel Kurmay Baflkanl›¤› [7 fiubat 1979, HRK: 4013-22-79 E¤t. Krs. fi. say› Nflr.83] taraf›ndan Silahl› Kuvvetler personeline tavsiye edilmifltir.

Sahibi
TÜB‹TAK Ad›na Baflkan V.
Prof. Dr. Nüket Yetifl

Genel Yay›n Yönetmeni
Sorumlu Yaz› ‹flleri Müdürü 
Raflit Gürdilek     (rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr)

Yay›n Kurulu
Güldal Büyükdamgac› Alogan
Mustafa Atakan
Vural Alt›n
Ahmet ‹nam
Adnan Kurt
Cihan Saçl›o¤lu

Teknik Koordinatör
Duran Akca        (duran.akca@tubitak.gov.tr)

Redaksiyon
Zeynep Tozar     (zeynep.tozar@tubitak.gov.tr)

Araflt›rma ve Yaz› Grubu
Gülgûn Akbaba  (gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr)

Alp Ako¤lu       (alp.akoglu@tubitak.gov.tr)

Deniz Candafl      (deniz.candas@tubitak.gov.tr)

Bülent Gözcelio¤lu (bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr)

Gökhan Tok      (gokhan.tok@tubitak.gov.tr)

Serpil Y›ld›z (serpil.yildiz@tubitak.gov.tr)

Elif Y›lmaz       (elif.yilmaz@tubitak.gov.tr)

Grafik-Tasar›m 
Ayflegül D. Bircan (aysegul.bircan@tubitak.gov.tr)

Aytaç Kaya (aytac.kaya@tubitak.gov.tr)

Web Uygulama
Sadi At›lgan     (sadi.atilgan@tubitak.gov.tr)

Okur ‹liflkileri
Zehra fien (zehra.sen@tubitak.gov.tr)

Vedat Demir    (vedat.demir@tubitak.gov.tr)

Figen U. Akdere (figen.ulas@tubitak.gov.tr)

‹brahim Aygün (ibrahim.aygun@tubitak.gov.tr)

‹dari Hizmetler
Kemal Çetinkaya (kemal.cetinkaya@tubitak.gov.tr)

A Y L I K  P O P Ü L E R  B ‹ L ‹ M  D E R G ‹ S ‹

C ‹ L T  3 9  S A Y I  4 6 8

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

Mustafa Kemal Atatürk

Bafl›n›za gelmifltir. Bir tafl parças›yla oynarken, yar›l›verir. Bakars›n›z ortas›nda dall› budakl›

koyu bir flekil. Yosuna benziyor; ama burada ne arar. Kimimiz daha flansl›d›r. Ankara’da ya

da A¤r›’n›n eteklerinde buldu¤u bir deniz kabu¤unun, ne oldu¤u konusunda kuflku götürür

yan› yoktur. Ama burada ne ar›yor? Soru zihnimizi kurcal›yor. Gelgelelim yan›t› bulmak için

u¤raflmak gerek. Kim bilebilir, kim ilgilenir, aray›p bulacaks›n; paketleyip, para verip

uzman›na postalayacaks›n, postac›n›n yolunu gözleyeceksin. ‹yisi mi unut gitsin. Kimimiz bir

temizlik s›ras›nda at›l›p gidinceye kadar bir büfenin, raf›n üzerinde saklar›z. Kimimiz çöpe

atmaya k›yamaz, kaç›n›lmaz sonu biraz daha geciktirmek üzere tavan aras›na kald›r›r. Uygun

boyuttaki kabuk, difl ya da kemi¤in ulaflabilece¤i en büyük onursa kolye olmak. Ya da en

ac›s›, bir zamanlar büyük bir denizin taban› olan ülkemizin kayalar›yla ayn› yafl› paylaflan,

on milyonlarca y›l öncesinden Anadolu’nun, Trakya’n›n bugünkü sakinlerine ulaflan o paha

biçilmez kal›nt›lar, bir baflka deyiflle geçmiflimizden bize gelen mektuplar, üç kurufla bir

yabanc› turiste sat›l›yor. Gerçi bu genellemeyi yads›yan olgularla karfl›laflmad›k de¤il. Bize

bulduklar› kal›nt›lar› gönderip ne oldu¤unu soran sorumlu okurlar›m›z oldu.

Bilemediklerimizi paleontoloji uzmanlar›na gönderdik. Ald›¤›m›z yan›tlar› merakl›

okurlar›m›za ilettik ve dergimizde de yay›mlad›k. Ama bunlar bir iki istisna. Ulusumuzun

tarihine merakl›y›z; üzerinde yaflad›¤›m›z topraklar›n tarihineyse ilgimiz neredeyse s›f›r.

Kuflkusuz ülkemizin jeolojik yap›s›yla, bu yap›n›n dinami¤iyle ilgili çok de¤erli çal›flmalar

yapan araflt›rmac›lar›m›z var. Ama fluras› da bir gerçek ki bu çal›flmalar akademik düzeyde

kal›yor; ilkö¤retim kitaplar›nda bile yans›malar›n› bulmalar› gerekirken, bu araflt›rmalar›n

sonuçlar› lise, hatta üniversite ö¤rencilerinin bilgi da¤arc›¤›na ulaflam›yor. 

‹flte biz de Bilim ve Teknik Dergisi olarak ülkemizin derin geçmifline, içinden herkesin

kolayl›kla geçebilece¤i bir zaman tüneli açal›m istedik. Dedik ki, otobüste yolculuk yaparken

yol kenar›nda üst üste konmufl yufkalar› and›ran kayalar›n ne anlama geldi¤ini hep birlikte

görelim. Üzerinde yürüdü¤ümüz topra¤›n, t›rmand›¤›m›z da¤›n nas›l her y›l milim milim

olmak üzere on, hatta yüz milyonlarca y›l boyunca nas›l yükseldi¤ini, sonra nas›l yine suya

bat›p, tekrar nas›l ç›kt›¤›n› hep birlikte ö¤renelim. Do¤aya olan ilgisini, do¤an›n bizlere

anlatmak istediklerine kulaklar›m›z› açma, önce rehber ö¤retmenlerimizi Milli Parklar›m›zla

tan›flt›rarak “do¤an›n dilini” kitlelere ö¤retme çabalar›n› yak›ndan bildi¤imiz hocam›z Sancar

Ozaner’i yakalad›k ve ülkemizin geçmifline giden bu zaman yolculu¤unda bizlere k›lavuzluk

etmesini istedik. ‹ki aya¤›n› bir pabuca soktuk. Daha fazla zaman istedi; vermedik. Daha

ayr›nt›l› çal›flma önerdi; biz en basitini istedik. “Veri az”, dedi; “Oldu¤u kadar” dedik. Ama

daha ayr›nt›l› bir çal›flmay›, önümüzdeki y›l vermeye bafllayaca¤›m›z animasyonlu CD’lerden

biri biçiminde haz›rlayaca¤› konusunda kendisinden söz ald›k. Ülkemizin jeolojik geçmifli

konusunda bildi¤imiz bu ilk popüler çal›flmay›, sayfalar›m›zda görece¤iniz gibi ülkemizin

co¤rafi ve siyasi s›n›rlar› çerçevesinde tuttuk. ‹lk bak›flta garipsenebilir; ama günümüzün belli

bafll› kentlerini de zaman tünelinde yan›m›za ald›k; oluflmaya bafllam›fl yeni karalar›n,

adalar›n, hatta denizlerin ortas›na oturttuk. ‹stedik ki, bu kentlerin, yörelerin sakinleri

bast›klar› topraklar›n nas›l olufltu¤unu ö¤rensin; çevresine daha bir ilgiyle baks›n, gördükleri

ilginç kaya oluflumlar›ndan, rastlayabilecekleri kal›nt›lardan, fosillerden bizi haberdar

etsinler. Böylece ileride ülkemizin geçmifline ayn› zaman yolculu¤unu dergimizle yapacak

okurlar›m›z, duraklarda haritalar›m›zdaki gibi tekdüze renklerle canland›r›lan ç›plak kara

parçalar› ya da bofl denizlerle de¤il, varl›klar› fosil kan›tlarla kesinleflmifl hayvanlar›yla,

bitkileriyle c›v›l c›v›l resimlerle karfl›lafls›nlar. Topraklar›m›z›n tarihinin, uzmanlarca daha iyi

yaz›lmas›na yard›mc› olal›m, hatta o tarihin yaz›lmas›n› toplu bir eyleme dönüfltürelim.

Sayg›lar›mla.

Raflit Gürdilek
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Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce, gezegenimizdeki denizlerin,
da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim  içerisinde oldu¤unu belirtelim. TÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya

ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda geliflmifl genç bir ülke.

Uça¤a binip gidece¤i yere uçan yolcular yaln›zca kabin görevlileri ya da pilotu görürler; ama, uça¤›n uçuflu s›ras›nda baflka kimlerin
görev yapt›¤›n› çok da düflünmezler. Oysa bir uçak meydandan kalkmadan önce bafllayan ve indikten sonra bile devam eden süreçte

görev yapan birçok insan var. Uçuflun görünmez kahramanlar› olan hava trafik kontrolörleri gibi...

Mitolojide kimera, tek bedende çok kimlikli yarat›k, a¤z›ndan alevler püskürten bir aslana benzeyen yarat›¤›n bafl› aslan, gövdesi keçi
ve kuyru¤u y›lan fleklinde garip bir yarat›kt›. Yine, gövdesi insan ve bafl› kurt görünümünde olan ve bu örnekler gibi pek çok kimerik

canl› modeli de mitolojide bulunmakta.

14

68

48

54

Genellikle k›fl aylar›nda görülen ve influenza virüsünün yol açt›¤› üst solunum yolu hastal›klar›na “grip” deniyor. Her ne kadar halk ara-
s›nda tüm  üst solunum yolu hastal›klar›na grip ad› verilse de, asl›nda bunlar›n ço¤undan influenza virüsü sorumlu de¤il. 
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DNA’n›n ‘Tatl›’ Gizi

“Sarmal merdiven”, DNA’n›n basit ve zarif

yap›s› için en çok kullan›lan betimleme. fie-

ker-fosfat zincirleri merdivenin ‘raylar›’, ok-

sijen ve nitrojenli kimyasallar da iki ray› bir-

lefltiren basamaklar. Ne yapt›¤›n›n bilincin-

deki bir heykeltrafl›n elinden ç›km›fl gibi.

fiafl›rt›c› ki, bu zarif ikili sarmal›n profilini

ortaya ç›karan, a¤›r a¤›r kaynayan yaflam

öncesi ‘çorba’ içinde gerçekleflen gelifligüzel

kimyasal tepkimeler. Do¤an›n bu molekül

ve kardefli RNA molekülüne hangi yollarla

ulaflt›¤›ysa, çözülememifl, üstelik de çözül-

mesi olanaks›z görünen bilimsel gizlerden

biri. Ancak ABD’deki Vanderbilt Üniversite-

si’nden biyokimyac› Martin Egli, elindekiyle

yetinecek gibi olmayanlardan. Bu molekül-

lerin neden böyle olduklar›n› anlama konu-

sundaki israrc›l›¤› da önemli yol almas›n›

sa¤lam›fl. “DNA ve RNA, evrimin birer sonu-

cu” diye aç›kl›yor. “Yani belirli bir amaca

yönelik olarak zaman içinde biçimlenmifl ve

ince ayarlamalara tabi tutulmufllar.”

‹flte ilk soru: Glukoz gibi 6 karbonlu fleker-

ler olas›l›kla çok daha yayg›nken, 

DNA ve RNA nas›l oluyor da iskeletlerine 

5 karbonlu flekerleri al›yorlar? Egli, bu so-

runun yan›t›n› 13 y›ld›r vermeye çabal›yor.

“Homo-DNA”n›n (5 yerine 6 karbonlu bir

fleker içeren, DNA’n›n yapay bir benzeri) X-

›fl›n› kristal yap›s›n› ortaya koydu¤u son ça-

l›flmas›ndaysa önemli yan›tlar elde etmifl.

DNA’ya farkl› flekerler eklemek, araflt›rmac›-

lara DNA’ya seçenek yap›lar› üretip bunlar›

deneme olana¤› tan›yor. Amaç, molekülün

geliflimi s›ras›nda nihai yap›ya ulaflmadan

önce, evrimin de ‘denemifl ola-

bilece¤i’ yap›lar› irdelemek.

Homo-DNA ilk kez 1992 y›l›n-

da üretilmifl olmakla birlikte,

molekülün yap›s› ayr›nt›dan

uzak ve yetersizdi. Egli’nin

modelinin özelli¤i, yüksek çö-

zünürlü¤e sahip ve ayr›nt›la-

r›n da oldukça iyi seçilebilir

olmas›. Ortaya ç›kan sonuçlar

flöyle: Homo-DNA, DNA’n›n s›-

k›ca tutturulmufl sarmal merdivenine karfl›-

l›k, gelifligüzel k›vr›lm›fl bir kurdeleye benzi-

yor; ancak termodinamik aç›dan DNA’dan

daha kararl›. Sonuçta, DNA’n›n ‘seçilmifl’ ol-

mas›n›n nedeni, kararl›l›¤› de¤il. Homo-

DNA, ayr›ca bazlar›n birbirle-

rine hangi kuralla ba¤land›¤›

konusunda da daha esnek; ya-

ni bazlar›n eflleflme sistemi

çok daha de¤iflken. Bundan

da, omurgada yer alan flekerin

özelli¤inin, eflleflme kurallar›n›

etkiledi¤ini anl›yoruz. Ancak

homo-DNA, bütün esnekli¤ine

ra¤men, di¤er nükleik asitler-

le eflleflemiyor. Oysa DNA ve

RNA birbirleriyle eflleflmek zo-

rundalar. Ve nihayet, ‘merdiven basamakla-

r›’ aras›ndaki gelifligüzel boflluklar, homo-

DNA’n›n, genetik bilgi saklamaya izin veren

tekdüze ve de¤iflmez yap›y› almas›n› engelli-

yor. Çal›flma, Egli’ye göre bu 6 karbonlu fle-

kerlerin, genetik bilgiyi DNA’da oldu¤u gibi

etkin saklama ve iletme yetisine olanak ta-

n›mayaca¤› ve elenmifl olmas› gerekti¤ini

gösteriyor. “Homo-DNA, seçeneklerden yal-

n›zca bir tanesi; hepsini de tek tek araflt›r-

maya olanak yok” diye aç›kl›yor araflt›rmac›.

“Ama belki de do¤a, bu di¤er seçenekleri

hiç denemedi, belki alt›n›n yerini bir kaz›flta

buluverdi.”

Vanderbilt Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 3 Ekim 2006

Cinsiyet Belirleyen

Yeni Bir Gen!

23 çift kromozom tafl›yan insan

hücrelerinde, son çiftin (cinsiyet

kromozomlar›) kad›nlarda XX, erkeklerde

XY biçiminde oldu¤unu biliyoruz. Çok ender

de olsa, baz› erkeklerdeki bu çift, XX

biçiminde de olabiliyor. Bu durum,

normalde Y kromozomu üzerinde tafl›nan

SRY geninin, kendini babadan gelen X

kromozomu üzerinde göstermesiyle ortaya

ç›k›yor. Anatomik bak›mdan eksiksiz olan

bu XX erkekleri, testisleri de ifllevsel oldu¤u

halde, Y kromozomu yoklu¤una ba¤l› olarak

k›s›r oluyorlar. SRY geni, bu nedenle uzun

süredir ‘erkekli¤i’ tan›mlayan gen

konumunda. 

‹talya’n›n Pavia Üniversitesi’nden

araflt›rmac›larsa, süreçte ayn› derecede

önemli rol oynayan bir gen daha bulmufl

durumdalar. Tümünün de cinsiyet

kromozomlar› XX biçiminde olan dört erkek

kardefli inceleyen araflt›rmac›lar, hiç birinde

SRY bulunmad›¤›n›, ve RSOP1 adl› baflka

bir genin de mutasyona u¤ram›fl oldu¤unu

farkediyorlar. Süreçte önemli rol oynayan

üçüncü bir gen de SOX9. Bu gen erkeklerde

SRY taraf›ndan etkinlefltirilerek testis

geliflimini sa¤l›yor. Bulgular ›fl›¤›nda

RSOP1’in temel görevi de kad›nlarda

SOX9’u bask›layarak, baflka genlerin de

kat›l›m›yla yumurtal›klar›n geliflimine yol

açmak. ‹ncelenen erkek kardefllerdeyse

mutant RSOP1 geninin bu ‘kapatma’ iflini

baflaramayarak SOX9’u kendi haline

b›rakt›¤› ve sürecin erkek geliflimiyle

sonuçland›¤› ortaya ç›k›yor. Araflt›rmac›lar,

bundan sonraki ad›mlar›n›n, RSOP1 ve

bilinen di¤er ifllevleri üzerinde daha fazla

yo¤unlaflmak oldu¤unu söylüyorlar.

Nature, 15 Ekim 2006

Homo-DNA
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Fark, Tek Bir 

Gende mi?
Park, köpek kayn›yor (tabii ülkemizde pek

al›fl›k oldu¤umuz bir görüntü de¤il). Küçü-

cük bir teriyer, sa¤a sola koflturup boyuna

posuna bakmadan önüne gelene havlarken,

kocaman bir mastif de küçük akrabas›n›n

yapt›¤› gürültüyü bütün a¤›rbafll›l›¤›yla gör-

mezden geliyor. Tam bir tezat. ABD Ulusal

Genom Araflt›rma Enstitüsü’nde genetikçi

olan Nate Sutter da, iflte bu tezad›n nedeni-

ni merak etmifl: “‹rlanda kurt taz›s› gibi bü-

yük köpekler, nas›l oluyor da türdefllerin-

den (kaderinde hep fareye benzetilmek

olan chihuahua gibi) 50 kat büyüklü¤e ula-

flabiliyor?”

Portekiz su köpe¤i olarak adland›r›lan ›r-

k›n küçük ve büyük üyelerini inceleyen

araflt›rmac› ve ekibi, bu ›rka ait 500 kö-

pekten ald›klar› röntgen filmleri üzerinde

ölçümler yaparak köpekleri önce büyük ve

küçük olarak s›n›fland›r›yor, sonra da

DNA’lar›ndaki farklar bak›m›ndan karfl›lafl-

t›r›yorlar.  (Sutter, bu arada köpek geno-

mundaki dizilimleri de geçen Aral›k ay›n-

da yay›mlam›fl ve ayn› ›rka ait bireylerdeki

farkl›l›klar›n fazla say›-

da oldu¤u DNA bölge-

lerini de haritalam›fl.

Önemli bir bulgusu, bu

bölgelerin safkan köpek-

lerde insanlarda oldu¤undan çok daha

az say›da oldu¤u!) Bulgular ›fl›¤›nda, az

say›daki farkl›l›ktan biri de “Igf-1” (in-

süline benzer büyüme faktörü-1) ad›

verilen gen bölgesinde yer al›yor. Fare-

lerde etkisiz hale getirilen bu genin “mi-

ni-farelere” yol açt›¤› bilinmekte. Ayn› et-

kinin köpekler için de geçerli olup olmad›-

¤›n› merak eden ekip, ›rk›n bütün küçük

üyelerinde genin ayn› farkl›l›¤› (varyant›)

içerdi¤ini, büyük üyelerin hiçbirinde bu

farkl›l›¤›n görülmedi¤ini saptam›fl. Genin

etki biçimiyse, köpeklerin ne miktarda

“büyüme faktörü” üreteceklerini belirle-

mek. 

Bir gün sokakta yürürken karfl›n›za

dev bir chihuahua köpe¤i ç›karsa,

Sutter ve ekibinin hangi genden

bafllayarak ifle koyulmufl olabileceklerini

art›k biliyorsunuz! 

Nature, 13 Ekim 2006

Oksijenin Fazlas›,

Böce¤in Azman›

Havadaki oksijen deriflimi %21 de¤il de,

sözgelimi % 35 olsayd›, bir yapra¤›n

üzerinde buldu¤unuz narin u¤urböce¤ini

parma¤›n›z›n ucundan de¤il, belki

kolunuzdan uçurman›z gerekecekti. Üstelik

öyle bir üflemeyle uçup gidece¤i de

kuflkulu! ABD’li araflt›rmac›lar›n yapt›¤›

yeni bir çal›flma, havadaki oksijen

derifliminin çok daha fazla oldu¤u geç

Paleozoik dönemde (yaklafl›k 300 milyon y›l

önce), baz› böceklerin de çok daha büyük

oldu¤u (kanat aç›kl›¤› 80 cm’ye yak›n olan

yusufçuklar gibi!) ve yüksek oksijen

derifliminin böceklerin çok daha fazla

büyümesine olanak tan›d›¤› yolundaki

kurama önemli bir destek sa¤lam›fl

durumda.  

Böcekler bizim gibi soluk al›p vermiyor ve

oksijenin dolafl›m› için kandan

yararlanm›yorlar. Vücuklar›ndaki baz› özel

deliklerden oksijeni içeri al›p karbon

dioksiti de d›flar› veriyorlar. Bu delikler

dallanan ve birbirleriyle birleflen

tüpçüklerle ba¤lant›l›. Bizdeki tek bir

trakeye (soluk borusu) karfl›l›k, böceklerde

oksijeni bütün vücuda da¤›t›p karbon

dioksiti de bütün vücuttan toplayan bir

trake ‘sistemi’ var. Böcek büyüyüp

gelifltikçe trake tüpçükleri de paralel olarak

uzayarak hedef organlara ulaflabiliyor;

geniflleyerek ya da say›ca artarak da daha

büyük bir vücudun gereksinimine cevap

verecek düzeye geliyorlar. 

Çal›flmada ele al›nan

böceklerden büyük olanlar›n›n trake

sistemleri, vücutlar›n›n beklenenden büyük

bir bölümünü kaplar durumdaym›fl.

Araflt›rmac›lara göre bunun nedeni,

özellikle de daha uzun bacaklara

ulaflabilmek için tüp boylar›n›n uzamas›,

çaplar›n›n da artmas›. Trake

büyüklü¤ündeki bu art›fl, bacakla vücudun

birleflti¤i aç›kl›kta kritik bir noktaya

ulafl›yor. Aç›kl›k daha fazla büyüyemedi¤i

için trakenin büyümesi de s›n›rlan›yor.

Sonuç, oksijen ulafl›m› ve büyümenin de

s›n›rlanmas›. Araflt›rmac›lar›n hesaplamalar›,

ele ald›klar› k›nkanatl› türünün en fazla 15

cm olabilece¤ini gösteriyor. Durum

gerçekten de böyle; bilinen en büyük

k›nkanatl› Titanus giganteus, 15 cm

civar›nda uzunlu¤a sahip. Peki, ayn› durum

Paleozoik dönemde de geçerli de¤il miydi?

Araflt›rmac›lara göre, o dönemde oksijen

derifliminin yüksek olmas› nedeniyle,

böceklerin almas› gereken hava miktar› da

azal›yor, trake çap›n›n küçük olmas›ysa bu

nedenle bir sorun oluflturmuyordu.

American Physiological Society Bas›n Duyurusu, 11 Ekim 2006
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Soru flu: Bir genom, ne kadar

küçülebilir? Ya da: Bir canl›, en

az kaç genle yaflamaya devam

edebilir? Arizona Üniversitesi

araflt›rmac›lar›n›n yapt›¤› ve

çok ilginç bulgular veren bir

çal›flmaya göre rekor, flimdilik

Carsonella ruddii ad› verilen

bir bakteriye ait. Besin

kaynaklar› bitki özsuyu olan

böceklerin s›rt›ndan geçinen

bu bakterinin protein üreten

gen say›s› yaln›zca 182; yani daha önce

bulunan en küçük genomlu canl›lardaki

say›n›n üçte biri kadar. Genleri oluflturan

baz çifti say›s›ysa 160 bin. (‹nsanda bu say›

3 milyar.) Bulgular›n hayret uyand›r›c› yan›,

bir hücrenin iflleyebilmesi için normalde

bundan daha fazla say›da gene gereksinim

olmas›. C. rudii’nin genleriyse bakteri

yaflam› için gerekli biyolojik süreçlerin ço¤u

için yetersiz. Araflt›rmac›lar›n tahminleri,

gerekli genlerin bir k›sm›n›n evrim süreci

içinde konakç› böce¤in genomuna transfer

edilmifl oldu¤u ve böce¤in de, bakterinin

ihtiyac› olan ürünlerin bir k›sm›n› bu

flekilde karfl›lad›¤› yolunda. Tabii bu iflte de

karfl›l›kl› ç›kar var.

Araflt›rmac›lar evrim sürecinde,

hücrelerimizin enerji üreteci konumundaki

mitokondrilerin bafl›ndan da

ayn› fleylerin geçti¤i

görüflündeler. Bu organellerin

de bir zamanlar, genlerinin

ço¤unu konakç› hücreye

aktararak özerkliklerini yitirmifl

oluflumlar olduklar›

düflünülüyor. Bu anlamda belki

de C. rudii’ye, ileride konakç›

hücreyle bütünleflmek üzere

özgürlü¤ünü feda etme

aflamas›nda tan›k olmaktay›z. 

Bu küçük genomlu canl›lar,

ünlü genetikçi Craig Venter

için oldu¤u gibi, baflka bir aç›dan da dikkat

oda¤› konumundalar. Yaflam› olas› k›lmak

için gerekli en küçük gen kümesinin

bilinmesi, ‘yapay’ bir canl› organizman›n

tasar›mlan›p ortaya ç›kar›lmas›n› da

mümkün k›labilecek mi? Venter’in

hedeflerinden biri, yenilenebilir

hammaddelerden hidrojen gibi yak›tlar

üretebilecek yapay bakteriler gelifltirmek.

Science, 13 Ekim 2006

Meyvesine¤inin “bileflik” yap›daki gözünde

bulunan bir protein, California Üniversitesi

(San Diego) biyologlar›na göre görmenin ev-

rimindeki çok önemli bir dönüm noktas›na

damgas›n› vuruyor. Sine¤in 800 birimlik göz-

lerinde birbirinden ayr›lm›fl ›fl›k toplay›c› bi-

rimlerin oluflumu, araflt›rmac›lara göre bu

proteine ba¤l›. Ayr› birimlerin oluflturdu¤u

bu “aç›k sistem”se, böceklerde keskin görme

ve aç›sal duyarl›l›k yetisinde önemli bir s›çra-

maya neden olan

bir kilometretafl›.

Ar›lar, birçok k›n-

kanatl› ve sivrisi-

nek türündeyse

›fl›k toplay›c› bi-

rimler, bir “kapal›

sistem” olufltura-

cak biçimde kay-

naflm›fl durumda.

Araflt›rmac›lar,

“spacemaker”

ad›yla an›lan pro-

teinin yoklu¤un-

da, meyvesinekle-

rinde normalde

aç›k olan göz sisteminin kapal› sisteme dö-

nüfltü¤ünü gözlemifller. Tersine, proteinin ek-

lenmesi de kapal› sistemi aç›¤a dönüfltürmüfl.

Araflt›rmac›lardan Charles Zucker’e göre bu

durum, “tek bir yap›sal proteinin sahneye gi-

rifliyle özetlenebilecek küçücük bir ad›m›n,

yap› ve ifllevde oluflturabilece¤i büyük de¤i-

flikli¤e; evrimin güzelli¤i ve gücüne harika

bir örnek.”

Nature, 12 Ekim 2006 

Evrim ‹çin Küçük, 

Görme Yetisi ‹çin

Büyük Ad›m

Güney Çin’de içerdi¤i fosil zenginli¤iyle ünlü

Doushantuo Oluflumu, birkaç y›ld›r embriyo

fosilleriyle gündemde. Bu türden milyonlarca

fosil bar›nd›rd›¤› art›k bilinen bu alan›n son

sürprizlerini ortaya ç›karmaksa, befl ülkenin

bilimcilerinden oluflan 15 kiflilik bir ekibe na-

sip olmufl. Ekibin yaklafl›k 550 milyon yafl›n-

daki fosil embriyolar›nda bölünme, hücre fark-

l›laflmas› gibi olaylar›n gerçekleflti¤iyle ilgili

olarak sunduklar› kan›tlar, bizi yaflam›n en er-

ken evresinin bilinen en eski örneklerine gö-

türerek, içlerinde olup bitenlere, yar›m milyar

y›l sonra göz atma olana¤› sa¤l›yor.

162 embriyo fosilinde microCT (mikrofokus 

x-›fl›n› bilgisayarl› tomografi), taramal› ve geçi-

rimli elektron mikroskopi yöntemleriyle yap›-

lan incelemeler, biyolojik yap›lar›, di¤erlerin-

den rahatl›kla ay›rdedilebilir biçimde ortaya ç›-

karm›fl. Ekip, modelleri oluflturulan embriyo-

lardaki hücreleri, bilgisayar simülasyonuyla

tek tek ele alarak, içlerini ayr›nt›lar›yla incele-

mifl. Baz› hücrelerin içinde, çekirdek oldu¤u

izlenimini veren böbrek biçimli yap›lar var.

4-hücreli embriyolardan bir k›sm›nda da bun-

lardan iki tane bulunuyor; yani büyük olas›l›k-

la bölünme aflamas›ndalar. Di¤er hücre için

yap›lar›n bir k›sm› da çiftler halinde. ‹lginç bir

durum da, 4-hücreli embriyolarda eflzamanl›

olmayan ve hücre say›s›n›n tek olmas›yla so-

nuçlanan bölünmenin de gözlenmesi. Araflt›r-

mac›lar, bunu bir geliflimsel kontrol mekaniz-

mas›na ba¤l›yorlar. Bu, onlara göre farkl›lafl-

maya götürecek bölünmede devreye giren

geliflkin zamanlama mekanizmas›n›n, bu dö-

nemden daha önce evrimleflmifl oldu¤unun

göstergesi. Bulgular, embriyolar›n san›ld›¤› gi-

bi çift-yanl› simetrili canl›lara de¤il, daha “ba-

sit” canl›lara ait oldu¤unu da ima ediyor. Tüm

bu sonuçlar, araflt›rmac›lar için yaln›zca bir

bafllang›ç. Bu gencecik yafll›lar›n geçirdikleri

geliflimsel evrelerin ayr›nt›lar›, söylediklerine

göre onlar› bir süre daha u¤raflt›racak.

Virginia Tech Bas›n Duyurusu, 16 Ekim 2006

Paleontoloji

Fosil 

Embriyolar›n

Sürprizleri

Genomlar›n En

Küçü¤ü
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Problem Çözüldü mü?

Hem de Bir Ayda?

Dedikoduyla çalkalanan, yaln›zca magazin

ya da siyaset dünyas› de¤il. fiu s›ralarda

uluslararas› matematik dünyas›n› çalkalayan

bir dedikodu da dolafl›yor: Matemati¤in en

ünlü ‘çözülememiflleri’nden olan “Navier-

Stokes” probleminin de kalesi sonunda ger-

çekten düfltü mü? Haberin kayna¤›, ABD’de-

ki Lehigh Üniversitesi’nden Penny Smith’in,

26 Eylül’de bir derginin bas›m-öncesi online

sunucusuna gönderdi¤i makale. ‹spat› do¤-

ruysa, Smith belki de Clay Matematik Ensti-

tüsü’nün problemin çözümü için vaadetti¤i

1 milyon dolarl›k ödülün sahibi olacak.

Navier-Stokes denklemleri,

kabaca bir s›v›n›n nas›l akt›-

¤›n› aç›klar. Newton’un hare-

ket yasalar›n›n s›k›flt›r›lama-

yan bir s›v›n›n ak›fl›na uygu-

lanmas›, ve sürtünmenin s›v›-

lara uyarlanm›fl biçimi olan

“ak›flmazl›k” (viskozite) kav-

ram›n›n da buna eklenmesiy-

le türetilmifllerdir. Matema-

tikçilerin bilmek istedi¤i, bu

denklemlerin her zaman tu-

tarl›l›klar›n› koruyup koru-

mad›klar›. Çünkü sonuçlar›n de¤iflkenlik

göstermesi, ak›flkan kütlenin ortadan kaybol-

mas› gibi fiziksel olanaks›zl›klarla sonuçla-

nacak. Smith’in iddias›, denklemlerin her za-

man tutarl› oldu¤unun ispat›n› yapt›¤› yo-

lunda. 

Denklemlerin varl›k nedeni, elbette yaln›zca

matematikçilere ter döktürmek de¤il; fizik

ve mühendislik uygulamalar›nda da dikkate

al›nmalar›n› gerektiren birçok durum sözko-

nusu. Denklemlerle bafletmek için gelifltiri-

len herhangi bir matematiksel yöntem, söz-

gelimi bilgisayar simülasyonlar›nda kullan›la-

bilir; ya da türbülans gibi karmafl›k olgula-

r›n do¤as›na yeni bir ›fl›k tutabilir.

Diferansiyel denklemlerin çözümleri üzerin-

de uzmanlaflm›fl olan Smith, bunun için yeni

matematiksel araçlar gelifltirmifl. Bu araçla-

r›n bir baflka denklem kümesine nas›l uyar-

lanabilece¤iyle ilgili olarak verdi¤i dersten

sonra, meslektafllar›ndan birinin önerisiyle

meflhur problem üzerine e¤ilmeye karar ver-

mifl. Çözüme ulaflmak için yaln›zca bir ay

harcam›fl olan araflt›rmac›, sonuçtan da ol-

dukça emin. Uzmanlar, makale içeri¤inin

do¤ru olup olmad›¤›n› söylemek için fazla

erken oldu¤unu söylüyorlar, ancak bu konu-

da çal›flmaya bafllam›fl durumdalar. ‹spat› in-

celeyenlerden biri de Princeton Üniversite-

si’nden, Clay Matematik Enstitüsü için prob-

lemi tan›mlam›fl olan Charles Fefferman. Na-

vier-Stokes problemine baflka matematikçiler

taraf›ndan da çözümler sunulmufl oldu¤unu

belirten Fefferman, bunlar›n hepsinde de,

üzerinde bir-iki saat u¤raflt›ktan sonra bariz

‘ölümcül’ hatalara rastad›¤›n› söylüyor.

Smith’in çal›flmas›n›nsa çok daha uzun za-

man alaca¤› görüflünde. Bunun da ötesinde,

Smith’in ödülü almas› için, makalesinin say-

g›n ve hakemli bir dergide yay›mland›ktan

sonra, gelebilecek elefltirilere dayan›kl›l›¤›n›

ispat etmek üzere iki y›ll›k bekleme süresin-

den de yüzünün ak›yla ç›kmas› gerekiyor. 

Nature, 6 Ekim 2006

Sihirli Mavi

Solmas›n!
20 y›l süren restorasyon çal›flma-

lar›, Michelangelo’nun Sistine fia-

peli tavan›n› süsleyen fresklerini

bütün görkemiyle ortaya ç›karm›fl

durumda. fiapel’de belki ziyaretçi-

leri en çok büyüleyen, ama sanat

tarihçilerini ve restoratörleri de

en çok u¤raflt›ran, Usta’n›n “Son

Yarg›lama” eserindeki gökyüzünü

renklendiren muhteflem mavi to-

nu: koyu deniz mavisi -ya da ul-

tramarin mavisi. Mavinin bu tonu

üzerinde yap›lan son araflt›rmalar, bu boya

pigmentinin solma e¤iliminde oldu¤unu or-

taya ç›karm›fl bulunuyor. Tabii, en büyük

endifle, pigmentin kullan›ld›¤› bu tür baflya-

p›tlar›n ak›beti konusunda.

Lapis lazuli’den (lacivert tafl›) elde edilen

do¤al koyu deniz mavisi boyas›, 13. yüzy›l

sonlar›ndan bu yana Avrupal› ressamlar›n

en çok de¤er verdi¤i boyalar aras›nda yer

alm›fl. Ancak 19. yüzy›la kadar tafl›n bilinen

tek kayna¤›, Afganistan’›n kuzeydo¤usunda-

ki bir bölge. Boyan›n bir özelli¤i de, kulla-

n›ld›¤› yere verdi¤i ola¤anüstü mavi ton ka-

dar, alt›ndan bile daha de¤erli say›lmas› ne-

deniyle, eser ya da ifli siparifl edenin statü-

sünü ortaya koymas›. New York Üniversite-

si ve Pratt Enstitüsü araflt›rmac›lar›, flimdi

pigmentin neden soldu¤unun yan›t›n› veri-

yorlar. Koyu deniz mavisi pigmenti, alumin-

yum ve silikon atomlar›n›n oluflturdu¤u

‘çerçeveler’ ve bunlar›n içine

hapsolmufl, kükürt tabanl› kü-

çük moleküllerden olufluyor.

Çarp›c› mavi rengi veren, bu

küçük moleküller. Araflt›rmac›-

lara göre, rengin bozulma ya

da solmas›nda ifle kar›flan sü-

reç, bu çerçevelerin k›r›l›p iç-

lerindeki renk oluflturucu mo-

leküllerin serbest kalmas›. Ça-

l›flmalar›nda nükleer manyetik

rezonans (NMR) yöntemiyle,

çerçeveyi oluflturan alumin-

yum ve silikon atomlar›n›n

sinyalleri üzerinde ölçümler

yapm›fl ve renk oluflturucu

moleküllerin deriflimlerini be-

lirlemifller. Renk solmas›n› te-

tikleyen koflullar›n h›zland›r›l-

d›¤› ortamlarda sak-

lanan fresk örnekleriyle yap›-

lan benzeri incelemeler,

ayn› sonuçlar› vermifl.

Bu kimyasal analiz so-

nuçlar›n›n sanat eserle-

rinin korunmas› ve res-

torasyon çal›flmalar›na

büyük katk›da bulunmas›

bekleniyor. 

New York Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 10 Ekim 2006

Kimya

Matematik
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Küresel ›s›nman›n habercisi olarak

gösterildi; buz kitleleri aras›ndaki ezici bir

bir vur-kaç olay›n›n faili olarak an›ld›;

çaresiz bir penguen grubuna tehdit kayna¤›

oldu. Dünyan›n en kötü flöhrete sahip B-15A

buzda¤›, flimdi de Hollywood filmlerine

yak›fl›r bir sonla, Büyük Okyanus’u boydan

boya aflan bir f›rt›na dalgas›n›n etkisiyle

parçalanarak yaflama veda etti. 

Buzda¤›n›n dev boyutlardaki ‘annesi’ B-15,

2000 y›l›n›n Mart›nda Antarktika’n›n kenar

bölgesinde yer alan birkaç yüz metre

kal›nl›¤›ndaki donmufl kar platosundan

(Ross Buz fielfi) koparak do¤mufl ve bir

süre Ross Denizi’nde yüzdükten sonra

parçalanarak birkaç ‘o¤ul’ buzda¤›

oluflturmufltu. Bunlardan en büyü¤ü olan B-

15A, gezegendeki en büyük yüzen cisim

olarak ün salm›flt›. Birkaç y›l›n› zarars›zca

yüzerek geçiren buzda¤›n›n, hakim

ak›nt›lar›n etkisiyle yak›ndaki k›y› fleridinde

bulunan Drygalski buz uzant›s›yla çarp›flmak

üzere oldu¤u, 2005 Oca¤›nda ortaya ç›kt›.

Birkaç ay sonra da büyük çarp›flma

gerçekleflti ve Drygalski uzant›s›n›n ucunun

k›r›l›p kopmas›yla B-15A da bulundu¤u

yerde tutsak kald›. As›l kötüsü bundan

sonra. Bu konumda kalan buzda¤›, yaz

rüzgarlar›n›n ve ak›nt›lar›n›n önünü kesip

deniz buzlar›n›n erimesini engelleyerek,

bölgedeki üç araflt›rma istasyonuna hizmet

eden gemilere geçit vermez olmufltu. Dahas›,

yavrular›na yiyecek bulmak için ç›kt›klar›

yolun önünü keserek, yine bölgede yaflayan

Adelie penguenlerine de zorlu anlar

yaflat›yordu. Sonunda deniz ak›nt›lar›yla

güreflerek yerinden ayr›lmaya zorlanan B-

15A aç›k denize yeniden ulaflt›ysa da,

burada da eceliyle karfl›laflt›. Gezegenin ta

öteki ucunda, Alaska Körfezi’nde ortaya

ç›kan fliddetli f›rt›nan›n dalgalar›, 13.500

kilometre yol katederek Adare Burnu

yak›nlar›nda yüzmekte olan buzda¤›na

birkaç günde ulaflt› ve 100 x 30 kilometre

ölçülerindeki bu dev kitleyi parçalamay›

baflard›. 

Buzda¤lar›n›n ölümlerinin de, do¤umlar›yla

ayn› biçimde gerçekleflti¤ini söyleyen ve

olaya duyarl› sismik sensörler arac›l›¤›yla

tan›k olan Chicago Üniversitesi

araflt›rmac›lar›, yaflam› spotlar alt›nda geçmifl

bu kaprisli y›ld›z›n sonunun da ününe

yarafl›r biçimde geldi¤i görüflündeler.

Nature, 3 Ekim 2006

Denizbilimcilerin “fitoplankton” ad› verilen

canl›lara özel ilgi göstermeleri bofluna

de¤il. Fitoplanktonlar, suda sürüklenerek

hareket eden, fotosentez yap›c› bir veya çok

hücreli canl›lar. Denizel besin zincirinin

temelini oluflturan bu mikroskopik bitkiler,

inan›lmaz bir güç üretme yetene¤ine sahip.

Florida State Üniversitesi’nde yap›lan yeni

bir çal›flmaysa, bu güce nicel bir de¤er

biçiyor: ‹nsan dünyas›nda y›ll›k olarak

üretilen toplam gücün 5 kat›!

Hesaplamalara göre, fitoplanktonlarca yeni

organik madde biçiminde depolanan y›ll›k

kimyasal güç, kabaca 63 terawatt; yani 63

trilyon watt. 2001 y›l›nda insanlar›n

tüketti¤i toplam olan 13,5 terawatt, bunun

yan›nda oldukça mütevazi bir de¤er. Bunun

yan›s›ra, fitoplanktonlara dayanan denizel

biyosferin, kimyasal güç servetinin % 1

kadar›n›, mekanik enerjiye ‘yat›rd›¤›’ da

saptanm›fl. Bu mekanik enerji balina ve

bal›klardan karideslere kadar, aç okyanus

yüzücülerinin yapt›klar› hareketlerle

kendini gösterip, bir kafl›kla kahve kremas›

kar›flt›rmaya benzer flekilde su ve

içeriklerini kar›flt›r›yor. Araflt›rmac›lar, bu

hesaplamalardan yola ç›karak ilginç bir sav

daha ortaya at›yorlar: “‹flte, fitoplanktonlar

temelinde yürütülen bütün bu kar›flma

hareketlerinin sonucu, iklim kontrolü

anlam›na da gelebilir.” Okyanuslardaki

yüzücülerden kaynakl› kar›flma, ekibe göre,

okyanus yüzeyindeki fliddetli esintiler ve

gel-git etkisiyle derinlerde gerçekleflen

kar›flmayla karfl›laflt›r›labilir durumda.

Hatta, biyosferdeki kar›flma, okyanus

derinlerinde yer alan so¤uk sular›n yüzeye

tafl›nmas› için gerekli gücün üçte bir

kadar›n› da karfl›lar görünüyor. Bu süreç,

küresel iklim aç›s›ndan kritik konumdaki

okyanus dolafl›m›n› tamamlar nitelikte.

Florida State University Bas›n Duyurusu, 15 Ekim 2006

Ünlü Buzda¤›n›n Ölümü

B-15A 

Drygalski
uzant›s›

Denizlerdeki Canl› Hareketleri, 

‹klimi Etkiliyor

‹klim-Çevre
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Sahra Tozu 

Kas›rgalar› 

Yat›flt›r›yor mu?

Geçti¤imiz y›l Atlas Okyanusunu epeyce bir

h›rpalayan bir düzinenin üzerindeki

kas›rgadan sonra, biliminsanlar› soruyor:

Neden, küresel ›s›nmaya ba¤l› olarak artm›fl

okyanus s›cakl›klar› m›; yoksa herfley,

kas›rgalar›n bir 10-20 y›l süreyle az›p sonra

da dindikleri do¤al bir döngünün mü

parças›? Wisconsin-Maddison Üniversitesi

araflt›rmac›lar›n›n ortaya att›klar›

düflünceyse, tart›flmaya yepyeni bir boyut

kat›yor.

1981-2006 y›llar› aras›n› kapsayan 25 y›ll›k

uydu verilerini inceleyen araflt›rmac›lar,

Atlas Okyanusundaki kas›rga s›kl›¤›yla,

Sahra Çölü’nden kalk›p Afrika’n›n bat›

k›y›s›ndan yola ç›kan kal›n toz bulutlar›

aras›nda flafl›rt›c› bir iliflkinin fark›na

varm›fllar. Kas›rga hareketinin yo¤un ve

güçlü oldu¤u dönemlerde atmosferdeki

tozun görece az; toz f›rt›nalar›n›n daha

güçlü oldu¤u dönemlerde de okyanusu

süpüren kas›rgalar›n az oldu¤unu kaydeden

araflt›rmac›lar, bunun asl›nda hiç de

mant›ks›z olmad›¤› görüflündeler. Buna göre

kuru ve tozlu hava, gücünü ›s› ve nemden

alan kas›rgalar›n etkisini azalt›yor, büyük

toz f›rt›nalar›ysa kas›rgan›n yönünü tümden

de¤ifltiriyor olabilir. “As›l bilmedi¤imiz”

diyorlar, “tozun kas›rgalar› do¤rudan m›

etkiledi¤i, yoksa hem toz hem de

kas›rgalar›n, Atlas Okyanusu civar›ndaki

büyük-ölçekli atmosferik de¤iflimlere ortak

bir tepki mi verdikleri.” 

University of Wisconsin-Madison Bas›n Duyurusu, 11 Ekim 2006

Dünya’n›n izledi¤i yörüngedeki küçücük bir

de¤iflim, canl›lar›n ya da canl› gruplar›n›n

yokolufluyla sonuçlanabilir mi? Yeni

bulgular bunun mümkün olabilece¤i

yolunda. En az›ndan ‹spanya’n›n

kemiricileri için.

Gezegenimizin birkaç yönüyle

dalgalanmalar gösterdi¤i bilinmekte: ekseni

yalpal›yor, Günefl’e göre e¤ikli¤i ve

yörüngesinin bas›kl›¤› de¤ifliyor. Topluca

“Milankovitch sal›n›mlar›” olarak bilinen bu

kuvvetler, Dünya’n›n farkl› yerlerine düflen

Günefl ›fl›¤› miktar›n› de¤ifltirerek iklimi

etkileyebiliyorlar. Sal›n›mlar, normalde

20.000-400.000 y›l gibi küçük denebilecek

bir zaman ölçe¤inde gerçekleflti¤i halde,

döngülerin büyüklükleri milyonlarca y›l gibi

uzun aral›klarla de¤ifliyor. Yaflam›n, bu

de¤iflimlerden ne ölçüde etkilendi¤inin

kesin verileriyse elimizde yok. Daha önceki

çal›flmalar, yaflam›n iklim de¤iflimlerine

karfl› inan›lmaz ölçüde esneklik gösterdi¤ini

öne sürse de, bu alandaki soru iflaretleri

ortadan bir türlü kalkamam›fl. Merak edilen

konulardan biri de, sal›n›mlarla ba¤lant›l›

olabilecek toplu ölümlerin atlanm›fl olup

olmad›¤›. Bu olas›l›¤›n temel nedeniyse, veri

havuzlar›n›n hep gezegenin farkl›

bölgelerinden oluflturulmufl olmas›, bunlara

da hep baflka aç›lardan yaklafl›lmas›. 

Hollanda’n›n Utrecht Üniversitesi’nden Jan

van Dam’sa, ‹spanya’n›n orta

bölgelerinden 40 y›lda toplanm›fl, 2,5-24,5

yafllar›ndaki 80 bin kemirgen fosiliyle ifle

bafllam›fl. Hangi türlerin hangi dönemlerde

yaflad›klar›n› haritalayan araflt›rmac› ve

ekibi, iki farkl› toplu ölüm döngüsünün

varl›¤›n› ve her birinde de türlerin % 30

kadar›n›n yok oldu¤unu düflündüren

kan›tlar elde etmifller. Bulgular her 2,5

milyon y›lda bir, küçük çapl› bir

yokoluflun, her milyon y›lda bir de bir

toplu ölümün varl›¤›n› ortaya koyuyor.

Bunlardan 14 milyon kadar y›l önce

gerçekleflen bir tanesi, Dünya’n›n

yörüngesinin normalden çok daha dairesel

oldu¤u, bu nedenle de mevsimler

aras›ndaki z›tl›¤›n azald›¤› bir dönemde

gerçekleflmifl. Bu, yüksek enlemlerde

yazlar›n daha serin geçmesi, buz erime

oran›n›n azalmas›, ve ortama daha serin

bir iklimin hakim olmas› demek. Ancak

araflt›rmac›lar, öncelikle bu etkilerin

küresel olmayabilece¤ini vurgularken,

sonuçlara kesinlik kazand›rmadan önce

daha büyük memelilere ait ayr›nt›l› fosil

analizleri yap›lmas› gerekti¤ini söylüyorlar.

Nature, 11 Ekim 2006

Yörüngeyle De¤iflen Yaflam
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Kendini genelde mevsimsel olarak gösteren

saman nezlesi, çok kiflinin bafl›na bela, aler-

jik bir durum. Mevsimsel alerjiler, vücudun

afl›rd› miktarda histamin üretmesine, bu da

saman nezlesini betimleyen hapfl›r›k nöbetle-

ri, fliddetli burun ak›nt›s›, göz kafl›nmas›, ki-

mi zaman da atefl gibi belirtilerin ortaya ç›k-

mas›na neden oluyor. ABD’deki La Jolla

Alerji ve ‹mmünoloji Enstitüsü’nden araflt›r-

mac›lar›n yapt›klar› çal›flmaysa, 6 haftal›k bir

afl›lama program›yla saman nezlesi belirtileri-

nin en az iki y›l süreyle % 60-70 oranda dü-

flürülebilece¤i müjdesini veriyor.

AIC ad› verilen yeni afl›, ba¤›fl›kl›k sistemini

uyar›c› genlerden oluflan küçük bir DNA

parças›n›n, bir polen proteinine ba¤lanmas›y-

la oluflturuluyor. Birçok mevsimsel alerji tü-

ründe alerjik tepkimelerden sorumlu polen,

ambrosia otu bitkisine ait. Ekli DNA dizilimi,

solunum yollar›nda özel almaçlara (reseptör-

lere) tutunma özelli¤ine sahip. Polen protei-

ni ve DNA’n›n bu almaçlara ba¤lanmas›ysa

ba¤›fl›kl›k sistemini çeflitli yönleriyle hareke-

te geçiriyor. Sonuç, ba¤›fl›kl›k sistemi prote-

inlerinin ve paralel olarak histamin molekül-

lerinin üretiminde azalma.

25 gönüllünün kat›l›m›yla gerçekleflen dene-

meler, oldukça ümitlendirici sonuçlar vermifl

ve California’da bulunan Dynavax Technolo-

gies firmas›ysa afl›n›n gelifltirilme ve üretim

ifllemlerini üstlenmifl bulunuyor. Yetkililerin

belirttiklerine göre ürün, flu anda 3. deneme

aflamas›nda. 

New Scientist.com News Service, 4 Ekim 2006

Akdeniz Mutfa¤›

Alzheimer Hastal›¤›na

‹yi mi Geliyor?

Bol sebze ve meyve, tah›l, lifli g›dalar, biraz

alkol, ve tabii zeytinya¤› ve bal›k.... Akdeniz

mutfa¤› ve beslenme tarz›n›n tipik

unsurlar›. K›rm›z› et ve süt ürünlerineyse

fazla yer yok. Akdeniz usulü beslenmenin,

kanser, afl›r› fliflmanl›k, yüksek kolesterol,

yüksek tansiyon, fleker metabolizmas›yla

ilgili sorunlar, ve tabii kalp hastal›klar› gibi

durumlarda riski düflürücü etkide

bulundu¤u saptanm›fl. ABD’deki Columbia

Üniversitesi T›p Merkezi araflt›rmac›lar›ysa,

ayn› beslenme tarz›n›n Alzheimer

hastal›¤›na da iyi gelip gelmedi¤ini merak

etmifl ve soruyu, yafl ortalamas› 76 olan

2000’e yak›n yetiflkini inceleyerek irdeleme

yoluna gitmifller. Bunlardan yaklafl›k 200’ü,

Alzheimer hastas›. Hem çeflitli

muayenelerden geçirilen hem de beyin

fonksiyon testlerine tabi tutulan

kat›l›mc›lar›n geçmifl bir y›ll›k beslenme

stratejileri de ayr›nt›lar›yla kaydedilerek,

Akdeniz beslenme tarz›na yak›nl›k

derecesine göre puanlanm›fl. Tabii bu,

Alzheimer hastal›¤›na neden olabilecek

di¤er etkenlerin (damar hastal›klar› gibi) de

hesaba kat›lmas›n› gerektiren ayr›nt›l› bir

inceleme.

Ortaya ç›kan sonuç, Akdeniz mutfa¤›

lehine. Bu beslenme biçiminin damar

hastal›klar› riskini düflürdü¤üne iliflkin

veriler de giderek artmakta. Kalp damar

hastal›klar›yla iliflkili risk faktörlerinin

Alzheimer hastal›¤› riskine de katk›da

bulunuyor olabilece¤i düflüncesinden yola

ç›kan araflt›rmac›lar, damar hastal›klar›yla

ilgili de¤iflkenlerin, Akdeniz mutfa¤›-

Alzheimer iliflkisinin ortas›nda bir yerlerde

konumlanm›fl olabilece¤ini söylüyorlar. Bu

nedenle beslenme tarz›yla hastal›¤›n net bir

flekilde iliflkilendirilmesinde sa¤lam bir

de¤erlendirme yapmak için, bu

de¤iflkenlerin de bir flekilde d›fllanabilece¤i

yeni çal›flmalar›n gereklili¤i üzerinde

duruyorlar.

JAMA and Archives Journals, 9 Ekim 2006

Hayvan Deneylerini

Durdurma Yolunda

At›lan Bir Ad›m Daha

Hayvanlara karfl› duyarl›l›¤›n biraz da olsa

artt›¤› ve özellikle de hayvanlar›n deney-

lerde kullan›lmas›na tepkilerin büyüme

bafllad›¤›, alternatif deneylerin tasarlan-

makta oldu¤u günümüzde, hay-

vanseverlerin yüreklerine biraz olsun su

serpecek bir geliflme de ‹ngiltere’den.

Manchester Üniversitesi araflt›rmac›lar›,

hayvanlarda ilaç denenmesi gereksinimini

azaltacak yeni teknikler gelifltirmek üzere,

400.000 YTL de¤erinde destek alm›fl du-

rumdalar.

Yeni bir ilac›n, özellikle de kanser yap›c›

nitelik tafl›y›p tafl›mad›¤›n› s›nayan ço¤u

tekni¤in kesin sonuç vermedi¤i gerekçe-

siyle, nihai karar›n canl› hayvan bedenine

b›rak›ld›¤› ve sonuçlar› da çok ac› olabilen

uygulamalara dur diyenlerden biri de, ad›

geçen üniversiteden Dr. Richard Walm-

sley. Üniversiteye ba¤l› olarak kurulan ve

kurucular› aras›nda Walmsley’nin de oldu-

¤u Gentronix firmas›ysa, kansere neden

olabilecek bileflikleri tereya¤›ndan k›l çe-

ker gibi belirleyecek yeni teknikler gelifl-

tirmekte. Bunlarda ço¤unlukla insan hüc-

re ve doku kültürlerinden yararlan›l›yor.

En büyük sorunun, “promutajen” ad› veri-

len ve ancak karaci¤ere girdikten sonra

kanser yap›c› özellik kazanan kimyasallar

oldu¤unu söyleyen yetkililer, flimdi de

bunlar› hayvan d›fl›nda belirleyecek yeni

deneylerin haz›rl›¤› içinde olduklar›n›

söylüyorlar. Bunlarda kullan›lacak olan

da, insan karaci¤er doku kültürleri. Yönte-

min hem hayvanlar üzerinde denenen bile-

fliklerin say›s›n› azaltaca¤› hem de kanser

yap›c›l›k potansiyeli tafl›yan kimyasallar›

çok daha etkin flekilde ortaya ç›karaca¤›-

na kesin gözüyle bak›l›yor.

University of Manchester, 12 Ekim 2006

Saman Nezlesine

Alerji Afl›s›

T›p
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Buz ve Atefl Gezegeni

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu’nu

kullanan gökbilimciler, Dünya’dan 40

›fl›ky›l› uzakl›kta Andromeda (Zincirli

Prenses) tak›my›ld›z› bölgesinde bir y›ld›z›n

çevresinde dolanan bir gezegenin gündüz

ve gecesi aras›ndaki fark›n 1400 °C

oldu¤unu belirlediler. 

Jüpiter gibi bir gaz devi olan Upsilon

Andromedae b adl› gezegen, y›ld›z›n›n

çevresindeki bir turunu 4,6 günde

tamaml›yor. Yörüngesi y›ld›za çok yak›n

oldu¤undan, gezegen y›ld›z›na “kütleçekim

kilidiyle” ba¤l›. Yani kendi ekseni etraf›nda

dönme h›z› öylesine yavafl ki, hep ayn› yüzü

y›ld›za bak›yor. Ayn› flekilde Ay’da

Dünyam›za kütleçekim kilidiyle ba¤l›

oldu¤undan, biz de Ay’›n “karanl›k yüzünü”

göremiyoruz. Dünya’dan y›ld›z ve gezegeni

dar bir aç›yla görülebiliyor. Yani gezegen,

yörünge turu s›ras›nda y›ld›z›n›n arkas›na

geçip perdelenmiyor. Yörüngesinin her

noktas›nda Dünya’dan (ve tabii Spitzer’den)

gözlemlenebiliyor. Yörüngesinin farkl›

noktalar›nda Spitzer’e farkl› yüzlerini dönen

gezegeni  befl gün süreyle düzenli

aral›klarla izleyen gökbilimciler, gezegenden

gelen k›z›lötesi ›fl›n›m›n, farkl› noktalarda

azal›p artt›¤›n› belirlemifller. Araflt›rmac›lara

göre gece ve gündüz taraflar›nda s›cakl›k

öylesine farkl› ki, gece taraf›ndan gündüz

taraf›na geçmek bir yanarda¤›n içine

atlamaktan farks›z. Araflt›rmac›lar bu

duruma gezegenin atmosferinin özelli¤inin

neden oldu¤unu düflünüyorlar. Bu özellik

nedeniyle atmosfer, emdi¤i radyasyonu çok

k›sa sürede yeniden yans›tabiliyor. Jüpiter

atmosferindeyse, gündüz ve gece

taraflar›nda herhangi bir s›cakl›k fark›

bulunmuyor.

NASA Bas›n Bülteni, 12 Ekim 2002

Karadelik ‹zlemede 

Protokol Tribünü

Japonya’n›n yeni Suzaku uydusuyla uzak

gökadalar› inceleyen gökbilimciler, karade-

likler hakk›nda flimdiye kadar eriflilememifl

ayr›nt› ve kesinlikte veriler elde ettiler. Bun-

lar aras›nda, dönen karadeliklerin çevrele-

rindeki uzay› ve zaman› büktüklerini aç›k

biçimde gösteren gözlemler de var. Çeflitli

uluslardan gökbilimcilerden kurulu ekip, in-

celenen karadeliklerin dönme h›zlar›n› ve iç-

lerine çektikleri maddenin karadeli¤e düflüfl

aç›s›n› da belirlemifl bulunuyor. Araflt›rmac›-

lar, ayr›ca karadelik çevresindeki gaz ve toz

diskinin iç çeperinden yükselen bir X-›fl›n›

sütununun, karadeli¤in muazzam çekim gü-

cüyle geri çekildi¤ini ve yass›ld›¤›n› da göz-

lemlemifller. 

Ekip bu baflar›lar›, karadelik yak›nlar›ndaki

toz ve gaz diski içinde dönerken muazzam

h›zlara ve s›cakl›klara ulaflarak yayd›klar›

›fl›n›m›n duyarl› tayf analizlerine borçlu. Da-

ha teknik bir anlat›mla, disk içindeki demir

iyonlar›ndan oluflan gaz›n yayd›¤› tayf çizgi-

lerinin kal›nl›¤›n›n, flimdiye kadar eriflileme-

mifl bir duyarl›l›kla saptanabilmesine. Ge-

nifl demir K-bant› denen bu tayf çizgisinin

kal›nl›¤›, maddenin karadeli¤e yak›nl›¤›na

ve deli¤in dönüp dönmememsine ba¤l› ola-

rak de¤iflim gösteriyor. 

Milyonlarca hatta milyarlarca Günefl kütle-

sindeki süperdev karadelikleri inceleyen

ekip, MCG-6-30-15 adl› gökadan›n merke-

zindeki karadeli¤in, h›zla dönerek çevre-

sindeki uzay ve zaman› da birlikte sürük-

ledi¤ini gözlemlemifl. Ekip ayr›ca karade-

lik yak›nlar›ndan f›flk›ran X-›fl›nlar›n›n, geri-

ye do¤ru bükülerek diskin iç çeperine geri

döndü¤ünü belirlemifl. MCG-5-23-16 adl› bir

gökadadaysa, diskteki maddenin bizim gö-

rüfl çizgimize 45 derece aç›yla karadeli¤e

düfltü¤ü saptanm›fl. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Ekim 2006

Karadeliklere Kelle

Say›s›
NASA araflt›rmac›lar›, Swift uydusuyla

yapt›klar› bir araflt›rmayla, Dünya’ya 400

milyon ›fl›ky›l› yar›çapl› “yerel” uzay

bölgesinde, Aktif Gökada Çekirdekleri

(Active Galactic Nuclei ya da k›saca AGN)

diye adland›r›lan faal süperdev kütleli

karadeliklerin say›s›n› 200 olarak

belirlediler. Hemen her büyük gökadan›n

merkezinde, milyonlarca, hatta milyarlarca

Günefl kütlesinde olan ve yaln›zca Günefl

sistemimiz kadar bir alan kapl›yan bu dev

gökadalardan bulunuyor. Ancak bunlar›n

çok küçük bir oran› halen faal. Örne¤in,

bizim gökadam›z Samanyolu’nun

merkezinde bulunan ve yaklafl›k 2,7 milyon

Günefl kütlesindeki karadelik, oldukça

sakin. Normal olarak gama ›fl›n

patlamalar›n› belirlemek için uzaya

gönderilen, ancak “bofl zamanlar›nda” en

yüksek enerjideki X-›fl›n› kaynaklar›n› da

gözleyen Swift, AGN’lerin daha çok h›zl›

y›ld›z oluflumu gözlenen gökada

merkezlerinde bulundu¤unu saptam›fl. Bu

da dev kütleli karadeliklerin faaliyetleriyle,

y›ld›z oluflumunun birbirini tetikledi¤ini

gösteriyor.

Gökbilimcilere göre, karadelikleri iyice

tan›madan evreni anlayabilmek olanaks›z.

Çünkü araflt›rmac›lar evrende yay›nlanm›fl

tüm radyasyonun %20’sinin, bu arada X-

›fl›nlar›n›n büyük k›sm›n›n, morötesi ve

k›z›lötesi ›fl›n›m›n büyük bölümlerinin, ve

hatta radyo dalgalar›n›n önemli k›sm›n›n flu

ya da bu iekilde AGN’lerden

kaynakland›¤›n› düflünüyorlar. 

NASA Bas›n bülteni, 5 ekim 2006

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

Gökbilim

R a fl i t  G ü r d i l e k

Hareketsiz karadelik

Enerji Enerji

Dönen karadelik
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2006 Nobel Ödülleri 

Nobel Ödülleri, 2006 y›l›nda da bilimde s›çra-

malar tetikleyen bulufllar› gerçeklefltiren arafl-

t›rmalar› taçland›rd›. 

FFiizziikk  ööddüüllüü, evrenin her yerini dolduran fosil

Kozmik Mikrodalga Fon Ifl›n›m› üzerinde du-

yarl› ölçümleri planlay›p uygulayarak evrenin

ortaya ç›k›fl›n› aç›klayan Büyük Patlama kura-

m›n› do¤rulayan Amerikal› bilimciler John Mat-

her ile George Smoot’a verildi. Bu ›fl›n›m, Bü-

yük Patlama’dan sonra s›cak ve karanl›k bir

kaynar kazan görünümündeki evrenin,

yeterince so¤uyarak ilk kez ›fl›¤a geçirgen, ya-

ni saydam hale geldi¤i an›n bir kal›nt›s›. Bü-

yük Patlama’dan 300.000 y›l sonra bafllang›çta

trilyonlarca derece s›cakl›kta olan evrenin

3000 dereceye so¤umas›yla atom çekirdekleri,

enerjilerini büyük ölçüde yitiren  serbest elek-

tronlar› yakalayarak atomlar› oluflturuyorlar. O

zamana kadar sürekli olarak serbest elektron-

lara çarparak oraya buraya saç›lan ›fl›k parça-

c›klar› olan fotonlar da art›k çekirdeklerin tut-

sa¤› olan elektronlar›n yaratt›¤› boflluktan ser-

bestçe kaç›yorlar ve böylece evren, ilk kez say-

dam hale geliyor. Evren geniflleyip so¤udukça,

bafllang›çta gama ›fl›nlar› halindeki ›fl›n›m, elek-

tromanyetik tayf›n mikrodalga bölgesine kay›-

yor ve 2,7 K (yaklafl›k -270 °C) s›cakl›¤a karfl›

gelen bugünkü fosil ›fl›n›m› oluflturuyor. 

Mather ve Smooth’a Nobel ödülünü getiren,

her yerde ayn› gibi görünen bu ›fl›n›m›n özelli-

¤ini ve içindeki küçük düzensizlikleri belirle-

meleri. Büyük Patlama kuram› evrenin, ortaya

ç›kt›ktan hemen sonra, içindeki farkl› dalga-

boylar›n›n tayf› yaln›zca s›cakl›¤›na ba¤l› bir

›fl›n›m yayan bir cisimle ayn› özellikleri göster-

mesini öngörüyordu. 

COBE uydusu, gözlemlerine bafllar bafllamaz

ilk dokuz dakika içinde, kara cisim ›fl›n›m› de-

nen bu özel ›fl›n›m› belirledi. Büyük Patlama

ise, COBE’nin belirledi¤i ›fl›n›m› aç›klayabile-

cek tek senaryo. COBE’nin görevlerinden biri

de, ›fl›n›m içinde 1 derecenin 100.000’de 1’i

mertebesindeki küçük farkl›l›klar› ya da düzen-

sizliklerin her yönde nas›l da¤›ld›¤›n› belirle-

mekti. Bu s›cakl›k farklar›, evrenin bafllang›çta

homojen olan yap›s›nda, ilk anlarda ortaya ç›-

kan küçük yo¤unluk farklar›n› gösteriyor. Küt-

leçekimin yol açt›¤› ve evrende maddenin to-

paklaflarak gökadalar›n ve gökada kümelerinin

çekirdeklerini oluflturmas›n› sa¤layan bu yo-

¤unluk farklar› da, Büyük Patlama kuram›n›n

öngörüleriyle örtüflüyor. 1989’un kas›m ay›nda

uzaya f›rlat›lan COBE’nin ard›ndan, WMAP uy-

dusu, 2000 y›l›nda mikrodalga fon ›fl›n›m› üze-

rinde duyarl› gözlemler yaparak Büyük Patla-

ma için daha da güvenilir kan›tlar ortaya koy-

makla kalmad›, evrenin madde ve enerji içeri-

¤i, yafl› ve gelece¤i konusunda önemli bulgular

sa¤lad›. Önümüzdeki y›llarda Avrupa Uzay

Ajans› taraf›ndan f›rlat›lacak Planck uydusu-

nun daha da duyarl› ölçümlerle daha kesin ve-

riler elde etmesi bekleniyor. 

KKiimmyyaa  ööddüüllüü, 1959 y›l›nda T›p Ödülü’nü alan

babas› Arthur Kornberg’in izinden giderek

hücrelerde kal›t›m flifresinin kopyalanmas› üze-

rinde çal›flmalar yapan Roger Kornberg’e veril-

di. Vücudumuzun kal›t›m flifresi, hücre çekir-

de¤i içindeki kromozomlar üzerine sar›lm›fl bu-

lunan DNA dizilerinde kay›tl›. Bu DNA sarmal-

lar›n›n gen ad› verilen belli bölümleri, tek bafl-

lar›na ya da baflka genlerle iflbirli¤i içinde baz›

ifllevlerin yerine getirilmesinden sorumlu. Bu

ifllevleri yerine getirenlerse proteinler. Vücu-

dun genlerde sakl› bilgiden yararlanabilmesi

için, önce bu bilginin bir kopyas›n›n yap›l›p çe-

kirdekten, hücrenin di¤er bölümlerine gönde-

rilmesi gerekiyor. Bu bilgi, hücrenin baflka or-

ganlar›nda protein üretimi için “el kitab›” ola-

rak kullan›l›yor. Bu kopyalama ifllemine gene-

tik dilinde transkripsiyon ad› veriliyor. Bu ifl-

lem, tüm yaflam için gerekli. Transkripsiyon,

örne¤in baz› zehirlenme vakalar›nda görüldü-

¤ü gibi, durursa, genetik bilgi vücudun di¤er

yerlerine gönderilemiyor ve kendini yenileye-

meyen organizma da k›sa sürede ölüyor. Meka-

nizman›n iflleyebilmesi için genetik bilginin

DNA molekülünden, haberci RNA (messenger-

RNA ya da k›saca mRNA) denen ve protein in-

fla talimat›n› hücrenin protein fabrikalar›na ta-

fl›yan bir moleküle aktar›lmas› gerekiyor.

Transkripsiyon sürecindeki bozukluklar, kan-

ser, kalp hastal›klar›, yang› vb gibi çeflitli ha-

satl›klar›n da nedeni. Ayr›ca kök hücrelerin çe-

flitli ifllevlere sahip beden hücrelerine dönüfl-

mesi de transkripsiyonun nas›l yönetildi¤iyle il-

gili. Kornberg’in bu süreç üzerindeki araflt›r-

malar›, 2000 y›l›ndan bu yana RNA iplikçi¤i-

nin, DNA molekülünden al›nan genetik bilgiyle

nas›l ad›m ad›m olufltu¤unun kristalografi tek-

ni¤iyle görüntülenebilmesine olanak sa¤lam›fl

bulunuyor.

TT››pp  ÖÖddüüllüü, RNA müdahalesi yoluyla baz› gen-

lerin susturulmas› mekanizmas›n› gelifltiren

Amerikal› araflt›rmac›lar Andrew Z. Fire ve

Craig C. Mello aras›nda paylaflt›r›ld›.

DNA üzerine yaz›l› kal›t›m flifresinin proteinle-

rin nas›l yap›laca¤›n› belirledi¤ini, DNA üzerin-

deki talimat›n mRNA’ya kopyalanarak istenen

proteinin inflas›nda kullan›ld›¤›n›, bu proteinle-

rin de yemeklerimizin hazm›n› sa¤layan enzim-

lerden tutun da, beyin hücrelerimizde sinyalle-

ri alg›layan almaçlara, bizleri bakterilere karfl›

koruyan antikorlara kadar yaflamam›zla ilgili

çok çeflitli organizmalar› oluflturdu¤unu gör-

müfltük. 

Genomumuzda (yani her hücremizin çekirde-

¤indeki kromozomlar üzerine sar›l› DNA sar-

mallar› üzerinde) yaklafl›k 30.000 gen bulunur.

Ama her hücrede bu say›n›n ancak çok küçük

bir kesri kullan›l›r. Hangi genlerin “ifade edile-

ce¤i” (yani, yeni proteinlerin sentezini yönete-

ce¤i) ise, yine yukar›da gördü¤ümüz gibi trans-

kripsiyon süreciyle belirleniyor. 

Fire ve Mello, 1998 y›l›nda toprak kurtçu¤u

Caenorhabditis elegans üzerinde yapt›klar›

araflt›rmalarda bu transkripsiyon sürecine nas›l

müdahale edilip, istenmeyen proteinleri üreten

Nobel Ödülleri
R a fl i t  G ü r d i l e k

George SmootJohn Mather

Roger Kornberg (solda) ve babas› Arthur Kornberg
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genlerin ifllevsiz hale getirilece¤ini (susturula-

ca¤›n›) keflfettiler. Araflt›rmac›lar, hücreye çift

iplikli bir RNA sokuldu¤unda, bunun, kendi-

siyle ayn› kodu tafl›yan geni susturdu¤unu

gözlediler. Bu RNA müdahalesinin (RNA inter-

ference ya da RNAi) yararl› bir araç olarak

kullan›laca¤›n› 19 fiubat 1998 tarihli Nature

dergisinde aç›klad›lar.

Mekanizma flöyle iflliyor: iki iplikli RNA, Dicer

ad› verilen bir protein kompleksine ba¤lan›-

yor. Dicer ise bu çift iplikli fleridi daha küçük

parçalara bölüyor. Daha sonra devreye RISC

adl› baflka bir protein kompleksi giriyor. RISC,

küçük parçalara ayr›lm›fl RNA iplik çiftlerin-

den birini al›yor. ‹ki iplikçikten birini att›ktan

sonra ötekini üzerine ba¤l›yor. RISC’e ba¤l›

iplik parças› da bir sonda gibi kendi flifresine

uyan mRNA’lar› ar›yor. Üzerindeki baz dizilifli-

ne uyan mRNA ipli¤ini yakalay›nca da RISC,

avlanan mRNA’y› paramparça ediyor. Böylece

mesaj yerine ulaflmam›fl oluyor. Dolay›s›yla ifl-

levi o proteini kodlamak olan gen susturul-

mufl oluyor. Fire ve Mello’nun mekanizmas›n›

aç›klad›klar› gen susturma süreci, vücut tara-

f›ndan do¤al olarak bir savunma mekanizmas›

olarak kullan›ld›¤› gibi, pek çok tür hastal›¤›n

tedavisi için de umut ›fl›¤› yak›yor.  
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‹lk kez 1991 y›l›nda flanl›, flöhretli “gerçek”

Nobel ödüllerine alternatif olarak “Yarar›

Kuflkulu Araflt›rmalar Kay›t Defteri” adl›

mizah dergisince düzenlenen Ig Nobel tö-

renleri, gerçek Nobel sahiplerinin de kat›l-

d›¤› e¤lenceli gösteriler, yar›flmalar ve at›fl-

malarla ilgi oda¤› olmay› sürdürüyor. “Yeni-

den üretilemeyecek ve üretilmemesi de ge-

reken baflar›lar” için verilen ödüllerin bu

y›lki sahipleri flunlar: 

ORNITOLOJ‹: California Üniversitesi’nden

(Davis) Ivan Schwab ve California Üniversite-

si’nden (Los Angeles) R.A. May, a¤açkakanla-

r›n neden bafl a¤r›s› çekmediklerini aç›klad›k-

lar› için. 

BESLENME: Kuveyt Üniversitesi’nden Was-

mia al-Houty ve Kuveyt Çevre Sa¤l›¤› Daire-

si’nden Faten al-Mussalam: Bok böceklerinin

yemek seçtiklerini ortaya ç›kard›klar› için.

BARIfi: Howard Stapleton. Yaln›zca gençle-

rin duyabildi¤i, yetiflkinlerinse alg›layamad›¤›

bir ses aral›¤›nda çal›flan elektromanyetik bir

“gençsavar” icat edip, daha sonra ayn› tekno-

lojiyi hocalar›n duymad›¤›, yaln›zca gençlere

yönelik cep telefonu zil sesleri gelifltirdi¤i

için. 

AKUST‹K: Harvard Öncü T›p Derne¤i, Bran-

deis ve Northwestern Üniversiteleri’nden D.

Lynn Halpern, Vanderbilt ve Northwestern

Üniversiteleri’nden Randolph Blake  ve Mic-

higan ve Northwestern Üniversiteleri’nden

James Hillenbrand. “Karatahtaya sürtülen t›r-

naklar›n ç›kard›¤› sesin insanlar› neden ra-

hats›z etti¤i” konusunu ayd›nlatmaya yönelik

deneyleri için.

MATEMAT‹K: Avustralya Commonwealth Bi-

lim ve Araflt›rma Enstitüsü’nden Nic Svenson

ve Piers Barnes. Bir grupta (neredeyse) hiç

kimsenin gözünü k›rp›flt›r›rken görünmemesi

için çekilmesi gereken foto¤raflar›n say›s› ko-

nusundaki araflt›rmalar› için. 

EDEB‹YAT: Princeton Üniversitesi’nden 

Daniel Oppenheimer. “Gere¤ine Bak›lmaks›-

z›n Kullan›lan Uzun Söylemlerin Sonuçlar›:

Gereksiz Yere Kullan›lan Uzun Sözcüklerle ‹l-

gili Sorunlar” adl› araflt›rmas› için.

Oppenheimer’›n ödül törenindeki nutku: “K›-

sa konuflma zekayla iliflkiliymifl. Teflekkürler”. 

TIP: Tennessee Üniversitesi T›p Fakülte-

si’nden Francis M. Fesmire. “Sürekli H›çk›r›-

¤›n Rektal Parmak Masaj› ile Durdurulmas›”

adl› bilimsel raporu için. Fesmire, ödül töre-

ninde yapt›¤› aç›klamada yöntemin Vagus Si-

niri’nin stimule edilmesiyle ilgili oldu¤unu,

ve daha önce de h›zl› kalp at›fllar›n› normale

döndürmek için kullan›ld›¤›n› vurgulad›.

Amerikal› doktor, bununla birlikte acil servis-

teyken gelen bir vakaya son çare olarak anu-

se parmak sokma yöntemini “ilk ve son kez”

uygulad›¤›n›, orgazmla sonuçlanan cinsel ilifl-

kinin h›çk›r›¤a tutulmufl kimselerin daha çok

tercih edebilecekleri, baflar›s› denenmifl bir

yöntem oldu¤unu da aç›klad›. 

F‹Z‹K: Universite Pierre et Marie Curie’den

(Paris) Basile Audoly ve Sebastien Neukirch.

Kuru spagetti çubu¤unun neden ikiye de¤il

de daha çok parçaya bölündü¤ü gizemini

aç›klamaya yönelik çal›flmalar› için. 

K‹MYA: Valencia Üniversitesi’nden (‹spanya)

Antonio Mulet, Jose Javier Benedito ve Jose

Bon ile, Balear Adalar› Üniversitesi’nden Car-

men Rossello. “Çedar Peyniri ‹çindeki Ultra-

sonik H›z›n Is›yla ‹liflkisi” konusundaki arafl-

t›rmalar› için. 

B‹YOLOJ‹: Wageningen Tar›m Üniversitesi

(Hollanda), Tanzanya Ulusal T›p Araflt›rmala-

r› Enstitüsü ve Uluslararas› Ataom Enerjisi

Enstitüsü’nden Bart Knols ile, yine Wagenin-

gen Tar›m Üniversitesi’nden Ruurd de Jong.

Difli Anofel cinsi sivrisine¤in ayak kokusu ile

limburger peynirinin kokusunu ayn› derece-

de çekici bulduklar›n› gösterdikleri için. 

Craig C. Mello

Andrew Z. Fire 

Ve Tabii ki Ig Nobel...
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
ÜRK‹YE
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4
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Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10
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MERSİN

KONYA NİĞDE

ADANA

MARAŞ

GAZİANTEP

ANTAKYA

ADIYAMAN

URFA

MARDİN

DİYARBAKIR

BİNGÖL

ERZURUM

MUŞ
ELAZIĞ

ERZİNCAN

MALATYA

SIVAS
YOZGAT

ANKARA

ÇORUMÇANKIRI

SİNOP

ORDU
GİRESUN

GÜMÜŞHANE

TRABZON
RİZE

ARTVİN

KARS

AĞRI

VAN

HAKKARİ

KAYSERİ

BOLU

ZONGULDAK

İZMİT

BİLECİK

ESKİŞEHİR

ISPARTA

BALIKESİR

MANİSA
İZMİR

EDİRNE

TEKİRDAĞ İSTANBUL

ADAPAZARI

KÜTAHYA

UŞAK

DENİZLİ

MUĞLA

KIRŞEHİR

BURSA

ANTALYA

BURDUR 

Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1

2

3

4 5

6
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8

9

10

11

12

13

14

Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)

turkiye  10/21/05  10:15 PM  Page 17



18 Kas›m 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12

Harita 13
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 
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Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde

Harita 16

turkiye  10/27/05  7:57 PM  Page 22



23Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 
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Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 
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Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 
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Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege

Harita 20
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin

turkiye  10/27/05  7:58 PM  Page 31



32 Kas›m 2006B‹L‹M veTEKN‹K

güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r

* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç
*TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›

**MTA Tabiat Tarihi Müzesi
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Elektronik ‹mza 
Sempozyumu

Elektronik imzan›n Türkiye geneline yayg›n-
laflt›r›lmas›, gelifltirilmesi ve uygulamalar› konu-
sunda ortaya ç›kan problem ve s›k›nt›lar›n orta-
dan kald›r›lmas› için bilimsel bir ortam haz›rla-
mak ve ülkemizin e-imza konusunda yapmas› ge-
rekenleri tart›flmak, gelecek vizyonunu olufltur-
maya katk›da bulunmak amac›yla, 7-8 Aral›k ta-
rihleri aras›nda, Ankara’da “Ulusal Elektronik
‹mza Sempozyumu” düzenleniyor. Sempozyum,
Telekomünikasyon Kurumu ile Gazi Üniversitesi
iflbirli¤iyle düzenleniyor. 
‹lgilenenler için: Dr. Gökhan Ölmez
CMS Ltd. fiti. Dedekorkut Sokak No.16/4 06690 Çankaya/Ankara
Tel: (312) 442 8845 Faks: (312) 441 2984
E-posta: eimza@cmsproject.org

Bilim Tarihi, Felsefesi ve
Sosyolojisi

‹stanbul Üniversitesi ve Kocaeli Üniversite-
si’nin ortaklafla düzenledi¤i, III. Ulusal "Bilim Ta-
rihi, Felsefesi ve Sosyolojisi" Çal›flma Grubu Sem-
pozyumu, 20-22 Kas›m tarihleri aras›nda, Kocae-
li’de yap›lacak. Sempozyumda, bilim tarihi, felse-
fesi ve sosyolojisi konusundaki yeni geliflmelerin
paylafl›laca¤› oturumlar düzenlenecek. Toplant›,
konuya ilgi duyan herkese aç›k. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Korkut Tuna 
‹Ü. Edebiyat Fakültesi Dekan›, 34118 Vezneciler, ‹stanbul 
Tel: (212) 519 29 39 
E-posta: korkutun@istanbul.edu.tr 
Web: http://www.istanbul.edu.tr/duyurular/duyuru_ice-

rik.php?296=  

Türkiye’de Kad›n 
Haklar›n›n Geliflimi

Hacettepe Üniversitesi Atatürk ‹lkeleri ve ‹n-
k›lap Tarihi Enstitüsü, “Atatürk’ün Do¤umunun
125. Y›ldönümünde Türkiye’de Kad›n Haklar›n›n
Geliflimi” konulu paneli, 10 Kas›m’da, fakültenin
“Merkez Kampusu M Salonu S›hhiye/Ankara”
adresinde düzenleyecek. Panelde, Doç. Dr. fiefi-
ka Kurnaz, “Cumhuriyet Öncesi Türk Kad›n›”;
Yrd. Doç. Dr. Ayten Sezer, “Cumhuriyet’in Türk
Kad›n›na Kazand›rd›klar›” ve Lalifer Balibeyo¤lu,
“Cumhuriyetin ‹lk Kad›nlar›” konulu sunumlarda
bulunacaklar.
‹lgilenenler için: Tel: (312) 299 20 76 / 297 68 70
Faks: (312) 299 20 76
E-posta: ait@hacettepe.edu.tr web: www.ait.hacettepe.edu.tr

Emrehan Hal›c›’n›n ‹mza
Günü 4 Kas›m’da TÜYAP’ta

‹stanbul Beylikdüzü'nde, TÜYAP
Fuar ve Kongre Merkezi’nde, bu y›l
25. kez düzenlenecek olan ‹stanbul
Kitap Fuar›, 28 Ekim’de bafllad›. 5
Kas›m’a kadar devam edecek olan fu-
arda, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitapla-
r› stant› her y›l oldu¤u gibi bu y›l da
yerini ald›. TÜB‹TAK kitaplar› tutkun-
lar› bu y›lki fuarda, Zekâ Oyunlar› ve
Zekâ Oyunlar› 2 kitaplar›n›n yazar› ve
Bilim ve Teknik dergisine Zekâ Oyun-
lar› köflesini haz›rlayan Emrehan Hal›-
c›’yla tan›flma ve kitaplar›n› imzalatma olana¤› da
elde edecekler. Hal›c›, 4 Kas›m saat 14:00’te
okuyucular›yla buluflacak. 
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› ve Hal›c›’n›n imza günüyle ilgili

her türlü sorunuza yan›t›, kitap@tubitak.gov.tr adresine ileti
göndererek alabilirsiniz.

Avrupa Filmleri Festivali 
Ankara Sinema Derne¤i’nin, Kültür ve Turizm

Bakanl›¤›, Kars Belediyesi, Norveç Petrol ve Do-
¤algaz fiirketi Statoil ve Aras Kargo’nun katk›la-
r›yla düzenleyece¤i, 12. Avrupa Filmleri Festivali
- Gezici Festival bu y›l Türkiye s›n›rlar›n› afl›p Gür-
cistan ve Azerbaycan’a da konuk olacak. Anka-
ra'da, 3-9 Kas›m tarihlerinde gösterime girecek
filmler, 11-16 Kas›m’da, Kars'ta, 17-21 Ka-
s›m’da, Tiflis'te, 22-26 Kas›m’da, Bakü'de sine-
maseverlerle buluflacak. Bu y›l Festival’in yerli ve
yabanc› konuklar› Bursa yerine, Kars Belediye
Baflkan› Naif Alibeyo¤lu'nun konu¤u olarak
Kars'ta a¤›rlanacak ve ilk kez gerçeklefltirilecek
Alt›n Kaz Uluslararas› Film Yar›flmas› da bu
kentte yap›lacak. 
‹lgilenenler ‹çin: Ezgi Atala, Ankara Sinema Derne¤i
Abay Kunanbay Cad. 20/13 06700 Kavakl›dere/Ankara
Tel: (312) 466 34 84 Faks: (312) 466 43 31
E-posta: info@europeanfilmfestival.com 
web: www.europeanfilmfestival.com

Yap›sal Onar›m ve Güçlendirme 
Denizli Valili¤i, Denizli Belediyesi ve Pamuk-

kale Üniversitesi’nin ortaklafla düzenledi¤i Yap›-
sal Onar›m ve Güçlendirme Sempozyumu, 7-8
Aral›k tarihleri aras›nda gerçeklefltirilecek.

Depreme dayan›ks›z yap› stokunun rehabili-
tasyonu konusuna katk› sa¤lamak için düzenle-
nen sempozyumla, ülkemizin bu konuda yetkin
bilim insanlar›n›n ve mühendislerin konuyu tüm
yönleriyle tart›flmalar›, görüfl al›flveriflinde bulun-
malar› ve tecrübelerini birbirleriyle paylaflmalar›
hedefleniyor.
‹lgilenenler için: Tel : (258) 213 40 30 iç hatlar: 1549, 1557
Web : www.yogs.pamukkale.edu.tr 

“150. Y›l›nda Dolmabahçe” 
TBMM Milli Saraylar Daire Baflkanl›¤›, “150.

Y›l›nda Dolmabahçe Saray›” ad›yla, yerli ve ya-
banc› akademisyen, uzman, ve araflt›rmac›lar›n
kat›l›m›na aç›k uluslararas› bir sempozyum dü-
zenliyor. Sempozyum, Dolmabahçe Saray›’n›n

1856’da aç›l›fl›ndan günümüze kadar geçen 150
y›lda, saray yap›s›yla saraydaki sosyal ve siyasi
ortam›, gelenek ve kurallar› çok yönlü ele alma-

y›, farkl› disiplinlerde sarayla ilgili ger-
çeklefltirilen yeni çal›flmalar› de¤erlen-
direrek, Osmanl› ‹mparatorlu¤u ve
Cumhuriyet y›llar›nda saray›n kimli¤ini,
konumunu ve tafl›d›¤› önemi yeniden
yorumlamay› amaçlamakta. Sempoz-
yum oturumlar›, 23-25 Kas›m tarihleri
aras›nda Dolmabahçe Saray› Medhal
Salonu’nda gerçeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: ‹letiflim Ofisi Dolmabahçe Saray›
34357 Befliktafl-‹stanbul
Tel: (212) 236 54 85 / (212) 236 90 00/1128
Faks: (212) 236 90 00/1800
E-Posta: millisaraylar@tbmm.gov.tr

Kimliksiz Mimari

TMMOB Konya fiube’sinin 1.Ulusal Foto¤raf
Yar›flmas›’n›n bu y›lki konusu “Kimliksiz Mimari”
olarak belirlenmifl. Yar›flma gerek tarihi, gerekse
do¤al çevre içinde –bütünsel olarak- bulundu¤u
ortam› inkâr eden ya da gelene¤i yaflatmak ad›-
na geleneksel tarz ve ö¤elerle hiçbir ba¤lant› ku-
rulamayan öykünmelerle ortaya ç›kan, fonksiyo-
nu ve cephesi aras›nda iliflki endiflesi olmayan,
yani kimli¤i tespit edilemeyen, yani kimlik buna-
l›m› içinde olan mimari oluflumlar› ortaya ç›kar-
mak amac›yla düzenleniyor.

Son kat›l›m tarihi 17 Kas›m olan yar›flman›n
sergi ve ödül töreni 9 Aral›k’ta yap›lacak. Kat›-
l›m›n ücretsiz oldu¤u etkinlik, seçici kurul üyele-
ri ve birinci derecedeki yak›nlar› d›fl›nda amatör-
profesyonel tüm sanatç›lara aç›k. Adaylar en faz-
la 4 foto¤rafla kat›labilecekler. 
‹lgilenenler için: Demet Büyükyavuz
Atatürk Cad. No: 119 Meram / Konya  
Tel: (332) 353 47 17 Faks: (332) 353 41 61 
E-posta: konya@mimarlarodasi.org.tr

Seramik Yar›flmas›
Genç yaflta yitirdikleri ö¤retim üyesi ve sera-

mik sanatç›s› Muammer Çak›’n›n ismini ve sana-
t›n› yaflatmak, genç seramik sanatç› adaylar›n›n
desteklenmesi ve ça¤dafl seramik sanat›na yeni
eserlerin kazand›r›lmas› amac›yla, Anadolu Üni-
versitesi, Güzel Sanatlar Fakültesi Seramik Bölü-
mü, “5. Muammer Çak› Seramik Yar›flmas›”n›
düzenliyor. Eserler, 4-8 Aral›k tarihleri aras›, en
geç saat 17.00’ye kadar Anadolu Üniversitesi
Güzel Sanatlar Fakültesi Seramik Bölümü’ne el-
den teslim edilebilecek ya da posta ve kargoyla
gönderilebilecek.
Ayr›nt›l› Bilgi ve Kat›l›m Formuna Ulafl›labilecek Adres:
Anadolu Üniversitesi Güzel Sanatlar Fakültesi Yunusemre Kampusü,

Eskiflehir
Tel: (222) 335 05 80 / 4174 ya da 4113

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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sergimize bekliyoruz
Ekim ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Serhat, Mckrees, Koç
Ankara-MEB fiura Salonu 

Panasonic FZ15

Özgür Üzsen
Amasya 

Benq Dc C800

‹brahim Sipahi
Tophane - ‹stanbul 

Nikon Coolpix 5000

Elvan Nazl›
Bodrum 

2006

Serhat, Mckrees, Koç
Trabzon 
Panasonic FZ30
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Eylem Eren
Kufladas› 

Canon 420

Ça¤r› Dumlu
Sony Dsc-H1

Yasin Fatih Kurt
Samsun 

Panasonic DMC FZ30

O¤uzhan Oktay
Olympus Sp 500

Savafl Dafl
Eskiflehir 

Canon Is S1
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve
serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? 
Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm adresinde
bulabilirsiniz.

Bar›fl ‹nkaya
Elaz›¤ 
Fuji S 5500

Senem Tekeo¤lu
‹zmir 

Pentax Optio 555

10141 
Ahmet Akman

Çekim Yeri: ‹stanbul

Burcu Demir
‹stanbul 
Samsung 5.0 Mp. Digimax

Seçil Gültekin
Urfa-Suayp Sehri 
CanonNazl› Selin Bilgin

‹stanbul 
Nokia 6260
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Haziran’dan itibaren,
köflemizde yeni bir sisteme
geçtik. Bu sistemde kendinize
bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z›
sitemize kendiniz
yüklüyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.
tr/gelisim/sanalsergi/
adresinden, “Kay›t olmak
istiyorum” seçene¤ine
t›klayarak, sizden istenen
bilgileri girmeniz yeterli.
Kullan›c› hesab›n›z otomatik
olarak aç›l›yor. Art›k sisteme
girifl yaparak, foto¤raflar›n›z›
yüklemeye bafllayabilirsiniz.

Ça¤r› Dumlu
Sony Dsc-H1

Cemre Birinci
Zonguldak 
Keysmart

Alihan Avk›ran
Eylül 

Nokia

Murat Tatar
Çanakkale 26 
fiubat 2006 
Samsung E 500 Cep Telefon

9653
Adnan Törel
F›nd›kzade-‹stanbul 
Sony DSC-P92

Mehmet Doruk
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Özgül Çeçener
02.09.2006 

Canon EOS 350D DIGITAL

Bilal Dikmen
Antalya 
Foto¤raf Makinesi: Panasonic NV_GS200

Murat Gökçe
Orhangazi 
Samsung Digimax A403

9129
Ad› Soyad›: Özgül Çeçener
Çekim Tarihi: 02.09.2006 
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 350D DIGITAL

Huriye Y›ld›ran
Sarayköy 
Nikon Colpix P1

Güngör Ç›nar
Samsun 
Sony F 828 8 Mp

Murat U¤urlu
Bolu Seben-Möflür Yaylas› 
Lumix Fx 8
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Enes Celil Akman
Sinop 
Canon Eos 300D

Recep Erçik
Mudanya 

Casio Exilim Z110

Merve Güler
16.09.2006 

Kodak Fuji Dijital

Ebubekir Baysal
Alapl› Zonguldak 

HP 5mp

Ali Kaplan
Ankara 

Hp M307

Mehmet Erman Türkgeldi
Ni¤de 

Minolta Maxxum 7000

H.‹brahim fientürk
26.08.2006 

Ogatech
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CCD, CMOS, Foveon, Super CCD...

Çok yak›nda bu liste daha da uzayacak.

Görüntü alg›lay›c›lar›n becerilerini ge-

lifltirmeye yönelik araflt›rma ve çal›flma-

lar tüm h›z›yla sürüyor. Kimileri gide-

rek küçültülüp cep telefonlar›n›n ma-

haretlerini art›r›yor, kimi de yeterince

büyütülüp geleneksel foto¤raf kalitesi-

ni yakalamaya çal›fl›yor. Bu hareketlilik

süredururken, özellikle say›sal foto¤-

rafla u¤raflanlar›n, alg›lay›c›lar›n iflleyi-

flini anlamak gibi bir zorunluluklar› da

var. Çünkü bu say›sal yüzeylerin özel-

likleri, çekilen foto¤raf›n kalitesinde de

bir belirleyici.

Say›sal foto¤raf›n, piksel denen yüz-

lerce, binlerce ya da milyonlarca minik

karelerden olufltu¤unu art›k hepimiz

biliyoruz. Bir görüntüyü yakalamak ve

depolamak için film kullanan gelenek-

sel foto¤raf makinelerinden farkl› ola-

rak say›sal makineler, görüntü alg›lay›-

c›s› denen yar›iletken bir ayg›t kullan›r-

lar. Ço¤u t›rnak büyüklü¤ündeki bu

ayg›tlar, tek bir pikselin parlakl›¤›n› ya-

kalayan ve “fotosit” denen ›fl›¤a duyar-

l› diyotlar›n milyonlarcas›n› içerirler.

Say›sal makine, deklanflörüne bas›ld›-

¤›nda örtücüyü aç›p, ›fl›¤› say›sal yüze-

ye yani alg›lay›c›ya ulaflt›r›r. Objektif,

manzaray› alg›lay›c›n›n üzerine odakla-

d›¤›nda, fotositler en parlak, en koyu

bölgelerle bunlar aras›ndaki her türlü

parlakl›k düzeylerini kaydederler. Bu

kay›t ifllemi flöyle gerçekleflir. Her foto-

sit kendi üzerine düflen ›fl›¤› bir elek-

triksel gerilime dönüfltürür. Gerilim dü-

zeyleri, örne¤in 0,2344 Volt (V) gibi

analog de¤erler al›r. Bu gerilim düzeyi,

örne¤in 3 V gibi, oluflabilecek en yük-

sek gerilim de¤eriyle oranlan›r: 0,2344

V / 3 V. Sonra da bu oran, kullan›lan

24 bit alg›lay›c›larda 0 - 255 tamsay›

aral›¤›ndaki en yak›n tamsay›ya çevri-

lir: 0,2344 V / 3 V * 256 = 20. Bu yol-

la her piksel için, say›sal ›fl›k düzeyi be-

lirlenir. Analog/say›sal (A / D) çevrim

denen bu matematiksel ifllem s›ras›nda,

oluflan kesirler bir tamsay›ya tamamla-

n›r. Bu durum, asl›nda bir sorunun ifla-

retidir: Hesaplamalar s›ras›nda ›fl›k bil-

gisi bir kayba u¤rar. ‹flte A / D çevrimi-

nin en büyük sorununu, hesaplamadan

kaynaklanan bu kay›plar oluflturur. Ka-

y›plar› azaltman›n bir yolu 30 – 36 –

48 bit alg›lay›c›lar kullanan makinele-

rden yararlanmak. Bu makinelerde ›fl›k

miktar› 256 yerine 1024 – 4096 –

65.536 basamakla ölçülür. Ayr›nt›lar›n

önemli oldu¤u ifllerle u¤rafl›yorsan›z,

böylesi geliflkin sistemlerle gerçek

renklere ulaflabilirsiniz; ama, bu tür bir

makineye yat›racak çok paran›z varsa!..

Ek olarak, böyle bir makineyle çekilen

foto¤raflar da inan›lmaz büyüklükte

olaca¤›ndan, görüntü ifllemenin yap›la-

ca¤› yaz›l›m ve bilgisayar›n da yeterli

kapasitede olmas› gerekir. 

Renk

Say›sal foto¤rafik görüntüdeki renk-

ler, üç ana renk (k›rm›z›:red, yeflil: gre-

en ve mavi:blue) üzerine kurulu. Kame-

ralar›n çok büyük bir ço¤unlu¤u RGB

renk sistemini, çok az say›da çok gelifl-

kin birkaç kamera ve bütün bask› araç-

lar› da CMYK renk sistemini

(siyan:cyan, macenta:magenta,

sar›:yellow v¤ siyah) kullan›rlar. Renk

konusunun ayr›nt›lar›na, dergimizin

Ekim 2006 say›s›nda uzun uzun de¤in-

mifltik.

Foto¤raf›n keflfedildi¤i y›llarda siyah

beyaz kaydedildi¤ini art›k bilmeyen

yoktur. Foto¤raf›n renkliye geçifliyse,

oldukça uzun ve zahmetli araflt›rmala-
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r›n ard›ndan olabildi. Renkli foto¤raf

konusundaki en büyük ilerleme, James

Clerk Maxwell'in 1860’ta, k›rm›z›, yeflil

ve mavi filtrelerle renkli foto¤raf olufl-

turulabilece¤ini bulmas›yd›. Birlikte ça-

l›flt›¤› foto¤rafç› Thomas Sutton ekose

bir kumafl parças›n› üç kez foto¤rafla-

d›. Her çekimde, objektifin önüne fark-

l› renkteki renkli filtrelerden birini tak-

t›. Bu üç görüntü banyo edilip, geliflti-

rildi ve sonra her biri, üç farkl› projek-

törden tek bir ekran üzerine düflürüle-

rek izlendi. Her projektörün önünde,

gösterdi¤i foto¤raf›n çekimi s›ras›nda

kullan›lanla ayn› renkte bir filtre

bulunuyordu. Bu üç görüntü, ekranda

üst üstte bir araya getirildi¤inde, bütün

renklerin olufltu¤u tek bir görüntü fle-

killendi. Yüzy›l› aflk›n bir süre sonra ye-

niden, asl›nda görüntüyü siyah beyaz

kaydeden görüntü alg›lay›c›lar› da he-

men hemen ayn› yolla çal›fl›yorlar.

Farkl› olanlar› da var ama, en çok kul-

lan›lan ve geçerlili¤i kabul görmüfl Ba-

yer renk filtresinden söz ederek, renk-

lerin, alg›lay›c›da nas›l olufltu¤unu bir-

likte inceleyelim. Alg›lay›c›daki her fo-

tositin önünde, k›rm›z› (K), yeflil (Y),

mavi (M) renkli birer filtre bulunur. Ye-

flil filtre, yeflilin hem do¤ada çok bulun-

mas›ndan hem de gözün en iyi alg›lad›-

¤› renk olmas›ndan, iki kat s›kl›kla kul-

lan›l›r; filtredeki renk s›ralamas› bir s›-

ra KYKYKYKY, bir s›ra da

YMYMYMYM fleklindedir. Bu filtreler-

den süzülerek geçen ›fl›k, her fotositte,

ilgili renge özgü bir gerilim düzeyi

oluflturur; baflka bir deyiflle, yaln›zca

tek bir renge özgü bilgiyi toplar. Oysa

sonuç foto¤raf›n her pikselinde, tüm

renklere ait bilgiyi görebiliriz. ‹flte bu-

rada, foto¤raf makinesinin elektroni¤i

devreye girer. Makine bir hesaplamay-

la, her piksel için çevresindeki pikselle-

rin de renklerini de¤erlendirerek, bir

”ara de¤erleme” yapar. Bu ifllemle, en

basit makinelerde bile art›k çok baflar›-

l› renk ara de¤erlemesi yap›labiliyor.

Ancak çok renkli, ince desenli motifleri

içeren görüntülerde, ifllem bazen bafla-

r›s›zl›¤a u¤rayabiliyor. Bu sorunlar› afl-

maya yönelik üretilen yeni çözümler de

giderek yayg›nlafl›yor; yeni nesil alg›la-

y›c›larla giderek daha iyi sonuçlar elde

edilebiliyor. Örne¤in Sigma firmas› Fo-

veon X3 alg›lay›c›s›yla 3 katmanl› bir

düzenek gelifltirmifl ve her renge du-

yarl› alg›lay›c›lar› yan yana de¤il de üst

üste s›ralam›fl. Sony’nin gelifltirdi¤i

HAD CCD’ninse yaln›zca teknolojisin-

de de¤il, renk diziliminde de farkl›l›k

yarat›lm›fl: Bayer filtredeki KYMY

(RGBG) renkleri KYMZ (RGBE) fleklin-

de de¤ifltirilmifl. Z harfi zümrüt (eme-

rald) yeflilini simgeliyor.

Alg›lay›c›lar

“Charge-Coupled Device” ya da k›sa-

ca CCD, Bell Laboratuvar›’n›n araflt›r-

mac›lar› George Smith ve Willard Boy-

le’un birlikte yapt›klar› bir bulufl. Gü-

nümüzde, CCD teknolojisi yaln›zca te-

levizyon yay›nc›l›¤›nda de¤il, güvenlik

monitörlerinden, görüntü kalitesi çok

yüksek televizyonlara ve endoskopiden

masaüstü video konferans sistemlerine

kadar de¤iflen video uygulamalar›nda

yayg›n olarak kullan›l›yor. Faks ve foto-

kopi makinelerinde, görüntü taray›c›-

larda, say›sal sabit kameralarda, bar-

kod okuyucularda da, ›fl›k desenlerini

kullan›fll› bilgiye çevirmede CCD’ler

kullan›l›yor. CCD’lerin temel çal›flma il-

kesi, ›fl›k kayna¤›ndan gelen fotonlar›

yakalamaya dayan›r. Yakalanan foton-

lar fotoelektrik etkileflim sonucu foto

elektronlar› olufltururlar. Fotoelektron-

lar hücrelerde toplan›r, say›l›r ve say›-

sal de¤erleri bulunur. Say›sal de¤erler,

koordinatlar›yla birlikte ifllenmek üze-

re makine üzerindeki ifllemcilere gön-
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Fotositlerin, üzerine düflen ›fl›k miktar›na
göre bir gerilim ürettiklerini; üretilen gerilimle-
rin düzeylerininse, oranlama yoluyla yap›lan bir
hesaplamayla 0 - 255 aras›nda bir tamsay›ya
çevrilir. Bu oran›n neden 0 - 255 aral›¤›nda ol-
du¤unu merak edebilirsiniz. Bilgisayarlar ya da
say›sal teknolojiyle çal›flan tüm araçlar, herhan-
gi bir ara de¤erle de¤il, ikili sistemin say›lar›yla
çal›fl›r. Tüm de¤erler 0 ve 1’lerle ifade edildi¤in-
de, 2’lik say› düzeninde yaz›lm›fl uzun say› dizi-
leri elde edersiniz. Say›sal terminolojide, 0 ve
1’lerden oluflan her say› dizisinin her bir basa-
ma¤›na “1 bit” denir. Bu nedenle, ›fl›k düzeyini
256 basamakla ifade etmek için 8 bite gereksi-
nim duyulur; S›f›r, ikili sistemde 00000000’la,
255’se 11111111’le ifade edilir. Her renk için
8 bit kullan›ld›¤›ndan, 3 x 8 bit olmak üzere
toplam 24 bitlik bir renk derinli¤i elde edilir.
Bu boyuttaki bir renk derinli¤inde; 256 x 256
x 256 = 16.777.216 renk ya da k›saca 16,8
milyon renk elde edilir. 30, 36, 48 bit alg›lay›-
c›lardaysa s›ras›yla her renk için, 1024 – 4096
– 65.536 ara de¤er ölçülebilir ki, 30 bit yakla-
fl›k bir milyar, 36 bit 68 milyar, 48 bit’se 280
trilyon ton fark› oluflturulabilir. Bu kadar ton
fark›n› ay›rdetmekse, ç›plak gözle olanaks›z.
Do¤al olarak, renk derinli¤i artt›kça, her piksel
için saklanan renk bilgisi de artar; böylece dos-
ya boyutlar› da çok büyür. Bu tür dosyalar›n
saklanmas› da, ifllenmesi de özel çözümleri ge-
rektirir.

Renk Derinli¤i

Jelibondan yap›lm›fl bu resimde her jelibonun bir
piksel oldu¤unu düflünebilirsiniz.

Bu iki çizim, görüntü alg›lay›c›lar›n görüntüyü nas›l yakalad›¤›n› gösteriyor.
Objektiften geçerek alg›lay›c›ya ulaflan de¤iflik miktarlardaki ›fl›k, çarpt›¤› her fotositte önce elektron sal›n-
mas›na, sonra yakalanmas›na ve depolanmas›na neden oluyor. Herhangi bir fotositten sal›nan elektronlar›n

say›s›, üzerine düflen ›fl›¤›n miktar›yla do¤rudan orant›l›d›r.
Ifl›klama tamamland›¤›nda, alg›lay›c›, her bir karesi (fotosit) üzerinde dama tafllar›ndan (yani elektronlardan)
oluflmufl sütunlar›n yükseldi¤i bir dama tahtas›na benzer. Alg›lay›c› görüntüyü kendi kendine okudu¤unda,

depolanm›fl elektronlar bir seri analog yüke dönüfltürülür. Daha sonra bu analog yükler de  analo¤u say›sala
çeviren bir dönüfltürücüyle say›sal de¤erlere dönüfltürülür.
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bir piksel ayr› bir transistörce oluflturu-

lur. Çip üreten hemen her fabrikada

kolayca üretilebilen CMOS’lar›n hem

üretim maliyetleri hem de enerji tüke-

timleri çok daha düflük. Is›nma yoluyla

oluflacak görüntü bozulmalar› söz ko-

nusu de¤il; daha az pil tüketiyorlar;

ama, CMOS çiplerin de olumsuz yanla-

r› var. Ifl›¤a olan duyarl›l›k genellikle

daha az. CMOS alg›lay›c›s› olan maki-

nelerle düflük ›fl›k koflullar›nda çekilen

foto¤raflar›n görüntü kalitesi oldukça

düflük olabiliyor. Görüntü kalitesinin

genellikle düflük oldu¤u ucuz say›sal

foto¤raf makinelerinin tümünde,

CMOS çipli alg›lay›c›lar kullan›l›yor.

CMOS duyarkatlar›n kullan›ld›¤› say›-

sal SLR (DSLR) makineler de var; ama,

bu makinelerin içinde, görüntü kalitesi-

ni art›ran özel görüntü iflleme çipleri

bulunuyor. 

CCD ve CMOS kadar yayg›n olmasa

da, bir baflka alg›lay›c› da Foveon. Bu

alg›lay›c›da, renkli filmldekine benzer

flekilde, k›rm›z›, yeflil, mavi renk kat-

manlar› bulunur. Her katman yaln›zca

kendi renginin ›fl›klanmas›n› sa¤lar. Bu

temel alg›lay›c› yap›lar›n›n yan› s›ra ba-

z› firmalar›n CCD ya da CMOS teknolo-

jisini gelifltirerek kulland›¤› da görülür. 

Bunlar›n d›fl›nda, Canon firmas› ge-

liflmifl D-SLR modellerinde kendi gelifl-

tirdi¤i CMOS alg›lay›c›lar›, Fujifilm’se,

kendi  Super CCD’lerini kullan›yor.

Asl›nda alg›lay›c›lar, özellikle foto¤-

rafla içiçe yaflayanlar›n, say›sal makine

al›rken üzerinde önemle durmalar› ge-

reken bir ölçüt olmal›. Çünkü  say›sal

teknoloji, film de¤ifltirir gibi alg›lay›c›-

lar›n da de¤ifltirilmesine henüz olanak

tan›m›yor.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.shortcourses.com/how/sensors/sensors.htm
http://electronics.howstuffworks.com
http://www.howstuffworks.com/digital-camera.htm
http://www.physics.utoledo.edu/~lsa/_color/16_film.htm

derilirler. ‹fllemci üzerinde ifllenen sin-

yaller, bilgisayar format›n›n anlayabile-

ce¤i görüntü haline dönüflürler.

CCD’lerin üretiminde farkl› yöntem ve

teknolojiler kullan›l›yor. Üretim maliye-

ti çok yüksek olan CCD’ler, az say›da

firmaca, yaln›zca çok özel fabrikalarda

üretilip, makine üreticisi firmalara sat›-

l›yor. CCD’ler, ›fl›¤a duyarl›l›k bak›m›n-

dan fimlerden daha üstün nitelikte üre-

tiliyorlar; yani, daha yüksek kalitede

görüntüler elde edilmesini sa¤l›yorlar.

Ancak olumsuz yanlar› da az de¤il;

hem daha pahal›lar hem de afl›r› enerji

tüketiyorlar. Yüksek enerji tüketimi

CCD’lerin afl›r› ›s›nmas›na ve ›s›l bir

kayna¤a dönüflmesine neden oluyor.

Bu nedenle CCD kullan›lan makineler,

daha pahal› yöntem ve malzemelerle,

›s›ya dayan›kl› üretilmek zorunda kal›-

yorlar; bu da, makineleri daha pahal›

ürünlere dönüfltürüyor. CCD kullanan

foto¤raf makinelerinde, enerji tüketimi-

nin afl›r›l›¤› pil tüketimini de art›r›yor.

CCD’lerin, yüksek ISO de¤erlerinde,

›s›nmadan kaynaklanan ve katlanarak

artan gürültü yüzünden, önemli say›la-

cak görüntü bozulmalar›na neden olu-

fluysa bir baflka olumsuz yan›.

1963 y›l›nda Fairchild Semiconduc-

tor flirketinde çal›flan Frank Wanlass

taraf›ndan keflfedilen “Complementary

Metal Oxide Semiconductor” ya da k›-

saca CMOS’lar da ›fl›¤› elektriksel sin-

yallere dönüfltürürler. Yüzlerce transis-

törden oluflurlar. Baflka bir deyiflle, her
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Bir say›sal görüntünün kalitesi, k›smen gö-
rüntüyü yaratmak için kullan›lan piksellerin say›-
s›na, yani çözünürlü¤üne, çözünürlük de görüntü-
yü yakalamakta kullan›lan görüntü alg›lay›c›s›n›n
üzerinde ne kadar fotosit bulundu¤una ba¤l› ola-
rak de¤iflir. Asl›nda say›sal bir makinenin optik
çözünürlü¤ü, çok net bilinen bir say›, yani fotosit
say›s›d›r. Bu say›yla s›n›rlanm›fl bir çözünürlü¤ü
daha da gelifltirmek için ya da geliflmifl göster-
mek için çözünürlü¤ü art›rmada yaz›l›mlar devre-
ye girer. Üreticiler, baz› makinelerde görüntü bü-
yüklü¤ünü yapay olarak fliflirmek için, yaz›l›mlar
yoluyla fazladan piksel eklerler. Ço¤u durumda,
bu ifllem, görüntünün kalitesini art›rmaks›z›n yal-
n›zca görünüflünü büyütür. Yaz›l›m, ekledi¤i yeni
pikselin ne renk olaca¤›n› belirlemek için her ye-
ni pikselin çevresini saran piksellere göre bir de-
¤erlendirme yapar. Örne¤in, yaz›l›mla yüklenmifl
yeni pikselin çevresini saran piksellerin tümü k›r-
m›z›ysa, yeni piksel de yaz›l›mca k›rm›z› yap›la-
cakt›r. Bu ifllem renk ara de¤erlemesi olarak bili-
nir. Akl›n›zda tutman›z gereken en önemli fley,

ara de¤erlemeyle hesaplanm›fl çözünürlü¤ün, gö-
rüntüye yeni bir bilgi eklemedi¤idir; yaz›l›m yal-
n›zca piksel ekler ve görüntü dosyas›n› büyütür.
Kendi makinelerinin gelifltirilmifl yani “ara de¤er-
lemeli” oldu¤unu ›srarla vurgulayan ya da bu
özelli¤in ayg›t›n de¤erini art›rd›¤›n› söyleyen sat›-
c›lardan da uzak durun. Çünkü umdu¤unuzdan
daha az›na sahip olursunuz. Her zaman, ayg›t›n
optik çözünürlü¤ünü, baflka bir deyiflle etkin pik-
sel say›s›n› sorgulay›n. 

Say›sal bir görüntüyü yeterince büyütürseniz,
pikseller, “piksellenme” denen bir etkiyi gösterir-
ler. Bu etki, elbette, bask› boyu büyüdükçe nok-
tasal taneciklerin görünmeye bafllad›¤› geleneksel
gümüfl tabanl› bask›dakinden çok da farkl› de¤il;
ama unutmay›n ki, yap›lar›, bu yüzden de alg› et-
kileri birbirinden çok farkl›. Bir görüntüde etkin
piksel say›s› ne denli büyükse, görüntünün de
piksellenme oluflmadan büyütülebilmesi o denli
olas›. Unutmay›n, etkin piksel say›s›ndaki art›fl,
görüntüdeki ayr›nt›lar› ve kenar keskinli¤ini art›-
r›r. 

Görüntü Büyüklügü

Tipik bir görüntü alg›lay›c›s›, s›ra ve sütunlarda dü-
zenlenmifl kare fleklinde fotositleri içerir.

Fuji’nin kulland›¤› Süper CCD’yse, balpete¤i dese-
ninde düzenlenmifl sekizgen fotositleri kullan›r.

Geleneksel renkli film S›radan alg›lay›c›

Renk Filtreleri

Foveon X3
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Bilim, umulmad›k fleylerden insanl›¤›n yarar›na
bulufllar ç›karabiliyor. Zaten birçok bulufl da tesadü-
fen ortaya ç›kmad› m›? ‹flte böyle bir örnek: Bir sa-
bah kalkt›n›z, flöyle bir gerildiniz; ama o da ne! Boy-
nunuzda bir s›z›, hemen aynaya bakt›n›z; hafif bir k›-
zar›kl›k; alerji mi, sivrisinek mi? De¤il! Baflka bir bö-
cek mi ›s›rd›? Yaklaflt›n›z aynaya, ama de¤il, peki ne
o zaman? Sözünü etti¤imiz bu olay bafl›n›za gelmifl
olabilir ya da görmüfl, duymufl olabilirsiniz. Baz› yö-
relerde, halk taraf›ndan gece yan›klar› ad› verilen
bu olay, asl›nda son derece al›ml› ve gösteriflli olan
böceklerin, Paederuslar›n becerisi.

Paederus cinsine ba¤l› bu türler, böceklerin k›n-
kanatl›lar tak›m›ndan Staphylinidae (k›sa kanatl›lar)
ailesinin çok sevimli üyeleri. Ba¤l› olduklar› Staph-
ylinidler, k›nkanatl›lar›n içinde oldukça büyük bir ai-
le. 32 alt ailesi ve 45 binden fazla türü var. Her y›l
da buna 600 kadar yeni tür eklenmekte. Ülkemiz-
deyse bu aileye ait binden fazla tür bulunmakta. 

Paederuslar, 7-10 mm boyunda, 0,5-1 mm enin-
de ve parlak olan vücudun renklenmesinden dolay›
belirgin olarak ay›rt edilebilen böcekler. Onlar›n, ka-
buklar›n›n bafla en yak›n parças› olan k›s›mlar› (pro-
notum) aç›k k›rm›z›; ayr›ca kitinleflmifl k›n kanatlar›
yani kanad› kapatan kabuklar› (elitra) da daima me-
talik mavi-yeflilimsi renkte oluyor. Bu böcek türleri
kumlu su kenarlar›ndan çok hofllan›yorlar ve asl›n-
da gececi hayvanlar olmalar›na ra¤men ço¤u kez
gün ›fl›¤›nda gezintiye ç›kabiliyorlar. Özellikle nemli
bölgelerde; ›slak çürümüfl yapraklar ve humuslu
topraklarda, nehir ve dere kenarlar›nda, kaya ve tafl
altlar›nda yafl›yorlar. ‹lkbahar aylar›nda da say›lar›
çok art›yor. Özellikle ya¤murdan sonra çevreye da-
¤›l›p evlerin içine kadar giriyorlar. Yumurtalar›n›
nemli topraklar›n ya da döküntülerin içine b›rak›yor-
lar. Yumurtalar 3-19 günde gelifliyor. Bu böceklerin
ergin ve larvalar› avc› hayvanlar. Tar›msal anlamda
zararl› omurgas›zlarla beslendikleri için de insanlar
taraf›ndan yararl› say›l›yorlar.

Paederuslar›n özellikle floresan ›fl›¤a yönelmele-
ri insanlarla karfl› karfl›ya gelmelerine neden oluyor.
Geceleri aç›k pencere ya da kap› altlar›ndan ›fl›¤a
gelen bu böcekler özellikle insanlar uykuya dald›k-
lar›nda onlar› ziyaret edebiliyorlar. Paderus türleri-
nin ›s›rmad›¤›, sokmad›¤› ve deri üzerinde yürüme-
sinin de herhangi bir deri lezyonuna neden olmad›-
¤› biliniyor. Ancak bu s›rada rahats›z edilirlerse ya-
ni ezilir ya da s›k›flt›r›l›rlarsa yap›lar›ndaki toksik
maddeyi salg›l›yorlar. Böce¤in hemolenflerinde yani
dolafl›m s›v›lar›nda bulunan bu toksik madde pede-
rin - C25H45O9N- olarak isimlendiriliyor ve yaklafl›k

olarak böce¤in a¤›rl›¤›n›n % 0,025’i kadar oluyor.

‹flte hikayenin ac› veren bölümü flimdi bafll›yor.
Pederin’in cilde de¤mesinden hemen sonra ki bu
bölgeler genelde yüz, boyun ve kollar oluyor, deri-
de çeflitli k›zar›kl›klar olufluyor. Pederinin bulaflma-
s›ndan sonra, ortaya ç›kan semptomlar fliddetine
göre üç k›sma ayr›l›yor: Hafif fliddetli lezyon, hafif
eritema, 24 saat içinde bafll›yor ve yaklafl›k 48 saat
sürüyor. Orta fliddetli lezyon, pederinin bulaflmas›n-
dan sonra 24 saat içinde k›zar›kl›k bafll›yor, ikinci
aflama 48 saatten sonra görülüyor ve aflamal› ola-
rak k›zar›kl›klar art›yor. ‹kinci 48 saatten sonra da
maksimuma ulafl›yor. Bunu sucul dönem izliyor, olu-
flan kabarc›klar göbeklenmeye bafll›yor, 8 güne ka-
dar kuruyor. Yaralar yaprak biçiminde kabar›p, so-
yuluyor. Tam olarak iyileflmesi bir ay ya da daha faz-
la zaman alabiliyor. fiiddetli lezyon, orta fliddetli lez-
yon tipine benziyor, ancak genellikle daha fazla bö-
ce¤in neden olmas›yla ortaya ç›k›yor. Atefl, sinir a¤-
r›s› (nevralji), eklem a¤r›s› ve kusma fleklinde yeni
semptomlarla birlikte birkaç ay devam edebiliyor.
Oluflan lezyonun fliddeti etkilenen bölgeye de ba¤l›.
Örne¤in pederinin etkisi avuç içi ve ayak taban›nda
görülmezken, el ve ayak yard›m›yla toksik maddeyi
baflka bölgelere bulaflt›rma riski olabiliyor. Özellikle
göz ve çevresine bulaflt›r›lan pederin daha da etkili
olabiliyor. Asl›nda hastalar›n uykudayken toksik
maddeyi di¤er bölgelere bulaflt›rmas› çok s›k rastla-
nan bir durum.

Ne yapmal›?
Bölgenizde bu tür vakalar biliniyorsa, özellikle

nemli havalarda ve ilkbaharda floresan ›fl›k de¤il de
sar› ›fl›k kullanmay› tercih edin ya da floresan ›fl›¤›n
yand›¤› s›rada pencereleri açmay›n. Böcek üzeriniz-
de yürüyorsa onu yavaflça uzaklaflt›r›n ve üzerinde
yürüdü¤ü deriyi, giysiyi ve yatak örtüsünü hemen y›-
kay›n. Çünkü pederin yatak ya da giysiye bulaflm›fl-
sa bilin ki onlara de¤di¤inizde size de bulaflacakt›r.

Böce¤i duvarda ya da baflka bir yerde görmüflseniz
bir böcek ilac›yla öldürün ve onu oradan uzaklaflt›-
r›n. Unutmay›n ki neden oldu¤u semptomlar canl›
ya da ölü olsun fark etmez. Elbette kulland›¤›n›z
ekipmanlar› da y›kay›n.

Tüm bu önlemlere karfl›n pederin bulaflm›flsa,
bulafl›k yere 5-10 dakika so¤uk su tutmal›, havalan-
d›rarak kurutmal› ve böce¤in bulaflm›fl kabuklar›n-
dan deriyi temizlemelisiniz. Deriye hafifçe anti bak-
teriyel bir merhem sürmek de yararl›. 

Paderus türlerinin zehirli oldu¤u eskiden beri bi-
liniyor. Örne¤in Çin’deki kay›tlara göre (Milattan
sonra 739) pederinin deriyi kabartt›¤› ve soydu¤u
bildirilmifl. Klinik gözlemlere göre lezyon yak›c› bir
s›v›n›n cilde dökülmesine benzer kabarc›klar olufltu-
rur. Yani kimyasal maddelerin ya da s›cakl›¤›n ne-
den olabilece¤i benzer etkiler gösterir. Geçmifl y›l-
larda da Paederus türlerinin birtak›m dermatit sal-
g›nlar›na neden oldu¤u bilinmekte. Bunlarda en iyi
bilinen birkaç› tarih s›ras›yla flöyle: 1961, Paederus-
lar Uganda’da yüksek bir populasyona ulaflarak sal-
g›n yapm›fl, o kadar ki duvarlarda 20-30 böcek bir-
den geziniyormufl. 1966, Okinawa’da 2000 civar›n-
daki hasta bu lezyondan etkilenmifl. 1993, Salg›n
Orta Afrika’da ortaya ç›karak önemli say›da insan›
etkilemifl. Ayn› y›l Kuzey Kenya’da Paederuslar ‹ngi-
liz askerlerinde lezyonlara neden olmufllar. 1998,
Avusturalya’n›n Queensland k›y›lar›nda 250’den
fazla vaka saptanm›fl. 1999, Orta Afrika Cumhuriye-
ti’nde önemli derecede bir salg›n görülmüfl. 2001,
Kuzey ‹ran’da, 156 kifli Paederus türlerinin neden
oldu¤u flikayetlerle hastanelere baflvurmufl. ‹ran’da-
ki hastalar daha çok boyun ve yüzlerinden lezyona
u¤ram›fllar. Bunlar bölgesel eritema plaklar› fleklin-
de görülmüfl. Hastalar, özellikle pirinç tarlalar›n›n
bulundu¤u 1 km’lik uzakl›kta ve evlerinde floresan
lamba kullanan kiflilerden oluflmufl. Örnekleri ço-
¤altmak mümkün; çünkü Paederus türleri dünyada
özellikle s›cak ve tropik bölgelerde yafl›yor. Üstelik
Afrika ve Asya k›tlar›nda genifl bir yay›l›fla sahipler.
Bu nedenle meydana gelen olaylar genellikle bu yer-
lerde görülmüfl. Bu böcekler ülkemizin her yerinde
ve özellikle de bat› ve güney Anadolu’da çok yayg›n-
lar. Zaten Türkiye’de bilinen en büyük Paederus sal-
g›nlar› Adana ve Ayd›n’da görülmüfl. Buna göre bir
y›l içinde Ayd›n’da 46 kifli çeflitli deri lezyonu flika-
yetleriyle hastanelere gitmifl. Adana’daki salg›nday-
sa daha büyük; 1995-1997 y›llar› aras›nda Nisan-
Haziran dönemlerinde Çukurova Üniversitesi T›p Fa-
kültesi Hastanesi’ne bu nedenle 266 kifli baflvur-
mufl. Hastaneye gelenlerden edinilen bilgilere göre,
evdeki ve çevrelerindeki di¤er insanlarda da bu tür

Bir yandan Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde doktora çal›flmalar›n› sürdüren
di¤er yandan Manisa’da bir ilkö¤retim okulunda ö¤retmenlik yapan ‹zmir muhabirimiz Sinan Anlafl
böceklerin dünyas›ndan bir türü birçok yönüyle bizlere tan›t›yor. “Bir böcek ›s›rmadan, üzerinizde

gezinmeden ve de sokmadan, bir bakteri türüyle iflbirli¤i yap›p nas›l size zarar verir?” sorusunu
merak ediyorsan›z, Sinan’›n çal›flmas›n› ilgiyle okuyacaks›n›z. Sinan bu çal›flmas›n› haz›rlarken,

Turgutlu Sa¤l›k Grup Baflkanl›¤›’ndan Dr. Hasan Çekiç ve Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Entomoloji
Bölümü’nden Prof. Dr. Serdar Tezcan’n›n yard›mlar›n› alm›fl. Biz de her iki bilim insan›m›za

yard›mlar›ndan dolay› teflekkür ediyoruz.

UYKULARIMIZIN DAVETS‹Z M‹SAF‹RLER‹

PAEDERUSLAR
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olaylar›n oldu¤u bildirilmifl, bu nedenle hasta say›s›-
n›n çok daha fazla oldu¤u tahmin ediliyor. Ayr›ca ge-
len hastalar›n ço¤u k›rsal bölgelerde yaflamakta ve
bir k›sm› da enfekte olmadan önce piknik gibi ne-
denlerle k›rsal bölgelerde bulundu¤u saptanm›fl. 

Asl›nda iflin ilginç yan› “pederin” denen bu tok-
sik maddeyi Paederuslar›n de¤il, onlar›n vücutlar›n-
da yaflayan ve endosimbiyoz bir yaflam gösteren Pse-
udomonas cinsine ba¤l› bakterilerin üretmesi! Pede-
rin, Paederuslar›n d›fl›nda yine bir k›sa kanatl› olan
Paederidus cinsine ba¤l› türlerde ve deniz süngerle-
rinde bulunuyor. Ve geldik bu maddenin incelenme-
siyle ortaya ç›kan özelliklerine. Pederin, çok komp-
leks ve protein yap›s›nda olmayan bir madde. Labo-
ratuvarda yap›s›n›n tam olarak saptanmas› için 25
milyon böce¤e gereksinim var. ‹nanamayacaks›n›z
ama kobra zehrinden daha güçlü bir zehir. Bugüne
kadar yapay olarak üretilememifl.

Pederin ile yap›lan çal›flmalar sonucunda, 1
ng/ml’nin alt›ndaki dozunun bile mitoz bölünmeyi
engelledi¤i bulunmufl. Pederin, RNA sentezine karfl›
etkisiz olmas›na ra¤men protein ve DNA sentezini
engelliyor. Son y›llarda yap›lan çal›flmalarsa bu mad-
denin kansere karfl› etkisinin incelenmesi yönünde.
Çünkü pederin kansere karfl› z›t bir etkide bulunu-
yor. Yap›lan deneylerde düzensiz hücre büyümeleri-
ni inhibe etti¤i ve de¤iflik kanser tümörlerine sahip
farelerin ömürlerini uzatt›¤› saptanm›fl. Yak›n za-

mandaysa Paederus fuscipes’in (örnekler Ayd›n’dan
yakalanm›fl) total DNA’s›n›n analiziyle ilgili çal›flma-
lar yap›lm›fl ve ilginç sonuçlara var›lm›fl. Pederinin
hücre bölünmesini engellemesiyse gelecekte kanser
araflt›rmalar›nda daha ayr›nt›l› incelenece¤ini göster-
mekte.

Asl›nda Paederuslardan baflka da baz› böcekle-
rin yap›lar›nda toksik yani zehirli maddeler içerdik-
leri öteden beri biliniyor. Örne¤in yine k›nkanatl›lar-
dan bir aile olan Meloidae (yak› böcekleri) familyas›-
n›n üyeleri yap›lar›nda içerdikleri “kantarin” adl›
madde ölümcül bir zehir. Bu bilefli¤in 0,03 gram› bi-
le bir insan› rahatl›kla öldürebilir. Güney Afrika’da
her y›l önemli say›daki otçul hayvan (koyun, at, inek
vs.) bu böcekleri yanl›fll›kla otla beraber yedikleri
için ölmekte. Bunlar›n yan›nda Heliconius kelebekle-
ri yedikleri zehirli yapraklar›n etkisiyle kufllar›n kor-

kulu rüyalar› haline gelmifller. Baz› böceklerdeyse
kimyasal savunma mekanizmalar› do¤rultusunda flid-
detli yak›c› kimyasal maddeler f›flk›rt›rlar. Say›lan ör-
nekler zehirli böceklerden yaln›zca birkaç tanesi. Ge-
lecekte bilim, zehirli böcekler dünyas›n› daha iyi
araflt›rd›kça kim bilir daha neler bulacak?
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Gelece¤in Biyologlar› 

Ege Üniversitesi’nde Bulufltu
Her y›l düzenlenen ve düzenlenmesinde ö¤ren-

cilerin görev ald›¤› Ulusal Biyoloji Ö¤renci Kongre-
si’nin on üçüncüsüne bu y›l Ege Üniversitesi ev sa-
hipli¤i yapt›. 20-23 Eylül tarihleri aras›nda düzen-
lenen kongreye Türkiye’nin 27 farkl› üniversitesin-
den, yaklafl›k 280 lisans ve yüksek lisans ö¤renci-
si kat›ld›. Biyoloji bölümlerinden kat›l›m›n a¤›rl›kta
oldu¤u kongreye üniversitelerin moleküler biyoloji
ve genetik bölümlerinden, su ürünleri, e¤itim ve
eczac›l›k fakültelerinden de kat›l›m gerçekleflti.
Böylece farkl› disiplinlerin biyoloji çat›s› alt›nda bir
araya gelmesi ve bilimsel paylafl›m›n daha verimli
olmas› sa¤land›.

Kongrede ö¤renciler taraf›ndan yap›lan birbi-
rinden ilginç 32 sözlü bildiri ve 30 poster sunumu
yer ald›. Ayr›ca Prof. Dr. Beno Kuryel ve Doç. Dr.
Sema ‹flisa¤ Üçüncü taraf›ndan ça¤r›l› bildiri sunul-
du. Kongre sonunda gerçeklefltirilen Türkiye Biyo-
loji Ö¤rencileri Platformu toplant›s›nda platform ve
kongre hakk›nda tart›fl›ld›. 14. kongreye ev sahip-
li¤i yapmak için 8 üniversite aday oldu. Bilimsel
paylafl›m›n son safhada oldu¤u kongrede sosyal
program çerçevesinde düzenlenen aç›l›fl-kapan›fl
kokteylleri ve Selçuk-Efes-fiirince gezisiyle ö¤renci-
ler bu paylafl›m› pekifltirmek ve belki de gelecekte
beraber yapacaklar› çal›flmalara zemin haz›rlamak
için f›rsat buldular.

Düzenlenen ö¤renci kongreleri, gelece¤in bilim
insanlar› diyebilece¤imiz ö¤rencileri erken yafllarda
bir araya getirerek çal›flmalar›n› bilimsel bir ortamda
sunmalar›n› sa¤lamakta ve ortak yap›lacak çal›flmala-
ra zemin haz›rlamakta. Bu aç›dan çok önemli oldu¤u-
nu düflündü¤ümüz ö¤renci kongrelerinin kalitesinin
artarak devam etmesi en büyük temennimiz.

Kongrede yap›lan baz› ilginç sunumlara de¤ine-
cek olursak; Cumhuriyet Üniversitesi’nden Gülden
Ergin taraf›ndan yap›lan “Sivas Çevresinde Yetiflen
Bir Mefle (Quercus macranthera subsp. sypirensis)
Türünün Gal Oluflturan ve Oluflturmayan Bireylerin-
deki Prolin De¤iflimleri” bafll›kl› sunum botanik da-
l›nda yap›lan ilgi çekici sunumlardan biriydi.
“Gal”in; parazit olarak bitki üzerinde yaflayan bö-
cek, nematod, bakteri, akar ya da mantara karfl›
bitkilerin savunma reaksiyonu olarak oluflturdu¤u
anormal hücre bölünme ve büyümeleri oldu¤unu
aç›klayan Ergin, materyal olarak mefleyi seçme ne-
denlerinden birinin ekonomik öneme sahip olmas›
oldu¤unu belirtti. Çeflitli çevresel stresler bitkilerde
serbest prolin birikimine neden oldu¤unu söyleyen
Gülden Ergin, yapt›klar› çal›flman›n amac›n›n “Gal
oluflumu ve yo¤unlu¤u bitki taraf›ndan biyotik bir
stres kayna¤› olarak alg›lanmakta m›d›r?” ve “Gal
oluflumuyla prolin sentezi aras›nda bir iliflki var m›-
d›r?” sorular›na yan›t bulmak oldu¤unu belirtti.

Kongrenin bir di¤er ilgi çeken sunumu da Ege
Üniversitesi’nden Nevruz Latif taraf›ndan yap›lan
“Bitkilerle ‹nsülin Üretimi” bafll›kl› sunumdu. Latif,
diyabet hastalar›nda kullan›lmak üzere insülinin ti-
cari olarak ürettirilmesi gere¤i do¤du¤unu, insüli-

nin, 1920’li y›llarda inek ve domuz pankreas›ndan
elde edilirken, bu yöntemin zahmetli ve pahal› ol-
mas› nedeniyle 1970’lerde E. coli bakterisine üret-
tirilme çal›flmalar› yap›ld›¤›n› dile getirdi. Günü-
müzde y›ll›k 4 000 kg olan insülin ihtiyac›n›n 2030
y›l›nda 16 000 kg’ye ulaflaca¤›n›n ön görüldü¤ünü
belirten Latif, iste¤in artmas› ve teknolojik geliflme-
ler göz önünde bulunduruldu¤unda rekombinant
DNA yöntemleri kullan›larak bitkilerle insülin üreti-
minin gündeme geldi¤ini söyledi. Latif, bitkisel in-
sülin üretimi çal›flmalar›n›n yo¤un olarak Kanada,
Almanya ve ‹sveç’te sürdürüldü¤ünü ve bu alanda
kullan›lan bitkinin a¤›rl›kl› olarak Carthamus tinc-
torius (Aspir) bitkisi oldu¤unu söyledi.

‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü’nden Semir
Beyaz taraf›ndan yap›lan “Kanser Araflt›rmalar›nda
Is› fioku Proteinleri”, Haliç Üniversitesi’nden Fah-
rettin Haczeyni’nin yapt›¤› “Nutrigenetik ve Kan-
ser” ve Ege Üniversitesi’nden Do¤a Çapano¤lu ta-
raf›ndan sunulan “Etanol ve Sigara Ekstrakt›n›n
Tavflan Özofagus Epiteline ‹n Vitro ve ‹n Vivo Etki-
si” bafll›kl› sunumlar kongrenin di¤er ilgi çekici
çal›flmalar›yd›.

N a fl i t  ‹ ¤ c i  
E.Ü. Fen Fak. Biyoloji Böl. 3. S›n›f
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Robotik bilimi gelifltikçe

de¤iflik fikirlerin denenmesine

s›kça rastlan›yor. Sözgelimi,

insana benzeyen son derece

ak›ll› makineler yapmak yerine

düflük zekal› ama küme halinde

çal›flan birçok robotun bir ifli

yapmak için programlanmas›,

oldukça etkin sonuçlar

verebiliyor. A¤›r bir yük tafl›mak

için robotlar›n küme halinde bir

nesnenin çevresini sarmas› ve

birbiriyle uyum halinde çal›flmas› yeterli oluyor.

Birbiriyle olan iletiflimleri çok basitçe böceklerin sürü

halinde davranmas›na benzetiliyor. Gelecekte robotik

biliminin geliflti¤i dönemlerde robotlar tek bafl›na her

iflin üstesinden gelemeyebilirler. T›pk› biz insanlarda

oldu¤u gibi onlar›n güçlerinin yetmedi¤i, yard›ma

gereksinim duyduklar› ifller olabilir. Küme halinde

çal›flan robot fikri gelecekte bu tür sorunlar›n

yaflanmas› durumunda birbirileriyle yard›mlaflan

robotlar yapabilmek yönünde at›lm›fl bir ad›m. Bu

düflünce gittikçe gelifliyor. Birbiriyle iletiflim kurarak

bir ifli birlikte yapan robotlar fikri asl›nda çok yeni

say›lmaz. Bununla birlikte yap›lan deneyler sonucunda

elde edilen baflar›lar gelecek için ümit vaat ediyor. Bu

deneylerden biri “tafl›ma” deneyi. Bir odada tek

bafllar›na dolafl›p, tafl›yacaklar› nesneyi arayan

robotlardan biri, arad›¤›n› bulunca di¤erlerinin de

hemen haberi oluyor ve hemen o

nesnenin bafl›nda kümeleniyorlar.

Tek bafllar›na tafl›makta zorluk

çekecekleri nesneleri böylece hep

birlikte zorlanmadan

tafl›yabiliyorlar. Benzer biçimde

yüksek bir yere t›rmanmak ya da

engel aflmak için de robotlar

birlikte hareket ediyorlar.

Gerekti¤inde birbirlerini tafl›yarak

ya da yard›mc› olarak

karfl›laflt›klar› engelleri kolayca

geçebiliyorlar.  Bir sonraki

aflamada hedeflenen, bu robotlar›n insan çevresinde

rahatl›kla hareket edebilmeleri. Bunu gerçeklefltirmek

için tek bir tür yerine, farkl› ifllevleri yerine

getirebilecek birkaç de¤iflik tür robotun birlikte

çal›flmas› planlar› yap›l›yor.

Tarlalarda ekine zarar

verebilecek zararl› bitkileri

temizlemek ço¤u zaman zahmetli

bir ifltir. Özellikle de güneflin

alt›nda sürdürüldü¤ü zaman bu

ifl s›k›nt›ya yol açabilir. Oysa yeni

gelifltirilen bir robot sayesinde

bu, sorun olmaktan ç›k›yor.

Günefl enerjisiyle çal›flacak olan

bu robot, iki kamera yard›m›yla

t›pk› insan gibi derinlikli bir

görüfle sahip olacak. Ekin

s›ralar› aras›nda gidip gelerek

daha önce tan›mlanm›fl zararl›

bitkileri toplamas› düflünülen

araçta, yön bulmas›nda kolayl›k

sa¤lamas› amac›yla bir de GPS

aleti kullan›l›yor. Yak›nda Illinois

Üniversitesi’nin deneysel tar›m

alanlar›nda kullan›lmaya

bafllayacak bu robot sayesinde,

tar›msal ilaçlar›n en az düzeyde

kullan›lmas› hedefleniyor.

Robotun üzerinde bulunacak bir

bilgisayarda yer alacak veritaban›,

bitkilerin yap›sal özelliklerini

bar›nd›racak, böylece alet tarlada

dolafl›rken hangi bitkinin zararl›

hangisinin ekin oldu¤unu ay›rt

edebilecek. Robotun bu

aflamadaki davran›fl› iki ad›mdan

olufluyor. Zararl› bitkiyi koparmak

ve üzerine tar›msal ilaç serpmek.

Bu yolla tüm tarlaya de¤il,

yaln›zca zararl› bitkilerin

bulundu¤u bölgelere 

tar›msal ilaç serpmek yeterli

olacak.

Robot Çiftçi

Küme Robotlar›
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Memelilerin birçok türünün a¤›zlar› çevresinde

b›y›k benzeri tüyleri bulunur. Hayvanlar çevrelerini

alg›larken bu b›y›klardan da yararlan›rlar. Bu

düflünceden yola ç›kan robotik uzmanlar› benzer bir

alg›lama biçimini robotlarda kullanmak amac›yla

çal›flmalar yap›yor. Bu sayede bir robotun gördü¤ü

cismin biçimini daha iyi alg›layabilmesi, derinlik hissi

kazanmas› gibi hedefleri var. ABD’deki Northwestern

Üniversitesi’nde görev yapan araflt›rmac›lar

memelilerdeki ifllevleri taklit etmek amac›yla robot

b›y›k dizisi tasarlad›.  Bu dizilerin ilk aflamada yap›lan

deneylerde çevresindeki nesnelerin biçimini

alg›layabildi¤i görüldü. 

Araflt›rmac›lar robotik b›y›¤›n kendisine birçok

çal›flma alan› bulabilece¤i kan›s›nda. Sözgelimi dünya

d›fl› görevlerde kullan›lan Roverlar›n çevre koflullar›n›

daha iyi alg›layabilmesi için, su alt› araflt›rmalar›nda

dip yüzeyinin anlafl›lmas›, suyun ak›fl h›z› ve yönünü

belirlemek amac›yla, hatta üç boyutlu veriye

gereksinim olan her yerde robot b›y›k dizileri,

makinelerin hassasl›¤›n› artt›rabilir. Robot b›y›klar

dokundu¤u yüzeye göre, ileri geri, sa¤a, sola k›vr›l›p

bükülece¤i için normal alg›lay›c›lardan çok da sa¤l›kl›

veriler elde edilebilecek. 

Japon Axel firmas›, gelecekte kullan›lacak

motosikletlerin öncüsü say›labilecek bir model üretti.

Elektrikli hibrit motorla çal›flan bu motosikletin ad›

EV-X7. Bilimkurgu filmlerinden f›rlam›fl gibi görünen

bu motosiklet ilk olarak Nisan ay›nda Tokyo’da

yap›lan Motosiklet Fuar›’nda görücüye ç›km›flt›.

Tamamen flarj edildi¤inde 180 kilometre menzili olan

araç, saatte 150 kilometre h›za da ulaflabiliyor. Araç

elektromanyetik ve do¤al m›knat›s melezi olan bir

motora sahip. 6 saat flarj edilmesi gereken

motosikletin özellikle flehir içi ulafl›m› için oldukça

uygun oldu¤u ileri sürülüyor.

Gelece¤in Motosikletleri

B›y›kl› Robotlar
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Hava trafik kontrolü hizmeti, bir

uça¤›n içindeki yolcularla gidece¤i ye-

re güvenle ulaflmas›n› sa¤layan bir hiz-

met. Havadaki bu trafi¤i düzenleyen

ve uça¤›n kalk›fl›ndan indikten sonra

park alan›na çekilmesine kadar geçen

sürede onlara neler yapacaklar›n› bildi-

renlerse hava trafik kontrolörleri. Bel-

ki de dünyan›n en dikkatli olmas› gere-

ken ve en büyük stres alt›nda ifl yapan

insanlar› da onlar. Bir havayolu flirke-

tinden bilet al›p uça¤a bindi¤imizde ve

gidece¤imiz yere do¤ru yola ç›kt›¤›-

m›zda belki hiç görmüyoruz ama, uça-

¤›n sevk ve idaresinde onlara çok bü-

yük sorumluluklar düflüyor.

Hava trafik kontrol hizmeti üç afla-

mal› olarak veriliyor: meydan kontrol

kulesi, yaklaflma kontrol ve saha kon-

trol. Bunlardan ilki olan meydan kon-

trol, inifl için gelen ya da meydandan

havalanan uçaklar›n yoldaki manevra-

s›ndan sorumlu ve gözle görerek hiz-

met veriyor. Di¤er hizmetlerse radar-

lar kullan›larak gerçeklefltiriliyor.

Hava meydanlar›nda görerek hava

trafi¤ini idare eden birim, uçufl kontrol

kulesi. Kulelerde çal›flan insan say›s›

de¤iflebiliyor; ama temelde ekipler ha-

linde vardiyal› çal›flma ve 24 saat ke-
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Uça¤a binip gidece¤i yere uçan yolcular yaln›zca kabin görevlileri ya da pilotu görürler; ama, uça-
¤›n uçuflu s›ras›nda baflka kimlerin görev yapt›¤›n› çok da düflünmezler. Oysa bir uçak meydandan
kalkmadan önce bafllayan ve indikten sonra bile devam eden süreçte görev yapan birçok insan var.
Uçuflun görünmez kahramanlar› olan hava trafik kontrolörleri gibi...

Hava Trafik
Kontrolörleri

Göklerin Hakimleri

Hava Trafik
Kontrolörleri
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sintisiz hizmet verme durumu dünya-

n›n her yerinde ayn›.

Uçmaya haz›rlanan bir uça¤›n yap-

mas› gereken ilk fley motor çal›flt›r-

mak. Bir uçak, motorunu çal›flt›rmak

için izni meydandaki kuleden almak

zorunda. Kulenin izin vermedi¤i bir

uçak motorlar›n› çal›flt›ram›yor. Sonra-

ki aflamaysa havac›l›k dilinde “push-

back” olarak adland›r›l›yor. Bu aflama-

da uçaklar uaçacaklar› yöne do¤ru bir

yer arac› yard›m›yla çekilerek yönlen-

diriliyorlar. Sonras›nda uça¤›n önün-

deki araç çekiliyor ve pilot piste kadar

gidebilmek için “taksi” izni istiyor.

Park yerinden uçaca¤› piste kadar git-

ti¤i bu süre içinde kule, uçaktaki pilo-

ta yol iznini okuyor. Uça¤›n, gidece¤i

yola göre hangi seviyelerde uçaca¤›,

uçufl s›ras›nda neler yapmas› gerekti¤i

gibi bilgiler, kuleden uça¤a bildiliyor.

Bundan sonraki aflamaysa, uça¤›n pis-

te girmesi ve havalanmas›. Kule bu iz-

ni, pistin o andaki durumuna göre be-

lirliyor. Sözgelimi, o s›rada inifl kalk›fl

yapan baflka uçaklar, hatta pistin te-

miz olup olmad›¤› kule taraf›ndan göz

önünde bulundurulan kriterler. Kule-

de çal›flan hava trafik kontrolörleri yal-

n›zca uçaklardan de¤il, meydandaki

yer araçlar› da dahil olmak üzere alan-

daki her fleyden sorumlular. 

Bir uçak inerken yaklaflma kontrol

biriminin görev alan›ndan ç›kt›¤›nda

da, kulenin görevi bafll›yor. ‹necek

uça¤a rüzgar, yükseklik de¤erleri, ha-

va bas›nc› gibi bilgiler veriliyor. Uçak

piste indi¤i zaman kuleyle olan iliflkisi

kesilmiyor. Pilotun, park alan›na gidin-

ceye kadar taksi seyrini gerçeklefltir-

mek için yine izin almas› gerekiyor.

Uça¤›n havaalan›ndaki çeflitli yollar›

kullanarak manevra yapmas› da kule-

nin izledi¤i bir süreç. Kule ayn› zaman-

da çeflitli yer araçlar›n›n ve hava araç-

lar›n›n manevralar› s›ras›nda birbirle-

riyle çarp›flmalar›n› önlemekten so-

rumlu. Kuledeki trafik kontrolörleri,

uçaklar› oldu¤u gibi yer araçlar›n› da

kontrol ediyorlar. Sözgelimi, bir kaza-

k›r›m durumunda itfaiye arac›n›n  ya

da ambülans›n bölgeye  gitmesi onla-

r›n iznine ba¤l›. Ayn› biçimde, yolcu ta-

fl›yan otobüslerin belirlenmifl yollar›n

d›fl›na ç›kt›klar›nda mutlaka kuleden

izin almalar› gerekiyor. Bunlar park

sahas› dedi¤imiz alandaki alanlardaki

sorumluluk. Kuledeki insanlar ayn› za-

manda piste inifl kalk›fl yapan uçakla-

r›n hareketlerinden sorumlular. 

Bir uçak meydandan kalkt›ktan he-

men sonra, yaklaflma kontrol dedi¤i-

miz üniteye geçiyor. Yaklaflma kontrol,

s›f›rdan bafllay›p yatay ve dikey limitle-

ri belirlenmifl bir saha içerisindeki ha-

reketleri yönetiyor. Örne¤in Esenbo¤a-

ya’ya gelecek uçaklar Esenbo¤a mer-

kez olmak üzere 42 millik (67,5 km.

Havac›l›kta metrik sistem pek kullun›l-

m›yor) yar›çap alan içerisinde üst limi-

ti 24 bin feete (7315 m) kadar olan

alan. Bu alan içerisinde yer alan hava-

alanlar›n›n hepsinin yakflma kontrol

hizmeti Esenbo¤a’dan yap›l›yor. 

Bir uçak yaklaflma kontrolden son-

ra, saha kontrol birimine devrediliyor.

Gerek görev alan› gerekse yetkileri en

fazla olan birim, saha kontrol.

Türk hava sahas› ikiye ayr›l›yor: ‹s-

tanbul ve Ankara hava sahalar›. Türk

hava sahas›, yaklafl›k 1 milyon kilomet-

rekareye denk geliyor. Ankara Hava

sahas› bu alan›n yaklafl›k 750- 800 bin

kilometre karesini kontrol ediyor. Zon-

guldak’›n bat›s›ndan Eskiflehir’e, Eski-

flehir’den Antalya, Dalaman gibi yerle-

rin do¤usu Ankara’ya, bat›s› ‹stanbul

Hava sahas›na dahil. Sözgelimi ‹zmir,

‹stanbul hava sahas›nda yer al›yor. An-

kara, günde yaklafl›k 2000 uçakl›k bir

trafi¤e hizmet veriyor. Bu 2000 uçu-

flun baz›lar› Türk hava sahas› içinde

bir meydandan kalk›p bir meydana ini-

yor, baz›lar›ysa transit geçiyor. Ayr›ca

askeri uçufllar da yap›l›yor.

Bir baflka ülkeden kalk›p baflka ül-

keye giden uçaklar da bizim hava sa-

ham›zdan geçerken kontrol ediliyor.

Uçaklar›n trafik bilgileri, ça¤r› ad›, kal-

k›fl ve inifl meydan› gibi verileri bildiri-

liyor.

Türkiye hava sahas›nda belirlenmifl

yollar var. Havada da t›pk› yerde oldu-

¤u gibi yollar bulunuyor. T›pk› bir

kentten bir kente kara yoluyla gider-

ken rutin iflaretlerin ve referanslar›n
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Hava trafik kontrolörleri her y›l yinelenen testlerden geçtikten sonra görev bafl› yap›yorlar

Hava meydan kulesi; yaln›zca meydandaki trafi¤in
düzenlenmesinden sorumludur.
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kul-

lan›lmas›, trafik

polislerine dan›fl›lmas› gibi, hava trafik

kontrolörleri de uçaklar›n gören gözü

ifliten kulaklar›. Bir pilot, yaln›zca ken-

di sorumlu¤undaki uça¤›n sevk ve ida-

resinden sorumlu; uça¤›n› hava trafik

kontrolörlerinden alm›fl oldu¤u tali-

matlarla yönlendiriyor. Ama hava tra-

fik kontrolörü, sorumluluk sahas›nda-

ki yaklafl›k 30-40 uça¤›n sevk ve idare-

sinden sorumlu. Bir hava trafik kon-

trolörü uçaklarla iki türlü ba¤lant› ku-

ruyor: radar ekran› üzerinde görerek

ve konuflarak. Bu ba¤lant›lar ‹ngilizce

“eye contact” ve “voice contact” olarak

adland›r›l›yor. Esenbo¤a havaliman›n-

da saha kontrol bölümünde 120 hava

trafik kontrolörü var. Tüm Türki-

ye’deyse bu hizmeti 650’den fazla kifli

sa¤l›yor. Baz› meydanlarda yaln›zca

meydan kontrol kulesi bulunuyor; baz›

yerlerdeyse yaklaflma kontrol birimi de

var. ‹stanbul ve Ankara’da saha kon-

trol merkezleri de bulunuyor. Yak›n

bir gelecekte yap›lacak yenileme çal›fl-

malar›n›n ard›ndan saha kontrol göre-

vinin tek bir merkezden yürütülmesi

planlan›yor.

“Türk hava sahas›n›n sorumlusu

Hava Kuvvetleri” diyor Mehmet Emin

Çiçek. Kendisi y›llar›n› hava trafik kon-

trolörlü¤ü mesle¤ine vermifl.  “Ama

biz kontrollü yol ve sahalarda hava tra-

fik kontrolü hizmeti veriyoruz. Her-

hangi bir uçak bize sormadan hava sa-

ham›za girmek isterse burada sivil as-

ker koordinasyonu devreye girer” di-

yor. “Biz hava kuvvetlerine haber veri-

riz. Deriz ki tan›ms›z bir uçak gi-

riyor, flu bölgeden girecek flu sü-

ratte, flu kod ba¤l›. Her uça¤›n mut-

laka bir kodu olmas› gerekiyor ki o

uçak radar taraf›ndan tan›mlans›n.

Uçaklar›n kodu rakamsal olarak tan›m-

lan›yor, bir nevi elektronik kimlik. Kod

ba¤lamayan bir uçak, hava kuvvetle-

rince önleniyor. Bugüne kadar önleme

yap›lan uçak çok az oldu. Biz nas›l ki

önleme yap›laca¤›n› biliyorsak, bütün

uçaklar da temas kurmas› gerekti¤ini

biliyor. Özellikle 11 eylül olaylar›ndan

sonra bütün hava sahalar›na girecek

uçaklar, mutlaka temas kurmak zorun-

dalar. Aksi takdirde vurulabilirler.”

Yaln›zca Türk Hava Sahas›nda ne-

ler oldu¤u de¤il, çevre ülkelerdeki acil

durumlar da Türk hava trafik kontro-

lörlerini ilgilendiren bir konu. Bütün

hava trafik kontrol üniteleri aras›nda

do¤rudan telefon ba¤lant›s› var. Savafl

gibi ola¤anüstü bir durumda o ülkenin

hava sahas›ndan uçaklar geçmiyor. Bu

gibi durumlarda hava trafik kontrolör-

lerinin nas›l davrand›¤› flöyle anlat›l›-

yor: “Lübnanda savafl bafllad›, hiçbir

uçak art›k Lefkofle hava sahas›ndan,

Beyrut’tan, Suriye hava sahas›ndan

gelmedi bütün trafik Türk hava sahas›-

na akt›. Türkiye’yle bir savafl durumu

oldu¤unda bizim ifllerimiz geçerlili¤ini

yitiriyor hava kuvvetleri devreye giri-

yor. Peki bu düflman sald›r›s›n› kim ta-

kip ediyor? Nas›l sivillerin hava trafik

kontrol hizmeti yapmak için radarlar›

varsa Hava Kuvvetleri’nin de savunma

radarlar› var. Hava Kuvvetleri’nin sa-

vunma radarlar›n›n say›s› ve kaplama

alan› sivil radarlardan daha fazla. Dola-

y›s›yla onlar gerekli reaksiyonu göste-

rebiliyorlar. Biz, yaln›zca sivil hava tra-

fi¤i kontrol hizmetini veriyoruz. Kon-

trollü yol ve sahalarda Türk hava saha-

s›n›n›n sahibi Türk Hava Kuvvetleri.

Bizim yapt›¤›m›z, iflte bu yollar› kirala-

mak gibi. Biz o yol ve sahalarda hava

trafik kontrol hizmeti veriyoruz. ‹zle-

nen uçak hava koridorlar›n›n d›fl›na

herhangi bir nedenle ç›kmak zorunda

kal›rsa, örne¤in kötü havalarda, çok

yo¤un kara bulutlar›n görülmesi vb.

durumlarda manyetik alandan zarar

görmemesi için - ki ondan zarar görüp

düflen uçaklar da olabilir- o zaman bu-

lutun çevresinden dolan›p geçmesi ge-

rekebiliyor. Biz bunu görüp hava kuv-

vetlerine diyoruz ki flu uçak flu neden-

den dolay› hava koridorunun d›fl›na ç›-

kacak. Trafik durumundan dolay› da
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Hava korsanl›¤› dönem dönem gündeme ge-
liyor. Peki hava trafik kontrolörleri böyle bir du-
rumda nas›l davran›yor. Yaln›zca hava korsanl›-
¤› için de¤il, bir uça¤›n havadayken bafl›na ge-
lebilecek ve normal seyrini bozacak durumlar
için önceden planlanm›fl davran›fllar var. Uça¤›n
içindeki pilot da, hava trafik kontrolörleri de
böyle bir durumda neler yapaca¤›n› biliyor. Bu-
nun her iki taraf da önceden haz›rlanm›fl plan-
lar do¤rultusunda hareket ediyor. Sözgelimi
uçak konuflarak temas sa¤layamay›yorsa, “radi-
o failure” ad› verilen bir kod gönderiyor. Bunu
alan hava trafik kontrolörleri uça¤›n yolundaki

hava trafi¤ini mümkün oldu¤unca boflaltarak,
uça¤›n yaklaflmakta oldu¤u hava alan›na sorun-
suzca inmesini sa¤l›yorlar.

Bir hava korsan› uça¤› bir meydana indirdi-
¤inde yaflanacaklar da neredeyse belli. Her ha-
va meydan›nda kiminne yapaca¤›n›n belli oldu-
¤u bir acil durum plan› var. Meydan görevlileri
derhal emniyet kuvvetlerine haber veriorlar.
E¤er uçakta bomba oldu¤u ihbar› al›n›rsa mey-
dan›n bir süre hava trafi¤ine kapat›lmas› bile
söz konusu olabiliyor. Sonraki görevse emniyet
yetkililerine ait.

Uçak Kaç›rma Durumunda Neler Oluyor

Hava trafik kontrolörleri son derece dikkatli olmak zorunda. Önlerindeki ekranda gördükleri her
nokta içinde birkaç yüz kiflinin bulundu¤u uçaklar anlam›na geliyor.
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ayn› fley meydana gelebilir. Bu neden-

le, bazen uçaklara h›z s›n›rlamalar› ve

seviye ayarlamalar› yap›l›yor, e¤er o da

mümkün olmazsa, müdahale edebiliyo-

ruz. Üçüncü bir durumda da, e¤er her-

hangi bir acil durum sözkonusuysa, ör-

ne¤in bir uçak havada herhangi bir ne-

denden dolay› bir meydana inmek zo-

runda kal›rsa bize bildirir biz de hava

kuvvetlerine haber veririz. 11 Ey-

lül’den sonra görüldü ki rotalar›ndan

ç›kan uçaklar çeflitli facialara nende

olabiliyor. Bunu önlemek için çok s›k›

bir asker-sivil koordinasyonuna ihtiyaç

var.”

Hava Trafik Kontrol

Hizmeti 
Hava trafik kontrolörleri 24 saat ke-

sintisiz hizmet veriyor. Bu son derece

sorumluluk isteyen ve stres alt›nda ya-

p›lan bir ifl.  Haftasonu, bayram, y›lba-

fl› dinlemeyen bir ifl bu. Bu görev, Tür-

kiye’de dörtlü nöbet sistemine göre

gerçeklefltiriliyor ve 24 saat kesintisiz

hizmet veriliyor. Günde 24 saati 2 ekip

paylafl›yor. Sabah sekizden akflam se-

kize kadar, akflam sekizden sabah seki-

ze kadar sürekli de¤iflerek hizmet veri-

liyor. Ama bir de devir teslim süresi

var; ekipler gelir gelmez di¤erleri git-

miyor. Baz› durumlarda ekiplerin kal-

mas› gerekebiliyor. Sözgelimi bafllam›fl

bir durumda nöbeti devredecek ekip

daha fazla ilgili oldu¤u için çal›flanlar

görevini devam ediyor. 

Hava Trafik Kontrolörü

Nas›l Olunur?
Hava Trafik kontrolörü olmak asl›n-

da titiz bir eleme ve s›navlar sonras› en

iyilerin seçilmesi anlam›na geliyor. Ha-

va trafik kontrolörü olabilmek için, ön-

celikle do¤ru bir diksiyona sahip ol-

mak gerekiyor. Türkçeyi güzel konufl-

mak, üniversite mezunu, ayr›ca iyi ‹n-

gilizce bilgisine sahip olmak gerekiyor.

Bunlar›n yan›nda hava trafik kontro-

lörlü¤üyle ilgili bir okuldan mezun ol-

mak ya da kurstan geçmek gerekiyor.

Bir hava trafik kontrolöründe aranan

özellikler önsezilerinin güçlü olmas›,

do¤ru zamanda do¤ru çözümleri bula-

bilmesi, an›nda çözümler üretebilmesi.

Üstelik çözüm de¤il çözümler üretme-

si gerekiyor. Her zaman için b ve c

planlar›n›n olmas›, h›zl› karar verme

yetene¤ine sahip olmas› gerekiyor.

Bunlar istenen özelikler. Bir hava tra-

fik kontrolörü olabilmek için bütün bu

fiziksel ve kiflisel özelliklerin yan› s›ra,

Eskiflehir Anadolu Üniversitesi Sivil

Havac›l›k Yüksekokulu Hava Trafik

bölümünden mezun olmak ya da Tür-

kiye’de herhangi bir üniversiteden me-

zun olduktan sonra Devlet Hava Mey-

danlar›’n›n s›navlar›n› kazanm›fl ve ha-

va meydanlar›n›n açt›¤› kurstan ortala-

mas› en az yetmifl olarak geçmifl olmak

gerekiyor.

“Bütün bu kurslardan mezun ol-

duktan sonra adaylar buraya gelirler,”

diyor Çiçek, “Biz onlar› temel hava tra-

fik kontrol kursundan geçiririz.  Son-

ras›nda iflbafl› öncesi e¤itimi almak ge-

rekiyor. Bu da yaklafl›k 2-3 ayl›k bir za-

man gerektiriyor. ‹fl bafl› e¤itimini bi-

tirdikten sonra, her ekipte ifl bafl› e¤i-

timcileri vard›r; bu e¤itimcilerin neza-

retinde asgari alt› ay birlikte çal›fl›rlar.

Daha sonra ifl bafl› e¤itimcisi, ekip flefi,

saha kontrol merkezi flefi bir araya ge-

lir ve kifliyle ilgili durum de¤erlendir-

mesi yaparlar ve o kiflinin art›k hava

trafik kontrol derecesi alabilece¤ine

kanaat getirirlerse, s›nava girmesine

karar verirler. Aday›n s›nav öncesinde

tam teflekküllü bir devlet hastanesin-

den Uluslararas› Sivil Havac›l›k Örgü-

tü’nün öngördü¤ü flekilde sa¤l›k rapo-

ru almas› gerekiyor. Bu Derece yenile-

me s›navlar›nda bu raporlar her y›l ye-

nilenir. Rapor ald›ktan sonra önce teo-

rik bir s›nav yap›l›r, ard›ndan uygula-

maya geçilir. Bir çal›flma bordunun

(board) bafl›nda bir komisyonca s›nav

yap›l›r. Bu s›navdan geçen kifli ekip fle-

finin gözetiminde çal›flmaya bafllar.”

Çal›flma bordu denen ayg›t, hava

trafik kontrolörlerinin kulland›¤› bir

çal›flma istasyonu. Bu istasyon iki kifli-

lik. Bir ekipte çal›flma bordunun bafl›n-

da iki kifli yer al›yor. Bazen bu iki kifli

bile yetmiyor, trafi¤in yo¤unlu¤una

göre bir baflka kifli daha bulunabiliyor.

Buna “supervisor” ya da gözlemci de-

niliyor. Bir ekip her çal›flma pozisyo-

nunda iki kifli olacak flekilde planlan›-

yor. Kimin nerede çal›flaca¤›na karar

veren kifli ekip flefi. Ekip flefi, çal›flan-

lar ifle geldi¤inde planlamay› haz›rla-

m›fl oluyor. Ekibin her üyesi ifl yerine

geldi¤inde o planlamaya bakarak nere-

de çal›flaca¤›n› ö¤reniyor. Güvenlik

için mutlaka her bordun önünde iki ki-

fli olmak zorunda. Aksi durumda afl›r›

çal›flma yükü alt›nda kalan hava trafik

kontrolörü, tehlikeli bir durama neden

olabiliyor. 

Radar ekran›nda uçaklar + (art›) ifla-

retiyle gösteriliyor. Radar ekran›nda

görünen her art› iflaretinde 200-300 ki-

fli var. Kontrolör takip etti¤i uçaklarla

‹ngilizce konufluyor. Türk uçaklar›yla
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Uçaklar›n motorlar›n› çal›flt›rd›¤› andan itibaren bafllayan süreçte hava meydan kulesindeki kontrolörler tüm
meydana hakimdir.

Türkiye hava trafik kontrolörleri derne¤i Ankara fiubesi
Baflkan› Mustafa Kaya Alp  hava trafik kontrolörlerinin
görevlerini sürdürebilmek için gerekli lisans› her sene

yenilemeleri gerekti¤ini anlat›yor.
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bile konuflmalar ‹ngilizce yap›l›yor.

Tüp pilotlar›n iyi derecede ‹ngilizce

bilmesi gerekiyor. Bu, tüm hava trafik

kontrolörleri de geçerli. 

“Havac›l›k ‹ngilizcesi dedi¤imiz bir

dil var” diyor Çiçek.  “Bunda gramer

anlamaya gerek yoktur, belli kal›plar

vard›r. Ama bir hava trafik kontrolörü-

nün ‹ngilizceyi iyi bilmesi gerekiyor

çünkü ola¤anüstü durumlarda günlük

konuflmaya geçmek gerekebilir. Örne-

¤in bir uça¤›n dört motorundan üçü

ar›zaland›ysa ve uçak tek motora kal-

d›ysa, uça¤› kal›plaflm›fl komutlarla gü-

venli bir biçimde indiremezsiniz. Bu

nedenle hava trafik kontrolörlerinde

aranan niteliklerden biri çok iyi dere-

cede ‹ngilizce bilmesi.”

Hava trafik kontrolörleri uçaklar

hakk›ndaki bütün teknik bilgilere de

sahipler. Bir uça¤›n h›z›n›, gücünü,

manevra kabiliyetini bilen bir kontro-

lör trafi¤i nas›l düzenleyece¤ine karar

verebiliyor. Hatta hava trafik kontro-

lörleri aras›nda amatör pilotluk yapan-

lar da var. Kontrolörler pilotlardan

çok daha fazla ve onlardan çok daha

ileride düflünüyorlar, böylece onlar›

sevk ve idare edebiliyorlar. Hava trafik

kontrolörleri bir anlamda ülkemizi ya-

banc›lar önünde temsil ediyorlar. Gö-

revleri aras›nda yüklendikleri

böyle bir misyon da var.

Hava trafik kontrolörlerinin

talimatlar›na mutlaka uyulmas›

gerekiyor. Hava trafi¤inde onla-

r›n söyledikleri kanun. Pilotlar

onlar›n söylediklerini uygula-

mak zorunda, bu karar yanl›fl-

m›fl gibi görünse bile. Bunun

nedeni, pilotlar›n yaln›zca ken-

di uçaklar›n› görmeleri oysa ha-

va trafik kontrolörlerinin bütün

trafi¤e hakim olmalar› ve güve-

li¤i zaafa u¤ratabilecek bütün

etkenleri biliyor olmalar›. 

Bu iflte pilotlardan h›zl› dü-

flünme ve h›zl› karar verme çok

önemli. Verilen karardan geri dönmek

çok da olas› de¤il. Yap›lm›fl olan bir ha-

ta insanlar›n hayat›n› tehlikeye att›¤›

gibi, bir ülkenin hava sahas›n›n presti-

jiyle de ilgili. Ekranda art› iflaretiyle

görülen her bir birimin asl›nda içinde

yüzlerce yolcu bar›nd›ran uçaklar ol-

du¤unu düflünmek kontrolörlerin ya-

flad›¤› gerilimi anlatmaya yetmiyor.

Mehmet Emin Çiçek bize meslekleri-

nin zorluklar›n› flöyle anlat›yor:

“Ekipman›m›z›n eskili¤i, karfl›m›z-

daki pilotlara istedi¤imizi yetersiz bi-

çimde anlatma lüksümüzün olmamas›,

pilotlar›n ç›kard›¤› zorluklar, kritik an-

larda çeflitli olumsuzluklarla karfl›lafl-

man›z. Çal›flma saatlerinin uzunlu¤u

bir kontrolörün yaflayabilece¤i zorluk-

lar. 

Kontrolörler sürekli do¤ru düflün-

mek zorundalar, üstelik bunu çal›flt›k-

lar› 12 saat boyunca sürdürmeleri ge-

rekiyor bu da onlarda zihinsel bir yor-

gunlu¤a neden oluyor. Yorulsan›z bile

bu yorgunlu¤unuzu ötelemeniz gere-

kiyor.

Bizim sistemlerimiz art›k ömrünü

tüketiyor. Yeni bir ihale aç›ld›, bir y›l

sonra ara modernizasyonla yeni sis-

temlerimize geçece¤iz, iki y›l sonra da

Avrupa’n›n en modern binas›na ve en

modern sistemlerine kavuflaca¤›z. Bu-

nun için çal›flmalar›m›z bafllad›. Bu sis-

temleri besleyen kaynaklar›n olufltur-

du¤u bir manyetik alan söz konusu.

Buran›n s›cakl›¤› 22 derece olmak zo-

runda. Diyelim ki d›flar›s› 40 dereceyse

içeri girip ç›kmak çal›flanlar› kötü etki-

liyor. Kad›n çal›flanlarda çeflitli kad›n

hastal›klar›, erkeklerde romatizma ve

çal›flanlar›n genelinde zamanla oluflan

iflitme kayb› söz konusu. Koflullar tan-

siyon, kalp ve psikolojik bozukluklara

da neden olabiliyor. Uluslararas› hava

trafik kontrolörlerinin hepsinin bafl›na

gelebilen hastal›klar bunlar. Yabanc›

ülkelerde erken emeklilik hakk› var-

ken, ülkemizde bu yok.” 

Hava trafik kontrolörleri bütün pi-

lotlara ayn› yard›m› sa¤lasalar da kimi

pilotlardan flikayetçi olduklar› da olu-

yor. Sözgelimi, Sovyetler Birli¤i’nin

da¤›ld›¤› ilk zamanlarda Rus pilotlarla

anlaflmak oldukça güçmüfl. Ama son

zamanlarda Rus pilotlar›n kendilerini

gelifltirmesiyle bu sorun afl›lm›fl gibi.

Öte yandan en be¤enilen pilotlar Al-

manlar ve ‹ngilizler.  Hava trafik kon-

trolörleri en çok bu ülkelerin pilotla-

r›yla anlafl›yorlar. Bunun yan›nda en

çok flikayet edilen pilotlarsa Amerikal›-

lar. 

“Amerikal› pilotlar sanki ‹ngilizce

bilmiyormufl gibi davran›yorlar. Fakat

bir ‹ngiliz pilot, kontrol sahas›nda uç-

mufl oldu¤u seviyedeki tüm haberlefl-

me trafikleri dinliyor. Orada otomatik

pilota ba¤lay›p ayaklar›n› uzat›p rahat-

ça uçmuyor. Amerikal›larsa ne yaz›k ki

öyle de¤il. Belki çok farkl› bir co¤raf-

yada uçtuklar›ndan bizim bölgemize

geldiklerinde çok da al›fl›k olmad›klar›

için olabilir. Ama ‹ngilizler ve Alman-

lar sürekli uyan›k ve ko-

nuflulanlar› dinliyor.”

Uçak tercihi de olabili-

yor. Yüksek performansl›

ve yeni teknolojili uçak-

lar daha çok tercih edili-

yor. Bunun nedeni veri-

len talimatlar› pilotun

an›nda uygulayabiliyor ol-

mas›. Ama örne¤in Anto-

nov 124 gibi eski uçaklar

daha geç tepki veriyor.

Küçük uçaklarsa daha

performansl›. Bir komuta

hemen yan›t veriyorlar,

alçal dendi¤inde, sa¤a,

sola dön dendi¤inde iste-
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Radarlarla yap›lan saha kontrol ve yaklaflma kontrol hizmetlerinin aksine kulelerde
sürdürülen hizmelerde gözle görmek esast›r

‹stanbul Atatürk Hava Liman›
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nileni hemen yerine getiriyorlar. 

Bir kontrolör, e¤er yaklaflma kon-

trolde çal›fl›yorsa havadaki bütün araç-

lardan haberdar olmal›. Buna helikop-

terler, hatta uçaklardan at›lan paraflüt-

ler de dâhil. E¤er paraflütler Esenbo-

¤a’ya inecek olan bir uça¤›n yolu üze-

rindeyse inecek uçaklarla çarp›flmas›

riski bile bulunuyor. Bir zamanlar bir

balon yolcusu vard›. Balonla dünya tu-

ru yapan bir yolcu hava saham›zday-

ken nerede oldu¤unu bilmemiz gereki-

yor. Hatta mevsimsel olarak kufl sürü-

lerinin geçifli bile takip ediliyor. Pilot-

lar›n kufl sürülerinden göz temas› sa¤-

layarak kaç›nmalar› gerekiyor; ama

kontrolör, pilotlar›n bildirdi¤i kufl sü-

rülerini de, ya da orman yang›nlar›n›

da öteki pilotlara bildiriyor. 

Asl›nda pilotlarla hava trafik kon-

trolörünün ve pilotun yapaca¤› eylem-

ler önceden belirlenmifl. Bir pilotun

kokpitinde yapaca¤› eylemler de belli,

bu durumlar›n d›fl›na sadece acil du-

rumlarda ç›k›l›yor. Bir acil durumda

pilot da ne yapaca¤›n› biliyor, hava tra-

fik kontrol görevlileri de. 

Bir hava trafik kontrolörünün en

sevdi¤i fley, nöbetinde kaza k›r›m, ya-

k›n geçme olmadan evine rahatça gide-

bilmesi. Bununla birlikte, sabahlanan

bir nöbetin ard›ndan kontrolörlerin

uyuyamad›¤› zamanlar da oluyor. D›fla-

r›daki yaflam da sürüyor çünkü. Sabah

eve gitti¤inde k›z›n›n okul taksitini

ödemek zorunda oldu¤u için, al›flveri-

fle gitmek, fatura yat›rmak için günlük

yaflama da devam etmek zorundalar.

Hatta bu ifli kar›koca yürütenlerin ifli

daha da zor.

“Bizim en sevmedi¤imiz fley radar

sistemimizin ve haberleflme sistemimi-

zin çökmesi” diyor kontrolörler. Günü-

müzde de¤il ama geçmiflte yaflanm›fl

böyle olaylar. Bulutlar da kontrol iflini

dolayl› olarak aksatabiliyor. Özellikle

bahar aylar›nda oluflan kümülonimbüs

bulutlar›. Uçaklar bunlara girmek iste-

meyip kaç›nmaya bafllad›klar›nda hava

trafik kontrol program› da aksamaya

bafll›yor.

Ülkemizde Hava Trafik

Kontrol Sistemi
Eskiden hava trafik kontrolörleri

radar kullanmaks›z›n çal›fl›yorlarm›fl.

O dönem sa¤lanan hizmete manuel,

yani elle kontrol ad› veriliyor. Yap›lan

ifl uçaklar› görmeden, “strip” denen

yol kontrol flemalar›n› inceleyerek tra-

fi¤i kontrol etmekmifl. Uçaklar geçti¤i

bölgeyi kontrolörlere bildirir, uça¤›n

konumundan böylece haberdar olu-

nurmufl. Hava trafik kontrolörleri ön-

lerinde bulunan panolara uça¤›n geçe-

ce¤i yollar› iflaretler ve h›z›yla orant›l›

olarak konumlar›n› takip ederlermifl.

Do¤uya uçan uçaklarla bat›ya giden

uçaklar› ay›rt etmek için pano üzerin-

de farkl› renkli kartonlar kullan›l›yor-

mufl. Do¤uya giden uçaklar› sar›, bat›-

ya gidenleriyse mavi kartonlara yazar-

larm›fl.  Manuel çal›fl›lan zamanlarda

uçaklarda seviye ayr›m› da yap›l›yor-

mufl Do¤uya giden uçaklara tek binli

yükseklikler, sözgelimi 21 bin, 23, 25

bin feet, bat›ya gidenlereyse çift binli,

22 bin, 24, 26 bin gibi seviyeler atan›r

böylece uçaklar karfl›laflt›klar› zaman

çarp›flmalar›n›n önüne geçilirmifl. 

Hava trafik kontrolörlü¤ü zor bir ifl;

ama gelece¤i parlak. Onar görevleri

bafl›nda oldu¤u sürece biz de güvenli

uçufllur›m›z› sürdürece¤iz.

Radar sistemine ülkemizde 1992 y›-

l›nda geçilmifl. Bu geçifl 1990’l› y›llar-

da kurulan ve bizim de üyesi oldu¤u-

muz Eurocontrol adl› Sivil Havac›l›k

örgütünün çal›flma koflullar›ndan biri.

Dolay›s›yla kurulan sistem 1990’l› y›l-

lar›n teknolojisi. Önümüzdeki üç y›l

içinde Türkiye’nin hava kontrol dona-

n›m› aflamal› olarak modernlefltirile-

cek. Esenbo¤a yak›nlar›nda infla edile-

cek yeni bir merkez gelecekte Türki-

ye’nin tüm hava sahas›n› tek bir çat› al-

t›nda idare edecek. Meydanlarda yal-

n›zca trafi¤i meydanlara indirip kald›-

ran kuleler ve yaklaflma kontrol birim-

leri kalacak.  

Sivil havac›l›¤›n kurallar›n› merkezi

Kanada’da bulunan Uluslar aras› Sivil

Havac›l›k örgütü veriyor. Bir kural›n

de¤iflebilmesi için önce altyap›s›n›n

oluflmas› gerekiyor. Sivil havac›l›k ku-

rallar›n›n uygulanabilir olmas› da

önemli. Önce bir bölgede çeflitli testler,

deneyler yap›l›yor. Bu uygulama da

tüm dünyaya duyuruluyor. Belirlenen

süre sonunda olumlu sonuçlar elde

edilmiflse belirlenen özelliklere uyan

hava sahalar›nda deneme uygulamala-

r› normale geçiriliyor. Havac›l›k kural-

lar› dünyan›n her yerinde geçerli ama

baz› ülkelere has özel uygulamalar da

yap›l›yor. Bu özel uygulamalarda dik-

kat edilen fleyse yine Sivil havac›l›k ku-

rallar›na uygun olmas›.

G ö k h a n  T o k

Bu yaz›n›n haz›rlanmas› s›ras›nda bize yard›mc›

olan baflta Ahmet Argun olmak üzere 

Ankara Esenbo¤a ve ‹stanbul Atatürk Hava

meydanlar›nda görev yapan hava trafik

kontrolörlerine teflekkür ederiz
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Esenbo¤a Hava Liman› Saha kontrol merkezi

Manuel (elle) yürütülen hava trafik kontroünde
uçaklar›n bilgileri “strip” denen kartonlara

iflleniyormufl. 
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Mitolojide kime-

ra, tek bedende çok

kimlikli yarat›k, a¤z›n-

dan alevler püskürten bir

aslana benzeyen yarat›¤›n bafl›

aslan, gövdesi keçi ve kuyru¤u y›lan

fleklinde garip bir yarat›kt›. Yine,

gövdesi insan ve bafl› kurt görünümün-

de olan ve bu örnekler gibi pek çok ki-

merik canl› modeli de mitolojide bu-

lunmakta. Zoolojide kimera terimi

mitolojik yarat›klardan dolay› kullan›-

l›yor ve farkl› zigotlardan (döllenmifl

yumurta) kaynaklanm›fl iki ya da daha

çok genotipin veya genetik olarak fark-

l› hücre grubunun ayn› canl› ya da in-

sanda bulunmas› durumu olarak ta-

n›mlan›yor. Kimerizmin mozaisizmden

fark›, kromozom yap›lar› de¤iflik hücre-

lerin ayn› zigottan de¤il, farkl› zigotlar-

dan kaynaklanan bir olay olmas›. Kan

nakli sonucu ayn› bireyde farkl› kan

hücrelerinin kar›flmas› ve do¤um s›ra-

s›nda çift yumurta ikizlerinde plasenta

arac›l›¤› ile rahim içi (intraüterin) kan

nakli olabilmesi ya da kal›t›m

yoluyla kimerizm/mozaisizm oluflabili-

yor.   

Kimeralar, dört atasal hücrenin (ayr›

ayr› döllenmifl iki yumurtan›n) erken

gebelik döneminde birleflmesi sonucu

olufluyorlar. Her hücre populasyonu,

kendi genetik karakterini korur ve olu-

flan canl›n›n bedeni farkl› genetik kö-

kenli parçalar›n bir kar›fl›m› fleklinde

oluflur (mozaik). Sonuçta, tek canda

çok kimlik oluflur ve benzeflirlik (homo-

loji) gösteren fakat farkl› resimlerin

birleflmesi fleklinde bir oluflum ortaya

ç›kar. Memeli embriyolar›, kendi geno-

tipinden oldu¤u kadar,

farkl› genotiplerde-

ki embriyolar›n da

birleflmesini ve so-

nuçta tek bir em-

briyo oluflumunu

sa¤l›yor. Kime-

rik canl›lar, do-

¤al koflullarda na-

dir görülürler. Ya

da bunlar, s›k olufl-

makta fakat az fark edil-

mekte veya ço¤unlukla

gözden kaç›yor ola-

bilirler. Kimerik

karakterde hay-

vanlar›n olufltu-

rulmas›, embri-

yonik uygulamalar

aras›nda yer almakta. Bu

teknoloji, ayn› zamanda, trans-

genik hayvanlar›n (genomunda ya-

banc› gen tafl›yan) elde edilmesinde

de kullan›l›yor. Kimerik uygulamala-

r›n, hayvanlar›n genetik yönden ›sla-

h›na ve verimlerinin art›r›lmas›na

olan katk›s› çok az. Kimera oluflu-

munda ilk modeller, birçok alanda ol-

du¤u gibi, yine baflta fare olmak üzere

di¤er küçük laboratuvar hayvanlar› ol-

du. S›çan/fare ve tavflan/insan kimera-

lar› oluflturuldu; ancak bunlar birkaç

gün yaflayabildiler. Bu teknik, daha

sonra ekonomik de¤eri olan çiftlik hay-

vanlar›nda da uygulamaya konuldu.

Böylece, her hayvan türüne özgü baz›

önemli de¤ifliklikler yap›lm›fl oldu. La-

boratuvar ve çiftlik hayvanlar› kullan›-

larak, ayn› veya ayr› iki ›rka ait embri-

yolar›n birlefltirilmesi, blastomer, çekir-

dek, embriyo iç hücrelerinin transferi

ve di¤er tekniklere dayal› olarak kime-

ralar oluflturulmakta. 1984 y›l›nda bir

kimerik “geep”; bir keçi (goat) ve ko-

yundan (sheep) oluflan ortak bir embri-

yodan üretildi. Ayr›ca, tavuk embriyo-

suna b›ld›rc›n embriyosunun k›smi en-

jeksiyonu ile b›ld›rc›n beyinli bir tavuk

da üretildi. Bitkilerde de kimerik olgu-

lara rastlanmakta. Kimerizmin di¤er bir

flekli olarak da, hamilelik s›ras›nda fetü-

se ait kök hücrelerin göbek ba¤› (pla-

senta) bariyerini geçerek annenin kan

dolafl›m›na kar›flt›klar› deri, karaci¤er

ve dalak gibi organ ve dokulardaki ha-

sarlar› tamir ederek, burada y›llarca sa¤

kalabildikleri bildirildi. Hatta bu kök

hücrelerin, anne kan-beyin bariyerini

de aflabildikleri farelerde rapor edildi.

Buna karfl›n, anneden de bebe¤e kök

hücre geçifli gerçekleflebilmekte ve bu

olaya mikrokimerizm denilmekte. 
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Tetragametik
Kimerizm

Çocu¤unun teyzesi olmak..!

Mitolojide
Kimerik Canl›lar 
(Ayn› bedende
farkl› canl›lar 
veya DNA’lar)
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Tetragametik Kimerizm

Tetragametik kimerizm; konjenital

kimerizmin en az yayg›n olan›. ‹ki

sperm taraf›ndan ayr› ayr› döllenmifl iki

yumurtan›n geliflmesi sonucunda olu-

flan iki embriyonun, ikiz kardefller olufl-

turmak yerine, geliflmenin erken döne-

minde (blastomer ya da gastrula evrele-

ri) birleflerek tek bir canl› olarak do¤ma-

lar›na kimerizm denilmekte. Böyle bir

organizma, dört gametten olufltu¤u için

bu olaya tetragametik kimerizm denir.

Bu organizma iki ikizine ait hücre ve

dokular› tafl›r. Sonuçta, do¤an kimerik

çocuk, do¤mayan ikizinin DNA's›n› da

tafl›maktad›r. Böyle çocuklarda örne¤in;

deri ile kan›n DNA profili birbirini tut-

maz. E¤er birleflen iki yumurta ayn› cin-

siyeti tafl›yor ise (XX/XX veya XY/XY) o

canl›da, kimerizm d›flar›dan (fenotipik

olarak) fark edilemez ancak DNA testle-

ri ile teflhis edilebilir. Böyle olgular, da-

ha yayg›n olarak bulunabilirler. Ancak,

bunlar fenotipik bir belirti vermedikleri

için gözden kaçmakta. E¤er, birleflen iki

embriyo ayr› cinsiyetlere sahip ise (er-

kek ve difli) oluflan canl› her iki cinsiye-

tin efley organlar›n› tafl›yabildi¤i gibi

(hermofrodit, XX/XY) nadiren interseks

formu fleklinde de geliflebilir. Kimerik

kiflilerde, kan dokusunun farkl› iki hüc-

re populasyonundan oluflmas›, kan gru-

bu uyuflmazl›¤›, belirsiz efley organlar

ve hermofrodit gibi bulgular ayr› ayr›

veya birlikte görülebilir. Böyle kiflilerde

bazen deri, saç ve gözlerde lekeler (pig-

mentasyon) görülebilir. Kimerik canl›-

larda karaci¤er bir kromozom setine sa-

hipken, böbrek farkl› bir sete sahip olur.

Yani, farkl› dokular farkl› kromozom

kurulufllar›na sahip olabilirler. 

Bedenlerinde birden fazla DNA varl›-

¤› ile do¤an kimerik vakalar›n 2003 y›-

l›nda, 30-40 dolay›nda oldu¤u “New Sci-

entist” dergisinde bildirilmifl. Kimera

bulgusu, hermafroditler gibi baz› istis-

nalar d›fl›nda, d›flar›dan bak›ld›¤›nda an-

lafl›lmad›¤› için rastlant› sonucu ortaya

ç›k›yor. Do¤ufltan olan kimerik insanla-

r›n say›s› çok fazla olabilir. Üstelik gebe-

lik flans›n› art›rabilmek amac›yla birden

fazla döllenmifl yumurtan›n ana rahmi-

ne yerlefltirildi¤i tüp bebek (in vitro döl-

lenme) uygulamalar› yayg›nlaflt›kça, iki

embriyonun birleflme (füzyon) olas›l›¤›-

n›n da giderek artaca¤› ve kimera say›-

s›nda ciddi bir yükselme olaca¤› düflü-

nülüyor. Nitekim, tüp bebek uygulama-

lar›nda ayr› yumurta ikizlerinin (dizigo-

tik) oluflma olas›l›¤›n›n 30-35 kat artt›¤›

bildirilmifl. Bu olay ikizlerle iliflkili sa-

katl›k olas›l›¤›n› tetikliyor. Do¤al kime-

rizmde döller, anormallikleri (hermafro-

ditik karakterler ve deri renginin bozul-

mas› gibi)  göstermedikleri sürece tan›n-

mazlar. Bu durum, yüksek s›kl›kta (insi-

dans) ve tipik olarak baz› çilli erkek ke-

dilerde, cinsiyeti belirsiz hayvanlarda

veya cinsiyet davran›fl bozukluklar› gös-

teren (difli hücreler beyni, erkek hücre-

lerinde ise efley organlar› oluflturdu¤u

durumlarda) hayvanlarda görülebilir.

Son y›llarda, çocu¤unu kabul etme-

yen baz› annelerde de tetragametik ki-

merizme rastlanm›fl. Afla¤›da aç›kland›-

¤› gibi böyle iki vakam›z bulunuyor.

Son örnek, 2002 y›l›nda ‹ngiltere’de ço-

cu¤unu reddeden bir annenin, genetik

analizleri sonucunda tetragametik ki-

merik oldu¤u anlafl›lm›fl. Tetragametik

kimerizm organ veya kök hücre nakli

için de önemli bir uygulama alan› olufl-

turuyor. Kimeralar, iki hücre hatt› tafl›-

malar› dolay›s›yla bu iki hücre hatt›na

yak›n dokulara karfl› yüksek bir ba¤›-

fl›kl›k (immünolojik) tolerans gösterir.

Fare çal›flmalar›nda da, tetragametik fa-

relerin atasal (parental) bireylerden el-

de edilen deri parçalar›na karfl› yüksek

tolerans gösterdikleri saptand›. Bundan

dolay›, tetragametik insanlar›n daha ge-

nifl bir akraba çevresinde veya yabanc›

bireylerden organ nakillerine olumlu

cevap verdikleri bildirildi. 

Tetragametik kimerizm ile ilgili ola-

rak fareler üzerinde yap›lan çal›flmalar-

da; iki ayr› embriyodan elde edilen blas-

tomerler, bir arada kültüre edilerek 34

kimerik fare üretildi. Bunlar›n 12 tane-

sinde, bir hücre hatt›ndan geliflmifl tek

bir eritrosit populasyonuna rastlanma-

s›na karfl›n, di¤er dokular›ndaysa iki

hücre hatt›na rastland›. Bu bulgu, gelifl-

menin erken dönemlerinde klonal ço-

¤alma sonucu hücre hatlar›n›n meyda-

na geldi¤i düflüncesi ile uyumlu. Alter-

natif olarak, yaflam›n ilk evrelerinde se-

çilim avantaj› bulunan bir klon seçilime

u¤rayabilir. Literatürde, ikinci olas›l›¤›

destekleyen çal›flma sonuçlar›na da

rastlanmakta. Örne¤in, tetragametik

koyunlarda; iki eritrosit (k›rm›z› kan

hücresi alyuvar) grubunu bir arada bu-

lunduran tetragametik dört koyundan

ikisinin, bu hücre gruplardan birini 5

y›ll›k bir süreç içerisinde kaybettikleri

rapor edilmifl. Tetragametik kimeriz-

min, tan›s›nda kullan›lan moleküler

teknikler ve laboratuvar süreçleri de ol-

dukça karmafl›k olabilmekte. Bundan

dolay›, tetragametik kimerizmin olgula-

r›n›n toplumda tan›s› konulandan daha

yüksek oranda oldu¤u varsay›lmakta.

Örne¤in, kimerik bir bireyin kan›nda

çok bask›n olarak bir hücre hatt› bulu-

nuyorsa, aile çal›flmas›na baflvurulma-

dan kimerik durum tan›mlanamaz. Do-

lay›s›yla, bir çocu¤un anne ya da baba-

s›n› tayin ederken kimerizm durumun-

dan dolay› hatalar meydana gelebiliyor.

Böyle durumlarda, bireylere ait çeflitli

dokular›n moleküler yöntemler kulla-

n›lmak suretiyle kimerizm yönünden

araflt›r›lmalar› gerekir. Kimerizm yö-

nünden tan› konulmas› özellikle IVF

(tüp bebek) durumlar›nda önemli . Çün-

kü IVF durumunda, embriyolar›n yak›n

kontak halinde bulunmalar› nedeniyle

kaynaflma olas›l›¤› artt›¤› için tetraga-

metik kimerizm s›kl›¤› da artmaktad›r. 

IVF (Tüp Bebek) 

Sonras› Hermafrodit 

Kimera Olgusu

Bu olgu; 31 yafl›nda do¤ufltan k›s›r

bir annedir. Hormonal ve laparaskopik

araflt›rmalar, annenin normal bir pelvi-

se sahip ve yumurtlaman›n (ovulasyon)

normal olarak gerçekleflti¤ini göster-

mekteydi. Kad›n›n efli 41 yafl›nda ve
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Koyun ve keçinin kar›fl›m› (kimerik Geep)         

Kimerik üzüm bitkisi yapra¤›
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baflka bir kad›ndan bir çocu¤u vard›.

Fakat sperm say›s› oldukça düflüktü.

Anneden, 18 yumurta (oosit) elde edildi

ve bunlar›n 15’i her biri ayr› kapta ol-

mak suretiyle anonim spermler ile döl-

lendirildi. ‹ki gün sonra (dört hücrelik

basamakta) bu embriyolardan 3 tanesi

kad›na transfer edildi. Bundan 36 gün

sonra yap›lan ultrasonografik gözlem-

de tek bir fetüs ve keseye rastland›.

Bundan sonraki süreçte, 3.46 kg’l›k bir

bebek normal zaman›nda dünyaya gel-

di. Bebek normal bir sa¤, inmemifl bir

sol testis ve normal erkek cinsiyet or-

ganlar›na sahipti. Bebek, 6 ayl›k oldu-

¤unda sol testis inguinal ringde belir-

gin olarak gözlenebiliyordu. On befl ay-

l›k iken cerrahi operasyonda, normal

olmayan bir gonad ve vas deferens içe-

ren hernial bir kesenin var oldu¤u anla-

fl›ld›. Söz konusu yap›lar histolojik in-

celeme sonucunda, anormal gonad›n,

uterusun boynuz k›sm›na yap›fl›k bulu-

nan ve fallopi tüpü ihtiva eden bir yu-

murtal›k (over) oldu¤u anlafl›ld›. Kan-

dan yap›lan karyotip kromozom analizi

sonucunda, bebe¤in 46,XX ve 46,XY

fleklinde kromozom kurulufluna sahip

hücreler tafl›d›¤› rapor edildi. 

Bebek 20 ayl›k oldu¤unda, yap›lan

tetkikler sonucunda, folikül uyar›c› ve

gebeli¤e haz›rlay›c› hormonlar›n serum

düzeylerinin normalin alt s›n›rlar›nda

oldu¤u saptand›. Bazal serum testoste-

ron konsantrasyonu normal bulundu.

Bunun yan›nda bebe¤e, 2000IU koryo-

nik gonadotropin kas içi ve tek enjeksi-

yonda verildikten 3 gün sonra, bazal se-

rum testosteron konsantrasyonu her

desilitre için 180ng’a kadar yükseldi.

Hasta, 44 ayl›k oldu¤unda tekrar ultra-

sonografik incelemede, sa¤ testis torba

(skrotum) içerisinde normal, mesane ve

pelvise ait yap›lar da normal olarak

gözlendi. Çocuk 52 ayl›k oldu¤unda

ise, laparaskopi (kapal› ameliyat) yönte-

miyle sa¤ vas defferensin (ana meni ka-

nal›) ve testis damarlar›n›n normal ol-

du¤u ve difli genital yap›lara rastlanma-

d›. Daha sonra, çocu¤a deri biyopsisi

uyguland›. Çocu¤un, büyüme ve gelifl-

mesi normal olarak devam ediyordu ve

boyu normal a¤›rl›¤›n %90’›na a¤›rl›¤›

da %75’ine ulaflm›flt›. Nörolojik geliflim

ile ilgili herhangi bir soruna rastlanma-

d› ve normal olarak okuluna devam et-

mekteydi. 
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‹ki ayr› yumurta ve farkl› iki
DNA’dan oluflan tek fetüs (Kimera)

‹nsanda Tetragametik

Kimerizm Örnekleri

Çocuklar›n›n Annesi Olamayan Kad›n
Kendi vakalar›m›zdan biri;

“Bu Çocuk Benim Çocu¤um De¤il”
‹ki büklüm, günlerce a¤lamaktan gözleri fliflmifl

ve k›zarm›fl halde kocas›n›n ve kay›nvalidesinin yar-
d›m› ile muayene odas›na zorlanarak, adeta sürüne-
rek girdi ve kendisine ayr›lan koltu¤a güçlükle otu-
rabildi. H›çk›rarak a¤l›yor ve h›çk›r›klar› aras›nda
günlerce a¤lam›fl olman›n yorgunlu¤u ile inleyerek,
“bu çocuk benim çocu¤um de¤il” diyordu. Kendi
dünyas›nda, çevresine karfl› ilgisiz ve belirgin bir
alakas›zl›k içinde oldu¤undan kendisi ve flikayetleri
konusundaki ilk bilgiler kocas›ndan al›nd›. Çocu¤u-
nu 6 ay önce bir hastanede do¤urmufltu. Yavrusunu,
do¤ar do¤maz kuca¤›na almak ve onu doya doya
koklamak amac› ile spinal anestezi ile do¤um yap-
may› seçmiflti. Kocas› do¤umhane kat›na al›nmam›fl
ve yaln›zca annesinin kendisine refakat etmesine
izin verilmiflti. Do¤um saati yaklafl›nca do¤um oda-
s›na al›nm›fl, nedendir bilinmez bir baflka do¤um
öne al›nm›fl. Kendisi ameliyathaneden ç›kar›lmam›fl
ve do¤um yapan di¤er kad›n›n do¤umunu, bütün
safhalar› ile seyretmek zorunda b›rak›lm›flt›. Bu do-
¤umdan akl›nda sadece “çok ama çok kan” kalm›fl-
t›. S›ra kendisine geldi¤inde; do¤umun ilerleyen saf-
halar›nda kendisinin de hissetti¤ini; “sanki kalbim
kufl olmufl, yerinden uçup gidecekti” diye tarif etti-
¤i kalp at›fllar›ndaki h›zlanmay› belirtmiflti. Spinal
anestezi ile do¤umdan vazgeçilmifl ve do¤um genel
anestezi ile sonland›r›lm›flt›. Çocu¤unun do¤du¤u
an› hat›rlad›¤›n› ve kuca¤›na almak istedi¤ini, ancak
ebeler biraz sonra veririz demelerine karfl›l›k bunun
gerçekleflmedi¤ini söylüyordu. Çünkü genel aneste-
zinin de etkisiyle derin bir uykuya dalm›flt›. Kocas›
bunlar› anlat›rken, hasta biraz kendine gelmifl k›s-
men de olsa rahatlam›flt›. “Ben spinal anestezi ile
do¤umu; yavrumu do¤ar do¤maz kuca¤›ma almak

için istemifltim. Ama doktorlar bana hem korku do-
lu ve kanl› do¤umu seyrettirdiler hem de yavrumu
kuca¤›ma almama engel oldular” diye söyleniyordu.
Çocu¤unun flimdi 6 ayl›k oldu¤unu, babas›na ve kar-
defline çok benzedi¤ini, ama bir türlü ›s›namad›¤›n›
söylüyordu. Çocu¤u ret etme hali do¤umu takiben
3. gün bafllam›fl ve 5. günde ruh sa¤l›¤› hastal›klar›
uzman›na baflvurmaya karar vermifllerdi. Psikiyatrik
de¤erlendirmeler sonucunda, anneye Majör (A¤›r)
Depresyon (MD) tan›s› konuldu. ‹ntihar fikrinin flid-
detli olmas› nedeni ile de a¤›r MD’nu ve hayati teh-
likesi vard›. Tedaviye hemen ve süratle baflland›.
Efli, annesi ve babas› ile konuflulduktan ve onlar›n-
da onay› al›nd›ktan sonra 7 seans elektro flok teda-
visi uyguland›. Uygun antidepresan tedavi uygulan-
d›ktan 2 ay sonra depresyonu tamamen düzelmiflti.
Ancak halen, ”bu benim çocu¤um de¤il” demeyi
sürdürüyordu.

Efli ve ailesi periflan olmufllard›. Kendisini ikna
edebilmek amac› ile do¤um yapt›¤› hastane ile te-
mas kurmufllar, hastan›n do¤um yapt›¤› gün ve sa-
atlerde kendisinin tüm safhalar›n› seyretti¤i do¤u-
mun olmad›¤›n› ö¤renmifllerdi. ‹lk do¤an çocuk he-
men ailesine teslim edilmiflti. Yaklafl›k yar›m saat
sonra do¤urdu¤u kendi çocu¤u da do¤umhane kap›-
s›nda bekleyen annesine teslim edilmiflti. Yani do-
¤an bu iki çocu¤un kar›flm›fl olma olas›l›¤› hiç yok-
tu. Hasta bu durumu garip bir flekilde de kabul edi-
yordu. Ancak bütün bu ikna çabalar›na ve kendisi-
nin kabul etmesine ra¤men “bu çocuk benim çocu-
¤um de¤il” demeye devam ediyordu. Aradan bir se-
ne geçmifl olmas›na ve depresyonunun baflar›l› bir
flekilde tedavi edilmifl olmas›na ra¤men hasta halen
“Bu çocuk benim çocu¤um de¤il” demeyi sürdürü-
yordu.

Bu fikirlerinin devam ediyor olmas›, mono
semptomatik hezeyanl› bozukluk ölçütlerine uydu¤u
için, hastaya ak›l hastal›¤› tedavisinde kullan›lan kla-
sik ve yeni nesil psikoz tedavi edici ilaçlar s›ra ile ve-
rildi. Kullan›lan ilaçlar hastal›¤› tedavi etmek flöyle
dursun, yan etkileri nedeni ile hastay› huzursuz edi-
yordu. Hastaya ne yap›l›rsa yap›ls›n tedavi edilemi-

yor ve. “Bu çocuk benim çocu¤um de¤il” sabit fikri
bir türlü de¤iflmiyordu. Bu bizler için zor vakalardan
biriydi. Hasta yak›nlar› fayda göremeyeceklerini dü-
flünerek tüm tedaviyi terk etmifllerdi. Üç sene sonra
geldiklerinde ellerinde bir sonuç vard›. Anne ve ba-
badan al›nan kan ile çocuktan al›nan kan Adli T›p
Enstitüsü’nde karfl›laflt›r›lm›fl ve sonuçta çocu¤un %
99.9 oran›nda kendi çocuklar› oldu¤u anlafl›lm›flt›.
Bu sonuç da anneyi tatmin etmemiflti. Yine “Bu ço-
cuk benim çocu¤um de¤il” demeyi sürdürüyordu.
Art›k, konulan tan› son derece kesindi ve mono
semptomatik hezeyanl› bozukluktu. Ellerindeki so-
nucun çok güvenilir oldu¤u, böyle bir Enstitü’nün
sayg›n ve güvenilir bir kurulufl oldu¤u anlat›ld›. An-
ne son derece kararl›yd› ve ikna çabalar› bofla git-
miflti. Halen sabit söyleminden vaz geçmiyordu. An-
ne zaman zaman hastal›¤›n›n depreflmesi nedeni ile
geliyor ve tedavisi yap›l›yordu. Efli ve ailesi “Bu ço-
cuk benim çocu¤um de¤il” fikrine art›k al›flt›klar›
için konuyu art›k açm›yorlard›. Eflinin tek korkusu,
çocu¤unun bu fikirden haberdar olmas› idi. Kendisi
biliyordu ki çocu¤u kendi kan›ndan ve can›ndand›. 

Aradan tam 14 sene geçmiflti. Anne yeniden
depresyonda idi. Bu sefer üzüntüsünün kayna¤›, ka-
bul etmedi¤i o¤lunun böbrek rahats›zl›¤› idi. Çocu-
¤una böbrek nakli yap›lmas› gerekiyordu. Bunun
için doku tiplendirilme testi yap›ld›. Test sonucunda,
baba “Doku tiplerimiz belirlendi. O¤lumuz eflimin
çocu¤u de¤ilmifl.” söyleminde bulundu. Böyle fley
asla olamazd›. Adli T›p Enstitüsünün raporuna göre,
%99.9 oran›nda çocuk kendi çocuklar› idi. Bu tuhaf
test sonuçlar› karfl›s›nda, annenin tiroit bezinden ve
saç foliküllerinden DNA testi yapmaya karar verildi.
Bu testler sonucunda; “Bu çocuk benim çocu¤um
de¤il” diyen annenin vücudu, genetik olarak farkl›
olan iki ayr› tip hücreden yani iki ayr› kiflinin kar›fl›-
m›ndan olufltu¤u ortaya ç›kt›. Bu durumun, annenin
kendi annesinin rahminde iken, birbirleri ile kar›fla-
rak tek bir vücut oluflturan çift yumurta ikizi k›z kar-
defllerin, yani iki ayr› bireyin kar›fl›m› olan kimera
oldu¤una karar verildi.

Annenin kan›nda ikizlerden birinden gelen hüc-
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IVF yönteminde, birden fazla embri-

yonun oluflturulup ve çok say›da embri-

yonun anne rahmine yerlefltirilmesi uy-

gulan›r hale gelmekle birlikte bu say›-

n›n iki embriyo fleklinde olmas› gerekti-

¤i bildiriliyor. Çünkü üç veya daha faz-

la say›daki embriyo aktar›mlar›nda

üçüz veya daha fazla say›da ço¤ul gebe-

likler meydana geliyor. IVF yöntemi ile

gebe kalan kad›nlarda ikiz gebelik ora-

n› art›yor. ‹kiz gebeliklere ba¤l› olarak

do¤um öncesi (perinatal) ve do¤um

sonras› (postnatal) bozukluklar meyda-

na geliyor. Ancak bu bozukluklar,  sa-

dece IVF ikizlerinde de¤il normal ço¤ul

gebeliklerde de gözlenmekte. Ancak,

normal gebelik süreciyle oluflan ço¤ul

gebeliklerle k›yasland›klar›nda; IVF

yöntemi ile oluflan ço¤ul gebeliklerde

bebekler aras› do¤um a¤›rl›¤› farkl›l›¤›

daha yüksek oldu¤u bildiriliyor. IVF

yöntemi ile oluflturulan gebeliklerde

çift yumurta (dizigotik) ikizi gebelik

meydana gelme olas›l›¤› 33 kat art›yor.

Bu art›fl ayn› zamanda kimerizm gibi

ikiz gebeli¤e ba¤l› anormal çocuk riski-

ni de artt›r›yor. 

Do¤al yollardan meydana gelen ki-

merizmin s›kl›¤› bilinmiyor. XX/XY kar-

yotipli kimerik bireyler çeflitli fenotipler

gösterirler. Bu fenotipler aras›nda; nor-

mal erkek fenotipi, üretran›n penis alt›-

na aç›lmas› (hipospadias), belirsiz veya

her iki cinsiyete ait organlar (ambiguo-

us genitalia) veya hermafrodit erkek fe-

notipleri say›labilir. Yine bu fenotipler

aras›nda; do¤urgan hermafrodit kad›n

fenotipi ve normal do¤urgan kad›n fe-

notipi de say›labilir. Bunlara ilave ola-

rak, XX/XY karyotipli kimerik bireyler-

de, seks organlar›n›n belirgin olmamas›

veya baflka gonadal bozukluklara da

rastlan›yor. Pek çok kimerik birey, far-

k›na varmadan yaflam›n› tamaml›yor.

Literatürde geçen bu bulgular, IVF’e

ba¤l› kimerizm gelifliminin ciddiye al›n-

mas› gereken bir durum oldu¤unu orta-

ya koyuyor. XX/XY kimerizmine nadir

rastlanmas›, kimerizmin sadece IVF’e

ba¤l› olarak geliflti¤i anlam›na gelmez.

Çünkü bu tip kimerizm s›kl›¤›, düflünü-

lenden daha yüksektir.  
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reler egemen durumda idi. Doku tiplemesi ve baba-
l›k testi yap›l›rken kandan yararlan›l›yordu. Oysa,
yumurtal›klar da dahil olmak üzere annenin di¤er
dokular›nda, ikizlerin her ikisinden gelen hücreler
yan yana ”kardefl kardefl” yafl›yorlard›. Böylece ço-
cuklar›n, imkans›z gibi görünen genetik farkl›l›klar›-
n›n da sebebi ayd›nlanm›fl oldu. Bu çocuk; annesinin
kan›nda bask›n durumda olan ancak vücut hücrele-
rinde az›nl›kta kalan ikizinden türeyen yumurta hüc-
resinden geliflmiflti. Annenin do¤al yollardan hamile
kald›¤› ve do¤urdu¤u bu çocuk; annesinin de söyle-
di¤i gibi kendi öz çocu¤u de¤ildi ancak teyzesi ola-
bilirdi. Anne hakl› ç›kman›n gururu ile hiç do¤ma-
m›fl kardeflinin o¤lunu sevgi ile büyütüyor. Çocuk
kendisine teyze de¤il anne diyordu. 

Bu sonuçlar karfl›s›nda hayretler içinde kalm›fl-
t›k. fiimdiye kadar “bu çocuk benim çocu¤um de¤il”
diyen anneler  “deli”  olarak varsay›lmaktayd›. An-
ne anti-psikotik ilaçlar›n her türlüsüne maruz kal-
m›flt›. Ancak anne, bu çocu¤un kendisine ait olma-
d›¤›n› nas›l hissetmifl ve anlayabilmiflti? Annelerdeki
sonsuz sevgi (flefkat) duygusu ile genetik yak›nl›k
aras›nda bir iliflki mi var? Asla emin olmayacaksak
ve daha ö¤renece¤imiz çok fleyler varsa; annenin
kök hücreleri, bebe¤in beynine geçip orada hayati-
yetini sürdürebildiklerine göre; bu durum bir bilgi-
sayarda ayn› anda var olan iki iflletim sistemi gibi
davran›p, örne¤in obsesif-kompulsif bozukluk veya
psikoz gibi hastal›klar›n nedeni olabilir miydi? Bu-
nunla birlikte, anne de do¤urdu¤u çocu¤unun kök
hücrelerini beyin ve di¤er organlar›nda uzun y›llar
tafl›yor ise annedeki sevgi duygusu buna ba¤l› olabi-
lir mi? Binlerce soru…!. Ö¤renece¤imiz çoooook fley
var ve asla emin olmamal›y›z. Özellikle en emin ol-
du¤umuzu zannetti¤imiz hallerde bile..!. Di¤er vaka-
m›z ise, çevreden duyuldu¤unda oluflacak yanl›fl ve
olumsuz ön yarg›lardan dolay› genetik analizlere
onay vermedi.  

Çocu¤unu ret eden yabanc› bir vaka: 52 ya-
fl›ndaki bir ‹ngiliz kad›nda, yetmezlik nedeniyle böb-
rek nakline haz›rl›k olarak hasta ve yak›n aile birey-
leri, doku uygunluk testinden geçirildiler. Test sonuç-

lar›na göre; annenin üç çocu¤undan ikisinin biyolojik
annesi olmad›¤› ortaya ç›km›flt›. Bu iki çocu¤un, ba-
baya ait HLA haplotipini (tek bir ebeveynden gelen
gen ya da gen seti) tafl›d›¤› bulundu. Buna karfl›n an-
neden geçmesi beklenen haplotiplerin yerine özgün
bir haplotip koleksiyonu rapor edildi. Bunun sonu-
cunda, annenin detayl› fiziki muayenesinde; deride
ve gözlerde anormal pigmentasyon bulgusuna rast-
lanmad›. Do¤umunun normal gerçekleflti¤i ve do¤um
s›ras›nda veya sonras›nda kayda de¤er bir de¤iflikli-
¤in olmad›¤› saptand›. Hastan›n yaz›l› izni al›nd›ktan
sonra, durumunu ayd›nlatmak için daha ileri labora-
tuar tetkiklerinin yap›lmas›na karar verildi.  

Bu amaçla anneden, a¤›z içi epitel hücreleri, sac
folikülleri, deri ve tiroid gibi dokulardan DNA örnek-
leri al›nd›. Bununla birlikte, kan grup ve HLA tiplen-
dirme çal›flmas›, kan ve deri fibroblast hücre kültür-
lerinden kromozom analizi, efley kromozomlar›n›n
tespiti, DNA tekrar dizi analizi ve kar›flt›r›lm›fl lenfo-
sit kültürü gibi tetkikler yap›ld›. Bu analizler sonu-
cunda, annenin fenotipik olarak normal ve XX/XX
kromozom kurulufluna sahip oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu
annede çok az bilinen tetragametik kimerizmin bu-
lundu¤u ve ayr› ayr› döllenmifl iki zigotun kaynaflm›fl
oldu¤u rapor edildi. Annenin kan dokusu tek bir
hücre hatt›ndan köken ald›¤› düflünüldü. Bu dokuya;
kan grubu ve HLA tiplendirme ve DNA polimorfizmi
analiz testleri uyguland›. Sonuçta, kan dokusunda
kimerik bir duruma rastlanmad›. Daha önce de, kan
dokular› tek hücre hatt›ndan olufltu¤u halde tetraga-
metik kimerizm gösteren baflka iki olgunun varl›¤›
da bilinmekteydi. Bu olgular›n birinde, anne ve ço-
cu¤u aras›ndaki kan grubu farkl›l›¤›, annenin biyolo-
jik anne olamayaca¤›n› düflündürmüfltü. Bu annede
de, çocukta rastlanan farkl› haplotipin (babadan ve
anneden gelmeyen yeni haplotip) annenin ebeveyn-
lerinden çocu¤una geçti¤i saptand›. 

Bu alyuvarlar benim de¤il, ikizimin... 2004
Atina Yaz Olimpiyat flampiyonu ABD'li bisikletçi
Tyler Hamilton’nun, son yar›fl›nda doping labora-
tuvar›, bu kiflinin homolog kan transfüzyon testinin
pozitif ç›kt›¤›n› ve sporcunun kan›nda normalin çok

üzerinde alyuvar ve iki de¤iflik kan grubuna sahip
oldu¤u ortaya ç›k›nca yar›fllardan 2 y›l süreyle men
edildi. Hamilton, sonuçlara itiraz etti, ekstra alyu-
varlar›n do¤umda ölen ikizinden geçti¤ini ve kan
dopingi yapmad›¤›n› ›srar savundu. Her f›rsatta suç-
suz oldu¤unu söyleyen bisikletçi farkl› kan grubu-
nun baflkas›na de¤il ikizine ait oldu¤unu ve bunun
doping say›lamayaca¤›n› belirterek kurula dava aç-
t›. Biyokimya ve genetik uzmanlar›ndan oluflan bir
ekip, flowsitometre tekni¤i ile homolog kan trans-
füzyon testinde yan›lg›lara yol açabilecek en az
10 nedeni s›ralayan bilirkifli raporunu haz›rlad›. Di-
¤er bir grupsa ayn› teknikle yapt›¤› incelemede kan
dopingini kan›tlayacak bulgulara rastlanmad›¤›n›
rapor etti. Ancak olimpiyat komitesi, ne bilirkifli ra-
poruna, ne de bu sonuca itibar etti. Hamilton'un
avukat›, müvekkilinin "kimerizm" adl› bir kan bo-
zuklu¤una sahip oldu¤unu ve ikiz kardeflinin kan›-
n›n anne karn›nda birbirlerine kar›flt›¤›n› öne sür-
dü. Jüriyi ikna edemeyen avukat›n yard›m›na durufl-
may› TV'den izleyen bir profesör yetiflti. Massachu-
setts Teknoloji Enstitüsü'nde bir moleküler biyoloji
profesörü, nadir de olsa böyle bir bozuklu¤un oldu-
¤u yönünde tan›kl›k etti. Hamilton böylece cezadan
kurtuldu. Bunun üzerine Hamilton'un alt›n madal-
yas› elinden al›nmad›. Sadece 2 y›l yar›fllardan men
edildi.

Sporcu Tyler Hamilton
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Bundan 25 y›l önce, sudan karaya

geçifl aflamas›n›n tek kan›t›, bilinen en

eski dört bacakl› (tetrapod) olan ve

360 milyon y›l önce Do¤u Grönland

bölgesinde yaflam›fl oldu¤u düflünülen

Ichthyostega’yd›. Daha sonra ortaya,

ondan 10 milyon y›l daha yafll› olan

Eusthenopteron ç›kt›. Asl›nda bir bal›k

olan Eusthenopteron, gerçek üyelerin

evriminin ilk basama¤› olarak kabul

edilebilecek bir yap› gösteren yüzgeç

iskeletiyle, dört bacakl›l›¤a geçifle ne-

redeyse haz›rl›k oluflturmufl bir model

teflkil ediyordu. 

Sorun, bu iki canl›n›n birbirinden

evrimsel aç›dan oldukça uzak olmas›

ve aralar›ndaki geçifl basamaklar›n›

temsil eden türlerin de ortada bulun-

mamas›yd›. Bunun da ötesinde, o dö-

nemde, hayvanlar›n karaya ç›kmalar›-

na neyin neden oldu¤u ya da bu ç›k›-

fl›n ne zaman ve ne flekilde oluflmaya

bafllad›¤› konular›nda da söylenebile-

cek çok az söz vard›. 

Önceleri düflünülen, omurgal›lar›n

bir flekilde sular› terk ederek karalar›

fethetmeye koyuldu¤uydu. Bunun ne-

denlerinden biri, örne¤in, sucul bir

canl›n›n kuruyan bir göletten bir di¤e-

rine geçebilmek için karaya ç›kmas›

olabilirdi. Ancak, yeni bulunan fosiller,

canl›lar›n sudan karaya geçifli hakk›n-

daki bu senaryolar› biraz de¤ifltirece¤e

benziyor.

1933 y›l›nda Do¤u Grönland’da, bir

di¤er erken dört bacakl› olarak tan›m-

lanan Acanthostega’ya ait 2 kafatas›-

n›n parçalar› da bulunuyordu. Ancak,

bu parçalar, hayvan›n yaflay›fl flekli

hakk›nda yeterli bilgi verebilmekten

çok uzakt›. Tek bilinen, kafatas› parça-

lar›n›n Ichthyostega fosiliyle ayn› yer-

de bulundu¤u ve ayn› jeolojik döneme

ait olduklar›yd›: geç Devoniyen. 

Grönland, geç Devoniyen dönemin-

de, bugün bulundu¤u yerden çok uzak-

ta, ekvator dolaylar›nda, üzerinde o dö-

nemin birçok canl›s›n›n yaflad›¤› genifl

bir kara parças›yd›. (Fosil bilimcilerin

Grönland üzerinde bu denli durmas›-

n›n nedenlerinden birisi de bu.)

Dört bacakl›lar, Devoniyen dönemi-

nin (416-359 myö) sonlar›na do¤ru ev-

rimleflmeye bafllad›lar. ‹lk basamak da,

sucul yaflama sahip olan dört bacakl›-

lar›n, ya da daha do¤ru bir deyiflle, su

içindeki yaflamda dört baca¤›n ilkin ya-

p›s›n›n evrimleflmesi oldu. 

Bu yüzücülerde ilk olarak, vücudun

a¤›rl›¤›n› üzerlerinde tafl›yabilecek ve

yer taban›nda harekete olanak tan›ya-

bilecek üyeler geliflmeye bafllad›. (Biyo-

loji dilinde kol ve bacak gibi beden d›-
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Devoniyen döneminin sonlar›na ait fosiller, yüzgeç benzeri kürek ayaklar›n, yürümenin temelini
oluflturan itici hareketler için çoktan uyum yapm›fl oldu¤unu gösteriyor. Canl›lar dünyas›nda gö-
rülen farkl› tipteki ayaklar›n, 400 milyon y›ldan bu yana ald›¤› uzun yol, yak›n zamanda bulu-
nan yeni fosillerle biraz daha ayd›nland›. 

SER‹N SULARDAN
KIZGIN KUMLARA...
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fl›na taflan uzant›lar “üye” olarak ad-

land›r›l›yor) Bunun ilk ad›m› da, yüz-

geçlerin içindeki iskeletin, parmaklar

tafl›yan gerçek bir üye iskeletine dö-

nüfltürülmesi oldu. Çünkü parmaklar,

a¤›rl›¤› tafl›yacak olan yüzeyin artmas›

ve a¤›rl›¤›n bu flekilde da¤›t›labilmesi

anlam›na geliyordu. Yüzgeçler, ilk ön-

ce yumuflak su taban›nda manevray›

sa¤layabilecek, sonra taban yüzeyini

itecek, en sonunda da vücut a¤›rl›¤›n›

karada tafl›yabilecek güçlülükte bir ya-

p› kazand›lar.

2004 y›l›n›n Nisan ay›nda Kana-

da’n›n kuzey kutup dairesi içinde kalan

bölgesinde ortaya ç›kar›lan ve Tiktaalik

ad› verilen bal›k-dört ayakl› aras› geçifl

formu, kay›p halkalardan birisi olarak

adland›r›l›yor. Tiktaalik’in en önemli

özelli¤i, bafl› omuz bölgesine ba¤layan

bir dizi omurgay› yitirmifl ve bunun ye-

rine bir boyun bölgesi gelifltirmifl olma-

s›. Böylece, bafl›n› çok daha rahat hare-

ket ettirebiliyor ve en önemlisi, hava

yutabilmek için bafl›n› suyun üzerinde

tutabiliyordu. Solungaç bölgesinde iflit-

me yap›lar› için bölümler oluflma-

ya bafllam›flt› ve yüzgeçlerinin

›fl›nlar› k›salarak dört bacakl›lar›n

üyelerindeki gibi sa¤lam ve esnek

bir yap› kazanm›flt›. K›sacas› Tik-

taalik, yüzgeçli Eusthenopteron

ve ayakl› Ichthyostega aras›nda

yer alan gerçek bir geçifl formuy-

du ve çok önemli iki noktay› gös-

teriyordu: Karaya geçifle zemin

haz›rlayan anahtar anatomik de¤i-

flikliklerin, yaflam teknik anlamda

daha bal›k formundayken gerçek-

leflti¤ini ve üyelerdeki uyumlar›n

esas de¤ifliklikler evrimleflmeden

çok önce bafllad›¤›n›. 

Tabii ki hiçbir fosil tek bafl›na

karmafl›k bir evrim sürecinin ta-

mam›n› aç›klamaya yeterli ola-

maz. Ancak, gerçek bir geçifl for-

mu olan Tiktaalik, sulardan kara-

lara geçiflin ne zaman, nerede ve

ne flekilde gerçekleflti¤i konusun-

da çok önemli ipuçlar› sa¤l›yor. 

Tiktaalik’e gelmeden önce,

geçti¤imiz y›llarda yap›lan kaz›la-

ra ait fosil bulgular›, bilinen di¤er

erken dört bacakl›lar hakk›nda

da çok say›da bilinmeyene ›fl›k

tuttu.

Fosil bilimci Jennifer A. Clack

ve çal›flma arkadafllar›, 1987 y›-

l›nda ortaya ç›kard›klar›  Acant-

hostega fosillerini incelediklerinde, bü-

yük bir flaflk›nl›k ve heyecanla, asl›nda

karasal de¤il sucul bir canl›yla karfl›

karfl›ya olduklar›n› gördüler. K›sa ka-

burgalar›, tekdüze biçimli omurgas› ve

›fl›n fleklinde aç›l›m gösteren kemikler-

le desteklenen kürek biçimli kuyruk

yüzgeciyle Acanthostega, ayn› zaman-

da solungaçlarla solunum yapan ger-

çek bir suculdu. 

Di¤er bir sürprizse, bacaklar›n›n

5’er de¤il 8’er parmak tafl›mas›yd›. Bu

da, günümüz dört bacakl›lar›nda bulu-

nan 5 parmakl› üyeler için orijinal bir

örnek kal›b›n bulunmad›¤› anlam›na

geliyordu. Ayn› zamanda, hayvanlar›n

sudan karaya ç›kt›ktan sonra el

ve ayaklar›n›n geliflti¤i öyküsü-

nün de yaln›zca gerçekten bir

öykü oldu¤unu ortaya koyu-

yordu. Bunun yerine senaryo

flu flekilde olmal›yd›: Üyeler ön-

ce yüzmeyi güçlendirmek için

kürek fleklinde geliflmifl, sonra

daha da geniflleyerek yumuflak

ya da çamurlu su taban›nda

hayvan›n a¤›rl›¤›na destek ola-

cak hale gelmifl, en sonunda da

karaya ç›k›flla birlikte, yaln›zca

gerek duyulan say›da parmak

kalacak flekilde son hallerini al-

m›fllard›. 

1987 y›l›nda yap›lan araflt›r-

ma gezisinde bulunan fosiller,

Ichthyostega’n›n öyküsünün de

san›landan biraz farkl› oldu¤u-

nu gösterdi. Bu hayvanda da

parmak say›s› araflt›rmac›lar› ol-

dukça flafl›rtt›. Beklendi¤i gibi 5

parma¤› yoktu, ancak parmak

say›s› 8 de de¤ildi! Ichthyoste-

ga’n›n kürek fleklinde geliflmifl

olan arka üyeleri, 7 parmakl›y-

d›. Dört tane iyi geliflmifl parma-

¤› takiben, bir araya gelerek kü-

çülmüfl 3 parmak daha bulunu-

yordu. Bir di¤er flafl›rt›c› gerçek

de, dört ayakl›lar›n ço¤unda

görüldü¤ü gibi ön üyelerden

59Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Gerçek bir omurgaya ve çeneye sa-

hip olan canl›lar, bal›klar (Pisces) ve

dört bacakl›lar (Tetrapoda) olmak

üzere iki üst s›n›f halinde inceleniyor-

lar. Dört bacakl›lar grubuna, iki ya-

flaml›lar (kuyruklu ve kuyruksuz kur-

ba¤alar), sürüngenler, kanatl›lar ve

memeliler giriyor. 

Dört bacakl›lardaki üyeler, sucul

yaflamdan kara yaflam›na geçiflin bir

flart› olarak kabul ediliyor. Kara yafla-

m›na geçiflle birlikte, iskelet daha sa¤-

lam bir yap› kazan›rken, harekete yar-

d›mc› olmak üzere ön ve arka üyeler

gelifliyor. Farkl› gruplarda, üyelerin

yap›s›nda çeflitli özelleflmeler görüle-

biliyor. Y›lanlarda ve baz› kertenkele-

lerde oldu¤u gibi üyelerin körelerek

yitirilmesi ya da kufllarda oldu¤u gibi

ön üyelerin kanat halinde uyum ka-

zanmas›, bu özelleflmelere örnekler.

Dört bacakl›lar›n evriminin Devo-

niyen döneminin sonunda gerçekleflti-

¤i biliniyor ve bu dönemdeki erken

dört bacakl›lar›n, et yüzgeçli bal›klar-

dan (Sarcopterygii) köken ald›¤› dü-

flünülüyor.

Neden Bacaklar?

Ichthyostega üye kemikleri
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daha iyi geliflmifl arka üyeler yerine, bü-

yük ve çok iyi geliflmifl ön üyelere efllik

eden daha küçük arka üyelerin varl›-

¤›yd›. Bu da, hayvan›n önce ön ayakla-

r›n› atarak ve daha sonra kendini öne

do¤ru çekerek (ya da iterek), foklar›n

karada ilerlemesine benzer flekilde ha-

reket etti¤ini öneriyordu.

Böyle bir hareket tarz›n› destekle-

yen di¤er bir bulgu, Ichthyostega’n›n

ola¤an d›fl› yap›daki omurgas›yd›. San-

ki omurgas›n›n tamam›, bel bölgesin-

deki omurlar›n boyu k›saltacak flekilde

vücudun orta bölümüne do¤ru e¤il-

miflti. Omurgan›n bu flekilde farkl› böl-

gelere ayr›lmas›, her bölgenin kendini

destekleyen kaslarla birlikte ayr› bir

hareket ya da görev için özelleflti¤ini

düflündürüyordu (üstelik günümüzde

yaln›zca memelilerde görülen böyle bir

özelleflme, erken bir dört bacakl› için

ola¤and›fl›yd›). Bu tipteki bir omurga,

vücudun yanlara do¤ru k›vr›ld›¤› y›lan-

kavi hareket için k›s›tlay›c› olmas›na

karfl›n, yukar›-afla¤› hareketi için esnek

bir yap› oluflturuyordu. Yine t›pk› ka-

rada ilerleyen bir fok gibi...

Daha sonraki bir kaz›da ortaya ç›ka-

r›lan Ichthyostega kafatas›, hayvan›n

yaflay›fl› hakk›nda biraz daha fazla bil-

gi sa¤lad›. Bal›klarda bulunan solun-

gaç bölgesi, bu canl›da solunum orga-

n› ve kula¤› gelifltirecek flekilde de¤i-

flikli¤e u¤ram›flt›. Bilgisayarl› tomogra-

fi gibi görüntüleme tekniklerinin ve

modelleme programlar›n›n kullan›lma-

s›yla, bu canl›n›n su alt›nda iflitebilmek

için son derece özelleflmifl bir kulak ya-

p›s›na sahip oldu¤u ortaya ç›kar›ld›.

Böyle bir kulak yap›s›n›n geliflimi, bel-

ki Ichthyostega’n›n sular›n içinde ses-

leri dinleyerek av bulabilmesini sa¤l›-

yordu, belki de bu tür ses ç›karabili-

yordu ve efller bu flekilde birbirini bu-

luyordu. 

Devoniyen döneminin dört ayakl›la-

r›na ait fosiller Belçika, Çin, Latviya,

Rusya, Amerika ve hatta Avustralya’da

bile bulundu. Bu bulgular, söz konusu

dönemde yaflad›¤› bilinen flimdilik top-

lam 9 erken dört ayakl› türünün, dün-

yan›n her yan›na yay›ld›¤›n› gösteriyor.

Bilinmeyense, karaya at›lan ilk ad›m›n

hangi canl›ya ait oldu¤u ve nerede ger-

çekleflti¤i.

Geçti¤imiz y›l Kanada’n›n Ellesme-

re Adas› bölgesinde ortaya ç›kar›lan

Tiktaalik, bir dört ayakl›dan çok bir ba-

l›k olarak kabul edilse de, bu soruya

verilecek yan›t için güçlü bir ›fl›k tutu-

yor. Dört ayakl›lara geçifl formlar› ola-

rak kabul edilen Tiktaalik, Acanthoste-

ga ve Ichthyostega fosillerinin, bugün-

kü Kuzey Amerika ve Do¤u Avrupa’y›

oluflturan Devoniyen döneminin Lau-

russia k›tas›n›n k›y›lar›nda bulunmas›

da, gerçek dört ayakl›lar›n evrim süre-

cinin de bu bölgeye ait olabilece¤ini

gösteriyor.

‹fl yaln›zca ilk ad›m›n kime ait oldu-

¤unun bulunmas›yla bitmeyecek. Daha

da önemli olan soru, bu ad›ma neyin

neden oldu¤u... Tabii ki bu konuda çe-

flitli öngörüler var. Bunlardan geçerlili-

¤i belki de en yüksek olan senaryo, De-

voniyen’in sonuna do¤u iklimde görü-

len de¤iflikli¤in ortaya ç›kard›¤› sonuç-

lar. ‹klimdeki de¤ifliklik, her y›l yap-

raklar›n› döken a¤açlar›n evrimiyle so-

nuçland›. Bu da, sudaki oksijenin bü-

yük bir k›sm›n›n, sulara dökülen yap-

raklar üzerinde yaflayan bakterilerce

tüketilmesine yol açt›. Atmosferdeki

oksijen miktar›n›n da ayn› zamanda

artmaya bafllamas›, sular›n d›fl›nda ne-

fes alabilen canl›lar için büyük avantaj

sa¤lad›. Kanats›z ilkel böceklerin ve

akrepler, akarlar gibi baz› di¤er omur-

gas›zlar›n karalarda yay›lmaya ve bo-

yutlar›n› büyütmeye bafllamas› da, ka-

ralar›, dört bacakl› avc›lar için eflsiz bir

flölen sofras› haline getirdi. Böylece,

gerçek üyeleri geliflen ilk canl›lar, ›fl›n-

l› yüzgeçlere sahip bal›klar›n ç›kamad›-

¤› alanlara tek bafllar›na sahip oldular. 

Daha cevaplanacak çok soru ve fle-

killenecek çok fazla senaryo var. An-

cak, h›zlanan keflifler sayesinde cevaba

gittikçe daha çok yaklafl›yoruz.

D e n i z  C a n d a fl
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Resmedilmifl olan 4 canl›, soldan sa¤a do¤ru s›rayla Eusthenopteron, Tiktaalik, Acanthostega ve Ichthyostega’y› temsil ediyor. Her temsili resmin üzerinde
yer alan flekilde de, fosillerde görülmüfl olan yüzgeç-üye iskelet yap›s›n› ortaya koyuyor. 
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1960’l› y›llar›n sonunda uzay çal›flmalar› yo-
¤unlaflt› ve insano¤lu aya ayak bast›. Bundan son-
ra di¤er gezegenlere seyahat etme projeleri gelifl-
tirmeye bafllad› ve bu amaçla ayda bir üs kurulma-
s› fikri olufltu. Bu çerçevede, ayda yap›laflman›n
kurulmas› için de planlamalar yap›ld›. Ayda yap›-
laflman›n sa¤lanabilmesi için bilim adamlar› çok
çeflitli çal›flmalar yapt›lar. Bunun için de en uygun
malzemenin beton oldu¤u görüldü. Bununla bera-
ber, 2004 y›l›nda USA Baflkan› George W. Bush
ayda uzay üssü kurulmas›, ayda yaflam, ay topra-
¤›n›n solunabilir hava ve roket yak›t› olarak kulla-
n›lmas›, ay›n Mars’a yolculukta üs olarak kullan›l-
mas› konular›nda araflt›rmalar› içeren 2020 y›l›na
kadar sürecek uzay program›n› aç›klad›. Uzay tu-
rizmi, sanayileflmesi, oksijen ve He3 depolama te-
sisleri, inifl ve hareket etme yap›lar› ile yüzey nak-
liye sistemlerinin hepsi büyük hacimde inflaat mal-
zemeleriyle yap›labiliyor. Bu nedenle, yap›lacak
binalar›n ve yap›lar›n maliyetleri yüksek oluyor.
Bu kadar malzemenin dünyadan tafl›nmas› ekono-
mik de¤ildir. Ayda yap›laflma yerel ay malzemele-
rinden yararlanarak yap›lmal›d›r. 

Ayda Beton Malzemelerinin 

Elde Edilmesi
Ayda betonunun özelliklerinin belirlenmesi ve

beton malzemelerinin yerel olarak üretimi için,
Amerikan Beton Enstitüsü ve Amerikan Standart-
lar Enstitüsü (ACI ve NIST) taraf›ndan 1980’li y›l-
larda özel bir çal›flma grubu kuruldu Bu grup ve

bir tak›m araflt›rmac›lar taraf›ndan bar›nman›n
nas›l yap›laca¤›, beton ve betonarme malzemele-
rinin elde edilmesi (çimento üretimi, su elde edil-
mesi, demir elde edilmesi, hammadde elde edil-
mesi v.b.), beton yap›m› ve bu malzemelerin ay-
daki çevre koflullar› uyumu araflt›r›ld› ve bir tak›m
sonuçlara ulaflt›lar. 

Söz konusu çal›flmalara göre, öncelikle ay›n
atmosferi olmad›¤›ndan yap›lacak bu yap›larda
bar›nacak olan insanlar›n güneflin direkt radyas-
yon etkilerinden korunmas› gereklili¤i dikkate
al›nd›. Radyasyon etkilerine karfl› ve tafl›y›c› nite-
likte en ekonomik yap› malzemesi betondur. Ay-
daki yerel malzemelerin agrega ve çimento yap›-
m› için çok uygun olduklar› aydan getirilen örnek-

ler üzerinde yap›lan deneyler sonucunda belirlen-
di.

Agrega (Kum-Çak›l, K›rmatafl)     
Ay topra¤›n›n agrega (kum-çak›l) olarak kulla-

n›ld›¤› küp beton numunelerinde yap›lan deney-
lerde bas›nç dayan›m›n›n 70 MPa’›n üzerinde ç›k-
t›. Bu dayan›m, beton hakk›ndaki bilginin ve yeni
beton teknolojilerinin gelifltirilmesinde uzmanlafl-
m›fl Amerikan Beton Enstitüsü (ACI) standartla-
r›nda belirtilen yap› tasar›m› için gerekli dayan›-
m›n iki kat›d›r. Bu yüzden, ay topra¤›ndan elde
edilen k›rmatafl agrega (kum-çak›l) kullan›lmas›y-
la üretilen beton yap›laflmada kullan›labilir. 

Çimento
NASA’dan al›nan anorthosit kayalar› ve ay ba-

zalt› çimento malzemeleri formüle etmek üzere
uygun buhar koflullar›nda yüksek ba¤lay›c›l›k per-
formans› göstererek 49 MPa harç dayan›m›na
ulaflm›flt›r. Bu dayan›m da dünyada üretilen çi-
mentolar için uygun bir dayan›m de¤eridir. Bu du-
rum, ay topra¤›ndan çimento üretilebilece¤ini bi-
ze göstermektedir. 

Su
Söz konusu betonla yap›lan ay yap›lar› radyas-

yon, günefl kaynakl› ayg›tlar, ay›n afl›r› s›cakl›k ve
s›cakl›k de¤iflimleri (gündüz 120 °C olan s›cakl›-
¤›n gece -157 ?C’lere kadar düflmesi), farkl› yer
çekimi ve hava bas›nc› (1.62 m/sn2, 10-13
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Bu çal›flmada, Ay üzerinde yap›lmas› planlanan üs ve yerleflim birimlerinin inflas›nda kullan›lmak üzere en ekonomik yap›
malzemesi olarak üretilmesi planlanan beton türünün özelikleri dünyada yap›lm›fl çal›flmalardan da yararlan›larak araflt›r›ld›. Bu

tür betonun ay üzerinde hangi koflullar alt›nda, nas›l üretilebilece¤i ve üretim teknikleri bir araflt›rma yaz›s› olarak siz
okuyuculara sunuldu. Buna göre, ayda bina yap›m› için gerekli malzemelerin (betonarme demiri) ve betonun üretiminde

kullan›lacak malzemelerin (kum-çak›l, su, çimento) ay topra¤›ndan elde edilebiliyor. Ayr›ca, ay koflullar›nda beton dökülebilmesi
için de çeflitli yöntemler gelifltirildi. Sonuç olarak, ayda beton dökülebilmesi ve bina yap›m› beton teknolojisi aç›s›ndan

olanakl›d›r.  Bu söz konusu bilgiler yaz› içerisinde daha detayl› olarak verilmifltir.

Ayda Beton 
Dökülebilir Mi?

Ayda Beton 
Dökülebilir Mi?
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atm.), h›zl› buharlaflma, gibi çevresel koflullara
uyum sa¤layabilmelidir. Ay atmosferi gaz konsan-
trasyonunun dünyaya göre 14 kat daha az (104-
105 molekül/cm3) olmas›ndan dolay› vakum et-
kisine sahiptir. Bu durumda oksijen ve suyun üre-
tilebilmesi için regolit olarak adland›r›lan 4-15 m
aras›ndaki ay topra¤›ndan yararlan›l›r. Ay topra-
¤›ndaki silikatlar›n veya ilmenitteki hidrojenin
(H2) indirgenmesi ile su ve suyun elektrolizi ile
de oksijen (O2) elde edebiliyoruz.

Ayda baflka su kaynaklar› da bulunuyor.
1998’de NASA’n›n maden arama ekibi ay›n kutup
bölgelerinde toprakla kar›fl›k buzun varl›¤›na rast-
lad›. Suyun devaml› don alt›ndaki alt toprak taba-
kas›ndan elde etmenin olanakl› oldu¤unu düflünü-
yoruz. Kuzey ve güney kutuplardaki ak›fl düflmesi
verilerine göre  kuru regolit tabakas›n›n yaklafl›k
50 cm alt›nda ba¤l› veya serbest su-buz tortular›
vard›r. Her kutupta 3 milyon m3 su-buz kar›fl›m›
oldu¤unu tahmin ediyoruz. Bu kutuplardaki suyun
kullan›lmas› ile beton üretimi ve yap›laflman›n
önü aç›l›yor. Suyu üretebilme olana¤›m›z da ayda
ekonomik ve teknik aç›dan beton dökmemizi sa¤-
layan faktörlerden birisi.

Betonarme Demiri Üretimi
Ayr›ca, yine karbotermal indirgeme ve hidro-

jenin (H2) indirgenmesi ile ay topra¤› numunesin-
den demir elde edebiliyor. Su s›v› hidrojenin FeTi-
O3, FeO2 veya s›v› oksijenle reaksiyonu sonucu
elde ediliyor. Oksijen ve suyun ay ilmelitinden el-
de edilmesinde hidrojenin indirgenmesi ifllemi
araflt›rmac›lar taraf›ndan ortaya kondu ve bilim
camias›nda kabul gördü. Bu ifllemin art›k madde-
si demir ve titanyum oksit bileflimidir. Bu bileflim-
le çekme dayan›m› yüksek çubuk ve liflerin üretil-
mesi söz konusudur. 

Regolit numunesi eritildi¤inde metaller Fe-Si-
P alafl›mlar› fleklinde olufluyor, s›v› matris içinde
geliflen daha sonraki eritme ifllemleri sonunda ise
metallerin daha rahat çözünmesi sonucu % 95
oran›nda saf demir elementleri elde ediliyor. Bir
baflka deyiflle, ay topra¤›ndan beton üretiminde
kullanabilen suyun yan›nda ayn› ifllem sonucunda
betonarme yap›n›n üretimi için gerekli demiri (do-
nat›s›)  üretebiliyor.  

Ayda Bina Yap›m›
Ayda yap›laflma için gerekli tüm çal›flmalar be-

ton ve çimento teknolojileri konusunda uzman bi-
lim adamlar› taraf›ndan gerçeklefltirildi. Aya insa-
no¤lunu yerleflmesi ve yap›laflman›n gerçekleflti-
rilmesinde aydaki ortam koflullar›na göre gerekli
tüm malzemelerin üretim yöntemleri (çimento,
su, agrega, demir donat›) ve infla edilecek beto-

narme yap›lar›n yap›m›nda kullan›lmas› gereken
yeni yap›m teknikleri teorik ve deneysel olarak
belirlendi.  Ayda yerleflim birimleri kurman›n ve
uzay›n derinliklerin keflfi için bir geçifl üssü olarak
kullanman›n insano¤lu için art›k birer hayal olma-
d›¤›n› görülüyor.  Hatta flunu da söylenebilir; ge-
lecek kuflaklar ayda, Marsta hatta uzayda binalar
infla edecek, yerleflim birimleri, flehirler kuracak
ve insano¤lunun medeniyetini çok uzaklara tafl›ya-
caklar. Horasan harc›, kerpiç, tu¤la ve mermer gi-
bi yap› malzemelerinin kullan›m›yla geliflen mede-
niyetimiz çok daha ilerilere gidecek. 

Bina Yap›m Teknikleri          
Ayr›ca, bu yap›lar›n inflaa aflamas›nda kullan›-

labilecek yap›m tekniklerini bilim adamlar› gelifl-
tirdi. Taiwan’da Chiago-Tung Üniversitesinde kuru
kar›fl›m/buhar enjeksiyon (KKBE) sistemi temel
olarak uzayda beton dökmek üzere gerçeklefltiril-
di. Çimento ve agregalar kuru bir yüzeyde kar›fl-
t›rarak s›n›rlanm›fl özel bir odada yüksek s›cakl›k-
taki su buhar› ile bak›m uyguland› En yüksek da-
yan›m de¤erlerini veren bak›m; 18 saat süre ile
160±180°C (0.62±1.0 MPa) buhar kürü olarak
belirlendi. Bu sistemle betonda kullan›lacak çi-
mento ve su miktarlar› azal›yor ve betonun daya-
n›m kazanma h›z› art›yor. Böylece, daha k›sa sü-
rede istenilen dayan›ma ulafl›l›yor.

Sonuç
Sonuç olarak, ay topra¤›ndan, çimento, agre-

ga (kum-çak›l) ve su elde edilerek beton üretili-
yor. Ayn› zamanda, betonarme yap›n›n demir do-
nat›s› da üretilerek ayda betonarme yap›lar infla
edebiliyor. Dolay›s›yla, sadece ay topra¤›na bir ta-
k›m ifllemler uygulayarak yap›laflma için gerekli
tüm yap› malzemelerini yine yerinde sa¤lan›yor.
Yani, beton üretimi için gerekli çimento, kum ve
çak›l ya da k›rmatafl› ay topra¤›ndan üretilebili-
yor. Bunun yan›nda, beton malzemelerini sa¤la-

d›ktan sonra ay koflullar›nda gelifltirdi¤imiz tek-
niklerle beton dökebiliyor. Böylece, ayda yap›lafl-
man›n gerçekleflebilir bir olay oldu¤u ortaya kon-
mufl oluyor. Her ne kadar söz konusu çal›flmalar
bir tak›m uluslar aras› kurulufllar›n deste¤iyle ya-
banc› bilim adamlar› taraf›ndan yap›lm›fl olsa da
Türk bilim adamlar› ve Mühendisleri de bu tür
malzemeleri ayda ay topra¤›ndan üretme ve bu
malzemeleri kullanarak beton üretiminin gerçek-
lefltirilmesinde yeterli Beton Teknolojisi deneyimi
ve bilgi birikimine sahiptirler. ‹nsano¤lunun me-
deniyetini önce aya sonra uzaya tafl›mas›nda Türk
bilim adamlar› da yerlerini alacaklard›r.

P r o f .  D r .  ‹ l k e r  B e k i r  T o p ç u ,  
A r fl .  G ö r .  T u r h a n  B i l i r

ESOGÜ, Müh. Mim. Fak., ‹nflaat Müh. Bölümü,

E-posta: ilkerbt@ogu.edu.tr 

Kaynaklar
‹.B. Topçu, (2006) Beton Teknolojisi, 570 s., Eskiflehir.
T. D., Lin, (1987) Concrete for Lunar Base Construction, ACI Concrete

International, V.9, N.7, pp. 48-53.
R. Agha, (2005) Space exploration-Surgical insights and future perspectives

International Journal of Surgery, Vol. 3, pp. 263-267.
P. Jake‰, Institute of Geochemistry, Mineralogy and Mineral Resources,

Faculty of Science, Charles University
H. Benaroya, Department of Mechanical and Aerospace Engineering, Rutgers

University, 98 Brett Road, Piscataway USA.
PW Weiblen, MJ Murawa, KJ Reid, Preparation of simulants for lunar surface

materials, Engineering, Construction and Operation in Space II, pp. 428-
435.

David S. McKay,  James L. Carter,  Walter W. Boles,
Carlton C. Allen, Judith H. Allton JSC-1: A New Lunar Soil Simulant

Engineering, Construction and Operations in Space IV, ASCE,
V.M. Kenkre, L. Skala, M.W. Weiser, J.D. Katz, (1991) Theory of microwave

interactions in ceramic materials: the phenomenon of thermal runaway.
Journal of Materials Science, 26

G. Scott Hubbard, William Feldman, S. A. Cox, M. A. Sm›th, L. Chu-Thielbar,
(2002) Lunar Prospector: First Results and Lessons Learned, Acta
Astronautica, Vol. 50, No. 1, pp. 39-47.

S. Sen, C. S. Ray, R. G. Reddy, (2005) Processing of lunar soil simulant for
space exploration applications, Materials Science and Engineering A 413-
414, pp. 592–597.

R. K. Tripathi, J. W. Wilson, F. A. Cucinotta, B. M. Anderson, L. C. Simonsen,
(2003) Materials trade study for lunar/gateway missions, Adv. Space
Res. Vol. 31, No. 11, pp. 2383-2388.

A. Hepp et al., (1994) Journal of Propulsion and Power, NASA
G. A. Landis (1996) Workshop on Space Resource Utilization, Lunar and

Planetary Institute, Houston; SPS-97: Space and Electric Power for
Humanity, pp. 311-318. 

N. Sua, Y-N. Peng, (2001) The characteristics and engineering properties of
dry-mix/steam-injection concrete, Cement and Concrete Research 31, pp.
609-619.

J. D. Mackenzie, R. Claridge, (1979) Glass and Ceramics from Lunar Materials,
Space Manufacturing Facilities 3,  AIAA, NY.

aydaBeton  10/17/05  5:03 PM  Page 63



Bir süre önce gazetelerdeki bir ha-

ber dikkatinizi çekmifl olabilir. Seydi-

flehir’deki Boksit minerallerinin “Nadir

Toprak Elementleri” bak›m›ndan zen-

gin oldu¤u bildirilmiflti. Eskiflehir ve

K›rflehir yörelerinde de bol miktarda

bulundu¤u bilinen bu elementlerin

özellikleri ve kullan›m alanlar›, bir

gökbilimci gözüyle araflt›r›lmaya de¤er

görünüyor. Çünkü y›ld›z fotosferlerin-

deki elementlerin kimyasal bolluklar›

gökbilimin yöntemiyle incelenirken,

nadir toprak elementlerinin de sözü

geçer. 

Yeryüzünde Nadir 

Toprak Elementleri!
Nadir Toprak Elementleri (Rare

Earth Elements), elementlerin periyo-

dik tablosunun alt k›sm›nda iki sat›rda

gösterilirler. Nadir topraklar›n Lanta-

nitler ve Aktinitler olarak bilinen iki ai-

lesi bulunuyor. Böyle isimlendirilmele-

rinin nedeni, atom numaralar› 57-71

aras›nda olan lantanitlerin lantan ile

bafllamas›, 89-103 atom numaral› seri-

ninse aktinyum ile bafllamas›. Bu iki

element serisi, atomlarda d›fltan 3. kat-

mana elektronlar›n dolmas› sonucu

oluflur; 4f alt katman›na  elektronlar

dolarken Lantanitler, 5f alt katman›na

elektron dolarken Aktinitler oluflur.

Jeokimyac›lar aras›nda eski bir de-

yifl vard›r: Nadir toprak elementleri ne

“nadir” ne de “toprak”t›r. Yerkabu¤u-

nun içerisinde bolluklar› lantanitlerin-

kinden daha düflük olan ve  herkes ta-

raf›ndan da iyi bilinen birçok element

var. Örne¤in alt›n, gümüfl ve platin

böyleleri. Daha az bilinen selenyum

(Se), rutenyum (Ru), rhodyum (Rh),

palladyum (Pd) gibi elementler de na-

dir toprak elementlerinden daha “na-

dir”. 

Aktinitlerin tamam› radyoaktif, yani

karars›z olur. Fakat uranyum (U) ve tor-

yum’un (Th), yar›lanma süreleri çok

uzun olan izotoplar› var. Bu uzun yar›-

lanma süreleri, yer kabu¤unda hâlâ öl-

çülebilir miktarda olufllar›n›n nedeni. 

Buradan diyebiliriz ki, nadir toprak

elementleri “nadir” de¤il ya da en az›n-

dan  kesinlikle “en nadir” de¤il. 

Öte yandan bu elementler “toprak”

da de¤iller. Ancak, elementler böyle

an›la gelmifller. Antik dünyan›n kimya-

gerleri olan simyac›lar, bilmedikleri

pek çok maddeye “toprak” demifller.

Bu maddelerin daha sonralar› “oksit”

s›n›f›ndan bileflikler oldu¤u anlafl›ld›.

Buradan, onlar›n dedi¤i maddelerin

lantanit ve aktinit oksitleri oldu¤unu

anl›yoruz. Yer kabu¤undaki lantanit

oksitlerinin, demir ve titanyum oksitle-

rinden daha nadir oldu¤u kesin.

Ancak, jeokimyac›lar flimdilerde ba-

z› kayalarda lantanitlerin di¤erlerin-

den daha çok bulundu¤unu göstermifl

bulunuyorlar. Bu bilimadamlar› özel

kayalarda lantanitlerin neden bol bu-

lundu¤unu ve hatta bu elementlerin

ba¤›l bolluklar›n›n sebebini de aç›kla-

yabiliyorlar.

Lantanitlerin kayaçlardaki da¤›l›m›-

n› iki ana faktör etkiliyor. Bunlardan

ilki lantanit iyonunun boyutu ki, bu,

“Nadir Toprak
Elementleri”

Dünya ve Y›ld›zlardaki 
Parmak ‹zleri
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fiekil 1: Elementlerin elektromanyetik tayf üzerindeki parmak izleri.

fiekil 2: Atom ve tayf çizgisi.
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iyonun yayg›n mineraller (feldspar gi-

bi) içine yerleflme olas›l›¤›n› belirliyor.

Element iyonunun de¤erli¤i de (yük-

seltgenme say›s›), bir di¤er önemli fak-

tör; örne¤in europyum elementinin ka-

yaçlara yerleflmesi, de¤erli¤iyle ilgili.

Pekçok lantanit +3 de¤erli¤ine sahip-

ken, europyum ço¤u zaman +2 yüklü

oluyor. Europyum +2 basama¤›nday-

ken, kolayl›kla minerallerdeki kalsiyu-

mun yerine geçebilir. Böyle kayaçlarda

di¤er kayaçlara göre çok daha yüksek

oranda europyum bulunur. Bu, böyle

bir kayaçta europyumun di¤er lanta-

nitlere göre daha bol bulunmas› anla-

m›na geliyor.

Lantanit iyonlar›nda, hafiften a¤›ra

do¤ru gidilirken iyon çap›nda bir kü-

çülme gözlenir. Buna “lantanit büzül-

mesi” ad› verilir. Lantanit büzülmesi,

yeryüzeyindeki kayaçlar›n ba¤›l lanta-

nit bolluklar›n›n, derin kayaçlarda ter-

sine dönmesinin bilinen nedeni. Mag-

ma donarken oluflan kayaç kristalleri,

büyük çapl› lantanit iyonlar›n› yap›lar›-

na kabul etmedikleri için, bu iyonlar

ilk oluflan kayaçlara girememifl, s›v›

fazlarda kalm›fl ve böylece bunlar›n

magmatik kayaçlardaki ba¤›l bollukla-

r› düflük kalm›fl. Buna karfl›n yüzey

tortullar›nda lantan ve onun gibi bü-

yük çapl› iyonlar bol bulunuyor.  

Genel bir e¤ilim olarak, yüzeye ya-

k›n kayaçlar hafif (büyük yar›çapl›)

lantanitler bak›m›ndan daha zengin-

ken, derin magmatik kayaçlar a¤›r (kü-

çük yar›çapl›) lantanitler bak›m›ndan

daha zengin. Bu bilgi, oldukça genel

bir durumdur. Örne¤in yeryüzeyinde

h›zl› so¤uma ile oluflan granitlerde,

kristal yap›ya en son giren büyük çap-

l› lantanitler daha bol. 

Özellikle europyum (Eu) ve seryu-

mun (Ce) oksidasyon basamaklar› da,

ba¤›l bollu¤u etkileyen ek bir faktör

olarak karfl›m›za ç›kabiliyor. Örne¤in,

feldsparlar Ca2+ yerine Eu2+ ve Si4+ yeri-

ne Ce4+ geçebildi¤i için Eu ve Ce bak›-

m›ndan zenginler. 

Yer kayaçlar› için aç›klanan bu e¤i-

limler, Ay ve meteorit tafllar› için de ge-

çerli. 

Evren do¤al laboratuvarlar›n en bü-

yü¤ü, gökbilim de do¤al bilimlerin ay-

r›lmaz parças› say›labilir. Gökbilimin

en önemli araflt›rma alanlar›ndan bir

tanesiyse y›ld›zlar›n fotosferlerindeki

element bolluklar›n›n analizleri. Sez-

yum (Cs), rubidyum (Rb), helyum (He),

galyum (Ga), argon (Ar), neon (Ne),

kripton (Kr) ve ksenon (Xe) elementle-

ri henüz Dünya üzerinde keflfedilme-

den, Günefl’in elektromanyetik tayflar›-

n›n incelenmesi s›ras›nda bulundu. Gü-

nefl’ten gelen ›fl›nlar gibi y›ld›zlardan

gelen ›fl›nlar da, tayf halinde incelenir. 

Elementler ve Ifl›nlar...

Y›ld›z astrofizi¤inde, y›ld›zlar tara-

f›ndan yay›lan ›fl›n›m›n dalgaboylar›na

göre incelenmesine, ›fl›n›m›n yay›ld›¤›

katmanlarda hangi elementlerin bu-

lundu¤unun araflt›r›l›p ortaya konma-

s›na “Tayfsal Analiz” deniyor. Kimya-
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fiekil 3. HR 6455 y›ld›z›n›n Dominion Astrofizik Gözlemevi’nden elde edilen λλ4074-4079Å dalgaboyu
aral›¤›ndaki tayf›; tayf çizgilerine iliflkin ölçümler ve bir kez iyonize olmufl baz› nadir toprak element çizgileri.
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n›n geliflmesine de katk›da bulunan

bu türden astrofizik çal›flmalar›nda,

y›ld›zdan gelen ›fl›k bir yar›ktan geçi-

rildikten sonra basit anlamda bir priz-

madan geçirilirse, karfl›s›ndaki ekran-

da t›pk› gökkufla¤›nda oldu¤u gibi

renkler dizilir. Bu renkli fleride tayf,

tayf› elde etmeye yarayan ve teleskop-

lara ba¤l› çal›flan aletlere tayfçekerler

deniyor. Günefl ve di¤er y›ld›zlar›n

tayflar›, bu tayfçekerler yard›m›yla el-

de ediliyor. Kat›, s›v› ve gaz maddeler

özellikle yüksek s›cakl›klara ›s›t›ld›kla-

r› zaman, yan yana pek çok dalgabo-

yundan oluflan sürekli tayflar elde edi-

lir. Düflük bas›nç alt›ndaki gazlar›n

verdikleri tayf kesikli çizgiler halinde

çizgi tayf› fleklinde görülür. Her ele-

mentin elektromanyetik tayf üzerinde-

ki parmak izleri farkl›; yani her ele-

ment için dalgaboylar› farkl› olur. Gü-

nefl s›rf hidrojenden oluflsayd› sürekli

enerji da¤›l›m›nda sadece hidrojen ele-

mentine ait tayf çizgileri görülecekti.

Oysa Günefl’te baflka elementler de

var. Ifl›¤› bize kadar ulaflabilen y›ld›z›n

yüzey katmanlar›nda hangi elementle-

rin bulundu¤u ve bu elementlerin bol-

luklar› “Kimyasal Bolluk Analizleri”

ile tespit edebiliyor. Böylece y›ld›z tay-

f›ndaki çizgi profillerinin tek tek ince-

lenmesiyle bafllayan bir astrofizik ça-

l›flmas›, detayl› kimyasal bolluk analiz-

lerine kadar uzanabilmekte. Y›ld›z as-

trofizi¤inin önemli bir yarar› da, y›ld›z

evriminin anlafl›lmas›na katk› yapmas›

ve gökadam›z›n kimyasal geçmiflinin

anlafl›labilmesine imkan sa¤lamas›.

Ancak ayr›nt›l› ve do¤ru sonuçlar, 

i) Duyarl›¤› yüksek olan gözlemsel

verilerin,

ii) Gerçe¤e uygun fiziksel modelle-

rin kullan›ld›¤› çal›flmalardan elde edi-

lebiliyor.

Tayfsal analizler; ayn› zamanda koz-

moloji, radyoloji, t›p, nükleer alanlarda

ve yayg›n olarak da g›da maddelerinin

kontrolü gibi alanlarda da kullan›l›yor. 

Y›ld›zlarda Nadir 

Toprak Elementleri
Y›ld›z atmosferlerindeki “nadir top-

rak elementleri” de t›pk› di¤er ele-

mentlerin belirlenmesinde oldu¤u gibi

benzer yöntemle, yayd›klar› ›fl›nlar in-

celenerek araflt›r›lmakta. Özellikle

manyetik kimyasal özel y›ld›zlar (Ap

stars), nadir toprak elementleri çal›fl-

mak için do¤al birer laboratuvar. Ço-

¤unda lantandan (La) gadolinyuma

(Gd) kadar olan elementler bolca bulu-

nur, baz›lar›nda disprosyum (Dy) ve

holmiyum (Ho) gibi a¤›r lantanitler de

yakalanm›fl bulunuyor. Günefl’inkin-

den çok daha bol miktarda bulunan

nadir toprak elementleri, Ap y›ld›zlar›-

n›n en tipik özelli¤i. Geçmifl y›llarda

yap›lan çal›flmalar; La, Ce, Nd ve Sm

gibi nadir toprak elementlerin birinci

iyonlaflma durumuna ait çizgileri ile

s›n›rl›yd›. Oysa 1900’lü y›llar›n baflla-

r›nda Ap türü y›ld›zlar›n tayflar›nda

ikinci iyonlaflma durumuna ait (REE3)

çizgilerin varl›¤› bilinmesine karfl›n

(örne¤in α2 CVn y›ld›z›), atomik verile-

rin yetersizli¤i nedeniyle bu çizgilere

iliflkin yap›lan çal›flmalar ileriye götü-

rülememiflti. 

Ne yaz›k ki, bugün y›ld›z fotosferle-

rindeki (›fl›k küre) lantanit bolluklar›

iyi anlafl›lm›fl de¤il. Genel resme bak›l-

d›¤›nda daha hafif olan lantanitlerin,

a¤›r olanlara göre daha bol olduklar›

görülüyor. Bu durum, Dünya yüzeyin-

deki ba¤›l bolluklarla iliflkilendirilebi-

lir. Fakat oradaki da¤›l›m farkl› sebep-

lerden ortaya ç›km›fl olabilir. ‹lginçtir

ki “β CrB” ve “HR 7575” gibi özel y›l-

d›zlarda Nd ve Sm elementleri hiç göz-

lenememifl bulunuyor. Bir y›ld›zda, her

y›ld›zda görünen baz› tayf hatlar›n›n

gözlenemeyiflini aç›klamak için henüz

erken. Belli ki bu konuda difüzyon te-

orisi denen ve element da¤›l›mlar›n›

tahminde kullan›lan bilimsel yaklafl›m

flimdilik yetersiz. 

Asl›nda bu y›ld›zlarda nadir toprak

element bolluklar›n›n do¤ru olarak öl-

çülebilmesi o kadar da kolay de¤il. Ay-

r›ca lantanitlerin, y›ld›zlar›n manyetik

olan (Ap-stars) ve manyetik özellikli ol-

mayan (Am-stars, HgMn-stars) türleri-

nin neden büyük ba¤›l bolluk farkl›l›k-

lar› gösterdi¤ini de henüz bilmiyoruz.  

HD 101065, nadir toprak elementle-

rin hem birinci hem de ikinci iyonlafl-

ma durumuna ait tayf çizgilerinin bol-

ca bulundu¤u ünlü bir y›ld›z. Bu y›l-

d›z, atomun kuantum modeli ile ilgili

yeni teorik çal›flmalar›n deneysel do¤-

rulanmas› için sanki bir laboratuvar

görevi üstlenmifl görünüyor. Tayfsal

analizler, bu y›ld›z›n atmosferinin

Uranyum ve Toryum bak›m›ndan zen-

gin oldu¤unu ortaya koydu. Böylece,

bir yandan kimyac›lar›n gelifltirdi¤i

atom modelleri astrofizi¤in kullan›m›-

na sunulurken, bir yandan da, y›ld›z-

lardan elde edilen özel tayflar, atom

modellerinin geliflmesine yard›mc› olu-

yor. 

Bugün, ülkemizde TÜB‹TAK Ulusal

Gözlemevi (TUG; Bak›rl›tepe-Antal-

ya)’ndeki 1,5 metrelik teleskopla y›l-

d›zlar›n tayfsal gözlemlerine bafllanm›fl

bulunuyor. Bugüne kadar uluslararas›

ortak bilimsel çal›flmalar sonunda Ka-

nada’daki Dominion Astrofizik Gözle-

mevi (DAO; Kanada) gibi baz› gözle-

mevlerinden temin edilen tayfsal veri-

lerle üniversitelerimizde yap›lan kim-

yasal bolluk analiz çal›flmalar›, art›k

kendi gözlemlerimizle devam edecek.

Bu sayede hem y›ld›z astrofizi¤i çal›fl-

malar›nda kendi gözlemsel verilerimiz

birçok bilinmeyene ›fl›k tutacak, hem

de genç gökbilimcilere yeni araflt›rma

alanlar› aç›lm›fl olacak. 

Y r d .  D o ç .  D r .  K u t l u a y  Y ü c e
Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi,

Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü

kyuce@astro1.science.ankara.edu.tr

Teflekkür: Charles R. Cowley (Michigan Üniver-

sitesi, Astronomi Bölümü, USA)
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yeni keflfedilmifl, en yeni elementleri içeren, 

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

bu özellikleri nas›l kazand›klar›n› anlatan elementlerin kullan›m

alanlar›n› da gösterenebüyük boyutlu (64X90 cm)

tam bir periyodik tablo posteri 

Yenilenmifl bask›s› ç›kt›!
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Genellikle k›fl aylar›nda görülen ve

influenza virüsünün yol açt›¤› üst solu-

num yolu hastal›klar›na “grip” deni-

yor. Her ne kadar halk aras›nda tüm

üst solunum yolu hastal›klar›na grip

ad› verilse de, asl›nda bunlar›n ço¤un-

dan influenza virüsü sorumlu de¤il.

Influenza d›fl›ndaki virüslerin yol açt›-

¤› bu tür rahats›zl›klar “so¤uk alg›nl›-

¤›” (common cold) olarak adland›r›l›-

yor. So¤uk alg›nl›¤›, gribe göre, nezle-

nin ön planda oldu¤u, genellikle atefl

yapmayan ve çok daha hafif seyreden

bir hastal›k. Influenza virüsünün yol

açt›¤› gribal enfeksiyonlar›, k›fl aylar›n-

da s›kl›kla nezle ve hapfl›r›kla kendini

gösteren, hafif halsizlik ve kas a¤r›s›

yapan so¤uk alg›nl›¤›yla kar›flt›rma-

mak gerekiyor. Influenza virüsünün

yol açt›¤› hastal›k, di¤er virüslere ba¤-

l› geliflen üst solunum yolu hastal›kla-

r›ndan oldukça farkl›. Grip (flu) olarak

adland›r›lan influenza enfeksiyonu ge-

nellikle a¤›r ve yüksek ateflle seyreden

bir hastal›k. Öksürük, halsizlik, yayg›n

kas a¤r›lar› ve 38 derecenin üzerinde

ateflle seyreden grip, genellikle kifliye

yata¤a düflürüyor. ‹statistiklere göre,

Amerika Birleflik Devletleri’nde her y›l

114 bin kifli grip nedeniyle hastaneye

yat›r›l›yor ve 36 bin kifli buna ba¤l›

ölüyor. Grip ve onun yol açt›¤› pnömo-

ni (zatüre), ölüme yol açan hastal›klar

aras›nda 6. s›rada yerini al›yor.

Baz› bölgelerde her mevsimde gö-

rülse de grip genellikle k›fl hastal›¤›

olarak biliniyor. Grip, sonbahar mevsi-

minin sonlar›ndan ilkbahara kadar gö-

rülüyor. Gribin k›fl aylar›nda görülme-

sinin en önemli sebeplerinden birisi,

bu aylarda insanlar›n, kalabal›k, kapal›

ve havaland›rmas› iyi olmayan ortam-

larda daha fazla bulunmas›. Bu tür bir

ortamda virüs çok daha kolay yay›l›-

yor. So¤uk havan›n, üst solunum yolu-

nu kaplayan hücrelerdeki tüye benzer

ve “cilia” denilen moleküllerin hareke-

tini azaltmas› da virüslerin hücrelere

tutunup hastal›¤a yol açmas›n› kolay-

laflt›r›yor. Dünyan›n her bölgesinde ve

her yaflta görülen grip, çocuklar, gebe-

ler ve yafll›larda öldürücü seyredebili-

yor. Kronik karaci¤er hastal›¤› olan ki-

fliler, fleker, kalp, böbrek ve akci¤er

hastalar›nda da grip oldukça tehlikeli.

Parkinson, multiple skleroz (MS) ve

kanser hastalar›yla afl›r› sigara ve alkol

tüketen kiflilerde de grip ölüme yol

açabiliyor.  

‹nfluenza virüsleri insandan baflka

domuz, kufl, at ve deniz memelilerinde

de hastal›¤a yol aç›yor. Kufllarda görü-

len influenza virüsü, insanlara bulaflsa

da halen insandan insana bulaflma

özelli¤ine sahip de¤il. Domuzlar, influ-

enza virüsü için ara konak görevi gö-
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rüyor. Virüs, domuzlar›n solunum yol-

lar›nda yaflay›p buradan insan ve kufl-

lara geçiyor. Influenza virüsünün yafla-

d›¤› yer sadece solunum yollar› de¤il.

Ördeklerin ba¤›rsal hücrelerinde de vi-

rüs yaflay›p ço¤alabiliyor. Böylece, su-

lara bol miktarda virüs at›l›yor. Su yo-

luyla virüs kufllara ve insanlara geçebi-

liyor. ‹nfluenza virüsü, en s›k olarak

öksürme ve hapfl›rma sonucunda orta-

ma yay›lan damlac›klar yoluyla insan-

dan insana bulafl›yor. Hastal›¤›n bulafl-

mas›nda, çocuk nüfusu oldukça önem-

li rol oynuyor. Virüs bulaflan elle te-

mas ya da öpüflmeyle de hastal›k bula-

flabiliyor. Bu nedenle, yemek öncesi el-

lerin y›kanmas›, hapfl›r›rken a¤z›n elle

de¤il de peçeteyle kapat›lmas› ve özel-

likle k›fl aylar›nda öpüflmenin k›s›tlan-

mas› gibi önlemler almak oldukça fay-

dal›. 

Gribin Klinik Seyri ve

Teflhisi
Influenza virüsü, solunum yolu

hücrelerine yap›flt›ktan sonra, “endosi-

toz” denilen bir mekanizmayla hücre

içerisine al›n›yor. Hücre içinde, virüs

RNA’s› çekirde¤e girerek milyonlarca

kopyas›n› üretiyor. Kopyalanan RNA

ve virüs proteinleri, hücre zar›n›n bir

k›sm›n› k›l›f olarak kullan›yor ve sonra

hücreyi terk ederek di¤er hücrelere

sald›r›yor. Gribin kuluçka süresi 1-4 ol-

makla beraber, flikayetler bafllamadan

önceki 24 saat ve sonras›ndaki 5 gün,

hastal›¤›n bulaflt›¤› dönem olarak ka-

bul ediliyor. Grip hastal›¤›, öksürük,

bo¤az a¤r›s›, bafl a¤r›s›, titremeyle yük-

selen atefl, yayg›n kas a¤r›lar› ve hal-

sizlikle kendini gösteriyor. Atefl genel-

likle 38°C’nin üzerinde oluyor ve orta-

lama 3 gün sürüyor. Virüs, solunum

yolu hücrelerini etkiliyor. Hücreler, vi-

rüsün direk etkisine ya da interferona

ba¤l› olarak ölüyor. ‹lerleyen günler-

de, “sitotoksik T hücreleri” de hücrele-

rin ölümüne yol aç›yor. Hücre ölümü-

ne ba¤l› olarak, solunum yollar›n› kap-

layan hücrelerin say›s› azalarak, hava

yollar›n› temizleme kapasitesi düflü-

yor. Bu da, di¤er mikroplar›n akci¤er-

lere girip enfeksiyon olas›l›¤›n› artt›r›-

yor. Böylece, virüs, kendi olumsuz et-

kilerine ek olarak, çeflitli bakterilerin

de vücuda girp, “sekonder enfeksiyon”

denilen hastal›klara yol açmas›n› da

kolaylaflt›r›yor. Influenza, alt solunum

yollar›na ve akci¤er inerek pnömoni,

yani zatüreye yol açabiliyor. Influenza

virüsü, sadece gribe yol açmakla kal-

m›yor. Virüs, kalp kas›n› ya da kalbi

çevreleyen perikard zar›n› enfekte ede-

rek ölümle neticelenebilecek “myokar-

dit” ve “perikardit”e yol aç›yor. Ayr›ca,

beyin dokusuna da geçerek ensefalit

denilen beyin iltihab›na yol aç›yor. Vi-

rüs, nadiren “Reye sendromu” denilen

bir hastal›¤a sebep oluyor. Virüsün ka-

raci¤er ve beyin üzerindeki olumsuz

etkilerine ba¤l› geliflen bu hastal›k

%40 oran›nda öldürücü. Gribal enfek-

siyon s›ras›nda aspirin kullan›lan kü-

çük çocuklarda bu öldürücü hastal›¤›n

görülme s›kl›¤› art›yor. Parsetamol ya

da ibuprofen gibi atefl düflürücüler bu

riski artt›rm›yor.

Grip teflhisi, genellikle klinik bulgu-

lar ve muayeneyle konuluyor. Ancak

kesin tan›ya ulaflmak ve sebep olan vi-

rüsün tan›mlanmas› için baz› testler

uygulan›yor. Virüse karfl› vücutta ge-

lifltirilen antijenin tayini, hastal›¤›n ta-

n›s›ndaki en h›zl› yol. Yaklafl›k 30 da-

kikada sonucu veren bu testlerin du-

yarl›l›¤› %70 civar›nda ve salg›n za-

manlar›nda en h›zl› teflhis yöntemi. Po-
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limeraz zincir reaksiyonu (PCR) yönte-

miyle de virüs RNA’s›n› gösterilip has-

tal›¤›n teflhisi yap›labiliyor. PCR yönte-

miyle teflhise ulaflmak çok h›zl› olmu-

yor ve 1-2 gün sürebiliyor. Virüsün tü-

rünü ve yap›s›n› kesin olarak belirle-

mek için kültür yap›l›yor. Hastal›¤›n

ilk dört gününde bo¤az, mide ya da alt

hava yollar›ndan (brofllar) al›nan sü-

rüntülerde virüs bulunabiliyor. Bu ör-

nekler, hastal›¤›n ilk 4 gününde al›n-

mas› gerekiyor. Bu bölgelerden al›nan

sürüntüler en k›sa zamanda uygun be-

si ortamlar› içerisinde virüs laboratu-

varlar›na gönderiliyor. Özellikle salg›n

dönemlerinde, gribe yol açan virüs alt

grubunun tan›mlanmas›, afl› gelifltiril-

mesi aç›s›ndan oldukça önemli. 

Virüs genomundaki 

De¤ifliklikler
Kifli, influenza virüsüne ba¤l› gribal

enfeksiyon geçirdikten sonra ba¤›fl›k-

l›k kazan›yor ve ayn› genetik yap›daki

influenza virüsü bir daha o kiflide has-

tal›¤a yol açam›yor. Ancak insanlar bir

süre sonra tekrar gribe yakalanabili-

yor. Bunun sebebi, influenza virüsleri-

nin genetik yap›s›ndaki de¤iflimlerin

oldukça s›k olmas›. Bu de¤iflimler son-

ras›nda virüs yeni bir yap› kazan›yor.

K›saca, virüs kendisini de¤ifltirebiliyor.

Yap›s› de¤iflmifl bu virüsü vücuttaki

ba¤›fl›kl›k sistemi alg›layam›yor ve kifli

tekrar gribe yakalan›yor. Meydana ge-

len genetik de¤iflikli¤in boyutuna göre

virüsün hastal›k yapma özelli¤i de de-

¤ifliyor. Genetik yap› de¤ifliklikleri,

“antijenik drift” (sürüklenme) ve “anti-

jenik flift” denilen iki ana gruba ayr›l›-

yor. Influenza virüsüne ba¤l› görülen

bölgesel grip salg›nlar›na antijenik

drift yol aç›yor. Virüs yüzeyinde bulu-

nan H ve N proteinlerini kodlayan gen-

lerdeki nokta mutasyonlar› bu protein-

lerin yap›s›nda küçük de¤iflikliklere se-

bep oluyor. Bu tür yap›sal de¤ifliklikler

dünya çap›nda salg›nlara yol açmasa

da yer yer görülen s›n›rl› düzeyde has-

tal›k oluflturabiliyor. Antijenik drift’e

göre çok daha nadir görülen antijenik

flift, virüs genomunda, rekombinasyon

sonucunda tamamen yeni bir yüzey an-

tijeninin ortaya ç›kmas›na yol aç›yor.

Antijenik drift sonras›nda neredeyse

yeni bir virüs olufluyor. Influenza’n›n

hastal›k yapma özelliklerine sahip olan

bu virüs, ba¤›fl›kl›k sistemi taraf›ndan

alg›lanmad›¤› için rahatl›kla hücre içe-

risine girip hastal›¤a yol aç›yor. Antije-

nik drift sonras›nda yüzey glikoprotei-

ni de¤iflen influenza virüsleri dünya

çap›nda çok tehlikeli ve öldürücü sal-

g›nlara yol açabiliyor. 

Dünya Çap›nda Grip

Salg›nlar›: Dün-Bugün-

Yar›n!

Grip benzeri bir salg›n ilk olarak

1580 y›l›nda görülmüfl. O zamandan

bu yana yaklafl›k 31 muhtemel influen-

za salg›n› rapor edilmifl. Eldeki tarihsel

verilere bak›ld›¤›nda, her yüz y›lda 3

ya da 4 büyük grip salg›n› bekleniyor.

“Pandemi” denilen dünya çap›ndaki

büyük salg›nlara sadece influenza A

türü sebep oluyor. Antijenik sift meka-

nizmas›yla yüzey antijen yap›s›n› de-

¤ifltiren virüs oldukça h›zl› bulaflma

özelli¤ine sahip öldürücü salg›nlara

yol aç›yor. ‹lk olarak 1903 y›l›nda yap›-

s› ortaya konulan influenza virüsünün

sebep oldu¤u ilk dünya çap›ndaki sal-

g›n 1918 y›l›nda yafland›. Virüsün

H1N1 alt grubunun sebep oldu¤u ve

‹spanyol gribi olarak adland›r›lan bu

salg›n, k›sa süre içerisinde sadece

Amerika Birleflik Devletleri’nde 500

bin, dünya genelindeyse 20 milyon in-

san›n ölümüne yol açt›. Bu salg›n›,

1957 y›l›nda, dünya çap›nda milyonlar-

ca insan›n ölümüne yol açan Asya gri-

bi izledi. Bu salg›naysa virüsün H2N2

alt grubu sebep oldu. Asya gribinden

10 y›l sonra, H2N2 alt grubunun yol aç-

t›¤› Hong Kong gribi salg›n› görüldü.

Bu iki salg›n dünya genelinde 40-50

milyon insan›n ölümüne yol açt›. Bu

salg›nlarda ölenlerin ço¤u yafll›lar ve

çocuklard›. 

‹nfluenza virüsünün, antijenik yap›-

s›n› de¤ifltirerek her yüz y›lda 3-4 sal-

g›na yol açt›¤› düflünülecek olursa, bu

yüzy›l›n bafllar›nda yeni bir grip salg›-

n› oldukça muhtemel görünüyor. Bu

nedenle, son y›llarda Dünya Sa¤l›k Ör-

gütü (WHO) muhtemel bir pandemi,

yani dünya çap›nda salg›n senaryolar›

ve al›nacak önlemler üzerinde çal›fl›-

yor. Örgütün önlem planlar› derhal

tüm ülkelere iletiliyor. Salg›n senaryo-

lar›na göre, oluflacak bir salg›n bir y›l-

dan k›sa süre içerisinde tüm dünyaya

yay›lacak ve dünya nüfusunun %25’ini

etkileyecek. Yap›lan hesaplamalara gö-
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Virüs Yap›s›
Gribe yol açan influenza, Orthomyxoviridae

ailesinden, kapsüllü ve tek sarmall› bir RNA vi-
rüsü. Kapsül ve protein yap›s›na göre A, B, ve C
olmak üzere 3 gruba ayr›l›yor. A¤›r hastal›¤a ve
salg›nlara yol açan türü esas olarak A grubu. B
ve C türleri genellikle hafif seyreden gribal en-
feksiyona yol aç›yor. Influenza yaklafl›k 100 nm
çap›nda bir virüsü ve ya¤ tabakas›ndan oluflan
bir d›fl kabu¤a sahip. Virüs, d›fl kabu¤u, enfekte
etti¤i hücreden ç›karken bu hürenin zar›ndan
al›yor. D›fl kabukta yani kapsülde, yaklafl›k 500
adet hemaglütinin (H) ve 100 adet nöraminidaz
(N) olarak adland›r›lan ve glikoprotein yap›s›nda
moleküller bulunuyor. D›fl kabu¤un içerisinde
ayr›ca 300 adet matriks proteini bulunuyor. H
proteinleri, virüsün hücrelere ba¤lanmas›na ve
hücre içerisine girmesini sa¤l›yor. N proteinle-
riyse, hücre içerisinde ço¤alan virüslerin, d›fl ka-

bu¤unu oluflturup hücre d›flar›s›na ç›kmas›na
yard›m ediyor. Virüsün içerisinde M1 ve NP
proteinleri, 8 parça RNA molekülü, nükleoprote-
inler, RNA polimeraz, ve ifllevi bilinmeyen baz›
proteinler var. Influenza virüsünün A,B, ya da C
grubuna ait oldu¤unu tespit etmek için M1 ve
NP proteinlerine bak›l›yor. 
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re, böyle bir salg›nda 233 milyon insan

hastaneye müracaat edecek ve 5,2 mil-

yon insan yat›r›larak tedavi edilecek.

Dünya çap›ndaki böyle bir salg›n›n bi-

lançosuysa a¤›r olacak: 7,4 milyon

ölüm. Ülkemizde meydana gelecek bir

grip salg›n›n›n en az 3,6 milyon insan›

etkilemesi bekleniyor. Bunlar›n 1.8

milyonunun hastanelere müracaat ede-

ce¤i, 99 bin kiflininse grip nedeniyle

hastaneye yat›r›laca¤› hesap ediliyor.

Böyle bir salg›n›n Türkiye’ye bilanço-

suysa 66 bin ölüm olaca¤› düflünülü-

yor. Geri kalm›fl ya da az geliflmifl ülke-

lerde, gribin etkisinin çok daha fazla

görülece¤i san›l›yor. Bir ülkede ortaya

ç›kan birkaç grip salg›n› ve buna ba¤l›

ölümlerin görülmesi, dünya çap›nda

bir salg›n›n ilk habercileri olarak kabul

ediliyor. Henüz bildirilen bir grip salg›-

n› bulunmamakla birlikte,  Dünya Sa¤-

l›k Örgütü tüm dünya ülkelerini olas›

bir salg›na karfl› uyar›yor.

Gripten Korunma ve

Tedavi
Gripten korunman›n en önemli yolu

kiflisel hijyen, yani temizlik. Ellerin s›k

y›kanmas›, grip olan kiflilerle temas›

azaltmak, kapal› ve havas›z ortamlarda

mümkün oldu¤unca bulunmamak, si-

gara içmemek, k›fl mevsiminde kifliler-

le öpüflmeyi brak›p sadece tokalaflmak,

al›nmas› gereken en temel önlemler.

Sadece kendimizi gripten korumak

için de¤il, grip oldu¤umuzda baflkalar›-

n› hasta etmemek için al›nmas› gere-

ken önlemler de var. Grip olan çocu-

¤un, en az 4-5 okula gönderilmemesi,

hapfl›r›rken a¤z›n peçeteyle kapat›lma-

s›, hasta olan kiflinin maske kullanma-

s›, ve iyileflene kadar mümkün oldu-

¤unca toplum aras›na girmemesi gere-

kiyor. Tabi bu önlemlerin al›nmas› her

zaman mümkün olam›yor. Ebeveynleri

çal›flan bir çocuk hasta olsa bile krefle

ya da okula gönderiliyor. Bu da s›n›f›n-

daki di¤er çocuklar›n ve ailelerinin

hastalanmas›na yol aç›yor. Yafll›lar›n,

gebelerin, karaci¤er, kalp, akci¤er ve

fleker hastalar›n›n, özellikle k›fl aylar›n-

da, olas› birer grip bulaflt›r›c›s› oldu¤u

için, çocuklardan mümkün oldu¤unca

uzak durmas› gerekiyor. 

Toplumda en merak edilen konu-

lardan birisi de grip afl›s›n›n koruyu-

culu¤u. Grip afl›lar›, önceki y›llarda

salg›nlara yol açan virüsler kullan›la-

rak haz›rlan›yor. Genellikle bir önceki

sene Kas›m-Aral›k aylar›nda gribe yol

açan virüsler ulusal influenza merkez-

lerinden toplanarak dünyadaki belirli

virüs laboratuarlar›na gönderiliyor.

Halen mevcut afl›lar influenza A’n›n

H3N2 ve H1N1 türleriyle, influenza

B’ye karfl› koruma sa¤l›yor. Afl›lar,

canl› ancak zay›flat›lm›fl virüsler, par-

çalanan virüs parçac›klar› ve H-N anti-

jenleri kullanarak esas olarak 3 yolla

elde ediliyor. Canl› virüs kullan›larak

yap›lan afl›lar çok az say›da ülkede

kullan›l›yor. Burundan spray fleklinde

verilen bir afl› Amerika Birleflik Dev-

letleri’nde 2003 y›l›nda sat›fla ç›kart›l-

d›. Bu afl› canl›, ancak zay›flat›lm›fl vi-

rüsler içeriyor. Ancak 5 yafl›ndan kü-

çüklerin ve 50 yafl›ndan büyüklerin

kullanmas› sak›ncal›. 

Halen kullan›lan grip afl›lar›, daha

önce salg›nlara yol açm›fl virüs türlerin

karfl› gelifltirildi¤i için olas› bir yeni inf-

luenza salg›n›nda koruyucu olmas›

beklenmiyor. Bu afl›, kifliyi sadece inf-

luenzan›n H3N2, H1N1 ve B tipine kar-

fl› koruyor. fiunu unutmamak gereki-

yor ki, toplumdaki yüksek direnç ora-

n›n göz önünde bulundurulacak olur-

sa, bu alt gruplar›n ülke ya da dünya

çap›nda salg›nlara yol açmas› mümkün

görünmüyor. Bir çok kiflinin bu alt

gruplara halen ba¤›fl›kl›¤› oldu¤u için,

afl›lama sadece yer yer (sporadik) görü-

len vakalar›n oluflumunu engelleyebili-

yor.  Toplum genelinde afl› uygulamas›

mutlaka gerekmese de, 65 yafl üzerin-

deki kiflilerde, ast›m, kalp, akci¤er, fle-

ker ve böbrek hastalar›nda afl›lama

öneriliyor. Bu kiflilerde afl› devlet tara-

f›ndan karfl›lan›yor. Grip afl›s›n› yapt›r-

madan önce dikkat edilmesi gerek en

önemli noktaysa, kiflide grip belirtileri-

nin olmamas›. Grip geçiren kifliye afl›

yap›lmas› sak›ncal› kabul ediliyor. 

Gribe karfl› korunma ve tedavi

amaçl› olarak iki grup anti-viral ilaç

kullan›l›yor. A tipi influenza virüslerin-

de M2 proteinleri bulunuyor. Bu prote-

in, iyon kanal› olarak görev yap›yor ve

virüsü, hücre içi düflük pH’dan koru-

yor. Amantidin ve rimantidin adl› iki

ilaç bu M2 proteinini bloke ederek et-

kisini gösteriyor. Bu ilaçlar, M2 protei-

ni içermeyen B tipi influenza virüsüne

karfl› etkili de¤il. Bu ilaçlar henüz ül-

kemizde bulunmuyor. Zanamivir ve

oseltamivir içeren di¤er grup ilaçlarsa

nörominidaz (N) antijenini bloke ede-

rek virüsün enfekte etti¤i hücreden sa-

l›n›m›n› engelliyor. Bu ilaçlar direnç

nadiren gelifliyor. Kuru toz fleklinde

olan Zanamivir, a¤›zdan al›nm›yor ve

solunum yoluyla veriliyor. Oseltamivir

ise a¤›zdan al›nabiliyor. Bu ilaçlar›n,

hastal›k bafllad›ktan sonraki 2 gün içe-

risinde al›nmas› gerekiyor. Yap›lan ça-

l›flmalara göre anti-viral tedavi hastal›-

¤›n süresini ortalama 1,5 gün azalt›-

yor. Oseltamivir, kufl gribine yol açan

influenza tiplerine karfl› da etkili. Bu

ilaçlar, grip geçiren kiflilerde ilk 48 sa-

atte, gribe maruz kalacak kiflilerde ve

salg›nlar s›ras›nda sa¤l›k personeline,

bafllanmas› gerekiyor. Grip virüsüne

maruz kalmayan kiflilerde, hele hasta-

l›k belirtisi yokken bu ilac›n kullan›l-

mamas› gerekiyor. Bir yafl›ndan küçük

çocuklarda bu ilac›n kullan›m› öneril-

miyor. 

F e r d a  fi e n e l

Kaynaklar
1. Pandemik influenza ulusal faaliyet plan›. T.C. Sa¤l›k Bakanl›¤›,

Temel Sa¤l›k Hizmetleri Genel Müdürlü¤ü, Ankara, Nisan 2006
2. http://www.grip.saglik.gov.tr/
3. http://www.who.int/csr/disease/influenza/en/
4. http://www.cdc.gov/flu/
5. Mak A, Rahmanian R, Lei V, Lawrence D, Krajden M, Brunham

RC, Skowronski D, Li Y, Booth T, Goh SH, Petric
M.:Longitudinal analysis of genotype distribution of influenza a
virus from 2003 to 2005.J Clin Microbiol. 2006
Oct;44(10):3583-8.

6. Bansal S, Pourbohloul B, Meyers LA: A Comparative Analysis of
Influenza Vaccination Programs. PLoS Med. 2006 Oct 3;3(10) 

7. Childhood influenza vaccination coverage--United States, 2004-
05 influenza season. Centers for Disease Control and
Prevention (CDC). MMWR Morb Mortal Wkly Rep. 2006 Oct
6;55(39):1062-5.

8. Shah RC: Shift shown in influenza A adamantane resistance.
JAMA. 2006 Oct 4;296(13):1585-6

9. Todd B: Avian influenza update. Am J Nurs. 2006
Oct;106(10):30-1.

10. Day T, Andre JB, Park A: The evolutionary emergence of
pandemic influenza. Proc Biol Sci. 2006 

71Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

grip h  10/13/05  4:03 PM  Page 71



Sirke kimyasal ismi asetik asit olan

çeflitli salata ve soslarda kullan›lan fer-

mente bir ürün. Ama halk aras›nda

onun ad›n› yaln›zca salatalarla birlikte

de¤il, baz› hastal›klar›n tedavisinde de

duyar›z. Özellikle so¤uk alg›nl›¤›na

karfl› kullan›lan, s›cak ya da so¤uk içe-

ceklerin yap›m›nda sirkenin ad› s›kl›k-

la geçer; hatta “çay ya da kahve içece-

¤inize, al›flkanl›k olarak elma sirkeli

içeceklere yönlenin” önerisiyle s›kl›kla

karfl›laflabiliriz. Bu önerinin nedeni,

sirkenin bazik ortamda faaliyet göste-

ren mikroorganizmalar›n yaflam orta-

m›n› asidik yaparak bozmas›yla ilgili.

Kandaki mineraller ve tuz yetersiz kal-

d›¤›nda vücudumuzun de¤iflik yerle-

rinde sulu kabarc›klar ortaya ç›kabilir.

Özellikle elma sirkesi kullanarak bun-

lardan kurtulman›n olas› oldu¤u da

söylenir. Sirkenin bu önerideki rolü,

kan›n oksidasyonunu sa¤layarak at›k

maddeleri temizlemesine yard›mc› ol-

mas›yla ilgili. Yine üzüm sirkesi, üzüm

suyundan gelen potasyum gibi baz›

önemli mineralleri yüksek oranda içer-

mesi sayesinde kan›n adeta “deri de-

¤ifltirmesine” yard›mc› olur. Bu birkaç

örnekten de anlafl›laca¤› gibi sirkenin

sa¤l›¤a yararl› olmas›, birebir kendisi-

nin ilaç etkisinde olmas›ndan de¤il,

hastal›klara yol açan unsurlar›n çal›fl-

ma koflullar›n› bileflimindeki maddeler-

le ya da asit yap›s›yla de¤ifltirmesinden

ileri gelir. Sirkenin ev temizli¤inde hij-

yen sa¤lad›¤› da söylenir. Hal›, mobil-

ya, f›r›n temizli¤inde önemli bir temiz-

lik arac› olmas› da ortam› nötürleme-

siyle ilgili. Örne¤in, pirinçten yap›lan

beyaz sirkenin f›r›n temizli¤inde kulla-

n›lmas› önerisi de, yemek yap›m›ndan

sonra f›r›n üzerinde oluflan alkali mad-

delerin sirkenin bileflimindeki asetik

asit ile nötralize edilmesiyle ilgili. 

Yemeklere lezzet katan ve mutfak

hijyeni konusunda ün yapm›fl bu çok

yönlü fermente ürünün üretiminde,

oksijenli ortamda faaliyet gösteren ase-

tik asit ya da sirke bakterileri söz sahi-

bi oluyor. K›sa çubuk fleklindeki bu

bakterilerin en belirgin özelli¤i s›v›n›n

yüzeyinde yapt›klar› zarlar. Bu zarlara

“sirke anas›” da deniyor. Baz› sirke

bakterileri bu yap›y› ince, ipek gibi ve

parlak ya da mat; baz›lar› da k›r›fl›k ve

kal›nca zarlar olarak yap›yorlar. Evde

yap›lan sirkelerin sakland›¤› fliflede,

sirkenin do¤all›¤›n›n göstergesi olarak

da nitelenen, sirke bakterilerinin olufl-

turdu¤u bu zar, sirke kullan›laca¤› za-

man at›l›r. 

Do¤ada pek çok sirke bakterisi bu-

lunsa da bunlar aras›ndan baz›lar› sir-

ke teknolojisinde yani sirke yap›m›nda

kullan›l›r. Bakterilerin cins ve türü sir-

ke üretiminde kullan›lan hammaddeye

göre de¤iflebilir. Ayr›ca, sirke üretimin-

de uygulanan teknolojiye göre de bak-

teri seçilir. Örne¤in, sirke teknolojisin-

de yavafl, çabuk ve submers (dald›rma)

yöntemler uyguland›¤›ndan, kullan›lan

bakteriler de de¤iflik türde oluyor. 

Sirkelerin yap›m›nda kullan›lan

hammadde, özellikle evde sirke yap›la-

caksa de¤iflik kaynaklardan sa¤lanabi-

lir. Sirke üretiminde iki aflama bulu-

nur. ‹lk aflamada flekerli hammaddede

bulunan flekerler etil alkole dönüflür.

‹kinci aflamadaysa, oluflan alkol sirke

bakterileri taraf›ndan sirkenin esas bi-

lefleni olan asetik asite dönüflür. Bu

nedenle sirke üretiminde flarap, flam-

panya, fleri vb. alkol içeren hammadde-

ler kullan›laca¤› gibi, malt, meyveler,

fleker kam›fl› gibi hammaddelerdeki fle-

kerler önce alkole dönüfltürülür; sonra

da bu alkol sirke üretiminde kullan›l›r.

Elde edilen sirke de kullan›lan ham-

maddeye göre isimlendirilir. Örne¤in,

“flarap sirkesi”, “flampanya sirkesi” v.b.

adlarla an›l›rlar. Ayr›ca, baldan yap›lan

sirkeye bal sirkesi, saf asetik asitin suy-

la seyreltilmesiyle yap›lan sirkeye da-

m›t›k sirke, saf alkolün uygun ortam-

larda sirke bakterileriyle asetik asite

dönüfltürülmesiyle elde edilen sirkeye

ispirto sirkesi denir. Dolay›s›yla kulla-

n›lan hammaddeye göre de¤iflik isim-

lerle bilinen birçok sirke vard›r. 

Bu sirkelerden flarap sirkesi, t›pk›

hammaddesi flarap gibi k›rm›z› ya da

beyaz renkte olur. Bu sirkenin kalitesi-

ni de hammadde olarak kullan›lan fla-

rap belirler. Yavafl ilerleyen ad›mlarla

üretilen bu sirkeler, mefle a¤ac›ndan

yap›lm›fl f›ç›larda yap›l›r. K›rm›z› flarap

sirkesinin ömrü, beyaz flarap sirkeleri-

ne göre daha uzundur. Tatl›, sulu lez-

zette sahip flarap sirkeleri çok pahal›ya

sat›l›r. Kar amaçl› üretilen ticari flarap

sirkeleriyse daha düflük kalitededir.

fiampanya sirkeleri oldukça paha-

l›, ama çok lezzetli sirkelerdir. Soluk

alt›n renginde, çok temiz bir görü-

nümleri olur. fieri sirkesi, beyaz ‹s-

panyol flarab›ndan yap›l›r. Di¤er fla-

rap sirkelerinde oldu¤u gibi fleri sir-

kesi de pahal› ve leziz bir sirkedir.

Bu tür sirkeler, aynen beyaz ‹spanyol

flarab› gibi pek çok flarab›n kar›flt›r›l-

mas›ndan elde edilir. Tad›n› alabilme-

si için, do¤ada a¤aç kaplar içerisinde
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uzun süre bekletilerek eskitilir. Gele-

neksel balzamik sirkesi gibi, fleri sir-

kesi de sirke yelpazesinde önemli bir

yere sahiptir.

Balsamik sirke, koyu fleker pekmezi

renginde, ak›c›, düzgün bir yap›ya sa-

hiptir. En güzel balsamik sirke de be-

yaz üzüm türlerinden biri olan “Treb-

biano” üzümünden yap›l›r. Bu üzümle-

rin suyu, önce flurup k›vam›na gelene

kadar kaynat›l›r. Bu yolla hacmi azalt›-

lan üzüm fl›ras›ndan maya fermentas-

yonu ile önce alkol oluflur. ‹kinci afla-

mada elde edilen alkollü s›v› yüzeyin-

de, havadaki asetik asit bakterilerinin

geliflmesiyle etil alkol asetik asite dö-

nüflerek sirke oluflur. Balsamik sirke-

nin neden çok de¤erli oldu¤una gelin-

ce: Bu ifllemlerin ard›ndan elde edilen

balsamik sirke, filtreden geçirilip a¤aç

f›ç›larda 10-30 y›l süreyle bekletilerek

eskitilir. ‹çine konuldu¤u a¤aç f›ç›n›n

özelli¤ine göre sirkenin lezzeti, fiyat›

ve kullan›m süresi de de¤iflir. En paha-

l› ve leziz balzamik sirke, kestane, ki-

raz, ard›ç gibi birçok de¤iflik tür a¤a-

c›n tek ya da kombinasyonuyla yap›lan

f›ç›larda bekletilmesiyle elde edilir.

Balsamik sirke geleneksel olarak ‹tal-

ya’n›n kuzeyindeki Modeno kentinde

üretilir. Bu sirkeler ikinci kalitede üre-

tilmifl olsa da tüm sirkelerden daha de-

¤erli bir sirke olarak nitelenir.

Malt sirkesi, biraya ifllenecek arpa-

dan elde edilir ve ikinci kalite flarap

sirkelerinin üretimi için uygulanan

yöntemle üretilir. ‹yi bir malt sirkesi de

yine belli bir süre uygun kaplarda din-

lendirilir. Malt sirkesinin keskin bir ta-

d› olur ve orta derecede asit içerir. Bu

sirkeler yaln›zca turflu ve sos yap›m›

için uygun olarak kabul edilir. Ancak,

‹ngilizler bal›k ve patates k›zartmas›

üzerine bolca malt sirkesi ve tuz dö-

küp de¤iflik bir tat ortaya ç›kar›yor ve

bu tattan oldukça da hoflland›klar›n›

belirtiyorlar. 

Elma sirkesi, bal renginde, çok kes-

kin, sert ancak kaliteli bir sirkedir ve

ancak seyreltilip filtre edilerek kullan›-

ma sunulur. 

Pirinç sirkesi, fermente edilmifl pi-

rinç ya da pirinç flarab›ndan yap›l›r.

Çin ve Japonya’da pirinç sirkesi yayg›n

kullan›l›r. Çinlilerin yapt›¤› sirke Ja-

ponlar›nkine göre daha keskin ve sert

olur. Zaten Japonlar›n pirinç sirkesinin

tatl› oluflu en belirgin özelli¤idir. Yani

daha yumuflak bir sirkedir. Renksiz-

den, alt›n sar›s›na kadar de¤iflen renk

yelpazesi vard›r. Japonlar pirincin fer-

mente edilmesiyle bu sirkeyi ürettikle-

ri gibi, pirinçden üretilen bir içki olan

sake’den de sirke yaparlar. 

Pirinç sirkeleri, “beyaz pirinç sirke-

si”, “siyah pirinç sirkesi”, “k›rm›z› pi-

rinç sirkesi” gibi de¤iflik adlarla da an›-

l›r. Beyaz pirinç sirkesinin renksiz ve

ak›flkan bir yap›s› vard›r. Standart sir-

kelere göre asitli¤i daha azd›r ve turflu

yap›m›nda daha çok kullan›l›r. En iyi

kalitede pirinç sirkeleri “Pearl River

Bridge” (‹nci Irma¤› Köprüsü) bölge-

sinde yap›l›r. Siyah pirinç sirkesi yap›fl-

kan yap›da ve tatl› pirinçten üretilir.

Bu sirke en güzel Güney Çin’de Chink-

kiang’da yap›l›r ve oldukça da popüler-

dir. Çok koyu renkli olan bu sirkenin

dumanl› bir tad› olur. K›rm›z› pirinç

sirkesi de koyu renkli, ama siyah pi-

rinç sirkesinden daha aç›k renktedir.

Siyah pirinç sirkesinden sonra en kali-

teli sirkelerden biridir. Daha çok sos-

larda kullan›ld›¤› gibi, deniz ürünlerin-

den yap›lan yemeklere ve çorbalara tat

vermek için kat›l›r. Daha çok Japon-

ya’da “Pearl River Bridge” ve Hong

Kong’da Koon Chun’da üretilir. 

Dam›t›k sirke, renksiz ve çok sert

bir sirkedir. Yemeklerde kullan›lmaz.

Daha çok turflu yap›m›na uygundur.

Temizlik amaçl› dezenfektan ya da de-

terjan olarak kullan›labilir. ‹spirto sir-

kesiyse, sirkeler aras›nda en sertidir.

Dam›t›k sirkenin kullan›ld›¤› yerler de

ispirto sirkesi de kullan›labilir. 

Meyve sirkesi genellikle ahududu,

bö¤ürtlen ya da yaban mersini meyve-

lerinden yap›l›r ve daha çok salatalar›n

yap›m›nda kullan›l›r. Kam›fl sirkesi, fle-

ker kam›fl›ndan elde edilir. Hardal ve

turflu yap›m›nda kullan›lan bu sirke Fi-

lipinler mutfa¤›nda çok önemli bir ye-

re sahiptir. Hindistancevizi sirkesi de

daha çok Tai mutfa¤›nda kullan›l›r. 

Çeflnili sirkelerse meyvelerden ve de-

¤iflik baharatlar›n katk›s›yla yap›l›r. Bin-

lerce y›ldan beri dünyan›n de¤iflik yerle-

rinde kullan›lan bu sirkeler, k›rm›z›, be-

yaz ve pirinç sirkelerinin ortak kar›fl›m›-

na katk›lar›n ilavesiyle elde edilir. 

G ü l g û n  A k b a b a

AÜ Müh. Fak. G›da Müh. Böl. Ö¤retim Üyesi

Prof. Dr. Sedat Dönmez’e katk›lar›ndan dolay›

teflekkür ederiz.

Kaynak:
http://www.harvestfields.ca/CookBooks/Vin/04.htm#Wine%20Vineg
ar%00
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nektekine benzer imgeler oluflturan

Cooke, daha sonra her bir imgeyi de

bir mekân haritas›na oturtarak bu me-

kândaki yollar›n farkl› noktalar›yla

kodluyor.  “Sinem kardefllerine flark›

söylüyor” imgesi yolun bafl›ndaki oto-

büs dura¤›yla kodlanm›fl olsun. Bunun

gibi her bir üçlü karta ait imgeyi me-

kânsal iliflkilerle efllefltiren Cooke, is-

kambil destesindeki kartlar›n dizilifl s›-

ras›n› hat›rlayaca¤›nda akl›nda bu ha-

ritay› canland›rarak zihninden ilk önce

kritik noktalar› daha sonra özne, nes-

ne ve yüklemden oluflmufl cümle yap›-

lar›n› ve son olarak da kartlar›n grup

ve numaralar›n› ça¤›r›yor.

Cooke’un bizlere f›s›ldad›¤› bu püf

nokta, yar›flmac›lar›n niçin görsel bel-

leklerini kulland›klar›n› aç›kça gözler

önüne seriyor Çünkü bilim insanlar›n-

da büyük merak uyand›ran bu süper

bellekler beyin görüntüleme teknikle-

riyle inceleme alt›na al›nd›klar›nda,

gizlerini ele veriyorlar. Verilen testler

s›ras›nda, bizlerden farkl› olarak bel-

lek flampiyonlar›n›n sa¤ arka hipokam-

püs beyin bölgelerinin aktif oldu¤u

Devasa gotik pencereleri ve ahflap

dekorasyonuyla bir bilim kalesini and›-

ran Oxford Üniversitesi, geçti¤imiz yaz

kap›lar›n› dünyan›n en iyi belleklerine

açt›. “Dünya Bellek fiampiyonas›” için

bir araya gelen tam 34 kat›l›mc› özel-

likle de görsel belleklerine dayal› genifl

haf›za kapasitelerini birbirleriyle yar›fl-

t›rd›. fiampiyonan›n ard›ndan, haf›za

teknikleri medyada tekrar manfletlere

tafl›nd›, “akl›n s›rlar›” tart›fl›ld›. Peki,

süper bellekleri s›nayan bu flampiyona

hangi testleri içeriyor, bu yetinin ar-

d›nda hangi s›rlar yat›yor. Gelin, bu so-

rular›n yan›t›n› son flampiyonay› büyü-

teç alt›na yat›rarak hep beraber araya-

l›m. 

“Dünya Bellek fiampiyonas›” ismin-

den de anlafl›labilece¤i gibi bir zekâ

flampiyonas› de¤il, yaln›zca haf›zay› s›-

nayan bir organizasyon. Testlerden bi-

rinde, kat›l›mc›lara kar›flt›r›lm›fl bir

deste iskambil kâ¤›d› gösterilip 5 daki-

ka düflünme süresi tan›n›yor. Bu 5 da-

kikan›n sonundaysa kendilerine göste-

rilen iskambil kâ¤›tlar›n›n s›ras›n› en

k›sa sürede yeni bir desteyle olufltur-

malar› isteniyor. Bugüne de¤in yap›lan

flampiyonalarda bu alandaki rekor

32.13 saniyeyle 29 yafl›ndaki bir ‹ngiliz

bir muhasebeciye ait. Genellikle yaflla-

r› 40’›n alt›nda olan yar›flmac›lar›n en

genci ise 12 yafl›nda. Alt›n› tekrar çiz-

memiz gereken noktaysa ço¤unun

normal bir zekâ seviyesine sahip olu-

flu. Daha aç›k bir ifadeyle, süper bel-

lekler zeki beyinler anlam›na gelmiyor.

Çünkü yar›flmac›lar›n sahip olduklar›

hat›rlama gücü herkesin e¤itilerek sa-

hip olabilece¤i bir tak›m püf noktalara

dayan›yor. Bu püf noktalardan birini

paylaflan süper bellek Ed Cooke çekti-

¤i her üçlü iskambil kart›n› bir özne,

nesne ve fiille efllefltirdi¤ini ve bu üç

kart› zihninde birlikte tutarak bir cüm-

le düzeni içerisinde hat›rlayabildi¤ini

söylüyor. Örne¤in, çekti¤i ilk üç kart

sinek 5’li (Sinem), kupa 7’li (kardeflle-

rine), maça 10’lu (flark› söylüyor) ol-

sun. Her bir üçlü kart için zihninde ör-

DÜNYANIN EN ‹Y‹
BELLEKLER‹N‹N SIRRI
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Romal› Oda Tekni¤i de bir çeflit “lokal teknik”.
Romal›lar, hat›rlayacaklar› uzun listeleri zihinlerinde
her bir söz öbe¤i için imge oluflturup, bu imgeleri

de koridorlardaki belli noktalarla beraber
kodlayarak hat›rl›yorlard›. Örne¤in, resimde elinde

k›l›ç tutan heykel 528 gibi bir üçlü say› dizisini
temsil ediyor olabilir.
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ram›ndan geçmeden, stratejistlerle ay-

n› baflar›y› yakalayabiliyorlar. Üstelik

ço¤u kez, daha k›sa zaman dilimlerin-

de ve kolayca… Bugüne de¤in gelmifl

geçmifl en ünlü do¤al süper bellek

1920–1950 y›llar› aras›nda araflt›rma-

ya al›nan Rus gazeteci Shereshevski.

On y›llar önce okudu¤u sayfalarca

metni, say› dizilimlerini, anlams›z harf

öbeklerini kolayca hat›rlayabilen She-

reshevski’nin belle¤inin bilinen bir s›-

n›r› olmad›¤› belirtiliyor. Shereshevski

için en büyük sorunsa unutamamak.

Y›llarca en küçük ayr›nt›lar›na de¤in

her fleyi hat›rlayan Shereshevski, so-

nunda anlams›z bilgileri unutabilmeyi

baflarabildi¤ini keflfetti¤inde zihnini

“rahat”latabiliyor. Do¤al haf›za yetileri

çok geliflmifl kiflileri inceleme alt›na

alan bilim insanlar›, bu kiflilerin de as-

l›nda fark›nda olmadan benzer teknik-

leri kulland›klar›n› ortaya koyuyorlar.

Bu nedenle de do¤ufltan kapasitesi do-

¤aüstü say›labilecek süper belleklerin

asl›nda var olmad›¤› söyleniyor. Hatta

kimi araflt›rmac›lar,  bellek atletlerinin

zihinsel farkl›l›klar›na de¤il ancak her

gün saatlerini haf›zalar›n› güçlendir-

meye adad›klar› motivasyonlar›na dik-

kat çekiyor. 

K›sacas›, bir tak›m teknikler kulla-

narak her y›l onlarca kifli, dünyan›n en

iyi belle¤i oldu¤unu kan›tlamaya çal›fl›-

yor. Ancak deneysel psikologlar, bu

tekniklerin hiçbir üst düzey düflünme

ve kavramlar aras›ndaki gizil iliflkileri

ortaya koyabilme yetisi gerektirmedik-

lerinin alt›n› çizerek uyar›yorlar: Bu

teknikler yaln›zca haf›zay› gelifltirebi-

lir. Ancak zekâ seviyesini artt›rmaz. 

‹ n c i  A y h a n

Kaynak
Discover, Nisan 2006

gözlemleniyor. Ed Cooke’un, zihninde

bir mekân haritas› ve her bir üçlü kar-

ta dair anlaml› bir imge oluflturdu¤u

göz önünde bulundurulunca bu bilgi

büyük bir anlam tafl›maya bafll›yor.

Çünkü beyindeki sa¤ arka hipokam-

püs bölgesi de görsel bellek ve mekân-

sal yön bulma yetileriyle iliflkili. Coo-

ke’un tüm testlerdeki baflar›s› ayn› tek-

ni¤e dayan›yor. Örne¤in, çok haneli

bir say› dizisi hat›rlayaca¤›nda, zihnin-

de öncelikle bu diziyi üçlü gruplara

ay›r›p, her bir grup için farkl› bir imge

oluflturuyor. 227, “Shirley Horn sigara

içiyor” imgesiyle efllefltirilmifl olsun.

168 ise, “Annem çiçek suluyor”. Daha

sonra, önüne “22716843028956743”

gibi bir say› dizisi verilip hat›rlamas› is-

tendi¤inde, kodlad›¤› gruplardaki im-

geleri ve s›ralar›n› hat›rlayarak say›la-

r›n kendilerine ulafl›yor. 

Kritik sorumuz flu: Bellek atletleri

zihinlerinde anlaml› imge dizileri bile

oluflturuyor olsalar bu dizileri hat›rla-

yabilmek de hiç kolay de¤il. Peki, bu-

nu nas›l baflar›yorlar? ‹flte, oluflturduk-

lar› hayali mekân haritas›, onlara bu

zor görevde yard›mc› oluyor. Bu zihin-

sel mekân haritalar› genellikle tan›d›k-

lar›, iyi bildikleri bir yere ait oluyor.

Örne¤in, yaflad›klar› mahalle olabilir.

Daha sonra, her bir üçlü gruba ait gör-

sel imgeyi bu mekândaki bir yerle efl-

lefltirmeli kodluyorlar. Cooke’un kul-

land›¤› bu teknik, asl›nda geçmifli ol-

dukça eskilere, Eski Yunan’a dayanan

bir yöntem. Yunanl› flair Simonides,

pek çok konu¤un davetli olarak kat›l-

d›¤› görkemli ak-

flam yemeklerinde masada oturan her

bir konu¤un kim oldu¤unu gözlerini

kapat›p konuk listesinin masaya otur-

ma plan›n› zihninde tekrar canland›ra-

rak hat›rl›yordu. Simonides’in keflfini

yapt›¤› de¤erli bilgiyse, imgeleri ve me-

kânsal bilgileri hat›rlamada asl›nda ne

kadar da baflar›l› oldu¤umuzdu.  Ev-

rim psikologlar›n›n bu baflar›ya dair

anlaml› bir aç›klamalar› bulunuyor.

Büyük olas›l›kla bu yeti, atalar›m›z›n

yedikleri son yeme¤i nereye koydukla-

r›n› hat›rlamalar› ve ma¤araya dönüfl

yolunu bulabilmeleri için hayatsal öne-

me sahipti. Bu nedenle de imge ve me-

kân bilgisi bizlerde de halen bu denli

kuvvetli bir flekilde varl›k sürüyor. Si-

monides’in bu keflfinden sonra ad›na

“lokal teknik” denilen bu yöntem uzun

ve karmafl›k konuflmalar› hat›rlamak

için Eski Yunan’da s›kça kullan›ld›.

Ancak günümüz dünyas›nda telefon

numaralar› cep telefonlar›nda, bilgiler

internetteki arama motorlar›nda haz›r

bulundu¤unda, böylesi bir yönteme

çok da ihtiyaç duyulmuyor. Tabii,

Dünya Bellek fiampiyonalar›

d›fl›nda…

Her ne kadar bir ta-

k›m e¤itimlerle püf nok-

talar› kap›p bu gibi

flampiyonalara haz›r-

lanmak bir hayal olma-

sa da, kimi insanlar

hiçbir ek çaba sarf et-

meden de zor, hatta ku-

la¤a olanaks›z gelen haf›za

yetenekleri ortaya koyabiliyorlar.

Bilim insanlar›, bu nedenle de

normalüstü haf›za yetenekleri-

ne sahip kiflileri iki farkl› bafl-

l›k alt›nda topluyor. Stratejist-

ler bahsetti¤imiz teknikleri çal›fl›p,

kendilerini bu alanda gelifltiriyorlar.

Do¤al yeteneklerse hiçbir e¤itim prog-
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Süper belleklerin performanslar› s›ras›nda beyinle-
rindeki hipokampüs bölgesi aktive oluyor. Bu bölge
görsel bellek ve mekânsal yön bulmada etkili bir be-

yin bölgesi.

Dünya Bellek fiampiyona’s›nda kat›l›mc›lara bir deste iskambil kâ¤›d›n›n kar›fl›k dizilimi gösterilip, daha sonra
bu dizilimi yeni bir desteyle oluflturmalar› isteniyor.
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Forensik ya da adli botanik, bitki bi-

liminin bir uygulama alan› olup özel-

likle ölümle sonlanan çeflitli suçlar›n

çözümlenmesinde kullan›l›yor. ‹lk kez

1910 y›l›nda Edmond Locard taraf›n-

dan uygulamas› yap›lan bu bilim dal›n-

da delil olarak, suç mahalinde bulunan

bitki ve bitkisel materyaller kullan›l-

m›fl. Adli botanik, soruflturmalara iki

konuda ›fl›k tutabilmekte. Bunlardan

birincisi suç ifllenen yerin tespiti, ikin-

cisiyse suçun ifllendi¤i ya da üzerinden

geçen zaman diliminin ortaya ç›kar›l-

mas›. Buna göre adli botanik çal›flma-

lar›yla, olay yerinde bulunan bitki ve

bitki parçalar› tespit edilip onlar›n eko-

lojik özelliklerinden yola ç›karak, elde

edilen delillerin nereye ait oldu¤u ya

da nereden getirilmifl oldu¤u tespit

ediliyor. ‹kinci durumdaysa olay yerin-

de bulunan bitki kök, gövde, yaprak,

tohum gibi bitki parçalar›n›n anato-

mik, fizyolojik özellikleri inceleniyor

ve geçirmifl olduklar› evrelerden yola

ç›k›larak olay üzerinden ne kadar süre

geçti¤i belirleniyor. 

Botanik bilim dal› da, di¤er alanlar-

da oldu¤u gibi birçok alt daldan olu-

flur. Bunlardan en önemlileri ve adli bi-

limlerde en çok kullan›lanlar› sistema-

tik, ekoloji, anatomi, fizyoloji, palinolo-

ji, limnoloji, dendrokronoloji. 

Palinoloji

Günümüzde kriminolojide en s›k

palinolojiden yararlan›l›yor. Palinoloji

bilimi, çiçekli bitkilerin üretti¤i erkek

üreme yap›lar› olan polenlerin ve çi-

çeksiz bitkilerin üretti¤i sporlar›n olu-

flumunu, yap›lar›n›, çeflitlerini ve yay›l›-

fl›n› inceler. Genellikle mikroskobik

büyüklükte olan polenler, rüzgarlar ve

böceklerle çevreye da¤›l›rlar. Hafif ol-

duklar› için s›k s›k havada ask›da ka-

lan polen türleri de ya¤murlarla yeryü-

züne iner. Bu nedenle bizler fark›nda

olmadan her gün üzerimizde onlarca,
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Suçlular› Ele Veren
Bitkiler
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yüzlerce polen tafl›yoruz; ancak küçük

yap›lar›ndan dolay› onlar› kolayca gö-

remiyoruz. 

Yap›lan palinolojik incelemelerde,

suçlu ya da kurban›n üzerinde bulu-

nan polenler, suçun hangi bölgede,

hangi mevsimde ifllendi¤ini gösterebili-

yor. Örne¤in, üzerinde yay›l›fl alan› Do-

¤u Karadeniz olan hufl a¤ac› polenleri-

nin a¤›rl›kl› olarak bulundu¤u durum-

da, suçun Ege ve Akdeniz Bölgelerin-

de ifllenmedi¤i ortaya ç›k›yor. Erken

bahar ad› verilen mart nisan aylar›nda

olgunlaflan sö¤üt a¤ac› polenleri gibi

dar bir zaman aral›¤›nda görülen po-

lenlerdense suçun hangi aylarda ifllen-

di¤i ortaya ç›kar›labiliyor. Adli bota-

nikte bütün bitki polenleri ayn› derece-

de önem tafl›m›yor. Bu da polenlerin

yap›s›ndan ve da¤›l›m mekanizmalar›n-

dan kaynaklan›yor. Kendi kendine toz-

laflan (hem erkek hem difli organa sa-

hip) bitkilerde her erkek organdan

üretilen polen say›s› 100-150 civar›n-

dayken, böceklerle tozlaflanlarda

1.000-5.000, rüzgarla tozlaflanlarda

70.000-100.000 olabiliyor. Örne¤in ba-

z› bitkiler (çam, kavak gibi) rüzgarla

tozlaflt›klar› için binlerce hatta on bin-

lerce küçük polen üretebiliyorlar. Bu

bitkilerin tohumlar› çok küçük olduk-

lar› ve bulunduklar› bölgeden çok

uzak mesafelere ulaflabildikleri için,

her zaman ay›rt edici olmayabiliyorlar.

Böceklerle tozlaflan bitkilerin polenle-

riyse daha büyük oluyor ve daha dar

bir alanda yay›l›m gösteriyor ve bu ne-

denle de olay yerini belirlemede daha

etkili oluyorlar. Ard›ç kozala¤›, k›z›la-

¤aç polenleri gibi büyük ve çok az me-

safe katedebilen polen ve tohumlarsa

olay yerinde bulunduklar›nda daha be-

lirleyici olabiliyorlar.

Palinolojik veriler, zaman ve yer

göstergesi olman›n d›fl›nda efllefltirme

durumlar›nda da s›k s›k kullan›l›yor-

lar. Örne¤in, ifllenen bir cinayette suç-

lunun, varsa suç aletlerinin ve kurba-

n›n üzerinde ayn› bitkilere ait polenle-

rin bulunmas› gerekiyor. Yap›lan ana-

lizlerde kurban›n üzerinden elde edi-

len polen türleri listeleniyor ve flüphe-

lilerin giysileri, derileri üzerinden al›-

nan örneklerle karfl›laflt›r›l›yor. Bu

yöntemde elde edilen benzerliklere gö-

re hangi flüphelinin suçlu olabilece¤i

tespit edilebiliyor. Bu yönüyle de pali-

nolojik ipuçlar› di¤er verilere göre da-

ha avantajl› oluyor. 

Ülkemizde yaflayan yaklafl›k 11.000

bitki türünün polenlerinin bu amaçla

kullan›ld›¤›n› düflünürseniz birçok su-

çun ne zaman ve nerede ifllendi¤ini

tespit etmek mümkün gibi görünüyor.

Ancak bunlar›n yap›labilmesi için sa-

hip oldu¤umuz tüm bitkilerinin polen-

lerinin incelenip mevsimsel ve bölgesel

palinoloji haritalar›n›n eksiksiz yap›l-

mas› gerekiyor. 

Sistematik ve Ekoloji 

Olay mahalinden toplanan ve adli

analizlerde kullan›lan bitki türlerinin

ne olduklar›n› bilmek çok önemli. Bu-

lunan bitki türlerini tayin etmekse sis-

tematik botani¤in konusu. Yeryüzün-

de yaklafl›k yar›m milyon bitkinin yafla-

d›¤› düflünülürse, bu iflin ne kadar ge-

nifl kapsaml› oldu¤unu tahmin edebi-

lirsiniz. Sistematik botanik birçok

olayda fikir verici; ancak özellikle nar-

kotik davalar›nda çözümleyici olabili-

yor. Buna göre uyuflturucu elde etme-

de kullan›lan bitkiler, kullan›lan bitki-

lerin nereden geldi¤i sistematik bota-

nik yard›m›yla çözülüyor. Örne¤in, bir

soruflturmada kurban›n çok küçük bir

kök parças›yla zehirlendi¤i ortaya ç›-

kar›l›yor. Ancak, örne¤in hangi bitkiye

ait oldu¤u saptanamazken, benzer

olaylar›n raporlar›n›n incelenmesiyle

bu tip bir kökün Afrika’da da kullan›l-

d›¤›na rastlan›yor. Böylece bu konuda

uzman sistematikçilerle iflbirli¤i yap›la-

rak, bulunan örne¤in Afrika’dan geti-

rildi¤i ortaya ç›k›yor. 

Soruflturma alan›nda bulunan bitki-

sel materyale ait ekolojik bilgiler de

adli dedektiflere tatmin edici cevaplar

verebiliyor. Suçlunun, kurban›n ya da

suç aletleri üzerinde bulunan bitki par-

çalar›n›n ne tür bir bölgeye ait oldu¤u-

nu, olay›n nerede geçti¤ini ya da suçlu-

nun nereden geldi¤ini ortaya koyabili-

yor. Örne¤in, bulunan cesedin saçlar›

aras›na kar›flm›fl, parçalanm›fl çam ib-

releri ya da katilden kaçarken vücudu-

na batm›fl dikenlerden, olay›n kapal›

bir mekan yerine ormanda veya çal›l›k

bir alanda geçti¤i anlafl›labiliyor. 

Adli araflt›rmalarda önemli yer tu-

tan bir durum da, cesetlerin s›kl›kla

gömülmüfl olmas›. Bu tip olaylarda

“bitki süksesyonu”, yani bitki türleri-

nin hangi s›rayla birbirini izledikleri-

nin bilgisi, araflt›rmac›lara ço¤u zaman
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sa¤l›kl› veriler sunabiliyor. Özellikle

topra¤›n kaz›larak aç›lmas› ve daha

sonra kapat›lmas› durumunda bölgede

yeni bitki türleri gelifliyor. Kaz›lm›fl

alanda yetiflmeye bafllayan öncü türler

zamanla yerini o bölgenin do¤al türle-

rine b›rak›yor. Kaz›lm›fl olan bir alan-

dan al›nan bitki örnekleriyle, o alan›n

ne zaman kaz›ld›¤›n› bu flekilde belirle-

yebilmek mümkün. Ancak böyle bir ça-

l›flmada ortamda bulunan türlerin biz-

lere sa¤l›kl› veriler iletebilmesi için ola-

y›n üzerinden yaklafl›k 20 y›l geçmifl

olmas› gerekiyor. 

Gömülü olarak bulunan cesetlerin

incelenmesinde, üzerlerinde bulunan

kök parçalar› ya da cesedin gömüldü-

¤ü alandan al›nan kök örnekleri bü-

yük önem tafl›yor. Bu kökler arac›l›¤›y-

la ölünün ne zaman gömüldü¤ü tespit

edilebiliyor. Bunun üç yolu var. Birin-

cisi, kök hasar gördükten sonraki geli-

fliminin incelenmesi. Kökler çukur ka-

z›l›rken zarar görür, ancak ço¤unlukla

büyümeye devam ederler. Hasarl› do-

kudan sonra oluflan büyüme halkalar›,

bize çukurun ne zaman aç›ld›¤›n› gös-

terebilir. ‹kinci yol, ceset ile temas

eden köklerin incelenmesidir. Ölünün

kemikleriyle temas eden köklerin y›l

halkalar› say›larak ne kadar zamand›r

orada oldu¤u yaklafl›k olarak tahmin

edilebilir. Ancak bu durumda köklerin

cesede nüfuz etmifl olmas› gerekir. Ay-

r›ca kökler kemiklerin d›fl›nda giysile-

rin aras›nda da geliflmifl olabilir. Bu tip

köklerde ayn› flekilde kullan›labilir.

Üçüncü yolsa, köklerin yatay uzama

özelliklerinden yararlanmak. Definin

bulundu¤u yerde yatay olarak uzanan

kökler ele al›narak, türlere göre ne ka-

dar sürede uzad›klar› belirlenir ve ola-

y›n üzerinden ne kadar süre geçti¤i bu

flekilde tespit edilebilir. 

Limnoloji 

Adli soruflturmalarda s›k baflvuru-

lan bir alan da limnoloji. Limnoloji, do-

¤al veya yapay göl ve göletlerin fiziksel

ve kimyasal niteliklerini, ekolojisini,

çevreyle etkileflimlerini, ve içlerinde

yaflayan canl› türlerini inceleyen bilim

dal›d›r. Bu bilim dal›n›n konusuna gi-

ren ve tatl› sularda yaflayan algler

(halk aras›ndaki isimleriyle yosunlar),

birçok olayda önemli rol oynuyorlar.

Bunlardan diyatom ad› verilen tek hüc-

reli canl›lar, adli yönden özellikle

önemli. E¤er suçun ifllendi¤i alanda ya

da yak›n›nda bir tatl› su kayna¤› varsa

flüphelinin ya da kurban›n üzerine bu-

laflan çamurdan al›nan örneklerde bu

diyatom türlerine rastlanabiliyor. Diya-

tomlar›n türleri belirlenerek nereden

gelmifl olabilecekleri bulunabiliyor. Di-

yatomlar›n bu tip soruflturmalarda ter-

cih edilmelerinin birkaç nedeni var.

Hücre çeperlerinde silis bulundu¤u

için di¤er canl›lar taraf›ndan sindirile-

mez ve çevre koflullar›ndan pek fazla

etkilenmezler. Di¤er bitki türleriyse k›-

sa sürede bozunarak tan›nmaz hale

gelirler. Di¤er bir özellikleri de flekille-

rinin, büyüklüklerinin ve hücre çeperi

yap›lar›n›n türden türe farkl›l›k göster-

mesi ve böylece kolay tayin edilebilir

olmalar›. Mevsimsel olarak diyatom

miktar›ndaki azalma ve ço¤alma da,

olay›n gerçekleflme tarihi hakk›nda da

fikir verebiliyor. Diyatom testleri özel-

likle bo¤ulma vakalar›n›n ayd›nlat›lma-

s›nda önemli rol oynuyor. Bu tip vaka-

larda düzenli olarak yap›lan diyatom

testleriyle ölümün ne zaman gerçeklefl-

ti¤i ve üzerinden ne kadar zaman geç-

ti¤i belirlenebiliyor.

Diyatomlar ve 

Bo¤ulman›n

Belirlenmesi 

Bo¤ulmay› teflhis etmek oldukça

zordur. Birçok olayda kurbanlar çeflit-

li yollarla öldürüldükten sonra, ortaya

ç›kmamalar› için denizlere ya da gölle-

re at›l›rlar. Böyle durumlarda, çürüme-

ye bafllam›fl cesetler fizyolojik göster-

gelerini kaybettiikleri için bo¤ulmay›

78 Kas›m 2006B‹L‹M veTEKN‹K

adli botanik  10/13/05  3:47 PM  Page 78



teflhis etmek mümkün olmayabilir.

E¤er bir kifli tatl› suda bo¤ulmuflsa su

içinde bulunan diyatom türleri kurba-

n›n sadece ci¤erlerine de¤il, di¤er iç

organlar›na da yay›l›r. Di¤er kan›tlar›n

olmad›¤› durumlarda organlarda tespit

edilen bu diyatomlar, kiflinin tatl› suda

bo¤uldu¤una iliflkin güvenilebilir bir

kan›tt›r. Ayr›ca günümüzde yap›lan

DNA analizleriyle de ci¤erlerde bulu-

nan diyatomlar belirlenebiliyor. 

Bo¤ulma teflhisini tam olarak koya-

bilmek için ölünün ci¤erlerinde ve di-

¤er organlar›nda tespit edilen diyatom

örnekleri, cesedin bulundu¤u bölgenin

sucul floras›yla karfl›laflt›r›larak sonuç

netlefltiriliyor. E¤er bo¤ulmufl kiflinin

akci¤er, böbrek, karaci¤er ve beyin do-

kular›ndan al›nan örneklerde yer alan

diyatomlar, araflt›rmas› yap›lan göl,

akarsu ya da tatl› su kayna¤›nda da bu-

lunuyorsa, bo¤ulma olay›n›n o bölgede

gerçekleflti¤i belirlenmifl oluyor. Bu-

nun d›fl›nda diyatomlar, polenlerde ol-

du¤u gibi, suçlular›n bulunmas›nda ya-

p›lan efllefltirme iflleminde de kullan›l›-

yor. 

Ölüm Saatinin 

Belirlenmesi 
Adli bilimlerin en önemli hedeflerin-

den biri, ölüm olaylar›n›n ne zaman

gerçekleflti¤ini belirlemektir. Bunun

için yedi¤imiz yiyecekler de bizlere

önemli bilgiler verir. Hayvansal besin-

lerin aksine sebze ve meyveler, lifli ya-

p›lar› nedeniyle sindirim sisteminde

daha uzun süre kal›rlar. Bu nedenle

yedi¤imiz bitkisel kaynakl› yiyecekler

de adli soruflturmalarda kullan›labilir.

Bitkilere özgü hücre tipleri ve yap›lar›

da, kurbanlar›n son yemeklerinde ne-

ler yedi¤ini göstererek olay hakk›nda

çeflitli ipuçlar› bulunmas›n› sa¤layabi-

lir. Örne¤in elma, armut gibi meyveler-

de bulunan tafl hücreleri, patates, pi-

rinç, yer f›st›¤› gibi yiyeceklerde bulu-

nan niflasta taneleri, portakal, mandali-

na, pancar, ›spanak, domates gibi bitki-

lerde bulunan kristaller ve tah›llarda

bulunan silisli parçalar, önemli bilgiler

verebilir. 

Vücuda al›nan besinlerin sindirilme

süreleri de cinayetlerin zaman›n› ay-

d›nlatmada önemli bir rol oynayabilir.

Örne¤in, kurban öldürülmeden hemen

önce yemek yediyse, ald›¤› besinler, öl-

dükten sonra parçalanmam›fl olarak

midesinde bulunabilir; aradaki süre

daha uzunsa, besinler parçalanmaya

bafllam›fl ve bir k›sm› ba¤›rsaklara do¤-

ru yola ç›km›fl olabilir. Besinlerin sin-

dirilme h›z› ve besin parçalar›n›n sindi-

rim sisteminde hangi kademede bulun-

du¤una göre, ölümün ne kadar süre

önce gerçekleflti¤i de tespit edilebilir. 

Dendrokronoloji

Adli botanikte kullan›lan önemli bir

alan da dendrokronoloji. Dendrokro-

noloji k›saca, a¤açlar›n büyüme halka-

lar›n› inceleyerek onlar›n yafl›n› tespit

etmeye yarayan çal›flma alan›. Odusu

bitkiler her y›l iki yafl halkas› yaparlar.

Baharda suyun bol ve hava s›cakl›¤›-

n›n uygun oldu¤u dönemde odun do-

kusunda bulunan ksilem hücreleri çok

büyürler ve bu nedenle aç›k renkli gö-

rülürler. K›fl dönemindeyse ›s›n›n dü-

flük olmas› ve ortamda su miktar›n›n

azalmas› nedeniyle oluflan yeni hücre-

ler küçük yap›l›, bu tür hücrelerin

oluflturdu¤u halka da koyu renkli ve

dar olur. Bu yaz ve k›fl halkalar›n›n iki

tanesi bize bir y›l› gösterir. Dendrokro-

noloji uygulamalar›nda bu halkalar

mikroskop alt›nda incelenir ve gerekli

hesaplamalar yap›larak a¤ac›n yafl› be-

lirlenir. Ancak bu konuda çal›flanlar,

a¤ac›n tüm özelliklerini ortaya koyabil-

mek için arkeoloji, paleontoloji, pale-

obotanik, klimatoloji ve ekoloji gibi bi-

lim dallar›ndan da yard›m al›rlar. Den-

drokronoloji adli konularda çeflitli fle-

killerde kullan›labilir. Örne¤in, a¤aç-

tan yap›lm›fl suç aletlerinin teflhisi ve

yap›m tarihi, ya da cesedin yan›nda ve-

ya yak›n›nda bulunan a¤aç parçalar›-

n›n tarihlendirilmesi birçok kriminal

olay›n çözülmesine yard›mc› olabilir.

1935 y›l›nda gerçekleflen ve adli bota-

ni¤in kullan›ld›¤› kay›tl› ilk sorufltur-

ma özelli¤ini tafl›yan olayda, Charles

Lindbergh adl› kifli kaç›r›lm›fl. Ancak

suçlu, normalde evinde kulland›¤› ah-

flap merdiveni kulland›¤› için kendini

ele vermifl. Yap›lan detayl› araflt›rma-

larda, olay yerinde bulunan küçük tah-

ta parças›n›n, suçlunun evinin çat› ka-

t›nda bulunan ahflap merdivenden

koptu¤u tespit edilmifl ve suçlu hapis-

haneye gönderilmifl. 

1935 y›l›nda gerçekleflen bu olay

sonras›nda, suç araflt›rmalar›nda kulla-

n›lmas› tescillenen adli botanik, son

y›llarda h›zla ilerleyen genetik ve mo-

leküler çal›flmalarla daha da önem ka-

zand› Bulunan bitkisel örneklerin

DNA analizlerinin yap›lmas› ve kontrol

örnekleriyle karfl›laflt›r›lmas›, yeni ge-

netik ve moleküler tekniklerle art›k

çok daha kolay. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
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Bir ak›flkan›n hareket etmesi için

bas›nç farkl›l›¤›, yerçekimi, atalet ve

yüzey kuvvetleri gibi birtak›m etkilerin

olmas› gerekir. Hareket eden ak›fl›n h›-

z›, ivmesi ve ak›flkan›n da s›cakl›¤›, vis-

kozitesi (a¤dal›l›k, k›vam) ve yo¤unlu-

¤u gibi baz› özelliklerinde de¤iflimler

meydana gelir. Ak›fl ve ak›flkandaki bu

de¤iflimlerden faydalanarak do¤ada,

endüstride yada vücudumuzda her-

hangi bir ak›fl› anlayabilmek, çözümle-

yebilmek için çal›flmalar yap›l›yor.

Ak›flkan›n üzerine etkiyen bu kuvvet-

ler Navier-Stokes ad›yla bilinen denk-

lemle ifade ediliyor. Bu denklemin ge-

nel bir analitik çözümünün bulunmay›-

fl› dolay›s›yla, say›sal çözümler ya da

ak›fl› görüntülemek gibi alternatif yol-

lar, özellikle t›p ve savunma sanayi ala-

n›nda son y›llarda giderek önem ka-

zanm›fl bulunuyor. Ak›fl görüntüleme

tekniklerinden baz›lar› flunlar:

Mürekkep ve Duman

Tekni¤i 
Bu bilinen en basit görüntüleme

tekniklerinden biri ve uygulamas› da

oldukça kolay. Hareket eden bir su bi-

rikintisine mürekkep damlatarak su-

yun hareketini veya hava ak›fl› olan bir

yere duman üfleyerek hava hareketi-

nin foto¤raf›n› çekmeyi mümkün k›-

l›yor. Bu çal›flmalar, flekil 1’de de gös-

terildi¤i gibi genellikle hareketli bir

nesne etraf›ndaki ak›fl›n incelenmesi

amac›yla yap›ld›¤› için engel etraf›nda-

ki ak›fl önemli bilgiler sa¤layabilir. 

Ya¤ Tekni¤i 

Ya¤ tekni¤i kullan›l›rken, üzerinde

ak›flkan davran›fl›n›n incelenece¤i nes-

ne üzerine ya¤ damlac›klar› b›rak›l›r.

Örne¤in fiekil 2’de oldu¤u gibi bir h›z-

l› tren modeli üzerinde ak›fl›n nas›l yol-

lar izleyece¤i veya rüzgarl› bir günde

bir bina etraf›nda ak›fl›n hareketleri

hakk›nda fikir edinilebilir. Bu basit ça-

l›flmalar, bazen bir arac›n tasar›m afla-

mas›nda, bazen kurama uygunlu-

¤unun s›nanmas› aflamas›nda önem

kazan›yor. 

‹p tekni¤i

‹p tekni¤iyle ak›fl görüntülenirken,

küçük boyutlarda kesilmifl iplik parça-

c›klar›, ak›fl›n üzerinde etkili olaca¤›

nesne üzerine bir uçlar›ndan yap›flt›r›-

l›r. Bu ip parçalar› ak›flla birlikte hare-

ket edece¤inden, ak›fl›n hareketinin

görüntülenmesi için bu olay›n sadece

foto¤raf›n› çekmek yeterli.

PIV Tekni¤i

Ak›fl alan›ndaki parçac›klar›n pefl

pefle foto¤raf› çekilerek, hareket eden

parçac›klar›n piksel piksel incelemesi

yap›larak, bir sonraki foto¤raftaki ko-

numlar›na ba¤l› olarak ak›fl alan›n›n

h›z vektörleri ile ifade edilmesine çal›-

fl›l›r. 

Bu tekni¤i kullanabilmek için optik

düzenek yard›m›yla bir lazer perdesi

oluflturabilecek lazer kayna¤›na ve

CCD kameraya gereksinim var. At›ml›

lazer kayna¤› ile her bir Δt zaman ara-

l›¤›nda, ak›fl›n resmi çekiliyor ve sinyal

analizleri sonucu vektör haritalar› ç›-

kart›l›yor.

Gölge ve Schlieren 

Tekni¤i

Ak›fl alan›nda k›r›lma indisi farkl›-

l›klar› oluflturacak herhangi bir etki, o

noktalardan geçen ›fl›¤›n sapmas›na

neden olur ve bu sapmalardan elde

edilecek görüntü, gölge ve Schlieren

optik yöntemleriyle kolayca görüntüle-

nebilecek hale getiriliyor. K›r›lma indi-

AKIfi GÖRÜNTÜLEME
TEKN‹KLER‹

80 Kas›m 2006B‹L‹M veTEKN‹K

fiekil 1. Mürekkep kullanarak bir uçak modeli etraf›nda ak›fl›n görüntülenmesi ve duman kullanarak 
bir arac›n aerodinamik testleri. 

fiekil 2. H›zl› tren modeli üzerinde ve 
bina etraf›nda ak›fl. 

fiekil 3. ‹p tekni¤i ile rüzgar tünellerinde ak›fl gö-
rüntüleme çal›flmalar›
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si farkl›l›¤› yaratmak için, havadaki be-

lirli bir alan› ›s›tmak ya da yo¤unluk

farkl›l›klar› oluflturmak gerekiyor. Ba-

zen bu farkl›l›klar do¤ada kendili¤in-

den gerçeklefliyor ve size sadece optik

düzene¤i kurarak güzel görüntüler

resmetmek kal›yor. fiekil 5, Schlieren

metodunun basit optik düzene¤ini

gösteriyor. Test bölümündeki k›r›lma

indisi, di¤er bölümlerden farkl› ve gö-

rüntülenecek nesne bu bölgeye yerlefl-

tirilmifl durumda. fiekil 6’daysa, Schlie-

ren tekni¤iyle elde edilmifl insan›n gö-

rüntüsü ve öksürü¤üyle merminin ha-

reketinin görüntülendi¤i anlar foto¤-

raflanm›fl. Aralar›nda küçük optik dü-

zenek farkl›l›klar› olan her iki teknik

de genellikle yo¤unluk farkl›l›klar› gö-

rüntülemek esas›na dayan›yor Ak›fl›

görüntülemek için ak›fl içerisine baflka

parçac›klar katmaya gerek olmamas›,

bu tekniklerin avantaj› say›labilir. 

‹nterferometrik 

Hologram Tekni¤i
‹nterferometrik yöntem ya da inter-

ferometrik hologram olarak da bilinen

bu teknikle, lazer kullanarak ak›fl gö-

rüntülenebiliyor. Bir hologram olufltu-

rabilmek için iki elektromanyetik dal-

gan›n ›fl›¤a duyarl› bir

malzeme üzerinde giri-

flimde bulunmas› gere-

kiyor. Bu durumda,

elektromanyetik dalga

olarak lazer ›fl›¤› kaste-

diliyor ve ikiye ayr›lm›fl

bu lazer ›fl›¤›n›n birisi,

orijinal faz bilgileriyle

yoluna devam ediyor di-

¤eriyse nesne üzerin-

den geçerken bir tak›m

modülasyonlara u¤raya-

rak holograma ulafl›yor.

fiekil 7’de bu olay›n ge-

liflimi Mach-Zender interferometresi

olarak verilmifltir ve interferometrik

hologram tekni¤i kullan›larak süperso-

nik h›zlarda bir uçak kanad› modeli et-

raf›nda sabit yo¤unluk çizgilerinin el-

de edilmesi gösteriliyor. 

Bilgisayar Destekli 

Ak›fl Görüntüleme
Say›sal yöntemler, ak›flkanlar meka-

ni¤inde problem çözümlerini oldukça

kolaylaflt›r›yor ve bu nedenle de özel-

likle tasar›m aflamas›nda oldukça

önemli bilgiler sa¤l›yor. Kimse bir ge-

miyi ya da arabay› deneme-yan›lma yö-

nemiyle yapmak isteme. Bu nedenle,

olas› problemlerin ortaya ç›kart›lmas›

ve sonuçlar hakk›nda ilk tahminlerin

yap›labilmesi bak›m›ndan bilgisayar

destekli bu çal›flmalar önemli. Hesapla-

mal› ak›flkanlar dinami¤i (CFD) olarak

da bilinen bu görüntüleme tekni¤iyle

a¤ yap›s›na ayr›lm›fl ak›fl alan›ndaki

bafllang›ç ve s›n›r flartlar›na ba¤l› ola-

rak söz konusu nesne etraf›nda h›z ve

bas›nç gibi ak›fl parametrelerinin de¤i-

flimi incelenir. fiekil 8’de bir uçak mo-

deli etraf›nda ak›m çizgilerinin göste-

rildi¤i bu çal›flmalardan bir örnek

görülüyor.

H a k a n  K a y k › s › z l ›
TÜB‹TAK, Ulusal Metroloji Enstitüsü 

hakank@ume.tubitak.gov.tr
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fiekil 4. PIV tekni¤i

fiekil 6. ‹nsan›n Schlieren görüntüsü, öksürü¤ü ve
mermi hareketi

fiekil 5. Schlieren optik düzene¤i

fiekil 7. ‹nterferometrik hologram tekni¤i ve süper-
sonik h›zlarda bir uçak kanad› modeli etraf›nda sa-

bit yo¤unluk çizgilerinin görüntülenmesi

fiekil 8. Bilgisayarl› ak›fl görüntüleme tekni¤i
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Abonelik ifllemleri ile ilgili sorunlar›n›z› e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

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

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

e-dergi:

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

Bas›l› dergi:

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

e-dergi:

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

Bas›l› dergi:

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

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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Geçen ayki yaz›m›zda eyleyici denil-

di¤inde ilk akla gelen elemanlardan

olan elektrik motorlar›ndan ve bu mo-

torlar› kullanma yöntemlerinden bah-

setmifltik. Bu ay ise elektromanyetik

eyleyici sistemlerinden genel olarak

bahsedece¤iz. Bunun yan› s›ra ak›fl-

kanlar›n çeflitli özelliklerini kullanarak

çal›flan hidrolik ve pnömatik eyleyici-

lerden ve son olarak da piezoelektrik

etkiyi kullanarak çal›flan eyleyici uygu-

lamalar›ndan bahsedece¤iz.

Elektromekanik 

Eyleyiciler
DC motorlar, servo motorlar ve

ad›m motorlar›ndan bahsettikten son-

ra burada genel olarak elektromanye-

tik etkiyi kullanarak çal›flan elektrome-

kanik eyleyicilerden bahsedece¤iz.

Motorlar haricinde akla gelen elek-

tromanyetik hareket elemanlar› so-

lenoidlerdir. Solenoidler mekanik

uygulamalar›nda kullan›lan, elek-

trik enerjisini do¤rusal harekete

çeviren eyleyicilerdir. Bir solenoid,

armatür ad› verilen, ferromanyetik

malzemeden (genelde çelik) yap›l-

m›fl çubuk ve onun etraf›na sar›l-

m›fl indüktif tellerden oluflur. Ar-

matür, sar›mlar›n içinde kolayca

ileri geri hareket edebilecek flekil-

dedir. Geri hareketi tellerden geçi-

rilen ak›m olufltururken, armatü-

rün eski konumuna gelmesi yani

ileri gitmesi ise bir yay ile sa¤lan›r.

Genelde mekanik bir hareketi tetik-

lemede kullan›lan solenoidler, pek

çok robotik uygulamas›nda görüle-

bilir. Örne¤in top f›rlatan bir sis-

temde top atan bir namlunun ani

at›fl yapmas›nda tetikleyici olarak

kullan›labilir. Elektronik kontrollü su-

pap olarak da yine bir çok uygulamada

görülürler. Kontrolleri basitli¤i ve ma-

liyetleri düflüklü¤ü nedeniyle endüstri-

yel uygulamalarda s›kl›kla tercih edilir-

ler. Ancak, armatüre uygulanan kuv-

vet sar›mlar›n indüktans›n›n armatür

konumuna göre de¤iflimine orant›l› ol-

du¤undan, solenoidler ile hassas ko-

num kontrolü yapmak mümkün de¤il-

dir.

Hidrolik ve Pnömatik

Eyleyiciler
‹nsano¤lunun vazgeçemeyece¤i

iki fley hava ve sudur. ‹nsan sade-

ce yaflamak için minimal gereklilik-

ler olarak de¤il, yaflam›n iyilefltiril-

mesi için de hava ve suya ihtiyaç

duymaktad›r. Bugün mühendislik

dünyas›nda hava ve suyla (genel

anlamda ak›flkan) çal›flan sistemle-

rin önemi çok büyüktür ve alterna-

tifleri bulunmamaktad›r. K›saca ör-

neklendirmek gerekirse, araban›z-

da, buzdolab›n›zda, banyonuzda,

elektrik süpürgenizde bu tip sis-

temler kullan›lmaktad›r. Bu yaz›-

m›zda, ço¤umuzun belki fark›nda

bile olmad›¤› hidrolik ve pnömatik

sistemlerden bahsedece¤iz.

Genel olarak hidrolik, s›k›flt›r›la-

maz ak›flkanlarla, bir di¤er de¤iflle

s›v›larla (su, ya¤, benzin... vb.) çal›-

flan sistemlere verilen isimdir. Gü-

nümüzde ise hidrolik sözcü¤ü da-

ha çok ya¤ gücü ile çal›flan kapal›

Elektromekanik,
hidrolik, pnömatik,

piezoelektrik eyleyiciler

Robotlarda Hareket Sistemleri –
Eyleyiciler - 2
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sistemler için kullan›lmaktad›r. Hidro-

lik sistemler, s›v›lar›n özelliklerinden

dolay› en a¤›r yüklerde çal›flabilirler.

Pnömatik ise hidroli¤in aksine, s›k›flt›-

r›labilir ak›flkanlarla, bir di¤er de¤iflle

gazlarla (hava, azot, so¤utucu gaz-

lar...vb.) çal›flan sistemlere verilen isim-

dir. Yine günümüzde pnömatik sözcü-

¤ü genel tan›ma karfl›n hava ile çal›flan

sistemler için kullan›lmaktad›r. Pnö-

matik sistemler orta dereceli yüklerle

çal›flma konusunda çok ucuz ve hafif

çözümler sunmaktad›r.

Ak›flkan sistemlerinin çal›flma man-

t›¤› daha ilkö¤retim düzeyinde ö¤retil-

mektedir. Gözlemlemesi de çok kolay

oldu¤undan, eminiz ki siz de asl›nda

bu kavramlara pek yabanc› de¤ilsiniz-

dir. Ak›flkan sistemlerden bahsederken

öncelikle bas›nc›n tan›m›n› yapmak ye-

rinde olacakt›r. Bas›nç, özetle birim

alana uygulanan kuvvet demektir.

Ak›flkanlar, bir borunun içinden akar-

ken karfl›lar›na ç›kan her fleye kuvvet

uygularlar. Bu kuvvet alanla do¤ru

orant›l›d›r ve bas›nç olarak tan›mlan›r.

Bir ak›flkan›n, bir yerden baflka bir ye-

re akmas› isteniyorsa, o iki nokta ara-

s›nda bas›nç fark› yarat›lmal›d›r. Elek-

trik devrelerindeki gerilim, ak›flkan sis-

temlerindeki bas›nc›n karfl›l›¤›d›r. 

Hidrolik sistemlerin en önemli yasa-

lar› bas›nc› temel al›r. Bunlardan en te-

meli dura¤an s›v›lar için olan Paskal

yasas›d›r. Paskal yasas›na göre, bir s›-

v›ya uygulanan kuvvet, s›v›n›n içinde

bulundu¤u kab›n çeperlerine dik yön-

de ve eflit büyüklükte da¤›t›l›r.  Bu ta-

n›ma göre, kab›n çeperlerinde dik ve

eflit büyüklükte hissedilen olgu bas›nç-

t›r ve bu bas›nç s›v› boyunca ayn›d›r.

Bu ilkeyle küçük kuvvetlerle büyük

yükleri kald›rmak mümkündür.

Pnömatik sistemler için ise temel

yasa, ideal gaz yasas›d›r. Buna göre bir

gaz›n bas›nc›, hacmiyle ters, s›cakl›¤›y-

la do¤ru orant›l›d›r. Di¤er bir deyiflle,

bir gaz›n bas›nc›n› art›rd›¤›n›zda, ga-

z›n iç dengesinin korunmas› için hac-

mi küçülece¤i gibi s›cakl›¤› da artacak-

t›r.

Ak›flkan sistemlerinde, ak›flkana ifl

yapt›rmak için öncelikle ak›flkan›n ba-

s›nc›n›n art›r›lmas› gerekmektedir. Bu

da hidrolik sistemlerde pompa, pnöma-

tik sistemlerde kompresör ile gerçek-

lefltirilir. Asl›nda pompa ve kompresör

birbirine çok benzer iki makina olma-

s›na karfl›n, bas›nc›n› art›rd›klar› ak›fl-

kanlar›n s›k›flt›r›labilme özelliklerine

göre farkl› adland›r›lm›fllard›r. Bunun

yan› s›ra, pompa ve kompresörün çal›fl-

mas› için harici bir güç sa¤lay›c›ya ih-

tiyaç vard›r. Sistemin kullan›l›fl yeri, bi-

çimi ve ekonomik ihtiyaçlara göre güç

sa¤lay›c› bir elektrik motoru veya bir

içten yanmal› motor olabilir.

Pompa veya kompresörde bas›nc›

art›r›lan, yüksek enerjili ak›flkan boru-

larla akümülatör denilen, yüksek ba-

s›nçl› ak›flkan›n depoland›¤› k›sma ula-

fl›rlar. Akümülatör kullan›lmas›n›n se-

bebi, pompa veya kompresörün sürek-

li çal›flmas›n› engellemenin yan›s›ra

sistemin ani yüklemelere cevap vere-

bilmesini sa¤lamakt›r. Ani ihtiyaçlarda

akümülatördeki yüksek bas›nçl› ak›fl-

kan büyük bir h›zla eyleyicilere aktar›l-

maktad›r.

Boru içindeki ak›flkanlar›n, ihtiyaç

zaman›na ve flekline göre eyleyicilere

aktar›lmas› gerekmektedir. Bu ifllem

için ise yön kontrol vanalar› kullan›l-

maktad›r. Bu vanalar elektrik sistem-

lerdeki transistörlerin ak›flkan sistem-

lerindeki karfl›l›klar›d›r. Ak›fl› istenildi-

¤i zaman durdurabilirler veya istenilen

yönde gerçeklefltirebilirler. Bu tip kon-

troller ise eyleyicilerden geri besleme

olarak mekanik anahtarlarla yap›labi-

lece¤i gibi, solenoidler ile elektrik kon-

trollü olarak da gerçeklefltirilebilir. Pi-

lot kontrollü yön vanalar› olarak ta-

n›mlanan türlerde ise yön de¤ifltirme

ifllemleri mekanik veya elektrik olarak

de¤il de, yine ak›flkan gücüyle (genel-

likle pnömatik) gerçeklefltirilmektedir.

Verilen flekillerde üsttekiler vana

profilleri, alttakiler ise sembolik temsil-

leridir. Sembolik temsillerdeki kutu-

cuk say›lar› yön kontrol vanas›yla ger-

çeklefltirilebilecek farkl› yön kombinas-

yonlar›n›n say›s›na eflittir. Numarala-

r›n yaz›l› oldu¤u kutucuk vanan›n ilk

durumunu gösterir. Vana içinden ge-

çen dire¤in sa¤a veya sola çekilmesiy-

le o yöndeki kutucu¤un içinde görü-

nen ak›fl sa¤lanm›fl olur. Bu tür vana-

lar, ak›flkan sistemlerinde eyleyicilerin

kullan›labilmesi için flartt›r.

Ak›flkan enerjisinin mekanik enerji-

ye çevrilmesi için eyleyiciler kullan›l-

maktad›r. Ak›flkan sistemlerinde eyle-

yiciler do¤rusal ve do¤rusal olmayan

olarak iki gruba ayr›l›rlar. Do¤rusal ey-

leyiciler, silindir diye adland›r›l›r ve d›-

flar›dan yal›t›lm›fl bir silindir fleklinde

bir koruyucu ve içinde gidip gelme ye-

tisine sahip, silindiri içerde birbirinden

ba¤›ms›z iki bölüme ay›ran ve ucu si-

lindirden d›flar› ç›kan birer pistondan

ibarettirler. Silindirin aç›lma konu-

munda, ak›flkan yön kontrol vanalar›n-

dan geçerek silindire dolar ve pistonu

ilerletir. Kapanma konumunda ise, si-

lindir içindeki yüksek bas›nçl› ak›flkan

yön kontrol vanalar› üzerinden bofla-

l›r. Hidrolik sistemlerde ya¤ tekrar kul-

lan›lmak üzere rezervuara boflalt›l›r-
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ken, pnömatik sistemlerde hava atmos-

fere b›rak›l›r. Fakat, yüksek bas›nçl›

hava küçük bir delikten atmosfere bo-

flal›rken çok gürültü yapar, pnömatik

eyleyiciler çal›fl›rken s›k s›k “t›slama”

duyulmas›n›n sebebi budur. Aç›lma ve

kapanma ifllemlerinin eflit h›zda ve

kontrollü olarak gerçeklefltirilmesi ge-

reken durumlarda çift yönlü silindirler

kullan›l›rlar. Çift yönlü silindirlerin

özelli¤i ise aç›lma ve kapanma esnas›n-

da piston taraf›ndan ayr›lan k›s›mlar›n

ikisinde de bas›nçl› ak›flkan bulunma-

s›d›r. Bir di¤er deyiflle, kapanma esna-

s›nda da silindirin içine ak›flkan gönde-

rilir. Silindirler çeflitli kullan›m alanla-

r›na göre tek yönlü, çift yönlü, çift di-

rekli, bitiflik, dubleks, teleskop ve vur-

ma silindiri olarak s›n›fland›r›l›rlar.

Do¤rusal olmayan eyleyiciler ise k›-

s›tl› ve sürekli dönüfl olarak ikiye ayr›-

l›rlar. K›s›tl› dönüfl tipleri 360onin al-

t›nda bir serbestli¤e sahiptirler ve dö-

nüflleri s›ras›nda sabit kuvvet uygular-

lar. Sürekli dönüfl tipindeki eyleyiciler,

girifl kap›s›ndan ald›klar› ak›flkan›n ba-

s›nc›n›, dönme hareketi oluflturmak

için, momente dönüfltürerek, düflük

bas›nçl› ak›flkan› ç›k›fl kap›s›ndan bo-

flalt›rlar. Asl›nda türbin ifllevi göster-

melerine ra¤men ak›flkan mo-

toru olarak adland›r›l›rlar ve

yüksek güç/a¤›rl›k oranlar› sa-

yesinde en çok tercih edilen

eyleyiciler aras›ndad›r. Küçük

boyutlular› 20,000-30,000 de-

vir gibi yüksek h›zlarda çal›fla-

bilmektedirler. Do¤rusal olma-

yan tip eyleyiciler genellikle

seri üretimde kullan›lmaktad›r-

lar.

Hidrolik ve pnömatik sis-

temler genel ak›flkan kuralla-

r›yla çal›flt›klar› için birbirleri-

ne çok benzemektedirler. Fa-

kat kullan›m alanlar› de¤iflik-

lik göstermektedir. S›v›lar›n

bas›nc› gazlara göre çok daha

fazla art›r›labilir oldu¤undan hidrolik

sistemler a¤›r yüklerde, pnömatik sis-

temler ise orta dereceli yüklerde kulla-

n›l›rlar. Ayr›ca hidrolik sistemlerin do-

nan›m› çok pahal› olmas›na karfl›n,

pnömatik sistemler de bir o kadar

ucuzdur. Bu yüzden robotlarda pnö-

matik sistemlerin kullan›m› oldukça

yayg›nd›r. Kollu ya da bacakl› robotla-

r›n eklemlerinde pnömatik eyleyicile-

rin kullan›m› son derece ucuz, hafif ve

güvenilir bir yöntemdir. 

Piezoelektrik 

Eyleyiciler

Piezoelektriklik, kristallerin üzerile-

rine uygulanan yüksek mekanik strese

potansiyel fark üreterek karfl›l›k ver-

mesidir. Piezoelektrik etki ise baz›

kristallere potansiyel fark uyguland›-

¤›nda bu kristallerin biçim de¤ifltirme-

sidir. Di¤er bir deyiflle piezoelektriklik

tan›m›n›n tam tersi fleklinde ifade edi-

lebilir. Ancak bu biçim de¤iflimi yakla-

fl›k %0.1 dolaylar›nda olup, oldukça

küçüktür ve bu ölçülerde hassas bi-

çimde çal›flmaya olanak sa¤lar. Bu has-

sasiyetlerinden dolay› piezoelektrik

malzemeler günlük hayatta çeflitli kul-

lan›m alanlar› bulmaktad›r. Örne¤in pi-

ezoelektrik polimer filmlerden yap›l-

m›fl olan hoparlörler, üzerilerine uygu-

lanan voltaj› küçük titreflimlere çevire-

rek ses üretirler. ‹çinde lazer okuyucu

bulunduran CD sürücü gibi elektronik

ayg›tlarda piezoelektrik eyleyiciler ay-

nalar›n pozisyon kontrolünde kullan›l-

maktad›r. Ayr›ca piezoelektrik etki ile

lazerin üzerine düfltü¤ü aynaya titre-

flim verilerek yine hassas bir biçimde

lazer frekans› ayarlanmaktad›r. Elek-

tron mikroskoplar›nda, baz› yaz›c›lar›n

mürekkep püskürtme mekanizmalar›n-

da ve baz› dizel motorlar›n yak›t enjek-

siyon supaplar›nda uygulama alanlar›

olan bu malzemeler, baz› küçük ölçek-

li robotlarda ise eyleyici olarak kulla-

n›lmaktad›r. Bu kullan›lan eyleyiciler,

piezoelektrik etki kullan›larak olufltu-

rulmufl motorlard›r. Bu motorlar,  uy-

gulanan voltaj ile bir mile onu belli bir

yönde çevirecek kuvvet verirler. Bu

motorlar›n robot teknolojilerinde kul-

lan›m› gittikçe yayg›nlaflmaktad›r. Pi-

ezoelektrik eyleyiciler vakum, düflük

s›cakl›klar ve yüksek manyetik

alanlarda da sorunsuz çal›flabil-

diklerinden hassas ölçüm ci-

hazlar›nda da kullan›lmaktad›r. 

C a n  Ç i l l i ,

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u
ODTÜ Robot Toplulu¤u

robot@robot.metu.edu.tr
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Abonelik ifllemleri ile ilgili sorunlar›n›z› e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

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

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

e-dergi:

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

Bas›l› dergi:

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

e-dergi:

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

Bas›l› dergi:

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

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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Bu ayki yaz›, günümüz teknolojisine yak›flan
bir kumbara yap›m› ile ilgili. Yap›m› pek zor olma-
yan bu proje, oldukça kullan›fll› özelliklere sahip.
Kumbara, 256 YTL’ye kadar bozuk paray› sayabi-
liyor ve daha da önemlisi toplam para miktar›n›
haf›zas›nda tutabiliyor. Böylece güç ba¤lant›s› ke-
silmifl olsa da haf›zadaki para tutar› y›llarca silin-
meden kal›yor. Projenin en önemli parças›
PIC16F628A adl› mikro denetleyici. Bu entegre,
kumbaraya at›lan paralar› alg›lama, para miktar›-
n› sayma, toplam tutar› haf›zada saklama ve LCD
göstergeyi sürme görevlerini yürütüyor. Bozuk
paralar› alg›lama iflini ise CNY70 adl› optik sen-
sör yap›yor. Yaz›n›n devam›nda dijital kumbaran›n
yap›m› ile ilgili ayr›nt›l› bilgileri bulabilirsiniz.  

Yans›ma prensibine göre çal›flan CNY70 sen-
sörü, iç yap›s›nda 950nm dalga boyunda ›fl›k ya-
yan k›z›lötesi bir LED ve foto transistör içerir. 4
bacakl› bir yap›ya sahip bu sensörün görünümü
flekil 1’de görülüyor.

CNY70 sensörü,
yans›t›c› özelli¤e sahip
cisimleri (özellikle be-
yaz renk cisimleri) ya-
k›n mesafeden alg›la-
ma yetene¤ine sahip.
fiekil 2’de sensörün ça-
l›flma prensibi görülü-

yor. Cismin alg›lanabilmesi için k›z›lötesi LED’in
yayd›¤› IR ›fl›nlar›n cisimden yans›y›p foto transis-
töre ulaflmas› gerekiyor. Alg›lama mesafesi (d),
1mm’den daha küçük olsa da, bozuk paralar› al-
g›lamak için yeterli.  

Sensörün bacak ba¤lant›s› flekil 3’de görülü-
yor. A ve K, k›z›lötesi LED’in anot ve katot ucu-
nu; C ve E ise foto transistörün kollektör ve emi-
ter ucunu gösteriyor.     

fiekil 3: Bacak ba¤lant›s›

CNY70 sensörünün devre ba¤lant›s› flekil
4’deki gibi. Devrede IR LED’in ak›m›n› s›n›rla-
mak üzere 180 ohm’luk bir direnç bulunuyor.
Böylece LED ak›m›n›n 20mA civar›nda olmas›
sa¤lan›yor. Sensörün K ve E uçlar› topra¤a ba¤l›
durumda. Foto transistörün C ucu ile güç kayna-
¤›n›n pozitif ucu aras›nda ise 15 kilo ohm’luk bir
direnç bulunuyor. Devrede ayr›ca 74HC14N adl›
schmitt tetikleyici entegre de yer al›yor. Bu en-
tegre sayesinde alg›lay›c› devrenin ç›k›fl gerilimi-
nin 0V ya da 5V olmas› sa¤lan›yor. Bu durum fle-
kil 4’ün sa¤›ndaki grafikten de görülüyor. Sensö-
rün önünden bir cisim geçti¤i s›rada, C ucunun
topra¤a göre gerilimi yavaflça azal›rken
74HC14N entegresinin ç›k›fl› 5V genlikli bir dar-
be üretmekte. K›sa süreli bu darbe, mikro denet-
leyicinin bozuk paray› alg›lamas› için kullan›l›r.    

fiekil 4: Para alg›lama devresi 

74HC14N entegresi 14 bacakl› olup iç yap›-
s›nda 6 adet tersleyici içerir (flekil 5 ve 6). 

fiekil 6: 74HC14N entegresinin içi
Tedavülde bulunan madeni paralar flekil 7’de

görülüyor. 1, 5, 10, 25, 50 kurufl ve 1 lira ol-
mak üzere 6 adet bozuk para çeflidi bulunuyor.
Paralar›n fiziksel ölçüleri hakk›nda ayr›nt›l› bilgi-
ler www.darphane.gov.tr internet adresinden ö¤-
renilebilir. 

fiekil 7: Madeni para çeflitleri

Dijital kumbara tasar›m›nda en önemli afla-
may›, madeni paralar› ay›rt edebilecek alg›lama
devresinin yap›m› oluflturur. Piyasada sat›lan ha-
z›r dijital kumbaralarda tek bir para atma bölme-
si ve özel bir para alg›lama birimi bulunur. Kum-
baraya at›lan paran›n fiziksel ve elektriksel pek
çok parametresi dikkate al›narak say›m ifllemi
gerçeklefltirilir. Böyle bir tasar›m çok kullan›fll›
olsa da uygun para sensörü gerektirdi¤inden ya-
p›m› zor ve maliyetlidir. Bu nedenle bu projede
farkl› bir yöntem kullan›ld›. Kumbaraya at›lan pa-
ralar› alg›laman›n en kolay yolu her bir para için
ayr› bir bölme bulunmas›d›r. Bu mant›k, Bilim ve
Teknik dergisinin may›s 2005 say›s›nda Tekno-
tezgah köflesinde de verilmiflti. Bu tasar›m saye-
sinde, bozuk paralar› ay›rt etmeye gerek olma-
dan say›m ifllemi kolayca gerçeklefltirilebilir.  

Devre flemas›
Dijital kumbara projesine ait devre flemas› fle-

kil 8’de görülüyor. Devrede, 6 adet bozuk para çe-
flidini alg›lamak üzere 6 adet CNY70 sensörü bu-
lunuyor. Sensörlerden her biri için flekil 4’de veri-
len alg›lama devresi kullan›l›yor. Sensör ç›k›fllar›
birer tersleyiciden geçirilerek mikro denetleyicinin
girifl portlar›na ba¤l› durumda. Devrede para tuta-
r›n› gösteren 2x16 LCD gösterge ve gerekti¤inde
toplam tutar› s›f›rlamak için bir s›f›rlama butonu
da bulunuyor. Devre flemas›nda toprak (GND)
sembolü görülen noktalar, fiziksel olarak birbirine
ba¤l› ve kayna¤›n (-) ucunu gösteriyor.  

LCD göstergenin arka plan ›fl›¤› (backlight)
kullan›lacaksa, göstergenin 15 nolu ucunu
+5V’a, 16 nolu ucunu ise topra¤a ba¤lamak ge-
rekiyor. Fakat bu durumda LCD gösterge çok faz-
la ak›m çekece¤inden 15 nolu ucu 4.7 ohm’luk
bir direnç üzerinden +5V’a ba¤lamak daha uygun
olur.   

Elektronik devrenin beslemesi için 5V’luk bir
güç kayna¤› kullanmak gerekir. Bu amaçla
9V’luk bir pil ve flekil 9’da verilen regülatör dev-
resi kullan›labilir. 9V’luk pil yerine 9V’luk DC ç›-
k›fla sahip bir adaptör de tercih edilebilir. Elek-
tronik devre, çal›flma esnas›nda yaklafl›k 0.2A
ak›m çekti¤inden pille kullan›mda devre uzun sü-
reli aç›k b›rak›lmamal›. Aksi halde pil k›sa süre-
de tükenir.  

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Say›sal Kumbara
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fiekil 1: 
CNY70 
sensörü fiekil 5: Schmitt

tetikleyici entegre 

fiekil 2: Sensörün
çal›flma mant›¤›
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fiekil 9: 5V’luk regülatör devresi

Yap›m aflamalar›
Kumbaran›n gövdesi için uygun boyutta bir

ahflap kutu gerekiyor. fiekil 10’da görülen
15x15x8 cm ölçülerindeki kutu iyi bir seçim
olur. 

Buton ve anahtar monta-
j› için kutu üzerine uygun
çapta delikler açmak gereki-
yor. Ayr›ca, kumbaraya bo-
zuk paralar› atabilmek için
para boyutuna göre dikdört-
gen kesitli bölmeler olufltur-
mak laz›m. 3mm çapl› mat-
kap ile yan yana delikler aç›-

larak bu bölmeler kolayca oluflturulabilir. Bölme
uzunluklar› 1 ve 5 kurufl için 20mm; 10 ve 25
kurufl için 25mm; 50 kurufl ve 1 lira için 30mm
olmal›. LCD göstergeyi monte edebilmek için ku-
tunun üst k›sm› 26x72mm boyutunda kesilmeli.  

K u t u n u n
üzerine yerlefl-
tirilecek buton,
anahtar ve LCD
gösterge flekil

12 ve 13’de görülüyor.

fiekil 12: Buton ve anahtar

fiekil 13: 2x16 LCD gösterge
Montaj sonras›ndaki görüntü

flekil 14’deki gibi. 

fiekil 14: 
Montaj sonras› görüntü

fiimdi s›ra, elektronik devrenin kutu içerisine
yerlefltirilmesine geldi. CNY70 sensörlerini her
bir bölmenin önüne yerlefltirmeden önce kablo
ba¤lant›s›n› yapmak gerekiyor. Sensörün 4 baca-
¤› oldu¤una göre 4 adet kablo kullanmak gereki-
yor. Fakat basit bir ifllemle kablo say›s› azalt›la-
bilir. fiekil 4’deki ba¤lant› flemas›ndan görüldü¤ü
gibi sensörün K ve E uçlar› topra¤a ba¤l›. Böyle-
ce, bu iki uca tek bir kablo lehimlenerek toplam
kablo say›s› 3’e düflürülür. fiekil 14’de ba¤lant›
kablolar› görülüyor. Her bir sensörü bu flekilde
haz›rlamak gerekiyor. fiekle göre, k›rm›z› renkli
kablo A ucuna, siyah renkli kablo K ve E ucuna,
beyaz renkli kablo ise C ucuna ba¤l› durumda. 

fiekil 15: Sensör ba¤lant› kablolar›
fiekil 16’da montaj tamamland›ktan sonraki

durum görülüyor. Devre elemanlar› bir delikli per-
tinaks üzerine dizilerek ba¤lant›lar kolayca yap›la-
bilir. Sensörleri her bir bölmenin önüne sabitle-
mek için silikon kullan›lmal›. Devre elemanlar› ara-
s›ndaki ba¤lant›lar› devre flemas›na uygun flekilde
ad›m ad›m yapmak laz›m. Bu ifl biraz zahmetli ola-

bilir. Bu montaj flekli yerine bask› devre kart›
(PCB) tasarlanarak ifllemler kolaylaflt›r›labilir. 

Buraya kadar dijital kumbaran›n donan›m›
gerçeklefltirildi. PIC programlama iflleminin ay-
r›nt›lar› ise flöyle. PIC C dilinde yaz›lan program
oldukça basit ve anlafl›l›r. Dijital kumbaran›n na-
s›l çal›flt›¤› hakk›nda fikir edinmek isteyenler PIC
program›n› afla¤›da inceleyebilir. 

PIC C program›

Uygun bir programlama kart› yard›m›yla hex
uzant›l› dosya PIC’e yüklenerek ifllem tamamla-
n›r. Hex dosya, kendimiz yapal›m köflesine ait
web sayfas›ndan indirilebilir. Web sayfas›n›n ad-
resi flekil 17’de görülüyor. Verilen hex dosya sa-
yesinde, program yazma, derleme gibi ifllemlerle
hiç u¤raflmadan PIC programlama ifllemini kolay-
ca yapabilirsiniz.

fiekil 17: Kendimiz
Yapal›m web sayfas›

Kumbaran›n son
hali flekil 18’de görü-
lüyor. 

fiekil 18: Çal›flma esnas›nda LCD görüntüsü

Kumbara üzerindeki s›f›rla butonu bas›l› iken
cihaz aç›ld›¤›nda toplam para tutar› s›f›rlan›r. Nor-
mal çal›flma esnas›nda bu butonun bir ifllevi yok-
tur. Elektronik severlere faydal› olmas› dile¤iyle.  

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr
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fiekil 8: Devre flemas›

fiekil 10: 
Ahflap kutu 

fiekil 11: Delme ve
kesme ifllemleri 

fiekil 16: Kutunun iç k›sm›
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Oyun
Berk ve Can eski eflyalar› kar›flt›r›rken bir

oyun bulurlar. Uzun u¤rafllardan sonra ikili

oyunu çözer. Oyun 1xn’lik bir tahtada oynan-

maktad›r. Eski bir kutuda n’er tane 1x1’lik ve

1x2’lik tafllar bulunmaktad›r. S›ras› gelen

oyuncu bofl kalan yerlerden istedi¤i yere ku-

tudaki tafllardan birisini alarak koyar. Son ta-

fl› koyan oyuncu oyunu kazanacakt›r. Oyunu

biraz daha kar›flt›r›rken bir ka¤›t bulurlar.

Ka¤›tta “oyuna baflla ve kazan” yazmaktad›r.

Hemen oyunu alarak size gelirler. Sizden is-

tedikleri oyun sonunda kaç farkl› tahta duru-

mu olabilece¤ini belirlemeniz ve kazanan bir

strateji bulman›z.

GGiirrddii  ––  ÇÇ››kktt››  (standart girdi, ç›kt›):

• ‹lk olarak girdiden n say›s›n› ifade eden

bir tamsay› okumal›s›n›z (1 ≤ n ≤ 100). 

• Daha sonra ç›kt›ya tek sat›rda oyun so-

nunda kaç farkl› tahta durumu

olabilece¤ini basmal›s›n›z.

• Takip eden sat›rlarda

oyun sonuna kadar önce hamle-

nizi basmal›, sonra rakibin ham-

lesini okumal›s›n›z. Her hamle

iki say›dan oluflmaktad›r. ‹lk sa-

y› 1 ya da 2, koydu¤unuz tafl›n

enini ifade edecek, ikinci say›

tafl›n solunun kaç›nc› karede ol-

du¤unu ifade edecektir.

ÖÖrrnneekk::

Girdiden okudu¤unuz ilk sa-

y› 4 olsun. ‹lk olarak n=4 için

kaç farkl› oyun sonu durumu

olabilece¤ini basmal›s›n›z. Afla-

¤›da görebilece¤iniz üzere ce-

vap 5’tir (farkl› oyun sonu durumlar›n› sayar-

ken tafllar›n koyulma s›ras›n› önemsemeye-

ceksiniz).

Daha sonra hamlelerinizi

basmal› ve rakibin hamlelerini

okumal›s›n›z. Örnek bir oyun

(2. flekildeki) afla¤›daki gibi ola-

bilir:

2 1 (ikilik tafl› 1. kareye koy-

dunuz, bunu standart ç›kt›ya

yazd›n›z)

1 3 (rakip tekli tafl› 3. kare-

ye koydu, bunu standart girdi-

den okudunuz)

1 4 (tekli tafl› 4. kareye koy-

dunuz, bunu standart ç›kt›ya

yazd›n›z)

Bu durumda oyunu kazana-

caks›n›z fakat farkedece¤iniz

üzere rakip kendi ilk hamlesin-

de 3. kareye ikilik bir tafl koysa idi kaybede-

cektiniz. Dolay›s›yla ilk hamlede 2 1 oyna-

mak hatal› bir seçim.

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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GGüüvveennlliikk:: Daha önce, convex hull’dan bahset-
mifltik. Tekrar de¤inecek olursak,
verilen bütün noktalar› içine alan
çokgene convex hull denir. Solda-
ki flekilde bir convex hull görün-
mekte.

fiimdi birbirine en uzak olan iki noktan›n con-
vex hull üzerinde olmas› gerekti¤ini ispatlayal›m. 

Lemma 1: Bir ABC üçge-
ni ve bu üçgen içindeki bir D
noktas› verilsin. |AD| <
max{|AB|,|AC|} (AB ve
AC kenarlar›ndan uzun ola-
n›n uzunlu¤u) olmal›d›r. 

Yukardaki flekle bakarak lemma’m›z›n do¤ru-
lu¤unu görebiliriz. AB kenar› büyük olan kenar ol-
sun, A’y› merkez kabul eden ve B’den geçen çem-
beri çizersek, bu üçgen içerisindeki herhangi bir
noktan›n çember içinde kald›¤›n› görebiliriz. Dola-
y›s›yla üçgen içindeki hiçbir noktan›n uzunlu¤u AB
ve AC kenarlar›ndan uzun olan›n uzunlu¤undan
daha fazla olamaz (A merkez oldu¤u için çember
içindeki herhangi bir noktan›n A’ya uzakl›¤› yar›-
çaptan yani AB’den küçüktür). 

Convex hull’› afla¤›daki gibi üçgenlere ay›rarak
ve Lemma 1’i kullanarak birbirine en uzak iki nok-
tan›n convex hull üzerinde olmas› gerekti¤ini is-
patlayabiliriz.

Convex hull’› O(n logn)’lik
bir algoritma kullanarak bula-
biliriz. Convex hull’› bulduk-
tan sonra birbirine en uzak iki
noktay› O(n)’lik bir algoritma
ile saptayabiliriz. 

Çokgen üzerindeki bir noktadan geçen ve çok-
genin tamam›n› bir taraf›nda b›rakan do¤ruya o
noktan›n destek do¤rusu diyelim.

fiekilde l do¤rusuna A’n›n
destek do¤rusu, m do¤rusuna
da B’nin destek do¤rusu diye-
biliriz. Bu flekilde, paralel des-

tek do¤rular› aras›ndaki uzakl›klardan en büyü¤ü-
nü bulursak çözüme ulaflm›fl oluruz. En büyü¤e de
flu flekilde ulaflabiliriz.

• Rastgele bir yerden baflla (örne¤in x’i en kü-
çük olan nokta ile x’i en büyük olan noktalar›n pa-
ralel destek do¤rular›ndan)

• Destek do¤rular›n› bir yöne do¤ru çevirme-
ye baflla ve çokgenin kenarlar›ndan birisine de¤di-
¤i anda destek noktas›n› de¤ilen kenar›n di¤er
ucundaki nokta olarak de¤ifltir. Ve ayn› ifllemi tek-
rar en bafltaki duruma dönene kadar tekrarla.

Yukardaki flekilde döndürme ifllemini devam
ettirerek 1 nolu flekle tekrar dönersek birbirine en
uzak olan iki noktay› saptam›fl oluruz.

TTaaflflllaarr::  Bu soruyu a¤aç üzerinde arama metod-
lar›ndan birisini kullanarak yapabiliriz. Ben size
DFID (depth first iterative deepening, yani derin-
lik öncelikli aflamal› derinlikli) arama yönteminden
bahsedece¤im. Bu yöntemi daha önce bahsetmifl
oldu¤um DFS (depth first search, yani derinlik ön-
celikli arama)’yi kullanarak tan›mlayabiliriz.
DFS’yi hat›rlayacak olursak: Herhangi bir durum-
da yapabilece¤imiz hamlelerden birisini yap›p çö-
zümü arar›z, e¤er o hamle hiçbir flekilde çözüm
üretemiyor ise ayn› durumda yapabilece¤imiz bafl-
ka bir hamleyi deneriz. Örnek bir flekille göstere-
cek olursak:

Her dü¤üm (çemberler ile gösterilen) bir du-
rumu ifade etsin. 0 nolu durumdan bafllar›z. ‹lk
olarak, 1 nolu duruma geçti¤imizde çözüm var m›
diye 1 nolu dü¤ümün alt›ndaki a¤ac› ayn› flekilde
arar›z. Çözüme ulaflamad›ysak 2 nolu dü¤ümün al-
t›ndaki a¤ac›, onda da çözüme ulaflamad›ysak 3
nolu dü¤ümün alt›ndaki a¤ac› arar›z. Örne¤in 11
nolu dü¤üm sonuç durumu olsun. Bu durumda
a¤açtaki gezintimiz 0-1-4-9-10-5-2-6-7-11 fleklinde
olacakt›.

DFS’ye derinlik k›s›t› koydu¤umuzu, yani veri-
len derinlikten daha derine inmeyi yasaklad›¤›m›-
z› düflünelim (0 nolu dü¤üm 0. derinlikte kabul
edelim). Yukardaki a¤açta derinlik k›s›t› olarak 2
koydu¤umuzda gezintimiz 0-1-4-5-2-6-7-3-8 flek-
linde olacakt›. DFID’de yapt›¤›m›z fley ise 0’dan
bafllayarak derinlik k›s›t› koymak ve aramay› yap-
mak, e¤er sonuca ulaflamad›ysak derinlik k›s›t›n›
1 art›r›p tekrar aramay› yapmak. Yukardaki flekil-
de DFID kullanarak 11’i bulmam›z flu flekilde ola-
cakt›:

0 (Derinlik k›s›t› 0 iken)
0-1-2-3 (Derinlik k›s›t› 1 iken)
0-1-4-5-2-6-7-3-8 (Derinlik k›s›t› 2 iken)
0-1-4-9-10-5-2-6-7-11 ve sonuca ulaflt›k (De-

rinlik k›s›t› 3 iken)
Dü¤ümlerin her birisini tahtan›n bir durumu, 0

nolu dü¤ümü tahtan›n ilk durumu ve bir dü¤ümün
çocuklar›n› o durumdayken yap›labilecek hamleler
sonucunda oluflabilecek tahta durumlar› olarak
düflünürsek problemi çözebiliriz.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Ülkemiz denizleri bar›nd›rd›klar› çeflitli canl›
gruplar›yla oldukça ilgi çekici. Denizlerimizdeki
çeflitlili¤inin nedenleri daha önce aç›klam›flt›k.
Deniz ekosisteminde yaflayan canl›lar farkl› ya-
flam biçimleriyle de dikkat çekiyorlar. Suyun kal-
d›rma kuvvetinden dolay›, sualt› yerçekimsiz bir
ortam gibidir. Bunun için bitkiler vücutlar›n› dik
tutarken zorlanmazlar. Hayvanlar da sucul orta-
ma çeflitli biçimlerde uyum sa¤lam›fllar. Baz›lar›
su tabakas› içinde devaml› hareket halindeyken,
baz›lar› da belli bir yere tutunarak yaflamlar›n›
sürdürüyorlar. Zemine ba¤l› yaflayan baz› türle-
rin d›fl görünümlerine bakarak, hayvan olduklar›
söylenebilir.  Bunun yan›nda baz› türlerin görü-
nümü kara bitkilerine çok benzer. Bu durumu
bilmeyen biri onlar›n sualt› bitkisi oldu¤unu dü-
flünebilir. Hidroyitler de bitkiye benzeyen canl›
gruplar›ndan biri. Bunlar, Cnidaria flubesinin en
ilkel s›n›f›n› oluflturur ve koloni halinde yaflarlar.
Ülkemiz denizlerinde Aglaeophenia ve Eudendri-

um cinsleri yayg›n olarak bulunur. Koloninin
üzerinde yaflad›¤› a¤aca benzer yap›, koloniyi
oluflturan bireylerin salg›lar›yla oluflmufltur. D›fl
iskelet denen bu yap›, kitin içerdi¤inden oldukça
sa¤lam olur. Böylece güçlü ak›nt›lar ve dalgala-
r›n bulundu¤u yerlerde de yaflayabilirler. Baz›
hidroyit kolonilerinde d›fl iskelet üzerinde “hid-
roteka” denen çan biçiminde bir yap› daha bulu-
nur. Herhangi bir tehlike durumunda hidroyit
içeri çekilir. Ard›ndan da küçük bir kapakç›k ka-
pan›r. Bu kapakç›k her kolonide bulunmaz. Üre-
me özellikleri di¤er omurgas›z canl›lar›nkine
benzerlik gösterir. Üreme hem efleyli hem de
efleysiz olabilir. Efleysiz üreme, genelde tomur-
cuklanmayla olur. Bunun da farkl› biçimleri bu-
lunur. Baz› türlerde yeni bireyler saplar›n üzerin-
de, baz›lar›nda yan dallarda oluflur. Yafll› birey-
ler koloninin en ucunda kal›r. Alttan genç birey-
ler geliflir ve büyüme devam eder. Efleyli üremey-
se, koloninin baflka alanlara da¤›l›m› s›ras›nda

gerçekleflir. Üreme zaman› ana kolonilerden yu-
murta ve spermler suya b›rak›l›r. Rastgele ger-
çekleflen döllenme sonucunda döllenmifl yumur-
talar afla¤›ya çökmeye bafllarlar. Sert bir zemine
gelince buraya tutunurlar. Bundan sonra tekrar
efleysiz olarak ço¤al›rlar. D›fl iskelet oluflmaya
bafllar ve koloni a¤aç biçimini al›r. 

Hidroyit kolonileri genelde küçük boylu olur-
lar. Birkaç milimetreden, 10–20 santimetreye
kadar olabilirler. Hidroyitlerin tümü y›rt›c› ola-
rak beslenir. Bu kadar küçük olmalar›na karfl›n
sudaki mikroskopik canl›lar› avlarlar. Özellikle
ak›nt›l› yerleri yaflam alan› olarak seçerler ve
böylece avlar› do¤rudan a¤›zlar›na gelir. A¤›z
çevresinde bulunan ve tentakül denen küçük
uzant›larla avlan›rlar. Yap›flkan özellikte olan bu
yap›larla, yakalanan hayvansal tekhücreliler, ön-
ce a¤za ve oradan vücut içine al›n›r. 

Hidroyitler genelde beyaz, pembe ya da efla-
tun renginde olurlar. Gövde k›s›mlar› periderm
(mantar doku) içerdi¤inden bu k›s›mlar kahve-
rengidir. Bunun yan›nda baz›lar›nda da biyolü-

minesans özelli¤i vard›r. Geceleri ›fl›k ç›kar›rlar.
Genellikle denizlerde yaflayan hidroyitlerin çok
az bir k›sm› da tatl›sularda yaflar. Çok farkl›
ekolojik koflullara uyum sa¤lama özelliklerine
ba¤l› olarak, çok s›¤ yerlerden, 1000 m derinli-
¤e kadar olan yerlerde yaflabilirler. Tafllar, kaya-
l›klar iskele direkleri, iskeleye ba¤l› halatlar, ka-
buklu gibi baz› hayvanlar›n üzerleri gibi yerler-
de bulunurlar. Yüzerken ya da tüplü dal›fllar s›-
ras›nda fark etmeden dokunulursa vücut üzeri-
ne zehirlerini b›rak›rlar. Hafif bir yanma ve k›za-
r›kl›¤a neden olur. Ancak, zehir etkisi çok fazla
de¤ildir ve bir süre sonra geçer.

Türkiye Do¤as›
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Hidroyitlerde yenilenme becerisi çok geliflmifltir. Herhangi bir yaralanmada, yaral›
organ köreltilir ve vücuttan at›l›r. Yerine hemen yeni bir birey oluflturulur.
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu

Yer: Güvercinlik Koyu/Bodrum. Derinlik: 1 metre

Hidroyitler içerdikleri yak›c› hücrelerden dolay› ze-
hirli etki gösterirler. 
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Sar›germe/Mu¤la. Derinlik: 2 metre  

Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Salih Adas›/ Bodrum.

Derinlik: 30 cm

Bitkiye Benzeyen Hayvanlar

Türkiye Do¤as›
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En pahal› arabalar›n sergilendi¤i bir
salondas›n›z. Ferrari, Lamborghini, ve
Porsche’nin flaflaas›ndan geçilmiyor.
Böyle bir sergide köfleye park edilmifl iki
tekerlekli bir ka¤n› arabas›na rastlarsa-
n›z ne kadar flafl›r›rs›n›z de¤il mi?  Ben
de büyük bir ma¤azada acaba hangi
elektrik süpürgesini alay›m diye düflü-
nürken uzay aletlerini and›ran makinele-
rin yan›nda bir de çal› süpürgesini gö-
rünce oldukça flafl›rm›flt›m. Ben ilkokul-
dayken bizim valide böyle bir süpürgey-
le pisli¤e karfl› (hakiki veya hayali)
amans›z bir mücadele verirdi. Neden bu
ata yadigar› aletten ben de  faydalanma-
yay›m ki! Hemen kafamda yapt›¤›m bir
hesaba göre e¤er bu çal› süpürgesini
al›rsam, artan parayla alt› buçuk kiflilik
ailemin bir y›ll›k iç  lastik, fren pabucu
gibi ihtiyaçlar›n› kolayca karfl›lar, kendi-
me de flöyle fiyakal› bir bisiklet eldiveni
alabilirdim. (Buçu¤un hamilelikle bir il-
gisi yok, han›mlardan birisi tandem, ya-
ni iki kiflilik bisiklet). Tabii bunun yan›n-
da atmosfere yay›lacak olas› toz bulutla-
r›ndan korunmak için de boyac›lar›n kul-
land›¤›  ka¤›t maskelerden bir kutu al-
may› ihmal etmedim.

Arada s›rada birkaç telini  kaybetme-
si d›fl›nda (o problem benim kafamda da
var) ne periyodik bak›ma ne de yedek
parçaya ihtiyac› olmayan bu teknoloji ha-
rikas› ile daha ilk günden  birbirimize
al›flt›k ama mutlulu¤umuz bu y›l rahmet-
li olan validenin lojmana sürpriz bir tef-
tifl yapmas›yla son buldu.   “O¤lum ak›l
da¤›t›l›rken sen neredeydin?” z›lg›t›n› bir
kez daha yedikten bir gün sonra ye¤e-
nim Nazan yüzünde “Day›, elçiye zeval

olmaz” kabilinden bir ifadeyle, kullan›l-
m›fl bir elektrik süpürgesi getirdi. 

Ama ben çal›y› atmad›m tabii. Ufak
temizlikler için, (örne¤in, kanepenin
önüne dökülen leblebi taneleri) onu kul-
lan›yor, haftada (ayda?) bir kere elek-
trikliyle bütün lojman› süpürüyordum.
Böylelikle her akl› bafl›nda çevreci gibi
ben de orta yolu bulmufltum. Tabii vali-
denin ne yapt›¤›mdan hiç haberi olmad›;
olsayd› ayn› z›lg›t› bir kez daha yerdim
ama E. F. Schumacher’in beni tebrik
edece¤inden hiç bir flüphem yok. 

E¤er bu isimi duydu¤unuzda akl›n›za
ünlü bir otomobil sürücüsü geliyorsa o
zaman çevre hareketleriyle uzaktan ya-
k›ndan bir ilginiz yok demektir.  Alman
as›ll› Schumacher,  ‹kinci Dünya Savafl›
bafllamadan biraz önce Nazi Hükümeti’

nden nefret etti¤i için ‹ngiltere’ye kaç-
m›fl, orada esir kamp›na konmufl,  savafl
bittikten sonra ‹ngiltere’de kalmay› ter-
cih etmifl, Oxford Üniversitesi’nde oku-
mufl ve  k›sa zamanda mesle¤inin zirve-
sine ulaflm›fl bir kifli.  Kapitalizmin baba-
lar›ndan Maynard Keynes’in bir müridi
olan Schumacher, bir süre The Times ga-
zetesinin ekonomi yazarl›¤›n› da yapm›fl.
Fakat bu ilginç adam›n k›sa zamanda
çevrecilerin gözbebe¤i olmas›, 1973 y›-
l›nda yay›mlanan Small Is Beautiful (Kü-
çük Güzeldir) adl› kitab› sayesinde oldu.  

Schumacher bugün Bat› ülkelerinde
uygulanan ekonomilerin ‘insanlaflt›r›lma-
s›n›’ istiyor, üretilen miktar kadar üreten
say›s›n›n da önemli oldu¤unu vurgulu-
yordu. Burada de¤iflik olan, bir iflin en
az kaç kifliyle yap›labilece¤i de¤il, rand›-
man›  fazla düflürmeden en fazla kaç ki-
fliyle yap›labilece¤iydi. Diyelim fakir bir
kasabada tafl›nacak bir y›¤›n toprak var.

Yaflam
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Süpürge...

E. F. Schumacher
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E¤er  bu topra¤› kamyonla tafl›t›rsan›z 3
veya 4 kifli ekmek yiyebilecek. Ama kam-
yon de¤il el arabas› kullan›rsan›z  çal›-
flanlar›n say›s› belki de 10’a katlanacak.
Üstelik el arabas›n›n kamyon gibi bozul-
ma olas›l›¤› ve enerji tüketimi yok. Schu-
macher’›n özellikle vurgulad›¤› bir nok-
ta, ekonominin yukar›dan de¤il yerel yö-
netimler taraf›ndan o yörenin kaynakla-
r›na ve halk›n ihtiyaçlar›na  göre düzen-
lenmesiydi. Tabii bu tür öneriler, hocas›
Maynard Keynes’in gelifltirdi¤i varsay›m
ve teorilere 180 derece z›t düflmüfltü.
Schumacher bu de¤iflikli¤i, 1955 y›l›nda
Burma hükümetine dan›flmanl›k yapar-
ken tan›flt›¤› “Budist Ekonomisi”ne ba¤-
l›yor.  

Schumacher kitab›na “Intermediate
Technology” (Ara Teknoloji) ad›n› tak-
m›fl; ama yay›nevi bunu  “Küçük Güzel-
dir”e çevirmifl. Kitap k›sa zamanda 700
bin adet satarak en çok sat›lan kitaplar
listesine girmifl.  Kitab› be¤enenler ara-
s›nda zaman›n cumhurbaflkan› Carter ve
Kaliforniya’n›n genç valisi Brown da var-
d›. Tabii bu kifliler  ekonomiyi bütünüyle
bu yola yönlendirmeyi hiç düflünmediler;
ama Schumacher’in önerileri sadece fa-
kir ülkelerde de¤il, ABD’nin baz› yörele-
rinde de  pekala uygulanabilirdi. 

Yukar›da belirtti¤im gibi, ben ekono-
miden pek anlamam; ama çevrecilik ta-
raf›m a¤›r bast›¤› için kitap benim de
çok ilgimi çekti ve tahmin edece¤iniz gi-
bi akl›ma önemli bir soru geldi: “Ara
teknoloji’ olursa ‘ara zevkler’ neden ol-
mas›n? Gereksiz tevazuyu (!) bir yana b›-
rakarak kendimizin gelifltirdi¤i bu yönte-
mi gelin birlikte uygulamaya koyal›m. Bi-
razdan görece¤iniz gibi benim sistemde
Budizm’den yararlanmak gerekmiyor. 

Bildi¤iniz üzere, Sargun pek yayg›n
bir isim de¤ildir. Scripps Deniz Bilimleri
Enstitüsü’nde çal›flt›¤›m y›llarda Süley-
man Tu¤rul ad›nda genç bir ar-
kadafl›m, o¤luna benim ad›m› ko-
yunca do¤rusu çok sevindim.
Adafl›m ilkokula bafllad›¤› y›llar-
da ona bir yafl günü hediyesi ola-
rak pompayla fliflirilen çok flirin
bir sandal sat›n ald›m. Hediyem
sar›l›rken akl›ma geldi: Ben kü-
çük yafltan beri denizle hafl›r ne-
flir olan bir insan›m. Küçüklü¤üm
Pendik’te geçti, ben bal›k tutma-
d›¤›m halde denize aç›lmay› sev-
di¤im için tutanlara efllik ettim.
Sandallar›n ötesinde, mesle¤im
deniz ekolojisi oldu¤u için hem

okurken hem de çal›fl›rken çok say›da
araflt›rma gemisiyle tan›flt›m. Keza, vata-
ni görevimi  yaparken askeri gemilerde
bilimsel amaçl› seferlere kat›ld›m ama
hiçbir zaman kendime ait bir teknem ol-
mad›. F›rsat bu f›rsatt›r diyerek ayn› bot-
tan bir tane de kendime ald›m.  

Ertesi gün ö¤rencilerim görür de be-
ni g›rg›ra al›rlar korkusuyla  ilk ‘seferi-
me’ sabah›n köründe  ç›kt›m. Bizim ens-
titünün hemen yak›n›nda La Jolla Cove
diye flirin bir koy vard›.  O zamana dek
koyun ancak yüzerek eriflebildi¤im kada-
r›n› inceleyebilmifltim ama yeni botum
sayesinde her gün yeni bir yere gidiyor,
kayalar› kaplayan yosunlar›, envai çeflit
kabuklu hayvanlar› izliyor, pelikan ve
mart›larla hafl›r neflir oluyordum.  Önüm-
de yepyeni bir dünya aç›lm›flt›. Botun fi-
yat› bir günlük yevmiyemden daha azd›
ama bana verdi¤i zevk bunun kat kat üs-
tündeydi. Yanl›fl anlafl›lmas›n, bir gün iyi
bir kotraya sahip olmay›, önce  kendi k›-
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y›lar›m›z› bir ucundan di¤erine kat ettik-
ten sonra Tahiti’ye, Samoa’ya gitmeyi
çok isterdim;  ama o hedefe ulaflana ka-
dar 15 dolarl›k bir bot dahi, yoklukla
bolluk aras›ndaki mesafeyi k›saltarak si-
zi mutlu edebiliyor. Eklemekte fayda
var: Güzel kotralar   kaprislidir; masraf-
lar› çok olur, istekleri hiç bitmez. Böyle
bir güzele bütün  emeklilik ikramiyesini
yat›ran denizbilimci arkadafl›m Bob Co-
unts’ un bir sözü akl›mdan hiç ç›kmaz:
“Bir kotra sahibi yaln›z iki gün çok mut-
ludur; kotray› sat›n ald›¤› gün ve satt›¤›
gün!” Tabii lastik kotra (pardon, bot)
için böyle bir sorun yok. Benim lastik
kotram›n bak›m› için her sefer sonunda
tatl› suyla y›kad›ktan sonra havas›n› in-
dirmenin d›fl›nda baflka birfley gerekmi-
yordu.  

Biraz  bakmas›n› bilirsek  çevremiz
yar› teknoloji ve yar› zevklerle dolu.
Paslanan bir tepsiyi ille de pahal› bir
kimyasalla temizlemeniz gerekmez; çok

kez limon suyu da ayn› ifli gö-
rür. Benim cefakar bisikletim
Düldül biraz yaflland›¤›, biraz da
tedavi gördü¤ü için  biz de
kamp yapmak yerine tatil köyle-
rine gidiyoruz ama gençlerimi-
zin  mis gibi kokan bir ormanda
çad›r kurmalar›na bir engel yok.
Gelecek ay buluflmak dile¤iyle. 

NOTLAR: 
Bu yaz› yazar›n 1998 y›l›nda Outdoor dergisinde ç›-
kan bir yaz›s›ndan esinlenerek haz›rlanm›flt›r.

Schumacher için bak›n›z:  Küçük Güzeldir. Çeviren
Osman Deniztekin, Cep Kitaplar› 1995. Ve:
www.schumacher.org.uk/about_efschumacher.htm

La Jolla Cove 
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Not Defteri

Tüketime sunulan haliyle do¤al gaz, pek

de do¤al say›lmaz. Çünkü, petrol veya do¤al

gaz kuyular›ndan ç›kan ‘ham do¤al gaz’›n ifl-

lenmesiyle elde edilir. ‘Metan’ olarak adland›-

r›lmas›, belki daha do¤ru olurdu. Çünkü he-

men tümüyle metan ile, biraz da ham gaz›n

ifllenmesi s›ras›nda uzaklaflt›r›lamayan di¤er

baz› gazlardan oluflur. Yo¤unlu¤u, 0 °C s›cak-

l›k ve 1 atmosfer bas›nç alt›nda, bileflimine

ba¤l› olarak 0,7-0,8 kg/m3 aras›nda de¤ifl-

mekte.

Kuyulardan ç›kan ham do¤al gaz ise, bü-

yük oranda metandan oluflmakla birlikte;

etan, propan ve butan gibi daha a¤›r hidro-

karbonlar›n yan›nda; su buhar›, hidrojen sul-

fit, karbondioksit ve baz› asal gazlar gibi saf-

s›zl›klar da içerir. Bileflimi ve baz› bileflenleri-

nin molekül yap›s› tabloda görülüyor. A¤›r

hidrokarbonlar görece kolay yo¤ufltuklar›n-

dan, ‘do¤al gaz s›v›lar›’ (DGS) olarak da an›-

l›rlar ve bunlar› içeren ham do¤al gaz›n ‘›s-

lak’ oldu¤u söylenir. Halbuki iletim kolayl›¤›

ve güvenlik aç›s›ndan, tüketime sunulacak

do¤al gaz›n hemen tümüyle metandan olufl-

mas› istenir. Çünkü, yo¤uflmalar pompalama

ifllemini güçlefltirdi¤i gibi; örne¤in propan ve

butan gaz halinde iken havadan a¤›r oldukla-

r›ndan, bir s›z›nt› halinde yerde birikerek gü-

venlik riski do¤ururlar. Halbuki metan›n ha-

vadan hafif olmas›, yükselerek da¤›lmas›yla

sonuçlan›r ve havayla, patlama s›n›r›na yak›n

tehlikeli oranlarda oksijen içeren kar›fl›mlar

oluflturmas›n› zorlaflt›r›r. Öte yandan, az mik-

tarda su buhar› dahi metanla beraberken s›-

cakl›k düflünce, su molekülleri metan mole-

küllerini kafesleyerek ‘metan hidrat’lar olufl-

turur. Bu moleküller, kat› veya yar› kat› hal-

de olup, buz kristaline benzerler ve birikme-

leri halinde, pompalama sistemindeki ak›fl

profilini olumsuz etkileyerek, donan›m›n sa¤-

l›kl› çal›flmas›n› engellerler. Ayr›ca, hidrojen

sülfit su buhar›yla birleflti¤inde, sülfürik asit

oluflturur. Ki bu, çevresel aç›dan sa¤l›ks›z,

güçlü bir afl›nd›r›c› pasland›r›c›d›r. Metrekü-

pü bafl›na 5,9 mg’dan fazla H2S içeren gaz›n

‘ekfli’ oldu¤u söylenir. Dolay›s›yla, kuyudan

ç›kan ham do¤al gaz›n, metan d›fl› unsurlar›n-

dan olabildi¤ince ar›nd›r›lmas›, yani ‘kuru’ ve

‘tatl›’ hale konmas› gerekir. O halde, kuyu-

dan sonraki ilk dura¤› bir ‘iflleme tesisi’dir...

Ham do¤al gaz üreten üç tip kuyu var. As-

l›nda petrol ç›kart›lan, fakat bu arada petro-

lün içinde çözünmüfl olarak gaz da ç›karan

kuyulara ‘ba¤›l gaz kuyusu’ deniyor. Yaln›zca

do¤al gaz üreten kuyulara gelince; baz›lar›n-

da a¤›r hidrokarbonlar›n oran›, gaz faz›n›

oluflturan metan›n doyma oran›ndan yüksek.

Dolay›s›yla, bu ürünlerin bir k›sm› yo¤uflmufl

halde ç›k›yor. Bunlar, ‘›slak kuyu’lar. Yüzeye

ulaflan ürünlerin hemen tümünün gaz halin-

de oldu¤u kuyulara da, basitçe ‘do¤al gaz’

kuyusu denmekte. Gaz›n ifllenmesine asl›nda

kuyunun a¤z›nda bafllan›r ve gazla birlikte ç›-

kan s›v› fazdaki su, gazdan burada ayr›flt›r›l›r.

Ayr›ca kuyular›n yan›nda, ürünle birlikte ge-

len kum ve benzeri kat› parçac›klar› ayr›flt›-

ran süzgeçler, gaz›n s›cakl›¤›n› metan hidrat-

lar›n oluflumuna imkan vermeyecek yüksek-

likte tutan ›s›t›c›lar var. Baz› ifllemler kuyu-

nun tipine ba¤l›. Örne¤in ba¤›l gaz kuyular›n-

dan ç›kan ham gaz petrolden, bazen kuyu ba-

fl›nda iken ayr›flt›r›l›r ve k›smen civardaki ‘en-

jeksiyon kuyular›’na yönlendirilip, burada ye-

ralt›na pompalanarak, komflu ‘üretim kuyula-

r›’ndaki petrolün ç›k›fl h›z›n›n yükseltilmesi-

ne çal›fl›l›r. Gaz›n fazlas› iflleme tesisine pom-

palan›r.

Tipik bir gaz iflleme tesisi, 1-2 cm yar›ça-

p›ndaki görece ince ‘toplama borular›’ arac›l›-

¤›yla 100 kadar kuyuya ba¤l›d›r. ‹lk ifllem,

gaz ve s›v› fazlar› birbirinden ay›rmakt›r. Ba-

¤›l gaz yeralt›ndaki yüksek bas›nç nedeniyle

petrolde çözünmüfl halde oldu¤undan, düflük

bas›nc› gördü¤ünde, petrolün içinde kendili-

¤inden yükselir. Dolay›s›yla, petrolden ayr›flt›-

r›lmas› için, bir tanktan oluflan basit bir ayr›fl-

t›r›c›dan geçirilmesi yeterlidir. Islak kuyular-

dan gelen gaz›n s›v›lardan ayr›flt›r›lmas› için

de benzeri bir durum sözkonusu. Tank›n al-

t›ndan, s›v› haldeki petrol veya yo¤uflmufl

a¤›r hidrokarbonlar, üstünden de gaz al›n›r.

Ancak, gaz›n yeralt›ndaki bas›nc›n›n yüksek

olmas› halinde, özellikle hafif petrol üreten

ba¤›l gaz kuyular›nda veya ›slak do¤al gaz

kuyular›nda, s›v› fazdaki çözünmüfl gaz oran›

yüksektir. Bu durumda, s›v› fazdaki gaz›n ay-

r›flmas›na yard›mc› olmak gerekir. Bunun

için; girdiyi oluflturan gaz kar›fl›m›n›, bas›nc›-

n› aniden düflürmek suretiyle so¤utan ‘düflük

s›cakl›k ayr›flt›r›c›lar›’ kullan›l›r. Bas›nc› dü-

flünce çözünürlü¤ü azald›¤›ndan, s›v› fazdaki

gaz ayr›flmak zorunda kal›r. Gaz faz›ndaki

a¤›r hidrokarbonlar da bu s›rada, s›cakl›k dü-

flüflü nedeniyle k›smen yo¤uflarak s›v› faza

geçerler. Bir taflla iki kufl... 

‹flleme sürecinin bundan sonraki k›sm›,

farkl› tip kuyular için ayn›. Ham gazdaki su

buhar›n›n, a¤›r hidrokarbonlar›n ve hidrojen

sülfitin ayr›flt›r›lmas› laz›m. Su buhar›n› uzak-

laflt›rmak için, iki ana yöntem var; s›v› halde-

ki bir kurutucu maddenin ‘bünyesine emdir-

mek’ (‘absorpsiyon’) veya kat› bir kurutucu-

nun yüzeyinde tutmak (‘adsorpsiyon’). ‘Bün-

yeye emdirme’ye bir örnek, glikolle ‘susuzlafl-

t›rma’ (‘dehidrasyon’). Bu yöntemde ›slak gaz

bir ‘kule’nin üstünden verilip, bir glikol çö-

zeltisinin üzerinden geçiriliyor. Kullan›lan çö-

zelti, dietilen glikol (DEG) veya trietilen gli-

kol (TEG). Suya karfl› kimyasal çekici olan gli-

kol zerrecikleri, temas yüzeyindeki buhar

moleküllerini yakalay›p, doydukça a¤›rlafla-

rak çözeltinin dibine çökerken, neminden bü-

yük oranda ar›nd›r›lm›fl olan gaz, kulenin al-

t›ndan yoluna devam ediyor. Glikol çözeltisi-

ni, neme doymas›na firsat vermeksizin, tekrar

tekrar kullanabilmek laz›m. Bunun için, çö-

zeltinin alt taraf›ndaki neme doymufl k›s›m

peyderpey çekilip al›n›yor ve glikolü çözücü-

den ayr›flt›r›ld›ktan sonra, bir kazana yönlen-

dirilip, 100°C’nin üstüne kadar ›s›t›l›yor. Su-

yun kaynama noktas› 100°C, halbuki dietilen

veya trietilen glikolünki 244-245°C oldu¤un-

dan, bünyesindeki su buharlafl›rken kendisi

s›v› halde kalan glikol kurutulmufl oluyor ve

tekrar çözelti haline getirilip, kuleye geri

gönderiliyor. Son zamanlarda bu sürecin, ka-

Do¤al Gaz Ne Kadar Do¤al?
Kuyu ç›k›fl›ndaki do¤al gaz bileflimi Kaynama noktas›, °C

Metan CH4 70-90% -161,6

Etan C2H6 0-20% -103,7

Propan C3H8 -42,09

Butan C4H10 -0,5

Karbon dioksit CO2 0-8% -78 (süblimleflme)

Oksijen O2 0-0.2% -182,95

Nitrojen N2 0-5% -195,79

Hidrojen sülfit H2S 0-5% -60,28

Asal gazlar A, He, (-185,85), (-268,93),
Ne, Xe Eser mik. (-246,08), (-108,12)

Metan Hidrat Molekülü. Kaynak: USGS
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zan öncesine bir ifllem daha eklendi. Glikol

ham gazdan, su buhar›yla birlikte bir miktar

metan da çekmekte. Is›t›c›da aç›¤a ç›kan bu

metan eskiden, kazan›n bacas›ndan atmosfe-

re sal›n›rd›. Halbuki metan, hava kirlili¤ine

yol açan bir sera gaz›. Dolay›s›yla, glikolü ka-

zana göndermeden önce, içerdi¤i metan›n ve-

ya di¤er a¤›r hidrokarbonlar›n önemli bir k›s-

m›n›, ani bas›nç düflüflüyle genlefltirip so¤uta-

rak glikolden ayr›flt›r›p yakalamak mümkün.

‘Flafl tank› ayr›flt›r›c›s›’ denilen bu düzenekle,

glikolü kazana göndermeden önce, içerdi¤i

metan›n %90-99’u geri kazan›labiliyor.

Ham gaz›n nemini alman›n ikinci yönte-

mi, kat› kurutuculara dayal›. Yüzeyden emili-

fli baflaran kat› kurutucu olarak, ‘aktif alümi-

na’ veya ‘daneli silika jel’ malzemesi kullan›l-

makta. Islak gaz, bu malzemeyle dolu bir ku-

lenin üstünden girip alt›ndan ç›k›yor ve içer-

di¤i nem, yol boyunca rastlad›¤› kurutucu

parçac›klar›n yüzeylerinde yakalan›yor. Bu

sistemde kat› kurutucunun, doyuma yaklafl-

mas› halinde neminin al›nmas› görece kolay.

Kuleye giden ham gaz ak›fl›n› kesip, alt›ndan

yeterince yüksek s›cakl›¤a kadar ›s›t›lm›fl ha-

va vermek, bunun için yeterli. Ancak, gaz ifl-

leme sürecinin bu s›rada devam edebilmesi

için, kule say›s›n›n iki veya daha fazla olmas›

laz›m. Kat› kurutuculu nem alma sistemleri,

glikol sistemlerine göre daha etkin. Özellikle

yüksek bas›nç alt›ndaki büyük debili gaz

ak›fllar›nda kullan›lmaya uygunlar. Bu yüz-

den, do¤al gaz iletim hatlar› üzerindeki kuru-

tucu ‘ara istasyonlar’›nda da kullan›l›yorlar.

Ham gazdaki a¤›r hidrokarbonlar›n al›n-

mas› için, keza iki yöntem var; nem emici bir

ya¤›n bünyesine emdirmek veya ‘kriyojenik

genleflme’ süreci. Birinci yöntemde gaz, bu-

har›n s›yr›lmas› iflleminde oldu¤u gibi; bir ku-

leye üstünden verilip, emici bir s›v›n›n üzerin-

den geçirildikten sonra, alttan al›n›yor. Yal-

n›z, emici s›v› olarak, glikol çözeltisi yerine

bir ya¤ kullan›lmakta. Nas›l ki glikol suya

karfl› çekici ise, bu ya¤ da do¤al gaz s›v›lar›-

na karfl› öyle. Propan, butan, pentan ve di¤er

a¤›r hidrokarbonlar›n önemli bir k›sm›n› ge-

çifl s›ras›nda emiyor ve butanlar›n %75’ini,

pentan ve daha a¤›r hidrokarbonlar›n %85-

90’›n› yakalayabiliyor. Temel seyri bu olan sü-

recin etkinli¤ini biraz daha artt›rmak da

mümkün. ‘So¤utulmufl ya¤a emdirme’ terci-

hinde, yavan ya¤ önceden bir miktar so¤utu-

luyor. Bu yap›ld›¤›nda, ham gazdaki etan›n

%40 kadar›, propan›n %90’dan fazlas›, daha

a¤›r do¤al gaz s›v›lar›n›n ise %100’e yak›n›

emilebilmekte. Tabii, emdikçe kal›nlaflan ya-

¤›n doyuma ulaflmamas› için, peyderpey çeki-

lip bir kazanda ›s›t›lmas› ve emdi¤i a¤›r hid-

rokarbonlar›n geri kazan›lmas›ndan sonra

kuleye geri döndürülmesi laz›m. Kazandaki

›s›tma süreci, asl›nda bir ‘k›smi dam›tma’.

Sözkonusu hidrokarbonlar bu ifllem s›ras›n-

da, a¤›rl›klar›na paralel olarak artan s›cakl›k-

larda buharlaflarak ya¤dan ayr›l›yor. Ayr› ay-

r› yo¤uflturulmalar› sonucunda elde edilen s›-

v›lar, at›k de¤il ürün...

Örne¤in etan ya da ‘etilen’, baflta plastik-

ler olmak üzere, di¤er baz› kimyasallar›n üre-

timinde girdi olarak kullan›lmakta. Molekül-

lerinin birbirine ba¤lanarak ‘polimerlefltiril-

mesi’yle, dünyada en yayg›n olarak tüketilen

plastik türü olan ‘polietilen’ üretiliyor. Klor-

laflt›r›lmas›yla elde edilen etilendiklorid, bafl-

ka bir plastik türünün, ‘polivinil klorid’in ön-

cülü. Etan›n benzenle birlefltirilmesi, di¤er

önemli bir plastik çeflidi olan polistirenin üre-

timinde kullan›lan ‘etilenbenzen’i vermekte.

Oksitlefltirilmesiyle, etilenoksit, etanol ve po-

livinil asetat elde ediliyor. Propan ve butan

ise, molekül bafl›na daha fazla say›da karbon

içerdiklerinden, mol bafl›na metandan daha

yüksek enerji içeri¤ine sahipler. ‘S›v›laflt›r›l-

m›fl petrol gaz›’ (LPG) olarak bildi¤imiz yak›t,

yaklafl›k yar› yar›ya bir oranla, propan ve bu-

tan›n ticari formlar›ndan oluflmakta. Bu afla-

mada, do¤al gazla LPG aras›ndaki fark› biraz

aç›klamakta yarar olabilir...

LPG, petrol kuyular›ndan ç›kart›labildi¤i

gibi, ham petrolün ayr›flt›rma sürecinde de el-

de edilebiliyor. Elde edilifl yöntemine ba¤l›

olarak, bileflimi do¤al gaz›nkine oranla daha

büyük de¤ifliklikler gösterebilmekte. Ancak,

piyasalardaki LPG bileflimleri aras›nda, üre-

tim sürecinden kaynaklanan›n d›fl›nda, kas›tl›

bir fark yok. Var olan farkl›l›klar, kullan›mda

sorun oluflturmuyor. Çünkü ilgili donan›m

imalat s›ras›nda, olas› bileflim aral›¤›n›n tümü

için denenmifl halde. LPG s›v› olarak, litreyle

ölçülüp kilogramla sat›l›rken, di¤eri gaz ha-

linde m3'le sat›lmakta. Çünkü propan 42

°C’de, butan 0 °C’de kayn›yor ve birincisi

standart koflullar alt›nda zaten s›v› iken, ikin-

cisi de, görece düflük bas›nçlarda kolayca s›-

v›laflt›r›labiliyor. LPG bu yüzden, kapsaml›

boru hatlar›n›n döflenmesine gerek kalmaks›-

z›n, s›v› halde, tanker veya gemilerle ekono-

mik olarak tafl›nabilmekte. Halbuki do¤al

gaz, yaklafl›k -163 °C’de kaynad›¤›ndan, ge-

nelde s›v›laflt›r›lmak yerine, boru hatlar›yla

gaz halinde tafl›n›yor. Kriyojenik yöntemle s›-

v›laflt›r›l›p, gemilerle nakli de mümküm. Ki,

bu haline ‘s›v›laflt›r›lm›fl do¤al gaz’ (LNG) de-

niyor. LPG’nin enerji içeri¤i, do¤al gaz›nkin-

den fazla: Ayn› koflullar alt›ndaki metreküp

gaz bafl›na yaklafl›k 2,5 misli. Öte yandan,

LPG gaz haline geçti¤inde havadan daha

a¤›r: Do¤al gaz›n özgül a¤›rl›¤› havan›nkinin

yar›s› iken, LPG'ninki iki misli. Dolay›s›yla, s›-

z›nt› oldu¤u takdirde LPG yerde birikiyor ve

‘gaz kaça¤› alg›lay›c›lar›’n›n zemine yak›n

yerlere konulmas›n› gerektiriyor. Halbuki do-

¤al gaz kar›fl›m›, havadan hafif olup yükseldi-

¤inden, alg›lay›c›lar› tavana yak›n konumlara

yerlefltirilmek durumunda. Son olarak, do¤al

gaz›n LPG’den daha güvenli oldu¤u söylene-

bilir. Çünkü, LPG kadar enerji yo¤un olmad›-

¤› gibi; do¤al gaz da¤›t›m flebekesinden gelifl

bas›nc›, s›v› halde depolanan LPG’ninki ka-

dar yüksek de¤il. Hem de, LPG’ye oranla da-

ha az pasland›r›c›.

Dolay›s›yla, do¤al gaz s›v›lar›, birim hacim

veya kütle bafl›na, do¤al gaz›n kendisinden

daha bile de¤erli. Ayr›flt›r›lmalar› aç›s›ndan

genel kural flu: Yukar›daki tablodan da görül-

dü¤ü üzere, molekül a¤›rl›¤› artt›kça, kayna-

ma noktalar› yükseliyor ve metandan ayr›flt›-

r›lmalar› kolaylafl›yor. Ayr›flt›rmas› en zor ola-

n›, molekül a¤›rl›¤› aç›s›ndan metana en ya-

k›n olan etan. Dolay›s›yla, ham gazdaki eta-

n›n genelde %40 kadar› ayr›flt›r›l›p, kalan› do-

¤al gaz›n içinde b›rak›l›r. Ancak, ekonomik

aç›dan de¤di¤i takdirde, daha fazlas›n›n, kri-

yojenik genleflme yöntemiyle ayr›flt›r›lmas›

mümkün...

Bu yöntemde, ham gaz›n s›cakl›¤› ans›z›n

-85 °C’ye kadar düflürülüyor. Bu s›rada, içer-

di¤i a¤›r hidrokarbonlar›n hemen tamam› s›-

v›lafl›rken, metan, gaz halinde kal›p ayr›fl›yor.

S›cakl›¤› düflürmenin yöntemlerinden biri

‘turbo genleflme’. Bu teknikte ham gaz önce,

so¤utucular kullan›larak bir miktar so¤utulu-

yor. Sonra bir türbine gönderilip, bas›nc› an-

s›z›n düflürülerek genlefltirildi¤inde, türbine

karfl› yapt›¤› ifl nedeniyle, h›zla so¤uyor. Kay-

nama noktas› görece çok düflük olan metan

gaz halini korurken, a¤›r hidrokarbonlar s›v›-

lafl›p ayr›fl›yor. Bunlar›n daha sonra, k›smi da-

m›tmayla kendi aralar›nda da ayr›flt›r›lmas›

gerekmekte. Türbinin kazand›¤› kinetik ener-

jiyi, kurutulmufl ve bu s›rada bas›nc› düflmüfl

olan ‘yar› ifllenmifl gaz’› tekrar s›k›flt›rmak

için kullanarak enerji tasarrufunda bulun-

mak mümkün. Kriyojenik genleflme yöntemi,

bir önceki ya¤a emdirme yönteminden daha

etkin. Ham gazdaki etan›n %90-95’ini, daha

a¤›r hidrokarbonlar›n ise hemen tamam›n›

ayr›flt›rabiliyor. Özellikle, etan›n yüksek oran-

la s›yr›lmas› istendi¤inde kullan›lmakta.

Ham gaz›n kurutulmas›ndan baflka, bir

de tatl›laflt›r›lmas›, yani içeri¤indeki hidrojen

sülfidin ayr›flt›r›lmas› gere¤i var. Tatl›laflt›r-

ma iflleminin ana yöntemi, nemin glikole ve-

ya a¤›r hidrokarbonlar›n s›v› ya¤a emdirilme-

sine benzer flekilde. Bir kulenin üstünden ve-

rilen gaz, alt taraftaki amin çözeltisinin üze-

rinden geçiriliyor. Nas›l ki glikol suya karfl›

çekici ise, amin çözeltisi de gazdaki sülfür bi-

leflenlerine karfl› öyle. Kullan›lan amin çözel-

tisi, monoetanolamin veya dietanolamin.

Yönteme ‘amin süreci’ veya ‘Girdler ifllemi’

de denmekte. Kuleyi terkeden gaz, içerdi¤i

kükürt bilefliklerinin hemen tamam›n›, çözel-

tide b›rakm›fl oluyor. Giderek doyan amin bi-

leflenlerinin, emdikleri kükürt bilefliklerinin

geri al›nmas›yla ‘yeniden canland›r›lmas›’ la-

z›m. Bu bilefliklerdeki kükürt, ayr›flt›r›l›p ele-

ment haline getirilirse, sat›labilir. Fakat bu-

nun için ek baz› ifllemler gerekiyor. Örne¤in,

kükürtün hidrojen sülfitten element olarak

eldesi, ‘Claus süreci’ denilen bir dizi ›s›l ve

katalitik kimyasal tepkimeden oluflmakta. Bu

süreçle, do¤al gaz›n ak›fl›ndan emilen kükür-

tün %97’sini kazanmak mümkün. Kükürt

ciddi bir kirletici oldu¤undan ve sa¤l›k riski

oluflturdu¤undan, ek olarak uygulanan filtre-

leme, yakma ve art›k gaz temizleme ifllemle-

riyle, bu oran %98’e kadar ç›kart›labiliyor.

Ham gazdan hidrojen sülfiti uzaklaflt›rman›n

daha seyrek olarak kullan›lan farkl› bir yön-

temi, demir süngeri gibi kat› kurutucular

kullanmak. Sünger fleklinin amac›, tepkime

yüzeyini artt›rmak.

Ham gaz nihayet, do¤al gaz dedi¤imiz bi-

leflime kavuflmufl oldu. S›rada nakli var...
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‹nsektistler ve pestisitler, çeflitli amaçlarla
kullan›lan böcek öldürücülerdir. Son yüzy›lda
teknolojinin geliflmesiyle birlikte bu tip böcek
ilaçlar›n›n üretimi geliflmifl ve h›zlanm›fl durum-
da. Ancak günümüzde yap›lan araflt›rmalar, kim-
yasal yollarla elde edilen böcek öldürücülerin sa-
dece böceklere de¤il, di¤er canl›lar üzerinde
olumsuz etkileri oldu¤unu göstermifl ve birçok ül-
kede bunlar›n kullan›m› yasaklanm›fl bulunuyor.
Do¤al böcek öldürücülerse günümüzden 2000 y›l
öncesinden beri kullan›l›yor. 

Tüm canl›lar gibi böcekler de kendilerine be-
sin arar ve bol besin bulabilecekleri yerleri seçer-
ler. En bol besin bulabilecekleri yerlerse bizim ta-
r›m alanlar›m›z. Genellikle tek tip bitkilerin dikil-
di¤i bu alanlar böcekler için oldukça çekici. Bu
nedenle tarlalarda rastlad›¤›n›z ve ürünlerimiz
üzerinde hastal›k yapan böceklere do¤al alanlar-
da, ormanlarda k›rlarda pek fazla rastlam›yoruz.
Yaflam döngüleri çok k›sa olan bu zararl› böcek-
ler, tar›m alanlar›na ulaflt›klar›nda kendilerine
uygun besin maddelerinin fazlal›¤› nedeniyle h›z-
la ço¤al›rlar. ‹nsanlar, tar›ma geçiflten k›sa bir
süre sonra bu tür böceklerle tan›flm›fl ve ürünle-
rini onlardan korumak için çeflitli yöntemler ge-
lifltirmifller. 

‹nsektisit - pestisit gibi çeflitli adlar verilen
günümüz kimyasal böcek öldürücüleri yaklafl›k
olarak 150 y›l kadar önce kullan›lmaya bafllam›fl.
Kimya biliminin geliflmesi ve çeflitli bilefliklerin
sentezlenmesi s›ras›nda biliminsanlar› baz› bile-
flimlerin canl›lar üzerinde oldukça zehirli oldu¤u-
nu bulmufllar ve daha sonra bu zehirli bileflikleri
evlerde ve tar›m alanlar›nda kullanmaya baflla-
m›fllar. ‹lk y›llarda büyük baflar›lara imza atan bu
zehirli bileflikler k›sa sürede daha genifl çapl› kul-
lan›l›r olmufl. Böcek öldürücü olarak kullan›lan
en ünlü kimyasal, DDT olarak bildi¤imiz diklor-di-
fenil-trikloroetilen (C14H9Cl5). Bu bileflik tar›m
alanlar›nda kullan›lm›fl olan en güçlü zehir.
1940’l› y›llarda ‹sviçreli kimyac› Paul Hermann
Müller taraf›ndan bulunan DDT, 2. Dünya Savafl›
s›ras›nda sineklerin neden oldu¤u s›tma, tifüs gi-
bi hastal›klarla mücadelede sinek ilac› olarak kul-
lan›lm›fl. 1948 y›l›nda Müller’e Nobel Ödülünü
kazand›ran bu zehirin 1960’l› y›llarda bal›klarda
ve di¤er canl›lar›n vücudunda birikti¤i tespit edil-
mifl. K›sa bir süre sonra di¤er hayvanlar ve insan-
lar üzerinde de zehir etkisi gösterdi¤i anlafl›lan
DDT’nin kullan›m›, 1970’li y›llarda Amerika ve
Avrupa’n›n birçok ülkesinde yasaklanm›fl. 

Bu y›llardan sonra, özellikle suda çözünebi-
len kimyasal zehirler hakk›nda yap›lan araflt›rma-
lar, pestisit ve insektistlerin suya kar›flarak önce
yeralt› sular›na s›zd›¤›n› ve buradan da denizlere
ulaflarak deniz canl›lar›na geçti¤ini gösterdi. Bu-
nun d›fl›nda, bu zehirlerin toprak canl›lar›n› ve bu
canl›larla beslenen di¤er kara hayvanlar›yla kufl-
lar› da zehirledi¤i ortaya ç›kt›. 

cek ilac›n›n güneflten çabuk etkilenmesi, onun ge-
nifl alanlarda kullan›lmas›na engel oluyor. Ancak
susam ekstresiyle kar›flt›r›larak tarlalarda da kul-
lan›labiliyor. Daha çok kapal› alanlarda ve evlerde
böcek ilac› olarak kullan›lan bu tür, özellikle yap-
rak bitleri ve yaprak pireleri üzerinde etkili. 

Sofralar›m›z›n vazgeçilmez garnitürlerinden
olan sar›msak da kuvvetli bir böcek zehiri.  Zam-
bakgiller (Liliaceae) ailesinden olan bu bitki, sa-

hip oldu¤u kükürtlü bileflikler sayesinde zararl›
böceklerin bitkilere yaklaflmas›n› önlüyor. Bu tip
bilefliklere böcek kovucu ad› veriliyor. Genellikle
depo edilen ürünler üzerinde kullan›lan sarm›-
sak; marul, lahana ve süs bitkilerinde de olumlu
sonuçlar veriyor. Sarm›saktan elde edilen özüt
böcekleri öldürmedi¤i için, böcek öldürücülere
göre daha s›k kullan›lmas› gerekiyor. 

Tütün ile ayn› aileden olan ac›biber (Capsicum
annum) da böcekler için hem kovucu hem de öl-
dürücü olarak kullan›labiliyor. Bibere ac›l›¤›n› ve-
ren bileflikler, böcek kovucu özelli¤e de sahip. Ya-
ni biber özü s›k›lan alanlara böcekler yaklaflm›-
yor. Hardal özüyle kar›flt›r›lan ac›biber özleriyse
böceklerin ölümüne neden oluyor. Ac›biber bile-
flikleri böceklerin hücre zar›n› delerek, öldürücü
olan hardal bilefliklerinin sinir hücrelerine girme-
sine ve onlar› etkisiz hale getirmesine yar›yor. 

Tüm bu sonuçlar ›fl›¤›nda, dünya genelinde
kimyasal böcek öldürücülerin üretimi yavafllat›la-
rak atalar›m›z›n kulland›¤› bitkisel böcek öldürü-
cülere do¤ru bir dönüfl yafland›. Günümüzde bö-
cek öldürücü olarak kullan›lan bitki say›s›, dünya
genelinde yaklafl›k 2000 kadar. Ancak bunlar›n
hemen hepsi ayn› derecede etkili de¤il. Bugün
organik tar›mda kullan›lan bitkisel böcek öldürü-
cülerin bafl›ndaysa bizim çok yak›ndan tan›d›¤›-
m›z bitkiler geliyor. Tütün, sar›msak, krizantem
ve ac›biber bunlardan birkaç›.

Sigaran›n hammaddesi olarak tan›d›¤›m›z tü-
tün (Nicotiana tobaccum), yeryüzünde bulunan
en zehirli bitki ailesinin (solanaceae)  bir üyesi
olan patl›cangillerden. Tütün bitkisi içinde bulu-
nan ve nornikotin ve anabasin ad› verilen bileflik-
ler, insanlar ve di¤er memeliler için orta düzey-
de zehirliyken böcekler için öldürücü derecede
zehirli. 1690 y›l›ndan beri böcek öldürücü olarak
kullan›lan tütün yapraklar›n›n kullan›m› 1950 y›-
l›ndan sonra art›fl gösteriyor. Tütün yapraklar›n-
dan elde edilen özüt suyla kar›flt›r›larak tarlalara
püskürtülüyor. Tütünden elde edilen bu do¤al ze-
hir, böceklerin vücuduna solunum yoluyla gaz ha-
linde girerek sinir sisteminlerini felç ediyor ve
böce¤in ölümüne neden oluyor. Tütünden elde
edilen do¤al zehir özellikle emici tipte a¤z› olan
ve yumuflak vücutlu böceklere karfl› etkili oluyor. 

Papatyagiller (asteraceae) ailesinden olan kri-
zantem (Chrysanthemum cinerariaefolium), bili-
nen en eski ve en yayg›n kullan›m alan›na sahip
do¤al böcek öldürücü konumunda. Çiçeklerinden
elde edilen özütünde bulunan krisantemik ve
pyretrik asitler, böcekler için öldürücü nitelikte.
Bu bileflikler, böceklerin sinir hücrelerinin afl›r›
uyar›lmas› sonucunda kaslar›n›n kas›lmas› ve felç
olmalar›na, daha sonra da h›zl› bir flekilde ölme-
lerine neden oluyor. Krizantemden elde edilen bö-
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Tütün (Nicotiana tobaccum)

Zambakgiller ailesinden (Liliaceae) sar›msak

Ac›biber (Capsicum annum)
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‹nsan ve Sa¤l›k

OOkkuull  KKoorrkkuussuu
Okul korkusu, okul ça¤›ndaki çocuklarda

birdenbire okula karfl› beliren yo¤un direnç du-
rumu ve okula gitme isteksizli¤i olarak tan›mla-
n›yor. ‹lk olarak 1913 y›l›nda Jung taraf›ndan
tan›mlanan okul korkusu duygu-durum bozuk-
luklar›n›n erken belirtisi olarak de¤erlendirili-
yor. Okula yeni bafllayan çocuklarda görülmek-
le birlikte, ileri yafllarda da görülebiliyor.  Okul
korkusu, erkek ve k›z çocuklarda eflit oranda
görülüyor. Bu durumun en s›k görüldü¤ü dö-
nemler, okula bafllama yafl› olan 5- 7  ve  ilkö¤-
renimin bitip daha büyük s›n›flara bafllama dö-
nemi olan 12-14 yafllar aras›.  ‹lkokul dönemin-
de olan çocuklar›n yüzde befli okul korkusu yü-
zünden okuldan geri kal›yor. Okul korkusu ani-
den bafllayabiliyor. Çocuk bir gün aniden okula
gitmek istemedi¤ini söyleyip bunun için birçok
gerekçe de s›ralayabiliyor. Zorlama karfl›s›nda,
çocukta panik ve endifle bafll›yor. Bunun bera-
berinde bafl a¤r›s›, midesi bulant›s›, a¤lama ve
gitmemek için direnme görülebiliyor. Ailenin
zorlamas›yla, çocuk yola ç›ksa da, ya yoldan ge-
ri dönüyor ya da dersten kaç›p evine geri geli-
yor. Bunlar›n uzant›s› olarak çocuk  her sabah
bedensel bir yak›nmayla uyan›yor ve ailesini
hasta oldu¤una ikna etmeye çal›fl›yor. Okula git-
mek istememesine arkadafllar› veya ö¤retmenle-
rini de bahane edebiliyor. Okulda ve evde ne-
densiz yere a¤layan, hasta olmad›¤› halde bafl
veya kar›n a¤r›s›n› bahane eden, okula gitmedi-
¤i zaman tüm flikayetleri geçen, okula gitmedi-
¤i için suçluluk duymayan çocuklarda okul kor-
kusunu akla getirmek gerekiyor.

Okul korkusunun temelinde esas olarak an-
neden ya da anne yerine geçen kifliden ayr›lma

korkusu yat›yor. Ayr›lma korkusu, genellikle ço-
cuktan de¤il, anneden kaynaklan›yor. Yani, an-
ne asl›nda çocu¤un kendisinden ayr›l›p okula
bafllamas›n› istemiyor ve bunu çok dolayl› ileti-
lerle çocu¤a aktar›yor. Örne¤in, çocuk okula
bafllad›¤›nda kendisinin bütün gün onu bekleye-
ce¤ini, bunu yaparken onu çok özleyece¤ini,
birlikte ne kadar güzel zaman geçirdikleri gibi
konuflmalar çocuk için dolayl› mesajlar olarak
alg›lanabiliyor. Bunun sonucunda çocuk okula
bafllamay› adeta annesine ihanet etmek olarak
görebiliyor. Ek olarak, annenin yoklu¤unda
kendisine ve annesine bir zarar gelece¤i, terk
edilece¤i endiflesini de yafl›yor. Bütün bu sebep-
lerle okula gitmek istemiyor.  K›saca, okul kor-
kusu, ayr›lma korkusunun uzam›fl flekli olarak

ortaya ç›k›yor.  Anne ve babaya ba¤›ml› yetiflen
ve özgüveni fazla geliflmemifl çocuklarda okul
korkusu daha fazla görülüyor. Bu çocuklar ge-
nelliklebaflar› kayg›s› yüksek olan, uslu, uyumlu
ve afl›r› onay bekleyen kiflilik özelliklerine sa-
hip. 

Okul korkusunun tedavisindeki en önemli
prensip, kesinlikle ödün verilmemesi. Çocu¤un
okula gitmesinin sa¤lanmas›, tedavi için çok
önemli. Bunu sa¤lamak için  ailenin tüm fertle-
rinin kararl› ve tutarl› olmas› gerekiyor. Çocu-
¤un kendini terk edilmifl ve yaln›z hissetmesine
yol açacak davran›fllardan kaç›n›p, okula gitme-
mesi halinde yap›lan faaliyetlerden geri kalaca-
¤› ve bunun kendisi için aksakl›klara yol açaca-
¤›n›n anlat›lmas› fayda sa¤l›yor. Okula gitmedi-
¤i zaman çocu¤u suçlamamak, korkusu ve göz-
yafllar›yla alay etmemek de oldukça önemli. Ve-
dalaflmalar› çabuk ve k›sa süreli tutarak, gerek-
li aç›klamalar› yap›p, ayr›l›klar›n do¤al oldu¤u
hissettirmek gerekiyor. Afl›r› korkan çocuklar-
da, 1-2 hafta okula birlikte gidilip dönüflte al›n-
mas›, çocuktaki endifleyi azalt›p terk edilmeye-
ce¤i mesaj›n› verebiliyor. Bu s›k›nt›l› durumun
geçici oldu¤u ve kendisiyle ayn› durumda olan
baflka çocuklar›n da oldu¤u anlat›l›p, çocu¤un
endifleleri, duygular› üzerinde konuflarak s›k›n-
t›s›n› paylaflmak ve anlafl›ld›¤›n› hissettirmek ol-
dukça rahatlama sa¤layabiliyor.  Ebeveynin bek-
lentilerini gerçekçi düzeylere çekmesi, çocu¤u
ebeveynden ba¤›ms›z hale getirecek ve özgüve-
nini gelifltirecek u¤rafllar›n bulunmas›, okulla ifl-
birli¤i yap›lmas›, okul korkusunun yenilmesinde
baflar›y› artt›ran di¤er unsurlar aras›nda. Okul
korkusunu yenmekteki temel noktan›n, ebe-
veynlerin tutarl› davran›fl› oldu¤unun unutulma-
mas› gerekiyor. 

95Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹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

FFeellçç  ((‹‹nnmmee))
Vücuttaki tüm istemli kaslar›n kontrolü be-

yin taraf›ndan gerçeklefltiriliyor. Kaslar› kontrol
eden beyin hücrelerini besleyen damarlardaki
herhangi bir t›kan›kl›k, bu hücrelerin ölmesine
yol aç›yor. Beynin kan ak›m›n› sa¤layan damar-
lar›n  aniden t›kanmas›na ba¤l› oluflan bölgesel
hücre ölümü sonucunda, bu hücrelerin kontrol
etti¤i kas gruplar› ifllevini göremiyor ve felç ve-
ya inme denilen durum ortaya ç›k›yor.  Bunu d›-
fl›nda, beyin damarlar›ndan birinin, yüksek tan-
siyon veya kaza neticesinde aniden y›rt›l›p, ka-
n›n beyinin içine akmas› sonucunda da felç mey-
dana gelebiliyor. Buna halk aras›nda beyin ka-
namas› deniyor. Kanama veya damar t›kan›kl›¤›-
na ba¤l› oluflan hasar kal›c› olabiliyor ve kifli
felç olup kolunu veya baca¤›n› kullanamayabili-
yor, konuflmas› bozulabiliyor. Meydana gelen
hasar bazen geçici olup zaman içinde iyilefliyor
ve kifli eski haline dönebiliyor. Felç, dünyada
kalp hastal›¤› ve kanserden sonra gelen en
önemli ölüm nedenlerinden birisi olarak kabul
ediliyor. Damar sertli¤i, yüksek tansiyon, fleker
hastal›¤›, yüksek kolesterol, kalp hastal›klar› ve
sigara kullan›m› felç riskini artt›r›yor. Felce yol
açan beyin kanamalar›n›n en önemli nedeni ise

kontrol edilemeyen yüksek tansiyon hastal›¤›.
Beynin damarlar›ndaki baloncuklar, damar yu-
maklar› gibi kal›tsal hastal›klar da beyin kana-
malar›na yol açarak felç yap›yor. Çeflitli kalp
hastal›klar›na ba¤l› olarak kalp içinde oluflabile-
cek p›ht›lar yerinden koparak beyin damarlar›n›
t›kayabiliyor. 

Yüzde, kolda, bacakta güç kayb›, uyuflma ve
kar›ncalanma hissi felcin bulgular› aras›nda.
Felç geçiren kiflinin konuflmas› bozuluyor, söy-
leneni anlayam›yor, görme ve bilinç kayb› olu-

yor. Felç geçirmeden önce ani bafllayan ve bafl-
ka bir nedenle aç›klanamayan fliddetli bafl a¤r›-
s›, yürüyememe, denge kayb›, bulant› ve kusma
görülebiliyor. Felç teflhisi, klinik bulgular›n de-
¤erlendirilmesi ve tomografi (BT) ve MR gibi
görüntüleme yöntemleri ile yap›l›yor. Bu görün-
tüleme yöntemleri sayesinde felce yol açan da-
marsal bozukluklar (t›kanma veya kanama) gö-
rülebiliyor.  Bu hastalar›n, nöroloji uzman›n›n
yan›s›ra mutlaka bir kardiyoloji uzman› taraf›n-
dan da muayene edilip, kalp ve damar hastal›k-
lar› aç›s›ndan da incelenmesi gerekiyor. 

Felç geçirdikten sonra ne kadar erken mü-
dahale edilirse kal›c› hasar oluflma olas›l›¤› o
kadar azal›yor. Felç geçiren kifliye erken dö-
nemde damar aç›c› ilaçlar verilmesi gerekiyor.
Kiflinin kan bas›nc›n›n, solunum ve dolafl›m gibi
hayati ifllevlerinin düzenlenmesi de oldukça
önemli. ‹lk müdahaleden sonra, fleker, yüksek
tansiyon, koroner damar hastal›¤› ve yüksek ko-
lesterol gibi altta yatan hastal›klar›n tedavi edil-
mesi gerekiyor. Felcin yol açt›¤› uzuvsal ifllev
bozukluklar›n düzelmesi için uzun süreli rehabi-
litasyon gerekebiliyor. Ancak unutmamas› gere-
ken en önemli nokta, felcin en önemli tedavisi,
ondan korunmak, yani risk etkenlerini en aza
indirmek.
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mun simgesi. 16. Üzüm veren bitki / Bir Avrupa ülkesi / Ritim / Tersi, Avrupa’da
bir baflkent. 17. Lutesyumun simgesi / Saka¤› hastal›¤› / Belli bir a¤›rl›¤› ve hacmi
olan her türlü cans›z varl›k / ‹liflkin / Üst karfl›t›. 18. fiaflk›nl›k bildiren ünlem / Ter-
si, beddua / Gençli¤i ve körpeli¤i kalmam›fl / Rütbe veya k›demce küçük olan / Yer-
leri bir olmayan. 19. Güzel koku / Bir nota / ‹ki veya daha çok sesin ayn› anda ku-
la¤a hofl gelecek biçimdeki uyumu / Uygulamal›. 20. Bir kad›n›n evlenmifl oldu¤u er-
kek / Yerine getirme (esk.) / Avanak / Simgesel, yerinel. 21. Dört yan› suyla çevri-
li kara parças› / Mu¤la’n›n ilçesi / ABD’de eyalet / Beyaz / fiiddetli ya¤mur. 22.
Fikir / Orta Asya’da göl / Bereket tanr›ças› / Pozitif film / Tersi, bir say›. 23. Bir
yerde oturma / Merhem / Duman kiri / Bir tür küçük deniz tafl›t› / Tersi, ilkel bir
silah. 24. Kay›ngillerden bir orman a¤ac› / Çabuk gücenen / ‹ki önermeli çeliflki /
Boyadan önce sürülen kat. 25. Zihin / Avrupal› gi-
bi görünmeye özenen / Yemek yemesi gereken /
Baz› sporlarda topa vurmak için kullan›lan sapl›
araç / Birine sald›rmak için saklanarak beklenilen
yer.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. ‹çine ok konulan k›l›f / Aleksandr Ivanovich ...,
yaflam›n bafllang›c› konusundaki teorileriyle tan›-
nan Sovyet biyokimyac› / Anlam / ‹ri bir y›lan cin-
si / Dolayl› anlat›m. 2. Bir ba¤laç / Tersi, ilerleme
/ Potas veya sodan›n kuvars ile eritilmesinden el-
de edilen, a¤ac›n böceklere ve atefle direncini art›-
ran renksiz s›v› / Sert, ucu sivri ve bat›c› ç›k›nt›.
3. Karabu¤daygillerden bir a¤açç›k / Mülkiyet /
Yaren. 4. Zarla çevrili gerçek hücre içi yap›lar› bu-
lunmayan bir hücreliler / Bir tür mürekkepbal›¤› /
Kobalt›n simgesi / Gaye. 5. Güvenlik / Tekirda¤’›n
ilçesi / Buhar veya gaz durumuna geçebilen. 6.
Plasental›lar / Y›rt›c› bir memeli hayvan / Az tav-
l›, yar› yafl yar› kuru toprak. 7. ‹lave / Uzun ve yo-
rucu çal›flma / Hayalî, alegorik bir anlat›m› olan

halk hikâyesi / Klasik Türk müzi¤inde bir usül / Bir alan ölçü birimi / Bir nota. 8.
Gözlem / Köpek / Garanti / Ortaça¤da kullan›lan bir fliir ve müzik tarz› / Yüzün bir
bölümü. 9. Maden Tetkik Arama (k›s.) / Uzun süre saklanabilen yiyecek / Ses uyum-
suzlu¤u / Baz› bitkilerde görülen farkl›laflmam›fl organ / Bir iflletim sistemi. 10. Bar-
t›n’›n ilçesi / Satrançta bir tafl / Hangi fley / ‹sviçre’de nehir / Bir bölgemiz. 11. Bir
populasyondaki do¤um oran› / Eski bir a¤›rl›k ölçü birimi / Ay›n etkisiyle huyunun
de¤iflti¤i san›lan / Egzersiz. 12. Kalay›n simgesi / ‹nce ve uzun yar›fl kay›¤› / Güney-
do¤u Asya’da çöl / ‹çki yan›nda yenilen yiyecek. 13. Yar›m küre biçimindeki kubbe-
nin üst bölümü / Halüsinojen bir mantar cinsi / ‹ktisat. 14. Ayakizi (esk.) / Bir tür
et yeme¤i / Tersi, Amerikan Havac›l›k ve Uzay Dairesi (k›s.) / Tepkime zaman› (k›s.)
/ Gelenek / Dahil. 15. Delikli bir çeflit kumafl / Bir cetvel türü / Tersi, büyük kar-

ton kutu / Avrupa’da bir iç deniz. 16. Üzerinden
ak›m geçerken ›fl›k ç›karan diyot / Karaci¤erle ilgi-
li / A¤r› Da¤›’n›n eski ad› / Tutsak. 17. doktor
(k›s.) / Genel kurallara uygun / Birbirine uygun ya-
p›da olan / Utanma duygusu / Lantan›n simgesi.
18. Saydam veya donuk cama benzeyen cila / He-
kimlikte kullan›lan bir alkaloit / Uzaklaflmak / Biri-
cik. 19. Güdülenme / ‹çe yöneliklik / Taflk›n / Halk
edebiyat›nda fliir. 20. Kak›m / It›rl› bir bitki / Arka
karfl›t› / Bir ba¤laç / Vücudu geliflmifl. 21.
Monitörün görüntü veren k›sm› / Güneydo¤u As-
ya’da bir ülke / Belirti / Akci¤erlerden gelen pato-
lojik ses / Tropik bölgelerde yaflayan bir sürüngen.
22. Somali’nin plaka iflareti / Arkas› kabar›k ve
yüksek, oturacak yeri genifl koltuk / Bir kimsenin
emek vermeden sa¤lad›¤› kazanç / Trabzon’un ilçe-
si / Duyum ötesi alg› (k›s.). 23. Türk Psikologlar
Derne¤i (k›s.) / Peygamberdevelerini içeren omur-
gas›z ailesi / Fayda / “Yaz›klar olsun” anlam›nda
ünlem. 24. Hadise / Gösterge / Yank› (esk.). 25.
Bir ba¤ doku proteini / Vasati / Soy / ‹çi bofl, uç-
lar› aç›k, uzun ve dar silindir.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. MR görüntüleme tekni¤iyle 2003 y›l›nda
Fizyoloji-T›p dal›nda Nobel Ödülü alan ‹ngiliz
araflt›rmac› / Orkestra flefi. 2. Uyar› bildiren
iflaret / Tabaka / Çift görüntüyü birlefltirerek
üç boyutlu görüfl sa¤layan optik ayg›t. 3. Ku-
surlu ses / Bir zaman birimi / Tersi, oklama /
Metneryumun simgesi / Bir iklim olay›. 4. Ter-
si, tarihsel de¤eri olan eski eflya / Ötücü bir
kufl türü / Evren / Lityumun simgesi. 5. Do-
layl› söz / Durgun ve kirli sularda yaflayan,
yass› gövdeli, bir hücreli hayvan /  Donuk
renkli. 6. Yunan mitolojisinde, Aristaeus'un
annesi / Kimi Matias ..., Finlandiyal› F1 pilotu
/ K›sa zaman / Belirli maddeleri satma izni
olan kimse. 7. Vurmal› çalg›lardaki yetene¤iy-
le uluslararas› platformda tan›nm›fl bir sanatç›-
m›z / Bir besin maddesi / Kaolinden yap›lma,
beyaz, sert ve yar› saydam çömlek hamuru. 8.
Ayak (esk.) / Güzellik, hoflluk / ‹ki karbonlu
alkan / Matematikte toplama iflareti. 9. Ritim-
li olmayan / ‹lgi eki / Bir haber ajans› / Kö-
ken bilimi. 10. Oy / K›rm›z› / A¤›za bir defa-
da götürülen yiyecek parças› / Tahtadan yap›-
lan boyal› küçük heykelcikler / Kozalakl› bir
orman a¤ac›. 11. Sürekli olarak itmek / Üze-
rinden çok zaman geçti¤i halde de¤erini yitir-
meyen / Bir mal veya paran›n, belirli bir süre
içinde emek verilmeksizin sa¤lad›¤› gelir. 12.
Gözyafl› kanal› / Ses yitimi / Tav›r. 13. Bir fle-
yi parlatmak için kullan›lan kimyasal bileflik /
Herhangi bir kas kümesinin irade d›fl› hareke-
ti / Protein yap›tafl› / Güney Afrika’n›n plaka
iflareti / Vilayet. 14. Bobin / Hat›rlatma amaç-
l› k›sa yaz› / Bir hayvan / Müzmin / Olay. 15.
‹laç / Harcama / Kiraya verilerek gelir getiren
mülk / Utanma duygusu / Çünkü / Amerikyu-
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Sonlu Matematik,

Olimpiyat Sorular›

ve Çözümleri
Refail Alizade, Ünal
Ufuktepe
TÜB‹TAK Yay›nlar› 
Bilgi dizisi

Bu kitapta TÜB‹TAK’›n her y›l›n may›s ve aral›k
aylar›nda ilkö¤retim ve ortaö¤retim ö¤rencileri için
haz›rlad›¤› Matematik Olimpiyatlar› sorular›na ve
çözümlerine ulaflabilirsiniz.

Çevre ve Çevre
‹nsan Do¤a ‹liflkisi
Okan Külköylüo¤lu

Abant ‹zzet Baysal
Üniversitesi’nde

çal›flmalar›n› sürdüren Doçent Doktor Okan
Köylüo¤lu’nun bu kitab›, çevre bilinci ve duyarl›l›¤›
tafl›yan herkese yararl› bilgiler veriyor.

Çernobil 
Türkiye Atom Enerjisi
Kurumu

Türkiye Atom Enerjisi
Kurumu, haz›rlad›¤› 10 ciltlik bu çal›flmayla
Çernobil’de yaflanan nükleer felaket sonras› meydana
gelen geliflmeleri ve bu felaketin geçmiflten
günümüze ülkemize olan etkisini Türk halk›na
duyuruyor.

Atomun ‹çinde
Ramazan Karakale
Güncel Yay›nc›l›k

Ramazan Karaka-
le’yi, daha önce
yazm›fl oldu¤u
“Atomun Peflinde”
adl› kitab›yla tan›-
yoruz.  Karakale,
bu kitab›yla atom
düflüncesinin yüz-
y›llar öncesinden
bafllayan ilginç ta-
rihsel öyküsünü an-

latmay› sürdürüyor. Atomcu filozoflardan
Einstein’a gelinceye kadar atom düflüncesi,
kuantum kuram›n›n ortaya at›lmas›n›n ar-
d›ndan bir düflünce olmaktan ç›kt› ve de-
neylerin s›nav›ndan geçe geçe 21. yüzy›l›n
bilim gündemine oturmay› baflard›.
Peki atomun içinde neler oluyor?  Tarih bo-
yunca düflünsel, bilimsel ve teknolojik pek
çok aç›dan insan akl›n› kurcalayan bu so-
ru, “Atomun ‹çinde” adl› bu kitab›n da ko-
nusunu oluflturuyor. Atomalt› dünyas›n›n
elemanlar› kimler ve bunlar›n birbirleriyle
olan iliflkileri nas›l flekilleniyor? Bir önceki
kitab›nda atom düflüncesinin tarihsel öykü-
sünü bizlere aktaran Ramazan Karakale,
bu kitab›nda bizi atomalt› dünyas›yla tan›fl-
t›r›yor. Bu kitap sayesinde kuarklar, gluon-
lar piyonlar, muonlar, leptonlar ve daha
baflka parçac›klar da okuyucunun zihninde
bir yer ediniyor. Bunlar›n yan› s›ra kuan-
tum kuram›n›n öncülerinden olan Einstein
ve Schrödinger gibi kimi bilim adamlar›n›n
sonralar› bu düflünceye nas›l karfl› ç›kt›kla-
r›n›n öyküsünü de bu kitapta bulacaks›n›z.

Dünya Tarihi Atlas›
Herrman Kinder, Werner Hilgemann
Çeviren: Leyla Uslu 
ODTÜ Yay›nc›l›k

Dünya Tarihi Atlas› adl› iki ciltlik bu ça-
l›flma tarih okumaya yeni bafllayan genç
okuyuculara yönelik haz›rlanm›fl bir bafl-
lang›ç seti. Tarih her zaman ilgi çekici bir
konu olmufl ve geçmiflin merak edilen s›r-
lar› tarihçilerle aç›¤a ç›km›fl. Y›llara göre
s›ralanm›fl bir tarih anlat›m›na sahip bu ki-
tap biraz da almanak özelli¤i tafl›yor. Kita-
b›n yazarlar›, yazd›klar› önsözde kitaplar›-
n›n amaçlar›n› flu sözlerle bizlere duyuru-
yor: 

“Dünya Tarihi
Atlas›, haritalar› ve
zamandizinsel özet-
leri amaca uygun
biçimde birlefltire-
rek, atlas› kullanan-
lar› tarihi durumlar
hakk›nda görsel
olarak da bilgilen-
dirme girifliminin
sonucudur. Olgula-
r›n seçiminde belirli bir tarih görüflünü
esas almad›k; aksine olabildi¤ince nesnel
bir genel bak›fl sunmaya çal›flt›k.”  

‹ster tarih derslerine yard›mc› olacak
bir ders kitab› olarak düflünün, isterse ge-
nel kültürünüzü ileri tafl›yacak entelektüel
bir çal›flma olarak görün, bu çal›flma sizle-
ri tarihin derinliklerinde keyifli yolculukla-
ra ç›karacak. Tarih maddeleri yan›nda ki-
tapta yer alan renkli çizimler ve haritalar
da tarihi koflullar› gözünüzde canland›rma-
ya yard›mc› olacak.

Milyarlarca ve Milyarlarca
Carl Sagan
Çeviren: Füsun Baytok
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Popüler bilim, bilimle u¤raflan insanla-
r›n bilgilerini halk›n her kesimine aktar-
mak için kulland›klar› bir yöntem. Bu an-
lamda popüler bilim yazarlar›na çok bü-
yük görevler düflüyor. Carl Sagan, astrofi-
zikçi kimli¤inin yan› s›ra popüler bilim
söylemlerinin de önde gelen isimlerinden
biriydi. Bugün ondan kalan kitaplar ve
filmler güncelli¤inden çok da bir fley yitir-

meden keyifle ta-
kip ediliyor. Car
Sagan’›n ir bilim
adam› olarak ça-
¤›m›z›n en önemli
kiflilerinden birisi
olmas›n›n teme-
lindeki birkaç
fleyden biri bu:
bildiklerini basit
bir biçimde hal-
k›n her kesimiyle

paylaflabilmek. Bugün hangi meslek gru-
bundan olursan›z olun, Carl Sagan’›n yaz-
d›¤› popüler bilim kitaplar›n› okudu¤u-
nuzda anlamad›¤›n›z› söyleyemezsiniz.
Sizlere tan›tt›¤›m›z “Milyarlarca ve Milyar-
larca” adl› bu kitap da bilimcinin kolay
okunan kaleminden ç›km›fl bir popüler bi-
lim kitab›. Carl Sagan’›n kariyerinin son
kitab› olan bu yap›t, hepimizin içinde ya-
flad›¤› evrene iliflkin temel konular› ele
al›yor. Bu kitab› okurken Sagan’›n olayla-
ra yaklafl›m›ndaki ak›lc› ve duygusal yan-
lar› göreceksiniz. 
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Sakin ve güzel bir pazar akflam› düflleyelim. Elimiz-
de bir fincan s›cak çay, televizyonun karfl›s›na geçmifl
en sevdi¤imiz filmin bafllamas›n› bekliyoruz. Derken
reklâmlar bitiyor ve ya¤murlu bir sonbahar fonunda
çamurlu yollarda h›zla yolculuk eden bir at arabas›
sahnesiyle film bafll›yor. Önce her fley yolunda; çay›-
m›zdan keyifle bir yudum daha al›yoruz. Ancak neden
sonra, gözlerimiz birden at arabas›n›n tekerleklerine
tak›l›yor. Bu imkâns›z! Tekerlekler araban›n gitti¤i yö-
nün tersine dönüyor. 

Eminim içimizden ço¤umuz izledi¤i filmlerde böy-
lesi “sihirli tekerlek” sahneleriyle karfl›lafl›p, nedenle-
rini sorgulam›flt›r. ‹sterseniz gelin, ters dönen teker-
leklerin s›rr›n› flimdi hep beraber çözelim. Biliyoruz ki
filmlerdeki görüntüler dura¤an film karelerinin ard› ar-
d›na yans›t›lmas› sonucu elde ediliyor. Daha aç›k bir
dille ifade edecek olursak, izledi¤imiz filmlerdeki gö-
rüntüler sürekli de¤il; kesik film karesi parçalar›ndan
olufluyor. Ancak alg› sistemimiz bu uyaranlar› birleflti-
rerek kesintilerin bilincine varamad›¤›m›z sürekli bir
hareket yarat›yor. Tekerlek gibi birbirinin t›pat›p ben-
zeri kolonlar içeren yuvarlak cisimlerin hareket alg›s›

ise yan›lsamalara oldukça aç›k. Çünkü her bir kolonun
bir sonraki pozisyonunu de¤erlendirerek zihinsel bir

ç›kar›m yapan sistemimiz, kolonlar›n t›pat›p benzerli-
¤inden ötürü yanl›fl kararlar alabiliyor.

Bu yan›lsamaya neden olansa psikolojideki “yak›n-
l›k kural›”. Yak›nl›k kural›na göre birbirine yak›n du-
ran elemanlar› ayn› grup içinde de¤erlendiriyoruz. Bi-
zim durumumuzda, bu kural s›ral› film karelerinde bir-
birine yaklaflan tekerlek kolonlar› için iflliyor. fiöyle ki,
e¤er kameran›n aç›p kapama h›z› ile tekerle¤in gerçek
dönüfl h›z› aras›ndaki ba¤›nt› sonucu örne¤in A kolo-
nuna ait görüntü bir sonraki karede A’ya yak›n yaka-
lan›rsa tekerle¤in dönüfl yönü alg›s›nda herhangi bir
sorun yaflanm›yor. Ancak A kolonu tekerle¤in h›zl› dö-
nüflünden ötürü bir sonraki karede B’ye yaklafl›r, B ko-
lonunun bir sonraki pozisyonu olarak alg›lan›rsa, te-
kerlek ters dönüyor izlenimi uyan›yor. Çünkü sa¤a
do¤ru dönen A kolonunun görüntüsünü bir sonraki ko-
lon olan B’ye yaklaflarak B kolonunun sola hareket et-
ti¤ini düflündürüyor. Tekerlekler de sola do¤ru dönme-
ye bafll›yor. Tabii, sadece bir yan›lsama olarak…

Kaynaklar:
http://www.neuro.duke.edu/files/sites/pur-

ves/pub/3481104459.pdf#search=%22wagon-wheel%20illusi-
on%22

Talasl›, Umur. Perception ders notlar›. ODTÜ 2003–2004 Bahar Döne-

mi.

“Memetik” varsay›m›
1976 y›l›nda “Gen Bencildir”
isimli kitab›nda ‹ngiliz etolojist
ve evrimsel kuramc› Richard
Dawkins taraf›ndan ortaya at›l-
d›ktan 30 y›l sonra bugün ha-
len tart›fl›lagelen bir sav olma-
ya devam ediyor. Dawkins bir
bellekten di¤er bir belle¤e ak-
tar›labilen kültürel bilgi birim-
leri oldu¤unu ve giyim moda-
s›ndan mimari yap›lara, ezgi-
lerden sokak deyifllerine de¤in
pek çok kültürel ö¤enin bu ak-
tar›labilir birimlere örnek olabilece¤ini düflünü-
yor. Memetik varsay›m›na göre, bu kültürel ö¤e-
ler t›pk› genler gibi do¤al seçilim yoluyla sosyal
ve fiziksel koflul ve yap›lara en iyi biçimde uyum
gösterecek biçimde evrilebiliyor. Örne¤in, top-
lumdaki bir ideoloji zamanla yok oluyorken,
baflka bir düflünce sistemi yay›l›p egemen duru-
ma gelebiliyor. Bu süreç, “kültürel evrim” ola-
rak adland›r›l›yor. Daha aç›k bir deyiflle, nas›l ki
genetik bilgi DNA’da kodlanarak ileriki kuflakla-
ra aktar›l›yorsa, kültürel bilgi de “meme” ad›
verilen bilgi birimcikleriyle bireyler aras›nda ya-
y›l›p iflleniyor. Öne sürdü¤ü bu iddiayla “Meme-
tik” kuram› ikil bir kodlama sistemine kap› aç-
m›fl oluyor. Biyolojik tabanl› genetik ve kültürel
tabanl› memetik. Hedeflenen ise genetik koda
nazaran daha esnek ve k›sa zaman dilimlerinde
kitleleri etkisi alt›na alabilen bu kültürel birim-
lerle insanlar›n düflüncelerini flekillendirip, top-
lumdaki bireylerin davran›fllar›n› de¤ifltirebile-

cek memetik mühen-
disli¤ine teorik arka
plan oluflturabilmek.
Bunu bir çeflit sosyo-
loji biliminin uygula-
ma alan› olarak da gö-
rebiliriz. Teorinin tüm
dünyada yank› uyan-
d›rmas›n›n nedeni de
bu uygulama odakl›
yönelimi zaten. Ö¤ret-
menler, mühendisler,
sanatç›lar, endüstriyel
tasar›mc›larsa kitleleri

pefllerinden sürükleyebilen memetik mühendis-
leri olarak görülüyor. Memetik varsay›m›n› psi-
kolojiyle karfl› karfl›ya getiren nokta ise birbirle-
rine kültürel bilgi aktar›m›ndan bulunan bireyle-
rin kiflisel özelliklerinin göz ard› edilmesi. Me-
metik mühendisli¤inde, önemli olan bilginin
özelli¤i ve çevreyle olan uyumsal durumu. Çün-
kü böylesi bir kavram modellenmeye daha uy-
gun ve daha kolay. Oysa bu aktar›mda bellekle-
rine bilgi yüklenen bireylerin bilinç ya da bilinç
d›fl› hiçbir zihin ö¤elerine gönderme yap›lm›yor.
Bu noktada alt›n› çizmemiz gereken bir önemli
durum da memetik varsay›m›n›n kimi bilim çev-
relerinde bir pop-varsay›m olarak kabul edilip
bilimselli¤inin halen tart›fl›l›yor oluflu. 

Kaynaklar: 
scholar.lib.vt.edu/ejournals/SPT/v9n2/pdf/alvarez.pdf -
http://pespmc1.vub.ac.be/MEMES.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Memetic_engineering 
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TERS DÖNEN TEKERLEKLER

(a) E¤er ki tekerlekteki bir kolonun görüntüsü, bir
sonraki karede kendisine yak›n yakalan›rsa dönüfl

yönü do¤ru alg›lan›yor.  (b) Ancak bu kolonun
görüntüsü h›zla ilerleyerek sonraki karede di¤er

kolona yaklafl›rsa, sanki bu kolon ters yöne
dönmüfl yan›lsamas› do¤uyor.

HHaayyvvaannllaarr  ddaa  rrüüyyaa  ggöörreebbiilliiyyoorr  mmuu??
Hemen hemen tüm memeli hayvanlar›n REM uyku döngü-

sünden daha yavafl beyin dalgalar›yla tan›ml› REM d›fl› uyku pe-
riyotlar›na geçifl yapt›klar›n› söyleyebiliriz. Alg› ve bellek hay-
vanlarda da aç›k bir flekilde gösterilebiliyor. Bunun yan› s›ra bir
tak›m sesler, yüz mimikleri, durufl ve tav›rlarla kendilerine ait
bölgeleri koruma alt›na alma ve cinsel mesajlar yollama davra-
n›fl›nda bulunuyorlar. Tüm bunlar› göz önünde bulunduran bilim
insanlar›, REM uykusu s›ras›nda hayvanlarda oluflan beyinsel ve
di¤er fizyolojik de¤iflimlerin zihinsel imgelerle efllefltirilebilece-
¤ini düflünüyor. Bu varsay›ma bir kan›t da gorillerden. Goriller
kendilerine ö¤retilen iflaret diliyle iletiflim kurabiliyorlar. Yap›-
lan araflt›rmalar sonucu bilim insanlar›, gorillerin uykular› s›ra-
s›nda gördükleri imgeleri bu iflaret diliyle yans›tabildiklerini dü-
flünüyorlar. Öyleyse, içeri¤i net olarak bilinemese de memeli
hayvanlar›n da rüya görebildiklerine dair bulgular ikna edici gi-
bi gözüküyor.

RRüüyyaallaarr››mm››zz››  ssiiyyaahh--bbeeyyaazz  mm››  yyookkssaa  rreennkkllii

mmii  ggöörrüüyyoorruuzz??
Rüyalar›m›z›n %80’ini renkli görüyoruz. Rüyalar› esnas›nda

uyand›r›lan kiflilerden rüyalar›ndaki renkleri renk tablolar›ndaki
renklerle karfl›laflt›rmalar› istendi¤inde seçtikleri genellikle pas-
tel tonlar oluyor. ‹lginçtir ki 20. yüzy›lda ABD’de rüyalar›m›z›
siyah beyaz m› gördü¤ümüze dair tart›flmalar›n alev ald›¤› dö-
nem, siyah-beyaz film endüstrisinin de yükselifline denk geliyor.
Bu noktadan yola ç›kan bilim insanlar›, rüyalar›m›zdaki renk al-
g›s›n›n kültürel etkilere de aç›k oldu¤unu varsay›yorlar. Yap›lan
çal›flmalar ise bu sav› destekler nitelikte. 

Kaynak:
Hockenbury D.H. & Hockenbury S.H. Discovering Psychology 2003 Third edition sf:145

KISA...  KISA..
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? Ana renkler mavi yeflil k›rm›z›
birleflti¤inde beyaz renk olufluyor. Ara

renkler cyan magenta sar› birleflti¤inde
siyah renk oluflur diye biliyorum. Ama

önce iki ana renk mavi ile k›rm›z›
birlefliminden magenta elde edelim
bununla da üçüncü ana renk yeflili

birlefltirelim. Di¤er yandan önce iki ara
renk cyan ve sar› birlefliminden yeflili

elde edelim ve bununla da üçüncü ara
renk magentay› birlefltirelim. ‹ki

durumda da sonuç olarak ayn› fleyi
yap›yoruz magentayla yeflili

birlefltiriyoruz. Bu durumda ana renkler
birleflimiyle ara renkler birleflimi ayn›
olmal›. Bu çeliflkiye nereden vard›m.

Nerede hata yap›yorum?
Erdem Özkök

Hata, farkl› fiziksel ortamlar için tasarlan-
m›fl, birbirinden farkl› iki sistemi bir arada kul-
lanmaya çal›flmakta. Bu konuya, 2003 Ekim
say›s›nda bu köflede k›saca de¤inmifltik. Ora-
da, renk alg›s›n›n nas›l gerçekleflti¤inden bah-
sederek, bu sistemlerin neden üç temel renge
dayand›¤›n› (çünkü gözümüzde üç tip koni
hücresi var) aç›klam›flt›k. Burada, baz› konula-
r› tekrarlayarak, bu renk sistemleri üzerinde
biraz duraca¤›z.

Monokromatik (tek renkli) ›fl›¤›n dalgabo-
yu sürekli bir parametre oldu¤u için, do¤ada
asl›nda sonsuz say›da temel renk oldu¤unu
söyleyebiliriz. Buna ek olarak, bu sonsuz say›-
da rengin de¤iflik kar›fl›mlar›ndan yine sonsuz
say›da kar›fl›k renkler elde edilebilir. Ama bey-
nimiz bu çeflitlili¤i alg›lamakta yetersiz kal›-
yor. Çünkü, beynimiz renk alg›s›n›, sadece
gözlerdeki üç tip koni hücresinden gelen sin-
yallere, yani bu hücrelerin hangi oranda uya-
r›ld›¤› bilgisine dayanarak oluflturuyor. E¤er
birbirinden farkl› ›fl›k kar›fl›mlar› bu hücreleri

ayn› oranda uyar›yorsa, beynimiz
bütün bu kar›fl›mlar› ayn› renkmifl
gibi alg›l›yor. Örne¤in beyaz renk,
(1) üç de¤iflik monokromatik ›fl›-
¤›n kar›fl›mdan (belli oranlarda
k›rm›z›, yeflil ve mavi) veya (2) iki
de¤iflik monokromatik ›fl›¤›n kar›-
fl›m›ndan (mavi ve sar›) veya (3)
Günefl ›fl›¤›nda oldu¤u gibi, görü-
nür bölgedeki hemen her dalgabo-
yundaki ›fl›klar›n kar›fl›mdan elde
edilebilir. Beynimiz, birbirinden
oldukça farkl› olan bu üç kar›fl›m
aras›ndaki fark› anlayam›yor, çün-
kü her üç durumda da koni hücre-
leri ayn› oranda uyar›l›yor.

Renk alg›s›ndaki bu yetersizli-
¤imiz, mühendis ve sanatç›lar›n
oldukça ifline yarar. Aksi halde,
e¤er bütün farkl› renk kar›fl›mlar› aras›ndaki
fark› alg›layabiliyor olsayd›k, do¤ru rengi üret-
meye çabalayan ressamlar binlerce boya tüpü
aras›nda bocal›yor, renkli televizyon gelifltir-
meye çal›flan mühendisler de çok karmafl›k ek-
ran tasar›mlar› üzerinde ter döküyor olurdu.
Bu tip uygulamalarda amaç, insanlara do¤ru
rengi do¤ru flekilde aktarmak. Dolay›s›yla, o
rengin nas›l bir kar›fl›mla üretildi¤i önemsiz.
Buna ek olarak, teknolojik uygulamalarda uy-
gulayaca¤›n›z sistemin oldukça basit olmas› da
bir gereklilik (yani üç temel renk yeterliyse,
sadece üç temel renk kullan›lmal›).

Uygulaman›n türüne göre de¤iflen, iki fark-
l› kar›fl›m sistemi gelifltirilmifl. Herhangi bir
rengi betimlemek için her iki sistemi de kulla-
nabilirsiniz, ama belli bir uygulamada o rengi
elde etmek için do¤ru sistemi kullanman›z ge-
rekir. 

E¤er renklendirilecek ortam, ›fl›¤›n kayna-
¤› ise (renkli televizyon ekran›, sinema perde-
si gibi), eklemeli (toplamal›) sistem kullan›l›-
yor. Bu durumda, k›rm›z›(R), yeflil(G) ve ma-
vi(B) temel renkler olarak kullan›l›r (yani, gö-

zümüzdeki üç koni hücresinin duyarl›
oldu¤u renkler). Burada eklemeden
kas›t, gözümüze ulaflan ›fl›¤›n bunla-
r›n bilefliminden oluflmas›. Örne¤in,
televizyon ekran›nda sadece k›rm›z›
ve yeflil noktalar parlat›l›rsa, gözümü-
ze bu iki ›fl›¤›n kar›fl›m› ulafl›r ve renk
sar› olarak alg›lan›r. Herhangi bir ren-
gi, temel renklerin de¤iflik oranlarda
kar›fl›m› olarak betimleyebiliriz. Bu
da bize (bu renklerin ‹ngilizce’deki
bafl harfleriyle) RGB de¤erlerini verir.
Dolay›s›yla, televizyonun o rengi gös-
termesini istiyorsak, sadece RGB de-
¤erini iletmemiz yeterli.

E¤er renklendirilecek ortam bir
›fl›k kayna¤› de¤ilse, o zaman ortam›
görmek için çevredeki ›fl›¤›n ortam-
dan yans›mas› gerekir (elinizdeki der-

gide oldu¤u gibi). Tüm matbaa ürünlerinde
rastlan›lan bu tip durumlarda, bütün renkler
üç tip boyan›n kar›fl›m›ndan elde edilebilir. Ka-
r›flt›r›lanlar boya oldu¤u için, burada ç›karma-
l› sistem daha kullan›fll›d›r ve siyan(C), magen-
ta(M) ve sar›(Y) temel renk olarak seçilir. Bu-
nun nedenini anlamak için örnek olarak sar›
renkli boyay› düflünelim. Bu boyan›n pigment-
leri, üzerine düflen beyaz ›fl›¤›n sadece k›rm›z›
ve yeflil bileflenlerini yans›t›yor (gözümüze ula-
flanlar bunlar), buna karfl›n mavi bileflenini so-
¤uruyor. Bu durumda, sar› boyan›n, mavi ren-
gi beyazdan ç›kard›¤›n› söylüyoruz (bu neden-
le ç›karmal› sistem). Magenta boyaysa, beyaz-
dan yeflil rengi ç›kar›yor. Dolay›s›yla, e¤er sa-
r› ve magenta boyalar› kar›flt›r›rsak, bu durum-
da kar›fl›m üzerine düflen beyaz ›fl›ktan hem
mavi, hem de yeflil renk ç›kar›lacak, sadece
k›rm›z› ›fl›k yans›yacakt›r. Bu nedenle de kar›-
fl›m k›rm›z› görünür. Sar›, magenta ve siyan
boyalar›n kar›fl›m›ysa, beyaz ›fl›¤›n bütün bile-
flenlerini so¤urdu¤u için siyah görünecektir.

Dolay›s›yla, ç›karmal› sistemde boyalar›n
kar›fl›m›ndan, toplamal› sistemdeyse ›fl›¤›n ka-
r›fl›m›ndan bahsediyoruz. Ç›kacak rengi do¤ru
tahmin etmek için, uygun sistemi kullanmak
gerekir. Dolay›s›yla, e¤er sar›, magenta ve si-
yan ›fl›klar kar›flt›r›l›rsa beyaz renk oluflur.
Ama e¤er bu renk boyalar kar›flt›r›l›rsa, olufla-
cak renk siyaht›r.

Birkaç küçük not: Alg›layabilece¤imiz her-
hangi bir rengi, her iki sistemde de ifade et-
mek mümkün. RGB de¤erleri, hangi orandaki
›fl›k kar›fl›m›n›n, CMY de¤erleri de hangi oran-
daki boya kar›fl›m›n›n o rengi verece¤ini söy-
ler. Siyan, magenta ve sar› boyalar›n kar›fl›m›
gerçek siyah rengi vermede yetersiz oldu¤u
için, matbaac›lar ayr›ca dördüncü bir renk ola-
rak siyah(K) boya kullan›rlar (CMYK). Bunlar-
dan baflka, özellikle televizyonlar için gelifltiril-
mifl sistemler de var, ama bunlar konumuz için
çok önemli de¤iller.

???
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Geçen say›da Sorun Bizden Çözüm Sizden köflesinde kurutulacak sebze ve meyveleri ya¤murdan koruyacak bir proje tasarlaman›z istenmiflti (pdf

formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz). Kurutma iflleminin sadece sebze ve meyvelerde (so¤an, mantar, üzüm, incir,

bulgur, nohut, elma, biber, kay›s›, domates, maydanoz, kekik, patl›can, sar›msak taneleri, çay, erik) uyguland›¤›n› düflünmeyin. Kuruyemifl ( f›nd›k,

f›st›k, çekirdek, yer f›st›¤› vb.), tah›l (bu¤day, arpa, soya, pirinç vb.), at›k (kan, çöp tesisleri, organik at›klar, hayvan leflleri, lokanta at›klar›, büyükbafl

küçükbafl hayvan at›klar› ), g›da (makarna, eriflte, çorba, meyve suyu ve meyve nektar›, peynir alt› suyu, süt tozu vb.), endüstriyel (kireçtafl›, kum, talafl,

yem katk› maddeleri, ahflap, kömür, sigara, organik gübre, tuz, fleker vb.) kurutma ifllemlerinin yap›ld›¤› büyük makinalar ve tesisler vard›r. Bu

köflenin amac› -her zaman oldu¤u gibi- temel elektronik ve makina elemanlar›n› tan›yan okuyucular›n teorik bilgilerini bir projeye yönelik kullanmaya

yüreklendirmektir. Bu ay, Ramazan Kula’n›n gönderdi¤i proje yay›nlan›yor. Sizin projeleriniz de bekliyoruz.  

Tekno Tezgah
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KKuullllaann››llaann  AArraaççllaarr::
• Havya
• Silikon Tabancas›
• Yan keski
• Maket b›ça¤›

Bu projede, huni yard›m›yla ya¤an ya¤mur al-
g›lan›r ve DC motorun çal›flmas› sa¤lan›r. Motor
miline ba¤lanan ip, naylonu kutunun üzerinden
çekerek kutunun kapanmas›n› sa¤lar. Kutu ka-
pand›¤›nda yaprak anahtar motorun enerjisini ke-
ser ve kutunun içindeki nanelerin ›slanmas› en-
gellenir.

Kutunun k›sa kenarlar›ndan birine, açma ka-
pama ve yaprak anahtar› yerlefltirecek bölmeler
aç›n (maket b›ça¤› gibi kesici bir alet kullanma-
m›z gerekiyor) Anahtarlar› ve pil yata¤›n› silikon-
la yap›flt›r›n. Kutunun uzun kenarlar›na boylu
boyunca örgü fliflinin geçebilece¤i kadar 2 ka-
nal aç›n. Örgü flifline kanallaradan geçirin, bofl-
ta kalan uçlar›na boncuk tak›n ve silikon ile ya-
p›flt›r›n. fiiflin ortas›na makaradan gelen ipi ba¤-
lay›n. Naylonun bir kenar›n› kutunun k›sa kenar›-
na (bofltaki), di¤er kenar›n› flifle yap›flt›r›n.

Ya¤murun Alg›lanmas›
Huninin daralan k›sm›na aç›lan deliklere (2

adet), bafl k›s›mlar›na kablo lehimlenmifl toplui¤ne-
leri tak›n, silikon ile yap›flt›r›n (s›zd›rmazl›k sa¤lan-
mal›d›r). Huniye ba¤lanan kablolardan birini yaprak
anahtar›n orta baca¤›na, di¤erini pil yata¤›n›n (– ) kutbuna lehimleyin. fiemaya bakarak di¤er ba¤-
lant›lar› tamamlay›n. Motorun dönme yönünü deneyerek bulmal›s›n›z (motor döndü¤ünde makara
ipi sarmaya bafllamal›, naylonu kutunun üstüne kapatmal›d›r). Huninin içine bir miktar tuz koyun
(ya¤mur suyunun iletkenli¤ini art›r›r). Ya¤mur ya¤maya bafllad›¤›nda, su üstte kalan toplu i¤nenin
seviyesine gelir, devrede iletim sa¤lan›r (anahtar 1 konumunda gibi olur) motor dönmeye bafllar.
Ya¤mur durunca huniyi bofllat›n, noylonu aç›n ve bir sonraki ya¤mura haz›r olarak bekleyin (0-1
anahtar›n› 1 yapmay› unutmay›n). Anahtarlar›n ve pillerin bulundu¤u tarafa bir siperlik yap›larak
ya¤murdan etkilenmesi engellenmelidir. 

MMeeyyvvee  vvee  SSeebbzzee  KKuurruuttmmaakk

Kurutma, üründeki s›v›n›n uzaklaflt›r›larak, bozulmas›na imkan vermeyecek bir

düzeye kadar azalt›ld›¤› bir koruma yöntemidir. Kurutulmufl g›dalar, di¤er koru-

ma yöntemlerinden farkl› olarak, besin ö¤eleri aç›s›ndan yo¤unlaflt›r›lm›fl nitelik

kazan›r. Do¤al kurutmada, hijyenik ve ekonomik problemler oldu¤undan, kurut-

mayla ilgili çal›flmalarda, al›fl›lagelmifl kurutma yerine daha ça¤dafl uygulamalar

önerilir.

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  
• 1 adet plastik dikdörtgen kutu (yo¤urt kab›)
• DC motor (6 Volt’luk)
• 1 adet 6V Pil yata¤›
• 4 adet 1.5V AA pil
• 1 adet 0–1 Tip anahtar
• 1 adet yaprak anahtar
• Bir miktar montaj kablosu
• 1 adet sa¤lam çubuk (örgü flifli)
• 2 adet boncuk
• 1 metre naylon (defter kab›)
• 1 adet plastic huni
• 2 adet toplui¤ne 
• 1 miktar fleffaf koli band›
• 1 adet küçük makara
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Uydudan
‹nternet Nas›l Çal›fl›r?

Çevirmeli ba¤lant›n›z yoksa, bir telefon flirke-
tine ya da Dijital Abone Hatt› DSL’ye ba¤lanmak
için çok uzaklarda bulunuyorsan›z, kablolu TV
ba¤lant›s› olana¤›na da sahip de¤ilseniz, cep tele-
fonu arac›l›¤›yla GPRS teknolojisi kullanman›n d›-
fl›nda, internete ba¤lanabilmek için düflünülebile-
cek en iyi yollardan biri uydu üzerinden internet
eriflimi olabilir. Genifl bantl› eriflim isteyen k›rsal
internet kullan›c›lar›, ya da hareket halindeki kul-
lan›c›lar için uydudan internet ideal bir çözüm gi-
bi görünüyor.

Uydudan internet, telefon hatt› ya da kablolu
sistemler yerine bir merkeze ya da merkezden
dosya veya program transferi yapacak iki yönlü
veri iletiflimi için bir uydu çana¤› kullan›yor. Bir
merkeze yap›lacak veri transferi, bir merkezden
yap›lacak 500 kbps’lik veri transferinin yaklafl›k
onda biri kadar h›za sahip. Kablolu ve DSL sis-
temlerinin daha h›zl› veri indirme olana¤› oldu¤u
aç›k, ancak uydu sistemlerinin de  buna karfl›n
normal bir modemden 10 kez daha h›zl› çal›flt›¤›
biliniyor.

Baz› servis sa¤lay›c›lar arac›l›¤›yla uydudan
internete eriflebilmek için, uydunun konumu ge-
re¤i güney yar›küreyi aç›kça görüyor olmak gere-
kiyor. Ve uydu TV’de oldu¤u gibi fliddetli ya¤mur
ve yo¤un ormanl›k alanda olmak internet sinyal-

lerinin al›nmas›n›
zay›flatabiliyor.

‹ki yönlü uydu internet;
- Yaklafl›k 60 ile 90 cm aras› bir çanak

anten
- ‹ki yönlü veri iletiflimini sa¤layan rad-

yo ünitesi
- ‹ki modem (veri yollayacak ve alacak)
- Çanak ile modem aras›nda ba¤lant›y›

sa¤layacak koaksiyel kablo
- Yönlendirici ve

- Sunucudan olufluyor.
‹ki yönlü uydu internette, Internet Protokolü

(IP) çoklu yay›n teknolojisi kullan›l›yor, bu da tek
bir uydudan ayn› anda 5000 iletiflim kanal›na ser-
vis verilebilece¤i anlam›na geliyor. IP çoklu yay›n
teknolojisi, bir noktadan birçok noktaya ayn› an-
da s›k›flt›r›lm›fl formatta veri yollayabiliyor. S›k›fl-
t›rma, yollanan verinin boyutunu ve dalga boyunu
küçültüyor. Çevirmeli ba¤lant› ve yere ba¤l› kara-
sal sistemlerde ise, çoklu yay›nla bu boyutta veri
yollayabilmeyi engelleyen dalga boyu k›s›tlamala-
r› var.

Piyasada bulunan uydu internet eriflimi seçe-
neklerinin hemen hepsi windows iflletim sistemini
destekliyor, Windows 98 ve üstünde çal›fl›yor. An-
cak Linux, Mac gibi di¤er iflletim sistemlerini des-

tekleyen servis sa¤lay›c›lar da var.
Hatta uydu paketi ile birlikte diz

üstü bilgisayar verenler bile
bulunuyor.

TTüürrkkiiyyee’’ddee  
uuyydduuddaann  iinntteerrnneett
Eutelsat, Nisan 2001'de, 7

derece do¤u konumundaki W3
uydusu üzerinde OPENSKY™

platformunu hizmete açt›. Bu plat-
form, ak›c› medya (gerçek zamanl› video

ve ses), multimedya ve do¤rudan eve ya da hedef
noktalara yüksek h›zda ‹nternet eriflimi sa¤lamak
üzere kurulmufltu. fiimdi Eutelsat OPENSKY™
platformu, 2002 y›l›ndan itibaren Türkiye'de de
genifl bant ‹nternet hizmetleri için kullan›l›yor. 

Eutelsat ile OPENSKY™ platformunu kullan-
mak üzere iflbirli¤ine giren SUPERONLINE ve DI-
GITURK, Eutelsat uydular› üzerinden h›zl› Inter-
net eriflimi, TV yay›nlar› ve interaktif bilgi hizmet-
leri sunuyor. COMTURK gibi, baflka uydu internet
sa¤lay›c›lar› da art›k Türkiye’de faaliyet göster-
meye bafllam›fl bulunuyor.

Ku band›ndan yay›n yapan HellasSat 39ºD da
Yunanistan, K›br›s, M›s›r, Lübnan, Ürdün, Suriye,
Filistin, ‹srail ve Türkiye’yi kaps›yor.

Cezayir’de yaflanan depremden dolay› Türk te-
lekom’un yurt d›fl› ‹nternet ba¤lant›lar›n›n %90’›
kesilmifl, denizalt› kablo ba¤lant›s›n›n onar›lmas›
günlerce sürmüfltü. Bu süre zarf›nda Türkiye’den
yurt d›fl› internet eriflimi büyük boyutlarda aksa-
m›flt›. Oysa uydudan iki yönlü internet servisleri,
karasal hatlar›n kesilmesine sebep olan riskler-
den etkilenmiyor. Ayr›ca karasal ba¤lant› ve alt-
yap› yat›r›m› da gerektirmiyor.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

uydu internet için çanak

Avrupa, Orta Do¤u ve Afrika’y› kapsayan uydu 
internet haritas›

Ku band›ndan yay›n yapan HellasSat 39º
uydusunun Kapsama alan›nda Türkiye de var. ‹nternet

Çanak a¤lar› için
yay›n merkezi

Çanak a¤lar› Y›ld›z band›

Y›ld›z band›
yans›t›c›s›

Y - Yollanan
G - Gelen

Y

Y

Y

G

G
G

Çanak a¤lar› Y›ld›z
band› a¤›
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Bu ayki köflemizde birbirine hem konu hem

de yap› olarak yak›n olan bu iki mektubu

birlikte yay›nlamay› uygun gördük. Sizden

gelen her mektubu yay›nlamak istiyoruz

ama ayda bir mektupla h›z›n›za yetiflmek

çok zor oluyor. 

Her fleyden önce flunu içtenlikle belirtmek

istiyorum ki her ne kadar matematikte ilk

defa bulunmufl birfleyler ortaya ç›karabilmifl

olmasak da, sizden gelen her mektup

matematikte kullan›labilir oldukça pratik

kurallar içeriyor. E¤itim baz›nda

düflünürsek, pratik düflünme, matematik

dersinin vermeyi hedefledi¤i önemli

unsurlardan biridir. Yani sadece matematik

derslerinde de¤il, gerçek hayatta da pratik

düflünebilmek, karfl›laflt›¤›m›z sorunlar›

h›zl›ca çözebilmemiz için gereklidir.  

Konu olarak iki mektubumuz da geometri

alan›nda yaz›l›d›¤› için ortak. Yap›

konusundaki ortakl›¤› sergileyebilmek için

biraz daha derin bir inceleme yapmam›z

gerekiyor:

Öncelikle n kenarl› bir çokgenin köflegen

say›s›n›n hesaplanmas›na bakal›m:

ifadesini iki ifadenin çarp›m› olarak ifade

edelim:

Arkadafl›m›z›n örneklerindeki çarp›m asl›nda

formülün bu halinin ta kendisir:

ki bu 4 x 0,5

demektir.

ki bu da yine

arkadafl›m›z›n dedi¤i gibi 5 x 1 demektir.

K›sacas› formül bu pratikli¤i gizli olarak

sergilemektedir.

‹kinci mektubumuzda da buna benzer bir

durum söz konusudur. Bulunan pratik kural

as›l formülün ç›k›fl noktas› olan pisagor

teoreminin biraz düzenlemifl halidir.

Bildi¤imiz gibi pisagor teoremi a2+b2=c2

fleklindedir.

Dik kenar ile hipotenüs ard›fl›k olursa 

a= n – 1 ve c =n fleklinde yerlefltirilebilir:

Hakan arkadafl›m›z›n ulaflt›¤› pratik kural›n

esas› formülün bu flekilde yeniden

düzenlenmesiyle aç›klanabilir.

Matematikle ilgilenen herkes pratik fikirler

üretmeye aç›kt›r. Arkadafllar›m›za bulufllar›n›

bizlerle paylaflt›klar› için çok teflekkür

ediyoruz. Sizler de buldu¤unuz pratik

kurallar› bizlerle paylaflmaya devam edin!

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Köflegen Teoremi
Merhaba;

Sizlerle geometri dersinde köflegen say›s›

bulma ile ilgili dikkatimi çeken bir konuyu

paylaflmak istedim. 

köflegen teoremini de¤iflik çokgenlerde

uygulad›¤›mda dikkatimi çeken bir konu

var. Örne¤in köflegen say›s›

yani 4 ün 0,5 kat›, beflgende köflegen say›s›

yani 5’in 1 kat› oluyor. 

Bu ifllem dörtgende bafllay›p çokgenin

kenar say›s› 1 say› artt›¤›nda 0,5 kat art›yor

yani çokgenin kenar say›s› 2 say› artt›¤›nda 

1 kat art›yor.

4 için: 4 x 0,5 = 2 , 

5 için: 5 x 1 = 5,

6 için: 6 x 1,5 = 9,

7 için: 7 x 2 =14,

:

21 için:21 ? 9 =189…

Böyle sonsuza kadar devam ediyor.

Daha önce dikkat çektimi bilmiyorum.

Sadece sizlerle paylaflmak istedim.

Buluflumu de¤erlendirirseniz sevinirim.

Ufuk Demircan/Ayanc›k-S‹NOP

Dik Üçgende Bir Özellik
Merhaba

Sizlere geometride buldu¤um pratik bir

teorem uygulamas›n› anlatmak istiyorum.

Bu uygulama Hipotenüs ve di¤er bir dik

kenar›n›n uzunlu¤u ard›fl›k say› olan bir

dik üçgende verilmeyen kenar›n uzunlu¤u

di¤er iki ard›fl›k kenar›n toplam›n›n

karekökü ile bulunabilir. 

Bu uygulamada sadece dik kenarlar›n

uzunluklar› bulunabilir

Hipotenüs ve uzunlu¤u verilen dik kenar›n

ard›fl›k olmas› flart› önemlidir.

Hipotenüse x dersek verilen ard›fl›k dik

kenar x - 1 olmal›d›r. Bu durumda

bilinmeyen di¤er dik kenar 

olarak formülize edilebilir.

fiimdi bunu flekil üzerinde uygulayarak

gösterelim:

Hakan Gelincik - Antakya/HATAY

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤unu
düflünüyorsan›z dergimize gönderin ve onu sizin için
de¤erlendirelim. 
Adresimiz: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik 
Dergisi, Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere-ANKARA 
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Ifl›¤› Yüzünüzde,

Nefesi Ensenizde
Odan›n dört bir yan›na da¤›larak, sesin farkl› yönlerden geldi¤ini hissettir-

meyi amaçlayan çoklu hoparlör setlerinden oluflan çevresel ses sistemlerine

uzunca bir süredir al›flk›n›z. Peki benzer bir mant›kla, bilgisayarda oyun oynar-

ken veya film izlerken, görüntüyle uyum sa¤layan çevresel bir ›fl›k düzene¤ine

sahip olmak nas›l olurdu dersiniz? Bu sorunun cevab›n› bulmak için fazla bek-

lememiz gerekmeyecek. Piyasaya sundu¤u plazma ve likit kristal televizyonlar-

da, ekrandaki görüntünün içeri¤ine uygun renkteki ›fl›¤› duvara yans›tarak se-

yir keyfini art›rmay› hedefleyen Ambilight sisteminin yarat›c›s› olan Philips, flim-

di de benzer prensibe dayanan çevresel ›fl›kland›rma sistemi amBX’i piyasaya

sürmeye haz›rlan›yor. Fikir oldukça basit: Sistem monitördeki görüntüyü analiz

ederek, hangi köflelerde hangi renklerin daha yo¤un oldu¤unu alg›l›yor ve mo-

nitörün etraf›na yerlefltirilen çevresel ›fl›k kaynaklar›na uygun rengin yans›t›lma-

s› için talimat gönderiyor. Böylece monitörde yer alan görüntünün ortaya koy-

du¤u bask›n renkler çevre ayd›nlatmas›na yans›yarak, daha genifl ve gözü daha

az yoran bir görüntü alg›s›n›n oluflmas›n› sa¤l›yor. Bu da oyuncunun ve izleyi-

cinin havaya girmesini kolaylaflt›r›yor. 

Üstelik hepsi bu kadar da de¤il: amBX ayn› zamanda donan›m›na dahil olan

küçük vantilatörler sayesinde çevresel rüzgar etkisi de yaratabiliyor. Böylece

içinde bulundu¤unuz sanal ortam›n, tabir yerindeyse havas›n› da hissedebiliyor-

sunuz. Aç›kças› uzun süredir bilgisayar kullan›m›nda ortam alg›s›n›n de¤ifltiril-

mesine yönelik böylesine farkl› ve renkli bir uygulama görmemifltim. Sistemi ya-

k›ndan görme flans› yakalam›fl biri olarak gayet iyi sonuç verdi¤ini de not et-

mem laz›m. 2006 y›l› sonundan itibaren Amerika’da sat›fla sunulmas› beklenen

sistem hakk›nda detayl› bilgiyi http://www.ambx.com adresinde bulabilirsiniz.

fiarj Aleti Yoksa

Bilgisayar Var
Teknoloji öyle bir noktaya do¤ru gidiyor ki, yak›nda evlerimizde ve ifl yer-

lerimizde USB ba¤lant›s› bulmak elektrik prizi bulmaktan çok daha kolay ola-

cak. Hatta flimdiden, etraf›m›zdaki cihazlara entegre olarak gelen ço¤u USB

ba¤lant›s›n›n çevremizdeki prizlere oranla daha kolay ulafl›labilir yerlerde ol-

du¤unu kabul etmek laz›m. Bu USB ba¤lant›lar›n›n temel olarak ifle yarad›¤›

iki yer var: Birincisi, çevre birimleri ve tafl›nabilir cihazlarla yüksek h›zl› veri

iletiflimi sa¤layabiliyorlar. ‹kincisi de, uygun ak›m de¤erlerine sahip cihazlar›

ayr›ca elektrik prizine ba¤lamaya gerek kalmadan çal›flt›rabiliyor ve flarj ede-

biliyorlar. Moixa Energy adl› bir firma da, bu özelli¤i oldukça basit ama ya-

rat›c› bir flekilde kullanmaya karar vermifl: USB üzerinden flarj edilebilen pil.

Normal bir pil görünümünde olan bu özel pilin kapa¤›n› açt›¤›n›zda standart

bir USB ba¤lant›s›yla karfl›lafl›yorsunuz. Pili flarj etmek için tek yapman›z ge-

reken herhangi bir cihaz›n USB ba¤lant›s›na takmaktan ibaret. Pilin flarj› bo-

flald›¤›nda ayn› yöntemle tekrar doldurabildi¤iniz gibi, USB ba¤lant›s› bula-

mad›¤›n›z yerde klasik NiMH pil flarj cihazlar›yla flarj etme flans›n›z da var.

Ürünü http://www.usbcell.com adresinden inceleyebilirsiniz.

amBX çevresel ayd›nlatma sistemi bilgisayar kullan›c›lar› için ortam›n hem
rengini, hem havas›n› de¤ifltirecek.

USBCell adl› bu ilginç ürün, flarj olabilmek için 
priz yerine bilgisayar›n›zdan güç al›yor.

Dizüstü Pil Sorunu Yay›l›yor
Sony üretti¤i dizüstü bilgisayar pilleriyle endüstrinin bafl›na öyle bir dert

açt› ki, bilgisayar dünyas›nda uzun süredir virüsler ve solucanlar d›fl›nda

baflka bir belan›n böylesine h›zl› yay›ld›¤›n› aç›kças› flahit olmam›flt›k.

Geçti¤imiz aylarda Dell marka dizüstü bilgisayarlarda kullan›lan Sony

pillerden birkaç tanesinin alevler içinde kalmas›yla bafllayan ve 4 milyonun

üzerinde Dell dizüstü bilgisayar›n geri ça¤r›lmas›na neden olan süreç, di¤er

üreticileri de önüne katarak kartopu misali yokufl afla¤› yuvarlan›yor. Ekim

ay›n›n ortalar›na kadar bu sebeple ça¤r›lan dizüstü bilgisayarlar›n say›s›

yaklafl›k olarak Dell için 4.2 milyon, Apple için 1.8 milyon, Toshiba için 1.1

milyon, Lenovo ve IBM için 500 bin, Fujitsu için 287 bin ve Hitachi için 16

bin civar›na ulaflt›. HP dizüstü bilgisayarlar›nda kullan›lan pillerin sorunsuz

oldu¤unu iddia ederken, Acer bu konuda de¤erlendirmelerin devam etti¤ini

belirtiyordu. Tabii bunlar›n yan›nda bir de ad› bile telaffuz edilmeyen, fason

üretimle piyasaya sürülmüfl ve olas› risk alt›ndaki yüzlerce markan›n

ak›betinin ne olaca¤› da merak konusu. Özellikle geri ça¤›rma program›

bafllatm›fl olan markalar›n ürünlerinden elinizde varsa, de¤iflim program›n›n

detaylar› için bu ara üreticilerin ‹nternet sitelerini s›kça ziyaret etmenizi

öneririm.
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M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Futbol Turnuvas›

Her tak›m›n birbiri ile maç yapt›¤› ve be-

raberli¤in olmad›¤› bir turnuva düzenleni-

yor. Bu turnuvaya 5 tak›m›n kat›lmas› duru-

munda tüm tak›mlar›n turnuva sonunda ay-

n› anda flampiyon olabilece¤ini ancak 6 tak›-

m›n kat›lmas› durumunda bunun mümkün

olamayaca¤›n› ispatlayabilir misiniz?

Ayn› ya da Farkl›
Cazibe ve Mustafa aralar›nda flöyle bir

oyun oynarlar. ‹çi gözükmeyen bir torban›n
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içerisine 2 tane mavi, 1 tane de k›rm›z› bir

küp koyarlar. Önce Mustafa torbadan bakma-

dan bir küp seçer, ard›ndan da Cazibe kalan

küplerden birini yine bakmadan seçer. E¤er

seçtikleri küplerin rengi ayn›ysa Cazibe kaza-

n›r, farkl›ysa Mustafa kazan›r. Sizce bu oyun

adil bir oyun mudur? Neden?

Kutudaki ‹kili

Üzerlerinde s›ras›yla 0’dan 9’a kadar ra-

kamlar›n yaz›l› oldu¤u 10 adet kart, ikiflerli

gruplar halinde rasgele 5 kutuya da¤›t›l›yor.

Her bir kutudaki rakamlar›n toplam› flekilde-

ki gibi oldu¤una göre, toplam› 8 olan kutu-

nun içerisinde hangi ikililer bulunabilir?

Hangi Say›lar?
4 ile 20 aras›ndaki tüm say›lar›n kareleri-

ni teker teker ald›¤›m›zda, elde etti¤imiz sa-

y›lar›n büyük ço¤unlu¤unun iki asal say›n›n

toplam› olarak yaz›labildi¤ini görebiliriz. Ör-

ne¤in 42 = 16 = 5 + 11 ya da 52 = 25 = 2 +

23 gibi. Ancak elde etti¤imiz bu say›lardan

baz›lar› iki asal say›n›n toplam› olarak yaz›la-

mazlar. Bu say›lar› bulabilir misiniz?

“Gizem”in Devam›
Matematik Kulesi’ni takip eden oku-

yucular›m›z A¤ustos 2006 say›s›nda

“Gizem” isimli sorumuzu hat›rlayacak-

lard›r. Sorumuz flöyleydi: “‹lk say›s›n›

rasgele seçti¤imiz dört ard›fl›k tamsay›-

y› önce birbirleri ile çarpal›m ard›ndan

ç›kan sonuca 1 ekleyelim. ‹lginç bir fle-

kilde bu ifllem sonucunda her zaman

bir kare say› elde ederiz. Örne¤in

2x3x4x5 + 1 = 121 = 112 . Sizce bu ma-

temati¤in gizemlerinden bir tanesi mi

yoksa anlaml› bir aç›klamas› var m›-

d›r?”. Bu soru ile ilgili olarak geçen ay

okuyucular›m›zdan Dr. Bahri Kadero¤-

lu’ndan son derece nazik bir mektup al-

d›k. Mektubunda Kadero¤lu, sorumu-

zun daha genel bir halini yaklafl›k 25 y›l

önce ispatlad›¤›ndan ve ispat›n› TÜB‹-

TAK’›n onayland›¤›ndan bahsediyordu.

‹spat›n› bizimle paylaflt›¤› için Bahri Ka-

dero¤lu’na çok teflekkür ediyoruz ve bu

güzel teorem ile birlikte ispat› sizlere

aktar›yoruz.

Teorem flu flekilde genellefltirilmek-

tedir: a ve r birer pozitif tamsay› olmak

üzere a.(a+r).(a+2r).(a+3r) + r4 =

[a.(a+3r)+r2]2 eflitli¤i her zaman do¤ru-

dur. Bu teorem do¤rultusunda “Gizem”

isimli sorumuz, r = 1 de¤eri için teore-

min özel bir hali olmaktad›r. Bakal›m

r = 2 için de teorem do¤ru sonucu veri-

yor mu? a’y› yine 2 olarak al›rsak

2x4x6x8 + 24 = 400 = 202 . Bu flekilde

teoremi sonsuza kadar deneyemeyece-

¤imize göre daha genel bir ispat yapa-

l›m.  a.(a+r).(a+2r).(a+3r) + r4 ifadesin-

deki tüm parantezleri çarp›m ifllemi ya-

parak açal›m ve oluflan tüm ifadeyi

a4 + 6a3r + 11a2r2 + 6ar3 + r4 fleklinde

toplayal›m. fiimdi de teoremdeki eflitli-

¤in sa¤ taraf›n› açal›m. [a.(a+3r)+r2]2 =

a4 + 3a3r + a2r2 + 3a3r + 9a2r2 + 3ar3 +

a2r2 + 3ar3 + r4 = a4 + 6a3r + 11a2r2 +

6ar3 + r4. Görüldü¤ü gibi teoremdeki

eflitli¤in her iki taraf› da ayn› de¤eri ver-

mektedir. Bu da teoremin do¤rulu¤unu

ispatlamaktad›r.

NNOOTT:: Dr. Bahri Kadero¤lu’nun mek-

tubu ile birlikte bize göndermifl oldu¤u

“Ak›ldan Çarpma Tekni¤i” adl› kendi

kitab›, içerisinde çok güzel ve bir o ka-

dar da ilginç çarp›m tekniklerini bar›n-

d›r›yor. Ak›ldan çarpmaya ilgi duyan

okuyucular›m›z, son bas›m› 1992 y›l›n-

da yap›lm›fl bu kitab› eminim çok seve-

ceklerdir.

Geçen Ay›n Çözümleri

Satranç Tahtas›
Öncelikle 1x1’lik kareleri düflünelim. Bu

kareleri yatay yönde 8 farkl› konuma, düfley

yönde de 8 farkl› konuma yerlefltirebiliriz. Ya-

ni 1x1 boyutlar›nda satranç tahtas› üzerinde

82 = 64 farkl› karemiz var. Ayn› flekilde

2x2’lik karelerden 72 = 49 tane, 3x3’lük kare-

lerden 62 = 36 tane ... 7x7 ‘lik karelerden 22 =

4 tane ve 8x8’lik karelerden 12 = 1 tane kare

bulunmaktad›r. O halde satranç tahtas›nda

toplam 82 + 72 + 62 + ... + 22 + 12 = 204 fark-

l› kare bulunmaktad›r.

Say› Kutusu
Alt› basamakl› say›m›z› abcdef olarak gös-

terelim. Amac›m›z içinde 5 rakam› bulunma-

yan 6 basamakl› say›lar›n toplam say›s›n› bul-

mak. a rakam›n›n bulundu¤u yerde 0 ve 5 ha-

riç 8 farkl› rakam bulunabilir. b, c, d, e ve f ra-

kamlar› da 5 haiç 9 farkl› rakamdan biri olabi-

lir. O halde torbada kalan toplam say›lar 8 x 9

x 9 x 9 x 9 x 9 = 472392 adettir.

‹stiflenmifl Kareler
Tüm karelerin alanlar›n› toplad›¤›m›zda

1056 birim2 de¤erini elde ederiz. Bu ayn› za-

manda dikdörtgenin de alan›n› vermektedir.

1056 = 32*33 fleklinde çarpanlar›na ay›rmak

en mant›kl›s› olacakt›r çünkü elimizdeki kare-

lerle bu kenarlar› elde edebilmekteyiz. 1056 =

(18+14) * (18+15). Kenarlar› buldu¤umuza

göre geriye sadece kalan kareleri uygun yerle-

re yerlefltirmek kal›yor. 

Kestirme Yol
Sorunun çözümü için olas› tüm yollar›

deneyerek en k›sa yolu bulmak elbette

mümkün. Ancak daha teknik bir çözüm için

“En K›sa Yol” algoritmalar›ndan biri

kullan›labilir (ayr›nt›l› bilgi için:

http://en.wikipedia.org/wiki/Traveling_sales

man_problem). 

Soruda en k›sa yol D → E → A → B → F → C

güzergah› ile 44 km’dir.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Sözcük Da¤arc›¤›
G ö k h a n  T o k

KKaannaarryyaa:: Güzel ötüfllü bir kufl olan kanaryan›n ad›, günü-

müzde ‹spanya’ya ba¤l› Kanarya Adalar›’ndan geliyor. Bu

kufl Kanarya adalar›ndan Avrupa’ya getirilip yetifltirildi¤in-

den bu ad› alm›fl. Adaya bu ad› Romal›lar vermifl. Kanarya

adalar›n›n en büyü¤ü olan Büyük Kanarya adas›nda yafla-

yan yöreye özgü köpeklerden dolay› adan›n ad› Insularia

Canaria, yani köpekler adas› olarak an›l›yormufl. Latince

Canis (köpek) sözcü¤ünden türetilen canaria, bugün bir

kufl türünün ad›.

TTiirryyaakkii:: Tiryak, keyif verici bir ot. Bu keyif verici ot, kulla-

nan kiflide al›flkanl›k yaparm›fl. Çok tiryak içen kifli anla-

m›nda kullan›lan tiryaki sözcü¤ü zamanla bir nesneye al›-

fl›k olan anlam›nda kullan›l›r olmufl. 

MMuuaayyeennee:: Doktora gitti¤imizde muayene oluruz. Bu sözcü-

¤ün kökeninde Arapça göz anlam›na gelen “ayn” sözcü¤ü

var. Muayene sözcü¤ü gözle bak›p inceleme, gözleme anla-

m›na geliyor.
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Bir dakika bazen insan hayat›nda çok önemli. Ço¤u zaman bol bol harcad›¤›m›z, geçti¤inin fark›nda bile olmad›¤›m›z za-

man› saymaya yarayan zaman ölçmeye yarayan birimlerden biri. Voltaire, “Candide” adl› eserinde zaman›, hem en uzun

hem en k›sa, hem en de¤erli hem en ucuz olarak tarif ediyordu. Dakika sözcü¤ü Arapçada dikkat sözünden geliyor. ‹n-

celik, süzülmüfllük anlamlar›ndaki dakik sözcü¤ünden dakik, dakika sözleri türetilmifl. Dakika asl›nda

çok ince, ar›nm›fl, süzülmüfl toz, un anlamlar›na geliyor. Sözcük za-

manla anlam genifllemesine u¤ram›fl ve dilimizde bir saatin

altm›flta biri olan zaman ölçüsü karfl›l›¤›nda kullan›l›r olmufl.

‹ngilizce’de dakika anlam›na gelen “minute” sözcü¤üyse La-

tince’den geliyor. Sümerlerin ve Babillilerin altm›fl tabanl› sis-

teminde bir birimi anlatmak için Latince’de kullan›lan “para

minuta prima” (ilk küçük dilim) sözünden al›nma bir sözcük

“minute”. Saniye anlam›na gelen “second” sözcü¤üyse “partes

minutae secundae”, “ikinci küçük dilim” anlam›nda kullan›l›-

yor. Zamanla sadece ikinci sözcü¤ü söylenir olmufl Asl›nda sa-

niye sözcü¤ü de, Arapça iki anlam›na gelen “sâni” sözünden tü-

retilmifl. Ayn› flekilde üç demek olan salis, zaman› üçüncü kez

altm›fla bölmenin ölçüsünü gösteriyor ve biz bunu günümüzde

salise olarak kullan›yoruz.

KK››ssaa  KK››ssaa......  

Bal›kesir, Ayval›k, Edremit, Band›rma, Erdek gibi ilçeleriy-

le tan›nan flirin bir ilimiz. Ad›n›n kökeninin ne oldu¤u en

çok merak edilen illerden biri buras›. Ne var ki, bu ismin

esir edilmifl bir bal›kla ilgisi yok. Sözcük, akvaryum için

önerilen öz Türkçe bir karfl›l›k da de¤il. Bal›kesir ad›n›n

kökeni çok daha eskilere, antik ça¤a kadar uzan›yor. O dö-

nemlerde kentin bulundu¤u yöreye Mysia ad› veriliyordu.

Bölgede uzun zamand›r bulunan Bal›kesir kalesine o dö-

nemlerde, eski kale anlam›na gelen “Paleo Kastro” dendi¤i

rivayetler aras›nda. Söylentiler aras›nda sözcü¤ün kökeni-

nin Bal-› Kesr (Bal› çok olan) bir baflka rivayete göre de

Pers iflgali s›ras›nda buraya gelen devlet adam› Bal-› Kis-

ra’n›n ad›ndan geldi¤i var. Bununla birlikte akla yak›n bir

baflka kökense Bal›k Hisar. Eski Türkler, kent, flehir sözcü-

¤ü yerine bal›k sözcü¤ünü kullan›rlard›. Bal›k Hisar, yani

çevresi bir hisarla, surlarla çevrili kent anlam›na gelen söz-

cü¤ün dilimize yerleflmifl olmas› çok büyük olas›l›k.

YYeerr  AAddllaarr››......  
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Satranç
Kübra Öztürk Avrupa fiampiyonu
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Karada¤’da yap›lan Yafl Grup-

lar› Avrupa fiampiyonas›’nda

Befliktafll› Kübra Öztürk, 16 yafl

alt› grubunda birinci oldu.

Caissa ve Türk
Ak›l ve mant›¤›n henüz hu-

rafelere, büyülere, mistik ina-

n›fllara üstün olmad›¤› bir za-

manda birkaç y›l ara ile satranç

perisi Caissa ve ilk satranç ma-

kinesi Türk ortaya ç›kt›. Ad›n›

Sir William Jones’un (1746-

1794), Vida’n›n Scacchia Lu-

dus’undan yola ç›karak (Scacc-

hia: perinin ad›), 1763 y›l›nda

yaz›p, 1772’de yay›mlad›¤› bir

fliirden alan Caissa, inan›fla gö-

re can› isterse bazen zor durumdaki satrançç›lar›n kula¤›na iyi bir hamle

f›s›ldayarak onlar› kurtar›r. 1769 y›l›nda ise Macar mühendis ve mucit Ba-

ron Wolfgang von Kempelen, ‹mparatoriçe Maria Theresa’n›n e¤lenmek

amac›yla kendisinden istedi¤i, o ana kadar görülmemifl muhteflemlikte bir

makinenin, Türk’ün yap›m›na basla-

d›. Aralar›nda Napoleon’un da bu-

lundu¤u dönemin birçok meflhuruy-

la oynayan Turk, co¤u partiyi ka-

zanmas›na ra¤men Philidor, Ber-

nard, Verdoni gibi birkaç hat›r› say›-

l›r ustaya yenilmiflti. Fakat zaman›n-

da büyük hayranl›k uyand›ran ve ya-

ratt›¤› sansasyon uzun y›llar süren

bu sahte otomasyon, ne yaz›k ki bir

kand›rmacadan ibaretti. Satranç oy-

nayan asl›nda makine de¤il, makine-

nin içine ustal›kla gizlenmifl satranç-

ç›lard›. Philadelphia’da bir müzede

sergilenen Türk yap›m›ndan 84 y›l

sonra 1854’de ç›kan bir yang›n s›ra-

s›nda kül oldu.

NNaappoolleeoonn  II  ––  TTüürrkk,,  SScchhoonnbbrruunnnn  11880099 1.e4 e5 2.Vf3 Ac6 3.Fc4 Af6 4.Ae2

Fc5 5.a3 d6 6.O-O Fg4 7.Vd3 Ah5 8.h3 Be2 9.Ve2 Af4 10.Ve1 Ad4 11.Fb3

Ah3 12.fih2 Vh4 13.g3 Af3 14.fig2 Ae1 15.Ke1 Vg4 16.d3 Ff2 17.Kh1 Vg3

18.fif1 Fd4 19.fie2 Vg2 20.fid1 Vh1 21.fid2 Vg2 22.fie1 Ag1 23.Ac3 Fc3

24.bc3 Ve2# 0-1

Türk’ün ortaya ç›k›fl›ndan tam 223 y›l sonra yine Philadelphia’da 1993

y›l›ndaki bir satranç turnuvas›nda roller de¤iflti ve bu kez makine k›l›¤›na

giren insan›n yerini, insan k›l›¤›na giren makine aldi. Jon von Neumann

(kendi ad›yla an›lan yöntemi bugünün bilgisayarlar›nda da kullan›lan, son-

radan A.B.D. uyru¤una geçmis Macar as›ll› Alman matematikçi) ad›n› kul-

lanan ve uzun saçlar›n›n alt›nda kalbine yak›n bir yere gizledi¤i al›c›/veri-

ci yard›m›yla, bir bilgisayardan gelen hamleleri oynayan yar›flmac›, 2. turda

‹zlandal› büyükusta Olafsson’la berabere kal›rken hiç kimse flüphelenme-

miflti. Devam›ndaysa flans› o kadar yaver gitmedi. 3. ve 4. turlarda iletiflim-

de meydana gelen kesintiler nedeniyle bayrak düflmesinden (düflünme sü-

resi afl›l›nca satranç saatinde meydana gelen mekanik olaya verilen isim)

kaybederken ileriki turlarda da bilgisayar›n gönderdi¤i hamleleri yanl›fl an-

lad›¤› icin baz› sorunlarla karfl›laflt›. Çünkü adam satranç bilmiyordu! Ham-

lenin zorlu¤u ne olursa olsun s›ra kendisindeyken hep 3 dakika düflünü-

yor, her hamleden sonra da tiflörtüne birkaç kez dokunuyor, alt›nda gizle-

di¤i ileticinin tufllar›na bas›yordu. 8. turda beyazlarla oynarken 11..ee44  cc55

22..AAff33  ee66  33..dd44  ccdd44  44..AAdd44  AAff66  55..AAcc33  FFbb44  66..ee55    AAdd55  77..FFdd22  AAcc33  88..FFcc33 konu-

muna ulaflt›. Ama bilgisayar asl›nda 88..bbcc33 hamlesini göndermiflti. Rakibi

88......FFcc33 oynay›nca Von uzun süre hamle yapamad›, çünkü bilgisayar

99..FFdd22xxcc33 hamlesini göndermiflti ki bu da Von’un önündeki tahtada müm-

kün de¤ildi. Daha sonra Von’un bir arkadafl› salona geldi, son pozisyonu

yaz›p gitti. Do¤ru pozisyon girilince bilgisayar 99..bb22xxcc33 ile sürdürdü. Baflka

yanl›fll›k olmad› ve Von kazand›. Ama flüpheler artm›flt›. Son turda da ka-

zanan Von 2000 dolarl›k ödülü alabilmesi için kimlik soruldu¤unda “Ka-

r›m bebek bekliyor!” diyerek aceleyle salondan ayr›ld›. Döndü¤ünde kimli-

¤i gibi kulakl›klar› ve ileticisi de yan›nda de¤ildi. Bebe¤in k›z m› o¤lan m›

oldu¤unu da söylemedi! Turnuva direktörü, büyükustayla berabere kal›p

öte yandan en basit hamleleri yapamayan bu yabanc› ile satranç oynamak

istedi. Sadece para için oynad›¤›n› söyleyen Von önce reddetti ama sonra

gerçe¤i söyledi. Von veya bir arkadafl› e¤er bafllang›çta ufak bir kamera ile

gelseydi veya Von satranç bilseydi veya satranç bilen uzun saçl› bir arka-

dafllar› olsayd›, büyük olas›l›kla hiçbir sorunla kars›laflmayacaklar, hiç kim-

senin de flüphelenmesine ve kimlik sormas›na muhatap olmadan daha yük-

sek bir para ödülünü al›p götüreceklerdi.

JJoonn  VVoonn  NNeeuummaannnn  ––  GGMM  HHeellggii  OOllaaffssssoonn,,  11999933  PPhhiillaaddeellpphhiiaa 1.e4 c5

2.Af3 d6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 a6 6.Fg5 e6 7.f4 b5 8.e5 de5 9.fe5 Vc7

10.ef6 Ve5 11.Ade2 Vg5 12.Ae4 Vh4 13.A2g3 gf6 14.Vd4 fie7 15.Vc5+ fid8

16.Vb6 fie8 17.Vd4 fie7 18.Vc5 fid8 19.Vb6 fie8 20.Vd4 fie7 21.Vc5 1/2

Dünya fiampiyonas›nda Tuvalet Krizi
1993’ten bu yana tek bir dünya satranç flampiyonu olmad›. Y›llard›r bu

bir türlü gerçeklefltirilemeyen tekrar birleflme maç› sonunda iki ayr› dünya

flampiyonu Topalov ve Kramnik’e k›smet(!) oldu. Yay›ma haz›rland›¤›m›z s›-

rada unvan maç› Elista’da, FIDE Baflkan› ve Kalmukya Devlet Baflkan› Kir-

san ‹lyumjinov’un memleketinde sürüyordu. Hem dünya flampiyonalar›n›n,

hem bilgisayar satranc›n›n, hem de bu unvan maç›n›n hikayesi çok uzun.

Maça ilk 2 oyunda 2 yenilgiyle bafllayan Topalov’un menejeri Danailov,

Kramnik’in bir oyunda 50 kez tuvalete gitmesi üzerine maç s›ras›nda bilgi-

sayar yard›m› ald›¤› kuflkular›n› dile getirince k›yamet koptu. Gerçi satranç

dünyas›ndan Bulgarlar d›fl›nda bu flüpheye ciddi yaklaflan pek olmad› ama

hikayenin nas›l sonuçlanaca¤›n› biz de merakla bekliyoruz. Kramnik pro-

testo ederek maça devam ediyor ama ç›kmad›¤› oyundaki hükmen yenilgi-

si nedeniyle Topalov eflitli¤i sa¤lad›. Maç bitti¤inde taraflardan biri yenilgi-

yi kabullenip flampiyonlu¤u rakibine b›rakacak m› görece¤iz. Internet’te

Topalov, Kramnik, tuvalet, toilet, bathroom, Danailov, Elista vb. kelimeleri

kullanarak de¤iflik bilgilere ulaflabilirsiniz.

http://www.worldchess2006.com

http://www.kramnik.com

http://www.tsf.org.tr

http://www.sabah.com.tr/cp/gnc126-20061008-102.html

http://www.satrancokulu.com

http://www.satranc.net

http://odtusatranc.com

http://www.chessbase.com

http://www.chesscenter.com/twic/twic.html

Tuvalet krizi medyada e¤-
lence konusu olmaya de-
vam ediyor: krize çözüm
önerileri ve 1993’te FI-
DE çat›s› alt›ndan ç›karak
Kasparov’la unvan maç›
yapan ‹ngiliz büyükusta
Nigel Short.
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Z E K A O Y U N L A R I

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi say› gele-
cek?

Farkl› Zarlar
Bir kübün yüzeylerine 1’den 6’ya ka-

dar olan say›lar› yazarak standart (karfl›-
l›kl› yüzlerin toplam›n›n 7’ye eflit oldu-
¤u)bir zar  elde etmek istiyorsunuz. Birbi-
rinden farkl› kaç adet zar üretebilirsiniz?
E¤er karfl›l›kl› yüzlerin toplam›n›n 7’ye
eflit olmas› gerekmeseydi cevab›n›z ne
olurdu?

Bir zar›n farkl› say›labilmesi için ne fle-
kilde döndürülürse döndürülsün  baflka
bir zarla ayn› olmamas› gerekir.

Boflluklar› Doldurun
Bofl kare-

lere uygun sa-
y›lar› yerleflti-
riniz. 

Kesiflim Noktalar›
Bir ka¤›da belli say›da do¤rular çizil-

mifltir. Do¤rular›n kesiflim noktalar›n›n
say›s›, do¤rular›n say›s›n›n iki kat›d›r. Ka-
¤›da çizilmifl olan do¤rular›n say›s› en az
kaç olabilir?

Örnek ola-
rak verilen fle-
kilde 4 do¤ru
ve 5 kesiflim
noktas› görül-
mektedir.

Lambalar

Dokuz lambadan oluflan bir ›fl›k pano-
sunda sönük lambalar›n bulundu¤u kare-
ler beyaz, yanan lambalar›n bulundu¤u
kareler sar› renklie gösterilmifltir. Hangi
lambaya dokunursan›z, kendinden bir ön-
ceki ve bir sonraki say›l› lamba durum de-
¤ifltiriyor. Yani sönükse yan›yor, yan›ksa
sönüyor. 

En az say›da
lambaya dokuna-
rak tüm lambala-
r› yakman›z› isti-
yoruz. Ancak her
ad›mda, bir önce
dokundu¤unuz

lambadan daha küçük say›l› bir lambaya
dokunamazs›n›z. 

Örnek: En soldaki pano verilmifl olsay-
d›, çözümünüz (1, 3, 4) olacakt›.

Oklu Tur

Afla¤›da görülen 4x4’lük tahtada bir
tur yapacaks›n›z. Ancak öncelikle yanda
görülen iflaretleri  (döndürmeden) tahtaya
yerlefltirmelisiniz. Bulundu¤unuz bir kare-
den hangi kareye gidece¤inizi o karedeki
ok iflaretleri belirleyecek. Örne¤in, gitti¤i-
niz karede iki adet sa¤ ok iflareti varsa,
bir sonraki dura¤›n›z  iki sa¤daki kare

olacak demektir. ‹flaretleri tahtaya öyle
yerlefltiriniz ki, tura sol üst kareden bafl-
lay›p, tüm kareleri dolaflt›ktan sonra “??
iflareti bulunan karede turu tamamlayabi-
lesiniz. ‹flaretlerden birini biz yerlefltirdik,
di¤erleri ise sizin ifliniz. Kolay gelsin.

Tahmin
Arkadafl›n›z 1 ile X  aras›nda bir say›

tutaca¤›n› söylüyor. Siz ise tahminlerde
bulunarak bu say›y› bulmaya çal›flacaks›-
n›z. Yapt›¤›n›z her tahminde, söyledi¤iniz
say› ile onun tuttu¤u say›n›n ortak bölen-
lerinin en büyü¤ünü size söyleyecek.
Amac›n›z arkadafl›n›z›n tuttu¤u say›y› en
az say›da tahmin yaparak bulmak. Hedefi-
nize ulaflmay› garantilemek üzere 27720
say›s›n› söylüyorsunuz.
X en fazla kaç olabilir? 

Göz Aldanmas›

Hem örde¤i hem de tavflan› görebili-
yor musunuz?

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Kareler

K›rm›z› kareler için kural: 1 ileri, 2 geri,
3 ileri, 4 geri, 5 ileri, 6 geri.

Hangisi Farkl›
FERT
(Di¤er tüm sözcüklerin harfleri alfabetik ola-

rak art›yor. Örne¤in “F‹LM sözcü¤ünde “‹”, har-
fi alfabetik olarak “F” harfinden den daha ileri-
de,  “L”, “‹” den ileride, “M”, “L” den ileride.)

Soru ‹flareti

Dijital say›lar 90 derece döndürülerek
birbirlerine ba¤lanm›fl. ‹lk sat›rda 1234, ikinci
sat›rda 2345 say›lar› oldu¤u için son sat›rda
3456 olacak.

Dizi
39070080 (1, 2x3 , 4x5x6 , 7x8x9x10,
11x12x13x14x15 , 16x17x18x19x20x21)

Befl Parça

Satranç Turu
2,097,152 (=87)

Akrep ve Yelkovan
Akrep ve yelkovan 24 saat içinde 22 kez tam z›t
konuma gelirler

Eylül Ay›n›n Çözümleri

DDÜÜZZEELLTTMMEE
Temmuz 2006 say›s›nda sordu¤umuz 
“Sekiz Rakam” sorusunun do¤ru cevab›
8642752468357131 olacakt›r. 
Düzeltiyor, özür diliyorum.
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Çöplerimiz soka¤›m›zda komflular›m›zla s›k
s›k konufltu¤umuz bir konu haline geldi son bir-
kaç ayda. Nedeni, belediyemizin çöp toplama s›k-
l›¤›n› ve biçimini de¤ifltirmesi. Bundan yaklafl›k
bir ay önce tüm sokak sakinleri ikinci bir çöp bi-
donuna sahip oldu. Plastik flifleler, teneke, ka¤›t,
gazete, karton benzeri geri dönüfltürülebilir at›k-
lara ayr›lan bu ikinci bidonu iki haftada bir boflal-
taca¤›n› duyurdu belediyemiz. Bugüne de¤in haf-
tal›k ziyaretlerine al›flk›n oldu¤umuz çöp arabas›,
eski bidonumuzu da iki haftada bir boflaltmaya
bafllad›. Mutfak art›klar› ve geri dönüfltürülemez
at›klar için ayr›lan bu bidonda, yedi¤imiz tavu¤un
kemikleri çöp arabas›n› iki hafta boyunca bekle-
yebilecek. Acaba önümüzdeki yaz evlerimizin
önünde ne tür kokular konaklayacak? Böcek ya
da s›çan gibi zararl›larda art›fl olacak m›? 

Kalabal›k ailelere sahip baz› komflular›m›zsa
yegane bidonlar›na iki haftal›k mutfak at›klar›n›
nas›l s›¤d›racaklar›n› kara kara düflünüyorlar. Be-
lediyenin yapt›¤› de¤ifliklik, ne tür çöp üretti¤i-
miz konusunda bizi düflünmeye ve dahas› birfley-
ler yapmaya zorlad›; gönüllü olsak da olmasak
da. Soka¤›m›z sakinlerinin tamam› geri dönüfltü-
rülebilen at›klar›n›, dönüfltürülemeyenlerden
ay›rmaya bafllad›. Gelecek yaza kadar bu yeni sis-
teme al›flm›fl olaca¤›m›zdan, sorun yaflanmayaca-
¤›n› savunuyor belediyemiz.

Bizimkiyle ayn› zamanda pek çok di¤er bele-
diye de bafllatt› bu yeni uygulamay›. Nedeni, be-
lediyelerin yaflamaya bafllad›¤› çöp krizi. ‹statis-
tiklere göre, dokuz y›l gibi k›sa bir zaman için-
de ülkedeki çöplükler dolmufl olacak istatistikle-
re göre. Avrupa Birli¤i de yay›mlad›¤› bir yöner-
geyle üyelerine hedefler koydu. Bundan Birleflik
Krall›k da pay›n› ald›. 2010 y›l›nda belediyelerin
çöplüklere att›klar› biyolojik olarak parçalanabi-
len maddeler, 1995’teki miktar›n %75’ine düfl-
müfl olmak zorunda. 2013 y›l›nda bu oran›n
%50’ye, 2020 y›l›ndaysa %35’e indirilmesi he-
defleniyor. Bu hedeflere ulaflabilmek için beledi-
yelerin, ülke sakinlerini, bugünkünün iki kat›n-
dan fazla geridönüflüme ikna etmesi gerekiyor. 

Hedefi gerçeklefltirmeyen belediyeler a¤›r ce-
zalara maruz kalacak. Yani belediyelerin önlerin-
de iki seçenek var. Ya bizim çöp atma al›flkanl›-
¤›m›z› de¤ifltirecek uygulamalar getirip hedefle-
re ulaflacaklar ya da bunun yerine, hedeflere ula-
flamad›klar›nda kesilecek cezalar› karfl›layabil-
mek için yerel vergilerde %100’e varabilecek ar-
t›fllar yapacaklar. ‹kinci seçenek hem etik hem
mali aç›dan ye¤lenmez oldu¤undan, ve ayr›ca da
oy yitirme riski tafl›d›¤›ndan, belediyeler bizim
al›flkanl›klar›m›z› de¤ifltirme çabas›na girmeyi
seçti. 

Di¤er belediyeler gelecekte baflka uygulama-
lara da baflvurabileceklerini duyurdular. Yeni çöp
bidonlar›n›n tabanlar›na birer çip yerlefltimeye
bafllad›lar. Çip, bidonun hangi eve ve kime ait ol-

rak parçalanabilir olanlarla de¤ifltirmeyi planl›-
yor. Yeni ambalajlar m›s›r, fleker kam›fl› ya da ni-
flastadan üretiliyor. Bunlar yeniden kullan›labilir
maddelerin yer ald›¤› çöp bidonlar›n› boylayacak;
daha da iyisi, arka bahçelerde gübre haline dö-
nüfltürülebilecek. ‹flte, kalabal›k ailelere sahip
komflular›m›z›n çöplerini azaltmalar›n›n en etkin
yolu, gübre yapmaktan geçiyor. 

‹ngiltere’de oldukça yayg›n bir yöntem gübre
yapmak. Patates kabuklar›, dolapta bozulmufl do-
mates, herhangi bir sebze ve meyve, çöpü boyla-
mak yerine, bahçede birkaç metreküplük büyük
kutular içinde gübreye dönüfltürülebiliyor. Solu-
canlar, böcekler sa¤olsun (!); çürüyen sebze ve
meyveler alt› ay içinde koyu renkli, besin de¤eri
ve organik madde oran› yüksek gübreye dönüflü-
yor. Uygun at›klar› gübreye dönüfltürerek üretti-
¤iniz çöp yar›ya düflürülebildi¤i gibi, çiçekleri ay-
larca besleyecek gübre sahibi de oluyorsunuz. 

Kullanmaya zorland›¤›m›z ikinci çöp bidonu,
mahallemizde ani de¤iflimin de bafllang›c› oldu.
De¤iflim ülke çap›nda gerçeklefliyor. Kuflkusuz,
Birleflik Krall›k’›n iyi olmayan geri dönüfltürme
sicili bu sayede düzelecek. Bugün Avrupa Birli-
¤i’nde Yunanistan ve Portekiz’den sonra en kötü
sicile sahip ülke. En yüksek geri dönüfltüme ora-
n›na sahip ülke Hollanda (%65); bunu %59 ile
Avusturya izliyor. Yeni çöp bidonlar›yla bafllayan
de¤iflim sayesinde, Hollanda ve Avusturya’yla ya-
r›flamayacak olsa da sicilinde iyileflme sözkonusu
olacak. Soru, dört y›l içinde, 2010 y›l› için koyu-
lan hedefe eriflip eriflemeyece¤i. 

du¤una dair bilgiler tafl›yor. Çöp arabas› çöpü
boflalt›rken bidonu tartacak, ve bidonun sahibine
at›¤› oran›nda vergi kesecek. Elbette bu bölgeler-
de binlerce kifli bu plana karfl› ç›kt› ve yeni
25.000 bidonun taban›ndaki çipi parçalayarak
tepki verdi. 

Bir baflka alanda, süpermarketler aras›nda
yaflanan bir yar›fl da çöp sorununa yard›mc› ola-
bilecek. Hangi süpermarket daha yeflilci? (‹ngilte-
re’de politikac›lar ve partiler aras›nda var olan
yeflilcilik yar›fl›n›n bir uzant›s› olsa gerek!) Ülke-
nin en büyük süpermarket zinciri, kullanmad›kla-
r› her bir plastik poflet karfl›l›¤›nda müflterilerine
1 pens (yaklafl›k 30 kurufl) de¤erinde puan vere-
ceklerini duyurdular. Bu puanlar fifllerde ‘yeflil
puan’ olarak gösteriliyor. Puan peflindeki (çevre-
ci) müflterileri, marketin giriflinde kollar›na ast›k-
lar› pazar çantalar›ndan kolayl›kla saptayabilmek
mümkün. ‹statistiklere göre Krall›k’ta her birey
y›lda 280 poflet kullan›yor; 200 pofletten ancak
bir tanesi geri kazan›l›yor; y›lda 100.000 ton po-
flet çöplü¤ü boyluyor. Bu 70.000 araban›n a¤›r-
l›¤›na eflde¤er. Süpermarket, önümüzdeki iki y›l
içinde poflet tüketimini %25 azaltmay› hedefle-
diklerini aç›klad›. Bu da çöplüklere at›lan poflet-
lerin say›s›nda 1 milyarl›k bir azalma demek. 

Rakip bir süpermarketin çöp sorununa yakla-
fl›m›ysa, ürünlerinde kulland›klar› ambalajlar› ge-
ri dönüfltürülebilir olanlar›yla de¤ifltirmek biçi-
minde. Araflt›rmalara göre ‹ngiliz tüketicisi ürün-
lerde ambalaj› ye¤liyor. Süpermarket, ambalaj›
azaltma çabas›n›n yan› s›ra, bunlar› biyolojik ola-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Çöp Krizi
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Bu ay, iki önemli gök olay› var. Bunlardan bi-
ri Merkür’ün Günefl önünden geçifli, öteki Leonid
(Aslan Göktafl› Ya¤muru). 8 Kas›m’daki Merkür
geçifli, Türkiye’de gece saatlerinde gerçekleflece-
¤inden ülkemizden gözlenemeyecek.

Merkür Geçifli
Merkür geçifli, Türkiye saatine göre,

21:12’de bafllayacak ve 02:10’da sona erecek.
Geçiflin tamam› ancak Pasifik Okyanusu’ndan,
Antarktika’dan, Kuzey Amerika’n›n bat›s›ndan ve
Avustralya’n›n do¤usundan izlenebilecek. Kuzey
Amerika’n›n geri kalan›ndan, Güney Ameri-
ka’dan, Uzakdo¤u ülkelerinden ve Sibirya’n›n do-
¤usundan k›smen izlenecek. Bir sonraki Merkür
geçifli, 9 May›s 2016’da gerçekleflecek ve bu ge-
çifl gündüz saatlerinde olaca¤›ndan, ülkemizden
de gözlenebilecek. 

Leonid Göktafl› Ya¤muru
Kas›m ay›n›n önemli gök olaylar›ndan biri de

Leonid göktafl› ya¤muru. Bu göktafl› ya¤muru,
yaklafl›k 33 y›lda bir Günefl’in çevresinde dolan›r-
ken yörüngesi Yer’inkiyle kesiflen Tempel-Tuttle
kuyrukluy›ld›z›n›n kal›nt›lar›n›n atmosfere gir-
mesiyle meydana geliyor. Kuyrukluy›ld›z,
her geçiflinde bir kuflak halinde toz ve
tafl parçalar›n› yörüngesine b›rak›-
yor. Gezegenimiz bu kuflaklardan
birinden geçti¤inde, akany›ld›z
etkinli¤inde belirgin bir art›fl
oluyor. Örne¤in, kuyrukluy›l-
d›z 1998’de geçtikten son-
ra, ayn› y›l›n Kas›m ay›nda
saatte yaklafl›k 2000 akan-
y›ld›z gözlenmiflti. 

Bu y›l, göktafl› ya¤mu-
runun 14-21 Kas›m tarih-
leri aras›ndaki ola¤an et-
kinli¤inin yan› s›ra, 17/18
Kas›m ve 18/19 Kas›m ge-
celeri etkinlikte art›fl bekle-
niyor. ‹lk sa¤anak, 17 Kas›m
gecesi saat 22:45’te olacak.
Bu s›rada, Aslan Tak›my›ld›z›
ufkun üzerinde olmad›¤›ndan, bu
sa¤ana¤›, en etkin oldu¤u anda
gözleyemeyece¤iz. Ancak, özellikle
gece yar›s›ndan sonra akany›ld›zlar, et-
kinlikleri daha az olmakla birlikte gözlenebi-
lecek. 

‹kinci sa¤anak, 19 Kas›m sabah› 06:45’te
olacak. Ne var ki, bu kez de hava ayd›nlanm›fl
olaca¤› için sa¤ana¤›n en etkili oldu¤u an› ülke-

mizden izleyemeyece¤iz. Ancak, yine gece yar›-
s›ndan sonra akany›ld›z etkinli¤i yüksek olacak.
Özellikle alacakaranl›¤›n bafllang›c›nda, etkinlik
iyice artm›fl olacak. Her ne kadar etkinlik zaman-
lar› hesaplanabiliyor olsa da, hata pay› da var. Bu
nedenle, etkinlik beklenenden daha az ya da da-
ha fazla olabilir. Ya da öngörülen zamanlar d›fl›n-
da baflka etkinlik art›fllar› da olabilir. 

Bu y›lki en büyük flans›m›z, Ay’›n gözlemleri
etkilememesi. Ay, yeniay haline yaklaflt›¤› için,
göktafl› ya¤muru s›ras›nda sabah Günefl’ten k›sa
bir süre önce do¤uyor. Hatta, 19 Kas›m sabah›,
Günefl’e görünür uzakl›¤› onu göremeyece¤imiz
kadar az olacak. 

Göktafl› ya¤murunu izlemek için, ›fl›k kirlili¤i-
nin fazla olmad›¤›, havan›n temiz oldu¤u bir yere
giderek gece yar›s›ndan sabaha kadar olan za-
man aral›¤›nda gözlem yapmal›s›n›z. En iyisi yere
uzanarak gökyüzüne bakmak. Gökyüzünde ›fl›k
kirlili¤inin en az oldu¤u bölgeye do¤ru dönerse-
niz göktafllar›n› görme olas›l›¤›n›z artar. Elbette,
uzun süre aç›k havada yatmak üflümeye yol aça- bilece¤inden, bir uyku tulumunun çok büyük ya-

rar› olacakt›r. 

Gezegenler 
Merkür, 8 Kas›m’da Günefl’in önünden geç-

tikten sonra, Kas›m ay›nda h›zl› bir yükse-
lifl yap›yor. Merkür, Günefl’in önünden

(altkavuflumdan) geçtikten sonra,
birkaç gün içinde sabah gökyüzün-

de beliriyor. Ay›n ortalar›nda,
ufuktan gözlenebilecek kadar
yükselmifl oluyor. 25 Ka-
s›m’da en büyük yükselime
ulafl›yor ve bu s›rada Gü-
nefl’ten yaklafl›k 1,5 saat
önce do¤uyor. Gezegeni gö-
rebilmek için, sabah alaca-
karanl›¤›ndan önce, do¤u-
güneydo¤u ufku üzerine
bakmak gerekiyor. 
Satürn, ay›n bafllar›nda gece-

yar›s›, sonlar›ndaysa 22:00
civar› do¤uyor. Regulus’la ya-

k›n konumunu koruyan geze-
gen, bu y›ld›zdan daha parlak gö-

rünüyor. Satürn, halkalar›n›n yat›k-
l›¤› sayesinde, teleskoplu gözlemciler

için güzel bir hedef durumunda. 
Jüpiter, Venüs ve Mars, Günefl’e çok yak›n

görünür konumda olduklar›ndan, ay boyunca
gözlenemeyecekler. 

Ay, 5 Kas›m’da dolunay, 12 Kas›m’da son-
dördün, 20 Kas›m’da yeniay, 28 Kas›m’da ilkdör-
dün hallerinde olacak. 

1 Kas›m saat 22:00, 15 Kas›m saat 21:00, 30 Kas›m
saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Merkür Geçifli ve Leonidler

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Fibonacci’den Ötesi  
Say›lar aras›nda bilimsel

kan›tlar içeren ba¤lant›lar
bulmadan çeflitli savlar ileri
sürersek bir matematikçi yeri-
ne bir numaralog oluruz. Bu
düflüncenin tart›fl›lmas›na en
aç›k konulardan biri de fibo-
nacci say›lar›d›r.

‹talyan Leonardo Fibonac-
ci, Rönesans öncesi dönemde Avrupa’n›n en önde ge-
len matematikçilerinden biriydi. Onun günümüzde
çok fazla tan›nmas›n› sa¤layansa ilk ve en iyi bilinen
eseri Liber Abaci (Hesaplamalar Kitab›) deki tavflan-
larla ilgili sorusu ve bu sorunun do¤urdu¤u müthifl so-
nuçlard›r. “Bir çift tavflan› etraf› duvarlarla çevrili bir
yere koyal›m. E¤er her çift her ay, ikinci ayda üretken
hale gelen yeni bir çift yarat›rsa bir y›lda kaç çift tav-
flan üretilir?” Asl›nda soru gayet masum gibi gözükü-
yordu; fakat sonuçlar› gerçekten matematik dünyas›n-
da büyük sars›nt›lara sebep olmufltu. Bu konuda ek-
sik olanlar için k›sa bir bilgi vermek gerekirse cevap
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377…..fleklin-
deki bir dizide gizlidir. Görüldü¤ü gibi bu say›lar›n
özeli¤i, dizideki say›lardan her biri, kendinden önce
gelen iki say›n›n toplam›ndan oluflur. Baflka bir özel-
likse dizideki her say›y› kendinden önceki say›ya böl-
dü¤ümüzde birbirine çok yak›n say›lar elde etmemiz-
dir ve k›sa bir süre sonra bu say› sabitlenir ve
1,618… fleklindeki alt›n oran elde edilir.

‹flin ilginç yan› Fibonacci bu oran› bulmadan (ve-
ya yeniden keflfetmeden ) önce de bu oran kullan›l-
maktayd›. Örne¤in M›s›r piramitlerinde aç›kça bu ora-
na rastlanmakta. Ayr›ca M.Ö 400’lü y›llarda yap›lan
Atina’daki Partenon tap›na¤›nda da alt›n oran bulun-
makta. Bunlardan baflka Mimar Sinan’›n baz› eserle-
rinde, Pascal üçgeninde, Leonardo Da Vinci’nin eser-
lerinde, elektrik devrelerinde, Paris’in ünlü Notre Da-
me Katedralinde, günümüzde kullan›lan genifl ekranl›
TV’lerde, posta kartlar›nda, kredi kartlar›nda, foto¤-
raflarda ve daha pek çok yerde görmek mümkün. Bu
noktada en baflta bahsetti¤imiz olaya dönüyoruz. Aca-
ba alt›n oran insanlar›n icat etti¤i ve buna göre eser-
ler b›rakt›¤› bir say› olabilir mi? Bunun cevab›n›ysa in-
san elinin de¤medi¤i ve etki edemedi¤i do¤a veriyor
bize ve hay›r diyor.

Örne¤in ayçiçe¤indeki ayçekirdek tanelerinin say›-
s› birer fibonacci say›lar›. Papatyalar›n taç yaprakla-
r›nda, çam kozalaklar›nda, deniz kabuklar›nda, sal-
yangozlar›n kabu¤unda ve do¤ada daha pek çok yer-
de bulunur. Son zamanlarda DNA’da da çeflitli ölçüm-
lerin fibonacci say›lar›na uyduklar› tespit edilmifl. Tü-
tün bitkisinin yapraklar›n›n dizilifli de önemli bir alt›n
oran örne¤i. Yapraklar›n›n diziliflindeki alt›n oran sa-
yesinde tüm yapraklar güneflten en iyi flekilde fayda-
lan›r ve bu sayede en iyi flekilde fotosentez yapar. ‹n-
san vücudunda da alt›n orana rastlamak hiç flafl›rt›c›
olmuyor. Ve içinde yaflad›¤›m›z evrendeki pek çok spi-
ral galakside de bilimsel araflt›rmalar sonucu alt›n
oran bulunmufl.

Bütün bunlar gösteriyor ki alt›n oran yapay bir
kavram de¤il do¤ada çok eskiden beri bulunan ve da-

ha keflfedilmeyi bekleyen pek çok s›r tafl›yan önemli
bir matematiksel gerçek. Fibonacci’den önce de vard›
ve Fibonacci’den sonra da hala yan›tlanmay› bekleyen
sorularla karfl›m›zda….

Feridun Bozyi¤it
Matematik Ö¤retmeni, Kemer ‹lkö¤retim Okulu/Burdur

feridunabozyigit@mynet.com

Bilim ve Teknik 

Kolleksiyoncular›na Davet
47 yafl›nday›m ve jeoloji yüksek mühendisiyim.

Y›llard›r hayal etti¤im bilgi hazinesini, DVD hizmetini
verdiniz. Bunun için tüm eme¤i geçenlere sonsuz te-
flekkürlerimi, sayg›lar›mla sunuyorum. 

Köklü kitap okuma ve sat›n al›p onlar› koruma,
gerekti¤inde geri verme kofluluyla herkesle paylaflma
al›flkanl›¤›n› edinmeme sebep olan, üniversite y›lla-
r›mda bana kitap deste¤i ve burs veren TÜBITAK Bi-
lim Adam› Yetifltirme Grubu’dur. Ben ilerleyen yafl›ma
karfl›n ev tafl›rken bile kitaplar›m›, Bilim ve Teknik
dergilerimi kimseye elletmeden kendim paketleyip,
tafl›d›m. Belki de bu nedenle oluflan çok a¤›r bir bel
f›t›¤› problemiyle 2 ayd›r yatarak tedavi görürken,
DVD haberinizle çok mutlu oldum. Ben de art›k tafl›-
yamayaca¤›m kadar ço¤alan ve baflkalar›n›n da fayda-
lanmas›n› arzu etti¤im tüm Bilim Teknik dergilerini
Türkiye'nin en do¤usundaki okul veya kütüphaneye
ba¤›fllamak istiyorum. Ayr›ca bu duyarl›kta ve de im-
kanda olan tüm Bilim Teknik koleksiyoncular›n› da bu
kampanyaya davet ediyorum. Mesle¤imin en anlaml›
olan çal›flmas›n› Afrika'daki yoksul ve susuz olan dev-
let okullar›ndaki çocuklar›n okudu¤u okullar›n bahçe-
sinde onlara sa¤l›kl› içme ve kullanma suyunu bula-
rak, 20.000 çocu¤un faydalanmas›na katk›da bulun-
du¤umda bana TÜB‹TAK Bilim Adam› Yetifltirme Gru-
bu'nun karfl›l›ks›z verdi¤i bursun karfl›l›¤›n› biraz öde-
di¤imi hissetmifltim. O anki duygular›mla bu hizmeti-
niz için tekrar sonsuz teflekkürlerimi sunuyorum.

Dr. Ali Seydi Gültekin
drasg28@hotmail.com

Sokak Hayvanlar›n›n 

Korunmas› ‹çin Öneri
Bilim ve Teknik dergisinin Haziran say›s›nda so-

kak hayvanlar› hakk›ndaki yaz›y› okudum ve bu hay-
vanlar›n bafl›bofl kalmamalar› için bir fikir ürettim. Fi-
kirimi ne kadar be¤enirsiniz bilmem; ama ben sizler-
le paylaflmak istedim. Ülkemizde 70’i aflk›n üniversi-
te mevcut. Bu üniversitelerin yard›mlar›yla yap›lacak
bir kampanyada belli noktalarda hayvan bar›naklar›
kurulabilir. Her üniversite olmasa da, belli bafll› bir-
kaç üniversitede yap›lacak böyle bir giriflimin gerekli
maddi kaynak yaratabilece¤ine inan›yorum. fiöyle ki
biz ö¤rencilerden etkinlik ücreti ad› alt›nda bir dönem
80, di¤er dönem 25 ytl olmak üzere toplam 105 ytl
para toplanmakta. Bu paran›n küçük bir k›sm› bu
amaç için kullan›labilir. Bunun yan›s›ra etkinli¤in ya-
p›laca¤› noktalar›n ilgili vallik ve kaymakaml›klar›n-
dan, bir k›s›m özel okullardan, bar›nak yapmak iste-
meyip de yaln›zca bu ifli yapacak olanlara yard›mc› ol-
mak isteyen üniversitelerden, hayvanlar› koruma der-
neklerinden ve makbuz karfl›l›¤› ba¤›fl yoluyla halktan
gelir elde edilerek, en az›ndan 10 - 15 büyük üniver-
sitemizde bu tip bir faaliyet gerçeklefltirilebilir. Ayr›ca
ifl adamlar›m›z ve bu konuda yurt d›fl›nda faaliyet gös-
teren kurumlar›n da yard›mlar›n› esirgemeyeceklerine
inan›yorum. TÜB‹TAK’›n bu ifle ön ayak olup, böyle
bir kampanya bafllatmas› durumunda gerekli gücü ar-
kas›na alabilece¤ine inan›yorum. 

Fatih Y›ld›z
haydar_pasa_31@hotmail.com 

Biraz da Bar›fl
“fiiddet” ana konulu say›n›z›n ard›ndan kendimce

fliddete kap›lmaktansa kelimelerin bofla sarf edilmedi-
¤i Forum köflesine patlatmay› ye¤ledim. fiiddet konu-
lu sat›rlar› okurken “Nas›l oluyor da insano¤lu tarih-
te bilinen ilk zamanlar›ndan uzay ça¤› diyebilece¤imiz
günlerimize kadar fliddete baflvurma e¤iliminden vaz-
geçmedi?” sorusu geldi akl›ma. Acaba bu yemek ye-
mek kadar do¤al bir davran›fl m›d›r ki geçen zaman›
hiçe sayarak de¤iflmedi? Belki yemek yemeden vazge-
çer tabletlere yöneliriz; ama fliddet konusunda bir de-
¤iflim yaflanabilece¤ini sanm›yorum. Baksan›za yaln›z-
ca ortalama güçte bir ülkenin savunmaya ay›rd›¤› pa-
ran›n dünyan›n bütün aç insanlar›n› doyurabileci¤i
gerçe¤inin bilindi¤i halde bir fley yap›lmayan bir za-
mana tan›kl›k ediyoruz. Sinir, stres gibi bana göre
çok ucuz olan nedenlerle birbirimize tekme atabiliyor,
yumruk savurabiliyoruz. Bana as›l üzüntü verense e¤i-
timsiz bir insan›n bunlar› yapmas›ndan çok bilim ad›-
na çal›flan insanlar›n (elbette bütün bilim insanlar›na
de¤il sözüm) insanlar› öldürmeye yarayan bir fleyler
üretmeye çal›flmas›. Buradan e¤itim ve ö¤retimin as-
l›nda ne kadar da farkl› fleyler oldu¤u sonucu da ç›ka-
r›labilir. Bunlar patlama say›lmasa da, bir çözüm üre-
temedi¤im için sözü uzatman›n anlams›z oldu¤unu
hissettim. Herkese iyi çal›flmalar ve bar›fl dolu günler
diliyorum.

‹brahim R›za Hallaç 
Ad›yaman

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

Ferudun Bozyi¤it

Batman’dan Okuyucumuz 

fiükran Soysal’a Sesleniyoruz
Batman’dan bize yazan fiükran Soysal’›n ö¤-

retmenlik yapt›¤› okula, okuyucular›m›zdan Avu-
kat ‹brahim Tekin ve Avukat Hülya Tekin Bilim
ve Teknik dergisi arflivlerini ba¤›fllamak istiyor-
lar. Okuyucular›m›z bu konuda bize gönderdikle-
ri iletilerinde “Bilim ve Teknik dergilerinin eski
say›lar›ndan oluflan arflivimizi Ekim say›s› ‹lettik-
leriniz bölümünde, bu konuda istekte bulunan
Batman’dan fiükran Soysal'›n okuluna ba¤›flla-
mak istiyoruz. ‹lgili kifliyle ba¤lant› kurmam›za
yard›mc› olman›z› dileriz.” diyorlar. fiükran Ha-
n›mla konuyla ilgili ba¤lant› kurmak istedikse de
mesaj adresindeki bir sorun nedeniyle olsa gerek
iletiflime geçemedik. Buradan okuyucumuz fiük-
ran Soysal’a konuyla ilgili olarak bizle ba¤lant›ya
geçmesini duyuruyoruz.
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Düfllerimdeki Dergi 
Bilim ve Teknik dergisi  bana göre, flu anda Tür-

kiye’nin bir numaral› dergisi. Bu dergi sayesinde ‹n-
ternet’teki yabanc› sitelerden bilimsel haberleri takip
etme zahmetinde bulunmuyoruz. Çünkü bu güncel
makaleleri, Bilim ve Teknik dergisi bize çok güzel bir
biçimde sunuyor. Her bilim dal›ndan haberler bar›n-
d›rmas› bak›m›ndan da çok de¤erli bir dergi, ancak
ço¤u insan kendi ilgi alan›ndaki yaz›lar›n daha fazla
olmas›n› arzu ediyor. Ben de o insanlardan biriyim.
Dergimizi ilk elime ald›¤›mda t›pla ilgili ne kadar ya-
z› varsa bir solukta okuyup bitiriyorum. Bundan son-
ra, “keflke Tübitak’›n t›p ö¤rencilerine özel bir dergi-
si de olsa” diye hoflnutsuzlu¤umu dile getiriyorum.
Sizden yaln›zca bu yönde bir iste¤im olacak. Bir de
t›p dergisi yay›mlasan›z. Bilim ve Teknik kadar kal›n
olmas› gerekmez. ‹çinde baz› hastal›klar anlat›lsa, t›p
ö¤rencilerine önerilerde bulunulsa, TUS hakk›nda bil-
giler olsa, t›p kitaplar› önerileri yap›lsa, doktorluk
mesle¤i hakk›nda yaz›lar olsa, Türkiye’deki t›p fakül-
teleri hakk›nda bilgiler sunulsa, bunun gibi birçok
özelli¤i bar›nd›ran bir derginiz olsa, bence Türki-
ye’deki tüm t›p ö¤rencileri bu dergiyi okur. 

Arkadafllar›mdan Bilim ve Teknik dergisini oku-
mayanlara nedenini sordu¤umda da hep ayn› yan›tla-
r› al›yorum: “Di¤er dallardaki makalelerden fazla bir
fley anlamad›klar›ndan, çok az t›p yaz›s› içerdi¤in-
den” yak›n›yorlar. fiu anda hayalini kurdu¤um bir
dergi varsa, o da ön kapa¤›nda TÜB‹TAK amblemi
olan ve alt›nda da “TÜB‹TAK” yazan bir t›p dergisi.

Murat Ayd›n / Trabzon 

Yolumu Sizinle Seçtim
Öncelikle sizlere teflekkür etmek istiyorum. 6 y›l-

l›k Bilim ve Teknik dergisi okuruyum. Bu süre içeri-
sinde bana çok katk›n›z oldu. Yaklafl›k bir y›l önce
sizlere ilk yaz›mda uçak mühendisi olmak istedi¤imi
yazm›flt›m. Yine ona yak›n olan bir bölümü, Celal Ba-
yar Üniversitesi Makine Mühendisli¤i’ni kazand›m.
Bu bölümü seçmemde ve bilimle ilgilenmemde der-
gimizin çok yarar› oldu. Ayr›ca verdi¤iniz DVD için

de çok teflekkür. ‹leride dergiyle birlikte animasyon-
lu bilgi Cd'leri verirseniz çok yararl› olur.

F›rat Karasu / ‹zmir

Bilime Olan ‹lgim
Lise 2. s›n›f ö¤rencisiyim ve bilime merak›m

var. Bana bu konuda yard›mc› olman›z›, bilime olan
ilgimin yaln›zca merak olarak kalmamas›nda destek
olman›z› istiyorum. Genetikle ilgileniyorum, ileride
kök hücreler konusunda çal›flmay› çok istiyorum.
Bir de Bilim ve Teknik Kulübü’ne nas›l kat›labilirim? 

Zeynep Akbulut 

Posterlere Nas›l Ulaflaca¤›z?
Biyoloji ö¤retmeniyim. Dershanemizde fen ve

teknoloji s›n›f› aç›yoruz. Daha önceki say›lar›n›zda-
ki biyoloji ve di¤er posterlerinize nas›l ulaflabiliriz?

Fatih Aksu

Argün Köyü’ne Destek
Sözleflmeli olarak atand›¤›m Diyarbak›r’›n Kulp

ilçesine ba¤l› Argün köyünde ö¤retmenlik yapmak-
tay›m. Okulumuzun iki binas›ndan yeni olan› 1982,
eski olan› 1950'li y›llara ait. Eski okul hakk›nda y›-
k›m karar› olmas›na ra¤men halen kullan›lmakta.
Okulumuzda toplam 56 ö¤renci var. Kulp ilçesinde-
ki tek bir köyde bile ilkö¤retim okulu bulunmamak-
tayd›. Bu y›l iki tanenin faaliyete geçirilmesi düflü-
nülüyor. Anlayaca¤›n›z biraz mahrumiyet bölgesi,
zaten 1990'l› y›llardaki olaylar sebebiyle 2 köy oku-
lu d›fl›ndaki tüm okullar y›llarca kapal› olarak kald›.
Kimi ah›r olarak, kimi de köylüler taraf›ndan ev ya
da erzak deposu olarak kullan›ld›. Kulp ilçesi Diyar-
bak›r’a 130 km uzakl›kta. ‹lçeye kargo flirketlerin-
den hiçbiri eflya getirmemekte. Posta yoluyla yolla-
nan malzemeler köye kadar getirilmekte. Okulumu-
zun en büyük ihtiyac› e¤itim ö¤retimde kullan›lacak
materyaller. Okulda kitapl›k olarak arkadafl›n kendi
yapt›¤› eski bir dolab› kullan›yoruz. Yaln›zca bir bil-
gisayar›m›z bulunmakta, onu da ö¤renciler (4-5. s›-

n›flar) gruplar halinde kullan›yor. Ald›¤›m›z kukla
filmleri vb. çocuk filmlerini izletiyoruz. E¤er müm-
künse yeni müfredata uygun birinci s›n›flar için ki-
taplar, ansiklopediler, insan maketleri, fen dersinde
kullan›lacak materyal vb. malzemeleri bize ulaflt›r›n. 

Kaya Tiryaki 
Argün Köyü ‹lkö¤retim Okulu, Kulp/Diyarbak›r

Her Ay Oldu¤u Gibi...
‹lk baflta belirtmek istedi¤im bir konu var. Siz-

lerin tan›t›ma gerçekten, Raflit Gürdilek’in de dedi-
¤i gibi ihtiyac›n›z yok. Çünkü yan›n›zda daima biz-
ler var›z. Dershanede, okulda, otobüste vb yerlerde
dergimi ç›kar›p okumaya bafllay›nca herkes ister is-
temez kendi alan›yla ilgili birfleyler buluyor, sonra
da gidip sat›n al›yorlar. Hatta bazan öyle oluyor ki,
bir sonraki ay benden önce ald›klar› bile oluyor. El-
bet bu durumda benim de katk›lar›m var ve bunu da
gözard› etmemek gerek.

Üniversiteye haz›rlan›yorum ve çok çal›flmam
gerekiyor. Annem sürekli akflamlar› “k›z›m çay,
kahve ister misin? Uykunu kaç›r›r” diye üstüme ge-
liyor. Çay› sevmedi¤imden, kahveyi de tercih etme-
di¤imden içmek istemiyorum. Merak etti¤im, çay›n,
kahvenin yarar ve zararlar›. Ne kadar içilmesi do¤-
ru, uykuyu açan içindeki hangi maddeler. Bu iki içe-
ce¤in özellikleri konusunda yaz› haz›rlaman›z› rica
ediyorum. Bugün denedim: üst üste üç büyük bar-
dak çay ve kahve içtim ve uykusuzlu¤a en fazla da-
yanabildi¤im saat gece 1 oldu. Bir baflka gün de sü-
tü denedim. Hani uyku getirirmifl derler; ama o ge-
ce uykusuzlu¤a daha fazla direnç gösterdim. Acaba
bende mi bir sorun var? Bunu da merak ediyorum.

Ça¤la Cansever / Bursa

‹ngilizce Popüler Bilim
Fizik bölümü 2. s›n›f ögrencisiyim. Bilim ve Tek-

nik gibi, ama ‹ngilizce yay›n yapan, seviyeme uygun
bir bilim dergisi takip etmek istiyorum. Bu konuda
bana öneride bulunman›z› istiyorum.

Göktürk fientürk
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Murat Ayd›n kardeflimize dergimiz hakk›nda bes-
ledi¤i güzel düflünceler için çok teflekkür ediyoruz.
Bilim ve Teknik’i överken, asl›nda dergimizin o çok
özel niteli¤ini de ortaya koyuyor. Biz, her f›rsatta
dile getirmekten hiç bir zaman b›kmayaca¤›m›z gi-
bi tüm okurlar›m›zla birlikte koskoca bir aileyiz. Bu
durumda da dergimiz bir “aile dergisi” oluyor. Ee,
aile de her yafltan, her cinsten, hepsi farkl› kiflilik-
lere, zevklere, ilgilere sahip bireylerden oluflmaz
m›? Bir ailede de gelir (burada bilgi oluyor) birey-
ler aras›nda adaletli biçimde paylaflt›r›lmaz m›? Sö-
zü nereye getirece¤imiz belli oldu herhalde: Zaman
zaman, gündeme, bilimdeki ana geliflme eksenleri-
ne ba¤l› olarak belli bir alana a¤›rl›k tan›d›¤›m›z ol-
muyor de¤il. T›p, genetik, biyoloji gibi sa¤l›k bilim-
leri de torpil yapt›klar›m›zdan. Ama bu durumun
çok uzun sürmesine izin vermiyoruz. Çünkü Ay-
d›n’›n da dedi¤i gibi, herkes kendi ilgi alan›nda ya-
z› görmek istiyor. TÜB‹TAK bir popüler t›p dergisi
ç›kart›r m›? Tabii bu, TÜB‹TAK yönetiminin verece-
¤i bir karar. Ama bizce insan›n ilgisini tek bir ala-
na hapsetmesi de do¤ru de¤il. T›p konusunda daha
çok yaz› istemek baflka fley, “ben öbür konular› an-
lam›yorum; ben yaln›z t›p isterim” demek baflka.

Biz tersine ayd›n insanlar›n dünyaya, evrene daha
genifl bir pencereden bakmalar›n› istiyoruz. Bir fizik
makalesini, bir gökbilim haberini, inflaat ya da elek-
tronik mühendisli¤i alan›na giren yaz›lar› %100 an-
lamak zorunlu de¤il. Önemli olan, alabildi¤imiz ka-
dar›n› alabilmeye aç›k olmak. Bilginin %1’inin bile
hiç olmamas›ndan iyi oldu¤unu unutmayal›m. 

Fatih ö¤retmenimiz de, pek çok meslektafl› gi-
bi posterlerimizi özlüyor. Bunlar›n aras›ndan seçe-
ceklerimizi, periyodik tabloda yapt›¤›m›z gibi daha
yeni bilgilerle güncellefltirerek maliyet fiyat›na sa-
t›fla sunaca¤›z, yine periyodik tabloda oldu¤u gibi
daha küçük boyutlu olanlar›n› da dergiyle birlikte
okurlar›m›za hediye edece¤iz. Ancak, Fatih ö¤ret-
menimize müjdeyi flimdiden verelim: Üç boyutlu
animasyonlarla dolu bilim CD’lerimizi de yak›nda
dergilerimizin arka kapaklar›nda bulacaklar. Böy-
lece F›rat Karasu kardeflimizle birlikte pek çok ö¤-
retmen ve okurumuzun da dile¤ini yerine getirmifl
olaca¤›z. 

‹dealist e¤itim gönüllüsü kardeflimiz Kaya Tirya-
ki ö¤retmeni de sayg›yla selaml›yor ve bu ay›n onur
kürsüsüne ç›kar›yoruz. Tüm aileyi de okulu, sevgili
ö¤rencileri için istedi¤i kitaplar› dergileri, ansiklo-

pedileri verdi¤i adrese göndermeye ça¤›r›yoruz. O
birkaç ›fl›k damlas› için ça¤r› yapt›, biz karanl›kta
kalm›fl o köyü ve daha nice benzerlerini ›fl›k seline
bo¤al›m. 

Ça¤la kardeflimize de bilgiyi dergimizle özümse-
mekle yetinmeyip baflkalar›n›n da  gözlerini bilimin
›fl›¤›na çevirmelerini sa¤lad›¤› için bir onur niflan›.
Ülkemizin her köflesinde böyle Ça¤lalar oldukça,
biz gerçekten reklama gereksinim duymadan att›¤›-
m›z bilim tohumlar›n›n olgun meyvelerini her taraf-
ta görmeye bafllayaca¤›z. (Nas›l ama?..Dergimizde
edebiyat ve güzel sanatlara da yer verilmesini iste-
yenlerin dikkatine...) Bu arada Ça¤la’n›n neden uy-
kuya direnmek istedi¤inin fark›nday›z; ama bilgi
edinme, disiplin, düzen, hele hele de yeterince uy-
kuyla sürekli zinde tutulacak bir beyin gerektiren
bir süreç.  Göktürk fientürk kardeflimizi de do¤ru
bir karar vererek bilim okyanusundan daha fazla
pay almak için ‹ngilizce’sini gelifltirmeye çal›flt›¤›
için kutluyoruz. New Scientist, Scientific American
ve Physics World dergilerini zorlanmadan izleyebi-
lecektir. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Yenbilir

Ambalajlar

Bal›k Çiftlikleri 

Femtosaniye

Nanocerrahi

K›fl Foto¤rafç›l›¤›

Haz›rlan›yor...

Bir sabah kalk›yoruz,

yaflad›¤›m›z kentte  ya

da otobüs, tren

pencerelerinden

izledi¤imiz do¤ada

gözümüzü t›rmalayan

kirler, lekeler,

orman›n k›y›s›nda

aç›k bir yara izi gibi

duran  tafl oca¤›

bembeyaz pürüzsüz bir örtüyle kaplanm›fl. Tabii hepimiz sanatç›

olup ç›k›veriyoruz. Ama kameralar›m›z›n deklanflörüne basmadan

önce iflin püf noktalar›n› ö¤rensek daha iyi olmaz m›?

Gittikçe artan nüfus, insanlar›n

bal›k gibi kaliteli besinlere

gereksinimini de art›r›yor.

Bununla birlikte do¤al stoklar›n

s›n›rl› oldu¤u da bilinen bir

gerçek. Bunu do¤al

populasyonlara zarar vermeden

gerçeklefltirmek mümkün mü?

Bunun için kurulan bal›k

çiftliklerinin do¤al ekosistemlere

etkisi ne? Ülkemizde ve dünyada

uygulamalar nas›l? 

Cerrahide art›k neflterin,

narkozun devri geçiyor.

Art›k ameliyathane ekipman›

aras›nda lazerler baflköfleyi

almaya bafllad›. Elbette

bunlar k›rtasiyecilerde

gördü¤ümüz ya da

konferans salonlar›nda

kullan›lan oyuncaklara

benzemiyor. Saniyenin

katrilyonda biri süreli

at›mlarla gönderilen fotonlar sa¤l›kl› dokulara zarar vermeksizin

odaklan›lan noktadaki tümörlerin buharlaflmas›n› sa¤l›yor. 

Ça¤›m›zda do¤a bilinci

yayg›nlaflt›kça yedi¤imiz

g›dalar›n ambalajlar›n›n

yaflad›¤›m›z çevreyi 

nas›l tahrip etti¤ini 

daha iyi alg›l›yoruz.

Geliflen teknoloji

sayesinde art›k binlerce

y›l ayakta kalan at›klar

yok. Hatta art›k 

at›k da yok...
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