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R a fl i t  G ü r d i l e k

Amerikal› ve Çinli araflt›rmac›lar,

dünyan›n en yafll› maymunlar› üzerin-

de yapt›klar› incelemeler sonunda

yaflland›kça beynin bilgi ifllem yetene-

¤indeki gerilemenin nedenini buldu-

lar. Araflt›rmac›lar›n Science dergisin-

de yay›mlad›klar› bulgular›n, bu geri-

lemeyi tersine çevirmenin yollar›n› da

ortaya koyabilece¤i düflünülüyor. 

Utah Üniversitesi (ABD) T›p Fakülte-

si’nden Audie Leventahl baflkanl›¤›n-

daki ekip, inceledikleri çok yafll› may-

munlar›n beyinlerinde, sinir hücrele-

rini (nöron) seçici yapan GABA adl›

bir kimyasal›n yeterince bulunmad›¤›-

n› belirlemifller. GABA, her nöronun

belli bir uyar›c› karfl›s›nda tetiklenme-

sini sa¤l›yor. Örne¤in, beynin görme

korteksinde (beyin kabu¤unun gör-

meyle ilgili bölgesi)  bulunan nöron-

lar›n her biri, ancak belli bir yönde

giden cisimleri farkedebiliyor. Baflka

yönlerde giden cisimler karfl›s›nda te-

tiklenmiyor. Araflt›rmac›lar, mant›¤a

ayk›r› gibi görünen bu durumu bir

kent trafi¤ine benzetiyorlar. Kentin

yollar›nda da araçlar›n gidifl yönlerini

belirleyen, baz› yollar› kapatan trafik

›fl›klar› ve iflaretleri

var. Sanki bu ifla-

retler kalk›nca,

›fl›klar›n arkas›nda

y›¤›lm›fl bulunan

araçlar›n daha ser-

bestçe hareket ede-

bilece¤i düflünüle-

bilir; ama pratikte

öyle olmuyor. 

Araflt›rmac›lar›n in-

celedikleri makak

maymunlar›,

1950’li y›llarda

Çinlilerle Ruslar›n

ortaklafla yürüttük-

leri bir deney çer-

çevesinde Çin’in

Kunming bölgesin-

de oluflturduklar›

bir maymun toplu-

lu¤unda bulunu-

yorlar. Bunlar dün-

yan›n en yafll› maymunlar›. Baz›lar›-

n›n yafllar› 30’u bulmufl. Bu, insan-

larda 90 yafl›na karfl›l›k geliyor. May-

munlar do¤ada en fazla bunun yar›s›

kadar yaflayabiliyorlar. Yafll› may-

munlar da yafll› insanlar›n görünüm-

lerini sergiliyorlar. Tüyleri dökülü-

yor, yüzleri k›r›fl›yor ve özellikle gör-

sel ifllevleri zay›fl›yor. Görsel ifllevle-

rin zay›flamas›, yaln›zca gözlerin ya-

p›s›n›n bozulmas›yla s›n›rl› de¤il.

Görme korteksindeki bilgi ifllem sü-

reci de zay›fl›yor. 

Araflt›rmac›lar, yafll› ve genç may-

munlar›n görme kortekslerinde bulu-

nan ve herbiri, farkl› bir yöne bakan

ya da o yönde hareket eden cisimleri

alg›lamaya programlanm›fl V1 nöron-

lar›n› incelemifller. Yafll› ve genç may-

munlar›n bilgisayar ekran›nda göste-

rilen çeflitli görüntülere verdikleri

tepkiler, tek tek nöronlar gözlem alt›-

na al›narak saptanm›fl.  Nöronlar› in-

celeyen ayg›tlar üzerinde bulunan kü-

çük cam tüplerle de bu tek nöronlar

üzerine çeflitli kimyasal maddeler uy-

gulanm›fl. Bunlar GABA, muscimole

adl› bir GABA güçlendirici madde ve

bicuculline denen bir GABA bask›la-

y›c› madde. 

GABA bask›lay›c› madde, genç may-

munlarda  nöronlar› daha az seçici

hale getirirken, yafll› maymun nöron-

lar› üzerinde kayda de¤er bir etkisi

olmam›fl. Araflt›rmac›lara göre bu du-

rumun olas› nedeni, yafll› nöronlar›n

seçicilik özelliklerini zaten büyük öl-

çüde yitirmifl olmalar›.

GABA ve GABA güçlendirici madde-

nin genç maymun nöronlar› üzerin-

deki etkileri de s›n›rl› olmufl, belli

yöndeki konum ve harekete duyarl›

nöronlar›n oran›nda küçük ölçekli ar-

t›fllar meydana gelmifl.  Ancak yafll›

maymunlarda GABA ve GABA güç-

lendirici maddenin etkisi çok daha

belirgin olmufl ve yön seçici hücrele-

rin oran›nda büyük ölçekli art›fllar

görülmüfl. 

Deneyler flunu ortaya koyuyor.

Yafll› maymunlar›n görme korteksi

yeterince çal›flm›yor, çünkü azalm›fl

olan GABA, nöronlar› yaln›zca belirli

tepkilerde bulunmak üzere

s›n›rlayam›yor. 

Leventhal’e göre, durumun ortaya

ç›kmas›, tedavi için büyük umutlar

do¤uruyor, çünkü GABA ifllevlerini

kolaylaflt›racak birçok ilaç, halen pi-

yasada bulunuyor. Xanax adl› ilac›

bunlara örnek gösteren araflt›rmac›,

yap›lacak fleyin bu ilaçlar›n yafll›lar

üzerindeki etkilerinin daha yak›ndan

incelenmesi oldu¤unu söylüyor. 

Science, 1 May›s 2003

T›p

Yafll› Beyinleri Gençlefltirmenin Yolu
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Bask› Organlara

Do¤ru

Amerikal› bir grup bilima-

dam›, elektronik devreler

basmak için kulland›klar›

bir yöntemi canl› hücre-

ler için de uygulayarak

bask› dokular ve sonunda

da bask› organlar olufltu-

rulmas› için kap›y› arala-

d›lar. ABD Deniz Kuvvet-

leri Araflt›rma Laboratu-

var›’ndan Douglas Chri-

sey baflkanl›¤›nda fizikçi-

ler, kimyac›lar ve mühen-

dislerden oluflan ekip diji-

tal olarak oluflturulan

modellerden do¤rudan

elektronik devreler basma

yöntemi gelifltirmeye çal›fl›-

yorlarm›fl. Bunun için gelifl-

tirdikleri düzenek, bir lazer

›fl›n›yla bir elektronik mürek-

kep fleridini tar›yor ve fleritte-

ki maddeyi buharlaflt›rarak

plastik bir taban üzerinde yo-

¤uflturuyormufl. 

Sonra birden Chrisey’in akl›-

na lazer ›fl›n›n›, üzerinde

hücre parçalar› ve bakteriler

bulunan polimer-jel fleritler

üzerinde gezdirmek gelmifl.

Bir iki denemeden sonra

araflt›rmac› canl› hücrelerden

oluflan katmanlar› üst üste

yerlefltirmeye bafllam›fl. Chri-

sey, "‹flin flafl›lacak yan›, bir iki kat-

man olufltuktan sonra, hücrelerin oto-

matik olarak birbirleriyle haberlefle-

rek belli bir dokuyu oluflturmaya bafl-

lamalar›" diyor. "Adeta, bir organ

meydana getirmek istiyorlar". 

Araflt›rmac›ya göre befl y›l içinde kül-

tür içinde yetifltirilmifl kök hücreleri,

kuluçkal›klar içinde büyüterek hasarl›

dokular›n tamiri mümkün olabilecek.

Chrisey, bu yolla tam ifllevli organlar

oluflturulmas›n›nsa, 10 y›ldan önce

mümkün olamayaca¤›n› söylüyor. 

Chrisey, bu arada canl› hücreleri

elektronik devrelerle kaynaflt›rman›n

yöntemlerini de araflt›r›yor. Araflt›r-

mac›ya göre bu yolla bedenlerimiz

makinelerle ba¤lant› kurabilecek.

Discovery, May›s 2003

Kök Hücreler 

San›landan da Marifetli

Döllenmeden hemen sonra oluflmaya

bafllayan, henüz farkl›laflmam›fl kök

hücreler, t›p için tafl›d›klar› büyük po-

tansiyel nedeniyle son y›llarda araflt›r-

mac›lar›n gözbebekleri. Nedeni, bun-

lar›n istenen her türlü beden hücresi-

ne dönüfltürülebilme olana¤›. Gerçi

bu alanda yürütülen çal›flmalar henüz

tam olarak istenilen sonuçlar› verebil-

mifl de¤il; ama araflt›rmac›lar iyimser-

liklerini koruyorlar. 

Kök hücreler yetiflkin insanlar›n be-

denlerinde, farkl› dokular içinde "ye-

dek kuvvet" olarak da bulunabiliyor

ve bunlar da baflka hücrelere farkl›-

laflma potansiyeli tafl›yorlar. Ancak,

en de¤iflken olanlar, döllenmifl yu-

murta henüz birkaç hücreye bölün-

müflken, yani embriyo aflamas›nday-

ken, henüz bilinmeyen bir sinyalle

tüm beden hücrelerini oluflturmak

üzere farkl›laflmaya bafllamam›fl olan

"embriyo kök hücreleri".

Araflt›rmac›lar, embriyo kök hücrele-

rini, farkl›laflmadan bölünmeye yönel-

terek, bunlardan sürekli olarak yeni

kuflaklar, yeni soylar elde edip bunla-

r› tedavi amac›yla, örne¤in, kas, kalp,

karaci¤er, hatta beyin hücrelerine dö-

nüfltürebiliyorlar. 

Bu farkl› hücrelere dönüflebilme özel-

li¤i nedeniyle embriyonik kök hücre-

lere "çok yetili" (pluripotent) özelikte

hücreler deniyordu. Ama bu hücreler,

tüm bu yeteneklerine karfl›n "her yeti-

li" (totipotent) s›fat›n› kazanamam›fl-

lard›. Nedeni, her türlü beden hücre-

sine dönüflebilmelerine karfl›n, üreme

(efley) hücrelerine, yani sperm ya da

yumurtaya dönüflebildikleri gözlene-

memiflti. 

fiimdiyse, Pennsylvania Üniversitesi

(ABD) araflt›rmac›lar›, erkek ya da di-

fli fare embriyolar›ndan al›nan kök

hücrelerinin kültür içinde kendili¤in-

den yumurta hücrelerine dönüfltü¤ü-

nü gördüklerini aç›klad›lar. Böylelik-

le, art›k her yetili olduklar› anlafl›lan

kök hücreler, kültür çanaklar› içinde

yaln›zca yumurtaya dönüflmekle kal-

mam›fllar, çevrelerindeki kök hücre-

leri de "örgütleyerek" yumurtal›¤a

bezeyen yap›lara dönüfltürmeye bafl-

lam›fllar. Bu yumurtalara normal

beden hücrelerinden al›nan bir çekir-

dek nakledilmesiyle, yeni embriyolar

oluflturulabilece¤i ve yeni kök hüc-

reler elde edilebilece¤i belirtiliyor.

Bu, döllenmeden üreme yetisi an-

lam›na da geliyor. Araflt›rmac›lar,

kök hücrelerin bu yetene¤inin kont-

rol alt›na al›nmas›yla üreme, klon-

lama, ve kök hücreyle tedavi alan-

lar›nda yepyeni ufuklar aç›laca¤›

görüflündeler. 

Science, 1 May›s 2003
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‹mparator kelebeklerinin, her y›l son-

baharda yapt›klar› göçü nas›l baflard›k-

lar› anlafl›ld›. Bu uzun ömürlü kele-

beklerin kalk›flt›klar› ifl, beden gücü

kadar baflka beceriler de gerektiriyor.

‹mparator kelebekleri her y›l Kuzey

Amerika’n›n orta ve do¤u bölgelerin-

den kalkarak, k›fl› geçirmek üzere

Meksika’n›n ortalar›nda küçük bir böl-

geye gidiyorlar. Massachusetts Üniver-

sitesi T›p Fakültesi’nden Steven Rep-

pert’in araflt›rma sonuçlar›na göre, göç

s›ras›nda Günefl’in gökyüzündeki ko-

numundan yararland›klar› bilinen im-

parator kelebeklerin, ek bir seyrüsefer

arac› olarak beden saatlerini kullan›-

yorlar. Bu beden saatinin bir “ek” araç

olmas›, asl›nda yan›lt›c› bir tan›mlama.

Nedeni, bu saat flafl›nca kelebeklerin

yönlerinin de flaflmas› ve göçü tamam-

layamamalar›. Baflka canl›larda da bu-

lunan beden saatinin iflleyiflinde baz›

genlerin rol oynad›¤› ve bunlar›n gün

içindeki ifade sal›n›mlar›n›n, saatin ifl-

leyiflini sa¤lad›¤› biliniyor. Saat, fotore-

septör denen ›fl›¤a duyarl› baz› hücre-

lerce ›fl›k-karanl›k döngüsüne ayarlan›-

yor. Araflt›rmac›lar, imparator kelebek-

lerinin beden saatlerinde de per adl›

bir genin rol oynad›¤›n› belirlemifller.

Yinelenen ayd›nl›k-karanl›k dönemleri

yerine sürekli ›fl›kl› olan bir ortam, bu

genin etkinleflmesini sekteye u¤rat›yor.

Reppert’le ekibi, daha sonra günlük

ayd›nl›k-karanl›k döngüsünü bozarak

bunun kelebekler üzerindeki etkilerini,

içinde uçufl yönünü kaydeden video

kamera ve bilgisayar bulunan bir uçufl

simulatörü kullanarak gözlemifller. La-

boratuvarda, sonbahar ayd›nl›k-karan-

l›k döngüsüne yak›n bir ortamda (sa-

bah 7’den akflam 7’ye kadar ayd›nl›k)

tutulduktan sonra “Günefl’e ç›kar›lan”

kelebekler, güneybat›ya, yani k›fl-

layacaklar› Meksika’ya do¤ru yönelmifl-

ler. Daha önceki bir ›fl›k döngüsüne

(01:00–13:00) maruz b›rak›lan

kelebeklerse güneydo¤uya yönelmifl-

ler. Laboratuvarda sürekli ›fl›¤a maruz

kalan kelebeklerse, zaman duyusunu

yitirmifl olduklar›ndan do¤rudan

Günefl’e yönelmifller.

Science, 23 May›s 2003

Biyoloji

Kelebeklerin Saati

Genetik Uzman›,
S›n›rs›z Enerji Peflinde 

Ad›n› ‹nsan Genom Projesine

getirdi¤i tempoyla duyuran genetik

bilimci Craig Venter’in, baz› genlerin

patentini ç›karma iste¤i yüzünden

zedelenen itibar›, giriflti¤i iddial›

projelerle yeniden yükseliyor. ABD

Hükümeti de, giriflimci bilimadam›na

keseyi a¤z›na kadar açm›fl durumda.

Venter daha önce, enerji üretecek ve

küresel ›s›nman›n durdurulmas›na

yard›mc› olacak mikroplar

gelifltirilmesini hedefleyen “Sentetik

Genom Projesi” ni aç›klam›flt›. Venter’in kurmufl oldu¤u Biyolojik

Enerji Alternatifleri Enstitüsü, bu

projeye 3 milyon dolar yat›rm›fl

durumda. 

ABD Hükümeti de geçti¤imiz Nisan

ay›nda Venter’e Sargasso

Denizi’ndeki her organizman›n gen

haritas›n› ç›karmas› için 9 milyon

dolar hibe yard›m›nda bulundu.

Kuzey Amerika’n›n do¤u k›y›lar›

aç›klar›nda bulunan ve Bermuda

Üçgeni olarak bilinen yerde bulunan

Sargasso Denizi, asl›nda bir su çölü.

Rüzgar kaynakl› ak›nt›lar›n

sirkülasyon yaratmad›¤› sulardaki

besin maddeleri dibe çöküyor.

Dolay›s›yla bu sakin denizde

yaflayanlar, baz› alg türleri,

sargassum yosunu ve birkaç yengeç

türü. Bu k›s›tl› ortam›n ünlü

genetikçi için çekicili¤i, karmafl›k

biyosistemlere göre daha kolay

yönetilebilmesinden kaynaklan›yor.

Venter, bir y›l içinde tamamlanacak

Sargasso projesinin, yeni mikrop

projesini destekleyece¤ini, ve

hidrojen enerjisi rüyas›n›

yak›nlaflt›raca¤›n› umuyor.

Araflt›rmac›, projenin atmosferde

birikmekte olan karbonun denizlere

gömülmesi yolunda da aç›l›mlar

sa¤layaca¤› görüflünde. 

Science, 9 May›s 2003

Sargasso Denizi

Yengeç Dönencesi

KÜBA

KUZEY ATLANT‹K
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Darwin’in evrim kuram›n›n motoru

olan ve bir zamanlar çok a¤›r iflleyen

bir süreç oldu¤u düflünülen do¤al se-

çilimin temposunun, ola¤anüstü h›zla-

ra ç›kar›labilece¤i anlafl›ld›. Son 20

y›lda evrim biyologlar›, birçok hayvan

ve bitki türünde meydana gelen de¤i-

flimlerin yüzy›llar ya da biny›llar de-

¤il, yaln›zca birkaç y›l içinde ortaya

ç›kabilece¤ini gösterdiler. De¤iflimi

h›zland›ran, genellikle ortamda do¤al

süreçlerle ya da insan etkisiyle mey-

dana gelen ani ve radikal de¤iflimler

oluyor. Örne¤in Pasifik’teki Galapa-

gos Adalar›’ndaki ispinozlar›n gagala-

r›, yiyecek stoklar›n›n azal›p ço¤alma-

s›na paralel olarak büyüyor ya da kü-

çülüyor.  Trinidad’da etçil avc›lar›n

bulundu¤u bir göletten, içinde avc›

bulunmayan baflka bir

gölete al›nan lepistesle-

rin, yaln›zca 11 y›l için-

de belirgin bir de¤iflim

geçirdikleri, cinsel ol-

gunlu¤a eriflim süresi-

nin %10 uzad›¤›, a¤›r-

l›klar›n›n da yine %10

oran›nda artt›¤› gözlen-

mifl. Araflt›rmac›lar flim-

di de önemli bal›k av

alanlar›nda belli bir bü-

yüklü¤ün alt›ndaki ba-

l›klar›n avlanmas›na

getirilen yasa¤›n da ev-

rimi h›zland›rd›¤› görü-

flündeler. Yasa¤›n ama-

c›, henüz tam boylar›na ulaflmam›fl

genç bal›klara, ölmeden önce üreme

flans› sa¤lamak ve böylece bal›k stok-

lar›n›n erimesini önlemek. Yasaklar›n

yürürlü¤e girmesinden bu yana geçen

30-40 y›l süresinde, avlanan bal›klar›n

ortalama büyüklü¤ünün giderek azal-

d›¤› gözlenmifl. Burada evrimsel avan-

taj aç›k: Bal›klar henüz tam boyutlar›-

na ulaflmadan cinsel olgunlu¤a eriflin-

ce üreme olanaklar› art›yor ve genle-

rini daha çok kufla¤a aktarabiliyorlar.

Sonuçta, toplam populasyonun ortala-

ma ölçüleri küçülüyor.

Araflt›rmalar, üretme çiftliklerinin de

h›zl› evrimsel de¤iflikliklere yol açt›¤›

ve bunlar›n ço¤u kez amaçlanana ters

sonuçlar verdi¤ini gösteriyor. Do¤al

ortamlarda ve bal›k çiftliklerinde so-

mon bal›klar›n› inceleyen araflt›rmac›-

lar diflilerin evrimsel bir tercihle karfl›

karfl›ya olduklar›n› belirlemifller. Bir

aç›dan daha iri yumurtalar üretmek

avantajl›; çünkü büyük yumurtalara

doldurulan fazladan enerji, bunlardan

ç›kan bal›klar›n yaflayabilme flanslar›-

n› art›r›yor.  Ancak yumurtalar büyü-

yünce, bir diflinin yumurtlayabilece¤i

say› da azal›yor.  Üretme çiftlikleri,

bu durumu de¤ifltiriyor.  Çiftli¤in da-

ha az stresli ortam›nda somon yumur-

talar›, daha küçük olsalar bile yaflama

flanslar› yüksek oluyor  ve böylece en

çok yumurta b›rakan difliler evrimsel

avantaj sa¤l›yorlar. Kanada’da yap›lan

deneylerde, somon üretme çiftliklerin-

deki yumurtalar›n, yaln›zca 4 kuflak

sonra %25 oran›nda küçüldü¤ü belir-

lenmifl. Bu bal›klar çiftlikte üretildik-

ten sonra do¤aya b›rak›lacak olsalar,

küçük yumurtalar›n yetiflkinlere dö-

nüflme flans› azalacak.

Ontario’daki  Windsor Üniversite-

si’nden Daniel Heath’e göre somon

deneylerinden al›nan dersler, soylar›

tehlikede olan öteki türler için de ge-

çerli. Do¤ada ayakta kalan son birkaç

hayvan› toplay›p, ölmemeleri için hay-

vanat bahçelerine kapatt›¤›n›zda, he-

sapta olmayan bir özelli¤in evrimlefl-

mesine yol açabiliyorsunuz. Ve bu

hayvanlar do¤aya geri b›rak›ld›¤›nda

bu gizli evrim, hayvanlar›n yaflama

flanslar›n› etkiliyor. Araflt›rmac›lar, bu

durumda soyu tükenmekte olan hay-

vanlar› tutsakl›k ortam›nda üretme

programlar›n›, çiftçilerden örnek al-

mal›. Çiftçilerin ürün gelifltirme için

seçici melezlemeden

yararland›klar› gibi,

do¤a koruma görev-

lileri de hayvanat bah-

çelerinde üretilen hay-

vanlardan baz›lar›n›

do¤aya b›rakarak bu

“seçilim sondalar›”ndan

hangilerinin yaflad›¤›n›

izlemeli. Daha sonra

da, ötekiler bir tarafa

b›rak›larak hayatta

kalanlar›n ak-

rabalar›n›n üretil-

mesine a¤›rl›k veril-

meli. 

Science, 9 May›s 2003

Üretme Çiftlikleri Evrimi H›zland›r›yor

Üretme çiftliklerinde difli somon
bal›klar› daha küçük yumurtalar

b›rak›yorlar.

Stresli do¤al ortamdan kurtulduklar›nda
Lepistes bal›klar›, cinsel olgunlu¤a daha

çabuk erifliyorlar.
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Midye Avc›lar›n›n S›rr›

‹sveçli araflt›rmac›lar, Güneydo¤u As-

ya’da geçimlerini suya dalarak midye

ve öteki deniz hayvanlar›n› ç›karmak

yoluyla sa¤layan etnik bir toplulu¤un,

su alt›nda Avrupal›lara göre iki kat

daha uza¤› görebildiklerini ortaya

koydular. ‹nsanlar›n büyük ço¤unlu-

¤u, su alt›nda karadaki

kadar iyi göremez. Nede-

ni, suyun, gözdeki kor-

nea tabakas›n›n ›fl›¤›

odaklama yetene¤ini bü-

yük ölçüde k›s›tlamas›. 

Oysa Burma ve Tayland

k›y›lar›nda denizalt› can-

l›lar›n› avlayan Moken

kabilesinin dalg›çlar›,

böyle bir k›s›tlamadan

habersiz görünüyorlar.

Lund Üniversitesi ile

Molndal’daki Klinik Nö-

roloji Enstitüsü araflt›rmac›lar›, bu ye-

tene¤in nedenini keflfettiklerini aç›k-

lad›lar. Moken çocuklar› üzerinde ya-

p›lan araflt›rmalar, çocuklar›n su al-

t›nda gözbebebeklerini 2 milimetreye

kadar küçültebildiklerini ortaya koy-

mufl.  Bu da göz merce¤inin e¤rili¤ini

geçici olarak de¤ifltirerek ›fl›¤› odak-

lamas›n› sa¤l›yor. 

Science, 23 May›s 2003

Teker teker tart›ld›klar›nda, herhalde

kuyumcu terazilerini bile zor

oynat›rlar; ancak ya¤mur

ormanlar›ndaki kar›ncalar tart›ya hep

birlikte bindiklerinde, biyokütleleleri

memelilerinkini afl›yor. Utah

Üniversitesi’nden (ABD) biyolog

Diane Davidson ve arkadafllar›n›n

Peru ve Borneo

ormanlar›nda

yapt›klar›

araflt›rmalar, ayr›ca

ormanlar›n

“flemsiye” denen

üst katmanlar›nda

yaflayan

kar›ncalar›n

ço¤unun hepçil

de¤il otçul

oldu¤unu ortaya

koymufl bulunuyor.

Bu da kar›ncalar›n,

ya¤mur

ormanlar›n›n yok

olmas›ndaki

etkilerinin

san›landan daha

fazla oldu¤unu

gösteriyor.

Araflt›rmac›lar,

hepçil kar›ncalarla otçullar› ay›rmak

için vücutlar›ndaki azot

izotoplar›ndaki farkl›l›¤› gözlemifller.

Bu yöndeki çal›flmalar›n,

ormanlardaki karbon ve azot

döngüsünün daha iyi anlafl›lmas›na

yard›mc› olaca¤› düflünülüyor. 

Science, 9 May›s 2003

Talihsiz Columbia meki¤iyle uzaya

gönderilen binlerce kurtçu¤un, yedi

astronotun yaflam›na malolan

kazadan sa¤ salim kurtulduklar›

aç›kland›. NASA taraf›ndan yap›lan

aç›klamada, binlerce nematod

kurtçu¤unun, enkaz parçalar›

aras›nda toplanan özel kutulardaki

kültür çanaklar›nda

bulundu¤u ve yaflam

döngüsünün çeflitli

evrelerinde olduklar›,

bu arada birçok yeni

kufla¤›n üremifl oldu¤u

kaydedildi.

Toplu i¤ne bafl›

büyüklü¤ündeki kurtçuklar,

normalde 40 gün olan yaflam

sürelerini 100 güne kadar uzatmay›

öngören bir deney için uzaya

gönderilmifllerdi. Aç›klamada, deney

için gönderilen yosun parçalar›n›n da

hayatta kalmay› baflard›klar› belirtildi. 

Bu arada, kazazede kurtçuklar›

bulan bir bilimadam›, silindir kap

üzerinde bulunan bir göstergeden,

kaza s›ras›nda yüksek s›cakl›klar›n

yaln›zca yar›m saat kadar sürdü¤ünü,

s›cakl›¤›n kaptaki polikarbonat astar›

çepere yap›flt›rmas›na karfl›n petri

çanaklar›n› eritememifl oldu¤unu

aç›klad›. 

Science, 9 May›s 2003

Kurtçuklar Mekik

Kazas›n› Atlatm›fl

Kar›ncan›n
A¤›rl›¤›
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Bu yöndeki çal›flmalar›n,

ormanlardaki karbon ve azot

döngüsünün daha iyi anlafl›lmas›na

yard›mc› olaca¤› düflünülüyor. 

Science, 9 May›s 2003

Talihsiz Columbia meki¤iyle uzaya

gönderilen binlerce kurtçu¤un, yedi

astronotun yaflam›na malolan

kazadan sa¤ salim kurtulduklar›

aç›kland›. NASA taraf›ndan yap›lan

aç›klamada, binlerce nematod

kurtçu¤unun, enkaz parçalar›

aras›nda toplanan özel kutulardaki

kültür çanaklar›nda

bulundu¤u ve yaflam

döngüsünün çeflitli

evrelerinde olduklar›,

bu arada birçok yeni

kufla¤›n üremifl oldu¤u

kaydedildi.

Toplu i¤ne bafl›

büyüklü¤ündeki kurtçuklar,

normalde 40 gün olan yaflam

sürelerini 100 güne kadar uzatmay›

öngören bir deney için uzaya

gönderilmifllerdi. Aç›klamada, deney

için gönderilen yosun parçalar›n›n da

hayatta kalmay› baflard›klar› belirtildi. 

Bu arada, kazazede kurtçuklar›

bulan bir bilimadam›, silindir kap

üzerinde bulunan bir göstergeden,

kaza s›ras›nda yüksek s›cakl›klar›n

yaln›zca yar›m saat kadar sürdü¤ünü,

s›cakl›¤›n kaptaki polikarbonat astar›

çepere yap›flt›rmas›na karfl›n petri

çanaklar›n› eritememifl oldu¤unu

aç›klad›. 

Science, 9 May›s 2003

Kurtçuklar Mekik

Kazas›n› Atlatm›fl

Kar›ncan›n
A¤›rl›¤›
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Science, 23 May›s 2003
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Nas›l yürüdü¤ü soruldu¤unda tökez-

lemeye bafllayan k›rkayak misali elle-

riniz dolaflmas›n. Ama bilin ki, ayak-

kab›lar›m›z› flimdiye kadar yanl›fl ba¤-

l›yormufluz! Avustralya’n›n Monash

Üniversitesi’nden matematikçi Bur-

kard Polster,  çocuklu¤umuzdan beri

al›flt›¤›m›z, klasik ve çapraz ba¤c›k

yönteminin en ak›lc› ba¤lama yönte-

mi olup olmad›¤›n› merak etmifl.

Ayakkab›daki ba¤ deli¤iyle ba¤c›k bi-

lefliminin her birini bir makara olarak

düflünen Polster, tüm "makaralar›n,

ayakkab›n›n iki yakas›n› birbirine

do¤ru çekti¤i tüm mant›kl› bileflimle-

ri incelemifl. Bu, san›ld›¤› kadar kolay

bir ifl de¤il. Çünkü, 7 çift ba¤ deli¤i

bulunan bir ayakkab› için tam 400

milyon farkl› ba¤lama seçene¤i bulu-

nuyormufl! Araflt›rmac›n›n vard›¤› so-

nuç: Klasik çapraz ve düz ba¤lama,

en "güçlü" yöntem. Ama ifl verimlili-

¤e, gelince bu yöntemler s›n›fta kal›-

yor. Nedeni, bu iki yöntemin de, arafl-

t›rmac›n›n "papyon yöntemi" diye ad-

land›rd›¤› ve yatay, dikey ve çapraz

çizgilerin karmas›ndan oluflan biçim-

lere göre çok daha uzun ba¤c›k ge-

rektirmesi. Polster, papyon yöntemi-

nin az›mzanamayacak ölçüde ba¤c›k

tasarrufu sa¤layaca¤› görüflünde. An-

cak, tüm dünyada gidifl, daha da

tasarruflu olan hiç ba¤c›k kullan-

mama yönünde. Görünen o ki,

kafalar› kar›flan ayakkab› sahipleri,

yeni ve daha karmafl›k ba¤lama yön-

temlerine giriflmektense,  "c›rtc›rtl›"

ayakkab›  sat›n almay› ye¤leyebilirler.

Discover, May›s 2003-05-11

Canl› Makineler 

Olanaks›z
Kendi kopyalar›n› yaparak mantar gi-

bi ço¤alan robotlar, bilimkurgunun

›s›t›p ›s›t›p kulland›¤› kliflelerden biri.

Nedeni basit: Yaflam›n, ilk kez kendi

kopyalar›n› üretmeye bafllayan orga-

nik moleküllerden ortaya ç›kt›¤› bilini-

yor. Neredeyse tüm canl›lar, enerjileri-

nin ve yaflam sürelerinin önemli bir

bölümünü, kendi kopyalar›n› ç›kar-

mak, yani üremek için harc›yorlar. Ay-

n› ifli yapabilen makineler olsa, bunlar

insanlar›n her tür-

lü hizmet gereksinimini karfl›layabile-

cek ve "efendilerinin" yan gelip yat-

malar›na olanak sa¤layacak. Tabii,

"canl›" makineler kendileri efendi ol-

may› ak›l edene kadar!..Ancak, gele-

cekteki torunlar›n› düflünen biyolojik

insanlar rahat edebilirler. Çünkü bili-

madamlar›, bilgisayarlar›n, en az›ndan

baflka bir bilimkurgu malzemesi olan

kuantum bilgisayarlar›n, kendi tam

kopyalar›n› yaparak yaflam› taklit ede-

meyeceklerini gösterdiler. 

Kendilerinin kopyalar›n› üreten maki-

neler düflüncesi, 60 y›l önceye, bilgisa-

yar kuram›n›n ilk mimarlar›ndan

John von Neumann’›n, kendinin tam

bir kopyas›n› üretebilen bir bilgisayar

program› ortaya koymas›na kadar gi-

diyor. Neumann’›n program›, önce

kendi yap›s›n›n bir kopyas›n› ç›kart›-

yor  ve daha sonra da onun kendini

yenilemesini sa¤layan bir dizi talimat-

la "can" vermifl oluyor. Süreç tamam-

land›¤›nda, ortaya birbirinin ayn› olan

ve herbiri yeni kopyalar üretebilecek

olan iki program ç›k›yor.

Günümüz teknolojisinin vard›¤› nok-

tayla, bilimkurgu aras›ndaki s›n›rlar›n

belirsizleflmesine paralel olarak, kendi

kopyalar›n› üretebilen makineler dü-

flüncesi yeniden bilgisayar araflt›rmac›-

lar›n›n ve fizikçilerin ak›llar›n› kurca-

lamaya bafllad›. Gerçi belirli bir bilgi

paketini, asl›na zarar vermeden tam

olarak kopyalayabilen s›radan bilgisa-

yarlar var; ama 21. yüzy›l teknolojisi-

nin peflinde kofltu¤u hedef, "kuantum

bilgisayar" denen, ve atomalt› dünya-

n›n garip kurallar›ndan yararla-

narak muazzam bir hesap gü-

cüne sahip olmas› öngörü-

len bilgisayarlar. Bunlar,

kuramsal olarak sü-

perbilgisayarlar›n on-

binlerce y›l›n› alabile-

cek çok karmafl›k he-

saplar› birkaç saniyede

çözebiliyor. Ancak bir

özellikleri de "kopyalama

yasakt›r" kural›na tabi

olmalar›. Gene de kuan-

tum bilgisayarlar›n bu

kural›ndaki baz› boflluk-

lar üzerinde duran baz›

araflt›rmac›lar, bu k›s›tlaman›n

üzerinden gelinebilece¤i düflüncesin-

deydiler. Ancak, Hindistan’›n Bhuba-

neswar Fizik Enstitüsü’nden Arun Pa-

ti  ve Bangor’daki Wales Üniversite-

si’nden Samuel Braunstein, klonlama

yasa¤›ndaki boflluklar› doldurarak ,

kaynaklar› s›n›rl› olan bir evrende bir

kuantum bilgisayar›n kendi kopyas›n›

yapmas›n›n olanaks›z oldu¤unu gös-

terdiler.  Dolay›s›yla, kuantum bilgisa-

yarlar hiçbir zaman "can-

lanamayacak". 

Ancak bu durum, baflka fizikçileri

y›ld›rm›fl görünmüyor. Massachusetts

Teknoloji Enstitsü’nden Seth Lloyd’a

göre "yaflayan" bir makinenin ille de

kendini tam olarak kopyalamas›

gerekmiyor. "Mükemmele yak›n bir

kopya da benim iflimi görür" diyor. 

Science, 9 May›s 2003

En Güçlüler En K›salar

Teknoloji

Pabucu Nas›l Ba¤lamal›?
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ABD Savunma Bakanl›¤›, "hiperso-

nik" uçufl yetene¤i edinme planlar›

çerçevesinde 2012 y›l›na kadar sesten

12 kat h›zl› uçabilen savafl uçaklar›

gelifltirmeyi hedefliyor. Hipersonik

uçufl, sesten befl kat ve üstü h›zlarda

uçufllar› kaps›yor. Bu hedef çerçeve-

sinde önümüzdeki y›l yap›lacak bir

deneyde, bir ana uçaktan sal›nacak

olan bir roket, kendi yak›t›yla önce

sesten üç kat h›zl› anlam›na kullan›-

lan Mach 3 h›z›na eriflecek, daha son-

ra da rokette "scramjet" denen ve sü-

personik h›zda hava ak›m› gerektiren

bir jet motoruyla h›z hipersonik limiti

aflacak. 

ABD hükümetinin hipersonik uçufla

olan ilgisi II. Dünya Savafl›’n› izleyen

y›llara kadar gidiyor. Nazi Almanya-

s›’nca gelifltirilen V-2 roketlerinin ge-

lifltirilmifl bir modeliyle 1949 y›l›nda

yap›lan bir denemede, Mach-5 s›n›r›

ilk kez afl›ld›. On y›l sonra da Savun-

ma Bakanl›¤›’yla NASA’n›n birlikte

gelifltirdikleri X-15 roket uça¤›n›n

eriflti¤i 6,72 Mach düzeyi, günümüz

havac›l›¤›nda h›z rekorunu elinde tu-

tuyor. 

Ancak daha sonra Pentagon’un ilgisi,

radardan kaçabilen "hayalet" uçaklar

üzerinde yo¤unlafl›nca hipersonik

uçak projeleri rafa kald›r›ld›. Asl›nda

Hava Kuvvetleri de 2000 y›l›nda Pen-

tagon’a sundu¤u bir raporda, hiperso-

nik teknolojisini savafl uça¤› tasar›-

m›nda gelecek dalga olarak görmenin

"‹sa’n›n yeniden dünyaya gelece¤ine

inanmakla ayn› fley oldu¤u"nu vurgu-

lad›. Ancak, bu alanda yeni araflt›r-

malar için Kongre’den 150 milyonluk

bir ön ödenek isteyen Savunma

Bakanl›¤›’n›n Araflt›rmalar Dairesi

Baflkan› Ron Sega, eriflilmifl teknoloji

düzeyinin, savafl uçaklar›n›n h›z›n›

her y›l Mach 1 kadar art›r›lmas›na

olanak sa¤layaca¤› görüflünde. 

Science, 9 May›s 2003

Ak›ll› robotlar için tasarlanan en bü-

yük s›nav önümüzdeki y›l 28 fiubat’ta

ABD’de gerçeklefltirilecek. Henüz ta-

sarlanmam›fl olan robotlardan iste-

nen, Los Angeles ile Las Vegas ara-

s›ndaki 480 km uzunlu¤undaki çölü

10 saatte, hiçbir insan yönetimi ya da

müdahalesi olmaks›z›n geçmeleri.

E¤er bu süre içinde parkuru hiçbir

robot tamamlayamazsa, yar›fl 2005’te

tekrarlanacak. S›nav›n ödülü de, zor-

lu¤u kadar büyük: Tam 1 milyon do-

lar. Yar›fl›n sponsorlu¤unu

ABD Savunma Bakanl›¤›

‹leri Araflt›rma Projeleri

Dairesi (DARPA) yap›yor.

Amaç, çöl savafl› için ak›ll›

robot araçlar›n gelifltirilme-

sini teflvik etmek. Yar›fla

kat›lacak tekerlekli ya da

paletli robotlar›n saatte

yaklafl›k 40 km yol almala-

r›, bu arada tepeleri aflma-

lar›, kaya, su birikintisi, ku-

ru göl yata¤› gibi engelleri aflmalar›,

en önemlisi de, görüfl yeteneklerini

azaltacak olan tozla bafl etmeleri ge-

rekecek. Halen mevcut en geliflkin ro-

bot araçlarsa, arazi koflullar›nda sa-

atte ancak birkaç kilometre yol alabi-

liyorlar. 

Yar›fla kat›lacak araçlar, yaln›zca bir

kez pit dura¤› hakk›na sahip olacak-

lar. Bu durakta araçlara yak›t ve ba-

k›m sa¤layacak olanlar da yine robot-

lar. DARPA, yar›fl parkurunu starttan

yaln›zca iki saat önce aç›klayacak.

Bu, araçlardaki bilgisayarlar›n harita

oluflturmalar› ve rota belirlemeleri

için yeterli bir süre. Robot araçlar›n

yar›fl› kendi bafllar›na götürmelerine

karfl›l›k, yine de DARPA’yla aralar›n-

da telsiz ba¤lant›s› olacak. DARPA bu

ba¤lant›dan ancak acil durumlarda,

örne¤in habersiz bir yayan›n ya da

kampç›n›n ezilmesini önlemek için ya-

rarlanacak. Yar›fl›n geçti¤imiz May›s

ay›nda ilan edilmesiyle ortaya ç›kan

ilk tasar›mc›, Carnegie Mellon Üniver-

sitesi’nden Red Whittaker. Daha ön-

ce, 3 Mil Adas› nükleer santral kaza-

s›nda radyoaktif at›klar› temizlemekte

kullan›lan robotu ve Mars’a gönderi-

lecek bir robot arac› da tasarlam›fl

olan Whittaker iddial›. Yar›fl için he-

men kollar› s›vay›p bir ekip oluflturan

tasar›mc›, gelifltirece¤i robotun yakla-

fl›k 5 milyon dolara mal olaca¤›n›

hesapl›yor. 

Science, 2 May›s 2003

Robotlara Büyük S›nav

Havac›l›kta 

Hedef Mach 12
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Tarihin Yeni

Dostlar›
Mimarlar, tarihi

yap›lar›n iklim

koflullar› ve hava

kirlili¤inin etkisiyle

gözleri önünde

erimesi karfl›s›nda

flimdiye kadar

çaresizdiler.  Ama art›k,

kalabal›k bir ordu,

yard›mlar›na yetiflmifl

görünüyor: Mikroplar…

Kireçtafl›, dolomit ve

mermer, havan›n, suyun,

rüzgar›n ve kirlili¤in

etkisine özellikle aç›k olan mineraller.

Nedeni, delikli yap›da olmalar›. Son

birkaç y›ld›r araflt›rmac›lar karbonat

salg›layan bakteriler kullanarak,

afl›nan yap›lar›n yüzeylerini sert bir

kalsiyum karbonat katman›yla

örtmeyi denediler. Ancak, sonuç

istendi¤i gibi olmad›. Çünkü

salg›lanan mineral, tafltaki

mikroskopik delikleri t›k›yor, içeride

hapsolan rutubet de

çürümeyi

h›zland›r›yordu.

fiimdiyse, Granada

Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar bolca

bulunan bir toprak bakterisi olan

Myxococcus xanthus’la, ‹spanya’da

tarihi yap›lar›n genellikle infla edilmifl

oldu¤u kireçtafl› üzerinde yapt›klar›

deneylerde umut verici sonuçlar alm›fl

bulunuyorlar. Bakterinin üretti¤i

karbonat kristalleri, mineralde mevcut

kristallere yap›flmalar›n› sa¤layan bir

tür çimento oluflturuyor. Bu çimento

da delikleri t›kamadan çeperlerine

yap›fl›yor. Yüzeyde biriken kalsitin

yönü, mevcut kristallerin yönünü

izliyor. Araflt›rmac›lara göre, kalsiti

sertlefltiren moleküller de, onu

kayan›n orijinal halinden daha sert

yap›yorlar. 

Onar›m malzemesinin,

orijinal kireçtafl›yla ayn›

kimyasal yap›da olmas›,

önemli bir avantaj. fiimdilik

tek sorun, tafl üzerinde

oluflan tabakan›n ince,

dolay›s›yla ayn› etkilere aç›k

olmas›. Ancak halen ünlü

Elhamra Saray›’nda

yürütülen deneme

çal›flmalar› sonunda, "bakterilerin,

ürünlerini biraz daha derine

b›rakmalar› konusunda ikna

edilebilecekleri" umuluyor. 

Science, 25 Nisan 2003

fiimdiye kadar Çin’de yaz›n›n, öteki

uygarl›k merkezlerine göre hayli geç

ortaya ç›kt›¤› düflünülüyordu. Nedeni,

ilk yaz›n›n Sümerler taraf›ndan

yaklafl›k 5200 y›l önce icat edilmesine

karfl›l›k, ilk yaz›l› Çin belgelerine

bundan 200 y›l sonra, MÖ 1200

y›llar›nda rastlanmas›. 

fiimdiyse bir grup Çinli ve Amerikal›

bilimadam›, karakterlerden oluflan

Çin yaz›s›n›n bundan 8000 y›l

öncesinden itibaren evrimleflmeye

bafllad›¤›n› öne sürüyorlar. Hefei

Bilim ve Teknoloji Üniversitesi’nden

arkeolog Xueqin Li ile, New York’taki

Brookhaven Ulusal

Laboratuvar›’ndan  kimyac› Garman

Harbottle ve ekip arkadafllar›,

iddialar›n› Huai ›rma¤› üzerinde 1980

y›l›nda kaz›lan ve MÖ 7. ve 6.

yüzy›llara tarihlendirilen Jiahu

yerleflim merkezinde bulunan

kaplumba¤a kabuklar›na

dayand›r›yorlar. Ekip, k›sa süre önce

kaz› alan›n› gezerken, mezarlardan ve

ev kal›nt›lar›ndan ç›kar›lan kemikler

ve araç gereç aras›nda kaplumba¤a

kabuklar›na rastlam›fllar.

Kabuklardan 14’ünün üzerinde 9

farkl› iflaret bulundu¤u gözlenmifl.

Gerçi iflaretler çizgilerden oluflan

basit geometrik flekiller; ama

araflt›rmac›lar, bunlar›n Çin

yaz›s›ndaki en eski “göz” karakteri

ile, baz› say›lara benzedi¤ini

vurguluyorlar.  Baz› Bat›l›

arkeologlarsa, iddiay› afl›r› buluyor ve

kaplumba¤a s›rt›ndaki iflaretlerle, ilk

gerçek yaz› örneklerinin tarihleri

aras›ndaki büyük bofllu¤a iflaret

ediyorlar.

Science, 2 May›s 2003

Arkeoloji

Çin Yaz›s›na Kaplumba¤a H›z› 
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Bafll›¤› yaz, kim oldu¤unuzu

söyleyelim! Daha do¤rusu, erkek mi,

kad›n m› oldu¤unuzu. Bu, ‹srailli

biliflim uzman› Shlomo Argamon’un

iddias›. Araflt›rmac› ve Bar Ilahn

Üniversitesi’ndeki ekibi, Winnow

adl› bir bilgsayar program›

gelifltirmifller. Uzun süre yaz›

"okuyan" program, sonunda

erkeklerin ve kad›nlar›n tercih

ettikleri linguistik örüntüyü tan›may›

ö¤renmifl. Örne¤in, Winnow,

kad›nlar›n "için", "ile", "ve" gibi

sözcükleri erkeklerden daha s›k

kulland›klar› görüflünde.

Araflt›rmac›lara göre bu, kad›nlar›n

daha toplumsal olmalar›n›n bir

sonucu. Argamon, erkeklerinse daha

"say›sal" olduklar›n› ve "bir", "çok",

"hay›r" gibi belirleyici sözcükleri

kullanmaya daha e¤ilimli olduklar›n›

söylüyor. 

Program›n s›nav notlar› da son

derece baflar›l›. Geçen y›l 264 ‹ngiliz

roman yazar›n›n eserlerine bir göz

atan program, yaln›zca 6 yazar›n

cinsiyetini kar›flt›rm›fl.

Program, roman d›fl›nda temel

bilimler, sosyal bilimler ve sanat

alan›ndaki yaz›larda da denenmifl.

30 Temel bilim kitab›n› inceleyen

program, bu alanda bile yaz›

stillerinden yazarlar›n cinsiyetini

%74 isabetle belirlemifl. 

Science, 25 Nisan 2003

Kendine De¤er
Ver; Ama... 

Uzun süreden beri baflta

ABD olmak üzere birçok

ülkeyi saran “kendine de¤er

ver” ak›m›, tepeyi aflm›fl

görünüyor. Son 20-30 y›ld›r kiflinin

kendiyle ilgili olarak olumlu

düflüncelerinin, her türlü iyili¤in

kayna¤› oldu¤u fleklindeki inan›fla

pek çok bilimadam› imza atm›fl,

hatta California eyalet yönetimi

“toplumu etkileyen pek çok

sorunun insanlar›n kendilerini

be¤enmemelerinden

kaynakland›¤›” gerekçesiyle bir

“kendine de¤er ver”

kampanyas›n› finanse etmiflti. 

Kiflilerin kendileri hakk›ndaki

düflüncelerinin olumlu ya da

olumsuz etkileri konusundaki

düflünceler farkl›. Ama, Florida Eyalet

Üniversitesi’nden psikolog Roy

Baumeister’a göre kendini be¤enme, tek

bafl›na fazla olumlu bir fley olmad›¤› gibi,

baflkalar›n›n bir kiflinin zekas›, fizi¤i ya

da erdemleri konusundaki yarg›lar›n›

da etkilemiyor. 

California Üniversitesi’nden  (Los

Angeles) psikolog Robert Bjork da

biraz alçakgönüllü davran›lmas›

gerekti¤ini savunanlardan. Kendini

be¤enmenin yararlar› konusundaki

inan›fl›n, “bir yar›flmaya kat›lan her

çocu¤a  (özgüveninin sars›lmamams›

için) eflit ödül verilmesi” modas›n›

bafllatt›¤›na iflaret eden Bjork, asl›nda

kendini be¤enme duygusunun, baflar›n›n

nedeni de¤il, sonucu oldu¤unu vurguluyor.

Araflt›rmac›lar, sorgusuz sualsiz övgünün,

narsisizm gibi kendini patolojik düzeylerde

be¤enme hastal›¤›na yol açabilece¤i

konusunda uyar›yorlar. Brown

Üniversitesi’nden Lewis Lipsitt ise,

“Hitler de kendini be¤enirdi” diye,

olumlu etki konusundaki abart›l›

inan›fllar›n tehlikesine dikkat çekiyor. 

Baumeister’in kendini be¤enmenin art›lar›

ve eksileri konusunda genifl bir literatür

taramas› yapt›ktan sonra kiflilere ö¤üdü flu:

“Kendinizi be¤enmeyi bir tarafa b›rak›n;

kendinizi kontrol etmeyi ö¤renin”. 

Science, 16 May›s 2003

Psikoloji

?
“YAZINIZ

C‹NS‹YET‹N‹Z‹N
AYNASI”
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Komfluluk
Tarihteymifl...

Neandertallerle modern insan›n

bugünkü ‹srail topraklar›nda

birbirlerine yaklafl›k 100 metre

mesafedeki ma¤aralarda yaflam›fl

olduklar›n›n 1930 y›l›nda

belirlenmesinden bu yana

paleoantropologlar, bu iki insan

türünün ayn› tarihte yan yana yaflay›p

yaflamad›¤›n› araflt›r›yorlard›.

Bir grup Amerikal› antropologun

yürüttü¤ü yeni ve ilginç bir çal›flma,

kesin yan›t› sa¤lam›fl görünüyor:

Hay›r!...

Gerçi 1980 y›l›nda yap›lan

radyokarbon testleri, Qafzeh ve Skhul

ma¤aralar›nda modern insanlar›n

110.000 – 92.000 y›l öncesinde bir

tarihte yaflad›¤›n›, hemen yak›ndaki

Amud ve Kebara ma¤aralar›ndaysa

70.000-50.000 y›l öncesi bir dönemde

Neandertallerin yaflad›¤›n› ortaya

koymufltu. O tarihte önerilen

aç›klama modern insan›n bölgeye

128.000-71.000  y›l önce, iki buzul

dönemi aras›nda geldi¤i, so¤u¤a

al›fl›k Neandertallerinse bölgeye

70.000-45.000 y›llar› aras›nda son

buzul ça¤› s›ras›nda geldikleri

fleklindeydi. Ancak bu tarihlendirme

tekni¤indeki olas› hata paylar›, gene

de iki farkl› türün yanyana gelmifl

olabilece¤i kuflkusunu canl›

tutuyordu. 

Wisconsin Üniversitesi’nden master

ö¤rencisi Kris Hallin ile, dan›flman›,

California Üniversitesi’nden (san

Diego) Margaret Schoeninger’in

uygulad›klar› yöntem, tart›flmalara

son noktay› koyuyor. Ad› geçen

ma¤aralardaki modern insan ve

Neandertaller yaln›zca farkl›

tarihlerde de¤il, birbirinden çok farkl›

iklim koflullar›nda yaflam›fllar.

Araflt›rma ekibi, eski insanlar›n

yedikleri keçi ve karaca gibi

hayvanlar›n difllerini inceleyerek

hayvanlar›n yedikleri bitkileri

belirlemifller. 

Hallin, fosil difllerdeki izotoplar›

incelemifl. Bir difl henüz ç›kmadan

önce çene kemi¤i içinde geliflti¤i bir

iki y›l süresince karbon ve oksijen

izotoplar›n› toplar.  Karbon-13’ün

karbon-12’ye oran›, hayvan›n kurak

otlaklarda m› beslendi¤ini, yoksa

daha ormanl›k bir bölgedeki bitkileri

mi yedi¤ini ortaya koyuyor. Oksijen-

18’in oksijen-16’ya oran›ysa

hayvan›n hangi mevsimde su içti¤ini,

dolay›s›yla o mevsimdeki ya¤›fl

düzeyini aç›kl›yor. Metodu Qafzeh ve

Skhul ma¤aralar›nda bulunan hayvan

fosillerine uygulayan Hallin, modern

insanlarca yenilen hayvanlar›n kuru

otlaklarda kar›n doyurduklar›n› ve k›fl

mevsiminin d›fl›nda çok az su

tükettiklerini belirlemifl. Buna karfl›l›k

Amud’taki Neandertallerce yenen

hayvanlar›n y›l boyu ya¤›fll›, daha

so¤uk bir iklimde yaflad›klar› ortaya

ç›km›fl. Bu arada modern insan›n

daha çok keçi, Neandertallerinse

karaca yedikleri anlafl›lm›fl.

Science, 9 May›s 2003-05-24
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Safkan Cro

Magnon’mufluz

Bir grup ‹talyan ve ‹spanyol

bilimadam›n›n ilk kez Cro Magnon

atalar›m›z›n kemiklerinden genetik

malzeme almay› baflarmas›,

soyumuzun safl›¤› konusundaki

kuflkular› da gidermifl görünüyor. ‹lk

bulunduklar› ma¤aran›n ad›yla Cro

Magnon olarak adland›r›lan ve 25.000

y›l önce Avrupa’ya yay›ld›¤›

düflünülen Cro Magnonlar, günümüz

insan›n›n do¤rudan atas› say›l›yor.

Ekip, güney ‹talya’daki Paglicci

ma¤aras›nda bulunan iki insan

fosilinin kaburga ve bacak

kemiklerinden, mitokondrial DNA

parçalar› elde etmifl. ‹ncelenen

örneklerdeki dizilerin, günümüz

insan›ndaki genetik farkl›l›k aral›¤›yla

örtüfltü¤ü, ve daha önce yay›mlanm›fl

olan üç Neandertal insan›n genetik

yap›s›ndan büyük ölçüde ayr›ld›¤›

görülmüfl. Var›lan sonuç: Moern

insanda Neandertal kan› yok.

Stanford Üniversitesi’nden

antropolog Richard Klein’a göre

bulgular yaklafl›k 30.000 y›l önce

aniden ortadan yok olan

Neandertallerin modern insandan

fazla farkl› olmad›klar› ve hatta

onlarla kar›flt›¤› yolundaki görüfllerin

“tabutuna son çiviyi çak›yor!” 

Science, 23 may›s 2003
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Sloan Say›sal Gökyüzü Taramas›

(SDSS) adl› proje kapsam›nda derle-

nen görüntüleri inceleyen gökbilimci-

ler, gökadalar›n, kendilerinden 50 kat

daha genifl dev karanl›k madde topak-

lar›n›n merkezlerinde bulundu¤unu

do¤rulad›lar. Son y›llarda yap›lan çe-

flitli gözlemler, evrende maddenin son

derece az oldu¤unu, ve evrendeki

enerjinin büyük k›sm›n›, gizemli bir

boflluk enerjisinin oluflturdu¤unu or-

taya koydu. Evrenin toplam enerji

bütçesi içinde, gökadalar› ve gaz bu-

lutlar›n› oluflturan bilinen (baryonik)

madde, yaln›zca %4 kadar bir paya sa-

hip. Karanl›k maddeyse, toplam ener-

jinin yaklafl›k %23’ü kadar. Evrenin

enerjisinin geri kalan %73’lük bölü-

münü, kütleçekimine ters, itici bir et-

ki yaparak evrenin h›zlanarak geniflle-

mesinden sorumlu tutulan, “karanl›k

enerji” oluflturuyor. 

Almanya’daki Max Planck Astronomi

Enstitüsü’nden Francisco Prada yöne-

timindeki araflt›rmac›lar, SDSS’nin

derledi¤i 250.000 gökada görüntüsü

içinden seçtikleri, büyük ve parlak

gökadalar çevresinde dolanan 3000

kadar uydu gökadan›n hareketlerini

incelemifller.  Uydu gökadalar, mer-

kezdeki gökadan›n çevresinden uzak-

laflt›kça, kütleçekimi etkileri nedeniy-

le h›zlar›n›n azalmas› gerekiyor. Gü-

nefl Sistemimizdeki gezegenler için

de durum böyle. Ancak Günefl Siste-

minde gezegenlerle Günefl aras›ndaki

alan bofl oldu¤undan, yak›n gezegen-

lerden uzak olanlara do¤ru gidildik-

çe, yörünge h›zlar› oldukça dik bir

e¤riyle azal›yor. Oysa, karanl›k mad-

denin yo¤un olarak topland›¤› bölge-

lerde parlak gökadalar› çevreleyen uy-

du gökadalar›n h›zlar› uza¤a gidildik-

çe daha yavafl biçimde azal›yor. 

Prada, sonuçlar›n karanl›k maddenin

varl›¤›n› tart›flmas›z biçimde göster-

di¤ini, karanl›k maddenin etkisine al-

ternatif olarak 1983 y›l›nda ortaya

at›lan ve Newton’un kütleçekim

kuram›n›n de¤iflken bir biçimi olan

MOND yaklafl›m›n› geçersiz k›ld›¤›n›

vurgulad›. MOND (De¤ifltirilmifl New-

ton Dinami¤i), kütleçekiminin, daha

uzak mesafelerde, yak›nda oldu¤un-

dan daha güçlü etki yapabilece¤ini

öne sürmekteydi. 

NASA Bas›n Bülteni, 21 May›s 2003

Karanl›k Maddeye Kan›t

Gökbilim

‹ngiliz gökbilimciler de, bir yer alt›

tuz ve potas madeninde infla ettikleri

ileri teknolojide bir  gözlem laboratu-

var›yla, karanl›k maddenin s›rlar›n›n

ayd›nlat›lmas› için dünya çap›nda yü-

rütülmekte olan yar›flta yerlerini ald›-

lar. Karanl›k maddenin bafll›ca aday›,

Zay›f Etkileflimli A¤›r Parçac›klar

(Weakly Interacting Massive Particles

– WIMP) denen, görünmeyen, nitelik-

leri bilinmeyen ve evrendeki madde-

nin çok büyük k›sm›n› oluflturdu¤u

düflünülen bir madde türü. Tan›d›¤›-

m›z maddeyle çok az etkileflti¤i için

görünmeyen bu maddenin varl›¤›n›,

yaln›zca kütleçekimsel etkileriyle far-

kedebiliyoruz. Bu maddelerin yakala-

n›p incelenmesi, 21. yüzy›l gökbilimci

ve fizikçilerinin en büyük düfllerinden

biri. ‹ngiltere’nin Kuzey Yorkshire

bölgesinde, yerin 1100 metre alt›nda-

ki faal madende kurulmufl olan labo-

ratuvar, WIMP’leri yakalamak için ta-

sarlanm›fl son derece duyarl› ayg›tlar-

la donat›lm›fl. Bu parçac›klar, çok za-

y›f etkilefltiklerinden, her saniye mil-

yarlarcas›n›n geçmesine karfl›n, ancak

çok ender olarak tan›d›¤›m›z madde-

nin bir atomuyla etkileflebiliyorlar. 

Sheffield Üniversitesi’nden  Prof. Neil

Spooner, karanl›k madde yakalama

çal›flmalar›n›, k›rm›z› topu görünmez

olan bir bilardo oyununa benzetiyor.

Kendi topunuzun hedefini vurup vur-

mad›¤›n› göremiyorsunuz, ancak to-

punuzun geri tepmesinden çarpmay›

belirleyebiliyorsunuz. Araflt›rmac›lara

göre, bir gün boyunca 1 kiloluk bir

madde y›¤›n› içinden geçip giden

WIMP’lerden yaln›zca bir tanesi, bir

atom çekirde¤iyle etkileflip hafifçe

yerinden oynamas›na yol açabilir.

Geçti¤imiz y›llarda bir ‹talyan ekip,

WIMP etkileflimini belirledi¤ini öne

sürmüfl, ancak sundu¤u veriler,

ABD’deki baflka bir ekipçe do¤rulan-

mam›flt›. 

NASA Bas›n Bülteni, 29 Nisan 2003

‹ngiltere de Karanl›k
Madde Av›na Kat›ld›
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Sönmüfl y›ld›zlar›n art›klar› olan beyaz cüceleri
araflt›ran gökbilimciler rastlant› sonucu y›ld›z›m›z
Günefl’in en yak›n üçüncü komflusunu buldular.
SO25300.5+165258 diye tan›mlanan yeni komflu,
soluk bir “k›rm›z› cüce” y›ld›z. NASA Goddard Uzay
Uçufl Merkezi’nden astrofizijkçi Dr. Bonnard Teegar-
den baflkanl›¤›ndaki ekibin buldu¤u y›ld›z, ilk belir-
lemelere göre 7.8  ›fl›ky›l› uzakl›kta. Bir ›fl›ky›l›, yak-
lafl›k 9,5 trilyon km. Güneflimizin en yak›n iki kom-
flusuysa, 4 ›fl›ky›l›ndan biraz daha uzakta üçlü bir y›l-
d›z sistemi olan Alpha Centauri ile, 6 ›fl›ky›l› kadar
uzakta bulunan Barnard’›n Y›ld›z›. 

Gözlemler, yeni y›ld›z›n kütlesinin, Günefl’inkinin
yaln›zca %7’si kadar oldu¤unu belirlediler. Parlakl›-
¤›ysa, Güneflimizin 300.000’de biri kadar. 

Ekip y›ld›z› geçen y›l›n Eylül ay›nda keflfetmifl ve

aradan geçen süre içinde de trigonometrik para-
laks denen bir yöntemle uzakl›¤›n› belirlemeye ça-
l›flm›fl. Dünya, Günefl çevresindeki yörüngesi üze-
rinde hareket ederken, yak›ndaki y›ld›zlar, uzakta-
kilere göre konumlar›n› de¤ifltirmifl gibi görünür-
ler. Fark ne kadar büyükse, y›ld›z da o kadar yak›n
demektir. Daha sonra da fotometrik paralaks de-
nen daha teknik bir yöntemle uzakl›k tahminini da-
ha duyarl› hale getirmifller ve y›ld›z›n ›fl›k tayf›n› ç›-
karm›fllar. Ölçümler, yeni komflumuzun M6.5 s›n›f›
bir k›rm›z› cüce oldu¤unu gösteriyor. Ancak y›ld›z›n
parlakl›¤›, bu s›n›fa giren öteki y›ld›zlar›nkinin üç-
te biri kadar.  Dolay›s›yla gökbilimciler, y›ld›z›n
hesaplanandan daha uzak olabilece¤ini, ya da daha
az ›fl›mas›na yol açan baz› özellikler tafl›yabilece¤ini
düflünüyorlar.

NASA Bas›n Bülteni, 20 May›s 2003

Mahallemiz Kalabal›klafl›yor

VLT 1’in Daha Keskin
Gözleriyle “‹lk Ifl›k” 

fiili-Paranal’da bulunan Avrupa Güney
Gözlemevi’ndeki “Çok Büyük Teleskop” (VLT)
gözlem arac›na tak›lan yeni kuflak “ayarlanabilir
optik” cihaz›yla eskilerine k›yasla çok daha ileri
çözünürlükte ve ayr›nt›l› görüntüler elde edildi.
Yukar›daki görüntüde gökadam›z›n, Yay
Tak›my›ld›z› yönünde Dünyam›za 30.000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki merkezini, k›z›lötesi dalgaboyunda
izliyoruz. Samanyolu’nun merkezinde 2,6 milyon

Günefl kütlesinde dev kütleli bir karadelik oldu¤u
düflünülüyor. Yandaki görüntüdeyse
Güneflimizden en az 100 kat daha kütleli olan
dev Eta Carinae y›ld›z›, flimdiye kadar yer
yüzünden eriflilememifl bir çözünürlükte
izlenebiliyor. Günefl’ten 4 milyon kat daha parlak
olan bu y›ld›z, zaman zaman üst katmanlar›ndaki
yo¤un radyasyon bas›nc› nedeniyle yüzeyindeki
gaz kütlelerini büyük patlamalarla uzaya
püskürtüyor.Y›llarca sürebilen bu patlamalar›n en
sonuncusu, 1835-1855 y›llar› aras›nda meydana
gelmifl ve 1843 y›l›nda parlakl›¤›n›n doru¤una
eriflen Eta Carinae, gökyüzünde sirius
(aky›ld›z)’dan sonra en parlak 2. y›ld›z haline

gelmiflti. Çok büyük kütlesi nedeniyle Eta
Carinae’nin ancak 1 milyon y›ll›k bir ömrü oldu¤u
hesaplan›yor. Karfl›laflt›rmak için, Güneflimizin
ömrü yaklafl›k 10 milyar y›l.

Barnard’›n Y›ld›z›

5,9 ›fl›ky›l›

Yeni Y›ld›z
SO25300.5+165258

6,5 ›fl›ky›l›

10,1 ›fl›ky›l›

4,3 ›fl›ky›l›

Alpha Centauri
(üçlü y›ld›z sistemi)

Günefl
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Lagrange Noktalar› 

Kalabal›klafl›yor

Uzayda emlakçili¤e soyunan ak›ll› bir giriflim-
cinin göz koyaca¤› en kârl› araziler, kuflkusuz
Lagrange noktalar›. Nedeni, müflterilerin giderek
artmas›. Bu noktalar, adlar›n› 1700’lü y›llar›n
sonlar›nda yaflam›fl olan ünlü Frans›z matematik-
çi Joseph Lagrange’dan al›yorlar. Lagrange,
birbirlerinin çevrelerinde dolanan bir büyük,
bir de daha küçük cisimden oluflan her sis-
temde, çok küçük üçüncü bir cismin sürekli
olarak yörüngede kalabilece¤i befl nokta bu-
lundu¤unu ortaya koydu. Bu noktalardan üçü,
iki cismin merkezlerinden geçen bir do¤ru
üzerinde yer al›yor. Öteki ikisiyse, ikifler kö-
flesinde büyük ve küçük cismin bulundu¤u ha-
yali eflkenar üçgenlerin üçüncü köflelerinde
bulunuyor. Bu son "eflkenar noktalar" kararl›
olduklar›ndan, bu noktalara sokulan cisimler,
bunlar›n yan›nda kal›yor. Dolay›s›yla, uzayda-
ki do¤al at›klar bu noktalarda toplanma e¤ili-
minde. 

Çizgi üzerindeki noktalara gelince, bunlardan
L-1, iki cisim aras›nda; L-2, küçük cismin d›fl ta-
raf›nda ve L-3 de büyük cismin d›fl taraf›nda yer
al›yorlar. Bu cisimlerin yan›nda bulunan nesneler
a¤›r a¤›r uzaklaflma e¤iliminde olduklar› için so-
nunda büyük ya da küçük cismin çevresinde nor-
mal bir eliptik yörüngeye oturuyorlar. Yak›nlar›n-

daki araçlar›n bu çizgisel Lagrange noktalar› çev-
resinde kalabilmeleri için zaman zaman roketleri-
ni ateflleyerek konumlar›n› düzeltmeleri gereki-
yor. 

Dünya-Günefl sistemindeki bir çizgisel Lagran-
ge noktas› (Dünya-Günefl L-1 noktas›) üzerinde
bulunan araçlar›n en k›demlisi, SOHO adl› Günefl
gözlem uydusu. Günefl rüzgar›ndan parçac›k ör-
nekleri toplayarak gelecek y›l Dünya’ya getirecek
olan Genesis sondas› da bu nokta yak›nlar›nda.

Dünya’dan  Günefl yönünde 1,5 milyon km uzak-
l›kta bulunan bu nokta, halen f›rlat›lmak için uy-
gun bir zaman bekleyen Triana adl› yer gözlem
sondas›n›n da hedefi. 

Dünya’n›n Günefl’in tersi yönündeki aç›¤›nda
bulunan L-2 noktas›n›n bugünkü konu¤u, mikro-
dalga fon ›fl›n›m›n›n duyarl› ölçümlerini yapan ve
evrenin tarihi, içeri¤i ve yap›s› konusunda çok de-

¤erli bilgiler sa¤lam›fl bulunan Wilkinson Mikro-
dalga Düzensizlik Sondas› (WMAP). Avrupa Uzay
Ajans› ESA da bu bölgeye oturtmak üzere çeflitli
uzay araçlar› gelifltiriyor. 

Amerikan Ulusal Havac›l›k ve Uzay Dairesi
NASA ise, önümüzdeki y›llarda bu noktaya yeni
kuflak bir X-›fl›n› gözlemevi yerlefltirme haz›rl›¤›
içinde. Halen kullan›lmakta olan Chandra ve XMM
Newton X-›fl›n› teleskoplar›ndan farkl› olarak,
Constellation-X ad›n› tafl›yacak bu gözlemevi, bir-

kaç uzay arac›ndan oluflacak bir dizge.
Bunlar›n alaca¤› görüntüler giriflim tek-
nolojisiyle bilgisayarda birlefltirilerek izle-
nen bölgenin çok daha yüksek çözünür-
lükte görüntüleri elde edilebilecek. Bu
nedenle, dizgedeki araçlar aras›ndaki
uzakl›¤›n sabit olmas› çok önemli. Lag-
range noktalar›ndaki kütleçekim alanlar›-
n›n görece homojen oluflu, buna olanak
sa¤l›yor. S›radan yörüngeler üzerinde yer
alan uydu dizgeleri üzerinde farkl› güçte
etki eden kuvvetler, böyle bir projeyi ne-
redeyse olanaks›z k›l›yor. 

Günefl ›s›s›n›n eflit düzeyde gelmesi, düflük
fon radyasyonu, kesiksiz ve güvenilir iletiflim ola-
naklar› gibi ek avantajlar, bu noktalara araç yer-
lefltirmenin zahmetini ve maliyetini göze al›n›r k›-
l›yor. Dolay›s›yla Lagrange noktalar›n›n önümüz-
deki birkaç ony›l içinde "TIR parklar›" haline gel-
melerine flaflmamak gerekir. 

Astronomy, Haziran 2003

Andromeda Halesindeki 

Gençler Nereden Geldi?

Hubble Teleskopu’nca çekilen uzay›n en derin
görüntülerini inceleyen gökbilimciler, gökadam›z
Samanyolu’nun dev ikizi olan Andromeda’n›n ha-
lesindeki y›ld›zlar›n yaklafl›k üçte birinin, olmala-
r› gereken yafl›n neredeyse yar›s›nda olduklar›n›
belirlediler. Bu Günefl benzeri y›ld›zlar›n 6-8 mil-
yar yafl›nda olmalar›na karfl›l›k, Samanyolu’ndaki
hale y›ld›zlar› 11-13 milyar yafllar›nda. Normalde
disk biçimli sarmal gökadalar› bir küre gibi saran
halelerde gökadan›n en yafll› y›ld›zlar› bulunuyor.
Samanyolu’ndan yaln›zca 2,5 milyon ›fl›ky›l› uzak-
l›kta olan ve sonbahar aylar›nda ç›plak gözle de
izlenebilen Andromeda’n›n hale y›ld›zlar›, yaln›z-
ca genç olmakla kalm›yorlar. Samanyolu halesin-
deki y›ld›zlara göre metal (gökbilim dilinde hidro-
jen ve helyum d›fl›nda tüm elementler) içerikleri
de yüksek. Bunlar›n metal oranlar›, en az›ndan
bir milyar y›ld›z içeren büyük gökadalardakini an-
d›r›yor. 

Bu durumda gökbilimciler, Andromeda hale-
sindeki genç y›ld›z bollu¤unu aç›klayacak üç ola-
s› senaryo üzerinde duruyorlar: (1) Uydu gökada-
larla çarp›flmalar, Andromeda’n›n görece genç
diskinin yap›s›n› bozarak y›ld›zlar›n›n birço¤unu
haleye f›rlatt›; (2) Andromeda’ya çarpan büyük
bir gökada yok olurken kendi  y›ld›zlar›n› ve And-
romeda’n›n diskindeki y›ld›zlar›n bir k›sm›n› hale-

ye gönderdi; ve/veya (3) bu y›ld›zlar
gökadalar›n çarp›flmas› s›ras›nda olufl-
tu. Gökbilimciler kesin nedenin belirlenebil-
mesi için gökada çarp›flmalar›n›n daha ayr›nt›l›
biçimde gözlemlenmesi gerekti¤ini vurguluyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 7 May›s 2003
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Gökbilimin 

Görkemi

Bu sayfalarda izledi¤iniz büyük re-

sim, 10 May›s  Dünya Gökbilim Gü-

nü onuruna, Hubble Uzay Teleskopu

ve Kitt Peak Ulusal Gözlemevi’ndeki

(ABD) bir teleskopa tak›l› “Mozaik

Kameras›”nca al›nan çeflitli görüntü-

lerin üst üste bindirilmesiyle olufltu-

ruldu. 

Görüntüdeki gökcismi Dünya’dan

650 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Helix (Sar-

mal) Bulutsusu. Öteki “gezegenimsi

bulutsu”lar gibi, bu da Günefl benze-

ri bir y›ld›z›n ölüm art›¤›. Kütleleri

Güneflimizinkine yak›n olan y›ld›zlar,

merkezlerindeki hidrojen yak›t›n› tü-

ketince, d›fl katmanlar›n› güçlü rüz-

garlarla uzaya püskürtüyorlar; yakla-

fl›k Dünyam›z boyutlar›na kadar s›k›-

fl›p ›s›nan merkezse, bir “beyaz cü-

ce” haline geliyor. Karbon ve oksi-

jene dönüflmüfl, akkor halindeki s›-

cak merkezden yay›lan güçlü mor

ötesi ›fl›nlar, uzaya püskürmüfl gaz

ve toz katmanlar›n›n ›fl›mas›na yol

aç›yor. 

Helix, yay biçimli bir gezegenimsi

bulutsu olmas›na karfl›n, uzun ekse-

ni görüfl do¤rultumuzda  oldu¤un-

dan, bize bir balon gibi görünüyor.

Oysa biz yaklafl›k 1,6 trilyon km

uzunlu¤unda bir tünelin içine bak›-

yoruz. Bulutsunun geniflli¤iyse 3

›fl›ky›l› (yaklafl›k 30 trilyon km) ka-

dar. Büyük görüntüdeki iç halka

üzerinde izlenebilen, kuyruklu y›ld›-

za benzer binlerce çizginin alt uçlar›,

merkezdeki s›cak beyaz cüceye dö-

nük. Çizgi biçimli bu yap›lar, ölmek-

te olan y›ld›z›n püskürttü¤ü s›cak

gazlardan oluflan “y›ld›z rüzgâr›”n›n

daha önce püskürtülmüfl ve görece

so¤umufl gaz ve toz katmanlar›na

çarpmas›yla ortaya ç›km›fl. Bulut-

sudaki mavi renkler, ›fl›yan oksijen

iyonlar›n›, k›rm›z› renklerse hidrojen

ve azot iyonlar›n› gösteriyor. 

Küçük resimlerdeyse, bulutsunun

çeflitli bölgeleri daha ayr›nt›l› olarak

izlenebiliyor.

NASA Bas›n Bülteni, 9 May›s 2003

Beyaz Cüce
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Çinli AstronotlarÇinli Astronotlar

Dört baflar›l› insans›z denemenin ard›n-
dan Çin, Shenzou-5 uzay arac›yla y›l sonuna
kadar uzaya iki ya da üç astronot gönderme-
yi planl›yor. Bir komuta, bir servis ve bir de
yaflam destek ve deney modülünden oluflan
uzay arac›n›n yaln›zca komuta modülü Dün-
ya’ya dönecek. D›fl tasar›m için Ruslar›n So-
yuz araçlar›ndan yararlanan Çinliler, araçlar›n
içini kendi deneylerine dayanan yeni teknolo-
jiyle donatm›fllar. Çinliler, uzay teknolojisi ge-
lifltirmenin, sivil ve askeri teknolojilere de bir
kuvvet afl›s› yapaca¤›n› ve uluslararas› prestij
sa¤layaca¤›na inan›yorlar. Uzaya insan gön-
derme teknolojisine sahip üçüncü ülke olma-
ya haz›rlanan Çin’in sonraki hedefi, kendine
ait bir uzay istasyonu oluflturmak. 

Astronomy, Haziran 2003

Kozmik "Kepe¤in"Kozmik "Kepe¤in"

S›rr›S›rr›

Colorado Üniversitesi’nden (ABD) Dr.
Mary Putman ve ekibi, Avustralya’daki 64
metre çapl› Parkes radyo teleskopuyla yapt›k-
lar› gözlemlerle, Samanyolu üzerine ya¤an ve
gökbilim dünyas›n› 40 y›ld›r meflgul eden
"yüksek h›zda" küçük gaz bulutlar›n›n esrar›-
n› çözmüfl görünüyorlar. Putman ve arkadafl-
lar›na göre "kozmik kepek" diye adland›r›lan
bu bulutlar, Samanyolu’nun yuttu¤u cüce uy-
du gökadalar›n, ve büyük olas›l›kla da 1993
y›l›nda keflfedilen ve halen yutulmakta olan
Sagittarius (Yay) gökadas›n›n kal›nt›lar›.
Ekip, h›zl› bulutlar›n standart modellerde gö-
kadalar içinde yer ald›¤› varsay›lan gizemli
"so¤uk karanl›k madde" topaklar›yla iliflkisi
olmad›¤›n› da belirledi. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 May›s 2003
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üzerinde izlenebilen, kuyruklu y›ld›-

za benzer binlerce çizginin alt uçlar›,

merkezdeki s›cak beyaz cüceye dö-

nük. Çizgi biçimli bu yap›lar, ölmek-

te olan y›ld›z›n püskürttü¤ü s›cak

gazlardan oluflan “y›ld›z rüzgâr›”n›n

daha önce püskürtülmüfl ve görece

so¤umufl gaz ve toz katmanlar›na

çarpmas›yla ortaya ç›km›fl. Bulut-

sudaki mavi renkler, ›fl›yan oksijen

iyonlar›n›, k›rm›z› renklerse hidrojen

ve azot iyonlar›n› gösteriyor. 

Küçük resimlerdeyse, bulutsunun

çeflitli bölgeleri daha ayr›nt›l› olarak

izlenebiliyor.

NASA Bas›n Bülteni, 9 May›s 2003

Beyaz Cüce
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Çinli AstronotlarÇinli Astronotlar

Dört baflar›l› insans›z denemenin ard›n-
dan Çin, Shenzou-5 uzay arac›yla y›l sonuna
kadar uzaya iki ya da üç astronot gönderme-
yi planl›yor. Bir komuta, bir servis ve bir de
yaflam destek ve deney modülünden oluflan
uzay arac›n›n yaln›zca komuta modülü Dün-
ya’ya dönecek. D›fl tasar›m için Ruslar›n So-
yuz araçlar›ndan yararlanan Çinliler, araçlar›n
içini kendi deneylerine dayanan yeni teknolo-
jiyle donatm›fllar. Çinliler, uzay teknolojisi ge-
lifltirmenin, sivil ve askeri teknolojilere de bir
kuvvet afl›s› yapaca¤›n› ve uluslararas› prestij
sa¤layaca¤›na inan›yorlar. Uzaya insan gön-
derme teknolojisine sahip üçüncü ülke olma-
ya haz›rlanan Çin’in sonraki hedefi, kendine
ait bir uzay istasyonu oluflturmak. 

Astronomy, Haziran 2003

Kozmik "Kepe¤in"Kozmik "Kepe¤in"

S›rr›S›rr›

Colorado Üniversitesi’nden (ABD) Dr.
Mary Putman ve ekibi, Avustralya’daki 64
metre çapl› Parkes radyo teleskopuyla yapt›k-
lar› gözlemlerle, Samanyolu üzerine ya¤an ve
gökbilim dünyas›n› 40 y›ld›r meflgul eden
"yüksek h›zda" küçük gaz bulutlar›n›n esrar›-
n› çözmüfl görünüyorlar. Putman ve arkadafl-
lar›na göre "kozmik kepek" diye adland›r›lan
bu bulutlar, Samanyolu’nun yuttu¤u cüce uy-
du gökadalar›n, ve büyük olas›l›kla da 1993
y›l›nda keflfedilen ve halen yutulmakta olan
Sagittarius (Yay) gökadas›n›n kal›nt›lar›.
Ekip, h›zl› bulutlar›n standart modellerde gö-
kadalar içinde yer ald›¤› varsay›lan gizemli
"so¤uk karanl›k madde" topaklar›yla iliflkisi
olmad›¤›n› da belirledi. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 May›s 2003
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Gökbilimin 

Görkemi
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Genom Kursu
‹ngiltere’deki Wellcome Trust, geç-

ti¤imiz y›llarda insan gen haritas›-

n›n ç›kar›lmas›nda rol alan bafll›ca

kurulufllardan biri. Gen haritas›

aç›klanmas›na aç›kland›; ama b›ra-

k›n sokaktaki insan›, s›radan bilimadamlar› için bile çok fley söyledi¤i öne sürüle-

mez. ‹flte Wellcome’›n açt›¤› bu site, bu gereksinime yan›t vermeyi amaçl›yor. Si-

tede genom araflt›rmalar› ve t›p dünyas›yla toplum üzerindeki olas› etkileri anlafl›-

l›r ifadelerle aç›klan›yor.  Ziyaretçiler ayr›ca genom araflt›rmalar›yla ilgili son ha-

berlerin yan›s›ra, örne¤in gen terapisi ya da k›z›l saç›n kökeni gibi makalelere de

eriflebiliyorlar. Sitenin ilgi çekici köflelerinden biri de her kromozomu teker teker

tan›t›yor ve üzerinde bulunan önemli genleri aç›kl›yor.

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html

Mutfa¤›n ‹lmi 
fiöyle “a¤›z tad›yla bilim yapal›m” diyor-

san›z, mutfa¤›n kap›s›ndan içeri ad›m›-

n›z› atabilirsiniz. “Ben yumurta piflir-

mekten baflka bir fley bilmem” diye ma-

çoluk kesenlerin girmesinde de sak›nca

yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu-

murta piflerken ak›ndaki ya da sar›s›n-

daki proteinlere ne oldu¤unu bileceksin

ki, lop yumurtan›n beyaz› gene yumu-

flak kals›n; sar›s›n›n rengi yeflile çalma-

s›n (sar›daki demirin ve beyazda-

ki sülfürün etkileflimiyle); ya

da kötü kokmas›n (hidrojen

sülfür oluflumuyla). Sonra,

çok s›kça sorulan “yumur-

tan›n kabu¤unu k›rmadan

nas›l ç›kart›rs›n›z?” sorusu-

na yan›t verebilelim. Ayr›ca,

niye sadece sahanda yumurta yi-

yelim (ki onun da ilmi var)? Neden

krem karamel, kokteyl yumurtas› ya da

Hollanda sosu yapmayal›m?  Mutfakta

maçoluk aleminin izin vermeyece¤i ka-

dar uzun kalmakta sak›nca görmeyen-

ler için sitede bal›¤›ndan, etine, turflu-

suna kadar bilim ak›yor. Tan›nm›fl bir

barbecue uzman›ndan, hangi etin nas›l

›zgara yap›laca¤›n›n videolu aç›klamala-

r› da cabas›. Sitede e¤lenceli quizlerin

yan›s›ra, hayvan ürünlerine nerelerde

rastlayabilece¤inizin bir listesi de

var. Örne¤in, kaç bayan göz-

lerine çekti¤i farda sardalye

pullar› oldu¤unu biliyor?

Kaç sürücü, otomobilinin

lastiklerindeki domuz mide

salg›s›n›n fark›nda? 

www.exploratorium.edu/cooking

Con Ahmet’in Makineleri
Eskiden öyle derlerdi devridaim ma-

kinelerine. fiimdilerde adlar› de¤iflse

de, bedavadan enerji sa¤layacak dü-

zenek merakl›lar›n›n say›s›yla, bunla-

r› elbet günün birinde çal›flt›racaklar›

konusundaki inanç ve azimleri aynen

yerinde duruyor. Pennsylvania’daki

(ABD) Lock Haven Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› sanal Çal›flamaz Makine-

ler Müzesi, böyle makinelerle dolu.

Ama hiçbiri çal›flm›yor. Çünkü maki-

nelerin mucitleri, baz› temel fizik il-

kelerini unutmufllar ya da dikkate al-

mam›fllar. Siteyi yöneten emekli fizik

profesörü Donald Simanek, düzenek-

lerden birço¤unu tarih kitaplar›ndan

aktarm›fl. Ötekileri de siteyi ziyaret

edenler göndermifl. Prof. Simanek, fi-

zi¤in temel kurallar›ndan yararlana-

rak müzedeki her parçay› tek tek in-

celiyor ve neden çal›flamayaca¤›n›

aç›kl›yor. Baz›lar›n› aç›klamadan ön-

ce de ziyaretçileri tasar›mdaki ve ar-

kas›nda yatan düflüncedeki hatalar›

bulma konusunda kendilerini

s›namaya ça¤›r›yor. Sitedeki köfleler-

den birinde de devridaim

makinelerine itki sa¤layan yanl›fl bil-

giler s›ralanarak düzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm

Çizgiler Ne diyor?

Eveet, bir kez daha önemli bir  hizmetle

küskün kimyac›lar› mutlu etmeye çal›fl›-

yoruz. Hem ö¤renciler, hem de mesle¤e

bafllayanlar için spektroskopi (tayfölçü-

mü), örneklerin moleküler yap›s›n›n be-

lirlenmesi, ya da moleküler bileflim-

lerinden, örneklerin tan›nmas›nda çok

önemli bir araç. SpectraOnline sitesi de

neredeyse s›n›rs›z bir hazine. Binlerce bi-

lefli¤in, morötesi, Raman, nükleer manye-

tik rezonans, k›z›lötesi ve öteki teknik-

lerle al›nm›fl spektroskopik verileri bulu-

nuyor. Site, spektroskopi yaz›l›m› satan

ThermoGalactic flirketininse de, kay›t

yapt›rmak kayd›yla bedava üye olunabili-

yor. Siteye girdikten sonra da ister for-

mülünü yaz›p bilefli¤in ad›n› sorun, ister-

se tersini; ister moleküler a¤›rl›¤›n› verip

spektrumunu isteyin, isterseniz de bil-

medi¤iniz bir spektrumu iflaretleyip, ne

oldu¤unu ö¤renin. 

spectra.galactic.com/SpectraOn-
line/Default_ns.htm

BilimNet

20. yüzy›-

l›n en bü-

yük fizik-

çisinin

900 ka-

dar bilim-

sel ve ki-

flisel yaz›s›, ‹srail’deki ‹brani Üniversite-

si’yle California Teknoloji Enstitüsü’nün

iflbirli¤iyle oluflturulan bu yeni sitede ori-

jinal halleriyle kullan›ma aç›ld›. Dökü-

manlar aras›nda, özel görelilik ve genel

görelilik kuramlar›n›n yan›s›ra, bilime

daha az bilinen katk›lar› da bulunuyor.

http://www.alberteinstein.info

Einstein Arflivi



NASA komflumuz k›z›l gezegene bir

insanl› keflif seferinin yollar›n› araya-

dursun, bizi yolculu¤un nas›l ger-

çekleflece¤inden çok Mars’a ayak basacak ilk Dünyal›lar›n ya-

pacaklar› ilgilendiriyor. Nerede yaflayacaklar, nas›l keflif yapa-

caklar, çal›flmalar›n› nas›l yürütecekler? Ö¤renmek için buyu-

run Sanal Mars Kolonisi’ne. Büyükçe bir kapsül, kapsüle hava

geçitleriyle ba¤lanm›fl bir sera ve bir keflif arac›. Kapsülün

içindeki laboratuvar›, yaflam alan›n›, reviri, kapsülün eklentile-

rini gezmek için oku istedi¤iniz bölgenin üzerine getirmeniz

yeterli. Gerekli bilgiler hemen ekranda beliriyor. Ayr›ca kenar-

daki birim listesine t›klayarak istedi¤iniz bölüme geçebiliyor-

sunuz. Hareketlerinizde dikkatli olun: Gerçi Mars’›n kütlesi

Dünya’n›nkinin onda biri kadar oldu¤undan k›r›k, ç›k›k teh-

likesi az; ama uzay giysiniz y›rt›l›rsa ifl kötü...

www.exploremarsnow.org

Princeton’da, bir zamanlar Einstein’›n da çal›flmalar›n›

yürüttü¤ü ‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanlar›

(aralar›nda Feryal Özel de nötron y›ld›zlar› ve karadelikleri

anlat›yor) insanl›¤›n öteden beri ilgi oda¤› olmufl çeflitli

konularda görüfllerini aç›kl›yorlar. Örne¤in, Edward

Witten “herfleyin kuram›” olma iddial› hedefini 

kovalayan sicim kuram›n› anlat›yor. 

Bir baflka köflede ileri gelen bilim tarihçileri, ‹slam

bilimcilerinin Bat› bilimi üzerindeki etkilerini irdeliyor.

‹sterseniz aç›klamalar› video butonlar›na t›klayarak

araflt›rmac›lar›n kendi a¤›zlar›ndan da 

dinleyebiliyorsunuz. 

www.thirteen.org/bigideas

Bokböcekleri Albümü

Bu yarat›klar bu köfleye s›kça gelmeye bafl-

lad›lar; ama kaç›n›lmaz. Dünyadaki tüm

türlerin yaklafl›k beflte birini meydana

getiriyorlar. Herhalde eski M›s›rl›lar›n bunlara tanr› diye ta-

p›nmalar›n›n nedeni bu olsa gerek. Site, bu canl›larla ilgili

baflka siteler kadar ayr›nt›l› olmayabilir. Ancak görüntüleri

verilen örnekler, türün çeflitlili¤i konusunda yeterince fikir

verebiliyor. Sitede baz› egzotik türlerin (tepesinde geyik

boynuzu gibi çatall› bir boynuzu olan  sald›rgan Asya Bok-

böce¤i gibi) videolar›n› izleyebiliyor, baz›lar›n› (siteden yük-

ledi¤iniz bir Powerpoint 5 appleti yard›m›yla) 360 derece

döndürerek inceliyor, baz›lar›n›ysa, a¤›zlar›ndaki k›llara

kadar gösteren ayr›nt›l› çizimleriyle inceleyebiliyorsunuz. 

explore.cornell.edu/scene.cfm?scene=Beetle%20Science

Tabii takvime

bakaca¤›z. Ama

hangisine?  Çin

takvimi mi,

Gregoryen mi,

Jüstinyen mi?

Miladi mi, Hicri

mi? Ay takvimi mi , Günefl mi?  Belki

eski takvimleri de ö¤renmek istersiniz.

Örne¤in, 365 günü 20 günlük 18 aya

bölen ve arta kalan befl günü de sona

ekleyen Maya takvimini...

webexhibits.org/calendars

Biraz Bilim, Bi-
raz fiaka
Bilim ille as›k yüzle yap›la-

cak de¤il ya? Ç›plak Bilim-

ciler sitesi –ad›n›n da ça¤-

r›flt›rd›¤› gibi – bilimle e¤-

lenceyi birlefltirmek is-

teyenler için ha-

z›rlanm›fl bir

u¤rak yeri. Si-

tenin asl›nda

hepsi de giyi-

nik olan yöne-

ticileri, bilimsel

makalelerden, bi-

lim haberlerinden, bilima-

damlar›yla söyleflilerden,

merakl› sorular›na yan›tlar-

dan ve chat köflelerinden

haz›rlanm›fl bir kokteyl su-

nuyorlar.  Siteye kaydolan-

lar›n oluflturdu¤u chat kö-

flesinde  sorulan yan›tla-

ra verilen yan›tlar

genellikle espri

a¤›rl›kl› olmakla

birlikte, ciddi

bilimsel yan›tlar

da yer al›yor. 

www.thenakeds-
cientists.com

BilimNet

Permien döneminden k›rkayak izleri.

Ulusal parklardan muhteflem görüntüler.

S›ra do¤an›n güç gösterilerine gelince

de, nefesleri kesecek sahneler. St Helens

patlamadan önce nas›l fliflti? Büyük

depremler, nereyi, nas›l vurdu? Sitenin

sahibi ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Kurumu olunca, gezegenimizin kabu¤u

üzerinde olan›n biteni izlemek için

malzeme s›k›nt›s› yok tabii. 16.000’den

fazla görüntü, sitede sizleri bekliyor.

libraryphoto.er.usgs.gov

Mars’a Sanal Yolculuk

Önemli
Meselelerde
Önemli
Görüfller

Sizde Bugün Hangi Gün? Öfkesiyle, Sevgisiyle Yeryüzü 
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kurulufllardan biri. Gen haritas›

aç›klanmas›na aç›kland›; ama b›ra-

k›n sokaktaki insan›, s›radan bilimadamlar› için bile çok fley söyledi¤i öne sürüle-

mez. ‹flte Wellcome’›n açt›¤› bu site, bu gereksinime yan›t vermeyi amaçl›yor. Si-

tede genom araflt›rmalar› ve t›p dünyas›yla toplum üzerindeki olas› etkileri anlafl›-

l›r ifadelerle aç›klan›yor.  Ziyaretçiler ayr›ca genom araflt›rmalar›yla ilgili son ha-

berlerin yan›s›ra, örne¤in gen terapisi ya da k›z›l saç›n kökeni gibi makalelere de

eriflebiliyorlar. Sitenin ilgi çekici köflelerinden biri de her kromozomu teker teker

tan›t›yor ve üzerinde bulunan önemli genleri aç›kl›yor.

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html

Mutfa¤›n ‹lmi 
fiöyle “a¤›z tad›yla bilim yapal›m” diyor-

san›z, mutfa¤›n kap›s›ndan içeri ad›m›-

n›z› atabilirsiniz. “Ben yumurta piflir-

mekten baflka bir fley bilmem” diye ma-

çoluk kesenlerin girmesinde de sak›nca

yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu-

murta piflerken ak›ndaki ya da sar›s›n-

daki proteinlere ne oldu¤unu bileceksin

ki, lop yumurtan›n beyaz› gene yumu-

flak kals›n; sar›s›n›n rengi yeflile çalma-

s›n (sar›daki demirin ve beyazda-

ki sülfürün etkileflimiyle); ya

da kötü kokmas›n (hidrojen

sülfür oluflumuyla). Sonra,

çok s›kça sorulan “yumur-

tan›n kabu¤unu k›rmadan

nas›l ç›kart›rs›n›z?” sorusu-

na yan›t verebilelim. Ayr›ca,

niye sadece sahanda yumurta yi-

yelim (ki onun da ilmi var)? Neden

krem karamel, kokteyl yumurtas› ya da

Hollanda sosu yapmayal›m?  Mutfakta

maçoluk aleminin izin vermeyece¤i ka-

dar uzun kalmakta sak›nca görmeyen-

ler için sitede bal›¤›ndan, etine, turflu-

suna kadar bilim ak›yor. Tan›nm›fl bir

barbecue uzman›ndan, hangi etin nas›l

›zgara yap›laca¤›n›n videolu aç›klamala-

r› da cabas›. Sitede e¤lenceli quizlerin

yan›s›ra, hayvan ürünlerine nerelerde

rastlayabilece¤inizin bir listesi de

var. Örne¤in, kaç bayan göz-

lerine çekti¤i farda sardalye

pullar› oldu¤unu biliyor?

Kaç sürücü, otomobilinin

lastiklerindeki domuz mide

salg›s›n›n fark›nda? 

www.exploratorium.edu/cooking

Con Ahmet’in Makineleri
Eskiden öyle derlerdi devridaim ma-

kinelerine. fiimdilerde adlar› de¤iflse

de, bedavadan enerji sa¤layacak dü-

zenek merakl›lar›n›n say›s›yla, bunla-

r› elbet günün birinde çal›flt›racaklar›

konusundaki inanç ve azimleri aynen

yerinde duruyor. Pennsylvania’daki

(ABD) Lock Haven Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› sanal Çal›flamaz Makine-

ler Müzesi, böyle makinelerle dolu.

Ama hiçbiri çal›flm›yor. Çünkü maki-

nelerin mucitleri, baz› temel fizik il-

kelerini unutmufllar ya da dikkate al-

mam›fllar. Siteyi yöneten emekli fizik

profesörü Donald Simanek, düzenek-

lerden birço¤unu tarih kitaplar›ndan

aktarm›fl. Ötekileri de siteyi ziyaret

edenler göndermifl. Prof. Simanek, fi-

zi¤in temel kurallar›ndan yararlana-

rak müzedeki her parçay› tek tek in-

celiyor ve neden çal›flamayaca¤›n›

aç›kl›yor. Baz›lar›n› aç›klamadan ön-

ce de ziyaretçileri tasar›mdaki ve ar-

kas›nda yatan düflüncedeki hatalar›

bulma konusunda kendilerini

s›namaya ça¤›r›yor. Sitedeki köfleler-

den birinde de devridaim

makinelerine itki sa¤layan yanl›fl bil-

giler s›ralanarak düzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm

Çizgiler Ne diyor?

Eveet, bir kez daha önemli bir  hizmetle

küskün kimyac›lar› mutlu etmeye çal›fl›-

yoruz. Hem ö¤renciler, hem de mesle¤e

bafllayanlar için spektroskopi (tayfölçü-

mü), örneklerin moleküler yap›s›n›n be-

lirlenmesi, ya da moleküler bileflim-

lerinden, örneklerin tan›nmas›nda çok

önemli bir araç. SpectraOnline sitesi de

neredeyse s›n›rs›z bir hazine. Binlerce bi-

lefli¤in, morötesi, Raman, nükleer manye-

tik rezonans, k›z›lötesi ve öteki teknik-

lerle al›nm›fl spektroskopik verileri bulu-

nuyor. Site, spektroskopi yaz›l›m› satan

ThermoGalactic flirketininse de, kay›t

yapt›rmak kayd›yla bedava üye olunabili-

yor. Siteye girdikten sonra da ister for-

mülünü yaz›p bilefli¤in ad›n› sorun, ister-

se tersini; ister moleküler a¤›rl›¤›n› verip

spektrumunu isteyin, isterseniz de bil-

medi¤iniz bir spektrumu iflaretleyip, ne

oldu¤unu ö¤renin. 

spectra.galactic.com/SpectraOn-
line/Default_ns.htm

BilimNet

20. yüzy›-

l›n en bü-

yük fizik-

çisinin

900 ka-

dar bilim-

sel ve ki-

flisel yaz›s›, ‹srail’deki ‹brani Üniversite-

si’yle California Teknoloji Enstitüsü’nün

iflbirli¤iyle oluflturulan bu yeni sitede ori-

jinal halleriyle kullan›ma aç›ld›. Dökü-

manlar aras›nda, özel görelilik ve genel

görelilik kuramlar›n›n yan›s›ra, bilime

daha az bilinen katk›lar› da bulunuyor.

http://www.alberteinstein.info

Einstein Arflivi



NASA komflumuz k›z›l gezegene bir

insanl› keflif seferinin yollar›n› araya-

dursun, bizi yolculu¤un nas›l ger-

çekleflece¤inden çok Mars’a ayak basacak ilk Dünyal›lar›n ya-

pacaklar› ilgilendiriyor. Nerede yaflayacaklar, nas›l keflif yapa-

caklar, çal›flmalar›n› nas›l yürütecekler? Ö¤renmek için buyu-

run Sanal Mars Kolonisi’ne. Büyükçe bir kapsül, kapsüle hava

geçitleriyle ba¤lanm›fl bir sera ve bir keflif arac›. Kapsülün

içindeki laboratuvar›, yaflam alan›n›, reviri, kapsülün eklentile-

rini gezmek için oku istedi¤iniz bölgenin üzerine getirmeniz

yeterli. Gerekli bilgiler hemen ekranda beliriyor. Ayr›ca kenar-

daki birim listesine t›klayarak istedi¤iniz bölüme geçebiliyor-

sunuz. Hareketlerinizde dikkatli olun: Gerçi Mars’›n kütlesi

Dünya’n›nkinin onda biri kadar oldu¤undan k›r›k, ç›k›k teh-

likesi az; ama uzay giysiniz y›rt›l›rsa ifl kötü...

www.exploremarsnow.org

Princeton’da, bir zamanlar Einstein’›n da çal›flmalar›n›

yürüttü¤ü ‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanlar›

(aralar›nda Feryal Özel de nötron y›ld›zlar› ve karadelikleri

anlat›yor) insanl›¤›n öteden beri ilgi oda¤› olmufl çeflitli

konularda görüfllerini aç›kl›yorlar. Örne¤in, Edward

Witten “herfleyin kuram›” olma iddial› hedefini 

kovalayan sicim kuram›n› anlat›yor. 

Bir baflka köflede ileri gelen bilim tarihçileri, ‹slam

bilimcilerinin Bat› bilimi üzerindeki etkilerini irdeliyor.

‹sterseniz aç›klamalar› video butonlar›na t›klayarak

araflt›rmac›lar›n kendi a¤›zlar›ndan da 

dinleyebiliyorsunuz. 

www.thirteen.org/bigideas

Bokböcekleri Albümü

Bu yarat›klar bu köfleye s›kça gelmeye bafl-

lad›lar; ama kaç›n›lmaz. Dünyadaki tüm

türlerin yaklafl›k beflte birini meydana

getiriyorlar. Herhalde eski M›s›rl›lar›n bunlara tanr› diye ta-

p›nmalar›n›n nedeni bu olsa gerek. Site, bu canl›larla ilgili

baflka siteler kadar ayr›nt›l› olmayabilir. Ancak görüntüleri

verilen örnekler, türün çeflitlili¤i konusunda yeterince fikir

verebiliyor. Sitede baz› egzotik türlerin (tepesinde geyik

boynuzu gibi çatall› bir boynuzu olan  sald›rgan Asya Bok-

böce¤i gibi) videolar›n› izleyebiliyor, baz›lar›n› (siteden yük-

ledi¤iniz bir Powerpoint 5 appleti yard›m›yla) 360 derece

döndürerek inceliyor, baz›lar›n›ysa, a¤›zlar›ndaki k›llara

kadar gösteren ayr›nt›l› çizimleriyle inceleyebiliyorsunuz. 

explore.cornell.edu/scene.cfm?scene=Beetle%20Science

Tabii takvime

bakaca¤›z. Ama

hangisine?  Çin

takvimi mi,

Gregoryen mi,

Jüstinyen mi?

Miladi mi, Hicri

mi? Ay takvimi mi , Günefl mi?  Belki

eski takvimleri de ö¤renmek istersiniz.

Örne¤in, 365 günü 20 günlük 18 aya

bölen ve arta kalan befl günü de sona

ekleyen Maya takvimini...

webexhibits.org/calendars

Biraz Bilim, Bi-
raz fiaka
Bilim ille as›k yüzle yap›la-

cak de¤il ya? Ç›plak Bilim-

ciler sitesi –ad›n›n da ça¤-

r›flt›rd›¤› gibi – bilimle e¤-

lenceyi birlefltirmek is-

teyenler için ha-

z›rlanm›fl bir

u¤rak yeri. Si-

tenin asl›nda

hepsi de giyi-

nik olan yöne-

ticileri, bilimsel

makalelerden, bi-

lim haberlerinden, bilima-

damlar›yla söyleflilerden,

merakl› sorular›na yan›tlar-

dan ve chat köflelerinden

haz›rlanm›fl bir kokteyl su-

nuyorlar.  Siteye kaydolan-

lar›n oluflturdu¤u chat kö-

flesinde  sorulan yan›tla-

ra verilen yan›tlar

genellikle espri

a¤›rl›kl› olmakla

birlikte, ciddi

bilimsel yan›tlar

da yer al›yor. 

www.thenakeds-
cientists.com

BilimNet

Permien döneminden k›rkayak izleri.

Ulusal parklardan muhteflem görüntüler.

S›ra do¤an›n güç gösterilerine gelince

de, nefesleri kesecek sahneler. St Helens

patlamadan önce nas›l fliflti? Büyük

depremler, nereyi, nas›l vurdu? Sitenin

sahibi ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Kurumu olunca, gezegenimizin kabu¤u

üzerinde olan›n biteni izlemek için

malzeme s›k›nt›s› yok tabii. 16.000’den

fazla görüntü, sitede sizleri bekliyor.

libraryphoto.er.usgs.gov

Mars’a Sanal Yolculuk

Önemli
Meselelerde
Önemli
Görüfller

Sizde Bugün Hangi Gün? Öfkesiyle, Sevgisiyle Yeryüzü 
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Genom Kursu
‹ngiltere’deki Wellcome Trust, geç-

ti¤imiz y›llarda insan gen haritas›-

n›n ç›kar›lmas›nda rol alan bafll›ca

kurulufllardan biri. Gen haritas›

aç›klanmas›na aç›kland›; ama b›ra-

k›n sokaktaki insan›, s›radan bilimadamlar› için bile çok fley söyledi¤i öne sürüle-

mez. ‹flte Wellcome’›n açt›¤› bu site, bu gereksinime yan›t vermeyi amaçl›yor. Si-

tede genom araflt›rmalar› ve t›p dünyas›yla toplum üzerindeki olas› etkileri anlafl›-

l›r ifadelerle aç›klan›yor.  Ziyaretçiler ayr›ca genom araflt›rmalar›yla ilgili son ha-

berlerin yan›s›ra, örne¤in gen terapisi ya da k›z›l saç›n kökeni gibi makalelere de

eriflebiliyorlar. Sitenin ilgi çekici köflelerinden biri de her kromozomu teker teker

tan›t›yor ve üzerinde bulunan önemli genleri aç›kl›yor.

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html

Mutfa¤›n ‹lmi 
fiöyle “a¤›z tad›yla bilim yapal›m” diyor-

san›z, mutfa¤›n kap›s›ndan içeri ad›m›-

n›z› atabilirsiniz. “Ben yumurta piflir-

mekten baflka bir fley bilmem” diye ma-

çoluk kesenlerin girmesinde de sak›nca

yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu-

murta piflerken ak›ndaki ya da sar›s›n-

daki proteinlere ne oldu¤unu bileceksin

ki, lop yumurtan›n beyaz› gene yumu-

flak kals›n; sar›s›n›n rengi yeflile çalma-

s›n (sar›daki demirin ve beyazda-

ki sülfürün etkileflimiyle); ya

da kötü kokmas›n (hidrojen

sülfür oluflumuyla). Sonra,

çok s›kça sorulan “yumur-

tan›n kabu¤unu k›rmadan

nas›l ç›kart›rs›n›z?” sorusu-

na yan›t verebilelim. Ayr›ca,

niye sadece sahanda yumurta yi-

yelim (ki onun da ilmi var)? Neden

krem karamel, kokteyl yumurtas› ya da

Hollanda sosu yapmayal›m?  Mutfakta

maçoluk aleminin izin vermeyece¤i ka-

dar uzun kalmakta sak›nca görmeyen-

ler için sitede bal›¤›ndan, etine, turflu-

suna kadar bilim ak›yor. Tan›nm›fl bir

barbecue uzman›ndan, hangi etin nas›l

›zgara yap›laca¤›n›n videolu aç›klamala-

r› da cabas›. Sitede e¤lenceli quizlerin

yan›s›ra, hayvan ürünlerine nerelerde

rastlayabilece¤inizin bir listesi de

var. Örne¤in, kaç bayan göz-

lerine çekti¤i farda sardalye

pullar› oldu¤unu biliyor?

Kaç sürücü, otomobilinin

lastiklerindeki domuz mide

salg›s›n›n fark›nda? 

www.exploratorium.edu/cooking

Con Ahmet’in Makineleri
Eskiden öyle derlerdi devridaim ma-

kinelerine. fiimdilerde adlar› de¤iflse

de, bedavadan enerji sa¤layacak dü-

zenek merakl›lar›n›n say›s›yla, bunla-

r› elbet günün birinde çal›flt›racaklar›

konusundaki inanç ve azimleri aynen

yerinde duruyor. Pennsylvania’daki

(ABD) Lock Haven Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› sanal Çal›flamaz Makine-

ler Müzesi, böyle makinelerle dolu.

Ama hiçbiri çal›flm›yor. Çünkü maki-

nelerin mucitleri, baz› temel fizik il-

kelerini unutmufllar ya da dikkate al-

mam›fllar. Siteyi yöneten emekli fizik

profesörü Donald Simanek, düzenek-

lerden birço¤unu tarih kitaplar›ndan

aktarm›fl. Ötekileri de siteyi ziyaret

edenler göndermifl. Prof. Simanek, fi-

zi¤in temel kurallar›ndan yararlana-

rak müzedeki her parçay› tek tek in-

celiyor ve neden çal›flamayaca¤›n›

aç›kl›yor. Baz›lar›n› aç›klamadan ön-

ce de ziyaretçileri tasar›mdaki ve ar-

kas›nda yatan düflüncedeki hatalar›

bulma konusunda kendilerini

s›namaya ça¤›r›yor. Sitedeki köfleler-

den birinde de devridaim

makinelerine itki sa¤layan yanl›fl bil-

giler s›ralanarak düzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm

Çizgiler Ne diyor?

Eveet, bir kez daha önemli bir  hizmetle

küskün kimyac›lar› mutlu etmeye çal›fl›-

yoruz. Hem ö¤renciler, hem de mesle¤e

bafllayanlar için spektroskopi (tayfölçü-

mü), örneklerin moleküler yap›s›n›n be-

lirlenmesi, ya da moleküler bileflim-

lerinden, örneklerin tan›nmas›nda çok

önemli bir araç. SpectraOnline sitesi de

neredeyse s›n›rs›z bir hazine. Binlerce bi-

lefli¤in, morötesi, Raman, nükleer manye-

tik rezonans, k›z›lötesi ve öteki teknik-

lerle al›nm›fl spektroskopik verileri bulu-

nuyor. Site, spektroskopi yaz›l›m› satan

ThermoGalactic flirketininse de, kay›t

yapt›rmak kayd›yla bedava üye olunabili-

yor. Siteye girdikten sonra da ister for-

mülünü yaz›p bilefli¤in ad›n› sorun, ister-

se tersini; ister moleküler a¤›rl›¤›n› verip

spektrumunu isteyin, isterseniz de bil-

medi¤iniz bir spektrumu iflaretleyip, ne

oldu¤unu ö¤renin. 

spectra.galactic.com/SpectraOn-
line/Default_ns.htm

BilimNet

20. yüzy›-

l›n en bü-

yük fizik-

çisinin

900 ka-

dar bilim-

sel ve ki-

flisel yaz›s›, ‹srail’deki ‹brani Üniversite-

si’yle California Teknoloji Enstitüsü’nün

iflbirli¤iyle oluflturulan bu yeni sitede ori-

jinal halleriyle kullan›ma aç›ld›. Dökü-

manlar aras›nda, özel görelilik ve genel

görelilik kuramlar›n›n yan›s›ra, bilime

daha az bilinen katk›lar› da bulunuyor.

http://www.alberteinstein.info

Einstein Arflivi



NASA komflumuz k›z›l gezegene bir

insanl› keflif seferinin yollar›n› araya-

dursun, bizi yolculu¤un nas›l ger-

çekleflece¤inden çok Mars’a ayak basacak ilk Dünyal›lar›n ya-

pacaklar› ilgilendiriyor. Nerede yaflayacaklar, nas›l keflif yapa-

caklar, çal›flmalar›n› nas›l yürütecekler? Ö¤renmek için buyu-

run Sanal Mars Kolonisi’ne. Büyükçe bir kapsül, kapsüle hava

geçitleriyle ba¤lanm›fl bir sera ve bir keflif arac›. Kapsülün

içindeki laboratuvar›, yaflam alan›n›, reviri, kapsülün eklentile-

rini gezmek için oku istedi¤iniz bölgenin üzerine getirmeniz

yeterli. Gerekli bilgiler hemen ekranda beliriyor. Ayr›ca kenar-

daki birim listesine t›klayarak istedi¤iniz bölüme geçebiliyor-

sunuz. Hareketlerinizde dikkatli olun: Gerçi Mars’›n kütlesi

Dünya’n›nkinin onda biri kadar oldu¤undan k›r›k, ç›k›k teh-

likesi az; ama uzay giysiniz y›rt›l›rsa ifl kötü...

www.exploremarsnow.org

Princeton’da, bir zamanlar Einstein’›n da çal›flmalar›n›

yürüttü¤ü ‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanlar›

(aralar›nda Feryal Özel de nötron y›ld›zlar› ve karadelikleri

anlat›yor) insanl›¤›n öteden beri ilgi oda¤› olmufl çeflitli

konularda görüfllerini aç›kl›yorlar. Örne¤in, Edward

Witten “herfleyin kuram›” olma iddial› hedefini 

kovalayan sicim kuram›n› anlat›yor. 

Bir baflka köflede ileri gelen bilim tarihçileri, ‹slam

bilimcilerinin Bat› bilimi üzerindeki etkilerini irdeliyor.

‹sterseniz aç›klamalar› video butonlar›na t›klayarak

araflt›rmac›lar›n kendi a¤›zlar›ndan da 

dinleyebiliyorsunuz. 

www.thirteen.org/bigideas

Bokböcekleri Albümü

Bu yarat›klar bu köfleye s›kça gelmeye bafl-

lad›lar; ama kaç›n›lmaz. Dünyadaki tüm

türlerin yaklafl›k beflte birini meydana

getiriyorlar. Herhalde eski M›s›rl›lar›n bunlara tanr› diye ta-

p›nmalar›n›n nedeni bu olsa gerek. Site, bu canl›larla ilgili

baflka siteler kadar ayr›nt›l› olmayabilir. Ancak görüntüleri

verilen örnekler, türün çeflitlili¤i konusunda yeterince fikir

verebiliyor. Sitede baz› egzotik türlerin (tepesinde geyik

boynuzu gibi çatall› bir boynuzu olan  sald›rgan Asya Bok-

böce¤i gibi) videolar›n› izleyebiliyor, baz›lar›n› (siteden yük-

ledi¤iniz bir Powerpoint 5 appleti yard›m›yla) 360 derece

döndürerek inceliyor, baz›lar›n›ysa, a¤›zlar›ndaki k›llara

kadar gösteren ayr›nt›l› çizimleriyle inceleyebiliyorsunuz. 

explore.cornell.edu/scene.cfm?scene=Beetle%20Science

Tabii takvime

bakaca¤›z. Ama

hangisine?  Çin

takvimi mi,

Gregoryen mi,

Jüstinyen mi?

Miladi mi, Hicri

mi? Ay takvimi mi , Günefl mi?  Belki

eski takvimleri de ö¤renmek istersiniz.

Örne¤in, 365 günü 20 günlük 18 aya

bölen ve arta kalan befl günü de sona

ekleyen Maya takvimini...

webexhibits.org/calendars

Biraz Bilim, Bi-
raz fiaka
Bilim ille as›k yüzle yap›la-

cak de¤il ya? Ç›plak Bilim-

ciler sitesi –ad›n›n da ça¤-

r›flt›rd›¤› gibi – bilimle e¤-

lenceyi birlefltirmek is-

teyenler için ha-

z›rlanm›fl bir

u¤rak yeri. Si-

tenin asl›nda

hepsi de giyi-

nik olan yöne-

ticileri, bilimsel

makalelerden, bi-

lim haberlerinden, bilima-

damlar›yla söyleflilerden,

merakl› sorular›na yan›tlar-

dan ve chat köflelerinden

haz›rlanm›fl bir kokteyl su-

nuyorlar.  Siteye kaydolan-

lar›n oluflturdu¤u chat kö-

flesinde  sorulan yan›tla-

ra verilen yan›tlar

genellikle espri

a¤›rl›kl› olmakla

birlikte, ciddi

bilimsel yan›tlar

da yer al›yor. 

www.thenakeds-
cientists.com

BilimNet

Permien döneminden k›rkayak izleri.

Ulusal parklardan muhteflem görüntüler.

S›ra do¤an›n güç gösterilerine gelince

de, nefesleri kesecek sahneler. St Helens

patlamadan önce nas›l fliflti? Büyük

depremler, nereyi, nas›l vurdu? Sitenin

sahibi ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Kurumu olunca, gezegenimizin kabu¤u

üzerinde olan›n biteni izlemek için

malzeme s›k›nt›s› yok tabii. 16.000’den

fazla görüntü, sitede sizleri bekliyor.

libraryphoto.er.usgs.gov

Mars’a Sanal Yolculuk

Önemli
Meselelerde
Önemli
Görüfller

Sizde Bugün Hangi Gün? Öfkesiyle, Sevgisiyle Yeryüzü 
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Genom Kursu
‹ngiltere’deki Wellcome Trust, geç-

ti¤imiz y›llarda insan gen haritas›-

n›n ç›kar›lmas›nda rol alan bafll›ca

kurulufllardan biri. Gen haritas›

aç›klanmas›na aç›kland›; ama b›ra-

k›n sokaktaki insan›, s›radan bilimadamlar› için bile çok fley söyledi¤i öne sürüle-

mez. ‹flte Wellcome’›n açt›¤› bu site, bu gereksinime yan›t vermeyi amaçl›yor. Si-

tede genom araflt›rmalar› ve t›p dünyas›yla toplum üzerindeki olas› etkileri anlafl›-

l›r ifadelerle aç›klan›yor.  Ziyaretçiler ayr›ca genom araflt›rmalar›yla ilgili son ha-

berlerin yan›s›ra, örne¤in gen terapisi ya da k›z›l saç›n kökeni gibi makalelere de

eriflebiliyorlar. Sitenin ilgi çekici köflelerinden biri de her kromozomu teker teker

tan›t›yor ve üzerinde bulunan önemli genleri aç›kl›yor.

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html

Mutfa¤›n ‹lmi 
fiöyle “a¤›z tad›yla bilim yapal›m” diyor-

san›z, mutfa¤›n kap›s›ndan içeri ad›m›-

n›z› atabilirsiniz. “Ben yumurta piflir-

mekten baflka bir fley bilmem” diye ma-

çoluk kesenlerin girmesinde de sak›nca

yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu-

murta piflerken ak›ndaki ya da sar›s›n-

daki proteinlere ne oldu¤unu bileceksin

ki, lop yumurtan›n beyaz› gene yumu-

flak kals›n; sar›s›n›n rengi yeflile çalma-

s›n (sar›daki demirin ve beyazda-

ki sülfürün etkileflimiyle); ya

da kötü kokmas›n (hidrojen

sülfür oluflumuyla). Sonra,

çok s›kça sorulan “yumur-

tan›n kabu¤unu k›rmadan

nas›l ç›kart›rs›n›z?” sorusu-

na yan›t verebilelim. Ayr›ca,

niye sadece sahanda yumurta yi-

yelim (ki onun da ilmi var)? Neden

krem karamel, kokteyl yumurtas› ya da

Hollanda sosu yapmayal›m?  Mutfakta

maçoluk aleminin izin vermeyece¤i ka-

dar uzun kalmakta sak›nca görmeyen-

ler için sitede bal›¤›ndan, etine, turflu-

suna kadar bilim ak›yor. Tan›nm›fl bir

barbecue uzman›ndan, hangi etin nas›l

›zgara yap›laca¤›n›n videolu aç›klamala-

r› da cabas›. Sitede e¤lenceli quizlerin

yan›s›ra, hayvan ürünlerine nerelerde

rastlayabilece¤inizin bir listesi de

var. Örne¤in, kaç bayan göz-

lerine çekti¤i farda sardalye

pullar› oldu¤unu biliyor?

Kaç sürücü, otomobilinin

lastiklerindeki domuz mide

salg›s›n›n fark›nda? 

www.exploratorium.edu/cooking

Con Ahmet’in Makineleri
Eskiden öyle derlerdi devridaim ma-

kinelerine. fiimdilerde adlar› de¤iflse

de, bedavadan enerji sa¤layacak dü-

zenek merakl›lar›n›n say›s›yla, bunla-

r› elbet günün birinde çal›flt›racaklar›

konusundaki inanç ve azimleri aynen

yerinde duruyor. Pennsylvania’daki

(ABD) Lock Haven Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› sanal Çal›flamaz Makine-

ler Müzesi, böyle makinelerle dolu.

Ama hiçbiri çal›flm›yor. Çünkü maki-

nelerin mucitleri, baz› temel fizik il-

kelerini unutmufllar ya da dikkate al-

mam›fllar. Siteyi yöneten emekli fizik

profesörü Donald Simanek, düzenek-

lerden birço¤unu tarih kitaplar›ndan

aktarm›fl. Ötekileri de siteyi ziyaret

edenler göndermifl. Prof. Simanek, fi-

zi¤in temel kurallar›ndan yararlana-

rak müzedeki her parçay› tek tek in-

celiyor ve neden çal›flamayaca¤›n›

aç›kl›yor. Baz›lar›n› aç›klamadan ön-

ce de ziyaretçileri tasar›mdaki ve ar-

kas›nda yatan düflüncedeki hatalar›

bulma konusunda kendilerini

s›namaya ça¤›r›yor. Sitedeki köfleler-

den birinde de devridaim

makinelerine itki sa¤layan yanl›fl bil-

giler s›ralanarak düzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm

Çizgiler Ne diyor?

Eveet, bir kez daha önemli bir  hizmetle

küskün kimyac›lar› mutlu etmeye çal›fl›-

yoruz. Hem ö¤renciler, hem de mesle¤e

bafllayanlar için spektroskopi (tayfölçü-

mü), örneklerin moleküler yap›s›n›n be-

lirlenmesi, ya da moleküler bileflim-

lerinden, örneklerin tan›nmas›nda çok

önemli bir araç. SpectraOnline sitesi de

neredeyse s›n›rs›z bir hazine. Binlerce bi-

lefli¤in, morötesi, Raman, nükleer manye-

tik rezonans, k›z›lötesi ve öteki teknik-

lerle al›nm›fl spektroskopik verileri bulu-

nuyor. Site, spektroskopi yaz›l›m› satan

ThermoGalactic flirketininse de, kay›t

yapt›rmak kayd›yla bedava üye olunabili-

yor. Siteye girdikten sonra da ister for-

mülünü yaz›p bilefli¤in ad›n› sorun, ister-

se tersini; ister moleküler a¤›rl›¤›n› verip

spektrumunu isteyin, isterseniz de bil-

medi¤iniz bir spektrumu iflaretleyip, ne

oldu¤unu ö¤renin. 

spectra.galactic.com/SpectraOn-
line/Default_ns.htm

BilimNet

20. yüzy›-

l›n en bü-

yük fizik-

çisinin

900 ka-

dar bilim-

sel ve ki-

flisel yaz›s›, ‹srail’deki ‹brani Üniversite-

si’yle California Teknoloji Enstitüsü’nün

iflbirli¤iyle oluflturulan bu yeni sitede ori-

jinal halleriyle kullan›ma aç›ld›. Dökü-

manlar aras›nda, özel görelilik ve genel

görelilik kuramlar›n›n yan›s›ra, bilime

daha az bilinen katk›lar› da bulunuyor.

http://www.alberteinstein.info

Einstein Arflivi



NASA komflumuz k›z›l gezegene bir

insanl› keflif seferinin yollar›n› araya-

dursun, bizi yolculu¤un nas›l ger-

çekleflece¤inden çok Mars’a ayak basacak ilk Dünyal›lar›n ya-

pacaklar› ilgilendiriyor. Nerede yaflayacaklar, nas›l keflif yapa-

caklar, çal›flmalar›n› nas›l yürütecekler? Ö¤renmek için buyu-

run Sanal Mars Kolonisi’ne. Büyükçe bir kapsül, kapsüle hava

geçitleriyle ba¤lanm›fl bir sera ve bir keflif arac›. Kapsülün

içindeki laboratuvar›, yaflam alan›n›, reviri, kapsülün eklentile-

rini gezmek için oku istedi¤iniz bölgenin üzerine getirmeniz

yeterli. Gerekli bilgiler hemen ekranda beliriyor. Ayr›ca kenar-

daki birim listesine t›klayarak istedi¤iniz bölüme geçebiliyor-

sunuz. Hareketlerinizde dikkatli olun: Gerçi Mars’›n kütlesi

Dünya’n›nkinin onda biri kadar oldu¤undan k›r›k, ç›k›k teh-

likesi az; ama uzay giysiniz y›rt›l›rsa ifl kötü...

www.exploremarsnow.org

Princeton’da, bir zamanlar Einstein’›n da çal›flmalar›n›

yürüttü¤ü ‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanlar›

(aralar›nda Feryal Özel de nötron y›ld›zlar› ve karadelikleri

anlat›yor) insanl›¤›n öteden beri ilgi oda¤› olmufl çeflitli

konularda görüfllerini aç›kl›yorlar. Örne¤in, Edward

Witten “herfleyin kuram›” olma iddial› hedefini 

kovalayan sicim kuram›n› anlat›yor. 

Bir baflka köflede ileri gelen bilim tarihçileri, ‹slam

bilimcilerinin Bat› bilimi üzerindeki etkilerini irdeliyor.

‹sterseniz aç›klamalar› video butonlar›na t›klayarak

araflt›rmac›lar›n kendi a¤›zlar›ndan da 

dinleyebiliyorsunuz. 

www.thirteen.org/bigideas

Bokböcekleri Albümü

Bu yarat›klar bu köfleye s›kça gelmeye bafl-

lad›lar; ama kaç›n›lmaz. Dünyadaki tüm

türlerin yaklafl›k beflte birini meydana

getiriyorlar. Herhalde eski M›s›rl›lar›n bunlara tanr› diye ta-

p›nmalar›n›n nedeni bu olsa gerek. Site, bu canl›larla ilgili

baflka siteler kadar ayr›nt›l› olmayabilir. Ancak görüntüleri

verilen örnekler, türün çeflitlili¤i konusunda yeterince fikir

verebiliyor. Sitede baz› egzotik türlerin (tepesinde geyik

boynuzu gibi çatall› bir boynuzu olan  sald›rgan Asya Bok-

böce¤i gibi) videolar›n› izleyebiliyor, baz›lar›n› (siteden yük-

ledi¤iniz bir Powerpoint 5 appleti yard›m›yla) 360 derece

döndürerek inceliyor, baz›lar›n›ysa, a¤›zlar›ndaki k›llara

kadar gösteren ayr›nt›l› çizimleriyle inceleyebiliyorsunuz. 

explore.cornell.edu/scene.cfm?scene=Beetle%20Science

Tabii takvime

bakaca¤›z. Ama

hangisine?  Çin

takvimi mi,

Gregoryen mi,

Jüstinyen mi?

Miladi mi, Hicri

mi? Ay takvimi mi , Günefl mi?  Belki

eski takvimleri de ö¤renmek istersiniz.

Örne¤in, 365 günü 20 günlük 18 aya

bölen ve arta kalan befl günü de sona

ekleyen Maya takvimini...

webexhibits.org/calendars

Biraz Bilim, Bi-
raz fiaka
Bilim ille as›k yüzle yap›la-

cak de¤il ya? Ç›plak Bilim-

ciler sitesi –ad›n›n da ça¤-

r›flt›rd›¤› gibi – bilimle e¤-

lenceyi birlefltirmek is-

teyenler için ha-

z›rlanm›fl bir

u¤rak yeri. Si-

tenin asl›nda

hepsi de giyi-

nik olan yöne-

ticileri, bilimsel

makalelerden, bi-

lim haberlerinden, bilima-

damlar›yla söyleflilerden,

merakl› sorular›na yan›tlar-

dan ve chat köflelerinden

haz›rlanm›fl bir kokteyl su-

nuyorlar.  Siteye kaydolan-

lar›n oluflturdu¤u chat kö-

flesinde  sorulan yan›tla-

ra verilen yan›tlar

genellikle espri

a¤›rl›kl› olmakla

birlikte, ciddi

bilimsel yan›tlar

da yer al›yor. 

www.thenakeds-
cientists.com

BilimNet

Permien döneminden k›rkayak izleri.

Ulusal parklardan muhteflem görüntüler.

S›ra do¤an›n güç gösterilerine gelince

de, nefesleri kesecek sahneler. St Helens

patlamadan önce nas›l fliflti? Büyük

depremler, nereyi, nas›l vurdu? Sitenin

sahibi ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Kurumu olunca, gezegenimizin kabu¤u

üzerinde olan›n biteni izlemek için

malzeme s›k›nt›s› yok tabii. 16.000’den

fazla görüntü, sitede sizleri bekliyor.

libraryphoto.er.usgs.gov

Mars’a Sanal Yolculuk

Önemli
Meselelerde
Önemli
Görüfller

Sizde Bugün Hangi Gün? Öfkesiyle, Sevgisiyle Yeryüzü 
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Genom Kursu
‹ngiltere’deki Wellcome Trust, geç-

ti¤imiz y›llarda insan gen haritas›-

n›n ç›kar›lmas›nda rol alan bafll›ca

kurulufllardan biri. Gen haritas›

aç›klanmas›na aç›kland›; ama b›ra-

k›n sokaktaki insan›, s›radan bilimadamlar› için bile çok fley söyledi¤i öne sürüle-

mez. ‹flte Wellcome’›n açt›¤› bu site, bu gereksinime yan›t vermeyi amaçl›yor. Si-

tede genom araflt›rmalar› ve t›p dünyas›yla toplum üzerindeki olas› etkileri anlafl›-

l›r ifadelerle aç›klan›yor.  Ziyaretçiler ayr›ca genom araflt›rmalar›yla ilgili son ha-

berlerin yan›s›ra, örne¤in gen terapisi ya da k›z›l saç›n kökeni gibi makalelere de

eriflebiliyorlar. Sitenin ilgi çekici köflelerinden biri de her kromozomu teker teker

tan›t›yor ve üzerinde bulunan önemli genleri aç›kl›yor.

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html

Mutfa¤›n ‹lmi 
fiöyle “a¤›z tad›yla bilim yapal›m” diyor-

san›z, mutfa¤›n kap›s›ndan içeri ad›m›-

n›z› atabilirsiniz. “Ben yumurta piflir-

mekten baflka bir fley bilmem” diye ma-

çoluk kesenlerin girmesinde de sak›nca

yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu-

murta piflerken ak›ndaki ya da sar›s›n-

daki proteinlere ne oldu¤unu bileceksin

ki, lop yumurtan›n beyaz› gene yumu-

flak kals›n; sar›s›n›n rengi yeflile çalma-

s›n (sar›daki demirin ve beyazda-

ki sülfürün etkileflimiyle); ya

da kötü kokmas›n (hidrojen

sülfür oluflumuyla). Sonra,

çok s›kça sorulan “yumur-

tan›n kabu¤unu k›rmadan

nas›l ç›kart›rs›n›z?” sorusu-

na yan›t verebilelim. Ayr›ca,

niye sadece sahanda yumurta yi-

yelim (ki onun da ilmi var)? Neden

krem karamel, kokteyl yumurtas› ya da

Hollanda sosu yapmayal›m?  Mutfakta

maçoluk aleminin izin vermeyece¤i ka-

dar uzun kalmakta sak›nca görmeyen-

ler için sitede bal›¤›ndan, etine, turflu-

suna kadar bilim ak›yor. Tan›nm›fl bir

barbecue uzman›ndan, hangi etin nas›l

›zgara yap›laca¤›n›n videolu aç›klamala-

r› da cabas›. Sitede e¤lenceli quizlerin

yan›s›ra, hayvan ürünlerine nerelerde

rastlayabilece¤inizin bir listesi de

var. Örne¤in, kaç bayan göz-

lerine çekti¤i farda sardalye

pullar› oldu¤unu biliyor?

Kaç sürücü, otomobilinin

lastiklerindeki domuz mide

salg›s›n›n fark›nda? 

www.exploratorium.edu/cooking

Con Ahmet’in Makineleri
Eskiden öyle derlerdi devridaim ma-

kinelerine. fiimdilerde adlar› de¤iflse

de, bedavadan enerji sa¤layacak dü-

zenek merakl›lar›n›n say›s›yla, bunla-

r› elbet günün birinde çal›flt›racaklar›

konusundaki inanç ve azimleri aynen

yerinde duruyor. Pennsylvania’daki

(ABD) Lock Haven Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› sanal Çal›flamaz Makine-

ler Müzesi, böyle makinelerle dolu.

Ama hiçbiri çal›flm›yor. Çünkü maki-

nelerin mucitleri, baz› temel fizik il-

kelerini unutmufllar ya da dikkate al-

mam›fllar. Siteyi yöneten emekli fizik

profesörü Donald Simanek, düzenek-

lerden birço¤unu tarih kitaplar›ndan

aktarm›fl. Ötekileri de siteyi ziyaret

edenler göndermifl. Prof. Simanek, fi-

zi¤in temel kurallar›ndan yararlana-

rak müzedeki her parçay› tek tek in-

celiyor ve neden çal›flamayaca¤›n›

aç›kl›yor. Baz›lar›n› aç›klamadan ön-

ce de ziyaretçileri tasar›mdaki ve ar-

kas›nda yatan düflüncedeki hatalar›

bulma konusunda kendilerini

s›namaya ça¤›r›yor. Sitedeki köfleler-

den birinde de devridaim

makinelerine itki sa¤layan yanl›fl bil-

giler s›ralanarak düzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm

Çizgiler Ne diyor?

Eveet, bir kez daha önemli bir  hizmetle

küskün kimyac›lar› mutlu etmeye çal›fl›-

yoruz. Hem ö¤renciler, hem de mesle¤e

bafllayanlar için spektroskopi (tayfölçü-

mü), örneklerin moleküler yap›s›n›n be-

lirlenmesi, ya da moleküler bileflim-

lerinden, örneklerin tan›nmas›nda çok

önemli bir araç. SpectraOnline sitesi de

neredeyse s›n›rs›z bir hazine. Binlerce bi-

lefli¤in, morötesi, Raman, nükleer manye-

tik rezonans, k›z›lötesi ve öteki teknik-

lerle al›nm›fl spektroskopik verileri bulu-

nuyor. Site, spektroskopi yaz›l›m› satan

ThermoGalactic flirketininse de, kay›t

yapt›rmak kayd›yla bedava üye olunabili-

yor. Siteye girdikten sonra da ister for-

mülünü yaz›p bilefli¤in ad›n› sorun, ister-

se tersini; ister moleküler a¤›rl›¤›n› verip

spektrumunu isteyin, isterseniz de bil-

medi¤iniz bir spektrumu iflaretleyip, ne

oldu¤unu ö¤renin. 

spectra.galactic.com/SpectraOn-
line/Default_ns.htm
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900 ka-

dar bilim-

sel ve ki-

flisel yaz›s›, ‹srail’deki ‹brani Üniversite-

si’yle California Teknoloji Enstitüsü’nün

iflbirli¤iyle oluflturulan bu yeni sitede ori-

jinal halleriyle kullan›ma aç›ld›. Dökü-

manlar aras›nda, özel görelilik ve genel

görelilik kuramlar›n›n yan›s›ra, bilime

daha az bilinen katk›lar› da bulunuyor.

http://www.alberteinstein.info
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pacaklar› ilgilendiriyor. Nerede yaflayacaklar, nas›l keflif yapa-

caklar, çal›flmalar›n› nas›l yürütecekler? Ö¤renmek için buyu-

run Sanal Mars Kolonisi’ne. Büyükçe bir kapsül, kapsüle hava

geçitleriyle ba¤lanm›fl bir sera ve bir keflif arac›. Kapsülün

içindeki laboratuvar›, yaflam alan›n›, reviri, kapsülün eklentile-

rini gezmek için oku istedi¤iniz bölgenin üzerine getirmeniz

yeterli. Gerekli bilgiler hemen ekranda beliriyor. Ayr›ca kenar-

daki birim listesine t›klayarak istedi¤iniz bölüme geçebiliyor-

sunuz. Hareketlerinizde dikkatli olun: Gerçi Mars’›n kütlesi

Dünya’n›nkinin onda biri kadar oldu¤undan k›r›k, ç›k›k teh-

likesi az; ama uzay giysiniz y›rt›l›rsa ifl kötü...
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yürüttü¤ü ‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanlar›

(aralar›nda Feryal Özel de nötron y›ld›zlar› ve karadelikleri

anlat›yor) insanl›¤›n öteden beri ilgi oda¤› olmufl çeflitli

konularda görüfllerini aç›kl›yorlar. Örne¤in, Edward

Witten “herfleyin kuram›” olma iddial› hedefini 

kovalayan sicim kuram›n› anlat›yor. 

Bir baflka köflede ileri gelen bilim tarihçileri, ‹slam

bilimcilerinin Bat› bilimi üzerindeki etkilerini irdeliyor.

‹sterseniz aç›klamalar› video butonlar›na t›klayarak

araflt›rmac›lar›n kendi a¤›zlar›ndan da 

dinleyebiliyorsunuz. 

www.thirteen.org/bigideas

Bokböcekleri Albümü

Bu yarat›klar bu köfleye s›kça gelmeye bafl-

lad›lar; ama kaç›n›lmaz. Dünyadaki tüm

türlerin yaklafl›k beflte birini meydana

getiriyorlar. Herhalde eski M›s›rl›lar›n bunlara tanr› diye ta-

p›nmalar›n›n nedeni bu olsa gerek. Site, bu canl›larla ilgili

baflka siteler kadar ayr›nt›l› olmayabilir. Ancak görüntüleri

verilen örnekler, türün çeflitlili¤i konusunda yeterince fikir

verebiliyor. Sitede baz› egzotik türlerin (tepesinde geyik

boynuzu gibi çatall› bir boynuzu olan  sald›rgan Asya Bok-

böce¤i gibi) videolar›n› izleyebiliyor, baz›lar›n› (siteden yük-

ledi¤iniz bir Powerpoint 5 appleti yard›m›yla) 360 derece

döndürerek inceliyor, baz›lar›n›ysa, a¤›zlar›ndaki k›llara

kadar gösteren ayr›nt›l› çizimleriyle inceleyebiliyorsunuz. 

explore.cornell.edu/scene.cfm?scene=Beetle%20Science

Tabii takvime

bakaca¤›z. Ama

hangisine?  Çin

takvimi mi,

Gregoryen mi,

Jüstinyen mi?

Miladi mi, Hicri

mi? Ay takvimi mi , Günefl mi?  Belki

eski takvimleri de ö¤renmek istersiniz.

Örne¤in, 365 günü 20 günlük 18 aya

bölen ve arta kalan befl günü de sona

ekleyen Maya takvimini...

webexhibits.org/calendars

Biraz Bilim, Bi-
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cak de¤il ya? Ç›plak Bilim-

ciler sitesi –ad›n›n da ça¤-

r›flt›rd›¤› gibi – bilimle e¤-

lenceyi birlefltirmek is-

teyenler için ha-

z›rlanm›fl bir

u¤rak yeri. Si-

tenin asl›nda

hepsi de giyi-

nik olan yöne-

ticileri, bilimsel

makalelerden, bi-

lim haberlerinden, bilima-

damlar›yla söyleflilerden,

merakl› sorular›na yan›tlar-

dan ve chat köflelerinden

haz›rlanm›fl bir kokteyl su-

nuyorlar.  Siteye kaydolan-

lar›n oluflturdu¤u chat kö-

flesinde  sorulan yan›tla-

ra verilen yan›tlar

genellikle espri

a¤›rl›kl› olmakla

birlikte, ciddi

bilimsel yan›tlar

da yer al›yor. 

www.thenakeds-
cientists.com
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de, nefesleri kesecek sahneler. St Helens

patlamadan önce nas›l fliflti? Büyük

depremler, nereyi, nas›l vurdu? Sitenin

sahibi ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Kurumu olunca, gezegenimizin kabu¤u

üzerinde olan›n biteni izlemek için

malzeme s›k›nt›s› yok tabii. 16.000’den

fazla görüntü, sitede sizleri bekliyor.
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Genom Kursu
‹ngiltere’deki Wellcome Trust, geç-

ti¤imiz y›llarda insan gen haritas›-

n›n ç›kar›lmas›nda rol alan bafll›ca

kurulufllardan biri. Gen haritas›

aç›klanmas›na aç›kland›; ama b›ra-

k›n sokaktaki insan›, s›radan bilimadamlar› için bile çok fley söyledi¤i öne sürüle-

mez. ‹flte Wellcome’›n açt›¤› bu site, bu gereksinime yan›t vermeyi amaçl›yor. Si-

tede genom araflt›rmalar› ve t›p dünyas›yla toplum üzerindeki olas› etkileri anlafl›-

l›r ifadelerle aç›klan›yor.  Ziyaretçiler ayr›ca genom araflt›rmalar›yla ilgili son ha-

berlerin yan›s›ra, örne¤in gen terapisi ya da k›z›l saç›n kökeni gibi makalelere de

eriflebiliyorlar. Sitenin ilgi çekici köflelerinden biri de her kromozomu teker teker

tan›t›yor ve üzerinde bulunan önemli genleri aç›kl›yor.

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html

Mutfa¤›n ‹lmi 
fiöyle “a¤›z tad›yla bilim yapal›m” diyor-

san›z, mutfa¤›n kap›s›ndan içeri ad›m›-

n›z› atabilirsiniz. “Ben yumurta piflir-

mekten baflka bir fley bilmem” diye ma-

çoluk kesenlerin girmesinde de sak›nca

yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu-

murta piflerken ak›ndaki ya da sar›s›n-

daki proteinlere ne oldu¤unu bileceksin

ki, lop yumurtan›n beyaz› gene yumu-

flak kals›n; sar›s›n›n rengi yeflile çalma-

s›n (sar›daki demirin ve beyazda-

ki sülfürün etkileflimiyle); ya

da kötü kokmas›n (hidrojen

sülfür oluflumuyla). Sonra,

çok s›kça sorulan “yumur-

tan›n kabu¤unu k›rmadan

nas›l ç›kart›rs›n›z?” sorusu-

na yan›t verebilelim. Ayr›ca,

niye sadece sahanda yumurta yi-

yelim (ki onun da ilmi var)? Neden

krem karamel, kokteyl yumurtas› ya da

Hollanda sosu yapmayal›m?  Mutfakta

maçoluk aleminin izin vermeyece¤i ka-

dar uzun kalmakta sak›nca görmeyen-

ler için sitede bal›¤›ndan, etine, turflu-

suna kadar bilim ak›yor. Tan›nm›fl bir

barbecue uzman›ndan, hangi etin nas›l

›zgara yap›laca¤›n›n videolu aç›klamala-

r› da cabas›. Sitede e¤lenceli quizlerin

yan›s›ra, hayvan ürünlerine nerelerde

rastlayabilece¤inizin bir listesi de

var. Örne¤in, kaç bayan göz-

lerine çekti¤i farda sardalye

pullar› oldu¤unu biliyor?

Kaç sürücü, otomobilinin

lastiklerindeki domuz mide

salg›s›n›n fark›nda? 

www.exploratorium.edu/cooking

Con Ahmet’in Makineleri
Eskiden öyle derlerdi devridaim ma-

kinelerine. fiimdilerde adlar› de¤iflse

de, bedavadan enerji sa¤layacak dü-

zenek merakl›lar›n›n say›s›yla, bunla-

r› elbet günün birinde çal›flt›racaklar›

konusundaki inanç ve azimleri aynen

yerinde duruyor. Pennsylvania’daki

(ABD) Lock Haven Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› sanal Çal›flamaz Makine-

ler Müzesi, böyle makinelerle dolu.

Ama hiçbiri çal›flm›yor. Çünkü maki-

nelerin mucitleri, baz› temel fizik il-

kelerini unutmufllar ya da dikkate al-

mam›fllar. Siteyi yöneten emekli fizik

profesörü Donald Simanek, düzenek-

lerden birço¤unu tarih kitaplar›ndan

aktarm›fl. Ötekileri de siteyi ziyaret

edenler göndermifl. Prof. Simanek, fi-

zi¤in temel kurallar›ndan yararlana-

rak müzedeki her parçay› tek tek in-

celiyor ve neden çal›flamayaca¤›n›

aç›kl›yor. Baz›lar›n› aç›klamadan ön-

ce de ziyaretçileri tasar›mdaki ve ar-

kas›nda yatan düflüncedeki hatalar›

bulma konusunda kendilerini

s›namaya ça¤›r›yor. Sitedeki köfleler-

den birinde de devridaim

makinelerine itki sa¤layan yanl›fl bil-

giler s›ralanarak düzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm

Çizgiler Ne diyor?
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bafllayanlar için spektroskopi (tayfölçü-

mü), örneklerin moleküler yap›s›n›n be-

lirlenmesi, ya da moleküler bileflim-

lerinden, örneklerin tan›nmas›nda çok

önemli bir araç. SpectraOnline sitesi de

neredeyse s›n›rs›z bir hazine. Binlerce bi-

lefli¤in, morötesi, Raman, nükleer manye-

tik rezonans, k›z›lötesi ve öteki teknik-

lerle al›nm›fl spektroskopik verileri bulu-

nuyor. Site, spektroskopi yaz›l›m› satan

ThermoGalactic flirketininse de, kay›t

yapt›rmak kayd›yla bedava üye olunabili-

yor. Siteye girdikten sonra da ister for-

mülünü yaz›p bilefli¤in ad›n› sorun, ister-

se tersini; ister moleküler a¤›rl›¤›n› verip

spektrumunu isteyin, isterseniz de bil-

medi¤iniz bir spektrumu iflaretleyip, ne

oldu¤unu ö¤renin. 

spectra.galactic.com/SpectraOn-
line/Default_ns.htm
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si’yle California Teknoloji Enstitüsü’nün

iflbirli¤iyle oluflturulan bu yeni sitede ori-

jinal halleriyle kullan›ma aç›ld›. Dökü-

manlar aras›nda, özel görelilik ve genel

görelilik kuramlar›n›n yan›s›ra, bilime

daha az bilinen katk›lar› da bulunuyor.

http://www.alberteinstein.info
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çekleflece¤inden çok Mars’a ayak basacak ilk Dünyal›lar›n ya-

pacaklar› ilgilendiriyor. Nerede yaflayacaklar, nas›l keflif yapa-

caklar, çal›flmalar›n› nas›l yürütecekler? Ö¤renmek için buyu-

run Sanal Mars Kolonisi’ne. Büyükçe bir kapsül, kapsüle hava

geçitleriyle ba¤lanm›fl bir sera ve bir keflif arac›. Kapsülün

içindeki laboratuvar›, yaflam alan›n›, reviri, kapsülün eklentile-

rini gezmek için oku istedi¤iniz bölgenin üzerine getirmeniz

yeterli. Gerekli bilgiler hemen ekranda beliriyor. Ayr›ca kenar-

daki birim listesine t›klayarak istedi¤iniz bölüme geçebiliyor-

sunuz. Hareketlerinizde dikkatli olun: Gerçi Mars’›n kütlesi

Dünya’n›nkinin onda biri kadar oldu¤undan k›r›k, ç›k›k teh-

likesi az; ama uzay giysiniz y›rt›l›rsa ifl kötü...

www.exploremarsnow.org

Princeton’da, bir zamanlar Einstein’›n da çal›flmalar›n›

yürüttü¤ü ‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanlar›

(aralar›nda Feryal Özel de nötron y›ld›zlar› ve karadelikleri

anlat›yor) insanl›¤›n öteden beri ilgi oda¤› olmufl çeflitli

konularda görüfllerini aç›kl›yorlar. Örne¤in, Edward

Witten “herfleyin kuram›” olma iddial› hedefini 

kovalayan sicim kuram›n› anlat›yor. 

Bir baflka köflede ileri gelen bilim tarihçileri, ‹slam

bilimcilerinin Bat› bilimi üzerindeki etkilerini irdeliyor.

‹sterseniz aç›klamalar› video butonlar›na t›klayarak

araflt›rmac›lar›n kendi a¤›zlar›ndan da 

dinleyebiliyorsunuz. 

www.thirteen.org/bigideas

Bokböcekleri Albümü

Bu yarat›klar bu köfleye s›kça gelmeye bafl-

lad›lar; ama kaç›n›lmaz. Dünyadaki tüm

türlerin yaklafl›k beflte birini meydana

getiriyorlar. Herhalde eski M›s›rl›lar›n bunlara tanr› diye ta-

p›nmalar›n›n nedeni bu olsa gerek. Site, bu canl›larla ilgili

baflka siteler kadar ayr›nt›l› olmayabilir. Ancak görüntüleri

verilen örnekler, türün çeflitlili¤i konusunda yeterince fikir

verebiliyor. Sitede baz› egzotik türlerin (tepesinde geyik

boynuzu gibi çatall› bir boynuzu olan  sald›rgan Asya Bok-

böce¤i gibi) videolar›n› izleyebiliyor, baz›lar›n› (siteden yük-

ledi¤iniz bir Powerpoint 5 appleti yard›m›yla) 360 derece

döndürerek inceliyor, baz›lar›n›ysa, a¤›zlar›ndaki k›llara

kadar gösteren ayr›nt›l› çizimleriyle inceleyebiliyorsunuz. 
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Tabii takvime

bakaca¤›z. Ama

hangisine?  Çin

takvimi mi,

Gregoryen mi,

Jüstinyen mi?

Miladi mi, Hicri

mi? Ay takvimi mi , Günefl mi?  Belki

eski takvimleri de ö¤renmek istersiniz.

Örne¤in, 365 günü 20 günlük 18 aya

bölen ve arta kalan befl günü de sona

ekleyen Maya takvimini...

webexhibits.org/calendars

Biraz Bilim, Bi-
raz fiaka
Bilim ille as›k yüzle yap›la-

cak de¤il ya? Ç›plak Bilim-

ciler sitesi –ad›n›n da ça¤-

r›flt›rd›¤› gibi – bilimle e¤-

lenceyi birlefltirmek is-

teyenler için ha-

z›rlanm›fl bir

u¤rak yeri. Si-

tenin asl›nda

hepsi de giyi-

nik olan yöne-

ticileri, bilimsel

makalelerden, bi-

lim haberlerinden, bilima-

damlar›yla söyleflilerden,

merakl› sorular›na yan›tlar-

dan ve chat köflelerinden

haz›rlanm›fl bir kokteyl su-

nuyorlar.  Siteye kaydolan-

lar›n oluflturdu¤u chat kö-

flesinde  sorulan yan›tla-

ra verilen yan›tlar

genellikle espri

a¤›rl›kl› olmakla

birlikte, ciddi

bilimsel yan›tlar

da yer al›yor. 
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cientists.com

BilimNet

Permien döneminden k›rkayak izleri.
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patlamadan önce nas›l fliflti? Büyük

depremler, nereyi, nas›l vurdu? Sitenin

sahibi ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Kurumu olunca, gezegenimizin kabu¤u

üzerinde olan›n biteni izlemek için

malzeme s›k›nt›s› yok tabii. 16.000’den
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Genom Kursu
‹ngiltere’deki Wellcome Trust, geç-

ti¤imiz y›llarda insan gen haritas›-

n›n ç›kar›lmas›nda rol alan bafll›ca

kurulufllardan biri. Gen haritas›

aç›klanmas›na aç›kland›; ama b›ra-

k›n sokaktaki insan›, s›radan bilimadamlar› için bile çok fley söyledi¤i öne sürüle-

mez. ‹flte Wellcome’›n açt›¤› bu site, bu gereksinime yan›t vermeyi amaçl›yor. Si-

tede genom araflt›rmalar› ve t›p dünyas›yla toplum üzerindeki olas› etkileri anlafl›-

l›r ifadelerle aç›klan›yor.  Ziyaretçiler ayr›ca genom araflt›rmalar›yla ilgili son ha-

berlerin yan›s›ra, örne¤in gen terapisi ya da k›z›l saç›n kökeni gibi makalelere de

eriflebiliyorlar. Sitenin ilgi çekici köflelerinden biri de her kromozomu teker teker

tan›t›yor ve üzerinde bulunan önemli genleri aç›kl›yor.

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html

Mutfa¤›n ‹lmi 
fiöyle “a¤›z tad›yla bilim yapal›m” diyor-

san›z, mutfa¤›n kap›s›ndan içeri ad›m›-

n›z› atabilirsiniz. “Ben yumurta piflir-

mekten baflka bir fley bilmem” diye ma-

çoluk kesenlerin girmesinde de sak›nca

yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu-

murta piflerken ak›ndaki ya da sar›s›n-

daki proteinlere ne oldu¤unu bileceksin

ki, lop yumurtan›n beyaz› gene yumu-

flak kals›n; sar›s›n›n rengi yeflile çalma-

s›n (sar›daki demirin ve beyazda-

ki sülfürün etkileflimiyle); ya

da kötü kokmas›n (hidrojen

sülfür oluflumuyla). Sonra,

çok s›kça sorulan “yumur-

tan›n kabu¤unu k›rmadan

nas›l ç›kart›rs›n›z?” sorusu-

na yan›t verebilelim. Ayr›ca,

niye sadece sahanda yumurta yi-

yelim (ki onun da ilmi var)? Neden

krem karamel, kokteyl yumurtas› ya da

Hollanda sosu yapmayal›m?  Mutfakta

maçoluk aleminin izin vermeyece¤i ka-

dar uzun kalmakta sak›nca görmeyen-

ler için sitede bal›¤›ndan, etine, turflu-

suna kadar bilim ak›yor. Tan›nm›fl bir

barbecue uzman›ndan, hangi etin nas›l

›zgara yap›laca¤›n›n videolu aç›klamala-

r› da cabas›. Sitede e¤lenceli quizlerin

yan›s›ra, hayvan ürünlerine nerelerde

rastlayabilece¤inizin bir listesi de

var. Örne¤in, kaç bayan göz-

lerine çekti¤i farda sardalye

pullar› oldu¤unu biliyor?

Kaç sürücü, otomobilinin

lastiklerindeki domuz mide

salg›s›n›n fark›nda? 

www.exploratorium.edu/cooking

Con Ahmet’in Makineleri
Eskiden öyle derlerdi devridaim ma-

kinelerine. fiimdilerde adlar› de¤iflse

de, bedavadan enerji sa¤layacak dü-

zenek merakl›lar›n›n say›s›yla, bunla-

r› elbet günün birinde çal›flt›racaklar›

konusundaki inanç ve azimleri aynen

yerinde duruyor. Pennsylvania’daki

(ABD) Lock Haven Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› sanal Çal›flamaz Makine-

ler Müzesi, böyle makinelerle dolu.

Ama hiçbiri çal›flm›yor. Çünkü maki-

nelerin mucitleri, baz› temel fizik il-

kelerini unutmufllar ya da dikkate al-

mam›fllar. Siteyi yöneten emekli fizik

profesörü Donald Simanek, düzenek-

lerden birço¤unu tarih kitaplar›ndan

aktarm›fl. Ötekileri de siteyi ziyaret

edenler göndermifl. Prof. Simanek, fi-

zi¤in temel kurallar›ndan yararlana-

rak müzedeki her parçay› tek tek in-

celiyor ve neden çal›flamayaca¤›n›

aç›kl›yor. Baz›lar›n› aç›klamadan ön-

ce de ziyaretçileri tasar›mdaki ve ar-

kas›nda yatan düflüncedeki hatalar›

bulma konusunda kendilerini

s›namaya ça¤›r›yor. Sitedeki köfleler-

den birinde de devridaim

makinelerine itki sa¤layan yanl›fl bil-

giler s›ralanarak düzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm

Çizgiler Ne diyor?

Eveet, bir kez daha önemli bir  hizmetle

küskün kimyac›lar› mutlu etmeye çal›fl›-

yoruz. Hem ö¤renciler, hem de mesle¤e

bafllayanlar için spektroskopi (tayfölçü-

mü), örneklerin moleküler yap›s›n›n be-

lirlenmesi, ya da moleküler bileflim-

lerinden, örneklerin tan›nmas›nda çok

önemli bir araç. SpectraOnline sitesi de

neredeyse s›n›rs›z bir hazine. Binlerce bi-

lefli¤in, morötesi, Raman, nükleer manye-

tik rezonans, k›z›lötesi ve öteki teknik-

lerle al›nm›fl spektroskopik verileri bulu-

nuyor. Site, spektroskopi yaz›l›m› satan

ThermoGalactic flirketininse de, kay›t

yapt›rmak kayd›yla bedava üye olunabili-

yor. Siteye girdikten sonra da ister for-

mülünü yaz›p bilefli¤in ad›n› sorun, ister-

se tersini; ister moleküler a¤›rl›¤›n› verip

spektrumunu isteyin, isterseniz de bil-

medi¤iniz bir spektrumu iflaretleyip, ne

oldu¤unu ö¤renin. 

spectra.galactic.com/SpectraOn-
line/Default_ns.htm

BilimNet

20. yüzy›-

l›n en bü-

yük fizik-

çisinin

900 ka-

dar bilim-

sel ve ki-

flisel yaz›s›, ‹srail’deki ‹brani Üniversite-

si’yle California Teknoloji Enstitüsü’nün

iflbirli¤iyle oluflturulan bu yeni sitede ori-

jinal halleriyle kullan›ma aç›ld›. Dökü-

manlar aras›nda, özel görelilik ve genel

görelilik kuramlar›n›n yan›s›ra, bilime

daha az bilinen katk›lar› da bulunuyor.

http://www.alberteinstein.info

Einstein Arflivi



NASA komflumuz k›z›l gezegene bir

insanl› keflif seferinin yollar›n› araya-

dursun, bizi yolculu¤un nas›l ger-

çekleflece¤inden çok Mars’a ayak basacak ilk Dünyal›lar›n ya-

pacaklar› ilgilendiriyor. Nerede yaflayacaklar, nas›l keflif yapa-

caklar, çal›flmalar›n› nas›l yürütecekler? Ö¤renmek için buyu-

run Sanal Mars Kolonisi’ne. Büyükçe bir kapsül, kapsüle hava

geçitleriyle ba¤lanm›fl bir sera ve bir keflif arac›. Kapsülün

içindeki laboratuvar›, yaflam alan›n›, reviri, kapsülün eklentile-

rini gezmek için oku istedi¤iniz bölgenin üzerine getirmeniz

yeterli. Gerekli bilgiler hemen ekranda beliriyor. Ayr›ca kenar-

daki birim listesine t›klayarak istedi¤iniz bölüme geçebiliyor-

sunuz. Hareketlerinizde dikkatli olun: Gerçi Mars’›n kütlesi

Dünya’n›nkinin onda biri kadar oldu¤undan k›r›k, ç›k›k teh-

likesi az; ama uzay giysiniz y›rt›l›rsa ifl kötü...

www.exploremarsnow.org

Princeton’da, bir zamanlar Einstein’›n da çal›flmalar›n›

yürüttü¤ü ‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanlar›

(aralar›nda Feryal Özel de nötron y›ld›zlar› ve karadelikleri

anlat›yor) insanl›¤›n öteden beri ilgi oda¤› olmufl çeflitli

konularda görüfllerini aç›kl›yorlar. Örne¤in, Edward

Witten “herfleyin kuram›” olma iddial› hedefini 

kovalayan sicim kuram›n› anlat›yor. 

Bir baflka köflede ileri gelen bilim tarihçileri, ‹slam

bilimcilerinin Bat› bilimi üzerindeki etkilerini irdeliyor.

‹sterseniz aç›klamalar› video butonlar›na t›klayarak

araflt›rmac›lar›n kendi a¤›zlar›ndan da 

dinleyebiliyorsunuz. 

www.thirteen.org/bigideas

Bokböcekleri Albümü

Bu yarat›klar bu köfleye s›kça gelmeye bafl-

lad›lar; ama kaç›n›lmaz. Dünyadaki tüm

türlerin yaklafl›k beflte birini meydana

getiriyorlar. Herhalde eski M›s›rl›lar›n bunlara tanr› diye ta-

p›nmalar›n›n nedeni bu olsa gerek. Site, bu canl›larla ilgili

baflka siteler kadar ayr›nt›l› olmayabilir. Ancak görüntüleri

verilen örnekler, türün çeflitlili¤i konusunda yeterince fikir

verebiliyor. Sitede baz› egzotik türlerin (tepesinde geyik

boynuzu gibi çatall› bir boynuzu olan  sald›rgan Asya Bok-

böce¤i gibi) videolar›n› izleyebiliyor, baz›lar›n› (siteden yük-

ledi¤iniz bir Powerpoint 5 appleti yard›m›yla) 360 derece

döndürerek inceliyor, baz›lar›n›ysa, a¤›zlar›ndaki k›llara

kadar gösteren ayr›nt›l› çizimleriyle inceleyebiliyorsunuz. 

explore.cornell.edu/scene.cfm?scene=Beetle%20Science

Tabii takvime

bakaca¤›z. Ama

hangisine?  Çin

takvimi mi,

Gregoryen mi,

Jüstinyen mi?

Miladi mi, Hicri

mi? Ay takvimi mi , Günefl mi?  Belki

eski takvimleri de ö¤renmek istersiniz.

Örne¤in, 365 günü 20 günlük 18 aya

bölen ve arta kalan befl günü de sona

ekleyen Maya takvimini...

webexhibits.org/calendars

Biraz Bilim, Bi-
raz fiaka
Bilim ille as›k yüzle yap›la-

cak de¤il ya? Ç›plak Bilim-

ciler sitesi –ad›n›n da ça¤-

r›flt›rd›¤› gibi – bilimle e¤-

lenceyi birlefltirmek is-

teyenler için ha-

z›rlanm›fl bir

u¤rak yeri. Si-

tenin asl›nda

hepsi de giyi-

nik olan yöne-

ticileri, bilimsel

makalelerden, bi-

lim haberlerinden, bilima-

damlar›yla söyleflilerden,

merakl› sorular›na yan›tlar-

dan ve chat köflelerinden

haz›rlanm›fl bir kokteyl su-

nuyorlar.  Siteye kaydolan-

lar›n oluflturdu¤u chat kö-

flesinde  sorulan yan›tla-

ra verilen yan›tlar

genellikle espri

a¤›rl›kl› olmakla

birlikte, ciddi

bilimsel yan›tlar

da yer al›yor. 

www.thenakeds-
cientists.com

BilimNet

Permien döneminden k›rkayak izleri.

Ulusal parklardan muhteflem görüntüler.

S›ra do¤an›n güç gösterilerine gelince

de, nefesleri kesecek sahneler. St Helens

patlamadan önce nas›l fliflti? Büyük

depremler, nereyi, nas›l vurdu? Sitenin

sahibi ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Kurumu olunca, gezegenimizin kabu¤u

üzerinde olan›n biteni izlemek için

malzeme s›k›nt›s› yok tabii. 16.000’den

fazla görüntü, sitede sizleri bekliyor.

libraryphoto.er.usgs.gov

Mars’a Sanal Yolculuk

Önemli
Meselelerde
Önemli
Görüfller

Sizde Bugün Hangi Gün? Öfkesiyle, Sevgisiyle Yeryüzü 



22 Haziran 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Genom Kursu
‹ngiltere’deki Wellcome Trust, geç-

ti¤imiz y›llarda insan gen haritas›-

n›n ç›kar›lmas›nda rol alan bafll›ca

kurulufllardan biri. Gen haritas›

aç›klanmas›na aç›kland›; ama b›ra-

k›n sokaktaki insan›, s›radan bilimadamlar› için bile çok fley söyledi¤i öne sürüle-

mez. ‹flte Wellcome’›n açt›¤› bu site, bu gereksinime yan›t vermeyi amaçl›yor. Si-

tede genom araflt›rmalar› ve t›p dünyas›yla toplum üzerindeki olas› etkileri anlafl›-

l›r ifadelerle aç›klan›yor.  Ziyaretçiler ayr›ca genom araflt›rmalar›yla ilgili son ha-

berlerin yan›s›ra, örne¤in gen terapisi ya da k›z›l saç›n kökeni gibi makalelere de

eriflebiliyorlar. Sitenin ilgi çekici köflelerinden biri de her kromozomu teker teker

tan›t›yor ve üzerinde bulunan önemli genleri aç›kl›yor.

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html

Mutfa¤›n ‹lmi 
fiöyle “a¤›z tad›yla bilim yapal›m” diyor-

san›z, mutfa¤›n kap›s›ndan içeri ad›m›-

n›z› atabilirsiniz. “Ben yumurta piflir-

mekten baflka bir fley bilmem” diye ma-

çoluk kesenlerin girmesinde de sak›nca

yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu-

murta piflerken ak›ndaki ya da sar›s›n-

daki proteinlere ne oldu¤unu bileceksin

ki, lop yumurtan›n beyaz› gene yumu-

flak kals›n; sar›s›n›n rengi yeflile çalma-

s›n (sar›daki demirin ve beyazda-

ki sülfürün etkileflimiyle); ya

da kötü kokmas›n (hidrojen

sülfür oluflumuyla). Sonra,

çok s›kça sorulan “yumur-

tan›n kabu¤unu k›rmadan

nas›l ç›kart›rs›n›z?” sorusu-

na yan›t verebilelim. Ayr›ca,

niye sadece sahanda yumurta yi-

yelim (ki onun da ilmi var)? Neden

krem karamel, kokteyl yumurtas› ya da

Hollanda sosu yapmayal›m?  Mutfakta

maçoluk aleminin izin vermeyece¤i ka-

dar uzun kalmakta sak›nca görmeyen-

ler için sitede bal›¤›ndan, etine, turflu-

suna kadar bilim ak›yor. Tan›nm›fl bir

barbecue uzman›ndan, hangi etin nas›l

›zgara yap›laca¤›n›n videolu aç›klamala-

r› da cabas›. Sitede e¤lenceli quizlerin

yan›s›ra, hayvan ürünlerine nerelerde

rastlayabilece¤inizin bir listesi de

var. Örne¤in, kaç bayan göz-

lerine çekti¤i farda sardalye

pullar› oldu¤unu biliyor?

Kaç sürücü, otomobilinin

lastiklerindeki domuz mide

salg›s›n›n fark›nda? 

www.exploratorium.edu/cooking

Con Ahmet’in Makineleri
Eskiden öyle derlerdi devridaim ma-

kinelerine. fiimdilerde adlar› de¤iflse

de, bedavadan enerji sa¤layacak dü-

zenek merakl›lar›n›n say›s›yla, bunla-

r› elbet günün birinde çal›flt›racaklar›

konusundaki inanç ve azimleri aynen

yerinde duruyor. Pennsylvania’daki

(ABD) Lock Haven Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› sanal Çal›flamaz Makine-

ler Müzesi, böyle makinelerle dolu.

Ama hiçbiri çal›flm›yor. Çünkü maki-

nelerin mucitleri, baz› temel fizik il-

kelerini unutmufllar ya da dikkate al-

mam›fllar. Siteyi yöneten emekli fizik

profesörü Donald Simanek, düzenek-

lerden birço¤unu tarih kitaplar›ndan

aktarm›fl. Ötekileri de siteyi ziyaret

edenler göndermifl. Prof. Simanek, fi-

zi¤in temel kurallar›ndan yararlana-

rak müzedeki her parçay› tek tek in-

celiyor ve neden çal›flamayaca¤›n›

aç›kl›yor. Baz›lar›n› aç›klamadan ön-

ce de ziyaretçileri tasar›mdaki ve ar-

kas›nda yatan düflüncedeki hatalar›

bulma konusunda kendilerini

s›namaya ça¤›r›yor. Sitedeki köfleler-

den birinde de devridaim

makinelerine itki sa¤layan yanl›fl bil-

giler s›ralanarak düzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm

Çizgiler Ne diyor?

Eveet, bir kez daha önemli bir  hizmetle

küskün kimyac›lar› mutlu etmeye çal›fl›-

yoruz. Hem ö¤renciler, hem de mesle¤e

bafllayanlar için spektroskopi (tayfölçü-

mü), örneklerin moleküler yap›s›n›n be-

lirlenmesi, ya da moleküler bileflim-

lerinden, örneklerin tan›nmas›nda çok

önemli bir araç. SpectraOnline sitesi de

neredeyse s›n›rs›z bir hazine. Binlerce bi-

lefli¤in, morötesi, Raman, nükleer manye-

tik rezonans, k›z›lötesi ve öteki teknik-

lerle al›nm›fl spektroskopik verileri bulu-

nuyor. Site, spektroskopi yaz›l›m› satan

ThermoGalactic flirketininse de, kay›t

yapt›rmak kayd›yla bedava üye olunabili-

yor. Siteye girdikten sonra da ister for-

mülünü yaz›p bilefli¤in ad›n› sorun, ister-

se tersini; ister moleküler a¤›rl›¤›n› verip

spektrumunu isteyin, isterseniz de bil-

medi¤iniz bir spektrumu iflaretleyip, ne

oldu¤unu ö¤renin. 

spectra.galactic.com/SpectraOn-
line/Default_ns.htm

BilimNet

20. yüzy›-

l›n en bü-

yük fizik-

çisinin

900 ka-

dar bilim-

sel ve ki-

flisel yaz›s›, ‹srail’deki ‹brani Üniversite-

si’yle California Teknoloji Enstitüsü’nün

iflbirli¤iyle oluflturulan bu yeni sitede ori-

jinal halleriyle kullan›ma aç›ld›. Dökü-

manlar aras›nda, özel görelilik ve genel

görelilik kuramlar›n›n yan›s›ra, bilime

daha az bilinen katk›lar› da bulunuyor.

http://www.alberteinstein.info

Einstein Arflivi



NASA komflumuz k›z›l gezegene bir

insanl› keflif seferinin yollar›n› araya-

dursun, bizi yolculu¤un nas›l ger-

çekleflece¤inden çok Mars’a ayak basacak ilk Dünyal›lar›n ya-

pacaklar› ilgilendiriyor. Nerede yaflayacaklar, nas›l keflif yapa-

caklar, çal›flmalar›n› nas›l yürütecekler? Ö¤renmek için buyu-

run Sanal Mars Kolonisi’ne. Büyükçe bir kapsül, kapsüle hava

geçitleriyle ba¤lanm›fl bir sera ve bir keflif arac›. Kapsülün

içindeki laboratuvar›, yaflam alan›n›, reviri, kapsülün eklentile-

rini gezmek için oku istedi¤iniz bölgenin üzerine getirmeniz

yeterli. Gerekli bilgiler hemen ekranda beliriyor. Ayr›ca kenar-

daki birim listesine t›klayarak istedi¤iniz bölüme geçebiliyor-

sunuz. Hareketlerinizde dikkatli olun: Gerçi Mars’›n kütlesi

Dünya’n›nkinin onda biri kadar oldu¤undan k›r›k, ç›k›k teh-

likesi az; ama uzay giysiniz y›rt›l›rsa ifl kötü...

www.exploremarsnow.org

Princeton’da, bir zamanlar Einstein’›n da çal›flmalar›n›

yürüttü¤ü ‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanlar›

(aralar›nda Feryal Özel de nötron y›ld›zlar› ve karadelikleri

anlat›yor) insanl›¤›n öteden beri ilgi oda¤› olmufl çeflitli

konularda görüfllerini aç›kl›yorlar. Örne¤in, Edward

Witten “herfleyin kuram›” olma iddial› hedefini 

kovalayan sicim kuram›n› anlat›yor. 

Bir baflka köflede ileri gelen bilim tarihçileri, ‹slam

bilimcilerinin Bat› bilimi üzerindeki etkilerini irdeliyor.

‹sterseniz aç›klamalar› video butonlar›na t›klayarak

araflt›rmac›lar›n kendi a¤›zlar›ndan da 

dinleyebiliyorsunuz. 

www.thirteen.org/bigideas

Bokböcekleri Albümü

Bu yarat›klar bu köfleye s›kça gelmeye bafl-

lad›lar; ama kaç›n›lmaz. Dünyadaki tüm

türlerin yaklafl›k beflte birini meydana

getiriyorlar. Herhalde eski M›s›rl›lar›n bunlara tanr› diye ta-

p›nmalar›n›n nedeni bu olsa gerek. Site, bu canl›larla ilgili

baflka siteler kadar ayr›nt›l› olmayabilir. Ancak görüntüleri

verilen örnekler, türün çeflitlili¤i konusunda yeterince fikir

verebiliyor. Sitede baz› egzotik türlerin (tepesinde geyik

boynuzu gibi çatall› bir boynuzu olan  sald›rgan Asya Bok-

böce¤i gibi) videolar›n› izleyebiliyor, baz›lar›n› (siteden yük-

ledi¤iniz bir Powerpoint 5 appleti yard›m›yla) 360 derece

döndürerek inceliyor, baz›lar›n›ysa, a¤›zlar›ndaki k›llara

kadar gösteren ayr›nt›l› çizimleriyle inceleyebiliyorsunuz. 

explore.cornell.edu/scene.cfm?scene=Beetle%20Science

Tabii takvime

bakaca¤›z. Ama

hangisine?  Çin

takvimi mi,

Gregoryen mi,

Jüstinyen mi?

Miladi mi, Hicri

mi? Ay takvimi mi , Günefl mi?  Belki

eski takvimleri de ö¤renmek istersiniz.

Örne¤in, 365 günü 20 günlük 18 aya

bölen ve arta kalan befl günü de sona

ekleyen Maya takvimini...

webexhibits.org/calendars

Biraz Bilim, Bi-
raz fiaka
Bilim ille as›k yüzle yap›la-

cak de¤il ya? Ç›plak Bilim-

ciler sitesi –ad›n›n da ça¤-

r›flt›rd›¤› gibi – bilimle e¤-

lenceyi birlefltirmek is-

teyenler için ha-

z›rlanm›fl bir

u¤rak yeri. Si-

tenin asl›nda

hepsi de giyi-

nik olan yöne-

ticileri, bilimsel

makalelerden, bi-

lim haberlerinden, bilima-

damlar›yla söyleflilerden,

merakl› sorular›na yan›tlar-

dan ve chat köflelerinden

haz›rlanm›fl bir kokteyl su-

nuyorlar.  Siteye kaydolan-

lar›n oluflturdu¤u chat kö-

flesinde  sorulan yan›tla-

ra verilen yan›tlar

genellikle espri

a¤›rl›kl› olmakla

birlikte, ciddi

bilimsel yan›tlar

da yer al›yor. 

www.thenakeds-
cientists.com

BilimNet

Permien döneminden k›rkayak izleri.

Ulusal parklardan muhteflem görüntüler.

S›ra do¤an›n güç gösterilerine gelince

de, nefesleri kesecek sahneler. St Helens

patlamadan önce nas›l fliflti? Büyük

depremler, nereyi, nas›l vurdu? Sitenin

sahibi ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Kurumu olunca, gezegenimizin kabu¤u

üzerinde olan›n biteni izlemek için

malzeme s›k›nt›s› yok tabii. 16.000’den

fazla görüntü, sitede sizleri bekliyor.

libraryphoto.er.usgs.gov

Mars’a Sanal Yolculuk

Önemli
Meselelerde
Önemli
Görüfller

Sizde Bugün Hangi Gün? Öfkesiyle, Sevgisiyle Yeryüzü 
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Genom Kursu
‹ngiltere’deki Wellcome Trust, geç-

ti¤imiz y›llarda insan gen haritas›-

n›n ç›kar›lmas›nda rol alan bafll›ca

kurulufllardan biri. Gen haritas›

aç›klanmas›na aç›kland›; ama b›ra-

k›n sokaktaki insan›, s›radan bilimadamlar› için bile çok fley söyledi¤i öne sürüle-

mez. ‹flte Wellcome’›n açt›¤› bu site, bu gereksinime yan›t vermeyi amaçl›yor. Si-

tede genom araflt›rmalar› ve t›p dünyas›yla toplum üzerindeki olas› etkileri anlafl›-

l›r ifadelerle aç›klan›yor.  Ziyaretçiler ayr›ca genom araflt›rmalar›yla ilgili son ha-

berlerin yan›s›ra, örne¤in gen terapisi ya da k›z›l saç›n kökeni gibi makalelere de

eriflebiliyorlar. Sitenin ilgi çekici köflelerinden biri de her kromozomu teker teker

tan›t›yor ve üzerinde bulunan önemli genleri aç›kl›yor.

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html

Mutfa¤›n ‹lmi 
fiöyle “a¤›z tad›yla bilim yapal›m” diyor-

san›z, mutfa¤›n kap›s›ndan içeri ad›m›-

n›z› atabilirsiniz. “Ben yumurta piflir-

mekten baflka bir fley bilmem” diye ma-

çoluk kesenlerin girmesinde de sak›nca

yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu-

murta piflerken ak›ndaki ya da sar›s›n-

daki proteinlere ne oldu¤unu bileceksin

ki, lop yumurtan›n beyaz› gene yumu-

flak kals›n; sar›s›n›n rengi yeflile çalma-

s›n (sar›daki demirin ve beyazda-

ki sülfürün etkileflimiyle); ya

da kötü kokmas›n (hidrojen

sülfür oluflumuyla). Sonra,

çok s›kça sorulan “yumur-

tan›n kabu¤unu k›rmadan

nas›l ç›kart›rs›n›z?” sorusu-

na yan›t verebilelim. Ayr›ca,

niye sadece sahanda yumurta yi-

yelim (ki onun da ilmi var)? Neden

krem karamel, kokteyl yumurtas› ya da

Hollanda sosu yapmayal›m?  Mutfakta

maçoluk aleminin izin vermeyece¤i ka-

dar uzun kalmakta sak›nca görmeyen-

ler için sitede bal›¤›ndan, etine, turflu-

suna kadar bilim ak›yor. Tan›nm›fl bir

barbecue uzman›ndan, hangi etin nas›l

›zgara yap›laca¤›n›n videolu aç›klamala-

r› da cabas›. Sitede e¤lenceli quizlerin

yan›s›ra, hayvan ürünlerine nerelerde

rastlayabilece¤inizin bir listesi de

var. Örne¤in, kaç bayan göz-

lerine çekti¤i farda sardalye

pullar› oldu¤unu biliyor?

Kaç sürücü, otomobilinin

lastiklerindeki domuz mide

salg›s›n›n fark›nda? 

www.exploratorium.edu/cooking

Con Ahmet’in Makineleri
Eskiden öyle derlerdi devridaim ma-

kinelerine. fiimdilerde adlar› de¤iflse

de, bedavadan enerji sa¤layacak dü-

zenek merakl›lar›n›n say›s›yla, bunla-

r› elbet günün birinde çal›flt›racaklar›

konusundaki inanç ve azimleri aynen

yerinde duruyor. Pennsylvania’daki

(ABD) Lock Haven Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› sanal Çal›flamaz Makine-

ler Müzesi, böyle makinelerle dolu.

Ama hiçbiri çal›flm›yor. Çünkü maki-

nelerin mucitleri, baz› temel fizik il-

kelerini unutmufllar ya da dikkate al-

mam›fllar. Siteyi yöneten emekli fizik

profesörü Donald Simanek, düzenek-

lerden birço¤unu tarih kitaplar›ndan

aktarm›fl. Ötekileri de siteyi ziyaret

edenler göndermifl. Prof. Simanek, fi-

zi¤in temel kurallar›ndan yararlana-

rak müzedeki her parçay› tek tek in-

celiyor ve neden çal›flamayaca¤›n›

aç›kl›yor. Baz›lar›n› aç›klamadan ön-

ce de ziyaretçileri tasar›mdaki ve ar-

kas›nda yatan düflüncedeki hatalar›

bulma konusunda kendilerini

s›namaya ça¤›r›yor. Sitedeki köfleler-

den birinde de devridaim

makinelerine itki sa¤layan yanl›fl bil-

giler s›ralanarak düzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm

Çizgiler Ne diyor?

Eveet, bir kez daha önemli bir  hizmetle

küskün kimyac›lar› mutlu etmeye çal›fl›-

yoruz. Hem ö¤renciler, hem de mesle¤e

bafllayanlar için spektroskopi (tayfölçü-

mü), örneklerin moleküler yap›s›n›n be-

lirlenmesi, ya da moleküler bileflim-

lerinden, örneklerin tan›nmas›nda çok

önemli bir araç. SpectraOnline sitesi de

neredeyse s›n›rs›z bir hazine. Binlerce bi-

lefli¤in, morötesi, Raman, nükleer manye-

tik rezonans, k›z›lötesi ve öteki teknik-

lerle al›nm›fl spektroskopik verileri bulu-

nuyor. Site, spektroskopi yaz›l›m› satan

ThermoGalactic flirketininse de, kay›t

yapt›rmak kayd›yla bedava üye olunabili-

yor. Siteye girdikten sonra da ister for-

mülünü yaz›p bilefli¤in ad›n› sorun, ister-

se tersini; ister moleküler a¤›rl›¤›n› verip

spektrumunu isteyin, isterseniz de bil-

medi¤iniz bir spektrumu iflaretleyip, ne

oldu¤unu ö¤renin. 

spectra.galactic.com/SpectraOn-
line/Default_ns.htm

BilimNet

20. yüzy›-

l›n en bü-

yük fizik-

çisinin

900 ka-

dar bilim-

sel ve ki-

flisel yaz›s›, ‹srail’deki ‹brani Üniversite-

si’yle California Teknoloji Enstitüsü’nün

iflbirli¤iyle oluflturulan bu yeni sitede ori-

jinal halleriyle kullan›ma aç›ld›. Dökü-

manlar aras›nda, özel görelilik ve genel

görelilik kuramlar›n›n yan›s›ra, bilime

daha az bilinen katk›lar› da bulunuyor.

http://www.alberteinstein.info

Einstein Arflivi



NASA komflumuz k›z›l gezegene bir

insanl› keflif seferinin yollar›n› araya-

dursun, bizi yolculu¤un nas›l ger-

çekleflece¤inden çok Mars’a ayak basacak ilk Dünyal›lar›n ya-

pacaklar› ilgilendiriyor. Nerede yaflayacaklar, nas›l keflif yapa-

caklar, çal›flmalar›n› nas›l yürütecekler? Ö¤renmek için buyu-

run Sanal Mars Kolonisi’ne. Büyükçe bir kapsül, kapsüle hava

geçitleriyle ba¤lanm›fl bir sera ve bir keflif arac›. Kapsülün

içindeki laboratuvar›, yaflam alan›n›, reviri, kapsülün eklentile-

rini gezmek için oku istedi¤iniz bölgenin üzerine getirmeniz

yeterli. Gerekli bilgiler hemen ekranda beliriyor. Ayr›ca kenar-

daki birim listesine t›klayarak istedi¤iniz bölüme geçebiliyor-

sunuz. Hareketlerinizde dikkatli olun: Gerçi Mars’›n kütlesi

Dünya’n›nkinin onda biri kadar oldu¤undan k›r›k, ç›k›k teh-

likesi az; ama uzay giysiniz y›rt›l›rsa ifl kötü...

www.exploremarsnow.org

Princeton’da, bir zamanlar Einstein’›n da çal›flmalar›n›

yürüttü¤ü ‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanlar›

(aralar›nda Feryal Özel de nötron y›ld›zlar› ve karadelikleri

anlat›yor) insanl›¤›n öteden beri ilgi oda¤› olmufl çeflitli

konularda görüfllerini aç›kl›yorlar. Örne¤in, Edward

Witten “herfleyin kuram›” olma iddial› hedefini 

kovalayan sicim kuram›n› anlat›yor. 

Bir baflka köflede ileri gelen bilim tarihçileri, ‹slam

bilimcilerinin Bat› bilimi üzerindeki etkilerini irdeliyor.

‹sterseniz aç›klamalar› video butonlar›na t›klayarak

araflt›rmac›lar›n kendi a¤›zlar›ndan da 

dinleyebiliyorsunuz. 

www.thirteen.org/bigideas

Bokböcekleri Albümü

Bu yarat›klar bu köfleye s›kça gelmeye bafl-

lad›lar; ama kaç›n›lmaz. Dünyadaki tüm

türlerin yaklafl›k beflte birini meydana

getiriyorlar. Herhalde eski M›s›rl›lar›n bunlara tanr› diye ta-

p›nmalar›n›n nedeni bu olsa gerek. Site, bu canl›larla ilgili

baflka siteler kadar ayr›nt›l› olmayabilir. Ancak görüntüleri

verilen örnekler, türün çeflitlili¤i konusunda yeterince fikir

verebiliyor. Sitede baz› egzotik türlerin (tepesinde geyik

boynuzu gibi çatall› bir boynuzu olan  sald›rgan Asya Bok-

böce¤i gibi) videolar›n› izleyebiliyor, baz›lar›n› (siteden yük-

ledi¤iniz bir Powerpoint 5 appleti yard›m›yla) 360 derece

döndürerek inceliyor, baz›lar›n›ysa, a¤›zlar›ndaki k›llara

kadar gösteren ayr›nt›l› çizimleriyle inceleyebiliyorsunuz. 

explore.cornell.edu/scene.cfm?scene=Beetle%20Science

Tabii takvime

bakaca¤›z. Ama

hangisine?  Çin

takvimi mi,

Gregoryen mi,

Jüstinyen mi?

Miladi mi, Hicri

mi? Ay takvimi mi , Günefl mi?  Belki

eski takvimleri de ö¤renmek istersiniz.

Örne¤in, 365 günü 20 günlük 18 aya

bölen ve arta kalan befl günü de sona

ekleyen Maya takvimini...

webexhibits.org/calendars

Biraz Bilim, Bi-
raz fiaka
Bilim ille as›k yüzle yap›la-

cak de¤il ya? Ç›plak Bilim-

ciler sitesi –ad›n›n da ça¤-

r›flt›rd›¤› gibi – bilimle e¤-

lenceyi birlefltirmek is-

teyenler için ha-

z›rlanm›fl bir

u¤rak yeri. Si-

tenin asl›nda

hepsi de giyi-

nik olan yöne-

ticileri, bilimsel

makalelerden, bi-

lim haberlerinden, bilima-

damlar›yla söyleflilerden,

merakl› sorular›na yan›tlar-

dan ve chat köflelerinden

haz›rlanm›fl bir kokteyl su-

nuyorlar.  Siteye kaydolan-

lar›n oluflturdu¤u chat kö-

flesinde  sorulan yan›tla-

ra verilen yan›tlar

genellikle espri

a¤›rl›kl› olmakla

birlikte, ciddi

bilimsel yan›tlar

da yer al›yor. 

www.thenakeds-
cientists.com

BilimNet

Permien döneminden k›rkayak izleri.

Ulusal parklardan muhteflem görüntüler.

S›ra do¤an›n güç gösterilerine gelince

de, nefesleri kesecek sahneler. St Helens

patlamadan önce nas›l fliflti? Büyük

depremler, nereyi, nas›l vurdu? Sitenin

sahibi ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Kurumu olunca, gezegenimizin kabu¤u

üzerinde olan›n biteni izlemek için

malzeme s›k›nt›s› yok tabii. 16.000’den

fazla görüntü, sitede sizleri bekliyor.

libraryphoto.er.usgs.gov

Mars’a Sanal Yolculuk

Önemli
Meselelerde
Önemli
Görüfller

Sizde Bugün Hangi Gün? Öfkesiyle, Sevgisiyle Yeryüzü 
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Genom Kursu
‹ngiltere’deki Wellcome Trust, geç-

ti¤imiz y›llarda insan gen haritas›-

n›n ç›kar›lmas›nda rol alan bafll›ca

kurulufllardan biri. Gen haritas›

aç›klanmas›na aç›kland›; ama b›ra-

k›n sokaktaki insan›, s›radan bilimadamlar› için bile çok fley söyledi¤i öne sürüle-

mez. ‹flte Wellcome’›n açt›¤› bu site, bu gereksinime yan›t vermeyi amaçl›yor. Si-

tede genom araflt›rmalar› ve t›p dünyas›yla toplum üzerindeki olas› etkileri anlafl›-

l›r ifadelerle aç›klan›yor.  Ziyaretçiler ayr›ca genom araflt›rmalar›yla ilgili son ha-

berlerin yan›s›ra, örne¤in gen terapisi ya da k›z›l saç›n kökeni gibi makalelere de

eriflebiliyorlar. Sitenin ilgi çekici köflelerinden biri de her kromozomu teker teker

tan›t›yor ve üzerinde bulunan önemli genleri aç›kl›yor.

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html

Mutfa¤›n ‹lmi 
fiöyle “a¤›z tad›yla bilim yapal›m” diyor-

san›z, mutfa¤›n kap›s›ndan içeri ad›m›-

n›z› atabilirsiniz. “Ben yumurta piflir-

mekten baflka bir fley bilmem” diye ma-

çoluk kesenlerin girmesinde de sak›nca

yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu-

murta piflerken ak›ndaki ya da sar›s›n-

daki proteinlere ne oldu¤unu bileceksin

ki, lop yumurtan›n beyaz› gene yumu-

flak kals›n; sar›s›n›n rengi yeflile çalma-

s›n (sar›daki demirin ve beyazda-

ki sülfürün etkileflimiyle); ya

da kötü kokmas›n (hidrojen

sülfür oluflumuyla). Sonra,

çok s›kça sorulan “yumur-

tan›n kabu¤unu k›rmadan

nas›l ç›kart›rs›n›z?” sorusu-

na yan›t verebilelim. Ayr›ca,

niye sadece sahanda yumurta yi-

yelim (ki onun da ilmi var)? Neden

krem karamel, kokteyl yumurtas› ya da

Hollanda sosu yapmayal›m?  Mutfakta

maçoluk aleminin izin vermeyece¤i ka-

dar uzun kalmakta sak›nca görmeyen-

ler için sitede bal›¤›ndan, etine, turflu-

suna kadar bilim ak›yor. Tan›nm›fl bir

barbecue uzman›ndan, hangi etin nas›l

›zgara yap›laca¤›n›n videolu aç›klamala-

r› da cabas›. Sitede e¤lenceli quizlerin

yan›s›ra, hayvan ürünlerine nerelerde

rastlayabilece¤inizin bir listesi de

var. Örne¤in, kaç bayan göz-

lerine çekti¤i farda sardalye

pullar› oldu¤unu biliyor?

Kaç sürücü, otomobilinin

lastiklerindeki domuz mide

salg›s›n›n fark›nda? 

www.exploratorium.edu/cooking

Con Ahmet’in Makineleri
Eskiden öyle derlerdi devridaim ma-

kinelerine. fiimdilerde adlar› de¤iflse

de, bedavadan enerji sa¤layacak dü-

zenek merakl›lar›n›n say›s›yla, bunla-

r› elbet günün birinde çal›flt›racaklar›

konusundaki inanç ve azimleri aynen

yerinde duruyor. Pennsylvania’daki

(ABD) Lock Haven Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› sanal Çal›flamaz Makine-

ler Müzesi, böyle makinelerle dolu.

Ama hiçbiri çal›flm›yor. Çünkü maki-

nelerin mucitleri, baz› temel fizik il-

kelerini unutmufllar ya da dikkate al-

mam›fllar. Siteyi yöneten emekli fizik

profesörü Donald Simanek, düzenek-

lerden birço¤unu tarih kitaplar›ndan

aktarm›fl. Ötekileri de siteyi ziyaret

edenler göndermifl. Prof. Simanek, fi-

zi¤in temel kurallar›ndan yararlana-

rak müzedeki her parçay› tek tek in-

celiyor ve neden çal›flamayaca¤›n›

aç›kl›yor. Baz›lar›n› aç›klamadan ön-

ce de ziyaretçileri tasar›mdaki ve ar-

kas›nda yatan düflüncedeki hatalar›

bulma konusunda kendilerini

s›namaya ça¤›r›yor. Sitedeki köfleler-

den birinde de devridaim

makinelerine itki sa¤layan yanl›fl bil-

giler s›ralanarak düzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm

Çizgiler Ne diyor?

Eveet, bir kez daha önemli bir  hizmetle

küskün kimyac›lar› mutlu etmeye çal›fl›-

yoruz. Hem ö¤renciler, hem de mesle¤e

bafllayanlar için spektroskopi (tayfölçü-

mü), örneklerin moleküler yap›s›n›n be-

lirlenmesi, ya da moleküler bileflim-

lerinden, örneklerin tan›nmas›nda çok

önemli bir araç. SpectraOnline sitesi de

neredeyse s›n›rs›z bir hazine. Binlerce bi-

lefli¤in, morötesi, Raman, nükleer manye-

tik rezonans, k›z›lötesi ve öteki teknik-

lerle al›nm›fl spektroskopik verileri bulu-

nuyor. Site, spektroskopi yaz›l›m› satan

ThermoGalactic flirketininse de, kay›t

yapt›rmak kayd›yla bedava üye olunabili-

yor. Siteye girdikten sonra da ister for-

mülünü yaz›p bilefli¤in ad›n› sorun, ister-

se tersini; ister moleküler a¤›rl›¤›n› verip

spektrumunu isteyin, isterseniz de bil-

medi¤iniz bir spektrumu iflaretleyip, ne

oldu¤unu ö¤renin. 

spectra.galactic.com/SpectraOn-
line/Default_ns.htm

BilimNet

20. yüzy›-

l›n en bü-

yük fizik-

çisinin

900 ka-

dar bilim-

sel ve ki-

flisel yaz›s›, ‹srail’deki ‹brani Üniversite-

si’yle California Teknoloji Enstitüsü’nün

iflbirli¤iyle oluflturulan bu yeni sitede ori-

jinal halleriyle kullan›ma aç›ld›. Dökü-

manlar aras›nda, özel görelilik ve genel

görelilik kuramlar›n›n yan›s›ra, bilime

daha az bilinen katk›lar› da bulunuyor.

http://www.alberteinstein.info

Einstein Arflivi



NASA komflumuz k›z›l gezegene bir

insanl› keflif seferinin yollar›n› araya-

dursun, bizi yolculu¤un nas›l ger-

çekleflece¤inden çok Mars’a ayak basacak ilk Dünyal›lar›n ya-

pacaklar› ilgilendiriyor. Nerede yaflayacaklar, nas›l keflif yapa-

caklar, çal›flmalar›n› nas›l yürütecekler? Ö¤renmek için buyu-
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Karton Evler
ABD’deki Icosa Village adl› tasar›m firmas›, “POD” ad› verilen ve olumsuz hava

koflullar›na dayan›kl› karton yap› parçalar› üretiyor. POD bar›naklar, acil
durumlarda geçici konut olarak kullan›lmak üzere tasarlanm›fl. Karton parçalar,

düz tabakalar halinde getiriliyor. Tabakalar uygun biçimde parçalara ayr›l›p
bunlar birbirine eklendi¤inde ortaya, resimdeki gibi, 3,5 – 8 metre çap›nda geodezik yap› parçalar› ç›k›yor. Pencereler ve özel

yal›t›m malzemeleri de eklendi¤inde yap›, içinde yaflamaya uygun duruma gelmifl oluyor.
http://www.thepod.net/

http://www.icosavillage.net/

Deniz Scooter’›
“Sea-Doo Seascooter” adl› tembel ifli arac› kullanmak için tek
yap›lmas› gereken, üzerine tutunup motoru çal›flt›rmak. Gerisi

kolay. Pille çal›flan ayg›t, deniz yüzeyinde saatte yaklafl›k 3 kilometre
h›za ulaflabiliyor. 20 metre derine kadar dal›fllarda da kullan›labiliyor.

Kullan›c› arac› elinden kaç›rd›¤›nda, motor kendi kendine duruyor.
ABD’deki fiyat› 400 dolar.

http://www.zapworld.com

Bal›k Bulucu
Avc›lar, teknolojinin sa¤lad›¤› olanaklardan gittikçe daha fazla yararlan›r oldular.
Sonar teknolojisini kullanarak bal›klar›n yerini bulan ayg›tlar yeni de¤il, ancak bu
ayg›t›n göstergesi saat gibi kola tak›labiliyor. 30 metre çap›ndaki bir alanda, 30

metre derinli¤e kadar tarama yapabilen Smartcast RF30 adl› ayg›t, kalem pille
çal›fl›yor. ABD’deki fiyat› 90 dolar.

http://www.humminbird.com

24 Haziran 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l



Telefon Modas›
Cep telefonlar› ne kadar yayg›nlaflm›fl
olursa olsun, kimileri için hâlâ bir statü
göstergesi olma özelli¤ini koruyor.
Siemens firmas› da bu
talebi karfl›lamak
üzere, XELIBRI adl›
yeni bir cep
telefonu serisi
yaratm›fl. Bu yeni
telefonlar›n,
büyük
ma¤azalarda ve

modaevlerinde

sat›lmas› planlanm›fl.
Baflka moda
tasar›mlar› gibi, bu
telefonlar›n da
farkl› ‹lkbahar/Yaz
ve Sonbahar/K›fl
koleksiyonlar›
olacak. Avrupa’da
sat›fla sunulan
‹lkbahar/Yaz
koleksiyonunun konusu “Yeryüzünde
Uzay”. Bu serideki telefonlar›n
fiyatlar› 210 - 295 dolar aras›nda
de¤ifliyor.

http://www.xelibri.com/
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Sinema Ekran›
Apple bilgisayar firmas›n›n ürünü olan “HD Cinema Display” adl› 23 inçlik LCD
ekran, video kurgusunda ve bilimsel çal›flmalarda kullan›lmas› düflünülerek
tasarlanm›fl. Yüksek çözünürlük ve renk ayr›m›na sahip ekran, G4 Power Mac
bilgisayarlar için olsa da, adaptör yard›m›yla baflka tip bilgisayarlara da tak›labiliyor.
Ürünün ABD’deki fiyat› 2000 dolar.
http://www.apple.com/displays/acd23/

Tekno Pazar

fiiflme Kilise
‹ngiltere’deki InnovationUK adl› firma, dü¤ün törenlerinde kullan›lmak üzere
tasarlanm›fl fliflme kiliseler pazarl›yor. 15 metre yükseklikte ve 7 metre geniflli¤indeki
kilisenin duvarlar› polyester, camlar›ysa plastik malzemeden yap›lma. Üç saat içinde
fliflirilerek kullan›ma kaz›r duruma gelen kilisenin dekorasyonu da gerçe¤ini
aratm›yor. fiiflme kilisenin çok ilgi görmesi üzerine firma fliflme pub’lar, gece kulüpleri
ve flatolar üzerinde de çal›flmaya bafllam›fl.
http://www.inflatablechurch.com/
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tasarlanm›fl fliflme kiliseler pazarl›yor. 15 metre yükseklikte ve 7 metre geniflli¤indeki
kilisenin duvarlar› polyester, camlar›ysa plastik malzemeden yap›lma. Üç saat içinde
fliflirilerek kullan›ma kaz›r duruma gelen kilisenin dekorasyonu da gerçe¤ini
aratm›yor. fiiflme kilisenin çok ilgi görmesi üzerine firma fliflme pub’lar, gece kulüpleri
ve flatolar üzerinde de çal›flmaya bafllam›fl.
http://www.inflatablechurch.com/



Karton Evler
ABD’deki Icosa Village adl› tasar›m firmas›, “POD” ad› verilen ve olumsuz hava

koflullar›na dayan›kl› karton yap› parçalar› üretiyor. POD bar›naklar, acil
durumlarda geçici konut olarak kullan›lmak üzere tasarlanm›fl. Karton parçalar,

düz tabakalar halinde getiriliyor. Tabakalar uygun biçimde parçalara ayr›l›p
bunlar birbirine eklendi¤inde ortaya, resimdeki gibi, 3,5 – 8 metre çap›nda geodezik yap› parçalar› ç›k›yor. Pencereler ve özel

yal›t›m malzemeleri de eklendi¤inde yap›, içinde yaflamaya uygun duruma gelmifl oluyor.
http://www.thepod.net/

http://www.icosavillage.net/

Deniz Scooter’›
“Sea-Doo Seascooter” adl› tembel ifli arac› kullanmak için tek
yap›lmas› gereken, üzerine tutunup motoru çal›flt›rmak. Gerisi

kolay. Pille çal›flan ayg›t, deniz yüzeyinde saatte yaklafl›k 3 kilometre
h›za ulaflabiliyor. 20 metre derine kadar dal›fllarda da kullan›labiliyor.

Kullan›c› arac› elinden kaç›rd›¤›nda, motor kendi kendine duruyor.
ABD’deki fiyat› 400 dolar.

http://www.zapworld.com

Bal›k Bulucu
Avc›lar, teknolojinin sa¤lad›¤› olanaklardan gittikçe daha fazla yararlan›r oldular.
Sonar teknolojisini kullanarak bal›klar›n yerini bulan ayg›tlar yeni de¤il, ancak bu
ayg›t›n göstergesi saat gibi kola tak›labiliyor. 30 metre çap›ndaki bir alanda, 30

metre derinli¤e kadar tarama yapabilen Smartcast RF30 adl› ayg›t, kalem pille
çal›fl›yor. ABD’deki fiyat› 90 dolar.

http://www.humminbird.com
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Telefon Modas›
Cep telefonlar› ne kadar yayg›nlaflm›fl
olursa olsun, kimileri için hâlâ bir statü
göstergesi olma özelli¤ini koruyor.
Siemens firmas› da bu
talebi karfl›lamak
üzere, XELIBRI adl›
yeni bir cep
telefonu serisi
yaratm›fl. Bu yeni
telefonlar›n,
büyük
ma¤azalarda ve

modaevlerinde

sat›lmas› planlanm›fl.
Baflka moda
tasar›mlar› gibi, bu
telefonlar›n da
farkl› ‹lkbahar/Yaz
ve Sonbahar/K›fl
koleksiyonlar›
olacak. Avrupa’da
sat›fla sunulan
‹lkbahar/Yaz
koleksiyonunun konusu “Yeryüzünde
Uzay”. Bu serideki telefonlar›n
fiyatlar› 210 - 295 dolar aras›nda
de¤ifliyor.

http://www.xelibri.com/
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Sinema Ekran›
Apple bilgisayar firmas›n›n ürünü olan “HD Cinema Display” adl› 23 inçlik LCD
ekran, video kurgusunda ve bilimsel çal›flmalarda kullan›lmas› düflünülerek
tasarlanm›fl. Yüksek çözünürlük ve renk ayr›m›na sahip ekran, G4 Power Mac
bilgisayarlar için olsa da, adaptör yard›m›yla baflka tip bilgisayarlara da tak›labiliyor.
Ürünün ABD’deki fiyat› 2000 dolar.
http://www.apple.com/displays/acd23/

Tekno Pazar
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‹ngiltere’deki InnovationUK adl› firma, dü¤ün törenlerinde kullan›lmak üzere
tasarlanm›fl fliflme kiliseler pazarl›yor. 15 metre yükseklikte ve 7 metre geniflli¤indeki
kilisenin duvarlar› polyester, camlar›ysa plastik malzemeden yap›lma. Üç saat içinde
fliflirilerek kullan›ma kaz›r duruma gelen kilisenin dekorasyonu da gerçe¤ini
aratm›yor. fiiflme kilisenin çok ilgi görmesi üzerine firma fliflme pub’lar, gece kulüpleri
ve flatolar üzerinde de çal›flmaya bafllam›fl.
http://www.inflatablechurch.com/
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G ü l g û n  A k b a b a

Birçok ö¤rencinin yaflam›n›n dönüm noktas›
olarak gördü¤ü ÖSS yaklaflt›kça tabii ki heye-
canlar da art›yor. “Güzel bir üniversite ve güzel
bir bölüm” kazanma hayaliyse, ö¤rencilerin bu
artan bask› ve heyecana katlanmas›n›n en önem-
li yolu oluyor. Ülkemizde geçmifl y›llar›n ÖSYM
istatistiklerine bakt›¤›m›zda, bu y›l da ö¤rencile-
rin büyük bir k›sm›n›n mühendislik e¤itimini he-
defledi¤ini söyleyebiliriz. Sonuçta, böyle bir psi-
kolojik süreçten geçen ö¤rencilerin büyük çaba-
larla kazand›klar› mühendislikten ve e¤itimin-
den beklentileri son derece büyük olabiliyor. Bu
noktada akla flu soru gelebilir: Ülkemizdeki üni-
versitelerin mühendislik fakülteleri bu beklenti-
leri ne kadar karfl›layabilmekte? Ayr›ca bu fakül-
teler yaln›zca ö¤rencinin de¤il, dünyadaki de¤i-
flen mühendislik e¤itimi ve sanayiinin beklentile-
rine ne kadar yan›t verebilmekte? Ortaya ç›kan
görüntü çok karamsar olmasa da bu sorular›n
yan›tlar› bizi ülkemizdeki mühendislik fakültele-
rinde yaflanan baz› sorunlara yöneltmekte.

Mühendislik e¤itiminin ne kadar önemli ol-
du¤unu bizzat yaflayarak ö¤rendi¤imiz ülkemiz-
de, depremlerde yaflanan can ve mal kay›plar›
ayr›ca mühendislik e¤itim sisteminde de etik ve
teknik sorunlar kendilerini son derece ac› bir fle-
kilde ortaya koydular. Peki mühendislik fakülte-
lerinde yaflanan ve bazen böyle ac› sonuçlar do-
¤uran sorunlar ve nedenleri neler? Burada göz-
den kaçmamas› gereken önemli bir nokta, so-
runlar›n kayna¤›n› araflt›r›rken genifl bir pers-
pektifle bakmak gereklili¤i. Yani, sorunlar›n çö-
zümünü yaln›zca fakülte yönetimlerinde aramak
yerine, ö¤rencinin, siyasal ve ekonomik durumu-
nun da içinde bulundu¤u denklemde aramak ge-
rekiyor. Çok genifl bir yelpazeye yay›lan sorunla-
r› belli bafll›klar alt›nda inceleyebiliriz.

AAllttyyaapp›› vvee SSoorruunnllaarr
Mühendisli¤i; matematiksel ve do¤al bilim-

lerden, ders çal›flma deneyim ve uygulama yolla-
r›yla kazan›lm›fl bilgileri ak›ll›ca kullanarak, do-
¤an›n madde ve kuvvetlerini insano¤lu yarar›na
sunmak üzere ekonomik yöntemler gelifltiren bir
meslek dal› olarak tan›mlayan ABET’in (Accredi-

tation Board for Engineering and Technology)
tan›m› do¤rultusunda mühendislik e¤itiminde
altyap›n›n son derece önemli oldu¤unu söyle-
mek zor olmayacak. Genel kan›n›n aksine, altya-
p› denildi¤inde akla yaln›zca s›n›flar, laboratu-
varlar gelmemeli. Bir ö¤rencinin üniversiteye
bafllad›¤› zamanki bilgi birikimi de, üniversitele-
rin sahip oldu¤u ö¤retim üyesi potansiyeli de in-
san kaynakl› altyap›lar olarak de¤erlendirilmeli. 

ÖSYM taraf›ndan 1999’da ÖYS’den ÖSS’ye
geçilerek de¤ifltirilen ö¤renci seçme s›nav› siste-
miyle her ne kadar ö¤rencilerin üzerinden
önemli bir yük kalksa da, bu yük büyük oranda
üniversite e¤itimi üzerine bindi. Yaflanan bu so-
runu özellikle mühendislik fakültelerinde daha
da belirgin olarak görebilmekteyiz. Çünkü mü-
hendislik e¤itiminin temellerini oluflturan trigo-
nometri, türev ve integral uygulamalar› lise müf-
redat›nda 3. s›n›fta yer almakta ve bu konular
birçok okulda ÖSS s›nav›n›n yaklaflmas› ve bu
konulardan ÖSS’de soru ç›kmamas› nedeniyle

gerekli ilgiyi görmemekte. Sonuçta üniversiteyi
kazanan ö¤renciler e¤itimleri boyunca mühen-
dislik konular›n› kavramada büyük sorunlar ya-
flayabilmekteler.

Bir di¤er insan kaynakl› altyap› sorunu da ni-
cel ve nitel olarak üniversitelerde yaflanan ö¤re-
tim üyesi s›k›nt›s›. YÖK ve Milli E¤itim Bakanl›-
¤›’n›n 2001 y›l› verilerine göre lisans düzeyinde-
ki örgün ö¤retim programlar›nda ö¤retim üyesi
bafl›na düflen ortalama ö¤renci say›s› sa¤l›k bi-
limlerinde 9’iken mühendislik fakültelerinde
26,7’dir. Bu say›lar Türkiye ortalamas› oldu¤u
için Ankara, ‹stanbul, ‹zmir’deki üniversiteler is-
tatistikten ç›kar›ld›¤›nda ö¤retim üyesi bafl›na
düflen ortalama ö¤renci say›s› mühendislik fa-
kültelerinde 60’lara ç›kabilmekte. Türkiye’nin
bu soruna karfl› uygulad›¤› politikalardan biri
olan, ö¤retim üyesi adaylar›na tamamen yurtd›-
fl›nda lisansüstü e¤itim ald›rmak, k›sa vadede
bir çözüm gibi gözükse de, son 10 y›l içinde
gösterilen yo¤un çabaya karfl›n yaln›zca 1247

Bilim ve Teknik Kulübü

Mühendislik E¤itimi ve Ayr›lmaz Parças›: 

S o r u n l a r

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

30 Nisan-2 May›s tarihleri aras›nda, TÜB‹TAK, ODTÜ ve Elektrik

Mühendisleri Odas› Ankara fiubesi’nin ortaklafla düzenledi¤i ve

ODTÜ’de gerçekleflen, 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar

Mühendislikleri (EEBM) E¤itimi Sempozyumu’nu Ankara muhabirimiz

Engin Toktafl izledi. Engin, sempozyumdan edindi¤i bilgiler ›fl›¤›nda,

mühendislik e¤itiminin sorunlar›n› ve çözüm önerilerini içeren bir çal›flma

haz›rlad›. Ayr›ca konuyla ilgili olarak, ODTÜ Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i Bölüm Baflkan› Prof.

Dr. Mübeccel Demirekler ile mühendislik e¤itimi üzerine bir sohbet gerçeklefltirdi.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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araflt›rma görevlisinin doktoralar›n› tamamlay›p
geri dönmesi asl›nda yeterli bir çözüm olmad›¤›-
n› kan›tlamakta. Ayr›ca YÖK verilerine göre
yurtd›fl›ndaki bir ö¤rencinin y›ll›k giderinin
25.000 dolar oldu¤u ve Türkiye’nin son y›llarda
toplam 5000’den fazla ö¤retim üyesi aday›n›
yurtd›fl›na gönderdi¤i düflünülürse, bu uygula-
nan politikaya Türkiye’nin 600 milyon dolar›
aflan bir yat›r›m yapt›¤› görülür. Yaflanan bu so-
runa çözüm olarak gelifltirilen ve flu an için OD-
TÜ öncülü¤ünde ilerleyen “Ö¤retim Üyesi Yetifl-
tirme Program›-ÖYP” ile maddi kay›plar›n azal-
t›lmas› ve yeterli say›da, kaliteli ö¤retim üyesi
yetifltirilmesi hedeflenmekte. ÖYP, üniversitele-
raras› bir iflbirlik a¤› kurma ve bu programda ye-
tifltirilen ö¤retim üyesi adaylar›n› tüm e¤itimleri
yerine, e¤itimlerinin belli bölümlerinde proje
amaçl› olarak yurtd›fl›na gönderme temelleri
üzerine kuruldu. Ayr›ca program›n en önemli ye-
niliklerinden birisi, mezun olan ö¤retim eleman-
lar›na kendi üniversitelerine dönebilme olana¤›-
n› vermesi. ÖYP’nin sa¤lad›¤› daha birçok avan-
tajlar sayesinde, lisans e¤itimin bitirmifl ö¤renci-
ler için, ö¤retim üyeli¤i cazibesini tekrar kaza-
nabilecek.

Bu konuda bir baflka sorun da
teknik altyap›dan kaynaklan›yor.
Genel olarak ekonomik nedenler-
le ortaya ç›kan bu sorunlar›n en
önemlilerinden biri teorik e¤iti-
min prati¤e dönüfltürüldü¤ü labo-
ratuvarlar›n yeterli olmamas›. Bu-
nun yan›nda, yaln›zca mühendis-
lik fakültelerinin de¤il, tüm üni-
versitelerin sorunu olan, ö¤renci-
ye yeterli bilgisayar erifliminin
sa¤lanamamas› en az teknik labo-
ratuvarlar kadar önemli. Günü-
müz bilgi ça¤› koflullar›nda tekno-
lojik geliflmeleri yak›ndan takip
etmesi gereken mühendislik ö¤-
rencileri için bilgisayar ve ‹nter-
net çok önemli. Tüm bu sorunlar›
çözebilmemiz için gerekli olan maddi ödenekler-
se, devlet bütçesinden e¤itime ayr›lan pay›n az
olmas› nedeniyle yeterli olmamakta. 

ÜÜnniivveerrssiittee--SSaannaayyii ‹‹flflbbiirrllii¤¤ii
Bilim ve teknolojinin ayr›lmaz bütünlü¤ünün

bir unsuru olan üniversite-sanayi iflbirli¤i, birçok
yönüyle akademisyenlerin, sanayicilerin, politi-
kac›lar›n tart›flma konusu. Dünyada 19. yüzy›l
Sanayi Devrimi ile bafllayan ve gittikçe h›zlanan
bu birliktelik, bilginin çok k›sa bir süre içinde
ekonomik de¤er kazanmas›n› sa¤layarak ülkele-
rin gelifliminde önemli bir rol oynad›. Bu sistem-
de temel olarak sanayide yaflanan sorunlarla ilifl-
kili oluflturulan projeler, sanayinin finansman,
üniversitelerinse nitelikli insan gücü ve laboratu-
var gibi altyap› deste¤iyle sürdürülmekte. Her
iki taraf›n da bu sistemden yararlar sa¤lad›¤›n›
düflünmek olas›. Üniversiteler aç›s›ndan en
önemli yarar›, yürütülen projelere mali deste¤in
sa¤lanmas›. Ayr›ca bu birliktelikle projelerde
görev alacak üniversite ö¤rencilerinin ö¤renim
süresinde pratik anlamda deneyim kazanmalar›

ve mezunlar›n nitelikli ifl bulmalar› sa¤lanm›fl
oluyor. fiirketler aç›s›ndan bak›ld›¤›ndaysa daha
kârl› bir tablo ortaya ç›kmakta. Öncelikle flirket
bütçelerinde çok büyük bir yer tutan ARGE har-
camalar›, üniversitelerin haz›r laboratuvar ve bil-
gi birikimleri kullan›larak büyük oranda azalt›la-
bilmekte. Ayr›ca çal›flma yaflam›nda bizzat göz-
lemlenen üst düzey ö¤renciler erken aflamalarda
flirkete kazand›r›lmakta ve yetenekleri do¤rultu-
sunda yönlendirilebilmekte. 

‹lk örne¤ini Stanford Üniversitesi Silikon Va-
disi’nde gördü¤ümüz Teknoparklar arac›l›¤›yla
üniversite-sanayi iflbirli¤ini daha etkin hale getir-
mek hedeflenmekte. Üniversite yerleflkesi içeri-
sinde teknik altyap›s› haz›r belli alanlara flirket-
lerin kurulmas›yla oluflan sistemde, fiziksel ya-
k›nl›¤›n getirdi¤i sürekli iletiflim ortam› sayesin-
de verimlilik artmakta ve maliyetler düflmekte.
Böylece iletiflim kopuklu¤u nedeniyle do¤acak
zararlar, gecikmeler ve hatalardan uzaklafl›lmak-
ta. 

Ülkemizde flu anda bu konudaki en önemli
çal›flma ODTÜ’de yap›l›yor. Genel olarak yaz›l›m
ve elektronik sanayiinin a¤›rl›kta oldu¤u ODTÜ
Teknokent’te flirketler kesintisiz üniversiteyle

iletiflim halindeler. Teknokent’te bugün için 62
ODTÜ ö¤retim üyesi, 15 firmada, 30’un üzerin-
de projede çal›flmakta, ö¤retim üyelerinin kur-
du¤u 3 flirket, Teknokent içinde faaliyet göster-
mekte. Bu rakamlar dünya standartlar›na göre
son derece az olmakla birlikte, ODTÜ Teknoken-
ti’nin geliflim sürecinin bafl›nda oldu¤u düflünü-
lürse asl›nda cesaret verici. 

Son olarak ‹TÜ’de de bafllat›lan teknopark
projesiyle Türkiye’nin önemli bir sorunu olan
üniversite-sanayi iletiflim kopuklu¤u giderilebile-
cek. Genel olarak montaj sanayiinin a¤›rl›kta ol-
du¤u Türkiye sanayisi, bu sayede kendi gereksi-
nimleri do¤rultusunda tasar›m ve üretim yapabi-
len, teknolojiyi izlemek yerine yaratan bir sana-
yi halini alabilecek.

OOrrttaakk SSttaannddaarrtt SSiisstteemmii vvee AABBEETT
Yukar›da bahsedilen mühendislik e¤itimi so-

runlar›n›n ülke genelinde çok çeflitlilik göster-
mesi, fakülteler aras› ortak bir e¤itim standard›-
n›n ortaya konmas›n› gerekli k›l›yor. Bu stan-
dart sorunuyla çok önceden karfl›laflan ABD ya

da Avrupa’daki geliflmifl devletler, kurduklar›
denetleme kurumlar›yla bu sorunu çözmeye ça-
l›flm›fllar. Örne¤in 1930’lu y›llar›n bafl›nda
ABD’nin de¤iflik mühendislik disiplinlerine ait
meslek odalar›n›n deste¤iyle kurulan ABET o y›l-
lardan bu yana ABD üniversitelerinde lisans dü-
zeyinde yürütülmekte olan mühendislik e¤itimi-
ni de¤erlendirmekte ve ilgili programlara akre-
ditasyon (yetkinlik) vermekte. Ülkemizde bu
amaçla çal›flan bir kurumun olmamas› nedeniy-
le, üniversitelerimiz akreditasyon gereksinimle-
rini yabanc› kurulufllardan sa¤lamaktalar. Özel-
likle ‹ngilizce e¤itim yapan üniversitelerin e¤i-
tim sistemlerinin Kuzey Amerika e¤itim sistemi-
ne benzer olmas› nedeniyle ABET, akreditasyon
için baflvurulan yabanc› kurulufllar aras›nda en
önde gelmekte. Önce 1994’te kimya ve maden
mühendislikleri için, daha sonra 1996’da elekt-
rik-elektronik, makina, inflaat, metalurji ve mal-
zeme mühendislikleri için ABET’e baflvuran OD-
TÜ, belli bir de¤erlendirme sürecinden sonra ak-
reditasyon belgesini ald›. 2001’deyse ODTÜ’nün
tüm mühendislikleri ABET de¤erlendirme süre-
cinden geçti. Bu arada Bo¤aziçi Üniversitesi Mü-
hendislik Fakültesi kapsam›ndaki tüm program-

lar ile Bilkent Üniversitesi Elekt-
rik-Elektronik ve Endüstri Mühen-
disli¤i programlar› da 1990’l› y›l-
lar›n ikinci yar›s›nda ABET tara-
f›ndan de¤erlendirildi. ‹çinde bu-
lundu¤umuz y›l içindeyse ‹TÜ, bir
k›s›m program›n›n akreditasyonu
için ABET ziyaretini bekliyor.
ABET de¤erlendirme sisteminin
sa¤lad›¤› en önemli yararlardan
biri, mühendislik e¤itimi dahilin-
de ö¤rencilere etik ve sorumluluk
bilincinin yerlefltirilmeye çal›fl›l-
mas›. Etik bilincin eksikli¤inden
kaynaklanan, depremlerde yafla-
d›¤›m›z facialar ve buna benzer
mühendislik hatalar›, ABET siste-
miyle birlikte gelen “Mühendislik

Eti¤i” dersi verilerek engellenmeye çal›fl›lmakta.
Dersin içeri¤inde bir mühendisin karfl›laflabilece-
¤i çeflitli senaryolar yarat›lmakta ve etik bilince
sahip mühendisin böyle bir durumda ne yapma-
s› gerekti¤i irdelenmekte.

ABET de¤erlendirme sistemine göre bir mü-
hendiste flu özellik ve becerilerin bulunmas› bek-
leniyor: Matematik, fen ve mühendislik bilgileri-
ni uygulama; deney tasarlama, yapma ve sonuç-
lar›n› analiz etme; disiplinler aras› çal›flmalar›
yürütecek tak›mlarda çal›flma; etik ve sorumlu-
luk bilinci; sözlü ve yaz›l› olarak etkin iletiflim
kurma; yaflam boyu ö¤renmenin gerekli oldu¤u
bilinci; güncel sorunlar› mesle¤iyle iliflkilendir-
me.

De¤erlendirme sistemini bu özellikler do¤-
rultusunda kuran ABET, fakültelerin e¤itim
programlar›n›, ö¤retim üyesi ve ö¤rencilerin ye-
terliliklerini, fakülte bünyesindeki sosyal aktivi-
teleri inceler ve uygun buldu¤u kurulufllara ak-
redite belgesini verir.

Ülkemizdeki koflullar›n ve gereksinimlerin
yabanc› ülkelerden farkl›l›k göstermesi, kendi

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

Bilim ve Teknik Kulübü
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ulusal akreditasyon sistemimize sahip olmam›z›
gerekli k›l›yor. Bu do¤rultuda 2001 içinde Türki-
ye ve Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti üniversite-
leri, mühendislik fakülteleri dekanlar›n›n girifli-
miyle oluflturulan “Mühendislik Dekanlar› Konse-
yi” gündeminin ilk maddesi olarak ulusal akredi-
tasyon sisteminin kurulmas›n› benimsedi. ABET-
2000 sistemini temel alan, ülke ç›karlar› do¤rul-
tusunda flekillendirilen sistemi kullanacak “Mü-
hendislik De¤erlendirme Kurulu-MÜDEK”
2002’de kuruldu. fiu anda akreditasyon süreci
için gönüllülük ilkesi benimseniyor ve bu do¤rul-
tuda baflvuruda bulunan 6 üniversitenin toplam
19 program›n›n 2003’ün ikinci yar›s›nda ulusal
akreditasyondan geçmesi planlanlan›yor. 

MMüühheennddiisslliikk EE¤¤iittiimmii SSeemmppoozzyyuummuu
fiu ana kadar bahsedilen mühendislik e¤itimi

sorunlar›n›n ülkemizde tart›fl›laca¤› ortak bir
platformun olmamas›, bu konuda ciddi bir ileti-
flimsizlik yaratmakta. Geçti¤imiz ay ODTÜ’de dü-
zenlenen 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisa-
yar Mühendislikleri E¤itimi Sempozyumu ise bu
iletiflimsizli¤i giderme yolunda at›lan çok önemli
bir ad›m. Sempozyum konular› her ne kadar
elektrik-elektronik ve bilgisayar mühendislikle-
riyle k›s›tlansa da tart›fl›lan birçok konunun as-
l›nda tüm mühendislikleri ilgilendirdi¤i de orta-
da. Türkiye’de mühendislik e¤itiminin tart›fl›ld›¤›
ilk düzenli platform olma özelli¤ini tafl›yan bu
sempozyumda 5 davetli konuflma, 45 bildiri ve
15 poster sunumu, toplam 17 ayr› oturumda su-
nuldu. Sempozyumun konular› aras›nda EEBM
e¤itiminde ülkemiz üniversitelerinin bugün için-
de bulunduklar› durumun saptanmas›, genel so-
runlar›n belirlenmesi oldu¤u kadar, e¤itimde ye-
ni yaklafl›mlar›n, de¤iflik üniversitelerin de¤iflik
uygulamalar›n›n tart›fl›lmas› da var. Ayr›ca temel
baz› noktalarda ortak anlay›fl›n yerleflmesi yö-
nünde yap›lan akreditasyon çal›flmalar› da sem-
pozyumun konular› aras›ndayd›. De¤iflik üniversi-
telerden ve çeflitli sanayi kurulufllar›ndan birçok
kiflinin kat›l›m›yla gerçeklefltirilen ve ileride iki
y›lda bir yap›lmas› planlanan sempozyumun, ku-
rumlararas› deneyimlerin ve bilgi birikimlerinin
paylafl›lmas›n› sa¤lamas›yla, mühendislik e¤itimi
konusunda iletiflim eksikli¤ini gidermek amac›na
ulaflt›¤›n› söyleyebiliriz.

Biyoloji Ö¤renci

Kongresi
Geçti¤imiz y›l Bolu

Abant ‹zzet Baysal Üniver-
sitesi'nde düzenlenen Bi-
yoloji Ö¤renci Kongresi
bu y›l Marmara Üniversi-
tesi Fen-Edebiyat Fakülte-
si bünyesindeki Biyoloji
Kulübü taraf›ndan düzen-
lenecek. Ö¤rencilerin y›l
boyunca yapm›fl olduklar›
bilimsel çal›flmalar› sözlü
sunum ve poster çal›flma-
s› fleklinde sunacaklar›
10. Biyoloji Ö¤renci
Kongresi, ‹stanbul'da

Marmara Üniversitesi Göztepe
Kampüsü’nde, 5-9 Ekim tarihle-
ri aras›nda gerçekleflecek. Kat›-
l›m için ö¤rencilerin 18 Hazi-
ran’a kadar Biyoloji Kulübü'nün
sitesinden kay›t olmalar› gereki-
yor. Kay›t formu için
http://www.bioclub-marma-
ra.com adresine baflvurabilirsi-
niz.

Zümrüt Kavuncuo¤lu

TBD Biliflim Dergisi

Bilimkurgu Öykü

Yar›flmas›
Türkiye Biliflim Derne¤i, Biliflim
Dergisi, düfl güçlerini bilime ko-

flan tüm öykücülerimizi, bu y›l beflincisini düzenle-
necek olan Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›’na davet
ediyor. Yar›flmaya TBD Yönetim Kurulu üyeleri ile
TBD Biliflim Dergisi Yay›n Kurulu Üyeleri d›fl›nda
herkes kat›labilecek. Konu serbestisi olan yar›flma-
da, öykü Türkçe yaz›lacak. Ayr›ca öykünün daha
önce herhangi bir yar›flmada ödül almam›fl olmas›
gerekiyor.

Yar›flmay› kazanan öyküler 14 Ekim’de aç›kla-
nacak. Yar›flma sonucunda birinciye kiflisel bilgisa-
yar, ikinciye avuçiçi bilgisayar, üçüncüye de MS of-
fice XP yaz›l›m paketi verilecek. ‹lgilenenlerin 6
kopya olarak haz›rlad›klar› yap›tlar›n›, 8 A¤ustos’a
kadar “Türkiye Biliflim Derne¤i, Çetin Emeç Blv.
4.C. No 3/11-12 06450 A. Öveçler-Ankara” adre-
sine elden teslim etmeleri gerekiyor. 
Bilgi ve iletiflim için: Tel: 312 479 34 62  Faks 312 479 34 67  
e-posta: tbd-merkez@tbd.org.tr 
web: www.tbd.org.tr

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .

BBTTKK:: Türkiye’nin en önde gelen mühendislik
bölümlerinden birinin bölüm baflkan› olarak, ver-
di¤iniz mühendislik e¤itimiyle ö¤rencilerinize
hangi özellikleri kazand›rmay› hedefliyorsunuz?

MMDD:: Bölümümüz, ana misyonunu evrensel
düzeyde yetkinli¤i olan mühendisler yetifltirmek
olarak belirlemifltir. Bu misyonumuz do¤rultu-
sunda öncelikle ö¤rencilerimizin temel bilimler
ve matematikte belirli bir e¤itim düzeyine ulafl-
malar›n› istiyoruz. Daha sonra ö¤rendikleri bilgi-
leri meslekleri do¤rultusunda yorumlayabilmele-
rini ve derinlemesine analiz yapabilmelerini bek-
liyoruz. Bunlar›n d›fl›nda disiplinler aras› çal›fl-
malarda uyumlu olarak çal›flabilmelerine ve etki-
li iletiflim kurabilmelerine önem veriyoruz.

BBTTKK:: Dünyadaki mühendislik e¤itimlerini göz
önüne al›rsak Türkiye’deki mühendislik e¤itimini
nas›l de¤erlendiriyorsunuz? 

MMDD:: Türkiye’deki mühendislik e¤itimi dünya-
daki mühendislik e¤itiminden daha afla¤›da de-
¤ildir. Mezunlar›m›z›n hem Amerika’da hem de
Avrupa’da kolay ifl bulmalar›, verdi¤imiz e¤itimin
kalitesini kan›tlamaktad›r. Biz burada gerçekten
evrensel düzeyde bir e¤itim veriyoruz ve Türki-
ye’deki birçok üniversitede de durum bizimkin-
den farkl› de¤il.

BBTTKK:: Türkiye’deki mühendislik e¤itiminin te-
mel sorunlar› hakk›nda neler söyleyebilirsiniz?

MMDD:: Her ne kadar bizim bölüm için olmasa

da Türkiye’nin ciddi bir ö¤retim üyesi sorunu
vard›r. Planlanmadan aç›lan yeni bölümler bu so-
runu daha da derinlefltirmifltir. Ayr›ca uygulanan
ücret politikalar› nedeniyle ö¤retim üyelerimizin
üniversitelerde kalmalar› gittikçe güçleflmekte-
dir. Di¤er bir sorunsa bana göre üniversitelerin
kendilerini yenileme yeteneklerinin olmamas›d›r.
Üniversiteler giderek adeta eskiyorlar ve d›flar›ya
kapan›yorlar. “D›flar›ya kapanmak” deyimi ile
anlatmak istedi¤im mühendislik fakültelerinin di-
¤er üniversiteler ve sanayi ile olan iliflkilerindeki
yetersizliktir. Yaflad›¤›m›z bir di¤er sorun da üni-
versite bütçelerinin yetersiz olmas›d›r.

BBTTKK:: Türkiye’de ilk defa gerçeklefltirilen 1.
Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar E¤itimi
Sempozyumu’nun baflkanl›¤›n› yapt›n›z. Bu sem-
pozyumun yap›lma amac›n› ve sonuçlar›n› k›saca
aç›klar m›s›n›z?

MMDD:: Sempozyumun amaçlar›ndan bir tanesi
üniversitelerin di¤er üniversiteler ve sanayi ile
aras›ndaki iletiflim eksikli¤ini gidermekti. Çok
çeflitli konular›n tart›fl›ld›¤› sempozyumun bu aç›-
dan son derece yararl› oldu¤unu düflünüyorum.
Bu tip devam› yap›lacak sempozyumlar en az›n-
dan ayn› amaca hizmet eden kurumlar aras›nda-
ki iletiflimsizli¤i bir ölçüde azaltacakt›r.

BBTTKK:: Bilim ve Teknik dergisi ad›na bize za-
man ay›rd›¤›n›z için çok teflekkür ederiz. 

Prof. Dr. Mübeccel Demirekler ile Mühendislik

E¤itimi Üzerine Bir Sohbet
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Yeni do¤um yapm›fl annelerin anne sütünün öne-
mi konusunda bilgi düzeylerini ölçmek, toplumumu-
zun gelece¤i aç›s›ndan çok önemli. Çünkü sa¤l›kl› bir
toplum olabilmenin koflullardan biri, dengeli ve yeter-
li beslenme. Yeterli ve dengeli beslenme de do¤umla
birlikte bafll›yor. Bebeklerin sa¤l›kl› büyümesi ve gelifl-
mesi için en ideal beslenme yöntemiyse emzirme. Ya-
flam›n ilk aylar›nda gereksiz su ve ek g›daya bafllanma-
s›, ishal baflta olmak üzere enfeksiyon hastal›klar› ve
ileri yafllarda ortaya ç›kacak alerji ve di¤er hastal›kla-
ra zemin haz›rl›yor. Peki toplumumuzdaki annelerin,
anne sütünün önemi konusunda bilgi düzeyleri ne? 

Bu önemli bilgiye ulaflmak için EÜ. Kad›n Sa¤l›¤›
ve Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana Bilim Dal› ö¤retim
üyelerinden, Prof. Dr. Ahsen fiirin’in dan›flmanl›¤›nda
bir ölçme-de¤erlendirme çal›flmas› gerçeklefltirdik.
Çal›flman›n sonuçlar›n›ysa, istatistik yöntemlerinden
ki-kare ve yüzdelik testlerini kullanarak elde ettik. Ve-
rileri toplad›¤›m›z deneklerde de baz› özellikler ara-
d›k. Örne¤in, sa¤l›kl› bebe¤i olan, emzirmeye baflla-

m›fl, en az ilkokul mezunu, iletiflim
sorunu olmayan ve bu araflt›rmay› ka-
bul eden kifliler araflt›rmam›za kat›l-
d›. Bu koflullar› tafl›yan annelerin %32,5’i 27-31,
%8,3’lük k›sm› da 17-21 yafllar› aras›ndayd›. 

Baflar›l› bir emzirmenin bafllat›lmas› ve sürdürül-
mesinde do¤um öncesi, do¤um an› ve do¤um sonras›
ilk haftal›k dönem, en hassas dönemler. Bu dönem-
lerde annenin özgüven azl›¤›, kayg›, stres, emzirmeye
karfl› isteksizlik, bebe¤ini kabullenmeme ve yorgun-
luk, emzirmeyi olumsuz etkileyen unsurlar. Çal›flma-
m›z›n can al›c› noktas›n› oluflturan bu konuda elde et-
ti¤imiz veriyse %65. Yani toplumumuzdaki annelerin
%65’i anne sütünün önemini biliyor. Ne yaz›k ki bu
oran ülkemiz için yeterli de¤il. Çünkü tüm annelerin,
ne koflulda olursa olsun bebe¤in bu 6 ay boyunca an-
ne sütüyle beslenmesi ve baflka hiçbir ek besine ge-
reksinim duymad›¤›n› bilmeleri gerekiyor. Dünya Sa¤-
l›k Örgütü, emzirmenin iki yafl›na kadar ek besinlerle
sürdürülmesi gerekti¤ini de bildirmekte. Anne sütün-

de bulunan enzimler, vitaminler, im-
münglobulinler ve hormonlar, bebeklerde
hastal›klara karfl› direnç sa¤l›yor. Ayr›ca
içindeki maddeler nedeniyle beyin gelifli-
minde de anne sütünün önemi büyük.
Dolay›s›yla anne sütünden bebeklerin ya-

rarlanmas›n› önlemek, hem bebek, hem de anne aç›-
s›ndan büyük bir kay›p. 

Çal›flmam›zda elde etti¤imiz önemli bir sonuç da-
ha var: Anneler, anne sütü hakk›ndaki bilgiyi %39,7
oran›nda sa¤l›k kurumlar›ndan ve %33,8 oran›nda
dergi, TV, radyo ve gazetelerden al›yorlar. Okul e¤iti-
mi s›ras›nda bu bilgiyi ald›m diyenlerin oran›ysa
%14,7. Bu bilgi, yaz›l›, görsel ve iflitsel bas›n›n yak›n-
dan ve düzenli izlendi¤ini, sa¤l›k kurumlar›n›n da bu
konuda etkili çal›flt›¤›n› göstermekte. Ülkemizde bafla-
r›l› emzirme oran›n›n art›r›lmas› ve anne sütünün öne-
minin tüm anneler taraf›ndan bilinmesini sa¤lamak
için ne yapmak gerekiyor sorusuna gelince: Örgün ve
yayg›n e¤itim müfredat›na bu konular›n bir an önce
eklenmesi gerekiyor. Dahas›, sa¤l›k personeli hizmet
içi e¤itimle daha da gelifltirilmeli. 

Anne Sütü mü?

Kongre, eczac›l›k alan›ndaki son geliflmeleri tart›fl-
mak, Avrupa'daki tüm eczac›l›k ö¤rencileri aras›ndaki
dayan›flmay› art›rmak, EPSA yönetimi ve di¤er ö¤ren-
ci birliklerinin temsilcileriyle bir araya gelerek hem
kendi ö¤renci birli¤ini tan›tmak, hem EPSA baz›nda
gerçeklefltirilecek olan yeni projeler üretmek amac›yla
düzenlendi. Kongre süresince yap›lan uzun ve yorucu
Genel Kurul toplant›lar› haricinde düzenlenen paneller-
de eczac›l›k e¤itimindeki yenilikler, soruna da-
yal› ö¤renme (Problem Based Learning),
eczac›l›k ve küreselleflme gibi konular
hakk›nda bilgi verildi. Elbette bu bir
hafta içinde çok say›da sosyal faali-
yet de düzenlendi: Lubliana flehir
turu,  Sloven müzi¤i ve danslar›n›n
tan›t›ld›¤› Sloven akflam› (Slovenya
çok küçük bir ülke olmas›na ra¤men
-ülkenin toplam nüfusu 2 milyon ka-
dar- son derece zengin bir tarih ve kültü-
rel mirasa sahip.),  Lubliana Kalesi'nde akflam
yeme¤i bunlardan birkaç›. 

Kongrenin son günündeyse EPSA Yönetim Kurulu
seçimleri yap›ld›. Türkiye temsilcisi “Tan›t›m ve Destek
Sorumlusu” seçildi. Seçimler s›ras›nda Baflkanl›¤a
aday ç›kmad›¤› için EPSA Baflkan› Atina'da düzenlene-
cek ilk Yönetim Kurulu toplant›s›nda belirlenecek. 

EEPPSSAA''nn››nn ttaarriihhççeessii
1978 y›l›nda "Association Nationale des Étudiants

en Pharmacie de France”’in (Frans›z Ulusal Eczac›l›k
Ö¤rencileri Birli¤i) Fransa-Nancy'de düzenlenen kong-
relerine Avrupa'n›n çeflitli ülkelerinden ö¤renci grupla-
r›n› davet etmesi, EPSA'n›n kuruluflundaki en önemli

ad›mlardan biri olmufltur. Ard›ndan Edinburgh'da dü-
zenlenen 29. IPSF (Ulusal Eczac›l›k Ö¤rencileri Fede-
rasyonu) Avrupa Alt Komitesi'nin (The European Sub-
Committee) kurulmas› ve 1982’de ESC'nin IPSF'den
ba¤›ms›z olarak, Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Komite-
si (European Pharmaceutical Students' Committee,
EPSC) ad›n› almas›yla EPSA'n›n kurulmas› için uygun
bir zemin oluflmufltur.

IPSF'den ba¤›ms›z bir kimlik kazand›ktan 10
y›l sonra Helsinki'de düzenlenen 15.

EPSC Kongresinde bugünkü ismi
olan Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri
Birli¤i (European Pharmaceutical
Students' Association, EPSA) ad›-
n› alm›flt›r. fiu an EPSA, üyesi
olan 32 ülkeden 120,000'in üze-

rinde eczac›l›k ö¤rencisini temsil
etmekte.

EPSA kongreler d›fl›nda da etkinliklerde
bulunuyor. Örne¤in,  Twin Project, EPSA üye-

si olan 2 ülkenin birbirini kardefl seçmesiyle birlikte
aralar›ndaki iletiflimi ve bilgi al›flveriflini art›ran bir pro-
je. Bir ülke di¤erini özel ya da Genel Kurul toplant›la-
r›na davet edebilir, ortak toplant›lar düzenleyip, spor
müsabakalar›, kamp.. vs. düzenleyebilir.

Yaz Üniversitesi (Summer University) ise, EPSA'ya
üye olan ülkelerin eczac›l›k ö¤rencilerinin yan›nda t›p,
difl hekimli¤i gibi sa¤l›k bilimleri ö¤rencilerinin yaz ay-
lar›nda (temmuz ya da a¤ustos) bir hafta süreyle bir
araya gelmesini sa¤layan, her y›l baflka bir üye kuru-
lufl taraf›ndan farkl› bir ülkede düzenlenen, bilimsel ve
e¤itici konular› kapsayan e¤itim program›n›n yan›nda
sosyal etkinliklerin de yer ald›¤› bir EPSA etkinli¤i. 22-
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tarihleri aras›nda dü-
zenlenen Yaz Üniversitesi’ne IUPSA-‹stanbul Üniversi-
tesi Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i ev sahipli¤i yapm›flt›.
Bu y›lki Yaz Üniversitesi’yse, 13-19 Temmuz tarihleri
aras›nda Makedonya, Ohrid'te düzenlenecek.

EPSA Sailing Cup, her y›l may›s ay› ortalar›nda
CROPBSA (H›rvatistan) taraf›ndan gerçeklefltirilen bir
spor etkinli¤i. Bir hafta boyunca Adriyatik denizinde
yelken yar›flmalar›, ayn› zamanda yöreye has bitkilerin
incelenmesi ve farmakognozi ile ilgili dersler yap›lmak-
ta.

Gidilmek istenen fakülte ve ülkeyle ilgili tüm bilgi-
lereyse EPSA veritaban› sayesinde ulaflabilirsiniz. EP-
SA Database, fakültelerin ders programlar›, kulland›k-
lar› kitap listeleri, iklim, para birimi, görülmeye de¤er
yerler, önemli kentler, kal›nabilecek yerler, ülke hak-
k›nda genifl ölçüde bilgiler içeren web sitesi adresleri,
staj yerleri ve benzeri tüm bilgileri içeriyor.

Uluslaras› Eczac›l›k Ö¤rencileri Federasyonu Ortak
Sempozyumlar› ve Avrupa Klinik Eczac›l›k Derne¤i Or-
tak Sempozyumu da EPSA’n›n etkinliklerinden.

E¤er siz de farkl› ülkelerdeki eczac›l›k uygulamala-
r›n› yerinde görüp, eczac›l›k alan›ndaki yeniliklerden
haberdar olmak, Avrupa'n›n farkl› ülkelerinden arka-
dafllar edinmek istiyorsan›z EPSA'ya kat›labilirsiniz.
EPSA dünyas›na kat›lmak isteyen, fakat fakültesinin
EPSA ile ba¤lant›s› olmad›¤› her eczac›l›k ö¤rencisi EP-
SA'ya bireysel üye olabilir. Bireysel üye olmak için yap-
man›z gereken, üyelik formunu doldurup y›ll›k üyelik
aidat›n› yat›rmak. Ayr›ca ‹ngilizce bilmek de gerekiyor.  
‹lgilenenler için: www.epsa-online.org  
e-posta:pso@epsa-online.org, htekiner@hotmail.com (EPSA Tan›t›m ve Des-
tek Sorumlusu Halil Tekiner)

European Pharmaceutical Students' Association (Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i) y›ll›k kongresi 21-27 Nisan 2003
tarihleri aras›nda, Türkiye dahil 32 Avrupa ülkesinden 39 ö¤renci organizasyonunun kat›l›m›yla  Slovenya'n›n Portoroz flehrinde
düzenlendi. Kongrede ülkemizi Ankara Üniversitesi, ‹stanbul Üniversitesi ve Marmara Üniversitesi Eczac›l›k Fakülteleri
ö¤rencilerinden oluflan 13 kiflilik bir grup temsil etti. Muhabirimiz Halil Tekiner de oradayd›.

Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Slovenya’da

‹zmir muhabirimiz ve Ege Üniversitesi Hemflirelik Yüksekokulu 4. s›n›f ö¤rencisi Banu Karagöz, yeni do¤um yapm›fl annelerin, anne
sütünün önemi konusundaki bilgi düzeylerini inceledi. Banu çal›flmas›n› geçti¤imiz y›l içinde Ege Üniversitesi Do¤um Servisi’nde gerçeklefl-
tirdi. Elde etti¤i sonuçlar› bize aktar›yor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



30 Haziran 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Ülkemizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak
verilen çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verim-
lili¤ini ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini  belirlemek
bu projenin ilk hedefi. Di¤er hedeflerse flöyle:  Ül-
kemizde okulöncesi e¤itime haz›rlanan potansiyel
ö¤renci say›s›n›n fazlal›¤›na dayanarak, e¤itimin
ilk kurumundaki çocuklar›m›z› “Çevre E¤itimi” ko-
nusunda ak›lda iz b›rak›c› materyallerle e¤iterek
gelecek kuflaklara nitelikli ve bilinçli bireyler yetifl-
tirmek ve bu e¤itimi yaflam boyu kullan›l›r hale ge-
tirmek; bunun için tüm dünya ülkeleri aras›nda ya-
p›lan “çevre” konulu konferans ve sempozyumlar›
incelemeden geçirmek; çevreyi korumak, gelifltir-
mek ve sa¤l›¤›n›n devaml›l›¤›n› sa¤lamak için bi-
reylere ve toplumlara düflen görevleri belirlemek;
bireylere okulöncesi e¤itimden bafllayarak sorunu
saptama, sorun için çözüm önerileri üretme ve bu
önerilerden bir tanesini seçerek sorunu gidermele-
rine rehber olmak; üniversite ö¤rencileri ve yük-
sek lisans ö¤rencilerinin “çevre e¤itimi” tutumlar›-
n› ölçmek; halk e¤itim merkezlerinin çal›flanlar›n›n
e¤itim tutumlar›n› ölçmek (kalorifer yak›c›lar›n›n
e¤itimi); ev han›mlar›n›n tutumlar›n› ölçmek (at›k
malzemeleri de¤erlendirebilmek için); esnaf,  za-
naatkâr ve çiftçilerin tutumlar›n› ölçmek; fabrika
ve iflyeri sahipleriyle iflçilerin tutumlar›n› ölçmek.
Birazdan anlatacaklar›m›zsa, projenin ilk aflama-

s›nda gerçeklefltirilen ve gerçekleflti-
rilecek çal›flmalar› kaps›yor. 

Proje, ilk aflamada ilkö¤retime
devam eden ö¤renciler aras›nda ger-
çeklefltirildi. Elde edilen veriler yüz-
delik ve temel istatistik yöntemleri
kullan›larak de¤erlendirilecek. Veri-
lerin topland›¤› ö¤rencilerde bulun-
mas› gereken özelliklerse flöyle belir-
lendi: Anas›n›f› araflt›rmas›nda; ana-
s›n›f› ö¤rencisi olan; örgün e¤itim
araflt›rmas›nda; örgün e¤itim ö¤ren-
cisi olan; araflt›rmay› kabul eden ve
iletiflim sorunu olmayan; söylenenleri anlayabilen
ve söyledikleri anlafl›labilenler.

Projenin bütünüyle tamamlanmas› için gereken
süreyse 324 gün.  Proje kapsam›nda yaz›fl›lacak
kurum ve kurulufllar, “Baflbakanl›k  Devlet Planla-
ma Teflkilat› Müsteflarl›¤›, Çevre Bakanl›¤›, MEB
Okulöncesi E¤itimi Genel Müdürlü¤ü, MEB ‹lkö¤-
retim Genel Müdürlü¤ü, Türkiye Tabiat›n› Koruma
Derne¤i, Çevre Dostlar› Vakf›, Çevre Koruma  ve
Araflt›rma Vakf›, Çevre Koruma ve Yaflatma Derne-
¤i, Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i, Ekoloji ve Çev-
re Dostlar› Derne¤i, Greenpeace  Akdeniz-Türkiye,
Türkiye Çevre E¤itim Vakf›, Türkiye Çevre Vakf›,
TEMA, TRT.

Çevresinin bilincinde olmayan insan onu nas›l
koruyaca¤›n›, gelifltirece¤ini ve devaml›l›¤›n› sa¤la-
yaca¤›n› bilemez. Bilimsel çal›flmalardan da görül-
dü¤ü gibi bireylere  “çevre e¤itimi”nin  verilmesi
okul öncesi e¤itimden bafllamal› ve yaflam› boyun-
ca sürmelidir. Temeli sa¤lam olan bir e¤itim ileri-
ki y›llarda kesinlikle y›k›lmaz. Bunun için de “çev-
re e¤itimi”nin e¤itim sistemimizin temelini olufltu-
ran okul öncesi e¤itimden bafllamas› gerekir. Ço-
cu¤un ilk e¤itimini ald›¤› ailenin örnek ve e¤itim
ald›¤› ö¤retmeninin, izledi¤i televizyon program›-
n›n ve içinde yaflad›¤› toplumun çevre e¤itiminde
ne kadar önemli bir yer tuttu¤u yads›namaz bir
gerçek. Art›k çocuklar›m›za fabrikalar›n çevreyi
kirletti¤i, her gün onlarca filin diflleri için öldürül-
dü¤ü, flehir içinden akan pis derelerin mikrop kay-
na¤› oldu¤unu anlatmaktan çok, bunlar› neden-
araflt›rma-sonuç ve çözüm dörtlüsü içinde yorumla-
malar›n› ve yaflamlar›na sokmay› ö¤retmemiz ge-
rekmekte. Bunu ö¤renmeleri için de öncelikle aile-
lere ve ö¤retmenlere görev düflmekte. Kaliteli bir
ö¤retmen e¤itimi, gelecek kuflaklar›n da kaliteli ve
bilinçli olmas›n›n ön koflulu. Avrupa ülkelerinde
her gün bir ad›m daha ilerleyen “çevre e¤itimi”ni
ülkemizde gelifltirmek, yaymak ve koordine bir fle-
kilde bilgi al›fl-veriflinde  bulunmak için küçük bir
ad›m olan bu proje, umar›z baflka araflt›rmac›lar›n
katk›lar›yla daha da ileri gider.

Fatih Bozyi¤it ile ba¤lant› kurmak isteyenler için: 
Zafertepeçalköy Beldesi, Zafertepeçalköy ‹lkö¤retim Okulu Fen Bilgisi

Ö¤retmeni Alt›ntafl-Kütahya
Tel: 0 535 869 47 32   e-posta: fbozyigit@yahoo.com

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Çevre E¤itimi

Çevre e¤itimi, son y›llarda tüm dünyan›n gündeminde olan çevre sorunlar›n›n ortaya ç›kard›¤› bireysel ve toplumsal bir gereksinim.
Bu gereksinim, her yafl, e¤itim ve meslekteki kiflilere belli bir program dahilinde verilmeli. Ancak e¤itimin do¤ufltan itibaren bafllad›¤›
görüflünden hareketle, öncelikle okul öncesi çevre e¤itimine a¤›rl›k verilmeli, çocuklara çevreyi tan›t›c›, do¤ay› sevdirici mesajlar
yan›nda, çevre sorunlar›n›n yaratt›¤› tehlikeler de anlafl›l›r bir flekilde vurgulanmal›. ‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it, ayn› zamanda
Zafertepe Çalköy ‹lkö¤retim Okulu Fen Bilgisi ö¤retmeni. Fatih’in de amac› önce köyündeki ö¤rencilerine, sonra ulaflabildi¤i herkese
çevre bilincini afl›lamak. Amac›na ulaflma yollar›ndan biri olarak da, Bilim ve Teknik Kulübü projeleri kapsam›nda, Dokuz Eylül Üniversitesi, Buca E¤itim
Fakültesi ‹lkö¤retim Bölüm Baflkan› Prof. Dr. Teoman Kesercio¤lu dan›flmanl›¤›nda, “Çevre E¤itimi” konulu bir projeyi geçti¤imiz aylarda bafllatt›.  

Projenin Basamaklar›

a. Projede yer alacak kurum-kurulufllar ve okullar
belirlenecek  ve yaz›flma yap›lacak: 10 gün

b. Çevre e¤itimiyle ilgili makale, kitap, dergi, ga-
zete ve ‹nternet literatür taramas› yap›lacak: 30 gün

c. Elde edilen bilgiler merkezde toplanacak: 6 gün
d. Bilgiler okulöncesi, ilkö¤retim, ortaö¤retim,

yüksekö¤retim olarak ayr›lacak: 15 gün
e. Her türlü bilgi kendi alan›nda analiz edilerek

sentezlenecek: 15 gün
f. Projenin uygulanaca¤›  “uygulama okullar›nda”

bulunan ö¤retmenlere (kabul edilmesi durumunda)
“çevre e¤itimi” verilecek. Okulda yap›lacak plan bir-
likte belirlenecek: 15 gün

g. Proje okulunda yap›lagelen çevre etkinlikleri ra-
por halinde tutulacak: 10 gün

h.Eldeki verilere dayal› olarak uygulama okuluna
gidilerek çal›flma yap›lacak: 15 gün

I. okulöncesi ö¤rencilerine boyama kitab› olarak
II. ilkö¤retime anket ve ön test uygulanacak

›. Elde edilen ön test sonuçlar› merkezde toplana-
cak: 3 gün 

i. Ön test sonuçlar›na göre belirtke tablosu yap›la-
cak: 10 gün

j. Okulöncesi ve ilkö¤retim ö¤retmenlerine gazete
ka¤›d›ndan ka¤›t yap›m›n›n  uygulamal› olarak göste-
rilmesi ve ka¤›t, teneke kutu ve cam›n geri dönüflü-
mününün poster fleklinde sunulmas›: 5 gün

k. Ö¤renim kurumlar›n›n düzeylerine göre çevre
e¤itimi konusunda e¤itim verilecek. (asetat, resim,
levha ve slayt gösterisi kullan›lacak) : 30 gün

• Ö¤rencilere geri dönüflüm için çöp kutular› yap-
malar› ( ka¤›t, cam, plastik, pil) ve böyle bir kampan-
ya bafllatmalar› 

• Çevresiyle ilgili pano ve köfle oluflturmalar› (bu
panolar ve köflelerde resim, karikatür, grafik, foto¤-
raf, makale ve köfle yaz›lar›n› asmalar›)

• Ö¤rencilere mahallelerinde at›k ka¤›t, cam,
plastik ve pil toplama kampanyas› bafllatmalar›

• Plastik su ve içecek fliflelerinden “plastik ev”
yapmalar›

• Okul ve s›n›f duvarlar›n›n çevre konulu poster-
lerle donat›lmas›

• Bahçesi uygun okullarda tohum, fidan ve a¤aç
dikiminin yap›lmas›.

l. Uygulama okullar›ndaki koordinatör ö¤retmen-
lerle ara durum de¤erlendirilmesinin yap›lmas›: 10
gün

m. Uygulama okullar›na 50 gün sonra tekrar gidi-
lerek okulda meydana gelen de¤ifliklikler rapor edile-
cek ve  g maddesindeki durum ile yeni durum aras›n-
daki iliflki tablosu yap›lacak: 55 gün

n. Ö¤rencilere uygulanan › maddesindeki ön-test
tekrar uygulanarak son-test yap›lm›fl olacak. Bu  veri-
lere göre ön-test/ son-test tablosu yap›lacak: 25 gün

o. Sonuçlar merkezde toplanarak  gerekli tablolar
ve grafikler  yap›lacak: 70 gün
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G ü l g û n  A k b a b a

Birçok ö¤rencinin yaflam›n›n dönüm noktas›
olarak gördü¤ü ÖSS yaklaflt›kça tabii ki heye-
canlar da art›yor. “Güzel bir üniversite ve güzel
bir bölüm” kazanma hayaliyse, ö¤rencilerin bu
artan bask› ve heyecana katlanmas›n›n en önem-
li yolu oluyor. Ülkemizde geçmifl y›llar›n ÖSYM
istatistiklerine bakt›¤›m›zda, bu y›l da ö¤rencile-
rin büyük bir k›sm›n›n mühendislik e¤itimini he-
defledi¤ini söyleyebiliriz. Sonuçta, böyle bir psi-
kolojik süreçten geçen ö¤rencilerin büyük çaba-
larla kazand›klar› mühendislikten ve e¤itimin-
den beklentileri son derece büyük olabiliyor. Bu
noktada akla flu soru gelebilir: Ülkemizdeki üni-
versitelerin mühendislik fakülteleri bu beklenti-
leri ne kadar karfl›layabilmekte? Ayr›ca bu fakül-
teler yaln›zca ö¤rencinin de¤il, dünyadaki de¤i-
flen mühendislik e¤itimi ve sanayiinin beklentile-
rine ne kadar yan›t verebilmekte? Ortaya ç›kan
görüntü çok karamsar olmasa da bu sorular›n
yan›tlar› bizi ülkemizdeki mühendislik fakültele-
rinde yaflanan baz› sorunlara yöneltmekte.

Mühendislik e¤itiminin ne kadar önemli ol-
du¤unu bizzat yaflayarak ö¤rendi¤imiz ülkemiz-
de, depremlerde yaflanan can ve mal kay›plar›
ayr›ca mühendislik e¤itim sisteminde de etik ve
teknik sorunlar kendilerini son derece ac› bir fle-
kilde ortaya koydular. Peki mühendislik fakülte-
lerinde yaflanan ve bazen böyle ac› sonuçlar do-
¤uran sorunlar ve nedenleri neler? Burada göz-
den kaçmamas› gereken önemli bir nokta, so-
runlar›n kayna¤›n› araflt›r›rken genifl bir pers-
pektifle bakmak gereklili¤i. Yani, sorunlar›n çö-
zümünü yaln›zca fakülte yönetimlerinde aramak
yerine, ö¤rencinin, siyasal ve ekonomik durumu-
nun da içinde bulundu¤u denklemde aramak ge-
rekiyor. Çok genifl bir yelpazeye yay›lan sorunla-
r› belli bafll›klar alt›nda inceleyebiliriz.

AAllttyyaapp›› vvee SSoorruunnllaarr
Mühendisli¤i; matematiksel ve do¤al bilim-

lerden, ders çal›flma deneyim ve uygulama yolla-
r›yla kazan›lm›fl bilgileri ak›ll›ca kullanarak, do-
¤an›n madde ve kuvvetlerini insano¤lu yarar›na
sunmak üzere ekonomik yöntemler gelifltiren bir
meslek dal› olarak tan›mlayan ABET’in (Accredi-

tation Board for Engineering and Technology)
tan›m› do¤rultusunda mühendislik e¤itiminde
altyap›n›n son derece önemli oldu¤unu söyle-
mek zor olmayacak. Genel kan›n›n aksine, altya-
p› denildi¤inde akla yaln›zca s›n›flar, laboratu-
varlar gelmemeli. Bir ö¤rencinin üniversiteye
bafllad›¤› zamanki bilgi birikimi de, üniversitele-
rin sahip oldu¤u ö¤retim üyesi potansiyeli de in-
san kaynakl› altyap›lar olarak de¤erlendirilmeli. 

ÖSYM taraf›ndan 1999’da ÖYS’den ÖSS’ye
geçilerek de¤ifltirilen ö¤renci seçme s›nav› siste-
miyle her ne kadar ö¤rencilerin üzerinden
önemli bir yük kalksa da, bu yük büyük oranda
üniversite e¤itimi üzerine bindi. Yaflanan bu so-
runu özellikle mühendislik fakültelerinde daha
da belirgin olarak görebilmekteyiz. Çünkü mü-
hendislik e¤itiminin temellerini oluflturan trigo-
nometri, türev ve integral uygulamalar› lise müf-
redat›nda 3. s›n›fta yer almakta ve bu konular
birçok okulda ÖSS s›nav›n›n yaklaflmas› ve bu
konulardan ÖSS’de soru ç›kmamas› nedeniyle

gerekli ilgiyi görmemekte. Sonuçta üniversiteyi
kazanan ö¤renciler e¤itimleri boyunca mühen-
dislik konular›n› kavramada büyük sorunlar ya-
flayabilmekteler.

Bir di¤er insan kaynakl› altyap› sorunu da ni-
cel ve nitel olarak üniversitelerde yaflanan ö¤re-
tim üyesi s›k›nt›s›. YÖK ve Milli E¤itim Bakanl›-
¤›’n›n 2001 y›l› verilerine göre lisans düzeyinde-
ki örgün ö¤retim programlar›nda ö¤retim üyesi
bafl›na düflen ortalama ö¤renci say›s› sa¤l›k bi-
limlerinde 9’iken mühendislik fakültelerinde
26,7’dir. Bu say›lar Türkiye ortalamas› oldu¤u
için Ankara, ‹stanbul, ‹zmir’deki üniversiteler is-
tatistikten ç›kar›ld›¤›nda ö¤retim üyesi bafl›na
düflen ortalama ö¤renci say›s› mühendislik fa-
kültelerinde 60’lara ç›kabilmekte. Türkiye’nin
bu soruna karfl› uygulad›¤› politikalardan biri
olan, ö¤retim üyesi adaylar›na tamamen yurtd›-
fl›nda lisansüstü e¤itim ald›rmak, k›sa vadede
bir çözüm gibi gözükse de, son 10 y›l içinde
gösterilen yo¤un çabaya karfl›n yaln›zca 1247

Bilim ve Teknik Kulübü

Mühendislik E¤itimi ve Ayr›lmaz Parças›: 

S o r u n l a r

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

30 Nisan-2 May›s tarihleri aras›nda, TÜB‹TAK, ODTÜ ve Elektrik

Mühendisleri Odas› Ankara fiubesi’nin ortaklafla düzenledi¤i ve

ODTÜ’de gerçekleflen, 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar

Mühendislikleri (EEBM) E¤itimi Sempozyumu’nu Ankara muhabirimiz

Engin Toktafl izledi. Engin, sempozyumdan edindi¤i bilgiler ›fl›¤›nda,

mühendislik e¤itiminin sorunlar›n› ve çözüm önerilerini içeren bir çal›flma

haz›rlad›. Ayr›ca konuyla ilgili olarak, ODTÜ Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i Bölüm Baflkan› Prof.

Dr. Mübeccel Demirekler ile mühendislik e¤itimi üzerine bir sohbet gerçeklefltirdi.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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araflt›rma görevlisinin doktoralar›n› tamamlay›p
geri dönmesi asl›nda yeterli bir çözüm olmad›¤›-
n› kan›tlamakta. Ayr›ca YÖK verilerine göre
yurtd›fl›ndaki bir ö¤rencinin y›ll›k giderinin
25.000 dolar oldu¤u ve Türkiye’nin son y›llarda
toplam 5000’den fazla ö¤retim üyesi aday›n›
yurtd›fl›na gönderdi¤i düflünülürse, bu uygula-
nan politikaya Türkiye’nin 600 milyon dolar›
aflan bir yat›r›m yapt›¤› görülür. Yaflanan bu so-
runa çözüm olarak gelifltirilen ve flu an için OD-
TÜ öncülü¤ünde ilerleyen “Ö¤retim Üyesi Yetifl-
tirme Program›-ÖYP” ile maddi kay›plar›n azal-
t›lmas› ve yeterli say›da, kaliteli ö¤retim üyesi
yetifltirilmesi hedeflenmekte. ÖYP, üniversitele-
raras› bir iflbirlik a¤› kurma ve bu programda ye-
tifltirilen ö¤retim üyesi adaylar›n› tüm e¤itimleri
yerine, e¤itimlerinin belli bölümlerinde proje
amaçl› olarak yurtd›fl›na gönderme temelleri
üzerine kuruldu. Ayr›ca program›n en önemli ye-
niliklerinden birisi, mezun olan ö¤retim eleman-
lar›na kendi üniversitelerine dönebilme olana¤›-
n› vermesi. ÖYP’nin sa¤lad›¤› daha birçok avan-
tajlar sayesinde, lisans e¤itimin bitirmifl ö¤renci-
ler için, ö¤retim üyeli¤i cazibesini tekrar kaza-
nabilecek.

Bu konuda bir baflka sorun da
teknik altyap›dan kaynaklan›yor.
Genel olarak ekonomik nedenler-
le ortaya ç›kan bu sorunlar›n en
önemlilerinden biri teorik e¤iti-
min prati¤e dönüfltürüldü¤ü labo-
ratuvarlar›n yeterli olmamas›. Bu-
nun yan›nda, yaln›zca mühendis-
lik fakültelerinin de¤il, tüm üni-
versitelerin sorunu olan, ö¤renci-
ye yeterli bilgisayar erifliminin
sa¤lanamamas› en az teknik labo-
ratuvarlar kadar önemli. Günü-
müz bilgi ça¤› koflullar›nda tekno-
lojik geliflmeleri yak›ndan takip
etmesi gereken mühendislik ö¤-
rencileri için bilgisayar ve ‹nter-
net çok önemli. Tüm bu sorunlar›
çözebilmemiz için gerekli olan maddi ödenekler-
se, devlet bütçesinden e¤itime ayr›lan pay›n az
olmas› nedeniyle yeterli olmamakta. 

ÜÜnniivveerrssiittee--SSaannaayyii ‹‹flflbbiirrllii¤¤ii
Bilim ve teknolojinin ayr›lmaz bütünlü¤ünün

bir unsuru olan üniversite-sanayi iflbirli¤i, birçok
yönüyle akademisyenlerin, sanayicilerin, politi-
kac›lar›n tart›flma konusu. Dünyada 19. yüzy›l
Sanayi Devrimi ile bafllayan ve gittikçe h›zlanan
bu birliktelik, bilginin çok k›sa bir süre içinde
ekonomik de¤er kazanmas›n› sa¤layarak ülkele-
rin gelifliminde önemli bir rol oynad›. Bu sistem-
de temel olarak sanayide yaflanan sorunlarla ilifl-
kili oluflturulan projeler, sanayinin finansman,
üniversitelerinse nitelikli insan gücü ve laboratu-
var gibi altyap› deste¤iyle sürdürülmekte. Her
iki taraf›n da bu sistemden yararlar sa¤lad›¤›n›
düflünmek olas›. Üniversiteler aç›s›ndan en
önemli yarar›, yürütülen projelere mali deste¤in
sa¤lanmas›. Ayr›ca bu birliktelikle projelerde
görev alacak üniversite ö¤rencilerinin ö¤renim
süresinde pratik anlamda deneyim kazanmalar›

ve mezunlar›n nitelikli ifl bulmalar› sa¤lanm›fl
oluyor. fiirketler aç›s›ndan bak›ld›¤›ndaysa daha
kârl› bir tablo ortaya ç›kmakta. Öncelikle flirket
bütçelerinde çok büyük bir yer tutan ARGE har-
camalar›, üniversitelerin haz›r laboratuvar ve bil-
gi birikimleri kullan›larak büyük oranda azalt›la-
bilmekte. Ayr›ca çal›flma yaflam›nda bizzat göz-
lemlenen üst düzey ö¤renciler erken aflamalarda
flirkete kazand›r›lmakta ve yetenekleri do¤rultu-
sunda yönlendirilebilmekte. 

‹lk örne¤ini Stanford Üniversitesi Silikon Va-
disi’nde gördü¤ümüz Teknoparklar arac›l›¤›yla
üniversite-sanayi iflbirli¤ini daha etkin hale getir-
mek hedeflenmekte. Üniversite yerleflkesi içeri-
sinde teknik altyap›s› haz›r belli alanlara flirket-
lerin kurulmas›yla oluflan sistemde, fiziksel ya-
k›nl›¤›n getirdi¤i sürekli iletiflim ortam› sayesin-
de verimlilik artmakta ve maliyetler düflmekte.
Böylece iletiflim kopuklu¤u nedeniyle do¤acak
zararlar, gecikmeler ve hatalardan uzaklafl›lmak-
ta. 

Ülkemizde flu anda bu konudaki en önemli
çal›flma ODTÜ’de yap›l›yor. Genel olarak yaz›l›m
ve elektronik sanayiinin a¤›rl›kta oldu¤u ODTÜ
Teknokent’te flirketler kesintisiz üniversiteyle

iletiflim halindeler. Teknokent’te bugün için 62
ODTÜ ö¤retim üyesi, 15 firmada, 30’un üzerin-
de projede çal›flmakta, ö¤retim üyelerinin kur-
du¤u 3 flirket, Teknokent içinde faaliyet göster-
mekte. Bu rakamlar dünya standartlar›na göre
son derece az olmakla birlikte, ODTÜ Teknoken-
ti’nin geliflim sürecinin bafl›nda oldu¤u düflünü-
lürse asl›nda cesaret verici. 

Son olarak ‹TÜ’de de bafllat›lan teknopark
projesiyle Türkiye’nin önemli bir sorunu olan
üniversite-sanayi iletiflim kopuklu¤u giderilebile-
cek. Genel olarak montaj sanayiinin a¤›rl›kta ol-
du¤u Türkiye sanayisi, bu sayede kendi gereksi-
nimleri do¤rultusunda tasar›m ve üretim yapabi-
len, teknolojiyi izlemek yerine yaratan bir sana-
yi halini alabilecek.

OOrrttaakk SSttaannddaarrtt SSiisstteemmii vvee AABBEETT
Yukar›da bahsedilen mühendislik e¤itimi so-

runlar›n›n ülke genelinde çok çeflitlilik göster-
mesi, fakülteler aras› ortak bir e¤itim standard›-
n›n ortaya konmas›n› gerekli k›l›yor. Bu stan-
dart sorunuyla çok önceden karfl›laflan ABD ya

da Avrupa’daki geliflmifl devletler, kurduklar›
denetleme kurumlar›yla bu sorunu çözmeye ça-
l›flm›fllar. Örne¤in 1930’lu y›llar›n bafl›nda
ABD’nin de¤iflik mühendislik disiplinlerine ait
meslek odalar›n›n deste¤iyle kurulan ABET o y›l-
lardan bu yana ABD üniversitelerinde lisans dü-
zeyinde yürütülmekte olan mühendislik e¤itimi-
ni de¤erlendirmekte ve ilgili programlara akre-
ditasyon (yetkinlik) vermekte. Ülkemizde bu
amaçla çal›flan bir kurumun olmamas› nedeniy-
le, üniversitelerimiz akreditasyon gereksinimle-
rini yabanc› kurulufllardan sa¤lamaktalar. Özel-
likle ‹ngilizce e¤itim yapan üniversitelerin e¤i-
tim sistemlerinin Kuzey Amerika e¤itim sistemi-
ne benzer olmas› nedeniyle ABET, akreditasyon
için baflvurulan yabanc› kurulufllar aras›nda en
önde gelmekte. Önce 1994’te kimya ve maden
mühendislikleri için, daha sonra 1996’da elekt-
rik-elektronik, makina, inflaat, metalurji ve mal-
zeme mühendislikleri için ABET’e baflvuran OD-
TÜ, belli bir de¤erlendirme sürecinden sonra ak-
reditasyon belgesini ald›. 2001’deyse ODTÜ’nün
tüm mühendislikleri ABET de¤erlendirme süre-
cinden geçti. Bu arada Bo¤aziçi Üniversitesi Mü-
hendislik Fakültesi kapsam›ndaki tüm program-

lar ile Bilkent Üniversitesi Elekt-
rik-Elektronik ve Endüstri Mühen-
disli¤i programlar› da 1990’l› y›l-
lar›n ikinci yar›s›nda ABET tara-
f›ndan de¤erlendirildi. ‹çinde bu-
lundu¤umuz y›l içindeyse ‹TÜ, bir
k›s›m program›n›n akreditasyonu
için ABET ziyaretini bekliyor.
ABET de¤erlendirme sisteminin
sa¤lad›¤› en önemli yararlardan
biri, mühendislik e¤itimi dahilin-
de ö¤rencilere etik ve sorumluluk
bilincinin yerlefltirilmeye çal›fl›l-
mas›. Etik bilincin eksikli¤inden
kaynaklanan, depremlerde yafla-
d›¤›m›z facialar ve buna benzer
mühendislik hatalar›, ABET siste-
miyle birlikte gelen “Mühendislik

Eti¤i” dersi verilerek engellenmeye çal›fl›lmakta.
Dersin içeri¤inde bir mühendisin karfl›laflabilece-
¤i çeflitli senaryolar yarat›lmakta ve etik bilince
sahip mühendisin böyle bir durumda ne yapma-
s› gerekti¤i irdelenmekte.

ABET de¤erlendirme sistemine göre bir mü-
hendiste flu özellik ve becerilerin bulunmas› bek-
leniyor: Matematik, fen ve mühendislik bilgileri-
ni uygulama; deney tasarlama, yapma ve sonuç-
lar›n› analiz etme; disiplinler aras› çal›flmalar›
yürütecek tak›mlarda çal›flma; etik ve sorumlu-
luk bilinci; sözlü ve yaz›l› olarak etkin iletiflim
kurma; yaflam boyu ö¤renmenin gerekli oldu¤u
bilinci; güncel sorunlar› mesle¤iyle iliflkilendir-
me.

De¤erlendirme sistemini bu özellikler do¤-
rultusunda kuran ABET, fakültelerin e¤itim
programlar›n›, ö¤retim üyesi ve ö¤rencilerin ye-
terliliklerini, fakülte bünyesindeki sosyal aktivi-
teleri inceler ve uygun buldu¤u kurulufllara ak-
redite belgesini verir.

Ülkemizdeki koflullar›n ve gereksinimlerin
yabanc› ülkelerden farkl›l›k göstermesi, kendi

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

Bilim ve Teknik Kulübü
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ulusal akreditasyon sistemimize sahip olmam›z›
gerekli k›l›yor. Bu do¤rultuda 2001 içinde Türki-
ye ve Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti üniversite-
leri, mühendislik fakülteleri dekanlar›n›n girifli-
miyle oluflturulan “Mühendislik Dekanlar› Konse-
yi” gündeminin ilk maddesi olarak ulusal akredi-
tasyon sisteminin kurulmas›n› benimsedi. ABET-
2000 sistemini temel alan, ülke ç›karlar› do¤rul-
tusunda flekillendirilen sistemi kullanacak “Mü-
hendislik De¤erlendirme Kurulu-MÜDEK”
2002’de kuruldu. fiu anda akreditasyon süreci
için gönüllülük ilkesi benimseniyor ve bu do¤rul-
tuda baflvuruda bulunan 6 üniversitenin toplam
19 program›n›n 2003’ün ikinci yar›s›nda ulusal
akreditasyondan geçmesi planlanlan›yor. 

MMüühheennddiisslliikk EE¤¤iittiimmii SSeemmppoozzyyuummuu
fiu ana kadar bahsedilen mühendislik e¤itimi

sorunlar›n›n ülkemizde tart›fl›laca¤› ortak bir
platformun olmamas›, bu konuda ciddi bir ileti-
flimsizlik yaratmakta. Geçti¤imiz ay ODTÜ’de dü-
zenlenen 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisa-
yar Mühendislikleri E¤itimi Sempozyumu ise bu
iletiflimsizli¤i giderme yolunda at›lan çok önemli
bir ad›m. Sempozyum konular› her ne kadar
elektrik-elektronik ve bilgisayar mühendislikle-
riyle k›s›tlansa da tart›fl›lan birçok konunun as-
l›nda tüm mühendislikleri ilgilendirdi¤i de orta-
da. Türkiye’de mühendislik e¤itiminin tart›fl›ld›¤›
ilk düzenli platform olma özelli¤ini tafl›yan bu
sempozyumda 5 davetli konuflma, 45 bildiri ve
15 poster sunumu, toplam 17 ayr› oturumda su-
nuldu. Sempozyumun konular› aras›nda EEBM
e¤itiminde ülkemiz üniversitelerinin bugün için-
de bulunduklar› durumun saptanmas›, genel so-
runlar›n belirlenmesi oldu¤u kadar, e¤itimde ye-
ni yaklafl›mlar›n, de¤iflik üniversitelerin de¤iflik
uygulamalar›n›n tart›fl›lmas› da var. Ayr›ca temel
baz› noktalarda ortak anlay›fl›n yerleflmesi yö-
nünde yap›lan akreditasyon çal›flmalar› da sem-
pozyumun konular› aras›ndayd›. De¤iflik üniversi-
telerden ve çeflitli sanayi kurulufllar›ndan birçok
kiflinin kat›l›m›yla gerçeklefltirilen ve ileride iki
y›lda bir yap›lmas› planlanan sempozyumun, ku-
rumlararas› deneyimlerin ve bilgi birikimlerinin
paylafl›lmas›n› sa¤lamas›yla, mühendislik e¤itimi
konusunda iletiflim eksikli¤ini gidermek amac›na
ulaflt›¤›n› söyleyebiliriz.

Biyoloji Ö¤renci

Kongresi
Geçti¤imiz y›l Bolu

Abant ‹zzet Baysal Üniver-
sitesi'nde düzenlenen Bi-
yoloji Ö¤renci Kongresi
bu y›l Marmara Üniversi-
tesi Fen-Edebiyat Fakülte-
si bünyesindeki Biyoloji
Kulübü taraf›ndan düzen-
lenecek. Ö¤rencilerin y›l
boyunca yapm›fl olduklar›
bilimsel çal›flmalar› sözlü
sunum ve poster çal›flma-
s› fleklinde sunacaklar›
10. Biyoloji Ö¤renci
Kongresi, ‹stanbul'da

Marmara Üniversitesi Göztepe
Kampüsü’nde, 5-9 Ekim tarihle-
ri aras›nda gerçekleflecek. Kat›-
l›m için ö¤rencilerin 18 Hazi-
ran’a kadar Biyoloji Kulübü'nün
sitesinden kay›t olmalar› gereki-
yor. Kay›t formu için
http://www.bioclub-marma-
ra.com adresine baflvurabilirsi-
niz.

Zümrüt Kavuncuo¤lu

TBD Biliflim Dergisi

Bilimkurgu Öykü

Yar›flmas›
Türkiye Biliflim Derne¤i, Biliflim
Dergisi, düfl güçlerini bilime ko-

flan tüm öykücülerimizi, bu y›l beflincisini düzenle-
necek olan Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›’na davet
ediyor. Yar›flmaya TBD Yönetim Kurulu üyeleri ile
TBD Biliflim Dergisi Yay›n Kurulu Üyeleri d›fl›nda
herkes kat›labilecek. Konu serbestisi olan yar›flma-
da, öykü Türkçe yaz›lacak. Ayr›ca öykünün daha
önce herhangi bir yar›flmada ödül almam›fl olmas›
gerekiyor.

Yar›flmay› kazanan öyküler 14 Ekim’de aç›kla-
nacak. Yar›flma sonucunda birinciye kiflisel bilgisa-
yar, ikinciye avuçiçi bilgisayar, üçüncüye de MS of-
fice XP yaz›l›m paketi verilecek. ‹lgilenenlerin 6
kopya olarak haz›rlad›klar› yap›tlar›n›, 8 A¤ustos’a
kadar “Türkiye Biliflim Derne¤i, Çetin Emeç Blv.
4.C. No 3/11-12 06450 A. Öveçler-Ankara” adre-
sine elden teslim etmeleri gerekiyor. 
Bilgi ve iletiflim için: Tel: 312 479 34 62  Faks 312 479 34 67  
e-posta: tbd-merkez@tbd.org.tr 
web: www.tbd.org.tr
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BBTTKK:: Türkiye’nin en önde gelen mühendislik
bölümlerinden birinin bölüm baflkan› olarak, ver-
di¤iniz mühendislik e¤itimiyle ö¤rencilerinize
hangi özellikleri kazand›rmay› hedefliyorsunuz?

MMDD:: Bölümümüz, ana misyonunu evrensel
düzeyde yetkinli¤i olan mühendisler yetifltirmek
olarak belirlemifltir. Bu misyonumuz do¤rultu-
sunda öncelikle ö¤rencilerimizin temel bilimler
ve matematikte belirli bir e¤itim düzeyine ulafl-
malar›n› istiyoruz. Daha sonra ö¤rendikleri bilgi-
leri meslekleri do¤rultusunda yorumlayabilmele-
rini ve derinlemesine analiz yapabilmelerini bek-
liyoruz. Bunlar›n d›fl›nda disiplinler aras› çal›fl-
malarda uyumlu olarak çal›flabilmelerine ve etki-
li iletiflim kurabilmelerine önem veriyoruz.

BBTTKK:: Dünyadaki mühendislik e¤itimlerini göz
önüne al›rsak Türkiye’deki mühendislik e¤itimini
nas›l de¤erlendiriyorsunuz? 

MMDD:: Türkiye’deki mühendislik e¤itimi dünya-
daki mühendislik e¤itiminden daha afla¤›da de-
¤ildir. Mezunlar›m›z›n hem Amerika’da hem de
Avrupa’da kolay ifl bulmalar›, verdi¤imiz e¤itimin
kalitesini kan›tlamaktad›r. Biz burada gerçekten
evrensel düzeyde bir e¤itim veriyoruz ve Türki-
ye’deki birçok üniversitede de durum bizimkin-
den farkl› de¤il.

BBTTKK:: Türkiye’deki mühendislik e¤itiminin te-
mel sorunlar› hakk›nda neler söyleyebilirsiniz?

MMDD:: Her ne kadar bizim bölüm için olmasa

da Türkiye’nin ciddi bir ö¤retim üyesi sorunu
vard›r. Planlanmadan aç›lan yeni bölümler bu so-
runu daha da derinlefltirmifltir. Ayr›ca uygulanan
ücret politikalar› nedeniyle ö¤retim üyelerimizin
üniversitelerde kalmalar› gittikçe güçleflmekte-
dir. Di¤er bir sorunsa bana göre üniversitelerin
kendilerini yenileme yeteneklerinin olmamas›d›r.
Üniversiteler giderek adeta eskiyorlar ve d›flar›ya
kapan›yorlar. “D›flar›ya kapanmak” deyimi ile
anlatmak istedi¤im mühendislik fakültelerinin di-
¤er üniversiteler ve sanayi ile olan iliflkilerindeki
yetersizliktir. Yaflad›¤›m›z bir di¤er sorun da üni-
versite bütçelerinin yetersiz olmas›d›r.

BBTTKK:: Türkiye’de ilk defa gerçeklefltirilen 1.
Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar E¤itimi
Sempozyumu’nun baflkanl›¤›n› yapt›n›z. Bu sem-
pozyumun yap›lma amac›n› ve sonuçlar›n› k›saca
aç›klar m›s›n›z?

MMDD:: Sempozyumun amaçlar›ndan bir tanesi
üniversitelerin di¤er üniversiteler ve sanayi ile
aras›ndaki iletiflim eksikli¤ini gidermekti. Çok
çeflitli konular›n tart›fl›ld›¤› sempozyumun bu aç›-
dan son derece yararl› oldu¤unu düflünüyorum.
Bu tip devam› yap›lacak sempozyumlar en az›n-
dan ayn› amaca hizmet eden kurumlar aras›nda-
ki iletiflimsizli¤i bir ölçüde azaltacakt›r.

BBTTKK:: Bilim ve Teknik dergisi ad›na bize za-
man ay›rd›¤›n›z için çok teflekkür ederiz. 

Prof. Dr. Mübeccel Demirekler ile Mühendislik

E¤itimi Üzerine Bir Sohbet
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Yeni do¤um yapm›fl annelerin anne sütünün öne-
mi konusunda bilgi düzeylerini ölçmek, toplumumu-
zun gelece¤i aç›s›ndan çok önemli. Çünkü sa¤l›kl› bir
toplum olabilmenin koflullardan biri, dengeli ve yeter-
li beslenme. Yeterli ve dengeli beslenme de do¤umla
birlikte bafll›yor. Bebeklerin sa¤l›kl› büyümesi ve gelifl-
mesi için en ideal beslenme yöntemiyse emzirme. Ya-
flam›n ilk aylar›nda gereksiz su ve ek g›daya bafllanma-
s›, ishal baflta olmak üzere enfeksiyon hastal›klar› ve
ileri yafllarda ortaya ç›kacak alerji ve di¤er hastal›kla-
ra zemin haz›rl›yor. Peki toplumumuzdaki annelerin,
anne sütünün önemi konusunda bilgi düzeyleri ne? 

Bu önemli bilgiye ulaflmak için EÜ. Kad›n Sa¤l›¤›
ve Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana Bilim Dal› ö¤retim
üyelerinden, Prof. Dr. Ahsen fiirin’in dan›flmanl›¤›nda
bir ölçme-de¤erlendirme çal›flmas› gerçeklefltirdik.
Çal›flman›n sonuçlar›n›ysa, istatistik yöntemlerinden
ki-kare ve yüzdelik testlerini kullanarak elde ettik. Ve-
rileri toplad›¤›m›z deneklerde de baz› özellikler ara-
d›k. Örne¤in, sa¤l›kl› bebe¤i olan, emzirmeye baflla-

m›fl, en az ilkokul mezunu, iletiflim
sorunu olmayan ve bu araflt›rmay› ka-
bul eden kifliler araflt›rmam›za kat›l-
d›. Bu koflullar› tafl›yan annelerin %32,5’i 27-31,
%8,3’lük k›sm› da 17-21 yafllar› aras›ndayd›. 

Baflar›l› bir emzirmenin bafllat›lmas› ve sürdürül-
mesinde do¤um öncesi, do¤um an› ve do¤um sonras›
ilk haftal›k dönem, en hassas dönemler. Bu dönem-
lerde annenin özgüven azl›¤›, kayg›, stres, emzirmeye
karfl› isteksizlik, bebe¤ini kabullenmeme ve yorgun-
luk, emzirmeyi olumsuz etkileyen unsurlar. Çal›flma-
m›z›n can al›c› noktas›n› oluflturan bu konuda elde et-
ti¤imiz veriyse %65. Yani toplumumuzdaki annelerin
%65’i anne sütünün önemini biliyor. Ne yaz›k ki bu
oran ülkemiz için yeterli de¤il. Çünkü tüm annelerin,
ne koflulda olursa olsun bebe¤in bu 6 ay boyunca an-
ne sütüyle beslenmesi ve baflka hiçbir ek besine ge-
reksinim duymad›¤›n› bilmeleri gerekiyor. Dünya Sa¤-
l›k Örgütü, emzirmenin iki yafl›na kadar ek besinlerle
sürdürülmesi gerekti¤ini de bildirmekte. Anne sütün-

de bulunan enzimler, vitaminler, im-
münglobulinler ve hormonlar, bebeklerde
hastal›klara karfl› direnç sa¤l›yor. Ayr›ca
içindeki maddeler nedeniyle beyin gelifli-
minde de anne sütünün önemi büyük.
Dolay›s›yla anne sütünden bebeklerin ya-

rarlanmas›n› önlemek, hem bebek, hem de anne aç›-
s›ndan büyük bir kay›p. 

Çal›flmam›zda elde etti¤imiz önemli bir sonuç da-
ha var: Anneler, anne sütü hakk›ndaki bilgiyi %39,7
oran›nda sa¤l›k kurumlar›ndan ve %33,8 oran›nda
dergi, TV, radyo ve gazetelerden al›yorlar. Okul e¤iti-
mi s›ras›nda bu bilgiyi ald›m diyenlerin oran›ysa
%14,7. Bu bilgi, yaz›l›, görsel ve iflitsel bas›n›n yak›n-
dan ve düzenli izlendi¤ini, sa¤l›k kurumlar›n›n da bu
konuda etkili çal›flt›¤›n› göstermekte. Ülkemizde bafla-
r›l› emzirme oran›n›n art›r›lmas› ve anne sütünün öne-
minin tüm anneler taraf›ndan bilinmesini sa¤lamak
için ne yapmak gerekiyor sorusuna gelince: Örgün ve
yayg›n e¤itim müfredat›na bu konular›n bir an önce
eklenmesi gerekiyor. Dahas›, sa¤l›k personeli hizmet
içi e¤itimle daha da gelifltirilmeli. 

Anne Sütü mü?

Kongre, eczac›l›k alan›ndaki son geliflmeleri tart›fl-
mak, Avrupa'daki tüm eczac›l›k ö¤rencileri aras›ndaki
dayan›flmay› art›rmak, EPSA yönetimi ve di¤er ö¤ren-
ci birliklerinin temsilcileriyle bir araya gelerek hem
kendi ö¤renci birli¤ini tan›tmak, hem EPSA baz›nda
gerçeklefltirilecek olan yeni projeler üretmek amac›yla
düzenlendi. Kongre süresince yap›lan uzun ve yorucu
Genel Kurul toplant›lar› haricinde düzenlenen paneller-
de eczac›l›k e¤itimindeki yenilikler, soruna da-
yal› ö¤renme (Problem Based Learning),
eczac›l›k ve küreselleflme gibi konular
hakk›nda bilgi verildi. Elbette bu bir
hafta içinde çok say›da sosyal faali-
yet de düzenlendi: Lubliana flehir
turu,  Sloven müzi¤i ve danslar›n›n
tan›t›ld›¤› Sloven akflam› (Slovenya
çok küçük bir ülke olmas›na ra¤men
-ülkenin toplam nüfusu 2 milyon ka-
dar- son derece zengin bir tarih ve kültü-
rel mirasa sahip.),  Lubliana Kalesi'nde akflam
yeme¤i bunlardan birkaç›. 

Kongrenin son günündeyse EPSA Yönetim Kurulu
seçimleri yap›ld›. Türkiye temsilcisi “Tan›t›m ve Destek
Sorumlusu” seçildi. Seçimler s›ras›nda Baflkanl›¤a
aday ç›kmad›¤› için EPSA Baflkan› Atina'da düzenlene-
cek ilk Yönetim Kurulu toplant›s›nda belirlenecek. 

EEPPSSAA''nn››nn ttaarriihhççeessii
1978 y›l›nda "Association Nationale des Étudiants

en Pharmacie de France”’in (Frans›z Ulusal Eczac›l›k
Ö¤rencileri Birli¤i) Fransa-Nancy'de düzenlenen kong-
relerine Avrupa'n›n çeflitli ülkelerinden ö¤renci grupla-
r›n› davet etmesi, EPSA'n›n kuruluflundaki en önemli

ad›mlardan biri olmufltur. Ard›ndan Edinburgh'da dü-
zenlenen 29. IPSF (Ulusal Eczac›l›k Ö¤rencileri Fede-
rasyonu) Avrupa Alt Komitesi'nin (The European Sub-
Committee) kurulmas› ve 1982’de ESC'nin IPSF'den
ba¤›ms›z olarak, Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Komite-
si (European Pharmaceutical Students' Committee,
EPSC) ad›n› almas›yla EPSA'n›n kurulmas› için uygun
bir zemin oluflmufltur.

IPSF'den ba¤›ms›z bir kimlik kazand›ktan 10
y›l sonra Helsinki'de düzenlenen 15.

EPSC Kongresinde bugünkü ismi
olan Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri
Birli¤i (European Pharmaceutical
Students' Association, EPSA) ad›-
n› alm›flt›r. fiu an EPSA, üyesi
olan 32 ülkeden 120,000'in üze-

rinde eczac›l›k ö¤rencisini temsil
etmekte.

EPSA kongreler d›fl›nda da etkinliklerde
bulunuyor. Örne¤in,  Twin Project, EPSA üye-

si olan 2 ülkenin birbirini kardefl seçmesiyle birlikte
aralar›ndaki iletiflimi ve bilgi al›flveriflini art›ran bir pro-
je. Bir ülke di¤erini özel ya da Genel Kurul toplant›la-
r›na davet edebilir, ortak toplant›lar düzenleyip, spor
müsabakalar›, kamp.. vs. düzenleyebilir.

Yaz Üniversitesi (Summer University) ise, EPSA'ya
üye olan ülkelerin eczac›l›k ö¤rencilerinin yan›nda t›p,
difl hekimli¤i gibi sa¤l›k bilimleri ö¤rencilerinin yaz ay-
lar›nda (temmuz ya da a¤ustos) bir hafta süreyle bir
araya gelmesini sa¤layan, her y›l baflka bir üye kuru-
lufl taraf›ndan farkl› bir ülkede düzenlenen, bilimsel ve
e¤itici konular› kapsayan e¤itim program›n›n yan›nda
sosyal etkinliklerin de yer ald›¤› bir EPSA etkinli¤i. 22-

28 Temmuz 2001
tarihleri aras›nda dü-
zenlenen Yaz Üniversitesi’ne IUPSA-‹stanbul Üniversi-
tesi Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i ev sahipli¤i yapm›flt›.
Bu y›lki Yaz Üniversitesi’yse, 13-19 Temmuz tarihleri
aras›nda Makedonya, Ohrid'te düzenlenecek.

EPSA Sailing Cup, her y›l may›s ay› ortalar›nda
CROPBSA (H›rvatistan) taraf›ndan gerçeklefltirilen bir
spor etkinli¤i. Bir hafta boyunca Adriyatik denizinde
yelken yar›flmalar›, ayn› zamanda yöreye has bitkilerin
incelenmesi ve farmakognozi ile ilgili dersler yap›lmak-
ta.

Gidilmek istenen fakülte ve ülkeyle ilgili tüm bilgi-
lereyse EPSA veritaban› sayesinde ulaflabilirsiniz. EP-
SA Database, fakültelerin ders programlar›, kulland›k-
lar› kitap listeleri, iklim, para birimi, görülmeye de¤er
yerler, önemli kentler, kal›nabilecek yerler, ülke hak-
k›nda genifl ölçüde bilgiler içeren web sitesi adresleri,
staj yerleri ve benzeri tüm bilgileri içeriyor.

Uluslaras› Eczac›l›k Ö¤rencileri Federasyonu Ortak
Sempozyumlar› ve Avrupa Klinik Eczac›l›k Derne¤i Or-
tak Sempozyumu da EPSA’n›n etkinliklerinden.

E¤er siz de farkl› ülkelerdeki eczac›l›k uygulamala-
r›n› yerinde görüp, eczac›l›k alan›ndaki yeniliklerden
haberdar olmak, Avrupa'n›n farkl› ülkelerinden arka-
dafllar edinmek istiyorsan›z EPSA'ya kat›labilirsiniz.
EPSA dünyas›na kat›lmak isteyen, fakat fakültesinin
EPSA ile ba¤lant›s› olmad›¤› her eczac›l›k ö¤rencisi EP-
SA'ya bireysel üye olabilir. Bireysel üye olmak için yap-
man›z gereken, üyelik formunu doldurup y›ll›k üyelik
aidat›n› yat›rmak. Ayr›ca ‹ngilizce bilmek de gerekiyor.  
‹lgilenenler için: www.epsa-online.org  
e-posta:pso@epsa-online.org, htekiner@hotmail.com (EPSA Tan›t›m ve Des-
tek Sorumlusu Halil Tekiner)

European Pharmaceutical Students' Association (Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i) y›ll›k kongresi 21-27 Nisan 2003
tarihleri aras›nda, Türkiye dahil 32 Avrupa ülkesinden 39 ö¤renci organizasyonunun kat›l›m›yla  Slovenya'n›n Portoroz flehrinde
düzenlendi. Kongrede ülkemizi Ankara Üniversitesi, ‹stanbul Üniversitesi ve Marmara Üniversitesi Eczac›l›k Fakülteleri
ö¤rencilerinden oluflan 13 kiflilik bir grup temsil etti. Muhabirimiz Halil Tekiner de oradayd›.

Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Slovenya’da

‹zmir muhabirimiz ve Ege Üniversitesi Hemflirelik Yüksekokulu 4. s›n›f ö¤rencisi Banu Karagöz, yeni do¤um yapm›fl annelerin, anne
sütünün önemi konusundaki bilgi düzeylerini inceledi. Banu çal›flmas›n› geçti¤imiz y›l içinde Ege Üniversitesi Do¤um Servisi’nde gerçeklefl-
tirdi. Elde etti¤i sonuçlar› bize aktar›yor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Ülkemizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak
verilen çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verim-
lili¤ini ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini  belirlemek
bu projenin ilk hedefi. Di¤er hedeflerse flöyle:  Ül-
kemizde okulöncesi e¤itime haz›rlanan potansiyel
ö¤renci say›s›n›n fazlal›¤›na dayanarak, e¤itimin
ilk kurumundaki çocuklar›m›z› “Çevre E¤itimi” ko-
nusunda ak›lda iz b›rak›c› materyallerle e¤iterek
gelecek kuflaklara nitelikli ve bilinçli bireyler yetifl-
tirmek ve bu e¤itimi yaflam boyu kullan›l›r hale ge-
tirmek; bunun için tüm dünya ülkeleri aras›nda ya-
p›lan “çevre” konulu konferans ve sempozyumlar›
incelemeden geçirmek; çevreyi korumak, gelifltir-
mek ve sa¤l›¤›n›n devaml›l›¤›n› sa¤lamak için bi-
reylere ve toplumlara düflen görevleri belirlemek;
bireylere okulöncesi e¤itimden bafllayarak sorunu
saptama, sorun için çözüm önerileri üretme ve bu
önerilerden bir tanesini seçerek sorunu gidermele-
rine rehber olmak; üniversite ö¤rencileri ve yük-
sek lisans ö¤rencilerinin “çevre e¤itimi” tutumlar›-
n› ölçmek; halk e¤itim merkezlerinin çal›flanlar›n›n
e¤itim tutumlar›n› ölçmek (kalorifer yak›c›lar›n›n
e¤itimi); ev han›mlar›n›n tutumlar›n› ölçmek (at›k
malzemeleri de¤erlendirebilmek için); esnaf,  za-
naatkâr ve çiftçilerin tutumlar›n› ölçmek; fabrika
ve iflyeri sahipleriyle iflçilerin tutumlar›n› ölçmek.
Birazdan anlatacaklar›m›zsa, projenin ilk aflama-

s›nda gerçeklefltirilen ve gerçekleflti-
rilecek çal›flmalar› kaps›yor. 

Proje, ilk aflamada ilkö¤retime
devam eden ö¤renciler aras›nda ger-
çeklefltirildi. Elde edilen veriler yüz-
delik ve temel istatistik yöntemleri
kullan›larak de¤erlendirilecek. Veri-
lerin topland›¤› ö¤rencilerde bulun-
mas› gereken özelliklerse flöyle belir-
lendi: Anas›n›f› araflt›rmas›nda; ana-
s›n›f› ö¤rencisi olan; örgün e¤itim
araflt›rmas›nda; örgün e¤itim ö¤ren-
cisi olan; araflt›rmay› kabul eden ve
iletiflim sorunu olmayan; söylenenleri anlayabilen
ve söyledikleri anlafl›labilenler.

Projenin bütünüyle tamamlanmas› için gereken
süreyse 324 gün.  Proje kapsam›nda yaz›fl›lacak
kurum ve kurulufllar, “Baflbakanl›k  Devlet Planla-
ma Teflkilat› Müsteflarl›¤›, Çevre Bakanl›¤›, MEB
Okulöncesi E¤itimi Genel Müdürlü¤ü, MEB ‹lkö¤-
retim Genel Müdürlü¤ü, Türkiye Tabiat›n› Koruma
Derne¤i, Çevre Dostlar› Vakf›, Çevre Koruma  ve
Araflt›rma Vakf›, Çevre Koruma ve Yaflatma Derne-
¤i, Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i, Ekoloji ve Çev-
re Dostlar› Derne¤i, Greenpeace  Akdeniz-Türkiye,
Türkiye Çevre E¤itim Vakf›, Türkiye Çevre Vakf›,
TEMA, TRT.

Çevresinin bilincinde olmayan insan onu nas›l
koruyaca¤›n›, gelifltirece¤ini ve devaml›l›¤›n› sa¤la-
yaca¤›n› bilemez. Bilimsel çal›flmalardan da görül-
dü¤ü gibi bireylere  “çevre e¤itimi”nin  verilmesi
okul öncesi e¤itimden bafllamal› ve yaflam› boyun-
ca sürmelidir. Temeli sa¤lam olan bir e¤itim ileri-
ki y›llarda kesinlikle y›k›lmaz. Bunun için de “çev-
re e¤itimi”nin e¤itim sistemimizin temelini olufltu-
ran okul öncesi e¤itimden bafllamas› gerekir. Ço-
cu¤un ilk e¤itimini ald›¤› ailenin örnek ve e¤itim
ald›¤› ö¤retmeninin, izledi¤i televizyon program›-
n›n ve içinde yaflad›¤› toplumun çevre e¤itiminde
ne kadar önemli bir yer tuttu¤u yads›namaz bir
gerçek. Art›k çocuklar›m›za fabrikalar›n çevreyi
kirletti¤i, her gün onlarca filin diflleri için öldürül-
dü¤ü, flehir içinden akan pis derelerin mikrop kay-
na¤› oldu¤unu anlatmaktan çok, bunlar› neden-
araflt›rma-sonuç ve çözüm dörtlüsü içinde yorumla-
malar›n› ve yaflamlar›na sokmay› ö¤retmemiz ge-
rekmekte. Bunu ö¤renmeleri için de öncelikle aile-
lere ve ö¤retmenlere görev düflmekte. Kaliteli bir
ö¤retmen e¤itimi, gelecek kuflaklar›n da kaliteli ve
bilinçli olmas›n›n ön koflulu. Avrupa ülkelerinde
her gün bir ad›m daha ilerleyen “çevre e¤itimi”ni
ülkemizde gelifltirmek, yaymak ve koordine bir fle-
kilde bilgi al›fl-veriflinde  bulunmak için küçük bir
ad›m olan bu proje, umar›z baflka araflt›rmac›lar›n
katk›lar›yla daha da ileri gider.

Fatih Bozyi¤it ile ba¤lant› kurmak isteyenler için: 
Zafertepeçalköy Beldesi, Zafertepeçalköy ‹lkö¤retim Okulu Fen Bilgisi

Ö¤retmeni Alt›ntafl-Kütahya
Tel: 0 535 869 47 32   e-posta: fbozyigit@yahoo.com

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Çevre E¤itimi

Çevre e¤itimi, son y›llarda tüm dünyan›n gündeminde olan çevre sorunlar›n›n ortaya ç›kard›¤› bireysel ve toplumsal bir gereksinim.
Bu gereksinim, her yafl, e¤itim ve meslekteki kiflilere belli bir program dahilinde verilmeli. Ancak e¤itimin do¤ufltan itibaren bafllad›¤›
görüflünden hareketle, öncelikle okul öncesi çevre e¤itimine a¤›rl›k verilmeli, çocuklara çevreyi tan›t›c›, do¤ay› sevdirici mesajlar
yan›nda, çevre sorunlar›n›n yaratt›¤› tehlikeler de anlafl›l›r bir flekilde vurgulanmal›. ‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it, ayn› zamanda
Zafertepe Çalköy ‹lkö¤retim Okulu Fen Bilgisi ö¤retmeni. Fatih’in de amac› önce köyündeki ö¤rencilerine, sonra ulaflabildi¤i herkese
çevre bilincini afl›lamak. Amac›na ulaflma yollar›ndan biri olarak da, Bilim ve Teknik Kulübü projeleri kapsam›nda, Dokuz Eylül Üniversitesi, Buca E¤itim
Fakültesi ‹lkö¤retim Bölüm Baflkan› Prof. Dr. Teoman Kesercio¤lu dan›flmanl›¤›nda, “Çevre E¤itimi” konulu bir projeyi geçti¤imiz aylarda bafllatt›.  

Projenin Basamaklar›

a. Projede yer alacak kurum-kurulufllar ve okullar
belirlenecek  ve yaz›flma yap›lacak: 10 gün

b. Çevre e¤itimiyle ilgili makale, kitap, dergi, ga-
zete ve ‹nternet literatür taramas› yap›lacak: 30 gün

c. Elde edilen bilgiler merkezde toplanacak: 6 gün
d. Bilgiler okulöncesi, ilkö¤retim, ortaö¤retim,

yüksekö¤retim olarak ayr›lacak: 15 gün
e. Her türlü bilgi kendi alan›nda analiz edilerek

sentezlenecek: 15 gün
f. Projenin uygulanaca¤›  “uygulama okullar›nda”

bulunan ö¤retmenlere (kabul edilmesi durumunda)
“çevre e¤itimi” verilecek. Okulda yap›lacak plan bir-
likte belirlenecek: 15 gün

g. Proje okulunda yap›lagelen çevre etkinlikleri ra-
por halinde tutulacak: 10 gün

h.Eldeki verilere dayal› olarak uygulama okuluna
gidilerek çal›flma yap›lacak: 15 gün

I. okulöncesi ö¤rencilerine boyama kitab› olarak
II. ilkö¤retime anket ve ön test uygulanacak

›. Elde edilen ön test sonuçlar› merkezde toplana-
cak: 3 gün 

i. Ön test sonuçlar›na göre belirtke tablosu yap›la-
cak: 10 gün

j. Okulöncesi ve ilkö¤retim ö¤retmenlerine gazete
ka¤›d›ndan ka¤›t yap›m›n›n  uygulamal› olarak göste-
rilmesi ve ka¤›t, teneke kutu ve cam›n geri dönüflü-
mününün poster fleklinde sunulmas›: 5 gün

k. Ö¤renim kurumlar›n›n düzeylerine göre çevre
e¤itimi konusunda e¤itim verilecek. (asetat, resim,
levha ve slayt gösterisi kullan›lacak) : 30 gün

• Ö¤rencilere geri dönüflüm için çöp kutular› yap-
malar› ( ka¤›t, cam, plastik, pil) ve böyle bir kampan-
ya bafllatmalar› 

• Çevresiyle ilgili pano ve köfle oluflturmalar› (bu
panolar ve köflelerde resim, karikatür, grafik, foto¤-
raf, makale ve köfle yaz›lar›n› asmalar›)

• Ö¤rencilere mahallelerinde at›k ka¤›t, cam,
plastik ve pil toplama kampanyas› bafllatmalar›

• Plastik su ve içecek fliflelerinden “plastik ev”
yapmalar›

• Okul ve s›n›f duvarlar›n›n çevre konulu poster-
lerle donat›lmas›

• Bahçesi uygun okullarda tohum, fidan ve a¤aç
dikiminin yap›lmas›.

l. Uygulama okullar›ndaki koordinatör ö¤retmen-
lerle ara durum de¤erlendirilmesinin yap›lmas›: 10
gün

m. Uygulama okullar›na 50 gün sonra tekrar gidi-
lerek okulda meydana gelen de¤ifliklikler rapor edile-
cek ve  g maddesindeki durum ile yeni durum aras›n-
daki iliflki tablosu yap›lacak: 55 gün

n. Ö¤rencilere uygulanan › maddesindeki ön-test
tekrar uygulanarak son-test yap›lm›fl olacak. Bu  veri-
lere göre ön-test/ son-test tablosu yap›lacak: 25 gün

o. Sonuçlar merkezde toplanarak  gerekli tablolar
ve grafikler  yap›lacak: 70 gün
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G ü l g û n  A k b a b a

Birçok ö¤rencinin yaflam›n›n dönüm noktas›
olarak gördü¤ü ÖSS yaklaflt›kça tabii ki heye-
canlar da art›yor. “Güzel bir üniversite ve güzel
bir bölüm” kazanma hayaliyse, ö¤rencilerin bu
artan bask› ve heyecana katlanmas›n›n en önem-
li yolu oluyor. Ülkemizde geçmifl y›llar›n ÖSYM
istatistiklerine bakt›¤›m›zda, bu y›l da ö¤rencile-
rin büyük bir k›sm›n›n mühendislik e¤itimini he-
defledi¤ini söyleyebiliriz. Sonuçta, böyle bir psi-
kolojik süreçten geçen ö¤rencilerin büyük çaba-
larla kazand›klar› mühendislikten ve e¤itimin-
den beklentileri son derece büyük olabiliyor. Bu
noktada akla flu soru gelebilir: Ülkemizdeki üni-
versitelerin mühendislik fakülteleri bu beklenti-
leri ne kadar karfl›layabilmekte? Ayr›ca bu fakül-
teler yaln›zca ö¤rencinin de¤il, dünyadaki de¤i-
flen mühendislik e¤itimi ve sanayiinin beklentile-
rine ne kadar yan›t verebilmekte? Ortaya ç›kan
görüntü çok karamsar olmasa da bu sorular›n
yan›tlar› bizi ülkemizdeki mühendislik fakültele-
rinde yaflanan baz› sorunlara yöneltmekte.

Mühendislik e¤itiminin ne kadar önemli ol-
du¤unu bizzat yaflayarak ö¤rendi¤imiz ülkemiz-
de, depremlerde yaflanan can ve mal kay›plar›
ayr›ca mühendislik e¤itim sisteminde de etik ve
teknik sorunlar kendilerini son derece ac› bir fle-
kilde ortaya koydular. Peki mühendislik fakülte-
lerinde yaflanan ve bazen böyle ac› sonuçlar do-
¤uran sorunlar ve nedenleri neler? Burada göz-
den kaçmamas› gereken önemli bir nokta, so-
runlar›n kayna¤›n› araflt›r›rken genifl bir pers-
pektifle bakmak gereklili¤i. Yani, sorunlar›n çö-
zümünü yaln›zca fakülte yönetimlerinde aramak
yerine, ö¤rencinin, siyasal ve ekonomik durumu-
nun da içinde bulundu¤u denklemde aramak ge-
rekiyor. Çok genifl bir yelpazeye yay›lan sorunla-
r› belli bafll›klar alt›nda inceleyebiliriz.

AAllttyyaapp›› vvee SSoorruunnllaarr
Mühendisli¤i; matematiksel ve do¤al bilim-

lerden, ders çal›flma deneyim ve uygulama yolla-
r›yla kazan›lm›fl bilgileri ak›ll›ca kullanarak, do-
¤an›n madde ve kuvvetlerini insano¤lu yarar›na
sunmak üzere ekonomik yöntemler gelifltiren bir
meslek dal› olarak tan›mlayan ABET’in (Accredi-

tation Board for Engineering and Technology)
tan›m› do¤rultusunda mühendislik e¤itiminde
altyap›n›n son derece önemli oldu¤unu söyle-
mek zor olmayacak. Genel kan›n›n aksine, altya-
p› denildi¤inde akla yaln›zca s›n›flar, laboratu-
varlar gelmemeli. Bir ö¤rencinin üniversiteye
bafllad›¤› zamanki bilgi birikimi de, üniversitele-
rin sahip oldu¤u ö¤retim üyesi potansiyeli de in-
san kaynakl› altyap›lar olarak de¤erlendirilmeli. 

ÖSYM taraf›ndan 1999’da ÖYS’den ÖSS’ye
geçilerek de¤ifltirilen ö¤renci seçme s›nav› siste-
miyle her ne kadar ö¤rencilerin üzerinden
önemli bir yük kalksa da, bu yük büyük oranda
üniversite e¤itimi üzerine bindi. Yaflanan bu so-
runu özellikle mühendislik fakültelerinde daha
da belirgin olarak görebilmekteyiz. Çünkü mü-
hendislik e¤itiminin temellerini oluflturan trigo-
nometri, türev ve integral uygulamalar› lise müf-
redat›nda 3. s›n›fta yer almakta ve bu konular
birçok okulda ÖSS s›nav›n›n yaklaflmas› ve bu
konulardan ÖSS’de soru ç›kmamas› nedeniyle

gerekli ilgiyi görmemekte. Sonuçta üniversiteyi
kazanan ö¤renciler e¤itimleri boyunca mühen-
dislik konular›n› kavramada büyük sorunlar ya-
flayabilmekteler.

Bir di¤er insan kaynakl› altyap› sorunu da ni-
cel ve nitel olarak üniversitelerde yaflanan ö¤re-
tim üyesi s›k›nt›s›. YÖK ve Milli E¤itim Bakanl›-
¤›’n›n 2001 y›l› verilerine göre lisans düzeyinde-
ki örgün ö¤retim programlar›nda ö¤retim üyesi
bafl›na düflen ortalama ö¤renci say›s› sa¤l›k bi-
limlerinde 9’iken mühendislik fakültelerinde
26,7’dir. Bu say›lar Türkiye ortalamas› oldu¤u
için Ankara, ‹stanbul, ‹zmir’deki üniversiteler is-
tatistikten ç›kar›ld›¤›nda ö¤retim üyesi bafl›na
düflen ortalama ö¤renci say›s› mühendislik fa-
kültelerinde 60’lara ç›kabilmekte. Türkiye’nin
bu soruna karfl› uygulad›¤› politikalardan biri
olan, ö¤retim üyesi adaylar›na tamamen yurtd›-
fl›nda lisansüstü e¤itim ald›rmak, k›sa vadede
bir çözüm gibi gözükse de, son 10 y›l içinde
gösterilen yo¤un çabaya karfl›n yaln›zca 1247
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araflt›rma görevlisinin doktoralar›n› tamamlay›p
geri dönmesi asl›nda yeterli bir çözüm olmad›¤›-
n› kan›tlamakta. Ayr›ca YÖK verilerine göre
yurtd›fl›ndaki bir ö¤rencinin y›ll›k giderinin
25.000 dolar oldu¤u ve Türkiye’nin son y›llarda
toplam 5000’den fazla ö¤retim üyesi aday›n›
yurtd›fl›na gönderdi¤i düflünülürse, bu uygula-
nan politikaya Türkiye’nin 600 milyon dolar›
aflan bir yat›r›m yapt›¤› görülür. Yaflanan bu so-
runa çözüm olarak gelifltirilen ve flu an için OD-
TÜ öncülü¤ünde ilerleyen “Ö¤retim Üyesi Yetifl-
tirme Program›-ÖYP” ile maddi kay›plar›n azal-
t›lmas› ve yeterli say›da, kaliteli ö¤retim üyesi
yetifltirilmesi hedeflenmekte. ÖYP, üniversitele-
raras› bir iflbirlik a¤› kurma ve bu programda ye-
tifltirilen ö¤retim üyesi adaylar›n› tüm e¤itimleri
yerine, e¤itimlerinin belli bölümlerinde proje
amaçl› olarak yurtd›fl›na gönderme temelleri
üzerine kuruldu. Ayr›ca program›n en önemli ye-
niliklerinden birisi, mezun olan ö¤retim eleman-
lar›na kendi üniversitelerine dönebilme olana¤›-
n› vermesi. ÖYP’nin sa¤lad›¤› daha birçok avan-
tajlar sayesinde, lisans e¤itimin bitirmifl ö¤renci-
ler için, ö¤retim üyeli¤i cazibesini tekrar kaza-
nabilecek.

Bu konuda bir baflka sorun da
teknik altyap›dan kaynaklan›yor.
Genel olarak ekonomik nedenler-
le ortaya ç›kan bu sorunlar›n en
önemlilerinden biri teorik e¤iti-
min prati¤e dönüfltürüldü¤ü labo-
ratuvarlar›n yeterli olmamas›. Bu-
nun yan›nda, yaln›zca mühendis-
lik fakültelerinin de¤il, tüm üni-
versitelerin sorunu olan, ö¤renci-
ye yeterli bilgisayar erifliminin
sa¤lanamamas› en az teknik labo-
ratuvarlar kadar önemli. Günü-
müz bilgi ça¤› koflullar›nda tekno-
lojik geliflmeleri yak›ndan takip
etmesi gereken mühendislik ö¤-
rencileri için bilgisayar ve ‹nter-
net çok önemli. Tüm bu sorunlar›
çözebilmemiz için gerekli olan maddi ödenekler-
se, devlet bütçesinden e¤itime ayr›lan pay›n az
olmas› nedeniyle yeterli olmamakta. 

ÜÜnniivveerrssiittee--SSaannaayyii ‹‹flflbbiirrllii¤¤ii
Bilim ve teknolojinin ayr›lmaz bütünlü¤ünün

bir unsuru olan üniversite-sanayi iflbirli¤i, birçok
yönüyle akademisyenlerin, sanayicilerin, politi-
kac›lar›n tart›flma konusu. Dünyada 19. yüzy›l
Sanayi Devrimi ile bafllayan ve gittikçe h›zlanan
bu birliktelik, bilginin çok k›sa bir süre içinde
ekonomik de¤er kazanmas›n› sa¤layarak ülkele-
rin gelifliminde önemli bir rol oynad›. Bu sistem-
de temel olarak sanayide yaflanan sorunlarla ilifl-
kili oluflturulan projeler, sanayinin finansman,
üniversitelerinse nitelikli insan gücü ve laboratu-
var gibi altyap› deste¤iyle sürdürülmekte. Her
iki taraf›n da bu sistemden yararlar sa¤lad›¤›n›
düflünmek olas›. Üniversiteler aç›s›ndan en
önemli yarar›, yürütülen projelere mali deste¤in
sa¤lanmas›. Ayr›ca bu birliktelikle projelerde
görev alacak üniversite ö¤rencilerinin ö¤renim
süresinde pratik anlamda deneyim kazanmalar›

ve mezunlar›n nitelikli ifl bulmalar› sa¤lanm›fl
oluyor. fiirketler aç›s›ndan bak›ld›¤›ndaysa daha
kârl› bir tablo ortaya ç›kmakta. Öncelikle flirket
bütçelerinde çok büyük bir yer tutan ARGE har-
camalar›, üniversitelerin haz›r laboratuvar ve bil-
gi birikimleri kullan›larak büyük oranda azalt›la-
bilmekte. Ayr›ca çal›flma yaflam›nda bizzat göz-
lemlenen üst düzey ö¤renciler erken aflamalarda
flirkete kazand›r›lmakta ve yetenekleri do¤rultu-
sunda yönlendirilebilmekte. 

‹lk örne¤ini Stanford Üniversitesi Silikon Va-
disi’nde gördü¤ümüz Teknoparklar arac›l›¤›yla
üniversite-sanayi iflbirli¤ini daha etkin hale getir-
mek hedeflenmekte. Üniversite yerleflkesi içeri-
sinde teknik altyap›s› haz›r belli alanlara flirket-
lerin kurulmas›yla oluflan sistemde, fiziksel ya-
k›nl›¤›n getirdi¤i sürekli iletiflim ortam› sayesin-
de verimlilik artmakta ve maliyetler düflmekte.
Böylece iletiflim kopuklu¤u nedeniyle do¤acak
zararlar, gecikmeler ve hatalardan uzaklafl›lmak-
ta. 

Ülkemizde flu anda bu konudaki en önemli
çal›flma ODTÜ’de yap›l›yor. Genel olarak yaz›l›m
ve elektronik sanayiinin a¤›rl›kta oldu¤u ODTÜ
Teknokent’te flirketler kesintisiz üniversiteyle

iletiflim halindeler. Teknokent’te bugün için 62
ODTÜ ö¤retim üyesi, 15 firmada, 30’un üzerin-
de projede çal›flmakta, ö¤retim üyelerinin kur-
du¤u 3 flirket, Teknokent içinde faaliyet göster-
mekte. Bu rakamlar dünya standartlar›na göre
son derece az olmakla birlikte, ODTÜ Teknoken-
ti’nin geliflim sürecinin bafl›nda oldu¤u düflünü-
lürse asl›nda cesaret verici. 

Son olarak ‹TÜ’de de bafllat›lan teknopark
projesiyle Türkiye’nin önemli bir sorunu olan
üniversite-sanayi iletiflim kopuklu¤u giderilebile-
cek. Genel olarak montaj sanayiinin a¤›rl›kta ol-
du¤u Türkiye sanayisi, bu sayede kendi gereksi-
nimleri do¤rultusunda tasar›m ve üretim yapabi-
len, teknolojiyi izlemek yerine yaratan bir sana-
yi halini alabilecek.

OOrrttaakk SSttaannddaarrtt SSiisstteemmii vvee AABBEETT
Yukar›da bahsedilen mühendislik e¤itimi so-

runlar›n›n ülke genelinde çok çeflitlilik göster-
mesi, fakülteler aras› ortak bir e¤itim standard›-
n›n ortaya konmas›n› gerekli k›l›yor. Bu stan-
dart sorunuyla çok önceden karfl›laflan ABD ya

da Avrupa’daki geliflmifl devletler, kurduklar›
denetleme kurumlar›yla bu sorunu çözmeye ça-
l›flm›fllar. Örne¤in 1930’lu y›llar›n bafl›nda
ABD’nin de¤iflik mühendislik disiplinlerine ait
meslek odalar›n›n deste¤iyle kurulan ABET o y›l-
lardan bu yana ABD üniversitelerinde lisans dü-
zeyinde yürütülmekte olan mühendislik e¤itimi-
ni de¤erlendirmekte ve ilgili programlara akre-
ditasyon (yetkinlik) vermekte. Ülkemizde bu
amaçla çal›flan bir kurumun olmamas› nedeniy-
le, üniversitelerimiz akreditasyon gereksinimle-
rini yabanc› kurulufllardan sa¤lamaktalar. Özel-
likle ‹ngilizce e¤itim yapan üniversitelerin e¤i-
tim sistemlerinin Kuzey Amerika e¤itim sistemi-
ne benzer olmas› nedeniyle ABET, akreditasyon
için baflvurulan yabanc› kurulufllar aras›nda en
önde gelmekte. Önce 1994’te kimya ve maden
mühendislikleri için, daha sonra 1996’da elekt-
rik-elektronik, makina, inflaat, metalurji ve mal-
zeme mühendislikleri için ABET’e baflvuran OD-
TÜ, belli bir de¤erlendirme sürecinden sonra ak-
reditasyon belgesini ald›. 2001’deyse ODTÜ’nün
tüm mühendislikleri ABET de¤erlendirme süre-
cinden geçti. Bu arada Bo¤aziçi Üniversitesi Mü-
hendislik Fakültesi kapsam›ndaki tüm program-

lar ile Bilkent Üniversitesi Elekt-
rik-Elektronik ve Endüstri Mühen-
disli¤i programlar› da 1990’l› y›l-
lar›n ikinci yar›s›nda ABET tara-
f›ndan de¤erlendirildi. ‹çinde bu-
lundu¤umuz y›l içindeyse ‹TÜ, bir
k›s›m program›n›n akreditasyonu
için ABET ziyaretini bekliyor.
ABET de¤erlendirme sisteminin
sa¤lad›¤› en önemli yararlardan
biri, mühendislik e¤itimi dahilin-
de ö¤rencilere etik ve sorumluluk
bilincinin yerlefltirilmeye çal›fl›l-
mas›. Etik bilincin eksikli¤inden
kaynaklanan, depremlerde yafla-
d›¤›m›z facialar ve buna benzer
mühendislik hatalar›, ABET siste-
miyle birlikte gelen “Mühendislik

Eti¤i” dersi verilerek engellenmeye çal›fl›lmakta.
Dersin içeri¤inde bir mühendisin karfl›laflabilece-
¤i çeflitli senaryolar yarat›lmakta ve etik bilince
sahip mühendisin böyle bir durumda ne yapma-
s› gerekti¤i irdelenmekte.

ABET de¤erlendirme sistemine göre bir mü-
hendiste flu özellik ve becerilerin bulunmas› bek-
leniyor: Matematik, fen ve mühendislik bilgileri-
ni uygulama; deney tasarlama, yapma ve sonuç-
lar›n› analiz etme; disiplinler aras› çal›flmalar›
yürütecek tak›mlarda çal›flma; etik ve sorumlu-
luk bilinci; sözlü ve yaz›l› olarak etkin iletiflim
kurma; yaflam boyu ö¤renmenin gerekli oldu¤u
bilinci; güncel sorunlar› mesle¤iyle iliflkilendir-
me.

De¤erlendirme sistemini bu özellikler do¤-
rultusunda kuran ABET, fakültelerin e¤itim
programlar›n›, ö¤retim üyesi ve ö¤rencilerin ye-
terliliklerini, fakülte bünyesindeki sosyal aktivi-
teleri inceler ve uygun buldu¤u kurulufllara ak-
redite belgesini verir.

Ülkemizdeki koflullar›n ve gereksinimlerin
yabanc› ülkelerden farkl›l›k göstermesi, kendi

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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ulusal akreditasyon sistemimize sahip olmam›z›
gerekli k›l›yor. Bu do¤rultuda 2001 içinde Türki-
ye ve Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti üniversite-
leri, mühendislik fakülteleri dekanlar›n›n girifli-
miyle oluflturulan “Mühendislik Dekanlar› Konse-
yi” gündeminin ilk maddesi olarak ulusal akredi-
tasyon sisteminin kurulmas›n› benimsedi. ABET-
2000 sistemini temel alan, ülke ç›karlar› do¤rul-
tusunda flekillendirilen sistemi kullanacak “Mü-
hendislik De¤erlendirme Kurulu-MÜDEK”
2002’de kuruldu. fiu anda akreditasyon süreci
için gönüllülük ilkesi benimseniyor ve bu do¤rul-
tuda baflvuruda bulunan 6 üniversitenin toplam
19 program›n›n 2003’ün ikinci yar›s›nda ulusal
akreditasyondan geçmesi planlanlan›yor. 

MMüühheennddiisslliikk EE¤¤iittiimmii SSeemmppoozzyyuummuu
fiu ana kadar bahsedilen mühendislik e¤itimi

sorunlar›n›n ülkemizde tart›fl›laca¤› ortak bir
platformun olmamas›, bu konuda ciddi bir ileti-
flimsizlik yaratmakta. Geçti¤imiz ay ODTÜ’de dü-
zenlenen 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisa-
yar Mühendislikleri E¤itimi Sempozyumu ise bu
iletiflimsizli¤i giderme yolunda at›lan çok önemli
bir ad›m. Sempozyum konular› her ne kadar
elektrik-elektronik ve bilgisayar mühendislikle-
riyle k›s›tlansa da tart›fl›lan birçok konunun as-
l›nda tüm mühendislikleri ilgilendirdi¤i de orta-
da. Türkiye’de mühendislik e¤itiminin tart›fl›ld›¤›
ilk düzenli platform olma özelli¤ini tafl›yan bu
sempozyumda 5 davetli konuflma, 45 bildiri ve
15 poster sunumu, toplam 17 ayr› oturumda su-
nuldu. Sempozyumun konular› aras›nda EEBM
e¤itiminde ülkemiz üniversitelerinin bugün için-
de bulunduklar› durumun saptanmas›, genel so-
runlar›n belirlenmesi oldu¤u kadar, e¤itimde ye-
ni yaklafl›mlar›n, de¤iflik üniversitelerin de¤iflik
uygulamalar›n›n tart›fl›lmas› da var. Ayr›ca temel
baz› noktalarda ortak anlay›fl›n yerleflmesi yö-
nünde yap›lan akreditasyon çal›flmalar› da sem-
pozyumun konular› aras›ndayd›. De¤iflik üniversi-
telerden ve çeflitli sanayi kurulufllar›ndan birçok
kiflinin kat›l›m›yla gerçeklefltirilen ve ileride iki
y›lda bir yap›lmas› planlanan sempozyumun, ku-
rumlararas› deneyimlerin ve bilgi birikimlerinin
paylafl›lmas›n› sa¤lamas›yla, mühendislik e¤itimi
konusunda iletiflim eksikli¤ini gidermek amac›na
ulaflt›¤›n› söyleyebiliriz.

Biyoloji Ö¤renci

Kongresi
Geçti¤imiz y›l Bolu

Abant ‹zzet Baysal Üniver-
sitesi'nde düzenlenen Bi-
yoloji Ö¤renci Kongresi
bu y›l Marmara Üniversi-
tesi Fen-Edebiyat Fakülte-
si bünyesindeki Biyoloji
Kulübü taraf›ndan düzen-
lenecek. Ö¤rencilerin y›l
boyunca yapm›fl olduklar›
bilimsel çal›flmalar› sözlü
sunum ve poster çal›flma-
s› fleklinde sunacaklar›
10. Biyoloji Ö¤renci
Kongresi, ‹stanbul'da

Marmara Üniversitesi Göztepe
Kampüsü’nde, 5-9 Ekim tarihle-
ri aras›nda gerçekleflecek. Kat›-
l›m için ö¤rencilerin 18 Hazi-
ran’a kadar Biyoloji Kulübü'nün
sitesinden kay›t olmalar› gereki-
yor. Kay›t formu için
http://www.bioclub-marma-
ra.com adresine baflvurabilirsi-
niz.

Zümrüt Kavuncuo¤lu

TBD Biliflim Dergisi

Bilimkurgu Öykü

Yar›flmas›
Türkiye Biliflim Derne¤i, Biliflim
Dergisi, düfl güçlerini bilime ko-

flan tüm öykücülerimizi, bu y›l beflincisini düzenle-
necek olan Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›’na davet
ediyor. Yar›flmaya TBD Yönetim Kurulu üyeleri ile
TBD Biliflim Dergisi Yay›n Kurulu Üyeleri d›fl›nda
herkes kat›labilecek. Konu serbestisi olan yar›flma-
da, öykü Türkçe yaz›lacak. Ayr›ca öykünün daha
önce herhangi bir yar›flmada ödül almam›fl olmas›
gerekiyor.

Yar›flmay› kazanan öyküler 14 Ekim’de aç›kla-
nacak. Yar›flma sonucunda birinciye kiflisel bilgisa-
yar, ikinciye avuçiçi bilgisayar, üçüncüye de MS of-
fice XP yaz›l›m paketi verilecek. ‹lgilenenlerin 6
kopya olarak haz›rlad›klar› yap›tlar›n›, 8 A¤ustos’a
kadar “Türkiye Biliflim Derne¤i, Çetin Emeç Blv.
4.C. No 3/11-12 06450 A. Öveçler-Ankara” adre-
sine elden teslim etmeleri gerekiyor. 
Bilgi ve iletiflim için: Tel: 312 479 34 62  Faks 312 479 34 67  
e-posta: tbd-merkez@tbd.org.tr 
web: www.tbd.org.tr

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .

BBTTKK:: Türkiye’nin en önde gelen mühendislik
bölümlerinden birinin bölüm baflkan› olarak, ver-
di¤iniz mühendislik e¤itimiyle ö¤rencilerinize
hangi özellikleri kazand›rmay› hedefliyorsunuz?

MMDD:: Bölümümüz, ana misyonunu evrensel
düzeyde yetkinli¤i olan mühendisler yetifltirmek
olarak belirlemifltir. Bu misyonumuz do¤rultu-
sunda öncelikle ö¤rencilerimizin temel bilimler
ve matematikte belirli bir e¤itim düzeyine ulafl-
malar›n› istiyoruz. Daha sonra ö¤rendikleri bilgi-
leri meslekleri do¤rultusunda yorumlayabilmele-
rini ve derinlemesine analiz yapabilmelerini bek-
liyoruz. Bunlar›n d›fl›nda disiplinler aras› çal›fl-
malarda uyumlu olarak çal›flabilmelerine ve etki-
li iletiflim kurabilmelerine önem veriyoruz.

BBTTKK:: Dünyadaki mühendislik e¤itimlerini göz
önüne al›rsak Türkiye’deki mühendislik e¤itimini
nas›l de¤erlendiriyorsunuz? 

MMDD:: Türkiye’deki mühendislik e¤itimi dünya-
daki mühendislik e¤itiminden daha afla¤›da de-
¤ildir. Mezunlar›m›z›n hem Amerika’da hem de
Avrupa’da kolay ifl bulmalar›, verdi¤imiz e¤itimin
kalitesini kan›tlamaktad›r. Biz burada gerçekten
evrensel düzeyde bir e¤itim veriyoruz ve Türki-
ye’deki birçok üniversitede de durum bizimkin-
den farkl› de¤il.

BBTTKK:: Türkiye’deki mühendislik e¤itiminin te-
mel sorunlar› hakk›nda neler söyleyebilirsiniz?

MMDD:: Her ne kadar bizim bölüm için olmasa

da Türkiye’nin ciddi bir ö¤retim üyesi sorunu
vard›r. Planlanmadan aç›lan yeni bölümler bu so-
runu daha da derinlefltirmifltir. Ayr›ca uygulanan
ücret politikalar› nedeniyle ö¤retim üyelerimizin
üniversitelerde kalmalar› gittikçe güçleflmekte-
dir. Di¤er bir sorunsa bana göre üniversitelerin
kendilerini yenileme yeteneklerinin olmamas›d›r.
Üniversiteler giderek adeta eskiyorlar ve d›flar›ya
kapan›yorlar. “D›flar›ya kapanmak” deyimi ile
anlatmak istedi¤im mühendislik fakültelerinin di-
¤er üniversiteler ve sanayi ile olan iliflkilerindeki
yetersizliktir. Yaflad›¤›m›z bir di¤er sorun da üni-
versite bütçelerinin yetersiz olmas›d›r.

BBTTKK:: Türkiye’de ilk defa gerçeklefltirilen 1.
Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar E¤itimi
Sempozyumu’nun baflkanl›¤›n› yapt›n›z. Bu sem-
pozyumun yap›lma amac›n› ve sonuçlar›n› k›saca
aç›klar m›s›n›z?

MMDD:: Sempozyumun amaçlar›ndan bir tanesi
üniversitelerin di¤er üniversiteler ve sanayi ile
aras›ndaki iletiflim eksikli¤ini gidermekti. Çok
çeflitli konular›n tart›fl›ld›¤› sempozyumun bu aç›-
dan son derece yararl› oldu¤unu düflünüyorum.
Bu tip devam› yap›lacak sempozyumlar en az›n-
dan ayn› amaca hizmet eden kurumlar aras›nda-
ki iletiflimsizli¤i bir ölçüde azaltacakt›r.

BBTTKK:: Bilim ve Teknik dergisi ad›na bize za-
man ay›rd›¤›n›z için çok teflekkür ederiz. 

Prof. Dr. Mübeccel Demirekler ile Mühendislik

E¤itimi Üzerine Bir Sohbet
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Yeni do¤um yapm›fl annelerin anne sütünün öne-
mi konusunda bilgi düzeylerini ölçmek, toplumumu-
zun gelece¤i aç›s›ndan çok önemli. Çünkü sa¤l›kl› bir
toplum olabilmenin koflullardan biri, dengeli ve yeter-
li beslenme. Yeterli ve dengeli beslenme de do¤umla
birlikte bafll›yor. Bebeklerin sa¤l›kl› büyümesi ve gelifl-
mesi için en ideal beslenme yöntemiyse emzirme. Ya-
flam›n ilk aylar›nda gereksiz su ve ek g›daya bafllanma-
s›, ishal baflta olmak üzere enfeksiyon hastal›klar› ve
ileri yafllarda ortaya ç›kacak alerji ve di¤er hastal›kla-
ra zemin haz›rl›yor. Peki toplumumuzdaki annelerin,
anne sütünün önemi konusunda bilgi düzeyleri ne? 

Bu önemli bilgiye ulaflmak için EÜ. Kad›n Sa¤l›¤›
ve Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana Bilim Dal› ö¤retim
üyelerinden, Prof. Dr. Ahsen fiirin’in dan›flmanl›¤›nda
bir ölçme-de¤erlendirme çal›flmas› gerçeklefltirdik.
Çal›flman›n sonuçlar›n›ysa, istatistik yöntemlerinden
ki-kare ve yüzdelik testlerini kullanarak elde ettik. Ve-
rileri toplad›¤›m›z deneklerde de baz› özellikler ara-
d›k. Örne¤in, sa¤l›kl› bebe¤i olan, emzirmeye baflla-

m›fl, en az ilkokul mezunu, iletiflim
sorunu olmayan ve bu araflt›rmay› ka-
bul eden kifliler araflt›rmam›za kat›l-
d›. Bu koflullar› tafl›yan annelerin %32,5’i 27-31,
%8,3’lük k›sm› da 17-21 yafllar› aras›ndayd›. 

Baflar›l› bir emzirmenin bafllat›lmas› ve sürdürül-
mesinde do¤um öncesi, do¤um an› ve do¤um sonras›
ilk haftal›k dönem, en hassas dönemler. Bu dönem-
lerde annenin özgüven azl›¤›, kayg›, stres, emzirmeye
karfl› isteksizlik, bebe¤ini kabullenmeme ve yorgun-
luk, emzirmeyi olumsuz etkileyen unsurlar. Çal›flma-
m›z›n can al›c› noktas›n› oluflturan bu konuda elde et-
ti¤imiz veriyse %65. Yani toplumumuzdaki annelerin
%65’i anne sütünün önemini biliyor. Ne yaz›k ki bu
oran ülkemiz için yeterli de¤il. Çünkü tüm annelerin,
ne koflulda olursa olsun bebe¤in bu 6 ay boyunca an-
ne sütüyle beslenmesi ve baflka hiçbir ek besine ge-
reksinim duymad›¤›n› bilmeleri gerekiyor. Dünya Sa¤-
l›k Örgütü, emzirmenin iki yafl›na kadar ek besinlerle
sürdürülmesi gerekti¤ini de bildirmekte. Anne sütün-

de bulunan enzimler, vitaminler, im-
münglobulinler ve hormonlar, bebeklerde
hastal›klara karfl› direnç sa¤l›yor. Ayr›ca
içindeki maddeler nedeniyle beyin gelifli-
minde de anne sütünün önemi büyük.
Dolay›s›yla anne sütünden bebeklerin ya-

rarlanmas›n› önlemek, hem bebek, hem de anne aç›-
s›ndan büyük bir kay›p. 

Çal›flmam›zda elde etti¤imiz önemli bir sonuç da-
ha var: Anneler, anne sütü hakk›ndaki bilgiyi %39,7
oran›nda sa¤l›k kurumlar›ndan ve %33,8 oran›nda
dergi, TV, radyo ve gazetelerden al›yorlar. Okul e¤iti-
mi s›ras›nda bu bilgiyi ald›m diyenlerin oran›ysa
%14,7. Bu bilgi, yaz›l›, görsel ve iflitsel bas›n›n yak›n-
dan ve düzenli izlendi¤ini, sa¤l›k kurumlar›n›n da bu
konuda etkili çal›flt›¤›n› göstermekte. Ülkemizde bafla-
r›l› emzirme oran›n›n art›r›lmas› ve anne sütünün öne-
minin tüm anneler taraf›ndan bilinmesini sa¤lamak
için ne yapmak gerekiyor sorusuna gelince: Örgün ve
yayg›n e¤itim müfredat›na bu konular›n bir an önce
eklenmesi gerekiyor. Dahas›, sa¤l›k personeli hizmet
içi e¤itimle daha da gelifltirilmeli. 

Anne Sütü mü?

Kongre, eczac›l›k alan›ndaki son geliflmeleri tart›fl-
mak, Avrupa'daki tüm eczac›l›k ö¤rencileri aras›ndaki
dayan›flmay› art›rmak, EPSA yönetimi ve di¤er ö¤ren-
ci birliklerinin temsilcileriyle bir araya gelerek hem
kendi ö¤renci birli¤ini tan›tmak, hem EPSA baz›nda
gerçeklefltirilecek olan yeni projeler üretmek amac›yla
düzenlendi. Kongre süresince yap›lan uzun ve yorucu
Genel Kurul toplant›lar› haricinde düzenlenen paneller-
de eczac›l›k e¤itimindeki yenilikler, soruna da-
yal› ö¤renme (Problem Based Learning),
eczac›l›k ve küreselleflme gibi konular
hakk›nda bilgi verildi. Elbette bu bir
hafta içinde çok say›da sosyal faali-
yet de düzenlendi: Lubliana flehir
turu,  Sloven müzi¤i ve danslar›n›n
tan›t›ld›¤› Sloven akflam› (Slovenya
çok küçük bir ülke olmas›na ra¤men
-ülkenin toplam nüfusu 2 milyon ka-
dar- son derece zengin bir tarih ve kültü-
rel mirasa sahip.),  Lubliana Kalesi'nde akflam
yeme¤i bunlardan birkaç›. 

Kongrenin son günündeyse EPSA Yönetim Kurulu
seçimleri yap›ld›. Türkiye temsilcisi “Tan›t›m ve Destek
Sorumlusu” seçildi. Seçimler s›ras›nda Baflkanl›¤a
aday ç›kmad›¤› için EPSA Baflkan› Atina'da düzenlene-
cek ilk Yönetim Kurulu toplant›s›nda belirlenecek. 

EEPPSSAA''nn››nn ttaarriihhççeessii
1978 y›l›nda "Association Nationale des Étudiants

en Pharmacie de France”’in (Frans›z Ulusal Eczac›l›k
Ö¤rencileri Birli¤i) Fransa-Nancy'de düzenlenen kong-
relerine Avrupa'n›n çeflitli ülkelerinden ö¤renci grupla-
r›n› davet etmesi, EPSA'n›n kuruluflundaki en önemli

ad›mlardan biri olmufltur. Ard›ndan Edinburgh'da dü-
zenlenen 29. IPSF (Ulusal Eczac›l›k Ö¤rencileri Fede-
rasyonu) Avrupa Alt Komitesi'nin (The European Sub-
Committee) kurulmas› ve 1982’de ESC'nin IPSF'den
ba¤›ms›z olarak, Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Komite-
si (European Pharmaceutical Students' Committee,
EPSC) ad›n› almas›yla EPSA'n›n kurulmas› için uygun
bir zemin oluflmufltur.

IPSF'den ba¤›ms›z bir kimlik kazand›ktan 10
y›l sonra Helsinki'de düzenlenen 15.

EPSC Kongresinde bugünkü ismi
olan Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri
Birli¤i (European Pharmaceutical
Students' Association, EPSA) ad›-
n› alm›flt›r. fiu an EPSA, üyesi
olan 32 ülkeden 120,000'in üze-

rinde eczac›l›k ö¤rencisini temsil
etmekte.

EPSA kongreler d›fl›nda da etkinliklerde
bulunuyor. Örne¤in,  Twin Project, EPSA üye-

si olan 2 ülkenin birbirini kardefl seçmesiyle birlikte
aralar›ndaki iletiflimi ve bilgi al›flveriflini art›ran bir pro-
je. Bir ülke di¤erini özel ya da Genel Kurul toplant›la-
r›na davet edebilir, ortak toplant›lar düzenleyip, spor
müsabakalar›, kamp.. vs. düzenleyebilir.

Yaz Üniversitesi (Summer University) ise, EPSA'ya
üye olan ülkelerin eczac›l›k ö¤rencilerinin yan›nda t›p,
difl hekimli¤i gibi sa¤l›k bilimleri ö¤rencilerinin yaz ay-
lar›nda (temmuz ya da a¤ustos) bir hafta süreyle bir
araya gelmesini sa¤layan, her y›l baflka bir üye kuru-
lufl taraf›ndan farkl› bir ülkede düzenlenen, bilimsel ve
e¤itici konular› kapsayan e¤itim program›n›n yan›nda
sosyal etkinliklerin de yer ald›¤› bir EPSA etkinli¤i. 22-

28 Temmuz 2001
tarihleri aras›nda dü-
zenlenen Yaz Üniversitesi’ne IUPSA-‹stanbul Üniversi-
tesi Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i ev sahipli¤i yapm›flt›.
Bu y›lki Yaz Üniversitesi’yse, 13-19 Temmuz tarihleri
aras›nda Makedonya, Ohrid'te düzenlenecek.

EPSA Sailing Cup, her y›l may›s ay› ortalar›nda
CROPBSA (H›rvatistan) taraf›ndan gerçeklefltirilen bir
spor etkinli¤i. Bir hafta boyunca Adriyatik denizinde
yelken yar›flmalar›, ayn› zamanda yöreye has bitkilerin
incelenmesi ve farmakognozi ile ilgili dersler yap›lmak-
ta.

Gidilmek istenen fakülte ve ülkeyle ilgili tüm bilgi-
lereyse EPSA veritaban› sayesinde ulaflabilirsiniz. EP-
SA Database, fakültelerin ders programlar›, kulland›k-
lar› kitap listeleri, iklim, para birimi, görülmeye de¤er
yerler, önemli kentler, kal›nabilecek yerler, ülke hak-
k›nda genifl ölçüde bilgiler içeren web sitesi adresleri,
staj yerleri ve benzeri tüm bilgileri içeriyor.

Uluslaras› Eczac›l›k Ö¤rencileri Federasyonu Ortak
Sempozyumlar› ve Avrupa Klinik Eczac›l›k Derne¤i Or-
tak Sempozyumu da EPSA’n›n etkinliklerinden.

E¤er siz de farkl› ülkelerdeki eczac›l›k uygulamala-
r›n› yerinde görüp, eczac›l›k alan›ndaki yeniliklerden
haberdar olmak, Avrupa'n›n farkl› ülkelerinden arka-
dafllar edinmek istiyorsan›z EPSA'ya kat›labilirsiniz.
EPSA dünyas›na kat›lmak isteyen, fakat fakültesinin
EPSA ile ba¤lant›s› olmad›¤› her eczac›l›k ö¤rencisi EP-
SA'ya bireysel üye olabilir. Bireysel üye olmak için yap-
man›z gereken, üyelik formunu doldurup y›ll›k üyelik
aidat›n› yat›rmak. Ayr›ca ‹ngilizce bilmek de gerekiyor.  
‹lgilenenler için: www.epsa-online.org  
e-posta:pso@epsa-online.org, htekiner@hotmail.com (EPSA Tan›t›m ve Des-
tek Sorumlusu Halil Tekiner)

European Pharmaceutical Students' Association (Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i) y›ll›k kongresi 21-27 Nisan 2003
tarihleri aras›nda, Türkiye dahil 32 Avrupa ülkesinden 39 ö¤renci organizasyonunun kat›l›m›yla  Slovenya'n›n Portoroz flehrinde
düzenlendi. Kongrede ülkemizi Ankara Üniversitesi, ‹stanbul Üniversitesi ve Marmara Üniversitesi Eczac›l›k Fakülteleri
ö¤rencilerinden oluflan 13 kiflilik bir grup temsil etti. Muhabirimiz Halil Tekiner de oradayd›.

Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Slovenya’da

‹zmir muhabirimiz ve Ege Üniversitesi Hemflirelik Yüksekokulu 4. s›n›f ö¤rencisi Banu Karagöz, yeni do¤um yapm›fl annelerin, anne
sütünün önemi konusundaki bilgi düzeylerini inceledi. Banu çal›flmas›n› geçti¤imiz y›l içinde Ege Üniversitesi Do¤um Servisi’nde gerçeklefl-
tirdi. Elde etti¤i sonuçlar› bize aktar›yor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Ülkemizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak
verilen çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verim-
lili¤ini ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini  belirlemek
bu projenin ilk hedefi. Di¤er hedeflerse flöyle:  Ül-
kemizde okulöncesi e¤itime haz›rlanan potansiyel
ö¤renci say›s›n›n fazlal›¤›na dayanarak, e¤itimin
ilk kurumundaki çocuklar›m›z› “Çevre E¤itimi” ko-
nusunda ak›lda iz b›rak›c› materyallerle e¤iterek
gelecek kuflaklara nitelikli ve bilinçli bireyler yetifl-
tirmek ve bu e¤itimi yaflam boyu kullan›l›r hale ge-
tirmek; bunun için tüm dünya ülkeleri aras›nda ya-
p›lan “çevre” konulu konferans ve sempozyumlar›
incelemeden geçirmek; çevreyi korumak, gelifltir-
mek ve sa¤l›¤›n›n devaml›l›¤›n› sa¤lamak için bi-
reylere ve toplumlara düflen görevleri belirlemek;
bireylere okulöncesi e¤itimden bafllayarak sorunu
saptama, sorun için çözüm önerileri üretme ve bu
önerilerden bir tanesini seçerek sorunu gidermele-
rine rehber olmak; üniversite ö¤rencileri ve yük-
sek lisans ö¤rencilerinin “çevre e¤itimi” tutumlar›-
n› ölçmek; halk e¤itim merkezlerinin çal›flanlar›n›n
e¤itim tutumlar›n› ölçmek (kalorifer yak›c›lar›n›n
e¤itimi); ev han›mlar›n›n tutumlar›n› ölçmek (at›k
malzemeleri de¤erlendirebilmek için); esnaf,  za-
naatkâr ve çiftçilerin tutumlar›n› ölçmek; fabrika
ve iflyeri sahipleriyle iflçilerin tutumlar›n› ölçmek.
Birazdan anlatacaklar›m›zsa, projenin ilk aflama-

s›nda gerçeklefltirilen ve gerçekleflti-
rilecek çal›flmalar› kaps›yor. 

Proje, ilk aflamada ilkö¤retime
devam eden ö¤renciler aras›nda ger-
çeklefltirildi. Elde edilen veriler yüz-
delik ve temel istatistik yöntemleri
kullan›larak de¤erlendirilecek. Veri-
lerin topland›¤› ö¤rencilerde bulun-
mas› gereken özelliklerse flöyle belir-
lendi: Anas›n›f› araflt›rmas›nda; ana-
s›n›f› ö¤rencisi olan; örgün e¤itim
araflt›rmas›nda; örgün e¤itim ö¤ren-
cisi olan; araflt›rmay› kabul eden ve
iletiflim sorunu olmayan; söylenenleri anlayabilen
ve söyledikleri anlafl›labilenler.

Projenin bütünüyle tamamlanmas› için gereken
süreyse 324 gün.  Proje kapsam›nda yaz›fl›lacak
kurum ve kurulufllar, “Baflbakanl›k  Devlet Planla-
ma Teflkilat› Müsteflarl›¤›, Çevre Bakanl›¤›, MEB
Okulöncesi E¤itimi Genel Müdürlü¤ü, MEB ‹lkö¤-
retim Genel Müdürlü¤ü, Türkiye Tabiat›n› Koruma
Derne¤i, Çevre Dostlar› Vakf›, Çevre Koruma  ve
Araflt›rma Vakf›, Çevre Koruma ve Yaflatma Derne-
¤i, Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i, Ekoloji ve Çev-
re Dostlar› Derne¤i, Greenpeace  Akdeniz-Türkiye,
Türkiye Çevre E¤itim Vakf›, Türkiye Çevre Vakf›,
TEMA, TRT.

Çevresinin bilincinde olmayan insan onu nas›l
koruyaca¤›n›, gelifltirece¤ini ve devaml›l›¤›n› sa¤la-
yaca¤›n› bilemez. Bilimsel çal›flmalardan da görül-
dü¤ü gibi bireylere  “çevre e¤itimi”nin  verilmesi
okul öncesi e¤itimden bafllamal› ve yaflam› boyun-
ca sürmelidir. Temeli sa¤lam olan bir e¤itim ileri-
ki y›llarda kesinlikle y›k›lmaz. Bunun için de “çev-
re e¤itimi”nin e¤itim sistemimizin temelini olufltu-
ran okul öncesi e¤itimden bafllamas› gerekir. Ço-
cu¤un ilk e¤itimini ald›¤› ailenin örnek ve e¤itim
ald›¤› ö¤retmeninin, izledi¤i televizyon program›-
n›n ve içinde yaflad›¤› toplumun çevre e¤itiminde
ne kadar önemli bir yer tuttu¤u yads›namaz bir
gerçek. Art›k çocuklar›m›za fabrikalar›n çevreyi
kirletti¤i, her gün onlarca filin diflleri için öldürül-
dü¤ü, flehir içinden akan pis derelerin mikrop kay-
na¤› oldu¤unu anlatmaktan çok, bunlar› neden-
araflt›rma-sonuç ve çözüm dörtlüsü içinde yorumla-
malar›n› ve yaflamlar›na sokmay› ö¤retmemiz ge-
rekmekte. Bunu ö¤renmeleri için de öncelikle aile-
lere ve ö¤retmenlere görev düflmekte. Kaliteli bir
ö¤retmen e¤itimi, gelecek kuflaklar›n da kaliteli ve
bilinçli olmas›n›n ön koflulu. Avrupa ülkelerinde
her gün bir ad›m daha ilerleyen “çevre e¤itimi”ni
ülkemizde gelifltirmek, yaymak ve koordine bir fle-
kilde bilgi al›fl-veriflinde  bulunmak için küçük bir
ad›m olan bu proje, umar›z baflka araflt›rmac›lar›n
katk›lar›yla daha da ileri gider.

Fatih Bozyi¤it ile ba¤lant› kurmak isteyenler için: 
Zafertepeçalköy Beldesi, Zafertepeçalköy ‹lkö¤retim Okulu Fen Bilgisi

Ö¤retmeni Alt›ntafl-Kütahya
Tel: 0 535 869 47 32   e-posta: fbozyigit@yahoo.com
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Çevre E¤itimi

Çevre e¤itimi, son y›llarda tüm dünyan›n gündeminde olan çevre sorunlar›n›n ortaya ç›kard›¤› bireysel ve toplumsal bir gereksinim.
Bu gereksinim, her yafl, e¤itim ve meslekteki kiflilere belli bir program dahilinde verilmeli. Ancak e¤itimin do¤ufltan itibaren bafllad›¤›
görüflünden hareketle, öncelikle okul öncesi çevre e¤itimine a¤›rl›k verilmeli, çocuklara çevreyi tan›t›c›, do¤ay› sevdirici mesajlar
yan›nda, çevre sorunlar›n›n yaratt›¤› tehlikeler de anlafl›l›r bir flekilde vurgulanmal›. ‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it, ayn› zamanda
Zafertepe Çalköy ‹lkö¤retim Okulu Fen Bilgisi ö¤retmeni. Fatih’in de amac› önce köyündeki ö¤rencilerine, sonra ulaflabildi¤i herkese
çevre bilincini afl›lamak. Amac›na ulaflma yollar›ndan biri olarak da, Bilim ve Teknik Kulübü projeleri kapsam›nda, Dokuz Eylül Üniversitesi, Buca E¤itim
Fakültesi ‹lkö¤retim Bölüm Baflkan› Prof. Dr. Teoman Kesercio¤lu dan›flmanl›¤›nda, “Çevre E¤itimi” konulu bir projeyi geçti¤imiz aylarda bafllatt›.  

Projenin Basamaklar›

a. Projede yer alacak kurum-kurulufllar ve okullar
belirlenecek  ve yaz›flma yap›lacak: 10 gün

b. Çevre e¤itimiyle ilgili makale, kitap, dergi, ga-
zete ve ‹nternet literatür taramas› yap›lacak: 30 gün

c. Elde edilen bilgiler merkezde toplanacak: 6 gün
d. Bilgiler okulöncesi, ilkö¤retim, ortaö¤retim,

yüksekö¤retim olarak ayr›lacak: 15 gün
e. Her türlü bilgi kendi alan›nda analiz edilerek

sentezlenecek: 15 gün
f. Projenin uygulanaca¤›  “uygulama okullar›nda”

bulunan ö¤retmenlere (kabul edilmesi durumunda)
“çevre e¤itimi” verilecek. Okulda yap›lacak plan bir-
likte belirlenecek: 15 gün

g. Proje okulunda yap›lagelen çevre etkinlikleri ra-
por halinde tutulacak: 10 gün

h.Eldeki verilere dayal› olarak uygulama okuluna
gidilerek çal›flma yap›lacak: 15 gün

I. okulöncesi ö¤rencilerine boyama kitab› olarak
II. ilkö¤retime anket ve ön test uygulanacak

›. Elde edilen ön test sonuçlar› merkezde toplana-
cak: 3 gün 

i. Ön test sonuçlar›na göre belirtke tablosu yap›la-
cak: 10 gün

j. Okulöncesi ve ilkö¤retim ö¤retmenlerine gazete
ka¤›d›ndan ka¤›t yap›m›n›n  uygulamal› olarak göste-
rilmesi ve ka¤›t, teneke kutu ve cam›n geri dönüflü-
mününün poster fleklinde sunulmas›: 5 gün

k. Ö¤renim kurumlar›n›n düzeylerine göre çevre
e¤itimi konusunda e¤itim verilecek. (asetat, resim,
levha ve slayt gösterisi kullan›lacak) : 30 gün

• Ö¤rencilere geri dönüflüm için çöp kutular› yap-
malar› ( ka¤›t, cam, plastik, pil) ve böyle bir kampan-
ya bafllatmalar› 

• Çevresiyle ilgili pano ve köfle oluflturmalar› (bu
panolar ve köflelerde resim, karikatür, grafik, foto¤-
raf, makale ve köfle yaz›lar›n› asmalar›)

• Ö¤rencilere mahallelerinde at›k ka¤›t, cam,
plastik ve pil toplama kampanyas› bafllatmalar›

• Plastik su ve içecek fliflelerinden “plastik ev”
yapmalar›

• Okul ve s›n›f duvarlar›n›n çevre konulu poster-
lerle donat›lmas›

• Bahçesi uygun okullarda tohum, fidan ve a¤aç
dikiminin yap›lmas›.

l. Uygulama okullar›ndaki koordinatör ö¤retmen-
lerle ara durum de¤erlendirilmesinin yap›lmas›: 10
gün

m. Uygulama okullar›na 50 gün sonra tekrar gidi-
lerek okulda meydana gelen de¤ifliklikler rapor edile-
cek ve  g maddesindeki durum ile yeni durum aras›n-
daki iliflki tablosu yap›lacak: 55 gün

n. Ö¤rencilere uygulanan › maddesindeki ön-test
tekrar uygulanarak son-test yap›lm›fl olacak. Bu  veri-
lere göre ön-test/ son-test tablosu yap›lacak: 25 gün

o. Sonuçlar merkezde toplanarak  gerekli tablolar
ve grafikler  yap›lacak: 70 gün
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G ü l g û n  A k b a b a

Birçok ö¤rencinin yaflam›n›n dönüm noktas›
olarak gördü¤ü ÖSS yaklaflt›kça tabii ki heye-
canlar da art›yor. “Güzel bir üniversite ve güzel
bir bölüm” kazanma hayaliyse, ö¤rencilerin bu
artan bask› ve heyecana katlanmas›n›n en önem-
li yolu oluyor. Ülkemizde geçmifl y›llar›n ÖSYM
istatistiklerine bakt›¤›m›zda, bu y›l da ö¤rencile-
rin büyük bir k›sm›n›n mühendislik e¤itimini he-
defledi¤ini söyleyebiliriz. Sonuçta, böyle bir psi-
kolojik süreçten geçen ö¤rencilerin büyük çaba-
larla kazand›klar› mühendislikten ve e¤itimin-
den beklentileri son derece büyük olabiliyor. Bu
noktada akla flu soru gelebilir: Ülkemizdeki üni-
versitelerin mühendislik fakülteleri bu beklenti-
leri ne kadar karfl›layabilmekte? Ayr›ca bu fakül-
teler yaln›zca ö¤rencinin de¤il, dünyadaki de¤i-
flen mühendislik e¤itimi ve sanayiinin beklentile-
rine ne kadar yan›t verebilmekte? Ortaya ç›kan
görüntü çok karamsar olmasa da bu sorular›n
yan›tlar› bizi ülkemizdeki mühendislik fakültele-
rinde yaflanan baz› sorunlara yöneltmekte.

Mühendislik e¤itiminin ne kadar önemli ol-
du¤unu bizzat yaflayarak ö¤rendi¤imiz ülkemiz-
de, depremlerde yaflanan can ve mal kay›plar›
ayr›ca mühendislik e¤itim sisteminde de etik ve
teknik sorunlar kendilerini son derece ac› bir fle-
kilde ortaya koydular. Peki mühendislik fakülte-
lerinde yaflanan ve bazen böyle ac› sonuçlar do-
¤uran sorunlar ve nedenleri neler? Burada göz-
den kaçmamas› gereken önemli bir nokta, so-
runlar›n kayna¤›n› araflt›r›rken genifl bir pers-
pektifle bakmak gereklili¤i. Yani, sorunlar›n çö-
zümünü yaln›zca fakülte yönetimlerinde aramak
yerine, ö¤rencinin, siyasal ve ekonomik durumu-
nun da içinde bulundu¤u denklemde aramak ge-
rekiyor. Çok genifl bir yelpazeye yay›lan sorunla-
r› belli bafll›klar alt›nda inceleyebiliriz.

AAllttyyaapp›› vvee SSoorruunnllaarr
Mühendisli¤i; matematiksel ve do¤al bilim-

lerden, ders çal›flma deneyim ve uygulama yolla-
r›yla kazan›lm›fl bilgileri ak›ll›ca kullanarak, do-
¤an›n madde ve kuvvetlerini insano¤lu yarar›na
sunmak üzere ekonomik yöntemler gelifltiren bir
meslek dal› olarak tan›mlayan ABET’in (Accredi-

tation Board for Engineering and Technology)
tan›m› do¤rultusunda mühendislik e¤itiminde
altyap›n›n son derece önemli oldu¤unu söyle-
mek zor olmayacak. Genel kan›n›n aksine, altya-
p› denildi¤inde akla yaln›zca s›n›flar, laboratu-
varlar gelmemeli. Bir ö¤rencinin üniversiteye
bafllad›¤› zamanki bilgi birikimi de, üniversitele-
rin sahip oldu¤u ö¤retim üyesi potansiyeli de in-
san kaynakl› altyap›lar olarak de¤erlendirilmeli. 

ÖSYM taraf›ndan 1999’da ÖYS’den ÖSS’ye
geçilerek de¤ifltirilen ö¤renci seçme s›nav› siste-
miyle her ne kadar ö¤rencilerin üzerinden
önemli bir yük kalksa da, bu yük büyük oranda
üniversite e¤itimi üzerine bindi. Yaflanan bu so-
runu özellikle mühendislik fakültelerinde daha
da belirgin olarak görebilmekteyiz. Çünkü mü-
hendislik e¤itiminin temellerini oluflturan trigo-
nometri, türev ve integral uygulamalar› lise müf-
redat›nda 3. s›n›fta yer almakta ve bu konular
birçok okulda ÖSS s›nav›n›n yaklaflmas› ve bu
konulardan ÖSS’de soru ç›kmamas› nedeniyle

gerekli ilgiyi görmemekte. Sonuçta üniversiteyi
kazanan ö¤renciler e¤itimleri boyunca mühen-
dislik konular›n› kavramada büyük sorunlar ya-
flayabilmekteler.

Bir di¤er insan kaynakl› altyap› sorunu da ni-
cel ve nitel olarak üniversitelerde yaflanan ö¤re-
tim üyesi s›k›nt›s›. YÖK ve Milli E¤itim Bakanl›-
¤›’n›n 2001 y›l› verilerine göre lisans düzeyinde-
ki örgün ö¤retim programlar›nda ö¤retim üyesi
bafl›na düflen ortalama ö¤renci say›s› sa¤l›k bi-
limlerinde 9’iken mühendislik fakültelerinde
26,7’dir. Bu say›lar Türkiye ortalamas› oldu¤u
için Ankara, ‹stanbul, ‹zmir’deki üniversiteler is-
tatistikten ç›kar›ld›¤›nda ö¤retim üyesi bafl›na
düflen ortalama ö¤renci say›s› mühendislik fa-
kültelerinde 60’lara ç›kabilmekte. Türkiye’nin
bu soruna karfl› uygulad›¤› politikalardan biri
olan, ö¤retim üyesi adaylar›na tamamen yurtd›-
fl›nda lisansüstü e¤itim ald›rmak, k›sa vadede
bir çözüm gibi gözükse de, son 10 y›l içinde
gösterilen yo¤un çabaya karfl›n yaln›zca 1247

Bilim ve Teknik Kulübü

Mühendislik E¤itimi ve Ayr›lmaz Parças›: 

S o r u n l a r

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

30 Nisan-2 May›s tarihleri aras›nda, TÜB‹TAK, ODTÜ ve Elektrik

Mühendisleri Odas› Ankara fiubesi’nin ortaklafla düzenledi¤i ve

ODTÜ’de gerçekleflen, 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar

Mühendislikleri (EEBM) E¤itimi Sempozyumu’nu Ankara muhabirimiz

Engin Toktafl izledi. Engin, sempozyumdan edindi¤i bilgiler ›fl›¤›nda,

mühendislik e¤itiminin sorunlar›n› ve çözüm önerilerini içeren bir çal›flma

haz›rlad›. Ayr›ca konuyla ilgili olarak, ODTÜ Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i Bölüm Baflkan› Prof.

Dr. Mübeccel Demirekler ile mühendislik e¤itimi üzerine bir sohbet gerçeklefltirdi.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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araflt›rma görevlisinin doktoralar›n› tamamlay›p
geri dönmesi asl›nda yeterli bir çözüm olmad›¤›-
n› kan›tlamakta. Ayr›ca YÖK verilerine göre
yurtd›fl›ndaki bir ö¤rencinin y›ll›k giderinin
25.000 dolar oldu¤u ve Türkiye’nin son y›llarda
toplam 5000’den fazla ö¤retim üyesi aday›n›
yurtd›fl›na gönderdi¤i düflünülürse, bu uygula-
nan politikaya Türkiye’nin 600 milyon dolar›
aflan bir yat›r›m yapt›¤› görülür. Yaflanan bu so-
runa çözüm olarak gelifltirilen ve flu an için OD-
TÜ öncülü¤ünde ilerleyen “Ö¤retim Üyesi Yetifl-
tirme Program›-ÖYP” ile maddi kay›plar›n azal-
t›lmas› ve yeterli say›da, kaliteli ö¤retim üyesi
yetifltirilmesi hedeflenmekte. ÖYP, üniversitele-
raras› bir iflbirlik a¤› kurma ve bu programda ye-
tifltirilen ö¤retim üyesi adaylar›n› tüm e¤itimleri
yerine, e¤itimlerinin belli bölümlerinde proje
amaçl› olarak yurtd›fl›na gönderme temelleri
üzerine kuruldu. Ayr›ca program›n en önemli ye-
niliklerinden birisi, mezun olan ö¤retim eleman-
lar›na kendi üniversitelerine dönebilme olana¤›-
n› vermesi. ÖYP’nin sa¤lad›¤› daha birçok avan-
tajlar sayesinde, lisans e¤itimin bitirmifl ö¤renci-
ler için, ö¤retim üyeli¤i cazibesini tekrar kaza-
nabilecek.

Bu konuda bir baflka sorun da
teknik altyap›dan kaynaklan›yor.
Genel olarak ekonomik nedenler-
le ortaya ç›kan bu sorunlar›n en
önemlilerinden biri teorik e¤iti-
min prati¤e dönüfltürüldü¤ü labo-
ratuvarlar›n yeterli olmamas›. Bu-
nun yan›nda, yaln›zca mühendis-
lik fakültelerinin de¤il, tüm üni-
versitelerin sorunu olan, ö¤renci-
ye yeterli bilgisayar erifliminin
sa¤lanamamas› en az teknik labo-
ratuvarlar kadar önemli. Günü-
müz bilgi ça¤› koflullar›nda tekno-
lojik geliflmeleri yak›ndan takip
etmesi gereken mühendislik ö¤-
rencileri için bilgisayar ve ‹nter-
net çok önemli. Tüm bu sorunlar›
çözebilmemiz için gerekli olan maddi ödenekler-
se, devlet bütçesinden e¤itime ayr›lan pay›n az
olmas› nedeniyle yeterli olmamakta. 

ÜÜnniivveerrssiittee--SSaannaayyii ‹‹flflbbiirrllii¤¤ii
Bilim ve teknolojinin ayr›lmaz bütünlü¤ünün

bir unsuru olan üniversite-sanayi iflbirli¤i, birçok
yönüyle akademisyenlerin, sanayicilerin, politi-
kac›lar›n tart›flma konusu. Dünyada 19. yüzy›l
Sanayi Devrimi ile bafllayan ve gittikçe h›zlanan
bu birliktelik, bilginin çok k›sa bir süre içinde
ekonomik de¤er kazanmas›n› sa¤layarak ülkele-
rin gelifliminde önemli bir rol oynad›. Bu sistem-
de temel olarak sanayide yaflanan sorunlarla ilifl-
kili oluflturulan projeler, sanayinin finansman,
üniversitelerinse nitelikli insan gücü ve laboratu-
var gibi altyap› deste¤iyle sürdürülmekte. Her
iki taraf›n da bu sistemden yararlar sa¤lad›¤›n›
düflünmek olas›. Üniversiteler aç›s›ndan en
önemli yarar›, yürütülen projelere mali deste¤in
sa¤lanmas›. Ayr›ca bu birliktelikle projelerde
görev alacak üniversite ö¤rencilerinin ö¤renim
süresinde pratik anlamda deneyim kazanmalar›

ve mezunlar›n nitelikli ifl bulmalar› sa¤lanm›fl
oluyor. fiirketler aç›s›ndan bak›ld›¤›ndaysa daha
kârl› bir tablo ortaya ç›kmakta. Öncelikle flirket
bütçelerinde çok büyük bir yer tutan ARGE har-
camalar›, üniversitelerin haz›r laboratuvar ve bil-
gi birikimleri kullan›larak büyük oranda azalt›la-
bilmekte. Ayr›ca çal›flma yaflam›nda bizzat göz-
lemlenen üst düzey ö¤renciler erken aflamalarda
flirkete kazand›r›lmakta ve yetenekleri do¤rultu-
sunda yönlendirilebilmekte. 

‹lk örne¤ini Stanford Üniversitesi Silikon Va-
disi’nde gördü¤ümüz Teknoparklar arac›l›¤›yla
üniversite-sanayi iflbirli¤ini daha etkin hale getir-
mek hedeflenmekte. Üniversite yerleflkesi içeri-
sinde teknik altyap›s› haz›r belli alanlara flirket-
lerin kurulmas›yla oluflan sistemde, fiziksel ya-
k›nl›¤›n getirdi¤i sürekli iletiflim ortam› sayesin-
de verimlilik artmakta ve maliyetler düflmekte.
Böylece iletiflim kopuklu¤u nedeniyle do¤acak
zararlar, gecikmeler ve hatalardan uzaklafl›lmak-
ta. 

Ülkemizde flu anda bu konudaki en önemli
çal›flma ODTÜ’de yap›l›yor. Genel olarak yaz›l›m
ve elektronik sanayiinin a¤›rl›kta oldu¤u ODTÜ
Teknokent’te flirketler kesintisiz üniversiteyle

iletiflim halindeler. Teknokent’te bugün için 62
ODTÜ ö¤retim üyesi, 15 firmada, 30’un üzerin-
de projede çal›flmakta, ö¤retim üyelerinin kur-
du¤u 3 flirket, Teknokent içinde faaliyet göster-
mekte. Bu rakamlar dünya standartlar›na göre
son derece az olmakla birlikte, ODTÜ Teknoken-
ti’nin geliflim sürecinin bafl›nda oldu¤u düflünü-
lürse asl›nda cesaret verici. 

Son olarak ‹TÜ’de de bafllat›lan teknopark
projesiyle Türkiye’nin önemli bir sorunu olan
üniversite-sanayi iletiflim kopuklu¤u giderilebile-
cek. Genel olarak montaj sanayiinin a¤›rl›kta ol-
du¤u Türkiye sanayisi, bu sayede kendi gereksi-
nimleri do¤rultusunda tasar›m ve üretim yapabi-
len, teknolojiyi izlemek yerine yaratan bir sana-
yi halini alabilecek.

OOrrttaakk SSttaannddaarrtt SSiisstteemmii vvee AABBEETT
Yukar›da bahsedilen mühendislik e¤itimi so-

runlar›n›n ülke genelinde çok çeflitlilik göster-
mesi, fakülteler aras› ortak bir e¤itim standard›-
n›n ortaya konmas›n› gerekli k›l›yor. Bu stan-
dart sorunuyla çok önceden karfl›laflan ABD ya

da Avrupa’daki geliflmifl devletler, kurduklar›
denetleme kurumlar›yla bu sorunu çözmeye ça-
l›flm›fllar. Örne¤in 1930’lu y›llar›n bafl›nda
ABD’nin de¤iflik mühendislik disiplinlerine ait
meslek odalar›n›n deste¤iyle kurulan ABET o y›l-
lardan bu yana ABD üniversitelerinde lisans dü-
zeyinde yürütülmekte olan mühendislik e¤itimi-
ni de¤erlendirmekte ve ilgili programlara akre-
ditasyon (yetkinlik) vermekte. Ülkemizde bu
amaçla çal›flan bir kurumun olmamas› nedeniy-
le, üniversitelerimiz akreditasyon gereksinimle-
rini yabanc› kurulufllardan sa¤lamaktalar. Özel-
likle ‹ngilizce e¤itim yapan üniversitelerin e¤i-
tim sistemlerinin Kuzey Amerika e¤itim sistemi-
ne benzer olmas› nedeniyle ABET, akreditasyon
için baflvurulan yabanc› kurulufllar aras›nda en
önde gelmekte. Önce 1994’te kimya ve maden
mühendislikleri için, daha sonra 1996’da elekt-
rik-elektronik, makina, inflaat, metalurji ve mal-
zeme mühendislikleri için ABET’e baflvuran OD-
TÜ, belli bir de¤erlendirme sürecinden sonra ak-
reditasyon belgesini ald›. 2001’deyse ODTÜ’nün
tüm mühendislikleri ABET de¤erlendirme süre-
cinden geçti. Bu arada Bo¤aziçi Üniversitesi Mü-
hendislik Fakültesi kapsam›ndaki tüm program-

lar ile Bilkent Üniversitesi Elekt-
rik-Elektronik ve Endüstri Mühen-
disli¤i programlar› da 1990’l› y›l-
lar›n ikinci yar›s›nda ABET tara-
f›ndan de¤erlendirildi. ‹çinde bu-
lundu¤umuz y›l içindeyse ‹TÜ, bir
k›s›m program›n›n akreditasyonu
için ABET ziyaretini bekliyor.
ABET de¤erlendirme sisteminin
sa¤lad›¤› en önemli yararlardan
biri, mühendislik e¤itimi dahilin-
de ö¤rencilere etik ve sorumluluk
bilincinin yerlefltirilmeye çal›fl›l-
mas›. Etik bilincin eksikli¤inden
kaynaklanan, depremlerde yafla-
d›¤›m›z facialar ve buna benzer
mühendislik hatalar›, ABET siste-
miyle birlikte gelen “Mühendislik

Eti¤i” dersi verilerek engellenmeye çal›fl›lmakta.
Dersin içeri¤inde bir mühendisin karfl›laflabilece-
¤i çeflitli senaryolar yarat›lmakta ve etik bilince
sahip mühendisin böyle bir durumda ne yapma-
s› gerekti¤i irdelenmekte.

ABET de¤erlendirme sistemine göre bir mü-
hendiste flu özellik ve becerilerin bulunmas› bek-
leniyor: Matematik, fen ve mühendislik bilgileri-
ni uygulama; deney tasarlama, yapma ve sonuç-
lar›n› analiz etme; disiplinler aras› çal›flmalar›
yürütecek tak›mlarda çal›flma; etik ve sorumlu-
luk bilinci; sözlü ve yaz›l› olarak etkin iletiflim
kurma; yaflam boyu ö¤renmenin gerekli oldu¤u
bilinci; güncel sorunlar› mesle¤iyle iliflkilendir-
me.

De¤erlendirme sistemini bu özellikler do¤-
rultusunda kuran ABET, fakültelerin e¤itim
programlar›n›, ö¤retim üyesi ve ö¤rencilerin ye-
terliliklerini, fakülte bünyesindeki sosyal aktivi-
teleri inceler ve uygun buldu¤u kurulufllara ak-
redite belgesini verir.

Ülkemizdeki koflullar›n ve gereksinimlerin
yabanc› ülkelerden farkl›l›k göstermesi, kendi

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

Bilim ve Teknik Kulübü
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ulusal akreditasyon sistemimize sahip olmam›z›
gerekli k›l›yor. Bu do¤rultuda 2001 içinde Türki-
ye ve Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti üniversite-
leri, mühendislik fakülteleri dekanlar›n›n girifli-
miyle oluflturulan “Mühendislik Dekanlar› Konse-
yi” gündeminin ilk maddesi olarak ulusal akredi-
tasyon sisteminin kurulmas›n› benimsedi. ABET-
2000 sistemini temel alan, ülke ç›karlar› do¤rul-
tusunda flekillendirilen sistemi kullanacak “Mü-
hendislik De¤erlendirme Kurulu-MÜDEK”
2002’de kuruldu. fiu anda akreditasyon süreci
için gönüllülük ilkesi benimseniyor ve bu do¤rul-
tuda baflvuruda bulunan 6 üniversitenin toplam
19 program›n›n 2003’ün ikinci yar›s›nda ulusal
akreditasyondan geçmesi planlanlan›yor. 

MMüühheennddiisslliikk EE¤¤iittiimmii SSeemmppoozzyyuummuu
fiu ana kadar bahsedilen mühendislik e¤itimi

sorunlar›n›n ülkemizde tart›fl›laca¤› ortak bir
platformun olmamas›, bu konuda ciddi bir ileti-
flimsizlik yaratmakta. Geçti¤imiz ay ODTÜ’de dü-
zenlenen 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisa-
yar Mühendislikleri E¤itimi Sempozyumu ise bu
iletiflimsizli¤i giderme yolunda at›lan çok önemli
bir ad›m. Sempozyum konular› her ne kadar
elektrik-elektronik ve bilgisayar mühendislikle-
riyle k›s›tlansa da tart›fl›lan birçok konunun as-
l›nda tüm mühendislikleri ilgilendirdi¤i de orta-
da. Türkiye’de mühendislik e¤itiminin tart›fl›ld›¤›
ilk düzenli platform olma özelli¤ini tafl›yan bu
sempozyumda 5 davetli konuflma, 45 bildiri ve
15 poster sunumu, toplam 17 ayr› oturumda su-
nuldu. Sempozyumun konular› aras›nda EEBM
e¤itiminde ülkemiz üniversitelerinin bugün için-
de bulunduklar› durumun saptanmas›, genel so-
runlar›n belirlenmesi oldu¤u kadar, e¤itimde ye-
ni yaklafl›mlar›n, de¤iflik üniversitelerin de¤iflik
uygulamalar›n›n tart›fl›lmas› da var. Ayr›ca temel
baz› noktalarda ortak anlay›fl›n yerleflmesi yö-
nünde yap›lan akreditasyon çal›flmalar› da sem-
pozyumun konular› aras›ndayd›. De¤iflik üniversi-
telerden ve çeflitli sanayi kurulufllar›ndan birçok
kiflinin kat›l›m›yla gerçeklefltirilen ve ileride iki
y›lda bir yap›lmas› planlanan sempozyumun, ku-
rumlararas› deneyimlerin ve bilgi birikimlerinin
paylafl›lmas›n› sa¤lamas›yla, mühendislik e¤itimi
konusunda iletiflim eksikli¤ini gidermek amac›na
ulaflt›¤›n› söyleyebiliriz.

Biyoloji Ö¤renci

Kongresi
Geçti¤imiz y›l Bolu

Abant ‹zzet Baysal Üniver-
sitesi'nde düzenlenen Bi-
yoloji Ö¤renci Kongresi
bu y›l Marmara Üniversi-
tesi Fen-Edebiyat Fakülte-
si bünyesindeki Biyoloji
Kulübü taraf›ndan düzen-
lenecek. Ö¤rencilerin y›l
boyunca yapm›fl olduklar›
bilimsel çal›flmalar› sözlü
sunum ve poster çal›flma-
s› fleklinde sunacaklar›
10. Biyoloji Ö¤renci
Kongresi, ‹stanbul'da

Marmara Üniversitesi Göztepe
Kampüsü’nde, 5-9 Ekim tarihle-
ri aras›nda gerçekleflecek. Kat›-
l›m için ö¤rencilerin 18 Hazi-
ran’a kadar Biyoloji Kulübü'nün
sitesinden kay›t olmalar› gereki-
yor. Kay›t formu için
http://www.bioclub-marma-
ra.com adresine baflvurabilirsi-
niz.

Zümrüt Kavuncuo¤lu

TBD Biliflim Dergisi

Bilimkurgu Öykü

Yar›flmas›
Türkiye Biliflim Derne¤i, Biliflim
Dergisi, düfl güçlerini bilime ko-

flan tüm öykücülerimizi, bu y›l beflincisini düzenle-
necek olan Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›’na davet
ediyor. Yar›flmaya TBD Yönetim Kurulu üyeleri ile
TBD Biliflim Dergisi Yay›n Kurulu Üyeleri d›fl›nda
herkes kat›labilecek. Konu serbestisi olan yar›flma-
da, öykü Türkçe yaz›lacak. Ayr›ca öykünün daha
önce herhangi bir yar›flmada ödül almam›fl olmas›
gerekiyor.

Yar›flmay› kazanan öyküler 14 Ekim’de aç›kla-
nacak. Yar›flma sonucunda birinciye kiflisel bilgisa-
yar, ikinciye avuçiçi bilgisayar, üçüncüye de MS of-
fice XP yaz›l›m paketi verilecek. ‹lgilenenlerin 6
kopya olarak haz›rlad›klar› yap›tlar›n›, 8 A¤ustos’a
kadar “Türkiye Biliflim Derne¤i, Çetin Emeç Blv.
4.C. No 3/11-12 06450 A. Öveçler-Ankara” adre-
sine elden teslim etmeleri gerekiyor. 
Bilgi ve iletiflim için: Tel: 312 479 34 62  Faks 312 479 34 67  
e-posta: tbd-merkez@tbd.org.tr 
web: www.tbd.org.tr

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .

BBTTKK:: Türkiye’nin en önde gelen mühendislik
bölümlerinden birinin bölüm baflkan› olarak, ver-
di¤iniz mühendislik e¤itimiyle ö¤rencilerinize
hangi özellikleri kazand›rmay› hedefliyorsunuz?

MMDD:: Bölümümüz, ana misyonunu evrensel
düzeyde yetkinli¤i olan mühendisler yetifltirmek
olarak belirlemifltir. Bu misyonumuz do¤rultu-
sunda öncelikle ö¤rencilerimizin temel bilimler
ve matematikte belirli bir e¤itim düzeyine ulafl-
malar›n› istiyoruz. Daha sonra ö¤rendikleri bilgi-
leri meslekleri do¤rultusunda yorumlayabilmele-
rini ve derinlemesine analiz yapabilmelerini bek-
liyoruz. Bunlar›n d›fl›nda disiplinler aras› çal›fl-
malarda uyumlu olarak çal›flabilmelerine ve etki-
li iletiflim kurabilmelerine önem veriyoruz.

BBTTKK:: Dünyadaki mühendislik e¤itimlerini göz
önüne al›rsak Türkiye’deki mühendislik e¤itimini
nas›l de¤erlendiriyorsunuz? 

MMDD:: Türkiye’deki mühendislik e¤itimi dünya-
daki mühendislik e¤itiminden daha afla¤›da de-
¤ildir. Mezunlar›m›z›n hem Amerika’da hem de
Avrupa’da kolay ifl bulmalar›, verdi¤imiz e¤itimin
kalitesini kan›tlamaktad›r. Biz burada gerçekten
evrensel düzeyde bir e¤itim veriyoruz ve Türki-
ye’deki birçok üniversitede de durum bizimkin-
den farkl› de¤il.

BBTTKK:: Türkiye’deki mühendislik e¤itiminin te-
mel sorunlar› hakk›nda neler söyleyebilirsiniz?

MMDD:: Her ne kadar bizim bölüm için olmasa

da Türkiye’nin ciddi bir ö¤retim üyesi sorunu
vard›r. Planlanmadan aç›lan yeni bölümler bu so-
runu daha da derinlefltirmifltir. Ayr›ca uygulanan
ücret politikalar› nedeniyle ö¤retim üyelerimizin
üniversitelerde kalmalar› gittikçe güçleflmekte-
dir. Di¤er bir sorunsa bana göre üniversitelerin
kendilerini yenileme yeteneklerinin olmamas›d›r.
Üniversiteler giderek adeta eskiyorlar ve d›flar›ya
kapan›yorlar. “D›flar›ya kapanmak” deyimi ile
anlatmak istedi¤im mühendislik fakültelerinin di-
¤er üniversiteler ve sanayi ile olan iliflkilerindeki
yetersizliktir. Yaflad›¤›m›z bir di¤er sorun da üni-
versite bütçelerinin yetersiz olmas›d›r.

BBTTKK:: Türkiye’de ilk defa gerçeklefltirilen 1.
Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar E¤itimi
Sempozyumu’nun baflkanl›¤›n› yapt›n›z. Bu sem-
pozyumun yap›lma amac›n› ve sonuçlar›n› k›saca
aç›klar m›s›n›z?

MMDD:: Sempozyumun amaçlar›ndan bir tanesi
üniversitelerin di¤er üniversiteler ve sanayi ile
aras›ndaki iletiflim eksikli¤ini gidermekti. Çok
çeflitli konular›n tart›fl›ld›¤› sempozyumun bu aç›-
dan son derece yararl› oldu¤unu düflünüyorum.
Bu tip devam› yap›lacak sempozyumlar en az›n-
dan ayn› amaca hizmet eden kurumlar aras›nda-
ki iletiflimsizli¤i bir ölçüde azaltacakt›r.

BBTTKK:: Bilim ve Teknik dergisi ad›na bize za-
man ay›rd›¤›n›z için çok teflekkür ederiz. 

Prof. Dr. Mübeccel Demirekler ile Mühendislik

E¤itimi Üzerine Bir Sohbet
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Yeni do¤um yapm›fl annelerin anne sütünün öne-
mi konusunda bilgi düzeylerini ölçmek, toplumumu-
zun gelece¤i aç›s›ndan çok önemli. Çünkü sa¤l›kl› bir
toplum olabilmenin koflullardan biri, dengeli ve yeter-
li beslenme. Yeterli ve dengeli beslenme de do¤umla
birlikte bafll›yor. Bebeklerin sa¤l›kl› büyümesi ve gelifl-
mesi için en ideal beslenme yöntemiyse emzirme. Ya-
flam›n ilk aylar›nda gereksiz su ve ek g›daya bafllanma-
s›, ishal baflta olmak üzere enfeksiyon hastal›klar› ve
ileri yafllarda ortaya ç›kacak alerji ve di¤er hastal›kla-
ra zemin haz›rl›yor. Peki toplumumuzdaki annelerin,
anne sütünün önemi konusunda bilgi düzeyleri ne? 

Bu önemli bilgiye ulaflmak için EÜ. Kad›n Sa¤l›¤›
ve Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana Bilim Dal› ö¤retim
üyelerinden, Prof. Dr. Ahsen fiirin’in dan›flmanl›¤›nda
bir ölçme-de¤erlendirme çal›flmas› gerçeklefltirdik.
Çal›flman›n sonuçlar›n›ysa, istatistik yöntemlerinden
ki-kare ve yüzdelik testlerini kullanarak elde ettik. Ve-
rileri toplad›¤›m›z deneklerde de baz› özellikler ara-
d›k. Örne¤in, sa¤l›kl› bebe¤i olan, emzirmeye baflla-

m›fl, en az ilkokul mezunu, iletiflim
sorunu olmayan ve bu araflt›rmay› ka-
bul eden kifliler araflt›rmam›za kat›l-
d›. Bu koflullar› tafl›yan annelerin %32,5’i 27-31,
%8,3’lük k›sm› da 17-21 yafllar› aras›ndayd›. 

Baflar›l› bir emzirmenin bafllat›lmas› ve sürdürül-
mesinde do¤um öncesi, do¤um an› ve do¤um sonras›
ilk haftal›k dönem, en hassas dönemler. Bu dönem-
lerde annenin özgüven azl›¤›, kayg›, stres, emzirmeye
karfl› isteksizlik, bebe¤ini kabullenmeme ve yorgun-
luk, emzirmeyi olumsuz etkileyen unsurlar. Çal›flma-
m›z›n can al›c› noktas›n› oluflturan bu konuda elde et-
ti¤imiz veriyse %65. Yani toplumumuzdaki annelerin
%65’i anne sütünün önemini biliyor. Ne yaz›k ki bu
oran ülkemiz için yeterli de¤il. Çünkü tüm annelerin,
ne koflulda olursa olsun bebe¤in bu 6 ay boyunca an-
ne sütüyle beslenmesi ve baflka hiçbir ek besine ge-
reksinim duymad›¤›n› bilmeleri gerekiyor. Dünya Sa¤-
l›k Örgütü, emzirmenin iki yafl›na kadar ek besinlerle
sürdürülmesi gerekti¤ini de bildirmekte. Anne sütün-

de bulunan enzimler, vitaminler, im-
münglobulinler ve hormonlar, bebeklerde
hastal›klara karfl› direnç sa¤l›yor. Ayr›ca
içindeki maddeler nedeniyle beyin gelifli-
minde de anne sütünün önemi büyük.
Dolay›s›yla anne sütünden bebeklerin ya-

rarlanmas›n› önlemek, hem bebek, hem de anne aç›-
s›ndan büyük bir kay›p. 

Çal›flmam›zda elde etti¤imiz önemli bir sonuç da-
ha var: Anneler, anne sütü hakk›ndaki bilgiyi %39,7
oran›nda sa¤l›k kurumlar›ndan ve %33,8 oran›nda
dergi, TV, radyo ve gazetelerden al›yorlar. Okul e¤iti-
mi s›ras›nda bu bilgiyi ald›m diyenlerin oran›ysa
%14,7. Bu bilgi, yaz›l›, görsel ve iflitsel bas›n›n yak›n-
dan ve düzenli izlendi¤ini, sa¤l›k kurumlar›n›n da bu
konuda etkili çal›flt›¤›n› göstermekte. Ülkemizde bafla-
r›l› emzirme oran›n›n art›r›lmas› ve anne sütünün öne-
minin tüm anneler taraf›ndan bilinmesini sa¤lamak
için ne yapmak gerekiyor sorusuna gelince: Örgün ve
yayg›n e¤itim müfredat›na bu konular›n bir an önce
eklenmesi gerekiyor. Dahas›, sa¤l›k personeli hizmet
içi e¤itimle daha da gelifltirilmeli. 

Anne Sütü mü?

Kongre, eczac›l›k alan›ndaki son geliflmeleri tart›fl-
mak, Avrupa'daki tüm eczac›l›k ö¤rencileri aras›ndaki
dayan›flmay› art›rmak, EPSA yönetimi ve di¤er ö¤ren-
ci birliklerinin temsilcileriyle bir araya gelerek hem
kendi ö¤renci birli¤ini tan›tmak, hem EPSA baz›nda
gerçeklefltirilecek olan yeni projeler üretmek amac›yla
düzenlendi. Kongre süresince yap›lan uzun ve yorucu
Genel Kurul toplant›lar› haricinde düzenlenen paneller-
de eczac›l›k e¤itimindeki yenilikler, soruna da-
yal› ö¤renme (Problem Based Learning),
eczac›l›k ve küreselleflme gibi konular
hakk›nda bilgi verildi. Elbette bu bir
hafta içinde çok say›da sosyal faali-
yet de düzenlendi: Lubliana flehir
turu,  Sloven müzi¤i ve danslar›n›n
tan›t›ld›¤› Sloven akflam› (Slovenya
çok küçük bir ülke olmas›na ra¤men
-ülkenin toplam nüfusu 2 milyon ka-
dar- son derece zengin bir tarih ve kültü-
rel mirasa sahip.),  Lubliana Kalesi'nde akflam
yeme¤i bunlardan birkaç›. 

Kongrenin son günündeyse EPSA Yönetim Kurulu
seçimleri yap›ld›. Türkiye temsilcisi “Tan›t›m ve Destek
Sorumlusu” seçildi. Seçimler s›ras›nda Baflkanl›¤a
aday ç›kmad›¤› için EPSA Baflkan› Atina'da düzenlene-
cek ilk Yönetim Kurulu toplant›s›nda belirlenecek. 

EEPPSSAA''nn››nn ttaarriihhççeessii
1978 y›l›nda "Association Nationale des Étudiants

en Pharmacie de France”’in (Frans›z Ulusal Eczac›l›k
Ö¤rencileri Birli¤i) Fransa-Nancy'de düzenlenen kong-
relerine Avrupa'n›n çeflitli ülkelerinden ö¤renci grupla-
r›n› davet etmesi, EPSA'n›n kuruluflundaki en önemli

ad›mlardan biri olmufltur. Ard›ndan Edinburgh'da dü-
zenlenen 29. IPSF (Ulusal Eczac›l›k Ö¤rencileri Fede-
rasyonu) Avrupa Alt Komitesi'nin (The European Sub-
Committee) kurulmas› ve 1982’de ESC'nin IPSF'den
ba¤›ms›z olarak, Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Komite-
si (European Pharmaceutical Students' Committee,
EPSC) ad›n› almas›yla EPSA'n›n kurulmas› için uygun
bir zemin oluflmufltur.

IPSF'den ba¤›ms›z bir kimlik kazand›ktan 10
y›l sonra Helsinki'de düzenlenen 15.

EPSC Kongresinde bugünkü ismi
olan Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri
Birli¤i (European Pharmaceutical
Students' Association, EPSA) ad›-
n› alm›flt›r. fiu an EPSA, üyesi
olan 32 ülkeden 120,000'in üze-

rinde eczac›l›k ö¤rencisini temsil
etmekte.

EPSA kongreler d›fl›nda da etkinliklerde
bulunuyor. Örne¤in,  Twin Project, EPSA üye-

si olan 2 ülkenin birbirini kardefl seçmesiyle birlikte
aralar›ndaki iletiflimi ve bilgi al›flveriflini art›ran bir pro-
je. Bir ülke di¤erini özel ya da Genel Kurul toplant›la-
r›na davet edebilir, ortak toplant›lar düzenleyip, spor
müsabakalar›, kamp.. vs. düzenleyebilir.

Yaz Üniversitesi (Summer University) ise, EPSA'ya
üye olan ülkelerin eczac›l›k ö¤rencilerinin yan›nda t›p,
difl hekimli¤i gibi sa¤l›k bilimleri ö¤rencilerinin yaz ay-
lar›nda (temmuz ya da a¤ustos) bir hafta süreyle bir
araya gelmesini sa¤layan, her y›l baflka bir üye kuru-
lufl taraf›ndan farkl› bir ülkede düzenlenen, bilimsel ve
e¤itici konular› kapsayan e¤itim program›n›n yan›nda
sosyal etkinliklerin de yer ald›¤› bir EPSA etkinli¤i. 22-

28 Temmuz 2001
tarihleri aras›nda dü-
zenlenen Yaz Üniversitesi’ne IUPSA-‹stanbul Üniversi-
tesi Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i ev sahipli¤i yapm›flt›.
Bu y›lki Yaz Üniversitesi’yse, 13-19 Temmuz tarihleri
aras›nda Makedonya, Ohrid'te düzenlenecek.

EPSA Sailing Cup, her y›l may›s ay› ortalar›nda
CROPBSA (H›rvatistan) taraf›ndan gerçeklefltirilen bir
spor etkinli¤i. Bir hafta boyunca Adriyatik denizinde
yelken yar›flmalar›, ayn› zamanda yöreye has bitkilerin
incelenmesi ve farmakognozi ile ilgili dersler yap›lmak-
ta.

Gidilmek istenen fakülte ve ülkeyle ilgili tüm bilgi-
lereyse EPSA veritaban› sayesinde ulaflabilirsiniz. EP-
SA Database, fakültelerin ders programlar›, kulland›k-
lar› kitap listeleri, iklim, para birimi, görülmeye de¤er
yerler, önemli kentler, kal›nabilecek yerler, ülke hak-
k›nda genifl ölçüde bilgiler içeren web sitesi adresleri,
staj yerleri ve benzeri tüm bilgileri içeriyor.

Uluslaras› Eczac›l›k Ö¤rencileri Federasyonu Ortak
Sempozyumlar› ve Avrupa Klinik Eczac›l›k Derne¤i Or-
tak Sempozyumu da EPSA’n›n etkinliklerinden.

E¤er siz de farkl› ülkelerdeki eczac›l›k uygulamala-
r›n› yerinde görüp, eczac›l›k alan›ndaki yeniliklerden
haberdar olmak, Avrupa'n›n farkl› ülkelerinden arka-
dafllar edinmek istiyorsan›z EPSA'ya kat›labilirsiniz.
EPSA dünyas›na kat›lmak isteyen, fakat fakültesinin
EPSA ile ba¤lant›s› olmad›¤› her eczac›l›k ö¤rencisi EP-
SA'ya bireysel üye olabilir. Bireysel üye olmak için yap-
man›z gereken, üyelik formunu doldurup y›ll›k üyelik
aidat›n› yat›rmak. Ayr›ca ‹ngilizce bilmek de gerekiyor.  
‹lgilenenler için: www.epsa-online.org  
e-posta:pso@epsa-online.org, htekiner@hotmail.com (EPSA Tan›t›m ve Des-
tek Sorumlusu Halil Tekiner)

European Pharmaceutical Students' Association (Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i) y›ll›k kongresi 21-27 Nisan 2003
tarihleri aras›nda, Türkiye dahil 32 Avrupa ülkesinden 39 ö¤renci organizasyonunun kat›l›m›yla  Slovenya'n›n Portoroz flehrinde
düzenlendi. Kongrede ülkemizi Ankara Üniversitesi, ‹stanbul Üniversitesi ve Marmara Üniversitesi Eczac›l›k Fakülteleri
ö¤rencilerinden oluflan 13 kiflilik bir grup temsil etti. Muhabirimiz Halil Tekiner de oradayd›.

Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Slovenya’da

‹zmir muhabirimiz ve Ege Üniversitesi Hemflirelik Yüksekokulu 4. s›n›f ö¤rencisi Banu Karagöz, yeni do¤um yapm›fl annelerin, anne
sütünün önemi konusundaki bilgi düzeylerini inceledi. Banu çal›flmas›n› geçti¤imiz y›l içinde Ege Üniversitesi Do¤um Servisi’nde gerçeklefl-
tirdi. Elde etti¤i sonuçlar› bize aktar›yor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Ülkemizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak
verilen çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verim-
lili¤ini ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini  belirlemek
bu projenin ilk hedefi. Di¤er hedeflerse flöyle:  Ül-
kemizde okulöncesi e¤itime haz›rlanan potansiyel
ö¤renci say›s›n›n fazlal›¤›na dayanarak, e¤itimin
ilk kurumundaki çocuklar›m›z› “Çevre E¤itimi” ko-
nusunda ak›lda iz b›rak›c› materyallerle e¤iterek
gelecek kuflaklara nitelikli ve bilinçli bireyler yetifl-
tirmek ve bu e¤itimi yaflam boyu kullan›l›r hale ge-
tirmek; bunun için tüm dünya ülkeleri aras›nda ya-
p›lan “çevre” konulu konferans ve sempozyumlar›
incelemeden geçirmek; çevreyi korumak, gelifltir-
mek ve sa¤l›¤›n›n devaml›l›¤›n› sa¤lamak için bi-
reylere ve toplumlara düflen görevleri belirlemek;
bireylere okulöncesi e¤itimden bafllayarak sorunu
saptama, sorun için çözüm önerileri üretme ve bu
önerilerden bir tanesini seçerek sorunu gidermele-
rine rehber olmak; üniversite ö¤rencileri ve yük-
sek lisans ö¤rencilerinin “çevre e¤itimi” tutumlar›-
n› ölçmek; halk e¤itim merkezlerinin çal›flanlar›n›n
e¤itim tutumlar›n› ölçmek (kalorifer yak›c›lar›n›n
e¤itimi); ev han›mlar›n›n tutumlar›n› ölçmek (at›k
malzemeleri de¤erlendirebilmek için); esnaf,  za-
naatkâr ve çiftçilerin tutumlar›n› ölçmek; fabrika
ve iflyeri sahipleriyle iflçilerin tutumlar›n› ölçmek.
Birazdan anlatacaklar›m›zsa, projenin ilk aflama-

s›nda gerçeklefltirilen ve gerçekleflti-
rilecek çal›flmalar› kaps›yor. 

Proje, ilk aflamada ilkö¤retime
devam eden ö¤renciler aras›nda ger-
çeklefltirildi. Elde edilen veriler yüz-
delik ve temel istatistik yöntemleri
kullan›larak de¤erlendirilecek. Veri-
lerin topland›¤› ö¤rencilerde bulun-
mas› gereken özelliklerse flöyle belir-
lendi: Anas›n›f› araflt›rmas›nda; ana-
s›n›f› ö¤rencisi olan; örgün e¤itim
araflt›rmas›nda; örgün e¤itim ö¤ren-
cisi olan; araflt›rmay› kabul eden ve
iletiflim sorunu olmayan; söylenenleri anlayabilen
ve söyledikleri anlafl›labilenler.

Projenin bütünüyle tamamlanmas› için gereken
süreyse 324 gün.  Proje kapsam›nda yaz›fl›lacak
kurum ve kurulufllar, “Baflbakanl›k  Devlet Planla-
ma Teflkilat› Müsteflarl›¤›, Çevre Bakanl›¤›, MEB
Okulöncesi E¤itimi Genel Müdürlü¤ü, MEB ‹lkö¤-
retim Genel Müdürlü¤ü, Türkiye Tabiat›n› Koruma
Derne¤i, Çevre Dostlar› Vakf›, Çevre Koruma  ve
Araflt›rma Vakf›, Çevre Koruma ve Yaflatma Derne-
¤i, Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i, Ekoloji ve Çev-
re Dostlar› Derne¤i, Greenpeace  Akdeniz-Türkiye,
Türkiye Çevre E¤itim Vakf›, Türkiye Çevre Vakf›,
TEMA, TRT.

Çevresinin bilincinde olmayan insan onu nas›l
koruyaca¤›n›, gelifltirece¤ini ve devaml›l›¤›n› sa¤la-
yaca¤›n› bilemez. Bilimsel çal›flmalardan da görül-
dü¤ü gibi bireylere  “çevre e¤itimi”nin  verilmesi
okul öncesi e¤itimden bafllamal› ve yaflam› boyun-
ca sürmelidir. Temeli sa¤lam olan bir e¤itim ileri-
ki y›llarda kesinlikle y›k›lmaz. Bunun için de “çev-
re e¤itimi”nin e¤itim sistemimizin temelini olufltu-
ran okul öncesi e¤itimden bafllamas› gerekir. Ço-
cu¤un ilk e¤itimini ald›¤› ailenin örnek ve e¤itim
ald›¤› ö¤retmeninin, izledi¤i televizyon program›-
n›n ve içinde yaflad›¤› toplumun çevre e¤itiminde
ne kadar önemli bir yer tuttu¤u yads›namaz bir
gerçek. Art›k çocuklar›m›za fabrikalar›n çevreyi
kirletti¤i, her gün onlarca filin diflleri için öldürül-
dü¤ü, flehir içinden akan pis derelerin mikrop kay-
na¤› oldu¤unu anlatmaktan çok, bunlar› neden-
araflt›rma-sonuç ve çözüm dörtlüsü içinde yorumla-
malar›n› ve yaflamlar›na sokmay› ö¤retmemiz ge-
rekmekte. Bunu ö¤renmeleri için de öncelikle aile-
lere ve ö¤retmenlere görev düflmekte. Kaliteli bir
ö¤retmen e¤itimi, gelecek kuflaklar›n da kaliteli ve
bilinçli olmas›n›n ön koflulu. Avrupa ülkelerinde
her gün bir ad›m daha ilerleyen “çevre e¤itimi”ni
ülkemizde gelifltirmek, yaymak ve koordine bir fle-
kilde bilgi al›fl-veriflinde  bulunmak için küçük bir
ad›m olan bu proje, umar›z baflka araflt›rmac›lar›n
katk›lar›yla daha da ileri gider.

Fatih Bozyi¤it ile ba¤lant› kurmak isteyenler için: 
Zafertepeçalköy Beldesi, Zafertepeçalköy ‹lkö¤retim Okulu Fen Bilgisi

Ö¤retmeni Alt›ntafl-Kütahya
Tel: 0 535 869 47 32   e-posta: fbozyigit@yahoo.com

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Çevre E¤itimi

Çevre e¤itimi, son y›llarda tüm dünyan›n gündeminde olan çevre sorunlar›n›n ortaya ç›kard›¤› bireysel ve toplumsal bir gereksinim.
Bu gereksinim, her yafl, e¤itim ve meslekteki kiflilere belli bir program dahilinde verilmeli. Ancak e¤itimin do¤ufltan itibaren bafllad›¤›
görüflünden hareketle, öncelikle okul öncesi çevre e¤itimine a¤›rl›k verilmeli, çocuklara çevreyi tan›t›c›, do¤ay› sevdirici mesajlar
yan›nda, çevre sorunlar›n›n yaratt›¤› tehlikeler de anlafl›l›r bir flekilde vurgulanmal›. ‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it, ayn› zamanda
Zafertepe Çalköy ‹lkö¤retim Okulu Fen Bilgisi ö¤retmeni. Fatih’in de amac› önce köyündeki ö¤rencilerine, sonra ulaflabildi¤i herkese
çevre bilincini afl›lamak. Amac›na ulaflma yollar›ndan biri olarak da, Bilim ve Teknik Kulübü projeleri kapsam›nda, Dokuz Eylül Üniversitesi, Buca E¤itim
Fakültesi ‹lkö¤retim Bölüm Baflkan› Prof. Dr. Teoman Kesercio¤lu dan›flmanl›¤›nda, “Çevre E¤itimi” konulu bir projeyi geçti¤imiz aylarda bafllatt›.  

Projenin Basamaklar›

a. Projede yer alacak kurum-kurulufllar ve okullar
belirlenecek  ve yaz›flma yap›lacak: 10 gün

b. Çevre e¤itimiyle ilgili makale, kitap, dergi, ga-
zete ve ‹nternet literatür taramas› yap›lacak: 30 gün

c. Elde edilen bilgiler merkezde toplanacak: 6 gün
d. Bilgiler okulöncesi, ilkö¤retim, ortaö¤retim,

yüksekö¤retim olarak ayr›lacak: 15 gün
e. Her türlü bilgi kendi alan›nda analiz edilerek

sentezlenecek: 15 gün
f. Projenin uygulanaca¤›  “uygulama okullar›nda”

bulunan ö¤retmenlere (kabul edilmesi durumunda)
“çevre e¤itimi” verilecek. Okulda yap›lacak plan bir-
likte belirlenecek: 15 gün

g. Proje okulunda yap›lagelen çevre etkinlikleri ra-
por halinde tutulacak: 10 gün

h.Eldeki verilere dayal› olarak uygulama okuluna
gidilerek çal›flma yap›lacak: 15 gün

I. okulöncesi ö¤rencilerine boyama kitab› olarak
II. ilkö¤retime anket ve ön test uygulanacak

›. Elde edilen ön test sonuçlar› merkezde toplana-
cak: 3 gün 

i. Ön test sonuçlar›na göre belirtke tablosu yap›la-
cak: 10 gün

j. Okulöncesi ve ilkö¤retim ö¤retmenlerine gazete
ka¤›d›ndan ka¤›t yap›m›n›n  uygulamal› olarak göste-
rilmesi ve ka¤›t, teneke kutu ve cam›n geri dönüflü-
mününün poster fleklinde sunulmas›: 5 gün

k. Ö¤renim kurumlar›n›n düzeylerine göre çevre
e¤itimi konusunda e¤itim verilecek. (asetat, resim,
levha ve slayt gösterisi kullan›lacak) : 30 gün

• Ö¤rencilere geri dönüflüm için çöp kutular› yap-
malar› ( ka¤›t, cam, plastik, pil) ve böyle bir kampan-
ya bafllatmalar› 

• Çevresiyle ilgili pano ve köfle oluflturmalar› (bu
panolar ve köflelerde resim, karikatür, grafik, foto¤-
raf, makale ve köfle yaz›lar›n› asmalar›)

• Ö¤rencilere mahallelerinde at›k ka¤›t, cam,
plastik ve pil toplama kampanyas› bafllatmalar›

• Plastik su ve içecek fliflelerinden “plastik ev”
yapmalar›

• Okul ve s›n›f duvarlar›n›n çevre konulu poster-
lerle donat›lmas›

• Bahçesi uygun okullarda tohum, fidan ve a¤aç
dikiminin yap›lmas›.

l. Uygulama okullar›ndaki koordinatör ö¤retmen-
lerle ara durum de¤erlendirilmesinin yap›lmas›: 10
gün

m. Uygulama okullar›na 50 gün sonra tekrar gidi-
lerek okulda meydana gelen de¤ifliklikler rapor edile-
cek ve  g maddesindeki durum ile yeni durum aras›n-
daki iliflki tablosu yap›lacak: 55 gün

n. Ö¤rencilere uygulanan › maddesindeki ön-test
tekrar uygulanarak son-test yap›lm›fl olacak. Bu  veri-
lere göre ön-test/ son-test tablosu yap›lacak: 25 gün

o. Sonuçlar merkezde toplanarak  gerekli tablolar
ve grafikler  yap›lacak: 70 gün
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G ü l g û n  A k b a b a

Birçok ö¤rencinin yaflam›n›n dönüm noktas›
olarak gördü¤ü ÖSS yaklaflt›kça tabii ki heye-
canlar da art›yor. “Güzel bir üniversite ve güzel
bir bölüm” kazanma hayaliyse, ö¤rencilerin bu
artan bask› ve heyecana katlanmas›n›n en önem-
li yolu oluyor. Ülkemizde geçmifl y›llar›n ÖSYM
istatistiklerine bakt›¤›m›zda, bu y›l da ö¤rencile-
rin büyük bir k›sm›n›n mühendislik e¤itimini he-
defledi¤ini söyleyebiliriz. Sonuçta, böyle bir psi-
kolojik süreçten geçen ö¤rencilerin büyük çaba-
larla kazand›klar› mühendislikten ve e¤itimin-
den beklentileri son derece büyük olabiliyor. Bu
noktada akla flu soru gelebilir: Ülkemizdeki üni-
versitelerin mühendislik fakülteleri bu beklenti-
leri ne kadar karfl›layabilmekte? Ayr›ca bu fakül-
teler yaln›zca ö¤rencinin de¤il, dünyadaki de¤i-
flen mühendislik e¤itimi ve sanayiinin beklentile-
rine ne kadar yan›t verebilmekte? Ortaya ç›kan
görüntü çok karamsar olmasa da bu sorular›n
yan›tlar› bizi ülkemizdeki mühendislik fakültele-
rinde yaflanan baz› sorunlara yöneltmekte.

Mühendislik e¤itiminin ne kadar önemli ol-
du¤unu bizzat yaflayarak ö¤rendi¤imiz ülkemiz-
de, depremlerde yaflanan can ve mal kay›plar›
ayr›ca mühendislik e¤itim sisteminde de etik ve
teknik sorunlar kendilerini son derece ac› bir fle-
kilde ortaya koydular. Peki mühendislik fakülte-
lerinde yaflanan ve bazen böyle ac› sonuçlar do-
¤uran sorunlar ve nedenleri neler? Burada göz-
den kaçmamas› gereken önemli bir nokta, so-
runlar›n kayna¤›n› araflt›r›rken genifl bir pers-
pektifle bakmak gereklili¤i. Yani, sorunlar›n çö-
zümünü yaln›zca fakülte yönetimlerinde aramak
yerine, ö¤rencinin, siyasal ve ekonomik durumu-
nun da içinde bulundu¤u denklemde aramak ge-
rekiyor. Çok genifl bir yelpazeye yay›lan sorunla-
r› belli bafll›klar alt›nda inceleyebiliriz.

AAllttyyaapp›› vvee SSoorruunnllaarr
Mühendisli¤i; matematiksel ve do¤al bilim-

lerden, ders çal›flma deneyim ve uygulama yolla-
r›yla kazan›lm›fl bilgileri ak›ll›ca kullanarak, do-
¤an›n madde ve kuvvetlerini insano¤lu yarar›na
sunmak üzere ekonomik yöntemler gelifltiren bir
meslek dal› olarak tan›mlayan ABET’in (Accredi-

tation Board for Engineering and Technology)
tan›m› do¤rultusunda mühendislik e¤itiminde
altyap›n›n son derece önemli oldu¤unu söyle-
mek zor olmayacak. Genel kan›n›n aksine, altya-
p› denildi¤inde akla yaln›zca s›n›flar, laboratu-
varlar gelmemeli. Bir ö¤rencinin üniversiteye
bafllad›¤› zamanki bilgi birikimi de, üniversitele-
rin sahip oldu¤u ö¤retim üyesi potansiyeli de in-
san kaynakl› altyap›lar olarak de¤erlendirilmeli. 

ÖSYM taraf›ndan 1999’da ÖYS’den ÖSS’ye
geçilerek de¤ifltirilen ö¤renci seçme s›nav› siste-
miyle her ne kadar ö¤rencilerin üzerinden
önemli bir yük kalksa da, bu yük büyük oranda
üniversite e¤itimi üzerine bindi. Yaflanan bu so-
runu özellikle mühendislik fakültelerinde daha
da belirgin olarak görebilmekteyiz. Çünkü mü-
hendislik e¤itiminin temellerini oluflturan trigo-
nometri, türev ve integral uygulamalar› lise müf-
redat›nda 3. s›n›fta yer almakta ve bu konular
birçok okulda ÖSS s›nav›n›n yaklaflmas› ve bu
konulardan ÖSS’de soru ç›kmamas› nedeniyle

gerekli ilgiyi görmemekte. Sonuçta üniversiteyi
kazanan ö¤renciler e¤itimleri boyunca mühen-
dislik konular›n› kavramada büyük sorunlar ya-
flayabilmekteler.

Bir di¤er insan kaynakl› altyap› sorunu da ni-
cel ve nitel olarak üniversitelerde yaflanan ö¤re-
tim üyesi s›k›nt›s›. YÖK ve Milli E¤itim Bakanl›-
¤›’n›n 2001 y›l› verilerine göre lisans düzeyinde-
ki örgün ö¤retim programlar›nda ö¤retim üyesi
bafl›na düflen ortalama ö¤renci say›s› sa¤l›k bi-
limlerinde 9’iken mühendislik fakültelerinde
26,7’dir. Bu say›lar Türkiye ortalamas› oldu¤u
için Ankara, ‹stanbul, ‹zmir’deki üniversiteler is-
tatistikten ç›kar›ld›¤›nda ö¤retim üyesi bafl›na
düflen ortalama ö¤renci say›s› mühendislik fa-
kültelerinde 60’lara ç›kabilmekte. Türkiye’nin
bu soruna karfl› uygulad›¤› politikalardan biri
olan, ö¤retim üyesi adaylar›na tamamen yurtd›-
fl›nda lisansüstü e¤itim ald›rmak, k›sa vadede
bir çözüm gibi gözükse de, son 10 y›l içinde
gösterilen yo¤un çabaya karfl›n yaln›zca 1247

Bilim ve Teknik Kulübü

Mühendislik E¤itimi ve Ayr›lmaz Parças›: 

S o r u n l a r

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

30 Nisan-2 May›s tarihleri aras›nda, TÜB‹TAK, ODTÜ ve Elektrik

Mühendisleri Odas› Ankara fiubesi’nin ortaklafla düzenledi¤i ve

ODTÜ’de gerçekleflen, 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar

Mühendislikleri (EEBM) E¤itimi Sempozyumu’nu Ankara muhabirimiz

Engin Toktafl izledi. Engin, sempozyumdan edindi¤i bilgiler ›fl›¤›nda,

mühendislik e¤itiminin sorunlar›n› ve çözüm önerilerini içeren bir çal›flma

haz›rlad›. Ayr›ca konuyla ilgili olarak, ODTÜ Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i Bölüm Baflkan› Prof.

Dr. Mübeccel Demirekler ile mühendislik e¤itimi üzerine bir sohbet gerçeklefltirdi.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri



29Haziran 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

araflt›rma görevlisinin doktoralar›n› tamamlay›p
geri dönmesi asl›nda yeterli bir çözüm olmad›¤›-
n› kan›tlamakta. Ayr›ca YÖK verilerine göre
yurtd›fl›ndaki bir ö¤rencinin y›ll›k giderinin
25.000 dolar oldu¤u ve Türkiye’nin son y›llarda
toplam 5000’den fazla ö¤retim üyesi aday›n›
yurtd›fl›na gönderdi¤i düflünülürse, bu uygula-
nan politikaya Türkiye’nin 600 milyon dolar›
aflan bir yat›r›m yapt›¤› görülür. Yaflanan bu so-
runa çözüm olarak gelifltirilen ve flu an için OD-
TÜ öncülü¤ünde ilerleyen “Ö¤retim Üyesi Yetifl-
tirme Program›-ÖYP” ile maddi kay›plar›n azal-
t›lmas› ve yeterli say›da, kaliteli ö¤retim üyesi
yetifltirilmesi hedeflenmekte. ÖYP, üniversitele-
raras› bir iflbirlik a¤› kurma ve bu programda ye-
tifltirilen ö¤retim üyesi adaylar›n› tüm e¤itimleri
yerine, e¤itimlerinin belli bölümlerinde proje
amaçl› olarak yurtd›fl›na gönderme temelleri
üzerine kuruldu. Ayr›ca program›n en önemli ye-
niliklerinden birisi, mezun olan ö¤retim eleman-
lar›na kendi üniversitelerine dönebilme olana¤›-
n› vermesi. ÖYP’nin sa¤lad›¤› daha birçok avan-
tajlar sayesinde, lisans e¤itimin bitirmifl ö¤renci-
ler için, ö¤retim üyeli¤i cazibesini tekrar kaza-
nabilecek.

Bu konuda bir baflka sorun da
teknik altyap›dan kaynaklan›yor.
Genel olarak ekonomik nedenler-
le ortaya ç›kan bu sorunlar›n en
önemlilerinden biri teorik e¤iti-
min prati¤e dönüfltürüldü¤ü labo-
ratuvarlar›n yeterli olmamas›. Bu-
nun yan›nda, yaln›zca mühendis-
lik fakültelerinin de¤il, tüm üni-
versitelerin sorunu olan, ö¤renci-
ye yeterli bilgisayar erifliminin
sa¤lanamamas› en az teknik labo-
ratuvarlar kadar önemli. Günü-
müz bilgi ça¤› koflullar›nda tekno-
lojik geliflmeleri yak›ndan takip
etmesi gereken mühendislik ö¤-
rencileri için bilgisayar ve ‹nter-
net çok önemli. Tüm bu sorunlar›
çözebilmemiz için gerekli olan maddi ödenekler-
se, devlet bütçesinden e¤itime ayr›lan pay›n az
olmas› nedeniyle yeterli olmamakta. 

ÜÜnniivveerrssiittee--SSaannaayyii ‹‹flflbbiirrllii¤¤ii
Bilim ve teknolojinin ayr›lmaz bütünlü¤ünün

bir unsuru olan üniversite-sanayi iflbirli¤i, birçok
yönüyle akademisyenlerin, sanayicilerin, politi-
kac›lar›n tart›flma konusu. Dünyada 19. yüzy›l
Sanayi Devrimi ile bafllayan ve gittikçe h›zlanan
bu birliktelik, bilginin çok k›sa bir süre içinde
ekonomik de¤er kazanmas›n› sa¤layarak ülkele-
rin gelifliminde önemli bir rol oynad›. Bu sistem-
de temel olarak sanayide yaflanan sorunlarla ilifl-
kili oluflturulan projeler, sanayinin finansman,
üniversitelerinse nitelikli insan gücü ve laboratu-
var gibi altyap› deste¤iyle sürdürülmekte. Her
iki taraf›n da bu sistemden yararlar sa¤lad›¤›n›
düflünmek olas›. Üniversiteler aç›s›ndan en
önemli yarar›, yürütülen projelere mali deste¤in
sa¤lanmas›. Ayr›ca bu birliktelikle projelerde
görev alacak üniversite ö¤rencilerinin ö¤renim
süresinde pratik anlamda deneyim kazanmalar›

ve mezunlar›n nitelikli ifl bulmalar› sa¤lanm›fl
oluyor. fiirketler aç›s›ndan bak›ld›¤›ndaysa daha
kârl› bir tablo ortaya ç›kmakta. Öncelikle flirket
bütçelerinde çok büyük bir yer tutan ARGE har-
camalar›, üniversitelerin haz›r laboratuvar ve bil-
gi birikimleri kullan›larak büyük oranda azalt›la-
bilmekte. Ayr›ca çal›flma yaflam›nda bizzat göz-
lemlenen üst düzey ö¤renciler erken aflamalarda
flirkete kazand›r›lmakta ve yetenekleri do¤rultu-
sunda yönlendirilebilmekte. 

‹lk örne¤ini Stanford Üniversitesi Silikon Va-
disi’nde gördü¤ümüz Teknoparklar arac›l›¤›yla
üniversite-sanayi iflbirli¤ini daha etkin hale getir-
mek hedeflenmekte. Üniversite yerleflkesi içeri-
sinde teknik altyap›s› haz›r belli alanlara flirket-
lerin kurulmas›yla oluflan sistemde, fiziksel ya-
k›nl›¤›n getirdi¤i sürekli iletiflim ortam› sayesin-
de verimlilik artmakta ve maliyetler düflmekte.
Böylece iletiflim kopuklu¤u nedeniyle do¤acak
zararlar, gecikmeler ve hatalardan uzaklafl›lmak-
ta. 

Ülkemizde flu anda bu konudaki en önemli
çal›flma ODTÜ’de yap›l›yor. Genel olarak yaz›l›m
ve elektronik sanayiinin a¤›rl›kta oldu¤u ODTÜ
Teknokent’te flirketler kesintisiz üniversiteyle

iletiflim halindeler. Teknokent’te bugün için 62
ODTÜ ö¤retim üyesi, 15 firmada, 30’un üzerin-
de projede çal›flmakta, ö¤retim üyelerinin kur-
du¤u 3 flirket, Teknokent içinde faaliyet göster-
mekte. Bu rakamlar dünya standartlar›na göre
son derece az olmakla birlikte, ODTÜ Teknoken-
ti’nin geliflim sürecinin bafl›nda oldu¤u düflünü-
lürse asl›nda cesaret verici. 

Son olarak ‹TÜ’de de bafllat›lan teknopark
projesiyle Türkiye’nin önemli bir sorunu olan
üniversite-sanayi iletiflim kopuklu¤u giderilebile-
cek. Genel olarak montaj sanayiinin a¤›rl›kta ol-
du¤u Türkiye sanayisi, bu sayede kendi gereksi-
nimleri do¤rultusunda tasar›m ve üretim yapabi-
len, teknolojiyi izlemek yerine yaratan bir sana-
yi halini alabilecek.

OOrrttaakk SSttaannddaarrtt SSiisstteemmii vvee AABBEETT
Yukar›da bahsedilen mühendislik e¤itimi so-

runlar›n›n ülke genelinde çok çeflitlilik göster-
mesi, fakülteler aras› ortak bir e¤itim standard›-
n›n ortaya konmas›n› gerekli k›l›yor. Bu stan-
dart sorunuyla çok önceden karfl›laflan ABD ya

da Avrupa’daki geliflmifl devletler, kurduklar›
denetleme kurumlar›yla bu sorunu çözmeye ça-
l›flm›fllar. Örne¤in 1930’lu y›llar›n bafl›nda
ABD’nin de¤iflik mühendislik disiplinlerine ait
meslek odalar›n›n deste¤iyle kurulan ABET o y›l-
lardan bu yana ABD üniversitelerinde lisans dü-
zeyinde yürütülmekte olan mühendislik e¤itimi-
ni de¤erlendirmekte ve ilgili programlara akre-
ditasyon (yetkinlik) vermekte. Ülkemizde bu
amaçla çal›flan bir kurumun olmamas› nedeniy-
le, üniversitelerimiz akreditasyon gereksinimle-
rini yabanc› kurulufllardan sa¤lamaktalar. Özel-
likle ‹ngilizce e¤itim yapan üniversitelerin e¤i-
tim sistemlerinin Kuzey Amerika e¤itim sistemi-
ne benzer olmas› nedeniyle ABET, akreditasyon
için baflvurulan yabanc› kurulufllar aras›nda en
önde gelmekte. Önce 1994’te kimya ve maden
mühendislikleri için, daha sonra 1996’da elekt-
rik-elektronik, makina, inflaat, metalurji ve mal-
zeme mühendislikleri için ABET’e baflvuran OD-
TÜ, belli bir de¤erlendirme sürecinden sonra ak-
reditasyon belgesini ald›. 2001’deyse ODTÜ’nün
tüm mühendislikleri ABET de¤erlendirme süre-
cinden geçti. Bu arada Bo¤aziçi Üniversitesi Mü-
hendislik Fakültesi kapsam›ndaki tüm program-

lar ile Bilkent Üniversitesi Elekt-
rik-Elektronik ve Endüstri Mühen-
disli¤i programlar› da 1990’l› y›l-
lar›n ikinci yar›s›nda ABET tara-
f›ndan de¤erlendirildi. ‹çinde bu-
lundu¤umuz y›l içindeyse ‹TÜ, bir
k›s›m program›n›n akreditasyonu
için ABET ziyaretini bekliyor.
ABET de¤erlendirme sisteminin
sa¤lad›¤› en önemli yararlardan
biri, mühendislik e¤itimi dahilin-
de ö¤rencilere etik ve sorumluluk
bilincinin yerlefltirilmeye çal›fl›l-
mas›. Etik bilincin eksikli¤inden
kaynaklanan, depremlerde yafla-
d›¤›m›z facialar ve buna benzer
mühendislik hatalar›, ABET siste-
miyle birlikte gelen “Mühendislik

Eti¤i” dersi verilerek engellenmeye çal›fl›lmakta.
Dersin içeri¤inde bir mühendisin karfl›laflabilece-
¤i çeflitli senaryolar yarat›lmakta ve etik bilince
sahip mühendisin böyle bir durumda ne yapma-
s› gerekti¤i irdelenmekte.

ABET de¤erlendirme sistemine göre bir mü-
hendiste flu özellik ve becerilerin bulunmas› bek-
leniyor: Matematik, fen ve mühendislik bilgileri-
ni uygulama; deney tasarlama, yapma ve sonuç-
lar›n› analiz etme; disiplinler aras› çal›flmalar›
yürütecek tak›mlarda çal›flma; etik ve sorumlu-
luk bilinci; sözlü ve yaz›l› olarak etkin iletiflim
kurma; yaflam boyu ö¤renmenin gerekli oldu¤u
bilinci; güncel sorunlar› mesle¤iyle iliflkilendir-
me.

De¤erlendirme sistemini bu özellikler do¤-
rultusunda kuran ABET, fakültelerin e¤itim
programlar›n›, ö¤retim üyesi ve ö¤rencilerin ye-
terliliklerini, fakülte bünyesindeki sosyal aktivi-
teleri inceler ve uygun buldu¤u kurulufllara ak-
redite belgesini verir.

Ülkemizdeki koflullar›n ve gereksinimlerin
yabanc› ülkelerden farkl›l›k göstermesi, kendi

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

Bilim ve Teknik Kulübü



30 Haziran 2003B‹L‹M veTEKN‹K

ulusal akreditasyon sistemimize sahip olmam›z›
gerekli k›l›yor. Bu do¤rultuda 2001 içinde Türki-
ye ve Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti üniversite-
leri, mühendislik fakülteleri dekanlar›n›n girifli-
miyle oluflturulan “Mühendislik Dekanlar› Konse-
yi” gündeminin ilk maddesi olarak ulusal akredi-
tasyon sisteminin kurulmas›n› benimsedi. ABET-
2000 sistemini temel alan, ülke ç›karlar› do¤rul-
tusunda flekillendirilen sistemi kullanacak “Mü-
hendislik De¤erlendirme Kurulu-MÜDEK”
2002’de kuruldu. fiu anda akreditasyon süreci
için gönüllülük ilkesi benimseniyor ve bu do¤rul-
tuda baflvuruda bulunan 6 üniversitenin toplam
19 program›n›n 2003’ün ikinci yar›s›nda ulusal
akreditasyondan geçmesi planlanlan›yor. 

MMüühheennddiisslliikk EE¤¤iittiimmii SSeemmppoozzyyuummuu
fiu ana kadar bahsedilen mühendislik e¤itimi

sorunlar›n›n ülkemizde tart›fl›laca¤› ortak bir
platformun olmamas›, bu konuda ciddi bir ileti-
flimsizlik yaratmakta. Geçti¤imiz ay ODTÜ’de dü-
zenlenen 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisa-
yar Mühendislikleri E¤itimi Sempozyumu ise bu
iletiflimsizli¤i giderme yolunda at›lan çok önemli
bir ad›m. Sempozyum konular› her ne kadar
elektrik-elektronik ve bilgisayar mühendislikle-
riyle k›s›tlansa da tart›fl›lan birçok konunun as-
l›nda tüm mühendislikleri ilgilendirdi¤i de orta-
da. Türkiye’de mühendislik e¤itiminin tart›fl›ld›¤›
ilk düzenli platform olma özelli¤ini tafl›yan bu
sempozyumda 5 davetli konuflma, 45 bildiri ve
15 poster sunumu, toplam 17 ayr› oturumda su-
nuldu. Sempozyumun konular› aras›nda EEBM
e¤itiminde ülkemiz üniversitelerinin bugün için-
de bulunduklar› durumun saptanmas›, genel so-
runlar›n belirlenmesi oldu¤u kadar, e¤itimde ye-
ni yaklafl›mlar›n, de¤iflik üniversitelerin de¤iflik
uygulamalar›n›n tart›fl›lmas› da var. Ayr›ca temel
baz› noktalarda ortak anlay›fl›n yerleflmesi yö-
nünde yap›lan akreditasyon çal›flmalar› da sem-
pozyumun konular› aras›ndayd›. De¤iflik üniversi-
telerden ve çeflitli sanayi kurulufllar›ndan birçok
kiflinin kat›l›m›yla gerçeklefltirilen ve ileride iki
y›lda bir yap›lmas› planlanan sempozyumun, ku-
rumlararas› deneyimlerin ve bilgi birikimlerinin
paylafl›lmas›n› sa¤lamas›yla, mühendislik e¤itimi
konusunda iletiflim eksikli¤ini gidermek amac›na
ulaflt›¤›n› söyleyebiliriz.

Biyoloji Ö¤renci

Kongresi
Geçti¤imiz y›l Bolu

Abant ‹zzet Baysal Üniver-
sitesi'nde düzenlenen Bi-
yoloji Ö¤renci Kongresi
bu y›l Marmara Üniversi-
tesi Fen-Edebiyat Fakülte-
si bünyesindeki Biyoloji
Kulübü taraf›ndan düzen-
lenecek. Ö¤rencilerin y›l
boyunca yapm›fl olduklar›
bilimsel çal›flmalar› sözlü
sunum ve poster çal›flma-
s› fleklinde sunacaklar›
10. Biyoloji Ö¤renci
Kongresi, ‹stanbul'da

Marmara Üniversitesi Göztepe
Kampüsü’nde, 5-9 Ekim tarihle-
ri aras›nda gerçekleflecek. Kat›-
l›m için ö¤rencilerin 18 Hazi-
ran’a kadar Biyoloji Kulübü'nün
sitesinden kay›t olmalar› gereki-
yor. Kay›t formu için
http://www.bioclub-marma-
ra.com adresine baflvurabilirsi-
niz.

Zümrüt Kavuncuo¤lu

TBD Biliflim Dergisi

Bilimkurgu Öykü

Yar›flmas›
Türkiye Biliflim Derne¤i, Biliflim
Dergisi, düfl güçlerini bilime ko-

flan tüm öykücülerimizi, bu y›l beflincisini düzenle-
necek olan Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›’na davet
ediyor. Yar›flmaya TBD Yönetim Kurulu üyeleri ile
TBD Biliflim Dergisi Yay›n Kurulu Üyeleri d›fl›nda
herkes kat›labilecek. Konu serbestisi olan yar›flma-
da, öykü Türkçe yaz›lacak. Ayr›ca öykünün daha
önce herhangi bir yar›flmada ödül almam›fl olmas›
gerekiyor.

Yar›flmay› kazanan öyküler 14 Ekim’de aç›kla-
nacak. Yar›flma sonucunda birinciye kiflisel bilgisa-
yar, ikinciye avuçiçi bilgisayar, üçüncüye de MS of-
fice XP yaz›l›m paketi verilecek. ‹lgilenenlerin 6
kopya olarak haz›rlad›klar› yap›tlar›n›, 8 A¤ustos’a
kadar “Türkiye Biliflim Derne¤i, Çetin Emeç Blv.
4.C. No 3/11-12 06450 A. Öveçler-Ankara” adre-
sine elden teslim etmeleri gerekiyor. 
Bilgi ve iletiflim için: Tel: 312 479 34 62  Faks 312 479 34 67  
e-posta: tbd-merkez@tbd.org.tr 
web: www.tbd.org.tr
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BBTTKK:: Türkiye’nin en önde gelen mühendislik
bölümlerinden birinin bölüm baflkan› olarak, ver-
di¤iniz mühendislik e¤itimiyle ö¤rencilerinize
hangi özellikleri kazand›rmay› hedefliyorsunuz?

MMDD:: Bölümümüz, ana misyonunu evrensel
düzeyde yetkinli¤i olan mühendisler yetifltirmek
olarak belirlemifltir. Bu misyonumuz do¤rultu-
sunda öncelikle ö¤rencilerimizin temel bilimler
ve matematikte belirli bir e¤itim düzeyine ulafl-
malar›n› istiyoruz. Daha sonra ö¤rendikleri bilgi-
leri meslekleri do¤rultusunda yorumlayabilmele-
rini ve derinlemesine analiz yapabilmelerini bek-
liyoruz. Bunlar›n d›fl›nda disiplinler aras› çal›fl-
malarda uyumlu olarak çal›flabilmelerine ve etki-
li iletiflim kurabilmelerine önem veriyoruz.

BBTTKK:: Dünyadaki mühendislik e¤itimlerini göz
önüne al›rsak Türkiye’deki mühendislik e¤itimini
nas›l de¤erlendiriyorsunuz? 

MMDD:: Türkiye’deki mühendislik e¤itimi dünya-
daki mühendislik e¤itiminden daha afla¤›da de-
¤ildir. Mezunlar›m›z›n hem Amerika’da hem de
Avrupa’da kolay ifl bulmalar›, verdi¤imiz e¤itimin
kalitesini kan›tlamaktad›r. Biz burada gerçekten
evrensel düzeyde bir e¤itim veriyoruz ve Türki-
ye’deki birçok üniversitede de durum bizimkin-
den farkl› de¤il.

BBTTKK:: Türkiye’deki mühendislik e¤itiminin te-
mel sorunlar› hakk›nda neler söyleyebilirsiniz?

MMDD:: Her ne kadar bizim bölüm için olmasa

da Türkiye’nin ciddi bir ö¤retim üyesi sorunu
vard›r. Planlanmadan aç›lan yeni bölümler bu so-
runu daha da derinlefltirmifltir. Ayr›ca uygulanan
ücret politikalar› nedeniyle ö¤retim üyelerimizin
üniversitelerde kalmalar› gittikçe güçleflmekte-
dir. Di¤er bir sorunsa bana göre üniversitelerin
kendilerini yenileme yeteneklerinin olmamas›d›r.
Üniversiteler giderek adeta eskiyorlar ve d›flar›ya
kapan›yorlar. “D›flar›ya kapanmak” deyimi ile
anlatmak istedi¤im mühendislik fakültelerinin di-
¤er üniversiteler ve sanayi ile olan iliflkilerindeki
yetersizliktir. Yaflad›¤›m›z bir di¤er sorun da üni-
versite bütçelerinin yetersiz olmas›d›r.

BBTTKK:: Türkiye’de ilk defa gerçeklefltirilen 1.
Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar E¤itimi
Sempozyumu’nun baflkanl›¤›n› yapt›n›z. Bu sem-
pozyumun yap›lma amac›n› ve sonuçlar›n› k›saca
aç›klar m›s›n›z?

MMDD:: Sempozyumun amaçlar›ndan bir tanesi
üniversitelerin di¤er üniversiteler ve sanayi ile
aras›ndaki iletiflim eksikli¤ini gidermekti. Çok
çeflitli konular›n tart›fl›ld›¤› sempozyumun bu aç›-
dan son derece yararl› oldu¤unu düflünüyorum.
Bu tip devam› yap›lacak sempozyumlar en az›n-
dan ayn› amaca hizmet eden kurumlar aras›nda-
ki iletiflimsizli¤i bir ölçüde azaltacakt›r.

BBTTKK:: Bilim ve Teknik dergisi ad›na bize za-
man ay›rd›¤›n›z için çok teflekkür ederiz. 

Prof. Dr. Mübeccel Demirekler ile Mühendislik

E¤itimi Üzerine Bir Sohbet
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Yeni do¤um yapm›fl annelerin anne sütünün öne-
mi konusunda bilgi düzeylerini ölçmek, toplumumu-
zun gelece¤i aç›s›ndan çok önemli. Çünkü sa¤l›kl› bir
toplum olabilmenin koflullardan biri, dengeli ve yeter-
li beslenme. Yeterli ve dengeli beslenme de do¤umla
birlikte bafll›yor. Bebeklerin sa¤l›kl› büyümesi ve gelifl-
mesi için en ideal beslenme yöntemiyse emzirme. Ya-
flam›n ilk aylar›nda gereksiz su ve ek g›daya bafllanma-
s›, ishal baflta olmak üzere enfeksiyon hastal›klar› ve
ileri yafllarda ortaya ç›kacak alerji ve di¤er hastal›kla-
ra zemin haz›rl›yor. Peki toplumumuzdaki annelerin,
anne sütünün önemi konusunda bilgi düzeyleri ne? 

Bu önemli bilgiye ulaflmak için EÜ. Kad›n Sa¤l›¤›
ve Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana Bilim Dal› ö¤retim
üyelerinden, Prof. Dr. Ahsen fiirin’in dan›flmanl›¤›nda
bir ölçme-de¤erlendirme çal›flmas› gerçeklefltirdik.
Çal›flman›n sonuçlar›n›ysa, istatistik yöntemlerinden
ki-kare ve yüzdelik testlerini kullanarak elde ettik. Ve-
rileri toplad›¤›m›z deneklerde de baz› özellikler ara-
d›k. Örne¤in, sa¤l›kl› bebe¤i olan, emzirmeye baflla-

m›fl, en az ilkokul mezunu, iletiflim
sorunu olmayan ve bu araflt›rmay› ka-
bul eden kifliler araflt›rmam›za kat›l-
d›. Bu koflullar› tafl›yan annelerin %32,5’i 27-31,
%8,3’lük k›sm› da 17-21 yafllar› aras›ndayd›. 

Baflar›l› bir emzirmenin bafllat›lmas› ve sürdürül-
mesinde do¤um öncesi, do¤um an› ve do¤um sonras›
ilk haftal›k dönem, en hassas dönemler. Bu dönem-
lerde annenin özgüven azl›¤›, kayg›, stres, emzirmeye
karfl› isteksizlik, bebe¤ini kabullenmeme ve yorgun-
luk, emzirmeyi olumsuz etkileyen unsurlar. Çal›flma-
m›z›n can al›c› noktas›n› oluflturan bu konuda elde et-
ti¤imiz veriyse %65. Yani toplumumuzdaki annelerin
%65’i anne sütünün önemini biliyor. Ne yaz›k ki bu
oran ülkemiz için yeterli de¤il. Çünkü tüm annelerin,
ne koflulda olursa olsun bebe¤in bu 6 ay boyunca an-
ne sütüyle beslenmesi ve baflka hiçbir ek besine ge-
reksinim duymad›¤›n› bilmeleri gerekiyor. Dünya Sa¤-
l›k Örgütü, emzirmenin iki yafl›na kadar ek besinlerle
sürdürülmesi gerekti¤ini de bildirmekte. Anne sütün-

de bulunan enzimler, vitaminler, im-
münglobulinler ve hormonlar, bebeklerde
hastal›klara karfl› direnç sa¤l›yor. Ayr›ca
içindeki maddeler nedeniyle beyin gelifli-
minde de anne sütünün önemi büyük.
Dolay›s›yla anne sütünden bebeklerin ya-

rarlanmas›n› önlemek, hem bebek, hem de anne aç›-
s›ndan büyük bir kay›p. 

Çal›flmam›zda elde etti¤imiz önemli bir sonuç da-
ha var: Anneler, anne sütü hakk›ndaki bilgiyi %39,7
oran›nda sa¤l›k kurumlar›ndan ve %33,8 oran›nda
dergi, TV, radyo ve gazetelerden al›yorlar. Okul e¤iti-
mi s›ras›nda bu bilgiyi ald›m diyenlerin oran›ysa
%14,7. Bu bilgi, yaz›l›, görsel ve iflitsel bas›n›n yak›n-
dan ve düzenli izlendi¤ini, sa¤l›k kurumlar›n›n da bu
konuda etkili çal›flt›¤›n› göstermekte. Ülkemizde bafla-
r›l› emzirme oran›n›n art›r›lmas› ve anne sütünün öne-
minin tüm anneler taraf›ndan bilinmesini sa¤lamak
için ne yapmak gerekiyor sorusuna gelince: Örgün ve
yayg›n e¤itim müfredat›na bu konular›n bir an önce
eklenmesi gerekiyor. Dahas›, sa¤l›k personeli hizmet
içi e¤itimle daha da gelifltirilmeli. 

Anne Sütü mü?

Kongre, eczac›l›k alan›ndaki son geliflmeleri tart›fl-
mak, Avrupa'daki tüm eczac›l›k ö¤rencileri aras›ndaki
dayan›flmay› art›rmak, EPSA yönetimi ve di¤er ö¤ren-
ci birliklerinin temsilcileriyle bir araya gelerek hem
kendi ö¤renci birli¤ini tan›tmak, hem EPSA baz›nda
gerçeklefltirilecek olan yeni projeler üretmek amac›yla
düzenlendi. Kongre süresince yap›lan uzun ve yorucu
Genel Kurul toplant›lar› haricinde düzenlenen paneller-
de eczac›l›k e¤itimindeki yenilikler, soruna da-
yal› ö¤renme (Problem Based Learning),
eczac›l›k ve küreselleflme gibi konular
hakk›nda bilgi verildi. Elbette bu bir
hafta içinde çok say›da sosyal faali-
yet de düzenlendi: Lubliana flehir
turu,  Sloven müzi¤i ve danslar›n›n
tan›t›ld›¤› Sloven akflam› (Slovenya
çok küçük bir ülke olmas›na ra¤men
-ülkenin toplam nüfusu 2 milyon ka-
dar- son derece zengin bir tarih ve kültü-
rel mirasa sahip.),  Lubliana Kalesi'nde akflam
yeme¤i bunlardan birkaç›. 

Kongrenin son günündeyse EPSA Yönetim Kurulu
seçimleri yap›ld›. Türkiye temsilcisi “Tan›t›m ve Destek
Sorumlusu” seçildi. Seçimler s›ras›nda Baflkanl›¤a
aday ç›kmad›¤› için EPSA Baflkan› Atina'da düzenlene-
cek ilk Yönetim Kurulu toplant›s›nda belirlenecek. 

EEPPSSAA''nn››nn ttaarriihhççeessii
1978 y›l›nda "Association Nationale des Étudiants

en Pharmacie de France”’in (Frans›z Ulusal Eczac›l›k
Ö¤rencileri Birli¤i) Fransa-Nancy'de düzenlenen kong-
relerine Avrupa'n›n çeflitli ülkelerinden ö¤renci grupla-
r›n› davet etmesi, EPSA'n›n kuruluflundaki en önemli

ad›mlardan biri olmufltur. Ard›ndan Edinburgh'da dü-
zenlenen 29. IPSF (Ulusal Eczac›l›k Ö¤rencileri Fede-
rasyonu) Avrupa Alt Komitesi'nin (The European Sub-
Committee) kurulmas› ve 1982’de ESC'nin IPSF'den
ba¤›ms›z olarak, Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Komite-
si (European Pharmaceutical Students' Committee,
EPSC) ad›n› almas›yla EPSA'n›n kurulmas› için uygun
bir zemin oluflmufltur.

IPSF'den ba¤›ms›z bir kimlik kazand›ktan 10
y›l sonra Helsinki'de düzenlenen 15.

EPSC Kongresinde bugünkü ismi
olan Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri
Birli¤i (European Pharmaceutical
Students' Association, EPSA) ad›-
n› alm›flt›r. fiu an EPSA, üyesi
olan 32 ülkeden 120,000'in üze-

rinde eczac›l›k ö¤rencisini temsil
etmekte.

EPSA kongreler d›fl›nda da etkinliklerde
bulunuyor. Örne¤in,  Twin Project, EPSA üye-

si olan 2 ülkenin birbirini kardefl seçmesiyle birlikte
aralar›ndaki iletiflimi ve bilgi al›flveriflini art›ran bir pro-
je. Bir ülke di¤erini özel ya da Genel Kurul toplant›la-
r›na davet edebilir, ortak toplant›lar düzenleyip, spor
müsabakalar›, kamp.. vs. düzenleyebilir.

Yaz Üniversitesi (Summer University) ise, EPSA'ya
üye olan ülkelerin eczac›l›k ö¤rencilerinin yan›nda t›p,
difl hekimli¤i gibi sa¤l›k bilimleri ö¤rencilerinin yaz ay-
lar›nda (temmuz ya da a¤ustos) bir hafta süreyle bir
araya gelmesini sa¤layan, her y›l baflka bir üye kuru-
lufl taraf›ndan farkl› bir ülkede düzenlenen, bilimsel ve
e¤itici konular› kapsayan e¤itim program›n›n yan›nda
sosyal etkinliklerin de yer ald›¤› bir EPSA etkinli¤i. 22-

28 Temmuz 2001
tarihleri aras›nda dü-
zenlenen Yaz Üniversitesi’ne IUPSA-‹stanbul Üniversi-
tesi Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i ev sahipli¤i yapm›flt›.
Bu y›lki Yaz Üniversitesi’yse, 13-19 Temmuz tarihleri
aras›nda Makedonya, Ohrid'te düzenlenecek.

EPSA Sailing Cup, her y›l may›s ay› ortalar›nda
CROPBSA (H›rvatistan) taraf›ndan gerçeklefltirilen bir
spor etkinli¤i. Bir hafta boyunca Adriyatik denizinde
yelken yar›flmalar›, ayn› zamanda yöreye has bitkilerin
incelenmesi ve farmakognozi ile ilgili dersler yap›lmak-
ta.

Gidilmek istenen fakülte ve ülkeyle ilgili tüm bilgi-
lereyse EPSA veritaban› sayesinde ulaflabilirsiniz. EP-
SA Database, fakültelerin ders programlar›, kulland›k-
lar› kitap listeleri, iklim, para birimi, görülmeye de¤er
yerler, önemli kentler, kal›nabilecek yerler, ülke hak-
k›nda genifl ölçüde bilgiler içeren web sitesi adresleri,
staj yerleri ve benzeri tüm bilgileri içeriyor.

Uluslaras› Eczac›l›k Ö¤rencileri Federasyonu Ortak
Sempozyumlar› ve Avrupa Klinik Eczac›l›k Derne¤i Or-
tak Sempozyumu da EPSA’n›n etkinliklerinden.

E¤er siz de farkl› ülkelerdeki eczac›l›k uygulamala-
r›n› yerinde görüp, eczac›l›k alan›ndaki yeniliklerden
haberdar olmak, Avrupa'n›n farkl› ülkelerinden arka-
dafllar edinmek istiyorsan›z EPSA'ya kat›labilirsiniz.
EPSA dünyas›na kat›lmak isteyen, fakat fakültesinin
EPSA ile ba¤lant›s› olmad›¤› her eczac›l›k ö¤rencisi EP-
SA'ya bireysel üye olabilir. Bireysel üye olmak için yap-
man›z gereken, üyelik formunu doldurup y›ll›k üyelik
aidat›n› yat›rmak. Ayr›ca ‹ngilizce bilmek de gerekiyor.  
‹lgilenenler için: www.epsa-online.org  
e-posta:pso@epsa-online.org, htekiner@hotmail.com (EPSA Tan›t›m ve Des-
tek Sorumlusu Halil Tekiner)

European Pharmaceutical Students' Association (Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Birli¤i) y›ll›k kongresi 21-27 Nisan 2003
tarihleri aras›nda, Türkiye dahil 32 Avrupa ülkesinden 39 ö¤renci organizasyonunun kat›l›m›yla  Slovenya'n›n Portoroz flehrinde
düzenlendi. Kongrede ülkemizi Ankara Üniversitesi, ‹stanbul Üniversitesi ve Marmara Üniversitesi Eczac›l›k Fakülteleri
ö¤rencilerinden oluflan 13 kiflilik bir grup temsil etti. Muhabirimiz Halil Tekiner de oradayd›.

Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri Slovenya’da

‹zmir muhabirimiz ve Ege Üniversitesi Hemflirelik Yüksekokulu 4. s›n›f ö¤rencisi Banu Karagöz, yeni do¤um yapm›fl annelerin, anne
sütünün önemi konusundaki bilgi düzeylerini inceledi. Banu çal›flmas›n› geçti¤imiz y›l içinde Ege Üniversitesi Do¤um Servisi’nde gerçeklefl-
tirdi. Elde etti¤i sonuçlar› bize aktar›yor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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Ülkemizdeki e¤itim kurumlar›nda ders olarak
verilen çevre e¤itimi konular›n›n durumunu, verim-
lili¤ini ve ö¤rencilerin bilgi düzeylerini  belirlemek
bu projenin ilk hedefi. Di¤er hedeflerse flöyle:  Ül-
kemizde okulöncesi e¤itime haz›rlanan potansiyel
ö¤renci say›s›n›n fazlal›¤›na dayanarak, e¤itimin
ilk kurumundaki çocuklar›m›z› “Çevre E¤itimi” ko-
nusunda ak›lda iz b›rak›c› materyallerle e¤iterek
gelecek kuflaklara nitelikli ve bilinçli bireyler yetifl-
tirmek ve bu e¤itimi yaflam boyu kullan›l›r hale ge-
tirmek; bunun için tüm dünya ülkeleri aras›nda ya-
p›lan “çevre” konulu konferans ve sempozyumlar›
incelemeden geçirmek; çevreyi korumak, gelifltir-
mek ve sa¤l›¤›n›n devaml›l›¤›n› sa¤lamak için bi-
reylere ve toplumlara düflen görevleri belirlemek;
bireylere okulöncesi e¤itimden bafllayarak sorunu
saptama, sorun için çözüm önerileri üretme ve bu
önerilerden bir tanesini seçerek sorunu gidermele-
rine rehber olmak; üniversite ö¤rencileri ve yük-
sek lisans ö¤rencilerinin “çevre e¤itimi” tutumlar›-
n› ölçmek; halk e¤itim merkezlerinin çal›flanlar›n›n
e¤itim tutumlar›n› ölçmek (kalorifer yak›c›lar›n›n
e¤itimi); ev han›mlar›n›n tutumlar›n› ölçmek (at›k
malzemeleri de¤erlendirebilmek için); esnaf,  za-
naatkâr ve çiftçilerin tutumlar›n› ölçmek; fabrika
ve iflyeri sahipleriyle iflçilerin tutumlar›n› ölçmek.
Birazdan anlatacaklar›m›zsa, projenin ilk aflama-

s›nda gerçeklefltirilen ve gerçekleflti-
rilecek çal›flmalar› kaps›yor. 

Proje, ilk aflamada ilkö¤retime
devam eden ö¤renciler aras›nda ger-
çeklefltirildi. Elde edilen veriler yüz-
delik ve temel istatistik yöntemleri
kullan›larak de¤erlendirilecek. Veri-
lerin topland›¤› ö¤rencilerde bulun-
mas› gereken özelliklerse flöyle belir-
lendi: Anas›n›f› araflt›rmas›nda; ana-
s›n›f› ö¤rencisi olan; örgün e¤itim
araflt›rmas›nda; örgün e¤itim ö¤ren-
cisi olan; araflt›rmay› kabul eden ve
iletiflim sorunu olmayan; söylenenleri anlayabilen
ve söyledikleri anlafl›labilenler.

Projenin bütünüyle tamamlanmas› için gereken
süreyse 324 gün.  Proje kapsam›nda yaz›fl›lacak
kurum ve kurulufllar, “Baflbakanl›k  Devlet Planla-
ma Teflkilat› Müsteflarl›¤›, Çevre Bakanl›¤›, MEB
Okulöncesi E¤itimi Genel Müdürlü¤ü, MEB ‹lkö¤-
retim Genel Müdürlü¤ü, Türkiye Tabiat›n› Koruma
Derne¤i, Çevre Dostlar› Vakf›, Çevre Koruma  ve
Araflt›rma Vakf›, Çevre Koruma ve Yaflatma Derne-
¤i, Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i, Ekoloji ve Çev-
re Dostlar› Derne¤i, Greenpeace  Akdeniz-Türkiye,
Türkiye Çevre E¤itim Vakf›, Türkiye Çevre Vakf›,
TEMA, TRT.

Çevresinin bilincinde olmayan insan onu nas›l
koruyaca¤›n›, gelifltirece¤ini ve devaml›l›¤›n› sa¤la-
yaca¤›n› bilemez. Bilimsel çal›flmalardan da görül-
dü¤ü gibi bireylere  “çevre e¤itimi”nin  verilmesi
okul öncesi e¤itimden bafllamal› ve yaflam› boyun-
ca sürmelidir. Temeli sa¤lam olan bir e¤itim ileri-
ki y›llarda kesinlikle y›k›lmaz. Bunun için de “çev-
re e¤itimi”nin e¤itim sistemimizin temelini olufltu-
ran okul öncesi e¤itimden bafllamas› gerekir. Ço-
cu¤un ilk e¤itimini ald›¤› ailenin örnek ve e¤itim
ald›¤› ö¤retmeninin, izledi¤i televizyon program›-
n›n ve içinde yaflad›¤› toplumun çevre e¤itiminde
ne kadar önemli bir yer tuttu¤u yads›namaz bir
gerçek. Art›k çocuklar›m›za fabrikalar›n çevreyi
kirletti¤i, her gün onlarca filin diflleri için öldürül-
dü¤ü, flehir içinden akan pis derelerin mikrop kay-
na¤› oldu¤unu anlatmaktan çok, bunlar› neden-
araflt›rma-sonuç ve çözüm dörtlüsü içinde yorumla-
malar›n› ve yaflamlar›na sokmay› ö¤retmemiz ge-
rekmekte. Bunu ö¤renmeleri için de öncelikle aile-
lere ve ö¤retmenlere görev düflmekte. Kaliteli bir
ö¤retmen e¤itimi, gelecek kuflaklar›n da kaliteli ve
bilinçli olmas›n›n ön koflulu. Avrupa ülkelerinde
her gün bir ad›m daha ilerleyen “çevre e¤itimi”ni
ülkemizde gelifltirmek, yaymak ve koordine bir fle-
kilde bilgi al›fl-veriflinde  bulunmak için küçük bir
ad›m olan bu proje, umar›z baflka araflt›rmac›lar›n
katk›lar›yla daha da ileri gider.

Fatih Bozyi¤it ile ba¤lant› kurmak isteyenler için: 
Zafertepeçalköy Beldesi, Zafertepeçalköy ‹lkö¤retim Okulu Fen Bilgisi

Ö¤retmeni Alt›ntafl-Kütahya
Tel: 0 535 869 47 32   e-posta: fbozyigit@yahoo.com

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Çevre E¤itimi

Çevre e¤itimi, son y›llarda tüm dünyan›n gündeminde olan çevre sorunlar›n›n ortaya ç›kard›¤› bireysel ve toplumsal bir gereksinim.
Bu gereksinim, her yafl, e¤itim ve meslekteki kiflilere belli bir program dahilinde verilmeli. Ancak e¤itimin do¤ufltan itibaren bafllad›¤›
görüflünden hareketle, öncelikle okul öncesi çevre e¤itimine a¤›rl›k verilmeli, çocuklara çevreyi tan›t›c›, do¤ay› sevdirici mesajlar
yan›nda, çevre sorunlar›n›n yaratt›¤› tehlikeler de anlafl›l›r bir flekilde vurgulanmal›. ‹zmir muhabirimiz Fatih Bozyi¤it, ayn› zamanda
Zafertepe Çalköy ‹lkö¤retim Okulu Fen Bilgisi ö¤retmeni. Fatih’in de amac› önce köyündeki ö¤rencilerine, sonra ulaflabildi¤i herkese
çevre bilincini afl›lamak. Amac›na ulaflma yollar›ndan biri olarak da, Bilim ve Teknik Kulübü projeleri kapsam›nda, Dokuz Eylül Üniversitesi, Buca E¤itim
Fakültesi ‹lkö¤retim Bölüm Baflkan› Prof. Dr. Teoman Kesercio¤lu dan›flmanl›¤›nda, “Çevre E¤itimi” konulu bir projeyi geçti¤imiz aylarda bafllatt›.  

Projenin Basamaklar›

a. Projede yer alacak kurum-kurulufllar ve okullar
belirlenecek  ve yaz›flma yap›lacak: 10 gün

b. Çevre e¤itimiyle ilgili makale, kitap, dergi, ga-
zete ve ‹nternet literatür taramas› yap›lacak: 30 gün

c. Elde edilen bilgiler merkezde toplanacak: 6 gün
d. Bilgiler okulöncesi, ilkö¤retim, ortaö¤retim,

yüksekö¤retim olarak ayr›lacak: 15 gün
e. Her türlü bilgi kendi alan›nda analiz edilerek

sentezlenecek: 15 gün
f. Projenin uygulanaca¤›  “uygulama okullar›nda”

bulunan ö¤retmenlere (kabul edilmesi durumunda)
“çevre e¤itimi” verilecek. Okulda yap›lacak plan bir-
likte belirlenecek: 15 gün

g. Proje okulunda yap›lagelen çevre etkinlikleri ra-
por halinde tutulacak: 10 gün

h.Eldeki verilere dayal› olarak uygulama okuluna
gidilerek çal›flma yap›lacak: 15 gün

I. okulöncesi ö¤rencilerine boyama kitab› olarak
II. ilkö¤retime anket ve ön test uygulanacak

›. Elde edilen ön test sonuçlar› merkezde toplana-
cak: 3 gün 

i. Ön test sonuçlar›na göre belirtke tablosu yap›la-
cak: 10 gün

j. Okulöncesi ve ilkö¤retim ö¤retmenlerine gazete
ka¤›d›ndan ka¤›t yap›m›n›n  uygulamal› olarak göste-
rilmesi ve ka¤›t, teneke kutu ve cam›n geri dönüflü-
mününün poster fleklinde sunulmas›: 5 gün

k. Ö¤renim kurumlar›n›n düzeylerine göre çevre
e¤itimi konusunda e¤itim verilecek. (asetat, resim,
levha ve slayt gösterisi kullan›lacak) : 30 gün

• Ö¤rencilere geri dönüflüm için çöp kutular› yap-
malar› ( ka¤›t, cam, plastik, pil) ve böyle bir kampan-
ya bafllatmalar› 

• Çevresiyle ilgili pano ve köfle oluflturmalar› (bu
panolar ve köflelerde resim, karikatür, grafik, foto¤-
raf, makale ve köfle yaz›lar›n› asmalar›)

• Ö¤rencilere mahallelerinde at›k ka¤›t, cam,
plastik ve pil toplama kampanyas› bafllatmalar›

• Plastik su ve içecek fliflelerinden “plastik ev”
yapmalar›

• Okul ve s›n›f duvarlar›n›n çevre konulu poster-
lerle donat›lmas›

• Bahçesi uygun okullarda tohum, fidan ve a¤aç
dikiminin yap›lmas›.

l. Uygulama okullar›ndaki koordinatör ö¤retmen-
lerle ara durum de¤erlendirilmesinin yap›lmas›: 10
gün

m. Uygulama okullar›na 50 gün sonra tekrar gidi-
lerek okulda meydana gelen de¤ifliklikler rapor edile-
cek ve  g maddesindeki durum ile yeni durum aras›n-
daki iliflki tablosu yap›lacak: 55 gün

n. Ö¤rencilere uygulanan › maddesindeki ön-test
tekrar uygulanarak son-test yap›lm›fl olacak. Bu  veri-
lere göre ön-test/ son-test tablosu yap›lacak: 25 gün

o. Sonuçlar merkezde toplanarak  gerekli tablolar
ve grafikler  yap›lacak: 70 gün



‹nsano¤lu akarsu k›y›lar›nda yaflarken ilk za-
manlarda suya sadece bal›k avlamak ve karfl›dan
karfl›ya geçmek için giriyordu. Sonra gereksinim-
lerin artmas›yla birlikte akarsuyun karfl›s›na baz›
eflyalar›n› da tafl›mas› gerekli oldu. Bunun için
kesilmifl a¤açlar› birlefltirerek kullanabilece¤ini
düflündü. Böylece akarsuda ilk tafl›ma arac› olan
"sal"’› keflfetti. Zamanla gelifltirdi¤i bu sal› K›z›l-
derililer hayvan derileriyle kaplayarak kano hali-
ne getirdiler ve tafl›ma d›fl›nda bir yerden bir ye-
re gitmek içinde kullanmaya bafllad›lar. Tüm bun-
lar bugün yap›lan akarsu sporlar›n›n kökenini
oluflturuyor. Bu faaliyetlerin spor olarak yap›lma-
ya bafllanmas›  1800’lü y›llara gidiyor. As›l gelifl-
meleriyse II. Dünya Savafl›’ndan sonra. Bu spor-
lardan oldukça popüler olan rafting, günümüzde
herkesin kolayl›kla yapabilece¤i bir flekle getiril-
mifl. 

Rafting, h›zl› akan, debisi yüksek akarsular-
da, kauçuktan yap›lm›fl fliflme bir bot üzerinde ta-
k›m halinde (6-14 kifli) yap›lan "akarsu krosu"
olarak tan›mlan›yor. Rafting yapacak olanlarda
aranan tek beceri "yüzme bilmek". Bunun d›fl›n-
da çok güçlü bir fizik kondisyonu, iyi kürek çek-
mek gibi özelliklere gerek yok. Bota bindikten
sonra yapman›z gereken tek fley, rehberin ko-
mutlar›n› yerine getirmek. Bunu yapt›¤›n›z süre-
ce, en zorlu parkuru bile rahatça geçebiliyorsu-
nuz. Rafting yaparken unutulmamas› gereken ilk
fley, di¤er do¤a sporlar›nda da oldu¤u gibi, do¤a-
ya karfl› gelmek de¤il, onun kurallar›yla uyumlu
bir flekilde hareket etmek gere¤i. Amaç akarsu-
yu yenmek de¤il, ak›nt›ya uymak olmal›. Herhan-
gi bir rafting turuna kat›ld›ktan sonra tura baflla-
yaca¤›n›z yere gidiyorsunuz. ‹lk olarak size raf-

ting malzemeleri veriliyor. Can yele¤i, kask ve
kürek her raftç›n›n takmas› ve kullanmas› zorun-
lu olan malzemeler. Bunun yan›nda so¤uk sular
için neoprenden yap›lm›fl dalg›ç elbisesi ve botu
da verilebilir. Tüm malzemeler da¤›t›ld›ktan son-
ra, botun rehberi size, gidilecek olan parkur, ko-
mutlar, malzemelerin tan›t›m› kullan›m›, botun
devrilmesi ya da bottan düflülmesi halinde neler
yap›lmas› gerekti¤i gibi konular› teorik ve uygu-
lamal› (karada) olarak anlat›yor. Bu, iflin en
önemli k›sm› ve çok iyi dinlemek gerekiyor. Bu
derslerden sonra ekip, botu yanlar›ndaki emniyet
iplerinden tutarak nehre tafl›yor, herkes önceden
belirlenmifl yerlere oturuyor ve ilk komut geliyor:
"Hep beraber ileri". Herkes tüm gücüyle kürekle-
re as›l›yor ve akarsuyun ak›nt› dümenine girili-
yor. Kalp at›fllar› yavafl yavafl yükselmeye bafll›-
yor. Küçük kürek darbeleriyle ufak tefek manev-
ralar yap›lmaya bafllan›yor. Bir süre sonra akar-
suyun sesi artmaya bafll›yor ve ileride beyaz kö-
püklü bir yer görünüyor (rapid). Bu andan itiba-

ren kalp at›m› iyice h›zlan›yor ve rapide girilince
art›k tek hedef, düflmeden rapidi atlatabilmek.
Akarsuyun dalgalar›yla olan bu bo¤uflmay› tak›m
halinde atlatt›ktan sonra yeni bir rapide kadar bu
yo¤un heyecan yat›fl›yor. 

Raftingin en keyifli yan› da bu zorlu rapidleri
geçmek. E¤er Çoruh gibi bir nehirde bu sporu ya-
p›yorsan›z alaca¤›n›z keyif oldukça fazla. Çünkü,
arka arkaya o kadar çok rapide girersiniz ki ba-
zen önünüzdeki dalgadan dolay›, bir süre karfl›
taraf› göremez olursunuz. Bunlar iflin keyifli k›-
s›mlar›. fiimdi gelelim bu sporun tehlikeli olabile-
cek yanlar›na. 

Akarsu yata¤›n›n darald›¤› yerlerde suyun de-
bisi, dolay›s›yla h›z› oldukça artar. Bu durum ön-
ceden görülebilir ve bu yerler daha dikkatli geçi-
lir. Di¤er bir tehlike, dalgalar. Dalga, suyun akar-
su yata¤›ndan akarken önüne kaya gibi bir engel
ç›kmas›ndan dolay› oluflur. Engel hareket etmedi-
¤i için dalga da sabit kal›r. Bu durum, botun bur-
nu dalgaya dik gelecek flekilde sokularak atlat›la-
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bilir. E¤er botun yan taraf›yla dalgaya girilirse
botun devrilme olas›l›¤› vard›r (özellikle büyük
dalgalarda). Akarsularda küçük ya da büyük ka-
yalar da bulunabilir. Küçük kayalar, üzerinden
geçilerek rahatl›kla atlat›labilir. Büyük bir kaya
varsa, yan›ndan geçilmesi gerekir. E¤er kayaya
istemeden de olsa çarp›l›rsa, rehberin komutuyla
birlikte, herkesin a¤›rl›¤›n› botun kayaya çarpt›¤›
k›sma vermesi gerekir. Botun a¤›rl›k merkezi
kayaya ne kadar yak›n olursa, alabora riski de o
kadar azal›r. Di¤er durumda kayaya çarpmayan
k›s›m, akarsuyun arkadan gelen itici gücüne kar-
fl› koyamaz ve afla¤›ya çöker. Rafting terminolo-
jisinde "kravat" denilen bu durumda, rehberin
tam zaman›nda komut vermesi çok önemli. Er-
ken ya da geç verilen bir komutun sonucu alabo-
ra. Bunun d›fl›nda, akarsuyun taban›na saplanm›fl
a¤açlar da tehlike yarat›rlar. Bu durumda a¤ac›
önceden görüp yan›ndan geçmek gerekli. Bir de
flelale tehlikesi var. E¤er flelale çok yüksekse, ge-
çifl do¤rudan karadan olmal›. Tüm bu tehlikeleri
kolayca atlatabilmek için, rafting yapaca¤›n›z
akarsuyu çok iyi bilmeniz gerekiyor. E¤er bilmi-
yorsan›z mutlaka akarsuyu iyi tan›yan bir rehber-
le rafting yapman›z gerekiyor. 

BBoottttaann ddüüflfleerrsseekk ........
Her fleyden önce, düflmekten korkmamak la-

z›m. Bot devrilebilir ya da sakin bir yerde gider-
ken yüzeyden görünmeyen bir kayaya oturabilir.
E¤er dikkatiniz da¤›lm›flsa, bottan düflebilirsiniz.
Bu durumda önemli olan fley pani¤e kap›lma-
mak. Yapman›z gereken ilk ifl, e¤er bot yak›n›n›z-
daysa bota ç›kmak. Bot uzaktaysa, akarsu üzerin-
de s›rt üstü yat›p, ayaklar› dizlerden hafifçe k›ra-
rak ak›nt› yönüne çevirmek gerekiyor. Kollar› da
gövde üzerinde getirerek pozisyon al›n›r. Bu po-
zisyonda rahatça nefes al›r, önümüzü görebilir ve
karfl›m›za ç›kacak olan engellerden kendimizi ko-
ruyabiliriz. Bottan ilk kez düflüyorsan›z, ister is-
temez aya¤a kalkmaya çal›fl›yorsunuz. Ak›nt›ya
karfl› koyamayaca¤›n›z için hemen düflüp ak›nt›-
da yuvarlanmaya bafll›yorsunuz. Ne kadar çabuk
yüzme pozisyonuna geçerseniz o kadar avantaj
sa¤lars›n›z. Yüzme pozisyonu almak için uygun
bir zamanda ve rapidlerin d›fl›nda çal›flarak ken-

dinizi gelifltirebilirsiniz. Bu antrenman, su yutma-
n›za neden olabilir ama olas› düflmelerde olduk-
ça rahat hareket etmenizi sa¤lar. 

Akarsular rapidlerin büyüklü¤üne, ak›fl h›z›-
na, debilerine göre 1’den (en zay›f) 6’ya (en güç-
lü) kadar olan zorluk derecelerine (zd) göre s›n›f-
land›r›l›r. 

zd 1: Akarsu oldukça sakin, beyaz köpükler
bulunmaz, çok küçük ve zay›f dalgalanmalar
bulunur.

zd 2: Tehlike yaratmayan küçük engeller,
küçük beyaz köpükler ve dalgalar bulunur. 

zd 3: Güçlü dalgalar, dar geçifller, büyük
beyaz köpükler, güçlü burgaçlar(anafor)

bulunur. dalga boyu
1 metre kadar olabi-
lir. 

zd 4: Çok güçlü
ak›nt›lar ve dalgalar
bulunur. Sualt› ve su
üstü engelleri çok
olan rapide girildi-

¤inde arkas› görünmeyebilir. 
zd 5: Oldukça güçlü dalgalar,

türbülanslar, birbiri ard›na gelen rapidler bulu-
nur. Dalga boyu 5 m kadar yükselebilir. Dar ve

engelli geçiflleri çok olan bu seviyeyi geçmek için
k›y›ya emniyet sistemi kurulmas› gerekir.  

zd 6: Çok tehlikeli olan ve özel yap›lm›fl bot-
larla ve yaln›zca profesyonellerin geçebilece¤i
yerlerden oluflur.  

RRaaffttiinngg yyaapp››llaann nneehhiirrlleerr
Dünyan›n belirli yerlerinde yap›lan rafting

için, Türkiye co¤rafyas› oldukça uygun. En bili-
nen ve dünyan›n en iyi 4 rafting nehri aras›nda
bulunan Çoruh nehri, toplamda 260 km'lik par-
kuruyla ve zorluk derecesi 6’ya (Demirkent civa-
r›) kadar ç›kabilen bir nehir.  Çoruh’un en önem-
li özelli¤i, hem amatörler hem de profesyoneller
için uygun parkurlar›n›n bulunmas›. Ayr›ca neh-
rin kenar›ndan otoyolun geçmesi, hem ulafl›m›
hem de olas› bir kazada ilk yard›m› kolaylaflt›r›-
yor. Bunun d›fl›nda Antalya’da Köprüçay (ZD 1-
2), Manavgat Çay› (ZD 3-4), Alara Çay› (ZD 3-4),
Seyhan Nehri'nin Toros Da¤lar› aras›nda akan
kolu Zamant› Irma¤›'n›n (ZD 3-5), Silifke’de Gök-
su Çay› (ZD 3), Bolu’da Melen Çay› (ZD 3-4) ve
Mu¤la’da Dalaman Çay› (üst parkur ZD 2-3, alt
parkur ZD 1-2), ülkemizde rafting yap›lan di¤er
akarsular.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

35Haziran 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Eddy
Eddy

Akarsuyun solu

Akarsuyun yönü

Akarsuyun yönü

Derin bölge (h›zl›)

Eddy

A: Akarsu yata¤›n›n
darald›¤› yerlerde suyun debisi ve h›z› artar. Bu
bölgeleri geçerken dikkatli olunmal›.
B: Kayal›k engeller: Akarsu yata¤›n›n kavis yapt›¤›
yerlerde derin ve s›¤ yerler oluflur. S›¤ yerlerde kayalar
ortaya ç›kar ve engeller oluflturur. Bu yerleri geçerken
ak›nt›n›n düzenli akt›¤› yerler ve mümkünse derin
k›s›mlardan geçmeye
çal›fl›lmal›.  
C,D: Akarsular›n baflka
akarsularla birleflti¤i yerlere
yak›n k›s›mlar ve tam birleflim
yerlerinde rapidler çok s›k
olarak görülürler. Bu birleflim
sonucu suyun h›z› ve debisi de
oldukça artar. 
E: Akarsular›n birleflim yerleri.

Eddy Eddy

Eddy

Eddy

S›¤ bölge (yavafl)
Akarsuyun sa¤›

A

B

C
D

E

- Eddy: Akarsuyun içinde ak›nt›ya karfl› engel
oluflturan her cismin hemen arkas›nda ya da nehir
kenarlar›ndaki girintilerde akarsuyun yüzeyinde bir ters
ak›nt› bölgesi oluflur. Bu bölgeler raftç›lar için bir

dinlenme ya da herhangi bir tehlike an›nda s›¤›nma
yerleri olabilir. 

- Anafor: Eddy’lerden farkl› olarak nehrin dibine do¤ru ak›nt› olufltururlar. 
- Akarsuyun debisi yüksek oldu¤un baz› kayalar engel oluflturmaz.
- Debi azald›kça bu kayalar çeflitli tiplerde ve büyüklüklerde engeller oluflturmaya bafllar. Bundan

dolay› daha önce geçti¤iniz yerlerde engel olmamas›, oran›n hep güvenli geçifl sa¤layaca¤› anlam›na
gelmiyor.  

Debisi yüksek akarsu

Ters
ak›nt›

Ak›nt›s›z
bölge

Düz
ak›nt› 

Eddy 

Eddy Bot

Anafor

Dalga

Eddy Anafor



Büyük patlamadan bu yana evrendeki enerjinin ana kayna¤›; y›ld›zlar›n iç k›s›mlar›ndaki yüksek
bas›nç ve s›cakl›klar alt›nda çekirdeklerin, hidrojenden bafllayarak kaynaflt›r›lmas› suretiyle da-
ha a¤›r elementlerin sentezlenmesi, yani füzyon süreci. Güneflimiz de bu y›ld›zlardan birisi ola-
rak, ba¤r›nda bar›nd›rd›¤› füzyon f›r›nlar›nda her saniye, yaklafl›k 1026Joule, yani yaklafl›k 3
katrilyon ton kaliteli kömürün içerdi¤i kadar enerji üretiyor ve art›k bir s›cakl›k dengesine erifl-
mifl bulundu¤undan, üretti¤i enerjinin tümünü radyasyon halinde uzaya ›fl›nl›yor. Bu ›fl›nlar,
Dünyam›z›n bulundu¤u konuma, kayda de¤er bir kayba u¤ramaks›z›n ulafl›yor. Ancak
Dünyam›z, Günefl’ten yay›lan toplam enerjinin, yerkabu¤unun yüzölçümüyle orant›l› çok düflük
bir k›sm›n› alabiliyor. Bu da, toplam enerjinin yaklafl›k milyarda biri düzeyinde.
Gerçi bu ›fl›nlar›n bir k›sm› geri yans›t›l›rken, bir k›sm› atmosferde so¤uruluyor ve ancak, yar›-
s›na yak›n› yerkabu¤una ulafl›yor. Yine de; güneflli bir günde yeryüzünün Günefl’e bakan yar›s›-
n›n her metrekaresine, saniyede yaklafl›k 1500 Joule kadar enerji düflüyor. Bu var›fl h›z›, met-
rekare bafl›na 1,5 kW’l›k bir güce eflde¤er ve yerkabu¤una toplam olarak her saniye, yaklafl›k
200 katrilyon Joule (200x1015Joule) enerji enjekte ediyor. ‹nsanl›¤›n y›lda tüketti¤i toplam bi-
rincil enerji miktar› 400 Hexa Joule (400x1018Hexa Joule) oldu¤una göre; günefl enerjisi bu tü-
ketimin tamam›n›, güneflli bir günün yaklafl›k 5 saatinde sa¤layabilir.
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evinizdeki
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Evinizdeki
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Günefl enerjisinden yararlanmak

amac›yla; pasif mimarl›k yöntemleri

kullan›larak, konut ve binalar›n ›s›t›l-

mas›na veya ›s› toplay›c› paneller ara-

c›l›¤›yla da, s›cak su gereksiniminin

karfl›lanmas›na katk›da bulunmak

mümkün. Bu kullan›mlar halen olduk-

ça yayg›n. Y›ldaki bol güneflli gün sa-

y›s› aç›s›ndan flansl› bir konuma sahip

bulunan ülkemiz de, ›s› toplay›c› pa-

nellerin üretimi ve kullan›m› alan›nda

dünyan›n en önde gelen ülkeleri ara-

s›nda.

Ancak, günefl enerjisinin çok daha

yayg›n olarak kullan›labilmesi için, he-

men her amaca yönelik olarak kullan›-

labilen elektrik enerjisine dönüfltürül-

mesi gerekir. Dünyam›zda halen, yak-

lafl›k 3 milyar kW’l›k etkin kurulu güç

var ve bu gücü, dönüflüm kay›plar›n›

da hesaba katmak kayd›yla 10 milyar

m2’lik, yani 10.000 km2’lik veya

100km x 100km’lik güneflli bir alan-

dan sa¤lamak mümkün.

Fotovoltaik Günefl

Panelleri
Günefl gözesi dizilerinden oluflan

küçük panelleri, pile gereksinim duy-

mayan hesap makinelerinde, daha bü-

yükleriniyse; acil durum yol iflaretleri

ve telefon kulübelerinde, aç›k deniz

flamand›ralar›nda ve hatta art›k, bah-

çeleri ayd›nlatan lambalarda görüyo-

ruz. Uydularda da, elektrikli sistemle-

re güç sa¤lamak üzere kullan›l›yorlar.

Bu sistemler üzerinde son 20 y›ld›r

yo¤un araflt›rmalar yap›l›yor. Günefl

›fl›¤›n› do¤rudan elektri¤e çeviren ve

bu nedenle, ‘›fl›k-elektrik’ anlam›nda

‘foto-voltaik’ler de denilen bu ayg›tlar,

yar›iletken teknolojisine dayan›yor.

Yar›iletkenler

En çok tan›nan ve yayg›n olarak

kullan›lan yar›iletkenlerin bafl›nda sili-

kon geliyor. Atom numaras› 14 olan

bu elementte, elektronlar›n yörünge

dizilimi 1s22s22p63s23p2 fleklinde.

Atom 4 elektron daha bulup, en d›fl 3p

orbitalini doldurabilecek olsa, daha is-

tikrarl› bir yap›ya kavuflacakt›r. Bu ne-

denle ilave elektronlar almaya çal›fl›r

ve elektronlara karfl› çekicili¤i (affi-

nity) oldu¤u söylenir. Silikon saf haliy-

le, elmas›nki gibi bir kristal yap›ya sa-

hiptir ve bu yap›da her atomun dört

adet komflusu vard›r. Atomlardan her

biri komflular›ndan elektron almaya

çal›fl›r; ancak di¤erleri de ayn› e¤ilim-

de olduklar›ndan, sonuçta komflu

atom çiftleri karfl›l›kl› olarak, en d›flta-

ki birer elektronlar›n› paylafl›rlar. Yani

her silikon atomu, dört komflusundan

birer elektron ödünç alm›fl gibi olur.

Kristal yap›y› bir arada tutan ba¤lar›,

bu elektron paylafl›m› oluflturur.

Bu kristal yap›ya, örne¤in ›s› flek-

linde enerji verildi¤inde, atomlar›n

kristal yap›daki konumlar›n› merkez

alan titreflimleri artt›¤›ndan, ba¤l›

elektronlardan baz›lar› kopabilir. Bu

elektronlara, elektrik yükü tafl›y›c›s›

anlam›nda, ‘serbest tafl›y›c›lar’ denir.

Geride, elektron eksi¤i anlam›nda ‘de-

flik’ denen birer art› yük kalm›flt›r. An-

cak, elektronlar kristal yap›ya güçlü

bir flekilde ba¤l› olduklar›ndan, ola-

¤an koflullar alt›nda, ‘serbest tafl›y›c›’

ve ‘deflik’ çiftlerinin say›s›, yok dene-

cek kadar azd›r. Dolay›s›yla silikon,

saf kristal haliyle kötü bir iletkendir.

Çünkü, iyi bir iletken olan bak›rdaki

gibi, atomundan kolayca ayr›l›p orta-

l›kta dolaflarak iletkenlik sa¤layacak

elektronlar› yoktur. Ancak, bu kristal

yap› içerisine, örne¤in milyonda bir

oran›nda fosfor ya da boron atomu

serpifltirilirse, ortam biraz daha ilet-

ken, yani yar›iletken hale gelir.

Atom numaras› 15 olan fosforun

d›fl (n=3) orbital kabu¤unda, siliko-

nunkinden bir fazla, yani 5 elektron

bulunur. Fosfor bu elektronlar›ndan

dördünü, kristal kafesteki dört komflu

silikon atomuyla paylafl›r. Beflinci

elektron paylafl›lmam›fl, dolay›s›yla bir

baflka atomla ba¤ oluflturmam›flt›r.

Adeta ortada fazlal›k olarak kalan bu

elektron, ba¤l› bulundu¤u fosfor ato-

mundan, görece daha kolay kopabilir

ve geride ‘deflik’ bir art› yük b›rak›p,

kristal yap› içerisinde dolaflarak bir

miktar iletkenlik sa¤layabilir. Serbest

tafl›y›c›lar›n say›s› ço¤alm›fl, ortam ya-

r›iletken bir hal alm›flt›r. Silikon kris-

taline emdirilen yabanc› atomlara ‘saf-

s›zl›k,’ fosfor ilavesiyle elde edilen ya-

r›iletkenlere de, serbest tafl›y›c›lar›

elektronlardan, yani ‘negatif yüklü’

unsurlardan olufltu¤u için, n-tipi yar›-

iletken denir. 

P-tipi yar›iletkenlerdeyse safs›zl›k

olarak, örne¤in atom numaras› 5 olan

ve elektronlar› 1s22s22p1 yörünge dizi-

limine sahip bulunan boron kullan›l›r.

Bu atomun d›fl (n=2) orbital kabu¤un-

daki 3 elektron, 4 komflu silikon ato-

munun üçüyle paylafl›l›r. Dördüncü

komfluysa, paylaflacak elektron bula-

mam›flt›r ve burada ‘deflik’ diye adlan-

d›rd›¤›m›z bir elektron eksikli¤i var-

d›r. Öyle ki; yak›n›ndan yabanc› bir

elektron geçecek olsa, deflik taraf›n-

dan çekilip yakalanacakt›r. Dolay›s›yla

deflik, art› yük tafl›yor gibidir ve orta-
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l›kta serbestçe dolafl›p, ortama bir

miktar iletkenlik sa¤layabilir. Bu du-

rumda serbest tafl›y›c›lar art› yüklü de-

fliklerden olufltu¤undan, yar›iletkenin

p-tipi oldu¤u söylenir.

P-n Yonga

Özetle, serbest yük tafl›y›c›s› ola-

rak; n-tipi yar›iletkende fosfor atomla-

r›n›n fazlal›k elektronlar›, p-tipi yar›-

iletkendeyse bor atomlar›n›n elektron

eksi¤inden kaynaklanan deflikler var-

d›r ve bu elektronlarla deflikler bir

araya gelebilseler, birleflip birbirleri-

nin elektrik yüklerini gidereceklerdir.

Her iki tip yar›iletken de, ola¤an ko-

flullar alt›nda, ayr› ayr› yüksüzdür. Fa-

kat, bu iki tip yar›iletken temasa geti-

rildi¤inde; n-tipindeki elektronlardan

s›n›ra yak›n olanlar, s›n›r›n hemen öte

taraf›ndaki defliklerin çekimine kap›l›r

ve baz›lar› h›zla s›n›r› geçip onlarla

birleflmeye bafllar. S›n›r›n n-taraf›nda

elektron eksikli¤i, yani art› yük; p-tara-

f›nda ise elektron fazlal›¤›, yani eksi

yük birikmektedir. Bu birikim, flekilde

görüldü¤ü gibi, art› yükten eksi yüke,

yani n-taraf›ndan p-taraf›na do¤ru bir

elektrik alan›n›n oluflmas›na yol açar.

Bu elektrik alan›, sadece s›n›r çizgisi-

nin yak›n komflulu¤unu kapsar ve s›-

n›rdan uzak d›fl bölgelere ulaflamaz.

Elektronlar s›n›r› geçtikçe alan›n flid-

deti artmakta, arkadan gelen elektron-

lar›n geçifli giderek zorlaflmaktad›r.

Çünkü, elektronlar için elektrik alan›

yönünde hareket etmek, yerçekimi

kuvvetiyle bir benzetme yap›lacak

olursa, yokufl yukar› t›rmanmak gibi-

dir. Sonuç olarak, s›n›r›n öte taraf›na

belli bir miktar elektron geçtikten ve

s›n›r civar›ndaki elektrik alan› belli bir

fliddete erifltikten sonra, elektron geçi-

fli durur.

Gerçi n-bölgesindeki serbest elek-

tronlar›n hepsi de¤il, sadece küçük bir

orana karfl›l›k gelen baz›lar›, p-bölge-

sindeki defliklerden baz›lar›yla birlefl-

mifllerdir. Ama her iki bölgenin de

yüksüzlü¤ü bozulmufl ve art›k yeni

bir denge oluflmufltur. Bu denge çer-

çevesinde; sistemin n-taraf›n›n s›n›ra

komflu bölgesi art›, p-taraf›n›nsa, keza

s›n›ra komflu bölgesi eksi yüklüdür.

S›n›r› köprüleyen elektrik alan› bir di-

yot oluflturur ve ortaya ç›kabilecek ye-

ni serbest elektronlara, p’den n’ye

geçmeleri yönünde kuvvet uygular-

ken, tersi yöndeki geçifllere izin ver-

mez. Öte yandan bu elektrik alan›, iki

yar›iletken aras›nda bir gerilimin var

oldu¤u anlam›na gelir. E¤er bu geri-

lim üzerinden yük ak›t›labilecek olur-

sa, yani ak›m geçirilebilirse; ak›m flid-

deti çarp› gerilim (VxI) kadar güç üre-

tilmifl olacakt›r. Sözkonusu ak›m, gü-

nefl ›fl›nlar›n›n yol açt›¤› serbest elekt-

ronlardan oluflacakt›r.

Günefl Ifl›nlar›

Ifl›k bilindi¤i gibi, uzayda birbirine

dik olarak seyahat eden, fakat bunu

yaparken de; seyahat yönüne hep dik

kalan yönlerini, sabit h›zla dönen bir

burgu üzerindeymifllercesine, yol bo-

yunca sürekli olarak de¤ifltiren elek-

trik ve manyetik alan sal›n›mlar›ndan,

yani elektromanyetik dalgalardan olu-

flur. Kendisi dalga yap›s›na sahip ol-

makla beraber, enerji tafl›ma ve akta-

r›m mekanizmas›, enerji paketçiklerin-

den olufltu¤u düflünülen ve foton ad›

verilen parçac›klar modeli çerçevesin-

de irdelenir. fiöyle ki; belli ve tek bir

frekansa sahip olan ›fl›¤›n tafl›d›¤›

enerji, her biri bu frekans›n belirledi¤i

sabit miktardaki enerjiyi tafl›yan pa-

ketçikler, yani fotonlar halindedir. So-

¤urgan bir malzeme üzerindeki belli

bir noktaya odaklanmas› halinde böy-

le bir ›fl›k, sözkonusu enerji paketçik-

lerini malzemenin o noktas›na birer

birer enjekte eder. Fakat günefl ›fl›nla-
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r› tek bir frekansa sahip olmay›p, bir

prizmayla tayf›na ayr›labilen çeflitli

frekanslardaki ›fl›nlar›n bir kar›fl›m›n-

dan oluflur. Bu ›fl›nlar›n yeryüzüne

ulaflan büyük bir k›sm›, görece düflük

frekanslara sahiptir ve karfl›laflt›klar›

malzeme taraf›ndan so¤urulmalar›,

malzemeyi oluflturan atomlar›n çekir-

dekleriyle de¤il, yörüngelerindeki

elektronlarla etkileflmeleri yoluyla

gerçekleflir. Çünkü çekirdeklerle etki-

leflim, çok daha yüksek enerjili foton-

lar gerektirir. Halbuki bunlar, atmos-

ferin d›fl katmanlar›ndan geçerken he-

men tamamen emilir.

Yeryüzündeki herhangi bir malze-

meye ulaflan günefl ›fl›nlar›ndan, belli

bir frekansa sahip olan biriyle, o mal-

zemeyi oluflturan atomlardaki elek-

tronlar aras›ndaki etkileflim, iki flekil-

de yer alabilir. E¤er bu tek frekansl›

›fl›¤›n tafl›d›¤› fotonlar›n her birinin

enerjisi, ancak atomdaki elektronlar-

dan birini yörüngesinden ç›kart›p ser-

best hale getirebilecek kadarsa, foton

tümüyle so¤rulurken bir elektron aç›-

¤a ç›kar ve bu olaya ‘fotoelektrik etki’

denir. Di¤er olas›l›k; fotonun enerjisi-

nin, sözkonusu elektronu yörüngesin-

den ç›karmak için gereken miktardan

daha fazla olmas›. Böyle bir foton, so-

¤urulma s›ras›nda enerjisinin sadece,

elektronu serbestlefltirecek kadarki

k›sm›n› kaybeder ve daha düflük ener-

jili bir foton olarak yoluna, ço¤u kez

farkl› bir yönde devam eder. Ortaya

bir de serbest elektron ç›km›flt›r ve bu

olaya ‘Compton saç›lmas›’ denir. Çün-

kü etkileflime giren önceki foton, saç›-

larak yoluna devam etmifl gibidir. Sa-

ç›lmadan ç›kan sonraki foton, e¤er

enerjisi hala yeterliyse, bir baflka

atomla etkileflime girip, bir elektronu

daha serbest hale getirebilir. Fakat

böyle bir ikinci baflar›n›n olas›l›¤›, bi-

rincisine oranla çok düflüktür ve uy-

gulama hesaplar›nda genellikle ihmal

edilir. Son olarak; elektron koparmak

için gerekenden daha az enerjiye sa-

hip olan fotonlar, atomlarla etkileflime

girmeksizin yollar›na devam ederler.

Yani bu fotonlar aç›s›ndan, içinde yol

ald›klar› malzeme saydamd›r. fiimdi

dönelim yar›iletkenimize ve üzerine

günefl ›fl›nlar› düflürelim...

Frekans› uygun olup da, sistemin

p- veya n-bölgesinde so¤urulan foton-

lar, elektron-deflik çiftlerinin oluflmas›-

na yol açar. S›n›r› köprüleyen elektrik

alan›, flekilde görüldü¤ü gibi; n-tara-

f›ndaki bir çiftin defli¤ini, p-taraf›nda-

kininse elektronunu, s›n›r›n di¤er ta-

raf›na geçmeye zorlar. Fakat bu geçifli

ancak, s›n›ra yak›n olan yük tafl›y›c›la-

r› baflarabilir. Çünkü uzak bölgelerde

oluflan tafl›y›c›lar, s›n›ra yaklafl›p da

elektrik alan›n›n etkisine girinceye ka-

dar, görece uzun bir yol katetmek zo-

rundad›r ve bu arada karfl›laflt›klar› z›t

yüklü akranlar›yla birleflerek nötürle-

flirler (yüksüz hale gelirler).

S›n›rdan bir tafl›y›c›n›n geçmesi ha-

linde, az önceki yük dengesi bozul-

mufl olur. Arada çok k›sa bir süre için

dahi olsa, yeni bir fotonun so¤urulma-

d›¤›n›, yani s›n›ra do¤ru yeni tafl›y›c›la-

r›n pompalanmad›¤›n› düflünecek

olursak, sistem eski haline dönmeye

yönelecektir. Dolay›s›yla, s›n›r› geçmifl

olan tafl›y›c›, bir yolunu bulup s›n›r›n

geri taraf›ndaki z›t yüklü bir akran›yla

bir araya gelerek, tekrar nötürleflme

e¤ilimindedir. Kendi haline b›rak›ld›¤›

takdirde, bunu gerçeklefltirebilmesi

için zaman gerekecektir. Çünkü, örne-

¤in tafl›y›c›n›n bir elektron oldu¤unu

varsayar ve yerçekimi benzetmesine

tekrar dönersek; bu tafl›y›c› az önce,

elektrik alan›n›n oluflturdu¤u yokuflu

t›rmanm›fl, ancak art›k bir düzlü¤e

ulaflm›flt›r. Yani elektron aç›s›ndan sis-

tem, arada bir yokuflla birbirine ba¤l›

bulunan, biri yüksek biri alçak, iki va-

diden ibarettir. Elektron az önce, s›n›-

r›n öte taraf›nda so¤urulan bir foto-

nun sa¤lad›¤› enerjiyle yokuflu bir kez

t›rmanm›fl olmufl, fakat daha yüksek

olan vadiye vard›ktan sonra, geri dö-

nüp ayn› yokufltan afla¤› yuvarlanmak

için art›k bir nedeni kalmam›flt›r. Öte

yandan, gelifligüzel çarp›flmalar sonu-

cu zamanla geri dönüp s›n›r› geçmesi

de, düflük bir olas›l›kt›r. Çünkü, bir ya-

r›iletken olmas› nedeniyle iç direnci

yüksek olan silikon, elektronlar›n do-

lan›m›na güçlükle izin vermektedir ve

büyük olas›l›kla; sözkonusu elektro-

nun potansiyel enerjisi, kullan›labilir

güç oluflturmak yerine, seri direnç ka-

y›plar›na dönüflecektir. Ya da güç

oluflturma ifli, yokufla yak›n bir baflka

elektron taraf›ndan, adeta vekaleten

yap›lacakt›r.

Göze Tasar›m›

Ancak; e¤er bizim elektronumuzun

bulundu¤u noktadan bafllayarak, s›n›-

r›n öte taraf›na iletken bir hat çekile-

cek olursa, elektronumuz yokuflun

varl›¤›n› an›nda hissedecek ve iletken

üzerinden di¤er tarafa geçip, oradaki

defliklerden biriyle birleflecektir. Hem,

sistem denge haline daha çabuk dön-

müfl, hem de iletken üzerindeki geri-

limden afla¤› yuvarlanan elektron güç

üretmifl olur: VxI. ‹letken hatt›n dö-

flenmesi, t›pk› alt› kapal› üstü aç›k

olan ve içlerinde farkl› yüksekliklerde

su bulunan iki tüpün, altlar›n›n aç›la-

rak birbirlerine ek bir boruyla ba¤lan-

mas› gibidir: Bileflik kaplar ilkesine

göre; düzeyi yüksek olan tüpteki su
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hemen, di¤erine do¤ru harekete ge-

çer ve bu ak›fl, iki tüpteki su düzeyle-

ri eflitlenene kadar devam eder. Yeni

denge durumu infla edilene kadar, iki

yönlü baz› sal›n›mlar da yer al›r ta-

bii…

Yar›iletken yongan›n ne de olsa

bir kal›nl›¤› vard›r ve fotonlar bu yon-

gan›n, diyelim ki genifl yüzeyinin her-

hangi bir noktas›nda ve o noktan›n

alt›ndaki herhangi bir derinlikte so-

¤urularak tafl›y›c› çiftleri oluflturmak-

tad›r. Dolay›s›yla, sözkonusu iletken

hatt›n nereden nereye döflenece¤i so-

rusu önem tafl›r. Bu hat yongan›n içi-

ne döflenemeyece¤ine göre; ki bu, s›-

n›rdaki elektrik alan›n› bozmak anla-

m›na gelece¤inden, zaten istenmez;

alt ve üst genifl yüzeylerine döflenebi-

lir. Akla ilk gelen çözüm, her iki yü-

zeyi de tümüyle, iletken bir filmle

kaplamakt›r. Böylelikle, yon-

ga hacminin herhangi bir

noktas›nda ortaya ç›kan bir

tafl›y›c› elektron, iletken yü-

zeylerden kendisine daha ya-

k›n olan›na, mümkün olan en

kestirme yoldan ulafl›p, s›n›-

r›n öte taraf›na bu iletken

film üzerinden geçebilecek-

tir. Fakat, e¤er iletken malze-

me saydam de¤il de opaksa;

her iki yüzeyin de film halin-

de kaplanmas›, günefl ›fl›nlar›-

n›n yar›iletken malzemeye

ulaflmas›n› engelleyece¤in-

den, iyi bir fikir de¤ildir.

Opak iletken bu yüzden; üst

yüzeyde elek kafesine benzer bir a¤

fleklinde, alt yüzeydeyse sürekli bir

film halinde döflenir. Ki, günefl ›fl›nla-

r›, üst yüzeydeki kafes aral›klar›ndan

geçip, yar›iletken malzemeye ulaflabil-

sinler. Gerçi günefl ›fl›nlar›na saydam

olan ve her iki yüzeye de film halinde

döflenebilen iletken malzemeler de

vard›r. Ancak bunlar, opaklar›na oran-

la çok daha pahal› olduklar›ndan, üre-

tilen gözelerin pek az›nda kullan›l›r-

lar.

Yongam›z bu haliyle üzerine düflen

günefl ›fl›nlar› enerjisinin, teorik ola-

rak %25, uygulamadaysa ancak %15

kadar›n› so¤urup elektrik enerjisine

dönüfltürebilir. Çünkü, günefl ›fl›nlar›-

n› oluflturan frekanslar›n ço¤unun ta-

fl›d›¤› enerji, silikondan elektron ko-

parmak için tam uygun düzeyde de¤il-

dir. Bu ifllem için gereken enerjiye, ge-

nelde ‘bant aral›¤› enerjisi’ denir ve

atomun türüne ba¤l› olan bu miktar,

silikon için 1,1 eV’tur. Halbuki, günefl

›fl›nlar›ndan baz›lar›n›n enerjisi bu dü-

zeyin üstünde, ço¤ununkiyse alt›nda-

d›r. Bu ikinciler silikon yongadan,

malzeme sanki saydamm›fl gibi geçip

giderler.

Günefl ›fl›¤› fotonlar›n›n daha fazla-

s›n› so¤urabilmek için; silikondan

farkl›, bant aral›¤› 1.1eV’tan daha dar

olan, baflka bir yar›iletken malzeme

kullanmak mümkündür. Ancak, p-n s›-

n›r›ndaki elektrik alan›n›n fliddeti, ya-

ni iki bölge aras›ndaki gerilim, ne ya-

z›k ki bu bant aral›¤› enerjisiyle do¤ru

orant›l›d›r. Dolay›s›yla; gerçi daha faz-

la so¤urma sonucu s›n›r› geçen yük

say›s›, yani ak›m artacak; fakat s›n›rda-

ki gerilim azald›¤›ndan VxI, yani güç,

artmak bir yana azalacakt›r. Bu iki

faktörü göz önünde bulunduran opti-

mal bant aral›¤› enerjisi, tek bir yar›-

iletken malzemeden yap›lan bir göze

için 1.4eV kadar olup, silikonunkine

yak›nd›r. Yine de; farkl› yariletken

malzemelerden üretilmifl yonga kat-

manlar›n› üst üste yerlefltirmek sure-

tiyle, günefl ›fl›nlar›n›n daha fazlas›n›

so¤urmak ve daha fazla güce dönüfl-

türmek mümkündür. Bu durumda;

bant aral›¤› yüksek olan yonga, yük-

sek enerjili fotonlar› so¤urmas› için

üste, di¤eri ise; üst katman› saydam

olarak görerek içinden geçip giden

düflük enerjili fotonlar› so¤urmas› için

alta konulur. ‘Çoklu ba¤lant›l›’ (multi-

junction) oldu¤u söylenen bu tür gö-

zelerin farkl› katmanlar›, p-n s›n›rla-

r›nda oluflan farkl› fliddetlerdeki elek-

trik alanlar›yla çal›fl›rlar.

Öte yandan, enerjisi uygun olan

›fl›nlardan baz›lar›, iletken a¤

hatlar›na isabet edip ziyan olur-

lar. ‹letkenin so¤urmas›n› azalt-

mak için, hatlar› inceltmek ge-

rekir. Ancak bu durumda da,

incelen iletkenin direnci artaca-

¤›ndan, ›s› kay›plar› artar ve

faydal› ifle dönüfltürülebilecek

elektrik gücü azal›r. Dolay›s›y-

la, iletken hat kal›nl›¤›n› opti-

mal bir düzeyin alt›na indir-

mek, üretim süreci aç›s›ndan

mümkünse de, arzu edilmez.

Bu iki neden yani; frekansa say-

daml›k ve iletken so¤urmas› ne-

denleriyledir ki, fotovoltaik bir

gözenin üzerine düflen günefl

42 Haziran 2003B‹L‹M veTEKN‹K

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

Georgia Teknoloji Enstitüsü’nün su sporlar› merkezinin çat›s›nda bulunan 3000 fotovoltaik panel binan›n
elektrik gereksiniminin üçtebirini karfl›l›yor.



›fl›nlar›n›n %70’ten fazlas› ziyan olur.

En verimli göze malzemesi, tek

kristal halindeki silikondur. Maliyeti

düflürmek amac›yla çok kristalli, hatta

kristal bir yap›ya sahip olmayan amorf

silikon da kullan›l›r. Ancak bu malze-

melerin verimi daha düflüktür. Göze

yap›m›nda kullan›lan; galyum arsenid,

bak›r indiyum diselenid ve kadmiyum

tellürid gibi di¤er malzemeler de var-

d›r. Ancak bu malzemeler, bilgisayar

teknolojisinde yo¤un olarak kullan›-

lan silikon kadar yayg›n olarak kulla-

n›lmaz, bolca üretilmezler. Dolay›s›yla

daha pahal›d›rlar.

Gözenin kullan›ma haz›r hale gel-

mesinden önce, bir iki ifllemin daha

yap›lmas› gerekir. Silikon parlak bir

malzeme oldu¤undan, üzerine düflen

›fl›nlar› güçlü bir flekilde yans›t›r. Geri

yans›yan ›fl›nlar yonga taraf›ndan emi-

lemeyece¤inden, kay›p kalemlerinin

içinde yer al›r. Bu kay›p kalemini

azaltmak için, gözenin üst yüzeyine,

yans›tmay›c› bir kaplama uygulan›r.

Yans›ma kay›plar› böylelikle, %5’in al-

t›na kadar indirilebilir. Son olarak, gö-

zeyi d›fl etkenlerden korumak için, en

üst yüzeyi cam bir panelle kapat›l›r.

Yan sayfadaki flekilde görülen göze-

miz, art›k tamamd›r.

Gözelerden her birinin tek bafl›na

üretti¤i ak›m ve gerilim, ço¤u uygula-

ma için fazla düflüktür. Gerilim düze-

yini yükseltmenin yolu, gözeleri birbi-

rine seri olarak ba¤lamak. Bu amaçla,

genellikle 36 göze seri olarak birbiri-

ne ba¤lan›p, ‘modül’ denen göze grup-

lar› oluflturulur. Ak›m› art›rman›n yo-

luysa, modülleri birbirine paralel ola-

rak ba¤lamak. Bu amaçla, gereksinim

duyulan ak›m düzeyinin belirledi¤i sa-

y›da modül kullan›lmas› gerekir. Bu

modül gruplar› son olarak, sa¤lam bir

çerçeve içerisine yerlefltiri-

lir. Çerçevenin arkas›nda,

modül gruplar›n›n üretti¤i

gücü kullan›ma aktarabil-

mek için gereken art› ve

eksi kutuplar bulunur.

Konut 

Uygulamalar›

Modül gruplar›m›z ha-

z›r oldu¤una göre art›k;

bir evin güç gereksinimini,

günefl enerjisini elektri¤e

dönüfltürerek karfl›layabilmek için ne

yap›lmas› gerekti¤ine bakabiliriz.

Bir kere, panel üzerine en fazla

miktarda günefl enerjisinin düflebilme-

si için, panel yüzeyinin bu ›fl›nlara dik

olmas› gerekir. Halbuki günefl ›fl›nlar›-

n›n yeryüzündeki herhangi bir nokta-

ya düflüfl aç›s›, hem gün boyunca, hem

de mevsimden mevsime de¤iflmekte.

Dolay›s›yla, en ideal durumda, panelin

günefl ›fl›nlar›n› izlemesini sa¤layacak

bir ‘aç› ayarlama düzene¤i’yle donat›l-

m›fl olmas› gerekir. Ancak, panelin her

an için gördü¤ü günefl enerjisi mikta-

r›n›n, o an için mümkün olan en yük-

sek düzeyde seyrini sa¤layan böyle bir

düzenek, oldukça pahal› bir donan›m.

Kullan›lmamas› halinde yönelinecek

ikinci en iyi tercih, panel aç›s›n› sabit

tutmak ve bu aç›y›, panelin her an için

gördü¤ü olmasa bile, hiç de¤ilse gör-

dü¤ü y›ll›k ortalama günefl enerjisi

miktar›n›n en fazla olmas›n› sa¤laya-

cak de¤erde seçmek. Bu seçim, ekva-

torda gayet kolay. Çünkü çat›daki pa-

nelin, evin bulundu¤u noktada yerkü-

reye te¤et olan düzleme paralel olarak

yerlefltirilmesi yeterli. Di¤er enlemler-

deyse, panelin yerküreye te¤et düz-

lemle yapt›¤› aç›n›n, o enlemin ekva-

torla yapt›¤› aç›ya eflit olmas› ve kuzey

enlemlerdeki panellerin güneye, gü-

neydekilerin de kuzeye bakmas› gere-

kir. Fakat bu sabit aç›, evin elektrik ih-

tiyac› bir mevsimde di¤erine göre veya

ö¤leden sonra sabah saatlerine oranla

daha fazla veya daha azsa, panelin he-

deflenen mevsim veya saatlerde göre-

ce¤i enerji miktar›n› en fazla k›lacak

flekilde, farkl› seçilebilir.

Do¤ald›r ki modüllerin, hangi mev-

sim veya saatlerde olursa olsun, çevre-

deki a¤açlar veya yak›ndaki konutlar

taraf›ndan gölgelenmemesi gerekir.

Çünkü bir modüldeki, örne¤in 36 gö-

zeden sadece birisi gölgelenmifl olsa

dahi, o modülün güç üre-

timi %50’den fazla azala-

cakt›r.

Panelin çat›daki ko-

num ve aç›s›n›n belirlen-

mesinden sonra s›ra, ge-

reksinim duyulan siste-

min büyüklü¤üne geli-

yor. Bu büyüklü¤ün seçi-

mi; bir hayli de¤iflken

olabilen ve her zaman da

tam olarak öngörüleme-

yen hava koflullar› yan›n-

da, konutun elektrik ge-

reksiniminin zamanla de-
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Konut uygulamas› için tas›nmlanm›fl akü depolamal› bir fotovoltaik sistemin genel flemas›.
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kristalli silikon günefl hücresi.



¤iflken olmas› nedeniyle, karmafl›k bir

ifl. Farkl› co¤rafya konumlar› için ay-

l›k ortalama günefl ›fl›¤› düzeylerini,

meteoroloji verilerinden sa¤lamak

mümkün. Bu veriler; ya¤murlu ve bu-

lutlu günleri, bulunulan enlemi, hava-

daki nem oranlar›n› ve ikincil di¤er

baz› faktörleri de hesaba katar. Bütün

y›l boyunca yeterli elektri¤in sa¤lana-

bilmesi için, en kötü ay›n temel olarak

al›nmas› gerekir. Öte yandan evin or-

talama güç gereksinimi, en az›ndan

elektrik faturalar›na bak›larak ç›kart›-

labilir. Tüm bu verilerin ›fl›¤›nda, tasa-

r›mda kaç adet modülün kullan›lmas›

gerekti¤i, parmak kural› benzeri basit

yöntemlerle hesaplanabilir. Bir de sis-

tem voltaj›n›n seçilmesi gerekir ki, bu

seri olarak ba¤lanacak modüllerin sa-

y›s›n› verir. Ayr›ca, aletlerin çal›flma

voltaj› panelinkinden farkl›ysa, trafo-

lar da gerekir.

Öte yandan, evdeki aletlerin ço¤u

alternatif ak›mla çal›fl›r. fiebekeden

sa¤lanan güç de keza böyledir. Halbu-

ki panel, do¤ru ak›m gücü üretmekte-

dir. Dolay›s›yla, do¤ru ak›m› alternatif

ak›ma dönüfltüren bir ‘çevirici’ye ge-

reksinim olur. ‘AC modülü’ denen ba-

z› modüllerin iç yap›s›nda, böyle çevi-

riciler zaten bulunur. Bu, büyük ve

merkezi bir çeviriciye gereksinimi or-

tadan kald›r›r ve ba¤lant› flemas›n› bir

hayli basitlefltirir. Ancak büyük çeviri-

cilerin, ayn› zamanda sistem iflleyiflini

otomatik olarak yönetme yetene¤i de

vard›r.

Geriye kalan en önemli sorun, pa-

nelin üretim yapmad›¤› güneflsiz gün-

lerde ve gece karanl›¤›nda da, evin

güç gereksinimini sa¤lamaya devam

edebilmek. Bu amaçla, flebekeye ba¤-

lanmak veya enerji depolayan aküler

kullanmak gibi iki seçenek var. fiebe-

keye ba¤lan›lmas› halinde, panel üreti-

minin yetersiz kald›¤› zamanlarda fle-

bekeden enerji çekilecek, aksi halde

fazlal›k üretim flebekeye verilecek. An-

cak, bölgedeki da¤›t›c›n›n buna izin

vermesi gerekir. Da¤›t›c›lar, böyle kü-

çük çaptaki üretim miktarlar›n› ço-

¤unlukla, kendi sat›fl fiyatlar›n›n çok

alt›nda fiyatlarla sat›n al›rlar. Ayr›ca,

sat›n alacaklar› gücün, flebeke gücüy-

le ‘senkronize’ olmas›, yani gerilimi-

nin dalga flekli ve frekans›n›n, flebeke-

dekiyle ayn› olmas› gerekir. Bu uyu-

mu sa¤layacak özel elektrik donan›m›-

n›n, evdeki sistemde bulunmas›n› flart

koflarlar. fiebekeyle karfl›l›kl› etkile-

flim aç›s›ndan, göz önünde bulundu-

rulmas› gereken baz› güvenlik sorun-

lar› da var. Örne¤in, bölge flebekesin-

de bir güç kayb› halinde, hatlar›n ta-

mirinin güvenli bir flekilde yap›labil-

mesi için, konuttaki panel sisteminin,

tamir s›ras›nda flebekeye güç vermeye

kalk›flmamas› gerekir. Konuttaki siste-

min ba¤l› bulundu¤u flebeke hatt›n›n

ölü oldu¤unu belirleyip, panelin güç

ç›k›fl›n› kesen donan›m›n da bulundu-

rulmas›, yani konut sisteminin ‘ada-

lanmas›’ gerekir.

fiebekeye ba¤lanmak yerine akü

kullan›m›n›n tercih edilmesi halinde,

halli gereken baflka sorunlar do¤ar.

Örne¤in, akülerin bak›m›na özen gös-

terilmesi ve ömürleri doldu¤unda ye-

nilenmeleri gerekir. Çünkü fotovolta-

ik modüller, 20 y›l veya daha fazla sü-

reyle hizmet verebilirken, akülerin

ömrü çok daha k›sa olur. Ayr›ca, hem

enerji depoluyor ve hem de asitli

elektrolitler içeriyor olmalar› nedeniy-

le, metalden yap›lmam›fl ve iyi hava-

land›r›lm›fl bir bölmede saklanmalar›

gerekir.

Kullan›lacak akülerin, amaca uy-

gun tipte olmalar› da gerekir. Örne-

¤in, otomobillerde kullan›lan aküler,

motorun çal›flt›r›lmas› s›ras›nda, çok

k›sa süreyle büyük ak›mlar sa¤lar. Bu

s›rada, depolad›¤› enerjinin küçük bir

k›sm› boflalm›fl ve otomobil hareket

eder etmez, jeneratör taraf›ndan yeni-

den doldurulmaya bafllanm›flt›r. Yani

içerdi¤i toplam enerji miktar›ndaki de-

¤ifliklikler küçük, enerji düzeyindeki

dal›fllar s›¤d›r. Böyle akülerin enerji

döngüsünün ‘s›¤’ oldu¤u söylenir.

Halbuki panel sisteminde kullan›lacak

akünün, görece düflük düzeyde bir

ak›m›, örne¤in gece saatler boyunca

sa¤layabilmesi gerekir. Bu s›rada, de-

polad›¤› enerjinin önemli bir k›sm›n›

yitirecek ve ancak günefl ortaya ç›kt›k-

tan sonra, panel taraf›ndan tekrar dol-

durulmaya bafllanacakt›r. Yani içerdi-

¤i enerji miktar›ndaki de¤ifliklikler bü-

yük, düzeyindeki dal›fllar derindir.

Böyle akülerin enerji döngüsünün ise

‘derin’ oldu¤u söylenir.

Panel sistemlerinde kullan›lan çok

çeflitli aküler bulunmas›na ra¤men,

hepsinin ortak özelli¤i ‘derin döngü-

lü’ olmalar›. En yayg›n olarak kullan›-

lan derin döngülü aküler; kapal› veya
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havaland›rmal› tiplerde olabilen ‘kur-

flun asit’lilerle, ‘nikel kadmiyum’ akü-

leri. Bu ikinciler daha pahal› olmakla

beraber, daha uzun ömürlü olurlar.

Bir akünün potansiyel ömrünü üretim

sonundaki yap›s›, bu potansiyel öm-

rün hangi oranda gerçekleflece¤ini,

yani uygulamadaki ömrünüyse, kulla-

n›lma biçimi belirler. Örne¤in bir akü-

nün, zaten doluyken doldurulmaya ça-

l›fl›lmas› veya enerji kapasitesinin, çok

büyük oranlarda boflalt›lmas›, uygula-

madaki ömrünü k›salt›r. Nikel kadmi-

yum akülerin içerdi¤i enerjinin çok

daha büyük bir k›sm›, dayan›kl›l›klar›-

na zarar vermeksizin boflalt›labilirken,

derin döngülü kurflun asitli akülerde

dahi bu, ömürlerini k›saltmaks›z›n ya-

p›lamaz. Bu nedenle, kurflun asitli

akülerin panel kullan›mlar› genellikle;

akünün enerji içeri¤inin kapasitenin

alt›na, %40-50’den daha fazla inmeye-

ce¤i biçimde tasar›mlan›r. Ayr›ca, akü-

nün afl›r› doldurulmaya çal›fl›lmas› ve-

ya boflalt›lmas›n› engelleyecek bir

‘yük denetleyicisi’nin kullan›lmas›,

akünün uygulama ömrünü uzat›r. Bu

donan›m, aküler doldu¤unda, panel-

den akülere gelen ak›m› keser. Önce-

den belirlenmifl bir düzeyin alt›na indi-

¤inde de; (ki bu akünün ç›k›fl gerili-

minden anlafl›l›r), akü yeniden bir

miktar dolduruluncaya kadar, aküden

çekilen ak›m› keser. Yük denetleyicisi

kullan›m›, uzun akü ömrü için flartt›r.

Sistemin hayata geçirilmesi için ge-

riye art›k; montaj elemanlar›, kablolar,

ba¤lant› kutular›, topraklama donan›-

m›, yüksek ak›m koruyucusu gibi ak-

sesuar kal›yor. Montaj s›ras›nda elek-

trik flartnamelerine uymak gerekti¤i

gibi, bu iflin fotovoltaik sistemler ko-

nusunda tecrübe kazanm›fl lisansl› bir

elektrik ustas› taraf›ndan yap›lmas›

daha yerinde olur. Sistem montajdan

sonra, özellikle e¤er akü kullan›lma-

m›flsa, çok az bak›m gerektirir ve 20

y›ldan fazla süreyle; sessiz, temiz ve

ücretsiz elektrik üretir. Dolay›s›yla, fo-

tovoltaik paneller ideal bir enerji üre-

tim arac›d›rlar.

Ancak, sistem bir kez döflendikten

sonra üretilen enerji ücretsiz olmakla

beraber, donan›m maliyeti bir hayli

yüksek. Kurulu güç maliyetleri halen,

Watt birimi bafl›na 9 ABD dolar› düze-

yinde. Örnek olarak, flebekeye ba¤l›

küçük bir konut için, 4kW’l›k bir sis-

tem, toplam elektrik gereksiniminin

yaklafl›k yar›s›n› karfl›layabilir. Buysa,

Watt bafl›na 9 dolardan, toplam olarak

36,000 dolarl›k yat›r›m gerektirir.

Bu görece maliyet yüksekli¤i, bir

bak›ma kaç›n›lmaz ve do¤al. Çünkü,

do¤ada bulunan enerji ne kadar yo-

¤un formlarda olursa, kullan›labilirli-

¤inin, yani kalitesinin o kadar yüksek

oldu¤u söylenir. Örne¤in bir kibriti ça-

karken, ucundaki maddenin içerdi¤i

kimyasal enerjiyi ›s› enerjisine dönüfl-

türerek, bir nesneyi atefllemeyi hedef-

lemekteyiz. ‹fllem tamamland›ktan

sonra; aç›¤a ç›km›fl olan ›s› enerjisi

kaybolmam›flt›r ve hala orada, fakat

içinde bulundu¤umuz hacime homo-

jen bir flekilde da¤›lm›fl durumdad›r.

Bu enerjiyi toparlay›p, tekrar bir araya

getirerek, baflka bir amaçla daha kul-

lanmay› düflünmeyiz. Çünkü bu, belli

ki zahmetli, dolay›s›yla da pahal› bir

ifllem olacakt›r. Benzeri flekilde; 10

km2’lik güneflli bir alana saniyede dü-

flen günefl enerjisi miktar›, 2 ton kö-

mürün içerdi¤i kimyasal, veya sadece

bir gram uranyumun içerdi¤i parça-

lanma enerjisine eflde¤er. Bu nedenle;

enerjiyi yo¤un formlarda içeren fosil

ve nükleer yak›tlar› kullanmak yerine

günefl enerjisine yönelmek, örne¤in

pilav yapmak için depodakini kullan-

mak yerine, kilometrekarelerce alana

da¤›lm›fl bulunan bir çuval pirinci top-

lamay› tercih etmeye benzer. Ancak,

fosil yak›tlar›n eninde sonunda tüke-

necek olmalar› yan›nda, flimdiki kulla-

n›m teknolojileriyle yol açmakta ol-

duklar› çevre ve insan sa¤l›¤› hasarla-

r›n›n giderek artan boyutlar›; günefl

ve rüzgar gibi ‘da¤›t›k’ ve fakat yenile-

nebilir olan enerji formlar›na yönelik

bu tercihi, ak›lc› ve zorunlu k›lar gö-

rünüyor: Ek maliyetleri göz önünde

bulundurulup ödenmek kayd›yla...

Bu yüzdendir ki fotovoltaik sistem-

ler flimdilik, alternatifleriyle yar›flabile-

cek durumda de¤iller ve genellikle, di-

¤er elektrik kaynaklar›ndan uzak yö-

relerde kullan›l›yorlar. Daha yayg›n

kullan›m için, maliyetlerin azalmas›,

bunun için de üretimin büyük ölçek-

lerde yap›lmas›, yani yayg›n kullan›m

gerekiyor. Ancak, hem talep, hem de

modül verimlilikleri sürekli olarak art-

t›¤›ndan, fiyatlar düflmeye devam edi-

yor. Yap›lan araflt›rmalar üretim mali-

yetlerini azaltmaya devam etti¤inden,

zamanla büyük yerleflim merkezlerin-

de de maliyet etkin duruma geçecekle-

rine kesin gözüyle bak›l›yor. Kamuoy-

lar›n›n bir yandan da, al›fl›lm›fl güç

kaynaklar›n›n yaratt›¤› çevre riskleri

konusunda giderek daha bilinçleniyor

olmas›, fotovoltaikleri gelece¤in teko-

nolojileri aras›na yerlefltiriyor.

Belki bir, kim bilir hangi gün; yafla-

d›¤›m›z hacimlerdeki tüm enerji ge-

reksinimimizi elektrik enejisi fleklinde

ve bunu da, binalar›m›z›n d›fl kaplama

boyalar›n›n içine yerlefltirilmifl orga-

nik pigmentli gözeler arac›l›¤›yla gü-

nefl enerjisinden sa¤l›yor olaca¤›z. O

zamana kadar, ve ondan sonra da, he-

pimize bol güneflli günler...

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
Bo¤aziçi Üniversitesi, Nükleer Müh. Bölümü

Kaynaklar
http://www.howstuffworks.com/solar-cell.htm
http://www.re-energy.ca/t_solarelectricity.shtml
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Fotovoltaik paneller, deneme amac›yla üretilen otomobillere güç sa¤l›yor.



Bugün hayatta olan insanlar›n yar›-

s›ndan fazlas›n›n do¤um tarihi, Ameri-

ka’n›n Ay’a son gidiflinden sonra. Bir

baflka deyiflle, herhangi bir okula girip

oradaki ö¤rencilere sorsan›z, insano¤-

lunun sahip oldu¤u teknolojinin Ay’a

gitmek ve yüzeyine inifl yapmak için

yeterli oldu¤u yan›t›n› alacaks›n›z.

Gerçekten de Ay uçufllar› için gerekli

donan›m, yaz›l›m ve yöntem bilgisi as-

l›nda bundan 30 y›l önce çözülmüfltü.

Baz› çevrelere göre Amerika Ay’a git-

mekten vazgeçti, çünkü gitmesini ge-

rektiren neden ortadan kalkt›: Amaç,

Sovyetleri yenmekti. Amerika Ay’a gi-

debilece¤ini kan›tlad›ktan sonra, bu

konuda Sovyetler’le savaflmak için bir

nedeni kalmad› ve Ay’› bir bohçaya

koyup kenara kald›rd›. 

‹nsano¤lunun en güçlü dürtülerin-

den biri, yeni ufuklar› keflfetmek için

içinde duydu¤u istek. Bu nedenle ar-

t›k uzay çal›flmalar›nda yeni heyecan-

lara gereksinim duyuyoruz. Bu heye-

can› besleyebilmemiz, Ay’a dönüfl için

yeni nedenler bulup, kendimize yeni

hedefler yaratmam›za ba¤l›. Bu hedef-

ler zor; ama ulafl›labilir, kapsaml›; ama

bafla ç›k›labilir olmal›. Yeni teknoloji-

lerin gelifliminin önünü açmal›; ancak

s›n›rl› bütçelerle gerçeklefltirilebilmeli.

Pek çok kifliye göre böyle belirgin bir

hedef olmaks›z›n yürütülecek bir uzay

program›, amaçs›zca kendi etraf›nda

dönüp gitgide gerileyen bir yolculuk-

tan öteye gidemez. 

Hemen yak›n›m›zdaki Ay, vaad etti-

¤i bilimsel ve teknolojik yararlar nede-

niyle yine hedefimiz olmaya oldukça

uygun. 1960’lardaki Ay yolculuklar›-

n›n nedeni, Ay’a uçuflun üzerinden at-

lanabilecek bir engel, baflar›labilecek

bir hedef oldu¤unu göstermekti. Ay’a

dönüfl için yap›lan planlarla niyet edi-

lense uydumuzu daha yak›ndan tan›-

y›p, gerçek de¤erini anlayabilmek.       

Tarihimiz Ay’›n Elinde

Bilimadamlar›n›n gözlerinin yeni-

den Ay’a çevrilmesinin bafll›ca neden-

lerinden biri, Ay yüzeyindeki kayala-

r›n gezegenimizin ve Günefl Siste-

mi’nin tarihini elinde tutuyor olmas›.

Ay genellikle çok basit ve ilkel bir küt-

le olarak resmediliyorsa da, asl›nda bu

küçük gezegen çok flafl›rt›c› karmafl›k

oluflumlar bar›nd›r›yor. Ay’›n jeolojik

olarak en aktif oldu¤u 3-4 milyar y›l

önceki dönem, Dünya tarihindeki ka-

y›p bölüme karfl›l›k geliyor. Çarp›flma-

lar, yanarda¤ faaliyetleri ve  d›fl ka-

buktaki bozulmalar gibi olaylar, yal-

n›zca Ay’›n evrimi üzerinde etkili ol-

makla kalmay›p, asl›nda Günefl Siste-

mi’nin içindeki tüm kütleleri etkilemifl

olan süreçler. Ay’›n hem atmosferinin,

hem de yüzeyinde s›v› su bulunmay›fl›,

jeolojik tarihinin kolayl›kla okunabil-

mesini sa¤l›yor. Bir baflka deyiflle,

Dünya’n›n en yak›n arkadafl› olan Ay,

hem gezegenimizin hem de tüm Gü-

nefl Sistemi’nin, baflka herhangi bir

kaynakla elde edilmeyecek bir jeolojik

tarih kayd›n› elinde tutuyor. 

Apollo program›n›n sa¤lad›¤› en

önemli bilimsel yarar, göktafllar›n›n

çarpmas›yla aç›lan kraterlerin geze-

genlerin evrimi üzerindeki etkileri ö¤-

renmemizdi. Bu bilgi, daha önce var›-

lan tüm sonuçlar› tersyüz eden, çok
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Ay’a Dönüfl

‹nsano¤lu’nun uzay uçufllar›ndaki yeni hedefi, ilkiyle ayn›: Ay! 
Birçok ülkedeki araflt›rma merkezleri, yeni bir yolculu¤un planlar›n›n peflinde. Gidilecek yer, ilk

kez yaklafl›k 40 y›l önce ziyaret edilen Ay. Bu sefer ki ziyaretin amac›ysa, ilkinden oldukça
farkl›: Ay’a gidilebilece¤ini kan›tlamak de¤il, Ay’›n gerçek de¤erini anlay›p, kaynaklar›ndan

nas›l yararlanabilece¤imizi ö¤renmek. 

Ay’›n güney kutbunda sürekli gölgede kalan
bölgelerde muazzam bir su buzu rezervuar›

bulundu¤u düflünülüyor. Buz, uzay araçlar›nda
yak›t olarak kullan›lacak hidrojen ve oksijenin

yan›s›ra, gelecekte Ay kolonilerinde
yaflayacaklar için de hava ve su sa¤layabilir.



önemli yeni bir sonuca ulaflmam›z›

sa¤lad›. Bugün art›k bilim adamlar›,

dünya üzerindeki türlerin, çok büyük

kütlelerin çarpmalar› sonucu periyo-

dik olarak yok oldu¤unu biliyorlar.

Bunlar aras›nda en belirginlerden biri,

65 milyon y›l önce dinozorlar›n ve di-

¤erlerinin sonunun gelmesi. Ay, bize

bu örnek gibi büyük çarpmalar›n Dün-

ya’n›n geçmifli üzerindeki kal›nt›lar›n›

nas›l belirleyebilece¤imizi ö¤retti. An-

cak sorun flu ki, bilgimiz yar›m kald›.

Erozyon ve d›fl kabuktaki döngülerin

etkisiyle Dünya’n›n yüzey kay›tlar›

her geçen gün daha çok siliniyorken,

tüm çarp›flmalar›n tarihini yüzeyinde

bar›nd›ran Ay yüzeyine dönmek, pek

çok sorumuzun yan›t›n› bulmam›z›

sa¤layabilir.    

Yeni Yuvam›z, Ay!

Ay’a dönüflün ikinci nedeniyse, at-

mosferi olmayan, sessiz ve kararl› bir

kütle oldu¤undan, astronomi gözlem-

lerinin yap›labilece¤i çok önemli bir

gözlem platformu olmay› vaadetmesi.

Atmosferinin olmay›fl›, gözlenen cis-

min spektrumuyla çak›flarak bulan›k-

l›k yaratacak bölgeler olmaks›z›n, net

bir gözlem olana¤› sunuyor. Evrenin

tüm ›fl›mas›, Ay’›n yüzeyinden kolay-

l›kla ve son derece net bir flekilde gö-

rüntülenebiliyor. 1 Ay günü, toplam

709 saat sürdü¤ünden, günefl ›fl›¤›yla

karanl›k aras›nda neredeyse tamamen

sürekli, çok uzun periyodlar var.

Ay’›n uzak yüzü, uygarl›¤›m›z›n elekt-

romanyetik kirlili¤inden sürekli koru-

nakl› durumda. Ayr›ca, Ay kutuplar›-

n›n yak›n›ndaki bölgelerde, daimi gü-

nefl ›fl›¤› alan ya da karanl›k kalan

alanlar var. Sürekli so¤uk kalan ka-

ranl›k bölgeler, k›z›lötesi dedektörleri-

ni bedavaya so¤utabilecek do¤al so-

¤uk-kapanlar görev yapabilecek.         

Ay ayr›ca, insano¤luna yeni bir

“yuva” ça¤r›s›n› yap›yor. Bu ça¤r›,

Ay’da Dünya üzerindeki yaflam›n

bir benzerini kurmak fleklinde an-

lafl›lmamal›. As›l hedef, Ay’› insan-

lar›n dünya d›fl›nda yaflamay› ö¤re-

nebilecekleri bir laboratuvar ola-

rak kullanmak. “Keflfetmek” teri-

minin anlam›n› bildi¤imizi düflün-

sek de, insanl› ve robotlu uzay

uçufllar› yandafllar› aras›nda süre-

gelen tart›flmalar, “keflfetmek” kav-

ram›n› tamamen yanl›fl anlad›¤›m›z›

ortaya koymakta. Çünkü amac›m›z

keflfetmekse, “Uzay çal›flmalar›nda ile-

riye gidebilmemiz için, “insanlar› m›,

yoksa  robotlar› m› kullansak?” diye

tart›flmak yerine “Her ikisini de en et-

kin flekilde nas›l kullanabiliriz?” soru-

sunu sormam›z gerekiyor (Bkz.

“Uzayda ‹nsan”, Bilim ve Teknik Der-

gisi, Say› 406, sayfa 56-58). Ay’da

oluflturulacak bir laboratuvar, bu so-

runun yan›t›n› verebilmemiz ve en iyi

stratejileri gelifltirip keflfetmemizi sa¤-

layabilir.

Ay’daki Benzin 

‹stasyonu   
Ay’›n bar›nd›rd›¤› kaynaklar da, ge-

ri dönüfl planlar›n›n gelifltirilmesinde

çok önemli bir etken. Ay yüzeyinde va-

rolan malzemeler ve enerji, uzay keflif

sahas›n›n önünde yeni ufuklar açma

potansiyelin-

de. Örne¤in, ku-

tuplar›n çevresindeki

gölgeli bölgelerde bulunan ve

milyarlarca y›ld›r süregelen meteor

ya¤murlar›n›n oluflturdu¤u buz tortu-

lar›n› göz önüne alan bilim adamlar›,

bu bölgelerde 10 milyar metreküpten

daha fazla suyun bulundu¤unu düflü-

nüyorlar. Suyun insano¤lu için sahip

oldu¤u yaflamsal önemin yan› s›ra, bu

bölgelerdeki suyun hidrojen ve oksije-

ne parçalanarak roket yak›t› yap›m›n-

da kullan›lmas› da gelecek planlar›

47Haziran 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Ay’›n karanl›k yüzü, gökbilimciler için derin uzaydan gelen radyo sinyallerini dinlemek için en ideal yer.
Günefl Sistemi’nde baflka hiçbir yer kendi gezegenimizden kaynaklanan elektromanyetik “gürültü”yü

buras› kadar perdeleyemiyor.



aras›nda. Bu plan hayata geçirilebilir-

se, Ay’daki ilk uzay yak›t istasyonu-

muzu infla etmemiz mümkün olabile-

cek. Asl›nda hidrojen ve oksijenin, gü-

nefl rüzgarlar›n›n toz taneciklerinin

üzerine götürdü¤ü hidrojen ve mine-

rallerin içinde sakl› oksijen yoluyla

do¤rudan Ay yüzeyindeki topraktan

ç›kar›labilmesi de olas›. Bu olas›l›k, ro-

ket yak›t›n›n ve suyun, ilke olarak

do¤rudan topraktan da sa¤lanabilece-

¤i anlam›na geliyor. Ancak, bugün sa-

hip oldu¤umuz teknolojiyi kullanarak

bunu gerçeklefltirmek için gereken sü-

reç, çok uzun ve pahal›. Kutuplardaki

suysa konsantre ve kullan›labilir du-

rumda oldu¤undan, süreci oldukça

basitlefltiriyor. 

Ay’›n kutup bölgelerindeki kaynak-

lar›n kullan›m alanlar›, bu kadarla s›-

n›rl› de¤il. Kutuplardaki sürekli ka-

ranl›k bölgeler ve sürekli günefl ›fl›¤›

alan bölgeler birbirlerine çok yak›n.

Ay’›n ekseni dünyan›n yörünge düzle-

mine neredeyse dik bir flekilde durdu-

¤undan, mevsimleri yok. Bu da Gü-

nefl’in daima kutuplardaki ufuk çizgi-

sinin yak›n›nda ya da üzerinde görün-

mesi anlam›na geliyor. Bilimadamlar›

flimdiden, kutuplarda günefl ›fl›¤›n›n 1

Ay gününün %75’inden daha fazlas›

süresince ulaflt›¤› pek çok bölge belir-

lemifl. Bu bölgeler, günefl hücreleri yo-

luyla elektrik enerjisi oluflturmada

önemli bir rol oynayabilir. Ayr›ca, gü-

nefl ›fl›¤› bu bölgelerde kutup yüzeyi-

ne çok az bir aç›yla vurdu¤undan, bu-

ralar görece ›l›man s›cakl›klarda. Yü-

zey s›cakl›klar›n›n Ay ekvatorunda

kaydedilen yüksek düzeylere hiç ulafl-

mad›¤› bu bölgeler, Ay’› dünya için da-

ha çekici bir gezegen haline getiriyor. 

Gezegen d›fl›ndaki kaynaklar› kul-

lanma düflüncesi, insano¤lu için yeni

bir heyecan ve bu heyecana de¤ecek

bir hedef sunuyor. Kullanabilece¤imiz

tek kayna¤›m›z Dünya olsayd›, uzayda

pek de fazla uza¤a gidemeyecek oldu-

¤umuzu kabullenmek zorunda kal›r-

d›k. Uzun vadedeki hedefimiz daha

uza¤a gitmekse, bunu baflarabilmek

için Dünya ile olan göbek ba¤›n› kes-

memiz gerekiyor. Neyse ki, kullan›la-

bilir kaynaklar› kendi üzerinde bar›n-

d›ran  bir Ay’a sahip olmam›z, Günefl

Sistemi’ne giden yolumuzu da aç›yor.

fiimdi öncelikli olarak yap›lmas› gere-

kense, tüm bu kaynaklar› en etkin bi-

çimde nas›l kullanaca¤›m›z› ö¤ren-

mek.                       

Aktarmal› Ay Uçuflu

40 y›l önce ABD’nin infla etti¤i ileri

f›rlatma kapasiteli Satürn V roketi, tek

bir at›flta görevde yer alacak kiflileri ve

kullan›lacak cihazlar› Ay’a f›rlatmak

için kullan›ld›. Satürn V’de uygulanan

bu yaklafl›m›n, kendisinden sonra ger-

çeklefltirilen Ay çal›flmalar›n›n tümü

üzerinde ciddi bir etkisi oldu: Son 20

y›l içinde gerçeklefltirilen neredeyse
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Ay’›n kutuplar› Günefl’in hiç ayd›nlatmad›¤› bölgelerde büyük miktarlarda su buzu bar›nd›r›yor. Clementine uzay arac›n›n gönderdi¤i bu mozaik görüntülerde Ay’›n
kuzey kutbu (solda) ve güney kutbu (sa¤da) izleniyor. Mavi bölgeler Lunar Prospector uzay arac›n›n buldu¤u buzun miktar›n› gösteriyor. En sa¤daki resimde güney

kutbundaki Günefl ›fl›¤›, baz› derin kraterlerde hiç görünmezken Shackleton kraterinin a¤z›n›n bir kenar›nda neredeyse sürekli olarak parl›yor.

Ay’aDünya

Delta IV
a¤›r
f›rlatma
araçlar›

Uzay
mekikleri

Yaflam modülleri

Ay’a inifl modülü

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu

Astronotlar› alçak Dünya yörüngesinden
Lagrange park sahas›na tafl›yacak modül
(transfer modülü)

Delta IV a¤›r f›rlatma araçlar› yaflam modüllerini
alçak Dünya yörüngesindeki depo sahas›na tafl›yor.

Mekik, Ay’a inifl arac›n› alçak Dünya
yörüngesi depo sahas›na tafl›yor.

Uzaktan kontrol sistemleriyle donat›lm›fl
araçlar Lagrange depo sahas›na gidiyorlar.

Alçak Dünya Yörüngesi

Mürettebat ve transfer modülü
Dünya’ya dönüyor.

Mekik, transfer modülünü ve mürettebat› alçak
Dünya yörüngesindeki depo sahas›na tafl›yor.

1

2

8

3



tüm Ay görevleri, tasar›mlar›n›n bafl-

lang›ç noktas›n› Satürn V’in ya da

onun benzerlerinin çal›flma mant›¤›n-

dan ald›. 

Satürn V, neredeyse tüm parçalar›-

n›n el yap›m› olmas› nedeniyle çok pa-

hal›yd›. Bundan sonra yap›lmas› gere-

kense, en az miktardaki yeni eklemey-

le devam edebilece¤imiz bir uzay gö-

revi tasar›m›. Böyle bir tasar›mla yürü-

tülecek yeni Ay görevleri, tüm enerji-

mizi ve kapasitemizi görevin en önem-

li noktas›na, Ay kaynaklar›n› uzay

uçufllar›n› destekleyecek biçimde nas›l

kullanaca¤›m›z› ö¤renmeye olanak ta-

n›yabilir. 

NASA’n›n Houston’daki Johnson

Uzay Merkezi’ndeki Araflt›rma Merke-

zi, bugünlerde Ay’a geri dönüfl için ge-

lifltirilen ak›ll› bir tasar›m üzerinde ça-

l›flmalar›n› sürdürmekte. Varolan ve

geniflletilebilir iticileri kullanan bu

plan, bafllang›çtan beri en önemli ve

en büyük maliyet kalemlerinden biri

olan “yeni bir f›rlatma arac› gereksini-

mi”ni tümüyle ortadan kald›r›yor. Se-

naryoya göre Ay yolculu¤unun kargo

elemanlar›, varolan Delta IV geniflleti-

lebilir itkileri kullan›larak Dünya’n›n

yörünge düzlemi üzerinde, Dünya-Ay

aras›ndaki uzakl›¤›n yaklafl›k %80’ine

karfl›l›k gelen bir noktaya gönderili-

yor. “Ay-Dünya Lagrange noktas›” ola-

rak adland›r›lan bu nokta, dinamik

olarak sabit ve kararl›. Lagrange nok-

tas›na gönderilen bu kargo elemanla-

r›, Ay’la birlikte Dünya’n›n yörüngesi-

ne oturuyor ve böylece uzayda, her iki

kütleden de uzakta bir noktada sabit-

lenmifl gibi görünüyor. Kargo paketi-

nin her iki kütleye göre olan konumu,

yani Lagrange noktas›n›n yeri, bu küt-

leler uygun dizilime gelene kadar bek-

leyebilme olana¤› sa¤l›yor. Apollo ör-

ne¤inde de görüldü¤ü gibi, Dün-

ya’dan Ay’a gerçeklefltirilen do¤rudan

uçufllar yüksek h›z, k›sa yolculuk sü-

resi ve çok miktarda yak›t gerektiri-

yor. Ancak Lagrange plan›yla birlikte,

yüksek h›z gereksinimi ortadan kalk›-

yor. Kargo roketlerinin gönderilmesi

için, Deep Space – 1 sondas›nda kulla-

n›lanlara benzer düflük kuvvetli iyon

iticileri yeterli oluyor. Dünya’y› çevre-

leyen ›fl›n›m kemerlerinden derece de-

rece geçerek yoluna devam eden kar-

go paketleri, birkaç ay süren bir yolcu-

luk sonunda Lagrange noktas›na ula-
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Bir Ay madencilik tesisi Sükunit Denizi’nin
taban›ndan oksijen ç›kar›yor. Ay’daki s›n›rs›z

kaynaklar, tüm Günefl Sistemi’nin insanlarca keflfine
olanak sa¤layacak.

Dönüfl Ay

Filo halinde uçan
araflt›rma araçlar›

L1 Depo Sahas›

Mürettebat ve transfer arac› yavafllayarak
Uluslaras› Uzay ‹stasyonu’na do¤ru yol al›yor.

Mürettebat Ay’a inifl arac›na
geçiyor.

Mürettebat, L1 Lagrange depo sahas›na
dönüyor; transfer modülüne geçiyor.

Mürettebat ve Ay’a inifl arac› Ay
yüzeyine iniyor.

7

4

6

5



fl›yor. 

Ay görevinde yer alacak gemi mü-

rettebat›ysa, kargo paketlerinden ayr›

olarak, gönderiliyor. Görev süresince

kullanacaklar› cihazlara “Siz gidin,

biz arkadan geliyoruz!” diyen görev

ekibini, Dünya’n›n yörüngesinden

Lagrange noktas›na yaln›zca birkaç

gün sürecek h›zl› bir yolculukla ulafl-

t›rmak için, kimyasal yak›tl› bir araç

kullan›l›yor. Lagrange noktas›na ulafl-

t›ktan sonra Ay yüzeyine inecek ara-

c›n içine geçip, oradan da Ay’a do¤ru

yolculu¤una devam eden ekip, yolcu-

lu¤unun sonunda Ay yüzeyine iniyor

ve keflfe bafll›yor. 

Johnson plan›nda inifl yeri olarak

tercih edilen yer, hem bilimsel hem

de ifllevsel aç›dan en çekici bölge

olan Ay’›n güney kutbunun yak›nla-

r›ndaki alanlar. Bu plan do¤rultusun-

da yürütülecek görevin temel amac›,

Ay’da varolan kaynaklar› daha fazla

miktarlarda ç›kar›p kullanmam›z için

ne tür bir yerleflim oluflturmam›z ge-

rekti¤ini ö¤renmek. Bu görev tamam-

lan›p geri dönüfle geçildi¤inde, gelifl

yolculu¤unda kullan›lan Lagrange is-

tasyonuna yine önemli bir görev düflü-

yor. Gemi ekibinin uzay istasyonunun

yörüngesel düzleminin dönüfl arac›-

n›nkiyle s›ralanmas›n› beklerken de-

mirleyebilecekleri güvenli bir liman
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Ay keflfindeki uzunca bir aradan sonra,
birçok ülke ve flirketten oluflan bir or-
du, nihayet Dünya’n›n en yak›n kom-
flusuna karma bir uzay gemisi filo-
su f›rlatmak için geri say›ma
bafllad›. Filonun ilk s›ras›nda,
bu yaz›n sonunda harekete
geçmeye haz›rlanan Avrupal›
bir uzay gemisi var. Japon-
ya’n›n planlad›¤› iki Ay göre-
vinden ilki, 2004 y›l›n›n yaz›n-
da gerçeklefltirilecek. Bu on y›l›n
sonunda Hindistan ve Çin, ilk son-
dalar›n› Ay’›n çevresinde yörüngeye
göndererek, uzay kulübündeki yerlerini
sa¤lamlaflt›rmak niyetindeler. Amerika’daki özel
bir flirketin bu sonbaharda f›rlatmay› planlad›¤›
sondaysa, bugüne kadar al›nan en ciddi ticari
risklerden biri. Önümüzdeki y›l NASA bile bir
Ay’a dönüfl göreviyle partiye kat›lmay› düflünü-
yor. Tüm bu projeler birbirlerinden farkl› özellik-
te olsalar da,  biraraya geldiklerinde oluflan re-
sim, Ay çal›flmalar› alan›nda yaflanacak mini bir
rönesans›n habercisi.        

AAvvrruuppaa’’ddaann UUzzaayyaa 
Ay kefliflerindeki yeni dönemin ilk uçuflu, bu

yaz Avrupa Uzay Ajans› ESA’dan gelecek. “‹leri
Teknolojik Araflt›rmalar ‹çin Küçük Görevler” ifa-
desindeki sözcüklerin ‹ngilizce’deki karfl›l›klar›-
n›n bafl harflerinin biraraya getirilmesiyle isim-
lendirilen SMART-1’in maliyeti 100 milyon dolar,
gelifltirilmesi için harcanan süre 3 y›l, f›rlatma ta-
rihiyse Temmuz ay›n›n sonu ya da A¤ustos ay›n›n
bafl›. SMART-1’in görevi, Ay’›n jeolojik ve mine-
ral bileflimini ayr›nt›l› olarak haritalamak ve Ay’›n
güney kutbunun çevresinde tümüyle gölgede ka-

lan bölgelerin derinlerinde buz aramak.
1 metreküp hacimli arac›, tost ma-

kinesi büyüklü¤ündeki üç cihaz-
la a¤z›na kadar yüklenmifl

durumda: 40 metre çözü-
nürlü¤e sahip optik renkli
kamera, Ay’a f›rlat›lacak
ilk k›z›lötesi spektromet-
re ve bir X-›fl›n› spektro-
metresi. 

Uçuflun bir di¤er ama-
c›ysa, 2010 y›l›nda Günefl

ve Merkür’ün yörüngelerinde
gerçeklefltirilmesi planlanan gö-

revlerde kullan›lacak yeni teknolojile-
ri denemek. ESA’n›n bilim müdürü David South-
wood, SMART-1’in Ay yolculu¤unun öncelikli he-
definin, bizi daha uzaklara götürmek oldu¤unu
belirtiyor. Sondan›n hedefine ulaflmas› 16 ay sü-
rece¤inden, SMART-1’i izleyecek bilim adamlar›-
n›n sab›rl› olmas› gerekiyor. SMART-1’in motoru
bildik kimyasal yak›tlar yerine, günefl enerjisiyle
oluflturulan bir elektrik alan içindeki Xenon iyon-
lar›n› kullanacak. Oluflan yumuflak ivme,
Ay’›n çekim kuvvetinin kontrolü eli-
ne almaya bafllad›¤› noktaya ula-
fl›lana kadar, geminin Dünya
çevresindeki eliptik yörüngesi-
ni derece derece, arkas›ndan
iterek, yükseltecek. Projenin
yöneticisi Guiseppe Raca,
SMART-1’in Ay’›n yörüngesi-
ne girene kadar 100 milyon
kilometre uzunlu¤unda bir yol-
culuk yapm›fl olaca¤›n› belirtiyor.
Bu say›, 3 günde 400 000 kilomet-
re yolculuk yapan Apollo astronotlar›-

n›n uçufl plan›n›nkinden 250 kat daha fazla. 

JJaappoonnyyaa ‹‹ddddiiaall››
Büyük teknolojik yenilikler vaad eden iki Ay

görevi de defalarca geciken Japonya’n›n uzay yet-
kilileri, Ay görevlerinin yaln›zca bilimsel yararla-
r›n›n de¤il, geliflen uzay teknolojisi ve gençlerin
ilgisini çekme bak›mlar›ndan da öneminin fark›n-
dalar. 2004 y›l›n›n A¤ustos ay›nda hareket ede-
cek 100 milyon dolarl›k Lunar-A, Ay yörüngesine
oturduktan sonra, biri Ay’›n yak›n yüzünde, di¤e-
riyse uzak yüzünde 2 metre derinli¤inde oyuklar
açacak olan torpido fleklinde iki sonda ateflleye-
cek. Sondalar›n her ikisinde de Ay yüzeyindeki
hareketleri ölçecek sismometreler ve ›s› ak›fl›n›
izleyecek sensörler bulunacak. Japon bilimadam-
lar› elde edilecek verilerin Ay’›n iç yap›s› hakk›n-
da önemli ipuçlar› sa¤layabilece¤i görüflündeler.
Lunar-A, ayr›ca yüksek çözünürlüklü görüntüler
toplayarak, bunlar› her iki haftada bir Dünya’ya
gönderecek. 

2005 y›l›ndaysa Japonya, Apollo’dan bu yana
gerçeklefltirilmifl olan en pahal› uzay görevi

olacak olan 300 milyon dolarl›k, Ay-
bilim ve Mühendislik Kâflifi Sele-

nological and Engineering Exp-
lorer (Selene)’yi f›rlatacak.
Selene, spektrometreler,
görüntüleyiciler, lazer alti-
metreleri (yükseltiyi göste-
ren alet), radar haritalama
araçlar› ve manyetometre-
lerden (manyetik kuvveti öl-

çen alet) oluflan bir orduyu
idare edecek. Bu ordunun

amac›, Ay’›n topografik yap›s›,
yüzeyindeki element ve mineral bilefli-

Tüm Dünya Ay Yolunda
.



görevi yap›yor. Ekip gemisinin Apol-

lo’nun yapt›¤› gibi do¤rudan atmosfe-

re girip yüzeye inmek yerine, atmosfe-

ri s›y›r›p geçmeyi tercih etti¤i bu plan-

da, fren yapmak için sürtünme kulla-

n›l›yor. Lagrange noktas›na ulaflan

araçlara yeniden yak›t dolduruldu¤un-

da, o noktadan bir sonraki göreve bafl-

layacak flekilde haz›r hale geliyor. 

Johnson Uzay Merkezi’nin gelifltir-

di¤i bu yeni tasar›m, çok önemli yarar-

lar içeriyor. Öncelikle, herhangi bir

a¤›r iticiye gereksinim duyulmuyor ol-

mas›, iflleri oldukça kolaylaflt›r›yor. Ay

görevini uzay istasyonundan idare edi-

yor ve tekrar ona geri dönüyor olma-

m›zsa, istasyonu Günefl Sistemi’ne ya-

paca¤›m›z yolculuklarda çok önemli

bir konuma getiriyor. Lagrange nokta-

s›nda yarat›lan buluflma yeri, yaln›zca

Ay’a de¤il, Günefl Sistemi’ndeki her-

hangi baflka bir yere gitmeyi de, ener-

ji anlam›nda, oldukça kolaylaflt›r›yor.

Kullan›lacak mekik ve uzay istasyonu,

bu planda önemli bir rol oynuyor. Bu-

nunsa tek ve belirgin bir nedeni var:

Para! Uzay görevlerinde yer alacak ki-

flilerin ve altyap›n›n maliyeti, neredey-

se uzay uçufllar›n›n tüm masraf›n›

kaps›yor. Bu nedenle yeni bir insanl›

f›rlatma sistemi yaratmak, çok pahal›

olabilirdi. Johnson tasar›m›nda kulla-

n›lacak mekik ve uzay istasyonu zaten
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mi, manyetizma ve yerçekimi ile ilgili bugüne ka-
dar elde edilmifl en ayr›nt›l› bilgiyi toplamak.
Uzay arac›, ayr›ca iki küçük uydu da gönderecek.
Bu uydulardan biri verileri Dünya’ya aktar›rken,
di¤eri hem Dünya’ya hem de yedek uyduya rad-
yo sinyalleri gönderecek. Araflt›rmac›lar radyo
sinyallerinin ulaflma zamanlar›n› karfl›laflt›rarak,
Ay’›n Dünya yörüngesindeki sal›n›m›n› belirleme-
yi ve içinin yo¤unlu¤u hakk›nda bil-
gi edinebilmeyi hedefliyor. Tüm bu
veriler, Ay’›n kökeni ve evrimi hak-
k›nda bugüne kadar karanl›kta kal-
m›fl noktalara ›fl›k tutabilir. Sele-
ne’nin üzerindeki di¤er araç-gereç-
ler, Dünya’y› çevreleyen yüklü par-
çac›klardan oluflmufl k›l›f›, yani plaz-
ma küreyi inceleyecekler. Görevin
birinci y›l›n›n sonunda Selene, daha
uzaktaki kütleleri izlemekte kullan›-
labilecek kontrollü inifl teknolojileri-
ni denemek amac›yla bir sonda f›r-
latacak.       

Hindistan’dan Ay’a
Hintli bilim adamlar›, k›sa süre

önce ilk ulusal Ay görevine haz›r ol-
duklar›n› aç›klad›l›r. Tasarlanan
100 milyon dolarl›k giriflim, yörün-
ge üzerinde yüzeyden 100 kilomet-
re yukar›ya 250 kg.l›k bir uzay arac›n›, yerlefltir-
meyi hedefliyor. Hükümet henüz gerekli bütçeyi
onaylamad›ysa da, Hindistan Uzay Araflt›rmalar›
Örgütü ISRO’nun baflkan› Krishnaswamy Kasturi-
rangan ›srarl›. 

2007 ya da 2008 y›l›nda f›rlat›lmas› planla-
nan sonda, tafl›d›¤› X-›fl›n› ve Gama ›fl›n› spektro-
metrelerini kullanarak Ay’›n bileflimini inceleye-
cek. Ayr›ca tafl›d›¤› kameralarla, uzamsal ve yük-
seklik bak›m›ndan yüksek çözünürlükteki ilk diji-
tal yükseklik haritas›n› oluflturmay› planl›yor. Ay-
r›ca, gerçeklefltirilmesi planlanan Ay görevi konu-

sunda bu ay düzenlenen bir toplant›da bir araya
gelen Hintli bilim adamlar›, yürütülecek 20 ayl›k
görevin gelecekte olas› bir robot inifli için uygun
noktay› da belirleyece¤i görüflündeler.

Gereksinim duyulacak tüm teknolojik araç-ge-
reçlerin Hindistan’›n elinde zaten var oldu¤unu
belirten eski bilim bakan› fizikçi M.G.K. Menon,
yürütülecek bir uzay görevinin hem yeni nesli he-

yecanland›rmada, hem de ulusa
olan güveni art›rmada büyük bir
rol oynayaca¤› görüflünde.    

Kanada’ysa Hindistan’›n plan-
lar›ndan flimdiden heyecanlanm›fl
durumda. Mart ay›nda ISRO ile bir
antlaflma imzalayan Kanada’l› yet-
kililer, bu çal›flman›n pek de s›k
rastlanamayacak yararlar vaad et-
ti¤ini düflünüyorlar. Kanada Uzay
Bürosu, içinde Kanada bilim top-
lulu¤unca seçilen araçlar› tafl›yan
yaklafl›k 7 milyon dolarl›k 10
kg.l›k bir yükle Hindistan’›n Ay
görevine katk›da bulunmay› plan-
l›yor. Hintli kaynaklara göreyse,
Hindistan yürütece¤i uzay çal›fl-
malar› için ‹srail ve Almanya’dan
da flimdiden teklif alm›fl du-
rumda. 

ÇÇiinn’’iinn ‹‹nnaattçç›› AAyy TTaannrr››ççaass››
Ay’a giden gemiyi kaç›r-

mak istemeyenlerden bir di¤e-
ri de, Çin. Asl›nda 1990’dan
bu yana Ay’a bir sonda f›rlat-
ma konusu üzerinde düflünen
Çin, bu sonbaharda Dünya yö-
rüngesine ilk astronotlar›n›
göndermeyi planl›yor. Uzay se-
ferleri için kesenin a¤z›n› açmaya
bafllayan Çin Ulusal Uzay Dairesi
NSA, geçti¤imiz ay üç aflamal› bir Ay se-

ferberli¤i üzerinde çal›flmaya bafllad›klar›n› aç›k-
lad›. ‹lk aflama, Hindistan’›nkine oldukça benzer:
Yörüngeye oturtulacak bir uzay gemisi Ay yüzeyi-
nin üç boyutlu bir haritas›n› ç›kartarak, toprak bi-
leflimini ve malzeme da¤›l›m›n› analiz edecek.
NSA’n›n yöneticisi Luan Enjie, ad›n› Çin’deki ef-
saneye göre Ay’da tuza¤a düflürülen inatç› tanr›-
çadan alan arac›n görevini 2010 y›l›nda tamam-
lamas›n› planlad›klar›n› belirtiyor. Sondan›n, ha-
len varolan Dongfanghong uydular› serisinin ta-
sar›m›nda olmas› planlan›yor. Çin’in Ay seferber-
li¤inin kalan k›sm› henüz taslak halindeyse de,
yetkililer gezici robotlar içeren bir görev planlan-
d›¤› bilgisini flimdiden veriyorlar. 

Çin’in Ay’a gitmek için gerekli teknolojiye za-
ten sahip oldu¤unu belirten Luan’a göre Çin’li bi-
lim adamlar›n›n yapmas› gereken tek fley, varo-
lan teknolojileri Ay keflfine uygun hale getirecek
flekilde gelifltirmek. Ancak Çin’in bu tür bir gö-
revle bilimde bir dönüm noktas› yarat›p yarata-
mayaca¤› sorusunun yan›t›, henüz belirsiz. Çin
Uzay Bilimi ve Teknolojisi Kurumu’nda roket
kontrol sistemleri uzman› Liang Sili, as›l sorunun
Ay’a bir fley gönderip gönderememek olmad›¤›n›,
bunun yaln›zca bir sembol oldu¤unu belirtiyor
Çin’in as›l amac›n›n yarat›c› bilimsel hedefler

do¤rultusunda Ay’› keflfetmek ve flu anda
bu alanda çal›flan di¤erlerinden da-

ha fazlas›n› gerçeklefltirmek ol-
du¤unu belirtiyor. Bu amaçlar-

dan biri, Ay’›n kaynaklar›n›
etkin bir biçimde kullan-
mak. Gelecekte nükleer
füzyon reaktörlerinde ya-
k›t olarak kullan›labilecek
Helyum-3’ün Ay’daki olas›

varl›¤›na dikkat çeken Çin’li
yetkililer, Ay’a özel mineral

ve enerji kaynaklar›n›n Dünya
rezervlerini desteklemek için bü-

yük önem tafl›d›¤› görüflündeler.



varoldu¤undan, elde varolan kaynak-

lar› mümkün olabildi¤ince kullanarak,

yeni Ay kaynaklar›n› bulmak, ifllemek

ve kullanmakla ilgili yap›lacak çal›fl-

malara daha çok odaklanmak müm-

kün olacak.  

Ay Yüzeyindeki 

Giriflimciler
Ay görevlerini çok kârl› bir pazar

olarak gören Amerika’l› giriflimciler

de, Ay araflt›rmalar›na gözlerini dik-

mifl durumdalar. Kas›m ay›nda Califor-

nia’daki TransOrbital isimli özel bir

flirket, maliyeti 20 milyon dolar, kütle-

si 110 kg. olan ve üzerinde iki kame-

ra tafl›yan bir sonday› Ay’›n yörüngesi-

ne f›rlatma niyetinde. Kameralardan

biri, bugün varolan çözünürlükten da-

ha yüksek bir say› olan 1 metre çözü-

nürlükte görüntüler toplarken, di¤er

video kamera, Ay yüzeyinin hareketli

görüntülerini elde etmede kullan›la-

cak. TransOrbital’in müdürü Dennis

Laurie, e¤itimcilerin, reklamc›lar›n,

film yap›mc›lar›n›n ve video oyunu ge-

lifltiricilerinin bugün varolanlardan

çok daha yüksek kalitede Ay resimleri

çekebilece¤i iddias›nda. TransOrbi-

tal’in Kas›m ay›nda Ay’a gönderece¤i

sonda, yaln›zca görüntü toplamakla

kalmay›p, Dünya’dan Ay’a kadar ya-

n›nda tafl›d›¤› ve üzerinde kartvizitler-

den yak›lan ölülerin küllerine kadar

pek çok yükü içeren bir paketi de Ay

yüzeyine indirmeyi planl›yor. 

LunaCorp isimli flirket de 200

kg’l›k, maliyeti 20-30 milyon dolar ci-

var›nda olan haritalama ve iletiflim uy-

dular›n› Ay yörüngesine oturtmay›

planl›yor. Uzay arac›n›n parçalar› bir-

birinden ayr› olarak f›rlat›l›p Uluslara-

ras› Uzay ‹stasyonu’nda bir araya geti-

rilece¤inden, f›rlatman›n ilk birkaç da-

kikas› süresince Dünya’n›n atmosfe-

rinde karfl›lafl›lan güçlükler yaflanma-

yacak. LunaCorp’un baflkan› David

Gum, NASA, di¤er uzay kurumlar› ve

bilimadamlar›n›n da Supersat isimli

uydular›ndan servis sat›n alabilecekle-

rini umuyor.
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Ay’a dönüflle ilgili yap›lan planlar, teknik ve
mali aç›lardan bak›ld›¤›nda, oldukça ilgi çekici.
Ancak bir uzay görevinin gerçeklefltirilebilmesi
için devletten sürekli bir bütçe yard›m› almas›,
bunun için de siyasi aç›dan da çekici olmas› ge-
rekiyor. Ne de olsa yeryüzündeki hiçbir devlet,
belirgin bir siyasi neden olmaks›z›n, herhangi
uzun vadeli bir projeye ciddi bir bütçe ay›rmaya-
cakt›r. 

Devletlerin tarihi, yaln›zca iki türden büyük
mühendislik projelerinin uzun dönemli ve kararl›
bir mali yard›mdan faydalanabildi¤ini gösteriyor:
Ulusal savunmayla ilgili olanlar ve ekonomik alt-
yap›n›n oluflturulmas› ve yönetilmesine katk›da
bulunanlar. Ne yaz›k ki, ne di¤er y›ld›zlar›n çev-
relerindeki dünyalar› araflt›rmak, ne de dünya-d›-
fl› yaflam üzerinde çal›flmak bu kategorilere giri-
yor. Bu da insanl› uzay uçufllar› konusunda yap›-
lacak bilimsel çal›flmalar›n, yeterli bütçe deste¤i
alma flans›n›n oldukça az oldu¤u anlam›na geli-
yor. 

NASA’daki herhangi birine "Bundan sonraki
hedefiniz nedir?" sorusunu yöneltti¤inizde alaca-
¤›n›z yan›t ayn› olacakt›r: "Mars!". NASA’daki bi-
lim adamlar› K›rm›z› Gezegen’in keflfi konusun-
da, robotlu örnek görevlerle bafllay›p 2010’lar›n
sonlar›nda insanl› yolculuklarla doru¤una yükse-

lecek ayr›nt›l› planlara sahip. Daha ileri aflamada-
ki çal›flmalarsa, yaln›zca Mars üzerindeki insanl›
görevler ve Mars üzerinde geçmiflte ya da flu an-
da bulunmas› olas› bir yaflam belirtisi üzerinde
odaklan›yor. Ancak sorun flu ki, insanl› bir Mars
görevinin gerçekleflebilmesi oldukça güç. Çünkü
uygulanan yaklafl›m ne olursa olsun ve ne kadar
geliflkin teknolojiler kullan›l›rsa kullan›ls›n, böyle
bir Mars görevinin gerçeklefltirilebilmesi için ge-
rekli maliyet 100 milyarlarca dolar, süreyse on-
larca y›l olacakt›r. ABD dahil hiçbir ülkenin ulu-
sal bütçesiyse, bu büyüklükteki bir projeyi omuz-
layacak kadar büyük de¤il.

Bu noktada Mars görevini uygulanabilir k›l-
mak için uluslararas› iflbirli¤i yoluna gitmek ak›l-
lara gelebilir. Ancak geçmiflte yaflanan deneyim-
ler, bunun iyi bir sonuç verece¤ini göstermiyor.
Bugüne de¤in yürütülen büyük ölçekli uluslarara-
s› görevlerin tümünde, uzay donan›m› için har-
canmas› gereken kaynaktan daha fazlas› bürok-
rasi yolunda tüketildi. Bu nedenle uluslararas› ifl-
birli¤iyle yürütülen bu tür projeler, daima, bafl-
lang›çtan itibaren tek bir ülke taraf›ndan yürütü-
len projelere göre daha az kapasiteli ve daha pa-
hal› oldu ve daha çok gecikti. 

Ancak, tek bir ülke taraf›ndan yürütülen Ay
görevlerinin baflar›s›n›n da, garantili oldu¤u söy-

lenemez. En iyi programlar, belirgin amaçlar› ve
iyi seçilmifl hedefleri olup, belli bir zaman plan›
bask›s› alt›nda gerçeklefltirilenler. Bunun yan› s›-
ra bir uzay program›n›n baflar›l› olabilmesi için,
belirgin bir politik nedeninin de olmas› gereki-
yor. Teknik bir projenin uzun dönemli mali yar-
d›m alabilmesi için, baz› ulusal önceliklere ba¤l›
olmas› ve yaklafl›k 4-6 y›ll›k bir süre içinde ulusu
için politik yararlar sa¤layabilecek olmas› gereki-
yor. 

Bu koflullar göz önüne al›nd›¤›nda, Mars ta-
mamen sahan›n d›fl›nda kal›yor. En fazla 5 y›l
içinde tamamlanacak ve maliyeti insanl› bir Mars
görevinin ancak onda biri kadar olacak bir Ay’a
dönüfl görevinin gerçekleflebilme olas›l›¤›ysa, ol-
dukça yüksek. Ay üzerindeki kaynaklar› kullana-
bilme kapasitesini gelifltiren bir devlet, Dünya yö-
rüngesinin tüm düzeylerine rutin olarak gerçek-
lefltirilecek insanl› ulafl›m olana¤› kazanabilir.
Ay’›n  üzerindeki su buzunu ç›kartarak roket ya-
k›t› olarak kullanmak amac›yla gerçeklefltirilen
Ay görevleriyse, trilyonlarca dolar kazand›rma
potansiyelini tafl›yor. Bir Mars görevindense
do¤ru planlanm›fl bir Ay’a dönüfl görevi, kazand›-
raca¤› buna benzer daha birçok üstünlük sayesin-
de, kendisine bütçe ay›ran ülkeye oldukça önem-
li ulusal faydalar ve üstünlükler  sa¤layabilir.  

Ay m› Mars m›?
.



Bütün fizikçilerin yüzleflmesi gereken  huzur-
suz edici bir gerçek var: Görelilik ve kuantum me-
kani¤i pek geçinemiyorlar; müsabakaya tutufltukla-
r›ndaysa, kaybeden Einstein oluyor. Yak›n zamanda
iki ‹sviçreli fizikçi, bu ünlü iki kuram› yeniden rin-
ge ç›kararak, nedenselli¤in bilinegelen kavramlar›-
n› tepetaklak eden bir deney yapt›lar. Bu deney, za-
man›n ak›fl›n› incelemede kullan›lan görelilik araç-
lar›n›n, kuantum süreçlerinin mikroskopik dünya-
s›nda geçerli olmad›¤›n› ortaya koydu.

Cenevre Üniversitesi’nde yap›lan deney, dola-
n›kl›k  (entanglement) denen bir mekanizma yoluy-
la, birbirleriyle ba¤lant›l› bir parçac›k çiftinin özel-
liklerini araflt›r›yordu. Einstein-Podolsky-Rosen
(EPR) çiftleri olarak bilinen bu çiftler, fizikçiler on-
lar› incelemedi¤i sürece, sözgelimi kutuplanma gibi
özellikler sergileme zorunlulu¤u duymadan, varl›k-
lar›n› gelifligüzel biçimde sürdürmenin keyfine vara-
bilirler. Ancak parçac›klardan birini, bir ‘durum’
seçmek zorunda b›rakacak bir flekilde uyar›rsan›z
–bir detektörle varl›¤›n› saptamak gibi– öteki, bin-
lerce ›fl›k y›l› uzakta olsa bile bu uyar›y› derhal alg›-
lar. E¤er parçac›klardan biri, sözgelimi yatay bir ku-
tuplanmayla saptanm›flsa, öteki, ayn› anda dikey bir
kutuplanma sergiler.

Laboratuvar deneyleri bu “uzaktan kumandal›
gizemli etkileflimin”, ›fl›k  h›z›ndan daha h›zl› ger-
çekleflti¤ini tekrar tekrar do¤rulad›. Ancak fizikçi-
ler, bu yolla ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› mesaj gönder-
menin olanaks›z oldu¤unu gösterdikleri için, göreli-
likle bir çeliflki sözkonusu de¤il. Ne var ki, 1990’la-
r›n ortalar›nda  ‹sviçreli fizikçiler Antoine Suarez ve
Valerio Scarani, EPR çiftlerinin, görelilikle ilgili bafl-
ka bir soruna yol açt›klar›n› farkettiler: parçac›kla-
r›n hangisinin ötekini uyard›¤› her zaman belli de-
¤ildi. Farkl› referans çerçevesindeki gözlemcilerin,
olaylar›n hangi s›rayla yer ald›klar› konusundaki al-
g›lar›n›n da farkl› olabilece¤i yolundaki Einstein te-
zi, bu durumu aç›klayabilir.  

Fizikçilerin s›kça kulland›klar› bir düflünce de-
neyini ele alal›m. Elinde 15 metrelik bir s›r›kla, 15
metre uzunluktaki bir ah›r›n içinden, ›fl›k h›z›n›n
beflte dördü h›zla koflan bir kifli düflünelim. Ah›r›n
kirifllerinden afla¤›ya do¤ru bakan bir gözlemci için,
h›zla geçen s›r›¤›n boyu 9 metredir ve ah›r›n içine
tümüyle s›¤ar. Yani, bir elektronik alg›lay›c› (a) ön-
ce girifl kap›s›n› kapat›r, sonra (b) ç›k›fl kap›s›n›
açar. Ancak s›r›¤›n gözleri olsayd›, o da ah›r›n ha-
reket etti¤ini; boyunun 9 metreye indi¤ini, kendi
boyunun da 15 metreyi korudu¤unu söyleyecekti.
Peki, s›r›k neden ah›r kap›s›na çarpmaz? Çünkü
olaylar›n s›ras›, koflucunun bak›fl aç›s›ndan da fark-
l›d›r. S›r›kla koflan, önce (b) ç›k›fl kap›s›n›n aç›ld›¤›-
n›, sonra (a) girifl kap›s›n›n kapand›¤›n› görür: çat›-
daki hareketsiz gözlemcinin gördü¤ünün tam tersi.

Benzer flekilde, birbirlerine göre hareket halin-
de olan iki bilimciden her biri, bir EPR çiftinin bir
yar›s›n› ölçerse, parçac›¤› kimin önce ölçtü¤ü konu-
sunda  anlaflamayabilirler. E¤er her ikisi de kendi
parçac›¤›n›n verici, ötekinin al›c› oldu¤unu düflünü-
yorsa, bu parçac›klar nas›l “iletiflim”  kurabilirler?
Suarez ve Scarani’ye göre, böyle bir “önce-önce du-
rumunda” iki parçac›k aras›nda hiçbir iletiflim ola-
mayacak ve bu tuhaf eylem de gerçekleflmeyecekti.

Ancak Suarez-Scarani kuram›, Cenevre Üniver-
sitesi’nden Nicolas Gisin ve ekibinin uygulad›klar›
çok de¤iflik bir test sonucunda, yeni bir sorunla
karfl›laflt› (Science, 17 May›s 2000). Deneyde bir
lazer, dolan›k foton çiftleri f›rlat›yordu. Fiberoptik
kablolardan yüksek enerjiyle geçtikten sonra, dola-
n›k fotonlardan her biri, bir ›fl›n ay›r›c›ya çarp›yor-
du. Bu ay›r›c›, dolan›k fotonlara, farkl› detektörlere
giden izlekler aras›nda “seçme” olana¤› sa¤l›yordu.
Görelili¤i ifle kar›flt›rmak için Gisin, deney düzeyin-
deki sabit foton detektörlerinden birinin yerine, dö-
nen bir silindir (tambur) yerlefltirdi. Silindirin hare-

ketiyle yarat›lan bir “önce-önce” durumuyla, her
detektör, ikiz foton öteki detektöre çarpmadan
kendisinin fotonu ölçtü¤ünü alg›l›yordu. Suarez ve
Scarani’nin kuram›n›n aksine, parçac›klar dolan›k-
l›k durumunu sürdürüyorlard›. Ancak bu sonuç, ku-
ram› kesin olarak çürütmüyordu. E¤er parçac›klar
izlek seçimlerini detektöre çarpmadan önce, örne-
¤in ›fl›n ay›r›c›da yapm›fllarsa, Suarez-Scarani aç›k-
lamas›n›n yine de do¤ru olabilece¤ini düflünenler
vard›.

Yeni deney, parçac›klar seçimlerini ›fl›n ay›r›c›-
da yapm›fl olsalar bile, iletiflim kurduklar›n› göste-
rerek kuflkuyu gidermifl durumda. Hemen hemen
ayn› düzene¤i kullanarak, Gisin’in ekibi (Scarani de
dahil), hareket eden detektör yerine sabit detektör
kullanarak ve sabit ›fl›n ay›r›c›ya hareket vererek
(kristallere ses dalg›lar›n›n pompalanmas› yoluyla)
deneyi tekrarlad›. Ekip, Physical Review Letters
dergisine gönderdi¤i bir makalede ›fl›n ay›r›c›lar›n
h›z›n›, bu önce-önce durumunu elde edecek flekilde
nas›l ayarlad›klar›n› anlat›yor. Daha önceki deneyde
oldu¤u gibi, parçac›klar dolan›kl›¤› sürdürmüfllerdi.
Her parçac›k, ›fl›n ay›r›c›ya “önce” çarpt›¤› ve ken-
disinin al›c› de¤il verici oldu¤unu düflünmesine kar-
fl›n, parçac›klar ›fl›n ay›r›c›n›n sabit oldu¤u durum-
da oldu¤u gibi iletiflim kuruyorlard›.

Suarez’e göre, bu sonuçlar Scarani’yle öne sür-
dükleri kuramda hiçbir kuflkuya yer b›rakm›yor.
“Zaman kavram›, yaln›zca Einstein’›n dünyas›nda
anlaml›; kuantum dünyas›ndaysa bir anlam› yok.
Zaman, ‘önce’ ve ‘sonra’ sözcükleriyle anlat›lamaz”
diyor Suarez. Neden-sonuç dünyas›nda yaflamay›
ye¤leyenler içinse, bu uzaktan kumandal› gizemli
eylem, flimdi daha da gizemli oldu gibi. 

Seife, C. “Spooky Twins Survive Einsteinian Torture” 

Science, 9 Kas›m 2001
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Bir s›r›k, ›fl›k h›z›na yak›n h›zla bir ah›r›n içinden geçerse ne olur? Ah›r›n içindeki bir gözlemci, s›r›¤› k›salm›fl, ah›r kap›lar›n› da
kapanm›fl görür. S›r›¤› tafl›yan koflucunun gördü¤üyse, en az bir kap›s› sürekli aç›k ve uzunlu¤u azalm›fl bir ah›r.

Gizemli ‹kizler, Einstein’›n 

‹flkencesinden Sa¤ Salim Kurtuldular...
Ah›r: 15 metre

Ah›r: 9 metre

S›r›k: 9 metre

S›r›k: 15 metre



Bu ayki konumuz, bilim-kurgu film-

lerinde çok s›k rastlad›¤›m›z, ama “na-

s›l çal›fl›yor acaba?” diye sormay› akl›-

m›zdan bile geçirmedi¤imiz “›fl›nlama

makineleri”. Fakat bu yaz› bilim-kurgu

hakk›nda de¤il. Aksine geçti¤imiz y›l-

larda deneysel olarak da s›nanan bir

olaydan bahsedece¤iz. Fakat, ikisi ara-

s›nda o kadar çok benzerlik var ki, in-

san ister istemez bu hayali makinelerin

bir gün gerçeklefltirilmesinin mümkün

olup olmad›¤›n› sorgulamaya bafll›yor.

fiüphesiz, bu yaz›y› okuduktan sonra,

bu filmleri daha farkl› bir gözle seyre-

decek, “nas›l çal›fl›yor?” diye kendinize

soracak ya da “böyle çal›flmas› imkan-

s›z” diye yarg›da bulunmaya bafllaya-

caks›n›z.

Bu filmlerde ›fl›nlamadan kastedi-

len, bir insan› ya da cismi bir yerden

baflka bir yere, herhangi bir madde ak-

tar›m› olmadan ulaflt›rmak. Yani, uzay

otobüsü ya da dolmufllar›n›n olmad›¤›,

bütün ulafl›m›n ›fl›nlama makinesiyle

gerçeklefltirildi¤i bir dünyadan bahse-

diyoruz. Bugünlerde yaflad›¤›m›z h›zl›

teknolojik geliflmenin ayn› h›zla kesin-

tisiz devam edece¤ine inananlar için,

böyle bir makinenin bir gün gelifltiril-

mesi mümkün görünüyor. Üstelik, kul-

land›¤›m›z faks makineleri, ›fl›nlama

makinelerinin çok ilkel bir hali olarak

düflünülebilir. Bir faks makinesinin te-

mel olarak yapt›¤› fley, verilen bir ka¤›-

d›n yüzeyini küçük karelere bölmek,

bu bölgeleri tarayarak hangisinin be-

yaz hangisinin siyah oldu¤unu anla-

mak, ‘siyah’ ve ‘beyaz’ bilgilerini ‘0’ ve

‘1’ler olarak kodlamak, en sonunda da

bu bilgileri telefon hatlar›yla co¤rafi

olarak daha uzaktaki bir baflka maki-

neye göndermektir. Bilgileri alan ma-

kine de bunlar› baflka bir ka¤›da döke-

rek orijinal ka¤›d›n bir kopyas›n› elde

eder. Burada en önemli nokta, ikinci

makinenin ka¤›d›n kopyas›n› ç›karmak

için sadece telefonla kendisine iletilen

bilgiyi kullanmas›d›r. Yani makineler

aras›nda sadece bir bilgi al›flverifli var,

herhangi bir madde ya da enerji al›flve-

rifli de¤il.

Gerçi, faks kullananlar bilirler, elde

edilen kopya her zaman orijinalinden

daha kötü durumdad›r; fakat bu tekno-

lojinin çözemeyece¤i bir problem de¤il.

Faks makinesi, ka¤›d› daha küçük ka-

relere bölerek, daha ayr›nt›l› tarayabi-

lir. Yeteri kadar yüksek çözünürlükle

karfl› tarafta elde edilen kopya, gerçe-

¤inden ay›rt edilemez hale gelecektir.

Teknolojinin bu aflamadan çok daha

fazla  ilerledi¤ini, gittikçe ka¤›d› daha

küçük karelere ay›ran faks makinesi-

nin bir gün atomik detaylara kadar

ay›rmaya bafllad›¤›n› düflünün. Bu ma-

kine, her bir atomun tipini, konumunu

ve ne durumda oldu¤unu okuyarak, yi-

ne telefon arac›l›¤›yla karfl› makineye

iletebilir. Karfl› makine de bu bilgileri

kullanarak, kopyay› atom atom dizer

ve orijinalinden hiç bir flekilde ay›rt edi-

lemeyecek bir kopya oluflturur. Üstelik,

bu makinelerle sadece ka¤›d› de¤il, her

hangi bir cismi de fakslayabilirsiniz.

Böyle bir faks makinesi ayn› zamanda

bir ›fl›nlama makinesi olmaz m›?

Teknoloji ne kadar ileri olsa da yu-

kar›daki yöntemin ifle yaramayaca¤›

aç›k. Nedenini bu yaz› dizisinde daha

önce belirtmifltik. Bu kadar detayl› ta-

rama yapan bir faks makinesi, eninde

sonunda kuantum yasalar›yla çarp›fl-

mak zorunda kalacakt›r. Kuantum fizi-

¤i büyük cisimlerden oluflan dünyam›z-
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Kuantum
Ifl›nlama

fiu garip kuantum-3



da kendini her nas›lsa göstermiyor,

ama atomik ölçekteki mikro dünyada

bulunan her fley, kuantum yasalar›na

göre hareket ediyor. Dolay›s›yla, afl›r›

ilerlemifl faks makinemiz, eninde so-

nunda bu atomlar›n kuantum durumla-

r›n› da ölçmek zorunda kalacakt›r. Fa-

kat, kuantum yasalar› bize herhangi bir

sistem üzerinde yap›lan ölçümün, o sis-

temi geri dönülemeyecek bir flekilde

de¤ifltirdi¤ini söylüyor. Bu nedenle,

faks makinesi orijinali bozmak gibi bü-

yük bir tehlikeyle karfl› karfl›ya. 

Üstelik, bu da yetmezmifl gibi, ku-

antum durumlar› üzerinde yap›lan öl-

çüm sonucu, ölçümden önceki duru-

mu yeniden oluflturmaktan çok uzak.

Örne¤in, bir kubitlik sonsuz say›da

de¤iflik bilgi tafl›yabilen bir sistem üze-

rinde yap›lan ölçüm bize, ‘0’ ve ‘1’ ola-

rak adland›rd›¤›m›z iki olas› sonuçtan

birini veriyordu. Sadece iki farkl› de-

¤erden birini alan bir sonuçla, ölçüm-

den önceki zengin kuantum durumu-

nu oluflturmam›z imkans›z. Ölçüm,

kuantum durumunu geri dönülmez

bir flekilde de¤ifltiriyor. K›sacas›, faks

makinemiz hem orijinali yok etti, hem

de elimizde bir kopya oluflturmak için

yeterli bilgi yok.

Fakat, 1993 y›l›nda IBM’den Char-

les H. Bennett’in aralar›nda bulundu-

¤u de¤iflik ülkelerden alt› bilim adam›

taray›c›n›n ölçüm almamas›n› sa¤laya-

rak bir sistemin kuantum durumunu

uzak bir yere aktarman›n mümkün ol-

du¤unu gösterdiler. Üstelik, klasik

faks makinelerindeki gibi, aktarmay›

tamamlamak için sadece bir telefon

yeterli. Olaya bilim-kurgu terimi olan

“›fl›nlama” ad›n› yak›flt›ranlar da on-

lar. Afla¤›da, bunun nas›l mümkün ol-

du¤unu, tek kubitlik bir bilginin ›fl›n-

lanmas› için neler gerekti¤ini aç›kla-

maya çal›flaca¤›z. Fakat, yeterli tekno-

lojik geliflmeyle, daha büyük fiziksel

sistemlerin ›fl›nlanmas› da mümkün

görünüyor. Gerçek insanlar› bu yön-

temle ›fl›nlamak bir gün mümkün olur

mu bilemeyiz; bu sorunun cevapland›-

r›lmas›n› ilgilenen okuyucular›m›z›n

hayal gücüne b›rakmak en iyisi.

Bir Kubit Nas›l Ifl›nlan›r?

‹ki düzeyli bir kuantum sisteminin

bir kubitlik bilgi tafl›d›¤›n› söylüyor-

duk. Böyle bir sistem genellikle ‘0’ ve

‘1’ olarak adland›r›lan, iki olas› durum-

dan birinde olabildi¤i gibi, bunlar›n de-

¤iflik olas›l›klarla üst üste geldi¤i son-

suz say›da durumlar›n birinde de ola-

bilir. Bu sistem bir elektronun spini

olabilir (spin seçilen bir do¤rultuda yu-

kar› veya afla¤›), bir fotonun kutuplafl-

mas› (seçilen bir do¤rultuda yatay ya

da dikey), bir atomun enerji düzeyleri

(uyar›lm›fl ya da de¤il) veya teklif edi-

len çok say›da di¤er sistemden biri de.

Hangi sistemde gerçeklefltiriliyor olur-

sa olsun, kuantum durumunu bir ku-

bitlik kuantum bilgi olarak tan›ml›yo-

ruz. Kuantum bilginin bu flekilde, ger-

çekleflti¤i fiziksel sistemden ba¤›ms›z

olarak tan›mlanmas›n›n büyük kuram-

sal yarar› var. Bu bilgiyi, bir fiziksel sis-

temden di¤erine aktarabilir ve isterse-

niz tekrar geri tafl›yabilirsiniz. Ama hiç

bir zaman, içeri¤ini bilmedi¤iniz bir

kubitinin birden fazla kopyas›n› ç›ka-

ramazs›n›z, ya da içerik hakk›nda bir

bitten fazla bilgi alabilece¤iniz bir öl-

çüm yapamazs›n›z. Özellikle ölçüm,

kubitin içeri¤ini tamamen siler.

Kuantum ›fl›nlama olay›nda da, bir

parçac›¤›n ya da bir atomun uzak bir

yere gönderilmesinden çok o parçac›-

¤›n tafl›d›¤› kuantum bilgisini aktar-

maktan söz ediyoruz. Bir ›fl›nlama de-

neyinde Ali’nin elinde kuantum duru-

munu bilmedi¤i iki düzeyli bir parça-

c›k oldu¤unu (1’nci parçac›k) ve bu

durumu Berna’n›n elinde bulunan bafl-

ka bir parçac›¤a aktarmak istedi¤ini

düflünelim. Bunu gerçeklefltirmek için

daha önceden bir dolan›k parçac›k çif-

ti haz›rlan›p, Ali ve Berna’ya iletilmifl

olmas› gerekiyor (2’nci ve 3’ncü parça-

c›klar). Dolan›k parçac›klar, kuantum

fizi¤inin garipliklerinden biri. Bu par-

çac›klardan biri üzerinde yap›lan öl-

çüm, nerede olursa olsun di¤er parça-

c›¤›n durumunu an›nda de¤ifltiriyordu.

Ifl›nlama olay›nda da buna benzer bir

gariplik yaflan›yor. 

Ali’nin elinde durumunu bilmedi¤i

1’nci parçac›k ve Berna’n›nkine dola-
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n›k oldu¤unu bildi¤i 2’nci parçac›k

var. Normalde bu iki parçac›k birbirin-

den ba¤›ms›z kuantum durumlar›na

sahipler. Fakat Ali bunlar› bir bütün

olarak, özellikle iki kubit kapasiteye

sahip bir fiziksel sistem olarak düflü-

nebilir. Böyle bir sistem üzerinde yap›-

lacak bir ölçüm, ne ölçülüyor olursa

olsun, en fazla dört farkl› sonuç vere-

cektir. Bunun d›fl›nda böyle bir ölçüm,

kuantum yasalar›na göre iki kubitin

içeri¤ini geri dönülmez bir flekilde de-

¤ifltirecektir (çökme). Ali özellikle elin-

deki iki parçac›¤› en yüksek düzeyde

dolan›klaflt›racak bir ölçüm al›yor.

Bennett ve ekibi, Bell durumlar› ola-

rak adland›r›lan dört olas› durumdan

birine çökmeyle sonuçlanacak bir öl-

çüm sonucunda, bilinmeyen kubitin

içeri¤inin deforme olmufl bir flekilde

Berna’n›n kubitine aktar›ld›¤›n› göste-

riyorlar.

Bu aflamada Ali’nin elindeki kubit-

lerdeki bütün orijinal kuantum bilgile-
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‹ki düzeyli, bir kubit bilgi tafl›yabilen bir parça-
c›k bir bitlik klasik bilgi iletmek için kullan›labilir.
Örne¤in, bir fotonun yatay kutuplaflmas› ‘1’, dikey
kutuplaflmas› ‘0’ olarak düflünülürse, fotonu bu
iki durumdan istedi¤inize sokarak bir bitlik her-
hangi bir mesaj› gönderilebilirsiniz. Al›c›n›n bu fo-
tonun kutuplaflmas› üzerinde yapaca¤› ölçüm,
hangi mesaj›n kodland›¤›n› flüpheye yer b›rakma-
yacak bir flekilde ortaya ç›kar›r.

Buna karfl›n, kuantum yasalar› fotona daha
zengin içerikli bilgi yüklenebilece¤ini, fotonun
sonsuz say›da de¤iflik kutuplaflma durumlar›ndan
birinde haz›rlanabilece¤ini söylüyor. Fakat yine
kuantum yasalar›, ölçmenin fotonun kesin duru-
munu vermekten uzak, sadece bir bitlik bilgi vere-
bilece¤ini söylüyor. K›sacas›, kubit çok zengin bil-
gi içeri¤ine sahip olsa da klasik iletiflim aç›s›ndan
sadece tek bitlik bir kapasiteye sahip. 

1992 y›l›nda, IBM’den C.H. Bennett ve S.J.
Wiesner dolan›k parçac›k çiftleri kullan›ld›¤›nda,
tek bir kubitle iki bitlik bilgi göndermenin müm-
kün oldu¤unu gösterdiler. Dört y›l sonra, Avustur-
ya’dan Anton Zeilinger ve ekibi, bu yöntemi foton-

lar üzerinde uygulayarak, tasar›y› deneysel olarak
gerçeklefltirdiler.

Yo¤un kodlama ad› verilen bu yöntemde önce-
likle taraflar›n bir dolan›k parçac›k çiftini paylafl-
malar› gerekiyor. Dolan›k parçac›klar› üçüncü bir
kifli haz›rlayarak, gönderilecek mesaj belli olma-
dan çok önce iletiflime gireceklere, yani Ali’yle
Berna’ya göndermifl olabilir. K›sacas›, bu parça-
c›klar›n da¤›t›lmas› s›ras›nda henüz herhangi bir
iletiflim olmuyor.

Yöntemin olanakl› olmas›n›n nedeni Berna’n›n
sadece kendi parçac›¤› üzerinde bir tak›m dönü-
flümler yaparak, iki parçac›¤›n toplam durumunu
istedi¤i gibi de¤ifltirebilmesi. E¤er Berna’n›n elin-
deki kubit bir elektronun spiniyse, bu dönüflümler
spin do¤rultusunun seçilen bir eksen etraf›nda
döndürülmesi fleklinde gerçeklefltirilebiliyor. E¤er
kubit bir fotonun kutuplaflma durumuna yüklen-
miflse, bu kez kutuplaflma do¤rultusu döndürüle-
biliyor ya da fotonun elektrik alan›n›n sadece ya-
tay veya sadece dikey bilefleni di¤erine göre kay-
d›r›labiliyor. De¤iflik optik ayg›tlar bunlar d›fl›nda
çok de¤iflik dönüflümlere de izin veriyor.

Bennett ve Wiesner, Berna’n›n dört farkl› dö-
nüflüm seçene¤inden birini kullanarak, iki parçac›-
¤› Bell durumlar› olarak adland›r›lan dört özel ku-
antum durumundan birine sokabilece¤ini gösterdi-
ler. Bell durumlar›n›n en önemli özelli¤i, bir ölçüm-
le iki parçac›¤›n bunlardan hangisinde oldu¤unun
belirlenebilmesi. Dolay›s›yla, Berna dört dönüflüm-
den birini gerçeklefltirerek kendi parçac›¤›n› Ali’ye
gönderir. Ali’de iki parçac›k üzerinde yapt›¤› bir öl-
çümle bunlar›n hangi Bell durumunda oldu¤unu
anlayarak, Berna’n›n seçimini ö¤renir. Böylece, sa-
dece tek bir kubit göndererek iki bitlik (dört fark-
l› de¤er alabilen) bir bilgi iletilmifl olur.

Bu konudaki kuramsal ve deneysel çal›flmalar›
yapanlar›n adlar›ndan da görülebilece¤i gibi, yo-
¤un kodlama ile ›fl›nlama aras›nda çok yak›n bir
iliflki var. Her ikisinde de bir kubit üzerine uygu-
lanan dönüflüm ve iki kubit üzerine Bell durumla-
r›n›n analizi tamamen ayn› nitelikte. Fakat, iki
olayda bunlar, farkl› amaçlara eriflmek için farkl›
s›ralarda uygulan›yorlar.

Bell durumlar›. Sadece sa¤daki foton üzerinde uygulana-
cak dört olas› dönüflümle, iki foton bu durumlardan birin-
den di¤erine dönüfltürülebilirl. Her durumda, dolan›kl›k
en üst düzeyde. Mavi renk iki fotonun kutuplaflma duru-
munun bir olas›l›¤›n›, k›rm›z› renk de bir di¤er olas›l›¤›n›
gösteriyor. En üst düzeyde dolan›kl›k için mavi ve k›rm›z›

durumlar ayn› anda eflit olas›l›kla gerçekleflmeli.

Yo¤un kodlamayla iki bitlik bir
mesaj›n aktar›lmas›.

Yo¤un Kodlama
.



ri siliniyor, 1’nci ve 2’nci parçac›klar

dolan›klafl›yor ve son olarak 2’nci ve

3’ncü parçac›klar aras›ndaki dolan›k-

l›k kayboluyor. Berna’n›n elindeki

parçac›k, ›fl›nlanacak olan parçac›¤›n

durumuna sahip ama orijinal bilginin

yeniden oluflturulmas› için Berna’n›n,

Ali’nin elde etti¤i ölçüm sonucuna ih-

tiyac› var. Ali, ölçümü sonucunda par-

çac›klar›n›n dört olas› Bell durumun-

dan hangisine çöktü¤ünü Berna’ya

bildirmek zorunda. Bunu yapmak için

Berna’ya telefon ederek hangisi oldu-

¤unu söylemesi yeterli. Ali’nin bu afla-

mada Berna’ya iletti¤i iki bitlik klasik

bir bilgi (dört olas›l›ktan hangisi). Son

olarak Berna, Ali’den ald›¤› bilgiye da-

yanarak elindeki kubit üzerinde bir

dönüflüm gerçeklefltirir. Sonuçta, elin-

deki parçac›k, Ali’deki 1’nci parçac›-

¤›n orijinal duruma girecektir.

Bu ifllemin en karmafl›k aflamas›n›n

Ali’nin yapt›¤› ve Bell durumlar›na

çökmenin gerçekleflti¤i ölçüm oldu¤u-

nu fark etmiflsinizdir. Bu aflamay› ku-

ramsal olarak anlamak ne kadar zor-

sa, deneysel olarak gerçeklefltirmek

çok daha zor. Avusturya’l› fizikçi An-

ton Zeilinger ve ekibi, 1997 y›l›nda

gerçeklefltirdikleri deneyde bu zorlu-

¤u k›smen yenmifller. Deneydeki en

büyük güçlük, en verimli dolan›k par-

çac›k kayna¤›n›n fotonlardan oluflma-

s›ndan kaynaklan›yor. Fotonlar çok

h›zl› hareket etti¤i için, hem Ali’nin öl-

çümündeki iki fotonun ölçüm ayg›t›na

ayn› zamanda girmesi gerekiyor, hem

de ölçüm sonucunun üçüncü fotonu

dönüfltürmek için h›zla kullan›lmas›.

Ekip, ›fl›nlama deneyini tam anlam›yla

gerçeklefltiremese bile, elde ettikleri

sonuçlar, Bennett’in öngörüleriyle

uyumlu.

Peki, Ali’nin iki parçac›k üzerinde

gerçeklefltirdi¤i ölçüm ayn› zamanda

bilinmeyen kubit üzerinde bir ölçüm

anlam›na gelmiyor mu? Bennett ve

ekibi, ›fl›nlanacak olan 1’nci parçac›k

hangi kuantum durumunda olursa ol-

sun, Ali’nin dört olas› sonucu eflit ola-

s›l›kla elde etti¤ini bulmufllar. Dolay›-

s›yla Ali, bilinmeyen kubitin içeri¤i

hakk›nda en ufak bir bilgi bile edine-

miyor. Ali’nin ölçümünün Berna’n›n

parçac›¤›na belli bir kuantum duru-

munu aktarmak d›fl›nda baflka hiç bir

ifllevi yok.

Bunun d›fl›nda, baflar›l› bir ›fl›nlan-

man›n tamamlanmas› için, Ali’nin Ber-

na’ya en az iki bitlik bilgi iletmesi ge-

rekiyor. Bu gereklilik sadece Ben-

nett’in yöntemi için de¤il, gelecekte

ortaya at›labilecek di¤er olas› ›fl›nlama

yöntemleri için de geçerli. Bir mesaj

iletme zorunlulu¤u, ›fl›nlaman›n ›fl›k-

tan h›zl› bir flekilde gerçeklefltirileme-

yece¤ini söylüyor. Örne¤in, Berna’n›n

bizden dört ›fl›k y›l› uzaktaki Borg ge-

zegeninde oldu¤unu düflünün. Ali,

Bell durumlar›na çökmeyle sonuçla-

nan ölçümü ald›¤› anda Berna’n›n ku-

biti de¤iflir. Ama ›fl›nlaman›n tamam-

lanmas› için Ali’nin gönderdi¤i iki bit-

lik mesaj›n Berna’ya ulaflmas› gerekir;

bu da aradan en az dört y›l geçmesi

anlam›na gelir. Dolay›s›yla bir mesaj›n

›fl›ktan h›zl› gönderilemeyece¤ini söy-

leyen yasa burada da iflin içine giriyor.

Peki bir kubiti aktarmak için neden

en az iki bit iletmek gerekiyor? Bu,

kuantum yasalar›n›n matematiksel

özelli¤inden kaynaklanan bir gerekli-

lik. Aksi halde, e¤er daha az klasik bil-

gi iletmenin yeterli oldu¤u bir ›fl›nla-

ma yöntemi mümkün olsayd› (örne¤in

sadece bir bit göndermek gibi), o za-

man Berna, Ali’nin klasik mesaj›n›

beklemeden rasgele tahminlerde bulu-

narak ›fl›nlanan kubit üzerinde ölçüm-

lerde bulunabilir ve bir miktar bilgi

edinebilir. Bu da, özellikle çok say›da

kubitin ›fl›nlanmas›yla, Ali’nin Ber-

na’ya ›fl›ktan h›zl› mesaj gönderebil-

mesinin yolunu aç›yor. Böyle bir fley

olanaks›z oldu¤u için en az iki bit bil-

gi ihtiyac› ›fl›nlama yöntemi ne olursa

olsun var.

Son olarak neden ›fl›nlamada dola-

n›k parçac›k çiftlerinin kullan›lmas›-

n›n zorunlu oldu¤unu aç›klayal›m.

E¤er dolan›k parçac›klar kullan›lma-

dan, sadece Ali’nin iletti¤i klasik bilgi-

ye dayanarak bir ›fl›nlama gerçeklefle-

biliyor olsayd›, Berna bu kubitin sade-

ce bir de¤il, birden çok daha fazla sa-

y›da kopyas›n› ç›karabilirdi. Halbuki,

ünlü “kopyalamak yasakt›r” teoremi

bize içeri¤i bilinmeyen bir kubitin bir-

den fazla kopyas›n›n oluflturulamaya-

ca¤›n› söylüyor. Ifl›nlama olay›nda da,

kubit’in aktar›lmas› s›ras›nda önce

Ali’nin kubitindeki bilgi siliniyor, son-

ra ayn› bilgi Berna’n›n kubitinde orta-

ya ç›k›yor. Kubitin içeri¤i ayn› anda

evrenin iki farkl› yerinde birden var

olam›yor. Bilim-kurgu filmlerinde de

ayn› kavram geçerli. Ifl›nlama makine-

si önce kahramanlar›m›z› yok eder,

sonra da baflka bir yerde ortaya ç›k-

malar›na neden olur. Makine, hiç bir

flekilde, kahramanlar›m›z›n birden

fazla kopyas›n› oluflturmak için kulla-

n›lmaz. 

Dolan›k parçac›klar kullanma zo-

runlulu¤u, Ali’yle Berna aras›nda bu

parçac›klar›n paylafl›lmas› s›ras›nda

bir kuantum iletiflim kanal›n›n kulla-

n›lmas› gerekti¤i sonucunu do¤uru-

yor. E¤er böyle bir kanal kullan›labili-

yorsa o halde ›fl›nlamaya ne gerek var

diye sorabilirsiniz. Ali, elindeki parça-

c›¤› do¤rudan gönderebilir, ya da par-

çac›¤›n kubitini bir fotona aktar›r ve

fotonu fiber-optik kablolar arac›l›¤›yla

yollayabilir. Bu ço¤unlukla do¤ru olsa

da, baz› özel durumlarda ›fl›nlaman›n

kubiti do¤rudan göndermekten daha

pratik oldu¤u aç›k. Örne¤in, Ber-

na’n›n dört ›fl›k y›l› uzakl›ktaki Borg

gezegeninde oldu¤u durumu düflü-

nün. Ali’nin bu gezegeni hedefleyerek

bir foton göndermesi ve Berna’n›n

do¤ru zamanda do¤ru yerde buluna-

rak bu fotonu yakalamas› imkans›z.

Üstelik, bu fotonun yolda bir toz par-

çac›¤›na çarparak yolundan sapmas›

ya da kubitinin içeri¤inin de¤iflmesi

olas›l›¤› da var. Buna karfl›n, normal

radyo dalgalar›yla yap›lacak klasik bir

iletiflim her zaman Berna’ya ulaflabilir.

Ulaflmam›fl olsa bile ayn› mesaj tekrar

gönderilebilir. Do¤al olarak bu yönte-

min kullan›labilmesi için, Ali’yle Ber-

na’n›n geçmiflte bir gün “ne olur ne

olmaz” diyerek çok say›da dolan›k

parçac›k çifti paylaflm›fl olmas› ve bu

parçac›klar›n uzun süre saklanabilme-

si gerekir. Bunun gibi, ›fl›nlaman›n

kullan›m alan› bulabilece¤i bir çok yer

düflünebilirsiniz.

Son söz olarak, kuantum ›fl›nlama

bilim-kurgu filmlerindeki ›fl›nlamaya

bir çok aç›dan benziyor. Benzeflmedik-

leri yönler de var kuflkusuz. Örne¤in,

Uzay Yolu dizisinde mürettebat daha

önce hiç gitmedikleri bir gezegenin yü-

zeyine kendilerini ›fl›nlayabiliyordu.

Kuantum ›fl›nlamadaysa, bunun müm-

kün olabilmesi için gezegene çok say›-

da dolan›k parçac›¤›n önceden gönde-

rilmifl olmas› gerekiyor. Ama, bu konu-

da kesin konuflmak için henüz erken.

Kim bilir, belki bilim adamlar› bunun

da üstesinden gelebilir.

D r .  S a d i  T u r g u t
ODTÜ Fizik Bölümü
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Matemati¤in çözümlenmemifl en

zorlu problemlerinden biri, belki bu se-

fer gerçekten de çözüm yolunda. Ama

de¤ilse bile, uzmanlara göre, çözümü

sunan kiflinin müthifl birfleyler baflard›-

¤› kesin...

Poincaré Varsay›m›n› ‹spatlamak =

Sonsuz fian fieref. Matematikçiler, isim-

lerinin bu denklemde yer almas› için 99

y›ld›r bofluna çabalay›p durmufllar. Üç

y›l önce, 2000 y›l›nda, Cambridge, Mas-

sachusetts’deki Clay Matematik Ensti-

tüsü’nün ispat için koydu¤u bir milyon

dolar ödül de, bu flan fleref pastas›n›n

kayma¤›. Ancak flimdi, y›llardan beri ilk

kez çok güvenilir bir aday, temkinle ve

bölümler halinde, belki de zaferle so-

nuçlanabilecek bir çözüm aç›klamakta.

Bundan birkaç hafta önce Rusya, St.

Petersburg’daki Matematik Enstitü-

sü’nden Grigori Perelman, Cambrid-

ge’deki Massachusetts Teknoloji Ensti-

tüsü’nde (MIT), heyecanla beklenen bir

konferans dizisinde bu varsay›m için

verilebilecek bir ispat›n ana hatlar›n›

aç›klad›. Geçmiflteki baflar›s›zl›klardan

olacak, Perelman dahil hiç kimse zafer-

den söz etmedi; hatta Perelman bu ma-

kale için görüflmeyi bile kabul etmedi.

Ancak uzmanlar›n ço¤u, bu çal›flman›n

çok özel oldu¤unu söylüyor. MIT’de to-

polog olan Tomasz Mrowka flöyle di-

yor: "Yapt›klar›n› var gücümüzle anla-

maya çal›fl›yoruz. Birfleyler yapt›¤› da

ortada. Makale ve yaz›lar›n› okuyup in-

celemek için bunca zaman harcad›ktan

sonra, elleriniz bombofl ç›kmayaca¤›n›z

kesin." San Diego’daki California Üni-

versitesi’nden, diferansiyel geometri

konusunda uzman Bennet Chow ise

"Önemli bir aç›klama yapt›¤› belli, an-

cak varsay›m› ispatlay›p ispatlamad›¤›n›

söylemek için henüz erken" diyor.

Bu baflard›-baflaramad› oyununun

bafllang›c›, Perelman’›n 12 Kas›m

2002’de ‹nternet’te verdi¤i gizemli bir

yaz›: "Poincaré varsay›m›n›n ispat›n›n

bir özetini veriyoruz." Okuyanlar›n ço-

¤u, Perelman’›n yaln›zca olas› bir ispat

yönteminin ana hatlar›n› verece¤ini dü-

flünmüfl, ancak Perelman durumu e-

postayla aç›kl›¤a kavuflturmufltu: aç›k-

layaca¤›, ispat›n kendisiydi! 10 Mart’ta

‹nternet’te çal›flmas›n› daha ayr›nt›l› an-

latan ikinci bir makale yay›mlayan Pe-

relman, bir sonraki makaleyle de ifli bi-

tirece¤ini söylüyordu. ‹flte MIT’deki

konferanslar, her üç bölümden de bilgi

içeriyordu.

Asl›nda Perelman, Frans›z matema-

tikçinin ortaya att›¤› problemden daha

büyük çapl› bir problemi hedeflemiflti.

Poincaré, günümüzde topoloji ad› ve-

rilen matematik dal›n›n temelini atar-

ken, ayn› zamanda topolojinin en ba-

sit üç-boyutlu nesnesini; dört boyutlu

bir yumurtan›n yüzeyini belirle-

mek için yeterli araçlara sa-

hip olup olmad›¤›n› dü-

flünüyordu. Yani

hiçbir belirle-

yici niteli¤i

–delik, Möbius

benzeri bükül-

me, kulp, kenar

gibi– olmayan bir

üç-boyutlu uzay, mut-

laka üç-boyutlu bir kü-

re mi olmak zorundayd›?

E¤er Perelman’›n ispat›
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Matematik Dünyas›n› Çalkalayan Geliflme

‹ki boyutlu yüzeylerde, e¤rili¤i negatif olan geometrinin (k›rm›z›)
delik oluflturmas› kaç›n›lmazd›r.

Henri Poincaré (1854-1912)

PoIncaré Varsay›m›,
‹spat Yolunda m›?

PoIncaré Varsay›m›,
‹spat Yolunda m›?



do¤ruysa, çok daha genel bir tez de

do¤rulanm›fl olacak. Davis’teki Cali-

fornia Üniversitesi’nden William

Thurston’un bu tezi, 19. yüzy›l Alman

matematikçisi Bernhard Riemann’›n

dönüm noktas› niteli¤indeki bir teore-

minden kaynaklan›yor. Riemann, her-

hangi bir iki-boyutlu uzay›n, yani yü-

zeyin, bir tür ‘masajlamayla’, e¤rili¤i

her yerde ayn› (pozitif, negatif, ya da

dümdüz) olacak biçime dönüfltürüle-

bilece¤ini söylemiflti. Bu flekilde "ge-

ometriklefltirilmifl" bir yüzeyin negatif

e¤rili¤i artt›kça, deliklerinin say›s› da

artar. Öyleyse, delik içermeyen bir yü-

zeyin e¤rili¤i pozitif olmak zorundad›r

ve bu nedenle de yüzey, topolojik ola-

rak bir küreye denktir. 

Thurston, bu "geometriklefltirme

varsay›m›" ile Riemann’›n teoremini

üç-boyuta tafl›may› amaçl›yordu. Üç-

boyutlu uzaylar, iki-boyutlu uzaylar-

dan çok daha karmafl›k olduklar› için,

matematikçilerin onlar› Riemann yön-

temiyle sabit bir e¤rilik verecek biçi-

me ‘masajlamalar›’ olanaks›z Ancak

1970’lerin sonuna do¤ru, o zamanlar

Princeton Üniversitesi’nde olan

Thurston, bundan geri kalmayacak

birfley yapmay› önerdi. Herhangi bir

üç-boyutlu uzay, do¤ru yerlerden kesi-

lerek, hiperbolikten (e¤rili¤i negatif)

küresele (e¤rili¤i pozitif) uzanan, son

derece tek-biçim sekiz geometriden bi-

rine dönüfltürülebilirdi. 

E¤er bu geometriklefltirme varsay›-

m› do¤ruysa, matematikçilere üç-boyut-

lu uzaylar› s›n›fland›rmak için bir tür

"periyodik" tablo sa¤lanm›fl olabilirdi.

Topolojik geometrilerin yedisi de ken-

dilerini aç›¤a vuran izler b›rakaca¤›

için, bu izleri tafl›mayan bir uzay›n kü-

resel olmas› gerekirdi. ‹spatlanmas› ge-

reken de, bu varsay›md›. Ama nas›l?

1980’lerin bafl›nda, flimdi Columbia

Üniversitesi’nde olan Richard Hamil-

ton, ›s›n›n bir demir çubuktan ‘akt›¤›’

gibi, üç-boyutlu bir uzay›n da kendini

geometriklefltirmek için ‘akmaya’ yön-

lendirilebilece¤ini ortaya att›. 1988’de

de, Riemann’›n iki boyutlu yüzeyler

için verdi¤i teoremi, bu "Ricci ak›flla-

r›"n› kullanarak yeniden ispatlad›.

Ne var ki Hamilton’un plan›, üç-bo-

yutta bir soruna yol açt›. Bir uzay›n

farkl› bölgeleri, farkl› geometrilerini

büyütecek biçimde akacak ve aralar›n-

daki s›n›rlar›, giderek incelen "boyun-

lar" oluflacak biçimde gereceklerdi.

Hamilton’›n Harvard Üniversitesi’nde-

ki meslektafl› Shing-Tung Yau, bu bo-

yunlar›n, matematikçilerin Thurston

varsay›m›n›n gerektirdi¤i "ameliyatla-

r›" yapabilecekleri yerleri iflaret ettik-

lerine dikkat çekti. Ancak boyunlar

zaman›ndan önce koparsa, ya da uy-

gun olmayan flekiller –özellikle de so-

run ç›karan "puro" fleklini– al›rsa,

ameliyat baflar›s›z olurdu. Dahas›, bu

ameliyatlar› Hollywood y›ld›zlar›n›n

estetik ameliyatlar› gibi, sürekli yine-

lenmekten al›koyacak birfley var m›y-

d›? Yau ve Hamilton bu sorularla y›l-

larca bo¤ufltu. Perelman onlar›n gelifl-

tirdi¤i tekniklerin birço¤unu kulland›;

ancak onlara çok önemli bir kavram

ekledi: yüzey akt›kça artan bir tür

"entropi"; Perelman’›n entropisi, Ricci

ak›fllar›na bir yön kavram› getirmekle,

ileriye do¤ru hareket eden bir uzay›n

geometrikleflmesine yard›m etmifl olu-

yordu. Bunun yan›s›ra, Perelman’a,

çöken bölgelerin büyüklü¤ünü ve biçi-

mini kontrol etme olana¤›n› veriyor-

lard›.

Uzmanlar›n hepsi olmasa da ço¤u,

Perelman’›n "purolar› söndürüp" dar

boyunlar› da ehlilefltirdi¤inden eminler.

Ancak ameliyatlar›n say›s›n› kontrol

edebilece¤inden o kadar emin de¤iller.

Yau, bunun sonucunun da hüsran ola-

bilece¤i, Poincaré varsay›m›n› ispatla-

ma giriflimlerinin hepsinin, bu tür bir

eksik ad›m yüzünden tepetaklak oldu-

¤u uyar›s›n› yap›yor..

Perelman temel amac›na (ve bir mil-

yon dolarl›k ödüle) ulaflamasa bile,

Chow, onun çal›flmalar›n›n Ricci ak›flla-

r›n› anlamada çok büyük bir ilerleme

sa¤lad›¤›n› söylüyor: "Bu, da¤a t›rman-

mak gibi birfley; tek fark, gerçek yaflam-

da da¤›n ne kadar yüksek oldu¤unu bil-

memiz. Hamilton’un yapt›¤›, inan›lmaz

bir yüksekli¤e, beklenebilece¤in çok

ötesine t›rmanmakt›. Perelman, Hamil-

ton’un b›rakt›¤› yerden bafllay›p daha

da yukar›lara ç›kt›; ne var ki, da¤›n yük-

sekli¤ine iliflkin bilgimiz hâlâ yok." 

MacKenzie, D. "Mathematics World Abuzz Oven Possible Poincaré
Proof" Science, 18 Nisan 2003

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Perelman,
ABD’de
verdi¤i bir
konferans
s›ras›nda

Geçen say›m›zda, “‹kiz Asallar” bafll›¤› alt›n-
da matematik-severlere müjdeli bir haber ver-
mifltik. California’daki San Jose Üniversite-
si’nden Dan Goldston ve Bo¤aziçi Üniversite-
si’nden Yalç›n Cem Y›ld›r›m, geçti¤imiz Mart ay›
sonunda ABD’de verdikleri bir konferansta,
“Asal Say›lar Aras›ndaki Küçük Boflluklar” ma-
kalelerinin sunumunu yaparak, matematikçileri
çok uzun süredir u¤raflt›rm›fl bir probleme güçlü
bir yan›t getirmifllerdi. Çal›flmalar›nda asal say›-
lar›n (yaln›zca kendilerine ve 1 say›s›na bölüne-
bilen tamsay›lar) say› do¤rusu üzerinde tahmin
edilenden daha s›k› kümeleflmeler oluflturdukla-
r›n› ispatlam›fllard›. Bu, ayn› zamanda say› teori-
si alan›nda bilinen en eski ve ünlü varsay›mlar-
dan birinin ispat› yolunda at›lm›fl, çok büyük bir
ad›md›. “‹kiz Asallar Varsay›m›” olarak an›lan bu
varsay›m, 3 ve 5 ya da 1.000.000.007 ve
1.000.000.009 gibi, birbirinden yaln›zca iki sa-
y› farkla gelen ard›fl›k (ikiz) asallardan sonsuz
say›da oldu¤u tezini ortaya atar. Ancak matema-
tikçiler, varsay›m›n ispat›n›n daha çok bekleye-
ce¤i görüflünde birleflmifllerdi.

Geçti¤imiz Nisan ay›ndaysa, say› teorisyenleri
Kannan Soundararajan (Michigan Üniversitesi) ve
Andrew Granville (Montreal Üniversitesi), Goldston
ve Y›ld›r›m’›n tekni¤ini uygulayarak, aralar›ndaki
fark 12 olan asal say› çiftlerinden de sonsuz say›-
da oldu¤unu gösterme girifliminde bulundular. An-
cak ald›klar› sonuçlar, ikiz asallar varsay›m›na öy-
lesine yak›nd› ki, iflin içinde bir bityeni¤i oldu¤un-
dan kuflkulanarak Goldston ve Y›ld›r›m’›n çal›flma-
s›n› yeniden masaya yat›rmaya karar verdiler. 

Uykusuz birkaç gece... ve hata bulundu. ‹spat-
taki ‘delik’se ne Goldston ne de Y›ld›r›m taraf›n-
dan henüz kapat›labilmifl de¤il. Matematikçiler,
bu iflin de epey zaman alabilece¤i görüflündeler.
Ancak bu hata, tüm çal›flmay› çöpe atm›fl de¤il.
Goldston’sa hâlâ ümitli. Çal›flma yinelenip de pü-
rüz temizlenebilirse, ortada yine at›lm›fl bir ad›m
olaca¤›na kesin gözüyle bak›l›yor. Sorun, ad›m›n
büyüklü¤ünde gibi...

Z e y n e p  T o z a r

Kaynak: MacKenzie, D. Prime-Number Proof’s Leap Falls Short, Sci-
ence, 16 May›s 2003 

Asal Say›lar Konusunda At›lan Ad›m, Biraz K›sa m›?...
.
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Gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geldi¤imiz
gökyüzü gözlem flenliklerinin alt›nc›s›, 22-24
A¤ustos tarihleri aras›nda, Antalya – Sakl›kent’te
yap›lacak. Bilim ve Teknik dergisi, TÜB‹TAK Ulu-
sal Gözlemevi’nin deste¤iyle düzenledi¤i bu flenli-
¤i, gökyüzüne ilgi duyan okurlar›yla bir araya gel-
mek, onlarla gökyüzünü paylaflmak amac›yla dü-
zenliyor. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak
için, gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda herhangi bir
ön koflul yok. Kat›l›mc›lar›n, teleskop gibi herhan-
gi bir gözlem arac›na sahip olmalar› ya da gökyü-
zü gözlemcili¤i konusunda deneyim sahibi olma-
lar› gerekmiyor.

Gökyüzü gözlem flenliklerinde, gökyüzü göz-
lemlerinin yan› s›ra, kat›l›mc›lara gökyüzü hakk›n-
da bilgilendirici seminerler veriliyor, çeflitli konu-
larda çal›flma gruplar› oluflturuluyor. Ayr›ca, say-
dam ve video gösterileri,  gökbilim sohbetleri, bil-
gi yar›flmalar› ve do¤a yürüyüflü gibi etkinlikler
yer al›yor. Gökyüzü gözlemleri, gökyüzünü çok iyi
tan›yan, deneyimli uzmanlar eflli¤inde ç›plak göz-
le ve teleskoplarla yap›l›yor. Gökyüzü gözlemleri,
küçük gruplar halinde yap›l›yor. Kat›l›mc›lar,

gruplara ayr›l›yor ve her gruba en az bir uzmanla
birlikte bir teleskop düflüyor. 

6. Gökyüzü Gözlem fienli¤i iki gece – üç gün
sürecek. Geceleri büyük oranda gözlemlere ayr›-
l›rken, öteki etkinlikler gündüzleri gerçeklefltirile-
cek. Çeflitli amatör gökbilim topluluklar› da flen-
likte yer alacak. Böylece, kat›l›mc›lar, ülkemizde-
ki amatör gökbilimcilerle tan›flma ve topluluklar
hakk›nda bilgi alma olana¤› bulacaklar. Dergimi-
ze gelen telefon ve mektuplardan, gökyüzüne ilgi
duyan okurlar›m›z›n bu topluluklara ulaflmakta
güçlük çekti¤ini biliyoruz. Bu, hem onlar için,
hem de gökyüzü tutkunlar›na ulaflmak isteyen
topluluklar için iyi bir buluflma f›rsat› olacak. Ay-
r›ca, baz› teleskop firmalar›n› da flenlikte yer al-
malar› için davet ettik. Böylece ülkemizde temsil-
cilikleri bulunan yetkili sat›c›lara ulaflmakta zor-
luk çeken kat›l›mc›lar, bu firmalara kolayca ulafl-
m›fl olacaklar. 

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i Sakl›kent,
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› yaklafl›k
2500 metre yükseklikteki Bak›rl›tepe’nin ete¤in-
de bulunan, deniz seviyesinden yaklafl›k 2000

metre yüksekte, küçük bir yerleflim yeri ve ayn›
zamanda Antalya’n›n kayak merkezi.

fienlik program›na katmay› düflündü¤ümüz
bir baflka etkinlik, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi ge-
zisi. Ulusal gözlemevi, 1,5 metre ayna çap›yla,
Türkiye’nin en büyük teleskopuna sahip. Ancak,
gözlemevinin bulundu¤u Bak›rl›tepe’ye ulafl›mda
bazen güçlükler yaflan›yor. Bu nedenle geçen y›l
kat›l›mc›lar gözlemevine ç›kart›lamam›flt›. Bu y›l,
gözlemevi gezisinin yap›l›p yap›lamayaca¤›, yine
ancak flenlikten k›sa bir süre önce belli olacak.
Geçen flenlikte gözlemevi gezisi yap›lamam›fl olsa
da, kat›l›mc›lar gözlemevinde yer alan 1,5 metre
ayna çapl› büyük teleskoptan gözlem yapma f›rsa-
t› buldular. Teleskoptan al›nan görüntü, canl› ola-
rak flenlik alan›na aktar›ld›. Bu y›l yine benzer fle-
kilde gözlem yapma olana¤›m›z olacak. Bunun ya-
n›nda, ola¤an gökyüzü gözlemleri, flenlik alan›n-
da bulunan teleskoplarla yap›lacak. 

fienli¤in yap›laca¤› A¤ustos ay› sonlar›, gök-
yüzünün en hareketli oldu¤u dönemlerden biri.
Akflamüstü yaz gökyüzü izlenebilirken, ilerleyen
saatlerde sonbahar ve k›fl tak›my›ld›zlar› yükseli-
yor. fienlikte, öncelikle ç›plak gözle tak›my›ld›zla-
r› ve belirgin gökcisimlerini tan›d›ktan sonra te-
leskoplu gözlemlere geçilecek. fienlik yerinden
bak›ld›¤›nda, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin yer
ald›¤› Bak›rl›tepe’nin üzerinde gökyüzünün en
zengin bölgesi olan Yay Tak›my›ld›z› yer alacak.
Bu bölgedeki ve gökyüzünün çeflitli yerlerindeki
çok say›da y›ld›z kümesi, bulutsu, gökada, ikili
y›ld›z sistemi gibi gökcisimlerine teleskoplarla ba-
k›lacak. Bunlar›n yan›nda Ay ve gezegen gözlem-
leri de yap›lacak. 

fienlik tarihleri belirlenirken gezegenlerin ve
özellikle Ay’›n konumlar› belirleyici oluyor. Ay,
gökyüzünde yer ald›¤›nda, ›fl›¤›yla öteki gökcisim-

22-24 a¤ustos 2003

6. Gökyüzü
Gözlem fienli¤i
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
r Yok r Dürbün (.... x ....)
r Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
r Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
r Evet   r Hay›r

Gökbilimle ne düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

r Daha önce hiç ilgilenmedim
r Kitaplar okuyorum
r Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
r ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
r S›k s›k gözlem yap›yorum
r Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
r Kendi arac›mla
r Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Önerileriniz ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

lerini görmemizi büyük oranda engelliyor. Bu ne-
denle, Ay’›n sadece belli saatlerde do¤du¤u ya da
batt›¤› günler flenlik için seçiliyor. fienlikte, Ay,
gece yar›s›ndan ilk gece 2 ikince gece 3 saat son-
ra do¤acak ve gözlemler Ay gözlemiyle bitirile-
cek. Bu y›l gözlenebilecek gezegenler aras›nda
Mars ve Satürn yer al›yor. Mars, gökyüzünde ola-
bilecek en iyi konumunda ve çok parlak. Geze-
gen, Dünya’ya yak›n konumda oldu¤u için, teles-
koplarla yüzey ayr›nt›lar›n› görmek olas›. Satürn
ise, gece yar›s›ndan sonra, Ay’la birlikte do¤uyor. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli¤e gelen
kat›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer alan motellerde ya
da kamp yaparak konaklayabilecekler. Ancak, bu-
radaki motellerin yatak say›s› s›n›rl›. Deniz seviye-
sinden 2000 metre yüksekte, y›ld›zlar›n alt›nda
kamp yapma zevkini yaflamak için, çad›r›n›z›, ma-
t›n›z› ve uyku tulumunuzu getirmeniz yeterli. Ye-
me-içme ve tuvalet gibi gereksinimlerinizi, kamp
yerinin hemen yan› bafl›nda bulunan flenlik alan›n-
da karfl›layabilirsiniz. ‹lk flenliklerde, motellerde
konaklamay› seçen kat›l›mc›lar›n say›s› fazlayken,
özellikle önceki y›l ve geçen y›l, kamp yapmay› se-
çen kat›l›mc›lar›m›z ço¤unluktayd›. Motellerde
konaklamak isteyen kat›l›mc›lar için, önümüzdeki
say›m›zda Sakl›kent’teki motellerin telefonlar›n›
yay›mlayaca¤›z. Motellerin yatak say›s›n›n s›n›r›
oluflu nedeniyle, burada konaklamak isteyen kat›-
l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›ktan sonra baflvurular›-
n› yapmalar›n› öneriyoruz.

6. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için,
belirlenen kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için
40 milyon TL, ö¤renciler içinse 20 milyon TL.

fienli¤in yap›laca¤› Sakl›kent’in, Antalya’ya 57
km uzakta olmas›na karfl›n, yolun virajl› olmas› ve
sürekli yükselmesi nedeniyle, yolculuk yaklafl›k
1,5 saat sürüyor. Sakl›kent’e özel araçlar›n›zla ya
da Antalya’dan kald›raca¤›m›z otobüslerle gelebi-
lirsiniz. Ancak, Antalya’dan kald›raca¤›m›z oto-
büsleri kullanacak olan kat›l›mc›lar›n baflvuru ya-
parken 20 milyon TL. otobüs ücretini de yat›rma-
lar› gerekiyor. Yani, otobüsle gelmek isteyen ka-
t›l›mc›lardan ö¤renci olmayanlar›n 60 milyon, ö¤-
renci olanlar›n 40 milyon TL ücret yat›rmas› ge-
rekiyor. 18 yafl›ndan küçük kat›l›mc›lar›n,
velisiyle birlikte gelmesi gerekiyor. 

6. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için belirlenen son

baflvuru tarihi, 25 Temmuz 2003. fienli¤e kat›l-
mak isteyenlerin, bu tarihe kadar baflvuru for-
muyla birlikte, kat›l›m ücretinin (otobüsleri kulla-
nacaklar için otobüs ücretiyle birlikte) yat›r›ld›¤›-
na iliflkin belgeyle birlikte, baflvuru formu üzerin-
de verilen posta adresine ya da faksa gönderme-
leri gerekiyor. 

Baflvurular›n bitmesinin ard›ndan, kat›l›mc›la-
ra birer davet mektubu gönderilecek. Bu mektup-
ta, flenlik program›, buluflma yeri ve flenlikle ilgi-
li birtak›m baflka bilgiler yer alacak. 

Y›ld›zlar›n alt›nda buluflmak dile¤iyle...

A l p  A k o ¤ l u

fienli¤e kat›lmak için, bu formun 25 Temmuz Cuma gününe kadar, kat›l›m ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gönderilmesi gerekiyor. fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 40 milyon, ö¤renciler için 20 milyon TL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 20 milyon TL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Banka Hesap Numaras›: ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)

Adres: 6. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25   Faks: (312) 427 66 77

6. Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu



Aral›k 1867’de James Clerk Max-

well’in, Edinburgh Üniversitesi’ndeki

arkadafl› Peter Guthrie Tait’e  gazla-

r›n davran›fllar› hakk›nda yazd›¤› bir

mektup, bilim tarihinin en önemli pa-

radokslar›ndan birinin do¤ufluna se-

bep oldu. Maxwell’in Cini ad› verilen

bu paradoks, kapal› ve içi gaz dolu iki

oda aras›ndaki tek geçit olan mikros-

kopik bir kap›y› kontrol eden bir cin

ile ilgili. Bu cin öyle geliflmifl alg›ya ve

reflekslere sahiptir ki, hareket eden

her bir molekülün h›z›n› ölçüp belirli

bir h›z›n alt›ndakileri bir odaya, üs-

tündekileriyse öteki odaya geçirecek

flekilde kap›y› aç›p kapatabilir. Belirli

bir süre sonra h›zl› atomlar›n oldu¤u

oda ›s›nmaya bafllarken yavafl atomla-

r›n oldu¤u oda so¤umaya bafllar. Böy-

lece, Maxwell’in Cini yaln›zca akl›n›

ve kap›y› aç›p kapamak için harcad›¤›

çok küçük, hatta s›f›r say›labilecek bir

enerjiyi kullanarak odalar›n tekini,

yavafl molekülleri toplad›¤› oday›, so-

¤utmay› baflar›r. Enerji kullanmadan

bir oday› so¤utmak, termodinami¤in

ikinci yasas›n›n ihlali anlam›na geldi-

¤inden Maxwell’in Cini bu hayali dü-

zenekte do¤an›n de¤iflmez kabul edi-

len yasalar›ndan birini çi¤ner. 

Maxwell’in, atomlar›n hareketleri-

nin kontrol edilebilmesi durumunun

olas› sonuçlar› hakk›ndaki merak› so-

nucu ortaya ç›kan bu kurgusal deney

ve bunun bafl kahraman› olan cin, bi-

limadamlar›n› uzun bir süre rahats›z

edecek “Termodinami¤in ikinci yasas›

çi¤nenebilir mi?” sorusunun ortaya

ç›kmas›na neden oldu. Bu sorunun

yan›t›, 1929 y›l›nda Leo Szilard  tara-

f›ndan verildi. Szilard’›n yan›t›na geç-

meden önce, Maxwell’in Cini’nin ter-

modinami¤in ikinci yasas›n› nas›l çi¤-

nedi¤ine daha ayr›nt›l› bir flekilde ba-

kal›m.

Termodinami¤in 

‹kinci Yasas›
Temodinami¤in ikinci yasas›na gö-

re, d›fl›ndaki ortamla hiçbir etkileflimi

olmayan kapal› fiziksel bir sistem,

kendili¤inden ve geri dönüflü olama-

yacak bir flekide maksimum düzensiz-

lik diye adland›r›labilecek bir denge

durumuna ulaflma e¤ilimi gösterir. Bir

engelle eflit iki bölüme ayr›lm›fl, bö-

lümlerden biri gazla dolu, di¤eriyse

bofl olan bir kapal› kap düflünelim.

E¤er aradaki engeli kald›r›rsak, gaz

moleküllerinin dolu olan bölümden

bofl olana do¤ru yay›ld›klar›n› gözlem-

leriz. Belli bir zaman sonraysa her iki

bölümdeki ortalama molekül say›s›

eflit olacakt›r. Gaz moleküllerinin yap-

t›¤›, difüzyon ad› verilen bu yay›l›m,

termodinami¤inin ikinci yasas›n›n en

basit örneklerinden biri say›l›r. Bafl-

lang›çta düzenli olan sistemimizde her

iki bölümün s›cakl›¤› birbirinden fark-

l›yd› (gazla dolu olan bölümün s›cakl›-

¤›, gaz moleküllerinin hareketlerinden

dolay› bofl olana göre daha yüksekti);

ancak, aradaki engel kald›r›ld›ktan

sonraki son durumda sistemin düzen-

sizli¤i (entropisi) artt› ve kab›n s›cakl›-

¤› her yerde ayn› oldu. 

Daha aç›k bir flekilde söylemek ge-

rekirse, termodinami¤in ikinci yasas›-

na göre kapal› bir sistemde ›s›, hiçbir

zaman so¤uk olan bölümden s›cak

olana do¤ru bir ak›fl gerçeklefltiremez.

Böyle bir ak›fl, ancak enerji harcan›m›

sonucunda gerçekleflebilir.

Ak›ll› Makine

Yukar›da kurdu¤umuz kapal› sis-

tem içerisine Maxwell’in Cini’ni yerlefl-

tirirsek ne olur? Bu sorunun yan›t›n›

daha anlafl›l›r bir flekilde verebilmek

için, önce cinimizi ak›ll› bir makineyle

de¤ifltirmemiz gerekiyor. Ak›ll› maki-

nemiz cinimizle ayn› flekilde düflünen,

ancak ondan farkl› olarak, h›zl› mole-

küller yavafl olanlar›ndan tümüyle ay-

r›ld›klar›nda harekete geçecek bir ›s›

motoruna  sahip bir makine. Elbette

burada ak›ll› makinemizin kap› açmak

ve kapamak gibi eylemlerde bulun-

mak yerine, mikroskopik bir kapakç›-

¤› kulland›¤›n› belirtmek gerekiyor.

E¤er bu makineyi, ›s› motoru daima s›-

cak olan k›s›mda olacak flekilde kapa-

l› sistemin içindeki engelin tam ortas›-

na yerlefltirirsek, belirli bir süre sonra

sistemde iki farkl› s›cakl›¤›n olufltu¤u-

nu gözlemleriz.

‹flte bu noktadan bafllayarak, ak›ll›

makinemiz Maxwell’in Cini’nden fark-

l› olarak, ›s› motoru sayesinde bölüm-

ler aras›ndaki s›cakl›k fark›n› kullan›p

bir ifl gerçeklefltirir. Is› motorunda

sürtünmenin bulunmad›¤›n› varsayar-

sak, kullan›lamayan enerji s›f›ra çok

yak›n bir de¤er olur ve bütün enerji

ifli gerçeklefltirmek için kullan›l›r.

Görüldü¤ü gibi Maxwell’in Cini yal-

n›zca oday› so¤utmakla kalmay›p, ay-

n› zamanda do¤ru bir düzenek yard›-

m›yla bize ifl enerjisi sa¤lamay› da ba-

flar›r. 

Cinin Bilgi Aktar›m› 

Yapt›¤›m›z bu zihinsel deneyde

kulland›¤›m›z kap, entropi, s›cakl›k,

›s› motoru, ifl gibi bütün fiziksel

nesne ve parametreler makroskopik

Maxwell’in Cini
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James Clerk Maxwell 

Peter Guthrie Tait, Maxwell ile elektromanyetik
alan teorisi üzerine çal›flm›fl ‹skoç bilimadam›.
Ayr›ca Kelvin ile mekanik ve dinamik üzerinde

çal›flmalar› da vard›r.  



boyutta bulunurken, kab›n içindeki

gaz molekülleri bunlardan farkl› ola-

rak mikroskopik boyutta. Maxwell’in

Cini h›zl› ve yavafl molekülleri birbi-

rinden ay›r›rken, ayn› zamanda mikro

ve makro boyutlar aras›nda bir ba¤

oluflturuyor. Cinin boyutlar aras›nda

kurdu¤u bu ba¤, bilgi aktar›m›n›n

(enformasyonun) en genel özelli¤i sa-

y›l›r. Enformasyonun bu özelli¤iyse

organizmalar›n çevreden ald›klar› sin-

yallere karfl› verdikleri tepkiler üzeri-

ne yap›lan araflt›rmalar sonucu ortaya

ç›kt›. Herhangi bir sinyal, hücre tara-

f›ndan mikroskopik bir boyutta al›n›r-

ken, organizman›n verdi¤i tepki mak-

roskopik olmakta.

Böylece cinimize üçüncü bir özel-

lik daha eklenmifl oldu. Cin, iki oda

aras›ndaki mikroskopik kap›y› aç›p

kapat›rken, mikro ve makro boyutlar

aras› bilgi aktar›m›n› da sa¤lamakta.

Ve Szilard’›n Cevab›

Maxwell’in Cini yoktan enerji yara-

tarak enerji sorununa kesin bir çö-

züm getiriyor gibi görünse de, günü-

müzde moleküllerin h›zlar›n› alg›la-

yan bir makinenin olmas› durumunda

bile bunun mümkün olamayaca¤› bili-

niyor. Maxwell’in Cini, ya da ak›ll›

makine, her koflulda moleküllerin h›z-

lar›n› ö¤renmek için bir enerji harca-

mak zorunda ve harcad›¤› bu enerji,

dolayl› yoldan sistemin entropisini

yükseltir.

‹lk kez Szilard’›n ortaya att›¤› bu

düflünce, al›nan her bilginin karfl›l›¤›-

n›n enerji olarak ödenmesi zorunlulu-

¤una dayan›yor. Szilard, çal›flmalar›n-

da moleküllerden ›fl›k sinyalleri biçi-

minde al›nan bilgi sonucu ödenmesi

gereken bedelin, kapal› sistemden el-

de edilen enerjiyle ayn› oldu¤unu gös-

terdi. Ancak Szilard’›n çal›flmalar›, ci-

nin bilgiyi nas›l ald›¤›n› ve entropinin

nas›l yükseldi¤ini tam olarak aç›kla-

yabilmifl de¤il.

Szilard’›n yan›t›n› 1956 y›l›nda Le-

on Brillouin tamamlad›. Brillouin,

Maxwell’in Cini’nin moleküllerin h›z›-

n› ölçmek için kulland›¤› enerjinin, fo-

ton biçiminde oldu¤unu belirtti. Cin,

ölçüm yapmak istedi¤i atom üzerine

foton yollar ve yap›lan bu ölçüm, da-

ima sistemin entropisinde bir art›fla

neden olur. Brillouin ayr›ca entropi

de¤ifliminin, al›nan bilgi miktar›ndan

daha yüksek olaca¤›n› gösterdi. 

Biyolojik 

Makromoleküller
Günümüzde Maxwell’in Cini hak-

k›nda “Enformasyon Teorisi”  ç›k›fll›

daha birçok aç›klama getirilmifl. Bu

aç›klamalarla birlikte Maxwell’in Cini

bir paradoks olmaktan ç›k›p yan›tlan-

m›fl bir soruya dönse de, bu yan›tlar

onun gizinden hiçbirfley al›p götürme-

yi baflaramad›. E¤er Maxwell’in Cini’ni

kapal› bir kap içinde molekülleri h›zla-

r›na göre ay›ran hayali bir cinden fark-

l› biçimde, kendi yap›sal enerjisine

ba¤l› olarak mikroskobik boyutta bilgi

aktar›m›n› sa¤layan kompleks bir mo-

lekül olarak düflünürsek, onu kapal›

bir kaptan ç›kart›p, yaflam›n temel tafl-

lar› olan biyolojik makromoleküllerin

içine yerlefltirmifl oluruz. Biyolojik

makromoleküller hakk›nda yap›lan

araflt›rmalar, bu makromoleküllerin,

›s›y› enerji kayna¤› olarak kullanarak

yap›sal enerjileriyle bilgi aktar›m›n›

sa¤lad›klar›n›, böylece  Szilard’la Bril-

louin’in düzeltmeleri dahilinde Max-

well’in Cini’inin çal›flt›¤› gibi çal›flt›kla-

r›n› gösteriyor.

Biyolojik Bilgi 

Aktar›m›
Maxwell’in Cini mikro ve makro

boyutlar aras›nda kurdu¤u ba¤la bilgi

aktar›m›n› oluflturuyordu. Bilgi akta-

r›m› gibi boyutu olmayan fiziksel bir

paremetre, nas›l oluyor da boyuta sa-

hip olan ortamlar aras› bir etkileflime

neden oluyor? Bu sorunun yan›t› bil-

gi aktar›m›n›n amac›nda  gizli. Bilgi

aktar›m›, amac› olan bir ifl oldu¤u sü-

reç içerisinde varolur. E¤er cin ya da

ak›ll› makine, ›s› motoru sayesinde ifl

üretiyor olmasayd›, bilgi aktar›m› da

olmayacakt›. Cans›z ortamlarda ger-

çekleflen prosesler kendi bafllar›na en-
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Leo Szilard, 1898-1964 y›llar› aras›nda yaflam›fl ve
nükleer fisyon kullan›larak atom bombas›

yap›labilece¤ini farketmifl bilimadam›. Ayr›ca
istatistiksel mekanik, genetik, moleküler biyoloji
alanlar›nda da önemli katk›larda bulunmufltur.

Leon Brillouin, kuantum mekani¤i üzerine önemli
çal›flmalarda bulunmufl Frans›z bilimadam›.



formasyon içerikli bir amaca sahip

olamayacaklar›ndan, onlara ba¤l› bir

flekilde bulunan insan yap›m› bir

makine ya da hücre metabolizmas›

içinde ifllev gören biyolojik bir makro-

molekül olmaks›z›n, herhangi bir bil-

gi aktar›m›na sahip olamazlar. Bu

yüzden cans›z ortamlar› rahatl›kla de-

terministik do¤an›n fiziksel yasala-

r›yla aç›klayabiliriz.

Bütün bu bilgilerin ›fl›¤› alt›nda bi-

yolojik bilgi aktar›m›n›n temel olarak

iki özellik tafl›d›¤› söylenebilir. Mikro

ve makro boyutlar aras›s›nda ba¤ kur-

mak ve bu ba¤ arac›l›¤›yla, amac› olan

bir ifl gerçeklefltirmek.

Hemoglobin    

Biyolojik makromoleküllere iyi bir

örnek olarak, alyuvarlarda oksijen ta-

fl›yan bir protein olan hemoglobini ve-

rebiliriz. Her hemoglobin, oksijen

ba¤layan ve demir içeren “heme” gru-

buna sahiptir. Dört heme k›sm› da ok-

sijen molekülleriyle ba¤ yapt›¤›, za-

man hemoglobinin yap›s› de¤iflir. Ya-

p› de¤iflikli¤i hemoglobinin yeni oksi-

jen molekülleriyle ba¤ yapmas›n› ön-

ler. Alyuvar oksijeni b›rakaca¤› doku-

ya ulaflt›¤›nda, hemoglobinin yap›s›

yeniden de¤iflir ve oksijen molekülle-

ri dokuya b›rak›l›r. (Ayr›ca bu yeni

konformasyon, b›rak›lan oksijenle he-

moglobinin yeniden ba¤ yapmas›n›

engeller.) Alyuvar akci¤ere döndü¤ü

zaman hemoglobin oksijen molekülle-

riyle yeniden ba¤ yapar. Bu yap›sal

de¤iflim döngüsü alyuvar›n yaflam sü-

resinin sonuna kadar devam eder. He-

moglobinin geçirdi¤i bütün bu yap›-

sal de¤iflimler, biyolojik bilgi aktar›m›

aç›s›ndan incelenebilir. Bilgi aktar›m›-

n›n ve enerji ak›fl›n›n do¤as›nda basit

olarak iflleyen iki parelel yol vard›r.

E¤er sembolik bir flekilde gösterirsek

hemoglobin molekülünde gerçekle-

flen eylemler:

fleklindedir. Yukar›da (A) boyutsuz

bilgi aktar›m zincirini gösterirken, (B)

boyutlu enerji zincirini gösteriyor.

Sinyalin biyolojik makromolekül

taraf›ndan al›nmas›yla bilgi aktar›m›

bafllar; hemoglobinin yap›s› yeniden

düzenlenir. Hemoglobin yeni ve daha

düzenli duruma geçti¤inde amaç ger-

çeklefltirilmifl olur; bu durum bilgi ak-

tar›m›n›n bitti¤ini gösterir. Enerji ak›-

fl› da bilgi aktar›m›yla paralel bir flekil-

de gerçekleflir. Is›, biyolojik makromo-

lekül taraf›ndan yeniden yap›lanma ifli

için al›n›r. Yeniden yap›lanma sonlan-

d›¤› zaman, yap› enerjisi hemoglobin

molekülünün içinde kal›r. Böylece he-

moglobin molekülü amac›na maksi-

mum enerji kapsayarak, maksimum

hacim ve düzen sa¤layarak ulaflm›fl

olur. Bu durumdan sonra biyolojik

makromolekülün ilk durumuna dön-

mesiyle sonuçlanacak, birbirine para-

lel ters yönlü iki ifllem bafllar. 

Yukar›da (C) boyutsuz bilgi kayb›

zincirini gösterirken (yap›n›n düzenlili-

¤inin kayb›), (D) hemoglobin molekü-

lünün boyutlu bir flekilde yap› enerjisi-

ni ›s› olarak d›flar›ya aktarmas›n› göste-

rir. Eksi sinyalin ve ›s›n›n ortaya ç›k›-

fl›yla ayn› anda hemoglobin molekülü-

nün hacmi azalmaya bafllar, böylece bi-

yolojik makromolekül ilk durumuna

geri döner. Hemoglobin molekülü ilk

durumuna kavuflur kavuflmaz, ayn›

döngü en bafltan gerçekleflir.  

Son Söz

Hemoglobin molekülü, ald›¤› ›s›

enerjisini içsel yap›m ifli için kullan›p

bunun sonucu olarak entropide hiç-

bir de¤iflim olmaks›z›n, ›s›y› tümüyle

yap› enerjisine çeviriyor. Daha son-

raysa bu enerjiyi d›fl ortama ›s› olarak

eksiksiz bir flekilde geri verip yeniden

ayn› döngü için haz›r oluyor. Hemog-

lobin molekülünün yapt›¤› enerjideki

bu dönüflüm bize, Maxwell’in Cini ç›-

k›fll› ak›ll› makinelerin hiç de san›ld›-

¤› kadar hayali olmad›¤›n› gösteriyor.

Günümüzde nanoteknoloji genel ad›

alt›nda biyolojik makromoleküllere

benzer bir flekilde çal›flabilecek

makinelerin gerçekten yap›l›p yap›la-

m›yaca¤› araflt›r›l›yor.
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Haberler h›zla yay›l›yor: Diflilerin

döllenmemifl yumurtalar›, sa¤l›kl› yeni

difli bebekler meydana getiriyor. Bafl-

ka bir haber: Yeni do¤an erkek bebek-

lerin bir k›sm› difliye dönüflüyor. Er-

kek öldüren bakterilerin istilas› yay›l›-

yor. Yoksa bu, erkek milletinin sonu

mu? Bunlar gibi at›lan pek çok bafll›k

flaflk›nl›¤›m›z› art›r›yor. Neyse ki, bu

haberler henüz insanlar› kapsar nite-

likte de¤il. Ancak, yap›lan bu araflt›r-

malar›n henüz elde edilmifl sonuçlar›-

n› görüp de endiflelenmemek elde de-

¤il! Böcekler, örümcekler, kabuklular

ve yabanar›lar› gibi daha pek çok

omurgas›z› kapsayan bu haberler,

mikroorganizmalar›n kendi yafla-

mlar›na s›ms›k› sar›l›fllar›n›n bu hay-

vanlar üzerindeki "gizemli" etkilerini

gözler önüne seriyor. 

Bu mikroorganizmalardan biri No-
sema granulosis. Bu protozoa, küçük

bir karidesin hücrelerinde yaflayan tek

hücreli bir bakteri. Bu bakteriye ev sa-

hipli¤i yapan difli karides üredi¤inde,

bakteri yumurta sitoplazmalar›na bu-

laflarak bu yolla yavrular›na geçiyor.

E¤er bu protozoan›n ev sahibi bir er-

kek bireyse, sperm hücresi arac›l›¤›yla

yavrulara geçifl yapmas› mümkün ol-

muyor; çünkü sperm hücresi protoza-

n›n bar›nmas› için yeteri kadar sitop-

lazma içermiyor. Yani, N. granulosis
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YYaaflflaamm EErrkkeekklleerriinn
AAlleeyyhhiinnee mmii ‹‹flfllliiyyoorr??

Erkek Öldüren
Bakteriler

Son y›llarda parazitlerin, hatta onlar›n neden olduklar› hastal›klar›n evrimi üzerine yap›lan ça-
l›flmalar, bilimadamlar›n› cinsiyetle ilgili araflt›rmalara yönlendiriyor. Bu araflt›rmalar sonucunda
var›lan en ilginç bulgulardan biri, bakterilerin, cinsiyet tayini ve üreme davran›fllar› üzerine et-
kileri. Bakterilerin istilas› diflilerin yaflam›n› destekler gibi görünüyor.



yaln›zca difliler arac›l›¤›yla

bir sonraki nesile bulafla-

biliyor. 

Peki, protozoa erkek

yavru bireye bulafl›rsa ne

olur? Ç›kmaz yol gibi gö-

rünse de, asl›nda birkaç

seçenek var önünde. Pro-

tozoa, karidesin "cinsiyet

tayini" mekanizmas›nda

yapt›¤› "ufak" bir de¤iflik-

likle, durumu kendi lehine

çevirmeyi baflarabiliyor:

Erkek birey difliye dönü-

flüyor. Ancak, henüz bu

mikroskopik canl›n›n bu

"sihri" nas›l gerçeklefltirdi-

¤i çözülebilmifl de¤il! E¤er bu proto-

zoalar›n konak populasyonundaki sa-

y›s› çok fazla artarsa, bu, karidesler

için oldukça hazin bir son anlam›na

gelebilirdi. Ne var ki, protozoalar an-

ne karidesin yavrular›n›n tümüne

de¤il; yaln›zca yar›s›na bulafl›yorlar.

Bu sayede, her iki tür de yaflam›n› sür-

dürebiliyor. 

Konak canl›n›n cinsiyetini de¤ifltire-

bilen parazitlere, "üreme (reproducti-

ve) parazitleri" deniyor. Bu beceriye

sahip parazitlerin say›s› oldukça fazla.

Bunlar›n bir k›sm›, erke¤i difliye dö-

nüfltürürken, kimisi de erkekleri öldü-

rerek yaln›zca difli yavrular›n yaflama-

s›na izin veriyorlar. Örne¤in Amlyos-
pora californica, bulaflt›¤› difli sivrisine-

¤in yumurtalar›yla yay›l›yor, ancak er-

kek yavrular›n yaflamas›na izin vermi-

yor. Bu durumda da, protozoalar›n bir

k›sm› yaflam döngüsünde yerini koru-

may› baflar›yor: Erkek bireydeki proto-

zoalar, özel sporlar içinde gelifliyor.

Bunlar, bir sonraki nesile geçifl yapa-

masalar da, kabuklular›n bir alts›n›f›

olan kopepotlara ( kürek ayakl›lar) ge-

çebiliyorlar. Sivrisinek larvalar› kope-

potlar›n menüsünde yer al›yor. Difli ko-

pepot, sivrisine¤in larvas›n› yedi¤inde,

larvadaki sporlar da beraberinde kope-

poda geçiyor. Kendine yeni bir "yuva"

bulan protozoalar, kopepotun yumur-

tal›klar›n› "protozoa fabrikas›" haline

getiriyorlar; burada, sivrisinek larvalar›-

na bulaflabilen yeni sporlar üretiyorlar.

Sivrisinek larvalar›, suyu süzerek bes-

lenirken, sudaki sporlar› da al›yorlar

ve böylece döngü tamamlanm›fl olu-

yor. Bu parazit, yaflam›n› sürdürmek

için her iki cinsiyeti de en iyi flekilde

kullanmakta oldukça baflar›l› görünü-

yor: Yumurta yoluyla bir sonraki nesle

geçifli difliyle, yeni bir kona¤a geçifliyse

erkek bireyle sa¤l›yor. "Beyinsiz" bir

organizma için oldukça zekice!

"Erkek öldüren" öteki mikroorga-

nizmalar da konak olarak sirkesine¤i,

yabanar›s›, kelebek ve ar›lar› kullan›-

yorlar. Mikroorganizmalar›n, bu ko-

naklar arac›l›¤›yla bir sonraki nesle

geçmelerinin tek yoluysa, yine difli bi-

reylerin yumurtalar›. Ancak, cinsiyet

de¤ifltirme ya da baflka bir kona¤a ge-

çifl operasyonlar›, bu böceklerde bafla-

r›l› olmuyor. Yani, bu böcekleri "ko-

nak" olarak kullanan ve kendini erkek

bireyin vücudunda bulan parazitler

için pek de fazla bir seçenek yok. Er-

kek kona¤› öldürmek, onun vücudun-

da bulunan parazitler için bireysel bir

ç›kar sa¤lam›yor. Peki öyleyse, neden

kendi yaflamlar›n› da sonland›rmak

pahas›na erkek bireyin ölmesine ne-

den oluyorlar?

Baz› durumlarda erke¤in ölümü,

difli kardeflin yaflam flans›n› art›r›yor.

Difli yavru, hem besin kaynaklar›n›

paylaflt›¤› rakipten kurtuluyor, hem

de ölen kardefliyle menüsünü zengin-

lefltiriyor. ‹lk bak›flta bu bir yarar gibi

görünmese de, asl›nda parazit ailesi-

nin yarar›na oluyor. Çünkü, erkek

kardeflteki parazitler ölse de, difliler-

deki parazitlerin yaflam flanslar› art›-

yor. Böylece, parazitler konak popu-

lasyonda daha çok yay›labiliyorlar.

"Erkek öldüren" bakteriler yayg›n-

laflarak, konaklar›n›n çiftleflme öncesi

kur yöntemlerini de¤ifltirebiliyorlar.

Bununla ilgili bir çal›flma yapan

Cambridge Üniversitesi’nden Biyolog

Francis M. Jiggins, baz› Afrika kele-

beklerinde oldukça ilginç bir de¤iflim

saptam›fl. Afrika kelebeklerinden bir

aile olan Acraea’larda difliler oldukça

yo¤un miktarda bu mikroorganizma-

lardan bar›nd›rd›¤› için, erkek birey
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Yandaki, bir tür karides
(Gammarus duebeni).
Alttakiyse, bu karidesin
yumurta hücreleriyle bir
sonraki nesle geçen
protozoa (Nosema
granulosis). Bu protozoa,
erkek kona¤›n› difliye
dönüfltürebiliyor.

Foto¤raftaki sivrisinek türünün (Culex pipiens) erke¤ine Wolbachia bakterileri bulaflt›¤›nda, spermleri
konak diflinin yumurta hücreleriyle uyuflmazl›k gösteriyor. 



say›s› hayli azalm›fl. Bu durum, popu-

lasyonun çiftleflme öncesi kur davra-

n›fllar›nda büyük de¤iflikliklere yol aç-

m›fl. Normalde bu kelebeklerin erkek

bireyleri, populasyonun beslendi¤i bit-

kilerde toplan›yor. Çiftleflme, difli kele-

bek yumurtalar›n› b›rakmak için ora-

ya ulaflt›¤›nda gerçeklefliyor. Ancak,

baz› türlerde erkek öldüren bakterile-

rin yo¤unlu¤u nedeniyle, durum bun-

dan epeyce farkl›. Bu türlerde, difliler,

"kur" bölgesine gidip az say›da kalan

erkek bireyleri kendilerine çekmeye

çal›fl›yorlar. Erkekler pek çok kez çift-

leflse de, yeterince sperm olmad›¤› için

diflilerin ço¤u çiftleflemiyor. Do¤ada,

"kur" bölgesinde erkekler toplanarak

difliyi etkilemek için u¤rafl›rken (Ne

‹ster Bu Difliler, Bilim ve Teknik Der-

gisi, 416. say›), bu kelebeklerde bu

kez difliler "flansl›" birey olmay› bekli-

yorlar. "Erkek öldüren" bakterilerin

bask›s›yla, Acraea kelebeklerinin kur

davran›fllar› yeniden evrimleflmifl.

Wolbachia Sahnede

Bir baflka karfl› konulmaz üreme

parazitiyse Wolbachia cinsi. Bunlar da

yine yumurta sitoplazmas› arac›l›¤›yla

bir sonraki nesle geçifl yap›yorlar. Bu

parazitlere ev sahipli¤i yapanlarsa bö-

cekler, kar›ncalar, örümcekler, kabuk-

lular ve yuvarlak kurtçuklar. fiu ana

kadar böcek türlerinin %20’sinin bu

bakterilere ev sahipli¤i yapt›¤› saptan-

m›fl, üstelik bu say›n›n %70’e kadar

ç›kmas› bekleniyor. Yani Wolbachia,
yeryüzünde en genifl yay›l›m gösteren

bakteri cinsi. Yap›lan DNA analizleri,

bu bakteri cinsinin en az 50 milyon

y›ld›r böcekler üzerinde ve 100 mil-

yon y›ld›r da omurgas›zlar üzerinde

yaflad›¤›n› gösteriyor. Wolbachia, 10

y›l önce yaln›zca küçük bir grup bak-

teri olarak görülürken, flu anda biyo-

loglar›n gözdesi haline geldi. Bu genifl

da¤›l›m›, Wolbachia’y› gizemli k›lan

fleylerden biri: Nas›l olur da bir bakte-

ri cinsi bu kadar çeflitli konak canl›ya

sahip olabilir?

Omurgas›zlar›n üreme ve hücre bi-

yolojileriyle oynamakta, bu bakterile-

rin üzerine yok. T›pk› öteki üreme

bakterileri gibi, bunlar›n da bir k›sm›

bulaflt›klar› erkek bireyi öldürürken,

bir k›sm› da difliye dönüfltürüyor. Ki-

miyse, konaklar›n›n kendi bafl›na üre-

me becerisini tetikleyebiliyor; yani, yu-

murtalar döllenmeden difli birey olufl-

turuyor (parthenogenesis). Bu özellik,

baflta yabanar›lar› olmak üzere 30’dan

fazla böcek türünde görülüyor. Bakte-

riler, bu ifli baz› temel hücre ifllemleri-

ni de¤ifltirerek yap›yorlar. Yumurta

hücresindeki bir set kromozomu eflli-

yorlar (duplicate). Böylece döllenme-

mifl yumurta, difli olarak gelifliyor. 

Bu böceklerdeki bakteriler, tet-

rasilin gibi antibiyotiklerle öldürülebi-

liyor. Bu durumda, bakterilerden ar›n-

d›r›lm›fl böcek, genellikle efleyli üre-

meye dönüfl yap›yor. Ancak, böcek ba-

zen antibiyotik tedavisi sonras› bu be-

cerisini kaybedebiliyor. Örne¤in, bir

tür yabanar›s› olan Encarsia formosa,

tedavi sonras›nda yine erkek yavru

üretimine devam edebiliyor; ancak, bu

erkek bireyler çiftleflme için gerekli

genlerini kaybediyorlar. Baz›lar›nda,

difliler art›k çiftleflemezken, baz›lar›n-

da da erkekler sperm üretemiyorlar.

Yeterince uzun zaman bu bakterilerin

bask›s› alt›nda kal›rlarsa, efley karak-

terini oluflturan genlerde de¤ifliklikler

(mutasyon) olufluyor ve bu efleyli üre-

meye dönüflü engelliyor. Bu böcekler

üreyebilmek için, hücrelerinde yafla-

yan üreme bakterilerine ba¤›ml› hale

geliyorlar.  

Ancak, Wolbachia cinsinin üyele-

rinin baz›lar›n›n konak üzerinde en

ilginç etkisi, sperm ve yumurtalarda

uyuflmazl›¤a neden olmak. John H.

Werren’›n Natural History’de yay›m-

lanan araflt›rmas›nda bu özelli¤in,

böcek türlerinin birbirinden ayr›lma-

s›nda mikroorganizmalar›n etkisinin

bir göstergesi olabilece¤ini söylüyor.

Asl›nda bu bakterilerin yumurta hüc-

relerindeki sitoplazmadaki varl›¤›

uzun zamand›r biliniyor. Ancak, iflle-

vi ve etkileri yeni yeni anlafl›lmaya

bafll›yor. 

Her ne kadar gizemini elden b›rak-

masa da, mekanizma kabaca flöyle:

Wolbachia cinsinden bir tür bulaflm›fl

diflinin yumurtalar›, farkl› bir tür bu-

laflm›fl olan spermlerle uyuflmazl›k

gösteriyor. Erke¤in testislerindeki

bakteri, geliflen spermi, muhtemelen

sperm DNA’s›na ba¤lanan proteinleri

de¤ifltirerek biyokimyasal olarak ‘flif-

re’lendiriyor. Bu durumda, spermle

uyumlu olmas› için yumurta hücresin-

de de ayn› bakteri türünün olmas› ge-

rekiyor. Yoksa, spermden gelen kro-

mozomlar döllenmifl yumurtada ifllevi-

ni yerine getiremez ve bunun sonu-

cunda embriyo ölür.

"fiifrelendirme" mekanizmalar›n›n

çeflitlili¤i, bu bakterilerin yeni böcek

türlerinin evrimleflmesinde önemli bir

rol oynayabilece¤i olas›l›¤›n› destekler

gibisinden. Ayn› türün farkl› populas-

yonlar› ya da birbiriyle çok yak›n tür-

ler, farkl› Wolbachia türleriyle istila

edildilerse, bu durum bakterilerin gen

havuzlar›n›n kar›flmas›n› engelleyebi-

lir. Buna verilebilecek en güzel örnek

yine bir tür yabanar›s›. Farkl› Wolbac-
hia türleri taraf›ndan istila edilmifl bir-

biriyle çok yak›n yabanar›s› türleri,

bakterilerin farkl› etkinlikleri yüzün-

den art›k çiftleflemiyor ve melez türler

meydana getiremiyorlar. Yani, bu iki

yak›n tür aras›ndaki engel ne bir ne-

hir, ne yüksek bir da¤, yaln›zca mikro-

bal enfeksiyon. 
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Küçük bir yabanar›s› türü olan Trichogramma kaykai, yumurtalar›n› kelebek
yumurtas›nda sakl›yor. Yumurtal›klar›nda bar›nd›rd›¤› Wolbachia, bu
yabanar›s›n›n sperme gerek duymadan kendi kendine üremesini sa¤l›yor.

Foto¤raftaki yabanar›s›
türünde bar›nan bir tür
bakteri, bu yabanar›s›n›n
kendi kendine 
üremesini sa¤l›yor.



Mitokondriyle Akraba

Hemen hemen tüm çekirdekli hüc-

relerin sitoplazmas›nda geliflen mito-

kondri, kendi DNA’s› olan özelleflmifl

bir organel. Hücrenin güç istasyonu;

yani hücre için gerekli enerjiyi üreti-

yor. Wolbachia ya da mikrop alemine

ait olan üreme parazitlerinin yan›nda,

mitokondri de sahnedeki yerini al›yor;

çünkü, mitokondrinin çekirdekli hüc-

relerin evrimi s›ras›nda ortak yaflaml›

(simbiyotik) bakterilerden evrimleflti-

¤ini gösteren güçlü kan›tlar var. Daha-

s›, biyologlar, DNA’lar›ndaki benzer-

likten dolay› mitokondri ve Wolbac-
hia’n›n uzak akrabalar olabilecekleri-

ni düflünüyorlar.

T›pk› Wolbachia gibi, mitokondri

de sitoplazma arac›l›¤›yla babadan de-

¤il anneden geçiyor. Ve t›pk› Wolbac-
hia gibi, cinsiyet oran›n› diflilerden ya-

na de¤ifltiren mitokondri de do¤al se-

çilimle seçilebiliyor. Biyologlar, m›s›r

ve çavdar gibi pek çok bitkide mito-

kondriden kaynakl› de¤iflikliklerin er-

kek organ›n›n, yani polen üreten bafl-

c›klar›n olgunlaflmas›na engel oldu¤u-

nu gösterdiler. Bu etki sitoplazmadan

kaynakl› erkek verimsizli¤i olarak bili-

niyor ve mitokondrinin geçiflini sa¤la-

yan tohumlar›n üretiminin artmas›na

neden oluyor. Bunca benzerlik yan›n-

da, öteki organizmalar›n hücrelerinde

yaflama ve hatta onlar›n yumurtalar›n-

da kal›tsal olabilme özelliklerine sa-

hipken, neden Wolbachia da mito-

kondri gibi bir organel olarak evrim-

leflmedi? Werren’a göre, belki de bak-

teriyologlar örne¤in 50 milyon y›l gibi

bir zaman dilimini ele alsalar, Wolbac-
hia’n›n da baz› omurgas›z gruplar› ta-

raf›ndan evcillefltirilerek bir çeflit hüc-

re organeline evrimlefltiklerini göre-

cekler. Bu organelin ne ifllevi olaca¤›

da asl›nda oldukça aç›k! 

"Erkek öldüren" bakteriler üzerine

yap›lan çal›flmalar henüz yeni yeni ya-

y›mlanmaya bafllad›. Ancak görünen o

ki, ço¤u omurgas›z, bu bakteriler için

ev sahipli¤i yap›yor. Biyologlar, omur-

gal› hayvanlardan da bu bakterilere

ev sahipli¤i yapanlar›n olabilece¤i gö-

rüflündeler, ancak bu konuda henüz

bir sonuca var›labilmifl de¤il. En az›n-

dan insanlar›n kayg›lanmas›na gerek

olmad›¤›ndan emin görünüyorlar; zi-

ra böyle bir durum söz konusu olsay-

d›, flimdiye kadar çoktan ortaya ç›k-

m›fl olurdu. Ancak bu bakterilerin in-

san sa¤l›¤› üzerinde de oldukça

önemli bir etkisi var: "Nehir körlü¤ü".

Tropik ülkelerde, körlü¤e neden olan

yuvarlak kurtçuklar, insanlara da yu-

murtalar›n› b›rakabiliyorlar ve orada

üreyebiliyorlar. Bu da, körlü¤e neden

oluyor. Ancak, yap›lan çal›flmalar bu

kurtçu¤un suç ortaklar›n›n da oldu-

¤unu ortaya ç›kard›. Körlü¤ün nede-

ni, bu kurtçuk de¤il, kurtçu¤un bar›n-

d›rd›¤› Wolbachia. Gözde bulunan

moleküler bir reseptör özellikle bu

bakteriye karfl› duyarl›. Bu reseptör

uyar›ld›¤›nda gözde ters bir tepkiye

yol aç›yor. Bu da katarakt benzeri bir

körlü¤e neden oluyor. Asl›nda bu ge-

liflme insanlar için biraz umut verici

oldu. Bakterileri, antibiyotik yard›-

m›yla öldürmek mümkün oldu¤una

göre, bu kurtçuklara yap›lacak olan

antibiyotik tedavisi sorunu çözecek

gibi görünüyor. Ancak, bakterilerin

antibiyotiklere karfl› gelifltirdikleri di-

renci de göz ard› etmemek gerek!

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
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Nehir körlü¤ü (Onchocerciasis), Afrika, Ara-
bistan yar›madas› ve Güney Amerika’da 18 mil-
yon insan› etkileyen tropik bir hastal›k. Hastal›-
¤a bu ad›n verilmesinin nedeni, tafl›y›c›s› olarak
bilinen karasine¤in verimli nehir kenarlar›nda
bolca bulunmas›. Bu hastal›¤a, karasinek tara-
f›ndan deri alt›na b›rak›lan ve orada milyonlarca
yavru üreten bir kurtçuk (Nematoda) neden olu-
yor. Deri alt›nda üretti¤i yavrular›, yaln›zca b›ra-
k›ld›klar› yerde kalm›yor, buradan tüm bedene
yay›l›yor. Ancak, hastal›¤a neden olan bu kurtçu-
¤un bir de suç orta¤› var: Wolbachia. Bu bakte-
ri, vücudunun iltihabik (inflammation) tepkisi-
ni harekete geçirerek körlük ya da ciddi deri
bozulmalar› gibi rahats›zl›klara neden oluyor.
E¤er bu iltihap gözde oluflursa, saydam kor-
neay› dumanland›r›yor ve katarakt benzeri bir
körlü¤e neden oluyor. Yani, asl›nda
kurtçuklar de¤il, onlar›n tafl›d›klar› mikroplar
ba¤›fl›kl›k sisteminin kafas›n› kar›flt›r›yor.

Elde edilen bu bulgular, hastal›¤›n önlenme-
si yolundaki kap›lar›n aç›lmas›na neden oldu.
Wolbachia’ya ev sahipli¤i yapan bu solucan, üre-
mek için yine Wolbachia’ya ba¤›ml›. Wolbac-
hia’y› öldürmek için kullan›lan antibiyotikler de
solucan›n k›s›rlaflmas›na neden oluyor. Bilima-
damlar›, Wolbachia’n›n ba¤›fl›kl›k sistemiyle
olan iliflkisinin, bu hastal›¤a karfl› bir afl› ya da

yat›flt›r›c› ilaç üretimini tetikleyebilece¤ini söylü-
yorlar. Bu, elde edilebilecek en iyi tedavi yönte-
mi olarak görülüyor. 

Ancak, buna alternatif olarak düflünülen bafl-
ka tedavi yöntemleri de var. fiu anda, baz› kim-
yasallar kullan›larak bu kurtçu¤un üremesi en-
gelleniyor ve bu kurtçu¤u deri alt›na tafl›yan ka-
rasinekler haflarat ilaçlar›yla öldürülüyor. Bu sa-
yede hastal›¤›n yay›lmas› oldukça baflar›l› bir
flekilde engelleniyor. Buna alternatif olarak kul-
lan›lmas› düflünülen baflka bir tedavi yöntemiyse

antibiyotikler. Bu konudaki denemeler bafl-
lad› bile, ancak yayg›n olarak antibiyotik

kullan›m›n›n, ilaçlara k›sa zamanda
direnç mekanizmas› gelifltirebilen

bakterilere karfl› ne kadar etkili
olabilece¤i konusunda flüp-

heler sürüyor.

Nehir Körlü¤üne Suç Orta¤› 

Acraea kelebeklerinde
yaflayan Wolbachia’lar,
erkek bireyleri öldürüyorlar.
Bu bakteriler, Acraea’lar›n
kur davran›fllar›n›n yeniden
evrimleflmesine yol açm›fl.

Foto¤raftaki kene
(Brevipalpus

phoenicis),
bar›nd›rd›¤› bakteri

sayesinde kendi
kendine üreme

becerisine sahip. 



Motor Nöron Hastal›¤› olarak da

bilinen Amyotrofik Lateral Skleroz

(ALS), insan›n akl›n› vücuduna hapse-

derek, insan› hareketsiz b›rakan bir

hastal›k. Bu hastal›k, omurilik ve be-

yin sap›ndaki sinir hücrelerine zarar

veriyor, bu da kaslarda kuvvet kayb›

ve incelmeye neden oluyor. Kifli, ko-

nuflamaz, gözlerini dahi hareket etti-

remezken, zihinsel fonksiyonlar ve

bellek hiç bozulmadan kalabiliyor. Bi-

limadamlar›, son birkaç y›l içinde, bu

gibi hastal›klar nedeniyle, adeta kilitli

hale gelen kiflileri iletiflim ayg›tlar›yla

donatarak, kilitleri açmaya bafllad›lar. 

Say›lar› h›zla artan araflt›rmac›lar,

bilim kurgu yazarlar›n›n y›llard›r kafa-

lar›nda canland›rd›klar›, "do¤rudan be-

yinle iletiflim kuran bilgisayar"  projele-

rini gerçe¤e dönüfltürüyorlar. ‹lk beyin-

bilgisayar arayüzleri, (Brain Computer

Interfaces-BCI) 1980’lerde gelifltirilme-

ye bafllanm›fl. O zamandan beri de, be-

yin sinyallerini okumak için bunlar›n

üzerinde rötufllar yap›larak modeller

gelifltiriliyor ve yeni yollar aran›yor. 

Ço¤u BCI, sinir hücrelerinin etkin-

likleri sonucu üretilen elektrik tepileri

olan beyin dalgalar›n›, kafa derisi ara-

c›l›¤›yla net olmasa da okuyabiliyor.

Hastalar, zihinsel etkinliklerini kont-

rol ederek, kelime heceleme amac›yla

harfleri seçebiliyorlar, imleci idare

edebiliyorlar ve kaba robotlar› yönete-

biliyorlar. Bu tür ayg›tlar, tek tek nö-

ronlardan iletilen detayl› sinyalleri ya-

kalay›p kullanabiliyorlar. Bu ayg›tlar-

dan biri, k›sa süre önce, maymunlar›n

video oyunlar›n› oynatabilmelerini ve

Beyin-bilgisayar arayüzleri, felçli ya da di¤er ciddi hareket bozukluklar› yaflayan kifliler için, bir
umut kap›s›. Hâlâ geliflme aflamas›nda olmalar›na karfl›n, beyin sinyallerini deflifre eden
cihazlar h›zla gelifliyor ve engellilerin dünyayla iletiflim kurmalar›n› sa¤l›yorlar. Bu cihazlar
sayesinde insanlar, kafa derilerinden kaydedilen beyin faaliyetlerini, yani EEG faaliyetlerini
kullanarak, bir bilgisayara direktif vermeyi ö¤renebiliyorlar. Yap›lan çal›flmalar, var olan beyin-
bilgisayar arayüzlerinin, bireylerin EEG kontrolünün ve bu kontrolün, ekranda görünen imlecin
hareketlerinin kontrolüne yans›t›labilmesinin gelifltirilmesine yönelik. Yeni nesil çal›flmalardaysa
beyne yerlefltirilen elektrotlar söz konusu.
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beyin gücüyle
hareket 



hatta robot kollar› hareket

ettirebilmelerini sa¤lad›. 

Geçti¤imiz birkaç y›l

içinde, BCI teknolojileri ol-

dukça h›zl› bir biçimde ge-

liflerek, daha h›zl› hecele-

me, daha iyi imleç kontro-

lü sa¤larken, protezlerin,

çevre kontrol ayg›tlar›n›n,

ak›ll› tekerlekli sandalyele-

rin geliflmesine de yarad›.

Fonlar da, sektörün gelifli-

mine katk›da bulundu. Ör-

ne¤in, ABD’de Sa¤l›k Ba-

kanl›¤› ifllevlerini yürüten

Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü,

bir hasta için hangisinin en

iyi olabilece¤ini görmek

için, birkaç BCI sistemini

deneyecek yaz›l›mlar›n da-

ha da gelifltirmesi için,

Wadsworth Grubu’nun baflkanl›k etti-

¤i bir ortakl›¤a, 3.3 milyon dolar ver-

di.  Savunma Bakanl›¤› ‹leri Araflt›rma

Projeleri Dairesi’yse, (DARPA) Duke

Üniversitesi araflt›rma grubuna, BCI

tekniklerini gelifltirmesi için, 26 mil-

yon dolar vermifl. DARPA’n›n sözcüle-

rinden biri, askerlerin dü¤melere be-

yinleriyle basabilmelerini, denizalt› ve

uçaklar› daha h›zl› kontrol edebilmele-

rini, savafl gereçlerini hareket ettiren

robot kollar›n› daha ustal›kla kullana-

bilmelerini sa¤layabilecek teknolojiyle

ilgilendiklerini söylüyor. 

fiimdiye kadar, çok az say›da hasta

BCI’lardan faydalanabilme imkan› bul-

du. Çeflitli BCI’lar›n geliflmesi s›ras›n-

da test edilen deneklerin ço¤u da sa¤-

l›kl› bireylerdi. Ancak, teknoloji ve ya-

z›l›mda yeni ilerlemeler, BCI’lar› daha

kolay elde edilebilir hale getiriyor. 15

y›ldan beri gelifltirilen ve temeli olufl-

turan faydal› uygulamalar›n gelifltirile-

rek, BCI’lar›n deney basama¤›ndan,

evlerde düzenli kullan›m aflamas›na

getirilmesi beklenen aflama. Çünkü,

BCI teknolojilerinden yararlanmak

için binlerce insan beklemede. ‹lk ola-

rak yararlanacak kifliler, neredeyse

bütünüyle felçli olanlar. 

Beyin Dalgalar›yla 

Sörf Yapmak 

Beynimizde sürekli olarak küçük

elektrik ak›mlar› yaratan milyarlarca

nöron var. Elektro ensefalogram

(EEG) denen detektörler, kafa derisi-

ne yap›flt›r›lan elektrotlar yard›m›yla

bu ince, göze çarpmayan k›v›lc›mlar›n

toplam›n› ölçerler. Almanya Tübingen

Üniversitesi’nde psikolog Niels Birba-

umer, insanlar›n baz› beyin dalgalar›n›

kontrol edebilece¤ini ilk farkedenler-

den biri. Birbaumer, korteks diye de

adland›r›lan beyin kabu¤undan yay›-

lan voltaj de¤iflikliklerine odakland›

ve 1990’lar›n bafllar›nda arkadafllar›y-

la birlikte bir imla k›lavuzu yaratt›. Bu

k›lavuzla hastalar, iki harf kümesi ara-

s›ndan seçim yapmak için, negatif ya

da pozitif k›sa dalgalar›n kullan›m›n›

kontrol etmeyi ö¤reniyorlar. Bir kere

seçilince, bir küme ikiye ayr›l›yor ve

istenen harfi göstermek için eleme ifl-

lemine devam ediyor. 1999 Mart’›nda,

Birbaumer ve meslektafllar› iki ay sü-

reyle günde bir saatlik e¤itim sonun-

da, solunum cihaz› tak›l› iki ALS has-

tas›n›n, dakikada iki karakterlik bir

h›zla mesaj yazmay› ö¤rendiklerini

gösterdiler. 
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Geçirdi¤i vurgun nedeniyle kollar› tutmayan Jim Jatich, BCI
teknolojisi sayesinde bir barda¤› tutup kald›rabiliyor. Bafl›ndaki,
üzerinde elektrodlar bulunan bafll›k taraf›ndan alg›lanan beyin
dalgalar›, (foto¤raftaki ekranda görülebiliyor) bir bilgisayar
taraf›ndan kolundaki elektrodlara iletiyor. El kemiklerine
yerlefltirilmifl m›knat›slar, bilgisayara, Jim’in bile¤inin ne ölçüde
bükülmüfl oldu¤una iliflkin geribildirim sa¤l›yor. 



BCI öncülerinden Jonat-

han Wolpaw ve meslektafllar›,

Wadsworth’dan psikolog

Dennis McFarland ve prog-

ram koordinatörü Theresa

Vaughan’la birlikte, hastala-

r›n bir imleci hareket ettire-

bilmelerini sa¤layan bir sis-

tem gelifltirdiler. Kifliler bunu

yapmay› genellikle, ellerini

yukar›-afla¤› hareket ettirdik-

lerini hayal ederek ö¤renme-

ye bafll›yorlar. 1994’de yap›-

lan aç›klamalara göre, sa¤l›k-

l› denekler kabaca da olsa,

imleci %70’e varan bir do¤ru-

lukla, bilgisayar ekran›n›n

köflelerindeki dört büyük he-

deften birine yönlendirebili-

yorlard›. O zamandan beri,

Wadsworth ekibi, istenen

EEG frekanslar›nda, bu sin-

yalleri imleç hareketlerine

dönüfltürmede ve bireysel

kullan›c›lar› BCI’lara  daha

uygun hale getirmek  için da-

ha ileri teknikler gelifltirdi.

Bu ilerlemeler, kullan›c›lara

çok daha iyi imleç kontrolü

kazand›rd›. McFarland, Wolpaw ve

meslektafllar›nca yap›lan bir çal›flma-

da, üniversite ö¤rencileri imleci, dört

ikondan birine denk getirmek için

afla¤› yukar› dürterek tam istenen

uzakl›¤a getirebildiler. Bu, "beyin dal-

gas› faresi" hedefine do¤ru bir ad›m-

d›. Çünkü Wolpaw’›n da dedi¤i gibi

"Fareyi kontrol edebilmeyi bir kere

baflard›¤›n›zda, yaz›l›m dünyas›n›n tü-

münün kap›lar› aç›l›veriyor." Bu BCI,

flimdilerde Philadelphia Drexel Üni-

versitesi Hastanesi’nde hafif ve orta

dereceli ALS hastalar›nda denenmeye

çal›fl›l›yor. 

Hem Wolpaw’›n, hem Birba-

umer’in tekniklerinde, kiflilere kendi

beyin dalgalar›n› kontrol edebilmeyi

ö¤retmek, haftalar hatta aylar alabili-

yor. Ancak psikolog Emanuel Donc-

hin’in gelifltirdi¤i bir BCI kontrol tek-

ni¤i, neredeyse hiç e¤itim gerektirmi-

yor. Donchin ve ö¤rencisi Larry Far-

well, alfabe harflerini içeren ve bofl-

luk, geri gitme gibi klavye fonksiyon-

lar›n› içeren bir grid tasarlad›lar.

Harfler ekranda s›ra ve sütunlar ha-

linde rasgele parl›yor. Kifli, griddeki

bir harf üzerine odaklan›yor ve harfi

içeren s›ra ya da sütun ne zaman ay-

d›nlansa zihinsel olarak "iflte bu" diye

gösteriyor. Daha sonra bilgisayar, dal-

gay› yaratan s›ra ve sütunun kesiflimi-

ni bularak harfi tan›ml›yor. Üniversite

ö¤rencileri üzerinde yap›lan son de-

nemeler, sistemin, % 80 do¤rulukla,

dakikada yaklafl›k sekiz karakter yaz-

mak için kullan›labilece¤ini gösteri-

yor. Donchin ve ekibi flimdilerde

BCI’lar›n› ileri derecede engelli hasta-

lar üzerinde deniyorlar.  

Baflka bir BCI, kullan›c›lar›na, tafl›-

nabilir bir robot üzerinde 1 saniyeden

daha az bir sürede kontrol sa¤l›yor.

José del R. Millián, bafltan sona tüm

EEG sinyallerini, kafa derisinin sekiz

ayr› bölgesinden analiz eden bir

BCI gelifltirmifl. Farkl› fleyleri

düflünmenin, farkl› EEG’ler üre-

tece¤i gerçe¤ine dayan›yor. Bir

bilgisayar, bir sinir a¤› algorit-

mas› kullanarak, üç çeflit düflün-

ceyi birbirinden ay›rt etmeyi ö¤-

renerek belli bir komut vermeye

programlan›yor. 2002’de iki sa¤-

l›kl› birey, Millián’›n BCI’›yla bir

ak›ll› tekerlekli sandalyenin ön-

cülü, cep boyutunda bir teker-

lekli robotu kullanmay› baflard›-

lar. Bireyler bu robotu, ileri git-

me, sa¤a sola dönme, durma gi-

bi fonksiyonlarla, model bir evde

flafl›rt›c› bir h›zla kulland›lar.

Millián, çarp›c› olan›n, denekle-

rin ayn› ifli beyin kontrolüyle ya-

parken, bir dü¤meye basmaktan,

yaln›zca %35 daha fazla zaman

harcamalar› oldu¤unu söylüyor.

Millián, BCI’›n› komutlar› sani-

yede iki kez vermek üzere prog-

ramlam›fl. Böylece kullan›c›lar

nereye gideceklerine karar vere-

biliyorlar. 

Bilgisayar ‹letiflimi 

BCI teknolojilerinin büyük sak›n-

calar›ndan biri birbirlerine uyumsuz

olmalar›yd›. Bu durum, sistemlere ye-

ni özellikler eklemeyi ve öteki gelifl-

meleri yavafllat›yordu. Örne¤in, Wol-

paw, yaz›l›m mühendisi Gerwin

Schalk ve öteki ekip arkadafllar›,

BCI’lar›n› kullanan bir kifli hata yapt›-

¤›nda oluflan bir EEG sinyali keflfetti-

ler. Bu keflif, sisteme h›zl› bir "silme"

özelli¤i tasarlamak için kullan›labilir-

di. Ancak, böyle bir özellik eklemek,

sistemi neredeyse yeniden programla-

mak anlam›na geliyordu. Bu yüzden,

fiubat 2002’de Wolpaw, Schalk ve

McFarland, Birbaumer ve Tübin-

gen’de yaz›l›m mühendisi Thilo Hin-

terberger’le birlikte bir ekip olufltur-

dular. Amaçlar›, yeni eklerin kolayl›k-

la denenebilece¤i ve çeflitli beyin dal-

galar›n›n seçilebilece¤i uluslararas›

bir BCI platformu, yani BCI2000’i ya-

ratmakt›. Bu giriflim sayesinde alana

yeni yüzlerin girmesi de kolaylaflt›.

Ayr›ca, hemflireler ya da bak›c›lar kü-

çük bir e¤itimle, Windows temelli sis-

temleri kullanabilecekler ve böylece

BCI yaz›l›mlar›na efllik eden ve say›la-

r› zaten az olan uzmanlara da gerek-
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Maymunlar, beyinlerine yerlefltirilen 
elektrotlar sayesinde, foto¤raftaki gibi 
robot kollar› kontrol etmeyi ö¤reniyorlar. 



sinim azalacakt›. Birbaumer, dünya

çap›nda, insanlar›n ücretsiz olarak ‹n-

ternet’ten indirebilecekleri, kolay kul-

lan›labilen sistemlere gereksinim ol-

du¤unu söylüyor. 

BCI2000’in, bir BCI’›n 4 ana fonk-

siyonunu bar›nd›ran, kolay uyum sa¤-

layan 4 modülü var. Biri, ham beyin

sinyallerini al›yor, kuvvetini art›r›yor

ve dijital olarak flifresini çözüyor.

‹kincisi, beyin sinyallerinin istenilen

özelliklerini al›yor ve bu sinyali bir

komuta dönüfltürüyor. Üçüncüsü, ‹n-

ternet ya da protez bir kol gibi ayg›t-

lar› kontrol ediyor. Dördüncüsüyse,

kullan›c›n›n BCI’› bafllat›p durdurma-

s›n›, h›z gibi detaylar› belirlemesini

sa¤l›yor. Bu yaz›l›m, alan›nda flimdi-

den büyük etki yaratm›fl. Örne¤in,

Moore ve meslektafllar›, kullan›c›n›n

kendi beyin dalgalar›yla TV, radyo,

lamba gibi gereçleri aç›p kapatabilme-

sini sa¤layan, çevre kontrol sistemle-

rini gelifltirmek için, BCI 2000’i kulla-

n›yor. Ekip, kiflilerin isim, yüklem,

nesne gruplar›ndan kelimeler seçebi-

lece¤i, kelimeleri hatta cümleleri tah-

min edebilecekleri, potansiyel olarak

geleneksel heceleyici sistemlerin sa¤-

lad›¤›ndan daha h›zl› bir iletiflim sa¤-

layan bir iletiflim sistemi de olufltur-

du. Bu prototip uygulamalar› flimdiye

kadar, büyük ço¤unlukla yapay beyin

dalgalar› üzerinde denendi. Ancak

Moore, sa¤l›kl› gönüllüler üzerinde

denemeler yapanlardan. K›sa zaman

içinde de, omurili¤i zedelenmifl ya da

ALS’nin ilk evrelerindeki hastalarda

denemeler bafllayacak.  

Beyinden Direk Hat 

Ço¤u araflt›rmac›, bulan›k beyin

dalga sinyallerine dayanan BCI’lar›n

çok fazla de¤ere sahip olmad›¤›na

inan›yor. Bu cihazlar, kafatas›n›n için-

deki milyonlarca nöronun v›z›lt›s›n›

dinliyorlar. Bu, bir stadyumun d›fl›n-

dan, içerdeki kalabal›¤›n gürültüsünü

dinlemeye benzetiliyor. Sinirbilimci

John Chapin, EEG’ye dayal› BCI’lar›n

beyindeki gerçek bilgiyi ç›karamad›¤›-

n› söylüyor. Buna karfl›n, genç BCI

araflt›rmac›lar›, beynin içine elektrot-

lar yerlefltiriyorlar. Bu da, stadyumda

birkaç s›ra önde oturan bir çiftin ko-

nuflmalar›n› gizlice dinlemeye benze-

tilebilir. Chapin ve di¤erlerinin dene-

tim alt›na almaya çal›flt›¤› bu sinyal-

ler, hareket ve düflünce için gerçek

beyin kodlar›n› içeriyor. 

Neural Signals fiirketinin baflkan›

nörolog Philip Kennedy ve meslektafl-

lar› Ron Bakay ve Princewill Ehirim,

beyne yerlefltirilen elektrotlar› olan

bir BCI yaratan ilk ekip. Ekibin en ba-

flar›l› oldu¤u hasta, vücudunun nere-

deyse tümü felçli olan Johnny Ray.

Ray, kendi nöron sinyallerini, imleci

hareket ettirmek için kullanmay› ö¤-

renmifl. Böylece, "ac›kt›m" gibi ifade-

leri oluflturmak için, hecelemeyi ve

ikonlar› ittirmeyi baflarm›fl. Ken-

nedy’nin ilk insan cyborg olarak nite-

lendirdi¤i Ray, 2002’de ölümüne ka-

dar, 4 y›l boyunca BCI’› baflar›yla kul-

lanm›fl. 

Ray, Kennedy’nin icat etti¤i yeni

bir elektrot teknolojisi sayesinde ileti-

flim kurabilmiflti: beyindeki kimyasal-

lar nöronlar›, elektrotlara do¤ru uza-

maya ve kay›t bantlar›na ba¤lanmaya

teflvik ediyor. Bu da, elektrotu demir-

liyor ve güvenilir bir kay›t yapmay›

sa¤l›yor. Bugünkü tasar›mda, Ken-

nedy ve meslektafllar›, hastalar›n›n be-

yinlerine iki adet elektrot yerlefltiri-

yorlar. Hedefleri, ayn› anda sekiz ta-

neyi yerlefltirebilmek. 

2000 y›l›nda, Nicolelis, Chapin ve

meslektafllar› kapsaml› bir düzene¤i,

iki maymunun beyinlerine yerlefltirdi-

ler. Maymunlara elleriyle bir kuman-

da kolunu kullanmay›, bir imlece ma-

nevra yapt›rmay› ya da bir parça mey-

veyi kapmak için kollar›yla uzanmay›

ve onu a¤›zlar›na götürmeyi ö¤retti-

ler. Ekibin keflfetti¤i basit bir formül,

100 kadar nöronun elektriksel faali-
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Yeni beyin-bilgisyar arayüzleri, 
ilk modellere göre, hastalar›n
düflüncelerini kelimelere
çevirmede çok daha yard›mc›lar. 

beyin

internöron

omurilik
kasderi almac›

duyusal nöron 
(gelen bilgi)

motor nöron 
(giden bilgi)



yetinden, maymunun el

pozisyonun milisaniye

sonraki durumunu önce-

den tahmin edebiliyor.

Araflt›rmac›lar, bu do¤al

nöron flablonlar›n›, bir ro-

bot kol için komutlara çe-

virdiler ve robotun uyum-

lu bir biçimde maymunun

kol hareketlerini taklit

ediflini izlediler. Ancak, bu

tür sistemlerin kullan›m›

elbette k›s›tl›. Çünkü,

maymunlar, do¤ru beyin

sinyalini üretebilmek için,

kollar›n› oynatmak zorun-

dalar. Bu felçli insanlar›n

yapamayaca¤› bir fley. Ek

olarak, maymunlar kendi

beyin sinyallerinin bir ma-

kineyi kontrol etti¤ini bi-

lemeyeceklerinden, robot-

lar üzerindeki perfor-

manslar›n› gelifltirmeyi de

ö¤renemiyorlar. 

Son zamanlarda, sinirbi-

limci Andrew Schwartz’›n

liderlik etti¤i bir grupsa,

maymunlar›n ellerini ba¤la-

d› ve onlara, beyin sinyalle-

rinin do¤rudan bir imleci

kontrol etti¤i bir oyun oy-

natt›. 2-3 haftal›k çal›flma-

dan sonra maymunlardan

biri neredeyse her seferinde do¤ru

hedefi buluyordu. Araflt›rmac›lar, nö-

ronlardaki farkedilebilir de¤ifliklikle-

ri, hayvanlar›n geliflen becerilerine

ba¤lad›lar. 

Benzer flekilde, 2002’de gerçek-

lefltirilen bir çal›flmada Nicolelis’in

ekibi, 86 motor korteks nörondan

derledikleri bilgilerle, bir maymuna,

kumanda kolunu bir hedefin içine

imleci h›zla yerlefltirmek için, kullan-

may› ö¤rettiler. Bilimadamlar› daha

sonra, maymunun hâlâ elinde tuttu-

¤u kumanda kolunun ba¤lant›s›n›

kestiler. Maymunun imleci yaln›zca

düflünerek yönetmeyi ö¤rendi¤i ve

ellerini hareket ettirmeyi b›rakt›¤›

görüldü. 

Yine yak›nlarda, Duke araflt›rmac›-

lar›, kavray›c› eli olan yeni bir robot

gelifltirdiler. Maymun, imleci ekran-

daki hedefe do¤ru hareket ettirdi¤in-

de, robot bir cisme ulafl›yor. Maymun

derisine ilifltirilen titreflim cihazlar›y-

la,  ayn› anda dokunsal duyu da ala-

cak. Bu sayede, kavray›c› elin nesneyi

kavrad›¤›n› hissedebilecek. Araflt›rma-

c›lar, maymunlar›n bu sayede, nesne-

leri ezmeden ya da düflürmeden tut-

may› ö¤renebileceklerini umut ediyor-

lar. Nicolelis, bu deneyin protez alet-

lerin kontrolünün sa¤lanmas›na bü-

yük etkisi olaca¤›n› düflünüyor. Do-

kunsal geri bildirim kullan›m›n›n,

özellikle ALS hastalar›nda yararl› ola-

ca¤› düflünülüyor. Çünkü, ço¤u mo-

tor nöronlar›, tahrip olduktan sonra

bile, az da olsa biraz duyarl›l›k tafl›ya-

biliyor. Schwartz ve arkadafllar›nca

yürütülen benzer bir çal›flmadaysa,

bilgisayar ekran›ndaki yiyece¤i ve ro-

botu görmesine izin verildi¤inde,

maymun, robotun yiyece¤e ulaflmas›-

n› ve onu almas›n› sa¤layabiliyor. 

Schwartz’›n ve Nicolelis’in çal›flma-

lar›nda, maymunlara önce hareketleri

elleriyle yapmalar› ö¤retildi. Bu, felçli

insanlar›n yapamayaca¤› bir fley. An-

cak Nicolelis, insanlar sözlü e¤itimle

e¤itilebilece¤inden, bu engelin üste-

sinden gelinebilece¤i konu-

sunda iyimser. ‹nsanlara, bir

hareketi yapt›klar›n› düflün-

melerini ve yaln›zca bu dü-

flüncenin motor korteksde

uygun nöron hareketlili¤ine

yol açaca¤›n› anlatabilecek-

lerini umuyorlar. Ancak, bu

tür düzenekleri, hastalara

yerlefltirmeden önce, afl›lma-

s› gereken pek çok engel

var.  En    basit     yerlefltiri-

len     elektrotlar›n   güveni-

lirli¤i kan›tlanm›fl de¤il.

Schwartz’›n çal›flmas›nda

elektrotlardan baz›lar› 3 y›l

kadar dayanm›fl.  fiimdi,

Schwartz ve Michigan Üni-

versitesi’nden bir grup, da-

ha kolay yerlefltirilebilecek

ve do¤al beyin dokusuyla

daha emniyetli biçimde etki-

leflime girecek elektrotlar

gelifltiriyorlar. Bir baflka

grupsa, nöron sinyallerini

çok daha kolay alabilecek,

100 mikroelektrottan olu-

flan yeni bir silikon düzenek

üzerinde çal›fl›yor. 

Yine de, alandaki baz›

araflt›rmac›lar, bu tür düze-

nekleri insan beynine yerlefl-

tirmeye çal›flman›n afl›r›l›k

olabilece¤ini düflünüyorlar.

Bir protez kolu çal›flt›r›rken, kullan›c›

ona yaln›zca kald›rmas›n›, indirmesi-

ni, elini açmas›n› ya da kapamas›n›,

bir nesneyi kavramas›n› ya da b›rak-

mas›n› söyler; gerisini robotun yap-

mas› gerekir. Wolpaw da bu konuda

"BCI’a yaln›zca niyeti iletmek için ge-

reksinim var" diyor. Asl›nda, Gert

Pfurtscheller ve ekibi protez elli bir

hastan›n, kafa derisine ba¤lanan bir

BCI’la birlikte, zihinsel betimlemeyi

kullanarak, elini aç›p kapamay› ö¤ren-

di¤ini gösterdiler. Hasta, befl ayl›k bir

e¤itimden sonra, yeni eliyle bir elmay›

tutmay› ve yemeyi baflard›. Baz›lar›ysa,

yaln›zca beyne yerlefltirilmifl BCI’lar›n,

engellilere çok istedikleri çevreyle etki-

leflim ve do¤al hareket imkan› verece-

¤ini söylüyorlar. Bilimadamlar› farkl›

görüflleri savunadursunlar, zamanla

kimin hakl› oldu¤u, hastalar›n göster-

di¤i ilerlemelerden anlafl›lacak.

Wickelgren I., "Tapping the Mind", Science, 24 Ocak 2002

Çeviri: Meltem Yenal Coflkun
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Bilgisayar üzerinde metin tabanl› uygulama-
larla s›kça hafl›r neflir olan ve zaman zaman bil-
gisayarda kay›tl› onca sayfan›n içinde özel bir ko-
nuyu bulmak isteyenler, Find (Bul) komutunun
de¤erini gayet iyi bilirler. Bu komut sayesinde,
binlerce sayfa metin aras›nda ilgilendi¤iniz bir
veya birkaç kelimeyi kolayca aratmak ve sonuçla-
r›n saniyeler içinde karfl›n›za dizilmesini sa¤la-
mak mümkün.

Ancak kelime bazl› arama ifllemini metinler
üzerinde uygulamak ne kadar kolaysa, ayn› fleyi
sesli olarak kaydedilmifl arflivler üzerinde uygula-
mak da bir o kadar zor ve zahmetli. Oysa dünya
üzerinde ses ve video olarak arflivlenen bilgilerin
ulaflt›¤› ak›l almaz boyutlar göz önüne al›nd›¤›n-
da, bu arflivlerin içeri¤inde kelime bazl› arama
yapabilecek h›zl› ve güvenilir bir yöntemin gerek-
lili¤i aç›kça ortaya ç›k›yor. Televizyon ve radyola-
r›n yay›n arflivlerinin taranmas›ndan flirketlerin
ça¤r› merkezi kay›tlar›n›n kontrolüne, hatta söz-
cük bazl› otomatik yönlendirme sitemlerine ka-
dar böyle bir teknolojinin hayat› kolaylaflt›rabile-
ce¤i bir çok uygulama alan› saymak mümkün.

‹flte bu nedenle araflt›rmac›lar, yaklafl›k 10 y›l-
d›r ses kay›tlar› içinde sözcük bazl› arama yapabil-
menin kolay uygulanabilir ve h›zl› bir yolunu bul-
mak için çaba harc›yorlar. Bundan k›sa bir süre
öncesine kadar, bu iflin gerçeklefltirilebilmesi için
uygulanan geçerli tek yolun LVCSR (Large Vocabu-
lary Continuous Speech Recognition–Genifl Sözlük
Yard›m›yla Devaml› Ses Tan›ma) te-
melli uygulamalar oldu¤u kabul edili-
yordu. LVCSR, ya da bilinen di¤er
ad›yla Speech to Text (Sesten Metne
Dönüfltürme), gerçek zamanl› olarak
veya belli bir arflive ait olan konuflma-
lar› veritaban›nda yer alan sözcüklerle
sürekli olarak karfl›laflt›rarak konufl-
may› metin haline dönüfltüren ve ar-
d›ndan gerekli yerlere indeks ve za-
man etiketleri yerlefltiren bir teknolo-
ji. LVCSR teknolojisi uzun süredir gün-
demde oldu¤undan dolay›, bu teknolo-
jiyi temel alan uygulamalara günü-
müzde yayg›n olarak rastlan›yor. Hat-
ta bu ifl için kullan›lan ticari gelifltirme
araçlar›n›n yan›nda, ‹ngiltere’deki
Cambridge Üniversitesi’nin HTK
(http://htk.eng.cam.ac.uk/) ve Ame-
rika’daki Mississippi State Üniversite-
si’nin ISIP (http://www.isip.mssta-

te.edu/projects/speech/) ad›n› verdikleri gelifltir-
me araçlar›ndan ücretsiz olarak faydalanmak da
mümkün.

Ancak uzun zamana ve güçlü donan›m profille-
rine ihtiyaç duyan bu ifllemin gerektirdi¤i yüksek
maliyet, büyük ses arflivlerinde aranan verinin bu-
lunmas› için gereken uzun süre ve kullan›lan siste-
me göre %50’ye kadar düflebilen do¤ruluk derece-
si, tercih edilebilirli¤ini önemli ölçüde k›s›tl›yor.
Bu nedenle Fast-Talk Communications
(http://www.fast-talk.com) adl› flirket, LVCSR ad›
verilen yönteme karfl› ciddi bir alternatif niteli¤in-
de olan Phonetic Searching (Fonetik Arama) yön-
temini gelifltirmekle ve yayg›nlaflt›rmakla u¤rafl›-
yor.

Fonetik Arama yöntemi, konuflma içeren ses-
lerdeki fonetik unsurlar› ay›rmak ve alg›lamak için
konuflma içeren veriyi önce detayl› bir ön iflleme
tabi tutuyor. Daha sonra akustik modeller ve fone-
tik gramerler yard›m›yla ses içeri¤i taranarak bir
phonetic search track (fonetik arama izi) oluflturu-
luyor. Fonetik arama izi, içeri¤inde ait oldu¤u ses
dosyas›n›n yüksek oranda s›k›flt›r›lm›fl fonetik ka-
rakterlerini, yani söylenifl biçimlerini bar›nd›ran
bir dosya ve kolayca depolanabilme, paylafl›labil-
me ve farkl› uygulamalar taraf›ndan kullan›labilme
özelli¤ine sahip. Fonetik arama izi bir kez olufltu-
rulduktan sonra ait oldu¤u ses dosyas›ndan ba¤›m-
s›z olarak saklanabildi¤i için, herhangi bir arama
yapmak istendi¤inde arama gerçek ses dosyas›n›

iflin içine kar›flt›rmadan bu iz üzerinden gerçek-
lefltiriliyor. Kullan›lan bu yöntem sayesinde,
arama ifllemi ortalama h›za sahip bir masaüstü
bilgisayar sistemiyle bile gerçek zamanl› iflle-
min yaklafl›k 36.000 kat› h›z›nda gerçeklefltiri-
lebildi¤i söyleniyor. Daha somut bir flekilde ifa-
de etmek gerekirse; 30 saatlik bir ses kayd›n-
da arad›¤›n›z kelimeleri bulmak sadece 1 sani-
ye al›yor. Bir saatlik ses kayd›n›n benzer sis-
temle fonetik arama izinin ç›kar›lmas› için ge-
reken süreyse ayn› sistemle yaklafl›k 6 dakika.

Sistem, arama ifllemi s›ras›nda kelime baz-
l› olarak veya fonetik eflde¤erli¤e göre arama

yap›labiliyor. Örne¤in bir ses kayd›n›n içinde beyin
anlam›na gelen “brain” kelimesini kolayca aratma-
n›z mümkün, ancak iflletmeden iflletmeye anlam›-
na gelen ve Business to Business kelimesinin k›-
saltmas› olan B2B’yi aramak için ne yapacaks›n›z?
Bu durumda B2B’nin okunufluna dair fonetik ka-
rakterleri sisteme tan›tman›z yeterli. Örne¤in “[B
IY T UW B IY]” fleklinde yap›lacak olan ve ard›fl›k
dizildi¤inde B2B’nin okunuflundaki fonetik ö¤ele-
re uygun ses veren bir aramayla, uygun sonuçlar›n
karfl›n›za gelmesini sa¤layabiliyorsunuz. Bu yön-
tem geleneksel sesten metne çevrim yöntemlerinin
karfl›laflt›¤› sözlükte bulunmayan kelime sorununa
çözüm getirirken, ayn› zamanda normal sözcükle-
rin fonetik karakterlerinin yans›t›lmas›yla daha
do¤ru sonuçlara ulafl›lmas›n› da sa¤layabiliyor. Üs-
telik gelifltiricilerinin söyledi¤ine göre bu yöntemin
bir di¤er avantaj› da sadece kelimelerin de¤il; m›-
r›ldan›lan müzik parçalar›n›n veya tan›mlanm›fl
seslerin de ses kay›tlar› içinde aranmas›na olanak
sa¤layacak bir yap›da olmas›.

Tabii Fonetik Arama sisteminin getirdi¤i bu
de¤iflik ve yenilikçi yaklafl›ma ra¤men henüz her
fley mükemmel de¤il. Fast-Talk Communicati-
ons’un Web sitesindeki aç›klay›c› PDF dosyalar›na
bak›l›rsa, özellikle çoklu kelimelerin aranmas›nda
her iki yöntemin de performans› -her ne kadar Fo-
netik Arama yöntemi sonuçlar› itibariyle önde de
olsa- ciddi oranda düflüyor. Özellikle de eflsesli ola-
rak telaffuz edilen sözcükleri birbirinden do¤ru bi-

çimde ay›rabilmek hala, bu ifli yapan
yaz›l›mlar için bafll› bafl›na bir prob-
lem. 

Ancak yine de ortaya koyulan bu
yeni yöntem, ses arflivlerinin içeri¤in-
de arama yapabilmek için ortaya ko-
yulan çal›flmalar›n mükemmel sonuca
ulaflabilmek için geleneksel kelime
bazl› düflüncenin ötesine geçmeleri
gerekti¤i fikrini güçlendiriyor. Fakat
en dibe de flu notu düflmek laz›m: ‹s-
ter LVCSR olsun ister Fonetik Arama
yöntemi, desteklenen diller aras›nda
maalesef flimdilik Türkçe’nin ad› bile
geçmiyor.

L e v e n t  D a fl k › r a n

Kaynaklar
http://www.fast-talk.com
http://www.technologyreview.com/articles/wo_har-
ney043003.asp
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Ses ‹çinde Kelime Aramak
Fast-Talk Communications
firmas›, gelifltirdi¤i Fonetik
Arama teknolojisi sayesinde
konuflma içeren ses
kay›tlar›ndaki sözcük tabanl›
aramalar›n›z› çok daha kolay
ve h›zl› gerçeklefltirebilme
imkan› sunuyor.
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Bilim ve Teknik dergisinin, okurlar›yla daha kat›l›mc› iliflkiler içinde olmak, bilginin birlikte oluflturulmas› ve paylafl›lmas› hedefi
do¤rultusunda düzenledi¤i konferanslara ö¤rencilerin s›nav yo¤unlu¤u ve ard›ndan gelecek tatil nedeniyle  sonbahara kadar ara veriyoruz.

Siyasi co¤rafya, co¤rafyan›n siyasi olarak incele-
nip de¤erlendirilmesi ve bunun bilimsel disiplin al-
t›nda yap›lmas›d›r. Jeopolitik kavram›ysa "siyasi
co¤rafyan›n befleri de¤erlerle aktif hale gelmesi" ya
da "co¤rafyan›n politikaya verdi¤i yöndür. 

Jeopoliti¤in unsurlar›n› stratejinin unsurlar›yla
parelellik kurarak tasnif edebiliriz. Bu do¤rultuda,
jeopoliti¤in unsurlar›, de¤iflmeyen ve de¤iflen olmak
üzere iki yönlüdür. 

De¤iflmeyen yön, jeopoliti¤in co¤rafi verilerini
içerir. Bu veriler, de¤erlendirilmesi yap›lan ülke ya
da bölgenin yeryüzünde üzerinde bulundu¤u mevki,
s›n›rlar, co¤rafi bütünlük, saha, tabii kaynaklar, ada
ya da k›ta devlet olmak gibi özelliklerdir. De¤iflen
yönse, befleri verileri kapsar. Bu veriler zaman içe-
risinde de¤iflir. Sosyal, ekonomik, politik, askeri ve
kültürel konular› içerir.

Türkiye jeopolitik aç›dan büyük önem tafl›yan
bir ülke. Bu önemi, do¤al, befleri özelliklerinden
kaynaklan›yor. Örne¤in Türkiye dünya üzerinde, üç
k›tan›n menteflesi, bu mentefle üzerine vurulmufl ki-
lit ve o kilidi açacak anahtar konumunda. Türkiye
ayn› zamanda ekonomik, sosyal, kültürel bir merkez
ve hatta uygarl›klar merkezi. Dolay›s›yla Türkiye, bir
savafl cazibe merkezi ve jeopolitik düzeyde birçok
tehditle karfl› karfl›ya. 

Bu tehditlerden biri jeopolitik düzeydeki co¤ra-
fi tehditler. Co¤rafi tehditleri, co¤rafi unsurlar›yla
birlikte tek tek ele ald›¤›m›zda flu tabloyla karfl›lafl›-
r›z: Türkiye’nin kara hudutlar›nda savunmay› güçlü
k›lacak elveriflli engebeler yok. Türkiye’nin hudutla-
r› için "aç›k hudutlar" da diyebiliriz. Deniz s›n›rlar›y-
sa geçmiflte engel baz›ndayd›. Kuzeydeki güçle, gü-
neydeki güç aras›nda bir engel oluflturuyordu. Bu
engellik vasf› da büyük ölçüde askeri, küçük ölçüde
iktisadi, sosyal etkilere dayan›yordu. Geçmiflte ku-
zeyden güneye yap›lacak bir harekat çok zordu. Oy-
sa flimdi, denizler, uçak, helikopter, füze gibi unsur-
larla çok rahat afl›l›yor; dolay›s›yla Türkiye’nin de-
nizleri de engellik özelliklerini çok büyük ölçüde yi-
tirdi¤inden güvenli de¤iller. 

Co¤rafi özelliklere ba¤l› olarak devletler s›n›flan-
d›r›labilir. Bu s›n›fland›rmada ada devletleri, k›ta
devletleri, kenar devletler ve k›taiçi devletler bulu-
nur. Ada devletinin dört taraf› denizlerle çevrilidir
ve bu co¤rafi özellik o devlete büyük ölçüde güven-
lik sa¤lar. Ada devletlerinin co¤rafi bütünlü¤ü var-
d›r. Amerika, Avustralya gibi ülkelerse k›ta devletle-
ridir. K›ta devletleri de büyük ölçüde güvenli s›n›rla-

ra sahiptir. Kenar devletin genellikle üç yan› deniz-
lerle bir yan› karayla çevrilidir. ‹spanya, ‹talya, Fran-
sa gibi ülkeler kenar devletlerdir. Kenar devletlerin
az say›da komflusu vard›r. Bu özellik bu gibi ülkele-
rin s›n›rlar›ndaki sorunlar› da azalt›r. Almanya, Ma-
caristan, Romanya, Çekoslavakya, Polonya gibi ül-
keler k›taiçi devletlerdir. K›taiçi devletlerin fazla sa-
y›da komflular› vard›r ve bu devletler sürekli tehdit
alt›ndad›r. Güçlendiklerinde, komflu devletler güven
sa¤lamak için birleflir ve tehdit oluflturur; zay›flad›k-
lar›ndaysa, komflu devletler ondan bir fleyler alabil-
mek için birbirleriyle birleflirler. K›taiçi devletlerinin
co¤rafi bütünlü¤ü de yoktur. Dolay›s›yla k›taiçi dev-
letlerin uzun süreli yaflama flanslar› çok azd›r. Nite-
kim, Avrupa’n›n ortas›nda varl›¤›n› devam ettirebil-
mifl tek k›taiçi devlet Almanya’d›r. Ötekilerin hepsi

büyük kay›plara u¤ram›fl devletlerdir. Almanya da,
yaflama flans›n› her konuda güçlü olmas›yla elde et-
mifltir. Türkiye’nin denizler d›fl›nda sekiz komflusu
vard›r. Ülkemiz; Balkanlar, Karadeniz, Kafkaslar,
‹ran, di¤er Ortado¤u ülkeleri ve Akdeniz ile çevrili-
dir. Balkanlar üzerinden Avrupa, Karadeniz; Kafkas-
ya üzerinden Rusya, ‹ran ve Ortado¤u üzerinden As-
ya ile Hint Okyanusu; Akdeniz üzerinden Afrika ile
irtibatl›d›r. Dolay›s›yla Türkiye bir kenar devlet gibi
görünse de di¤er özellikleriyle k›taiçi devlet konu-
mundad›r ve bu yönüyle de tehditler alt›ndad›r.

Türkiye co¤rafyas›nda zay›f toplumlara yaflama
flans› yoktur. Bu co¤rafyada bir ülkenin, özgürlü¤ü-
nü ve gelece¤ini sürekli k›labilmek için co¤rafi bü-
tünlük içinde, üniter ve her konuda güçlü olmas› ge-
rekir. Türkiye için bu gücün elde edilmesinde önem-
li olan unsurlardan biri, do¤udan bat›ya kadar h›zl›
ulaflt›rma sa¤layacak olanaklara sahip olmakt›r. Ay-
n› zamanda bir yere yerlefltirilecek silahlarla birkaç

cephenin ayn› anda desteklenebilmesi gerekir. Bu
olanaklar› Türk toplumuna sa¤layacak kurumlar›n
bafl›nda TÜB‹TAK gelir. TÜB‹TAK’›n, jeopoliti¤in
Türk co¤rafyas›na sundu¤u verileri Türk savunmas›-
na kazand›rmas› gerekir. 

Türkiye bütün evrensel politikalar›n güzergah›
üzerinde bir ülkedir. fiöyle de diyebiliriz: Türkiye ev-
rensel politikalarda ya güzergah, ya hedef ya da po-
litikalar›n hareket noktas›d›r. Dolay›s›yla, Türki-
ye’den geçmeyen evrensel düzeyde politika neredey-
se yoktur. Türkiye dünya üzerindeki çok kritik üç
noktan›n, Balkanlar›n, Kafkaslar›n ve Ortado¤u’nun
ba¤lant› oda¤›d›r. Bu nedenlerle de Türkiye tehdit
alt›ndad›r. 

Türkiye için tehdidi art›ran bir di¤er unsur tarih-
tir. Türkiye bir imparatorluk da¤›tm›flt›r. ‹ran d›fl›n-
da s›n›r komflular›m›z›n hepsi Türkiye’nin da¤›tt›¤›
imparatorluktan do¤mufltur. O dönemde evrensel
düzeyde yükselen de¤er milliyetçilikti. Bu nedenle
Osmanl› ‹mparatorlu¤u’ndan ayr›lan ve komflumuz
olan ülkelerin tamam› ulus devletlerini oluflturur-
ken, miliyetçiliklerini Türk düflmanl›¤› üzerine kur-
mufllard›r.

Türkiye için tehdit yaratan bir di¤er unsur evren-
sel güçlerin ya da komflular›n niyet ve amaçlar›d›r. 

Türkiye; ‹slâmiyet ve H›ristiyanl›¤›n, Do¤u kültü-
rü ile Bat› kültürünün, Asya ile Avrupa'n›n, tek par-
tili sistemlerle çok partili sistemlerin; serbest pazar
ekonomisiyle kontrollü, devletçi sistemlerin de s›n›-
r›ndad›r. Bütün bu s›n›r konumlar› da Türkiye için
tehdit oluflturur. 

Türkiye’nin bütün bu jeopolitik zaaflar›na ra¤-
men Türkiye’nin sahip oldu¤u en büyük güç Türk
devrimidir. Türk devrimi di¤er bütün Bat› devrimle-
rinin üstünde bir yer iflgal eder. Bat› devrimlerini in-
celedi¤imizde flu tabloyla karfl›lafl›r›z. Bat› gerçek-
lefltirdi¤i her devrimde birtak›m de¤erler edinmifl ve
o de¤erlerin üstüne di¤er devrimlerle ilaveler yap-
m›flt›r. Her bir devrim bir di¤erini tamamlayacak fle-
kilde geliflmifltir. Türk devrimiyse, bütün bu devrim-
leri içerir ve tek bir ad›mda gerçekleflmifltir. Türk
devrimi kültürel bir uyum aray›fl›d›r. Türk devrimi
evrimleflerek devam etmektedir. Türk devriminden
verilecek her tavizse Türkiye’yi zafiyete götürür.
Atatürk’ün kurdu¤u Cumhuriyet’in temel yap›s› ba-
¤›ms›z ve egemen ulus devlettir. Atatürk ilkelerinin
hepsi bu temellere dayan›r. 

Bugün küreselleflme karfl›s›nda, Avrupa Birli-
¤i’nin niyet ve amaçlar› karfl›s›nda, bütün dünya
güçlerinin karfl›s›ndaki en büyük gücümüz ba¤›ms›z-
l›k, egemenlik ve ulus devlet yani Atatürkçülüktür.

Em. Org. Suat ‹lhan

Türkiye ve Jeopolitik

ayd› nla nma yolunda

konferanslar›



Baz› ya¤lar öldürürken baz›lar› flifa-

m› veriyor ?

Ya¤lar, 20. yüzy›l›n belki de en çok

yanl›fl anlafl›lan ve yanl›fl anlat›lan yiye-

ce¤i. Fakat günümüzde do¤rular yeni

yeni ortaya ç›k›yor. Art›k ya¤lar iyi ve

kötü ya¤lar olmak üzere ikiye ayr›labili-

yor ve konu ile ilgili çok ilginç geliflme-

ler yaflan›yor. Öyle ki art›k kötü ya¤lar›n

ölümlere sebep oldu¤u ve iyi ya¤lar›n fli-

fa verdi¤i bilimsel olarak ispatlanm›fl

gerçekler olarak karfl›m›za ç›k›yor. Ayr›-

ca besinlerle birlikte iyi ya¤lar olarak s›-

n›fland›r›lan bu ya¤lardan al›nmazsa, ek-

sikliklerinin çok çeflitli rahats›zl›klara,

hatta ölümlere bile neden oldu¤u görü-

lüyor. 

Teknolojik geliflmeler 100 y›ldan da-

ha uzun bir süredir beslenme al›flkanl›k-

lar›m›z›, özellikle ya¤ tüketimimizi çok

de¤ifltirdi. Son yar›m yüzy›ld›r uzmanlar

taraf›ndan ya¤ tüketimimiz konusunda

korkutularak uyar›ld›k, ya¤ tüketiminin

obeziteye, kalp rahats›zl›klar›na, diyabe-

te hatta kansere neden oldu¤unu konufl-

tuk durduk. Bütün bunlar söylenirken

bilim bir fleyin ay›r›m›na vard› ve bütün

ya¤lar›n kötü olmad›¤›n›, hatta baz› ya¤-

lar›n sa¤l›kl› bir yaflam sundu¤unu, has-

tal›klardan korunmak için bu ya¤lar›n

flart oldu¤unu ispatlad›. Bu faydal›, hat-

ta iyilefltirici ya¤lar omega ya¤lar› olarak

bilinen temel ya¤lard›r. 

Besinler aras›nda önemli bir yer tu-

tan ya¤lar enerji vermek ve depolamak

bak›m›ndan karbonhidratlardan daha

önemlidir. Hücre elemanlar›n›n temel

yap› tafllar›d›rlar ve hücre zarlar›n›n

özellikleri yap›lar›ndaki ya¤lar›n özellik-

lerine ba¤l›d›r. Ayr›ca ya¤da çözünen vi-

taminlerin tafl›y›c›s› olarak ve ak›m izo-

lasyon maddesi olarak sinir iletilerinin

tafl›nmas›nda da çok önemli görevleri

vard›r.

Ya¤lar›n Kimyas›

Genel olarak suda çözünmeyen an-

cak eter, benzen, kloroform gibi organik

çözücülerde çözünebilen de¤iflik yap›l›

bileflikler ya¤ (veya lipit) ad› alt›nda

toplan›r. Ya¤lar yap›sal bak›mdan çok

farkl›l›klar gösterdi¤i için çözünür-

lükleri esas al›narak s›n›fland›r›-

l›rlar. Ya¤ asitleri ise en basit

ya¤ grubudur. Mikroorga-

nizmalarda ve hayvan-

larda birbirinde farkl›

yap›da olan 100’den

fazla ya¤ asidi ta-

n›mlanm›flt›r. Do-

¤al ya¤larda bulu-

nan ya¤ asitleri ge-

nelde düz zincir türev-

leridir ve iki karbonlu bi-

rimlerden sentezlendikleri için çift

say›da; en az 4, en fazla 24 karbon ato-

mundan oluflurlar. Hayvanlarda 16-kar-

bonlu (palmitik asit) ve 18-karbonlu (ste-

arik asit) ya¤ asitleri en yayg›n olanlar›-

d›r. Bütün ya¤ asitleri bir ucunda metil

grubu, di¤er uçunda ise karboksil grubu

bulunan uzun bir hidrokarbon zincirin-

den oluflur. Ya¤ asitleri ya karbon zinci-

ri uzunlu¤u veya içerdikleri çift ba¤ sa-

y›s› ile birbirinden ayr›l›rlar. Doymufl

ya¤ asitlerinde hiç çift ba¤ bulunmazken

doymam›fl ya¤ asitlerinde en az bir çift

ba¤ bulunur. 

Ya¤ asitleri genellikle k›sa sembollerle

ifade edilirler. Ya¤ asitlerinin yap›s›nda

bulunan karbon atomlar› karboksil gru-

bundan bafllanarak numaraland›r›l›r. Kar-

boksil grubuna bitiflik karbon atomu α (al-

fa) karbon atomu olarak adland›r›l›rken,

karboksil grubundan en uzaktaki karbon

atomu (yani metil karbonu) Ω (omega )

karbon atomu olarak adland›r›l›r. 

Ya¤ asitlerinin yap›s›ndaki çift

ba¤lar›n say›s›n› ve yerini gös-

termek için çeflitli düzenle-

meler ve semboller kul-

lan›l›r. Omega sistemi,

doymam›fl ya¤ asitle-

rinin isimlendirilme-

sinde kullan›lan bir

sistemdir. Bu sistem-

de, omega-9 (_-9) fleklin-

deki bir gösterim omega

karbon atomundan (yani metil grubu

ucundan) itibaren say›ld›¤›nda çift ba¤›n

dokuzuncu karbon atomunda oldu¤unu

ifade eder. 

Ya¤ asitleri ayr›ca doymufl, tekli doy-

mam›fl ve çoklu doymam›fl ya¤ asitleri

fleklinde de s›n›fland›r›labilir. Omega

grubu ya¤ asitleri bu s›n›fland›rmaya gö-

re çoklu doymam›fl ya¤ asitleri s›n›f›n-

dand›r. Omega grubu ya¤lardan özellik-

le omega-3 ve omega-6 insanlar için

önemli olan iki tür çoklu doymam›fl ya¤

asidi grubudur. Bu grupta bafll›ca üç tür

omega-3 ve iki tür omega 6 ya¤ asidi var-

d›r. Bunlar alfa-linolenik asit (ALA), ei-

kosapentaenoik asit (EPA), ve dekosa-

hekzaenoik asittir (DHA). Omega-6 ya¤

asidi serisi ise gamma linoleik asit (LA),

ve araflidonik asitten (ARA) oluflur. 

Özellikle yüksek organizasyonlu bit-

kilerde ve düflük s›cakl›klarda yaflayan

hayvanlarda (so¤uk su bal›klar›nda) doy-

mam›fl ya¤ asitlerinin miktar› doymufl

ya¤ asitlerine oranla daha fazlad›r. Ayn›

karbon atomuna sahip doymam›fl ya¤

asitlerinin erime noktas› doymufl ya¤

asitlerinin erime noktas›ndan daha dü-

flüktür. 

Ya¤lar›n Biyokimyas›

Vücudumuzu oluflturan yaklafl›k 100

trilyon hücrenin her birinin hücre zar›

ya¤ asitlerinden meydana gelir. Bu ya¤

asitleri hem yap›sal hem de ifllevsel özel-

78 Haziran 2003B‹L‹M veTEKN‹K

OMEGA YA⁄LARI
HAYAT VEREN YA⁄LAR:

OMEGA YA⁄LARI



lik gösterir. Bu zar minerallerin, suyun,

besinlerin ve oksijenin hücre içine girifli-

ni ve ayn› zamanda metabolik at›klar›n

hücreden d›flar› at›lmas›n› düzenler ve

kontrol eder. 

Ya¤ asitlerinin önemi ile ilgili olarak

yap›lan ilk çal›flmalarda, sütten yeni ke-

silmifl yahut olgunlaflmam›fl s›çanlar ya¤

içermeyen besinlerle beslenmifl ve bir

süre s›çanlar› takip eden araflt›rmac›lar

s›çanlar›n çok yavafl büyüdü¤ünü, deri-

lerinin pul pul oldu¤unu, tüylerinin dö-

küldü¤ünü sonunda da daha pek çok

patolojik durum göstererek öldüklerini

görmüfller. Yapay besinlere bir omega-6

ya¤ asidi olan linoleik asit (LA) ilave

edildi¤inde söz konusu belirtilerin hiçbi-

rine rastlanmad›¤› görülmüfl. Yine bu ça-

l›flmalarda doymufl ve tekli doymam›fl

ya¤ asitlerinin bu semptomlar›n kaybol-

mas›nda etkili olmad›¤› görülmüfl. 

En temel yap› tafl›ndan itibaren çok

hassas bir denge üzerine kurulu canl›

sistemin devaml›l›¤›n›n sa¤l›kl› bir flekil-

de sürdürebilmesi için al›nan besinlerin,

özellikle ya¤ asitlerinin dengeli ve yeter-

li olmas› gerekmekte. Hücre zar›n›n ya-

p›sal bütünlü¤ü temel ya¤ asidi (EFA)

eksikli¤inden etkilenir. Bu nedenle hüc-

re zar› fonksiyonunu yerine getiremez

ve hücre membran›ndan geçiflteki seçici-

lik azal›r. Bu membran yap›s›ndaki de¤i-

fliklikler mitokondri aktivitelerinin de-

¤iflmesine neden olur ki bu da mito-

kondride yetersiz oksidatif fosforilasyon

oluflmas›na neden olur. Temel ya¤ asidi

eksikli¤inin en önemli göstergesi hücre

membran›n›n (yani d›fl yüzey kaplamas›-

n›n) zay›flamas›d›r. Bütün bu hücrelerde

membran yap›s›nda meydana gelen bo-

zulmalar memelilerde dermatit denen

hastal›¤a neden olur. Bu tür temel ya¤

asidi eksiklerinin neden oldu¤u baz› ra-

hats›zl›klar; büyüme h›z›n›n azalmas›,

parakoratozis, deri su geçirgenli¤inin

azalmas›, bakteri etkinli¤inin artmas›,

prostaglandin biyosentezinin azalmas›,

miyokardiyal kas›lmalar›n azalmas›,

anormal trombosit y›¤›lmas› fleklindedir. 

‹nsan organizmas›nda ancak tek çift

ba¤ içeren ya¤ asitleri sentezlenebilir-

ken linoleik, linolenik ve araflidonik asit

gibi çoklu çift ba¤ içeren ya¤ asitleri sen-

tezlenemez. Diyetle d›flardan al›nmas›

gereken bu ya¤ asitlerine temel ya¤ asit-

leri denir. Doymam›fl ya¤lar›n bir grubu-

nu16 karbonlu ya¤ asidi (palmitoleik

asit 16:1 _ 7) ve di¤er üç yayg›n grubu-

nu da 18 karbonlu ya¤ asitleri (oleik asit

18:1, _ 9, linoleik asit 18:2, _ 6 ve alfa li-

noleik asit 18:3, _ 3) oluflturur. Omega-

9 ve omega-7 s›ras›yla oleik asit ve pal-

mitoleik asitten sentezlenir. Omega-6 se-

risi (gama linoleik asit ve araflidonik

asit) linoleik asitten, omega-3 serisi (ei-

kosapentaenoik asit ve dekosahekza-

enoik asit) ise alfa linoleik asitten kök

al›r. Omega-3 ve omega-6 ya¤ asitleri te-

mel ya¤ asitleri olarak de¤erlendirilir,

çünkü bu ya¤ asitleri de vücutta sentez-

lenemez. Bu ya¤ asitlerinin her ikisinin

de insan geliflimi için temel oldu¤u art›k

bilinen bir gerçektir ve bunlar diyetle d›-

flardan al›nmak zorundad›r. Omega-3 ve

omega-6 ya¤ asitleri hücre zarlar›n›n

önemli yap›sal elemanlar› olmalar›n›n

yan› s›ra ya¤ asitleri türevi ve hormon

benzeri bir madde olan prostaglandinle-

rin sentezi için de gereklidir. 

Eskimolar Omega Ya¤›

Ba¤›ml›s› m›?
Omega ya¤lar›n›n (özellikle omega-

3’ün) sa¤l›k üzerine etkilerinin araflt›r›l-

mas› eskimolar üzerinde yap›lan epide-

miyolojik araflt›rmalarla bafllad›. Yap›lan

bu çal›flmalarda eskimolar›n çok yüksek

oranda kolesterol almalar›na karfl›n çok

düflük oranda iskemik kalp rahats›zl›kla-

r› riski tafl›d›klar› görüldü. Sonuç olarak

bu insanlar›n neredeyse tamamen omega
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1926 gibi çok erken bir tarihte fareler üzerin-
de yap›lan çal›flmalarda araflt›rmac›lar farelerin
normal geliflimleri için önemli ya¤ asitlerinin var-
l›¤›n› rapor etmifl. Bu ya¤ asitlerinin spesifik doy-
mam›fl ya¤ asitlerinin sentezi için flart oldu¤unu
ve bunlar›n fareler taraf›ndan sentezlenemedikle-
rini göstermifl. Ayr›ca bu temel ya¤ asitlerinin da-
ha sonralar› yaln›zca fareler için de¤il bütün me-
melilerin, özellikle insanlar›n geliflimi için önemli
oldu¤u gösterilmifl. 

Peki bu temel ya¤ asitleri ne ifle yarar? Temel
ya¤ asitlerinin spesifik metabolik fonksiyonlar›n-
dan biri daha öncede belirtildi¤i gibi prostaglan-
dinlerin ve di¤er eikosanoidlerin öncülü olmalar›-
d›r. Bunlar hücresel fonksiyon ve ya¤ tafl›nmas›na
gerekli esnekli¤i sa¤lar. Ayn› zamanda lipoprote-
inlerin (flilomikronlar, VLDL, LDL, HDL) dolafl›m›
için flart olan yap›sal bileflenlerdir. 

Prostaglandinler, hayvanlar›n prostat bezinde
bulunduklar› için bu ad verilmifltir ve 14 tanedir-

ler. Prostaglandinler pek çok hücresel sürecin dü-
zenlenmesinde rol oynar. Bu grubun farkl› üyele-
ri birbirinden çok farkl› ve olarak birbirinin z›dd›
ifllevlere sahiptirler. Bunlardan baz›lar›; düz kas
kas›lmas›, pulcuk çökelmesi, atardamar duvar ge-
rilimi ve kan bas›nc› düzenlenmesidir. Prostaglan-
dinler ayn› zamanda gastrik salg›lamay› inhibe
eder ve ya¤ (adipoz) dokudan ya¤ asitlerinin sal›-
m›n› kontrol alt›nda tutar. Bu grup bileflikler ba-
¤›fl›kl›k sisteminin h›zl› yan›t›nda da görev al›rlar. 

Hangi Omega Ya¤›

Nerede?
1970’lerden sonra omega ya¤lar›n›n fayda-

l› etkilerinin say›s›n›n ne kadar fazla oldu¤unu
gören insanlar bu ya¤lar› nas›l ve nereden sa¤-
layaca¤› kayg›s›na düflmüfl ve ayr›ca diyet konu-
sunda daha titiz davranmaya bafllam›fl. Besinle-
ri içerdi¤i ya¤ asidine göre s›n›fland›rmaya bafl-
layan araflt›rmac›lar linoleik asidin bafll›ca kay-
na¤›n›n bitkiler oldu¤unu görmüfl. Söz konusu
bitkilerden ayçiçe¤i % 59, soya % 40 ve yer f›s-
t›¤› % 40 oran›nda linoleik asit içermekte. Ta-
h›llarda daha çok omega-6 bulunurken omega-
3 nispeten az bulunmakta. Linolenik asit ise
bafll›ca deniz ürünlerinde, özellikle de so¤uk su
bal›klar› olan somon bal›¤›, sardalya, uskumru
ve ringa bal›¤›nda bulunuyor. Öte yandan son
y›llarda g›da endüstrisindeki geliflmelere paralel
olarak besin maddelerinin özellikleri istenilen
flekilde de¤ifltirilebiliyor. Örne¤in; çeflitli besin
maddeleri, özellikle süt ve yumurta omega-3 yö-
nünden zenginlefltirilebilmekte.

Temel Ya¤ Asitleri Ne Kadar Temel?
.



ya¤ asitleri içeren deniz ürünleri ile bes-

lendi¤i belirlenmifl. Daha sonraki araflt›r-

malarda da benzer beslenme al›flkanl›¤›-

na sahip olan Japonlar için de ayn› duru-

mun söz konusu oldu¤u görülmüfl. 

Bir Beyin Besini 

Olarak Bal›k
Az bilinen bir gerçek beynin kabaca

% 60’›n›n ya¤dan olufltu¤udur. Sinir

hücrelerinin etraf›n› sararak

izole eden ve sinir iletimini

h›zland›ran miyelin k›l›f›

% 75 oran›nda ya¤ içe-

rir. Bilim adamlar› ilk

zamanlar beynin ya¤

yap›s›n›n al›nan besin-

lerden etkilenmedi¤i-

ni, buna karfl› korun-

du¤unu düflünmektey-

diler. Art›k, al›nan ya¤

asitlerinin bütün yaflam

boyunca beyin geliflimini ve

fonksiyonlar›n› etkiledi¤i bi-

liniyor. Beynin bafll›ca

uzun zincirli çoklu doy-

mam›fl ya¤ asitleri ara-

flidonik asit (ARA) ve

dekosahekzaenoik asit-

tir (DHA). Bu ya¤ asit-

lerinin her ikisi de vü-

cut taraf›ndan s›ras›yla

besinlerle al›nan linoleik

asit (LA) ve alfalinoleik asit-

ten (ALA) sentezlenmesine

ra¤men bu süreç çok yavaflt›r. Neyseki

araflidonik asit ve dekosahekzaenoik

asit besinlerle al›nabiliyor. Günümüzde

besinlerin ço¤unda özellikle araflidonik

asit bol bulunmas›na ra¤men dekosa-

hekzaenoik asit için ayn› fleyi söylemek

pek kolay de¤il. Öte yandan dekosahek-

zaenoik asit eksikli¤inin ruhsal rahats›z-

l›klara yol açt›¤› ve bilinç üzerine ciddi

etkisinin oldu¤u düflünülüyor. 

Arafl. Gör. Nalan Özdemir

Doç. Dr. Emir Baki Denkbafl
Hacettepe üniversitesi Kimya Bölümü

Biyokimya Ana Bilim Dal›

Kaynaklar
www.askapot.com.inc
www.innvista.com
www.users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/biolgypages/f/fats.htm
www.diet-end-healt/net/nutrients/fats.htm
www.ecwexford.ie/HESS/lipids.htm
www.mercola.com
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Bilgi deposu ve bilgisayar iflletimcisi gibi görev
yapan beyin, vücudun her bir bölgesinden gelen mil-
yonlarca karakterlik bilgiyi sürekli olarak al›r ve ge-
rekli düzenlemelerin yap›lmas›n› sa¤lar. Bütün bu fa-
aliyetler (düflüncelerin tamamlanmas›, yürümek yeri-
ne koflman›n seçilmesi, adlar›n ve kokular›n hat›rlan-
mas› veya kalp at›fllar›n›n normal at›m h›z›nda olma-
s› gibi) beyin taraf›ndan yürütülür. Beynin büyük bir
yüzdesini oluflturan ya¤lar, normal beyin fonksiyonla-
r› için çok önemlidir. Ya¤larla ilgili elde edilen yeni
bilgiler Alzheimer ve mental depresyon gibi yayg›n
beyin rahats›zl›klar›nda anormal ya¤ içeri¤inin önem-
li rol oynad›¤›n› göstermektedir. Fosfolipitler beyin
yap›s›n› oluflturan önemli bir ya¤ grubu olup iki ya¤
asidini içerir, bunlardan biri doymufl ya¤ asitleri, di-
¤eri doymam›fl ya¤ asitleridir. Çoklu doymam›fl ya¤
asitleri (PUFA) beyin hücrelerine eflsiz derecede elas-
tikiyet ve ak›flkan ba¤lanma kapasitesi sa¤lar. Beynin
en önemli çoklu doymam›fl ya¤ asitleri daha öncede
belirtildi¤i gibi omega-3 ve omega-6 serilerinden
olan dekosahekzaenoik asit (DHA) ve araflidonik asit-
tir (ARA). Beynin neden bu çoklu doymam›fl ya¤ asit-
lerine ihtiyaç duydu¤u tam olarak anlafl›lmam›fl ol-
makla birlikte, artan veriler, DHA ve ARA’n›n ruh du-
rumlar›, uyku/uyar›lma, haf›za ve duygu durumlar›
gibi birtak›m beyin fonksiyonlar› için zorunlu oldu¤u-
nu göstermektedir. D›flar›dan gelen sinyaller beyin

hücrelerinden PUFA’lar›n sal›m›n› sa¤lar ve bunlar
belki de ikincil haberci olarak hücre içinde baz› olay-
lar›n bafllamas›na neden olur. 

Do¤mam›fl bir bebek beyninin geliflimi gebeli¤in
son üç ay›nda gerçekleflir. Bu zaman zarf›nda fetus
çok miktarda DHA ve ARA depolar. Bu çoklu doyma-
m›fl ya¤ asitleri plesenta vas›tas›yla anneden al›n›r.
Yeni do¤an bir bebek do¤umdan sonra anne sütün-
den ve di¤er bebek besinlerinden DHA ile ARA alma-
ya ve depolamaya devam eder. Yeni do¤anlara veri-
len besinler üzerinde yap›lan araflt›rmalarda, ek DHA
ve ARA verilen çocuklar›n normal beslenen çocukla-
ra oranlara daha keskin görüfl ve daha iyi problem
çözme kapasitelerine sahip olduklar› görülmüfl. 

Beyin delta-6-desatuaz enzimi vas›tas›yla, s›ras›y-
la ALA ve LA’den DHA ve ARA’i üretebilme kapasite-
sine sahiptir. Ancak bu beslenme al›flkanl›¤›m›zla de-
¤iflebilir ve s›n›rland›r›labilir. Deniz ürünlerinin özel-
likle bal›klar›n önemli miktarda omega-3 (DHA ve
EPA) içermesi bu besinler sayesinde beyin için enzi-
matik sürece gerek kalmadan do¤rudan DHA ve ARA
sa¤lanabilir. Ayn› flekilde k›rm›z› et de ARA yönün-
den zengindir. Normal bir bireyin ya¤ asidi analizi
eser miktarda öncül moleküllerin (ALA ve LA) varl›-
¤›n› ve çok miktarda DHA ve ARA’in varl›¤›n› ortaya
koyar. Bununla birlikte beyinle ilgili hastal›klarda
özellikle Alzheimer hastalar›nda bu durum çok farkl›-

d›r. Bu hastalar›n beyin dokular›nda normalin tersine
ALA ve LA oldukça yüksek, DHA konsantrasyonu ise
düflük görülmekte ve baz› durumlarda ARA da yük-
sek bulunmakta. Bununla birlikte bu hastalarda
DHA’in öncül moleküllerden sentezlenmesini k›s›tla-
yacak enzim eksikli¤i gözlenmekte. 

Alzheimer hastal›¤› toplumda artan bir sa¤l›k
problemi haline gelmifltir. Beslenmeleri yüksek
oranda deniz ürünlerine, özellikle bal›k tüketimine
dayal› olan ülkelerde bu durum farkl›l›k gösterir.
Örne¤in; Norveç ve Japonya’da Alzheimer hastal›¤›
di¤er ülkelere oranla daha az görülür. Hollanda’da
yap›lan ve “Roterdam Çal›flmas›” olarak bilinen bir
çal›flmada 5500 sa¤l›kl› birey beslenme ve sigara
al›flkanl›klar› ile ilgili olarak hastal›klar›n erken tefl-
hisine yönelik bir araflt›rmaya tabi tutulmufl. Bu
araflt›rma kapsam›nda bireylere laboratuar testleri
ile bilme/ö¤renmeye yönelik testler uygulanm›fl.
Araflt›rma ayn› bireylerle iki y›l sonra tekrarlanm›fl
ve kat›l›mc›lar›n % 2’sinde Alzheimer hastal›¤›n›n
geliflti¤i görülmüfl. Elde edilen bilgilerden, Alzhe-
imer ve kalp damar hastal›klar› aç›s›ndan ayn› risk
faktörlerinin (yüksek oranda doymufl ya¤ asidi içe-
rikli besinlerle beslenme ve sigara içmek gibi) ge-
çerli oldu¤u görülmüfl. Öte yandan düzenli olarak
bal›kla beslenen kat›l›mc›larda ise Alzheimer hasta-
l›¤› geliflimine rastlanmam›fl. 

Kardiyovasküler (kalp damar sistemi) sistem
kan› bütün vücut boyunca tafl›yan damarlardan
oluflan bir a¤ fleklindedir. Kan›n tafl›n›m› bir pom-
pa gibi çal›flan kalp taraf›ndan sa¤lan›r. Omega
ya¤lar›n›n (özellikle omega-3’ün) kardiyovasküler
sistem rahats›zl›klar› üzerine etkilerinin araflt›r›l-
mas› yine eskimolar üzerinde yap›lan epidemiyolo-
jik çal›flmalarla bafllam›fl. eskimolar›n çok yüksek
oranda kolesterol almalar›na ra¤men düflük oran-
da iskemik kalp rahats›zl›¤› riski tafl›d›klar› göz-
lenmifltir. Beslenme al›flkanl›klar› üzerine yap›lan
çal›flmalarda eskimolar›n geleneksel olarak düzen-
li bir flekilde bal›k ile beslendikleri ve sonuçta ba-
l›k ya¤›n›n kalp krizi riskini azaltt›¤› sonucuna va-
r›lm›fl. 

Omega-3 ya¤ asidinin kalp sa¤l›¤› üzerene et-
kileri flu flekilde özetlenebilir.
- Kandaki trigliserid (TG) seviyesini % 30’dan da-
ha fazla düflürmektedir (Yüksek TG seviyesi kanda

p›ht›laflmay› destekler ve kalp krizi riskini art›r›r).
- Kan› daha az yap›flkan ve daha az p›ht›laflabilir
hale getirdi¤i gözlenmifltir (kan damarlar› içinde
oluflabilecek p›ht›laflma tromboza neden olur).
- Kan bas›nc›n› kayda de¤er bir flekilde düflürdü¤ü
gözlenmifltir (yüksek kan bas›nc› kalp krizi riski-
nin artt›¤›n›n habercisidir).
- Kan yo¤unlu¤unu azaltt›¤›, kan inceltici gibi dav-
rand›¤› gözlenmifltir.
- Ayr›ca kan ak›fl›ndaki düzensizlikleri giderdi¤i
gözlenmifltir.

Sonuç itibari ile, (henüz tam olarak anlafl›la-
mam›fl olmakla birlikte), bu kadar faydal› etkilere
sahip olan omega ya¤lar›n›n düzenli olarak al›n-
mas› gerekti¤i ortadad›r. Bu nedenle, söz konusu
ya¤lar›n bulundu¤u besinlerden oluflan bir beslen-
me al›flkanl›¤› tavsiye edilmektedir. Hatta ilaç ni-
yetine haftada en az bir bal›k yenmesi gerekti¤i
vurgulanmaktad›r.

Bal›k Yemek Alzheimer Hastal›¤›na Çare mi?
.

Omega Ya¤lar›n›n Kalp Sa¤l›¤›na Etkileri
.



Baz› ya¤lar öldürürken baz›lar› flifa-

m› veriyor ?

Ya¤lar, 20. yüzy›l›n belki de en çok

yanl›fl anlafl›lan ve yanl›fl anlat›lan yiye-

ce¤i. Fakat günümüzde do¤rular yeni

yeni ortaya ç›k›yor. Art›k ya¤lar iyi ve

kötü ya¤lar olmak üzere ikiye ayr›labili-

yor ve konu ile ilgili çok ilginç geliflme-

ler yaflan›yor. Öyle ki art›k kötü ya¤lar›n

ölümlere sebep oldu¤u ve iyi ya¤lar›n fli-

fa verdi¤i bilimsel olarak ispatlanm›fl

gerçekler olarak karfl›m›za ç›k›yor. Ayr›-

ca besinlerle birlikte iyi ya¤lar olarak s›-

n›fland›r›lan bu ya¤lardan al›nmazsa, ek-

sikliklerinin çok çeflitli rahats›zl›klara,

hatta ölümlere bile neden oldu¤u görü-

lüyor. 

Teknolojik geliflmeler 100 y›ldan da-

ha uzun bir süredir beslenme al›flkanl›k-

lar›m›z›, özellikle ya¤ tüketimimizi çok

de¤ifltirdi. Son yar›m yüzy›ld›r uzmanlar

taraf›ndan ya¤ tüketimimiz konusunda

korkutularak uyar›ld›k, ya¤ tüketiminin

obeziteye, kalp rahats›zl›klar›na, diyabe-

te hatta kansere neden oldu¤unu konufl-

tuk durduk. Bütün bunlar söylenirken

bilim bir fleyin ay›r›m›na vard› ve bütün

ya¤lar›n kötü olmad›¤›n›, hatta baz› ya¤-

lar›n sa¤l›kl› bir yaflam sundu¤unu, has-

tal›klardan korunmak için bu ya¤lar›n

flart oldu¤unu ispatlad›. Bu faydal›, hat-

ta iyilefltirici ya¤lar omega ya¤lar› olarak

bilinen temel ya¤lard›r. 

Besinler aras›nda önemli bir yer tu-

tan ya¤lar enerji vermek ve depolamak

bak›m›ndan karbonhidratlardan daha

önemlidir. Hücre elemanlar›n›n temel

yap› tafllar›d›rlar ve hücre zarlar›n›n

özellikleri yap›lar›ndaki ya¤lar›n özellik-

lerine ba¤l›d›r. Ayr›ca ya¤da çözünen vi-

taminlerin tafl›y›c›s› olarak ve ak›m izo-

lasyon maddesi olarak sinir iletilerinin

tafl›nmas›nda da çok önemli görevleri

vard›r.

Ya¤lar›n Kimyas›

Genel olarak suda çözünmeyen an-

cak eter, benzen, kloroform gibi organik

çözücülerde çözünebilen de¤iflik yap›l›

bileflikler ya¤ (veya lipit) ad› alt›nda

toplan›r. Ya¤lar yap›sal bak›mdan çok

farkl›l›klar gösterdi¤i için çözünür-

lükleri esas al›narak s›n›fland›r›-

l›rlar. Ya¤ asitleri ise en basit

ya¤ grubudur. Mikroorga-

nizmalarda ve hayvan-

larda birbirinde farkl›

yap›da olan 100’den

fazla ya¤ asidi ta-

n›mlanm›flt›r. Do-

¤al ya¤larda bulu-

nan ya¤ asitleri ge-

nelde düz zincir türev-

leridir ve iki karbonlu bi-

rimlerden sentezlendikleri için çift

say›da; en az 4, en fazla 24 karbon ato-

mundan oluflurlar. Hayvanlarda 16-kar-

bonlu (palmitik asit) ve 18-karbonlu (ste-

arik asit) ya¤ asitleri en yayg›n olanlar›-

d›r. Bütün ya¤ asitleri bir ucunda metil

grubu, di¤er uçunda ise karboksil grubu

bulunan uzun bir hidrokarbon zincirin-

den oluflur. Ya¤ asitleri ya karbon zinci-

ri uzunlu¤u veya içerdikleri çift ba¤ sa-

y›s› ile birbirinden ayr›l›rlar. Doymufl

ya¤ asitlerinde hiç çift ba¤ bulunmazken

doymam›fl ya¤ asitlerinde en az bir çift

ba¤ bulunur. 

Ya¤ asitleri genellikle k›sa sembollerle

ifade edilirler. Ya¤ asitlerinin yap›s›nda

bulunan karbon atomlar› karboksil gru-

bundan bafllanarak numaraland›r›l›r. Kar-

boksil grubuna bitiflik karbon atomu α (al-

fa) karbon atomu olarak adland›r›l›rken,

karboksil grubundan en uzaktaki karbon

atomu (yani metil karbonu) Ω (omega )

karbon atomu olarak adland›r›l›r. 

Ya¤ asitlerinin yap›s›ndaki çift

ba¤lar›n say›s›n› ve yerini gös-

termek için çeflitli düzenle-

meler ve semboller kul-

lan›l›r. Omega sistemi,

doymam›fl ya¤ asitle-

rinin isimlendirilme-

sinde kullan›lan bir

sistemdir. Bu sistem-

de, omega-9 (_-9) fleklin-

deki bir gösterim omega

karbon atomundan (yani metil grubu

ucundan) itibaren say›ld›¤›nda çift ba¤›n

dokuzuncu karbon atomunda oldu¤unu

ifade eder. 

Ya¤ asitleri ayr›ca doymufl, tekli doy-

mam›fl ve çoklu doymam›fl ya¤ asitleri

fleklinde de s›n›fland›r›labilir. Omega

grubu ya¤ asitleri bu s›n›fland›rmaya gö-

re çoklu doymam›fl ya¤ asitleri s›n›f›n-

dand›r. Omega grubu ya¤lardan özellik-

le omega-3 ve omega-6 insanlar için

önemli olan iki tür çoklu doymam›fl ya¤

asidi grubudur. Bu grupta bafll›ca üç tür

omega-3 ve iki tür omega 6 ya¤ asidi var-

d›r. Bunlar alfa-linolenik asit (ALA), ei-

kosapentaenoik asit (EPA), ve dekosa-

hekzaenoik asittir (DHA). Omega-6 ya¤

asidi serisi ise gamma linoleik asit (LA),

ve araflidonik asitten (ARA) oluflur. 

Özellikle yüksek organizasyonlu bit-

kilerde ve düflük s›cakl›klarda yaflayan

hayvanlarda (so¤uk su bal›klar›nda) doy-

mam›fl ya¤ asitlerinin miktar› doymufl

ya¤ asitlerine oranla daha fazlad›r. Ayn›

karbon atomuna sahip doymam›fl ya¤

asitlerinin erime noktas› doymufl ya¤

asitlerinin erime noktas›ndan daha dü-

flüktür. 

Ya¤lar›n Biyokimyas›

Vücudumuzu oluflturan yaklafl›k 100

trilyon hücrenin her birinin hücre zar›

ya¤ asitlerinden meydana gelir. Bu ya¤

asitleri hem yap›sal hem de ifllevsel özel-
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lik gösterir. Bu zar minerallerin, suyun,

besinlerin ve oksijenin hücre içine girifli-

ni ve ayn› zamanda metabolik at›klar›n

hücreden d›flar› at›lmas›n› düzenler ve

kontrol eder. 

Ya¤ asitlerinin önemi ile ilgili olarak

yap›lan ilk çal›flmalarda, sütten yeni ke-

silmifl yahut olgunlaflmam›fl s›çanlar ya¤

içermeyen besinlerle beslenmifl ve bir

süre s›çanlar› takip eden araflt›rmac›lar

s›çanlar›n çok yavafl büyüdü¤ünü, deri-

lerinin pul pul oldu¤unu, tüylerinin dö-

küldü¤ünü sonunda da daha pek çok

patolojik durum göstererek öldüklerini

görmüfller. Yapay besinlere bir omega-6

ya¤ asidi olan linoleik asit (LA) ilave

edildi¤inde söz konusu belirtilerin hiçbi-

rine rastlanmad›¤› görülmüfl. Yine bu ça-

l›flmalarda doymufl ve tekli doymam›fl

ya¤ asitlerinin bu semptomlar›n kaybol-

mas›nda etkili olmad›¤› görülmüfl. 

En temel yap› tafl›ndan itibaren çok

hassas bir denge üzerine kurulu canl›

sistemin devaml›l›¤›n›n sa¤l›kl› bir flekil-

de sürdürebilmesi için al›nan besinlerin,

özellikle ya¤ asitlerinin dengeli ve yeter-

li olmas› gerekmekte. Hücre zar›n›n ya-

p›sal bütünlü¤ü temel ya¤ asidi (EFA)

eksikli¤inden etkilenir. Bu nedenle hüc-

re zar› fonksiyonunu yerine getiremez

ve hücre membran›ndan geçiflteki seçici-

lik azal›r. Bu membran yap›s›ndaki de¤i-

fliklikler mitokondri aktivitelerinin de-

¤iflmesine neden olur ki bu da mito-

kondride yetersiz oksidatif fosforilasyon

oluflmas›na neden olur. Temel ya¤ asidi

eksikli¤inin en önemli göstergesi hücre

membran›n›n (yani d›fl yüzey kaplamas›-

n›n) zay›flamas›d›r. Bütün bu hücrelerde

membran yap›s›nda meydana gelen bo-

zulmalar memelilerde dermatit denen

hastal›¤a neden olur. Bu tür temel ya¤

asidi eksiklerinin neden oldu¤u baz› ra-

hats›zl›klar; büyüme h›z›n›n azalmas›,

parakoratozis, deri su geçirgenli¤inin

azalmas›, bakteri etkinli¤inin artmas›,

prostaglandin biyosentezinin azalmas›,

miyokardiyal kas›lmalar›n azalmas›,

anormal trombosit y›¤›lmas› fleklindedir. 

‹nsan organizmas›nda ancak tek çift

ba¤ içeren ya¤ asitleri sentezlenebilir-

ken linoleik, linolenik ve araflidonik asit

gibi çoklu çift ba¤ içeren ya¤ asitleri sen-

tezlenemez. Diyetle d›flardan al›nmas›

gereken bu ya¤ asitlerine temel ya¤ asit-

leri denir. Doymam›fl ya¤lar›n bir grubu-

nu16 karbonlu ya¤ asidi (palmitoleik

asit 16:1 _ 7) ve di¤er üç yayg›n grubu-

nu da 18 karbonlu ya¤ asitleri (oleik asit

18:1, _ 9, linoleik asit 18:2, _ 6 ve alfa li-

noleik asit 18:3, _ 3) oluflturur. Omega-

9 ve omega-7 s›ras›yla oleik asit ve pal-

mitoleik asitten sentezlenir. Omega-6 se-

risi (gama linoleik asit ve araflidonik

asit) linoleik asitten, omega-3 serisi (ei-

kosapentaenoik asit ve dekosahekza-

enoik asit) ise alfa linoleik asitten kök

al›r. Omega-3 ve omega-6 ya¤ asitleri te-

mel ya¤ asitleri olarak de¤erlendirilir,

çünkü bu ya¤ asitleri de vücutta sentez-

lenemez. Bu ya¤ asitlerinin her ikisinin

de insan geliflimi için temel oldu¤u art›k

bilinen bir gerçektir ve bunlar diyetle d›-

flardan al›nmak zorundad›r. Omega-3 ve

omega-6 ya¤ asitleri hücre zarlar›n›n

önemli yap›sal elemanlar› olmalar›n›n

yan› s›ra ya¤ asitleri türevi ve hormon

benzeri bir madde olan prostaglandinle-

rin sentezi için de gereklidir. 

Eskimolar Omega Ya¤›

Ba¤›ml›s› m›?
Omega ya¤lar›n›n (özellikle omega-

3’ün) sa¤l›k üzerine etkilerinin araflt›r›l-

mas› eskimolar üzerinde yap›lan epide-

miyolojik araflt›rmalarla bafllad›. Yap›lan

bu çal›flmalarda eskimolar›n çok yüksek

oranda kolesterol almalar›na karfl›n çok

düflük oranda iskemik kalp rahats›zl›kla-

r› riski tafl›d›klar› görüldü. Sonuç olarak

bu insanlar›n neredeyse tamamen omega
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1926 gibi çok erken bir tarihte fareler üzerin-
de yap›lan çal›flmalarda araflt›rmac›lar farelerin
normal geliflimleri için önemli ya¤ asitlerinin var-
l›¤›n› rapor etmifl. Bu ya¤ asitlerinin spesifik doy-
mam›fl ya¤ asitlerinin sentezi için flart oldu¤unu
ve bunlar›n fareler taraf›ndan sentezlenemedikle-
rini göstermifl. Ayr›ca bu temel ya¤ asitlerinin da-
ha sonralar› yaln›zca fareler için de¤il bütün me-
melilerin, özellikle insanlar›n geliflimi için önemli
oldu¤u gösterilmifl. 

Peki bu temel ya¤ asitleri ne ifle yarar? Temel
ya¤ asitlerinin spesifik metabolik fonksiyonlar›n-
dan biri daha öncede belirtildi¤i gibi prostaglan-
dinlerin ve di¤er eikosanoidlerin öncülü olmalar›-
d›r. Bunlar hücresel fonksiyon ve ya¤ tafl›nmas›na
gerekli esnekli¤i sa¤lar. Ayn› zamanda lipoprote-
inlerin (flilomikronlar, VLDL, LDL, HDL) dolafl›m›
için flart olan yap›sal bileflenlerdir. 

Prostaglandinler, hayvanlar›n prostat bezinde
bulunduklar› için bu ad verilmifltir ve 14 tanedir-

ler. Prostaglandinler pek çok hücresel sürecin dü-
zenlenmesinde rol oynar. Bu grubun farkl› üyele-
ri birbirinden çok farkl› ve olarak birbirinin z›dd›
ifllevlere sahiptirler. Bunlardan baz›lar›; düz kas
kas›lmas›, pulcuk çökelmesi, atardamar duvar ge-
rilimi ve kan bas›nc› düzenlenmesidir. Prostaglan-
dinler ayn› zamanda gastrik salg›lamay› inhibe
eder ve ya¤ (adipoz) dokudan ya¤ asitlerinin sal›-
m›n› kontrol alt›nda tutar. Bu grup bileflikler ba-
¤›fl›kl›k sisteminin h›zl› yan›t›nda da görev al›rlar. 

Hangi Omega Ya¤›

Nerede?
1970’lerden sonra omega ya¤lar›n›n fayda-

l› etkilerinin say›s›n›n ne kadar fazla oldu¤unu
gören insanlar bu ya¤lar› nas›l ve nereden sa¤-
layaca¤› kayg›s›na düflmüfl ve ayr›ca diyet konu-
sunda daha titiz davranmaya bafllam›fl. Besinle-
ri içerdi¤i ya¤ asidine göre s›n›fland›rmaya bafl-
layan araflt›rmac›lar linoleik asidin bafll›ca kay-
na¤›n›n bitkiler oldu¤unu görmüfl. Söz konusu
bitkilerden ayçiçe¤i % 59, soya % 40 ve yer f›s-
t›¤› % 40 oran›nda linoleik asit içermekte. Ta-
h›llarda daha çok omega-6 bulunurken omega-
3 nispeten az bulunmakta. Linolenik asit ise
bafll›ca deniz ürünlerinde, özellikle de so¤uk su
bal›klar› olan somon bal›¤›, sardalya, uskumru
ve ringa bal›¤›nda bulunuyor. Öte yandan son
y›llarda g›da endüstrisindeki geliflmelere paralel
olarak besin maddelerinin özellikleri istenilen
flekilde de¤ifltirilebiliyor. Örne¤in; çeflitli besin
maddeleri, özellikle süt ve yumurta omega-3 yö-
nünden zenginlefltirilebilmekte.

Temel Ya¤ Asitleri Ne Kadar Temel?
.



ya¤ asitleri içeren deniz ürünleri ile bes-

lendi¤i belirlenmifl. Daha sonraki araflt›r-

malarda da benzer beslenme al›flkanl›¤›-

na sahip olan Japonlar için de ayn› duru-

mun söz konusu oldu¤u görülmüfl. 

Bir Beyin Besini 

Olarak Bal›k
Az bilinen bir gerçek beynin kabaca

% 60’›n›n ya¤dan olufltu¤udur. Sinir

hücrelerinin etraf›n› sararak

izole eden ve sinir iletimini

h›zland›ran miyelin k›l›f›

% 75 oran›nda ya¤ içe-

rir. Bilim adamlar› ilk

zamanlar beynin ya¤

yap›s›n›n al›nan besin-

lerden etkilenmedi¤i-

ni, buna karfl› korun-

du¤unu düflünmektey-

diler. Art›k, al›nan ya¤

asitlerinin bütün yaflam

boyunca beyin geliflimini ve

fonksiyonlar›n› etkiledi¤i bi-

liniyor. Beynin bafll›ca

uzun zincirli çoklu doy-

mam›fl ya¤ asitleri ara-

flidonik asit (ARA) ve

dekosahekzaenoik asit-

tir (DHA). Bu ya¤ asit-

lerinin her ikisi de vü-

cut taraf›ndan s›ras›yla

besinlerle al›nan linoleik

asit (LA) ve alfalinoleik asit-

ten (ALA) sentezlenmesine

ra¤men bu süreç çok yavaflt›r. Neyseki

araflidonik asit ve dekosahekzaenoik

asit besinlerle al›nabiliyor. Günümüzde

besinlerin ço¤unda özellikle araflidonik

asit bol bulunmas›na ra¤men dekosa-

hekzaenoik asit için ayn› fleyi söylemek

pek kolay de¤il. Öte yandan dekosahek-

zaenoik asit eksikli¤inin ruhsal rahats›z-

l›klara yol açt›¤› ve bilinç üzerine ciddi

etkisinin oldu¤u düflünülüyor. 

Arafl. Gör. Nalan Özdemir

Doç. Dr. Emir Baki Denkbafl
Hacettepe üniversitesi Kimya Bölümü

Biyokimya Ana Bilim Dal›

Kaynaklar
www.askapot.com.inc
www.innvista.com
www.users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/biolgypages/f/fats.htm
www.diet-end-healt/net/nutrients/fats.htm
www.ecwexford.ie/HESS/lipids.htm
www.mercola.com
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Bilgi deposu ve bilgisayar iflletimcisi gibi görev
yapan beyin, vücudun her bir bölgesinden gelen mil-
yonlarca karakterlik bilgiyi sürekli olarak al›r ve ge-
rekli düzenlemelerin yap›lmas›n› sa¤lar. Bütün bu fa-
aliyetler (düflüncelerin tamamlanmas›, yürümek yeri-
ne koflman›n seçilmesi, adlar›n ve kokular›n hat›rlan-
mas› veya kalp at›fllar›n›n normal at›m h›z›nda olma-
s› gibi) beyin taraf›ndan yürütülür. Beynin büyük bir
yüzdesini oluflturan ya¤lar, normal beyin fonksiyonla-
r› için çok önemlidir. Ya¤larla ilgili elde edilen yeni
bilgiler Alzheimer ve mental depresyon gibi yayg›n
beyin rahats›zl›klar›nda anormal ya¤ içeri¤inin önem-
li rol oynad›¤›n› göstermektedir. Fosfolipitler beyin
yap›s›n› oluflturan önemli bir ya¤ grubu olup iki ya¤
asidini içerir, bunlardan biri doymufl ya¤ asitleri, di-
¤eri doymam›fl ya¤ asitleridir. Çoklu doymam›fl ya¤
asitleri (PUFA) beyin hücrelerine eflsiz derecede elas-
tikiyet ve ak›flkan ba¤lanma kapasitesi sa¤lar. Beynin
en önemli çoklu doymam›fl ya¤ asitleri daha öncede
belirtildi¤i gibi omega-3 ve omega-6 serilerinden
olan dekosahekzaenoik asit (DHA) ve araflidonik asit-
tir (ARA). Beynin neden bu çoklu doymam›fl ya¤ asit-
lerine ihtiyaç duydu¤u tam olarak anlafl›lmam›fl ol-
makla birlikte, artan veriler, DHA ve ARA’n›n ruh du-
rumlar›, uyku/uyar›lma, haf›za ve duygu durumlar›
gibi birtak›m beyin fonksiyonlar› için zorunlu oldu¤u-
nu göstermektedir. D›flar›dan gelen sinyaller beyin

hücrelerinden PUFA’lar›n sal›m›n› sa¤lar ve bunlar
belki de ikincil haberci olarak hücre içinde baz› olay-
lar›n bafllamas›na neden olur. 

Do¤mam›fl bir bebek beyninin geliflimi gebeli¤in
son üç ay›nda gerçekleflir. Bu zaman zarf›nda fetus
çok miktarda DHA ve ARA depolar. Bu çoklu doyma-
m›fl ya¤ asitleri plesenta vas›tas›yla anneden al›n›r.
Yeni do¤an bir bebek do¤umdan sonra anne sütün-
den ve di¤er bebek besinlerinden DHA ile ARA alma-
ya ve depolamaya devam eder. Yeni do¤anlara veri-
len besinler üzerinde yap›lan araflt›rmalarda, ek DHA
ve ARA verilen çocuklar›n normal beslenen çocukla-
ra oranlara daha keskin görüfl ve daha iyi problem
çözme kapasitelerine sahip olduklar› görülmüfl. 

Beyin delta-6-desatuaz enzimi vas›tas›yla, s›ras›y-
la ALA ve LA’den DHA ve ARA’i üretebilme kapasite-
sine sahiptir. Ancak bu beslenme al›flkanl›¤›m›zla de-
¤iflebilir ve s›n›rland›r›labilir. Deniz ürünlerinin özel-
likle bal›klar›n önemli miktarda omega-3 (DHA ve
EPA) içermesi bu besinler sayesinde beyin için enzi-
matik sürece gerek kalmadan do¤rudan DHA ve ARA
sa¤lanabilir. Ayn› flekilde k›rm›z› et de ARA yönün-
den zengindir. Normal bir bireyin ya¤ asidi analizi
eser miktarda öncül moleküllerin (ALA ve LA) varl›-
¤›n› ve çok miktarda DHA ve ARA’in varl›¤›n› ortaya
koyar. Bununla birlikte beyinle ilgili hastal›klarda
özellikle Alzheimer hastalar›nda bu durum çok farkl›-

d›r. Bu hastalar›n beyin dokular›nda normalin tersine
ALA ve LA oldukça yüksek, DHA konsantrasyonu ise
düflük görülmekte ve baz› durumlarda ARA da yük-
sek bulunmakta. Bununla birlikte bu hastalarda
DHA’in öncül moleküllerden sentezlenmesini k›s›tla-
yacak enzim eksikli¤i gözlenmekte. 

Alzheimer hastal›¤› toplumda artan bir sa¤l›k
problemi haline gelmifltir. Beslenmeleri yüksek
oranda deniz ürünlerine, özellikle bal›k tüketimine
dayal› olan ülkelerde bu durum farkl›l›k gösterir.
Örne¤in; Norveç ve Japonya’da Alzheimer hastal›¤›
di¤er ülkelere oranla daha az görülür. Hollanda’da
yap›lan ve “Roterdam Çal›flmas›” olarak bilinen bir
çal›flmada 5500 sa¤l›kl› birey beslenme ve sigara
al›flkanl›klar› ile ilgili olarak hastal›klar›n erken tefl-
hisine yönelik bir araflt›rmaya tabi tutulmufl. Bu
araflt›rma kapsam›nda bireylere laboratuar testleri
ile bilme/ö¤renmeye yönelik testler uygulanm›fl.
Araflt›rma ayn› bireylerle iki y›l sonra tekrarlanm›fl
ve kat›l›mc›lar›n % 2’sinde Alzheimer hastal›¤›n›n
geliflti¤i görülmüfl. Elde edilen bilgilerden, Alzhe-
imer ve kalp damar hastal›klar› aç›s›ndan ayn› risk
faktörlerinin (yüksek oranda doymufl ya¤ asidi içe-
rikli besinlerle beslenme ve sigara içmek gibi) ge-
çerli oldu¤u görülmüfl. Öte yandan düzenli olarak
bal›kla beslenen kat›l›mc›larda ise Alzheimer hasta-
l›¤› geliflimine rastlanmam›fl. 

Kardiyovasküler (kalp damar sistemi) sistem
kan› bütün vücut boyunca tafl›yan damarlardan
oluflan bir a¤ fleklindedir. Kan›n tafl›n›m› bir pom-
pa gibi çal›flan kalp taraf›ndan sa¤lan›r. Omega
ya¤lar›n›n (özellikle omega-3’ün) kardiyovasküler
sistem rahats›zl›klar› üzerine etkilerinin araflt›r›l-
mas› yine eskimolar üzerinde yap›lan epidemiyolo-
jik çal›flmalarla bafllam›fl. eskimolar›n çok yüksek
oranda kolesterol almalar›na ra¤men düflük oran-
da iskemik kalp rahats›zl›¤› riski tafl›d›klar› göz-
lenmifltir. Beslenme al›flkanl›klar› üzerine yap›lan
çal›flmalarda eskimolar›n geleneksel olarak düzen-
li bir flekilde bal›k ile beslendikleri ve sonuçta ba-
l›k ya¤›n›n kalp krizi riskini azaltt›¤› sonucuna va-
r›lm›fl. 

Omega-3 ya¤ asidinin kalp sa¤l›¤› üzerene et-
kileri flu flekilde özetlenebilir.
- Kandaki trigliserid (TG) seviyesini % 30’dan da-
ha fazla düflürmektedir (Yüksek TG seviyesi kanda

p›ht›laflmay› destekler ve kalp krizi riskini art›r›r).
- Kan› daha az yap›flkan ve daha az p›ht›laflabilir
hale getirdi¤i gözlenmifltir (kan damarlar› içinde
oluflabilecek p›ht›laflma tromboza neden olur).
- Kan bas›nc›n› kayda de¤er bir flekilde düflürdü¤ü
gözlenmifltir (yüksek kan bas›nc› kalp krizi riski-
nin artt›¤›n›n habercisidir).
- Kan yo¤unlu¤unu azaltt›¤›, kan inceltici gibi dav-
rand›¤› gözlenmifltir.
- Ayr›ca kan ak›fl›ndaki düzensizlikleri giderdi¤i
gözlenmifltir.

Sonuç itibari ile, (henüz tam olarak anlafl›la-
mam›fl olmakla birlikte), bu kadar faydal› etkilere
sahip olan omega ya¤lar›n›n düzenli olarak al›n-
mas› gerekti¤i ortadad›r. Bu nedenle, söz konusu
ya¤lar›n bulundu¤u besinlerden oluflan bir beslen-
me al›flkanl›¤› tavsiye edilmektedir. Hatta ilaç ni-
yetine haftada en az bir bal›k yenmesi gerekti¤i
vurgulanmaktad›r.

Bal›k Yemek Alzheimer Hastal›¤›na Çare mi?
.

Omega Ya¤lar›n›n Kalp Sa¤l›¤›na Etkileri
.



Do¤adaki tasar›m ve mimari, as›r-

lar boyunca sanatç›lara, mühendislere

ve filozoflara ilham kayna¤› oldu. Bu-

nun nedeni, estetik görüntünün ya-

n›nda, flekilsel ve ifllevsel uyumun en

güzel örneklerinin de do¤ada sergilen-

mesi. Çünkü do¤ada hayatta kalabil-

menin en önemli koflulu, yaflam flekli-

ne ve ortam koflullar›na en iyi uyumu

sa¤layabilmek. ‹flte bu yüzden, tarih

boyunca insan yap›m› tasar›mlar›n ço-

¤unda, çeflitli canl›lar›n vücut flekille-

rinden ve hareket ilkelerinden faydala-

n›ld›. Günlük hayatta kulland›¤›m›z

ço¤u gerecin tasar›m›n›n, do¤adaki

canl›lardan esinlenerek ortaya ç›kar›l-

d›¤›n› görebilmek için, çevremize bi-

raz dikkatli bakmam›z yeterli. Ancak,

esin kayna¤› olan bu canl›lar›n bir k›s-

m›n› görebilmek için, biraz daha "mik-

ro" boyutta düflünmemiz gerekiyor. 

Yaln›zca mikroskop alt›nda seçile-

bilen baz› tek hücreli canl›lar›n flekil-

leri, ilk kez gözlenmelerinden bu ya-

na, en çok ilgi gören araflt›rma konu-

lar›n›n bafl›nda geldi. Mimari harikala-

r› olarak bilinen bu tek hücrelilerden

bahsedildi¤inde akla ilk gelenler, su

ortamlar›n›n belki de en önemli canl›-

lar› olan planktonlar. Serbest hareket-

leri, suyun ak›nt› etkisiyle sürüklen-

meye dayal› olan canl›lara, genel ola-

rak "plankton" ad› veriliyor. Plankton-

lar, bitkisel ve hayvansal özellik gös-

termelerine göre, iki ana gruba ayr›l›-

yorlar. Bitkisel planktonlar›n en

önemli iki grubu, diyatomlar (alt›n

rengi algler) ve dinoflagellatlar (yaka-

moz bakterileri). Hayvansal plankton-

lar›n en önemli iki grubuysa, foramini-
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ferler ve radiolaria’lar.

Bu mikro-mimari ör-

nekleri, ilk kez 19. yüz-

y›l›n sonlar›na do¤ru,

Alexander von Hum-

boldt  yönetimindeki ‹n-

giliz araflt›rma gemisi

HMS Challenger tara-

f›ndan deniz dibinden

toplanan çökelti örnek-

lerinin incelenmesiyle

keflfedildi. Challen-

ger’›n büyülü hazinesi,

Alman do¤a bilimci

Ernst Haeckel’in yapt›-

¤› özenli karakalem çi-

zimlerinden oluflan

"Die Radiolarien (Radi-

olarialar)" isimli kitapla, 1862 y›l›nda

bilim dünyas›na arma¤an edildi. Asl›n-

da bu tarihten çok daha önce, 1800’lü

y›llar›n bafllar›nda, Christian Ehren-

berg isimli araflt›rmac› taraf›ndan, te-

beflir kayaçlar›n›n yap›s›nda ola¤anüs-

tü flekilli oluflumlar gözlenmiflti. Arafl-

t›rmac›n›n "inorganik oluflumlar" ola-

rak tan›mlad›¤› bu flekillerin, asl›nda

"coccolith" ad› verilen canl›lara ait ka-

buklar oldu¤u, çok daha sonra aç›¤a

ç›kar›labildi. Coccolithler, fotosentez

yapan sucul tek hücreliler. Bu canl›la-

r›n kalker yap›daki d›fl iskeletleri, öl-

dükleri zaman deniz dibine çökerek,

kayaçlar›n yap›s›na kat›l›yor. 

Radiolaria, diyatom ve benzeri can-

l›lar›n tarih boyunca geliflimleri, fosil

kay›tlar›ndaki zenginlikleri sayesinde,

fosil bilimcilerce ayr›nt›l› olarak ince-

lenebiliyor. Tabii ki bu fosil zenginli¤i,

hayranl›k uyand›ran iskeletlerinin da-

yan›kl›l›¤›ndan kaynaklan›yor. Silis-

yum, kalker ve kalsiyum karbonat, do-

¤an›n s›kça kulland›¤› ve harikalar ya-

ratt›¤› yap› malzemeleri. Dünyam›z›n

kabu¤unda bulunan bu önemli ham-

maddeler, oldukça sa¤lam ve dayan›k-

l› iskelet maddeleri.

Silisyum içerikli iskeletlerin deniz

dibine çökerek birikmesiyle, "chert"

ad› verilen bir tip kuartz kayac› oluflu-

yor. Bu kayac›n en belirgin özelli¤i,

keskin kenarlar›n›n ve düz kesitleri-

nin bulunmas›. Dünya üzerindeki ki-

reçtafl› ve tebeflir kayaçlar›n›n büyük

bir k›sm›, günümüzden

250-65 milyon y›l önce,

yani Mezozoyik zama-

n›nda yaflam›fl olan bu

mikroskobik canl›lar›n

d›fl iskeletlerinden olu-

fluyor. M›s›r piramitleri-

nin yap›m›nda kullan›-

lan tafl ocaklar› da, ço-

¤unlukla radiolaria ve

foraminifera gibi ka-

buklu tek hücrelilerin

kal›nt›lar›ndan olufl-

mufl.

Sözünü etti¤imiz tek

hücreli canl›lar›n d›fl is-

keletleri, difl macunu ve

cila yap›m›nda, izolas-

yon malzemesi üretiminde ve hatta ti-

cari evcil hayvan kumu üretiminde de

kullan›l›yor. Günümüzde, sitoplazma-

lar› içeri¤inde bulunan doymam›fl ya¤

asitlerinin (Omega 3), morina bal›¤›

karaci¤eriyle benzer besinsel özellik

tafl›mas› nedeniyle, besin olarak da

kültür üretimleri yap›l›yor.

Bu canl›lar›n ak›nt› hareketiyle sü-

rüklenmeleri, su üzerinde rahatl›kla

kalabilmelerini gerektiriyor. Hayranl›k

uyand›ran d›fl iskeletleri de, asl›nda

bu sürüklenme hareketi için kazan-

d›klar› geliflmifl bir uyum. Sürüklen-

meye uygun yap›daki biçimlerinin ya-

n›nda, iskelet yap›lar›n› oluflturan bofl-

luklar›n havayla dolu olmas› da, su

üzerinde kalabilmelerini kolaylaflt›r›-

yor. Fazla besinlerini ya¤ damlac›klar›

halinde depolamalar› da, yine vücut

a¤›rl›klar›n› azaltmalar› bak›m›ndan

önemli bir uyum. Ayr›ca, ana gövde-

den ç›kan dikensi ç›k›nt›lar, toplam

a¤›rl›¤› fazla art›rmadan yüzey alan›

geniflletmenin en ak›ll›ca yolu. Yüzey

alan›/hacim oranlar›n›n düflük olma-

s›, daha az yüzeyin deniz suyuyla te-

mas etmesi sayesinde, tuzluluk nede-

niyle bozulmalar›n› da engelliyor. 

Radiolarialar

Radiolarialar, foraminiferler ile ya-

k›n akraba say›labilecek bir canl› gru-

bu. Radiolarialar›n su içindeki da¤›l›fl›-

n› belirleyen etkenlerin bafl›nda, su s›-

cakl›¤›, tuzluluk oran› ve çözünmüfl

silisyum bilefliklerinin bulunabilirli¤i

geliyor. Il›k sular› seven radiolarialar,

bu nedenle daha çok ekvator bölge-

sinde yay›l›fl gösteriyorlar. Besinlerini
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Chert kayac›

Bitkisel planktonlar›n bir di¤er önemli gru-
bunu oluflturan bu canl›lar›n, kalker yap›l› plaka-
lar ile korunan, küresel flekilli d›fl iskeletleri bu-
lunuyor. Bir coccolith küreci¤inin çap›ysa, orta-
lama 40 mikron kadar. Okyanuslardaki besin
zincirinin önemli bileflenlerinden biri olan cocco-
lithler, denizel kayaçlar›n oluflumunda da rol
oynuyorlar. Mikropaleontolojinin kurucusu say›-

lan Christian Ehrenberg taraf›ndan ilk gözlen-
diklerinde inorganik oluflumlar olduklar› düflü-
nülen coccolithlerin isim babas›ysa, Thomas
Huxley. ‹lk bak›flta bitki hücrelerine benzetilme-
leri nedeniyle, "tah›l tafl›" anlam›na gelen bu
isim verilmifl. Ço¤u denizlerde yaflamas›na kar-
fl›n, Coccolithus pelagicus türü, Ürdün’deki Ölü-
deniz’de 250 ppt.’ye varan tuzluluktaki bölge-
lerde bile yaflayabiliyor.

Coccolithler



d›flar›dan ald›klar› için, su içerisindeki

da¤›l›fllar› belli bölgelerle s›n›rlanm›fl

de¤il. Fotosentez yoluyla kendi besini-

ni üreten canl›lar›n günefl ›fl›nlar›na

gereksinim duymalar› nedeniyle, da¤›-

l›fllar› da suyun ›fl›k alan bölgeleriyle

k›s›tlan›yor. Oysa, böyle bir k›s›tlama-

lar› olmayan radiolarialar, 4000 metre

derinlerde bile yaflayabiliyorlar. An-

cak, s›kl›kla fotosentetik alglerle bir-

likte yaflad›klar› için, yaflam ortaklar›-

n›n gereksinimlerini karfl›layabilmek

amac›yla, en az›ndan gündüz saatleri-

ni "fotik bölge" ad› verilen ve günefl

›fl›¤› alabilen bölgede geçirmek zorun-

dalar.

Radiolaria üyeleri, yaflam döngüleri

boyunca, çevrelerindeki su ortam›n-

dan silisyum bileflikleri al›yorlar ve ku-

sursuz geometrideki d›fl iskeletlerini

salg›l›yorlar. Birer do¤a harikas› ola-

rak adland›r›labilecek güzellikteki

hücre duvar› yap›lar›, bu canl›lar›n en

önemli özellikleri. Opalin silikadan

meydana gelen hücre duvarlar›, kafes

görünümündeki d›fl iskeletlerini mey-

dana getiriyor. Tek tek ya da koloni

halinde yaflayabilen bu kök bacakl›la-

r›n opal içerikli d›fl iskeletleri, deniz

suyunda çözünmedi¤i için y›llar boyu

fosil kayaçlar›n›n içerisinde kalabili-

yor. Ancak deniz suyunun silisyum-

dan çok daha az yo¤un olmas› nede-

niyle, bu canl›lar›n korunmas›nda is-

kelet yap›lar›n›n sa¤laml›¤› ve gömül-

me koflullar› gibi etkenler önemli rol

oynuyor. D›fl iskelet üzerinde bulunan

deliklerden d›flar›ya uzat›labilen kök

bacaklar›, hem harekete hem de bes-

lenmeye yard›mc› oluyor. Bu kök ba-

caklar, yak›n akrabalar› olan amipler-

le paylaflt›klar› ortak bir özellik.

Radiolaria’lar, çeflitli canl› grupla-

r›yla simbiyoz (birlikte yaflam) örnek-

leri de gösteriyorlar. Bir k›sm› "yaka-

moz bakterileri" olarak an›lan dinofla-

gellat türleriyle, bir k›sm› da alglerle

birlikte yaflayabiliyor. Radiolaria iske-

letinin üzerine yerleflen algler, hem

onlarla birlikte hareket etmifl oluyor,

hem de fotosentez sonucunda ürettik-

leri besinlerini paylafl›yorlar. Yakamoz

bakterileriyle birlikte yaflamlar›nda,

radiolarialar›n görevi, bakterilere

amonyum ve karbon dioksit sa¤la-

mak. Yakamoz bakterileri de, konakç›-

lar›na besin sa¤layarak ve korunmala-

r›n› güçlendirerek bu birliktelikte üst-

lerine düfleni yerine getirmifl oluyor-

lar.

Ayn› zamanda "avlan›c›" beslenme

tipi de gösteren radiolaria’lar›n en sev-

dikleri besinlerin bafl›nda, silisyum bi-

leflikleri konusundaki ezeli rakipleri

olan diyatomlar geliyor. Anlafl›lan di-

yatomlar ve radiolarialar aras›ndaki

rekabet, y›llard›r çok yönlü olarak de-

vam ediyor.

Sistematik çal›flmalar›nda büyük

önem tafl›yan silika iskeletleri, cinslere

göre farkl›l›k göstermekle birlikte, siv-

ri ç›k›nt›lar ve ›fl›nlarla donat›lm›fl bir

ana iskelet kütlesinden ya da "merkez

kapsül"den olufluyor. Merkez kapsül,

hücre bölünmesinin gerçekleflti¤i çe-

kirde¤i ve di¤er organelleri bar›nd›ran

esas yap›. Kabu¤un d›fltaki k›sm›naysa

"d›fl kapsül" ad› veriliyor ve bu k›s›m,

avlanmada kullan›lan kök bacaklar›

tafl›yor. Kök bacaklar›n bir di¤er göre-

viyse, solunum gazlar›n›n al›nmas› ve

metabolizma at›klar›n›n d›fla verilmesi

için yüzey geniflli¤i sa¤lamalar›. Mer-

kez ve d›fl kapsül aras›nda yer alan çu-

buklar ve ›fl›nlar da, iskeletin dayan›k-

l›l›¤›n› art›r›yor. 

Farkl› simetri tipleri sergileyen bu

canl›lar, küre fleklinden çubuk flekline,

ve hatta flapka ya da lamba benzeri fle-

killere kadar çeflitlilik gösterebiliyor-

lar. Tek bir hücrenin nas›l olup da bu

denli ola¤anüstü bir mimari örne¤i or-

taya ç›karabildi¤iyse, halen gizemini

koruyan ve bilim adamlar›n› daha çok

u¤raflt›racak gibi görünen bir konu...

Ancak tabii ki, bu iskeletin oluflumu

konusunda çeflitli görüfller var. Bunla-
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Eden Projesi
Eden (Cennet Bahçesi), ‹ngiltere’nin Corn-

wall bölgesinde, 2001 y›l›nda ziyaretçilere aç›-
lan devasa bir sera. Bu ola¤anüstü kapal› bah-
çelerin yap›m›n›n bir özelli¤i de, kubbe fleklin-
deki sera tavanlar›n›n mimarisinde, ar›lar›n pe-
teklerinde ve radiolaria’lar›n d›fl iskeletlerinde
görülen alt›gen (hexagonal) biçimli düzenden
yararlan›lm›fl olmas›.



r›n aras›nda, sitoplazmalar›-

n›n do¤rudan bir baflkalafl›-

ma u¤ruyor olabilece¤i ya

da hücreden salg›lanan bir

çeflit silika içeri¤inin daha

sonra polimer haline geçe-

rek iskeleti oluflturdu¤u fi-

kirleri de var.

Kay›tl› ilk radiolaria fosil-

leri, Prekambriyen  dönemi-

ne (545 milyon y›l öncesine)

ait. Bu dönemin fosilleri, ço-

¤unlukla s›¤ sularda yaflayan türler.

Derin sularda yaflayan türlerin, daha

sonraki dönemlerde ortaya ç›kt›¤› dü-

flünülüyor. Jura döneminde  (205-142

milyon y›l öncesinde) radiolarialar›n

çeflitlili¤inde görülen ani art›fl›n, ayn›

dönemde, radiolarialar›n besini olan

kamç›l› bir hücrelilerin de ortaya ç›k-

mas›n›n bir sonucu oldu¤u düflünülü-

yor. Radiolarialar›n çeflitlenmesindeki

bir di¤er önemli aflama da, diyatomla-

r›n ortaya ç›k›fllar›. Çünkü, her iki gru-

bun hücre duvar› yap›s›na da silisyum

bileflikleri kat›l›yor ve deniz suyunda-

ki silisyum için rekabete girilmesi ne-

deniyle, bu dönemden sonras›na ait

radiolaria fosillerinin d›fl iskeletleri da-

ha ince ve daha az sert. 

Diyatomlar 

Diyatomlar, bünyelerindeki sar›-

kahverengi pigmentler nedeniyle par-

lak sar›ms› renkte görünüyorlar ve "al-

t›n renkli algler" olarak an›l›yorlar. Y›-

l›n belli dönemlerinde afl›r› miktarda

ço¤ald›klar›nda, içerdikleri pigment

nedeniyle, su yüzeyinde renk de¤iflim-

lerine de yol açabiliyorlar. Serin sular›

tercih ediyorlar ve besinlerini fotosen-

tez yoluyla ürettikleri için de, sular›n

günefl ›fl›¤› alan bölgelerinde kalmak

zorundalar. 

Bir yere ba¤l› ya da serbest olarak

yaflayabiliyorlar. Baz› türler, jelatin ya-

p›daki uzant›larla birbirlerine ba¤lana-

rak koloniler oluflturabiliyor. Az say›-

da tür hareket yetene¤ine sahipken,

ço¤u tür yaln›zca kendilerini ak›nt›lara

b›rakarak yer de¤ifltirme hareketi ya-

pabiliyor. Büyüklükleri, birkaç mik-

rondan, milimetrelere kadar de¤iflebili-

yor ve dünya üzerinde 50 binden fazla

diyatom türü bulundu¤u düflünülüyor. 

Dünyan›n her yan›nda, sucul, yar›-

sucul ve nemli ortamlarda yay›l›fl gös-

teriyorlar. Nemli kayalar›n ya da a¤aç

kütüklerinin üzerinde de diyatom top-

luluklar›na rastlanabiliyor.

Diyatomlar, “früstül” ad›

verilen ilginç hücre duvarla-

r›n›n yap›s›yla, di¤er algler-

den ayr›l›yor. Bu yap›, bir ku-

tunun kapaklar› gibi iç içe

oturan iki yar›m kapakç›ktan

olufluyor. Bir ba¤lant› kirifliy-

le bir arada duran bu fleffaf

yap›l› kapakç›klar, diyatomla-

r›n tan›mlanmas›nda büyük

önem tafl›yor. Ço¤unun iki

kabuk yar›s›, birbirinden

farkl› yap›da. Bir diyatom hücresi bölü-

nece¤i zaman, her yeni hücre, ana hüc-

reden bir yar›m kapakç›k al›yor ve yak-

lafl›k 10-20 dakika içerisinde, bunun

üzerine yeni bir yar›m kapakç›k olufl-

turuyor. Bu ifllem, günde ortalama 8

kez gerçeklefliyor. Ancak, su içerisin-

deki çözünmüfl silika miktar›, üreme

oran›n› k›s›tlayan önemli bir etken.

Hücre duvarlar›, salg›lad›klar› sili-

kadan olufluyor. Bu silika iskelet, bit-

kisel dokular›n deniz suyuyla etkilefl-

mesine yard›mc› olan delikler tafl›yor.

Ürettikleri besinleri ya¤ damlac›klar›

halinde depoluyorlar. Bu da, hücrenin

yo¤unlu¤unu azaltarak, su üzerindeki

hareketine yard›mc› oluyor. S›kl›kla

küresel flekilli olmalar›, hem ›fl›¤›n

ulaflmad›¤› derinliklere batmalar›na

karfl› direnç oluflturuyor, hem de suy-

la birlikte sürüklenmelerinde kolayl›k

sa¤l›yor.

D›fl iskeletlerinin mineral yap›s› sa-

yesinde deniz alt› kayaçlar›n›n içinde

zarar görmeden saklanabilen diyatom-

lar, oldukça önemli fosil kay›tlar›n›n

tutulmas›na da yard›mc› oluyor. Bu

dayan›kl› yap› sayesinde, günümüz-

den milyonlarca y›l öncesinde olufl-

mufl kayaçlar›n içinde kalabiliyorlar.

Diyatomlar›n en eski fosil kay›tlar›, Ju-

ra dönemine (205-142 milyon y›l önce-

sine) ait. Radiolarialar ile birlikte yay›-

l›fl göstermeye bafllad›klar› alanlarda,

eski dönemlere k›yasla çok daha ince

yap›l› iskeletler oluflturduklar› ortaya

ç›kar›lm›fl durumda. Bu da olas›l›kla,

deniz suyundaki silisyum bileflikleri

için birbirleriyle girdikleri rekabetin

bir sonucu.

D e n i z  C a n d a fl
Kaynaklar
http://micro.magnet.fsu.edu/micro/gallery/radiolarians/radiolari-

ans.html
http://oceanlink.island.net/oinfo/radiolarians/radiolarian.html
http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/radiolaria.html
http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/diyatome.html
http://www.abdn.ac.uk/rhynie/what.htm
http://www.radiolaria.org
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Bu canl›lar, amipler gibi kök bacak tafl›yan
tek hücreliler. S›kl›kla, ›l›k sularda yay›l›fl göste-
riyorlar. Çok say›da delik tafl›yan hücre duvarla-
r›, yap›s›nda bulunan kalsiyum karbonat (Ca-
CO3) nedeniyle oldukça sert ve dayan›kl›. Bu sa-
yede, hem kayaçlar›n yap›s›nda uzun y›llar bo-

yunca zarar görmeden kalabiliyor, hem de su
tutma özellikleri nedeniyle petrol aramalar›nda
yol gösterici nitelik tafl›yorlar. Bu nedenlerle de,
oldukça s›k rastlanan ve jeolojik aç›dan büyük
önem tafl›yan fosiller.

Foraminiferler 



Foto¤raf elde etme süreçlerini flimdi-

ye kadar çekim ve karanl›k oda bafll›kla-

r› alt›nda ele ald›k ama, foto¤rafç›l›kta

üçüncü bir süreç daha var. Çekimi yap›l-

m›fl, bask›s› tamamlanm›fl bir foto¤raf›n

üzerinde yap›labilecekler bu süreci olufl-

turuyor. Bask›dan sonra, “foto¤raf iflle-

me” de diyebilece¤imiz bu süreçte, fark-

l› farkl› teknikler uygulayarak farkl› so-

nuçlara eriflmek olas›. Bu tekniklerle, fo-

to¤raf›n üzerindeki küçük lekeleri yok

etmekten bafllayan, ya da foto¤raf› bazen

k›smen, bazen de tümüyle yeni bir renge

bürüyerek farkl›laflt›rmaya kadar uza-

nan, genifl bir yelpazede ifllem yapmak

olas›. Rötüfl (hata giderme), a¤artma (sol-

durma), tonlama (renklendirme) ya da

boyama, S/B foto¤rafç›l›kta bu amaç

için kullan›lan tekniklerden baz›lar›.

S/B bask›lar›n farkl› kimyasal müdaha-

lelerle ifllenerek yeni olanaklar yaratma-

Foto¤raf albümlerine bak›p, sararm›fl foto¤raflarla geçmifle dönmek neredeyse insan›n en
do¤al davran›fllar›ndan biri. Kahverengilik, sararm›fll›k geçmifle götüren bir etki ya da
foto¤raflar›n eskili¤ine iliflkin bir ipucu. Bir tür nostalji k›saca. Ama bu renkleri tafl›yan her
foto¤raf gerçekten de eski mi? Elbette ki hay›r! Foto¤raf›n geliflkin teknikleri sayesinde
diledi¤iniz siyah/beyaz bir foto¤rafa nostaljik bir görünüm kazand›rmak, eskiymifl gibi
alg›lanmas›n› sa¤lamak hiç de zor de¤il. Baz› foto¤raf teknikleri, bu ifli, yaln›zca
kolaylaflt›rmakla kalm›yor, foto¤rafç›ya baflka bir renk dünyas›n›n, yarat›c›l›¤› zorlayan kap›s›n›
da aral›yor. Bu tekniklerin bafl›nda da tonlama geliyor.
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TONLAMA
Merakl›s›na S/B Foto¤rafta Bir

Renklendirme Tekni¤i



s›, S/B foto¤raf›n en önemli

özelliklerinden biri. 

Tonlama, birer kimyasal

olan tonlay›c›lar yard›m›yla,

S/B foto¤raf› renklendirme-

ye yarayan kimyasal bir uy-

gulama asl›nda. Salt renklen-

dirme amaçl› de¤il, ayn› za-

manda foto¤raf›n ömrünü

uzatmak için de s›kl›kla bafl-

vurulan bir yöntem. Hepsi

birbirinden farkl› sonuç ve-

rebilen, çok say›da formülle

uygulanmas› olas›. 

Tonlama ifllemi, tonlay›c›-

lar yard›m›yla, bas›l› bir kart-

ta duyarkat yüzeyindeki si-

yah gümüfllerin, baflka bir

metalik bilefli¤e dönüflmesi-

ni sa¤lar. S/B olmak koflu-

luyla, hem film hem de kartlara uygula-

nabilen yüksek h›zl› tonlay›c›lar, özellik-

le gümüfl yüzeyli duyarkatlar›n renklen-

dirilmesi için üretilmifller. Tonlama iflle-

mi do¤ru yap›ld›¤›nda, görüntü kimyasal

olarak kal›c›lafl›r. Arfliv amaçl› çal›flmalar-

da da ideal bir teknik olarak kullan›l›r.

Tonlama iflleminde kullan›lan yüksek

h›zl› s›v› tonlay›c›lar iki kategoriye ayr›-

l›r. PALETTE, BT20 Mavi, RT20 ba-

k›r/k›rm›z›, ST20 selenyum ve AU20 al-

t›n tonlay›c›lar tek banyolu çözelti içerir-

ler. Görüntü, tonlay›c›n›n k›lavuzunda

verilen öneriler do¤rultusunda haz›rla-

nan çözelti kullan›larak tek aflamada

banyo edilir. ST20 de¤iflken sepya, ST10

de¤iflken olmayan sepya ve GT20 yeflil

tonlay›c›larsa çift banyolu çözeltiler içe-

rirler. Çift banyolu tonlay›c›larla yap›lan

tonlamada bask› önce a¤art›l›r; sonra ye-

terince y›kan›r ve ikinci banyoyla da ton

verilir. A¤artma miktar› kullan›c›n›n iste-

¤ine ba¤l›. Bask› kart›n›n tümüyle a¤ar-

t›lmas›, karttaki görüntünün tümüyle

kayboldu¤u ilk ana kadar bir zaman is-

ter. Bu, asl›nda sanal bir kaybolmad›r ya-

ni görüntüye ait herfley bask› kart›n›n

hâlâ üzerindedir. ‹kinci banyoyla tonla-

nan foto¤rafta tüm görüntü yeniden olu-

flur. K›smen yap›lan a¤artmalarda hala

bir miktar siyah gümüfl kart üzerinde ka-

laca¤›ndan, tonlama sonras›nda elde edi-

len renkler daha koyu olur. Tek banyolu

tonlamada, a¤artma ve tonlama ifllemleri

efl zamanl› olur. Tonlama ifllemini dur-

durmak için, bask› kart› tonlay›c›n›n için-

den al›narak y›kan›r.

Bir baflka tonlama türü de, s›çramal›

tonlama. Bu tonlama tekni¤i, farkl› renk-

teki tonlay›c›lar›n, görüntüyle art arda

etkileflmesine izin verir ve bir renk kar›-

fl›m› yarat›r. ‹kinci tonlay›c›yla da etkile-
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Sepya Tonlama

Banyosu

Haz›r bir reçete vermeden önce, kimyasallarla
çal›fl›ld›¤›n› an›msatmak önemli. Bu reçeteleri uy-
gularken olabildi¤ince havadar bir ortamda çal›fl-
mak, olas› zehirlenmeleri ya da alerjik tepkileri ön-
leyebilir. Tonlama ifllemleri rahatl›kla gün›fl›nda
gerçeklefltirilir.

Yüksek h›zl› (fotospeed) tonlama banyosu,
özellikle bromürlü S/B foto¤raf bask› kartlar›nda
zengin tonlar elde edilmesini sa¤layan bir tonlama
banyosu. fiehir suyunda bol bulunan demir art›kla-
r›n›n yol açabilece¤i mavi lekelenmeleri önleyen bir
formüle göre üretilmifl.  Üç bölümden oluflur;
a¤artma banyosu; sepya gelifltirici A; sepya geliflti-
rici B. Sepya gelifltirici B’nin sepya gelifltirici A’ya
eklenme oran›, bask› sonunda oluflan sepya tonu-
nun koyulu¤unu belirler. 

HHaazz››rrll››kk
A¤art›c›, 1 ölçü tonlay›c› çözeltisi 9 ölçü suyla

kar›flt›r›larak, gereken miktarda haz›rlan›r. Sepya
gelifltirici A, a¤art›c› ile ayn› miktarda ve ayn› ölçü-
de (1+9 oran›nda) suyla kar›flt›r›larak haz›rlan›r.
Sepya gelifltirici B, elde edilmek istenen kahveren-

gi tonunun koyulu¤una göre uygun miktarlarda
sepya gelifltirici A’ya eklenir; 1 litre çözelti olarak
haz›rlanm›fl sepya gelifltirici A’ya eklenecek miktar-
lara göre, bask›n›n almas› beklenen renkler flöyle:

BBeekklleenneenn rreennkk KKaarr››flfl››mm mmiikkttaarr››
Sar›/kahverengi 0
Sepya 25
Orta kahverengi 50
Koyu kahverengi 75
Çok koyu kahverengi 100
UUyygguullaammaa
Tonlama yap›lmak istenen kart bask›s›n›n sap-

tama ve y›kama ifllemlerinin, önceden çok iyi yap›l-
m›fl olmas› zorunlu. Tonlama ifllemine bafllarken
kart bask›s› ›slak olmal›. Bask› ›slat›lmak üzere 1
dakika süreyle su içinde bekletilmeli.

Tonlanacak ›slak bask› kart›n› a¤art›c›ya dald›-
r›n. Yaklafl›k 2 dakika boyunca sürekli çalkalayarak
tepkimeyi h›zland›r›n. Bu süre sonunda bask› kar-
t›ndaki gümüflten oluflan görüntünün kaybolmas›n›
bekleyebiliriz. Geriye çok silik bir görüntü kal›r.

A¤art›lan bask› kart›n› 2 dakika süreyle akan
suda y›kay›n. Böylece a¤art›c›dan kalan tüm kimya-
sallar temizlenecektir. 

Bask› kart›n› sepya gelifltiriciye dald›r›n ve sü-
rekli çalkalay›n. Görüntü yaklafl›k 1 dakika içinde
koyulaflmaya bafllar. Koyulaflma iflleminin tamam-
lanmas›n› bekleyin.

Tonlay›c›dan ç›kard›¤›n›z bask› kart›n› 15 daki-
ka akan su alt›nda iyice y›kay›n ve bilinen yollarla
kurumaya b›rak›n.

Kulland›¤›n›z banyolar›, hava almayacak flekil-
de saklayabilirseniz, aradan çok süre geçirmeden
yeniden kullanabilirsiniz.

NNoottllaarr
1 litre suland›r›lm›fl bir tonlay›c› ile yaklafl›k 50

adet 20x25 cm boyutlu bask› kart› tonlamas› yap›-
labilir.

Tonlanacak bask› kart›n›n, daha önce yap›lm›fl
saptama ve y›kama ifllemlerinden kuflkunuz varsa,
bu ifllemleri yineleyerek tonlama yapmak daha
do¤ru bir seçim olur. Bazen beklenmedik sonuçlar-
la karfl›lafl›lmas› do¤al. Tüm foto¤rafç›l›k çal›flmala-
r›nda oldu¤u gibi, deneyim kazanmak sorunlar›n
üstesinden gelmek için oldukça iyi bir yol.

Dikkat! Sepya gelifltirici B çok güçlü bir alkali
olan sodyum hidroksit içerir. Deri ve gözler için
tahrifl edici olabilir. Kullan›m s›ras›nda tonlay›c› k›-
lavuzunda belirtilen güvenlik önlemlerine uyulmas›
sa¤l›¤›n›z ya da karfl›laflmaktan hofllanmayaca¤›n›z
vücut tepkilerini aza indirmek için önemli. Gözle te-
mas› ya da göze s›çramas› halinde, gözünüze en az
10 dakika su banyosu yapmay› ve akabinde bir göz
doktoruna baflvurmay› sak›n unutmay›n. Kimyasal-
larla çal›fl›rken, eldiven, maske ya da gözlük kullan-
mak riskleri en aza indirger.



flmek üzere yeter miktarda tonlanmam›fl

gümüfl kalmas›n› sa¤lamak için, birinci

tonlama banyosunun süresini azaltmak

gerekir. S›çramal› tonlamada sonucu ön-

ceden kestirmek biraz zor olabilir; ama

genel bir kural olarak, parlak bölgeler ilk

tonlay›c›n›n, koyu bölgeler ikinci tonlay›-

c›n›n rengini al›rlar. Ara tonlar da her iki

tonlay›c›n›n çak›flmas›ndan oluflan farkl›

bir tona bürünürler. Bir tonlay›c› çözelti-

sinden ç›kar›lan bask› kart›n›n, di¤erine

konmadan önce mutlaka ve her zaman

y›kanmas› çok önemli. 

Bütün bu tekniklerin uygulanmas›n-

da kullan›c›n›n tercihleri en önemli belir-

leyicidir. Her türlü tonlama iflleminden

sonra, yaln›zca iyi bir y›kama ifllemine

gereksinim var. Tonlama teknikleri tü-

müyle saptanm›fl ve y›kanm›fl bask›lara

uygulan›r, bu yüzden normal gün›fl›¤›

koflullar›nda rahatl›kla yap›l›r. Eski bir

bask› kart›yla çal›flmak isterseniz, ve bas-

k›n›n tümüyle saptan›p, y›kand›¤›ndan

kuflkunuz varsa, iflleme bafllamadan ön-

ce saptama ve y›kama banyolar›n› yeni-

den yapman›zda yarar var. Tonlama, kul-

lan›c›n›n yarat›c›l›¤›n› çok art›ran bir uy-

gulama. Tonlama s›ras›nda bask› kart›n-

daki ton de¤iflimini gözlemek ve ifllemler

s›ras›nda önerilere uygun çal›flmak, ba-

flar›l› sonuçlara ulaflmak için oldukça

önemli.

Baz› Tonlay›c›lar

En yararl› olan iki tonlay›c›, selenyum

ve alt›n. Bask›n›n ömrünü önemli ölçüde

uzatt›klar› için de oldukça yayg›n kulla-

n›l›rlar. Bask› kart›n›n çeflidine göre, her

tonlay›c› çok çeflitli sonuçlar verse de fo-

to¤rafç›, elde etmek istedi¤i ton dengesi-

ne ulaflt›¤›nda banyo ifllemini durdurabi-

lir. Her iki tonlay›c›n›n da ayr› kullan›la-

bilir olmas› bu ifli kolaylaflt›r›r. Selenyum

tonlay›c› genellikle 1-10 dakika aras›nda

bir süre ister; çok dikkatle y›kamak gere-

kir. Bazen, yaln›zca daha koyu tonlar›

olumsuz etkileyen tonlar oluflabilir. Al-

t›n- klorür çözeltisiyle yap›lan alt›n renk-

lendirme, 20 dakikaya kadar bir süreye

gereksinim duyar. Renkler, bromürlü

bask› kart› kullan›lm›flsa maviye, klorob-

romürlü bask› kart› kullan›lm›flsa da tu-

runcu-kahverengiye kayar. Selenyumda

oldu¤u gibi, bu banyoda da sürekli izle-

mek önemli.

Sepya tonlama, eski foto¤raflar›n sa-

rarm›fl hallerini an›msatan daha özel et-

kiler verir. Ço¤u foto¤rafç›, sepya tonlan-

m›fl bir bask› elde etmek için iki banyolu

bir çözelti kullan›r. Birinci çözeltiyle ya-

p›lan banyo a¤artma, yani, görüntünün

tümü korunacak biçimde renk kaybedil-

mesi ifllemi. A¤art›lan bask› kart› kimya-

sallardan temizlenmek üzere, bolca du-

rulan›r. ‹kinci banyo bütün görüntüyü,

kahverenegi tonlar›nda yeniden olufltu-

rur. A¤artma ifllemininde banyo s›cakl›¤›

düflükse, daha koyu kahverengi tonlar

elde edilir.

S›çramal› tonlamada, farkl› tonlay›c›-

larla seçenekler artar. Önce sepya, sonra

mavi tonlay›c›lar, parlak bölgeleri sepya,

koyu bölgeleri mavi, ara tonlar› da yeflil

yapar. Önce bak›r, sonra mavi tonlay›c›-

lar leylak rengi, reylak-mavi kar›fl›m› ve

mavi verir. Önce sepya sonra selenyum

tonlay›c›lar kahverengi-mor, önce selen-

yum, sonra alt›n tonlay›c›lar morumsu-

mavimsi orta tonlar›, önce mavi sonra se-

lenyum mavi koyu alanlar ve soluk sar›

parlak alanlar verir. S›çramal› tonlay›c›-

n›n k›lavuzunda belirtilen önerileri dik-

katlice izleyin ve uygulay›n; ama bask›

kart›n›n ilk tonlay›c›daki kalma süresini,

önerilen normal tonlama süresinden

%25 daha az uygulay›n. ‹kinci tonlay›c›-

ya dald›rmadan önce iyice y›kay›n. ‹stedi-

¤iniz etki olufluncaya dek ikinci tonlay›-

c›da b›rak›n, sonra ç›kar›p iyice y›kay›n.

Uyar›

Tonlay›c›lar›n tümünün solumay›

olumsuz etkileyen ya da cilde zarar ve-

ren, alerjik etkilere yol açacak toksik

maddeler oldu¤unu unutmay›n. Asla fli-

fleden koklamay›n, mutlaka havaland›r-

mas› olan bir alanda ya da aç›k havada

çal›fl›n. Elinizi, ç›plakken çözeltilere dal-

d›rmay›n. Riskleri en aza indirmek için

eldiven, maske ve gerekiyorsa gözlük

kullan›n. Tonlama ifllemini denemek ister-

seniz, gerekli tonlay›c›lar› foto¤raf malze-

meleri satan profesyonel ma¤azalardan

edinebilirsiniz.

Serpil Y›ld›z
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Bask› Kart› Seçimi
Yüksek h›zl› tonlay›c›lar, bütün gümüfl tabanl›

duyarkatlara uygulanabilir. Bask› kartlar› aras›nda
üretim özelliklerinden kaynaklanan farkl›l›klar ol-
mas› do¤al. Bu nedenle, tonlama ifllemine maruz
b›rak›lan her kart gölge, derinlik ve ton de¤iflimle-
rinde, büyük olmasa da farkl›l›k gösterebilir.

Kolayca eriflilebilen reçine tabanl› de¤iflken
kontrast bask› kartlar›, tonlama için en yayg›n kul-
lan›lan kartlar. Y›kama süreleri daha k›sa olan
plastik tabanl› kartlar da kullan›fll›lar. Normalin al-
t›nda duyarkat› olan plastik tabanl› kartlar, daha
uzun tonlama sürelerine gerek duyarlar ve elyaf ta-

banl› olanlardan daha az tonal titreflim verirler.
Elyaf tabanl› bask› kartlar›, tonlay›c›lar› iyice

emerek, zengin tonlar üretir. Daha az tonlama sü-
resine gerek duyarlar ama, reçine tabanl›lara oran-
la, daha uzun süre y›kanmay› ve dikkatli ifllem yap-
may› gerektirirler.

Dereceli ka¤›tlar, derecesine göre de¤iflkenlik
gösterirler. Yüksek derece güçlü ton anlam›na ge-
lir. De¤iflken kontrast ka¤›tlar tonlay›c›n›n nüfuzu
için oldukça karmafl›k yap›da duyarkata sahipler,
bu nedenle daha uzun süreli tonlama ifllemine ma-
ruz b›rak›l›rlar. Hangi ka¤›t kullan›l›rsa kullan›ls›n,
tonlama iflleminden önce iyi saptanm›fl ve y›kan-
m›fl olmas› önemli.

© Serpil Y›ld›z © Serpil Y›ld›z



Bir cisim yere düflüyor.... Bu bir kitap, bir tafl, bir
elma olabilir. Peki, düfltükten sonra ne yapar?

Galileo Dünyan›n döndü¤ünü kan›tlayabilmek için
1632’de yazd›¤› “Dünyan›n ‹ki Ana Sistemi Hakk›nda
Diyalog” adl› kitapta diyor ki; Yere h›zla bir cisim at-
sak ve yerkürenin merkezinde aç›lm›fl bir kuyu olsa
bu cisim düflerken kazand›¤› h›zla merkezin öbür ta-
raf›na t›rman›r,  derece derece h›z kaybederek; sonra
cisim durma noktas›ndan itibaren yeniden derece de-
rece h›z kazan›m›yla iner ve beri tarafa t›rman›r. Yan›
ilk inifle geçti¤i üst noktaya var›r.

Ne o? Galileo sarkac› m› buldu ?   Yoksa tüm sa-
atlerin temel tafl› olan ‹zokronizm’i mi ? 

Önce flu soruyu sormak gerekiyor. Neden daha
önce böyle bir fley, yani yerküre merkezinin delinerek
aç›lacak bir kuyudan afla¤›ya h›zla ve h›fl›mla inen bir
cismin, merkezin öbür taraf›na yükselece¤i düflünül-

memiflti. Çünkü, Galileo’den önce binlerce y›l, ta Aris-
to ve Batlamyus’tan beri yerküre duruyordu; yerküre-
nin Günefl etraf›nda döndü¤ü bilinmiyordu. Aristo ve
Batlamyus’a göre yerküre evrenin merkezindeydi ve
dura¤and›. Duran bir yere, dönmeyen bir yerküreye
düflen, at›lan h›zla ve h›fl›mla gönderilen bir ci-
sim”lök” gibi orac›kta kalmaya mahkumdur.

Bu nedenle, sarkac›n eflzamanl› olarak bir sa¤a
bir sola gidifl geliflini sa¤lamak, bu bulufla varmak için
olay› kozmos boyutunda düflünmeye bafllamak gere-
kirdi. Daha önce saatler yap›lm›flt›. Fakat eflzamanl›
gidifl gelifl olmad›¤› için kesin ve düzgün ilerleyiflten
yoksun”zaman”›n gidifli biraz “sarhofl” ca idi. 

‹fl bu kadarla kalm›yordu: Galileo, izokronizm’i
bulmak için yukar›dan sal›verilen  sarkaç a¤›rl›¤›n›n
ya da e¤ik düzlemdeki bir cismin örne¤in  bir kurflun
bilyenin kazand›¤› zaman› hesaplamal›yd›. Hareket ya-

salar›n›n en önemlisini  keflfederek, bir cismin yere
düflerken kat etti¤i mesafenin, o mesafeyi  katetmek
için geçirdi¤i sürenin karesine orant›l› oldu¤unu bul-
du. Bir bak›ma Newton’nun ünlü formülünün nitelik-
sel unsurlar›n› haz›rlam›flt›. fiöyle ki, tek say›lar›
1,3,5,7,9 diye s›ralad› ondan sonra da 

1+3=4
4+5=9
9+7=16
16+9=25

diyerek bir cismin ilk saniyeden sonraki saniyelerde
2kare 2, 3kare 3, 4kare 4, 5kare 5,  mesafelerini kat
etti¤ini bulmufltu.

Unutmayal›m; bu saniyeleri hesaplarken
Galileo’nin kolunda saaat yoktu. Güvenilir bir duvar
saati de yoktu. Çünkü, ilk güvenilir duvar saatini
Galileo’nun izokronizmi sayesinde Hollandal› bilim
adam› Huygens yapm›flt›.

“E¤ik düzlemde düflmeye b›rak›lan bilye, yüzey
üzerine b›rak›l›nca hemen inifle geçer mi?” diye soran
Galileo’ya ad› geçen kitab›nda “evet “diye cevap ve-
ren kifliye “hay›r” diyor Galileo ve flunun ekliyor:
E¤ik düzlem olmas›na ra¤men hareket hemen an›nda
bafllamaz ve h›z kazan›m› “yavafll›k dereceleri”nin ilki
olan duraganl›ktan bafllayarak, derece derece verdi¤i-
miz say›lara göre hesaplanarak gerçekleflir.

“Hareket”i duran de¤il, dönen, hareket eden bir
yerküre temeline dayand›rd›¤›ndan Galileo, yerküre-
nin kendi ekseni etraf›nda yapt›¤› 24 saatlik dönme
hareketinin yan› s›ra, 365 günde Günefl etraf›ndaki
büyük yörünge hareketini yaparken yerküreye efllik
eden uydusu Ay’›n da yerküre etraf›nda dönerken bir
günefl ve yerküre aras›na girifl bir yerkürenin öbür ya-
n›na geçifl olgusunu ele alarak söyle diyor: “Böylece
Ay Günefl’in bir yak›n›nda, bir de uza¤›nda bulunuyor.
Ve böylece h›z› de¤ifliyor. Uzaktayken yavafll›yor, ya-
k›ndayken daha genifl aç› çizerek h›zlan›yor.

Galileo’nun çok basit ve kolay nedenlere ba¤l› sa-
n›lan sarkaç buluflu kozmos çap›ndaki düflünce boyu-
tundan kaynaklan›yor olup, gökcisimlerinin birbirleri-
ni çekme förmülünü Newton gibi bulamam›fl olsa da,
verdi¤i örnekler fizik ve astronomi alan›nda att›¤› ad›-
m›n hem dev bir ad›m, hem de ilk ad›m oldu¤unu or-
taya koyuyor.

Galileo, kitab›nda Vatikan’›n oklar›n› üzerine çek-
memek için hiciv uslubu kullanarak yerkürenin döndü-
¤ünü çeflitli örneklerle anlatmaya çal›fl›rken fizik ve
astronomi konular› aras›na flu cümleyi s›k›flt›r›r:

- Durun bakal›m; flu “Yerküre”yi gökyüzüne hele
bir ç›karabilsek.

fiaka yollu bu çok ciddi cümleyi Fizik ve Astrono-
mi yoluyla kan›tlayabilmek için Galileo, 476 sayfal›k
kitap yazmak zorunda kald›. 1632 y›l›nda Engizisyon
Mahkemesi taraf›ndan ev hapsine mahkum edilen
Galileo, fizik biliminin kurucusudur. Çünkü dönen bir
dünyaya ait fizik ve astronomi bilimi yokken, s›rf ge-
ometri ve matematikle fizik bilimini kurmufltur.

R e fl i t  A fl ç › o ¤ l u
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Yere Düflen Cisim Ne Yapar?... 

Sonras›n› Galileo Düflündü

Günefl Sistemi’ndeki Mars, Jüpiter gibi gezegenlerin
dönerlerken nas›l olup da bazen duruyor ve hatta geri
geri gidiyor görünüyorlard›? Bu sorunun yan›t› binlerce
y›l bulunamam›flt›. Galileo geometri yoluyla cevab› böyle
verdi. O harfiyle gösterilen yerde Günefl olsun, ve onun
etraf›nda BGM harfleriyle gösterilen yörünge Yerkürenin
y›ll›k hareketini sürdürdü¤ü yörünge olsun. ve Günefl et-
raf›nda örne¤in Jüpiter’in çizdi¤i daireyi b g m harfleriy-
le gösterelim ve y›ld›zl› kürede zodyak’› da y u s harfle-
riyle; bundan baflka Yerkürenin y›ll›k hareketine ait yö-
rüngesinde birbirine eflit yaylar alal›m BC, CD, DE, EF,
FG, GH, HI, IK, KL, LM harfleriyle göstererek ve Jüpiter
dairesinde di¤er yaylar çizece¤iz ki bunlar, Yerkürenin
kendi yaylar›n› ayn› sürelerde geçti¤i bc, cd, de, ef, fg,
gh, hi, ik, kl, lm yaylar› olsun . Bunlardan herbiri, Yerkü-
renin yörüngesinde kaydedilenlere oranla daha küçüktür-
ler çünkü Jüpiter, zodyak alt›nda, kendi turunu Yerküre-
nin y›ll›k turundan çok daha geç tamamlamaktad›r. fiim-
di Yerküre B’deyken Jüpiter b’de olursa zodyak alt›nda
bize p’de görünecektir B b p çizgisini çekerek anlayabi-
lece¤imiz gibi: fiimdi Yerkürenin B’den C’ye mesafe ka-
tetti¤ini düflünelim ve Jüpiter de ayn› süre içinde b’den
c’ye gitmifl olsun; Jüpiter zodyak alt›nda q’ya gelmifl gö-
zükecektir ve p, q iflaretleri düzeninde ilerlemifl olacak-
t›r: Sonra, Yerküre D’ye geçince ve Jüpiter d’ye, zodyak-
ta r’de gözükecektir. Ve E harfine geldi¤inde Jüpiter e
harfine gelmifl olarak zodyakta s’de görünecektir yine
ileri do¤ru gitmifl olarak. Fakat Yerküre daha sonra Jüpi-
ter ve Günefl aras›na, daha düz say›lacak bir do¤ru bo-
yunca girmeye bafllay›nca F’ye ulaflt›¤›nda ve Jüpiter de
f’’ye geldi¤inde bize t harfinde gözükecek zodyak alt›n-
da güya geriye do¤ru gitmeye bafllam›fl gibi; ve Yerküre-
nin EF yay›n› geçmifl olaca¤› süre içinde Jüpiter s, t, e
noktalar› aras›nda oyalanaca¤›ndan bize hemen hemen
duruyor gibi gözükecek. Sonra Yerküre G’ye geldi¤inde
ve Jüpiter de g’ye Günefl’le kavuflum karfl›t› bir duruma
geçmifl olarak u harfinde gözükecek tüm ve kocaman t
u yay›n› geriye do¤ru katetmifl bulunarak: Oysa ki Jüpi-
ter hep düzgün seferini sürdürerek asl›nda ilerlemesine
yaln›zca kendi dairesinde devam etmekle kalmam›fl fakat
ayn› zamanda zodyak’›n merkezine ve zodyakta bulunan
Günefl’e göre de ilerlemifltir. Daha sonra, Yerküre ve Jü-
piter, kendi hareketlerini sürdürerek Yerküre H’ye Jüpi-

ter de h’ye ulaflt›¤›nda Jüpiter zodyak alt›nda tüm u x ya-
y›n› geriye do¤ru katetmifl gözükecektir: Yerküre I’ye ve
Jüpiter i’ye geldi¤inde zodyakta küçücük x y mesafesi bo-
yunca hareket etmifl gözükecek ve burada duragan ola-
rak gözükecektir. Daha sonra Yerküre K’ya ve Jüpiter
k’ye zodyakta ileri hareketle y n yay›n› geçecektir; ve se-
ferine devam ederek Yerküre L harfinden Jüpiter’i l’de
görecektir z noktas›nda: Ve nihayet Yerkürenin M’sinden
Jüpiter m’de görülecektir a’ya geçmifl olarak ileri hare-
ketle. ; ve Jüpiter’in zodyaktaki toplam gerileyifli s y ya-
y› kadar olacakt›r. Bu arada Jüpiter kendi dairesinde e i
yay›n› geçmifl olur ve Yerküre de kendi EI yay›n›. Jüpiter
için söylediklerimiz Satürn ve Mars için de geçerlidir ve
Satürn’de bu gibi geriye do¤ru gidifller Jüpiter’den daha
fazla olur çünkü Satürn’ün günefl etraf›nda turunu ta-
mamlamas› çok daha uzun süre istedi¤inden Yerküre
onu daha k›sa sürelerde yakalar; Mars’taysa daha da az
rastlan›r çünkü Mars’›n turunu tamamlamas› Jüpiter’e
göre çok daha h›zl›d›r ve böylece Yerküre onu daha uzun
aral›klarla yakalam›fl olur. 

Gezegenlerin Dans›



Yeni yerlerin keflfi ya da bulufllar, dünyay› de¤ifltiren eylemler. Bu eylemlerin sonucunda insan-
l›k asla eskisi gibi kalm›yor. Bundan dolay› da keflifler ve bulufllar, tarihin belle¤inde yer ala-
cak önemli olaylar. Bugün yaflam›m›z› de¤ifltiren kaflifleri ya da buluflçular› minnetle anmam›-
z›n nedeni de bu. Yarat›c› düflünceye de¤er veriyoruz, hatta bu düflüncelerin eyleme geçirilmesi
daha da büyük  takdir al›yor. Ne var ki, yarat›c› düflünce dendi¤inde akla gelen fley bireysel bir
eylemmifl gibi alg›lan›yor. Oysa birçok kaflif ya da buluflçu, tarihe imzas›n› att›¤› s›rada yaln›z
de¤ildi. Yanlar›nda onlar› baflar›ya tafl›yan, çal›flmalar›na katk›da bulunmufl bir yard›mc› ya da
bir ekip vard›. Belki kaderin bir cilvesi, belki de bu iflin kural›, yaln›zca parlak isimler var akl›-
m›zda. Tarih ikinci adamlar› unuttu. Dünyay› Macellan dolaflt›, telefonu Graham Bell buldu,
Ay’a Neil Armstrong gitti... 
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‹kinci 
Adamlar

Bilim Tarihinin Unutulanlar›



Ekip çal›flmas›. Bu iki sözcük yafla-

m›n birçok alan›nda oldu¤u gibi bilim

dünyas›nda da oldukça önemli bir kav-

ram› imliyor. Keflifler tarihi bu iki söz-

cük üzerine kurulu. Bulufllar›n birço¤u

da öyle. Ne var ki tarih, baflar›lar› bir ki-

fliye mal ediyor hep. Bulufllar söz konu-

su oldu¤unda bireysel yeteneklerden

söz etmek daha kolay. Ancak keflifler

dendi¤inde, tek bir adam›n fazlaca bir

fley yapmas› olas› de¤ildi. Bir örnek ve-

recek olursak, dünyay› dolaflan ilk in-

san dedi¤imizde akl›m›za hemen Macel-

lan’›n ad› gelir. Oysa Macellan bu yolcu-

lu¤u tamamlayamadan ölmüfltü. Macel-

lan, ‹spanya için çal›flan bir Portekizliy-

di. 1519 y›l›nda Sevilla’dan befl gemiyle

ayr›lan Macellan ve ekibindeki 265 kifli-

den geriye yaln›zca 18 kifli tek bir ge-

miyle geri dönebilmiflti. Geri dönen tek

geminin bafl›nda da Juan Sebastian del

Cano vard›. Tarihin çok iyi hat›rlamad›-

¤› bu adam, asl›nda Macellan’›n sahip

oldu¤u unvan› almal›yd›. Del Cano as-

l›nda bir isyanc›yd›. Macellan’›n bat›ya

giden bir bo¤az arad›¤› uzun ve zah-

metli yolculu¤u s›ras›nda, ümitleri k›r›-

l›p geri dönmek için isyan eden grupta

o da vard›. Ne var ki ayaklanman›n bas-

t›r›lmas›n›n ard›ndan o da affedilmiflti.

Macellan’›n Filipinler’de öldürülme-

sinin ard›ndan mürettebat aras›nda tam

bir disiplinsizlik yaflan›yordu. Yola ç›-

kan befl gemiden biri batm›fl, biri kaç-

m›fl ve bafllang›çtaki 265 denizciden ge-

riye yaln›zca 115 kifli kalm›flt›r. Macel-

lan’›n d›fl›nda, dönüfl yolculu¤u için ge-

reksinim duyduklar› ve do¤u Hindistan

k›y›lar›n› avuçlar›n›n içi gibi bilen iki

kaptan Duarte Barbosa ve Joao Serrao

da sefer s›ras›nda ölenler aras›ndad›r.

Elde kalan denizciler üç gemiyi idare

edebilmek için yeterli olmad›¤›ndan, üç

gemiden birini kurban etmek gerekli-

dir. Denizciler uzun süre aç›k denizde

yol alabilecek iki gemiyi güçlendirir ve

üçüncüyü bat›rmaya karar verirler. K›-

sa süre yönetimde kalan ve disiplinsizli-

¤e neden olan kaptan Carvalho yerine

üçlü bir yönetim kurulur: Elde kalan

gemilerden "Trinidad"›n kaptan› Go-

mez de Espinoza, "Victoria" n›n kapta-

n› Sebastian del Cano ve k›lavuz olarak

da Poncero.

Nereye gideceklerini bilemeden Sun-

da tak›madalar›nda kaybolan gemileri

bir rastlant› kurtar›r. Rastlad›klar› mi-

nik bir yelkenliyi korsan gibi soyarlar

ve bir esir al›rlar. Bu esir baharat adala-

r›na giden yolu bilmektedir. Hatta Ma-

cellan’›n ad›n› duymufl ve kaptan Ser-

rao’yu da tan›maktad›r. Geminin vaka-

nüvisi Antonio Pigafetta flöyle yazar:

"Bize efllik eden rehber buran›n Mölük

adalar› oldu¤unu söyledi. Hepimiz Tan-

r›’ya flükrettik ve sevincimizi dile getir-

mek için toplar›m›z› ateflledik. Bu kadar

sevinmemize flaflmamak gerekir; çünkü

yirmi yedi ay› bu adalar› aramakla geçir-

mifl, say›s›z adan›n aras›nda dolan›p

durduktan sonra buraya varabilmifl-

tik.."

Gemiler hedeflerine ulaflm›flt›r. Yerli

halk, dost canl›s› ve ticarete heveslidir.

Mürettebat, burada istedikleri her fleyi

gemilere yükler: De¤erli baharat, g›da

maddeleri, alt›n tozu. Gemiciler onca s›-

k›nt› ve yokluktan sonra cennette gibi-

dir. Gemilere ç›lg›nlar gibi baharat yük-

lerler, karfl›l›¤›nda gömleklerini, tüfek-

lerini, tatar yaylar›n› bile verirler. ‹çle-

rinden bir k›sm› yolculu¤a devam etme-

yip bu adalarda kalmay› ister. Bu ne-

denle yola ç›kmadan k›sa süre önce, ge-

milerden ancak birinin dönüfl yolculu-

¤una dayanabilecek sa¤laml›kta oldu-

¤u, di¤er gemi bak›mdan geçirilene ka-

dar yaklafl›k yüz adamdan ellisinin bu

cennet adalarda kalaca¤› kesinleflince,

denizcilerin ço¤u bu haberi sevinçle

karfl›lar. Geride b›rak›lan gemi, Macel-

lan’›n eski amiral gemisi Trinidad’d›r.

Di¤er gemi Victoria, dire¤ine Aziz Ja-

go’nun "Bu bizim eve sa¤ salim dönü-

flümüzün iflaretidir" yaz›l› bayra¤› çeker

ve Sebastian del Cano’nun liderli¤inde

denize aç›l›r.  Del Cano, bir zamanlar is-

yan etti¤i Macellan’›n görevini tamamla-

mak üzere yolculu¤una bafllar. Bir ge-

miyi Mölük Adalar›’ndan ‹spanya’ya gö-

türmek çok zor bir ifl de¤ilmifl gibi gö-

rülebilir. Portekiz gemileri y›llard›r her

y›l musonlarla birlikte Malezya tak›ma-

dalar›yla Portekiz aras›nda mekik doku-

maktad›r. Ne var ki Del Cano’nun üste-

sinden gelmesi gereken as›l zorluk, yo-

lu üzerindeki Portekiz limanlar›n›n ala-

bildi¤ince uza¤›ndan geçmek zorunda

olmas›d›r.  Çünkü Macellan’›n adamlar›

Tidore Adas›’nda karfl›laflt›klar› kaçak

bir Portekizliden, Kral Manoel’in Macel-

lan’›n gemilerinin ele geçirilip mürette-

bat›n›n korsan diye tutuklanmas›n› em-

retti¤ini ö¤renmifllerdir. Del Cano’nun

Sevilla’da bitecek yolculu¤u hiç kolay

geçecek gibi de¤ildir. Gemide bir süre

sonra açl›k bafl gösterir. Timor’da yete-

rince tuz bulamad›klar› için iyi tuzlan-

mayan etler bir süre sonra bozulur ve

dayan›lmaz kokular yaymaya bafllar.

Befl ayl›k kumanyay› denize atan deniz-

cilerin elinde yemek için yaln›zca pirinç

kalm›flt›r. Bir süre sonra da iskorbüt

bafl gösterir. Ümit Burnu’nda yakalan-

d›klar› f›rt›na ön dire¤i kopar›r, ana di-

re¤i parçalar. Ambarlar› tonlarca baha-
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Dünyan›n çevresini dolaflan ilk insan Macellan olarak bilinir. Oysa
Macellan sefer s›ras›nda ölmüfl, onun büyük yolculu¤unu yard›mc›s›
Del Cano tamamlam›flt›. Del Cano, “Victoria” adl› gemiyle Sevilla
kentine vard›¤›nda mürettebattan geriye yaln›zca 18 kifli kalm›flt›.



ratla dolu gemide deniz-

ciler açl›k ve yorgunluk-

tan bitkin hayaletler gibi-

dir. Portekiz sömürgesi

olan Verde Burnu’na

yaklaflt›klar›nda 47 kifli-

den geriye 31’i kalm›flt›r.

Del Cano burada cüret-

kar bir aldatmacaya ka-

rar verir. Portekizliler-

den kim olduklarn› belli

etmeden yiyecek isteye-

ceklerdir. Kendilerini ta-

n›tmadan limana yanafl›r

ve bir kay›k indirerek

Portekizlilere baflvurur-

lar. Kay›k bir kaç kere

kumanyayla dolu olarak

limana gider gelir. Ne var

ki son seferinden dönmesi gecikir. Bir

süre sonra Del Cano bir geminin kendi-

lerini yakalamak üzere limandan ayr›l-

maya haz›rland›¤›n› farkeder. Victoria,

geride kalan denizcileri b›rakarak ace-

leyle demir al›r. Del Cano amaçlar›na

bu kadar yaklaflm›flken yakalanmak is-

temez.  Yorucu bir yolculu¤un ard›n-

dan 6 Eylül 1522’de ‹spanya’ya ulaflt›-

kar›ndaysa hayatta kalabilen on sekiz

adam  sevinçle topra¤› öper. Neredeyse

üç y›ldan sonra yeniden vatanlar›na

dönmüflledir. Guadalquivir Nehri bo-

yunca yukar› çekilen Victoria gemisi,

yola ç›kt›klar› Sevilla kentine girerken,

Del Cano toplar›n atefllenmesini emre-

der.  Denizciler y›llar sonra kavufltukla-

r› kenti selamlar. Del Cano seferden ba-

flar›yla döndü¤ü için ödüllendirilir. Ne

var ki, birkaç y›l sonra ç›kt›¤› bir deniz

yolculu¤unda o da ölecektir.

Macellan-Del Cano örne¤i, ikinci

adamlar›n unutulufllar›n› çarp›c›

biçimde göz önüne sermesi aç›s›ndan

oldukça iyi bir örnek. Co¤rafi kefliflerin

hemen hepsinde bu durumun söz ko-

nusu oldu¤unu görüyoruz. Sözgelimi

Amundsen’in Güney kutbuna varan ilk

insan oldu¤unu söylüyoruz. Ne var ki

ekibinden ikinci bir kiflinin ismi sorulsa

buna iyi bir araflt›rma yapmadan yan›t

veremeyiz. Bunu, keflifler ça¤›n›n s›n›rl›

bilgi saklama kapasitesine ya da arflivle-

rin zaman içinde kaybolup gitmesine de

ba¤layamay›z. Çünkü, son y›llarda yap›-

lan kefliflerden bile çokça haberimiz

yok. Ay’a ayak basan ilk kiflinin Neil

Armstrong oldu¤unu biliyoruz. Birçok

insan›n Armstrong’la birlikte Ay’da yü-

rüyen Edwin Aldrin’i ve Ay yörüngesin-

de onlar› bekleyen Michael Collins’i

an›msamakta zorluk çekti¤i aç›k. Peki

ya onlar› Ay’a göndermek kimin fikriy-

di acaba? Apollo Projesi’nin fikir baba-

s›n›n ad›n› hat›rlam›yoruz. Amerika Bir-

leflik Devletleri’nin insanl› uzay uçuflla-

r› ve ard›ndan gelen Ay’a yolculuk pro-

jesi kuflkusuz büyük bir ekip çal›flmas›

ve iflbölümü gerektiriyordu. Y›llar için-

de bu projelere çeflitli insanlar girdi,

ç›kt›. Y›llar›n bilgi birikimi bu projelerin

hayata geçirilmesinde en büyük etken-

lerden biriydi. Yine de bütün bunlar›n

yan›nda bir isim, her fleye göz kulak

olacak, bu projelerin sorumluluklar›n›

üstlenip, zekas›n› bu ifllere yönlendire-

cek bir isim ar›yor insan›n gözleri. Bu

isim: Robert Gilruth. Houston’daki

Johnson uzay üssünün ilk müdürü olan

Gilruth, insanl› uzay uçufllar›n›n babas›

olarak bilinir. ‹nsanlar›n atmosferin

yüksek tabakalar›nda ve uzayda karfl›la-

flabilecekleri sorunlar›n ne oldu¤unu

araflt›rmak üzere "Mercury" ve "Gemi-

ni" programlar›n› tasarlay›p uygulama-

ya koymak onun fikriydi.

Bu projeler insanl› uçufl-

lar›n önünü aç›yordu. Ni-

tekim elde edilen veriler

›fl›¤›nda insan› Ay’a götü-

recek Apollo projesinin

mimar› da Gilruth’du.

Astronotlar, bafllar› her

s›k›flt›¤›nda Houston’u

arad›lar. Karfl›lar›nda so-

runlar› çözmek için Gil-

ruth ve ekibi vard›. Uzay

yolculu¤unun mimar›

2000 y›l›nda öldü. Bu ha-

ber öyle çok fazla kiflinin

dikkatini çekmedi. Ne de

olsa Ay’a ayak basan

adam Armstrong’du; Gil-

ruth de¤il.

Keflifler, bilim adamlar› için en vefa-

s›z alan gibi görünse de, bilimin baflka

dallar›nda u¤raflan birçok kifli de unu-

tulmuflluktan nasibini al›yor. 

Bilimin en önemli kilometre tafllar›n-

dan biri de Isaac Newton kuflkusuz. Ne

var ki Newton’un gölgesinde kalm›fl,

bugün çok da hat›rlanmayan bilim

adamlar› da var. Üstelik Newton cana

yak›n bir insan de¤ildi. Çevresindekiler-

le giriflti¤i kavgalar en az bilimsel yan›

kadar flöhretliydi. Newton, "Principia

Mathematica" adl› kitab›n›n bas›m›n›n

ertesinde h›zla yayg›n bir ün kazand›.

Kraliyet Akademisi’ne baflkan olarak

atand› ve flövalye yap›lan ilk bilim ada-

m› oldu. Çok geçmeden Newton, daha

önce "Principia"s› için çok gereksinim

duydu¤u verileri kendine sa¤layan, ama

art›k istedi¤i bilgileri kendisinden esir-

geyen Kraliyet gökbilimcisi John Flams-

teed’le bir çat›flmaya girdi. Flamsteed,

‹ngiltere’nin ilk kraliyet gökbilimcisiydi.

Greenwich gözlemevi onun çal›flmalar›

sonucunda 1675 y›l›nda kurulmufltu.

Gözlemevi’nin ilk yönetecisi de olan

Flamsteed, 3000’i aflk›n y›ld›z› inceledi-

¤i ve bir katalog haline getirdi¤i Histo-

ria Coelestis Britannica (‹ngiliz Gök Ta-

rihi) adl› bir eser haz›rlam›flt›. Flamste-

ed’in gerçeklefltirdi¤i bu gözlemler ken-

disinden önce yap›lanlara göre çok da-

ha duyarl› ve ayr›nt›l›yd›. Ku¤u 61 gibi

birçok y›ld›z, bugün hâlâ onun haz›rla-

d›¤› katalog numaralar›yla biliniyor.

Kendi ça¤c›l› birçok bilim adam› onun

gözlemlerinden yararlanm›flt›. Isaac

Newton ve Edmond Halley, Flamste-

ed’in çal›flmalar›n› kullanan en önemli

isimler. Ne var ki Flamsteed’in sonrala-
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Ay’a giden ilk
insan kimdi diye
sordu¤umuzda
yan›t› herkes
kolayl›kla
söyleyiverir: Neil
Armstrong. Peki
onu oraya
göndermek kimin
fikriydi? Bugün
hat›rlanmayan bir
isim: Robert
Gilruth.



r› bu iki isimle giriflti¤i kavgalar onun

bir kenara itilmesine ve çal›flmalar›n›n

göz ard› edilmesine, isminin tarihte

unutulmas›na neden olacakt›. Kraliyet

Akademisi’nin baflkan› olarak New-

ton’un gücü çok fazlayd›. Yak›n dostu

Edmond Halley’le birlikte Flamsteed’in

gözlemlerini istediler. Flamsteed, çal›fl-

malar›n› tamamlamad›¤›n› ileri sürerek

onlar›n istedi¤i bilgileri vermeyi reddet-

ti.  Kendi kendini kraliyet Gözleme-

vi’nin yönetim kuruluna atayan New-

ton, verilerin hemen bas›lmas› için gök-

bilimciyi s›k›flt›rmaya bafllayacakt›.

Flamsteed’in ayak diremesi ve gözlem-

lerini bitirmek istemesi Newton’un can›-

n› s›kmaya bafllam›flt›. En sonunda

Flamsteed’in çal›flmas›na el kondu ve

onun düflman› olan Edmond Halley ta-

raf›ndan bask›ya haz›rlanmas›na karar

verildi. Bu durum Flamsteed’i çileden

ç›karm›flt›. Mahkemeye baflvurmaya ka-

rar verdi. 1712’de mahkeme, çal›nan ça-

l›flmas›n›n bas›m›n› ve da¤›t›m›n› yasak-

layan bir karar ald›. O zamana dek bas›-

lan 400 kopyan›n 300’ü Flamsteed’in

çabalar›yla yak›ld›. Newton bu olaylar

karfl›s›nda küplere binmiflti. ‹ntikam›n›

"Principia"n›n daha sonraki bask›lar›n-

da Flamsteed’e yap›lan bütün gönder-

meleri silerek ald›.

Flamsteed’in Newton’un gazab›na

u¤rad›¤› için bilinçli olarak unutturul-

mak istendi¤ini düflünebiliriz. Peki ya

unutulan dostlara ne demeli? Hemen

telefonun bulunuflu öyküsünü hat›rla-

yal›m: Sa¤›r bir k›za afl›k olan Graham

Bell, sa¤›rlara yard›mc› olacak bir maki-

ne yapmak için çal›fl›yordu. Boston Üni-

versitesi’nde ses fizyolojisi profesörüy-

ken sesleri mekanik olarak yeniden

üretmek fikri kafas›n› sürekli olarak

meflgul ediyordu. Fakat telefonu bulma-

s› tamamen rastlant› sonucuydu.

1876’da bir gün sesi tafl›mak

üzere tasarlanm›fl bir araçla

deneyler yaparken pilin

asidini pantolonuna dök-

tü. Asistan› Thomas

Watson’dan, Wat-

son’un binan›n baflka

bir yerinde oldu¤unu

bilmeden yard›m iste-

di. Bell, bundan sonra

neler oldu¤unu labo-

ratuvar notlar›nda flöy-

le anlat›r: "A¤›zl›ktan

flu cümleyi söylemifltim:

‘Bay Watson buraya gelin,

sizi görmek istiyorum.’

fiafl›lacak fley, ama geldi

ve söylediklerimi duyup

anlad›¤›n› söyledi. On-

dan sözlerimi yineleme-

sini istedim. Harfi harfi-

ne yineledi. Sonra yer

de¤ifltirdik. Watson bir

kitaptan a¤›zl›¤a bölüm-

ler okurken ben al›c›dan

dinledim. Ç›kan seslerin al›-

c›dan geldi¤ine hiç kuflku yok-

tu. Duyulan ses yüksek, ama anla-

fl›lmaz ve bo¤uktu. Ne söylendi¤ini tam

ç›karamad›m ama rastgele yakalad›¤›m

baz› sözcükler çok aç›kt›. ‘to’, ‘out’ ve

‘further’ sözlerini seçebildim. En so-

nunda, çok aç›k ve anlafl›l›r biçimde

‘Bay Bell, söylediklerimizi anlad›n›z

m›?’ tümcesi duyuldu."

Graham Bell’le birlikte telefonun bu-

lunufluna katk›da bulunan Thomas

Watson hakk›nda, bilim tarihinin söyle-

dikleri bu kadar. Ertesi y›l Bell telefo-

nun patentini al›rken, Thomas Watson,

ikinci adam olarak unutulmufltu bile.

Peki tarihin bu birkaç sözle geçifltirdi¤i

Thomas Watson kimdi? 1854 y›l›nda

Massachusetts’te do¤an Watson, ünlü

telefon deneyinden sonra yedi y›l daha

Graham Bell’le birlikte çal›flt›. Bell’in

yan›ndan ayr›l›ktan sonra Avrupa yol-

culu¤una ç›kt›¤› ve evlendi¤i biliniyor.

Ne var ki telefon iflini sürdürmedi. Yafla-

möyküsüne flöyle yazm›flt›: "Yirmi yedi

yafl›ndayd›m ve yeni deneyimler kazan-

mak, hayata daha genifl aç›lardan bak-

mak istiyordum." Bir süre çiftçilik yap-

may› deneyen Watson, bu iflin kendine

göre olmad›¤›n› anlay›nca baflka ifllere

yöneldi. Boston’da makine satan bir

dükkan açt›. ‹fllerini büyütüp yan›nda

30 kifli daha çal›flt›rmaya bafllad›¤›nda

ilgisini gemiler çekmeye bafllam›flt›.

Bir süre sonra Amerikan deniz

kuvvetleri için z›rhl› gemiler

üreten bir flirket kurdu.

1901 y›l›nda kurulan bu

flirket, k›sa sürede

ABD’nin en büyük ge-

mi üretim merkezi ola-

cakt›. Art›k Wat-

son’un emrinde 4000

kifli çal›fl›yordu. Ne

var ki bir süre sonra

flirketin yönetim kuru-

lu onun yerine bir bafl-

kas›n› yönetim kurulu

baflkanl›¤›na seçince, düfl

k›r›kl›¤› içinde bu ifli de

b›rakt›. Bir süre kar›-

s›yla birlikte jeoloji ve

paleontoloji çal›flt›.

MIT’den bir jeoloji

profesörüyle birlikte

bir süre maden cev-

heri arad›larsa da, bu

alanda pek baflar›l› ola-

mad›lar. Watson, 1910

y›l›ndan sonra yeniden,

Bell’in yan›nda u¤raflt›¤› ses

ve güzel konuflma konular›nda

çal›flmaya karar verdi. Bir süre yan ifl

olarak "Shakespeare Kumpanyas›" adl›

bir tiyatro kumpanyas›na kat›ld›. Bura-

da güzel konuflma dersleri verdi, baz›

oyunlarda oynad›, hatta Charles Dic-

kens’›n baz› romanlar›n› tiyatroya uyar-

lad›. ‹ki Kentin Öyküsü, Oliwer Twist gi-

bi oyunlar, hâlâ onun uyarlamas›yla oy-

nan›r. Watson 1912’den sonra telefon,

jeoloji, paleontoloji gibi birikimleri üze-

rine dersler vermeye bafllar. 1915 y›l›n-

da flehirleraras› ilk konuflmay› yine Gra-

ham Bell ve Thomas Watson yapar.

New York’ta bulunan Bell, Watson’a yi-

ne onu görmek istedi¤ini söyler. San

Francisco’daki Watson’sa bu kez "Bu

bir hafta sürer Bay Bell" diye yan›tlar.

Tarihte unutulan daha pek çok ikin-

ci adam var. Örnekleri ço¤altmak müm-

kün. Bilimin her alan›nda, ikinci planda

kalan insanlar›n ad›n›n unutuldu¤unu

görüyoruz. Özellikle bilimle u¤raflan

kad›nlar›n yak›n zamana dek sürekli ge-

ri planda kalmak zorunda olduklar›n›

hat›rlayacak olursak, belki daha anlafl›-

l›r bir tablo ç›kar karfl›m›za. Sözgelimi

hem kad›n hem de Yahudi oldu¤u için

Lise Meitner, uranyum çekirde¤inin bö-

lünmesini bulan kifli olarak de¤il de, Ot-

to Hahn ya da Fritz Strassman’›n çal›fl-

malar›na katk›da bulunan kifli olarak

kal›r. Ne var ki eski bir atasözünün de-

di¤i gibi "Felek adil de¤il, âlicenapt›r".

Belki bugün ad›n› bile hat›rlamad›¤›-

m›z, bilmedi¤imiz, hiç ö¤renemedi¤imiz

pek çok isimsiz kahraman, bilimin iler-

lemesine katk›da bulundular. Onlar

ikinci adamlard›... 

Gökhan Tok
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Thomas Watson
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Graham Bell’in
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Gece Görüflü Nas›l Çal›fl›r? 
Gece karanl›¤›nda görmek mümkün mü? Elbet-

te... Do¤ru gece-görme donan›m›yla, Ay’s›z bir ge-
cede yaklafl›k 180 metre uzakta duran birini gör-
mek pekala mümkün. Kullan›lan teknolojiye ba¤l›
olarak gece görme iki farkl› flekilde çal›flabilir.

‹mge güçlendirme – Bu yöntem, mevcut olan
ancak gözle alg›layamad›¤›m›z, k›z›l ötesi ›fl›k izge-
sinin en alt bölümlerini de içine alan minik miktar-
lardaki ›fl›¤› toplay›p, imgeyi kolayl›kla seçebilece-
¤imiz noktaya kadar büyütür.

Is›l imgeleme – Bu teknolojiyse, nesneler tara-
f›ndan ›fl›k olarak yans›t›lan de¤il de, ›s› olarak ya-
y›lan k›z›l ötesi izgenin üst bölümünü yakalayarak
çal›fl›r. S›cak bedenler, a¤açlar ya da binalar gibi
so¤uk nesnelerden daha fazla bu ›fl›ktan yayar.

Ifl›k dalgas›ndaki enerjinin miktar› dalga boyu-
na ba¤l›d›r. K›sa dalga boylar›nda daha yüksek
enerji vard›r. Görünebilir ›fl›k içinde mor en fazla
enerjiye, k›z›l ise en az enerjiye sahiptir. Görüne-
bilir ›fl›k izgesinin hemen yan›nda k›z›l ötesi izge
yer al›r. 
K›z›l ötesi ›fl›k üç kategoriye ayr›labilir:

- Yak›n K›z›l ötesi (yak›n KÖ)– Görülebilir ›fl›¤a
en yak›n olan›, yak›n KÖ, 0.7 mikrondan 1.3 mik-
rona kadar de¤iflen ya da metrenin 700 milyarda
biri ile metrenin 1300 milyarda biri aras›ndaki
dalga boyuna sahip.

- Orta K›z›l ötesi (Orta KÖ) – Orta KÖ’nin  1.3’
ten 3 mikrona kadar uzanan bir dalga boyu var.
Yak›n ve Orta KÖ’ler, uzaktan kumanda aletleri
dahil çeflitli elektronik alette kullan›l›yor.

- Is›l K›z›l Ötesi (›s›l KÖ) – K›z›l ötesi izgesinin
en büyük bölümünü oluflturan ›s›l KÖ’deyse 3 mik-
rondan 30 mikrona kadar uzanan bir dalga boyu
var.

Is›l k›z›l ötesi ile di¤er ikisi aras›ndaki en
önemli fark, ›s›l KÖ’nin bir nesneden yans›t›lmas›
yerine o nesne taraf›ndan yay›l›yor olmas›.

Üzerinde oturdu¤umuz sandalyenin atomlar›
da dahil olmak üzere tüm atomlar sürekli hareket
halindedir. Sürekli titreflir, hareket eder ve döner-
ler. Atomlar farkl› uyar›m hallerinde, yani farkl›
enerjilere sahip olabilirler. Bir atoma fazla miktar-
da enerji uygulad›¤›m›zda, en düflük enerji düzeyi-
ni terk edip, uyar›lm›fl düzeye geçebilir. Uyar›m
düzeyi, ›s›, ›fl›k, ya da elektrik arac›l›¤›yla atoma
uygulanan enerjinin miktar›na ba¤l›.

Atomun proton ve nötronlar içeren bir çekirde-
¤i ve bir de elektron bulutu var. Bu bulut içindeki
elektronlar›n çekirdek etraf›nda farkl› pek çok yö-
rüngede döndü¤ü düflünülebilir. Atoma biraz ›s›
uygulad›¤›m›zda, düflük enerji yörüngelerindeki
elektronlardan baz›lar›n›n, daha yüksek enerji yö-
rüngelerine geçmelerini, çekirdekten uzaklaflmala-
r›n› bekleyebiliriz. Elektron bir kez daha yüksek
enerji yörüngesine ç›kt›¤›nda, tekrar en düflük
enerji düzeyine dönmek ister. Bunu gerçeklefltirdi-
¤indeyse, enerjisini foton yani bir ›fl›k parçac›¤› bi-
çiminde salar. Bu fotonun, yay›ld›¤› s›rada elektro-
nun enerji durumuna ba¤l› olan çok özgül bir dal-
ga boyu (renk) vard›r.

Canl› cans›z tüm nesneler enerji kullan›r. Ener-
ji kullan›m›ysa, ›s› üretir. Bunun sonucu olarak ›s›
bir nesne içindeki atomlar›n ›s›l-k›z›l ötesi izgede
fotonlar  göndermelerine neden olur. Nesne ne ka-

dar s›caksa, yayd›¤› k›z›l ötesi fotonun dalga boyu
da o kadar k›sad›r. Hatta çok k›zm›fl bir nesne, k›r-
m›z› olarak parlay›p, sonra turuncuya, sar›ya, ma-
viye ve sonuç olarak beyaza dönüflecek fotonlar›
görünür izgede yaymaya bafllayabilir. ‹flte gece gö-
rüflünde, ›s›l imgeleme bu k›z›l ötesi emisyondan
yararlan›r.
IIss››ll ‹‹mmggeelleemmee NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??

1. Özel bir mercek, görünüm alan› içindeki
tüm nesnelerin yayd›¤› k›z›l ötesi ›fl›¤› odaklar.

2. Odaklanan ›fl›k, k›z›l ötesi saptay›c› ö¤elerin
evreli düzene¤ince taran›r. Saptay›c› ö¤eler, ter-
mogram denen son derece ayr›nt›l› bir ›s› kal›b› ya-
ratmak için gerekli ›s› bilgisini saniyenin otuzda bi-
ri gibi çok k›sa bir sürede tarayarak elde eder. Bu
bilgi, saptay›c› düzene¤in görüflü içinde bulunan
alandaki binlerce noktadan elde edilir.

3. Saptay›c› ö¤eler taraf›ndan yarat›lan ter-
mogram, elektrik itkilerine dönüfltürülür. 

4. ‹tkiler, ayr›lm›fl bir çipe sahip devre levha-
s›ndan oluflan ve ö¤elerden gelen bil-
giyi görünebilir veriye dönüfltü-
ren bir sinyal iflleme
birimine yollan›r.

5. Sinyal ifl-
leme birimi
bilgiyi, k›z›l
ötesi yay›-
m›n yo¤un-
lu¤una ba¤l›
olarak çeflitli renk-
lerde görüntülenen gös-
terme bölümüne yollar.

Saniyede otuz kez gibi bir tarama
h›z› olan ›s›l-imgeleme ayg›tlar›n›n ço-
¤u, -20˚C ile 2000˚C aras›nda de¤iflen
›s›lar› alg›layabilir ve normalde ›s›lardaki
0.2˚C lik de¤ifliklikleri de saptayabilir.  

Is›l-imgeleme ayg›tlar›n›n iki yayg›n tipi bulu-
nuyor:

So¤utmas›z – Bu en yayg›n ›s›l-imgeleme ayg›-
t›. K›z›l-ötesi alg›lay›c› ö¤eler oda s›cakl›¤›nda çal›-
flan bir birim içinde toplanm›fl. Bu tip bir sistem
tümüyle sessizdir, an›nda etkinleflir ve pille çal›fl›r.

Kriyojenik (derin so¤utmal›) – Daha pahal› ve
kaba kullan›mda bozulma olas›l›¤› daha yüksek
olan bu sistemde ö¤eler, ›s› s›f›r›n alt›ndaki dere-
celere indirilerek so¤utulan bir kap içinde sakla-
n›r. Ö¤elerin so¤utulmas›yla elde edilen inan›lmaz
çözünürlük ve duyarl›l›k, bu sistemi avantajl› k›l›-
yor. Kriyojenik-so¤utmal› sistemler, 0.1˚C’lik bir
s›cakl›k fark›n› 300 metre uzaktan alg›layabilir ve
böylelikle bu uzakl›ktaki bir insan›n silah tafl›y›p
tafl›mad›¤› saptanabilir.
‹‹mmggee GGüüççlleennddiirrmmee

Gece görüflünden söz edildi¤inde, en yayg›n
kullan›lan› imge-güçlendirme teknolojisi. Asl›nda
imge-güçlendirme sistemlerine normalde gece-gö-
rüflü ayg›tlar› (GGA) deniyor. GGA’lar, k›z›l ötesi
ve görünür ›fl›¤› toplay›p büyütmek için, imge bü-
yütücü tüp denen özel bir tüp kullan›yor.

‹mge güçlendirme flöyle çal›fl›yor:
1. Objektif mercek denen geleneksel bir mer-

cek çevredeki ›fl›¤› ve yak›n k›z›l-ötesi ›fl›¤› yakalar.
2. Toplanan ›fl›k imge-yo¤unlaflt›r›c› tüpe yolla-

n›r. Ço¤u GGA’da gereksinilen güç pille sa¤lan›r.
Tüp 5,000 volt gibi yüksek voltaj›, imge-tüp bile-

flenleri için üretir.
3. ‹mge yo¤unlaflt›r›c› tüpün, ›fl›k enerjisinin

fotonlar›n› elektronlara dönüfltüren bir foto kato-
du bulunur.

4. Elektronlar bu tüpten geçtikçe, tüp içindeki
atomlar taraf›ndan benzer elektronlar serbest b›ra-
k›l›r, ve tüpteki mikro kanal plakan›n (MKP) kulla-
n›m›yla, elektronlar›n ilk say›s›n› binlerle katlaya-
bilecek bir elektron say›s›na ulafl›l›r. MKP, üzerin-
de milyonlarca mikro delik bulunan, fiber-optik
teknolojiyi kullanan küçük bir cam diskten ibaret.
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ru h›zland›r›l›rlar. Elektronlar mikro kanallar-
dan geçtikçe, kademeli ikincil

emisyon denen ifllemi kullana-
rak her bir kanalda binlerce

elektronun da serbest kal-
mas›na neden olurlar. Te-
mel olarak ilk elektron-
lar kanal›n kenarlar›yla
çarp›flarak atomlar› uya-
r›p baflka elektronlar›n

da serbest kalmas›na yol
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aksiyon meydana getirerek

çok az say›da elektronun gir-
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ç›kmas›na neden olurlar.
5. ‹mge-yo¤unlaflt›rma tüpünün

sonunda, elektronlar fosforla kapl› bir ek-
rana çarparlar. Bu elektronlar ilk fotonlarla ayn›
hizada kalarak, geçtikleri kanala göre konumlar›n›
korurlar, bu da mükemmel imgeler oluflmas›na ne-
den olur. Elektronlar›n enerjisi fosforlar›n uyar›l-
malar›na ve foton yaymalar›na neden olur. Bu fos-
forlar, ekranda gece görüflünün karakteristi¤i ola-
rak bilinen yeflil imgeyi yarat›rlar.

6. Yeflil fosfor imge, oküler mercek denen bir
baflka mercek ile görülür, ve imgeyi büyütmeye ya
da odaklamaya izin verir. GGA, monitör gibi elekt-
ronik bir gösterim aletine de ba¤lanabilir ya da im-
ge do¤rudan oküler lenslerden izlenebilir.
GGeeccee GGöörrüüflfl GGeerreeççlleerrii NNeelleerr??�

Esas olarak gece görüflünün ilk amac› düflman
hedeflerinin gece de görünmesini sa¤lamakt›. Do-
lay›s›yla da genifl olarak orduda kullan›lm›fl ve kul-
lan›lmakta. Yan› s›ra polis ve güvenlik teflkilatlar›n-
da, avc›l›kta, do¤a tutkunlar›nca kullan›ld›¤› bilini-
yor. Dedektifler ve özel araflt›rma uzmanlar› gece
görüflü ayg›tlar›ndan yararlan›rken pek çok ifl yeri
de art›k çevreyi gösteren gece görüfllü kameralar›
sürekli olarak ifl yerlerine yerlefltirmeye bafllam›fl
bile.

Is›l imgelemenin en flafl›rt›c› özelli¤i, bir alan-
da ç›plak gözle fark edilemeyecek bir kazma olay›-
n›n olup olmad›¤›n› saptayabilmesi. Örne¤in çal›n-
t› para, uyuflturucu madde ya da katledilmifl ceset-
lerin gömüldükleri yeri saptayabilme özelli¤i yasal
takibatta kullan›lmas›na yol açm›fl.
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On Nokta Otuz Üç
Ya da Milim Milim Bilim 
Reflit Aflç›o¤lu
Ozan Yay›nc›l›k

Bilim ve tekno-
loji dendi¤inde
akl›m›za gelen,
hep Bat›l› ülke-
ler oluyor. S›k
s›k Türkiye’nin
Avrupa’n›n çok
gerisinde oldu-
¤undan flikayet
ediyoruz. 
Ne var ki bu
fark›n kapat›l-

mas› için yap›lmas› gerekenler, nedense
bir türlü yeterince yap›lam›yor. Oysa bu
durum bizim için hiç de yeni bir fley de-
¤il. 

Reflit Aflç›o¤lu, bu durumu kitab›nda
flu sözlerle anlat›yor: "1700-1850 y›llar›
aras›nda gerçekleflen Sanayi Devrimi,
Avrupa’da tamamlan›rken, Osmanl› ‹m-
paratorlu¤u ‘Filmin birinci yar›s›n› kaç›r-
m›fl olarak’ sonuna do¤ru uyan›r. 

Sultan Abdülaziz 1860 y›l›nda, ‘Tren
memlekete gelsin de isterse Topkap› Sa-
ray›’ndaki yatak odamdan geçsin’ diye
ç›rp›nd›¤›nda, Buhar makinesi icad edile-
li 160 y›l olmufltur ve 160 y›l içinde ‹n-
giltere ve di¤er Avrupa ülkeleri ‘yeni tür’
bir ‘güç’ kazanm›flt›r. Makina gücü…"

Reflit Aflç›o¤lu, sanayi devriminden
yola ç›karak bilim tarihini anlatt›¤› bu ki-
tab›nda bir yandan da bilimsel olarak ne-
den bizim geri, Bat›’n›n ileri oldu¤unu ir-
deliyor.

Eukleides’ten Günümüze Felsefe
Bilim Dünyas›nda

Boyutlar
Toygar Akman
Kaknüs Yay›nlar›

Geometrik bir ölçü
birimi olarak kul-
land›¤›m›z boyut-
lar, Öklid zaman›n-
dan beri en, boy ve
derinlik olarak üç
yöne uzan›m› belir-
liyordu. Tek boyut,
bir yöne uzan›m
olan çizgiyi, iki bo-
yutsa kare, daire,

elips gibi bir düzlemi meydana getiriyor,
ancak üç boyutla hacim olufluyor ve cisim-
ler ortaya ç›k›yordu. 19. yüzy›la dek, üç
boyut d›fl›nda herhangi bir boyut düflünü-
lemez olmufltu. 1840 y›l›nda bir Rus pro-
fesör olan Lobaçevsky, Rusya’n›n genifl
arazisi üzerinde yapt›¤› geometrik ölçüm-
lerde,  Öklid’in "Bir üçgenin iç aç›lar›n›n
toplam› 180 derecedir" postulas›n›n kay-
boldu¤unu ve ortaya iç aç›lar›n›n toplam›
180 dereceden fazla olan üçgenler ç›kt›¤›-
n› görmüfltü. 20. yüzy›ldaysa Einstein,
içinde yaflad›¤›m›z evreni de¤erlendirirken
zaman›n ayr› bir boyut, yani dördüncü bo-
yut oldu¤unu ortaya koyuyordu. Di¤er
yandan, ayn› yüzy›lda atom evreni içinde
yapt›¤› çal›flmalar sonunda Erwin Schrö-
dinger "yedi boyutlu dalgalar sistemi" ile
karfl› karfl›ya geldi¤ini  ileri sürüyordu.

Bu kitapta günümüze dek ortaya at›lan
"çeflitli boyutlar" okuyucuya sunuluyor ve
boyut konusu tart›fl›l›yor.

Yarat›c›l›k
Akl›n S›n›rlar›n› Aflmak
Ken Robinson 
Çeviren: Nihal Geyran Koldafl
Kitap Yay›nevi

Bir zamanlar
herhangi bir
üniversiteden
iyi bir derecey-
le mezun ol-
mak, ifl bulma-
n›n garantisiy-
di. Art›k böyle
de¤il. Bugün
bu s›n›r yukar›
çekilmifl du-

rumda. Bir master, hatta bir doktora de-
recesi art›k iflverenlerin seçiminde çok
etkili oluyor. Ne var ki üniversitelerde
verilen e¤itim kiflinin yarat›c› olabilmesi
için tek bafl›na yeterli de¤il. Yarat›c›l›k
genelde bütünüyle bireysel bir perfor-
mans olarak ç›k›yor karfl›m›za. Bu per-
formans, bir flekilde yarat›c› olan insan-
lar ya da yarat›c› olmakla görevli bölüm-
lerce gerçeklefltiriliyor. Ço¤u flirket ya
da kurum "yarat›c›lar›n›" ayr› bölümler-
de tutuyor. Bu insanlar kot pantalon gi-
yiyorr, kravat takm›yor ve ifle istedikleri
saatte geliyorlar çünkü kafalar›nda yeni
bir fikirle bo¤uflmaktalar ve bunun için
s›n›rlamalardan kurtulmufl olmalar› gere-
kiyor. 

Ken Robinson, "Yarat›c›l›k" adl› bu ki-
tab›nda, yarat›c›l›¤›n neden  önemli oldu-
¤unu ve yarat›c› düflünceyi besleyip gelifl-
tirmek için neler yap›lmas› gerekti¤ini
anlat›yor. 
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Dr. Bjon Lomborg'un, ingilizcesi 2001 y›l›nda
yay›mlanan “Kuflkucu Çevreci (The Skeptical Envi-
ronmentalist)” adl› kitab›, yay›mland›¤› günden
bu yana bilimsel çevrelerde ve toplumda yo¤un
tart›flmalara yol açt›. Ünlü bilim adamlar›, bilimsel
dergiler, popüler bilim dergileri, çevreci gruplar
ve hatta politikac›lar bu hararetli tart›flmalara ka-
t›ld›. Kitab›n bask›s›n›n üzerinden birkaç ay geç-
meden Danimarka Bilimsel Düzenbazl›k Komite-
si'ne, kitaba ve Lomborg'a dair befl bilim adam›-
n›n haz›rlad›¤› üç flikayet dosyas› ulaflt›. 

Komite'nin yaklafl›k bir y›l süren incelemeler-
den sonra geçti¤imiz Ocak ay›nda aç›klad›¤› kara-
r›na göre "nesnel olarak bak›ld›¤›nda kitap, bilim-
sel düzenbazl›k kavram› içinde say›labilir". Kita-
b›n 'düzenbazl›k' damgas› yemesiniyse geçti¤imiz
ay Nature dergisinde yay›mlanan bir haber izledi.
Habere göre, sosyal bilimciler, Danimarka Bilim-
sel Düzenbazl›k Komitesi'nin da¤›t›lmas›n› istiyor.
Peki neydi tart›flmay› yaratan? Bjon'un kendisi
mi? Kitab›n içeri¤i ve biçemi mi? Kitab› be¤enme-
yen karfl›tlar› m›? Kitab› destekleyenler mi? Yoksa
sosyal bilimler ve fen bilimleri aras›ndaki farkl›l›k-
lar m›? Görünen o ki bu sorular, ayn› zamanda
arad›¤›m›z yan›t›n da parçalar›.

Bjon Lomborg Danimarka'da politika bilimle-
rinde istatistik ö¤retim görevlisi. Bir zamanlar
Greenpeace'e üyeymifl. Söyledi¤ine göre aktif mi-
litanl›k hiç yapmam›fl. Ancak, kitab›nda öne sür-
dükleri, Greenpeace'deki geçmifliyle çelifliyor:
'Kuflkucu Çevreci' adl› kitab›nda Dr Lomborg ista-
tistik verilerine dayanarak dünyadaki ormanlar›n
asl›nda artt›¤›n›, türlerin tükenmedi¤ini, okyanus
ve hava kirlili¤inin gittikçe azald›¤›n› ve dünyada-
ki do¤al kaynaklar›n tükenmedi¤ini iddia ediyor.
Evet, ilgi göstermemiz gereken sorunlar var, ama
Lomborg'a göre çevreci gruplar›n dünyan›n gele-
ce¤inin tehlike alt›nda oldu¤una dayanan mesajla-
r› abart›dan ibaret. Kuflkusuz Lomborg, okuyucu-
lar›n›, böylesine kabul edilir söylemlerin karfl›tla-
r›na inand›rabilmek için kabar›k bir kaynaklar lis-
tesi kullanm›fl. Listede 1800 yay›n var ve 3000'e
yak›n dipnot Lomborg'un söylemlerine destek ve-
riyor. Kitap, akademik kitaplar basan Cambridge
Universtiy Press taraf›ndan bas›lm›fl ve bas›mevi-
nin sosyal bilimler listesinde yer al›yor. 

Kitab›n içeri¤ini duyunca insan 'neden olma-
s›n?' diyor, demokratik bir toplumda yafl›yoruz ve
birileri ç›k›p kabul edilenin aksini savunabilir.
Bunda yanl›fl olan ne? Niye bu kadar tepki ald›?
Anlafl›lan, kitab›n ald›¤› tepkinin nedenlerinden
biri, savundu¤u düflünceler de¤il; bunu nas›l yap-
t›¤›. Çevrebilim, pek çok bilim dal›n›n araflt›rma
alan›na giriyor. Biyolojiden tutun da kimyaya, je-
olojiye kadar pek çok fen bilimini içine ald›¤› gi-
bi sosyoloji, ekonomi, hukuk ve politik bilimleri-
nin de katk›s›n› gerektiriyor. Yani çevrebilimi de-
yince, fen bilimci olsun, sosyal bilimci olsun her-
kes iflin bir ucundan tutuyor. Lomborg'un kitab›

"Bilim Kendini Kuflkucu Çevreci'ye karfl› savunu-
yor... Dünya Hakk›ndak› Yan›lt›c› Matematik". 

Kitab› yerden yere vuranlar›n yan›s›ra destek-
leyenler de elbette var. ‹ngiliz kökenli popüler bi-
lim dergisi New Scientist kitaba iliflkin olumlu bir
elefltiri yay›mlaman›n yan›s›ra, Danimarka Bilim-
sel Düzenbazl›k Komitesi'nin karar›na karfl› oldu-
¤unu ve Lomborg'un verileri ifline gelir biçimde
sunmad›¤›n›, en kötü olas›l›kla seçici davrand›¤›n›
öne sürüyor ve devam ediyor: "Herkes ayn› fleyi

yapm›yor mu? Scientific Ameri-
can'da Lomborg'u elefltirenlerden
bir k›sm› ayn› suçlamadan [seçici
davranmaktan] kendilerini s›y›ra-
mazlar". Lomborg'a destek veren
bir baflka dergiyse, tart›flmada ta-
rafs›z oldu¤unu söyleyen The
Economist oldu. The Economist,
Lomborg'un çevreye iliflkin siya-
setini belirlerken, bilim adamlar›-
n›n gerçekleri kendi ç›karlar› çer-
çevesinde yönlendirdiklerini ileri
sürüyor ve flöyle bitiriyor makale-
yi: "Bilimin kendini Lomborg'a
karfl› savunmas›na hiç gerek yok.
Bilimin Mr Schneider [Scientific
American'daki makalelerin yazar-

lar›ndan biri] benzeri flampiyonlardan korunmaya
gereksinimi var." 

Kuflkusuz yukar›daki dergiler Lomborg ve ki-
tab›yla u¤rafl›rken Lomborg'un eli armut toplam›-
yordu. www.lomborg.com adresli web sitesinde
Lomborg, kitab›na karfl› tüm elefltirileri yan›tl›yor.
Ayr›ca, Greepeace'in kurucusu Patrick Moore da
her ne kadar Lomborg'un söyledi¤i herfleye kat›l-
masa da, ona destek veriyor ve elefltirilere verdi-
¤i yan›tlar› yaymada kendisine yard›mc› oluyor.
Ad› geçen dergilerin okuyucular› da, yay›mlanan
makalelere destekleyici ya da elefltirel mektuplar
yazd›lar. Bir moleküler mikrobiyolog, Nature'a
yazd›¤› mektupta Pimm ve Harvey'i elefltiriyor,
böylesi bir konuda aç›k ve demokratik bir tart›fl-
man›n zorunlu oldu¤unu vurguluyor. Ayn› zaman-
da demokrasinin, yaflad›¤›m›z dünyadaki sorunla-
r› birilerinin yüksek sesle dile getirmesine gerek-
sinimi oldu¤unu söylüyor.

Tüm bu tart›flmalar Danimarka'da önemli bir
de¤iflim bafllatt›. Lomborg, flimdi Danimarka'n›n
çevreye iliflkin politikalar›nda etkili Çevre De¤er-
lendirme Enstitüsü’nün baflkan›. Sosyal bilimcile-
rin ça¤r›s› üzerine Danimarka'n›n Bilim Bakan›
Helge Sander, bir çal›flma grubu kurulmas›n› ve
Danimarka Bilimsel Düzenbazl›k Komitesi'nin ya-
sal yap›lanmas›n›n ve prosedürlerinin incelenme-
sini istedi. Bunun üzerine fen bilimleriyle u¤raflan
600 kadar araflt›rmac›, Komite'yi destekler bir di-
lekçe imzalad›. "Bilimsel Düzenbazl›k" kavram›n›
yeniden tan›mlamaya haz›rlar; ama komitenin da-
¤›t›lmas›n› istemiyorlar. 

‘Kuflkucu Çevreci’nin Yol Açt›¤› 

Kuflkusuz Tart›flma

ilk bak›ld›¤›nda kaynaklar›yla,
dipnotlar›yla daha çok fen bi-
limlerinden bahseden bir ki-
tap görünümüne sahip. Oysa
bir sosyal bilimcinin düflünce
yap›s›n› ve yöntemlerini yans›-
t›yor. Danimarka Bilimsel Dü-
zenbazl›k Komitesi de kitab›
hangi kategoriye yerlefltirile-
ce¤i konusunda karars›zl›k ya-
flam›fl. 

Özetle, Komite kitab› bi-
limsel bir yay›n olarak de¤er-
lendirmifl ve fen bilimleriyle
u¤raflan bilim adamlar›n›n uymas› gerekti¤i stan-
dartlar› ihlal etti¤i gerekçesiyle kitab› düzenbazl›k
s›n›f›na dahil etmifl. Komiteye göre Lomborg ken-
di savundu¤u fikirleri destekleyen kaynaklar› seç-
mifl, kitap herhangi bir kontrol mekanizmas›ndan
geçmemifl. Komite, bunun yan›s›ra karar›n, kita-
b›n do¤rulu¤u ya da yanl›fll›¤› üzerine bir de¤er-
lendirme olmad›¤›n› da vurguluyor.

Kitaba iliflkin tart›flmalara bilim adamlar›n›n,
bilimsel ve popüler bilim dergilerinin, politikac›la-
r›n ve çevreci gruplar›n kat›ld›¤›ndan bahsetmifl-
tik. Nature, 8 Kas›m 2001 say›s›nda Stuart Pimm
ve Jeff Harwey taraf›ndan yaz›lm›fl, "Gelecek için
kayg›lanmaya gerek yok" bafll›kl› bir makaleye
yer verdi. Pimm, Columbia Üniversitesi Çevre
Araflt›rmalar› ve Korumas› Merkezi'nden ve Har-
wey ise Hollanda Ekoloji Enstitüsü Kara Ekolojisi
Merkezi'nden. Yazarlar, makalelerinde Lom-
borg'un kitab›n› der¤erlendiriyor, kulland›¤› kay-
naklar›n büyük k›sm›n›n (daha önce yay›mlanm›fl
baflka kaynaklar› kullanan) ikincil kaynaklar oldu-
¤unu, istatistik hesaplamalar›nda yanl›fll›klar›n ol-
du¤unu ve Lomborg'un konuya iliflkin kritik öne-
me sahip kaynaklara baflvurmaktan kaç›nd›¤›n›
ileri sürüyorlar. 

Nature'› Science dergisi izliyor. Science, kitaba
iliflkin yorumlar›n› yap›yor, ancak Nature kadar yo-
¤un bir çaba harcam›yor. Lomborg'un kitab›na
karfl› kampanyan›n en kapsaml›s›, ünlü popüler bi-
lim dergisi Scientific American'dan geliyor. Ocak
2002 say›s›n›n 11 sayfas› 'Kuflkucu Çevreci'ye ay-
r›lm›fl. Kitab› elefltiren makaleler dizisinin bafll›¤›

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Selülit
Selülit yüzy›llard›r kad›nlar›n en önemli so-

runlar›ndan biri. Genellikle bacaklarda görülen,
özellikle cilt s›k›flt›r›ld›¤›nda belirginleflen porta-
kal kabu¤u fleklindeki ya¤ gruplar›na ‘selülit’ de-
niliyor. Selülit, fazla kiloya veya baz› zararl› mad-
delerin cilt alt› dokusunda birikimine ba¤l› olarak
cilt gerginli¤ini sa¤layan tabakan›n ve kollajen
yap›s›n›n bütünlü¤ünün bozulmas› sonucunda
olufluyor. Bu nedenle selülit pürüzlü deri görünü-
müne neden oluyor. Ergenlik ça¤›ndan önce gö-
rülmeyen selülit, eriflkin kad›nlar›n % 85'inden
fazlas›nda olufluyor. S›kl›kla bölgesel olan selülit,
kilolu, zay›f, bal›k etli, uzun, k›sa her yafltaki
eriflkin kad›nda görülebiliyor. Selülit nadiren er-
keklerde de olufluyor, ancak kad›nlarda daha bü-
yük sorun olmas›, östrojen hormon düzeyinin ka-
d›nlarda daha fazla olmas›na ba¤l›. Östrojen hor-
monu erkeklerde de bulunuyor; ancak miktar› ol-
dukça az. Bu nedenle selülit daha az görülüyor.
Selülitin tek nedeni östrojen de¤il; baflka
tetikleyiciler de var. Sigara, alkol, yanl›fl beslen-
me al›flkanl›¤›, h›zl› kilo al›p verme ve hareketsiz-
lik, selülit oluflumuna neden olan faktörler ara-
s›nda. Sigara, damarlar›n en büyük düflman›.
Güçlü bir damar daralt›c› özelli¤e sahip olan si-
gara, cildin yeterince beslenmesini engelleyerek
selülite neden oluyor. Hareketsiz yaflam biçimi,
sürekli bacak bacak üstüne atarak oturmak, çok
dar pantolon ve diz alt› çorap giymek dolafl›m sis-
temini ve lenf sisteminin düzenli çal›flmas›n› en-
gelleyerek selülite yol açabiliyor. Bunlar, kiflinin
yaflam tarz› ve al›flkanl›klar›na ba¤l› etkenler. An-
cak selülitin, kan dolafl›m›ndaki bozukluklar, ai-
lesel yatk›nl›klar ve hormonal etkenler gibi eli-
mizde olmayan nedenleri de var. Beslenme ve ya-
flam biçimi sa¤l›kl› bir flekle dönüfltürüldü¤ünde,
selüliti azaltacak yo¤un tedavilere genellikle ge-
rek kalm›yor. Selüliti önlemek için ilk al›nacak

önlem, sigaray› b›rakmak.  Düzenli spor yapmak
yaln›zca genel vücut sa¤l›¤› için de¤il, selüliti ön-
lemek için de çok önemli. Günde 30-60 dakika
aras› yap›lan yürüyüfl, bisiklete binmek veya mer-
diven inip ç›kmak kan dolafl›m›n› düzenleyerek
selülit oluflumunu engelliyor. Yaln›zca kilo vere-
rek selülitlerden kurtulmak mümkün de¤il. Bes-
lenme al›flkanl›¤›n› de¤ifltirip, bilinçli beslenmeye
geçmek önemli. Vücudun ihtiyac› olan besin
gruplar›n› bilinçli bir flekilde tüketip günlük akti-
viteyi art›rmak, selülit oluflumunu önleyen önem-
li faktörler. Beslenme ne kadar tek yönlü olursa,
selülit de o kadar çabuk olufluyor. Özellikle "fast
food" ve haz›r yemekler, dokular› kötü yönde et-
kiliyor. Hayvansal ya¤lar, fazla fleker ve tuz da ol-
dukça zararl›. Bunlar ya¤ hücrelerini flifliriyor,
dokularda su birikmesine yol aç›yor ve vücudun
at›klardan temizlenmesini önlüyor. Günlük bes-
lenme program›nda tuz, fleker ve ya¤dan fakir,
sebze ve meyvelerden zengin bir diyet kan dola-

fl›m›n› art›r›p ba¤›rsaklar›n düzenli çal›flmas›n›
sa¤l›yor. A ve C vitamini al›m›n› art›rman›n selül-
ti azaltt›¤› düflünülüyor. Bu nedenle, günde mut-
laka birkaç meyve yeme¤e özen göstermek gere-
kiyor. Bol lifli g›dalar ve çinko al›m› da selüliti
engelliyor. Selülit önlemekte bol su içmek de
önemli. Su, idrar oluflumunu art›rarak vücuttan
zararl› maddelerin at›l›m›n› sa¤l›yor. 

Hareketli bir yaflant›ya ve sa¤l›kl›  beslenme-
ye ra¤men engellenemeyen selülitlerin tedavisin-
de uzman yard›m› gerekiyor. Etkili yöntemlerle
selülit art›k tedavi ediliyor. Selülit tedavisinde en
önemli yöntem masaj. Masaj, kan ve lenf dolafl›-
m›n› harekete geçirerek dokular›n taze oksijenle
dolmas›n› sa¤l›yor. Masaj›n, hem elle, hem de
aletle uygulanan flekilleri var. Elle yap›lan masa-
j›n etkisi daha yüzeysel olurken, aletli masaj›n
derinlemesine bir etkisi var. Akupunktur, selülit
tedavisinde kullan›lan di¤er bir yöntem. Bu yön-
temin etki mekanizmas› tam olarak bilinmemek-
le birlikte, sinir uçlar›n› uyararak metabolizmay›
düzenledi¤i düflünülüyor. Ozon banyosu, dokular-
daki kan dolafl›m›n› h›zland›rarak zararl› art›klar-
la dolu olan selülit hücrelerini oksijenle temizle-
meye yönelik bir tedavi flekli. Bu yöntem, selülit-
li bölgenin oksijenle dolmas›n› sa¤layarak etkisi-
ni gösteriyor. Lazer tedavisiyse, selülitle savaflta
bir di¤er yöntem. Lazer, selülitli bölgedeki hücre-
leri geçerek o bölgede dolafl›m› art›r›yor ve su tu-
tulmas›n› engelliyor. Ultrason tedavisi neredeyse
farkedilemeyecek kadar küçük ya¤lar› bile parça-
layabiliyor. Daha fazla ya¤lanman›n oldu¤u böl-
gelerde de, daha derine gidilerek lenfleri uyar›p
ya¤lar› parçalamak mümkün. Bas›nç terapisin-
deyse bacaklar sar›larak bas›nç uygulan›yor. Uy-
gulanan bu bas›nçla lenfatik dolafl›m ve kan do-
lafl›m› harekete geçiriliyor. Mezoterapi, s›v› hal-
deki ilaçlar›n fl›r›nga darbeleriyle selülitli bölgele-
re uygulanmas› temeline dayan›yor. Lipoelektro
da, uzun i¤nelerden yararlanmak suretiyle uygu-
lanan bir yöntem. Bu yöntemde uzun, çok ince
uçlu ve keskin i¤neler kullan›larak elektro ile
ya¤l› bölge aras›nda bir ba¤lant› kuruluyor. ‹¤ne,
selülitli bölgedeki ya¤lar› parçal›yor.

Her türlü teknolojik tedavi flekli ve yeni ilaç-
lara ra¤men selülit tedavisinde en önemlisi, ya-
flam ve beslenme tarz›n› de¤ifltirmek, k›sacas›
sa¤l›kl› yaflamak.  Ancak sellülit oluflumunda yafl
ve genetik faktörler de çok önemli. Gen mühen-
disli¤indeki ilerlemeler sayesinde hücrelerin ya¤
metabolizmas›n› de¤ifltirebilecek genetik düzen-
lemeler belki de selülit sorununu yak›n bir gele-
cekte kökünden çözecek.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

99Haziran 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

SSaaççllaarr››nn eerrkkeenn yyaaflflttaa bbeeyyaazzllaammaass›› nneeddeennddiirr?? BBeeyyaazzllaammaa--
yy›› eennggeelllleemmeekk mmüümmkküünn mmüüddüürr??

Saça rengini veren madde "melanin"dir. Saç beyazlama-
s› melanin pigmentlerinin yeterince üretilememesi sonucu
ortaya ç›kan bir durumdur. Saç›n erken ya da geç beyazla-
mas› tamamen genetik ve biyolojik nedenlere ba¤l›d›r. Bu
nedenle engellemek de mümkün de¤ildir.

KKaallpp kkrriizzii nneeddiirr?? DDiillaalltt›› hhaappllaarr››,, kkaallpp kkrriizzlleerriinnee nnee kkaaddaarr
ssüürreeddee vvee nnaass››ll eettkkii eeddeerr,, nneeyyii ddüüzzeellttiirr?? KKaallbbee ddiirreekktt vvuurruu--
llaann ii¤¤nnee vvee flflookk aalleettlleerrii dduurraann kkaallbbii nnaass››ll ççaall››flfltt››rr››rr??

Kalp krizi veya enfarktüs, kalbi besleyen damarlar›n t›-

kanmas›na ba¤l› olarak, kalp kas›ndaki hücrelerin ölmesi so-
nucunda oluflur. Belirli bir bölgeyi besleyen koroner damar
t›kan›nca o bölgedeki hücreler ölür ve kalbin o k›sm› kas›la-
maz. Böylece kalp, kan› pompalama özelli¤ini kaybeder. Dil
alt› haplar birkaç dakika içerisinde koroner damarlar› genifl-
leterek kalbe giden kan› art›r›rlar. Ancak bu etki geçici bir
süre devam eder. Önemli bir damar t›kan›kl›¤› varsa kalp
krizi kalbin durmas›na neden olabilir. Bu durumda kalbi tek-
rar çal›flt›rmak için kalp masaj› ve gerekirse elektroflok uy-
gulan›r. Duran kalbi çal›flt›rabilmek için içerisine do¤rudan
adrenalin enjekte etmek de gerekebilir.

CCiivvaa zzeehhiirrlleennmmeessii hhaannggii yyoollllaarrllaa oolluurr?? BBeelliirrttiilleerrii nneelleerrddiirr??
Civa bulaflm›fl olan g›dalar›n yenilmesi, civa buhar›n›n

solunum yoluyla al›nmas›, cildin civayla temas› civa zehirlen-
mesine yol açar. Civa, beyin ve böbrekler üzerinde olumsuz
etkilere sahiptir. Bulant›, kusma, uykusuzluk, eklem a¤r›la-
r›, kan bas›nc›nda art›fl, cilt ve gözde yanma, kafl›nt› civa ze-
hirlenmesinin belirtileri aras›nda. Civa gibi a¤›r metal zehir-
lenmelerinde, bu molekülü ba¤layarak zararl› etkilerini azal-
tan ilaçlar kullan›l›yor. Kalsiyum disodyum edetat, dimer-
kaprol, ve penisilamin bu ilaçlara örnektir. Bu ilaçlar civa ile
birleflerek vücuttan kolay at›lmas›n› sa¤lar.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Embriyo Tutkal›
K›s›rl›k tedavisinde tüp bebek veya mikroen-

jeksiyon, son y›llarda gelifltirilen önemli yöntem-
ler. Bu yöntemler sayesinde do¤al yollarla çocuk
sahibi olamayan birçok çiftin çocu¤u oluyor. Bu
yard›mc› üreme yöntemiyle laboratuvar ortam›n-
da döllenme sa¤land›ktan, yani erke¤in sper-
miyle kad›n›n yumurtas› birlefltirildikten sonra
oluflan embriyo (döllenmifl yumurta) rahime yer-
lefltiriliyor. Embriyonun büyüyebilmesi için rahi-
me tutunmas› gerekiyor. Embriyonun rahime tu-

tunmas›, yard›mc› üreme tekniklerinde baflar›y›
etkileyen en önemli aflamalardan biri. Tutunma
gerçekleflmezse düflük oluyor; yani ifllem baflar›-
s›zl›kla sonuçlan›yor. Bu sorunu çözmek için ye-
ni bir ilaç gelifltirildi. "Embryo glue" yani embri-
yo tutkal› denilen bu ilaç, embriyonun rahime tu-
tunarak sa¤l›kl› büyümesine yard›mc› oluyor.
‹çerdi¤i "hyaluronik asit" ile yaln›zca embriyonun
rahime yap›flmas›n› de¤il, orada daha sa¤l›kl› ge-
liflimini de sa¤l›yor. Bu ilaç sayesinde tüp bebek
veya mikroenjeksiyon yönteminin baflar›s› iki kat
art›yor.



Selülit
Selülit yüzy›llard›r kad›nlar›n en önemli so-

runlar›ndan biri. Genellikle bacaklarda görülen,
özellikle cilt s›k›flt›r›ld›¤›nda belirginleflen porta-
kal kabu¤u fleklindeki ya¤ gruplar›na ‘selülit’ de-
niliyor. Selülit, fazla kiloya veya baz› zararl› mad-
delerin cilt alt› dokusunda birikimine ba¤l› olarak
cilt gerginli¤ini sa¤layan tabakan›n ve kollajen
yap›s›n›n bütünlü¤ünün bozulmas› sonucunda
olufluyor. Bu nedenle selülit pürüzlü deri görünü-
müne neden oluyor. Ergenlik ça¤›ndan önce gö-
rülmeyen selülit, eriflkin kad›nlar›n % 85'inden
fazlas›nda olufluyor. S›kl›kla bölgesel olan selülit,
kilolu, zay›f, bal›k etli, uzun, k›sa her yafltaki
eriflkin kad›nda görülebiliyor. Selülit nadiren er-
keklerde de olufluyor, ancak kad›nlarda daha bü-
yük sorun olmas›, östrojen hormon düzeyinin ka-
d›nlarda daha fazla olmas›na ba¤l›. Östrojen hor-
monu erkeklerde de bulunuyor; ancak miktar› ol-
dukça az. Bu nedenle selülit daha az görülüyor.
Selülitin tek nedeni östrojen de¤il; baflka
tetikleyiciler de var. Sigara, alkol, yanl›fl beslen-
me al›flkanl›¤›, h›zl› kilo al›p verme ve hareketsiz-
lik, selülit oluflumuna neden olan faktörler ara-
s›nda. Sigara, damarlar›n en büyük düflman›.
Güçlü bir damar daralt›c› özelli¤e sahip olan si-
gara, cildin yeterince beslenmesini engelleyerek
selülite neden oluyor. Hareketsiz yaflam biçimi,
sürekli bacak bacak üstüne atarak oturmak, çok
dar pantolon ve diz alt› çorap giymek dolafl›m sis-
temini ve lenf sisteminin düzenli çal›flmas›n› en-
gelleyerek selülite yol açabiliyor. Bunlar, kiflinin
yaflam tarz› ve al›flkanl›klar›na ba¤l› etkenler. An-
cak selülitin, kan dolafl›m›ndaki bozukluklar, ai-
lesel yatk›nl›klar ve hormonal etkenler gibi eli-
mizde olmayan nedenleri de var. Beslenme ve ya-
flam biçimi sa¤l›kl› bir flekle dönüfltürüldü¤ünde,
selüliti azaltacak yo¤un tedavilere genellikle ge-
rek kalm›yor. Selüliti önlemek için ilk al›nacak

önlem, sigaray› b›rakmak.  Düzenli spor yapmak
yaln›zca genel vücut sa¤l›¤› için de¤il, selüliti ön-
lemek için de çok önemli. Günde 30-60 dakika
aras› yap›lan yürüyüfl, bisiklete binmek veya mer-
diven inip ç›kmak kan dolafl›m›n› düzenleyerek
selülit oluflumunu engelliyor. Yaln›zca kilo vere-
rek selülitlerden kurtulmak mümkün de¤il. Bes-
lenme al›flkanl›¤›n› de¤ifltirip, bilinçli beslenmeye
geçmek önemli. Vücudun ihtiyac› olan besin
gruplar›n› bilinçli bir flekilde tüketip günlük akti-
viteyi art›rmak, selülit oluflumunu önleyen önem-
li faktörler. Beslenme ne kadar tek yönlü olursa,
selülit de o kadar çabuk olufluyor. Özellikle "fast
food" ve haz›r yemekler, dokular› kötü yönde et-
kiliyor. Hayvansal ya¤lar, fazla fleker ve tuz da ol-
dukça zararl›. Bunlar ya¤ hücrelerini flifliriyor,
dokularda su birikmesine yol aç›yor ve vücudun
at›klardan temizlenmesini önlüyor. Günlük bes-
lenme program›nda tuz, fleker ve ya¤dan fakir,
sebze ve meyvelerden zengin bir diyet kan dola-

fl›m›n› art›r›p ba¤›rsaklar›n düzenli çal›flmas›n›
sa¤l›yor. A ve C vitamini al›m›n› art›rman›n selül-
ti azaltt›¤› düflünülüyor. Bu nedenle, günde mut-
laka birkaç meyve yeme¤e özen göstermek gere-
kiyor. Bol lifli g›dalar ve çinko al›m› da selüliti
engelliyor. Selülit önlemekte bol su içmek de
önemli. Su, idrar oluflumunu art›rarak vücuttan
zararl› maddelerin at›l›m›n› sa¤l›yor. 

Hareketli bir yaflant›ya ve sa¤l›kl›  beslenme-
ye ra¤men engellenemeyen selülitlerin tedavisin-
de uzman yard›m› gerekiyor. Etkili yöntemlerle
selülit art›k tedavi ediliyor. Selülit tedavisinde en
önemli yöntem masaj. Masaj, kan ve lenf dolafl›-
m›n› harekete geçirerek dokular›n taze oksijenle
dolmas›n› sa¤l›yor. Masaj›n, hem elle, hem de
aletle uygulanan flekilleri var. Elle yap›lan masa-
j›n etkisi daha yüzeysel olurken, aletli masaj›n
derinlemesine bir etkisi var. Akupunktur, selülit
tedavisinde kullan›lan di¤er bir yöntem. Bu yön-
temin etki mekanizmas› tam olarak bilinmemek-
le birlikte, sinir uçlar›n› uyararak metabolizmay›
düzenledi¤i düflünülüyor. Ozon banyosu, dokular-
daki kan dolafl›m›n› h›zland›rarak zararl› art›klar-
la dolu olan selülit hücrelerini oksijenle temizle-
meye yönelik bir tedavi flekli. Bu yöntem, selülit-
li bölgenin oksijenle dolmas›n› sa¤layarak etkisi-
ni gösteriyor. Lazer tedavisiyse, selülitle savaflta
bir di¤er yöntem. Lazer, selülitli bölgedeki hücre-
leri geçerek o bölgede dolafl›m› art›r›yor ve su tu-
tulmas›n› engelliyor. Ultrason tedavisi neredeyse
farkedilemeyecek kadar küçük ya¤lar› bile parça-
layabiliyor. Daha fazla ya¤lanman›n oldu¤u böl-
gelerde de, daha derine gidilerek lenfleri uyar›p
ya¤lar› parçalamak mümkün. Bas›nç terapisin-
deyse bacaklar sar›larak bas›nç uygulan›yor. Uy-
gulanan bu bas›nçla lenfatik dolafl›m ve kan do-
lafl›m› harekete geçiriliyor. Mezoterapi, s›v› hal-
deki ilaçlar›n fl›r›nga darbeleriyle selülitli bölgele-
re uygulanmas› temeline dayan›yor. Lipoelektro
da, uzun i¤nelerden yararlanmak suretiyle uygu-
lanan bir yöntem. Bu yöntemde uzun, çok ince
uçlu ve keskin i¤neler kullan›larak elektro ile
ya¤l› bölge aras›nda bir ba¤lant› kuruluyor. ‹¤ne,
selülitli bölgedeki ya¤lar› parçal›yor.

Her türlü teknolojik tedavi flekli ve yeni ilaç-
lara ra¤men selülit tedavisinde en önemlisi, ya-
flam ve beslenme tarz›n› de¤ifltirmek, k›sacas›
sa¤l›kl› yaflamak.  Ancak sellülit oluflumunda yafl
ve genetik faktörler de çok önemli. Gen mühen-
disli¤indeki ilerlemeler sayesinde hücrelerin ya¤
metabolizmas›n› de¤ifltirebilecek genetik düzen-
lemeler belki de selülit sorununu yak›n bir gele-
cekte kökünden çözecek.
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SSaaççllaarr››nn eerrkkeenn yyaaflflttaa bbeeyyaazzllaammaass›› nneeddeennddiirr?? BBeeyyaazzllaammaa--
yy›› eennggeelllleemmeekk mmüümmkküünn mmüüddüürr??

Saça rengini veren madde "melanin"dir. Saç beyazlama-
s› melanin pigmentlerinin yeterince üretilememesi sonucu
ortaya ç›kan bir durumdur. Saç›n erken ya da geç beyazla-
mas› tamamen genetik ve biyolojik nedenlere ba¤l›d›r. Bu
nedenle engellemek de mümkün de¤ildir.

KKaallpp kkrriizzii nneeddiirr?? DDiillaalltt›› hhaappllaarr››,, kkaallpp kkrriizzlleerriinnee nnee kkaaddaarr
ssüürreeddee vvee nnaass››ll eettkkii eeddeerr,, nneeyyii ddüüzzeellttiirr?? KKaallbbee ddiirreekktt vvuurruu--
llaann ii¤¤nnee vvee flflookk aalleettlleerrii dduurraann kkaallbbii nnaass››ll ççaall››flfltt››rr››rr??

Kalp krizi veya enfarktüs, kalbi besleyen damarlar›n t›-

kanmas›na ba¤l› olarak, kalp kas›ndaki hücrelerin ölmesi so-
nucunda oluflur. Belirli bir bölgeyi besleyen koroner damar
t›kan›nca o bölgedeki hücreler ölür ve kalbin o k›sm› kas›la-
maz. Böylece kalp, kan› pompalama özelli¤ini kaybeder. Dil
alt› haplar birkaç dakika içerisinde koroner damarlar› genifl-
leterek kalbe giden kan› art›r›rlar. Ancak bu etki geçici bir
süre devam eder. Önemli bir damar t›kan›kl›¤› varsa kalp
krizi kalbin durmas›na neden olabilir. Bu durumda kalbi tek-
rar çal›flt›rmak için kalp masaj› ve gerekirse elektroflok uy-
gulan›r. Duran kalbi çal›flt›rabilmek için içerisine do¤rudan
adrenalin enjekte etmek de gerekebilir.

CCiivvaa zzeehhiirrlleennmmeessii hhaannggii yyoollllaarrllaa oolluurr?? BBeelliirrttiilleerrii nneelleerrddiirr??
Civa bulaflm›fl olan g›dalar›n yenilmesi, civa buhar›n›n

solunum yoluyla al›nmas›, cildin civayla temas› civa zehirlen-
mesine yol açar. Civa, beyin ve böbrekler üzerinde olumsuz
etkilere sahiptir. Bulant›, kusma, uykusuzluk, eklem a¤r›la-
r›, kan bas›nc›nda art›fl, cilt ve gözde yanma, kafl›nt› civa ze-
hirlenmesinin belirtileri aras›nda. Civa gibi a¤›r metal zehir-
lenmelerinde, bu molekülü ba¤layarak zararl› etkilerini azal-
tan ilaçlar kullan›l›yor. Kalsiyum disodyum edetat, dimer-
kaprol, ve penisilamin bu ilaçlara örnektir. Bu ilaçlar civa ile
birleflerek vücuttan kolay at›lmas›n› sa¤lar.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Embriyo Tutkal›
K›s›rl›k tedavisinde tüp bebek veya mikroen-

jeksiyon, son y›llarda gelifltirilen önemli yöntem-
ler. Bu yöntemler sayesinde do¤al yollarla çocuk
sahibi olamayan birçok çiftin çocu¤u oluyor. Bu
yard›mc› üreme yöntemiyle laboratuvar ortam›n-
da döllenme sa¤land›ktan, yani erke¤in sper-
miyle kad›n›n yumurtas› birlefltirildikten sonra
oluflan embriyo (döllenmifl yumurta) rahime yer-
lefltiriliyor. Embriyonun büyüyebilmesi için rahi-
me tutunmas› gerekiyor. Embriyonun rahime tu-

tunmas›, yard›mc› üreme tekniklerinde baflar›y›
etkileyen en önemli aflamalardan biri. Tutunma
gerçekleflmezse düflük oluyor; yani ifllem baflar›-
s›zl›kla sonuçlan›yor. Bu sorunu çözmek için ye-
ni bir ilaç gelifltirildi. "Embryo glue" yani embri-
yo tutkal› denilen bu ilaç, embriyonun rahime tu-
tunarak sa¤l›kl› büyümesine yard›mc› oluyor.
‹çerdi¤i "hyaluronik asit" ile yaln›zca embriyonun
rahime yap›flmas›n› de¤il, orada daha sa¤l›kl› ge-
liflimini de sa¤l›yor. Bu ilaç sayesinde tüp bebek
veya mikroenjeksiyon yönteminin baflar›s› iki kat
art›yor.



Selülit
Selülit yüzy›llard›r kad›nlar›n en önemli so-

runlar›ndan biri. Genellikle bacaklarda görülen,
özellikle cilt s›k›flt›r›ld›¤›nda belirginleflen porta-
kal kabu¤u fleklindeki ya¤ gruplar›na ‘selülit’ de-
niliyor. Selülit, fazla kiloya veya baz› zararl› mad-
delerin cilt alt› dokusunda birikimine ba¤l› olarak
cilt gerginli¤ini sa¤layan tabakan›n ve kollajen
yap›s›n›n bütünlü¤ünün bozulmas› sonucunda
olufluyor. Bu nedenle selülit pürüzlü deri görünü-
müne neden oluyor. Ergenlik ça¤›ndan önce gö-
rülmeyen selülit, eriflkin kad›nlar›n % 85'inden
fazlas›nda olufluyor. S›kl›kla bölgesel olan selülit,
kilolu, zay›f, bal›k etli, uzun, k›sa her yafltaki
eriflkin kad›nda görülebiliyor. Selülit nadiren er-
keklerde de olufluyor, ancak kad›nlarda daha bü-
yük sorun olmas›, östrojen hormon düzeyinin ka-
d›nlarda daha fazla olmas›na ba¤l›. Östrojen hor-
monu erkeklerde de bulunuyor; ancak miktar› ol-
dukça az. Bu nedenle selülit daha az görülüyor.
Selülitin tek nedeni östrojen de¤il; baflka
tetikleyiciler de var. Sigara, alkol, yanl›fl beslen-
me al›flkanl›¤›, h›zl› kilo al›p verme ve hareketsiz-
lik, selülit oluflumuna neden olan faktörler ara-
s›nda. Sigara, damarlar›n en büyük düflman›.
Güçlü bir damar daralt›c› özelli¤e sahip olan si-
gara, cildin yeterince beslenmesini engelleyerek
selülite neden oluyor. Hareketsiz yaflam biçimi,
sürekli bacak bacak üstüne atarak oturmak, çok
dar pantolon ve diz alt› çorap giymek dolafl›m sis-
temini ve lenf sisteminin düzenli çal›flmas›n› en-
gelleyerek selülite yol açabiliyor. Bunlar, kiflinin
yaflam tarz› ve al›flkanl›klar›na ba¤l› etkenler. An-
cak selülitin, kan dolafl›m›ndaki bozukluklar, ai-
lesel yatk›nl›klar ve hormonal etkenler gibi eli-
mizde olmayan nedenleri de var. Beslenme ve ya-
flam biçimi sa¤l›kl› bir flekle dönüfltürüldü¤ünde,
selüliti azaltacak yo¤un tedavilere genellikle ge-
rek kalm›yor. Selüliti önlemek için ilk al›nacak

önlem, sigaray› b›rakmak.  Düzenli spor yapmak
yaln›zca genel vücut sa¤l›¤› için de¤il, selüliti ön-
lemek için de çok önemli. Günde 30-60 dakika
aras› yap›lan yürüyüfl, bisiklete binmek veya mer-
diven inip ç›kmak kan dolafl›m›n› düzenleyerek
selülit oluflumunu engelliyor. Yaln›zca kilo vere-
rek selülitlerden kurtulmak mümkün de¤il. Bes-
lenme al›flkanl›¤›n› de¤ifltirip, bilinçli beslenmeye
geçmek önemli. Vücudun ihtiyac› olan besin
gruplar›n› bilinçli bir flekilde tüketip günlük akti-
viteyi art›rmak, selülit oluflumunu önleyen önem-
li faktörler. Beslenme ne kadar tek yönlü olursa,
selülit de o kadar çabuk olufluyor. Özellikle "fast
food" ve haz›r yemekler, dokular› kötü yönde et-
kiliyor. Hayvansal ya¤lar, fazla fleker ve tuz da ol-
dukça zararl›. Bunlar ya¤ hücrelerini flifliriyor,
dokularda su birikmesine yol aç›yor ve vücudun
at›klardan temizlenmesini önlüyor. Günlük bes-
lenme program›nda tuz, fleker ve ya¤dan fakir,
sebze ve meyvelerden zengin bir diyet kan dola-

fl›m›n› art›r›p ba¤›rsaklar›n düzenli çal›flmas›n›
sa¤l›yor. A ve C vitamini al›m›n› art›rman›n selül-
ti azaltt›¤› düflünülüyor. Bu nedenle, günde mut-
laka birkaç meyve yeme¤e özen göstermek gere-
kiyor. Bol lifli g›dalar ve çinko al›m› da selüliti
engelliyor. Selülit önlemekte bol su içmek de
önemli. Su, idrar oluflumunu art›rarak vücuttan
zararl› maddelerin at›l›m›n› sa¤l›yor. 

Hareketli bir yaflant›ya ve sa¤l›kl›  beslenme-
ye ra¤men engellenemeyen selülitlerin tedavisin-
de uzman yard›m› gerekiyor. Etkili yöntemlerle
selülit art›k tedavi ediliyor. Selülit tedavisinde en
önemli yöntem masaj. Masaj, kan ve lenf dolafl›-
m›n› harekete geçirerek dokular›n taze oksijenle
dolmas›n› sa¤l›yor. Masaj›n, hem elle, hem de
aletle uygulanan flekilleri var. Elle yap›lan masa-
j›n etkisi daha yüzeysel olurken, aletli masaj›n
derinlemesine bir etkisi var. Akupunktur, selülit
tedavisinde kullan›lan di¤er bir yöntem. Bu yön-
temin etki mekanizmas› tam olarak bilinmemek-
le birlikte, sinir uçlar›n› uyararak metabolizmay›
düzenledi¤i düflünülüyor. Ozon banyosu, dokular-
daki kan dolafl›m›n› h›zland›rarak zararl› art›klar-
la dolu olan selülit hücrelerini oksijenle temizle-
meye yönelik bir tedavi flekli. Bu yöntem, selülit-
li bölgenin oksijenle dolmas›n› sa¤layarak etkisi-
ni gösteriyor. Lazer tedavisiyse, selülitle savaflta
bir di¤er yöntem. Lazer, selülitli bölgedeki hücre-
leri geçerek o bölgede dolafl›m› art›r›yor ve su tu-
tulmas›n› engelliyor. Ultrason tedavisi neredeyse
farkedilemeyecek kadar küçük ya¤lar› bile parça-
layabiliyor. Daha fazla ya¤lanman›n oldu¤u böl-
gelerde de, daha derine gidilerek lenfleri uyar›p
ya¤lar› parçalamak mümkün. Bas›nç terapisin-
deyse bacaklar sar›larak bas›nç uygulan›yor. Uy-
gulanan bu bas›nçla lenfatik dolafl›m ve kan do-
lafl›m› harekete geçiriliyor. Mezoterapi, s›v› hal-
deki ilaçlar›n fl›r›nga darbeleriyle selülitli bölgele-
re uygulanmas› temeline dayan›yor. Lipoelektro
da, uzun i¤nelerden yararlanmak suretiyle uygu-
lanan bir yöntem. Bu yöntemde uzun, çok ince
uçlu ve keskin i¤neler kullan›larak elektro ile
ya¤l› bölge aras›nda bir ba¤lant› kuruluyor. ‹¤ne,
selülitli bölgedeki ya¤lar› parçal›yor.

Her türlü teknolojik tedavi flekli ve yeni ilaç-
lara ra¤men selülit tedavisinde en önemlisi, ya-
flam ve beslenme tarz›n› de¤ifltirmek, k›sacas›
sa¤l›kl› yaflamak.  Ancak sellülit oluflumunda yafl
ve genetik faktörler de çok önemli. Gen mühen-
disli¤indeki ilerlemeler sayesinde hücrelerin ya¤
metabolizmas›n› de¤ifltirebilecek genetik düzen-
lemeler belki de selülit sorununu yak›n bir gele-
cekte kökünden çözecek.
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Saça rengini veren madde "melanin"dir. Saç beyazlama-
s› melanin pigmentlerinin yeterince üretilememesi sonucu
ortaya ç›kan bir durumdur. Saç›n erken ya da geç beyazla-
mas› tamamen genetik ve biyolojik nedenlere ba¤l›d›r. Bu
nedenle engellemek de mümkün de¤ildir.

KKaallpp kkrriizzii nneeddiirr?? DDiillaalltt›› hhaappllaarr››,, kkaallpp kkrriizzlleerriinnee nnee kkaaddaarr
ssüürreeddee vvee nnaass››ll eettkkii eeddeerr,, nneeyyii ddüüzzeellttiirr?? KKaallbbee ddiirreekktt vvuurruu--
llaann ii¤¤nnee vvee flflookk aalleettlleerrii dduurraann kkaallbbii nnaass››ll ççaall››flfltt››rr››rr??

Kalp krizi veya enfarktüs, kalbi besleyen damarlar›n t›-

kanmas›na ba¤l› olarak, kalp kas›ndaki hücrelerin ölmesi so-
nucunda oluflur. Belirli bir bölgeyi besleyen koroner damar
t›kan›nca o bölgedeki hücreler ölür ve kalbin o k›sm› kas›la-
maz. Böylece kalp, kan› pompalama özelli¤ini kaybeder. Dil
alt› haplar birkaç dakika içerisinde koroner damarlar› genifl-
leterek kalbe giden kan› art›r›rlar. Ancak bu etki geçici bir
süre devam eder. Önemli bir damar t›kan›kl›¤› varsa kalp
krizi kalbin durmas›na neden olabilir. Bu durumda kalbi tek-
rar çal›flt›rmak için kalp masaj› ve gerekirse elektroflok uy-
gulan›r. Duran kalbi çal›flt›rabilmek için içerisine do¤rudan
adrenalin enjekte etmek de gerekebilir.

CCiivvaa zzeehhiirrlleennmmeessii hhaannggii yyoollllaarrllaa oolluurr?? BBeelliirrttiilleerrii nneelleerrddiirr??
Civa bulaflm›fl olan g›dalar›n yenilmesi, civa buhar›n›n

solunum yoluyla al›nmas›, cildin civayla temas› civa zehirlen-
mesine yol açar. Civa, beyin ve böbrekler üzerinde olumsuz
etkilere sahiptir. Bulant›, kusma, uykusuzluk, eklem a¤r›la-
r›, kan bas›nc›nda art›fl, cilt ve gözde yanma, kafl›nt› civa ze-
hirlenmesinin belirtileri aras›nda. Civa gibi a¤›r metal zehir-
lenmelerinde, bu molekülü ba¤layarak zararl› etkilerini azal-
tan ilaçlar kullan›l›yor. Kalsiyum disodyum edetat, dimer-
kaprol, ve penisilamin bu ilaçlara örnektir. Bu ilaçlar civa ile
birleflerek vücuttan kolay at›lmas›n› sa¤lar.
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Embriyo Tutkal›
K›s›rl›k tedavisinde tüp bebek veya mikroen-

jeksiyon, son y›llarda gelifltirilen önemli yöntem-
ler. Bu yöntemler sayesinde do¤al yollarla çocuk
sahibi olamayan birçok çiftin çocu¤u oluyor. Bu
yard›mc› üreme yöntemiyle laboratuvar ortam›n-
da döllenme sa¤land›ktan, yani erke¤in sper-
miyle kad›n›n yumurtas› birlefltirildikten sonra
oluflan embriyo (döllenmifl yumurta) rahime yer-
lefltiriliyor. Embriyonun büyüyebilmesi için rahi-
me tutunmas› gerekiyor. Embriyonun rahime tu-

tunmas›, yard›mc› üreme tekniklerinde baflar›y›
etkileyen en önemli aflamalardan biri. Tutunma
gerçekleflmezse düflük oluyor; yani ifllem baflar›-
s›zl›kla sonuçlan›yor. Bu sorunu çözmek için ye-
ni bir ilaç gelifltirildi. "Embryo glue" yani embri-
yo tutkal› denilen bu ilaç, embriyonun rahime tu-
tunarak sa¤l›kl› büyümesine yard›mc› oluyor.
‹çerdi¤i "hyaluronik asit" ile yaln›zca embriyonun
rahime yap›flmas›n› de¤il, orada daha sa¤l›kl› ge-
liflimini de sa¤l›yor. Bu ilaç sayesinde tüp bebek
veya mikroenjeksiyon yönteminin baflar›s› iki kat
art›yor.



Selülit
Selülit yüzy›llard›r kad›nlar›n en önemli so-

runlar›ndan biri. Genellikle bacaklarda görülen,
özellikle cilt s›k›flt›r›ld›¤›nda belirginleflen porta-
kal kabu¤u fleklindeki ya¤ gruplar›na ‘selülit’ de-
niliyor. Selülit, fazla kiloya veya baz› zararl› mad-
delerin cilt alt› dokusunda birikimine ba¤l› olarak
cilt gerginli¤ini sa¤layan tabakan›n ve kollajen
yap›s›n›n bütünlü¤ünün bozulmas› sonucunda
olufluyor. Bu nedenle selülit pürüzlü deri görünü-
müne neden oluyor. Ergenlik ça¤›ndan önce gö-
rülmeyen selülit, eriflkin kad›nlar›n % 85'inden
fazlas›nda olufluyor. S›kl›kla bölgesel olan selülit,
kilolu, zay›f, bal›k etli, uzun, k›sa her yafltaki
eriflkin kad›nda görülebiliyor. Selülit nadiren er-
keklerde de olufluyor, ancak kad›nlarda daha bü-
yük sorun olmas›, östrojen hormon düzeyinin ka-
d›nlarda daha fazla olmas›na ba¤l›. Östrojen hor-
monu erkeklerde de bulunuyor; ancak miktar› ol-
dukça az. Bu nedenle selülit daha az görülüyor.
Selülitin tek nedeni östrojen de¤il; baflka
tetikleyiciler de var. Sigara, alkol, yanl›fl beslen-
me al›flkanl›¤›, h›zl› kilo al›p verme ve hareketsiz-
lik, selülit oluflumuna neden olan faktörler ara-
s›nda. Sigara, damarlar›n en büyük düflman›.
Güçlü bir damar daralt›c› özelli¤e sahip olan si-
gara, cildin yeterince beslenmesini engelleyerek
selülite neden oluyor. Hareketsiz yaflam biçimi,
sürekli bacak bacak üstüne atarak oturmak, çok
dar pantolon ve diz alt› çorap giymek dolafl›m sis-
temini ve lenf sisteminin düzenli çal›flmas›n› en-
gelleyerek selülite yol açabiliyor. Bunlar, kiflinin
yaflam tarz› ve al›flkanl›klar›na ba¤l› etkenler. An-
cak selülitin, kan dolafl›m›ndaki bozukluklar, ai-
lesel yatk›nl›klar ve hormonal etkenler gibi eli-
mizde olmayan nedenleri de var. Beslenme ve ya-
flam biçimi sa¤l›kl› bir flekle dönüfltürüldü¤ünde,
selüliti azaltacak yo¤un tedavilere genellikle ge-
rek kalm›yor. Selüliti önlemek için ilk al›nacak

önlem, sigaray› b›rakmak.  Düzenli spor yapmak
yaln›zca genel vücut sa¤l›¤› için de¤il, selüliti ön-
lemek için de çok önemli. Günde 30-60 dakika
aras› yap›lan yürüyüfl, bisiklete binmek veya mer-
diven inip ç›kmak kan dolafl›m›n› düzenleyerek
selülit oluflumunu engelliyor. Yaln›zca kilo vere-
rek selülitlerden kurtulmak mümkün de¤il. Bes-
lenme al›flkanl›¤›n› de¤ifltirip, bilinçli beslenmeye
geçmek önemli. Vücudun ihtiyac› olan besin
gruplar›n› bilinçli bir flekilde tüketip günlük akti-
viteyi art›rmak, selülit oluflumunu önleyen önem-
li faktörler. Beslenme ne kadar tek yönlü olursa,
selülit de o kadar çabuk olufluyor. Özellikle "fast
food" ve haz›r yemekler, dokular› kötü yönde et-
kiliyor. Hayvansal ya¤lar, fazla fleker ve tuz da ol-
dukça zararl›. Bunlar ya¤ hücrelerini flifliriyor,
dokularda su birikmesine yol aç›yor ve vücudun
at›klardan temizlenmesini önlüyor. Günlük bes-
lenme program›nda tuz, fleker ve ya¤dan fakir,
sebze ve meyvelerden zengin bir diyet kan dola-

fl›m›n› art›r›p ba¤›rsaklar›n düzenli çal›flmas›n›
sa¤l›yor. A ve C vitamini al›m›n› art›rman›n selül-
ti azaltt›¤› düflünülüyor. Bu nedenle, günde mut-
laka birkaç meyve yeme¤e özen göstermek gere-
kiyor. Bol lifli g›dalar ve çinko al›m› da selüliti
engelliyor. Selülit önlemekte bol su içmek de
önemli. Su, idrar oluflumunu art›rarak vücuttan
zararl› maddelerin at›l›m›n› sa¤l›yor. 

Hareketli bir yaflant›ya ve sa¤l›kl›  beslenme-
ye ra¤men engellenemeyen selülitlerin tedavisin-
de uzman yard›m› gerekiyor. Etkili yöntemlerle
selülit art›k tedavi ediliyor. Selülit tedavisinde en
önemli yöntem masaj. Masaj, kan ve lenf dolafl›-
m›n› harekete geçirerek dokular›n taze oksijenle
dolmas›n› sa¤l›yor. Masaj›n, hem elle, hem de
aletle uygulanan flekilleri var. Elle yap›lan masa-
j›n etkisi daha yüzeysel olurken, aletli masaj›n
derinlemesine bir etkisi var. Akupunktur, selülit
tedavisinde kullan›lan di¤er bir yöntem. Bu yön-
temin etki mekanizmas› tam olarak bilinmemek-
le birlikte, sinir uçlar›n› uyararak metabolizmay›
düzenledi¤i düflünülüyor. Ozon banyosu, dokular-
daki kan dolafl›m›n› h›zland›rarak zararl› art›klar-
la dolu olan selülit hücrelerini oksijenle temizle-
meye yönelik bir tedavi flekli. Bu yöntem, selülit-
li bölgenin oksijenle dolmas›n› sa¤layarak etkisi-
ni gösteriyor. Lazer tedavisiyse, selülitle savaflta
bir di¤er yöntem. Lazer, selülitli bölgedeki hücre-
leri geçerek o bölgede dolafl›m› art›r›yor ve su tu-
tulmas›n› engelliyor. Ultrason tedavisi neredeyse
farkedilemeyecek kadar küçük ya¤lar› bile parça-
layabiliyor. Daha fazla ya¤lanman›n oldu¤u böl-
gelerde de, daha derine gidilerek lenfleri uyar›p
ya¤lar› parçalamak mümkün. Bas›nç terapisin-
deyse bacaklar sar›larak bas›nç uygulan›yor. Uy-
gulanan bu bas›nçla lenfatik dolafl›m ve kan do-
lafl›m› harekete geçiriliyor. Mezoterapi, s›v› hal-
deki ilaçlar›n fl›r›nga darbeleriyle selülitli bölgele-
re uygulanmas› temeline dayan›yor. Lipoelektro
da, uzun i¤nelerden yararlanmak suretiyle uygu-
lanan bir yöntem. Bu yöntemde uzun, çok ince
uçlu ve keskin i¤neler kullan›larak elektro ile
ya¤l› bölge aras›nda bir ba¤lant› kuruluyor. ‹¤ne,
selülitli bölgedeki ya¤lar› parçal›yor.

Her türlü teknolojik tedavi flekli ve yeni ilaç-
lara ra¤men selülit tedavisinde en önemlisi, ya-
flam ve beslenme tarz›n› de¤ifltirmek, k›sacas›
sa¤l›kl› yaflamak.  Ancak sellülit oluflumunda yafl
ve genetik faktörler de çok önemli. Gen mühen-
disli¤indeki ilerlemeler sayesinde hücrelerin ya¤
metabolizmas›n› de¤ifltirebilecek genetik düzen-
lemeler belki de selülit sorununu yak›n bir gele-
cekte kökünden çözecek.

‹nsan ve Sa¤l›k
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SSaaççllaarr››nn eerrkkeenn yyaaflflttaa bbeeyyaazzllaammaass›› nneeddeennddiirr?? BBeeyyaazzllaammaa--
yy›› eennggeelllleemmeekk mmüümmkküünn mmüüddüürr??

Saça rengini veren madde "melanin"dir. Saç beyazlama-
s› melanin pigmentlerinin yeterince üretilememesi sonucu
ortaya ç›kan bir durumdur. Saç›n erken ya da geç beyazla-
mas› tamamen genetik ve biyolojik nedenlere ba¤l›d›r. Bu
nedenle engellemek de mümkün de¤ildir.

KKaallpp kkrriizzii nneeddiirr?? DDiillaalltt›› hhaappllaarr››,, kkaallpp kkrriizzlleerriinnee nnee kkaaddaarr
ssüürreeddee vvee nnaass››ll eettkkii eeddeerr,, nneeyyii ddüüzzeellttiirr?? KKaallbbee ddiirreekktt vvuurruu--
llaann ii¤¤nnee vvee flflookk aalleettlleerrii dduurraann kkaallbbii nnaass››ll ççaall››flfltt››rr››rr??

Kalp krizi veya enfarktüs, kalbi besleyen damarlar›n t›-

kanmas›na ba¤l› olarak, kalp kas›ndaki hücrelerin ölmesi so-
nucunda oluflur. Belirli bir bölgeyi besleyen koroner damar
t›kan›nca o bölgedeki hücreler ölür ve kalbin o k›sm› kas›la-
maz. Böylece kalp, kan› pompalama özelli¤ini kaybeder. Dil
alt› haplar birkaç dakika içerisinde koroner damarlar› genifl-
leterek kalbe giden kan› art›r›rlar. Ancak bu etki geçici bir
süre devam eder. Önemli bir damar t›kan›kl›¤› varsa kalp
krizi kalbin durmas›na neden olabilir. Bu durumda kalbi tek-
rar çal›flt›rmak için kalp masaj› ve gerekirse elektroflok uy-
gulan›r. Duran kalbi çal›flt›rabilmek için içerisine do¤rudan
adrenalin enjekte etmek de gerekebilir.

CCiivvaa zzeehhiirrlleennmmeessii hhaannggii yyoollllaarrllaa oolluurr?? BBeelliirrttiilleerrii nneelleerrddiirr??
Civa bulaflm›fl olan g›dalar›n yenilmesi, civa buhar›n›n

solunum yoluyla al›nmas›, cildin civayla temas› civa zehirlen-
mesine yol açar. Civa, beyin ve böbrekler üzerinde olumsuz
etkilere sahiptir. Bulant›, kusma, uykusuzluk, eklem a¤r›la-
r›, kan bas›nc›nda art›fl, cilt ve gözde yanma, kafl›nt› civa ze-
hirlenmesinin belirtileri aras›nda. Civa gibi a¤›r metal zehir-
lenmelerinde, bu molekülü ba¤layarak zararl› etkilerini azal-
tan ilaçlar kullan›l›yor. Kalsiyum disodyum edetat, dimer-
kaprol, ve penisilamin bu ilaçlara örnektir. Bu ilaçlar civa ile
birleflerek vücuttan kolay at›lmas›n› sa¤lar.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Embriyo Tutkal›
K›s›rl›k tedavisinde tüp bebek veya mikroen-

jeksiyon, son y›llarda gelifltirilen önemli yöntem-
ler. Bu yöntemler sayesinde do¤al yollarla çocuk
sahibi olamayan birçok çiftin çocu¤u oluyor. Bu
yard›mc› üreme yöntemiyle laboratuvar ortam›n-
da döllenme sa¤land›ktan, yani erke¤in sper-
miyle kad›n›n yumurtas› birlefltirildikten sonra
oluflan embriyo (döllenmifl yumurta) rahime yer-
lefltiriliyor. Embriyonun büyüyebilmesi için rahi-
me tutunmas› gerekiyor. Embriyonun rahime tu-

tunmas›, yard›mc› üreme tekniklerinde baflar›y›
etkileyen en önemli aflamalardan biri. Tutunma
gerçekleflmezse düflük oluyor; yani ifllem baflar›-
s›zl›kla sonuçlan›yor. Bu sorunu çözmek için ye-
ni bir ilaç gelifltirildi. "Embryo glue" yani embri-
yo tutkal› denilen bu ilaç, embriyonun rahime tu-
tunarak sa¤l›kl› büyümesine yard›mc› oluyor.
‹çerdi¤i "hyaluronik asit" ile yaln›zca embriyonun
rahime yap›flmas›n› de¤il, orada daha sa¤l›kl› ge-
liflimini de sa¤l›yor. Bu ilaç sayesinde tüp bebek
veya mikroenjeksiyon yönteminin baflar›s› iki kat
art›yor.



Selülit
Selülit yüzy›llard›r kad›nlar›n en önemli so-

runlar›ndan biri. Genellikle bacaklarda görülen,
özellikle cilt s›k›flt›r›ld›¤›nda belirginleflen porta-
kal kabu¤u fleklindeki ya¤ gruplar›na ‘selülit’ de-
niliyor. Selülit, fazla kiloya veya baz› zararl› mad-
delerin cilt alt› dokusunda birikimine ba¤l› olarak
cilt gerginli¤ini sa¤layan tabakan›n ve kollajen
yap›s›n›n bütünlü¤ünün bozulmas› sonucunda
olufluyor. Bu nedenle selülit pürüzlü deri görünü-
müne neden oluyor. Ergenlik ça¤›ndan önce gö-
rülmeyen selülit, eriflkin kad›nlar›n % 85'inden
fazlas›nda olufluyor. S›kl›kla bölgesel olan selülit,
kilolu, zay›f, bal›k etli, uzun, k›sa her yafltaki
eriflkin kad›nda görülebiliyor. Selülit nadiren er-
keklerde de olufluyor, ancak kad›nlarda daha bü-
yük sorun olmas›, östrojen hormon düzeyinin ka-
d›nlarda daha fazla olmas›na ba¤l›. Östrojen hor-
monu erkeklerde de bulunuyor; ancak miktar› ol-
dukça az. Bu nedenle selülit daha az görülüyor.
Selülitin tek nedeni östrojen de¤il; baflka
tetikleyiciler de var. Sigara, alkol, yanl›fl beslen-
me al›flkanl›¤›, h›zl› kilo al›p verme ve hareketsiz-
lik, selülit oluflumuna neden olan faktörler ara-
s›nda. Sigara, damarlar›n en büyük düflman›.
Güçlü bir damar daralt›c› özelli¤e sahip olan si-
gara, cildin yeterince beslenmesini engelleyerek
selülite neden oluyor. Hareketsiz yaflam biçimi,
sürekli bacak bacak üstüne atarak oturmak, çok
dar pantolon ve diz alt› çorap giymek dolafl›m sis-
temini ve lenf sisteminin düzenli çal›flmas›n› en-
gelleyerek selülite yol açabiliyor. Bunlar, kiflinin
yaflam tarz› ve al›flkanl›klar›na ba¤l› etkenler. An-
cak selülitin, kan dolafl›m›ndaki bozukluklar, ai-
lesel yatk›nl›klar ve hormonal etkenler gibi eli-
mizde olmayan nedenleri de var. Beslenme ve ya-
flam biçimi sa¤l›kl› bir flekle dönüfltürüldü¤ünde,
selüliti azaltacak yo¤un tedavilere genellikle ge-
rek kalm›yor. Selüliti önlemek için ilk al›nacak

önlem, sigaray› b›rakmak.  Düzenli spor yapmak
yaln›zca genel vücut sa¤l›¤› için de¤il, selüliti ön-
lemek için de çok önemli. Günde 30-60 dakika
aras› yap›lan yürüyüfl, bisiklete binmek veya mer-
diven inip ç›kmak kan dolafl›m›n› düzenleyerek
selülit oluflumunu engelliyor. Yaln›zca kilo vere-
rek selülitlerden kurtulmak mümkün de¤il. Bes-
lenme al›flkanl›¤›n› de¤ifltirip, bilinçli beslenmeye
geçmek önemli. Vücudun ihtiyac› olan besin
gruplar›n› bilinçli bir flekilde tüketip günlük akti-
viteyi art›rmak, selülit oluflumunu önleyen önem-
li faktörler. Beslenme ne kadar tek yönlü olursa,
selülit de o kadar çabuk olufluyor. Özellikle "fast
food" ve haz›r yemekler, dokular› kötü yönde et-
kiliyor. Hayvansal ya¤lar, fazla fleker ve tuz da ol-
dukça zararl›. Bunlar ya¤ hücrelerini flifliriyor,
dokularda su birikmesine yol aç›yor ve vücudun
at›klardan temizlenmesini önlüyor. Günlük bes-
lenme program›nda tuz, fleker ve ya¤dan fakir,
sebze ve meyvelerden zengin bir diyet kan dola-

fl›m›n› art›r›p ba¤›rsaklar›n düzenli çal›flmas›n›
sa¤l›yor. A ve C vitamini al›m›n› art›rman›n selül-
ti azaltt›¤› düflünülüyor. Bu nedenle, günde mut-
laka birkaç meyve yeme¤e özen göstermek gere-
kiyor. Bol lifli g›dalar ve çinko al›m› da selüliti
engelliyor. Selülit önlemekte bol su içmek de
önemli. Su, idrar oluflumunu art›rarak vücuttan
zararl› maddelerin at›l›m›n› sa¤l›yor. 

Hareketli bir yaflant›ya ve sa¤l›kl›  beslenme-
ye ra¤men engellenemeyen selülitlerin tedavisin-
de uzman yard›m› gerekiyor. Etkili yöntemlerle
selülit art›k tedavi ediliyor. Selülit tedavisinde en
önemli yöntem masaj. Masaj, kan ve lenf dolafl›-
m›n› harekete geçirerek dokular›n taze oksijenle
dolmas›n› sa¤l›yor. Masaj›n, hem elle, hem de
aletle uygulanan flekilleri var. Elle yap›lan masa-
j›n etkisi daha yüzeysel olurken, aletli masaj›n
derinlemesine bir etkisi var. Akupunktur, selülit
tedavisinde kullan›lan di¤er bir yöntem. Bu yön-
temin etki mekanizmas› tam olarak bilinmemek-
le birlikte, sinir uçlar›n› uyararak metabolizmay›
düzenledi¤i düflünülüyor. Ozon banyosu, dokular-
daki kan dolafl›m›n› h›zland›rarak zararl› art›klar-
la dolu olan selülit hücrelerini oksijenle temizle-
meye yönelik bir tedavi flekli. Bu yöntem, selülit-
li bölgenin oksijenle dolmas›n› sa¤layarak etkisi-
ni gösteriyor. Lazer tedavisiyse, selülitle savaflta
bir di¤er yöntem. Lazer, selülitli bölgedeki hücre-
leri geçerek o bölgede dolafl›m› art›r›yor ve su tu-
tulmas›n› engelliyor. Ultrason tedavisi neredeyse
farkedilemeyecek kadar küçük ya¤lar› bile parça-
layabiliyor. Daha fazla ya¤lanman›n oldu¤u böl-
gelerde de, daha derine gidilerek lenfleri uyar›p
ya¤lar› parçalamak mümkün. Bas›nç terapisin-
deyse bacaklar sar›larak bas›nç uygulan›yor. Uy-
gulanan bu bas›nçla lenfatik dolafl›m ve kan do-
lafl›m› harekete geçiriliyor. Mezoterapi, s›v› hal-
deki ilaçlar›n fl›r›nga darbeleriyle selülitli bölgele-
re uygulanmas› temeline dayan›yor. Lipoelektro
da, uzun i¤nelerden yararlanmak suretiyle uygu-
lanan bir yöntem. Bu yöntemde uzun, çok ince
uçlu ve keskin i¤neler kullan›larak elektro ile
ya¤l› bölge aras›nda bir ba¤lant› kuruluyor. ‹¤ne,
selülitli bölgedeki ya¤lar› parçal›yor.

Her türlü teknolojik tedavi flekli ve yeni ilaç-
lara ra¤men selülit tedavisinde en önemlisi, ya-
flam ve beslenme tarz›n› de¤ifltirmek, k›sacas›
sa¤l›kl› yaflamak.  Ancak sellülit oluflumunda yafl
ve genetik faktörler de çok önemli. Gen mühen-
disli¤indeki ilerlemeler sayesinde hücrelerin ya¤
metabolizmas›n› de¤ifltirebilecek genetik düzen-
lemeler belki de selülit sorununu yak›n bir gele-
cekte kökünden çözecek.

‹nsan ve Sa¤l›k
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SSaaççllaarr››nn eerrkkeenn yyaaflflttaa bbeeyyaazzllaammaass›› nneeddeennddiirr?? BBeeyyaazzllaammaa--
yy›› eennggeelllleemmeekk mmüümmkküünn mmüüddüürr??

Saça rengini veren madde "melanin"dir. Saç beyazlama-
s› melanin pigmentlerinin yeterince üretilememesi sonucu
ortaya ç›kan bir durumdur. Saç›n erken ya da geç beyazla-
mas› tamamen genetik ve biyolojik nedenlere ba¤l›d›r. Bu
nedenle engellemek de mümkün de¤ildir.

KKaallpp kkrriizzii nneeddiirr?? DDiillaalltt›› hhaappllaarr››,, kkaallpp kkrriizzlleerriinnee nnee kkaaddaarr
ssüürreeddee vvee nnaass››ll eettkkii eeddeerr,, nneeyyii ddüüzzeellttiirr?? KKaallbbee ddiirreekktt vvuurruu--
llaann ii¤¤nnee vvee flflookk aalleettlleerrii dduurraann kkaallbbii nnaass››ll ççaall››flfltt››rr››rr??

Kalp krizi veya enfarktüs, kalbi besleyen damarlar›n t›-

kanmas›na ba¤l› olarak, kalp kas›ndaki hücrelerin ölmesi so-
nucunda oluflur. Belirli bir bölgeyi besleyen koroner damar
t›kan›nca o bölgedeki hücreler ölür ve kalbin o k›sm› kas›la-
maz. Böylece kalp, kan› pompalama özelli¤ini kaybeder. Dil
alt› haplar birkaç dakika içerisinde koroner damarlar› genifl-
leterek kalbe giden kan› art›r›rlar. Ancak bu etki geçici bir
süre devam eder. Önemli bir damar t›kan›kl›¤› varsa kalp
krizi kalbin durmas›na neden olabilir. Bu durumda kalbi tek-
rar çal›flt›rmak için kalp masaj› ve gerekirse elektroflok uy-
gulan›r. Duran kalbi çal›flt›rabilmek için içerisine do¤rudan
adrenalin enjekte etmek de gerekebilir.

CCiivvaa zzeehhiirrlleennmmeessii hhaannggii yyoollllaarrllaa oolluurr?? BBeelliirrttiilleerrii nneelleerrddiirr??
Civa bulaflm›fl olan g›dalar›n yenilmesi, civa buhar›n›n

solunum yoluyla al›nmas›, cildin civayla temas› civa zehirlen-
mesine yol açar. Civa, beyin ve böbrekler üzerinde olumsuz
etkilere sahiptir. Bulant›, kusma, uykusuzluk, eklem a¤r›la-
r›, kan bas›nc›nda art›fl, cilt ve gözde yanma, kafl›nt› civa ze-
hirlenmesinin belirtileri aras›nda. Civa gibi a¤›r metal zehir-
lenmelerinde, bu molekülü ba¤layarak zararl› etkilerini azal-
tan ilaçlar kullan›l›yor. Kalsiyum disodyum edetat, dimer-
kaprol, ve penisilamin bu ilaçlara örnektir. Bu ilaçlar civa ile
birleflerek vücuttan kolay at›lmas›n› sa¤lar.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Embriyo Tutkal›
K›s›rl›k tedavisinde tüp bebek veya mikroen-

jeksiyon, son y›llarda gelifltirilen önemli yöntem-
ler. Bu yöntemler sayesinde do¤al yollarla çocuk
sahibi olamayan birçok çiftin çocu¤u oluyor. Bu
yard›mc› üreme yöntemiyle laboratuvar ortam›n-
da döllenme sa¤land›ktan, yani erke¤in sper-
miyle kad›n›n yumurtas› birlefltirildikten sonra
oluflan embriyo (döllenmifl yumurta) rahime yer-
lefltiriliyor. Embriyonun büyüyebilmesi için rahi-
me tutunmas› gerekiyor. Embriyonun rahime tu-

tunmas›, yard›mc› üreme tekniklerinde baflar›y›
etkileyen en önemli aflamalardan biri. Tutunma
gerçekleflmezse düflük oluyor; yani ifllem baflar›-
s›zl›kla sonuçlan›yor. Bu sorunu çözmek için ye-
ni bir ilaç gelifltirildi. "Embryo glue" yani embri-
yo tutkal› denilen bu ilaç, embriyonun rahime tu-
tunarak sa¤l›kl› büyümesine yard›mc› oluyor.
‹çerdi¤i "hyaluronik asit" ile yaln›zca embriyonun
rahime yap›flmas›n› de¤il, orada daha sa¤l›kl› ge-
liflimini de sa¤l›yor. Bu ilaç sayesinde tüp bebek
veya mikroenjeksiyon yönteminin baflar›s› iki kat
art›yor.
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projesine bir  basamak daha ekliyoruz. Böylece dijital say›c› (counter) entegre devresini tan›m›fl ve ikili say› sistemine de bir girifl yapm›fl olaca¤›z.
Projeyi Ankara’dan Ahmet Ba¤c› gelifltirdi. ‹çi malzeme dolu alet çantas› adresine postaland› (www.yildirimelektronik.com).

Tekno Tezgah

Dijital Say›c› (Counter)

Saat girifline verilen atman›n (clock

pulse) kaç kez 0’dan pozitif bir

de¤ere de¤iflti¤ini sayan devre

eleman›d›r (up counter, 10

numaral› bacak besleme voltaj›n›n

pozitif kutbuna ba¤l›). Q1, Q2, Q3

ve Q4 ç›k›fllar›na ba¤lanan 4 LED

ile çekmecemizin 15 kez aç›ld›¤›n›

sayabiliriz (ikili say› sistemini onlu

sisteme çevirmeniz gerekiyor;

bkz fiekil 1). 

Not: Ben daha fazlas›n› da saymak istiyorum diyenleriniz
olacakt›r. Öncelikle masan›z› bu kadar bofl b›rakman›z do¤ru

de¤il ve de  çok istiyorsan›z çözümü kendiniz bulun! (H.E.)

Gerekli Malzemeler:

•Dijital say›c› (4510) entegre devresi ve soketi

• 12 Volt ç›k›fl› olan güç kayna¤› veya pil ba¤lant›s›

• LED 4 adet

• 10 kΩ direnç 1 adet 

• 330 Ω direnç 4 adet

• 10 µF kondansatör 1 adet

• Mafla tipi açma-kapama anahtar› 1 adet

Devrenin Çal›flmas›:
Devreyi deney tablas› üzerinde denedikten sonra delikli

pertinaks üzerine tafl›y›n. Masa çekmecesinin arka

tarafa yak›n bir yerine açma-kapama anahtar›n› monte

edin. Çekmece her aç›l›fl›nda dijital say›c›n›n 15

numaral› baca¤›na (CLK clock) 12 Voltluk bir atma

(pulse) gidecek ve bu ç›k›fltaki LED’lerde ikilli say›

sisteminde say›lmaya bafllayacakt›r. Besleme voltaj›n›n

pozitif kutbu 16 numaral› baca¤a ba¤lanacakt›r. 

SSiizzddeenn GGeelleennlleerr

Afla¤›da verilen projelerin ayr›nt›lar›n› ve gelen yorumlar› web

sayfam›zda okuyabilirsiniz. 

Muhammet Eker (Adana)

Evin çat›s›na yerlefltirilen bir fotosel ile, biz evde yokken radyoyu

çal›flt›r›p ›fl›klar› yakabiliriz. Böylece h›rs›zlar evde biri var san›p

yaklaflmazlar.

Fatih Erkan (‹zmir)

Sokaklara cep telefonlar›n›n sim kart› ile çal›flan ankesörlü telefonlar

konulsun. fiarj›m›z bitti¤inde acil durumlarda kullanabiliriz.

Yi¤it Kaçar

Yatak odam›za d›flar›daki havan›n durumunu gösteren minik bir

meteroloji istasyonu yapal›m. Yataktan kalkmadan ne yapaca¤›m›za

ve ne giyece¤imize karar verebiliriz. 

Köflemize gösterdi¤iniz ilgi için hepinize çok teflekkür ederim H.E.
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Yanan LED’ler ve

‹kili say› sistemi

HEPS‹ SÖNÜK

A Yan›yor

B Yan›yor

AB Yan›yor

C Yan›yor

AC Yan›yor

BC Yan›yor

ABC Yan›yor

D Yan›yor

AD Yan›yor

BD Yan›yor

A
20

1

0

♦

♦

♦♦

♦
♦

♦ ♦

♦

♦

♦

♦

♦
♦

♦

♦

♦

B
21

2

C
22

4

D
23

8

Çekmece
Aç›lma
Say›s›

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

fiekil 1: ABCD LED’lerinin hepsi yand›¤›nda çekmece 
23+22+21+20=15 kez aç›lm›fl olacakt›r.



?[…] Bu gün çay içerken bir fley gördüm ve
merak ettim. Çay taba¤›na bir damla çay dö-

külmüfltü ama taba¤›n yan taraf›nda yani oval
k›sm›nda duruyor ve dibine inmiyordu. Bu

damlaya kafl›¤›n ucuyla dokundu¤umda, dam-
ladaki s›v›n›n kafl›¤a do¤ru hareket etti¤ini

gördüm. Yani kafl›kla damlaya yukar›dan do-
kunursam, damla daha önce sabit durmas›na

ve yer çekimine ra¤men kafl›¤a do¤ru, yani
yukar›ya hareket ediyordu. Bunun nedeni ne-

dir? Ayr›ca  barda¤›n içine kafl›¤›n ucunu
de¤dirince de kafl›¤a do¤ru bir miktar hare-

ketlenme olmaktad›r. 
Bunun  nedeni nedir acaba?

Osman Eke (osmaneke@mynet.com)

E¤er kafl›k suya de¤iyorsa bunun nedeni yü-
zey gerilimidir. Yüzey gerilimi, herhangi bir s›v›-
n›n yüzeyini azaltmaya çal›flan kuvvete verilen
ad. Havayla fliflirilmifl bir balon bu kuvvete en iyi
örnek. Balon yüzeyindeki gerilimin temel ifllevi,
içindeki havay› içeriye do¤ru iterek s›k›flt›rmak-
t›r. Bunun kaç›n›lmaz sonucu olarak yüzey gerili-
mi iki de¤iflik etkiye de neden olur. Birincisi, yü-
zey alan›n› mümkün oldu¤unca azaltmaya çal›fl›r.
‹kincisi de, yüzey üzerinde hayali bir çizgi çizdi-
¤inizde, bu çizginin iki taraf›nda kalan maddeler
birbirlerine çekici bir kuvvet uygularlar. (Bu kuv-
vetin varl›¤›n› göstermenin en iyi yolu, balonu bir

jiletle keserek kuvveti ortadan kald›rmak.) Yüzey
gerilimini gergin bir ipteki gerilimin iki boyutlu
benzeri olarak düflünmek de mümkün.

Su yüzeyinde de ayn› nitelikte bir gerilim var.
Bu kuvvetin kayna¤› temel olarak su molekülleri-
ni bir arada tutan moleküller aras› çekici kuvvet-
ler. Suyun içinde olan moleküller her yönden

komflu moleküllerle kuflat›ld›klar› için, üzerlerine
etkiyen toplam kuvvet s›f›r. Buna karfl›n, yüzey-
deki moleküllerin sadece bir taraf› di¤er su mo-
lekülleriyle çevrili oldu¤u için, bunlar içeriye do¤-
ru net bir kuvvetle çekilirler. Bu nedenle de ba-
londakine benzeyen bir yüzey gerilimi oluflur. Ne
yaz›k ki, jiletle suyu kesmek mümkün olmad›¤›
için bu kuvvetin varl›¤›n› do¤rudan göstermek
mümkün de¤il. Ama dolayl› yollar var. Örne¤in
sabun, suyun yüzey gerilimini azalt›c› bir etkiye
sahip. Patlayan balon gibi ola¤anüstü olmasa da,
temiz bir suya sabun soktu¤unuzda, sabunlu yü-
zeyin h›zla genifllemesi bu kuvvetin varl›¤›n› çok
iyi gösteriyor. Benim favorim, lavaboda elimi y›-
karken s›çrayan sabun köpüklerinin ince (1 mm
yüksekli¤inde) su birikintilerinde neden oldukla-
r› etki.

Daha önce bu sayfada de¤indi¤imiz gibi, bu
kuvvetin bir baflka göstergesi küçük su damlala-
r›n›n küresel flekle girmesi (gerilimin yüzey alan›-
n› azalt›c› etkisinden dolay›). Genel olarak Dün-
ya’dayken yüzey gerilimi etkisini en çok küçük su
kütlelerinde hissettirir. Bunun nedeni, suyun için-
de bulundu¤u kaba düzgün yay›lmas›n› sa¤layan
yerçekimi kuvvetinin de iflin içine girmesi. Yerçe-
kimi kuvveti tüm suya etkidi¤i için suyun hacmiy-
le orant›l›d›r; buna karfl›n yüzey gerilimi suyun
yüzey alan›yla orant›l›d›r. Basit bir hesapla büyük
cisimler için yüzey geriliminin önemsizleflti¤ini
görebiliriz. Örne¤in, bir kürenin çap› 10 kat ar-
tarsa, hacmi 1000 kat artacak, buna karfl›n yü-
zey alan› sadece 100 kat artacakt›r. Dolay›s›yla,
yüzey gerilimi kuvvetinin yerçekimi kuvvetine
oran› 10 kat azal›r! Bu nedenle, bir bardak su gi-
bi büyük su kütlelerinde yerçekiminin daha bü-
yük etkisinden dolay› yüzey geriliminin etkisi
önemsiz kal›r. 

Fakat bir damla gibi küçük bir su kütlesi söz
konusuysa yüzey gerilimi kuvveti yerçekiminden
çok daha önemli hale gelir. ‹flte bu nedenle su
damlas› afla¤›ya inmeyerek barda¤›n kenar›nda
durabiliyor. Kafl›¤› damlaya de¤dirdi¤imizde de
yüzey gerilimi kafl›¤› afla¤›ya do¤ru çeken bir
kuvvet uygular. Suyun kafl›¤› afla¤›ya çekmesi, et-
ki-tepki ilkesinden dolay› kafl›¤›n suyu yukar› çek-
mesi anlam›na geliyor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Muslu¤u az açt›¤›m›zda kal›n akan su neden
afla¤›ya indi¤inde damlac›k damlac›k oluyor?

Tan›l Bilgiç (tanilbilgic@hotmail.com)

Bu olay›n analizini ilk defa ünlü ‹ngiliz mate-
matikçi Lord Rayleigh yapt›¤› için, olaya “Rayle-
igh karars›zl›¤›” ad› veriliyor. Bu olayda da yuka-
r›da anlatt›¤›m›z yüzey gerilimi önemli bir rol oy-
nuyor. 

Öncelikle dikkat edilmesi gereken fley, su sü-
tununun muslu¤un hemen alt›nda kal›n bafllama-
s›, afla¤›ya indikçe de gittikçe incelmesi. Buna ne-
den olan fley suyun düflme nedeniyle giderek h›z-
lanmas›. Yani musluktan ç›kt›ktan hemen sonra

yavafl hareket eden moleküller, bir süre sonra
afla¤›da bir yere indiklerinde h›zlar› da artm›fl olu-
yor. Suyun daha h›zl› oldu¤u yerlerde de sütunun
daha ince olmas› gerekiyor. Suyun h›z›yla, akmak
zorunda kald›¤› kesit alan aras›ndaki ters iliflki
baflka yerlerde de görülebilir. Örne¤in nehirler
dar yerlerden geçerken suyun ak›fl h›z› artar, ge-
nifl yere ç›k›nca da azal›r. Musluktan akan suday-
sa sadece h›zlanma var. Bu nedenle afla¤›ya indik-
çe su sütununun kal›nl›¤› sürekli azal›yor.

Sütun yeteri kadar inceldi¤inde de yüzey geri-
limi kuvveti etkisini hissettirmeye bafll›yor. Yüzey
alan› en küçük cismin küre oldu¤unu hat›rlay›n.
Dolay›s›yla yüzey gerilimi, uzun silindir fleklindeki
sütunu bir yerden kopararak, suyu küre fleklinde
bir bölgeye toplama e¤iliminde. Sütun ne kadar
inceyse, yüzey gerilimi de o kadar etkin olacakt›r.

Fakat sütunun bir yerden kopmas› ve ikiye ay-
r›lmas› için bir mekanizmaya gereksinim var. Lord
Rayleigh bunun suyun yüzeyinde oluflan dalgalar-
dan kaynakland›¤›n› bulmufl. Suya dikkatle bakar-
san›z bu dalgalar› görebilirsiniz. Dalgalar›n en
önemli etkisi sütunun baz› yerlerini incelterek ba-
z› yerlerini de kal›nlaflt›rmalar›. Kal›nlaflan bölge-
ler silindirden küre flekline geçiflin ilk aflamas› ol-
du¤u için, yüzey gerilimi kuvveti bu kal›n böl-
gelerin daha da kal›nlaflmas›na neden oluyor. Ray-
leigh, dalga boyu (yani dalgan›n iki tepesi aras›n-
daki uzakl›¤›) sütunun çevresinden uzun olan dal-
galar›n zamanla daha da büyüdü¤ünü göstermifl.
Yani, bir süre geçtikten sonra dalgan›n sütunda
kal›nlaflt›rd›¤› bölgeler daha kal›n, inceltti¤i böl-
geler de daha ince oluyor. Kopma da do¤al olarak
bu ince bölgelerde gerçeklefliyor.



?[…] Bu gün çay içerken bir fley gördüm ve
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deki moleküllerin sadece bir taraf› di¤er su mo-
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Fakat bir damla gibi küçük bir su kütlesi söz
konusuysa yüzey gerilimi kuvveti yerçekiminden
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afla¤›ya indi¤inde damlac›k damlac›k oluyor?

Tan›l Bilgiç (tanilbilgic@hotmail.com)

Bu olay›n analizini ilk defa ünlü ‹ngiliz mate-
matikçi Lord Rayleigh yapt›¤› için, olaya “Rayle-
igh karars›zl›¤›” ad› veriliyor. Bu olayda da yuka-
r›da anlatt›¤›m›z yüzey gerilimi önemli bir rol oy-
nuyor. 

Öncelikle dikkat edilmesi gereken fley, su sü-
tununun muslu¤un hemen alt›nda kal›n bafllama-
s›, afla¤›ya indikçe de gittikçe incelmesi. Buna ne-
den olan fley suyun düflme nedeniyle giderek h›z-
lanmas›. Yani musluktan ç›kt›ktan hemen sonra

yavafl hareket eden moleküller, bir süre sonra
afla¤›da bir yere indiklerinde h›zlar› da artm›fl olu-
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Yaz›labilir DVD formatlar› ve DVD yaz›c›lar yavafl yavafl rekabetçi fiyat
avantaj› konusunda CD’lere yaklafl›yor olsalar da, CD’ler mevcut popüler
konumlar›n› uzunca bir süre daha elden b›rakacak gibi görünmüyorlar. An-
cak modern teknolojinin ortaya koydu¤u yenilikler nedeniyle yüksek kapa-
siteli depolama cihazlar›na duyulan sürekli ihtiyaç, bu konuda hala en yay-
g›n, en ucuz ve güvenilir araçlar aras›nda yer alan CD’lerin mevcut kapasi-
telerinin zaman zaman yeniden sorgulanmas› sonucunu do¤uruyor.

‹flte geçti¤imiz aylarda Plextor ve Sanyo, birbirlerinden ba¤›ms›z ola-
rak, bildi¤imiz normal CD’lere çok daha yo¤un bir flekilde, kapasiteleri-
ninde üzerinde bilgi yaz›labilmesini sa¤layan iki farkl› teknoloji ortaya
koyduklar›n› aç›klad›lar. 

Bunlardan Sanyo’nun ortaya koydu¤u HD-Burn teknolojisi oldukça et-
kileyici (http://www.digital-sanyo.com/BURN-Proof/HD-BURN). Sanyo,
bu yeni teknoloji sayesinde 700MB’lik standart bir bofl CD’ye 1.4GB, ya-
ni kapasitesinin tam iki kat› bilgi yaz›labildi¤ini söylüyor. Bu ifli de
DVD’dekine benzer bir yüksek kapasiteli yaz›m tekni¤ini CD’lere uygula-
mak ve CD üzerindeki izleri yeniden flekillendirmek yoluyla gerçeklefltiri-
yor. Ancak maalesef bunun bir bedeli var: Bu teknoloji yard›m›yla yaz›lan
CD’ler, sadece bu teknolojiyi destekleyen cihazlarla okunabiliyorlar. Plex-
tor’un ortaya koydu¤u teknolojiyse GigaRec ad›n› tafl›yor
(http://www.plextor.com/english/news/press/pr04142003.html). Giga-
Rec teknolojisi kapasite art›r›m› konusunda HD-Burn teknolojisine oranla
daha az iddial› olan, ancak cihaz seçimi konusunda da daha az naz yapan
bir teknoloji. GigaRec sayesinde 700MB’lik standart CD’ye, kapasitesinin
%40 fazlas› olan 1GB veri yaz›labiliyor. Bu flekilde yaz›lm›fl olan CD’leri
okumak için teknolojisi fazlaca eski olmayan, herhangi bir modern CD-
ROM cihaz›n› kullanmak yeterli.

ZDNet’in http://zdnet.com.com/2100-1103-997817.html adresinde
verdi¤i bilgilere göre, Sanyo’nun HD-Burn teknolojisinin lisans›n› alan ilk
firmalardan biri olan Accesstek halihaz›rda bir DVD kaydedici modeline bu
teknolojiyi entegre etmekle u¤rafl›yor. Plextor’un GigaRec teknolojisiyse
PlexWriter Premium modeli CD kaydedici cihazlarda haz›r olarak bulunu-
yor. ‹lerde sat›n alaca¤›n›z CD ve DVD kaydedici cihazlar›n kutusunda bu
iki ibareyi görmek, uzun vadede yüzünüzde ek bir tebessüm oluflmas›na
neden olabilir. fiimdiden akl›n›zda bulunsun.

CD’lere Doping
.

‹ster bir elbise olsun ister otomobil yedek parças›, herhangi bir ürünün
tasar›m sürecinde, bitmifl ürünün nas›l görünece¤i konusunda kabaca fikir
vermeyi amaçlayan eskiz çizimleri tasar›m›n ayr›lmaz bir parças›n› oluflturur.
Web sitesi haz›rlama iflleminin de genel görünümde esteti¤in sa¤lanmas›, zi-
yaretçilere kolay kullan›lan bir platform sunulmas› gibi birçok faktörün göz
önünde tutulmas›n› gerektiren bir tasar›m süreci oldu¤unu bu iflle u¤raflan-
lar gayet iyi bilir. Bu nedenle ço¤u Web tasar›mc›s›, kafalar›nda kurduklar›
tasar›mlar› önce ka¤›t üzerinde eskizler haline getirmeyi ve planlamay› ka-
¤›t üzerinde yapmay› tercih ederler.

‹flte Kaliforniya’daki Berkeley Üniversitesi’nin Kullan›c› Arayüzü Araflt›r-
ma Grubu, Web tasar›mlar›na dair eskizleri ka¤›t üzerinde oluflturman›n da-
ha kolay bir yolu olabilece¤ini düflünerek Denim projesini ortaya koymufllar.
Denim, bilgisayar üzerinde Web sitelerinin ka¤›t üzerindeki temel eskizleri-
ne benzer çal›flmalar› bilgisayar ekran›nda oluflturabilmenizi sa¤layan bir
program. Denim sayesinde ekran›n›z› çeflitli görünümlere ayarlayarak genel
sayfa isimlerini, bu sayfalar›n hangilerinin hangilerine ba¤l› olaca¤›n›, say-
falara yerlefltirece¤iniz objelerin hangi konumlarda yer alaca¤›n› kolayca
planlay›p saklayabiliyorsunuz. Üstelik program›n eskiz çizimlerde yer alan
objeler aras›nda köprüler oluflturabilme yetene¤i sayesinde, oluflturdu¤unuz
bu eskiz üzerinde t›pk› gerçek siteler üzerinde oldu¤u gibi linklere t›klaya-
rak gezebiliyorsunuz. Program fareyle kullan›lacak flekilde tasarlanm›fl; an-
cak gerçek, gücünü elinizde bir çizim tableti olmas› halinde gösteriyor. En
güzeli de, bütün bunlar için herhangi bir ücret ödemiyorsunuz. Web sitesi
tasar›m›yla amatör veya profesyonel olarak u¤raflanlar›n tasar›m sürecini
büyük ölçüde kolaylaflt›ran ve saatler içinde bitmifl sitenin asl›na uygun bir

sunumunu haz›rlama imkan› sa¤layan bu ücretsiz yaz›l›mla ilgili detayl› bil-
giye http://guir.berkeley.edu/projects/denim adresinden ulaflabilirsiniz. Bu
adreste ayr›ca program›n kullan›m› üzerine ayr›nt›l› dokümanlar, program›n
kullan›m›na ve gelecek sürümlerde eklenecek özelliklere dair videolar ve De-
nim ile haz›rlanm›fl, üzerinde t›klayarak gezinebildi¤iniz örnek bir Web site-
si de yer al›yor.

Web Sitenizi Nas›l Al›rd›n›z?
.

Denim sayesinde Web sitelerinin eskizlerini kolayca oluflturabilir, haz›rlad›¤›n›z eskizler üzerinde diledi¤iniz
gibi dolaflabilirsiniz.

Plextor’un PlexWriter Premium modeli CD kaydedici cihazlar›, GigaRec teknolojisi sayesinde standart
700MB’lik CD’ler üzerine 1GB veri s›¤d›rabiliyorlar.
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Biz çocukken, nazara geldi¤ini zanne-
denler tedavi için kurflun döktürürlerdi.
T›pk› türbe önünde dua etmek gibi, kur-
flun dökmenin de ‹slam’da yeri yoktur;
ama günlük yaflam›m›zda torpil yapt›rma-
ya o kadar al›flm›fl›z ki, bu huyumuzu en
ulu divana kadar tafl›maktan çekinmiyo-
ruz. Küçükken bana da kurflun döküldü-
¤ünü çok iyi an›ms›yorum. Akl›n›za "Sizin
neyinize nazar de¤sin ki?" kabilinden bir
soru geliyorsa, bunu bana de¤il rahmetli
nineme yöneltmeniz daha do¤ru olurdu.
Üstüme örtülen çarflaf›n alt›nda heyecan-
la beklerken, eritilmifl metalin suyla te-
mas etti¤i zaman ç›kan "hisssss!" sesi hâ-
lâ kulaklar›mdad›r. Tabii adet oldu¤u üze-
re, sanki kaya alt›nda ezilmifl bir ahtapo-
tu and›ran metalin bulundu¤u tastan flifa
niyetine birkaç yudum su içirildi¤imi de
unutmamak gerekir. Bu flifal› suyun beni
nas›l etkiledi¤ini kestirmek güç; ama e¤er
mahallenizde yang›n ç›kt›¤›nda içinizde
karfl› koyulmaz bir keman çalma arzusu
olufluyorsa, büyük bir olas›l›kla siz de ay-
ni benim gibi o flifal› sudan içmifl olabilir-
siniz. Asl›nda, Roma yanarken ‹mparator
Neron’un gerçekten keman çald›¤›na dair
elimizde güvenli bir kan›t yok; e¤er ger-
çekten öyle bir delilik yapm›flsa, büyük
bir olas›l›kla çald›¤› minik bir arpe benze-
yen "lir"dir. ‹ster keman ister yayl› tanbur
çals›nlar, Roma asilzadeleri aras›nda "ka-
fay› üflütenlerin" say›s› beklenenin çok
üstünde. ‹mparator Caligula’n›n yan›n-
da Neron neredeyse ak›ll› birisine
benziyor. Caligula o kadar deliymifl
ki, kendini tanr› ilan etmifl, hazine-
ye gelir sa¤lamak için senatör ha-
n›mlar›n› sokak kad›n› gibi çal›flt›r-

m›fl, bütün bunlar yetmiyormufl gibi at›n›
meclise senatör olarak sokmufl! 

“Peki ama”, diyeceksiniz, “o zamanlar
ne bugünkü ‹stanbul ya da Ankara’dakine
benzer bir trafik, ne de SSK hastanelerin-
de muayene olmak için saatlerce bekle-
mek, ne de devlet dairelerinde ‘Bugün
git, yar›n gel’ olmad›¤›na göre Roma’l›la-
r›n neden kafay› üflüttüklerini anlamakta
güçlük çekiyorum.” Hakl›s›n›z; ama son
y›llarda ortaya at›lan bir tez, bu soruya
aç›kl›k getirdi: Uzmanlara göre, eski Ro-
ma’daki akli dengesizli¤in en büyük nede-
ni kurflun. 

Kurflun, insano¤lunun ilk keflfetti¤i

elementlerden biridir. Zor paslanan, daya-
n›kl› ve kolayca flekillendirilebilen kurflu-
nun bu özellikleri eski Romal›lar›n gözün-
den kaçm›yor ve k›sa zamanda su tafl›ma-
s› kurflundan imâl edilen borularla yap›l-
maya bafllan›yor. (Kurflunun kimyasal
semboli Pb zaten eski Latincede plum-
bum [tesisatc›, borucu] kelimesinden kay-
naklan›r.) Hernekadar kurflun borulardan
akan su hendekten veya tafl oluklardan
akana göre çok daha temiz görünse de
kurflunun çok toksik bir madde olmas›,
bu suyu içenin zehirlenmesine neden ola-
bilir. Zehir, özellikle sinir sistemini, mide
ve ba¤›rsaklarla, kan yapan dokular› etki-
ler. Hastan›n rengi solar, kolayca sinirle-
nir, s›k s›k kab›z olur. Kurflun zehirlenme-
si, çocuklarda beyni etkileyip felç, körlük

ve sa¤›rl›¤a yol açabilir. 
Roma’l›lar›n yemek içmeye ne

kadar düflkün olduklar›n› duy-
muflsunuzdur. Zaman›n en po-

püler içkilerinden biri, kurflun f›-
ç›larda saklanan "sapa" dedikleri üzümsu-
yu. Romal›lar sapay› hem içki, hem de ye-
meklerine tad vermek için salça olarak
kullan›yorlarm›fl. 

E¤er siz de benim gibi çevre tarihine
merakl›ysan›z, bir çevre sorunu ortaya ç›k-
t›¤› zaman k›sa bir süre sonra bu konuda
bir "uyaran›n" da ortaya ç›kt›¤›n›, fakat ço-
¤unlu¤un bu uyarana genellikle kulak as-
mad›¤›n› ö¤renirsiniz. Örne¤in, ormanlar›n
yok edilmesinin, erozyon dahil ne gibi fela-
ketlere yol açabilece¤ini, ünlü filozof Efla-
tun MÖ 5. yüzy›lda uyarm›flt›. Yine ayn› za-
manlarda, Romal› Tacitus, kendisi mühen-
dis oldu¤u halde, afl›r› baraj yap›m›na kar-
fl› ç›karak örnek bir ekolojik tav›r sergile-

Yaflam
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Kafay› Üflütmüfl Romal›lar...



miflti. Bugünlerde gündemden düflmeyen
hava kirlili¤inin sa¤l›¤›m›z› nas›l etkileyebi-
lece¤ini, ‹ngiliz bilimadam› John Evelyn
17. yüzy›lda belirtmifl, atmosfere at›lan
gazlar›n bir gün küresel ›s›nmaya yol aça-
bilece¤i, bundan yüz y›l önce fiziksel kim-
yan›n babas› Svante Arhenius taraf›ndan
ortaya at›lm›flt›. Kurflun konusunda durum
pek farkl› de¤il. Bu kez uyar›y› yapan Mar-
cus Vitruvius Pollio (MÖ 1. yüzy›l) ad›nda
bir mühendis: "Kurflunla çal›flanlar›n beniz-
leri soluk olur. Kurflun, dökülürken havay-
la kar›fl›r, ortaya pis kokulu gazlar ç›kar ve
bu gazlar kiflinin vücuduna girerek uzuvlar-
daki kan› çalarlar. Bu nedenden ötürü,
sa¤l›k aç›s›ndan su, kurflun borularla tafl›n-
mamal›d›r." (http://www.rad-
ford.edu/~wkovarik/lead/quotes.html)

Eski mühendislerin günümüzdekiler-
den ne kadar de¤iflik bir çevre e¤itimi al-
d›klar›n›, do¤rusu çok merak ediyorum;
ama biz yolumuza devam edelim. Romal›
doktor Bernardo Ramazzini, 1700 y›l›nda
yazd›¤› bir kitapta kurflun madenlerinde
çal›flanlar›n hayalet ve kötü ruhlarla karfl›-
laflt›klar›ndan bahseder ve Amerikal› Ben-
jamin Franklin (18. yüzy›l) kurflun zehir-
lenmesinin 60 y›l öncesinden beri bilindi-
¤ini, fakat koruma yöntemlerinin al›nma-
d›¤›ndan yak›n›r. Bu uyar›lara flimdi oldu-
¤u gibi o zaman da en ünlü popüler bilim
dergisi olan Scientific American dergisi
1852 y›l›nda son noktay› koyuyor:" Kur-
flun hangi maddeyle kar›flt›r›l›rsa kar›flt›-
r›ls›n, sa¤l›¤a zararl›d›r". 

1920’li y›llarda petrole kurflun kar›flt›-
r›l›nca motorun çok daha üstün bir per-
formans verdi¤i anlafl›l›yor ve dolay›s›yla
tekrar alevleniyor. Harvard Üniversite-
si’nden Prof. Alice Hamilton’›n bafl›n›
çekti¤i bir grup akademisyen, petrole
kurflun yerine alkol eklenirse ayn› üstün
performans›n elde edilebilece¤ini iddia
ediyor. Bu öneriye General Motors flirke-
tinin bafl› Thomas Midgley s›cak bakar-
ken, büyük petrol flirketleri karfl› ç›k›yor.
Midgley’in sonradan fikir de¤ifltirip kur-
flunlu benzini desteklemesi, ortal›¤› daha
da kar›flt›r›yor ve Prof. Hamilton, zama-
n›n en büyük petrolcülerinden biri olan
Charles F. Kettering’e "Sen bir katilsin!"
demekten bile çekinmiyor. K›sacas›,
ABD’de petrole kurflun eklenmesi bundan
ancak 20 y›l kadar önce yasaklanabiliyor.
Petrolün ne kadar yayg›n bir flekilde kul-
lan›ld›¤›n›, kaza ve dikkatsizlik sonucu ne
kadar kolayl›kla yay›l›p çevreyi kirletebile-
ce¤ini gözönüne al›rsan›z zarar›n boyutla-
r› kendili¤inden ortaya ç›kar. 

Gelelim ülkemizdeki geliflmelere: Kay-
seri-Kültepe’de yap›lan kaz›lar MÖ 2000
y›llar›nda Anadolu’dan kurflun, gümüfl,
bak›r ve alt›n›n Mezopotamya’ya ihraç ve
oradan da kalay ithal edildi¤ini gösteri-
yor. Truva’da yap›lan kaz›larda bulunan
kurflun parçalar›n›n, MÖ 500 y›llar›nda,
belki de daha öncelerden beri iflletildi¤i
bilinen Balya madenlerinden geldi¤i düflü-
nülüyor. (Z.Akyol ve H. Pehlivano¤lu, Ma-
den Etüd ve Arama Dairesi 50. Y›l Sem-
pozyumu Bildirileri, s:45-53). Madencilik
alan›nda bu kadar eski bir geçmifli olan
ülkemizde, kurflunun çok yayg›n bir flekil-
de kullan›ld›¤› gün gibi aflikâr. 

Ülke genelinde kurflun kirlenmesinin
ne boyutlara ulaflt›¤›n› kestirmek güç. Eli-
mize geçen birkaç bilgi pek rahatlat›c›.
AG‹T'e (Avrupa Güvenlik ve ‹flbirli¤i Tefl-
kilat›) göre, Porsuk ve Sakarya bu aç›dan
Avrupa'n›n en kirli nehirleriymifl. Avrupa
standartlar›na göre kurflun s›n›r› litrede
10 mikrogram oldu¤u halde, Porsuk'ta
13,67, Sakarya'da ise 10,33 mikrogram-
m›fl.

Tabii, o zaman akla gelen soru: Roma
‹mparatorlu¤u’nun sonunu getiren kur-
flun, atalar›m›z› nas›l etkiledi? Zaman dar-
l›¤› yüzünden Osmanl› saraylar›nda kur-
flun borular›n veya f›ç›lar›n ne zaman dev-
reye girdi¤ini ve ne kadar kullan›ld›¤›n›
ö¤renemedik. Osmanl› hanedan›ndan çok
de¤erli sultanlar›n ç›kt›¤›ndan kimsenin
flüphesi olmas›n; ama, arada s›rada da ol-
sa delilik aç›s›ndan Romal› imparatorlar›
aratmayacak olanlar da ç›kmam›fl de¤il.
Örne¤in, Birinci Ahmed’in yerine tahta
geçen Birinci Mustafa, Divan-› Huma-
yun'da taz› gibi z›plamaya bay›l›rm›fl. Di-
¤er bir e¤lencesi de vezirlerin kavuklar›n›

bafllar›ndan eliyle ç›kart›p yerde yuvarla-
makm›fl. Romal› Caligula’n›n at›n› senatör
yapt›¤›ndan yukar›da bahsetmifltik; ayn›
flekilde at›na çok düflkün olan Deli ‹bra-
him ise, sandala at›ndan inmeden binme-
ye çal›flm›fl fakat baflar›l› olamam›fl. Bu
sultan›n deli lakâb›n› ne kadar haketti¤i-
ni, saray›n havuzundaki bal›klar› para ata-
rak beslemeye çal›flmas›ndan anl›yoruz.
Saray› kemersiz bir entari giyerek akflam-
lar› gizlice terkeden Dördüncü Murat, so-
kaklarda deliler gibi dolafl›p önüne geleni
k›l›çtan geçirirmifl. Mustafa ve ‹brahim
hakk›nda fazla bilgimiz yok; ama Murat’›n
flaraba düflkün bir hükümdar oldu¤unu bi-
liyoruz. E¤er Osmanl›lar flarab› Romal›lar
gibi yap›yorsa, bu delili¤in kayna¤› kur-
flun olabilir. Umar›z genç tarihçilerimiz-
den birisi bu konuda bir araflt›rma baflla-
tarak bizleri ayd›nlat›r. 

Di¤er birçok çevre sorununda oldu¤u
gibi kurflun konusunda da ifller siyah ve-
ya beyaz de¤il. Günümüzde duvardaki bo-
yalardan tutun, elektrik malzemelerine
kadar say›s›z endüstriyel üründe kullan›-
lan kurflunun tehlikesi dikkat edildi¤i tak-
dirde s›f›ra indirilmese bile, zarars›z bir
boyuta indirebilir. S›ras› gelmiflken, en
tehlikeli kurflunun tabanca namlusundan
ç›kt›¤›n› söylemekte fayda var. Bütün bu
yazd›klar›m›z› gözönüne alarak "Yar üstü-
ne yar seveni" ille de kurflunlamak iste-
yen bayanlar, silah çekmek yerine yavuk-
lular›na kurflun döktürsün ve tabii "flifal›"
sudan içirmeyi de ihmal etmesinler. Fakat
acele edin; çünkü benim cefakâr bisikle-
tim Düldül, gelecek seçimleri kazan›r ka-
zanmaz kurflun döktürmeyi yasak eden
bir kanunu meclise getirecek. Bizden söy-
lemesi.
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SSiiddeeiiffzzaaddee,, FF.. ((AAnnttaallyyaa ÇÇaallll›› SSppoorr)) -- EErrttuurraann,, YY.. ((KKaarrflfl››yyaakkaa)) [[AA3344]] TTüürrkkiiyyee
11.. LLiiggii
11..AAff33 AAff66 22..cc44 cc55 33..AAcc33 AAcc66 44..gg33 dd55 55..ccxxdd55 AAxxdd55 66..FFgg22 AAxxcc33 77..bbxxcc33
ee55 88..00––00 FFee77 99..dd33 FFee66 1100..KKbb11 KKbb88 1111..AAgg55 FFdd77 [11...Fxa2? 12.Fxc6
(12.Kxb7 Kxb7 13.Fxc6 Kd7 14.Af3) 12...bxc6 13.Kxb8 Vxb8 14.Va4]

1122..AAee44 00––00 1133..cc44 VVaa55 1144..KKbb55
VVxxaa22 1155..AAxxcc55 FFxxcc55 1166..KKxxcc55
KKffee88 1177..FFdd22 aa66 1188..KKee11 AAdd44
1199..KKaa55 [19.Fc3] 1199......VVbb22
2200..VVcc11 [20.Fe3 Ab3 21.Kd5 Fc6
22.Kd6 Fxg2 23.fixg2 Ad4]
2200......VVbb66 2211..ee33 AAcc66 2222..KKaa33 VVcc55
2233..VVaa11 DDiiyyaaggrraamm 2233......ee44!!??
2244..ddxxee44 [24.Fxe4? Kxe4!
25.dxe4 Ae5 AA)) 26.Kd1 Af3
27.fig2 (27.fih1 Vh5 28.h4 Vg4)
27...Vh5 28.h4 (28.Ka5 Fh3
29.fih1 Ae5) 28...Ag5 (28...Fg4
29.Fb4 Axh4) 29.fih2 (29.hxg5

Fh3 30.fih2 Fg4 31.fig1 Ff3) 29...Vf3 30.Kg1 Vg4 31.Vf1 Af3 32.fih1
Fc6; BB)) 26.fig2 26...Af3! 27.Kd1 (27.fixf3 Vh5 28.fig2 Fh3 29.fig1 Vf3)
27...Vh5 transpoze olur; 24.Fc3 exd3 25.Fxg7 Ff5] 2244......VVxxcc44 2255..KKcc11
VVee66 2266..ff44 AAaa77 2277..ee55 FFcc66 2288..ee44 AAbb55 2299..KKdd33 KKbbdd88 3300..ff55 VVee77 3311..KKxxdd88
KKxxdd88 3322..FFee33 KKee88 3333..FFff44 VVbb44 3344..KKbb11 VVdd44 3355..VVxxdd44 AAxxdd44 3366..fififf22 aa55
3377..fifiee33 AAxxff55 3388..eexxff55 FFxxgg22 3399..fifidd44 aa44 4400..KKaa11 FFcc66 4411..fificc55 gg55!! 4422..ffxxgg66
hhxxgg66 4433..hh44 KKdd88 4444..KKaa33 KKdd55 4455..fifibb44 fififf88 4466..KKaa22 KKdd33 4477..KKdd22 KKbb33
4488..fificc44 FFbb55 4499..fificc55 fifiee88 5500..FFgg55 FFdd77 5511..FFff44 aa33 5522..ee66 [52.Ka2 Fe6
53.Ka1 b6 54.fid4 Kb4 55.fic3 Ka4] 5522......bb66 5533..fifidd66 FFxxee66 00––11

HHaazznneeddaarroo¤¤lluu,, KK.. ((EEcczzaacc››bbaaflfl››)) -- LLaaççiinneerr,, KK.. ((AAnnttaallyyaa ÇÇaallll›› SSppoorr)) [[CC9922]]
TTüürrkkiiyyee 11.. LLiiggii
11..ee44 ee55 22..AAff33 AAcc66 33..FFbb55 aa66 44..FFaa44 AAff66 55..00––00 FFee77 66..KKee11 bb55 77..FFbb33 dd66
88..cc33 00––00 99..hh33 AAdd77 1100..dd44 AAbb66 1111..AAbbdd22 eexxdd44 1122..ccxxdd44 AAbb44 1133..AAff11 cc55
1144..aa33 AAcc66 1155..FFee33 AAaa55 1166..FFcc22 AAbbcc44 1177..FFcc11 ccxxdd44 1188..AAxxdd44 FFff66 1199..KKbb11
FFbb77 2200..bb33 AAbb66 2211..AAee33 KKcc88 2222..AAddff55 dd55 DDiiyyaaggrraamm 2233..ee55!! FFxxee55 2244..AAgg44
[24.Vh5 AA)) 24...g6 25.Ah6 fig7 26.Vxe5 f6 27.Vg3; BB)) 24...Kxc2
25.Axc2 Fc3 26.Ke3 d4 27.Kg3 BB11)) 27...d3 28.Vh6 Vf6 29.Acd4 fih8
(29...Fxd4 30.Kxg7 Vxg7 31.Axg7) 30.Kxg7 (30.Vxf6 gxf6 31.Fb2)

30...Vxh6 31.Fxh6; BB22)) 27...g6
28.Fg5 f6 29.Fh4 Vd7 30.Kxg6
hxg6 31.Vxg6 fih8 32.Fxf6 Kxf6
33.Vxf6 fih7 34.Ae7! Ve8
35.Axd4! Fxd4 (35...Ad5
36.Vh4 fig7 37.Aef5 fig8
38.Vg5 Vg6 39.Vxg6 fif8
40.Ae6; 35...Vh5 36.Vxb6 Fxg2
37.fixg2 Vg5 38.fif1 Vxe7
39.Ae6) 36.Vh4 fig7 37.Vxd4
fif7 38.Vf4 fig7 39.Af5 fig6
40.Vg4 fif6 41.Vg7 fixf5 42.g4
fif4 43.Vf6 fie4 44.Kd1 Ve5
45.f3 fie3 46.Vxe5 fixf3

47.Kd3; CC)) 24...fih8 25.Ad6 Fh2 26.fih1 (26.fif1 Kxc2 27.Axb7 Kxf2
28.fixf2 Axb7 29.g3) 26...g6 (26...Kxc2 27.Axb7 Axb7 28.Axc2 Fb8)
27.Fb2 d4 28.Fxd4 fig8 29.Vh6 f6 30.Axc8; DD)) 24...h6 25.Axh6 gxh6
26.Vxe5 Kxc2 27.Af5] 2244......FFcc33 2255..AAee77 [25.Vd3 fih8 (25...g6 26.Ae7
fih8 27.Axc8 Vxc8 28.Fd2; 25...Ke8 26.Kxe8 Vxe8 27.Ae7 fif8 28.Axc8
Vxc8) 26.Axg7] 2255......fifihh88 2266..AAxxcc88 VVxxcc88 2277..FFdd22 dd44 2288..AAee55 AAdd55 2299..FFxxcc33
ddxxcc33 3300..KKcc11 ff55 3311..VVdd44 VVdd88 3322..bb44 AAcc44 3333..AAxxcc44 bbxxcc44 3344..FFdd11 VVgg55
3355..FFff33 AAff44 3366..FFxxbb77 AAee22 3377..KKxxee22 VVxxcc11 3388..fifihh22 cc22 3399..VVxxcc44 11--00 

Ruslar’›n meflhur satranç magazini 64’ün editörü Alexander Roshal’in
1995’den bu yana önayak olarak tekrar düzenledi¤i 2002 Y›l› Satranç
Oscar’›n› Gary Kasparov kazand›. Dünya’n›n çeflitli ülkelerinden satranç
yazarlar›n›n kendi ilk onlar›na verdikleri puanlar›n toplanmas›yla
belirlenen s›ralama flöyle olufltu: Garry Kasparov (RUS) 3802, Peter
Leko (MAC) 2668, Viswanathan Anand (H‹N) 2453, Ruslan Ponomariov
(UKR) 2145, Vladimir Kramnik (RUS) 1471, Eugeny Bareev (RUS)
1132, Veselin Topalov (BUL) 964, Judit Polgar (MAC) 771, Anatoly
Karpov (RUS) 741

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
TÜRK‹YE 1. L‹G‹’NDEN

Sideifzade-Erturan, 23.Va1

Haznedaro¤lu-Laçiner, 22...d5
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Z E K A O Y U N L A R I

Hareketli Plakalar

Birbirlerine ba¤l› olan 6 adet plaka
ba¤lant› noktalar› etraf›nda dönebilmek-
tedirler. Plakalar›n bir yüzleri k›rm›z› (bü-
yük harflerle) di¤er yüzleri ise mavi (kü-
çük harflerle).

A plakas› sabit tututarak B plakas› 90
derece afla¤›ya do¤ru döndürülünce, ikin-
ci flekil elde ediliyor. E¤er afla¤›ya do¤ru
de¤il de yukar›ya do¤ru döndürülseydi
hangi flekil elde edilirdi?

Küplü Piramit
Küplerden oluflan bir piramitin birinci

kat›nda 1, ikinci kat›nda 3, üçüncü kat›n-
dan 6, ...vb. küp bulunmaktad›r.

E¤er bu piramit 100 katl› olsayd›, top-
lam kaç adet küp bulunacakt›?

Toplar ve Torbalar
Elimizde iki torba bulunuyor. Birinci

torbada 5 adet beyaz top var. ‹kinci tor-
badaysa siyah renkli toplar var, ancak kaç
adet olduklar› bilinmiyor. Afla¤›daki ifl-
lemler yap›l›yor:

1. Birinci torbadan bir top al, ikinci
torbaya koy.

2. ‹kinci torbadan rastgele bir top se-
çip, birinci torbaya koy.

3. Birinci torbadan rastgele bir top se-
çip, ikinci torbaya koy.

Bu ifllemler sonucunda ikinci torbadan
rastgele bir top seçiliyor. Bu topun rengi-
nin siyah olma olas›l›¤› 3/5 ise bafllang›ç-
ta ikinci torbada kaç adet siyah top oldu-
¤unu bulun.

Basketbol Ligi
14 tak›ml› bir basketbol liginde her ta-

k›m di¤er bütün tak›mlarla 10’ar kez maç
yapm›flt›r. Hiç bir maç›n bereberlikle so-
nuçlanmad›¤› ligin sonunda, puan cetveli
incelendi¤inde flöyle bir özellik farkedil-
mifltir: Her tak›m›n kazand›¤› maç say›s›
ile kendinden bir sonraki tak›m›n kazan-
d›¤› maç say›s›n›n fark› al›nd›¤›nda, ayn›
say› elde edilmektedir.

Puan cetvelinin en sonundaki tak›m›n
kazand›¤› maç say›s› en fazla kaç olabilir? 

Dönen Para
Bir para dikdörtgen bir levhan›n ke-

narlar› boyunca döndürülerek bafllad›¤›
konuma getirilmifltir. Paran›n çevresi,
dikdörtgenin k›sa kenar›n›n yar›s›na eflit-
tir. K›sa kenar ise uzun kenar›n yar›s›na
eflit oldu¤una göre, bu tur boyunca para
kendi etraf›nda kaç kez dönmüfltür?

Piyango Bileti

Bir piyango için 6 rakaml› biletler bas-
t›r›l›yor. 0’dan 999.999’a kadar numara-
lanm›fl olan bu bir milyon biletin kaç›nda
ilk üç rakam›n toplam› son üç rakam›n
toplam›na eflittir?

Göz Aldanmas›
Yandaki resimde

bir k›z›lderili mi
görüyorsunuz,
eskimo mu?
(Her ikisini
de görmeye
çal›fl›n)

Karelerin Üçgeni
fiekildeki üç karenin alanlar› 8, 13 ve
17 birim karedir. Bu karelerin bir araya
gelmesiyle oluflan sar› renkli üçgenin
alan›n› bulunuz.

Yaz› Tura
‹ki para da ayn› anda at›l›r. Her iki paran›n ayn›
gelmesini A, farkl› gelmesini ise B olarak
adland›ral›m. A’n›n ve B’nin gerçekleflme
olas›l›klar› ayn›d›r (%50). 11 mevki için bu
ifllem yap›l›r ve futbolculardan birinin A’y›,
di¤erinin de B’yi tutmas› istenir. 

Bay X'in Yafl›
65 yafl›ndad›r.

Tiktakto
4,8
Bu oyun iki flekilde oynanm›fl olabilir:
4, 1, 9, 6, 7, 8    4, 6, 7, 1, 9, 8
Her ikisinin ilk ve son hamleleri ayn›d›r.

Saat Dakika Saniye
4 kez ( 0:00, 6:00, 12:00, 18:00 )

Yar›m Daireler
Yeflil alanlar›n toplam› ile mavi alan birbirlerine
eflittir.

Üç Eflit Parça

Say› Tahmini
1947

Geçen Ay›n Çözümleri

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr



do¤acak ve parlakl›¤› gökyüzünün en parlak y›l-
d›z› olan Aky›ld›z’›n parlakl›¤› kadar olacak. An-
cak onun gibi beyaz de¤il, turuncu parlayacak. 

Havalar›n ›s›n›p gökyüzünün gözlem için uy-
gun oldu¤u yaz aylar› geldi. Gökadam›z›n mer-
kezinin yer ald›¤› bölge gökyüzünde yükselir-
ken, gözlenebilecek gökcisimlerinin say›s› da
art›yor. Yaz gökyüzünün en parlak y›ld›zlar›n-
dan biri olan Vega, hava karard›¤›nda kuzeydo-
¤u ufkundan yükselmeye bafll›yor. Bu y›ld›z yaz
mevsiminin habercisi olarak kabul ediliyor. 

Vega’n›n bulundu¤u tak›my›ld›z olan Lir,
gökyüzünde küçük bir alan kaplamas›na karfl›n,
amatör gökbilimcilerin ilgisini çeken birçok
gökcismini bar›nd›r›r. Bunlar aras›nda, “çift
çift” diye bilinen ε (epsilon) Lir y›ld›z› ve Yüzük
Bulutsusu baflta gelir. Bir çift y›ld›z olan ε Lir’in
bileflenlerini ancak çok iyi gökyüzü koflullar›nda
ç›plak gözle görebiliriz. Sisteme bir teleskopla
bak›ld›¤›ndaysa, bu çiftlerin her birinin de asl›n-
da birer çift y›ld›z oldu¤u görülür. Dörtlünün
her bir üyesi, yaklafl›k ayn› parlakl›ktad›r. Ne
var ki Lir’deki bu gökcisimlerini gözlemek için
bir teleskop gerekir. 

Mars’›n (Eski Yunanca’da Ares) rakibi anla-
m›n› tafl›yan Akrep’in k›rm›z› dev y›ld›z› Anta-
res, hava karard›¤›nda güneydo¤u ufku üzerin-
de yer al›yor. Ancak, bu yaz Antares’in en az›n-
dan parlakl›k bak›m›ndan Mars’la yar›flmas› zor.
Çünkü, Mars bu yaz genelde olmad›¤› kadar
parlak. 

Yaz gökyüzünün belirgin parlak y›ld›zlar›
aras›nda yer alan bir turuncu dev olan Ço-
ban’daki Arcturus ise haziran ay›nda nere-
deyse baflucumuzda bulunuyor.

Ku¤u’daki Deneb ve Kartal Tak›m-
y›ld›z›’nda yer alan Altair, Vega’yla
birlikte Yaz Üçgeni’ni oluflturu-
yorlar. Yaz üçgeni, sonbahar
aylar›nda da erken saatlerde
bat›ya yaklaflm›fl olarak göz-
lenebiliyor. 

Haziran’da 
Gezegenler
Hiç kuflkusuz, yaz ayla-

r›nda en çok ilgi çeken ge-
zegen Mars olacak. Belki,
küçük bir gezegen oluflu
nedeniyle Jüpiter ve Sa-
türn’de oldu¤u gibi, yüzey
ayr›nt›lar›n› görmek kolay de-
¤il; ancak, gezegen neredeyse
Jüpiter’in parlakl›¤›na ulaflacak.
Bunun için önümüzdeki aylar› bek-
lemek gerekiyor. 

Mars, ay›n bafllar›nda gece yar›s›n-
dan biraz sonra do¤uyor. Ay›n sonlar›na
geldi¤imizde, gezegen gece yar›s› civar›nda

Genelde küçük bir teleskopla Mars’›n yüzey
flekillerini görmek olanaks›zd›r. Ancak, Dün-
ya’ya yaklaflan gezegenin, sadece parlakl›¤› art-
makla kalmayacak, görünür büyüklü¤ü de arta-
cak. Böylece, Haziran sonu ve önümüzdeki bir-
kaç ay, gezegenin yüzey flekillerini küçük bir te-
leskopla bile gözlemek olas›. 

Jüpiter, akflam alacakaranl›kta ilk göze çar-
pan gezegen. Ay›n bafllar›nda gece yar›s›na

kadar gözlenebilirken, ay›n son günle-
rinde alacakaranl›¤›n ard›ndan, k›sa

bir süre sonra bat›yor olacak. 
Satürn, bu aydan itibaren, bir

süreli¤ine akflam gökyüzünü
terk ediyor. Ay›n bafllar›nda,
alacakaranl›kta bat› ufku
üzerinde yer alan gezegen,
yaklafl›k iki hafta içinde
Günefl’in parlak ›fl›¤›nda
gözden kaybolacak. 
Venüs ve Merkür, sabah
Günefl’ten yaklafl›k yar›m
saat önce do¤uyorlar ve
do¤u-kuzeydo¤u ufku üze-
rinde yer al›yorlar. Geze-

genler, ay süresince birbirle-
rine yak›n konumdalar; an-

cak, 21 Haziran’da, iki geze-
gen yar›m derece kadar yak›n

konumda olacaklar. 
Ay, 7 Haziran’da ilkdördün, 14 Ha-

ziran’da dolunay, 21 Haziran’da son-
dördün, 29 Haziran’da yeniay evrelerin-

den geçecek. 

Yaz Gökyüzünde Parlak Y›ld›zlar

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

Kraliçe

Kral

Yengeç

Aslan

Suy›lan›

Suy›lan›

Erbo¤a

Baflak
Kupa

Karga

Büyük Ay›

Çoban
Berenices’in
Saç›

Terazi

Akrep

Yay

Y›lan

Y›lanc›

Kuzey
Tac›

Antares

Vega

Altair

Deneb

Spika

Antares

Küçük Ay›

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa
Arabac›

Vaflak

‹kizler
Kutupy›ld›z›

Jüpiter

1 Haziran saat 23:00; 15 Haziran saat 22:00; 
30 Haziran 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Regulus

GÜNEY

KUZEY

Ku¤uYunus

Kartal Herkül

Lir

Merkür’ün Günefl’in Önünden Geçifli
Geçen say›m›zda da duyurdu¤umuz gibi, Merkür 7 May›s’ta Günefl’in önünden geçti. Bu geçifl, saat 08:12’de baflla-
d› ve 13:32’de sona erdi. Gezegenin görünür çap› çok küçük oldu¤undan, Merkür’ün geçifli ancak günefl filtresi ta-
k›lm›fl teleskoplarla izlenebildi. Soldaki foto¤raf saat 11:30’da, sa¤dakiyse, tutulman›n son anlar›nda, 13:29’da çe-
kildi. Soldaki foto¤rafta, Merkür yukar›ya yak›n olan küçük nokta. Daha afla¤›da görünen daha büyük koyu leke bir

Günefl lekesi. Foto¤raflar, Tunç Tezel taraf›ndan çekildi.
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Buldum Buldum...
Bir düflünsenize Arflimet’in

"buldum, buldum" diye d›flar›
f›rlamas›n›n nedeni neydi? Su-
yun kald›rma kuvvetini bulmas›
m›yd›? Bence hay›r. O kafas›n›
kurcalayan›, gereksinim duydu-
¤unu bulman›n verdi¤i coflkuy-
la d›flar› f›rlad›. Bütün icat ve

kefliflerin kayna¤›nda hep ayn› kavram var. Gereksi-
nimler. Ya insano¤lu say›lara gereksinim duymasay-
d›? Zaman kavram› ortadan kalkar, tarih olmazd›.
Say›lar›n olmad›¤› bir yaflamda matematik de olmaz-
d›. ‹nsanl›k bir kaos içinde yok olup giderdi. Neyse
ki bir gereksinim sonucu say›lar ortaya ç›km›fl. Ya
Edison geceler boyu çal›fl›rken, kesintisiz bir ayd›n-
l›¤a gereksinim duymasayd›? Günefl batt›ktan sonra
geri kalan saatleri mum ›fl›¤›nda geçirmek pek ko-
lay olmasa gerek. Ya da elektrikle gelen teknolojik
geliflmeleri göz ard› etmek. 

K›saca insano¤lu gereksinimleri bitene kadar
bulufl yapmay› sürdürecek. Bu bulufl deryas›nda tek
gereksinimimiz genç beyinlere verilen önemin önce
artmas›, sonra hep sürekli olmas›.

Hüseyin Ceylan - K›r›kkale

Yetene¤e Yönelmek
Bence insanlara yeteneklerine göre e¤itim veril-

meli. ‹nsanlar küçük yafllarda neye ilgi duyduklar›n›
belli ederler. Resime e¤ilimi olan, küçük yafllarda
resim yapmaya bafllar. Bilime e¤ilimli olanlar da sa-
r›l›r bilim kitaplar›na, bilim dergilerine.

Bu durumda daha ilkokul y›llar›ndayken yetenek
ve ilgi alan›na göre e¤itim verilebilir. Oysa bizler an-
cak üniversitede dallara ayr›l›yoruz. Fakat geçen sü-
re insan›n içindeki hevesi de, yetene¤i de köreltiyor.
Bence iflsizli¤in de as›l nedenlerinden biri bu. ‹flsiz-
lik sorunu da kendi alan›nda yetenekli elemanlarla
çözümlenebilir. Asl›nda pek zor da olmayan bu yön-
lendirme sayesinde oluflan yeni toplumun yapabile-
ceklerini bir düflünün. Zaten ça¤dafll›¤›n yolu do¤ru
e¤itim de¤il mi?

Ça¤r› Abdullah - Sakarya

Fen Liseli Bir Gencin 
Yakar›fl›

Cumhuriyet Üniversitesi Matematik Ö¤retmenli-
¤i Bölümü ö¤rencisiyim. Fen lisesi mezunuyum. Fen
liseli ö¤rencilerin en büyük ortak s›k›nt›s›ndan söz
etmek için yaz›yorum. 

Liselere girifl s›nav›nda derece yapan ö¤rencile-
ri bu okullara toplay›p, daha sonra önlerine engel-
ler koyuyorlar. Di¤er liselerden daha zor bir e¤itim
al›yoruz. Bu s›k› e¤itimdeki amac›n bizleri ilerinin
bilim adamlar› yapmak oldu¤unu san›yordum. Ama
yan›ld›¤›m› anlad›m. B›rak›n bilim adam› olmak için
teflvik edilmeyi, engellendik. O kadar çal›flmam›za
karfl›n üniversite s›navlar›nda hiçbir avantaj görme-

dik. Zaten ÖSS’de ç›kan sorular›n kapsam›nda, bi-
zim iflledi¤imiz ço¤u konu yoktu. Peki bu kadar zor-
lama niye? Ben bilim adam› olabilmek için fen lise-
sini seçtim; ama ald›¤›m e¤itimin beni getirdi¤i yol
neresi? S›rf bu nedenle pek çok fen liseli binbir
emekle girdi¤i okulunu b›rak›p baflka liselere geçi-
yor. Pek çok fen liseli mutsuz.

Ferda Çetin-Sivas

‹nanmak ‹stiyorum ki...
Bir fen bölümü ö¤rencisi olarak, Türkiye’nin bi-

lim yolundaki eksikli¤inden dolay› büyük üzüntü du-
yuyorum. TÜB‹TAK gibi bir kurum da olmasa hali-

miz ne olurdu tahmin edemiyorum.
Ben bir bilim adam› aday› olarak e¤itimimi ge-

netik üzerinde tamamlay›p, yurtd›fl›nda çal›flmalar›-
m› sürdürme karar› ald›m. Bu karar› ne yaz›k ki is-
temeden de olsa ald›m.  Çünkü ülkemde bilime
önem verilmiyor. ‹sterdim ki Türkiye’de TÜB‹TAK
gibi pek çok kurum olsun. Biliyorum ki benim gibi
yaflam›n› bilim içinde geçirmeye hevesli pek çok
genç var; ama bu gençlere sunulan olanaklar ne? Di-
lerim, Türkiye’de de bilim hak etti¤i de¤eri al›r ve
dolay›s›yla, ülkemiz insanlar› da dünyada hak ettik-
leri konuma ulafl›r. Buna inanmak istiyorum.

Onur Yalç›nçay - ‹stanbul

Kolan›n Zararlar›
Yol açt›¤› sa¤l›k sorunlar›yla

gündeme gelen kola üreticileri-
nin ABD’deki devlet okullar›yla
yapt›¤› anlaflmalar, bilim adam-
lar›n› endiflelendiriyor. Sigara
kadar zararl› görülen kolan›n

özellikle okullara sokulmamas› uyar›s› yap›l›yor.

OOkkuullllaarr››nn››zzaa KKoollaa MMaakkiinneelleerriinnii SSookkmmaayy››nn......
Kola, k›r›lan kemikler, kad›nlarda belli bir yafl-

tan sonra ortaya ç›kan osteporoz hastal›¤› ve flifl-
manl›kla do¤rudan ilgili. fieker hastal›¤›n› tetikli-
yor, böbrek tafl›na yol aç›yor. Sinirsel rahats›zl›k-
lar, dikkat sorunu, uykusuzluk ve ba¤›ml›l›k onun-
la birlikte gündeme gelen rahats›zl›klar. Sa¤l›k
üzerindeki bütün bu olumsuzluklar›na karfl›n kola-
n›n dünya üzerinde tüketimi her geçen gün art›yor! 

KKoollaa DDeevvlleett OOkkuullllaarr››nnddaa
Son yap›lan araflt›rmalar, kolal› içeceklerin

yaratt›¤› zarar›n, kimsenin öngörmedi¤i kadar
büyük oldu¤u yönünde sonuçlar ortaya koydu.
Ama hâlâ Amerika’da tart›fl›lan önemli sorunlar›n
bafl›nda, gençlerin bu içeceklerden çok miktarda
tüketmeleri geliyor. Bu sorunun nedenlerinden
biri olarak, pek çok devlet okulunun, özel haklar
tan›yarak imzalad›klar› pazarlama anlaflmalar›.
Geçti¤imiz y›l içinde Amerika’daki 31 eyaletin
240 okulunda, üç kola tekeline büyük haklar ta-
n›yan anlaflmalar imzaland›. Her geçen gün de
kola flirketleriyle anlaflmalar yapan okul say›s› ar-
t›yor. Bu durum baflta bilim adamlar› olmak üze-
re pek çok kifliyi kayg›land›r›yor.

TT››ppkk›› SSiiggaarraa GGiibbii......
Bilim adamlar› "pek çok genç, adi flekerli su-

yun içinde bo¤uluyor" diyerek, anne babalara flu
ça¤r›da bulunuyorlar: Meflrubat tüketimini s›n›r-
land›r›n ve en önemlisi, okullar›n meflrubat maki-
nelerinden temizlenmesini isteyin. Çünkü kola
t›pk› sigara gibi zararl›. 

Yap›lan bilimsel araflt›rmalar,  ergenlik ça¤›n-
dakilerin süt tüketimlerinin düfltü¤ünü, meflrubat

tüketimlerininse iki kat›n üzerinde art›fl gösterdi-
¤ini söylüyor. Yine meflrubat içen 9-10 yafllar›nda-
ki k›z çocuklar›n›n, susuzluklar›n› di¤er içecekler-
le gideren yafl›tlar›na göre üç kat daha fazla ke-
mik k›r›lmas› riski tafl›d›klar›n› saptad›. Daha da
kötüsü, kola içen ve bedensel olarak aktif olan
k›zlar, gazl› içeceklerden uzak duran yafl›tlar›na
göre befl kat daha fazla kemik k›r›lmas› riski tafl›-
yor.  Baz› arflt›rmac›lar da koladaki fosforik asitin,
vücudun kalsiyum kullanmas›n› engelledi¤ini öne
sürüyor. Kemiklerinin geliflimi için gerekli kalsiyu-
mu alamayan ergenlik ça¤›ndaki çocuklar›n ke-
mikleri ince ve k›r›lgan bir yap›ya bürünüyor. 

Güney Afrika’da gerçeklefltirilen bir araflt›rma
da, kolal› içeceklerin böbrek tafl› sorunlar›n› a¤›r-
laflt›rd›¤›n› gösteriyor. Psikiyatrislerse, giderek ar-
tan ve ço¤unlu¤u da çocuklarda görülen uykusuz-
luk, dikkat bozukluklar› ve ifle yo¤unlaflma sorunla-
r›n›n nedenlerinden biri olarak, koladaki kafeine
dikkat çekiyorlar. Beslenme uzmanlar›, koladaki
flekerin fliflmanl›¤a yol açabilece¤ini ve fleker hasta-
l›¤›ndaki art›fl›n nedeni say›labilece¤ini söylüyorlar. 

Asl›nda bu sorun salt Amerikal›lar› de¤il tüm
dünya insanlar›n› ilgilendiriyor. Bu art›fl› önlemenin
bir yolu olarak ülkemizde de okul yönetimlerinin
okullara kola makinelerini sokmamalar›n› istiyorum.

Selçuk Kayal› - Malatya 

Toplum Sa¤l›¤› Aç›s›ndan
Sigara

Tütünün zararlar›, içenler de dahil olmak üze-
re herkes taraf›ndan biliniyor. Sigara kanser,
bronflit, kalp-damar rahats›zl›klar› ve yüksek tan-
siyon gibi rahats›zl›klara yol açmakta. Ama daha
da kötüsü, bu hastal›klara yakalanma riskinin içi-
ciler kadar pasif içiciler için de söz konusu olma-
s›. Yani sigara içmedi¤i halde sigara içenlerin ya-
n›nda bulunan ya da bulunmak zorunda kalan in-
sanlar için de ayn› hastal›k riskleri var. 

Bu durumda sigara içenlerin ço¤unun düflün-
dü¤ü gibi bilanço yaln›zca kendilerini ilgilendir-
miyor. Yani "her koyun kendi baca¤›ndan as›lm›-
yor!" As›lan koyun, tüm mahalleyi kokusuyla ra-
hats›z ediyor. 

Ömer H›zl› - Ankara

Serbest Kürsü



110 Haziran 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›
ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312)

468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Buldum Buldum...
Bir düflünsenize Arflimet’in

"buldum, buldum" diye d›flar›
f›rlamas›n›n nedeni neydi? Su-
yun kald›rma kuvvetini bulmas›
m›yd›? Bence hay›r. O kafas›n›
kurcalayan›, gereksinim duydu-
¤unu bulman›n verdi¤i coflkuy-
la d›flar› f›rlad›. Bütün icat ve

kefliflerin kayna¤›nda hep ayn› kavram var. Gereksi-
nimler. Ya insano¤lu say›lara gereksinim duymasay-
d›? Zaman kavram› ortadan kalkar, tarih olmazd›.
Say›lar›n olmad›¤› bir yaflamda matematik de olmaz-
d›. ‹nsanl›k bir kaos içinde yok olup giderdi. Neyse
ki bir gereksinim sonucu say›lar ortaya ç›km›fl. Ya
Edison geceler boyu çal›fl›rken, kesintisiz bir ayd›n-
l›¤a gereksinim duymasayd›? Günefl batt›ktan sonra
geri kalan saatleri mum ›fl›¤›nda geçirmek pek ko-
lay olmasa gerek. Ya da elektrikle gelen teknolojik
geliflmeleri göz ard› etmek. 

K›saca insano¤lu gereksinimleri bitene kadar
bulufl yapmay› sürdürecek. Bu bulufl deryas›nda tek
gereksinimimiz genç beyinlere verilen önemin önce
artmas›, sonra hep sürekli olmas›.

Hüseyin Ceylan - K›r›kkale

Yetene¤e Yönelmek
Bence insanlara yeteneklerine göre e¤itim veril-

meli. ‹nsanlar küçük yafllarda neye ilgi duyduklar›n›
belli ederler. Resime e¤ilimi olan, küçük yafllarda
resim yapmaya bafllar. Bilime e¤ilimli olanlar da sa-
r›l›r bilim kitaplar›na, bilim dergilerine.

Bu durumda daha ilkokul y›llar›ndayken yetenek
ve ilgi alan›na göre e¤itim verilebilir. Oysa bizler an-
cak üniversitede dallara ayr›l›yoruz. Fakat geçen sü-
re insan›n içindeki hevesi de, yetene¤i de köreltiyor.
Bence iflsizli¤in de as›l nedenlerinden biri bu. ‹flsiz-
lik sorunu da kendi alan›nda yetenekli elemanlarla
çözümlenebilir. Asl›nda pek zor da olmayan bu yön-
lendirme sayesinde oluflan yeni toplumun yapabile-
ceklerini bir düflünün. Zaten ça¤dafll›¤›n yolu do¤ru
e¤itim de¤il mi?

Ça¤r› Abdullah - Sakarya

Fen Liseli Bir Gencin 
Yakar›fl›

Cumhuriyet Üniversitesi Matematik Ö¤retmenli-
¤i Bölümü ö¤rencisiyim. Fen lisesi mezunuyum. Fen
liseli ö¤rencilerin en büyük ortak s›k›nt›s›ndan söz
etmek için yaz›yorum. 

Liselere girifl s›nav›nda derece yapan ö¤rencile-
ri bu okullara toplay›p, daha sonra önlerine engel-
ler koyuyorlar. Di¤er liselerden daha zor bir e¤itim
al›yoruz. Bu s›k› e¤itimdeki amac›n bizleri ilerinin
bilim adamlar› yapmak oldu¤unu san›yordum. Ama
yan›ld›¤›m› anlad›m. B›rak›n bilim adam› olmak için
teflvik edilmeyi, engellendik. O kadar çal›flmam›za
karfl›n üniversite s›navlar›nda hiçbir avantaj görme-

dik. Zaten ÖSS’de ç›kan sorular›n kapsam›nda, bi-
zim iflledi¤imiz ço¤u konu yoktu. Peki bu kadar zor-
lama niye? Ben bilim adam› olabilmek için fen lise-
sini seçtim; ama ald›¤›m e¤itimin beni getirdi¤i yol
neresi? S›rf bu nedenle pek çok fen liseli binbir
emekle girdi¤i okulunu b›rak›p baflka liselere geçi-
yor. Pek çok fen liseli mutsuz.

Ferda Çetin-Sivas

‹nanmak ‹stiyorum ki...
Bir fen bölümü ö¤rencisi olarak, Türkiye’nin bi-

lim yolundaki eksikli¤inden dolay› büyük üzüntü du-
yuyorum. TÜB‹TAK gibi bir kurum da olmasa hali-

miz ne olurdu tahmin edemiyorum.
Ben bir bilim adam› aday› olarak e¤itimimi ge-

netik üzerinde tamamlay›p, yurtd›fl›nda çal›flmalar›-
m› sürdürme karar› ald›m. Bu karar› ne yaz›k ki is-
temeden de olsa ald›m.  Çünkü ülkemde bilime
önem verilmiyor. ‹sterdim ki Türkiye’de TÜB‹TAK
gibi pek çok kurum olsun. Biliyorum ki benim gibi
yaflam›n› bilim içinde geçirmeye hevesli pek çok
genç var; ama bu gençlere sunulan olanaklar ne? Di-
lerim, Türkiye’de de bilim hak etti¤i de¤eri al›r ve
dolay›s›yla, ülkemiz insanlar› da dünyada hak ettik-
leri konuma ulafl›r. Buna inanmak istiyorum.

Onur Yalç›nçay - ‹stanbul

Kolan›n Zararlar›
Yol açt›¤› sa¤l›k sorunlar›yla

gündeme gelen kola üreticileri-
nin ABD’deki devlet okullar›yla
yapt›¤› anlaflmalar, bilim adam-
lar›n› endiflelendiriyor. Sigara
kadar zararl› görülen kolan›n

özellikle okullara sokulmamas› uyar›s› yap›l›yor.

OOkkuullllaarr››nn››zzaa KKoollaa MMaakkiinneelleerriinnii SSookkmmaayy››nn......
Kola, k›r›lan kemikler, kad›nlarda belli bir yafl-

tan sonra ortaya ç›kan osteporoz hastal›¤› ve flifl-
manl›kla do¤rudan ilgili. fieker hastal›¤›n› tetikli-
yor, böbrek tafl›na yol aç›yor. Sinirsel rahats›zl›k-
lar, dikkat sorunu, uykusuzluk ve ba¤›ml›l›k onun-
la birlikte gündeme gelen rahats›zl›klar. Sa¤l›k
üzerindeki bütün bu olumsuzluklar›na karfl›n kola-
n›n dünya üzerinde tüketimi her geçen gün art›yor! 

KKoollaa DDeevvlleett OOkkuullllaarr››nnddaa
Son yap›lan araflt›rmalar, kolal› içeceklerin

yaratt›¤› zarar›n, kimsenin öngörmedi¤i kadar
büyük oldu¤u yönünde sonuçlar ortaya koydu.
Ama hâlâ Amerika’da tart›fl›lan önemli sorunlar›n
bafl›nda, gençlerin bu içeceklerden çok miktarda
tüketmeleri geliyor. Bu sorunun nedenlerinden
biri olarak, pek çok devlet okulunun, özel haklar
tan›yarak imzalad›klar› pazarlama anlaflmalar›.
Geçti¤imiz y›l içinde Amerika’daki 31 eyaletin
240 okulunda, üç kola tekeline büyük haklar ta-
n›yan anlaflmalar imzaland›. Her geçen gün de
kola flirketleriyle anlaflmalar yapan okul say›s› ar-
t›yor. Bu durum baflta bilim adamlar› olmak üze-
re pek çok kifliyi kayg›land›r›yor.

TT››ppkk›› SSiiggaarraa GGiibbii......
Bilim adamlar› "pek çok genç, adi flekerli su-

yun içinde bo¤uluyor" diyerek, anne babalara flu
ça¤r›da bulunuyorlar: Meflrubat tüketimini s›n›r-
land›r›n ve en önemlisi, okullar›n meflrubat maki-
nelerinden temizlenmesini isteyin. Çünkü kola
t›pk› sigara gibi zararl›. 

Yap›lan bilimsel araflt›rmalar,  ergenlik ça¤›n-
dakilerin süt tüketimlerinin düfltü¤ünü, meflrubat

tüketimlerininse iki kat›n üzerinde art›fl gösterdi-
¤ini söylüyor. Yine meflrubat içen 9-10 yafllar›nda-
ki k›z çocuklar›n›n, susuzluklar›n› di¤er içecekler-
le gideren yafl›tlar›na göre üç kat daha fazla ke-
mik k›r›lmas› riski tafl›d›klar›n› saptad›. Daha da
kötüsü, kola içen ve bedensel olarak aktif olan
k›zlar, gazl› içeceklerden uzak duran yafl›tlar›na
göre befl kat daha fazla kemik k›r›lmas› riski tafl›-
yor.  Baz› arflt›rmac›lar da koladaki fosforik asitin,
vücudun kalsiyum kullanmas›n› engelledi¤ini öne
sürüyor. Kemiklerinin geliflimi için gerekli kalsiyu-
mu alamayan ergenlik ça¤›ndaki çocuklar›n ke-
mikleri ince ve k›r›lgan bir yap›ya bürünüyor. 

Güney Afrika’da gerçeklefltirilen bir araflt›rma
da, kolal› içeceklerin böbrek tafl› sorunlar›n› a¤›r-
laflt›rd›¤›n› gösteriyor. Psikiyatrislerse, giderek ar-
tan ve ço¤unlu¤u da çocuklarda görülen uykusuz-
luk, dikkat bozukluklar› ve ifle yo¤unlaflma sorunla-
r›n›n nedenlerinden biri olarak, koladaki kafeine
dikkat çekiyorlar. Beslenme uzmanlar›, koladaki
flekerin fliflmanl›¤a yol açabilece¤ini ve fleker hasta-
l›¤›ndaki art›fl›n nedeni say›labilece¤ini söylüyorlar. 

Asl›nda bu sorun salt Amerikal›lar› de¤il tüm
dünya insanlar›n› ilgilendiriyor. Bu art›fl› önlemenin
bir yolu olarak ülkemizde de okul yönetimlerinin
okullara kola makinelerini sokmamalar›n› istiyorum.

Selçuk Kayal› - Malatya 

Toplum Sa¤l›¤› Aç›s›ndan
Sigara

Tütünün zararlar›, içenler de dahil olmak üze-
re herkes taraf›ndan biliniyor. Sigara kanser,
bronflit, kalp-damar rahats›zl›klar› ve yüksek tan-
siyon gibi rahats›zl›klara yol açmakta. Ama daha
da kötüsü, bu hastal›klara yakalanma riskinin içi-
ciler kadar pasif içiciler için de söz konusu olma-
s›. Yani sigara içmedi¤i halde sigara içenlerin ya-
n›nda bulunan ya da bulunmak zorunda kalan in-
sanlar için de ayn› hastal›k riskleri var. 

Bu durumda sigara içenlerin ço¤unun düflün-
dü¤ü gibi bilanço yaln›zca kendilerini ilgilendir-
miyor. Yani "her koyun kendi baca¤›ndan as›lm›-
yor!" As›lan koyun, tüm mahalleyi kokusuyla ra-
hats›z ediyor. 

Ömer H›zl› - Ankara

Serbest Kürsü
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Buldum Buldum...
Bir düflünsenize Arflimet’in

"buldum, buldum" diye d›flar›
f›rlamas›n›n nedeni neydi? Su-
yun kald›rma kuvvetini bulmas›
m›yd›? Bence hay›r. O kafas›n›
kurcalayan›, gereksinim duydu-
¤unu bulman›n verdi¤i coflkuy-
la d›flar› f›rlad›. Bütün icat ve

kefliflerin kayna¤›nda hep ayn› kavram var. Gereksi-
nimler. Ya insano¤lu say›lara gereksinim duymasay-
d›? Zaman kavram› ortadan kalkar, tarih olmazd›.
Say›lar›n olmad›¤› bir yaflamda matematik de olmaz-
d›. ‹nsanl›k bir kaos içinde yok olup giderdi. Neyse
ki bir gereksinim sonucu say›lar ortaya ç›km›fl. Ya
Edison geceler boyu çal›fl›rken, kesintisiz bir ayd›n-
l›¤a gereksinim duymasayd›? Günefl batt›ktan sonra
geri kalan saatleri mum ›fl›¤›nda geçirmek pek ko-
lay olmasa gerek. Ya da elektrikle gelen teknolojik
geliflmeleri göz ard› etmek. 

K›saca insano¤lu gereksinimleri bitene kadar
bulufl yapmay› sürdürecek. Bu bulufl deryas›nda tek
gereksinimimiz genç beyinlere verilen önemin önce
artmas›, sonra hep sürekli olmas›.

Hüseyin Ceylan - K›r›kkale

Yetene¤e Yönelmek
Bence insanlara yeteneklerine göre e¤itim veril-

meli. ‹nsanlar küçük yafllarda neye ilgi duyduklar›n›
belli ederler. Resime e¤ilimi olan, küçük yafllarda
resim yapmaya bafllar. Bilime e¤ilimli olanlar da sa-
r›l›r bilim kitaplar›na, bilim dergilerine.

Bu durumda daha ilkokul y›llar›ndayken yetenek
ve ilgi alan›na göre e¤itim verilebilir. Oysa bizler an-
cak üniversitede dallara ayr›l›yoruz. Fakat geçen sü-
re insan›n içindeki hevesi de, yetene¤i de köreltiyor.
Bence iflsizli¤in de as›l nedenlerinden biri bu. ‹flsiz-
lik sorunu da kendi alan›nda yetenekli elemanlarla
çözümlenebilir. Asl›nda pek zor da olmayan bu yön-
lendirme sayesinde oluflan yeni toplumun yapabile-
ceklerini bir düflünün. Zaten ça¤dafll›¤›n yolu do¤ru
e¤itim de¤il mi?

Ça¤r› Abdullah - Sakarya

Fen Liseli Bir Gencin 
Yakar›fl›

Cumhuriyet Üniversitesi Matematik Ö¤retmenli-
¤i Bölümü ö¤rencisiyim. Fen lisesi mezunuyum. Fen
liseli ö¤rencilerin en büyük ortak s›k›nt›s›ndan söz
etmek için yaz›yorum. 

Liselere girifl s›nav›nda derece yapan ö¤rencile-
ri bu okullara toplay›p, daha sonra önlerine engel-
ler koyuyorlar. Di¤er liselerden daha zor bir e¤itim
al›yoruz. Bu s›k› e¤itimdeki amac›n bizleri ilerinin
bilim adamlar› yapmak oldu¤unu san›yordum. Ama
yan›ld›¤›m› anlad›m. B›rak›n bilim adam› olmak için
teflvik edilmeyi, engellendik. O kadar çal›flmam›za
karfl›n üniversite s›navlar›nda hiçbir avantaj görme-

dik. Zaten ÖSS’de ç›kan sorular›n kapsam›nda, bi-
zim iflledi¤imiz ço¤u konu yoktu. Peki bu kadar zor-
lama niye? Ben bilim adam› olabilmek için fen lise-
sini seçtim; ama ald›¤›m e¤itimin beni getirdi¤i yol
neresi? S›rf bu nedenle pek çok fen liseli binbir
emekle girdi¤i okulunu b›rak›p baflka liselere geçi-
yor. Pek çok fen liseli mutsuz.

Ferda Çetin-Sivas

‹nanmak ‹stiyorum ki...
Bir fen bölümü ö¤rencisi olarak, Türkiye’nin bi-

lim yolundaki eksikli¤inden dolay› büyük üzüntü du-
yuyorum. TÜB‹TAK gibi bir kurum da olmasa hali-

miz ne olurdu tahmin edemiyorum.
Ben bir bilim adam› aday› olarak e¤itimimi ge-

netik üzerinde tamamlay›p, yurtd›fl›nda çal›flmalar›-
m› sürdürme karar› ald›m. Bu karar› ne yaz›k ki is-
temeden de olsa ald›m.  Çünkü ülkemde bilime
önem verilmiyor. ‹sterdim ki Türkiye’de TÜB‹TAK
gibi pek çok kurum olsun. Biliyorum ki benim gibi
yaflam›n› bilim içinde geçirmeye hevesli pek çok
genç var; ama bu gençlere sunulan olanaklar ne? Di-
lerim, Türkiye’de de bilim hak etti¤i de¤eri al›r ve
dolay›s›yla, ülkemiz insanlar› da dünyada hak ettik-
leri konuma ulafl›r. Buna inanmak istiyorum.

Onur Yalç›nçay - ‹stanbul

Kolan›n Zararlar›
Yol açt›¤› sa¤l›k sorunlar›yla

gündeme gelen kola üreticileri-
nin ABD’deki devlet okullar›yla
yapt›¤› anlaflmalar, bilim adam-
lar›n› endiflelendiriyor. Sigara
kadar zararl› görülen kolan›n

özellikle okullara sokulmamas› uyar›s› yap›l›yor.

OOkkuullllaarr››nn››zzaa KKoollaa MMaakkiinneelleerriinnii SSookkmmaayy››nn......
Kola, k›r›lan kemikler, kad›nlarda belli bir yafl-

tan sonra ortaya ç›kan osteporoz hastal›¤› ve flifl-
manl›kla do¤rudan ilgili. fieker hastal›¤›n› tetikli-
yor, böbrek tafl›na yol aç›yor. Sinirsel rahats›zl›k-
lar, dikkat sorunu, uykusuzluk ve ba¤›ml›l›k onun-
la birlikte gündeme gelen rahats›zl›klar. Sa¤l›k
üzerindeki bütün bu olumsuzluklar›na karfl›n kola-
n›n dünya üzerinde tüketimi her geçen gün art›yor! 

KKoollaa DDeevvlleett OOkkuullllaarr››nnddaa
Son yap›lan araflt›rmalar, kolal› içeceklerin

yaratt›¤› zarar›n, kimsenin öngörmedi¤i kadar
büyük oldu¤u yönünde sonuçlar ortaya koydu.
Ama hâlâ Amerika’da tart›fl›lan önemli sorunlar›n
bafl›nda, gençlerin bu içeceklerden çok miktarda
tüketmeleri geliyor. Bu sorunun nedenlerinden
biri olarak, pek çok devlet okulunun, özel haklar
tan›yarak imzalad›klar› pazarlama anlaflmalar›.
Geçti¤imiz y›l içinde Amerika’daki 31 eyaletin
240 okulunda, üç kola tekeline büyük haklar ta-
n›yan anlaflmalar imzaland›. Her geçen gün de
kola flirketleriyle anlaflmalar yapan okul say›s› ar-
t›yor. Bu durum baflta bilim adamlar› olmak üze-
re pek çok kifliyi kayg›land›r›yor.

TT››ppkk›› SSiiggaarraa GGiibbii......
Bilim adamlar› "pek çok genç, adi flekerli su-

yun içinde bo¤uluyor" diyerek, anne babalara flu
ça¤r›da bulunuyorlar: Meflrubat tüketimini s›n›r-
land›r›n ve en önemlisi, okullar›n meflrubat maki-
nelerinden temizlenmesini isteyin. Çünkü kola
t›pk› sigara gibi zararl›. 

Yap›lan bilimsel araflt›rmalar,  ergenlik ça¤›n-
dakilerin süt tüketimlerinin düfltü¤ünü, meflrubat

tüketimlerininse iki kat›n üzerinde art›fl gösterdi-
¤ini söylüyor. Yine meflrubat içen 9-10 yafllar›nda-
ki k›z çocuklar›n›n, susuzluklar›n› di¤er içecekler-
le gideren yafl›tlar›na göre üç kat daha fazla ke-
mik k›r›lmas› riski tafl›d›klar›n› saptad›. Daha da
kötüsü, kola içen ve bedensel olarak aktif olan
k›zlar, gazl› içeceklerden uzak duran yafl›tlar›na
göre befl kat daha fazla kemik k›r›lmas› riski tafl›-
yor.  Baz› arflt›rmac›lar da koladaki fosforik asitin,
vücudun kalsiyum kullanmas›n› engelledi¤ini öne
sürüyor. Kemiklerinin geliflimi için gerekli kalsiyu-
mu alamayan ergenlik ça¤›ndaki çocuklar›n ke-
mikleri ince ve k›r›lgan bir yap›ya bürünüyor. 

Güney Afrika’da gerçeklefltirilen bir araflt›rma
da, kolal› içeceklerin böbrek tafl› sorunlar›n› a¤›r-
laflt›rd›¤›n› gösteriyor. Psikiyatrislerse, giderek ar-
tan ve ço¤unlu¤u da çocuklarda görülen uykusuz-
luk, dikkat bozukluklar› ve ifle yo¤unlaflma sorunla-
r›n›n nedenlerinden biri olarak, koladaki kafeine
dikkat çekiyorlar. Beslenme uzmanlar›, koladaki
flekerin fliflmanl›¤a yol açabilece¤ini ve fleker hasta-
l›¤›ndaki art›fl›n nedeni say›labilece¤ini söylüyorlar. 

Asl›nda bu sorun salt Amerikal›lar› de¤il tüm
dünya insanlar›n› ilgilendiriyor. Bu art›fl› önlemenin
bir yolu olarak ülkemizde de okul yönetimlerinin
okullara kola makinelerini sokmamalar›n› istiyorum.

Selçuk Kayal› - Malatya 

Toplum Sa¤l›¤› Aç›s›ndan
Sigara

Tütünün zararlar›, içenler de dahil olmak üze-
re herkes taraf›ndan biliniyor. Sigara kanser,
bronflit, kalp-damar rahats›zl›klar› ve yüksek tan-
siyon gibi rahats›zl›klara yol açmakta. Ama daha
da kötüsü, bu hastal›klara yakalanma riskinin içi-
ciler kadar pasif içiciler için de söz konusu olma-
s›. Yani sigara içmedi¤i halde sigara içenlerin ya-
n›nda bulunan ya da bulunmak zorunda kalan in-
sanlar için de ayn› hastal›k riskleri var. 

Bu durumda sigara içenlerin ço¤unun düflün-
dü¤ü gibi bilanço yaln›zca kendilerini ilgilendir-
miyor. Yani "her koyun kendi baca¤›ndan as›lm›-
yor!" As›lan koyun, tüm mahalleyi kokusuyla ra-
hats›z ediyor. 

Ömer H›zl› - Ankara

Serbest Kürsü
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Buldum Buldum...
Bir düflünsenize Arflimet’in

"buldum, buldum" diye d›flar›
f›rlamas›n›n nedeni neydi? Su-
yun kald›rma kuvvetini bulmas›
m›yd›? Bence hay›r. O kafas›n›
kurcalayan›, gereksinim duydu-
¤unu bulman›n verdi¤i coflkuy-
la d›flar› f›rlad›. Bütün icat ve

kefliflerin kayna¤›nda hep ayn› kavram var. Gereksi-
nimler. Ya insano¤lu say›lara gereksinim duymasay-
d›? Zaman kavram› ortadan kalkar, tarih olmazd›.
Say›lar›n olmad›¤› bir yaflamda matematik de olmaz-
d›. ‹nsanl›k bir kaos içinde yok olup giderdi. Neyse
ki bir gereksinim sonucu say›lar ortaya ç›km›fl. Ya
Edison geceler boyu çal›fl›rken, kesintisiz bir ayd›n-
l›¤a gereksinim duymasayd›? Günefl batt›ktan sonra
geri kalan saatleri mum ›fl›¤›nda geçirmek pek ko-
lay olmasa gerek. Ya da elektrikle gelen teknolojik
geliflmeleri göz ard› etmek. 

K›saca insano¤lu gereksinimleri bitene kadar
bulufl yapmay› sürdürecek. Bu bulufl deryas›nda tek
gereksinimimiz genç beyinlere verilen önemin önce
artmas›, sonra hep sürekli olmas›.

Hüseyin Ceylan - K›r›kkale

Yetene¤e Yönelmek
Bence insanlara yeteneklerine göre e¤itim veril-

meli. ‹nsanlar küçük yafllarda neye ilgi duyduklar›n›
belli ederler. Resime e¤ilimi olan, küçük yafllarda
resim yapmaya bafllar. Bilime e¤ilimli olanlar da sa-
r›l›r bilim kitaplar›na, bilim dergilerine.

Bu durumda daha ilkokul y›llar›ndayken yetenek
ve ilgi alan›na göre e¤itim verilebilir. Oysa bizler an-
cak üniversitede dallara ayr›l›yoruz. Fakat geçen sü-
re insan›n içindeki hevesi de, yetene¤i de köreltiyor.
Bence iflsizli¤in de as›l nedenlerinden biri bu. ‹flsiz-
lik sorunu da kendi alan›nda yetenekli elemanlarla
çözümlenebilir. Asl›nda pek zor da olmayan bu yön-
lendirme sayesinde oluflan yeni toplumun yapabile-
ceklerini bir düflünün. Zaten ça¤dafll›¤›n yolu do¤ru
e¤itim de¤il mi?

Ça¤r› Abdullah - Sakarya

Fen Liseli Bir Gencin 
Yakar›fl›

Cumhuriyet Üniversitesi Matematik Ö¤retmenli-
¤i Bölümü ö¤rencisiyim. Fen lisesi mezunuyum. Fen
liseli ö¤rencilerin en büyük ortak s›k›nt›s›ndan söz
etmek için yaz›yorum. 

Liselere girifl s›nav›nda derece yapan ö¤rencile-
ri bu okullara toplay›p, daha sonra önlerine engel-
ler koyuyorlar. Di¤er liselerden daha zor bir e¤itim
al›yoruz. Bu s›k› e¤itimdeki amac›n bizleri ilerinin
bilim adamlar› yapmak oldu¤unu san›yordum. Ama
yan›ld›¤›m› anlad›m. B›rak›n bilim adam› olmak için
teflvik edilmeyi, engellendik. O kadar çal›flmam›za
karfl›n üniversite s›navlar›nda hiçbir avantaj görme-

dik. Zaten ÖSS’de ç›kan sorular›n kapsam›nda, bi-
zim iflledi¤imiz ço¤u konu yoktu. Peki bu kadar zor-
lama niye? Ben bilim adam› olabilmek için fen lise-
sini seçtim; ama ald›¤›m e¤itimin beni getirdi¤i yol
neresi? S›rf bu nedenle pek çok fen liseli binbir
emekle girdi¤i okulunu b›rak›p baflka liselere geçi-
yor. Pek çok fen liseli mutsuz.

Ferda Çetin-Sivas

‹nanmak ‹stiyorum ki...
Bir fen bölümü ö¤rencisi olarak, Türkiye’nin bi-

lim yolundaki eksikli¤inden dolay› büyük üzüntü du-
yuyorum. TÜB‹TAK gibi bir kurum da olmasa hali-

miz ne olurdu tahmin edemiyorum.
Ben bir bilim adam› aday› olarak e¤itimimi ge-

netik üzerinde tamamlay›p, yurtd›fl›nda çal›flmalar›-
m› sürdürme karar› ald›m. Bu karar› ne yaz›k ki is-
temeden de olsa ald›m.  Çünkü ülkemde bilime
önem verilmiyor. ‹sterdim ki Türkiye’de TÜB‹TAK
gibi pek çok kurum olsun. Biliyorum ki benim gibi
yaflam›n› bilim içinde geçirmeye hevesli pek çok
genç var; ama bu gençlere sunulan olanaklar ne? Di-
lerim, Türkiye’de de bilim hak etti¤i de¤eri al›r ve
dolay›s›yla, ülkemiz insanlar› da dünyada hak ettik-
leri konuma ulafl›r. Buna inanmak istiyorum.

Onur Yalç›nçay - ‹stanbul

Kolan›n Zararlar›
Yol açt›¤› sa¤l›k sorunlar›yla

gündeme gelen kola üreticileri-
nin ABD’deki devlet okullar›yla
yapt›¤› anlaflmalar, bilim adam-
lar›n› endiflelendiriyor. Sigara
kadar zararl› görülen kolan›n

özellikle okullara sokulmamas› uyar›s› yap›l›yor.

OOkkuullllaarr››nn››zzaa KKoollaa MMaakkiinneelleerriinnii SSookkmmaayy››nn......
Kola, k›r›lan kemikler, kad›nlarda belli bir yafl-

tan sonra ortaya ç›kan osteporoz hastal›¤› ve flifl-
manl›kla do¤rudan ilgili. fieker hastal›¤›n› tetikli-
yor, böbrek tafl›na yol aç›yor. Sinirsel rahats›zl›k-
lar, dikkat sorunu, uykusuzluk ve ba¤›ml›l›k onun-
la birlikte gündeme gelen rahats›zl›klar. Sa¤l›k
üzerindeki bütün bu olumsuzluklar›na karfl›n kola-
n›n dünya üzerinde tüketimi her geçen gün art›yor! 

KKoollaa DDeevvlleett OOkkuullllaarr››nnddaa
Son yap›lan araflt›rmalar, kolal› içeceklerin

yaratt›¤› zarar›n, kimsenin öngörmedi¤i kadar
büyük oldu¤u yönünde sonuçlar ortaya koydu.
Ama hâlâ Amerika’da tart›fl›lan önemli sorunlar›n
bafl›nda, gençlerin bu içeceklerden çok miktarda
tüketmeleri geliyor. Bu sorunun nedenlerinden
biri olarak, pek çok devlet okulunun, özel haklar
tan›yarak imzalad›klar› pazarlama anlaflmalar›.
Geçti¤imiz y›l içinde Amerika’daki 31 eyaletin
240 okulunda, üç kola tekeline büyük haklar ta-
n›yan anlaflmalar imzaland›. Her geçen gün de
kola flirketleriyle anlaflmalar yapan okul say›s› ar-
t›yor. Bu durum baflta bilim adamlar› olmak üze-
re pek çok kifliyi kayg›land›r›yor.

TT››ppkk›› SSiiggaarraa GGiibbii......
Bilim adamlar› "pek çok genç, adi flekerli su-

yun içinde bo¤uluyor" diyerek, anne babalara flu
ça¤r›da bulunuyorlar: Meflrubat tüketimini s›n›r-
land›r›n ve en önemlisi, okullar›n meflrubat maki-
nelerinden temizlenmesini isteyin. Çünkü kola
t›pk› sigara gibi zararl›. 

Yap›lan bilimsel araflt›rmalar,  ergenlik ça¤›n-
dakilerin süt tüketimlerinin düfltü¤ünü, meflrubat

tüketimlerininse iki kat›n üzerinde art›fl gösterdi-
¤ini söylüyor. Yine meflrubat içen 9-10 yafllar›nda-
ki k›z çocuklar›n›n, susuzluklar›n› di¤er içecekler-
le gideren yafl›tlar›na göre üç kat daha fazla ke-
mik k›r›lmas› riski tafl›d›klar›n› saptad›. Daha da
kötüsü, kola içen ve bedensel olarak aktif olan
k›zlar, gazl› içeceklerden uzak duran yafl›tlar›na
göre befl kat daha fazla kemik k›r›lmas› riski tafl›-
yor.  Baz› arflt›rmac›lar da koladaki fosforik asitin,
vücudun kalsiyum kullanmas›n› engelledi¤ini öne
sürüyor. Kemiklerinin geliflimi için gerekli kalsiyu-
mu alamayan ergenlik ça¤›ndaki çocuklar›n ke-
mikleri ince ve k›r›lgan bir yap›ya bürünüyor. 

Güney Afrika’da gerçeklefltirilen bir araflt›rma
da, kolal› içeceklerin böbrek tafl› sorunlar›n› a¤›r-
laflt›rd›¤›n› gösteriyor. Psikiyatrislerse, giderek ar-
tan ve ço¤unlu¤u da çocuklarda görülen uykusuz-
luk, dikkat bozukluklar› ve ifle yo¤unlaflma sorunla-
r›n›n nedenlerinden biri olarak, koladaki kafeine
dikkat çekiyorlar. Beslenme uzmanlar›, koladaki
flekerin fliflmanl›¤a yol açabilece¤ini ve fleker hasta-
l›¤›ndaki art›fl›n nedeni say›labilece¤ini söylüyorlar. 

Asl›nda bu sorun salt Amerikal›lar› de¤il tüm
dünya insanlar›n› ilgilendiriyor. Bu art›fl› önlemenin
bir yolu olarak ülkemizde de okul yönetimlerinin
okullara kola makinelerini sokmamalar›n› istiyorum.

Selçuk Kayal› - Malatya 

Toplum Sa¤l›¤› Aç›s›ndan
Sigara

Tütünün zararlar›, içenler de dahil olmak üze-
re herkes taraf›ndan biliniyor. Sigara kanser,
bronflit, kalp-damar rahats›zl›klar› ve yüksek tan-
siyon gibi rahats›zl›klara yol açmakta. Ama daha
da kötüsü, bu hastal›klara yakalanma riskinin içi-
ciler kadar pasif içiciler için de söz konusu olma-
s›. Yani sigara içmedi¤i halde sigara içenlerin ya-
n›nda bulunan ya da bulunmak zorunda kalan in-
sanlar için de ayn› hastal›k riskleri var. 

Bu durumda sigara içenlerin ço¤unun düflün-
dü¤ü gibi bilanço yaln›zca kendilerini ilgilendir-
miyor. Yani "her koyun kendi baca¤›ndan as›lm›-
yor!" As›lan koyun, tüm mahalleyi kokusuyla ra-
hats›z ediyor. 

Ömer H›zl› - Ankara

Serbest Kürsü
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Buldum Buldum...
Bir düflünsenize Arflimet’in

"buldum, buldum" diye d›flar›
f›rlamas›n›n nedeni neydi? Su-
yun kald›rma kuvvetini bulmas›
m›yd›? Bence hay›r. O kafas›n›
kurcalayan›, gereksinim duydu-
¤unu bulman›n verdi¤i coflkuy-
la d›flar› f›rlad›. Bütün icat ve

kefliflerin kayna¤›nda hep ayn› kavram var. Gereksi-
nimler. Ya insano¤lu say›lara gereksinim duymasay-
d›? Zaman kavram› ortadan kalkar, tarih olmazd›.
Say›lar›n olmad›¤› bir yaflamda matematik de olmaz-
d›. ‹nsanl›k bir kaos içinde yok olup giderdi. Neyse
ki bir gereksinim sonucu say›lar ortaya ç›km›fl. Ya
Edison geceler boyu çal›fl›rken, kesintisiz bir ayd›n-
l›¤a gereksinim duymasayd›? Günefl batt›ktan sonra
geri kalan saatleri mum ›fl›¤›nda geçirmek pek ko-
lay olmasa gerek. Ya da elektrikle gelen teknolojik
geliflmeleri göz ard› etmek. 

K›saca insano¤lu gereksinimleri bitene kadar
bulufl yapmay› sürdürecek. Bu bulufl deryas›nda tek
gereksinimimiz genç beyinlere verilen önemin önce
artmas›, sonra hep sürekli olmas›.

Hüseyin Ceylan - K›r›kkale

Yetene¤e Yönelmek
Bence insanlara yeteneklerine göre e¤itim veril-

meli. ‹nsanlar küçük yafllarda neye ilgi duyduklar›n›
belli ederler. Resime e¤ilimi olan, küçük yafllarda
resim yapmaya bafllar. Bilime e¤ilimli olanlar da sa-
r›l›r bilim kitaplar›na, bilim dergilerine.

Bu durumda daha ilkokul y›llar›ndayken yetenek
ve ilgi alan›na göre e¤itim verilebilir. Oysa bizler an-
cak üniversitede dallara ayr›l›yoruz. Fakat geçen sü-
re insan›n içindeki hevesi de, yetene¤i de köreltiyor.
Bence iflsizli¤in de as›l nedenlerinden biri bu. ‹flsiz-
lik sorunu da kendi alan›nda yetenekli elemanlarla
çözümlenebilir. Asl›nda pek zor da olmayan bu yön-
lendirme sayesinde oluflan yeni toplumun yapabile-
ceklerini bir düflünün. Zaten ça¤dafll›¤›n yolu do¤ru
e¤itim de¤il mi?

Ça¤r› Abdullah - Sakarya

Fen Liseli Bir Gencin 
Yakar›fl›

Cumhuriyet Üniversitesi Matematik Ö¤retmenli-
¤i Bölümü ö¤rencisiyim. Fen lisesi mezunuyum. Fen
liseli ö¤rencilerin en büyük ortak s›k›nt›s›ndan söz
etmek için yaz›yorum. 

Liselere girifl s›nav›nda derece yapan ö¤rencile-
ri bu okullara toplay›p, daha sonra önlerine engel-
ler koyuyorlar. Di¤er liselerden daha zor bir e¤itim
al›yoruz. Bu s›k› e¤itimdeki amac›n bizleri ilerinin
bilim adamlar› yapmak oldu¤unu san›yordum. Ama
yan›ld›¤›m› anlad›m. B›rak›n bilim adam› olmak için
teflvik edilmeyi, engellendik. O kadar çal›flmam›za
karfl›n üniversite s›navlar›nda hiçbir avantaj görme-

dik. Zaten ÖSS’de ç›kan sorular›n kapsam›nda, bi-
zim iflledi¤imiz ço¤u konu yoktu. Peki bu kadar zor-
lama niye? Ben bilim adam› olabilmek için fen lise-
sini seçtim; ama ald›¤›m e¤itimin beni getirdi¤i yol
neresi? S›rf bu nedenle pek çok fen liseli binbir
emekle girdi¤i okulunu b›rak›p baflka liselere geçi-
yor. Pek çok fen liseli mutsuz.

Ferda Çetin-Sivas

‹nanmak ‹stiyorum ki...
Bir fen bölümü ö¤rencisi olarak, Türkiye’nin bi-

lim yolundaki eksikli¤inden dolay› büyük üzüntü du-
yuyorum. TÜB‹TAK gibi bir kurum da olmasa hali-

miz ne olurdu tahmin edemiyorum.
Ben bir bilim adam› aday› olarak e¤itimimi ge-

netik üzerinde tamamlay›p, yurtd›fl›nda çal›flmalar›-
m› sürdürme karar› ald›m. Bu karar› ne yaz›k ki is-
temeden de olsa ald›m.  Çünkü ülkemde bilime
önem verilmiyor. ‹sterdim ki Türkiye’de TÜB‹TAK
gibi pek çok kurum olsun. Biliyorum ki benim gibi
yaflam›n› bilim içinde geçirmeye hevesli pek çok
genç var; ama bu gençlere sunulan olanaklar ne? Di-
lerim, Türkiye’de de bilim hak etti¤i de¤eri al›r ve
dolay›s›yla, ülkemiz insanlar› da dünyada hak ettik-
leri konuma ulafl›r. Buna inanmak istiyorum.

Onur Yalç›nçay - ‹stanbul

Kolan›n Zararlar›
Yol açt›¤› sa¤l›k sorunlar›yla

gündeme gelen kola üreticileri-
nin ABD’deki devlet okullar›yla
yapt›¤› anlaflmalar, bilim adam-
lar›n› endiflelendiriyor. Sigara
kadar zararl› görülen kolan›n

özellikle okullara sokulmamas› uyar›s› yap›l›yor.

OOkkuullllaarr››nn››zzaa KKoollaa MMaakkiinneelleerriinnii SSookkmmaayy››nn......
Kola, k›r›lan kemikler, kad›nlarda belli bir yafl-

tan sonra ortaya ç›kan osteporoz hastal›¤› ve flifl-
manl›kla do¤rudan ilgili. fieker hastal›¤›n› tetikli-
yor, böbrek tafl›na yol aç›yor. Sinirsel rahats›zl›k-
lar, dikkat sorunu, uykusuzluk ve ba¤›ml›l›k onun-
la birlikte gündeme gelen rahats›zl›klar. Sa¤l›k
üzerindeki bütün bu olumsuzluklar›na karfl›n kola-
n›n dünya üzerinde tüketimi her geçen gün art›yor! 

KKoollaa DDeevvlleett OOkkuullllaarr››nnddaa
Son yap›lan araflt›rmalar, kolal› içeceklerin

yaratt›¤› zarar›n, kimsenin öngörmedi¤i kadar
büyük oldu¤u yönünde sonuçlar ortaya koydu.
Ama hâlâ Amerika’da tart›fl›lan önemli sorunlar›n
bafl›nda, gençlerin bu içeceklerden çok miktarda
tüketmeleri geliyor. Bu sorunun nedenlerinden
biri olarak, pek çok devlet okulunun, özel haklar
tan›yarak imzalad›klar› pazarlama anlaflmalar›.
Geçti¤imiz y›l içinde Amerika’daki 31 eyaletin
240 okulunda, üç kola tekeline büyük haklar ta-
n›yan anlaflmalar imzaland›. Her geçen gün de
kola flirketleriyle anlaflmalar yapan okul say›s› ar-
t›yor. Bu durum baflta bilim adamlar› olmak üze-
re pek çok kifliyi kayg›land›r›yor.

TT››ppkk›› SSiiggaarraa GGiibbii......
Bilim adamlar› "pek çok genç, adi flekerli su-

yun içinde bo¤uluyor" diyerek, anne babalara flu
ça¤r›da bulunuyorlar: Meflrubat tüketimini s›n›r-
land›r›n ve en önemlisi, okullar›n meflrubat maki-
nelerinden temizlenmesini isteyin. Çünkü kola
t›pk› sigara gibi zararl›. 

Yap›lan bilimsel araflt›rmalar,  ergenlik ça¤›n-
dakilerin süt tüketimlerinin düfltü¤ünü, meflrubat

tüketimlerininse iki kat›n üzerinde art›fl gösterdi-
¤ini söylüyor. Yine meflrubat içen 9-10 yafllar›nda-
ki k›z çocuklar›n›n, susuzluklar›n› di¤er içecekler-
le gideren yafl›tlar›na göre üç kat daha fazla ke-
mik k›r›lmas› riski tafl›d›klar›n› saptad›. Daha da
kötüsü, kola içen ve bedensel olarak aktif olan
k›zlar, gazl› içeceklerden uzak duran yafl›tlar›na
göre befl kat daha fazla kemik k›r›lmas› riski tafl›-
yor.  Baz› arflt›rmac›lar da koladaki fosforik asitin,
vücudun kalsiyum kullanmas›n› engelledi¤ini öne
sürüyor. Kemiklerinin geliflimi için gerekli kalsiyu-
mu alamayan ergenlik ça¤›ndaki çocuklar›n ke-
mikleri ince ve k›r›lgan bir yap›ya bürünüyor. 

Güney Afrika’da gerçeklefltirilen bir araflt›rma
da, kolal› içeceklerin böbrek tafl› sorunlar›n› a¤›r-
laflt›rd›¤›n› gösteriyor. Psikiyatrislerse, giderek ar-
tan ve ço¤unlu¤u da çocuklarda görülen uykusuz-
luk, dikkat bozukluklar› ve ifle yo¤unlaflma sorunla-
r›n›n nedenlerinden biri olarak, koladaki kafeine
dikkat çekiyorlar. Beslenme uzmanlar›, koladaki
flekerin fliflmanl›¤a yol açabilece¤ini ve fleker hasta-
l›¤›ndaki art›fl›n nedeni say›labilece¤ini söylüyorlar. 

Asl›nda bu sorun salt Amerikal›lar› de¤il tüm
dünya insanlar›n› ilgilendiriyor. Bu art›fl› önlemenin
bir yolu olarak ülkemizde de okul yönetimlerinin
okullara kola makinelerini sokmamalar›n› istiyorum.

Selçuk Kayal› - Malatya 

Toplum Sa¤l›¤› Aç›s›ndan
Sigara

Tütünün zararlar›, içenler de dahil olmak üze-
re herkes taraf›ndan biliniyor. Sigara kanser,
bronflit, kalp-damar rahats›zl›klar› ve yüksek tan-
siyon gibi rahats›zl›klara yol açmakta. Ama daha
da kötüsü, bu hastal›klara yakalanma riskinin içi-
ciler kadar pasif içiciler için de söz konusu olma-
s›. Yani sigara içmedi¤i halde sigara içenlerin ya-
n›nda bulunan ya da bulunmak zorunda kalan in-
sanlar için de ayn› hastal›k riskleri var. 

Bu durumda sigara içenlerin ço¤unun düflün-
dü¤ü gibi bilanço yaln›zca kendilerini ilgilendir-
miyor. Yani "her koyun kendi baca¤›ndan as›lm›-
yor!" As›lan koyun, tüm mahalleyi kokusuyla ra-
hats›z ediyor. 

Ömer H›zl› - Ankara

Serbest Kürsü




