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

Mustafa Kemal Atatürk
“Yar›flmak, hepimizin ruhunda var!” Bir arkadafl›m›n yapt›¤› bu do¤ru gözlem, ister istemez
insan› nedenleri üzerinde düflünmeye yönlendiriyor. Neden yüzlerce metre sürükledi¤i a¤›r
yeme¤i hiç tereddüd etmeden karfl›s›na ç›k›veren kardefline ikram eden kar›nca gibi de¤iliz?
Neden benzemeye de¤il, farkl› olmaya çal›fl›yoruz? Gerçi etkileme iste¤i yaln›zca biz insanlara
özgü de¤il; memeli kardefllerimizde, kufllarda hatta böceklerde de bir be¤endirme yar›fl›
gözlüyoruz. Ama bu, soyunu sürdürme, karn›n› doyurma, hayatta kalma gibi temel dürtülerin
zorlamas›yla içgüdüsel ya da yar› bilinçli olarak yürütülen bir yar›fl. Tabii bu içgüdüler biz
insanlarda da var. Yüzbinlerce, milyonlarca y›l atalar›m›z ayakta kalabilmek için hem y›rt›c›larla
hem de kendi hemcinsleriyle yar›flm›fllar. Yar›fl› “en h›zl› koflan, en yükse¤e s›çrayabilen, en
kuvvetli olan” kazanm›fl. Ödül de hayatta kalmak. Asl›nda insanl›¤›n “uygarl›k” ça¤›nda da bu
özelliklere zaman zaman fliddetle gereksinim duymufluz, ama art›k do¤an›n, bizlerden daha
büyük, daha kuvvetli rakip türlerin karfl›s›nda eskisi kadar çaresiz de¤iliz. Tabii bu, yar›fl›n sona
erdi¤i anlam›na gelmiyor. Tersine daha h›zl› bir yar›fl içindeyiz. Çünkü flimdi daha güçlü, daha
kurnaz, daha ac›mas›z bir düflmanla karfl› karfl›yay›z: Kendimiz! Durum böyle olunca da bir
ç›kmaza giriyoruz. Biz ne kadar güçlenirsek, düflman›m›z da o kadar güçleniyor. Biz daha iyi
yaflamak için makineler yap›yoruz, düflman›m›z bizi daha kolay öldürmek için top, tüfek, tank
yap›yor. Özetle içimizde ak ile karay›, iyi ile kötüyü bir arada bar›nd›r›yoruz. Bu ikilem spora da
yans›yor. ‹stiyoruz ki, güzel bir ideal için yar›flal›m. Ülkeler savaflmas›n, onlar›n en güçlü
temsilcileri kardeflçe yar›fls›n. Eski Yunanl›lara özenmifliz; “olimpiyat ruhu” demifliz. Gelin görün
ki, yine asl›nda yar›flan içimizdeki ikilemin taraflar›. Bir yandan “art›k geldik, dibine dayand›k;
ötesine geçemeyiz” dedi¤imiz fiziksel, fizyolojik s›n›rlar›m›z›n, her dört y›lda bir biraz daha öteye
tafl›nd›¤›n› görerek mutlu oluyoruz. Bir yandan da ne pahas›na olursa olsun kazanmaya
koflulland›r›lm›fl insanlar›n o özendi¤imiz olimpiyat ruhunu s›n›r tan›maz bir h›rsla ayaklar
alt›na alabildi¤ini, hileye flikeye baflvurabildi¤ini görmekten üzüntü duyuyoruz. Ak›llara
durgunluk veren bir rekoru alk›fllarken bir de bak›veriyoruz, kahraman›m›z doping yapt›¤›
gerekçesiyle oyunlardan at›l›yor. Suçu onlardaki ilke eksikli¤ine yüklemek, s›kça baflvurdu¤umuz
bir kolayc›l›k. Oysa bakt›¤›m›zda bu h›rs› yaratan, milyar dolarlar düzeyinde cirolar yapan bir
spor endüstrisi. Art›k olimpiyatlarda, dünya flampiyonalar›nda atletler de¤il, markalar yar›fl›yor.
Spor ilahlar›m›z, spor malzemesi üreticilerinin, rating savafl›ndaki televizyon kanallar›n›n maafll›
memurlar› oluyorlar. Amatör ruh laflar› a¤›zda sak›z gibi çi¤nenirken, sporcular, yüzbinlerce
dolarl›k para ödüllerinin kondu¤u uluslararas› yar›flmalara ça¤r›l›yorlar. E¤er kazan›rlarsa
ald›klar› ödüllerin yan›s›ra ülkelerine döndüklerinde de uluslararas› iliflkilerin o zamanki iklimi
ya da ulusal komplekslerin düzeyine göre ödüle, ayr›cal›¤a bo¤uluyorlar. Alt›nla, parayla
tart›l›yorlar. O halde doping yapt›lar diye kendilerini nas›l k›nayaca¤›z? Hele doping art›k sayg›n
bir bilimsel u¤rafl haline gelmiflse; devlet laboratuvarlar›nda gelifltirilen araçlarla uygulan›yorsa?
‹nsan›n s›n›rlar›n› zorlamas› elbette alk›fllanacak bir davran›fl. Bunu tek hedefe, yaln›zca ipi en
önce gö¤üslemeye, ç›tay› daha da yükse¤e ç›karmaya, rakibini daha k›sa sürede yere çalmaya
odaklamas›ysa de¤il. Daha güçlü kaslara, daha h›zl› bacaklara, lastik gibi esneyebilen omurgalara
sahip hemcinslerimizi görmek, bizlerde hayretle kar›fl›k bir hayranl›k duygusu yarat›yor. Ama
nas›l desek, bu sevinç bir türlü tam olmuyor. Bu olimpiyat kahramanlar›n›, bu “gen aktar›ml›”,
fabrika bantlar› yerine koflu bantlar›n›n ürünü insanlar› gelece¤imizin temsilcileri olarak
görmekte zorlan›yoruz. Bunlar›n gelecek olimpiyatlara kadar ulusal gururu ya da ticari ç›karlar›
kurtaracak “tek kullan›ml›” ürünler,  kullan›ld›ktan sonra at›l›p yeni modeli üretilmeye bafllanan
makineler oldu¤u duygusuna kap›l›yoruz. Bafla dönecek olursak, yar›flmak gerçekten de insan›n
ruhunda var. Belki kaç›n›lmaz, belki de zaten insan›n do¤as›nda bulunmal›. Ancak yar›fl, yaln›zca
baflkas›ndan üstün olma yar›fl› olmamal›. T›pk› insan›n da yaln›zca koflan, atlayan, dövüflen bir
canl› makine olmamas› gerekti¤i gibi... Yine de, haydi Süreyya!, haydi Elvan!... 

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

www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 
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Ünlü ‹ngiliz Kozmolog ve matematikçi Step-
hen Hawking, en önemli öngörülerinden biri-
ni geri çekerek karadeliklerin bilgiyi yoketme-
yece¤ini, ve bu konuda yedi y›l önce girmifl ol-
du¤u bahsi kaybetti¤ini kabul etti. 
Ondokuzuncu yüzy›l fizikçilerinin enerjinin
korunumu yasas›n› bulmalar›n›n ard›ndan, 20.
yüzy›l fizikçileri, bilginin de korunmas› gerek-
ti¤i sonucuna varm›fllard›. Gerçek olmas› ha-
linde, bu yeni yasan›n sonuçlar› bilim için
enerji ve kütlenin korunumundan da önemli
sonuçlar do¤uracakt›. Ancak, yasan›n geçerlili-
¤i karfl›s›nda bir engel vard›. 
Herhangi bir cisim, muazzam kütleçekimine
yakalanarak bir karadeli¤in içine düfltü¤ünde,
kütlesi ve enerjisi karadeli¤in kütlesini art›ra-
rak gözlenebilir bir etki yapar.  Ancak, genel
görelilik yasas›na göre karadeli¤e düflen cis-
min tafl›d›¤› bilgi, bir daha geri gelmemek
üzere kaybolur. Bir gözlemci, karadeli¤in yut-
tu¤u bir tonluk kütlenin kurflun levhalardan
m›, kufl tüylerinden mi yoksa bir uzay arac›n-
dan m› oldu¤unu bilemez.  E¤er karadelikler
bilgiyi bu flekilde yok ederse, bilginin korunu-
mu evrensel geçerlilikte bir yasa haline gele-
mez. Bu tart›flma 1970’lerden beri
sürmekteydi.  Hawking, California Teknoloji
Enstitüsü’nden (Caltech) Kip Thorne ve daha
birkaç kozmolog, karadeliklerin bilgiyi yoke-
dece¤ini savunurken, Yine Caltech’ten John

Preskill ve baflkalar›, bilginin karadelik içinde
bir biçimde korunaca¤›n› ve daha sonra da
karadelik taraf›ndan d›flar› at›laca¤›n› savunu-
yorlard›. 1997 y›l›nda Hawking, Thorne ve
Preskill, kaybedenin kazanana kendi seçece¤i
bir ansiklopedi hediye edece¤i bir bahse tu-
tufltular. Hawking, 18-24 Temmuz’da Dub-
lin’de yap›lan 17. Uluslarararas› genel Göreli-
lik ve Kütleçekimi Konferens›’nda “30 y›ld›r
kafas›n› kurcalayan sorunu çözdü¤ünü” ve
yenilgiyi kabul etti¤ini aç›klad›. Hawking, Ök-
lidyen Yol integrali denen bir matematiksel
metod kullanarak sorunu kendisini tatmin
edecek biçimde çözdü¤ünü bildirdi: Özetle,
“Karadeli¤in içine atlad›¤›n›z taktirde kütle-
enerjiniz evrenimize geri verilir; ancak, geç-
miflteki biçimi hakk›ndaki bilgiyi korumakla
birlikte kolayca tan›namayacak biçimde çar-
p›tm›fl olarak!”.  Bunun anlam›, karadeliklerin
Hawking’in önerdi¤i gibi baflka evrenlere aç›-
lan kap›lar olamayaca¤›. Nitekim, ünlü koz-
molog “bilimkurgu düflkünlerini düflk›r›kl›¤›-
na u¤ratt›¤› için özür diledi. 
Asl›nda birkaç ay önce Ohio Eyalet Üniversite-
si’nden Samir Mathur ve ekibi, iddiada Pres-
kill’in elini kuvvetlendiren bir çözüm önermifl
ve bilginin “sicim yumaklar›” sayesinde korun-
du¤unu öne sürmüfltü. Bilim ve Teknik de
“Stephen Hawking ve Kip Thorne’un  mews-
lektafllar› John Preskill’e bir ansiklopedi hedi-
ye ettiklerini duyarsan›z flafl›rmay›n...” demiflti.
(Bkz: “Bilgi Deli¤e Kaçarsa”, Bilim ve Teknik,

Mart 2004, s.21).
Bahsi kaybeden Hawking, Preskill’e bir beyz-
bol ansiklopedisi hediye etti¤ini aç›klad›. An-
cak bahisteki orta¤› Kip Thorne “Sonunda
Hawking muhtemelen yine hakl› ç›kacak” de-
mekle birlikte yenilgiyi henüz kabul etmedi¤i-
ni, daha fazla ayr›nt› görmek istedi¤ini söyledi. 
Baflka baz› fizikçilerse, bilginin korunaca¤›
konusunda Hawking kadar güvenli de¤iller.
‹tirazlar›, Hawking’in kulland›¤› Öklidyen yol
integralinin, kuantum alan teorisyenlerince
s›kl›kla kullan›lmas›na karfl›n, kütleçekim he-
saplar›na uygulanmaya kalk›ld›¤›nda ortaya
birtak›m sevimsiz sonsuzluklar ç›kartmas›.
Kuflkucular›n bafl›n› çeken Friedman’a göre
kütleçekim hesaplar› için daha uygun bir araç
“Lorentzçi yaklafl›m”. Yine Friedman, Haw-
king’in hesaplar›n›n evrendeki idealize edilmifl
karadelikleri ve gözlemcilerin “toplam›n›”
temel ald›¤›n›, tek tek karadelikler ve gözlem-
cilere uygulanamad›¤›n› söylüyor.
‹flin ilginç yan›, iddiay› kazanan Preskill de
Hawking’in çözümünden pek tatmin olmufla
benzemiyor. Preskill “Keflke Hawking’in aç›k-
lamas› fizik aç›s›ndan daha anlafl›l›r olsayd› ve
daha al›fl›ld›k matematik ifadelerle anlat›labil-
seydi” diyor. Ama yine de kazand›¤› ansik-
lopediyi reddetme gibi bir niyeti yok. “Bahsin
koflullar›na göre yenildi¤ini kabul eden taraf
ansiklopediyi gönderecekti” diyor. “Benim
aç›klamay› kabul etmem flart de¤il”...

Science, 30 Temmuz 2004
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Stephen Hawking
Yenilgiyi Kabul Etti

Fizik
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Fizikte geçti¤imiz 10 y›l›n en
önemli iki buluflu, gizemli ato-
malt› parçac›klar olan nötrino-
lar›n çok küçük de olsa bir
kütleye sahip olduklar›n›n
anlafl›lmas› ve evrenin genifl-
lemesinin h›zland›¤›n›n orta-
ya ç›kar›lmas›yd›. 
fiimdiyse Washington Üni-
versitesi’nden üç fizikçi, bu
iki olgu aras›nda evrenin en
anlafl›lmaz özelliklerinden biri,
“karanl›k enerji” arac›l›¤›yla ku-
rulan içsel bir ba¤ oldu¤unu öne
sürüyorlar. Bu ba¤› kuran da “ak-
seleron” (acceleron-h›zland›r›c› parça-
c›k) ad›n› verdikleri, yeni bir atomalt›
parçac›k. 
Evrenin bafllang›ç dönemlerinde önemsiz
olan “karanl›k enerji”nin, bugün evrenin
enerji içeri¤inin yüzde 70’ini oluflturdu¤u dü-
flünülüyor. Bu gizemli enerjinin s›rr›n›n çö-
zülmesi,  gökadalar›n ve y›ld›zlar›n neden bir-
birlerinden h›zla uzaklafl›p evreni sonunda
karanl›k bir boflluk haline getirece¤ini daha
iyi anlamam›z› sa¤layacak. fiimdiye kadar ka-
ranl›k enerji için iki aday ortaya ç›kt›. Biri, es-
kiden Einstein taraf›ndan öngörülüp, yine
kendisi taraf›ndan terkedilen, ancak son y›l-
larda yeniden yandafl toplamaya bafllayan,
“kozmolojik sabit” adl› itici bir boflluk enerji-
si. Ötekiyse, “beflinci kuvvet” (quintessence)
ad› verilen, ancak, zamana ve mekana göre
de¤iflebildi¤i varsay›lan bir baflka tür boflluk
enerjisi. 
Washington Üniversitesi’nden Ann Nelson,
David Kaplan ve Neal Weiner’›n öne sürdük-

leri
yeni modelde
nötrinolar, akseleronlarla etkileflimlerinden
kaynaklanan bir kuvvet taraf›ndan etkileni-
yorlar. Nelson’a göre karanl›k enerji, evrenin
nötrinolar› birbirlerinden uzaklaflt›rmaya çal›-
flarak, çekilen bir lastik banttaki  gibi bir geri-
lim yaratmas›yla ortaya ç›k›yor.  Bu gerilim
de evrenin genifllemesine itki sa¤l›yor. 
Nötrinolar, y›ld›zlar›n merkezlerindeki füzyon
tepkimelerinin bir ürünü olarak muazzam
miktarlarda ortaya ç›k›yorlar. Kütleleri nere-
deyse yok denecek kadar küçük oldu¤undan
ve elektrik yükü tafl›mad›klar› için maddeyle
hemen hemen hiç etkileflmeden evreni bir
ucundan ötekine katedebiliyorlar. Her saniye,
Dünyan›n ve üzerinde bulunan bizlerin bede-

nimizin her santimetrekaresinden, Günefl’ten
ve baflka kaynaklardan gelen yaklafl›k 60 mil-
yar nötrino geçiyor. Nelson, akseleronlar›n
nötrinolardan bile daha zay›f etkileflimli par-
çac›klar olduklar›n›, bu yüzden parçac›k h›z-
land›r›c›lar›nda flimdiye kadar gözlenemedik-
lerini söylüyor. Yeni kurama göreyse, aksele-
ronlar nötrinolar› etkileyen bir güce sahipler
ve Nelson bu kuvvetin halen dünyan›n çeflitli
yerlerinde sürdürülmekte olan nötrino deney-
lerinde saptanabilece¤i görüflünde. 
“Karanl›k enerjinin de¤iflik bir çok modeli
var; ama deneyler kozmolojiyle, özellikle de
evrenin geniflleme h›z›n›n ölçülmesiyle s›n›rl›.
Bu da çok uzaklardaki cisimlerin gözlenmesi-
ni gerektirdi¤inden, kesin bir ölçüm yapabil-
mek son derece güç” diyor Nelson. “Bizim
modelimizse, karanl›k enerjiyi ortaya ç›karan

kuvveti belirlemek için yeryüzünde de-
neyler yapabilmenin anlaml› tek yolu.

Bu ifli, mevcut nötrino deneylerin-
den yararlanarak bile yapabili-

riz”. 
Araflt›rmac›lar, t›pk› ›fl›¤›n
hava, su ya da prizma için-
den geçerken farkl› görü-
nümler almas› gibi, nöt-
rinolar›n kütlesinin de
içinden geçtikleri orta-
ma göre de¤iflti¤i görü-
flündeler. Dolay›s›yla
nötrino detektörleri de
nerede bulunduklar›na
ve neyle çevrili oldukla-

r›na ba¤l› olarak nötrino
kütlesi konusunda farkl›

bulgulara ulaflabilirler.
Nelson’a göre nötrinolar

e¤er karanl›k enerjinin bir
parças›ysa, çeflitli deneylerde or-

taya ç›kan farkl›l›klar› ba¤daflt›ra-
cak bir kuvvetin varl›¤› gerekiyor.

Hem nötrinolardan, hem de akseleronlar-
dan meydana gelen bu kuvvet de evrenin
genifllemesine itki sa¤layacakt›r. 
Fizikçilerin temel u¤rafllar›ndan biri de ev-
renin sürekli olarak geniflleyecek mi, yoksa
bir noktadan itibaren genifllemenin tersine
dönmesiyle kendi üzerine çökerek “büyük
s›k›flma” denen sonla yok mu olaca¤›
sorusuna yan›t aramak. Yeni kurama göre
“büyük s›k›flma” olmayacak, ama everenin
genifllemesindeki ivme de ortadan kalkacak. 
Nelson, “bizim kuram›m›za göre nötrinolar
sonunda birbirlerinden uzaklaflacaklar ve küt-
leleri de art›k karanl›k enerjiden etkilen-
meyecekleri kadar artacak. Dolay›s›yla da
genifllemenin ivmelenmesi duracak. Evren
belki genifllemesini sürdürecek; ancak, genifl-
lemenin h›z› giderek azalacak” diyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 27 Temmuz 2004

Evrenin H›zlanan 
Genifllemesinden,
Küçük Nötrino 
Kütlesi mi Sorumlu?
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Serbest nötronlar fazla kararl› parçac›klar de-
¤il. Yaklafl›k 10 dakika iiçinde protona bozunu-
yorlar. Ancak, bir çekirde¤e girdiklerinde, hele
de çekirdek kararl› biriyse, uzun bir memuriyet
garanti. Ama çekirdek karars›zsa ifl biraz daha
riskli. Elektrik yükü tafl›mayan nötron, cinsiyet
de¤ifltirerek + elektrik yüklü protona, küçük
bir k›sm› da bir elektrona ve bir elektron anti-
nötrinosuna dönüflüyor. Arada bir de garip bir
olay gerçeklefliyor ve çekirdek içindeki iki nöt-
ron birden ayn› ak›bete u¤ruyor. Çifte beta bo-
zunumu” denen bu bu olayda iki nötron ayn›
anda iki proton, iki elektron ve iki elektron an-
tinötrinosuna dönüflüyor. Kuramda öngörülen
bu süreç ilk kez 1986 y›l›nda deneysel  olarak
do¤ruland›¤›nda epey yank› yapm›fl; çünkü bu
sürecin yar›lanma ömrü 1020 y›l.  Ancak, küçük
ama inatç› bir grup fizikçinin hedefi, daha da
zorlu: Hiçbir nötrino ya da antinötrino yay›nla-
mayan bir beta bozunma süreci. “Nötrinosuz
çifte beta bozunmas›” denen bu süreç, Stan-
dart Model’e göre yasak. Dolay›s›yla bu sürecin
deneysel olarak gözlenmesinin, baflta kozmolo-
ji olmak üzere fizikte büyük çalkant›lara yol
açmas› kesin. Bir Alman fizikçi ekibi de bu bo-
zunmay› gözledi¤i iddias›nda. 
Heidelberg’deki Max Planck Nükleer Fizik Ens-
titüsü’nden Hans Klapdor-Kleingrothaus ve
ekibi, ‹talya’daki Grand Sasso Yeralt› Laboratu-
var›’nda 13 y›l boyunca sürdürülen bir deneyin
verilerini inceledikten sonra germanyum-76’n›n
bir nötrinosuz çifte beta bozunumu geçirerek
selenyum-76’ya dönüflümünü belirledi¤ini aç›k-
lad›. Heidellberg ekibinin Grand Sasso’daki de-

neyi 1990’da bafllam›fl. Deneyde toplam a¤›rl›k-
lar› 11,5 kg olan son derece saf, zenginlefltiril-
mifl germanyum-76 kristalinden oluflmufl befl
kütle kullan›lm›fl. Germanyum hem bozunma-
n›n kayna¤›, hem de dedektör rolü oynuyor ve
içine bir parçac›k taraf›ndan enerji sal›nd›¤›nda
bir elektrik ak›m› belirliyor. Deneyin geçmesi
gereken zorlu s›nav, detektörün inflas›nda kul-
lan›lan malzemedeki do¤al radyasyonla, deney
seti henüz yeralt›na indirilmemiflken kozmik
›fl›nlar›n yol açt›¤› k›sa ömürlü radyoaktif par-
çac›klar›n zaman içinde bozunmas›yla oluflan
“gürültü” içinde arananan sinyali belirleyebil-
mek.
2001 y›l›nda Heidelberg ekibi,1990-2000 y›llar›
aras›nda toplanan veriler aras›nda %97 olas›l›k-
la bir nötrinosuz çifte beta bozunmas›n›n varl›-
¤›n› gösteren bir tepe gözledi¤ini aç›klad›.
Aç›klama, ekibin o zamanki Rus ortaklar› da
dahil olmak üzere çeflitli ülkelerden 26 fizikçi
taraf›ndan, baz› hatalar içerdi¤i ve gerekli ista-
tistiksel sa¤laml›ktan yoksun oldu¤u gerekçe-
siyle reddedildi.
Ama deney üzerinde üç y›l daha çal›flan Heidel-
berg’li araflt›rmac›lar, bu kez germanyum-76’da
nötrinosuz çifte beta bozunmas›n› bu kez
%99,997 kesinlikle belirlediklerini, ve sürecin
yar›lanma ömrünün de 1,19 x 1025 y›l oldu¤u-
nu aç›klad›lar.
Bu de¤erse 0,44 elektronVolt (eV) düzeyinde bir
nötrino kütlesine karfl›l›k geliyor. Söz konusu
kütle, parçac›klar›n farkl› çeflnilerinin kütleleri
aras›ndaki farklar›n ölçüldü¤ü nötrino sal›n›m›
deneylerinde belirlenen de¤erin çok üzerinde. 

Princeton Üniversitesi ‹leri Araflt›rmalar Ensti-
tüsü’nden sicim kuramc›s› Edward Witten, He-
idelberg de¤erinin evrendeki karanl›k madde-
nin büyük bir bölümünün nötrinolardan olufl-
tu¤u anlam›na gelece¤ini söylüyor. Yine Wit-
ten’e göre sonuç, nötrinonun her üç çeflnisinin
kütlelerinin birbirlerine çok yak›n olmas›n› ge-
rektiriyor ki, bu da kuarklar ve leptonlar gibi
öteki temel parçac›klarda gözlenen büyük küt-
le farkl›l›klar› tablosuyla örtüflmüyor. 
Nötrinosuz çifte beta bozunumunun deneysel
olarak belirlenmesi, parçac›k fizi¤inde önemli
aç›l›mlar› tetikleyecek.  Çünkü, Standart Mo-
del’in daima korundu¤unu varsayd›¤› “lepton
numaras›”n›n korunmad›¤› ilk örnek olacak.
Elektron ve nötrinolar gibi leptonlar›n lepton
numaras› “1”. Pozitron ve antinötrinolar›n lep-
ton numaras›ysa “-1”. Protonlar ve nötronlar
ya da bunlar› oluflturan kuarklar gibi tüm öte-
ki parçac›klar›n lepton numaralar›ysa “0”.
Normal bir beta bozunmas›nda, bir nötron bir
protona, bir elektrona ve bir elektron antinötri-
nosuna bozunuyor. Bu bozunma sürecinde
hem tepkime öncesi ve sonras› s›f›r olan elekt-
rik yükü, hem de lepton numaras› korunmufl
oluyor. Nötrinosuz çifte beta bozunmas›ndaysa
iki nötron ayn› anda iki protona ve iki elektro-
na bozunuyor, ama bozunmada nötrino ç›km›-
yor. Tepkimede elektrik yükü korunurken, tep-
kime öncesinde “0”, sonras›ndaysa “2” olan
lepton numaras› korunmam›fl oluyor. 
Nötrinosuz çifte beta bozunmas›n›n varl›¤›,
nötrinonun ayn› zamanda kendi antiparçac›¤›
oldu¤unu ortaya koyacak. Buna bir “majorana
parçac›¤›” deniyor.  Maddeyi oluflturan kuark
ve elektrik yüklü leptonlar›n kendi antiparça-
c›klar›ndan ayr› (ters elektrik yüklü) oldukla-
r›ndan, bu aç›dan nötrinolar benzersiz olacak.
Nötrinolar›n bu özelli¤i, nötrinosuz çifte beta
bozunmas›n›n, birinci nötronun ikinciden bir
elektron antinötrinosu çalmas› nedeniyle mey-
dana geldi¤ini aç›klamak için gerekli.  E¤er bu
antinötrino bir nötrinoya eflde¤erdeyse, iki nöt-
rondan ikincisinin bozunmas›, lepton numaras›
ile elektrik yükünün korunmas›n› sa¤l›yor. Nöt-
rinoyla antinötrinonun eflde¤erli olmamas› ha-
lindeyse bu büyüklüklerden biri ya da öteki ko-
runamayacak. 
Standart Model’in ötesinde yeni bir fizi¤in ha-
bercisi olman›n yan› s›ra, nötrinosuz çifte beta
bozunmas›, Büyük Patlama’da eflit miktarda
yarat›lm›fl olmalar›na karfl›n, hemen ard›ndan
maddeyle antimaddenin birbirlerini yok ettik-
ten sonra neden tüm evreni meydana getirecek
olan küçük bir madde fazlas›n›n kald›¤› soru-
sunun yan›tlanmas›na da yard›mc› olabilir. Lep-
ton numaras›n›n korunmuyor olmas›, madde
ile antimaddenin neden tümüyle eflit ve ters
yüklü olmad›klar›n› aç›klayacak bir mekanizma
sunabilir. 
Nötrinosuz çifte beta bozunmas›n›n ölçümleri

Katmerli Beta Bozunumu 
Yeni Fizik mi Vaadediyor?

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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ayr›ca nötrinonun mutlak kütlesinin hesaplan-
mas›na da olanak tan›yacak. Çünkü bu kütle,
bozunman›n yar› ömrüyle ilintili. Japonya ve
Kanada’da yap›lan nötrino deneyleri, bu parça-
c›¤›n üç çeflnisi olan elektron, müon ve tau
nötrinolar›n›n “birbirlerine dönüfltü¤ünü” ve
dolay›s›yla da kütleye sahip oldular›n› göster-
miflti. Ancak, bu deneyler nötrino çeflnilerinin
kütleleri aras›ndaki farklar için bir de¤er sun-
malar›na karfl›n, mutlak kütle için bir büyük-
lük vermiyorlard›. 
Heidelberg ekibinin iddias›n›n fizikçiler aras›n-
da bir dalgalanma yaratt›¤› kesin. Ancak, flim-
diye kadar yükselen sesler alk›fl sesleri de¤il.
Gerçi bir çok araflt›rmac›, Klapdor-
Kleingrothaus ve ekibinin yeni bulgular›n›n,
eskisine göre daha güvenli oldu¤unu teslim
ediyor; ama yine de fizik toplulu¤unun ortak
görüflü Standart Modeli kald›r›p atmadan önce
iddian›n yeni deneylerle do¤rulanmas› gerekti-
¤i merkezinde. 
Bu deneylerden birisi halen Amerikal›, Hollan-
dal›, ‹spanyol ve ‹talyan fizikçilerce yine Gran
Sasso’da yürütülüyor ve birkaç y›l içinde so-
nuç al›nmas› bekleniyor. Deneyde 40 kg telur-
yum oksit kullan›l›yor ve teluryum-130’un yay-
d›¤› termal atmalar›n duyarl› ölçümü yap›l›yor.
Cuoricino adl› deneyin sözcüsü, birkaç y›l son-
ra al›nacak sonucun Heidelberg ekibinin bul-
gular›n› do¤rulayabilece¤ini belirtiyor. Fransa’
da yürütülmekte ollan NEMO3 adl› deneyin de
üç y›l içinde Heidelberg sonuçlar›n› do¤rula-
mas› ya da yads›mas› bekleniyor. Ama  Califor-
nia Teknoloji Enstitüsü’nden Petr Vogel’e gö-
re kesin yarg› için 3-5 y›l içinde bafllat›lacak ve
10 kg yerine 100 kg düzeyinde detektörler
kullanacak olan deneylerin beklenmesi gereke-
cek.  Bunlar aras›nda Cuoricino’nun geliflmifl
versiyonuolan Cuore, Majorana adl› yeni bir
germanyum deneyi, yeni bir Heidelberg-Mos-
kova ortakl›¤›n› öngören GENIUS projesi  ve
NEMO3’ün daha güçlü modeli olan 
SüperNEMO say›l›yor. 
E¤er bunlardan da bir sonuç ç›kmayacak olur-
sa, s›ra devlere gelecek. Vogel, 1 tonluk radyo-
aktif madde kullan›lacak detektörlerin ancak
2010 y›l›ndan sonra devreye girebilece¤ini
söylüyor. Bu büyük detektörler  1027 ya da
1028 y›l yar›lanma ömrü düzeylerini araflt›ra-
cak. Bu de¤erler, %0.01 eV düzeyine karfl›l›k-
geliyor ki, bu da Heidelberg deneyinin bulgu-
sundan 40 kat küçük ve nötrino sal›n›m› de-
neylerinin nötrino kütlesi için koydu¤u alt de-
¤erle örtüflüyor. 
Fizikçilerin, var oldu¤u bile kesin olmayan bir
bozunma modeli üzerinde böylesine durmala-
r›n›n elbette bir baflka nedeni daha var. Uz-
manlar, nötrinosuz çifte beta bozunmas› bil-
mecesini çözenin, Nobel Ödülü’nü alaca¤›na
kesin gözüyle bak›yorlar. 

Physics World, Temmuz 2004

Super-K, Nötrino 
Sal›n›m›n› Netlefltirdi
Japonya’n›n ortalar›nda bir madende 50.000
ton suyla doldurulmufl bir havuz çevresinde
o tarihe kadar sessiz sedas›z çal›flan çeflitli
uluslardan biliminsanlar›, 1998 y›l›nda fizi¤i
temellerinden sarsacak bulgular›n› aç›klad›-
lar. Bilinen madde envanterinin en gizemli
üyeleri olan nötrinolar bir çeflniden, kendi de-
tektörlerinin belirleyemedi¤i baflka bir çeflni-
ye sal›n›yorlard›. Super-Kamiokande Nötrino
Gözlemevi’ndeki araflt›rmac›lar›n bulgusu,
parçac›k fizi¤i’nin anayasas› say›lan ve ato-
malt› düzeydeki parçac›k ve kuvvetlerin etki-
leflimini aç›klayan Standart Model’de bir de-
lik daha açm›flt›. Çünkü, kuantum mekani¤i
kurallar›na göre ancak kütlesi olan bir parça-
c›k sal›n›m yapabilirdi. Oysa nötrinolar›n küt-
lesiz olmas› gerekiyordu. Yine de, Super-K
deneyi, nötrinolar›n davran›fl›yla ilgili resmin
yaln›zca yar›s›n› göstermiflti. Çünkü deneyde

bir nötrino çeflnisinin k›l›k de¤ifltirdi¤i belir-
lenmifl, ancak hangi k›l›¤a girdi¤i ortaya ç›ka-
r›lamam›flt›. 
Nötrinolar elektron nötrinosu, müon nötrino-
so ve tau nötrinosu olmak üzere üç ayr› “çefl-
ni”ye sahip parçac›klar. Kamiokande gözle-
mevinde gözlenenler, kozmik ›fl›nlar›n (uzay-
dan gelen ›fl›¤a yak›n h›zda proton ve baflka
baz› parçac›klar) atmosferdeki atomlara çarp-
mas› sonucu ortaya ç›kan müon nötrinolar›-
n›n sal›n›m›yd›. Fotonlar nas›l bir camdan ge-
çip gidiyorlarsa, elektrik yükü olmayan ve
fliddetli çekirdek kuvvetini duymayan, temel
do¤a kuvvetlerinden yaln›zca bozunmadan
sorumlu zay›f çekirdek kuvvetini duyan nötri-
nolar da maddenin içinden rahatl›kla geçip
gidiyorlar. Ancak, nötrinolar öylesine çok ki,
her saniye dünyan›n bir santimetrekarelik yü-
zeyinden geçip giden 60 milyar nötrinodan
bir ikisi bir atomla etkilefliyor. Bu etkileflme,
çarp›flman›n ortaya ç›kard›¤› baz› elektrik
yüklü parçac›klar sayesinde belirlenebiliyor.
E¤er elektrik yüklü bir parçac›¤›n su içindeki

h›z›, ›fl›¤›n su içindeki h›z›n› geçerse, ortaya
“çerenkov ›fl›n›m›” denen ve içi saf su dolu
dedektörün çeperlerine yerlefltirilmifl duyarl›
›fl›k alg›lay›c›lar›nca belirlenip bilgisayara ileti-
len bir ›fl›k ç›k›yor. Bu ›fl›¤›n izledi¤i yol da,
sudaki parçac›kla etkileflen nötrinonun geldi-
¤i yönü ortaya koyuyor.  Süper-K’daki arafl-
t›rmac›lar, madenin üst yan›ndan daha çok
müon nötrinosu gelmesine karfl›n, madenin
alt›ndan gelen, yani Dünya’n›n öteki ucundan
girip de madene ulaflan müon nötrinolar›n›n
say›s›nda dikkat çekici bir eksiklik belirlemifl-
ler. Bu da müon nötrinolar›n›n, detektörün
belirleme aral›¤›n›n d›fl›nda kalan tau nötrü-
nolar›na dönüfltü¤ünün kan›t›. 
O tarihten bu yana geçen alt› y›ll›k süre için-
de deneyi sürdüren araflt›rmac›lar, art›k res-
min eksik yüzünü de gördüklerini bildiriyor-
lar. Bunun anlam›, Süper-Kamiokande detek-
törlerinin tau nötrinolar›n› da görmeye baflla-
d›¤› de¤il. Araflt›rmac›lar, yolculuklar›ndaki
sal›nma süreci içinde yeniden eski k›l›klar›na
dönen müon nötrinolar›n› belirlemifller. 
Bir nötrinonun çeflni de¤ifltirme olas›l›¤›, nöt-
rinonun katetti¤i mesafenin (L), enerjisine
olan oran›n›n fonksiyonu.  Bir nötrino ne ka-
dar uzun yol al›rsa, sal›n›ma u¤rama olas›l›¤›
da o ölçüde art›yor. Kurama göre parçac›klar,
katettikleri mesafeye ba¤l› olarak çeflni de¤ifl-
tirdikçe, bir detektöre ulaflan parçac›klar›n
say›s› da klasik bir sinus e¤risinin tepe ve çu-
kurlar›na uyum sa¤lamal›. 1998’den beri, nöt-
rino etkileflim “olaylar›”n›n say›s›ndaki birik-
me, araflt›rmac›lara üzerlerinde en sa¤l›kl› öl-
çümlerin yap›ld›¤› etkileflimleri seçme olana¤›
sa¤lam›fl. Sobel “Belirlenen 14.000 nötrino
etkilefliminden en üstteki (en iyi ölçülmüfl)
%20’ye bakt›¤›m›zda önce bir azalma görüyo-
ruz, daha sonra e¤ri (olmas› gerekti¤i gibi)
yeniden yukar› t›rman›yor diyor.  
‹talya’n›n Ulusal Nükleer Fizik 
Enstitüsü’nden fizikçi Eligio Lisi, sonuçlar›n
daha kesin istatistiklerle desteklenmesi gerek-
ti¤i uyar›s›nda bulunmakla birlikte, önemli ol-
du¤unu teslim ediyor. Lisi’ye göre müon nöt-
rinolar›n›n yeniden ortaya ç›k›fl›, say›lar›ndaki
önceki eksiklik için getirilmifl, örne¤in nöt-
rinolar›n kendi ailelerini terkedip daha baflka
parçac›klara dönüfltükleri gibisinden rakip
aç›klamalara da darbe indiriyor. ‹talyan arafl-
t›rmac› ayr›ca, sonuçlar›n fizikçilere  iki nöt-
rino çeflnisinin kütlelerinin karelerini karfl›lafl-
t›rabilecekleri daha kesin bir de¤er sunuyor.  
Yine de öyle görünüyor ki, sa¤lanan
baflar›lara karfl›n bu gizemli parçac›klarla il-
gili tüm parametreleri kesin olarak belir-
lemek, Süper-K araflt›rmac›lar›n› ve öteki
deneylere kat›lan fizikçileri daha y›llar boyu
meflgul edecek. 

Science, 16 Temmuz 2004
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ayr›ca nötrinonun mutlak kütlesinin hesaplan-
mas›na da olanak tan›yacak. Çünkü bu kütle,
bozunman›n yar› ömrüyle ilintili. Japonya ve
Kanada’da yap›lan nötrino deneyleri, bu parça-
c›¤›n üç çeflnisi olan elektron, müon ve tau
nötrinolar›n›n “birbirlerine dönüfltü¤ünü” ve
dolay›s›yla da kütleye sahip oldular›n› göster-
miflti. Ancak, bu deneyler nötrino çeflnilerinin
kütleleri aras›ndaki farklar için bir de¤er sun-
malar›na karfl›n, mutlak kütle için bir büyük-
lük vermiyorlard›. 
Heidelberg ekibinin iddias›n›n fizikçiler aras›n-
da bir dalgalanma yaratt›¤› kesin. Ancak, flim-
diye kadar yükselen sesler alk›fl sesleri de¤il.
Gerçi bir çok araflt›rmac›, Klapdor-
Kleingrothaus ve ekibinin yeni bulgular›n›n,
eskisine göre daha güvenli oldu¤unu teslim
ediyor; ama yine de fizik toplulu¤unun ortak
görüflü Standart Modeli kald›r›p atmadan önce
iddian›n yeni deneylerle do¤rulanmas› gerekti-
¤i merkezinde. 
Bu deneylerden birisi halen Amerikal›, Hollan-
dal›, ‹spanyol ve ‹talyan fizikçilerce yine Gran
Sasso’da yürütülüyor ve birkaç y›l içinde so-
nuç al›nmas› bekleniyor. Deneyde 40 kg telur-
yum oksit kullan›l›yor ve teluryum-130’un yay-
d›¤› termal atmalar›n duyarl› ölçümü yap›l›yor.
Cuoricino adl› deneyin sözcüsü, birkaç y›l son-
ra al›nacak sonucun Heidelberg ekibinin bul-
gular›n› do¤rulayabilece¤ini belirtiyor. Fransa’
da yürütülmekte ollan NEMO3 adl› deneyin de
üç y›l içinde Heidelberg sonuçlar›n› do¤rula-
mas› ya da yads›mas› bekleniyor. Ama  Califor-
nia Teknoloji Enstitüsü’nden Petr Vogel’e gö-
re kesin yarg› için 3-5 y›l içinde bafllat›lacak ve
10 kg yerine 100 kg düzeyinde detektörler
kullanacak olan deneylerin beklenmesi gereke-
cek.  Bunlar aras›nda Cuoricino’nun geliflmifl
versiyonuolan Cuore, Majorana adl› yeni bir
germanyum deneyi, yeni bir Heidelberg-Mos-
kova ortakl›¤›n› öngören GENIUS projesi  ve
NEMO3’ün daha güçlü modeli olan 
SüperNEMO say›l›yor. 
E¤er bunlardan da bir sonuç ç›kmayacak olur-
sa, s›ra devlere gelecek. Vogel, 1 tonluk radyo-
aktif madde kullan›lacak detektörlerin ancak
2010 y›l›ndan sonra devreye girebilece¤ini
söylüyor. Bu büyük detektörler  1027 ya da
1028 y›l yar›lanma ömrü düzeylerini araflt›ra-
cak. Bu de¤erler, %0.01 eV düzeyine karfl›l›k-
geliyor ki, bu da Heidelberg deneyinin bulgu-
sundan 40 kat küçük ve nötrino sal›n›m› de-
neylerinin nötrino kütlesi için koydu¤u alt de-
¤erle örtüflüyor. 
Fizikçilerin, var oldu¤u bile kesin olmayan bir
bozunma modeli üzerinde böylesine durmala-
r›n›n elbette bir baflka nedeni daha var. Uz-
manlar, nötrinosuz çifte beta bozunmas› bil-
mecesini çözenin, Nobel Ödülü’nü alaca¤›na
kesin gözüyle bak›yorlar. 

Physics World, Temmuz 2004

Super-K, Nötrino 
Sal›n›m›n› Netlefltirdi
Japonya’n›n ortalar›nda bir madende 50.000
ton suyla doldurulmufl bir havuz çevresinde
o tarihe kadar sessiz sedas›z çal›flan çeflitli
uluslardan biliminsanlar›, 1998 y›l›nda fizi¤i
temellerinden sarsacak bulgular›n› aç›klad›-
lar. Bilinen madde envanterinin en gizemli
üyeleri olan nötrinolar bir çeflniden, kendi de-
tektörlerinin belirleyemedi¤i baflka bir çeflni-
ye sal›n›yorlard›. Super-Kamiokande Nötrino
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lik daha açm›flt›. Çünkü, kuantum mekani¤i
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deneyi, nötrinolar›n davran›fl›yla ilgili resmin
yaln›zca yar›s›n› göstermiflti. Çünkü deneyde

bir nötrino çeflnisinin k›l›k de¤ifltirdi¤i belir-
lenmifl, ancak hangi k›l›¤a girdi¤i ortaya ç›ka-
r›lamam›flt›. 
Nötrinolar elektron nötrinosu, müon nötrino-
so ve tau nötrinosu olmak üzere üç ayr› “çefl-
ni”ye sahip parçac›klar. Kamiokande gözle-
mevinde gözlenenler, kozmik ›fl›nlar›n (uzay-
dan gelen ›fl›¤a yak›n h›zda proton ve baflka
baz› parçac›klar) atmosferdeki atomlara çarp-
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fliddetli çekirdek kuvvetini duymayan, temel
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sorumlu zay›f çekirdek kuvvetini duyan nötri-
nolar da maddenin içinden rahatl›kla geçip
gidiyorlar. Ancak, nötrinolar öylesine çok ki,
her saniye dünyan›n bir santimetrekarelik yü-
zeyinden geçip giden 60 milyar nötrinodan
bir ikisi bir atomla etkilefliyor. Bu etkileflme,
çarp›flman›n ortaya ç›kard›¤› baz› elektrik
yüklü parçac›klar sayesinde belirlenebiliyor.
E¤er elektrik yüklü bir parçac›¤›n su içindeki

h›z›, ›fl›¤›n su içindeki h›z›n› geçerse, ortaya
“çerenkov ›fl›n›m›” denen ve içi saf su dolu
dedektörün çeperlerine yerlefltirilmifl duyarl›
›fl›k alg›lay›c›lar›nca belirlenip bilgisayara ileti-
len bir ›fl›k ç›k›yor. Bu ›fl›¤›n izledi¤i yol da,
sudaki parçac›kla etkileflen nötrinonun geldi-
¤i yönü ortaya koyuyor.  Süper-K’daki arafl-
t›rmac›lar, madenin üst yan›ndan daha çok
müon nötrinosu gelmesine karfl›n, madenin
alt›ndan gelen, yani Dünya’n›n öteki ucundan
girip de madene ulaflan müon nötrinolar›n›n
say›s›nda dikkat çekici bir eksiklik belirlemifl-
ler. Bu da müon nötrinolar›n›n, detektörün
belirleme aral›¤›n›n d›fl›nda kalan tau nötrü-
nolar›na dönüfltü¤ünün kan›t›. 
O tarihten bu yana geçen alt› y›ll›k süre için-
de deneyi sürdüren araflt›rmac›lar, art›k res-
min eksik yüzünü de gördüklerini bildiriyor-
lar. Bunun anlam›, Süper-Kamiokande detek-
törlerinin tau nötrinolar›n› da görmeye baflla-
d›¤› de¤il. Araflt›rmac›lar, yolculuklar›ndaki
sal›nma süreci içinde yeniden eski k›l›klar›na
dönen müon nötrinolar›n› belirlemifller. 
Bir nötrinonun çeflni de¤ifltirme olas›l›¤›, nöt-
rinonun katetti¤i mesafenin (L), enerjisine
olan oran›n›n fonksiyonu.  Bir nötrino ne ka-
dar uzun yol al›rsa, sal›n›ma u¤rama olas›l›¤›
da o ölçüde art›yor. Kurama göre parçac›klar,
katettikleri mesafeye ba¤l› olarak çeflni de¤ifl-
tirdikçe, bir detektöre ulaflan parçac›klar›n
say›s› da klasik bir sinus e¤risinin tepe ve çu-
kurlar›na uyum sa¤lamal›. 1998’den beri, nöt-
rino etkileflim “olaylar›”n›n say›s›ndaki birik-
me, araflt›rmac›lara üzerlerinde en sa¤l›kl› öl-
çümlerin yap›ld›¤› etkileflimleri seçme olana¤›
sa¤lam›fl. Sobel “Belirlenen 14.000 nötrino
etkilefliminden en üstteki (en iyi ölçülmüfl)
%20’ye bakt›¤›m›zda önce bir azalma görüyo-
ruz, daha sonra e¤ri (olmas› gerekti¤i gibi)
yeniden yukar› t›rman›yor diyor.  
‹talya’n›n Ulusal Nükleer Fizik 
Enstitüsü’nden fizikçi Eligio Lisi, sonuçlar›n
daha kesin istatistiklerle desteklenmesi gerek-
ti¤i uyar›s›nda bulunmakla birlikte, önemli ol-
du¤unu teslim ediyor. Lisi’ye göre müon nöt-
rinolar›n›n yeniden ortaya ç›k›fl›, say›lar›ndaki
önceki eksiklik için getirilmifl, örne¤in nöt-
rinolar›n kendi ailelerini terkedip daha baflka
parçac›klara dönüfltükleri gibisinden rakip
aç›klamalara da darbe indiriyor. ‹talyan arafl-
t›rmac› ayr›ca, sonuçlar›n fizikçilere  iki nöt-
rino çeflnisinin kütlelerinin karelerini karfl›lafl-
t›rabilecekleri daha kesin bir de¤er sunuyor.  
Yine de öyle görünüyor ki, sa¤lanan
baflar›lara karfl›n bu gizemli parçac›klarla il-
gili tüm parametreleri kesin olarak belir-
lemek, Süper-K araflt›rmac›lar›n› ve öteki
deneylere kat›lan fizikçileri daha y›llar boyu
meflgul edecek. 

Science, 16 Temmuz 2004
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Ar› Klimas›n›n S›rr› 

Ar›lar› biraz yak›ndan gözlemifl olanlar bilir.
Kovan içindeki s›cakl›k afl›r› düzeylere yükse-
lince bir grup ar› kovan›n girifli önüne gelip
birlikte kanat ç›rparak kovandaki s›cak hava-
n›n d›flar›ya at›lmas›n› sa¤larlar. Kovan afl›r›
derecede serinlerse de birbirlerine sokularak
metabolik ›s› üretirler. Avustralya’n›n Sydney
Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar baz› kovanlar-
da s›cakl›¤›n sabit bir düzeyde tutulmas›n›n
s›rr›n›n genetik çeflitlilik oldu¤unu aç›klad›lar.
Julia Jones baflkanl›¤›ndaki araflt›rma ekibi,

birden çok erkekle çiftleflmifl kraliçelerin yö-
netti¤i kovanlarda s›cakl›¤›n daha kararl› oldu-
¤unu belirlemifl.  Soylar› ayr› babalara ulaflan
iflçi ar›lar› inceleyen araflt›rmac›lar, Her grup-
taki ar›lar›n, öteki gruptakilerden farkl› bir dü-
zeye ayarlanm›fl bir iç termostata sahip olduk-
lar›n› belirlemifller. Bunun pratik sonucu, fark-
l› gruptaki ar›lar›n, farkl› s›cakl›klarda serinlet-
me eylemine bafllamalar›. Böylece kovanlarda
s›cakl›klar afl›r› bir düflme ya da art›fl göster-
meden görece sabit bir düzeyde tutulabiliyor. 

Science, 16 Temmuz 2004

En Küçük Omurgal›

Dünyan›n en küçük  ve en hafif omurgal›
canl›s›, Avustralya’n›n do¤usundaki
mercan kayal›klar›nda yafl›yor. Yerel olarak
“Stout infantfish” (yi¤it bebe bal›¤›) diye
adland›r›lan Schindleria brevipinguis
erkeklerinin bollar› ortalama 7 mm. Difliler
biraz daha “iri”. Boylar› 8,4 mm,
a¤›rl›klar›ysa yal›zca 1 miligram. 
Minik hayvanlar pedomorfik; yani
yetiflkinken bile larva özelliklerini
koruyorlar. Ömrü yaln›zca iki ay olan
hayvan, difl ya da pul gelifltirmemifl. Ar›ca
vücudunda gözleri d›fl›nda herhangi bir
pigment bulunmuyor. 

Science, 23 Temmuz 2004

Amerikal› araflt›rmac›lar, tatl› su salyangoz-
lar›n›n ba¤›fl›kl›k sistemlerinin de gelifltir-
dikleri savunma stratejileri aç›s›ndan
omurgal›lar›nkinden fazla farkl› olma-
d›¤›n› ortaya koydular. Omurgal›lar›n
stratejisi, ba¤›fl›kl›k hücrelerinin al-
maçlar›n› kodlayan gen dizilimlerinin
sürekli olarak farkl›laflt›r›lmas›. “Kaza-
n›lm›fl ba¤›fl›kl›k” denen  bu olgu, vü-
cudun istilac› bir hastal›k yap›c› orga-
nizmaya (patojen) karfl› özelleflmifl ba¤›-
fl›kl›k hücreleri (lenfosit) üretmesine ola-
nak sa¤l›yor. Buna karfl›l›k omurgas›zlar›n,
istilac› patojenlere karfl› “do¤ufltan ba¤›fl›k-
l›k” denen bir sistemle savaflt›klar› biliniyor-
du. Bu sistemde dolafl›m sisteminde bulu-
nan savunma hücreleri, de¤iflik patojenlere
karfl› hep ayn› flekilde müdahale ediyorlar. 
New Mexico Üniversitesi’nden Eric Loker
ve Si-Ming Zhang’›n bulgular›ysa ba¤›fl›kl›k
sisteminde görevli ‹münglobulin Süper Aile-
si (IgSF) diye adland›r›lan genlerin flafl›la-
cak bir çeflitlilik gösterdi¤ini ortaya koydu.
Araflt›rmac›lar, insanda yuvalanan Schista-
soma mansoni paraziti için bir ara durak
olan Biomphalaria glabrata salyangozlar›n›

in-
cele-
mifller.
Bir tek sal-
yangozdan elde
edilen 183 klona bak›ld›-
¤›nda, bunlar›n genlerinde 45 farkl› dizili-
min olufltu¤u görülmüfl. 22 salyangozdan
elde edilen yaklafl›k 1500 klondaysa 318

farkl›
dizilim

belirlenmifl.
Sonuç: Henüz

bilinmeyen bir
mekanizma, salyangozlar›n

da beklenmedik biçimde genlerini
çeflitlendirerek kendilerini farkl› patojenlere
karfl› korumalar›na olanak sa¤l›yor.

Science, 9 Temmuz 2004
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birlikte kanat ç›rparak kovandaki s›cak hava-
n›n d›flar›ya at›lmas›n› sa¤larlar. Kovan afl›r›
derecede serinlerse de birbirlerine sokularak
metabolik ›s› üretirler. Avustralya’n›n Sydney
Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar baz› kovanlar-
da s›cakl›¤›n sabit bir düzeyde tutulmas›n›n
s›rr›n›n genetik çeflitlilik oldu¤unu aç›klad›lar.
Julia Jones baflkanl›¤›ndaki araflt›rma ekibi,

birden çok erkekle çiftleflmifl kraliçelerin yö-
netti¤i kovanlarda s›cakl›¤›n daha kararl› oldu-
¤unu belirlemifl.  Soylar› ayr› babalara ulaflan
iflçi ar›lar› inceleyen araflt›rmac›lar, Her grup-
taki ar›lar›n, öteki gruptakilerden farkl› bir dü-
zeye ayarlanm›fl bir iç termostata sahip olduk-
lar›n› belirlemifller. Bunun pratik sonucu, fark-
l› gruptaki ar›lar›n, farkl› s›cakl›klarda serinlet-
me eylemine bafllamalar›. Böylece kovanlarda
s›cakl›klar afl›r› bir düflme ya da art›fl göster-
meden görece sabit bir düzeyde tutulabiliyor. 

Science, 16 Temmuz 2004

En Küçük Omurgal›

Dünyan›n en küçük  ve en hafif omurgal›
canl›s›, Avustralya’n›n do¤usundaki
mercan kayal›klar›nda yafl›yor. Yerel olarak
“Stout infantfish” (yi¤it bebe bal›¤›) diye
adland›r›lan Schindleria brevipinguis
erkeklerinin bollar› ortalama 7 mm. Difliler
biraz daha “iri”. Boylar› 8,4 mm,
a¤›rl›klar›ysa yal›zca 1 miligram. 
Minik hayvanlar pedomorfik; yani
yetiflkinken bile larva özelliklerini
koruyorlar. Ömrü yaln›zca iki ay olan
hayvan, difl ya da pul gelifltirmemifl. Ar›ca
vücudunda gözleri d›fl›nda herhangi bir
pigment bulunmuyor. 

Science, 23 Temmuz 2004

Amerikal› araflt›rmac›lar, tatl› su salyangoz-
lar›n›n ba¤›fl›kl›k sistemlerinin de gelifltir-
dikleri savunma stratejileri aç›s›ndan
omurgal›lar›nkinden fazla farkl› olma-
d›¤›n› ortaya koydular. Omurgal›lar›n
stratejisi, ba¤›fl›kl›k hücrelerinin al-
maçlar›n› kodlayan gen dizilimlerinin
sürekli olarak farkl›laflt›r›lmas›. “Kaza-
n›lm›fl ba¤›fl›kl›k” denen  bu olgu, vü-
cudun istilac› bir hastal›k yap›c› orga-
nizmaya (patojen) karfl› özelleflmifl ba¤›-
fl›kl›k hücreleri (lenfosit) üretmesine ola-
nak sa¤l›yor. Buna karfl›l›k omurgas›zlar›n,
istilac› patojenlere karfl› “do¤ufltan ba¤›fl›k-
l›k” denen bir sistemle savaflt›klar› biliniyor-
du. Bu sistemde dolafl›m sisteminde bulu-
nan savunma hücreleri, de¤iflik patojenlere
karfl› hep ayn› flekilde müdahale ediyorlar. 
New Mexico Üniversitesi’nden Eric Loker
ve Si-Ming Zhang’›n bulgular›ysa ba¤›fl›kl›k
sisteminde görevli ‹münglobulin Süper Aile-
si (IgSF) diye adland›r›lan genlerin flafl›la-
cak bir çeflitlilik gösterdi¤ini ortaya koydu.
Araflt›rmac›lar, insanda yuvalanan Schista-
soma mansoni paraziti için bir ara durak
olan Biomphalaria glabrata salyangozlar›n›

in-
cele-
mifller.
Bir tek sal-
yangozdan elde
edilen 183 klona bak›ld›-
¤›nda, bunlar›n genlerinde 45 farkl› dizili-
min olufltu¤u görülmüfl. 22 salyangozdan
elde edilen yaklafl›k 1500 klondaysa 318

farkl›
dizilim

belirlenmifl.
Sonuç: Henüz

bilinmeyen bir
mekanizma, salyangozlar›n

da beklenmedik biçimde genlerini
çeflitlendirerek kendilerini farkl› patojenlere
karfl› korumalar›na olanak sa¤l›yor.

Science, 9 Temmuz 2004

Biyoloji

Salyangoz Ba¤›fl›kl›k Sistemi
Omurgal›lar›nkine Benziyor
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Maratonun Tarihine 
Gökbilimden ‹nce Ayar

29 A¤ustos günü Atina
olimpiyatlar›, günümüzden
yaklafl›k 2500 y›l önce ger-
çeklefltirilmifl  tarihin en
ünlü koflular›ndan birinin
yeniden koflulmas›yla son
bulacak. Atina Olimpiyat
Maratonu’nun yeni ortaya
ç›kan bir özelli¤i de, koflu-
ya ad›n› veren olayla nere-
deyse ayn› tarihte koflula-
cak olmas›. Çünkü Ameri-
kal› üç gökbilimci, Yunanl›larla Persler ara-
s›ndaki ünlü Maraton Savafl› ve ard›ndaki ko-
flunun MÖ 490 y›l›n›n Eylül ay› ortas›nda de-
¤il, A¤ustos ortalar›nda yap›ld›¤›n› ortaya ç›-
kard›lar. 
Yunanl› tarihçi Herodotus’un aktard›¤› söy-
lenceye göre bu tarihte bir koflucu, savafl ala-
n›ndan Atina’ya kadar durmaks›z›n  42 kilo-
metre koflarak Yunanl›lar›n Maraton’da Pers
ordusunu bozguna u¤ratt›¤›n› bildirmifl ve
kent halk›n› Pers donanmas›n›n bask›n›na
karfl› uyard›ktan sonra can vermiflti. 
Bu söylencenin do¤rulu¤u uzun y›llard›r ta-
rihçiler aras›nda tart›flma konusuydu. Çünkü,
dünyan›n her yerinde amatör koflucular 
maratonlarda baflar›yla yar›fl›rken, söylence-
deki tecrübeli uzun mesafe koflucusu neden
ölsündü. Teksas Eyalet Üniversitesi’nden fi-
zik ve gökbilim profesörü Donald Olson ile,
gökbilimciler Russell Doescher ve Marilynn
Olson, söylencenin gerçekli¤ine sa¤lam bir
kan›t getirdiler. Araflt›rmac›lara göre bilmece-
nin anahtar›, Ay’›n evreleri.
Olson, “Herodotus, Maraton Savafl› s›ralar›n-
da Ay’›n evreleri konusunda kesin betimleme-

lerde bulunmufl” diyor. “Bu da savafl›n ve ko-
flunun tarihini gökbilim arac›l›¤›yla belirle-
mek için bize ›fl›k tutuyor.”

Herodotus’un anlat›m›na gö-
re Pers ordusu Maraton’da
karaya ç›k›nca, kent yöneti-
cileri 240 kilometre uzaktaki
Sparta’ya bir haberci gönde-
rerek yard›m istemifller. Za-
man›n önemli bir askeri gü-
cü olan Spartal›lar yard›m
için söz vermifller; ancak
önemli bir dini bayramlar›
nedeniyle ordular›n›n 6 gün
sonraki dolunaydan önce ha-
reket edemeyece¤ini söyle-

mifller.
19. yüzy›l Alman araflt›rmac›s› August Bo-
eckh, sözü edilen bayram›n Karneia flenli¤i
oldu¤u varsay›m›yla Ay’›n dolunay evrelerini
hesaplam›fl ve Maraton savafl›n›n 12 Eylül ta-
rihinde yap›ld›¤› sonucuna varm›fl. Bu hesab›

yaparken de, eski Yunanl› filozof Plütar-
kos’un Sparta takvimindeki Karneion ay›n›n,
Atina takviminde y›l›n ikinci ay› olan Metage-
itnion’a karfl›l›k geldi¤i yolundaki bir sapta-
mas›ndan yola çokm›fl. 
Karneia, Sparta’n›n sosyal yaflam›nda çok

önemli yeri olan bir hasat sonu bayram›. Ge-
lenekler, 9 gün süren flenlikler s›ras›nda
Spartal›lar›n savaflmas›n› kesinlikle yasakl›-
yor. Bu nedenle Spartal›lar›n gönderdi¤i or-
du Maraton Savafl›’na yetiflememifl.
Olson, Alman araflt›rmac›n›n hesaplar›n› ya-
parken Atina takviminden yola ç›kmakla bü-
yük bir hata yapt›¤›n› söylüyor. Çünkü Kar-
neia bir Sparta flenli¤i oldu¤una göre, hesap-
lar›n da Sparta takvimine göre yap›lmas› ge-
rekiyormufl.   
Antik ça¤ tarihçilerine göre Atina ve Sparta
takvimlerinin her ikisinin de “lunisolar” ol-
mas›na (Ay döngüsünü izlemekle birlikte Gü-
nefl y›l›n› yakalamas›n› sa¤layan düzeltmeler
içermesine) karfl›n takvimler t›pat›p ayn› de-
¤il.  Atina y›l›, yaz gün dönümünden (21 Ha-
ziran) sonraki ilk yeniayla birlikte bafllarken,
Sparta y›l› geceyle gündüzün eflit oldu¤u 21
Eylül’den  sonraki ilk yeniayla bafllar görünü-
yor. Ayr›ca MÖ 491-90 y›l›nda, ço¤u y›lda ol-
du¤u gibi güz ekinoksu ile yaz gündönümü
aras›nda 9 yerine 10 yeniay izlenmifl. Bu da
Sparta takvimiyle, Atina’n›nki aras›nda bir
ayl›k bir fark yarat›yor.
Dolay›s›yla Teksas Eyalet Üniversitesi gökbi-
limcilerinin hesaplar› do¤ruysa, Maraton Sava-
fl›’n›n 12 A¤ustos’ta yap›lm›fl olmas› gerekiyor. 
‹flte bu da, tarihteki ilk maraton koflucusu-
nun ac›kl› sonunu aç›kl›yor. Daha önceki
araflt›rmac›lar, Eylül aylar›nda Atina yak›nla-
r›ndaki hava s›cakl›¤›n›n ortalama 28,3 °C ol-
du¤unu kaydetmifller. Savafl›n tarihi bir ay
öne al›nd›¤›ndaysa, hava s›cakl›¤›nda drama-
tik de¤ifliklikler oluyor. A¤ustos ay›nda ö¤le-
den sonralar› Maraton ovas›ndan Atina’ya ka-
dar olan yol boyunca hava s›cakl›¤› ortalama-
lar›, 31 derece ile 32,7 derece aras›nda de¤i-
fliyor. Atina yak›nlar›ndaki s›cakl›k ise 38,8
dereceye kadar ç›k›yor. Buda, e¤itimli bir at-
leti bile s›cak çarpmas›yla öldürmeye yetecek
bir s›cakl›k. 

NASA Bas›n Bülteni, 15 Temmuz 2004
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Gökbilim
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Dünyam›za yaln›zca 12 ›fl›ky›l› mesafede
bulunan Tau Ceti, kütlesi ve s›cakl›¤›
Günefl’e çok benzeyen bir y›ld›z oldu¤u için
Dünya d›fl› yaflam arayanlar›n bafll›ca
hedeflerinden biriydi. Y›ld›z›n çevresinde
henüz bir gezegen belirlenebilmifl de¤il.
Ancak, y›ld›z› milimetrealt› dalgaboylar›nda
gözlemleyen bir grup ‹ngiliz gökbilimciye
bak›lacak olursa, Tau Ceti çevresinde
dolanan bir gezegen olsa bile, üzerinde
yaflam bar›nd›rmas› olanaks›z. Nedeni, bu
y›ld›z›n çevresindeki kuyrukluy›ld›zlar›n ve
asteroidlerin say›s›n›n, Dünya
çevresindekilerden 10 kat fazla olmas›. Bu

da Dünya’da bir zamanlar neredeyse yaflam›
yok eden türden göktafl› bombard›manlar›-
n›n çok daha s›k gerçekleflmesi, ve yaflam›n
filizlense bile yeterince ayakta kalamamas›
anlam›na geliyor. Gökbilimciler Tau Ceti
çevresindeki kuyrukluy›ld›z ve asteroid
say›s›n›n neden Günefl çevresindekilerden
bu kadar fazla oldu¤u konusunda net bir
fley söyleyemiyorlar. Ancak, Günefl’in
gençlik döneminde yak›nlar›ndan geçmifl bir
y›ld›z›n, bunlar›n büyük k›sm›n› peflinden
sürüklemifl olabilece¤i düflünülüyor. 

NASA bas›n bülteni, 30 Haziran 2004

“Böcek” diye adland›r›lan gezegenimsi bu-
lutsu, 10.000 y›l önce ömrünün son y›lla-
r›na gelip “beyaz cüce” olmaya haz›rlanan
Günefl benzeri bir y›ld›z›n uzaya sald›¤›
gaz ve toz bulutlar›ndan olufluyor. Bulut-
sunun içinde ölmekte olan y›ld›z, toz zer-
reciklerinin üzerinde oluflmufl, doluya
benzeyen buz kristalleriyle sar›l›. Bu iç
bulutsu üzerinde hidrokarbonlar, demir,
kalsit gibisinden karbonatlar ve su buzu
belirlenmifl. Merkezdeyse y›ld›z›n 
250.000 °C s›cakl›¤›ndaki ç›plak merkezi
bulunuyor. 

Aktif gökada merkezlerinde, çevrelerinde-
ki maddeyi yutup enerjiye dönüfltüren 1
milyar Günefl’ten daha kütleli  karadelik-
ler bulunuyor. Ancak yayd›klar› X-›fl›nla-
r›,çevrelerine toplad›klar› toz bulutlar›nca
zay›flat›l›yor. “Tip 2 Kaynaklar” diye ad-
land›r›lan bunlardan çevremizde bolca bu-
lundu. Ama uzak ve dolay›s›yla daha genç
gökada merkezlerindeki kaynaklar›n daha
parlak olmas› beklenirken, bunlar görül-
müyordu. fiimdiyse güçlü Spitzer ve
Chandra teleskoplar›, çok say›da parlak
Tip 2 kaynak belirlediler. Demek aktif gö-
kada merkezleri, san›landan 4-5 kat fazla.  

Dev gökada kümelerinin ortak özelli¤i, X-
›fl›n› yayan milyonlarca derece s›cakl›ktaki
gaz›n varl›¤›. Gaz›n kütlesi, yay›lan X-›fl›n›
miktar›yla do¤rudan orant›l›.  Chandra X-
›fl›n› Teleskopu’nca gönderilen 26 kümeye
ait görüntüleri inceleyen gökbilimciler, ön-
ce parlakl›klar›ndan kümelerin uzakl›¤›n›
bulmufllar. Sonra da evrenin genifllemesi
sabit olsayd›, parlakl›¤›n almas› gereken dü-
zeyi hesaplam›fllar. Sonuç:  Baflka yöntem-
lerle de belirlendi¤i gibi geniflleme yaklafl›k
6 milyar y›l önce h›zlanmaya bafllam›fl.  

Gökten Tafl Ya¤arsa

Kümeler H›zl›
Genifllemeyi 
Do¤ruluyor

Buz ve Atefl

Maskeler Düflüyor

Resim: David Hardy
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Günefl’e Dünya’n›n 10 kat›
uzakl›kta olan Titan’›n üst
atmosferi Dünya’ya düflen Günefl
›fl›¤›n›n ancak % 1’ini alabiliyor.
Bu ›fl›¤›n %90’› da Titan’›n yo¤un
atmosferince (resimdeki mor
tabaka) so¤uruluyor ve dolay›s›yla
yüzeye Dünya’ya düflen Günefl
›fl›¤›n›n ancak %0,1’i eriflebiliyor. 

Termosfer

Metan Güneflten gelen morötesi
›fl›nlarca yok ediliyor

Mezosfer
Uyduya düflen meteorlar
burada yan›yor

Stratosfer

Aerosol sisi (karmafl›k
organik moleküller)

Metan
bulutlar›

Troposfer Metan ya¤muru

Olas› göller

S›cakl›k (K)

S›c
ak

l›k

14 Ocak 2005’te Satürn’ün
dev uydudusu Titan’a

Huygens adl›, bir sonda
indirecek. Araç, Titan’›n

yo¤un atmosferi içindeki 2,5
saatlik yolculu¤u s›ras›nda

bileflimindeki gazlar,
rüzgarlar, yüzeyin fiziki ve

kimyasal yap›s› hakk›nda çok
de¤erli bilgiler gönderecek

Haziran sonlar›nda
Satürn ve disklerinin

ola¤anüstü
görüntülerini gönderen

Cassini uzay arac›, Titan ‹çin Bir Atmosfer Modeli
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Dünyam›za yaln›zca 12 ›fl›ky›l› mesafede
bulunan Tau Ceti, kütlesi ve s›cakl›¤›
Günefl’e çok benzeyen bir y›ld›z oldu¤u için
Dünya d›fl› yaflam arayanlar›n bafll›ca
hedeflerinden biriydi. Y›ld›z›n çevresinde
henüz bir gezegen belirlenebilmifl de¤il.
Ancak, y›ld›z› milimetrealt› dalgaboylar›nda
gözlemleyen bir grup ‹ngiliz gökbilimciye
bak›lacak olursa, Tau Ceti çevresinde
dolanan bir gezegen olsa bile, üzerinde
yaflam bar›nd›rmas› olanaks›z. Nedeni, bu
y›ld›z›n çevresindeki kuyrukluy›ld›zlar›n ve
asteroidlerin say›s›n›n, Dünya
çevresindekilerden 10 kat fazla olmas›. Bu

da Dünya’da bir zamanlar neredeyse yaflam›
yok eden türden göktafl› bombard›manlar›-
n›n çok daha s›k gerçekleflmesi, ve yaflam›n
filizlense bile yeterince ayakta kalamamas›
anlam›na geliyor. Gökbilimciler Tau Ceti
çevresindeki kuyrukluy›ld›z ve asteroid
say›s›n›n neden Günefl çevresindekilerden
bu kadar fazla oldu¤u konusunda net bir
fley söyleyemiyorlar. Ancak, Günefl’in
gençlik döneminde yak›nlar›ndan geçmifl bir
y›ld›z›n, bunlar›n büyük k›sm›n› peflinden
sürüklemifl olabilece¤i düflünülüyor. 

NASA bas›n bülteni, 30 Haziran 2004

“Böcek” diye adland›r›lan gezegenimsi bu-
lutsu, 10.000 y›l önce ömrünün son y›lla-
r›na gelip “beyaz cüce” olmaya haz›rlanan
Günefl benzeri bir y›ld›z›n uzaya sald›¤›
gaz ve toz bulutlar›ndan olufluyor. Bulut-
sunun içinde ölmekte olan y›ld›z, toz zer-
reciklerinin üzerinde oluflmufl, doluya
benzeyen buz kristalleriyle sar›l›. Bu iç
bulutsu üzerinde hidrokarbonlar, demir,
kalsit gibisinden karbonatlar ve su buzu
belirlenmifl. Merkezdeyse y›ld›z›n 
250.000 °C s›cakl›¤›ndaki ç›plak merkezi
bulunuyor. 

Aktif gökada merkezlerinde, çevrelerinde-
ki maddeyi yutup enerjiye dönüfltüren 1
milyar Günefl’ten daha kütleli  karadelik-
ler bulunuyor. Ancak yayd›klar› X-›fl›nla-
r›,çevrelerine toplad›klar› toz bulutlar›nca
zay›flat›l›yor. “Tip 2 Kaynaklar” diye ad-
land›r›lan bunlardan çevremizde bolca bu-
lundu. Ama uzak ve dolay›s›yla daha genç
gökada merkezlerindeki kaynaklar›n daha
parlak olmas› beklenirken, bunlar görül-
müyordu. fiimdiyse güçlü Spitzer ve
Chandra teleskoplar›, çok say›da parlak
Tip 2 kaynak belirlediler. Demek aktif gö-
kada merkezleri, san›landan 4-5 kat fazla.  

Dev gökada kümelerinin ortak özelli¤i, X-
›fl›n› yayan milyonlarca derece s›cakl›ktaki
gaz›n varl›¤›. Gaz›n kütlesi, yay›lan X-›fl›n›
miktar›yla do¤rudan orant›l›.  Chandra X-
›fl›n› Teleskopu’nca gönderilen 26 kümeye
ait görüntüleri inceleyen gökbilimciler, ön-
ce parlakl›klar›ndan kümelerin uzakl›¤›n›
bulmufllar. Sonra da evrenin genifllemesi
sabit olsayd›, parlakl›¤›n almas› gereken dü-
zeyi hesaplam›fllar. Sonuç:  Baflka yöntem-
lerle de belirlendi¤i gibi geniflleme yaklafl›k
6 milyar y›l önce h›zlanmaya bafllam›fl.  

Gökten Tafl Ya¤arsa

Kümeler H›zl›
Genifllemeyi 
Do¤ruluyor
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Maskeler Düflüyor
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Genç Evrende 
Dev Gökadalar

‹ki ayr› gökbilim ekibinin evrenin gençlik
y›llar›nda oluflmufl dev gökadalar
belirlemesi, gökadalar›n oluflumu
konusundaki yayg›n modelin geçerlili¤ini
kuflku alt›na sokmufl bulunuyor. 
Gökadalar›n oluflumu konusunda genel
kabul görmüfl model, büyük gökadalar›n
“hiyerarflik birleflme” denen bir süreçle
ortaya ç›kt›¤›n› söylüyor. Bu modele göre
gökada oluflumu, “küresel y›ld›z kümeleri”
gibi birkaç yüz bin ile birkaç milyon y›ld›z
içeren yap›lar›n birleflmesiyle küçük
gökadalar›n ortaya ç›kmas›yla bafll›yor ve
bunlar zaman içinde birleflerek daha büyük
gökadalar› meydana getiriyorlar. Bunlar›n
da birleflmeleriyle dev eliptik gökadalar
meydana geliyor ki, günümüzde evrendeki
y›ld›zlar›n yar›s›ndan ço¤u, yap›lar› bir
küreyi and›ran bu dev eliptik gökadalarda
yer al›yor. Nihayet, büyüklü küçüklü
gökadalar da bir araya gelerek dev gökada
kümelerini oluflturuyorlar. 
Hiyerarflik birleflme modelinde y›ld›z
topluluklar›ndan dev eliptik gökadalara
var›lmas›, elbette uzun bir zaman
gerektiriyor. 
Oysa bir grup ‹talyan gökbilimci, fiili’deki
Avrupa Güney Gözlemevi’nde bulunan Çok
Büyük Teleskop (VLT) ile gökyüzünün K20
diye adland›r›lan çok küçük bir bölgesini
tarayarak burada bulunan 546 soluk
gökcismi aras›nda dev eliptik gökadalar
belirlemifl. Çok uzak eliptik gökadalar›
belirlemek kolay bir fley de¤il. Çünkü,
eliptik gökadalar genellikle yafll› y›ld›zlardan
olufluyorlar ve bu gökadalar evrenin
genifllemesi nedeniyle bizden uzaklaflt›kça
›fl›klar› da elektromanyetik tayf üzerinde
daha uzun dalga boylar›na kay›yor. Tayf›n,

bizim alg›layabildi¤imiz “görünür (optik)
›fl›k” bölgesinde bu kayma k›rm›z› renge
do¤ru oldu¤u için bizden uzaklaflan
cisimlerin ›fl›¤›n›n tayf üzerinde yer
de¤ifltirme sürecine “k›rm›z›ya kayma”
deniyor (Tersine, bize do¤ru gelen cisimlerin
›fl›¤› da daha k›sa dalgaboylar›na kayd›¤›
için bu sürece de “maviye kayma” deniyor).
Gökbilimde  k›rm›z›ya kayman›n ölçüsü, Z
denen bir de¤erle belirleniyor. 
Çok uzaklardaki dev eliptik gökadalar› optik
teleskoplarla belirlemek bir hayli güç.
Çünkü bir gökada bizden ne kadar uzaksa,
uzay›n genifllemesi ndeneniyle bizden
uzaklaflma h›z› da o kadar yüksek demektir.

Bu durumda uzak eliptik gökadalar›n yafll›
y›ld›zlar›n›n yayd›¤› zay›f ›fl›¤›n büyük
bölümündeki k›rm›z›ya kayma, tayftaki optik
›fl›k aral›¤›n› da tümüyle geçerek daha uzun
dalga boylar›nda olan ve bu nedenle
göremedi¤imiz k›z›lötesi ›fl›k bölgesine
geçmifl bulunuyor.
‹talyan ekipse, tarad›klar› cisimler aras›nda
dört tanesinin, 1,6 ve 1,9 k›rm›z›ya kayma
(Z) de¤erlerinde dev eliptik gökada
oldu¤unu belirlemifl. 
Bunun anlam›, bu gökadalar›n izlenen
görünümlerini, evren bugün 13.7 milyar y›l
olan yafl›n›n ancak dörtte birindeyken
kazanm›fl olmalar›. Yani bu gökadalar,
evreni ortaya ç›karan Büyük Patlama’dan
3,5 milyar y›l sonraki durumlar›yla
görülmüfl oluyor. Ama içlerindeki y›ld›zlar›n
yafllar›n›n da 1 ile 2 milyar y›l aras›nda
de¤iflti¤i belirlenmifl. Böyle olunca da dev
eliptikler, evren henüz 1,5 ile 2,5 milyar
yafl›ndayken oluflumlar›n› tamamlam›fl
olmal›lar. 
‹talyan ekibin varl›¤›n› belirledi¤i dört
gökadan›n da kütlesi, 100 milyar Günefl
kütlesinin üzerinde. Bu da günümüzdeki
evrende gözlenebilen en büyük gökadalar›n
kütlesine karfl›l›k geliyor. (Gerçi
Samanyolu’nda da en az 100 milyar y›ld›z
oldu¤u hesaplan›yor; ama bunlar›n %95’inin
kütlesi Güneflimizin kütlesinden çok daha
küçük).

Eurekalert, 7 Temmuz 2004

14 A¤ustos 2004B‹L‹M veTEKN‹K

‹lk gökadalar›n, karanl›k maddenin
güdümünde oluflumunu gösteren
bilgisayar simülasyonu
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Yaklafl›k 200 milyon y›ld›z içeren gökyüzü
atlaslar›n› tarayan bir gökbilim ekibi, yak›nla-
r›m›zdaki y›ld›zlar›n say›s›n›n san›landan çok
fazla oldu¤unu ortaya ç›kard›. Araflt›rmac›lar,
y›ld›z haritalar›n› belirli aral›klarla inceleyip,
hangi y›ld›zlar›n son 10-20 y›l içinde daha
fazla hareket etmifl olduklar›n› belirliyorlar.
Katedilen mesafenin uzunlu¤u, y›ld›z›n yak›n-
l›¤›n›n göstergesi. Merkezinde Günefl’in bu-
lundu¤u 10 parsek (32,6 ›fl›ky›l›) yar›çapl› bir
küre içindeki y›ld›zlar› belirlemek için yürütü-
len  çal›flmalarda en dikkat çekici nokta, ya-
k›nlardaki  y›ld›zlar›n pek ço¤unun Gü-
nefl’ten hayli küçük oldu¤unun ortaya ç›kma-
s›. Araflt›rma, bu bölgede Günefl’in beflte biri
kütledeki y›ld›zlar›n say›s›n› befle katlam›fl bu-
lunuyor. Bunlar, bize en yak›n y›ld›z olan,
4,22 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Proxima Centauri ile
ayn› s›n›ftan. “K›rm›z› cüce” diye adland›r›lan
bu y›ld›zlar›n özelli¤i, görece so¤uk olmalar›
ve düflük kütleleri nedeniyle kararl› kalabil-
mek için merkezlerindeki yak›t› daha “idare-
li” tükettiklerinden, daha uzun ömürlü olma-
lar›. G s›n›f› sar› bir y›ld›z olan Güneflimizin
ömrünün yaklafl›k 10 milyar y›l olmas›na kar-
fl›l›k, k›rm›z› cüceler yüz milyarlarca, hatta
trilyonlarca y›l yaflayabiliyorlar. Araflt›rman›n
ortaya koydu¤u istatistikler, Samanyolu’ndaki
en az yüz milyar y›ld›z›n %85’inin k›rm›z› cü-
ce oldu¤unu, bunlar›n gökadan›n toplam küt-
lesinin %40’›n› oluflturdu¤unu ortaya koyu-
yor.
Yak›n Y›ld›zlar Üzerinde Araflt›rma Konsorsi-
yumu (RECONS) adl› çal›flmay› yöneten Todd
Henry, soluk olduklar› için flimdiye kadar
keflfedilmemifl y›ld›zlar›n fla-
fl›lacak say›larda ortaya ç›kt›-
¤›n› vurguluyor ve Günefl
çevresindeki 10 parseklik
bölgede 238 adet M tipi k›r-
m›z› cüce belirlendi¤ini aç›k-
l›yor. Araflt›rma, Günefl’in 20
parsek yak›n›ndaki y›ld›zla-
r›n say›s›n› da 300 kadar ar-
t›rm›fl. Todd, bölgede  baflta
ikili sistemlerdeki soluk efl-

ler olmak üzere daha yüzlerce y›ld›z›n gizlen-
mekte olabilece¤ini vurguluyor. Todd’a göre
Dünya’ya Proxima Centauri’den daha yak›n
bir y›ld›z keflfedilmesi olas›l›¤› %50.
Todd, yaflama elveriflli gezegenlerin de k›rm›-
z› cücelerin çevresinde bulunaca¤› yolundaki
tart›flmal› görüflünde iddial›. Önümüzdeki y›l-
larda Dünya benzeri gezegenler bulmak için
giriflilecek araflt›rmalar, yaflam için gerekli
enerjiyi bolca sunan ve çevresinde yaflam
için gerekli s›v› haldeki suyun var olabilece¤i
genifl bir “yaflam kufla¤›” bulunan Günefl
benzeri, görece büyük y›ld›zlar üzerinde
odaklanacak. K›rm›z› cücelerin yayd›klar› dü-
flük s›cakl›k ve ›fl›k, “yaflam bölgesi”nin y›ld›-
z›n çok daha yak›n›nda bulunmas›n› gerekti-
riyor; bu da önemli bir tak›m sorunlar do¤u-
ruyor. Ayr›ca k›rm›z› cüce y›ld›zlar›n, Günefl
benzeri y›ld›zlara göre daha “h›rç›n” y›ld›zlar
olduklar›, üzerlerinde meydana gelen ve çev-
redeki gezegenleri olumsuz etkileyebilecek
patlamalar›n çok daha s›k ve güçlü oldu¤u
biliniyor. Tüm bunlara karfl›n Todd, gökada-
m›zdaki k›rm›z› cüce y›ld›zlar›n say›s›n›n, Gü-
nefl benzeri y›ld›zlardan en az 10 kat fazla
oldu¤una dikkat çekerek, ilk Dünya benzeri
gezegenin bir k›rm›z› cüce çevresinde bulu-
naca¤› konusunda bahse girmeye haz›r ol-
du¤unu söylüyor. 
Bu arada, geçti¤imiz fiubat ay›nda Günefl’in
yar›s› kütlede olan ve Dünya’ya 33 ›fl›ky›l›
uzakl›kta bulunan AU Microscopii adl› k›r-
m›z› cücenin çevresinde bir toz diski keflfedil-
mifl olmas›, bu y›ld›zlar›n çevresinde de
gezegen bulunabilece¤i konusundaki görüfl-
leri güçlendirmifl bulunuyor. Baz› araflt›r-
mac›lar, y›ld›zdan gelen k›z›lötesi ›fl›n›m
da¤›l›m›n›n y›ld›z yak›nlar›nda daha s›cak ol-

mas› gereken tozda bir boflluk
oldu¤unu ortaya koydu¤unu
belirtiyorlar, Uranüs’ün Günefl
çevresindeki yörünge çap›n-
dan biraz daha küçük olan bu
boflluktaki tozun, bir ya da
daha fazla gezegen taraf›ndan
süpürülmüfl olabilece¤i söy-
leniyor. 

Science, 11 Haziran 2004

May›s’ta keflfedilen iki Günefl-d›fl› geze-
gen, gökbilimcileri flafl›rtmay› sürdürü-
yor. Yörünge periyodlar›, 2 günden daha
az. Jüpiter’den daha büyük olan iki geze-
gen, y›ld›zlar›ndan yaln›zca birkaç mil-
yon km uzakta dolan›yorlar. Keflif, önle-
rinden geçen olas› gezegenlerin ›fl›klar›n-
da periyodik azalmalar saptamak için
155.000 soluk y›ld›z› gözleyen Avrupal›
bir ekipçe gerçeklefltirildi. 

Samanyolu’nda 77.000 ›fl›ky›l› uzunlu-
¤unda, birkaç bin ›fl›ky›l› geniflli¤inde,
ancak radyo teleskoplarla gözlenebilen
yeni bir kolun varl›¤› belirlendi. Ötekile-
rin d›fl›nda yer alan yeni kol, Güney gök-
kürede Vela ve Norma tak›my›ld›zlar›
aras›nda uzan›yor. Kolun bir bölümünün
hafifçe d›flar›ya kaym›fl olmas›, Macellan
Bulutlar›’n›n ya da baflka bir uydu göka-
dan›n etkisine ba¤lan›yor. 

Amerikal› gökbilimciler, yeni bir Günefl-
d›fl› gezegen buldular. 2,84 Jüpiter kütle-
sinde olan gezegen, HD 37065 adl› y›ld›-
z›n çevresinde 54,24 günde bir dolan›-
yor. Bu Günefl’ten biraz daha küçük ve
so¤uk K0 s›n›f› bir “turuncu cüce” y›ld›z.
Eliptik bir yörüngeye sahip olan
gezegenin y›ld›z›ndan ortalam uzakl›¤›,
Günefl-Dünya mesafesinin dörtte biri
kadar. 
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Yaklafl›k 200 milyon y›ld›z içeren gökyüzü
atlaslar›n› tarayan bir gökbilim ekibi, yak›nla-
r›m›zdaki y›ld›zlar›n say›s›n›n san›landan çok
fazla oldu¤unu ortaya ç›kard›. Araflt›rmac›lar,
y›ld›z haritalar›n› belirli aral›klarla inceleyip,
hangi y›ld›zlar›n son 10-20 y›l içinde daha
fazla hareket etmifl olduklar›n› belirliyorlar.
Katedilen mesafenin uzunlu¤u, y›ld›z›n yak›n-
l›¤›n›n göstergesi. Merkezinde Günefl’in bu-
lundu¤u 10 parsek (32,6 ›fl›ky›l›) yar›çapl› bir
küre içindeki y›ld›zlar› belirlemek için yürütü-
len  çal›flmalarda en dikkat çekici nokta, ya-
k›nlardaki  y›ld›zlar›n pek ço¤unun Gü-
nefl’ten hayli küçük oldu¤unun ortaya ç›kma-
s›. Araflt›rma, bu bölgede Günefl’in beflte biri
kütledeki y›ld›zlar›n say›s›n› befle katlam›fl bu-
lunuyor. Bunlar, bize en yak›n y›ld›z olan,
4,22 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Proxima Centauri ile
ayn› s›n›ftan. “K›rm›z› cüce” diye adland›r›lan
bu y›ld›zlar›n özelli¤i, görece so¤uk olmalar›
ve düflük kütleleri nedeniyle kararl› kalabil-
mek için merkezlerindeki yak›t› daha “idare-
li” tükettiklerinden, daha uzun ömürlü olma-
lar›. G s›n›f› sar› bir y›ld›z olan Güneflimizin
ömrünün yaklafl›k 10 milyar y›l olmas›na kar-
fl›l›k, k›rm›z› cüceler yüz milyarlarca, hatta
trilyonlarca y›l yaflayabiliyorlar. Araflt›rman›n
ortaya koydu¤u istatistikler, Samanyolu’ndaki
en az yüz milyar y›ld›z›n %85’inin k›rm›z› cü-
ce oldu¤unu, bunlar›n gökadan›n toplam küt-
lesinin %40’›n› oluflturdu¤unu ortaya koyu-
yor.
Yak›n Y›ld›zlar Üzerinde Araflt›rma Konsorsi-
yumu (RECONS) adl› çal›flmay› yöneten Todd
Henry, soluk olduklar› için flimdiye kadar
keflfedilmemifl y›ld›zlar›n fla-
fl›lacak say›larda ortaya ç›kt›-
¤›n› vurguluyor ve Günefl
çevresindeki 10 parseklik
bölgede 238 adet M tipi k›r-
m›z› cüce belirlendi¤ini aç›k-
l›yor. Araflt›rma, Günefl’in 20
parsek yak›n›ndaki y›ld›zla-
r›n say›s›n› da 300 kadar ar-
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için gerekli s›v› haldeki suyun var olabilece¤i
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z›n çok daha yak›n›nda bulunmas›n› gerekti-
riyor; bu da önemli bir tak›m sorunlar do¤u-
ruyor. Ayr›ca k›rm›z› cüce y›ld›zlar›n, Günefl
benzeri y›ld›zlara göre daha “h›rç›n” y›ld›zlar
olduklar›, üzerlerinde meydana gelen ve çev-
redeki gezegenleri olumsuz etkileyebilecek
patlamalar›n çok daha s›k ve güçlü oldu¤u
biliniyor. Tüm bunlara karfl›n Todd, gökada-
m›zdaki k›rm›z› cüce y›ld›zlar›n say›s›n›n, Gü-
nefl benzeri y›ld›zlardan en az 10 kat fazla
oldu¤una dikkat çekerek, ilk Dünya benzeri
gezegenin bir k›rm›z› cüce çevresinde bulu-
naca¤› konusunda bahse girmeye haz›r ol-
du¤unu söylüyor. 
Bu arada, geçti¤imiz fiubat ay›nda Günefl’in
yar›s› kütlede olan ve Dünya’ya 33 ›fl›ky›l›
uzakl›kta bulunan AU Microscopii adl› k›r-
m›z› cücenin çevresinde bir toz diski keflfedil-
mifl olmas›, bu y›ld›zlar›n çevresinde de
gezegen bulunabilece¤i konusundaki görüfl-
leri güçlendirmifl bulunuyor. Baz› araflt›r-
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hafifçe d›flar›ya kaym›fl olmas›, Macellan
Bulutlar›’n›n ya da baflka bir uydu göka-
dan›n etkisine ba¤lan›yor. 

Amerikal› gökbilimciler, yeni bir Günefl-
d›fl› gezegen buldular. 2,84 Jüpiter kütle-
sinde olan gezegen, HD 37065 adl› y›ld›-
z›n çevresinde 54,24 günde bir dolan›-
yor. Bu Günefl’ten biraz daha küçük ve
so¤uk K0 s›n›f› bir “turuncu cüce” y›ld›z.
Eliptik bir yörüngeye sahip olan
gezegenin y›ld›z›ndan ortalam uzakl›¤›,
Günefl-Dünya mesafesinin dörtte biri
kadar. 
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Yaklafl›k 200 milyon y›ld›z içeren gökyüzü
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l›¤›n›n göstergesi. Merkezinde Günefl’in bu-
lundu¤u 10 parsek (32,6 ›fl›ky›l›) yar›çapl› bir
küre içindeki y›ld›zlar› belirlemek için yürütü-
len  çal›flmalarda en dikkat çekici nokta, ya-
k›nlardaki  y›ld›zlar›n pek ço¤unun Gü-
nefl’ten hayli küçük oldu¤unun ortaya ç›kma-
s›. Araflt›rma, bu bölgede Günefl’in beflte biri
kütledeki y›ld›zlar›n say›s›n› befle katlam›fl bu-
lunuyor. Bunlar, bize en yak›n y›ld›z olan,
4,22 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Proxima Centauri ile
ayn› s›n›ftan. “K›rm›z› cüce” diye adland›r›lan
bu y›ld›zlar›n özelli¤i, görece so¤uk olmalar›
ve düflük kütleleri nedeniyle kararl› kalabil-
mek için merkezlerindeki yak›t› daha “idare-
li” tükettiklerinden, daha uzun ömürlü olma-
lar›. G s›n›f› sar› bir y›ld›z olan Güneflimizin
ömrünün yaklafl›k 10 milyar y›l olmas›na kar-
fl›l›k, k›rm›z› cüceler yüz milyarlarca, hatta
trilyonlarca y›l yaflayabiliyorlar. Araflt›rman›n
ortaya koydu¤u istatistikler, Samanyolu’ndaki
en az yüz milyar y›ld›z›n %85’inin k›rm›z› cü-
ce oldu¤unu, bunlar›n gökadan›n toplam küt-
lesinin %40’›n› oluflturdu¤unu ortaya koyu-
yor.
Yak›n Y›ld›zlar Üzerinde Araflt›rma Konsorsi-
yumu (RECONS) adl› çal›flmay› yöneten Todd
Henry, soluk olduklar› için flimdiye kadar
keflfedilmemifl y›ld›zlar›n fla-
fl›lacak say›larda ortaya ç›kt›-
¤›n› vurguluyor ve Günefl
çevresindeki 10 parseklik
bölgede 238 adet M tipi k›r-
m›z› cüce belirlendi¤ini aç›k-
l›yor. Araflt›rma, Günefl’in 20
parsek yak›n›ndaki y›ld›zla-
r›n say›s›n› da 300 kadar ar-
t›rm›fl. Todd, bölgede  baflta
ikili sistemlerdeki soluk efl-

ler olmak üzere daha yüzlerce y›ld›z›n gizlen-
mekte olabilece¤ini vurguluyor. Todd’a göre
Dünya’ya Proxima Centauri’den daha yak›n
bir y›ld›z keflfedilmesi olas›l›¤› %50.
Todd, yaflama elveriflli gezegenlerin de k›rm›-
z› cücelerin çevresinde bulunaca¤› yolundaki
tart›flmal› görüflünde iddial›. Önümüzdeki y›l-
larda Dünya benzeri gezegenler bulmak için
giriflilecek araflt›rmalar, yaflam için gerekli
enerjiyi bolca sunan ve çevresinde yaflam
için gerekli s›v› haldeki suyun var olabilece¤i
genifl bir “yaflam kufla¤›” bulunan Günefl
benzeri, görece büyük y›ld›zlar üzerinde
odaklanacak. K›rm›z› cücelerin yayd›klar› dü-
flük s›cakl›k ve ›fl›k, “yaflam bölgesi”nin y›ld›-
z›n çok daha yak›n›nda bulunmas›n› gerekti-
riyor; bu da önemli bir tak›m sorunlar do¤u-
ruyor. Ayr›ca k›rm›z› cüce y›ld›zlar›n, Günefl
benzeri y›ld›zlara göre daha “h›rç›n” y›ld›zlar
olduklar›, üzerlerinde meydana gelen ve çev-
redeki gezegenleri olumsuz etkileyebilecek
patlamalar›n çok daha s›k ve güçlü oldu¤u
biliniyor. Tüm bunlara karfl›n Todd, gökada-
m›zdaki k›rm›z› cüce y›ld›zlar›n say›s›n›n, Gü-
nefl benzeri y›ld›zlardan en az 10 kat fazla
oldu¤una dikkat çekerek, ilk Dünya benzeri
gezegenin bir k›rm›z› cüce çevresinde bulu-
naca¤› konusunda bahse girmeye haz›r ol-
du¤unu söylüyor. 
Bu arada, geçti¤imiz fiubat ay›nda Günefl’in
yar›s› kütlede olan ve Dünya’ya 33 ›fl›ky›l›
uzakl›kta bulunan AU Microscopii adl› k›r-
m›z› cücenin çevresinde bir toz diski keflfedil-
mifl olmas›, bu y›ld›zlar›n çevresinde de
gezegen bulunabilece¤i konusundaki görüfl-
leri güçlendirmifl bulunuyor. Baz› araflt›r-
mac›lar, y›ld›zdan gelen k›z›lötesi ›fl›n›m
da¤›l›m›n›n y›ld›z yak›nlar›nda daha s›cak ol-

mas› gereken tozda bir boflluk
oldu¤unu ortaya koydu¤unu
belirtiyorlar, Uranüs’ün Günefl
çevresindeki yörünge çap›n-
dan biraz daha küçük olan bu
boflluktaki tozun, bir ya da
daha fazla gezegen taraf›ndan
süpürülmüfl olabilece¤i söy-
leniyor. 

Science, 11 Haziran 2004
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Tafl›n Dili Olsa da
Konuflsa... 
Bu konuflmufl. Hem de ac›kl› öyküsünü, ye-
rinden yurdundan kopup gurbet yollar›nda
geçen öyküsünü en ince ayr›nt›s›na kadar an-
latm›fl. Daha teknik bir özet gerekirse, ulusla-
raras› bir yerbilimciler ekibi, Umman’daki bir
çölde keflfedilen bir meteoritin kimyasal bile-
flimini inceleyerek, tafl›n Ay yüzeyindeki han-
gi kraterden kopup geldi¤ini bulmufllar.  
‹sviçre’deki Bern Üniversitesi’nden Edwin
Gnos baflkanl›¤›ndaki yerbilimciler, önce
Sayh al Uhaymir adl› yumruk
büyüklü¤ündeki tafl›n bir çarpma sonucu

erimifl farkl› özellikteki kayalar›n birleflimi
oldu¤unu belirlemifller. Daha sonra
içeri¤indeki demir/manganez oran›ndan
bunun ay kökenli bir meteorit oldu¤unu
saptam›fllar. Bileflimindeki toryum, uranyum,
potasyum ve nadir toprak elementlerinin
derifliminin, daha önce Apollo astronotlar›n›n
Ay’daki Lalande çarpma kraterinden
getirdikleri örnektekilerle ayn› oldu¤u
görülmüfl. Araflt›rmac›lar, göktafl›n›n
bileflimini çözmekle kalmay›p, ayn› zamanda
tarihini de belirlemifller. Tarih, felaketli
olaylarla dolu. ‹ncelemeler, göktafl› üzerinde
daha önceki üç asteroid çarpmas›n›n b›rakt›¤›
kal›nt›lar› da belirlemifl. Nihayet, Ay’a
340.000 y›l önce gelen dördüncü  davetsiz

misafir, tafl›m›z› yerinden sökmüfl ve uzaya
f›rlatm›fl. 300.000 y›ldan fazla bofllukta
gezinen tafl sonunda Dünya’n›n çekim
alan›na yakalanm›fl ve bundan yaklafl›k 8-
10.000 y›l önce Dünya’ya düflmüfl. 

Science 30 Temmuz 2004
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Yerbilim

Suyun Çekimi
Suyun ve havan›n yeryüzü üzerindeki
etkilerinin genellikle erozyon biçiminde
ortaya ç›kt›¤› bilinir. Oysa anlafl›l›yor ki etkiler çok daha
dikkat çekici. Tabii bunlar› görebilmek için yükseklere
ç›kmak gerekiyor. Hem de çok yükseklere. Bu ifl yapmak
için uzaya gönderilmifl olan ikiz GRACE uydular›, bu
etkiyi gözler önüne seriyor. Birbirine lazerle belirlenen
sabit bir mesafede uçan uydular, Dünya yüzeyindeki
bölgelerin çekim gücündeki farkl›l›klar›n uydular
aras›ndaki sabit mesafeyi ne kadar bozdu¤unu ölçerek
yeryüzü üzerindeki kütle de¤iflimlerini belirliyorlar. 
Yeryüzünün çekim gücü, bölgelerin yap›s›na, k›ta ve
okyanus kabuklar›n›n kal›nl›¤›na, bölgenin da¤l›k ya da
oval›k olmas›na, atmosfer hareketlerine göre de¤ifliyor.
Ayr›ca, yüzey ve yeralt› sular› da çekim alan›n› etkileyen
de¤iflkenler. Nitekim GRACE uydu tak›m›, Güney
Amerika’n›n tropikal bölgelerinde yerkabu¤unun
düzeyinde Amazon havzas›n›n ve yeralt› su sisteminin
mevsimlik rejimine göre de¤iflen ve 14 mm’ye kadar
yükselebilen oynamalar belirlemifl. 
GRACE uydu sisteminin sa¤layaca¤› güvenilir yerçekimi
ölçümlerinin, okyanuslarda ›s› depolanmas›,  derin
okyanus ak›nt›lar›, deniz seviyesindeki yükselmeler,
kutuplardaki buz kütlesinin birikmesi, yeralt›ndaki su
miktar›  ve yüzey sular›n›n dinami¤i ile ilgili bilgilerimizin
ilerlemesini sa¤lamas› bekleniyor. 

Science, 23 Temmuz 2004 
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Dinozor Borsas›nda
Kriz 
Bir zamanlar müzeler, üniversiteler b›rak›n
tüm iskeletlerini, oras› buras› eksik
kafataslar›na servetler ödemek için aç›k
art›rmalarda birbirleriyle kap›fl›rlard›. Ama
flimdi öyle anlafl›l›yor ki, dinozor
araflt›rmalar›n›n alt›n ça¤› hayli gerilerde
kalm›fl. Dinozor borsas›n›n h›zl› bir inifl
içinde bulundu¤unun göstergesi, eskiden
milyonlarca dolara sat›lan iskeletlerin art›k
müzayedelerde aç›kta kalmas›. 
Örne¤in, geçti¤imiz Haziran ay›nda New
York’ta yap›lan bir müzayedede dev bir
ördek gagal› dinozor iskeleti, 300.000
dolarl›k aç›l›fl fiyat›na al›c› bulamad›. Ünlü
Guernsey müzayede evi yetkililerini
düflk›r›kl›¤›na u¤ratan yaln›zca bu de¤il.
Günümüz köpekbal›klar›n›n dev atas›
say›lan bir megalodon çenesi de 400.000
dolarl›k aç›l›fl fiyat›yla müze temsilcilerini ve
koleksiyoncular› kaç›rtt›. Hatta Çin’de
bulunan bir Conchoraptor fosili, 25.000
dolarl›k fiyat›yla bile müflteri çekemedi. 
Durum, yedi y›l öncekinden çok farkl›.
1997 y›l›nda yap›lan bir aç›k art›rmada

“Sue” ad› verilen bir Tyrannosaurus rex
iskeleti, 7,6 milyon dolara sat›lm›flt›.
Maryland’deki Calvert Deniz Müzesi’nin
paleontoloji bölümü sorumlusu  Stephen
Godfrey, “Art›k dinozor ç›lg›nl›¤› gerilerde
kald›” diyor. Guernsey’deki müzayedeye
kat›lan yetkili, yine de baz› aç›l›fl fiyatlar›n›
“astronomik” olarak de¤erlendiriyor ve ne
müzelerin, ne de üniversitelerin bu fiyatlar›n

yan›na yaklaflabileceklerini söylüyor. Büyük
karlar umuduyla özel kaz›lar› finanse etmifl
olan sermayedarlar yas tutuyor olabilirler.
Paleontologlarsa durumdan memnun.
Sat›lamayan dinozor iskeletlerinin eninde
sonunda üniversitelerin sergi salonlar›na
düfleceklerinden umutlu görünüyorlar. 

Science, 9 Temmuz 2004

Davetsiz Misafir
Asteroidmifl

Dünyam›z› bundan 35 milyon y›l önce
bombard›man eden gökcisimlerinin uzun
süredir san›ld›¤› gibi kuyruklu y›ld›zlar
de¤il, asteroid parçalar› oldu¤u ortaya ç›kt›.
1990’larda yap›lan araflt›rmalar› yürüten
biliminsanlar›na göre “kuyrukluy›ld›z
ya¤muru”  geride iki büyük kan›t b›rakm›flt›.
Bunlardan biri, Kuzey Sibirya’daki Popigai

krateri, ötekiyse ABD’nin Maryland Eyaleti
aç›klar›nda Chesapeake Körfezi sular›
alt›nda bulunan bir krater kal›nt›s›yd›. 
fiimdiyse, Roald Tagle baflkanl›¤›nda yeni
bir grup araflt›rmac› Popigai kraterinde
bulunan elementler üzerinde yapt›klar›
araflt›rmalar›n, gökcisminin kondrit denen
ve tipik bir kuyrukluy›ld›z çekirde¤inin
bilefliminden çok farkl› olan bir kayadan
olufltu¤unu gösterdiler. Araflt›rmac›lara göre
bulgular, bu dönemde yer kabu¤unda aç›lan
yaralar›n sorumlusunun bir “asteroid

ya¤muru” oldu¤unu gösteriyor. Bulgular›n›
Science dergisinde yay›mlayan
araflt›rmac›lar, temel kan›t olarak Popigai
kraterinin duvarlar›n›n üst k›sm›nda
bulunan ve çarpma sonucu erimifl kayalarda
bulunan platin grubu elementlerin
bollu¤una iflaret ediyorlar. Ekibe göre
Dünya 35 milyon y›l önce uzayda
parçalanan bir asteroidin parçalar›n›n
bombard›man›na u¤rad›. 

Science, 23 Temmuz 2004

Paleontoloji

Bir ördek gagal› dinozor fosili

Kuzey Sibirya’daki Popigai krateri
ve üst k›sm›ndaki erimifl kayalar.
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Dinozor Borsas›nda
Kriz 
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Godfrey, “Art›k dinozor ç›lg›nl›¤› gerilerde
kald›” diyor. Guernsey’deki müzayedeye
kat›lan yetkili, yine de baz› aç›l›fl fiyatlar›n›
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‹nsan Ömrü Geç
Uzam›fl

‹nsanlar›n ortalama ömrünün üst Paleolitik
devirde yani bundan yaklafl›k 30.000 y›l
önce dramatik bir art›fl gösterdi¤i ortaya
ç›kt›. 
Michigan ve California (Riverside)
üniversitesi antropologlar› Rachel Caspari
ve Sang-Hee Lee, 750 fosil üzerinde
yapt›klar› araflt›rmalar sonucu görece uzun

bir yafla ulaflabilen insanlar›n say›s›n›n dört
kat artt›¤›n› belirlediler. Michigan
Üniversitesi Antropoloji Müzesi’nde
araflt›rma asistan› olan Caspari’ye göre yafll›
nüfustaki art›fl›n önemli sonuçlar› oldu:
Modern insanlar, kendilerine evrimsel baflar›
sa¤layan bir rekabet gücü kazand›lar. 
Araflt›rmac›lar, birbirini izleyen devirlerde
yaflam›fl hominidlerin difllerini inceleyerek
yafll›lar›n gençlere olan oranlar›n›
belirlemifller. ‹ncelenen örnekler,
australopitecus türleri, ilk ve orta Pleistosen

Homo türü, Avrupa ve Bat› Asya’da yay›l›fl
göstermifl olan Neandertaller ve onlar›n
arkas›ndan ortaya ç›km›fl olan erken üst
Paleolitik dönemde yaflam›fl Avrupal›lara ait.
‹ncelenen difllerdeki afl›nma izlerine
bak›larak yafl tayini yap›lm›fl.
‹ncelemede ölçü olarak al›nan “yafll›l›k”,
do¤urganl›k yafl›n›n en az iki kat› olarak
belirlenmifl. Do¤urganl›k yafl›, genellikle
üçüncü az› difllerinin ç›kt›¤› dönem. Caspari
“Do¤urganl›k yafl›  ilk insan topluluklar›
aras›nda farkl›l›k gösterebilse de, ortalama

Antropoloji

Homo Erectus’ta 
Statü Kayb›
‹nsano¤lu’nun Afrika’dan ilk ç›k›fl›n›
gerçeklefltirdi¤i düflünülen büyük beyinli
hominid Homo Erectus, antropologlarca
ortak bir atadan insan ve flempanze
soylar›n›n ayr›lmas›ndan sonra ilk ata ile
modern insan (Homo sapiens) aras›ndaki
çok basamakl› geçifllerden biri olarak kabul
ediliyor. Ancak flempanze difllerinin
büyüme zamanlar›yla ilgili yeni bir
çal›flman›n sa¤lad›¤› bulgular, H.
Erectus’un difl ç›karma zamanlar›n›n
insandan çok flempanzeye yak›n oldu¤unu
ortaya koymufl bulunuyor. ‹nsanlar›n da
dahil oldu¤u primatlar tak›m› üyelerinde
difl geliflimi, cinsel olgunluk yafl› ve beyin

geliflimi de dahil olmak üzere önemli bir
tak›m özelliklerle yak›ndan iliflkili. 
Bu aç›dan, ilk az› difli 4,5 yafl›nda ç›kan
H.erectus’un, flempanze geliflimiyle insan
geliflim çizgileri aras›nda ortalarda yer
ald›¤› düflünülüyordu. Ancak, bu
karfl›laflt›rmalar genellikle tutsak
flempanzeler üzerindeki gözlemlere
dayanmaktayd›. fiimdiyse California
Üniversitesi’nden (Santa Cruz) antropolog

Adrienne Zihlmann, do¤al ortamlar›ndaki
flempanzelerle yürüttü¤ü çal›flmada birinci
az› diflinin yaklafl›k dört yafl›nda, yani
tutsak flempanzelerinkinden neredeyse bir
y›l önce ç›kt›¤›n› belirlemifl. Bu,
H.erectus’un ilk az›y› ç›karma yafl›na
oldukça yak›n. Bu durumda, ilk az› diflleri
alt› yafl›nda ç›kmaya bafllayan modern
insan H. Sapiens, flempanzeye daha yak›n
olan H.erectus’tan oldukça aç›lm›fl oluyor.

Homo erectus
alt çenesi

Bir Homo erectus
kafa fosili

fiempanze 
kafatas›
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Zihlman,
uzun y›llar süren yan›lg›y› flöyle
aç›kl›yor: 
“H. Erectus’un beyin hacmi,
flempanzeyle insan beyin hacimlerinin
ortas›nda yer ald›¤› için difl geliflimini de
ortaya koymufl olmal›y›z.”

Science, 23 Temmuz 2004 

olarak 15 yafl› alsak, bu durumda kuramsal
olarak 30 yafl›ndaki bir kad›n ilk kez
büyükanne olabiliyor”diyor. Birçok
araflt›rmac›ya göre büyükannelerin varl›¤›,
insanlara büyük bir evrimsel avantaj
sa¤l›yor. Çünkü bilgi ve becerilerini
do¤urganl›k ça¤›ndaki k›zlar›na ve onlar›n
çocuklar›na aktar›yorlar. 
Difller üzerinde yap›lan incelemeler, insan
evrimi süresince yafll›lar›n hayatta kalma
oran›n›n düzenli bir yükselifl gösterdi¤ini,
ancak üst Paleolitik dönemdeki art›fl›n
çarp›c›l›¤›n› vurgulayan araflt›rmac›lar,
bunun insan nüfusunun genifllemesinde ve
kültürel inovasyonda önemli rol oynad›¤›
görüflündeler. Genifl bir yafll› nüfus modern
insanlar›n atalar›na daha fazla bilgi
biriktirme ve uzmanlaflm›fl bilginin bir
kuflaktan ötekine aktar›lmas›na olanak
sa¤l›yor. Yafll›lar›n hayatta kalma flans›n›n
yükselmesi sosyal iliflkileri ve akrabal›k
ba¤lar›n› da güçlendiriyor. Çünkü
büyükanne ve büyükbabalar hem kendi
genmifl ailelerinin, hem de baflka ailelerin
e¤itimine ve hüner birikimine katk›da
bulunuyorlar. Nihayet yafll› bireylerin
say›s›ndaki art›fl insan nüfusunun artmas›n›
da sa¤lam›fl bulunuyor. Çünkü daha uzun
yaflayan insanlar hem daha çok çocuk
sahibi oluyorlar, hem de  çocuklar›n›n
üreme baflar›s›na katk›da bulunuyorlar. 

Eurekalert, 4 Temmuz 2004

‹çinde Ne Var? 

Okuduklar›n›za inanmay›p da, kat kat ilaçl›,
katranl› bezlerle sar›lm›fl, üzeri de bir güzel
boyanm›fl insan biçimli kutular›n içinde
gerçekten bir insan bulunup bulunmad›¤›n›
kendi gözlerinizle görmek istiyorsan›z
Londra’daki ünlü British Museum’a
gitmeniz gerekiyor. Tabii her giden için
mumyay› soyup yeniden saracak de¤iller.
Bunun yerine müze yetkilileri Silicon
Graphics adl› flirketle iflbirli¤i yaparak 3000
y›ll›k mumyan›n üç boyutlu sanal modelini

haz›rlam›fllar.
Mumya, MÖ 9. yüzy›lda Teb kentinde
yaflam›fl Nesperennum adl› bir rahibe ait ve
1899 y›l›ndan bu yana müzede bulunuyor.
Temmuz ay›nda bafllay›p önümüzdeki Ocak
ay›na kadar sürecek olan sanal sergide
kullan›lan üç boyutlu görüntüleme
teknolojisi, daha önce  petrol arama, t›bbi
görüntüleme ve kadavralar›n incelenmesi
gibi ifllerde de kullan›lm›fl. 
Sanal mumyay› haz›rlamak için gerçek
mumyan›n önce bilgisayarl› aksiyel
tomografi tekni¤iyle, sonra da 3 boyutlu
lazer tarams›yla görüntüleri elde edilmifl.
Daha sonra 1500 ayr› görüntü
birlefltirilerek gerçe¤in çeflitkli
katmanlardan oluflan üç boyutlu bir
kopyas› oluflturulmufl. 
Ziyaretçiler, interaktif araçlarla sanal
mumyay› çevirebiliyorlar, ayr›ca mumyan›n
d›fl k›l›f›n›, 
Mumyalanm›fl bedeni  ve iskeleti ayr› ayr›
inceleyebiliyorlar. 
Mumyan›n sanal olarak soyulmas› baz›
ilginç ayr›nt›lar› da ortaya ç›karm›fl.
Örne¤in, rahibin kafatas›n›n iç taraf›nda
küçük bir delik. Araflt›rmac›lar, bunun bir
beyin tümörü ya da veremden
kaynaklanm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.

Science, 9 Temmuz 2004 

Arkeoloji

8,3 yafl›ndaki difli
bir flempanzenin

üst diflleri

Almanya’n›n Hamburg
Üniversitesi taraf›ndan
haz›rlanm›fl bir baflka 

sanal mumya

Rahip Nesperennum’un
British Museum’daki 

sanal mumyas› 

Tomografi cihaz›yla 
görüntülenen bir mumya
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da sa¤lam›fl bulunuyor. Çünkü daha uzun
yaflayan insanlar hem daha çok çocuk
sahibi oluyorlar, hem de  çocuklar›n›n
üreme baflar›s›na katk›da bulunuyorlar. 

Eurekalert, 4 Temmuz 2004

‹çinde Ne Var? 

Okuduklar›n›za inanmay›p da, kat kat ilaçl›,
katranl› bezlerle sar›lm›fl, üzeri de bir güzel
boyanm›fl insan biçimli kutular›n içinde
gerçekten bir insan bulunup bulunmad›¤›n›
kendi gözlerinizle görmek istiyorsan›z
Londra’daki ünlü British Museum’a
gitmeniz gerekiyor. Tabii her giden için
mumyay› soyup yeniden saracak de¤iller.
Bunun yerine müze yetkilileri Silicon
Graphics adl› flirketle iflbirli¤i yaparak 3000
y›ll›k mumyan›n üç boyutlu sanal modelini

haz›rlam›fllar.
Mumya, MÖ 9. yüzy›lda Teb kentinde
yaflam›fl Nesperennum adl› bir rahibe ait ve
1899 y›l›ndan bu yana müzede bulunuyor.
Temmuz ay›nda bafllay›p önümüzdeki Ocak
ay›na kadar sürecek olan sanal sergide
kullan›lan üç boyutlu görüntüleme
teknolojisi, daha önce  petrol arama, t›bbi
görüntüleme ve kadavralar›n incelenmesi
gibi ifllerde de kullan›lm›fl. 
Sanal mumyay› haz›rlamak için gerçek
mumyan›n önce bilgisayarl› aksiyel
tomografi tekni¤iyle, sonra da 3 boyutlu
lazer tarams›yla görüntüleri elde edilmifl.
Daha sonra 1500 ayr› görüntü
birlefltirilerek gerçe¤in çeflitkli
katmanlardan oluflan üç boyutlu bir
kopyas› oluflturulmufl. 
Ziyaretçiler, interaktif araçlarla sanal
mumyay› çevirebiliyorlar, ayr›ca mumyan›n
d›fl k›l›f›n›, 
Mumyalanm›fl bedeni  ve iskeleti ayr› ayr›
inceleyebiliyorlar. 
Mumyan›n sanal olarak soyulmas› baz›
ilginç ayr›nt›lar› da ortaya ç›karm›fl.
Örne¤in, rahibin kafatas›n›n iç taraf›nda
küçük bir delik. Araflt›rmac›lar, bunun bir
beyin tümörü ya da veremden
kaynaklanm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.

Science, 9 Temmuz 2004 
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Zihlman,
uzun y›llar süren yan›lg›y› flöyle
aç›kl›yor: 
“H. Erectus’un beyin hacmi,
flempanzeyle insan beyin hacimlerinin
ortas›nda yer ald›¤› için difl geliflimini de
ortaya koymufl olmal›y›z.”

Science, 23 Temmuz 2004 
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Sürdürülebilir Çevre ‹çin 
Is›, Ses ve Su

‹zolasyoncular›
Derne¤i ‹ZODER
ve ‹TÜ Mimarl›k
Fakültesi Fiziksel
Çevre Kontrolü
Birimi taraf›ndan
dü z en l e n e c e k
"Sürdürülebilir
Çevre için Enerji

Denetimi-Yal›t›m Kongresi ve Sergisi", 11-12
Ekim tarihlerinde, Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi
Saray›'nda gerçeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: Kongre Sekreterli¤i: (212) 293 1300/2312 
e-posta: fckkongre@itu.edu.tr

"Etnografik Mimarl›k"
Sergisi

Mimarlar Odas› 50. y›l etkinlikleri kapsam›n-
da “Etnografik Mimarl›k” sergisi gerçeklefltirile-
cek. Bu sergi için Mimarlar Odas›, “teflhir edile-
bilecek ve arflivinizde olan (ilginç bir T-cetveli gi-
bi) obje, foto¤raf, proje ve benzeri ürünlerinizle
15 A¤ustos tarihine kadar katk›lar›n›z› dileriz”
ça¤r›s›nda bulunuyor.
‹lgilenenler için:  TMMOB Mimarlar Odas›  ‹stanbul Büyükkent fib.
Y›ld›z Saray› D›fl Karakol Binas› Barbaros Bulvar› Befliktafl-‹stanbul
Tel: (212) 227 69 10-11 Faks: (212) 236 85 28

Endüstriyel Tasar›m 
Yar›flmas›

Türkiye’de Visa ve Mimar Sinan Güzel Sanat-
lar Üniversitesi iflbirli¤i ile yürütülen Endüstriyel
Tasar›m Yar›flmas›’n›n konusu visa kart›n›n gele-
ce¤i olarak belirlenmifl. Yar›flman›n ilk aflamas›
olan Türkiye basama¤›nda birinci gelene belir-
lenen ödül 10 000 Euro. Ayr›ca, yar›flmaya
kat›lan her ülkenin birincisi, Avrupa Finaline
girecek ve Kas›m ay›nda, Malta’da yap›lacak Visa
Avrupa Üyeleri Toplant›s’›nda eserlerini ser-
gileme f›rsat› bulacak. Avrupa finaline Visa
ödeme sistemleri üyesi 4,800 banka ve finansal
kurulufl temsilcisi kat›lacak. Avrupa Finali birin-
cisi ayr›ca 15,000 Euro’luk para ödülünü de
kazanacak. 

Yar›flmaya girmesini istedi¤iniz tasar›m-
lar›n›z, ilgili formlar ile birlikte, yar›flman›n tüm
organizasyonunu yürüten Mimar Sinan Güzel
Sanatlar Üniversitesi Endüstri Ürünleri Tasar›m›
Bölümü Yar›flma Sekreterli¤i’ne teslim edilecek.
Bütün eserler jüriye sunulacak ve de¤erlendirme
s›ras›nda kiflisel bilgiler gizli tutulacak
‹lgilenenler için: www.visaeu.com/carddesign/turkish/main_f.html
www.visaeurope.com 

Gelece¤e Bak›fl
Erken Çocukluk E¤itiminde Sanat Sempozyu-

mu, 2-3 Aral›k tarihleri aras›nda, Ankara’da, Ga-
zi Üniversitesi Mesleki E¤itim Fakültesi Konfe-

rans Salonu’nda gerçekleflecek.
Sempozyumda; aile, okul ve çocukla ilgili

tüm kurum ve kurulufllar›n bu konuya ilgisini çe-
kerek ve bu do¤rultuda yap›lanlar› koruyarak ye-
ni boyutlar kazand›r›lmas› amaçlanmakta. Bu
amac› gerçeklefltirmek üzere, “Çocuk Geliflimi
ve Sanat, Erken Çocukluk E¤itim Programlar›n-
da Sanat, Erken Çocuklukta Yarat›c›l›k, Çocuk
Oyunlar› ve Tiyatro, Erken Çocukluk E¤itiminde
Müzik, Dans, Resim, Drama, Çocuk Yaz›n›, Özel
Gereksinimi Olan Çocuklar›n E¤itiminde Sanat”
konular› tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: Bilimsel Sekreterlik
Yrd. Doç. Dr. Özlem Ersoy, Gazi Üniversitesi Mesleki E¤itim Fakül-
tesi Çocuk Geliflimi ve E¤itimi ABD
Tel: (312) 212 64 60/174
e-posta: ozlemer@gazi.edu.tr
http://www.gazi.edu.tr/duyurular/d-son/konferans/mefsanat.htm

Fen Bilimleri ve Matematik
E¤itimi Kongresi

6. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik E¤itimi
Kongresi 9-11 Eylül tarihleri aras›nda ‹stan-
bul’da, Atatürk E¤itim Fakültesi Göztepe Kam-
pusu’nde yap›lacak. Kongrenin amac›, fen bilim-
leri ve matematik alanlar›nda sa¤lanan yeni bil-
gi ve bulgular›n ortaya ç›kar›lmas›, bunlardan
e¤itim sistemimizde yararlan›lmas›.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Servet Bayram
Marmara Üniversitesi Göztepe Kampusu Atatürk E¤itim Fak.
34722  Göztepe/ ‹stanbul 
Tel: (216) 345 90 90 / 0216 345 47 05 Faks: (216) 338 80 60
e-posta : aefkongre@marmara.edu.tr
Web: http://aef.marmara.edu.tr/kongre/index.htm

Ergonomi Kongresi
Uluda¤  Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler

Fakültesi’nce, 7-9 Ekim tarihleri aras›nda Bur-
sa’da yap›lacak uluslararas› kat›l›ml› 10. Ergo-
nomi Kongresi’nde, “Türkiye’de ergonomi yakla-
fl›m›yla gerçeklefltirilenler, yaflanan geliflmeler,
dünyada yaflanm›fl olan de¤iflimlere ülkemizin
uyum çal›flmalar›” gibi temel konular akademik
bir platformda paylafl›lmas› ve konunun
kamuoyunun da dikkatini çekmesinin
sa¤lanmas› amaçlan›yor.
‹lgilenenler için:
http://ergonomikongresi.uludag.edu
.tr/index.htm

Ulusal Bilgi, Ekonomi ve
Yönetim Kongresi

Osmangazi Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bi-
limler Fakültesi’nce düzenlenen 3. Ulusal Bilgi,
Ekonomi ve Yönetim Kongresi, 25-26 Kas›m ta-
rihleri aras›nda Eskiflehir’de gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: Osmangazi Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler
Fak. 3. Ulusal Bilgi, Ekonomi ve Yönetim Kongresi, 
Meflelik Kampüsü 26480 Eskiflehir
Tel: (222) 229 25 23   (222) 239 37 50   / 1732

Sonbahar Sempozyumu
Türk Pediatri Kurumu ve Dicle Üniversitesi T›p

Fakültesi Çocuk Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Anabilim
Dal›'n›n birlikte düzenledikleri Sonbahar Sempoz-
yumu, 30 Eylül-3 Ekim tarihleri aras›nda Diyarba-
k›r'da gerçekleflecek. Sempozyum s›ras›nda Çocuk
Acil ve Yo¤un Bak›m Derne¤i taraf›ndan 30 kifli ile
s›n›rland›r›lan "Çocuklarda ‹leri Yaflam Deste¤i
Kursu" da düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Bünyamin Dikici, Dicle Üniversitesi, Çocuk
Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Anabilim Dal›, Diyarbak›r, 
e-posta: bdikici@dicle.edu.tr, 
Tel: (542) 605 96 26, (414) 248 80 05/4105
Doç. Dr. Mehmet Boflnak,  Dicle Üniversitesi, Çocuk Sa¤l›¤› ve Has-
tal›klar› Anabilim Dal›, Diyarbak›r. E-posta: mbosnak@dicle.edu.tr, 
Tel: (535) 967 74 54, (412) 248 80 05/4596

Fizyoloji Kongresi

Türk Fizyolojik Bilimler Derne¤i ve Selçuk
Üniversitesi Meram T›p Fakültesi Fizyoloji Ana
Bilim Dal›’n›n koordinasyonunda, 31 A¤ustos - 3
Eylül tarihlerinde, Konya'da, Selçuk Üniversite-
si’nde, 30. Ulusal Fizyoloji Kongresi gerçeklefle-
cek. Kongre Selçuk Üniversitesi Alaaddin Keyku-
bat Kampüsü Süleyman Demirel Kültür Merkezin-
de düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Hakk› Gökbel - Prof. Dr. Hüseyin Uysal
Selçuk Üniversitesi Meram T›p Fakültesi 
Fizyoloji AD 42080 Konya
Tel:(332) 223 71 24--223 71 06  Faks: (332) 223 61 81- 324 55 51
e-posta: fizyoloji2004@mdsorganizasyon.com 

Dermatoloji Kongresi
7-12 Eylül tarihleri ara-

s›nda Çeflme, Sheraton
Oteli’nde gerçekleflecek

olan XX. Ulusal Dermatoloji Kongresi, Hacettepe
Üniversitesi T›p Fakültesi Dermatoloji Anabilim
Dal› taraf›ndan ve Türk Dermatoloji Derne¤i'nin
katk›lar›yla gerçekleflecek. Kongrede, Türkiye
Klinikleri 7. Ulusal Dermatoloji Yar›flmas› da yap›-
lacak. Yar›flma (profesör, doçent, klinik flefi hariç)
dermatoloji alan›nda çal›flan tüm hekimlere aç›k
olacak. 
‹lgilenenler için: Sedef fiahin, 
HÜ T›p Fak. Dermatoloji ABD 06100 S›hhiye/Ankara
Tel: (312) 310 4127 - 305 1704 Faks: (312) 309 7265
e-posta: sedefs@hacettepe.edu.tr
Web: http://www.ulusaldermatoloji2004.org/

Bilgisayarla Beste Yar›flmas›
HALICI midi Bilgisayarla Beste Yar›flmas›’n›n

11.si yap›l›yor. Her y›l bir ana tema çerçevesinde
düzenlenen yar›flman›n bu y›lki ana temas› “ Afl›k
Veysel”. Yar›flmac›lar, halk ozan›m›zla ilgili his-
settiklerini eserlerine yans›tmaya çal›flacaklar.
Yar›flmaya son kat›l›m tarihi 6 A¤ustos olarak be-
lirlenmifl. 
‹lgilenenler için: Web: http://midi.halici.com.tr 
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Erdös Numaran›z Kaç? 
Paul Erdös (1913-1996), 1500’den fazla
eser ve makale b›rakm›fl olan bir Macar
matematik dehas›. Dolay›s›yla matematikçi-
lerin onun ününden biraz da
kendilerine bulaflmas›n› isteme-
leri do¤al. Oakland Üniversite-
si’nden (ABD) Jerry Grossman,
bu çabalar› sistemlefltirmek is-
temifl ve bir Erdös Numaras›
Projesi gelifltirmifl. Bu sayede
kimin dehas›n›n Erdös’ünküne
daha yak›n oldu¤u kolayca be-
lirlenebiliyor. Ölçüt, yay›mlan-
m›fl makaleler. Erdös’ün “Er-
dös Numaras›” 0, kendisiyle birlikte maka-
le yay›mlam›fl 500 matematikçimnin numa-
ralar›ysa 1.  Bu 500 kifliyle daha sonra ay-
n› esere imza koymufl olanlarsa 2 numara

al›yorlar ve liste böyle uzuyor. Siteyi ziya-
ret edenler Erdös’e kendi yak›nl›k derece-
lerini hesaplayabilirler ya da hangi numa-
rada kimlerin bulundu¤unu ö¤renebilirler.
Örne¤in, daha Windows’un bir düfl olmak-

tan öteye geçmedi¤i 1979 y›l›n-
da yay›mlanm›fl bir makalenin
yazarlar› aras›nda bulunan Bill
Gates, Erdös’ün 4. dereceden
yak›n›. Bu arada uyan›k davra-
n›rsan›z s›ralamada ilerleyebilir-
siniz. Örne¤in, geçti¤imiz nisan
ay›nda bir kifli, aralar›nda Er-
dös’e daha yak›n bir
matematikçinin de bulundu¤u
bir çal›flma ekibinde yeralabil-

me hakk›n›, ‹nternet’teki bir aç›k art›rma
sitesinde 1000 dolar›n üzerinde para
ödeyerek sat›n alm›fl.
www.oakland.edu/enp

Kristalografistin 
Yol Arkadafl›...
‹nsan›n dilini dü¤üm
eden ad›ndan belli:
Bu kez amatörler hiç
zahmet etmesin. Bu
site profesyonellere.
California Üniversite-
si (Los Angeles) arafl-
t›rmac›lar›ndan Mic-
hael Sawaya, verileri-
ni toplad›ktan sonra
bunlarla ne yapacak-
lar›n› bilemeyen
“kris-tal-og-ra-fist-le-re”  yol gösteriyor.
Gerekli yaz›l›m nas›l seçilir, nas›l kullan›-
l›rdan bafllay›p, laboratuvar süreçlerine
kadar. Örne¤in, bu teknolojiyle u¤raflan-
lar, moleküllerin içine uranyum ya da c›-

va gibi a¤›r atomlar sokarak molekülün
mimarisini belirlemeye çal›fl›rlar. Siteye
girenler, hangi molekülün yap›s›n›n ta-

n›nmas› için hangi
atomun seçilmesi ge-
rekti¤inden, bu
atomlarr› kullan›r-
ken al›nmas› gere-
ken güvenlik önlem-
lerine kadar çok çe-
flitli bilgiye eriflebili-
yorlar. Sitenin bir
baflka bölümünde de
sonuçlar›n görüntü-
lenmesi için kullan›-
lacak farkl› grafik

programlar›n›n ve kulland›klar› araçlar›n
güçlü ve zay›f yönleri aç›klan›yor. 
www.doe-mbi.ucla.edu/~sawaya/tutorials/
tutorials.html

‹nsan Olurken

Avustralya’daki New South Wales
Üniversitesi’nden Mark Hill
taraf›ndan haz›rlanan sitede
ö¤renciler ve anne adaylar› ana
rahmindeki bebe¤in geliflimini
videolar, foto¤raflar ve hareketli
görüntülerle izleyebiliyorlar.
Sitedeki bölümlerden biri, bebe¤in
ilk iki ayl›k gelifliminin “Carnegie
evreleri” denen aflamalar›n›

gösteriyor. Örne¤in, 8 ayl›k bir insan
embriyosunda göz kapaklar›,

kulaklar ve el ve ayak parmaklar›
oluflmufl durumda. Baflka
bölümlerde, çeflitli uzuvlar›n,
örne¤in kafan›n geliflimi üzerinde
odaklan›l›yor. Ya da embriyonun
s›rt›ndaki bir yar›¤›n nas›l katlanarak
omurilik haline geldi¤ini
görebiliyorsunuz. Sitede anormal
geliflim konusunda da bilgilere
ulafl›labiliyor.
anatomy.med.unsw.edu.au/cbl/embryo/
embryo.htm

BilimNet

Nostaljik Botanik

Bu site, amatörler ve
profesyoneller için zevkle
gezilecek bir sanat galerisi.
Londral› eczac› ve botanikçi
William Curtis, bahçe merakl›lar›
için haz›rlad›¤› dergisi “Curtis’s
Botanical Magazine” 1787’de ilk
tomurcu¤unu açt›¤›nda, bunun
büyük bir ç›nar olaca¤›n›
herhalde düfllememiflti. Oysa,
bitkilerin büyüleyici resimleriyle
ün kazanan dergi 217 y›ld›r
bas›lmaya devam ediyor. Site,
derginin ilk 20 y›l›nda
yay›mlanan say›lardaki
görüntüleri veriyor. Suluboya ve
mürekkeple renklendirilmifl
1000’den fazla çizimin
üzerlerine t›klayarak
büyütebiliyorsunuz. 
www.nal.usda.gov/curtis

51. gün
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Daha çok biyoloji ve t›p araflt›rmac›lar›
için yaflam› kolaylaflt›ran bir site. Kar›fl-
t›r›lan metinlerde karfl›lafl›lan çok say›-
da k›saltman›n ne anlama geldi¤ini bile-
bilmek için beyninizin bellek kapasitesi-

ni zorlama pahas›na oturup hepsini ez-
berleyeceksiniz ya da hata yapma riski-
ni göze al›p “olsa olsa...” yöntemine
baflvuracaks›n›z. Texas Üniversitesi Gü-
neybat› T›p Merkezi taraf›ndan haz›r-
lanm›fl bu sitenin adresini ak›lda tut-
maksa, sorununuzun ortadan kalkmas›-
na yetiyor. Sitede 200.000’den fazla k›-
saltman›n aç›k halini izleyebildi¤iniz
gibi, bildi¤iniz bir terimi girip k›salt›m›fl
halini de görebiliyorsunuz. 
lethargy.swmed.edu/argh/ARGH.asp

BilimNet

Trilyonlarca benzeri aras›nda çok özel
bir yeri var. Bize yaflam sa¤l›yor. Dola-
y›s›yla biraz daha iyi tan›nmaya hakk›
var. NASA da bu görüflte oldu¤undan,
her gün yenilenen foto¤raflar, aç›kla-
malar, son derece ustaca haz›rlanm›fl
animasyonlar (Ör. Günefl lekesine se-
yahat ya da taç katman›ndan at›lan bir
madde bulutunun Dünya’ya eriflmesi)
ve aç›klay›c› çizimlerle Güneflimizi içiy-
le d›fl›yla bize gösteriyor. 
ds9.ssl.berkeley.edu/viewer/flash

Beyin F›rt›nalar›

Halk aras›nda sara nöbeti diye de bili-
nen epilepsi, beyindeki nöronlar›n dü-
zensiz etkinleflmesi nedeniyle ortaya ç›-
kan bir olgu. Modern t›p, çare olarak
ameliyat ya da ilaç tedavisini gösteriy›-
or.  Oysa ortaça¤larda hem hastal›¤›n
nedenleri (kafatas› içinde varoldu¤u id-
dia edilen tafllar) hem de tedavisi ko-
nusunda daha de¤iflik önerilerde (örne-
¤in kafatas›n›n aç›larak tafllar›n al›nma-
s›) bulunulmaktayd›. Bir Alman hekim

taraf›ndan haz›rlanm›fl sitede epilepsi-
nin tarihi, ve kültürel etkisi konusunda

ilginç bilgilere ulaflabili-
yorsunuz. Bir bölümde
epilepsi hakk›nda do¤ru
ve yanl›fl düflünceleri, bir
baflkas›nda epileptik ünlü
kiflileri (Sezar, Napolyon,
Dostoyevsky vd.) tan›yabi-
lir, yine bir di¤erinde
epilepsi nöbeti geçiren bir
kifliye nelerin yap›lmas›,
nelerin yap›lmamas›

gerekti¤ini ö¤renebilirsiniz. 
www.epilepsiemuseum.de/alt/english.htm

Önemsiz boyutlar›na karfl›n baz›
böcekler tarihte büyük fatihlerden,

imparatorlardan daha büyük izler
b›rak›yorlar. Örne¤in, 1300’lü
y›llarda Avrupa’y› kas›p kavuran
vebay› yayan fare piresi. Ya da
Birinci Dünya Savafl›’nda S›rbistan’›
Avusturya’n›n istilas›ndan koruyan
tifüs salg›n›n›n sorumlusu bit.  Tüm
bu hayvanlar› ve neden olduklar›n›
daha iyi tan›mak istiyorsan›z bu
siteye. Dikkat: kafl›nt› yapabilir. 
scarab.msu.montana.edu/historybug

Kanada’daki Alberta Üniversitesi’nce
haz›rlanan bu zengin site, biyoloji ö¤-
rencileri ve ö¤retmenleri için gerçek bir
hazine. Siteyi ziyaret edenlerin katk›la-
r›yla da biriken havuzda, daha çok zo-
oloji olmak üzere mikrobiyoloji den

imünolojiye kadar birçok alt dalla ilgili
2200’den fazla foto¤raf, video ve ani-
masyon yer al›yor. Örne¤in, ba¤›fl›kl›k
hücrelerinin üzerlerindeki proteinlerin,
vücudun hastal›k yap›c› yabanc› madde-
leri tan›mas›na nas›l yard›mc› oldu¤unu
ö¤reniyorsunuz ya da farkl› örümcekle-
rin ipek sald›klar› organlar›n› karfl›laflt›-
rabiliyorsunuz. Yüre¤inizin kald›rd›¤›
ölçüde, larvalar›n, analar› taraf›ndan içi-
ne b›rak›ld›klar› canl›lar› nas›l kemirdik-
lerini de görebilirsiniz. Sitenin için-
dekilere eriflebilmeniz için bir form dol-
durarak ücretsiz üye olman›z gerekiyor. 
bio-ditrl.sunsite.ualberta.ca

YYaaflflaamm  SSeerrggiissii

Günefl Dedi¤imiz Y›ld›z

Böcekler,
Hastal›klar ve Tarih

K›saltmalar
Sözlü¤ü



Bir yerden bir yere yolculuk dedi¤i-
mizde akl›m›za en h›zl› yolculuk biçimi
olarak hava ya da karayollar›n› kullan-
mak geliyor. Uçaklar›n ve otomobille-
rin bize sa¤lad›¤› h›z ve konfor gibi et-
kenler, yolculu¤umuzu güven içinde
yapma arzusu bu tercihlerimizi belirli-
yor. Bununla birlikte dünyada bir süre-
dir geliflmekte olan bir yolculuk türü
daha var. Bu da h›zl› trenlerle yap›lan
yolculuklar. Uzun y›llar ihmal edilen
demir yollar› dünyada ikinci bir “alt›n
ça¤” yafl›yor. Ülkemiz henüz bu gelifl-
melerin çok gerisinde. Oysa Avrupa,
ABD, Japonya, Çin ve Güney Kore gibi

Asya ülkelerinde h›zl› trenler gündelik
yaflam›n bir parças› oldular bile.

Dünyada demiryollar›n›n yeniden
hat›rlanmas› 1970’li y›llarda yaflanan
petrol s›k›nt›lar›na denk geliyor. Tafl›-
mac›l›kta petrol darbo¤az›n› aflman›n
en etkin yollar›ndan biri trenleri yeni-
den tercih edilir duruma getirmekten
geçiyordu. Bu fikri hayata geçirmek
için projeler üretilmeye bafllanm›flt› bi-
le. 1964’te Japonya’da Tokyo-Osaka
aras›nda ilk h›zl› tren hatt› aç›lm›flt›.
Benzeri çal›flmalar, 1960’lar›n bafl›n-
dan beri Fransa’da da sürdürülüyordu.
Ulaflt›klar› yüksek h›z ve tafl›ma kapa-

sitelerinden dolay› h›zl› trenler yavafl
yavafl geliflti ve özellikle nüfusun yo-
¤un oldu¤u kentler aras›nda aran›lan
ulafl›m biçimi oldu. Bilimkurgu filmle-
rinden ç›km›fl gibi bir görüntüye sahip
olan bu trenler, bafllang›çta tek tük se-
ferlerle hizmet ediyorlard›. Günümüz-
deyse bu trenlerin birçok ülkede art›k
deneme aflamas›ndan ç›k›p normal se-
ferler yapan trenler haline geldi¤ini gö-
rüyoruz. Bir yolcuyu enerji tüketimi
aç›s›ndan uçaklara, hatta otomobillere
k›yasla çok daha ekonomik tafl›d›klar›
ve bugüne dek çok az kaza yapt›klar›
için çok güvenli say›lmalar›, bu trenle-
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rin tercih edilme sebepleri aras›nda yer
al›yor.

H›zl› trenler de¤iflik ülkelerde fark-
l› isimlerle an›l›yor. Fransa’da iflletilen
h›zl› trenler TGV (Train a Grande Vi-
tesse), Japonya’da fiinkansen, Alman-
ya’da ICE ( Inter City Express), ‹span-
ya’da AVE (Alta Velocidata Espanola)
olarak adland›r›l›yor.

H›zl› trenlerin iki ana türü var.
Bunlardan biri Maglev (magnetic levi-
tation). Bu türde, m›knat›slar›n
raylardaki ve trenin tekerleklerindeki
elektrom›knat›slar›n›n benzer
kutuplar›n›n birbirlerini itmesi
ilkesinden yararlan›l›yor. Di¤eriyse çe-
lik tekerlek-çelik ray sistemleri. Çelik
tekerlek-çelik ray sistemi de kendi için-
de  yüksek h›z için gelifltirilmifl trenler
ve yalpal› (tilted) trenler olmak üzere
ikiye ayr›l›yor.

Alçak uçufl diye de bilinen maglev
terimi, manyetik kuvetler kullanarak
tafl›t›n yerden kald›r›l›p hareket ettiril-
di¤i teknolojiler için kullan›l›yor. Al›fl›l-
m›fl›n tersine fosil yak›tl› bir motor ye-
rine, manyetik alan yaratan elektrik
bobinleri bu araçlar›n itici gücünü
oluflturuyor. Bu teknoloji, a¤›rl›kl› ola-
rak Japonya ve Almanya’daki trenlerde
kullan›l›yor. Bu sistemde yol boyunca
s›ralanan bobinlere, de¤ifltirilebilen
frekansta alternatif ak›m veriliyor. Böy-
lece araçtaki m›knat›slara etki eden bir
manyetik dalga oluflturuluyor. Alman-
ya ve Japonya’nn kulland›¤› sistemler
iki farkl› biçimde iflliyor. Japonlar
“elektromanyetik süspansiyon (EDS)”
ad› verilen ve süperiletken m›knat›sla-
r›n birbirini itmesi ilkesine dayanan bir
sistem kullan›yor. Bobinlerde etkileflim
sonucu oluflan manyetik yast›k, treni
yaklafl›k 15 cm havaya kald›r›yor.
Trenlerdeki süperiletkenli m›knat›slar,
bobinlerin yol boyunca oluflturduklar›
manyetik dalgalar›n çekme ve itme
kuvvetlerinin etkisiyle hareket ediyor-
lar. Araç bu flekilde yolu ortalayabili-
yor. E¤er tren, yolun bir taraf›na do¤-
ru kayarsa, yak›nlaflt›¤› kenardaki bo-
binlerde itme, uzaklaflt›¤› kenardaki
bobinlerdeyse çekme kuvveti olufluyor.
Almanlar›n gelifltirdi¤i çekme modlu
elektromanyetik sistemdeyse, araçtaki
süperiletken olmayan demir çekirdekli
m›knat›slar bulunuyor. Bu m›knat›slar,
yolun alt›ndan tutturulmufl m›knat›s-
larca yukar› do¤ru itilir. Böylece trenle
yol aras›nda yaklafl›k 1-1,5 cm’lik bir

aç›kl›k oluflur. Alman Transrapid flirke-
tinin yapt›¤› h›zl› tren bu yöntemle sat-
te 500 km’nin üzerine ç›kabiliyor. Yine
de tercih edilen, ortalama 300 km’lik
h›zlar. Bunun en büyük nedeni yüksek
h›zlarda oluflan hava sürtünmesinin
treni yavafllat›c› etkisi. Bu durum, her
fleyden önce trenin yüksek h›zda seyre-
debilmesi için daha yüksek miktarda
enerji kullanmas› demek. Maglev yön-
temiyle çal›flan trenler, henüz çelik te-
kerlek-çelik ray grubu trenler kadar
yayg›n ve ticari amaçla kullan›lm›yor.
Öte yandan çelik tekerlek-çelik ray sis-
temiyle çal›flan trenler yaklafl›k otuz
y›ld›r kullan›mda. Bu grupta Frans›z
TGV ve Japon fiinkansen trenleri en iyi
örne¤i oluflturuyor. Bu tip trenlerin ya-
p›lmas›, yüksek h›za uygun yeni yolla-
r›n yap›m›n› gerektirdi¤i için pahal›.
Yüksek h›z trenlerinde güç kayna¤›
olarak elektrikten yararlan›l›yor ve
trenler saatte ortalama 300 km’nin
üzerinde h›zlara ulaflabiliyor. 1990 y›-
l›nda Fransa’da Courtalain ve Tours
kentlerine birbirine ba¤layan hatta,
h›zl› tren TGV, saatte 513,3 km h›za
ulaflarak bir rekor k›rm›fl ve demiryol-
lar›nda en h›zl› giden tren unvan›n› ka-

zanm›flt›. Daha önceki rekor yine
TGV’ye aitti. 1981 y›l›nda Paris ve
Lyon aras›nda ilk kez sefere bafllad›-
¤›nda saatte 370 km’ye ulaflan TGV,
zaman›n en h›zl› treni olmufltu.

Özel olarak gelifltirilen yüksek-h›z
tren sistemleri çok pahal›ya mal olu-
yor. Bu nedenle baz› ülkeler mevcut
yolu muhafaza ederek tafl›tlar› daha
yüksek h›zla gidebilecek hale getirme
yöntemine baflvuruyorlar. Bu düflün-
ceyle gelifltirilen ve yalpal› trenler ola-
rak an›lan trenler, mevcut altyap›da az
bir de¤ifliklikle 160-250 km/saat h›za
ulaflabiliyorlar. Uzmanlar bu tür tren-
lerde mevcut yollar›n kullan›lmas› ko-
nusunda yine baz› sorunlar yaflanabile-
ce¤ini söylüyorlar. Bunlardan biri, kar-
fl›lafl›lan ve dönemeç yar›çaplar›n›n kü-
çük olmas›.H›z artt›kça dönemeçlerde
yaflanan merkezkaç kuvveti de art›yor.
Bu art›fl›n sonunda da trenin seyir em-
niyeti azal›yor. Bu durum ayn› zaman-
da yolcular›n da kendilerini çok kon-
forlu hissetmemesine neden oluyor. 

H›zl› trenlerin kullan›m› yayg›nlafl-
t›kça ortaya yeni avantajlar ve deza-
vantajlar ç›k›yor elbette. Ne var ki, tica-
ri aç›dan h›zl› trenlerin sa¤lad›¤› getiri-
ler, bu araçlar›n gelifltirilmesini ve yay-
g›n olarak kullan›lmas›n› sa¤l›yor. Av-
rupa, ABD ve Japonya bu konuda ne-
redeyse bir yar›fl halinde. H›zl› trenler
yak›nda normal trenleri tümüyle devre
d›fl› b›rakacak gibi görünüyor.

Kaynaklar
http://www.railway-technology.com/
http://www.tubitak.gov.tr/btpd/btspd/tren/icindek.html
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Yükseltme ve yönlendirme bobini
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41. y›ldönümünü 24 Temmuz’da kutlayan TÜ-
B‹TAK’›n misyonu, “Ülkemizin rekabet gücünü ve
refah›n› art›rmak ve sürekli k›lmak için; toplumun
her kesimi ve ilgili kurumlarla iflbirli¤i içinde, ulu-
sal önceliklerimiz do¤rultusunda bilim ve teknolo-
ji politikalar› gelifltirmek, bunlar› gerçeklefltire-
cek altyap› ve araçlar› oluflturmaya katk› sa¤la-
mak, araflt›rma ve gelifltirme faaliyetlerini destek-
lemek ve yürütmek, bilim ve teknoloji kültürü
oluflturmakta öncü rol oynamak”t›r. Bu çerçeve-
de TÜB‹TAK’›n vizyonu, “Toplumumuzun yaflam
kalitesinin artmas›na ve ülkemizin sürdürülebilir
geliflmesine hizmet eden, bilim ve teknoloji alan-
lar›nda yenilikçi, yönlendirici, kat›l›mc› ve payla-
fl›mc› bir kurum olmak”t›r. 

TÜB‹TAK’›n faaliyet alanlar›n› ve bu alanlarda

son dönemde yürütülen/bafllat›lan projelerden
örnekleri flöyle s›ralayabiliriz:

1. Türkiye'nin bilim ve teknoloji politikalar›-
n›n oluflturulmas›nda Hükümete yard›mc› olmak:
Bu amaçla iki y›l önce bafllat›lan Vizyon 2023 ça-
l›flmalar› sürdürülüyor. 27 kamu kurumu, 29 si-
vil/mesleki kurulufl ve 9 üniversitenin üst düzey
temsilcilerinden oluflan yönlendirme kurulu son
toplant›s›n› 16 Temmuz’da yapt›. Toplant›da Tek-
noloji Öngörü projesi sonuçlar› ve haz›rlanm›fl
strateji belgesi tasla¤› üzerinde görüflüldü, yön-
lendirme kurulu önerileri ile birlikte, ülkemiz ge-
nelinde tart›flmaya aç›ld›. Gelecek öneriler de göz
önüne al›narak, tasla¤a, 8 Eylül 2004 tarihinde
say›n Baflbakan›m›z Recep Tayyip Erdo¤an’›n bafl-
kanl›¤›nda toplanacak Bilim ve Teknoloji Üst Ku-

rulu’nun bilgisine sunulmak üzere son flekli veri-
lecek.

2. Bilimsel ve teknolojik araflt›rma ve gelifltir-
me faaliyetlerini yapmak, özendirmek, destekle-
mek: Kurumumuzda, bu belirleyici çizgiler do¤rul-
tusunda yeni projelerin hayata geçirilmesine ya da
ivme kazand›r›lmas›na yönelik bir süreç bafllad›.
Bunlardan bir tanesi, bilim alan›nda y›llard›r ülke-
mizin kanayan yaras› olan beyin göçünü önlemeye
yönelik giriflimler çerçevesinde, “Ulusal genç Arafl-
t›rmac› Kariyer gelifltirme Program›” d›r. Bu prog-
ramla, kariyerlerine yeni bafllayan doktoral› genç
bilim insanlar›n›n çal›flmalar›n› proje deste¤i vere-
rek teflvik etmek amaçlan›yor. 21. yüzy›l›n akade-
mik önderli¤ini yüklenecek genç araflt›rmac›lar›n
çal›flmalar› desteklenerek, hem genç bilim insanla-
r›n›n kariyerlerini araflt›rmac› ve e¤itimci olarak en
iyi flekilde sürdürmeleri, hem de bilimsel düzeyimi-
zin gelifltirilmesi ve bilimin ülke kalk›nmas›ndaki
rolünün art›r›lmas› hedefleniyor. Bu program›n uy-
gulanmas› sonucunda: Yetenekli genç bilim insan-
lar›n›n ve mühendislerin Türkiye’deki akademik
ortamlarda (Türk üniversitelerinde) kalmalar›n›
sa¤layarak beyin göçünün önlenmesi; D›fl ülkeler-
de yaflamakta olan üstün nitelikli genç bilim insan-
lar›n›n ve mühendislerin, kariyerlerini Türkiye’de
sürdürebilmeleri; Ulusal ve uluslararas› teflvik fon-
lar› kaynakl› (AB-Çerçeve Programlar› gibi) reka-
betçi araflt›rma projelerinde çal›flmaya hevesli olan
yetenekli ve araflt›rmaya merakl› bilim insanlar›n-
dan ve mühendislerden oluflan bir iflgücü olufltu-
rulmas›; Genç bilim insanlar›n› ve mühendisleri,
ö¤retim ve araflt›rmay› bir arada içeren kariyerler
gelifltirmeye teflvik ederek, ö¤retim ve araflt›rma
aras›nda bir köprü kurulmas›; Türkiye’nin endüst-
riyel ve ekonomik sorunlar›n› evrensel bilim ve
mühendislik teknikleriyle çözebilmek üzerinde
odaklanan özgün araflt›rma projeleri tasarlamaya
ve gelifltirmeye yatk›n bilim insanlar›ndan ve mü-
hendislerden oluflan bir iflgücü a¤› yarat›lmas› ve
KAR‹YER proje deste¤i alm›fl, yeni fikir ve buluflla-
r›n gelifltirilmesinde üstün baflar›lar göstermifl ve
liderlik potansiyeli olan genç bilim insanlar›na
ödüller verilmesi öngörülüyor.

3. Bu faaliyetlerin sonuçlar›n›n ekonomik ve
sosyal faydaya dönüflmesini sa¤layacak ortamlar›
oluflturmak: Ülkemiz insanlar›n›n refah düzeyini
art›rmak ve yaflam kalitesini yükseltmek, bilim,
teknoloji ve inovasyon yetene¤imizin yükseltilme-
sine ba¤l›d›r. Bunu sa¤laman›n somut araçlar›n-
dan biri olan, AR-GE Yard›m› uygulamas›, 1995
y›l›ndan beri TÜB‹TAK-Teknoloji ‹zleme ve De¤er-
lendirme Baflkanl›¤› ile D›fl Ticaret Müsteflarl›-

TÜB‹TAK  
41. YAfiINDA

TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nükhet Yetifl, Türkiye Bilimsel ve Teknik Araflt›rma
Kurumu’nun 41. y›ldönümünde kurumun devam eden ve planlanan 

çal›flmalar› hakk›nda aç›klamalarda bulundu.

TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nükhet Yetifl
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¤›’nca baflar›l› bir iflbirli¤i içinde yürütülüyor. Ye-
ni bir ürün üretme veya üretimle ilgili bir teknik
gelifltirme amac›yla planlanan projelerle, AR-GE
Yard›m›’na baflvuru yap›labilmekte ve desteklen-
meye de¤er görülen projelerin AR-GE giderlerinin
%60’a kadarl›k k›sm› hibe fleklinde karfl›lanabili-
yor. Öte yandan, TÜB‹TAK’a ba¤l› enstitüler çal›fl-
malar›n› h›z kesmeden sürdürüyor. Ayr›ca Gebze
yerleflkesinde Teknoloji serbest bölgesi ve Tekno-
loji gelifltirme bölgesi, kurulufl için hukuki ve ku-
rumsal gerekliliklerin tamamlanmas›yla hizmet
vermeye bafllad›.

4. Bu faaliyetler için gerekli insan kaynaklar›-
n›n geliflmesini desteklemek: Üniversite ö¤renci-
leri için burs programlar› haz›rlanmaya, yurt
içi/yurtd›fl› araflt›rma projelerine destek sa¤lan-
maya devam ediliyor. Lisansüstü ö¤rencilerine de
yurt içi/yurtd›fl› burs olanaklar› sa¤lan›yor. Dok-
tora sonras› araflt›rmac›lar› desteklemeye yönelik
programlar da devam ediyor. Ulusal ve uluslar
aras› araflt›rmac› de¤iflim programlar›n›n güçlen-
dirilmesini hedefliyoruz.

5.Türkiye’nin taraf olaca¤› bilimsel ve tekno-
lojik yard›m ve iflbirli¤i anlaflmalar›n›n haz›rlan-
mas› ve müzakeresinde Hükümete yard›mc› ol-
mak ve bu anlaflmalar›n izlenme ve uygulanma-
s›nda görev almak: 2000 y›l›nda hükümet taraf›n-
dan iliflkileri bafllatma görevi TÜB‹TAK’a verilmifl
olan Avrupa Uzay Ajans› ile, 15 Temmuz’da iflbir-
li¤i anlaflmas› imzaland›. Anlaflmayla, özellikle
uzay programlar› çerçevesinde, araflt›rma gelifltir-
me program ve projelerinde Avrupa ile ortak ça-
l›flmalara girebilmenin yolu aç›ld›.

Anlaflman›n imzalanmas›yla, karfl›l›kl› bilgi
al›flverifli, toplant›lar, bilim insanlar›n›n de¤iflim
programlar›ndan yararlanmas›, ortak projeler, ül-
ke kurulufllar›n›n e¤itim programlar›yla destek-
lenmesi gibi faaliyet alanlar›nda çal›flmalar yap›la-
bilecek.  Bu anlaflman›n imzalanmas›yla, Türki-
ye’deki di¤er araflt›rma kurulufllar›, üniversiteler,
kamu kurulufllar›, özel ve sanayi kurulufllar› ve si-
vil toplum örgütleriyle uzay çal›flmalar›nda ikili ifl-
birlikleri yapmak mümkün olabilecek.

Öte yandan, 2002 y›l›nda dahil oldu¤umuz
Avrupa Birli¤i 6. Çerçeve Program› kapsam›nda,
Türk araflt›rmac› ve giriflimcilerin proje haz›rla-
malar›n›n yolunu açan tan›t›m ve teflvik çal›flmala-
r› sürdürülüyor.

6. Bilimsel ve teknolojik bilgilere eriflilmesini
kolaylaflt›rmak: Türkiye'nin araflt›rmac› veritaba-
n›n› oluflturmak ve sürekli olarak güncellemek
amac›yla, TÜB‹TAK taraf›ndan tasarlanan ve ge-
lifltirilen web tabanl› bir uygulama olan Araflt›r›c›
Bilgi Sistemi ARB‹S’in etkinlefltirilmesiyle k›sa sü-
rede veri say›s› 7 bini geçti. ARB‹S ile, Türkiye'de
görev yapan tüm araflt›rmac›lar ve yurtd›fl›nda ça-
l›flan Türk araflt›rmac›lar, veritaban›na tek bir
noktadan kay›t olarak bilgilerini girebilmekte ve
güncelleyebilmekteler. 

ARB‹S'e kay›t yapt›ran ve bilgilerini girerek
onay alan araflt›rmac›lar, AB Alt›nc› Çerçeve
Program› gibi çeflitli iletiflim platformlar›ndan da
yararlanabilmekte, TÜB‹TAK projelerine baflvur-
ma ve hakem-izleyici hizmeti verme gibi etkinlik-
ler için bir ön koflulu yerine getirmifl olmaktalar.

7. Bilgi ve teknoloji kullan›m›n› topluma sev-
dirmek ve benimsetmek. Bilim ve teknoloji kültü-
rünün gelifltirilmesine katk› sa¤lamak: Bilim Ada-
m› Yetifltirme Grubu’nun çal›flmalar› kapsam›nda,

“gelece¤imiz” olan gençlerin “bilim”e ilgisini tefl-
vik amac›yla her y›l ilkö¤retim ve lise ö¤rencileri-
ne yönelik; Bilim ve Matematik Olimpiyatlar› ile
Araflt›rma Projeleri Yar›flmas› düzenlenmeye de-
vam ediliyor. Genç araflt›rmac› programlar›na ye-
nilerinin eklenmesini, 2005 y›l›nda bu çal›flmala-
r›n, ülke genelinde yayg›nlaflt›r›lmak üzere h›zlan-
d›r›lmas›n› öngörüyoruz. 

Kurumumuzun süreli yay›nlar›ndan Bilim ve
Teknik dergisinin içeri¤ini ülkemizdeki bilim ve
teknoloji alan›ndaki geliflmeler ve baflar›lar› daha
fazla konu ederek zenginlefltirmek, popüler kitap-
lar›m›z›n daha yayg›n olarak okuyucuyla buluflma-
s›n› sa¤lamak da hedeflerimiz aras›nda yer al›yor. 

Öte yandan, yeni uygulamaya konulan bir pro-
je kapsam›nda, “Do¤an›n Dilini Ö¤renme kam-
panyas›” bafllat›ld›. 11 Temmuz’da ilk uygulama-

s› rehber e¤itimciler eflli¤inde, Ankara’n›n sön-
müfl volkan› Hüseyingazi tepesi ile Gavurkalesi
yöresi, izcilik ö¤retmenleri baflta olmak üzere e¤i-
timcilere gezdirilip, ekolojik önemleriyle tan›t›ld›.

Bilimsel ve Teknolojik çal›flmalar ve onlara ay-
r›lan kaynaklar, ülkemizin gelece¤idir, gelece¤e
yat›r›m›d›r. 

Ülkemizde var olan bilgi ve teknoloji birikimi-
ni sosyal ve ekonomik yarara dönüfltürme yetkin-
li¤imiz ve h›z›m›z, bizi ça¤dafl medeniyetler düze-
yine tafl›yacakt›r. Bu, topyekün bir seferberliktir.
Bilimin ›fl›¤›, akl›n rehberli¤iyle gerçeklefl-
tirece¤imiz bu yolculukta 41 y›ld›r oldu¤u gibi biz
TÜB‹TAK’l›lar, üzerimize düflen görevleri en iyi
biçimde yapmaya devam edece¤iz.

Bilgi’ye ve bilen’e yat›r›m›n h›zland›¤› nice
yar›nlara...

TÜB‹TAK Bilim, Hizmet ve Teflvik Ödülleri
ve Türkiye T›p Ödülü’nü kazanan 20 bilim ada-
m›, TÜB‹TAK’›n kurulufl y›ldönümü olan 24 Tem-
muz’da aç›kland›. 

TÜB‹TAK Bilim Ödülü’nü, Prof. Dr. A. Murat
Tekalp (Koç Üniversitesi  Elektrik ve Elektronik
Müh. Bl.) ve Prof. Dr. Gökhan S. Hotam›fll›gil
(Harvard Üniversitesi) ald›lar. Dr. Tekalp, “say›-
sal görüntü ve video iflleme” ve Dr. Hotam›fll›gil,
“fliflmanl›k, tip 2 diyabet ve metabolik sendro-
mun moleküler mekanizmalar›” konular›ndaki
uluslararas› düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›
nedeniyle ödüle de¤er görüldüler. 

TÜB‹TAK Hizmet Ödülü bu y›l,  Prof. Dr. Ce-
vat Erder ve Prof. Dr. Altan
Günalp’e verildi. Prof Erder,
“ODTÜ-Tarihi An›tlar›n Ba-
k›m ve Onar›m› Bölümü’nün
kurulmas›, ulusal ve ulusla-
raras› ölçekte koruma ve
özellikle koruma e¤itimine
verdi¤i hizmet, kültür varl›k-
lar›n›n korunmas›yla ilgili di-
siplinin Türkiye’de kurulmas›
ve kurumsallaflmas›ndaki ön-
cülü¤ü” ve Prof. Günalp,
“Hacettepe Üniversitesi, Mo-
leküler Biyoloji Bölümü’nün
kurulmas› ve kurumsallaflma-
s›ndaki hizmetleri” nedeniyle
TÜB‹TAK Hizmet Ödülü’ne
de¤er görüldüler. 

Bilimsel çal›flmala-
ra gelecekte büyük
katk›larda bulunabile-
cek potansiyele sahip ve 40 yafl›n alt›nda bilim
insanlar›na verilen Teflvik ödüllerini alanlarsa
flöyle s›raland›: Doç. Dr. Tayfun Ak›n (ODTÜ,
Müh. Fak. Elektrik-Elektronik Müh. Bl);  Doç.
Dr. ‹dil Arslan Alaton (‹TÜ, ‹nflaat Fak., Çevre
Müh.); Prof. Dr. Emin Zeki Baflkent (KTÜ, Or-
man Fak.); Doç. Dr. Hayrunnisa Bolay Belen
(Gazi Üniv., T›p Fak., Nöroloji ABD); Doç. Dr.
Vural Bütün (Osmangazi Üniversitesi, Fen-Ed.
Fak., Kimya Bl.); Prof. Dr. Ahmet Gül (‹Ü, ‹stan-
bul T›p Fak. ‹ç Has. ABD. Romatoloji BD); Yrd.
Doç. Dr. Mehmet Ali Gülgün (Sabanc› Üniv.

Müh. ve Do¤a Bil. Fak.); Doç. Dr. Ayfle Gül Gü-
rek (Gebze ‹leri Teknoloji Ens. Fen Fak. Kimya
Bl); Prof. Dr. Mithat Halilo¤lu (HÜ. T›p Fak. Rad-
yoloji ABD.); Yrd. Doç. Dr. Ezhan Karaflan (Bil-
kent Üniv. Elektrik Elektronik Müh. Bl.); Doç. 

Dr. Hayyam K›ratl› (HÜ T›p Fak. Göz Has.
ABD.); Doç. Dr. Metin Kumlu
(ÇÜ. Su Ürünleri Fak.); Doç.
Dr. Cenap fi. Özben (‹TÜ Fen
Ed. Fak. Fizik Bl); Doç. Dr. ‹.
Serdar Özo¤uz (‹TÜ, Elektrik-
Elektronik Fak.); Dr. Ümit Ya-
flar (HÜ., T›p Fak. Farmakolo-
ji ABD.).

Türkiye’de t›p alan›nda,
özellikle Türkiye’ye özgü sa¤-
l›k sorunlar›n› çözmeye yöne-
lik çal›flmalar› teflvik etmek,
seçkin araflt›rma, çal›flma ve
hizmetleri de¤erlendirmek
amac›yla verilen T›p Araflt›rma
Ödülü’nü, Ankara Üniversitesi

T›p Fakültesi ‹bn-i Sina Has-
tanesi Nefroloji Bilim Da-
l›’ndan Uz. Dr. Kenan
Keven,  Uz. Dr. Sim
Kutlay ve  Doç. Dr.
Gökhan Nergizo¤lu ve

Prof. Dr. fiehsuvar Ertürk gerçeklefltirdikleri or-
tak bir araflt›rmayla ald›lar. 

Bu y›l, TÜB‹TAK Bilim ödülü sahiplerine
10.000.000.000. TL, Alt›n Plaket, Ödül Berat›;
Hizmet Ödülü sahiplerine, 7.500.000.000.TL,
Alt›n Plaket, Ödül Berat›; Teflvik Ödülü’nü alan-
lara 5.000.000.000.TL, Gümüfl Plaket, Ödül
Berat› ve Türkiye T›p Araflt›rma Ödülü sahipleri-
ne de 5.000.000.000.-TL, Plaket, Ödül Berat›
verilecek.

G ü l g û n  A k b a b a

TÜB‹TAK Ödülleri
.

Prof. Dr. A. Murat TekalpProf. Dr. Gökhan S. Hotam›fll›gil
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G ü l g û n  A k b a b a

Varoldu¤umuz günden bu yana onlarla birlik-
te yaflamaktay›z, geliflen zihnimizin ilk faaliyetle-
ri de onlarla ilgiliydi. Silahlar›, onlar› daha kolay
avlamak için yapt›k; bunu da ma¤ara duvarlar›na
resmederek birbirimize ve gelecek kuflaklara ak-
tard›k. Zamanla toplumsal yaflay›fl›m›z geliflti; av-

c›-toplay›c› olmaktan, tar›m

t o p -
l umu -

na terfi
ettik. Tah›llar›m›z›

koruduklar› için onlar›
tanr›laflt›rd›k, zamanla bu tan-

r›lar›n bedenleri insan oldu, bir za-

man sonra tüm bedenlerini insan yapt›k. Tek tan-
r›l› dinlere geçildi¤inde eski kültürün izleri olarak
onlar› lanetledik, bu kadar a¤›r ceza vermedikle-
rimizi de kendimizden çok afla¤›da gördük. Birlik-
te yaflaman›n koflulu olarak kendi aram›zda koy-
du¤umuz kurallara zaman zaman onlar› da dahil
ettik. Günümüzde bizlere komik gelebilecek hu-
kuki sorunlar oldu onlarla aram›zda. Örne¤in 17.
yüzy›l Fransa’s›nda, hayvanlar›n verdikleri ve ve-

recekleri zararlar konusunda soruflturma
yap›ld›. Bu soruflturma sonunda, kili-

se yarg›c› bu hayvanc›klara, dava
vekili arac›l›¤›yla, yarg› önüne ç›-

kartt›. Yarg›ç önünde, gerek-
çelerini belgeleme-

l e r i

i s t e n d i .
Bu s›rada yarg›ç, yöre sa-

kinlerine karfl› kendilerini
savunmalar› için hayvanlara bir kayyum verilmesi-
ni sa¤lad›. Hayvanlar hakk›nda suç duyurusunda
bulunanlar, dilekçelerinde u¤ran›lan zararlar›n ni-
teli¤ine ve yerine iliflkin ayr›nt›lar d›fl›nda, suçla-
d›klar› böcek, sürüngen, fare, s›çan, ya da baflka
türden bir hayvan m› belirtmek zorundayd›lar.
(Marsilya’da, limana doluflarak girifl ç›k›fl› engel-
leyen yunuslar aforoz edilmifltir.) Bu durumda,

hayvanlar yarg› önüne ça¤›r›ld›klar›nda, herhangi
bir yanl›fll›k oldu¤unu öne süremeyeceklerdi. Ay-
r›ca, san›klar›n hakk›n› savunmak üzere bir dava
vekilinin atanmas› da söz konusuydu. Her ne ka-
dar bu davalarda hayvanlara tüzel kiflilikler veril-
se de Descartes’in onlar› otomat olarak görüp,
mekanik bir flekilde hareket ettiklerini söylemesi-
nin arkas›na s›¤›narak bizler hayvanlarla aram›z-
daki iliflkide onlar› “incitici” a¤›r davran›fllar›n içi-
ne girmekten çekinmedik. (Bunu kendi türdeflle-
rimize de ayn› gaddarl›kla yapt›k ve ne yaz›k ki
yap›yoruz da.) Descartes'in bu kat›l›¤›na karfl›n
Kant, hayvanlara karfl› "‹nsanl›k d›fl› bir davran›-
fl›n insan› hamlaflt›rd›¤›n›, sonunda da türdeflleri-
ne uygulad›¤› davran›fl› yans›tt›¤› için, insan›n,
hayvanlara karfl› "insani" bir davran›flta bulunma-
s› gerekti¤ini” söylerken, bir hayvan haklar› savu-

nucusu olan Schopenhauer, "Tüm canl›lara
karfl› s›n›rs›z bir ac›ma duygusu ahlâki içten-
li¤in en de¤iflmez ve güvenilir garantisidir.

Bu duyguyu içinde tafl›yan kesinlikle yarala-
mayacak, kimseyi incitmeyecek, aksine, herke-

si hofl ve mazur görecek, herkese elinden geldi-
¤i kadar yard›m edecek ve tüm davran›fllar› ada-
letin ve insan sevgisinin etkisini tafl›yacakt›r. Hay-
vanlara karfl› ac›ma duygusu, kiflili¤in iyili¤iyle;
hayvanlara karfl› ac›mas›z davran›flsa kiflinin iyi
bir insan olmad›¤› yarg›s›na var›lacak kadar kifli-
li¤iyle ba¤lant›l›d›r" diyerek hayvan haklar› konu-
sunda adeta bir "reformasyon" bafllatt›lar.

19. yüzy›ldan itibaren hayvan aktivasyonlar›-
n›n örgütlü bir hâl almas› dünyada yank› buldu.
Hayvanlara karfl› yap›lan birçok kötü muamelenin
önüne geçebilmek için çeflitli somut ad›mlar at›l-
d›. ‹nsanl›k tarihinde hayvan-bitki tüm do¤aya
karfl› onlar› korumaya yönelik ve antroposentrik
(insan merkezci) yaklafl›mdan uzak, günümüz uy-
gar toplumlar›nda dahi bulmakta zorland›¤›m›z
yasalar Hitler Almanya’s›nda ç›kart›ld›. Dünya ta-

Bilim ve Teknik Kulübü

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-

‹nsanlar aras›nda ›rk ayr›m› yapmak. Sözü bile “insan›m” diyen herkesin
tüylerini dikenlefltiriyor. “‹nsan›m” diyenlere rahats›zl›k veren salt kendi

cinsi aras›nda bu ayr›m›n yap›lmas› de¤il. ‹nsanlar, di¤er canl› türlerine
kötü davran›lmas›na da tepki veriyor. Örne¤in, nas›l ki insan, ›rklar›

aras›nda ay›r›m yapmadan iflkenceyi kabullenmiyorlarsa, “farkl› bir türe
iflkence yap›labiliri” de kabul etmiyor. Bu insanlar›n çabalar› sonucunda,

ülkemizde, insanlar›n kendi türdeflleri d›fl›ndakilerin de haklar›n› gözeten bir yasa mec-
lisimizden ç›kt›. Y›llardan beri ask›da kalan hayvan haklar› yasas›yla ilgili ilk ad›m sonunda ülkemizde de
at›ld›... Bu yasan›n içeri¤iyle ilgili çal›flmay› da Ankara muhabirimiz Savafl Volkan Genç yapt›. Savafl, çal›flmas›nda konuyla ilgili
olarak Gazeteci Yazar Bekir Coflkun, Hayvanlar› Koruma Derne¤i’nden Duygu Kasapo¤lu, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakülte-
si’nden Yrd. Doç. Dr. Atilla Özgür, Vet. Hekim Nazl› K›l›ç, Çevre ve Orman Bakanl›¤› Hayvanlar› Koruma fiubesi’nden Ayfle Te-
miz’in görüfllerini de ald›.

Hayvan haklar› yasas›
ne diyor?
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rihindeki en büyük kara lekeye imza atan Nazile-
rin bu davran›fl› ekoloji ve hayvan haklar› tarihi-
nin de en büyük ironisi olsa gerek. 

‹kinci Dünya Savafl›’ndan sonra FAO, WHO gi-
bi uluslararas› kurulufllar›n destekleri resmi ve
özel kurumlarla, vak›f, dernek, birlik gibi ulusal
ve uluslar aras› gönüllü kurulufllar›n çal›flmalar›
sonunda “hayvan ongunlu¤u” ve “hayvan gönen-
ci” konusundaki çal›flmalar h›z kazand›, bu amaç-
la “Hayvan Haklar› Evrensel Bildirgesi” metni,
“Uluslararas› Hayvan Haklar› Birli¤i” ve ona ba¤-
l› ulusal birlikler taraf›ndan 21-23 Eylül 1977’de,
Londra’da hayvan haklar› konusunda yap›lan
üçüncü uluslararas› toplant›da kabulünün ard›n-
dan, Hayvan Haklar› Evrensel Bildirgesi” de, Pa-
ris UNESCO evinde 15 Ekim 1978’de törenle ilan
edildi. Evrensel Bildirgenin amac›, insanl›¤›n ev-
renle uyumunu yeniden kurmas›na yard›mc› ol-
mak. Bu eflitçilik, insan› ilkel duruma getirmek,
hayvanlar› evcillefltirmekten, çal›flt›rmaktan, hatta
beslenmek için onlar› öldürmekten al›koymak için
de¤il. Bu eflitçilik, insan›n yaflama karfl› sayg›
duymas›n› amaçl›yor. Hayvan haklar›na sayg› zo-
runlu olarak insan haklar›na da sayg› demek. ‹n-
san için yaflam›n bütün biçimlerine sayg› ödevi ol-
mal›. Bu sayg›, bütün canl› varl›klar›n birli¤ine ve
çeflitlili¤ine oldu¤u gibi, hayvan›n onuruna karfl›
da kendini göstermekte.

Ülkemizde 2872 say›l› “Çevre Kanunu” çerçe-
vesinde tür korunmas›, 2873 say›l› “Milli Parklar
Kanunu” çerçevesinde de alan korumas› biçimin-
de hayvan varl›¤›m›z›n korunmas›na iliflkin düzen-
lemeler. “Avrupa Birli¤i” üyelik koflullar› aras›n-
da bulunan ve ilk olarak 1995’te, haz›rlanarak
TBMM’ye gönderilen Hayvanlar› Koruma Kanunu,
daha sonra kurulan hükümetler taraf›ndan da gö-
rüflülemeyince, yasallaflamad›. 20.10.2003’te,
“Ev Hayvanlar›n›n Korunmas›na Dair Avrupa Söz-
leflmesi” yay›mlanmas›na ra¤men, iç hukukumuz-
da gerekli düzenlemeleri yapamad›¤›m›z için her-
hangi bir yapt›r›m gücü tafl›yam›yordu.
24.06.2004’te, TBMM’de görüflülen ve “Genel
Kurula” kat›lan 263 milletvekilinin tamam›n›n

evet oyunu alarak kabul edilen 5199 numaral›
“Hayvanlar› Koruma Kanunu” bu aç›¤› kapatm›fl
oldu. 

Yasa, “Hayvanlar›n rahat yaflamalar›n›, hay-
vanlara iyi ve uygun muamele edilmesini, hayvan-
lar›n ac›, ›st›rap ve eziyet çekmelerine karfl› en iyi
flekilde korunmalar›n› ve her türlü ma¤duriyetle-
rinin önlenmesini sa¤lamay›” amaçl›yor. Yasan›n
içeri¤ine gelince:

Bir hayvan›, bak›m›n›n gerektirdi¤i yayg›n e¤i-
tim program›na kat›larak sahiplenen ya da ona
bakan kifli, hayvan› bar›nd›rmak, hayvan›n türüne
ve üreme yöntemine uygun olan gereksinimlerini
temin etmek, sa¤l›¤›na dikkat etmek, insan, hay-
van ve çevre sa¤l›¤› aç›s›ndan gerekli tüm önlem-
leri almakla yükümlendiriliyor.

Yasaya göre, kontrolsüz üremeyi önlemek için
toplu yaflanan yerlerde beslenen ve bar›nd›r›lan
kedi ve köpekler sahipleri taraf›ndan k›s›rlaflt›r›la-
cak. Hayvan sahipleri, hayvanlar›ndan kaynakla-

nan çevre kirlili¤ini ve insanlara verilebilecek za-
rar ve rahats›zl›klar› önleyici tedbirleri alacak. Ti-
cari amaç güdülmeden ev ve bahçe içinde bak›lan

ev ve süs hayvanlar›, sahiplerinin borçlar›ndan
dolay› haczedilemeyecek. Ev ve süs hayvanlar›yla
di¤er sahipli hayvanlardan, do¤al yaflama ortam-
lar›na tekrar uyum sa¤layamayacak durumda
olanlar terk edilemeyecek. Sahipsiz ya da güçten
düflmüfl hayvanlar “Hayvan Sa¤l›¤› Zab›tas› Yasa-
s›’nda” öngörülen durumlar d›fl›nda öldürüleme-
yecek. Güçten düflmüfl hayvanlar ticari ve gösteri
amaçl› ya da herhangi bir flekilde binicilik ve ta-
fl›mac›l›k amac›yla çal›flt›r›lamayacak. Bu hayvan-
lar en h›zl› flekilde yerel yönetimlerce kurulan ya
da izin verilen hayvan bak›mevlerine götürülecek.
Hayvanlara t›bbi ve cerrahi müdahale yaln›zca ve-
teriner hekimler taraf›ndan yap›lacak. Kontrolsüz
üremenin önlenmesi için hayvanlara ac› verme-
den k›s›rlaflt›r›lacak.

Bir hayvan neslini yok edecek her türlü mü-
dahaleyi yasaklayan yasa, hayvanlar›n yaflad›klar›
sürece t›bbi amaçlar d›fl›nda organ veya dokular›-
n›n tümü ya da bir bölümünün ç›kar›l›p al›nama-
yaca¤›n› ya da tahrip edilemeyece¤ini de hükme
ba¤l›yor.

Ev ve süs hayvan›n›n d›fl görünüflünü de¤ifltir-
meye yönelik ya da di¤er tedavi edici olmayan
kuyruk ve kulak kesilmesi, ses tellerinin al›nma-
s›, t›rnak ve difllerinin sökülmesine yönelik  cer-
rahi müdahale yap›lmas› yasaklan›rken, bu yasak-
lamalara; bir veteriner hekimin, veteriner hekim-
li¤i uygulamalar›yla ilgili t›bbî sebepler ya da özel
bir hayvan›n yarar› için gerekti¤inde tedavi edici
olmayan müdahaleyi gerekli görmesi ya da üre-
menin önlenmesi durumlar›nda izin verilebiliyor.

Hayvan deneyleriyle ilgili olaraksa; hayvanlar
bilimsel olmayan teflhis, tedavi ve deneylerde kul-
lan›lmas› yasak; ancak baflkaca bir seçenek olma-
mas› halinde, hayvanlar bilimsel çal›flmalarda de-
ney hayvan› olarak kullan›labilecek. Hayvan dene-
yi yapan kurum ve kurulufllarda bu deneylerin ya-
p›labilmesi için kendi bünyelerinde kurulmufl ve
kurulacak etik kurullar›n izni gerekiyor.

Hayvanlar›n baflka bir hayvanla dövüfltürülme-
si yasayla yasaklan›yor. Ancak folklorik amaçl›
fliddet içermeyen geleneksel gösteriler, Çevre Ba-
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Bekir Coflkun’a Göre
Kanunun genel hükümlerini, özlemle bekle-

nen ve çok insani bir yasa olarak de¤erlendiriyo-
rum; ancak bu hükümlerin "ama"larla, "an-
cak"larla, kesildi¤ini, itlaf, ötenazi, av gibi konu-
lar›n hâlâ eski yasalarla de¤erlendirildi¤i kan›s›n-
day›m.  Yasayla birlikte umuldu¤u gibi çok da bir
fley de¤iflmeyecek. Ama yine de “elimizde yasa-
m›z var” diyebiliriz. Bir de evinde hayvan besle-
yen herkesin, özellikle de apartman yöneticileriy-
le sorunlar yaflayanlar›n merak etti¤i bir hususu
aç›klamak isterim.  Bu yasayla apartmanda besle-
nen hayvanlarla ilgili davalarda hakimlerin takdir
yetkisi çok önemli bir hale geldi. 

Yrd.Doç.Dr. Atilla Özgür’e
Göre

Olmas› ge-
reken, y›llar-
d›r gündeme
getirilmesi ge-
reken bir ko-
nu. Ancak
hayvanlarla il-
gili yasalar›n
çok iyi irde-
lenmesi gere-
kiyor. Yan› s›-
ra toplumumuzun sosyal ve ekonomik alt yap›s›-
n›n çok önemli oldu¤unu, bu gibi konularda alt
yap›y› kurmadan getirilen yasalar›n mutlaka ve
mutlaka bir yerlerde aksayaca¤›n› düflünüyorum.
“Bu yasay› kim yürütecek, nas›l yürütecek, yerel
yönetimlerle ne kadar ifllevsel bir iflbirli¤i yap›la-
cak?” Bu sorular›n yan›tlar›n›n havada kald›¤›
düflüncesindeyim.

Duygu Kasapo¤lu’na Göre
Yasay› çok yetersiz buluyor, hatta yeni yasay-

la evde hayvan bakman›n daha da zorlaflt›¤›n› dü-
flünüyorum. "Komflunuzun hiçbir gerekçe göster-

meksizin, "apartmanda
hayvan istemiyorum"
demesi bile mahkeme-
de hayvan›n›z›n evden
at›lmas› için yeterli ne-
den haline geldi. Yasa,
itlaf ve ötenazi konula-
r›na da aç›kl›k getirmi-
yor. Hayvanlara karfl›
ifllenen suçlara verilen
cezalar da çok yeter-

siz. Köpek dövüfllerinden milyarlar kazanan bir ki-
fli bu para cezas›n› ödeyip ayn› ifle devam edebi-
lir. Oysa bu gibi insanlara hapis cezas› da verilme-
li.  Yasada olumlu buldu¤um maddeler de var.
Özellikle "Yerel Hayvan Koruma Gönüllüsü" hük-
münün desteklenerek uygulanmas› halinde çok
olumlu sonuçlar al›naca¤›n› düflünüyorum. 
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kanl›¤›’n›n uygun görüflü al›narak, il hayvanlar› ko-
ruma kurullar›ndan izin al›nmak suretiyle yap›labi-
lecek. Hayvanlar›n ticari amaçla film çekimi ve rek-
lam için kullan›lmas› izne tabi olacak. Bir hayvan,
ac›, ›st›rap ya da zarar görecek flekilde film çeki-
mi, gösteri, reklam ve benzeri ifller için kullan›la-
mayacak. 

Yasada, dini kurallar gere¤i hayvanlar›n kesil-
mesine de yer verilmifl. Böyle kesimlerin, dini ku-
rallar›n gerektirdi¤i özel koflullar dikkate al›narak,
hayvan› korkutmadan, ürkütmeden, en az ac› vere-
cek flekilde, hijyenik kurallara uyularak ve usulüne
uygun olarak bir anda yap›lmas› ve hayvanlar›n ke-
siminin ehliyetli kiflilerce yap›lmas› öngörülüyor.
Konuyla ilgili di¤er hususlarsa Diyanet ‹flleri Bafl-
kanl›¤›’n›n ba¤l› oldu¤u bakanl›kça ç›kar›lacak yö-
netmelikle belirlenecek. 

Yasayla, hayvanlarla ilgili getirilen yasaklarsa
flöyle belirlenmifl: Hayvanlara kas›tl› olarak kötü
davranmak, ac›mas›z ve zalimce ifllem yapmak,
dövmek, aç ve susuz b›rakmak, afl›r› so¤u¤a ve s›-
ca¤a maruz b›rakmak, bak›mlar›n› ihmal etmek, fi-
ziksel ve psikolojik ac› çektirmek;  hayvanlar› gü-
cünü aflt›¤› aç›kça görülen fiillere zorlamak; hay-
van bak›m› e¤itimi almam›fl kiflilerce ev ve süs hay-
van› satmak; kesim için yetifltirilmifl hayvanlar d›-
fl›ndaki hayvanlar› ödül, ikramiye ya da prim ola-
rak da¤›tmak; kesim hayvanlar› ve 4915 say›l› ya-
sa çerçevesinde avlanmas›na ve özel üretim çiftlik-
lerinde kesim hayvan› olarak üretimine izin verilen
av hayvanlar› ile ticarete konu yabani hayvanlar d›-
fl›ndaki hayvanlar›, et ihtiyac› amac›yla kesip ya da
öldürüp piyasaya sürmek; hayvanlar› hasta, gebe-
lik süresinin üçte ikisini tamamlam›fl gebe ve yeni
anneyken çal›flt›rmak, uygun olmayan koflullarda
bar›nd›rmak; hayvanlarla cinsel iliflkide bulunmak,
iflkence yapmak; sa¤l›k nedenleriyle gerekli olma-
d›kça bir hayvana zor kullanarak yem yedirmek,
ac›, ›st›rap ya da zarar veren yiyecekler ile alkollü

içki, sigara, uyuflturucu ve bunun gibi ba¤›ml›l›k
yapan yiyecek ve içecekler vermek;  Pitbull Terri-
er, Japanese Tosa gibi tehlike arz eden hayvanlar›
üretmek, sahiplendirilmesini, ülkemize giriflini, sa-
t›fl›n› ve reklam›n› yapmak, takas etmek, sergile-
mek ve hediye etmek yasak.

Yasa yaln›zca yasaklarla ilgili de¤il; bunun ya-
n›nda hayvan sevgisi,  korunmas› ve yaflat›lmas›yla
ilgili e¤itici faaliyetler düzenlemek, hayvanlar›n ko-
runmas› ve refah› amac›yla; yayg›n ve örgün e¤iti-

me yönelik programlar›n yap›lmas›, radyo ve tele-
vizyon programlar›nda bu konuya yer verilmesi is-
teniyor. TRT ile özel televizyon kanallar›na ait te-
levizyon programlar›nda ayda en az iki saat, özel
radyo kanallar›n›n programlar›ndaysa ayda en az
yar›m saat e¤itici yay›nlar›n yap›lmas› zorunlu tu-
tulurken, bu yay›nlar›n % 20'sinin izlenme ve din-
lenme oran› en yüksek saatlerde yap›lmas› esas
al›n›yor.

Hayvanlar› koruma yasas›n› eksileri, art›lar›yla
beraber çok geç de olsa ç›kartabildik. Oysa ki hay-
van sevgisi ve onlar› korumaya yönelik çal›flmalar
kültürümüze hiç de yabanc› de¤il; 1502’de, II. Bâ-
yezid devrinde haz›rlanan ‹stanbul Belediye Kanun-
nâmesi’nden bir örnek: “Ve aya¤› yaramaz bârgiri
iflletmeyeler. Ve at ve kat›r ve eflek aya¤›n› gözede-
ler ve semerin göreler. Ve a¤›r yük urmayalar; zira
dilsüz canavard›r. Her kang›s›nda eksük bulunursa,
sâhibine tamam etdüre. Etmeyeni ve eslemeyeni
gere¤i gibi hakk›ndan gele. (Aya¤› sakat beygir ça-
l›flt›r›lmas›n. At, kat›r ve eflek aya¤›n› gözetsinler,
semerini görsünler, a¤›r yük vurmas›nlar zira dilsiz
hayvanlard›r. Her hangisinde eksik bulunursa sahi-
bine tamamlat›ls›n, tamamlamayan›n hakk›ndan ge-
linsin.)” Bunun yan›nda göç ederken yaralanan ley-
lekler için kurulan flifa haneler, y›lk› atlar› için vak-
fedilen otlaklar onlara duydu¤umuz iyi hislerin en
güzel örnekleri. Yeni ç›kan yasan›n en önemli mad-
deleri, en az yer kaplasa da e¤itimle ilgili olanlar›.
Umar›z ki bu k›s›mlar baflar›yla uygulan›r ve ülke-
mizde “Hayvanlar› Koruma Kanunu”nun ceza hü-
kümleri uygulanmak zorunda kalmaz.

Kaynaklar
Ferry L., “Ekolojik Yeni Düzen”
Morris D., “Hayvan-‹nsan Sözleflmesi” 
Dinçer F., T›p ve Veteriner Hekimli¤i Eti¤ine Komparatif Bir Yaklafl›m, 
Bafla¤aç T., Öztürk R., Koluman A.,Hayvan-‹nsan Sözleflmesi Üzerine, 
www.afacancocuk.com/Egitim/gunler/HKorumaGunu/hkkanuntasari
www.osmanli.org.tr/
http://www.milliyet.com.tr
www.tbmm.gov.tr

Veteriner Hekim Nazl›
K›l›ç’a Göre

Yasadaki baz› hükümleri de¤erlendirmek iste-
rim. Örne¤in, belediye bak›m evlerinin yönetme-
liklerinin acilen ç›kart›lmas›, özellikle çal›flan kifli-
lerin gerek yerel gerekse gönüllü kurulufllardan
kiflilerin hayvan ticareti yapmalar›n›n kesinlikle
önüne geçici maddelerin konmas› gerekti¤ini dü-
flünüyorum. Hayvanlar›n belediyelerce kay›t alt›na
al›nmas›, microchip uygulamas›n›n önünü aç›yor.
Türkiye genelinde böyle bir uygulaman›n çok ya-
rarl› olaca¤›n› düflünüyorum; bir sigorta sistemiy-
le de bu hayvanlar›n bak›m ücretlerinin sa¤lanma-
s›, ekonomik maliyetlerin çözümünde kolayl›klar
sa¤layacakt›r. 

Hayvanlar› Koruma fiube Müdürlü¤ü’ne Göre 
Yasa, hayvanlar›n lehine Türkiye'de at›lan en büyük ve en önemli ad›mlardan biri. Üyesi oldu¤umuz “Ev Hayvanlar›n› Korumaya Dair Avrupa Sözleflmesi”

anayasam›z›n üzerinde yapt›r›mlara sahip. Bu durumda hayvan haklar› yasam›z Avrupa Sözleflmesine uyum göstermemizi, yasalar›m›zda mevcut olan bofllukla-
r› dolduracak. Ayr›ca aç›kl›k getirilmesi istenen konularda (etik kurullar, hayvan sat›c›lar›n›n e¤itimi, sahiplenme vs) yönetmeliklerin haz›rlanmas› konusunda
da çal›flmalar var. Hatta bu çal›flmalar›n bir k›sm› sonlanmak üzere. Bu yönetmeliklerle yasan›n daha ifllevsel hale gelmesi sa¤lanacak.
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Biyoloji Ö¤renci 
Kongresi

Adnan Menderes Üniversitesi Fen Fakültesi
Dekanl›¤›’na ba¤l› olarak çal›flmalar›n› sürdüren
Biyoloji Kulübü 4-9 Ekim tarihleri aras›nda, Ad-
nan Menderes Üniversitesi’nde  11. Ulusal Biyo-
loji Ö¤renci Kongresi’ni düzenliyor. Kongreye
Türkiye’deki üniversitelerin, biyoloji, moleküler
biyoloji ve genetik, biyoloji ö¤retmenli¤i bölü-
münde ö¤renim görmekte olan lisans ve lisansüs-
tü ö¤rencilerinin kat›l›m› bekleniyor.
‹lgilenenler için: http://kulup.adu.edu.tr/biyoloji/

Veteriner Cerrahi Kongresi
Veteriner fakültelerinin yan› s›ra özel çal›flan

veteriner hekimlerin kat›l›m›yla iki y›lda bir ger-
çeklefltirilen Ulusal Veteriner Cerrahi Kongreleri,
bu y›l Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Cer-
rahi Anabilim Dal› taraf›ndan, 22-25 Eylül tarihle-
ri aras›nda, Side’de, Ankara Üniversitesi Side Sa¤-
l›k Kültür ve Spor Merkezi’nde düzenlenecek.
Kongreye yabanc› ülkelerden de kat›l›m›n olmas›
veteriner fakültelerinin cerrahi ailesi aras›nda ya-
k›nlaflma, iflbirli¤i ve tart›flma ortam›n› sa¤layacak. 

Kongrede, köpek, kedi, at ve s›¤›r olmak üze-
re tüm evcil hayvanlardaki cerrahi uygulamalar
tart›fl›lacak. Ayr›ca, son y›llarda büyük aflama
gösteren yar›fl atç›l›¤›na en az bir oturum ayr›la-
rak, yar›fl ve spor atlar›nda ortopedik ve cerrahi
uygulamalar›yla ülkemizde atç›l›¤›n dünü, bugünü
ve yar›n›, Türkiye Jokey Kulübü temsilcileri ve at
üzerine çal›flan veteriner hekimleri kat›l›m›yla tar-
t›fl›lacak. Ayr›ca, ileriki tarihlerde araflt›rma gö-
revlileri ve özel çal›flan veteriner hekimlere yöne-
lik olarak ‹nternet arac›l›¤›yla yap›lacak olan an-
kete göre belirlenecek konularda uzmanlar tara-
f›ndan e¤itim seminerlerinin verilmesi planlan›-
yor.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Zeki Alkan, A.Ü. Vet. Fak. Cerrahi ABD
Tel: (312) 317 03 15 / 405  Faks:  (312) 316 44 72
Gsm: (542) 267 60 08
e-posta: alkan@veterinary.ankara.edu.tr

Savafl Volkan Genç

Sualt› Görüntüleme 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Su Ürünle-

ri Fakültesi “Sualt› Görüntüleme Teknikleri” adl› Se-
mineri Üniversite Rektörlü¤ü ve TÜB‹TAK’›n iflbirli-
¤iyle, 12-18 Ekim tarihleri aras›nda, Dardanos Tesis-
leri’nde düzenleyecek. Çevre ve Deniz E¤itim Projesi
nitelikli bu toplant›ya sualt›nda görüntüleme teknik-
leri üzerinde uzmanlaflm›fl kimselerden oluflan e¤itim
grubu konferanslar vermek üzere kat›lacak.

Seminerin hedef kitlesi, su ürünleri fakülteleri,
ziraat fakülteleri su ürünleri bölümü ve fen veya fen-
edebiyat fakülteleri biyoloji bölümleri ve  deniz bilim-
leri enstitülerinin genç araflt›rmac›lar›yla turizm sek-
töründen dal›fl kulüpleri e¤itmenleri, do¤a koruma
örgütleri, bas›n yay›n kurulufllar›ndan gönüllü-
ler. 

Seminerin amac›, deniz ve su ürünleri
e¤itiminin yap›ld›¤› fakülte, bölüm ve ens-
titülerdeki genç araflt›rmac›lar›n ve ö¤ren-
cilerin sualt›nda görüntü alma konusunda
uzmanlardan do¤rudan bilgilenmelerini ve
uygulamalara kat›lmalar›n› sa¤lamak.

Toplant› program›nda konferanslar›n yan› s›ra
ayr›ca teknik geziler, sualt› dal›fllar› ve laboratuar
uygulamalar› da öngörülmüfl. Konaklama, ulafl›m ve
laboratuvar olanaklar›n›n s›n›rl›l›¤› nedeniyle her
üniversite biriminden iki kifli kat›labilecek. Kat›l›m
ücreti kifli bafl›na tam pansiyon 250.000.000 (‹kiyü-
zellimilyon) TL olarak belirlenmifl. Müracaatlar›n,
A¤ustos sonuna kadar Çanakkale Onsekiz Mart Üni-
versitesi, Su Ürünleri Fakültesine ismen yap›lmas›
gerekiyor. 
‹lgilenenler için: fiükran Cirik
Tel: (286) 218 05 42  Faks: (286) 218 05 43
E-posta: cirik@comu.edu.tr

Gelece¤e Yat›r›m
Türkiye E¤itim Gönüllüleri Vakf› (TEGV), Mira

Yay›nc›l›k iflbirli¤iyle, geçti¤imiz May›s ay›nda
bafllat›lan ve üç y›l sürecek bir projeyi devreyi
soktu. “‹ngilizce Oyun Saati”, çocu¤un oyun yo-
luyla ‹ngilizce ö¤renmesi, okul ortam›nda ö¤ren-
mifl oldu¤u bilgilerini gelifltirmesi ve pekifltirmesi
amac›yla haz›rlanm›fl bir e¤itim program›. Proje,
MEB ‹ngilizce müfredat program›na paralel ve
yafl uyumlu olarak TEGV E¤itim Departman› tara-
f›ndan haz›rland›. Mira yay›nc›l›k, bu projeye ki-

tap, kaset, poster ve benzeri materyaller deste¤i
verecek. Bu projeyle her y›l 50 000’den fazla il-
kö¤retim ça¤›ndaki çocuk, TEGV'in tüm Türki-
ye'ye da¤›lm›fl, 11 e¤itim park›, 59 ö¤renim biri-
mi ve 17 atefl böce¤inde, okuma-anlama-yazma-
konuflma becerilerini gelifltirme f›rsat› bulacak. 
‹lgilenenler ve daha fazla bilgi almak isteyenler için: Yücel Karakufl -

e-posta: yucel@metrokitap.com Tel: (212) 245 23 24
M‹RA Yay›nc›l›k Kitap Pazarlama ve E¤itim Hiz. Ltd. fiti.
Adres: Asmal› Mescit Sok. No:53/2 Beyo¤lu/‹stanbul
Tel: (212) 245 58 10
Faks: (212) 243 75 02
E-posta: mira@mirayayinevi.com

Ulusal Kalite Kongresi
Toplam Kalite Derne¤i taraf›ndan 1992’den

beri, ülkemizde toplam kalite yönetimi-
nin yaflam›n her alan›nda uygulanma-
s›na yönelik genifl bir düflünce pay-
lafl›m forumu oluflturmak amac›yla
düzenlenen Ulusal Kalite Kongre-
si’nin 13.’sü, “Gelece¤i fiekillendir-

mek” ana temas›yla, 24-25 Kas›m
tarihleri aras›nda Lütfü K›rdar Kongre

ve Sergi Saray›’nda toplanacak.  Bu y›l se-
çilen ana temayla kongrede, liderlerin ve yönetim
kalitesinin dünyan›n gelece¤inin flekillenmesinde-
ki yönlendirici etkisini tart›flmaya açmak hedefle-
niyor. Bu do¤rultuda Türkiye’nin, uluslararas› ilifl-
kileri, makro/mikro ekonomik politikalar›, bilim
ve teknoloji stratejileri, ortak de¤erler sistemi,
kültürel yap›, geniflleme süreci, siyasi ve güvenlik
yap›lanmas› irdelenecek. 
‹lgilenenler için: P›nar Yurdakul
e-posta: pinary@kalder.org 

Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›
Türkiye Biliflim Derne¤i, Biliflim Dergisi, düfl-

leyen tüm öykücüleri, bu y›l alt›nc›s›n› düzenleye-
cekleri Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›’na davet edi-
yor. Yar›flmay›  kazanan öyküler 18 Ekim’de aç›k-
lanacak. Birinciye kiflisel bilgisayar, ikinciye avu-
çiçi bilgisayar, üçüncüye MS office XP yaz›l›m pa-
ketinin verilece¤i yar›flmaya son kat›l›m tarihi  6
A¤ustos. 
‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i 
Çetin Emeç Blv. 4.C. No: 3/11-12 06450 A. Öveçler – Ankara
Tel:  (312) 479 34 62     Faks: (312) 479 34 67 
e-posta:  tbd-merkez@tbd.org.tr   web: www.tbd.org.tr

Ümit fieker
Birleflmifl Milletlere ba¤l› “Uluslararas› Bilgi ‹fl-

lem Federasyonu-‹ntersteno” taraf›ndan 1955 y›l›n-
dan beri her iki y›lda bir organize edilmekte olan
Dünya ‹nternet fiampiyonas›n›n Ö¤rencileraras› ka-
tegorisini Ümit fieker kazand›. Dünya genelinde, 1
Nisan – 14 May›s tarihleri aras›nda yap›lan eleme-
ler sonucunda finale kalan 67 okuldan, 418 ö¤ren-
cinin, 17 May›s- 7 Haziran tarihleri aras›nda kendi
okullar›ndan ‹nternet’e ba¤lanarak kat›ld›klar› bu
flampiyonada, Ümit fieker, 17 -20 yafllar› kategori-
sinde, 10 dakikada 6266 vuruflu 8 hatayla yazarak,
5866 puanla Dünya fiampiyonlu¤una hak kazand›
fiampiyonada Emrah Kuyumcu 5534 puanla ikinci,
Hollanda’dan Andrea Schipper 5211 puanla üçün-
cü, Ümit Serbest 4578 puanla dördüncü oldular.
Onur tablosunu oluflturan en iyi 10 yar›flç›dan ilk 6

dereceye de 4 Türk girdi. Böylece, tak›m s›ralama-
s›nda 20285 puanla Türkiye flampiyonlu¤u kazan›r-
ken, Avusturya 8630 puanla ikinci, Belçika 8259
puanla üçüncü, Hollanda 5211 puanla dördüncü,
Almanya 4104 puanla beflinci oldular.

Ümit fieker 19 yafl›nda ve e¤itimine 2000 y›l›n-
da, daktilo sekreter ve bilgisayar kurslar› alarak

bafllad›. Devam etti¤i kursta, bu flampiyonaya gön-
derilmek üzere yetenekli ö¤renciler ayr› bir e¤itim
veriliyordu. Ümit de 2 y›l boyunca klavye e¤itimi al-
maya bafllad› ve s›k› bir e¤itimin ard›ndan 2003’te,
Roma’da yap›lan Dünya fiampiyonas›’na kat›ld›.
Ümit fieker bu flampiyonada, 537 kifli aras›nda dün-
ya dördüncüsü oldu ve bu yar›flman›n ayr› bir kate-
gorisi olarak 17 May›s – 7 Haziran 2004 tarihleri
aras›nda düzenlenen Ö¤rencileraras› Dünya ‹nternet
fiampiyonas›’nda da dünya flampiyonlu¤unu ülkemi-
ze getirdi. fiimdide Haziran 2005’te Viyana’da yap›-
lacak olan yar›flmalara haz›rlanan Ümit’in hedefi bu
yar›flmada dereceye girmek. Ümit’in bir de iste¤i
var: “Bu yar›flmalara sessiz gidip sessiz geliyoruz,
yani sponsor bulmakta güçlük çekiyoruz ve medya
bu konuda ilgilenmiyor. Benim tek iste¤im ilgililerin
ve  medyan›n bu konuda biraz daha duyarl› olmas›
ve gençlere destek vermesi”

Genç Yetenekler... Genç Yetenekler... Genç Yetenekler... Genç Yetenekler...
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Sevgili Bilim ve Teknik okurlar›, 
Formula-G  Ödüllü Günefl Arabalar› Yar›fl› için geçti¤imiz Kas›m
ay›nda start vermemizden bu yana, web sayfam›za
girmeyenler, geliflmeleri izleyememifl olabilirler. Oysa neler
oldu, neler!.. Ülkemizde alternatif enerji kaynaklar›na yönelifle
öncülük etmeleri, iddial› hedeflere yarat›c›l›klar›na, azimlerine,
örgütlenme ve örgütleme becerilerine güvenerek cesaretle
at›lmalar› için yapt›¤›m›z ça¤r›, okurlar›m›z aras›nda ve
kamuoyunda büyük yank› uyand›rd›. Büyük ço¤unlu¤unu
üniversiteleri temsil eden ve hocalar›ndan da destek gören
ö¤rencilerin oluflturdu¤u 26 ekip, yar›flmaya kat›lmak için
baflvurdu; baz›lar› da baflvuru için haz›rl›klar›n› tamamlamak
üzere olduklar›n› belirttiler. 
TÜB‹TAK yönetimi giriflimimize destek vererek,
oluflturdu¤umuz bir denetleme kurulunun yar›fla kat›labilece¤i
kan›s›na varaca¤›, tasar›m aflamas›ndan yap›m aflamas›na
geçmifl araçlar aras›nda bölüfltürülmek üzere 40.000 euro
tutar›nda tasar›m destek ödülü, yar›flta birinci gelecek araca
verilmek üzere 6.000 euro ve en yarat›c› tasar›ml› araca
verilmek üzere 4.000 eurodan oluflan toplam 50.000 euro
tutar›nda ödül koydu.
Araçlar›n yar›fla kat›lma konusundaki yeterliliklerine karar
verecek ve yar›flma kurallar›na uyulup uyulmad›¤›n›
belirleyecek 13 kiflilik bir De¤erlendirme Kurulu oluflturuldu.
Bu arada Türkiye Otomobil ve Motor Sporlar› Federasyonu
(TOMSFED) yöneticileriyle yap›lan görüflme sonunda, Formula
1 pistinde yap›laca¤› kesinleflti. Ancak, yar›fl büyük olas›l›kla
30 A¤ustos 2005 yerine, Eylül ay›nda bir tarihe kayacak.
Ayr›ca yine ayn› görüflmede, yar›fl için Uluslararas› Otomobil
Sporlar› Federasyonu (FIA) taraf›ndan Günefl Enerjili Yar›fl
Arabalar› kategorisi için belirlenen kurallar›n gerçerli olaca¤›
kesinleflti ve ekiplere duyuruldu. 
Bu arada Formula-G’nin duyurusunu yaparken de

vurgulad›¤›m›z gibi, bu yar›flman›n hedeflerini gerçeklefltirme
sorumlulu¤u, yaln›zca yar›flmac›lara de¤il, hepimize düflüyor.
Özellikle de bu yar›fla heyecanla kat›lan, yarat›c›l›klar›n›, beyin
güçlerini sunan gençlerimizi gelecekte kadrolar›na almak
isteyecek elektronik, otomotiv ve iletiflim sektöründeki büyük
kurulufllara, daha ideal bir reklam platformu bulmakta
zorlanacak telekom flirketlerine, petrol endüstrisi kurumlar›na
ve elbette medyaya... Gelin bu p›r›l p›r›l gençleri destekleyin,
onlara sponsor olun, adlar›m›z› gençlerimiz, üniversitelerimiz
için dostça bir teknoloji yar›flmas› olarak gelenekselleflecek bu
büyük organizasyona hep birlikte yazd›ral›m. 
Sevgili okurlar, içinizden bir ço¤u bize baflvurdu bu yar›flmada
yer alan ekiplerde yer alabilmek için ve biz de kendilerini
ekiplere yönlendirdik. Tabii ki ekipler günefl arabalar›n›
yapacak olan teknik kadroyla s›n›rl› de¤il. Bu çal›flmada
herkese görev var. Ekiplere fahri olarak da kat›lmak mümkün
ve yap›lacak çok ifl var. En az›ndan ö¤renciler kendi
üniversitelerinden ya da kentlerinden kat›lacak tak›mlar için
ba¤›fl toplayabilirler, sponsor bulabilirler, “elleri tornavida”
tutanlar ya da tasar›m› destekleyecek becerisi olanlar, tak›m
sorumlular›na baflvurarak gönüllü hizmet sunabilirler.
Baflvuracaklar› adreslere, web sayfam›zda
(www.biltek.tubitak.gov.tr) dalgalanan damal› bayra¤a
t›klayarak ulaflacaklard›r. Bu andan itibaren çal›flmalar›m›z›
h›zland›r›yoruz. Yak›nda ilk tasar›mlar› görmeye
bafllayacaks›n›z. Arabalar flekil ald›kça heyecan›m›z giderek
yükselecek ve günü geldi¤inde üniversitelerimizin,
okullar›m›z›n bayraklar›n› sallaya sallaya, “En büyük tak›m,
bizim tak›m” sesleriyle ortal›¤› ç›nlata ç›nlata, otobüslere, özel
trenlere doluflup ‹stanbul’a gidece¤iz ve “Günefl’i yola getiren”
ekiplerin ortak zaferini alk›fllayaca¤›z. Hepimize kolay gelsin..

Raflit Gürdilek 
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FORMULA-G’de Tak›mlar
.

Özgür Erinmez 
Elektrik-Elektronik Yüksek Mühendisi 
Proje Yönetimi 

Ünsal Orlu 
Elektrik-Elektronik Yüksek Mühendisi 
Güç Sistemi Tasarımı 

Altu¤ Okan 
Havacılık Yüksek Mühendisi 
Isıl Analiz ve Aerodinamik Tasarım

Kutluk Bilge Arıkan 
Makine Yüksek Mühendisi 
Makine Tasarımı ve Otomotiv 

Serkan Güro¤lu
Makine Yüksek Mühendisi 
Makine Tasarimi ve Otomotiv 

Vedat Gün 
Elektronik Teknikeri 

Devrim Tipi 
Endüstriyel Tasarımcı

Ethem Ersöz 
Makine Mühendisi 

Levent Korkmazyi¤it 
Makine Teknisyeni 
Tasarım ve ‹malat

Orçun Yıldırım 
Makine Yüksek Mühendisi

Levent Ertürk 
Havacılık Yüksek Mühendisi 
Yapısal Analiz ve Aerodinamik Tasarım 

Do¤u Çetin 
Elektrik-Elektronik Yüksek Mühendisi 
Gerçek Zamanlı ‹letim Sistemleri ve
Uygulama Yazılımları

Engin Toktafl 
Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i Ö¤r.
Proje Yönetimi ve Elektronik Sistem
Tasarımı

Ali Emre Turgut 
Makine Yüksek Mühendisi 
Makine Tasarımı ve Otomotiv 

Kimi de
yüre¤ine...

fiu s›ralarda yaz tatili olmas›na karfl›n birçok üniversite-
de, iflyerinde ya da evde çok say›da genç, bilgisayarla-
r›n bafl›nda kafa kafaya vermifl, Bat›’da çok daha dona-
n›ml› üniversiteler, çok daha zengin kurulufllarca des-
teklenerek üretilmifl yüksek teknolojili araçlar›, çok da-
ha mütevazi imkanlarla tasarlamaya çal›fl›yorlar. Baz›
atölyelerden çekiç, torna sesleri gelmeye bafllad› bile.
Bu gençlerin hedefi, ülkemizin de günefl enerjisi tekno-
lojisiyle tan›flmas›na öncülük etmek. Yar›flmaya adlar›n›
yazd›ran her ekip büyük bir sorumluluk ve cesaret gös-
terdi. Kendilerini kutluyor, bu yar›flman›n sonunda veri-
lecek sembolik ödül için hepsine eflit flans tan›yoruz.
Bu sayfalarda tan›tt›¤›m›z tak›mlar, flimdiye kadar bize
resimlerini gönderenler, tasar›mlar›n› bizle, sizle pay-
laflanlar. Önümüzdeki aylarda bu büyük iddian›n alt›na
elini koyan tak›mlar› gururla tan›tmay› sürdürece¤iz.

Kimi ifle
heyecanla
giriflmifl,

Takım Kaptanı: Mehmet Durna
Elektrik-Elektronik Yüksek Mühendisi 
Sayısal Elektronik Sistem Tasarımı 

Kimi beyin
gücüne

güveniyor,

Tak›m ad›: Günebakan

http://www.hasattasarim.com/
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Bir günefl arabas›n›n tasar›m ve yap›m›,
yaklafl›k iki y›l alabilecek çok büyük bir pro-
je. Bu yar›flta baflar›l› olabilmek, iyi bir plan
çizmeye ba¤l›. Plan, ortaya ç›kan yeni durum-
lar ve gerekliliklere ba¤l› olarak proje süre-
since de¤iflikli¤e u¤rasa da, projenin hedefe
do¤ru ilerlemesinde, sa¤lam ve kararl› bir te-
mel oluflturmas› aç›s›ndan önemli. Plan›, sü-
reçleri genel hatlar›yla gösteren bir çizelgey-
le bafllatmak en iyisi. Böylece projeyi bir bü-
tün olarak görmek ve tasar›m sürecinin her
bir aflamas›n›n gerektirece¤i süreyi hesapla-
mak kolaylafl›r.

Biraz tuhaf görünse de, bafllanacak yer-
lerden biri de son aflama. Ekip, tasar›m ifline
giriflmeden önce, proje bitiminde elinde gör-
mek istedi¤i fleyin ne oldu¤unu iyi bilmek zo-
runda. Çünkü, tasar›mlar sonuçta bu hedef
do¤rultusunda ortaya ç›kar›lacak. Beyin f›rt›-
nas›, baz› ön tasar›mlar›n oluflturulmas›nda
de¤iflik fikirlerin ortaya ç›kmas› için kullan›-
labilecek yöntemlerden biri. Araban›n flekli,
bafllang›ç noktalar›ndan biri olabilir; çünkü
flekil, birçok baflka sistemin tasar›m›n› da be-
lirleyecek. fiasi, mekanik sistem, elektrik sis-
temi, itki düzene¤i ve günefl panelleri için de
ön tasar›mlar yap›labilir. Böylece, umut va-
adeden tasar›mlar ay›klanarak, üzerlerinde
daha ayr›nt›l› incelemelerde bulunulabilir.
Ay›klama ifllemi, seçilecek tasar›m kesinlik
kazan›ncaya kadar devam eder.

Her bir tasar›m için gözönünde bulundu-
rulmas› gereken etkenler flunlar:

— maliyet

— verimlilik
— üretilebilirlik
— kurallara uygunluk
— sistem birimlerinin uyumlulu¤u
— zaman s›n›rlamalar›
— a¤›rl›k
Bu ve baflka etkenlerin önem s›ras›, pro-

je ekibinin verece¤i karara ba¤l›. Bir tasar›-
m›n, bütün bu koflullar› sa¤lamas›, çok ender
rastlanan bir durum. Sözgelimi, verimlilik ve
a¤›rl›k aç›s›ndan di¤erlerinden üstün gelen
bir tasar›m, maliyet ya da bütünle uyum aç›-

s›ndan geride kalabilir. Ekip, uygun seçenek
konusunda karar vermek zorunda. Tasar›m
sürecindeki ikinci aflama, seçilen ön tasar›m›
en uygun hale gelinceye kadar ifllemek. Bu,
ço¤u durumda ileri düzeyli bilgisayar prog-
ramlar›yla yap›lacak ayr›nt›l› çözümlemeleri
gerektiren, yinelemeli bir süreç. Örnek ver-
mek gerekirse, bir kompozit flasinin gerilme
ya da bas›nca direnci NASTRAN, gövde biçi-
mi de VSAERO ad› verilen bir aerodinamik
modelleme program› kullan›larak ayr›nt›l› çö-

zümlemelerden gerçirilebilir. Sürecin bu afla-
mas›n›n zor yönü, tasar›mlar› iyilefltirme ça-
balar›na ‘dur’ deyip, bir tanesine karar ver-
mekte. Baflar›l› bir proje için, proje plan›n›n
önemi de bu noktada a¤›rl›k kazan›yor. Unut-
mamak gerek ki, araban›n yap›m›, büyük ola-
s›l›kla sistemlerin bir k›sm› henüz tasar›m
aflamas›ndayken bafllayacak. Bu nedenle de
büyük çaba ve zaman harcayarak iyilefltiril-
meye çal›fl›lan tasar›mlar üzerinde ister iste-
mez de¤ifliklikler yapmak gerekecek. Çünkü
tasar›m›n, prati¤e dökülmeden bütün sorun-
lar› çözümleyecek flekilde yap›lm›fl olmas›,
neredeyse olanaks›z.

Yap›m aflamas›n›n sonlar›na do¤ru, test
aflamas› bafll›yor. Bu aflamada, sistemlerin
her birinin, di¤er sistemlerle bütünlefltirilme-
den önce ayr› ayr› test edilerek ortaya ç›kabi-
lecek ön sorunlar üzerinde durulmas›, izlene-
cek en iyi yol. Günefl arabas›n›n parçalar› bir
araya getirilmifl, ancak araba henüz tamam-
lanmam›fl durumda. Zaten en az birkaç kez
gözden geçirilmifl tasar›mlar, belki yine baz›
de¤iflikliklerden geçecek. Oysa her fley ka¤›t
üzerinde do¤ru görünüyor, sistem birimleri
de testte iyi sonuçlar veriyordu. Bu noktada
bir kural daha ortaya ç›k›yor: Sistemin birim-
leri, tek tek ele al›nd›klar›nda kusursuz gibi
görünen sonuçlar verse de, bir bütün haline
getirildiklerinde sistem, beklenmedik tepki-
ler gösterebilir. Ve nihayet, aylar süren uyku-
suz gün ve geceler sonucunda, günefl araba-
s›n› gerçek test sürüflünden geçirme zaman›
geliyor. 

Günefl Arabas› Yap›m›nda Tasar›m ve Planlama
.

Kimi ifle
yarat›c› bir

“ruh”la
giriflti...

© Soular Car ODTÜ Günefl Arabas› Tak›m›'n›n tasar›m›d›r.
www.solarcar.metu.edu.tr

© Soular Car ODTÜ Günefl Arabas› Tak›m›'n›n tasar›m›d›r.
www.solarcar.metu.edu.tr
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Elektrikli araçlar, itici kuvvet oluflturmada iç
yanmal› motor yerine elektrik motorlar›ndan, gü-
nefl enerjisi kullanan araçlarsa, günefl ›fl›¤›n›
elektri¤e dönüfltürmek için günefl gözelerinden
yararlan›rlar. Elektrik, ya do¤rudan elektrik mo-
toruna, ya da özel bir depo aküsüne aktar›l›r. Gü-
nefl gözeleri, yaln›zca günefl ›fl›¤›n›n varl›¤›nda
elektrik üretirler. Günefl ›fl›¤›n›n olmad›¤› durum-
lardaysa günefl arabas›, aküsünde depolanm›fl
elektri¤e ba¤›ml›d›r.

Depolama
Günefl enerjisi, s›n›rs›z bir kaynak olsa da bu,

her gerekti¤inde bulunabildi¤i anlam›na gelmi-
yor. Günefl enerjisini dönüfltürüp depolamak için,
bir günefl gözesi dizgesi ya arac›n kendisine, ya
da belli bir binaya yerlefltirilerek, park etmifl du-
rumdaki arac›n aküsünü doldurmas›na olanak
sa¤l›yor.

Yap›sal Farkl›l›klar
Üzerinde bir günefl gözesi dizgesi olan günefl

arabalar›, boyut, a¤›rl›k ve flekil bak›m›ndan ge-
leneksel arabalardan oldukça farkl›lar. Bir kere,
araban›n verimi üst düzeyde olmak zorunda. Alu-
minyum gibi hafif yap› malzemeleri ya da hafif
kompozitler, araban›n performans›n› olumlu yön-
de etkiliyor. Günefl arabalar› ayn› zamanda, an-
cak bir ya da iki kifliyi tafl›yacak flekilde yap›l›yor-
lar. Kimi hiç akü kullanmazken, kimi de hafif gü-
müfl-çinko akülerden yararlan›yor. General Mo-
tors’un Sunraycer arabas›n›n (birçok günefl ara-
bas› yar›fl›n›n birincisi olmufl bir günefl arabas›
prototipi) flasisi yaln›zca 6,5 kg a¤›rl›kta; kabu-
¤un tümü 45 kg’›n alt›nda; arac›n toplam a¤›rl›-
¤›ysa (sürücü hariç) 177 kg. Arabalarda genellik-
le kristalin silikon günefl gözeleri kullan›ld›¤› hal-
de, General Motors, modelinde daha pahal›, an-

cak daha verimli galyum arsenit hücrelerden ya-
rarlanm›fl.

Günefl enerjisinden yararlanma oran› % 100
olacaksa, araban›n yüzey alan›n›n da büyük ol-
mas› gerekiyor. Sunraycer’da, damla biçimindeki
gövde, 8 m2’lik alana yay›lm›fl bir günefl panelle-
ri dizgesi içeriyor. Bir baflka modelde, PV dizge-
leri, iki dikey ‘kanatç›k’ oluflturacak flekilde ta-
sarlanm›fl. Bunlar aerodinamik itkiyi sa¤lamak
üzere, bir anlamda yelken ifllevi görüyorlar. (Ya-
p›lan testlerde araç, yaln›zca rüzgar gücü kulla-
narak 50 metre / saat h›za ç›kmay› baflarm›flt›.)

Güvenlik
Günefl arabalar›nda güvenli¤i sa¤laman›n bi-

rinci kural›, tasar›m›, arac›n ne tür bir yolda kul-
lan›laca¤›na ba¤l› olarak gelifltirmek. Tabii sü-
rüfl, süspansiyon, fren sistemi, emniyet kemeri,
koltuklar›n konumu, flasi güç ve dayan›kl›l›¤› da
güvenlik için tasar›mda gözönünde bulundurul-
mas› gereken unsurlar.

Bütün elektrikli arabalarda oldu¤u gibi, akü-
de öldürücü düzeyde elektrik olabilir; bu neden-
le, iç yanmal› motorlu arabalarda dolu yak›t de-
posu için al›nan önlemler, bu arabalar için de ge-
çerli.

Verimlilik
Tümüyle günefl hücreleriyle kapl› bir araba,

her gün az miktarda günefl enerjisi al›r, bunun
da küçük bir bölümünü yararl› enerjiye dönüfltü-
rür. Standart günefl gözelerinin verimlili¤i, ancak
% 20 kadar. 

Günefl arabalar›n›n verimlili¤i, km/litre yeri-
ne watt-saat/km  ile ölçülür. 100 watt’l›k bir am-
pulün bir saatte tüketti¤inden daha az enerjiyle
1,5 kilometrenin üzerinde yol alm›fl oldukça ve-
rimli arabalar var. (Benzinle çal›flan bir araban›n
bu verimlili¤e ulaflmas›, 1 litre benzinle 200 ki-
lometre yol katetmesi demek.)

Günefl kaynakl› elektri¤in depolanmas› için,
baz› günefl arabalar› gümüfl-çinko akülerden ya-
rarlan›yorlar. Bunlar, kurflun-asit akülerle k›yas-
land›¤›nda, hem baz› avantajlara, hem de deza-
vantajlara sahipler. Gümüfl-çinko aküler daha ha-
fif ve daha verimli olmalar›na karfl›n, oldukça pa-
hal›lar ve birkaç flarj-deflarj döngüsünden sonra
kullan›lmaz hale geliyorlar.

Çevreye Etkiler
Günefl arabalar›n›n çevreye etkisi, bütün di-

¤er araç tiplerinin etkisinden az. Bir iç yanmal›
motor, dolay›s›yla yanma olmad›¤› için, bu araba-
larda at›k gaz sal›m› da sözkonusu de¤il.

Günefl Kaynakl› Elektrik
.
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Fireball II, Kanada’n›n McMasters Üniver-
sitesi’nden bir ekibin geçti¤imiz yaz tamam-
lad›¤› ve oldukça iyi ifller durumdaki bir gü-
nefl arabas›. Fireball II, ekibin ikinci arabas›.
‹lk araba, Kuzey Amerika ve Avrupa’dan 30
ekibin kat›l›m›yla Chicago’dan Los Angeles’a
(ABD) kadar uzanan 10 günlük bir parkurda
gerçekleflen 2001 ASC Yar›fllar›’na kat›lm›fl,
ancak teknik s›k›nt›lar nedeniyle yar›fltan çe-
kilmek zorunda kalm›flt›.

Fireball II’nin baz› teknik özellikleri flöyle:
Akü Dizgesi:  Electrovaya Inc. Toron-

to’dan sa¤lanan 112 lityum-iyon polimer
prizmatik pil. Bunlar, arabaya olabilecek en
iyi enerji depo teknolojisini sa¤l›yor: yaln›zca
28 kg a¤›rl›kla 5 kilowatt-saat enerji.

Günefl Panelleri: Fireball II’nin yüzeyini
kaplayan ve BP Solar’dan sa¤lanm›fl, 450
adet % 16 verimli günefl gözesi, ona günefl
›fl›¤›n›n varl›¤›nda 900 W enerji sa¤l›yor.

Güç Yükselticileri: AERL, Avustralya’dan
4 adet güç yükselticisi, Fireball II’nin günefl
panellerinin güç ç›kt›s›n› olabilecek en büyük
de¤ere ç›kartmada kullan›l›yor.

Motor: New Generation Motors’un sa¤la-
d›¤› bir yüksek verimlilikli f›rças›z motor, Fi-
reball II’nin arkas›ndaki itici kuvvet. Bu mo-
tor öylesine verimli ki, bir ekmek k›zartma
makinesinin kulland›¤› elektrik gücüne eflde-
¤er miktarda elektrikle gücüyle, araban›n
otoyol h›z s›n›rlar›nda gitmesini olanakl› k›l›-
yor.

Telemetri: Fireball II, izleyen araca kendi-
siyle ilgili kritik önemde bilgi vermesini sa¤-
layan bir telemetri sistemiyle donat›lm›fl du-
rumda.

Dikiz Kameras›: Dikiz aynalar›n›n gerek-
siz aerodinamik sürtünmeye neden olmas›n-
dan hareketle, Fireball II’de, sürücünün aero-
dinamik aç›dan sorun yaflamaks›z›n arkas›n›
güvenle görebilece¤i bir LCD kameradan ya-

rarlan›l›yor. 
Aerodinamik Kabuk ve fiasi: 
Fireball II, yap›sal olarak dört temel bile-

flenden olufluyor: aerodinamik kabuk (aeros-
hell), göbek paneli (belly pan), altyap› ve te-
kerlek yuvalar› (wheel fairings) .

Aerodinamik kabu¤un temel amac›, gü-
nefl panellerini tutmak. 5 x 2 metre boyutla-
r›yla, 430 günefl gözesine evsahipli¤i yapa-
cak 6,7 metrekarelik alan sa¤l›yor. Hem yü-
zeye tutturulan hem de birbirine lehimlenen
gözeler, akü ve motora 900 watt güç sa¤la-
ma özelli¤inde. Araç üstündeki aerodinamik
sürüklenmeyi azaltmas› beklenen kabu¤un
tasar›m› da, buna ba¤l› olarak uçak kanad›n-
dan esinlenmifl. Yani burun k›sm› kal›n; ke-
narlar arkaya do¤ru gittikçe incelerek sonun-
da b›çak s›rt›n›n inceli¤ine ulafl›yor. Aerodi-
namik kabukta, fenolik bir gözenekli yap›,
Kevlar katmanlar› aras›na s›k›flm›fl durumda.

Belly pan (göbek paneli) aerodinamik ka-
portaya ba¤l› bir parça ve motor kontrol biri-
mi, aküler ile sürücü su fliflesi, radyo gibi ak-
sesuarlar› da tafl›yor. Gözenekli ve tabakal›
karbon fiber yap›da. Bütün kompozit yap›lar,
önce bir kal›p aflamas›ndan geçer. Fireball
II’nin bütün kal›plar› da, orta yo¤unluklu fi-
ber panellerden imal edilip özel olarak kesil-
mifl. Kal›p ortaya ç›kt›ktan sonra, kompozit
malzeme vakumlanarak f›r›nda ›s›l iflleme ta-

bi tutulm›fl. Ürün daha sonra z›mparalanarak
astarlanm›fl.

Altyap›, iki yatay, iki dikey olmak üzere
toplam dört mesnetten olufluyor. Bunlar yap›-
sal sa¤laml›¤›n yan›s›ra, süspansiyon noktala-
r›n›n ba¤lant›s› için de gerekli. Gözenekli kar-
bon fiber tabakalar›n birbirleri üzerine yap›fl-
t›r›lmas›yla elde ediliyorlar. Altyap›, göbek
paneline so¤uk yap›flt›rma ifllemiyle ba¤lan›-
yor.

0,75 mm kal›nl›kta olan tekerlek yuvala-
r›ysa, tekerlekleri örterek tekerlek ve süspan-
siyon bileflenleri çevresindeki aerodinamik
sürüklenmeyi azaltmaya yar›yorlar.

Süspansiyon: Fireball II’nin hafif alumin-
yumdan yap›lm›fl dört tekerle¤inden her bi-
rinde, da¤ bisikletlerinde kullan›lan türden
amortisörler kullan›l›yor. Bu sayede sürücü
ve hassas donan›m, yoldaki kasislerin, tüm-
seklerin neden oldu¤u sars›lma ve titreflim-
lerden korunmufl oluyorlar. Motor tekerle¤i
d›fl›ndaki bütün tekerleklerde hidrolik tip
disk frenler kullan›l›yor.

Motor sol arka tekerle¤e ba¤lanarak, ka-
y›fl, zincir, vites gibi elemanlar olmadan çal›fl-
mas› sa¤lan›yor. H›zlanmak için, sürücünün
ayak pedall› bir potansiyometreyle motora gi-
den ak›m› art›rmas› yeterli. Motorun ba¤l› ol-
du¤u tekerlerlekte disk freni için yer olmad›-
¤›ndan, hem yavafllamak hem de enerji tasar-
rufu  sa¤lamak için yenilemeli (rejeneratif)
fren sistemi kullan›l›yor. Normal bir frenleme
s›ras›nda arac›n kinetik enerjisi fren  pabuç-
lar› ve çevresindeki aksama ›s› enerjisi olarak
yay›l›r. Fireball II’deyse motor tekerle¤inin
herhangi bir fren tertibat› yok; onun yerine,
frene bas›ld›¤›nda  motor an›nda bir jenera-
töre dönüflüyor ve araban›n momentumu,
elektrik enerjisi üretmede kullan›l›yor. T›pk›
benzinli arabalarda flarj dinamosunun aküyü
doldurmas› gibi. 

Kanadal› Bir Günefl Arabas›: 

Fireball II.
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Toplam alan: 2.200 dönüm
Pit binas›: 350 x30 metre
Pit say›s›: 30
Paddock binas›: 30 bin metrekare
Do¤al tribün: 40 bin kifli
Sabit tribün: 20 bin kifli
Genel kabul: 85 bin kifli
Etap uzunlu¤u: 5.3 kilometre
Dönüfller: Sol 5, Sa¤ 10, Düz 8
Pist geniflli¤i: 16 metre
En uzun düz yol: 928 metre
Toplam viraj: 16
En fazla h›z: 321 km.
En yavafl h›z: 96 km
Çevre servis yollar›: 7 km
Servis binas›: 3 bin metrekare
Kap› girifli: 8 adet

Yar›fl, ‹stanbul’da haz›rlanmakta
olan Formula 1 pistinde
yap›lacak. Türkiye Otomobil ve
Motor Sporlar› Federasyonu
(TOMSFED), Formula-G yar›fl›n›n
organizasyonunu üstlenecek. Bu
y›l içinde bitirilmesi hedeflenen
pist hafif e¤imli bölümler tafl›yor
ve yar›fllar›n saat yönünün
tersinde yap›laca¤› biçimde
tasarlanm›fl. TOMSFED Baflkan›
Say›n Mümtaz Tahincio¤lu,
federasyon imkanlar›n›n,
ulusumuzun gelece¤ine katk›
yapacak gençlerin hizmetinde
olaca¤›n› aç›klad›.

Destek Aran›yor
Yar›fla kat›lacak tüm ekipler, kendi sponsorlar›n› bulmak zorundalar. Baz› ekipler,

özel üniversiteleri temsil ederken, baz›lar› daha mütevazi kaynaklar› olan kurumlardan
geliyor. Kuflkusuz baflta otomotiv, iletiflim, ulafl›m ve finans firmalar› olmak üzere,
büyük sanayi ve hizmet kurulufllar› ekiplere sponsor olarak adlar›n› bu görkemli
eserlerin üzerlerine, tak›m formalar›na yazd›rmak, bayraklar›n› yar›fl pistindeki
direklere çektirmek isteyeceklerdir. ‹steyenler tüm tak›mlara ya da içlerinden
seçeceklerine sponsor olmak için bize de baflvurabilirler. Ayr›ca Bat› ülkelerinde
oldu¤u gibi bu öncü giriflimin baflar›s› için verilebilecek 1 TL (yeni) bile hepimiz için
de¤er tafl›yor. Yard›mlar›n›z, arac›l›¤›m›zla tak›mlara da¤›t›lacakt›r. Ba¤›fl yapanlar›n
adlar› sürekli olarak web sitemizdeki Formula-G köflesinde yay›nlanacakt›r.

Teflekkür ederiz.



ene birinci oldu da,  Boldon olamad›?
Olimpiyatlarda yar›flmaya hak kazanm›fl
tüm sporcular, yar›fl an›na de¤in çok cid-
di antrenman ve beslenme programlar›
uyguluyorlar; ama içlerinden yaln›zca bi-
ri birincilik kürsüsüne ç›kabiliyor. Bu, at-
letlerin yar›fl günü psikolojik durumlar›n-
dan, beslenme programlar›na, hatta giy-
dikleri ayakkab›n›n tasar›m›na kadar pek
çok ayr›nt›n›n bir araya gelmesiyle kaza-
n›lan bir teknolojik baflar› olabilir. Ancak
belki de, yan›t bu kadar çok ayr›nt›da giz-
li de¤ildir. Örne¤in, uzmanlar k›sa mesa-
fe (sprint) yar›fllar›n›n asl›nda kaba güce
dayanan bir dal oldu¤unu, zaferin en bü-
yük bilefleninse, fizyolojik özellikler oldu-
¤u görüflündeler. Belki de, yaln›zca Ma-
urice Greene’in, özellikle uylu¤undaki
kas liflerinin rakiplerininkine oranla k›sa
yar›fl süresi boyunca daha fazla güç üre-
tebiliyor olmas›, onun flampiyon olmas›n-
daki en büyük etkendir.

Anahtar Bilimde

Son y›llarda bilim, sporun da hizme-
tinde. Birçok laboratuvarda, enstitü ve
merkezde sporcular›n performanslar›n›
art›rmaya ve sakatlanmalar› önlemeye
yönelik çal›flmalar yap›l›yor. Ancak, tüm
bu çal›flmalar›n temelinde, "neden baz›
sporcular daha h›zl› koflabiliyor?", "ne-
den baz›lar› daha dayan›kl›?", "neden ba-
z›lar›n›n oksijen kapasitesi daha yük-
sek?" gibi sorulara yan›t bulmak yat›yor.
Yan›tlar bulundukça, uzmanlar perfor-
mans art›rma konusunda yapt›klar› çal›fl-
malarda do¤ru iz üstünde olduklar›ndan
emin oluyorlar. Örne¤in, son y›llarda ya-
p›lan araflt›rmalar, kaslar›m›z›n egzersi-
ze nas›l uyum sa¤lad›¤› ve maraton gibi
uzun süreli dayan›kl›l›k ya da k›sa mesa-
fe koflular› gibi patlay›c› güç gerektiren
farkl› dallara göre, nas›l de¤iflimler geçir-
di¤ini ortaya koyuyor. Araflt›rmalardan
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Bilim sporun
hizmetinde

Takvimler 13 A¤ustos’u gösterdi¤inde, Atina’da yap›lacak görkemli bir törenin ard›ndan Olimpiyatlar
bafllayacak. Birço¤umuz 4 y›ld›r, dört gözle dünyan›n bu en önemli spor olay›n› bekliyoruz. 28 spor dal›ndan

binlerce sporcu, ellerinden gelenin en iyisini yapmaya ve olimpiyat madalyas›n› evlerine götürmeye
çal›flacaklar. Ancak, içlerinden baz›lar› daha flansl› olacak; onlar›n madalya alma, hatta rekor k›rma olas›l›klar›
daha yüksek. Asl›nda buna flans demek belki de pek do¤ru de¤il. Bu sporcular, kendilerini di¤erlerinden üstün
k›lan baz› özelliklere sahipler. Fiziksel özellikleri, antrenman programlar›, yararland›klar› teknolojik malzemeler

ve gereçler, uygulad›klar› beslenme programlar›, hatta nerede yaflad›klar› gibi birçok etmen, sporcular›n
rakiplerine üstünlük sa¤lamalar›nda önemli rol oynuyor. 

O
L‹MP‹YATLARDA her
oyunun, karfl›laflman›n, ya-
r›fl›n birçok izleyicisi var.
Ancak, baz›lar› daha göz-
de. Özellikle k›sa mesafe

ve dayan›kl›l›k yar›fllar›yla, güç isteyenler
büyük çekiflmelere sahne olduklar› gibi,
bize insan olarak, kendi s›n›rlar›m›z› gör-
me ve zorlama f›rsat› da sunduklar› için
merakla izlenirler. 100 m’yi en h›zl› kim
koflacak, maratonu kim kazanacak, hal-
terde en fazla a¤›rl›¤› kim kald›racak, ki-
min kulaçlar› en h›zl›, kim en uza¤a atla-
yacak, kimin oklar› hedefe en fazla isabet
edecek?.. 100 m yar›fllar›n›n birincileri
dünyan›n en h›zl› adam› ve kad›n› unvan-
lar›n› al›rken, halterde flampiyon olanlar
dünyan›n en güçlü insanlar› kabul edilir.
Geçen olimpiyatlar›n en h›zl› adam› Ma-
urice Greene, en h›zl› ikinci adam› da Ato
Boldon’d›. Peki ama neden Maurice Gre-



elde edilen veriler, neden Maurice Gre-
ene gibi bir atletin birinci oldu¤unu an-
lamam›za yard›mc› olurken, s›radan in-
sanlar›n "yapabilirlik" düzeyleri hakk›n-
da da bilgi sahibi olmam›z› sa¤l›yor. Ay-
r›ca atlet, yüzücü, bisikletçi ya da kros
kayakç›s› olan seçkin sporcular›n di¤er
insanlardan do¤ufltan farkl› olup olma-
d›klar› ya da çok disiplinli biçimde ant-
renman yapman›n ve kararl› olman›n
herhangi bir insan› flampiyon yapmak
için yeterli olup olmad›¤› da, bu veriler
›fl›nda de¤erlendirilmeye çal›fl›l›yor.

Kaslar›m›z vücudumuzda en çok bu-
lunan ve en kolay uyum sa¤layabilen
dokular. S›k› bir a¤›rl›k antrenman›
program›yla, kaslar›m›z›n kütlesini 2-3
kat›na ç›karabilirken, uzayda astronot-
lar›n bafl›na geldi¤i gibi, kaslar› kullan-
mamak iki hafta içinde kaslarda % 20’ye
varan bir küçülmeye yol açabiliyor. 

Kastaki tek bir lif, zar, genleri içeren
birçok çekirdek ve kas telciklerinden
olufluyor. Kas liflerinin esas bileflenle-
rinden biri de miyozin molekülleri. Mi-
yozinin içerdi¤i a¤›r zincirse, izoform
ad› verilen ve I, IIa ve IIx biçiminde gös-
terilen üç farkl› türde bulunuyor. Lifle-
rin türü, bu izoformlarla belirleniyor. I
türündeki lifler yavafl, IIa ve IIx türün-
dekilerse h›zl› lifler. I lifinin tepki verme
süresi, IIx’in onda biri ve IIa’n›nki de
ikisinin aras›nda bir yerlerde. 

Liflerin tepki h›zlar›n›n de¤iflik olma-
s›, büzülebilmek için gereken enerjiyi
üretebilmek için ATP (adenozin trifos-
fat) molekülünü parçalama biçimlerin-
deki farkl›l›ktan kaynaklan›yor.
ATP’yse, lifin tepki verebilmesi için ge-
rekli enerjiyi üretmede kullan›l›yor. Ya-
vafl lifler daha çok aerobik metaboliz-
maya ba¤l›yken, h›zl›lar anaerobik me-
tabolizmaya ba¤l›. Bu nedenle de, yavafl
lifler uzun mesafe koflular›, bisiklet spo-
ru ya da yüzme gibi dayan›kl›l›¤a daya-
nan sporlarda önemliyken, h›zl› lifler
halter ya da k›sa mesafe koflular›nda
anahtar görevi görüyor. 

‹fl Liflerde
Kas lifleri kendi bafllar›na yeni lifler

üretemezler. Bu durumda, bir kas›n bü-
yümesi ancak, kendi liflerinin kal›nlaflma-
s›yla olas›d›r diyebiliriz. Bir sporcu için
kaslar›n› gerekti¤i gibi gelifltirmek çok
önemli. Bu konu üzerinde yap›lan arafl-
t›rmalar, genellikle iki temel nokta üze-
rinde odaklan›yor. ‹lki, kaslar›n büyüme-
sine yol açan egzersiz ve di¤er uyar›c›la-
ra ba¤l› atletik performans araflt›rmalar›.
Di¤eriyse, ne tür etkinliklerin kas lifleri-
nin baflka türlere dönüflmesini sa¤lad›¤›-
n› araflt›rmaya yönelik çal›flmalar. Yavafl
lifleri h›zl›ya, h›zl›lar› yavafla döndürme
çal›flmalar› ilk olarak 1960’larda hayvan-
lar üzerinde yap›lan deneylerle bafllad›.
Daha sonra, a¤›rl›k kald›rma gibi bir ant-
renman program›nda sürekli olarak kas-
lara afl›r› yüklenildi¤inde, h›zl› IIx lifleri-
nin say›s›nda bir azalma oldu¤u, daha
do¤rusu bunlar›n IIa’ya dönüfltü¤ü göz-
lenmifl. Bu liflerde çekirdek, IIx geni aç›-
¤a ç›karmaktan vazgeçip, IIa geni aç›¤a
ç›karmaya bafllam›fl. Uzmanlar, e¤er bu
a¤›r egzersizler bir ay ya da daha fazla
sürerse, IIx kas liflerinin tümüyle IIa’ya
dönüflebilece¤ini söylüyorlar. 1990’lar›n
bafllar›nda yap›lan araflt›rmalar, hareket-
siz insanlarda IIx miyozin miktar›n›n, ha-
reketli insanlardakine oranla daha yük-
sek oldu¤unu ortaya ç›karm›fl. Ayr›ca, IIa
ile kas etkinli¤i aras›nda da do¤rusal bir
ba¤lant› oldu¤u ortaya ç›kar›lm›fl. 

Peki, egzersiz yapmaktan vazgeçti¤i-
mizde neler olur? Egzersizle elde etti¤i-
miz IIa lifleri yeniden IIx’e mi dönüflür?
Bu sorunun yan›t›n› bulabilmek için yap›-
lan araflt›rmada, hareket etmekten pek
hofllanmayan dokuz Danimarkal› genç er-
kekten kas örnekleri al›nm›fl. Daha sonra
deneklere, üç ay boyunca a¤›r bir antren-
man program› uygulanm›fl ve yine kas ör-
nekleri al›nm›fl. Program sonunda denek-
ler eski, hareketsiz yaflamlar›na geri dön-
müfller ve üç ay sonra yeniden kas örnek-
leri al›nm›fl. Egzersiz yapt›klar› dönemde

kaslar›ndaki h›zl› miyozin IIx oran›,
%9’dan % 2’ye inmifl. fiafl›rt›c› olansa, ant-
renmanlar›n bitmesinden üç ay sonra ya-
p›lan biyopsi sonucunda, IIx oran›n›n yi-
ne % 9 olmas› beklenirken, bu oran›n %
18’e ç›kmas› olmufl. Bu ani art›fl›n nedeni
tam olarak anlafl›lamam›fl olsa da, k›sa
mesafe koflucular› ya da di¤er patlay›c›
güç gerektiren sporlarla u¤raflanlar için
bu keflif çok önemli oldu. E¤er sporcu
h›zl› IIx liflerinin say›s›n› art›rmak istiyor-
sa, yapmas› gereken fley çok basit; bir sü-
re antrenmanlara ara verip IIx oran›n›n
iki kat›na ç›kmas›n› beklemek.

‹ki h›zl› lif türü olan IIa ve IIx aras›n-
da bir dönüflüm olabildi¤i anlafl›ld›ktan
sonra, yavafl ve h›zl› lif türleri aras›nda
da böyle bir dönüflümün olup olmad›¤›
araflt›r›lmaya baflland›. 1990’lar›n bafl›n-
da a¤›r egzersiz programlar›n›n yavafl lif-
leri h›zl›ya çevirebildi¤ine iliflkin göster-
geler elde edildi. Çok seçkin k›sa mesafe
atletlerinden ve ortalama atletlerden olu-
flan iki denek grubuyla bir çal›flma yap›l-
d›. Di¤er anaerobik egzersizler gibi, yo-
¤un a¤›rl›k antrenmanlar›n›n yaln›zca IIx
liflerini IIa’ya de¤il, ayn› zamanda I lifle-
rini de IIa’ya dönüfltürdü¤ü saptanm›fl.
Ancak, henüz IIa liflerinin I liflerine dö-
nüflüp dönüflmedi¤iyle ilgili bir veriye
rastlanmad›. Henüz kimse, % 95 oran›n-
da I lifine sahip bir maratoncu ya da bi-
sikletçinin buna do¤ufltan m›, yoksa y›l-
lar boyunca yapt›¤› antrenmanlar sonu-
cunda m› sahip oldu¤unu bilmiyor. Son
y›llarda yap›lan genetik araflt›rmalar›, bir
yandan bu sorulara yan›t ararken, bir
yandan da sporculara rakiplerine üstün-
lük sa¤lamalar›nda anahtar olabilecek lif-
leri daha fazla üretme olana¤› sa¤layabi-
lecek gen dopingleri üzerine yo¤unlafl-
m›fl durumda.

Çal›flma Teknikleri
Geçti¤imiz yar›m yüzy›l, kaslara sü-

rekli olarak artan oranda yüklenmeyi
esas alan dayan›kl›l›k antrenmanlar›n›n
mant›¤›n› kavramaya çal›flmakla geçti.
Günümüzdeyse, egzersiz fizyologlar› ve
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Vücuduna tak›lan beyaz bantlar sayesinde
sporcunun filme al›nana haketleri bilgisayara

kolayca aktar›l›yor. Böylece, bilgisayarda
performansa etki edebilecek 
modellelemeler yap›labiliyor. 

SSppoorrccuunnuunn  mmaayyoossuunnaa  ttaakk››llaann  bbuu  mmiinniikk  aayygg››tt,,
ssoolluukk  aall››pp  vveerriiflfllleerriinnii  bbiillggiissaayyaarraa  aakkttaarraabbiilleenn
aallgg››llaayy››cc››llaarrddaann  oolluuflfluuyyoorr..  BBuu  ssaayyeeddee,,  eeggzzeerrssiizz
ss››rraass››nnddaa  ssppoorrccuunnuunn  ssoolluukk  aall››pp  vveerriiflfllleerrii
ddeenneettlleenneebbiilliiyyoorr..  



antrenörler, olimpiyatlardaki tüm dallar-
da yar›flan sporcular›n geliflimleri için bi-
limsel bilgilerden yararlan›yorlar. Biyo-
mekanik uzmanlar›, tasar›m mühendisle-
ri, spor psikologlar› gibi birçok farkl› bi-
lim dal›ndan uzman ve mühendisler,
spor ve bilimi ayn› potada eritiyorlar.

Uzmanlar, temelde bütün iflin vücudu-
muzun enerji üretebilmesiyle ilgili oldu-
¤u görüflündeler. Bütün hareketlerimiz,
ATP kullan›m› ve yeniden sentezine ba¤-
l›. En önemli ATP üretim kaynaklar›ndan
biri, fosfokreatin. Fosfokreatin molekülü-
nün parçalanmas›yla, ATP sentezinde
kullan›lacak enerji sal›n›yor. Fosfokre-
atin sistemi, gerekti¤inde 5 – 10 saniye
gibi çok k›sa sürede ATP yüklemesi yap-
mam›z› sa¤layabilir. Bunun d›fl›nda iki
ATP üretim süreci daha var. Bunlardan
birinde oksijene gerek duyulmazken
(anaerobik), di¤eri oksijenlidir (aerobik).

Genellikle ilk hamlede ya da bir anda
güç gerektiren hareketleri yaparken ana-
erobik süreç yaflan›r. Hücreler yeniden
ATP sentezleyebilmek için, kaslardaki
glikoz ya da glikojen gibi özel karbonhid-
ratlara parçalan›rlar. Ancak, karbonhid-
ratlar›n anaerobik metabolizmas› 2 daki-
ka içinde kaslarda biriken laktik asit olu-
flumuna ve buna ba¤l› olarak kaslarda
yanmaya neden olur. Her ne kadar k›sa
süreli etkinliklerde bu durum seçkin
sporcular›n performans› etkilemese de,
uzun süreli dayan›kl›l›k egzersizleri s›ra-
s›nda gerekli ATP’nin sa¤lanabilmesini
olumsuz etkiler. Bu s›rada aerobik meta-
bolizma devreye girer. Anaerobikin tersi-
ne, aerobik sistem hemen bafllamaz; kas
hücrelerine yeterli oksijenin gitmesini
sa¤layacak, soluk al›p verifl ve kalp at›flla-
r›n›n h›zlanmas› için en az 1 –2 dakika

geçmesi gerekir. Aerobik sistem çok ve-
rimli oldu¤u için, kaslara enerji sa¤lama
kapasitesi daha yukar› çekilmeye çal›fl›l›r.
Antrenörler, sporcular›n aerobik ve ana-
erobik etkinli¤ini gelifltirmeye uygun sü-
re ve a¤›rl›kta programlar uygularlar. Ör-
ne¤in, bir uzun mesafe koflucusunun
antrenman› aerobik kapasiteyi art›rmaya
yönelik olmal›yken, bir halterci dayan›kl›-
l›k yerine, kuvvet üzerine yo¤unlaflmal›.

Günümüzde olimpiyat antrenörlü¤ü,
azalan verimle ak›ll›ca bafla ç›kabilme sa-
nat›na dönüfltü. Bir atletin ilk y›l kapasite-
sini % 10 – 15 art›rabilmesi için bir sezon-

da 50 – 100 saat antrenman yapmas› ye-
terli olurken, kariyerinin doru¤undaki bir
sporcunun % 1’lik bir art›fl için bile 1000
saat yo¤un antrenman yapmas› gerekiyor.
Ancak, yar›fllarda saniyenin yüzde biri bi-
le önem tafl›d›¤›ndan, tüm sporcular ken-
dilerini gelifltirmek için sürekli çal›fl›rlar.

Olimpiyatlar›n en uzun yar›fllar›ndan
biri de erkekler bisiklet yar›fl›d›r. 228
km’lik yar›fl boyunca, bisiklet üreticileri-
nin teknolojide kaydettikleri ilerlemelere

efllik eden fley, aerobik sistemi en etkili bi-
çimde kullanma becerisi olur. Tüm bir ae-
robik kapasite ölçümü, kas hücrelerinin
ATP yap›m›nda kullanmak için ald›klar›
en fazla oksijen oran› anlam›na geliyor ve
k›saca VO2 max. olarak adland›r›l›yor. Bi-
siklet sporunun flimdiden efsaneleflen ad›
Lance Armstrong’un 24 yafl›ndayken VO2

max. miktar›, vücut a¤›rl›¤›n›n 1 kg’› için
80 ml olarak ölçülmüfl. Bu miktar ortala-
ma bir insan›nkinden iki kat daha fazla.
Colorado Springs’teki ABD Olimpiyat Ko-
mitesi Spor Merkezi’nde, atletlerin ne ka-
dar güçlü ve h›zl› pedal çevirdiklerini ölç-
mede kullan›lan ergometrelerle yap›lan
ölçümlerde, Armstrong’un VO2 max. ora-
n› di¤er tüm ABD’li olimpiyat bisikletçile-
rininkinden fazla ç›karken, sporcu bu
test s›ras›nda en fazla 525 watt’l›k bir
kuvvetle pedal çevirmifl.

Fizyologlar›n ölçümünü yapt›klar› di-
¤er fleylerse, atletlerin oksijen kullanma
verimleri ve laktat›n kaslarda ne kadar
sürede olufltu¤u. Merkez’de Armst-
rong’un pedal tekni¤i, sürüfl pozisyonu
ve kulland›¤› bisikletin tasar›m› da ince-
lenmifl. Buna göre, Armstrong’un pedal
çevirirken her iki baca¤›n› da neredeyse
eflit biçimde kulland›¤›, bir pedal dönü-
flündeyse, en üst ve en alt noktalarda iti-
ci kuvvetin en düflük düzeyde kald›¤›
saptanm›fl. Ayr›ca bisikletçinin vücut po-
zisyonuyla ilgili analizler de yap›lm›fl. Sü-
rücü ve bisikletin karfl› karfl›ya kald›¤›
rüzgâr direnci, h›z›n karesiyle orant›l›
olarak artar ve bu da bisikletçinin h›z›n›
etkiler. Bu nedenle, sürücünün bisiklet
üzerindeki pozisyonu çok önemlidir. Vi-
deo filmlerde, Armstrong’un sürüfl ve bi-
siklet üzerinde duruflu incelendikten
sonra, rüzgâr direncini azaltmak için
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Eski Do¤u Bloku ülkeleri sporcular›n›n birçok
dalda üstünlükleri yads›namaz. Özellikle 1970 –
1980’li y›llarda atletizmin birçok dal›nda rekorlar
ve birincilikler onlara aitti. Bu baflar›n›n ard›nda
yatan neden, kimi çevrelerde dile getirildi¤i gibi
doping kuflkusu içerse de, Do¤u Avrupal› sporcula-
r›n izledikleri antrenman programlar› ve çal›flma
tekniklerinin önemi asla göz ard› edilemez. Bu
sporcular ve antrenörlerin 1990’lar›n ikinci yar›-
s›ndan sonra, di¤er ülkelere transferleriyle, tüm
dünya bu sistematik ve disiplinli programlarla ta-
n›flma f›rsat› buldu. Dragomir Cioroslan da bunlar-
da biri. 1984 Olimpiyatlar›nda halterde alt›n ma-
dalya kazanan Romen sporcu, daha sonra ABD hal-
ter tak›m›n›n antrenörlü¤ünü yapmaya bafllam›fl.
Halterde de birçok sporda oldu¤u gibi, y›ll›k ant-
renman program› ard›fl›k birkaç döneme ayr›l›yor.

Halterciler yar›flmadan önce, kendi içinde orta dö-
nemlere ayr›lan 2 – 4 ayl›k uzun dönemli program-
lar izler. Cioroslan’›n program›nda sporcular, bü-
tün bir y›l süren ve 3 – 4 uzun dönem içeren uzun
soluklu bir çal›flma yap›yorlar. Uzun dönem, 8 –
10 hafta süren ve haz›rl›k dönemi kabul edilen or-
ta dönemle bafll›yor. Orta dönem boyunca her haf-
ta halterciler, kald›rabildikleri en fazla a¤›rl›¤›n %
80 – 90’›yla ortalama 600 kald›r›fl yap›yorlar. Bu
çal›flma kaslarda, ba¤ dokularda, ba¤larda ve di¤er
yumuflak dokularda de¤iflimlere yol aç›yor. Bu de-
¤iflimler, atletlere bir sonraki evrede daha büyük
a¤›rl›klar› kald›rabilme olana¤› tan›yor. 4 – 5 haf-
ta süren ikinci orta dönemde atletler, kald›rma ka-
pasitelerinin % 90 – 100’ü oran›nda a¤›rl›klarla
haftada 200 – 300 kald›r›fl yap›yorlar. En güçlü
halterciler, y›lda 3 milyon kg’dan fazla a¤›rl›k kal-
d›rm›fl oluyorlar. Son orta dönem iki evreden olu-
fluyor. ‹lkinde, atlet önceki dönemlerdeki çal›flma-
larda kazand›¤› gücü, yar›flma performans›na çevi-

rebilmek için maksimum yüklenme yap›yor. Son
hafta ya da 2. evrede gittikçe azalan yo¤unlukta
bir program izleniyor. 

Elbette bu a¤›r programlar›n yan› s›ra, halter-
ciler de, bisikletçiler ya da di¤er dallardan sporcu-
lar gibi, teknolojinin nimetlerinden de yararlan›-
yorlar. Biyomekanik uzmanlar›n›n gözetiminde,
haltercilerin kald›rd›¤› S biçimli özel barla, ilk po-
zisyondan halterin kald›r›ld›¤› en yüksek noktaya
kadar, sporcunun iki aya¤›na binen yük kamera ve
alg›lay›c›lar yard›m›yla saptanabiliyor. E¤er ayakla-
ra farkl› yükler biniyorsa, haltercinin elleri aras›n-
daki simetri bozuldu¤u için bar›n bir taraf› di¤eri-
ne oranla daha h›zl› kald›r›l›r. Bu da, sporcunun
performans›n› olumsuz etkiler. Bu verilere dayana-
rak, sporcunun bu senkronizasyon sorununu çöz-
mesine yönelik antrenman programlar› yap›l›yor.
Ayr›ca, baflka gereçler yard›m›yla sporcunun tüm
kas gruplar›n›n kald›r›fl s›ras›ndaki durumlar› da
izlenebiliyor.

Do¤u Avrupa Tarz›
.

S›r›kla atlamac›n›n tüm hareketleri tek
tek resmediliyor. Böylece sporcu,
tekni¤ini gelifltirebilme olana¤›
yakal›yor.



gövdesini biraz daha afla¤›da tutmas›n›n
daha iyi olaca¤›na karar verilmifl. Ayr›ca
uzmanlar, kulland›¤› kasktan, gidonun
yüksekli¤ine kadar birçok konuda öneri-
de bulunmufllar. Armstrong’un bu öneri-
ler ›fl›¤›nda benimsedi¤i yeni pozisyon,
ona saatte 1,44 km kazand›rm›fl. Bu, 40
dakikal›k bir yar›fl› 4 dakika daha erken
bitirebilmesi anlam›na geliyor.

Anl›k ya da patlay›c› güç gerektiren
halterse, bisikletin tam tersine Olimpiyat-
larda en k›sa süren yar›flmalardan biri.
120 – 250 kg’l›k bir halteri kald›rmak
3000 watt’l›k bir güç gerektiriyor. Halter-
de sporcu, kaslarda depolanan ATP’den
yararlan›r ve fosfokreatin parçalanmas›y-
la ATP üretimi sa¤lan›r. Her biri 5 ya da
daha az say›da kald›r›fltan oluflan uzun
süreli bir antrenman süresince, her setin
aras›nda enerji sistemleri kendilerini ae-
robik olarak yenilerler.

Kal›tsal Olabilir mi? 
Naim Süleymano¤lu’nun kendi a¤r›l›-

¤›n›n 3 kat›n› kald›rabilmesi, do¤ufltan
sahip oldu¤u özelliklerin getirisi de olabi-
lir, genç yaflta halter antrenmanlar›na
bafllamas›yla edindi¤i bir baflar› da. Belki
de her ikisi birdendir. Uzmanlar›n üzerin-
de en çok tart›flt›klar› konulardan biri de,
sporcunun performans›nda genlerin mi,
yoksa çal›flman›n m› daha etkin oldu¤u.
Kanada’daki Laval Üniversitesi’nden Cla-
ude Bouchard 1980’lerde tek yumurta
ikizleriyle bir çal›flma bafllatm›fl. 15 – 20
haftal›k bir antrenman program›n›n ar-
d›ndan, araflt›rmada yer alan ikizlerden
ikisi VO2max. oranlar›n› % 15 – 20 art›r›r-
ken, di¤erlerinde kayda de¤er bir art›fl
gözlenmemifl. Bu çal›flmadan elde edilen
veriler, seçkin atletlerin performanslar›-
n›n kal›tsal temellere dayand›¤›n›n bir
göstergesi olarak kabul edilmifl. 

Henüz "atletik gen"leri saptayabilen
çok özel testler, programlar yok. Ancak,
birçok ülkede genç sporcu adaylar›, kal›t-
sal özelliklerine bak›larak seçilmeye çal›-
fl›l›yor. Bu ilkelere dayanan seçimlerin ya-
p›ld›¤› ülkelerden biri de Avustralya. Ba-
yan kürek tak›m› için boy, vücut ya¤ –
kas oran›, kol ve bacak uzunlu¤uyla, kalp
– damar dayan›kl›l›¤› gibi özelliklere bak›-
larak sporcu seçiliyor. Bu seçimler ve ant-
renman program›yla Avustralya bayan
kürek tak›m›, 2 y›l içinde dünyan›n en iyi
tak›mlar› aras›na girebildi. Benzer biçim-
de ABD’de, Mary ve Bets McCagg adl›
ikizlerle bir program yürütüldü. McCagg
kardefller, hem fiziksel özellikleri bak›-

m›ndan, hem de tafl›d›klar› genler bak›-
m›ndan bu ifl için biçilmifl kaftan. Aileleri
birkaç kuflakt›r ciddi olarak sporla u¤ra-
flan bireylerden olufluyor. Bu sayede,
McCagg’lerin fiziksel özellikleri, birçok
sporcuya oranla antrenmanlarla geliflme-
ye daha uygun bir çizgi izlemifl; hem ae-
robik ve anaerobik kapasiteleri yüksek,
hem de kas güçleri fazla ç›km›fl.

Tüm bu çal›flmalar›n ve kullan›lan tek-
nolojik malzeme ve gereçlerin yan›nda,
sporcular›n psikolojileri de performansla-
r›nda çok önemli rol oynuyor. Günümüz-
den yaklafl›k 100 y›l önce, spor psikoloji-
si diye yeni bir alan›n keflfedilmesiyle,
sporcular›n düflünsel olarak da kendileri-
ni yar›fla haz›rlamalar› gerekti¤i anlafl›ld›.
Norman Triplett, yapt›¤› araflt›rma sonu-
cunda, bir sporcunun baflka sporcularla
yar›fl›rken, zamana karfl› yar›flt›¤›ndan
çok daha iyi performans gösterdi¤ini ka-
n›tlad›. Bu, spor psikolojisiyle ilgilenen
araflt›rmac›lar›n önlerinde yeni ufuklar
açt›. 1970’lerdeyse, fiziksel antrenmanla-
r›n yan›nda sporculara biliflsel ve davra-
n›flsal birtak›m tekniklerin kazand›r›ld›¤›
antrenmanlar da uygulanmaya baflland›. 

Wisconsin Üniversitesi’nden bir grup
araflt›rmac›, "özel nefes antrenman›" ad›-
n› verdikleri bir yöntem üzerine çal›fl›yor-
lar. Araflt›rmada, egzersiz s›ras›nda, so-
luk almada görevli kaslar›n, hareket kas-
lar›ndan oksijen çekerek sporcunun per-
formans›n›n bozulmas›na yol açt›¤› sap-
tanm›fl. Uzmanlar, soluk alma iste¤inin,
solunum sistemi kapasitesini aflabildi¤i
görüflündeler. Araflt›rmada, egzersiz s›ra-
s›nda hareket kaslar›na kan ak›fl›n›n ve
dolay›s›yla oksijen tafl›nmas›n›n, soluk
al›p verme ifliyle ters ba¤lant›l› oldu¤u
sonucuna var›lm›fl. Bir baflka deyiflle,
e¤er soluk al›p verifli artarsa, atletin ba-
caklar›na kan gidifli azal›yor. Bu durum-
da, e¤er yard›mc› birtak›m gereçlerle so-
luk al›p verifl desteklenirse, bacaklara gi-
den kan miktar› da artar. Bacaklara fazla
kan gelmesi de, maksimum oksijen al›m›-
n›, yani performans› art›r›r. Son dönem-
lerde birçok spor merkezi ve enstitüde
bu araflt›rmaya dayal› özel antrenman
programlar› uygulanmaya çal›fl›l›yor.

TeknoSpor
Bugün atletler eskiden oldu¤undan

daha h›zl› koflabiliyorlar, daha dayan›kl›-
lar, daha yükse¤e s›çrayabiliyorlar; atlet-
lerin performans› her geçen gün daha iyi-
ye gidiyor. Ancak, atletlerin bu kadar iler-
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Bu yaz çok s›cak bir Olimpiyat yaflanacak.
A¤ustos ay›nda Atina’da hava s›cak, yap›fl yap›fl
nemli ve kirlilik oran› da yüksek olur. Ancak, tüm
seçkin sporcular, Atina’n›n ünlü iklimini bildikle-
rinden, birkaç ay öncesinden s›cakla mücadele
çal›flmalar›na bafllad›lar. Baz›lar› s›cakl›¤› yüksel-
tilmifl özel salonlarda antrenman yaparken, baz›-
lar› da s›ca¤a karfl› koruma sa¤layacak özel giy-
si, kask ve di¤er malzemelerle kendilerini serin
tutman›n yollar›n› bulmaya çal›fl›yorlar. 

Vücudun yeni bir iklime al›flmas›, 3 – 60 gün
sürüyor. Bu arada, damarlar›n kas hücrelerine
daha fazla kan tafl›mas› gibi, gerekli fiziksel de-
¤iflimler gerçeklefliyor. Hücreler de, daha az ›s›
aç›¤a ç›kmas› için enerjiyi daha verimli kullanma-
ya çal›fl›yorlar. Böylece vücut, kendini serin tut-
maya çal›fl›yor. Bu nedenle, zaten s›cak iklimler-
de yaflayan sporcular için durum biraz daha ko-
lay say›l›r. Vücut terledikçe su kaybetti¤i için,
sporcular sürekli olarak s›v› dengelerini de koru-
maya çal›fl›rlar. Bu nedenle, yar›flma öncesinde
ve e¤er yapt›klar› spor izin veriyorsa yar›flma s›-
ras›nda her 10 – 15 dakikada bir, su ve özel ha-
z›rlanm›fl sporcu içeceklerinden içerler. Ancak,
bu da bazen yeterli olmayabilir. Bu durumda im-
dada yetiflen yine teknoloji olacak. Sporcular için
Atina’da ne giydikleri çok önemli. Hay›r, kimse-
nin moday› izlemek gibi bir derdi yok; birçok üre-
tici firma, iklim koflullar›na uyum sa¤layabilen
özel giysiler tasarl›yor. Örne¤in Adidas firmas›,
k›z›lötesi kameralar yard›m›yla egzersiz s›ras›nda
vücut s›cakl›¤›n›n nas›l de¤iflti¤ini saptam›fl. Sap-
tanan bu s›cak noktalar›n daha serin tutulmas›
için de, uygun giysiler tasarlanm›fl. ClimaCool ad›
verilen bu yeni giyside, vücut ve kumafl aras›nda
ince bir hava tabakas› kal›yor. Kumafl vücuda do-
kundu¤unda, teri al›yor ve havaland›rma, terin
an›nda buharlaflmas›n› sa¤l›yor. Böylece atletler
daha serin kalabiliyorlar. Bir baflka serinleme
arac› da, NASA’n›n uzay giysisi teknolojisine da-
yanan ve bilgisayar denetimli esnek kumaflla vü-
cudu saran giysiler. Kimi sporculardaysa, eldiven
gibi ele giyilen ve su so¤utmal› minik metal bir
levha bar›nd›ran RTX adl› serinleme gereci göre-
biliriz.

Atina Çok S›cak  Olacak!
.

Bu özel bisiklet arac›l›¤ya sporcunun VO2 max.

oran› ve pedal çevirirken harcad›¤› güç
ölçülebilyor.



lemelerinde, çok çal›flman›n yan›nda
baflka etkenler de var. Yeni malzemeler
ve gereçler, sporda ilerlemenin olmazsa
olmazlar›. Sporcu giysilerinde kullan›lan
lycra, çok hafif ve dayan›kl› metallerden
yap›lan bisiklet ve raketler, teknoloji ha-
rikas› ayakkab›lar, cam lifinden yap›lma
s›r›klar... Her y›l bu malzemelerin üreti-
mi ve gelifltirilmesi için milyonlarca do-
lar harcan›yor. 

Kimi malzemeler sporcular›n ve izle-
yicilerin güvenli¤i düflünülerek yenile-
nirken, kimileri performans art›fl›na kat-
k›da bulunmalar› için tasarlan›yorlar.
Örne¤in, s›r›kla atlamada kullan›lan
bambu s›r›klar yerine, cam lifin-
den üretilen yeni tür s›r›klarla bu
dalda ç›ta hep daha yukar› tafl›n-
d›. Yeni tür s›r›klar, s›çrama an›n-
da fazla esneyebildikleri için,
sporcunun kendisini daha yükse-
¤e f›rlatmas›na katk›lar› daha faz-
la oluyor. Bunda cam lifi s›r›klar›n
daha dayan›kl› olmas›n›n pay› bü-
yük. Bambu s›r›klar en fazla 100
J’lük bir kuvvete dayanabilirken,
bunlar yaklafl›k 250 J’e dayanabi-

liyorlar. Benzer biçimde, eskiden kullan›-
lan a¤›r tahta tenis raketlerinin yerine,
günümüzde grafit gibi çok daha hafif ve
dayan›kl› malzemelerden üretilen raket-
ler kullan›l›yor. Grafit raketler, alümin-
yumlara oranla 5 kat, tahtalara oranlaysa
30 kat daha dayan›kl›. Malzeme hafif ol-
du¤u için, raketler de art›k daha genifl
yap›labiliyor. Daha genifl raket de, topa
daha h›zl› vurabilmek anlam›na geliyor.
Ayr›ca eskiden koyun ba¤›rsa¤› kullan›la-
rak yap›lan raket gövdeleri, günümüzde
yapay malzemelerden yap›l›yor. Daha ha-
fif, daha genifl ve daha aerodinamik ra-
ketler sayesinde tenis bugün, çok daha

h›zl› ve estetik bir spor dal› oldu.
Yüksek atlama ve s›r›kla atlamada

kullan›lan atlama minderlerinin 1950’ler-
de gelifltirilip, daha güvenli hale getiril-
mesiyle, sporcular›n teknikleri de de¤iflti.
Yeni atlama teknikleriyle, sporcular›n
performanslar› da geliflti. Yüksek atlama-
c›lar›n, kulland›klar› s›çray›p s›rt üstü
mindere düfltükleri ve Fosbury tekni¤i
bu de¤iflimin ard›ndan gelifltirildi. Bunla-
r›n yan› s›ra, yar›fllar ya da karfl›laflmalar-
da kullan›lan kamera ve alg›lay›c›lar›n
da, hem daha sa¤l›kl› sonuçlar al›nmas›n-
da, hem de sporcular›n kendi perfor-
manslar›n› izleyip, eksiklerini gidermele-
rinde pay› büyük. Özellikle k›sa mesafe
koflular›n›n vazgeçilmezi fotofinifl tekno-
lojisi, ilk olarak 1932 Olimpiyatlar›’nda
kullan›ld›. Benzer biçimde, anl›k yeniden
gösterimler ve yavafllat›lm›fl gösterimler
sayesinde de sporcular›n performanslar›
daha iyi de¤erlendirilebiliyor. 

Yaln›zca bir malzeme eflli¤inde yap›-
lan sporlarda de¤il, teknoloji sayesinde
tüm dallarda sporcular› yak›ndan ilgilen-
diren geliflmeler oluyor. Örne¤in, sporcu-
lar›n giydi¤i ayakkab›lardan mayolara ka-
dar malzemeler, sporun türüne göre
farkl›l›k gösteriyor. Koflu ayakkab›lar› bi-
le koflulan mesafeye göre de¤ifliyor. 100
m yar›fllar›nda atletler topuk k›sm› k›sa
ve taban›nda uzunluklar› 9 mm’yi geçme-
yen 11 krampon bulunan ayakkab›lar gi-
yerken, maratoncular daha hafif ve des-
tekli ayakkab›lar giyiyorlar. Sporcular›n
bafllar›ndan bafllayan ve topuklar›na dek
inen, tulum görünümlü özel giysilerse
havayla sürtünmeyi ve rüzgâr direncini
azaltmak ya da vücut s›cakl›¤›n› dengele-
mek gibi birçok iflleve sahip. Yüzücülerin
giydi¤i yeni mayolarsa, suyun sporcuya
uygulad›¤› çekme kuvvetini yenebilmek
için, köpekbal›¤› derisinin özellikleri tak-
lit edilerek gelifltirildi. 

Bu y›l olimpiyatlarda kas gücü, daya-
n›kl›l›k, azim, çal›flma, inanç ve teknoloji-
nin birlikte kazanacaklar› zaferlere, k›ra-

caklar› rekorlara tan›k olaca¤›z.
Ancak, henüz hangisinin bu baflar›-
da daha bask›n rol oynad›¤› tam
olarak bilinmiyor.

Elif Y›lmaz
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Lance Armstrong say›lara tak›nt›l› bir sporcu;
bisikletinin selesinin yüksekli¤ini milimetrik ola-
rak hesaplar, yiyeceklerini gramla tüketir ve per-
formans›n› watt’la ölçer. Armstrong’un etraf›nday-
sa, dünyan›n en büyük malzeme üreticileri güç bir-
li¤i yapm›fl, teknolojinin bir sporcu için yapabile-
ce¤inin en iyisini ona sa¤lamaya çal›fl›yorlar. Bu
nedenle, Uluslararas› Bisiklet Federasyonu’nun
izin verdi¤i en düflük a¤›rl›k olan 6,8 kg’l›k bisik-
letiyle birlikte Armstrong, olabilecek en hafif ve
aerodinamik gereçleri kullan›yor. ‹flte Armst-
rong’un kulland›¤› malzemeler:

KKaasskk:: Giro Atmos. Fiyat› 190 $. 270 g a¤›rl›-
¤›ndaki kask, karbon lifinden üretiliyor.

MMaayyoo:: Nike HC. Armstrong için özel yap›ld›-
¤›ndan sat›fl› yok. Havan›n direncini azaltan bir
malzemeden yap›lan mayo 110 g a¤›rl›¤›nda.

AAyyaakkkkaabb››:: Nike Lance. Fiyat› 300 $. Uygun
güç iletimini sa¤layan yedi kat tabandan oluflan
320 g’l›k ayakkab›, ›s›ya ve suya dayan›kl› özel bir
yapay deriden üretilmifl.

BBiissiikklleett  GGöövvddeessii:: Trek Madone 5.9. Fiyat›
2800 $. Özel rüzgâr tünellerinde test edilen göv-
de, karbon lifi kullan›larak yap›lm›fl.

TTeekkeerrlleekklleerr:: Bontrager Race XXX Lite. Armst-
rong için özel üretildi¤inden sat›fl› yok. Yar›fl bo-
yunca yolun durumuna göre de¤iflen tekerlekler
de özel karbon lifi kullan›larak üretilmifl.

VViitteess:: Shimano Dura-Ace. Fiyat› 1350 $. Alü-
minyum krank kolu ve titanyum geri diflilisinden
üretilen vites, sporcunun daha az kas gücü harca-
mas›n› sa¤l›yor.

AAll››cc››  VVeerriiccii:: Alinco DJ-C5T. Fiyat› 199 $. Kre-
di kart› büyüklü¤ündeki gereç, sporcuyla antrenö-
rünün iletiflimini sa¤l›yor. 

EEnneerrjjii  YYiiyyeeccee¤¤ii:: PowerBar. Fiyat› 1.79 $. Ya-
r›fl boyunca 105 adet PowerBar tüketen sporcu,
bu sayede 110.000 kalori alabiliyor.

MMaattaarraa::  Trek Bat. Fiyat› 7 $. Ne fazla hafif, ne
de uzay ça¤› teknolojisiyle üretilmifl bu mataran›n
tek özelli¤i ucuz olmas›!

PPeeddaallllaarr:: Shimano Dura-Ace. Fiyat› 215 $. Ge-
çen y›la kadar çok eski model pedallar kullanmak-
tan hofllanan sporcu için, firma bu genifl modeli
üretti.

EElleekkttrroonniikk  SSaayyaaçç:: Ciclosport HAC 4 Plus. Fiya-
t› 440 $. H›z, kalp vurum say›s›, tempo, e¤im,
yükseklik ve harcanan güç gibi birimleri gösteren
küçük gereç.

‹nsan kendisini, "bu kadar malzeme bende ol-
sa, ben de Lance Armstrong olurum" hissine ka-
p›lmaktan alam›yor de¤il mi? 

Armstrong Modas› 
.



Sporda dopingin geçmifli, Eski Yu-
nanistan’daki ilk olimpiyatlar kadar
eskiye dayan›yor. Eski Yunanistan’da
atletler güç kazanmak için özel besin-
ler ve uyar›c› iksirler kullan›rlard›. Do-
ping sözcü¤ünün, Hollanda dilindeki
"dop" sözcü¤ünden geldi¤i
san›l›yor. Bu, Zulu savaflç›-
lar›n›n, savafllarda daha
güçlü olmak amac›yla içtik-
leri, üzüm kabuklar›ndan
yap›lan alkollü bir içece¤e
verilen ad. Doping terimi,
20. yüzy›l›n bafllar›nda,
özellikle yar›fl atlar›na yasa-
d›fl› yollarla verilen ilaçlarla
özdeflleflerek günlük konufl-
ma diline girdi. Günümüz-
deki anlam›yla yayg›nlaflma-
s›ysa 1950’lere ve 60’lara
dayan›yor. 

1966 y›l›nda Uluslararas›

Bisiklet Birli¤i (UCI) ve Uluslararas›
Futbol Federasyonlar› Birli¤i (FIFA),
flampiyonalar öncesinde doping testle-
ri uygulayan ilk uluslararas› örgütler
oldu. 1967 y›l›ndaysa Uluslararas›
Olimpiyat Komitesi (IOC), ilk sporcu-

larca kullan›m› yasak maddeler listesi-
ni oluflturdu. Ancak, yasaklar yetmi-
yordu. Doping maddelerinin kullan›-
m›n› belirlemeye yarayacak standart
tetlere gereksinim duyuluyordu. Do-
pingle savafl›m, 1970’lerde ve 80’ler-

de, Demokratik Alman
Cumhuriyeti gibi kimi ülke-
lerde sporculara devlet
kontrolünde düzenli olarak
doping uyguland›¤› flüphe-
leriyle karmafl›k bir durum
ald›. Tüm zamanlar›n en ün-
lü doping skandal›ysa, 1988
y›l›nda Seul Olimpiyatla-
r›’nda alt›n madalya alan,
Kanadal› k›sa mesafe koflu-
cusu Ben Johnson’un ma-
dalyas›n› steroid kullanma-
s›na borçlu oldu¤unun an-
lafl›lmas› oldu. Bu olay, do-
ping sorununun boyutlar›n›

Bu ay dünyan›n dört bir yan›ndan
sporcular, 2700 y›l önce Eski
Yunanistan’da bafllam›fl olimpiyat
gelene¤ini bir kez daha canland›rmak
üzere Atina’ya gidecekler. 17 gün
sürecek olimpiyatlar boyunca tüm
dünya, en h›zl›, en güçlü ve en çevik
sporcular› alk›fllayacak. Olimpiyat
oyunlar› gibi büyük spor
yar›flmalar›na kat›lan sporcular, çok
büyük bir bask› alt›nda çal›fl›yorlar.
Bu yar›flmalarda baflar›l› olmak çok
önemli ve bunun için çok az
zamanlar› var. Bu nedenle olsa
gerek, doping karfl›t› çal›flmalar bu
y›l da gündemde. Ancak, Atina
Olimpiyatlar›’n›n önemli bir özelli¤i
var: Gen dopinginin s›radan doping
yöntemleri aras›na kat›lmam›fl oldu¤u
son olimpiyat oyunlar›n› izliyor
olabiliriz.

44 A¤ustos 2004B‹L‹M veTEKN‹K

sporun karanl›k yüzü

dop‹NG



bir kez daha gözler önüne serdi.
1990’larda, daha iyi doping testleri
kullan›lmaya bafllan›nca, yar›fllarda k›-
r›lan rekor say›s›nda da düflüfller göz-
lenmeye bafllad›. Ancak, doping testle-
rinin gelifltirilmesi uzun zaman ve bü-
yük çaba gerektiriyor. 1999 y›l›nday-
sa, hem olimpiyat çevrelerinin, hem de
kamu kesiminin eflit olarak temsil edil-
di¤i ve dopingle savafl›mda merkezi
otorite olarak kabul edilen Dünya Do-
pingle Mücadele Kurulu (WADA) ku-
ruldu. WADA’nin sporcular›n ve çal›fl-
t›r›c›lar›n›n doping konusunda bilgi-
lendirilmesinden, doping karfl›t› arafl-
t›rma programlar›n›n yürütülmesine
kadar bir dizi görevi bulunuyor. Ülke-
mizde de, 1998 y›l›nda Hacettepe Üni-
versitesi’nde kurulmufl olan Türkiye
Doping Kontrol Merkezi, WADA’ye
ba¤l› olarak çal›flan tek merkez konu-
munda.

Sydney - Beijing
2000 Sydney Olimpiyatlar›’ndan

önce spor dünyas›n›n en büyük kayg›-
s›, eritropoietin (EPO) ve insan büyü-
me hormonu (hGH) kullan›m›n› orta-
ya ç›karmaya yarayacak doping testle-
rinin olimpiyatlara kadar haz›rlanama-
yabilecek olmas›yd›. Dünyan›n dört
bir yan›ndaki laboratuvarlar, testleri
olimpiyatlara yetifltirmek için gece
gündüz çal›fl›yordu. Peki, neden özel-
likle bu iki madde? Uluslararas› Olim-
piyat Komitesi’nce yasaklanan öteki
yüzlerce madde gibi, eritropoietin ve
insan büyüme hormonu da hem etkili,
hem de elde edilmesi güç olmayan
maddeler. Bu maddelerin fark›ysa,

kullan›mlar›n›n belirlenmesinin güç
olmas›.

EPO, bedende do¤al olarak bulu-
nan hormonlardan biri. Kana enjekte
edildi¤inde, k›rm›z› kan hücrelerinin
deriflimini art›r›yor. Ve bu nedenle de
dayan›kl›l›k gerektiren sporlarla u¤ra-

flan sporcular aras›nda ra¤bet görü-
yor. 1980’li y›llarda, EPO’nun sentetik
bir çeflidi böbrek hastal›klar›n›n teda-
visinde kullan›lmak üzere piyasaya sü-
rüldükten sonra, sporcularca doping
olarak da kullan›lmaya bafllanm›fl.
Araflt›rmalar, EPO’nun atletlerin daya-
n›kl›l›¤›n› % 7 – 10 oran›nda art›rabil-
di¤ini gösteriyor. 1998 y›l›nda, dünya-
n›n önde gelen bisiklet yar›fl› olan
Fransa Turu s›ras›nda dedektifler,
ekiplerin kulland›¤› karavanlarda, ara-
balar›n›n bagajlar›nda ve sporcular›n
otel odalar›nda saklanm›fl EPO ilaçla-
r› bulmufllard›. Yürütülen soruflturma
sonucunda da, EPO kullan›m›n›n seç-
kin bisikletçiler aras›nda salg›n duru-
muna gelmifl oldu¤u anlafl›ld›. Bunun
yan› s›ra, 1987 y›l›ndan bu yana 20 bi-
sikletçinin ölümü de EPO kullan›m›na
ba¤lan›yor. 1998 y›l›ndaki skandala ve
bu ölümlere karfl›n EPO kullan›m›n›n
bisikletçiler, mukavemet kayakç›lar›
uzun mesafe koflucular› ve yüzücüler
aras›nda popüler oldu¤u san›l›yor.
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AAnnaabboolliikk  SStteerrooiiddlleerr::  Steroid, kolesterolden el-
de edilen bir kimyasal madde. ‹nsan bedeninde
birkaç önemli steroid hormonu bulunur: erkekler-
de kortisol ve testosteron; kad›nlardaysa östrojen
ve progesteron. Katabolik steroidler, dokular› par-
çalar, anabolik steroidlerse doku üretiminde rol
oynar. Anabolik steroidlerin kas ve kemik kütlesi-
ni art›r›c› etkisi, buralardaki hücreleri yeni prote-
inler yapmas› için uyarmas›ndan kaynaklan›r. Do-
ping olarak kullan›lan anabolik steroidler, erkek
cinsiyet hormunu testosteron ve yap›s› ona çok
benzeyen, dihidrotestosteron ve androstendion gi-
bi maddelerdir. Bunlar, testis geliflimi, saç uzama-
s› ve ses tellerinin kal›nlaflmas› gibi erke¤e özgü
üreme ve ikincil cinsiyet özelliklerini art›r›c› etki
yapar. Sar›l›k ve karaci¤er hasar› bu maddelerin
önemli yan etkilerinden biri. Depresyon, sald›r-
ganl›k ve ruh hali de¤iflimleri gibi etkileri de var.
Erkeklerde yo¤un anabolik steroid kullan›m› kelli-
¤e, k›s›rl›¤a ve gö¤üslerin büyümesine yol aç›yor.
Kad›nlardaysa yüzde ve bedende saç geliflimine ve
k›s›rl›¤a neden olabiliyor.

BBeettaa––22  EEnnggeelllleeyyiicciilleerrii: Gerçekte, ast›m hasta-
lar›nca kullan›lmak üzere gelifltirilmifl ilaçlar. So-
lundu¤unda, solunum yollar›ndaki düz kaslar›n ra-
hatlamas›n› sa¤l›yor. Ancak, enjeksiyonla kana ka-
r›flt›r›ld›¤›nda, kas kütlesini art›r›c› ve bedendeki
ya¤ dokuyu azalt›c› etki yap›yor. Beta–2 engelle-
yici ilaçlar, beyindeki kan damarlar›n›n daralmas›-
na yol açt›¤› için, bulant›, bafl a¤r›s› ve bafl dön-
mesine; kaslardaki kan damarlar›n›n daralmas›
nedeniyle kramplara ve kalp çarp›nt›s›na yol aç›-
yor.

‹‹nnssaann  bbüüyyüümmee  hhoorrmmoonnuu  ((hhGGHH)):: hGH, bedende
hipofiz bezince salg›lanan do¤al bir hormon ve
özellikle çocuklarda ve gençlerde geliflim ve büyü-

me aç›-
s›ndan çok önemli. Ancak,
hGH düzeylerinin çok yük-
sek olmas›, protein sente-
zini uyararak kas küt-
lesinin artmas›na
neden oluyor. Ya¤ hücrelerinin parçalanmas›n›
uyararak da, kemiklerin büyümesine ve bedende-
ki ya¤ oran›n›n azalmas›na yol aç›yor. Eller, ayak-
lar, yüz, kalp, böbrekler, dil ve karaci¤er gibi or-
ganlar›n büyümesi ve kalp sorunlar› gibi yan etki-
leri var.

EErriittrrooppooiieettiinn  ((EEPPOO))  vvee  kkaann  ddooppiinnggii:: Bunlar,
dokulara giden oksijen miktar›n› art›ran doping
yöntemleri. EPO, oksijenin düflük oldu¤u ortam-
larda böbreklerce salg›lanan do¤al bir protein hor-
monu. Bu hormon, kemik ili¤indeki kök hücreleri
alyuvar üretmeleri için uyar›yor. Bu da, böbrekle-
re daha fazla oksijen tafl›nmas›n› sa¤l›yor. EPO
dopingi kan› yo¤unlaflt›rd›¤› için kalbi yoruyor;
kalp krizi ve felç riskini büyük oranda art›r›yor.

Kan dopingiyse dokulara tafl›nan oksijen mik-
tar›n› art›rman›n bir baflka yolu. Bir yar›flmadan
birkaç ay önce sporcudan belli bir miktar kan al›-
narak saklan›yor. Bu arada sporcunun bedeni kan
üretimini art›rarak normal durumuna dönüyor.
Daha sonra, yar›flmadan bir hafta kadar önce sak-
lanan kan sporcuya geri veriliyor. Bu yöntem de
kalp ve damar hastal›klar› sorunlar›na neden ola-
biliyor.

A¤r›n›n maskelenmesi için kullan›lan narkotik-
ler, protein hormonlar›, kortizon ve anestetik ilaç-
lar da doping yerine geçebiliyor. Kafein, amfeta-
min ve kokain gibi uyar›c›lar, alkol ve kanabioid-
ler gibi rahatlat›c›lar, kilo kontrolünde kullan›lan
diüretikler de doping yöntemleri aras›nda.

Baz› Doping Yöntemleri
..



‹nsan büyüme hormonu (hGH) da,
EPO gibi popüler bir doping maddesi.
1996 Atlanta Olimpiyat Oyunlar› s›ra-
s›nda kimi atletler, olimpiyatlar› "hGH
oyunlar›" benzetmesiyle elefltiriyorlar-
d›. O s›ralar, Letonya’daki bir flirket,
kadavralardan elde etti¤i büyüme hor-
monlar›n› flifleleyerek sporculara sat›-
yordu. 1998 y›l›nda, Perth’teki bir yar›-
fla kat›lmak üzere yola ç›kan Çinli bir
yüzücü havaalan›nda, 13 küçük flifle
içinde termosuna saklad›¤› büyüme
hormonlar›yla yakaland›. 2000 y›l›n-
daysa Oslo’da, 3000 ampul insan büyü-
me hormonu saklayan iki Litvanyal› ya-
kalanm›flt›. Bu miktar›n, 100 sporcuya
iki ay yetecek kadar oldu¤u biliniyor. 

2004 Atina Olimpiyatlar›’nda olma-
sa da, gelecekteki olimpiyatlarda gün-
deme gelecek olan bir tehlike daha
var: gen dopingi. Öteki doping yön-
temleri gibi gen dopingi de gerçekte
tedavi amaçl› olarak gelifltirilen yön-
temlerin kötüye kullan›lmas›na daya-
n›yor. Uzmanlar, 2008’de Çin’de dü-
zenlenecek Beijing Olimpiyat Oyunla-
r›’nda gen dopingiyle insanüstü özel-
likler kazanm›fl sporcular› izliyor ola-
bilece¤imize dikkat çekiyorlar.

Gen Terapisinden Gen
Dopingine

Günümüzde gen terapisi, önemli
hastal›klara karfl› kullan›lan ve deney-
sel yönü a¤›r basan bir iyilefltirme yön-

temi. fiimdilik yaln›zca kontrollü ko-
flullarda araflt›rma amac›yla uygulan›-
yor. Bugüne kadar gerçeklefltirilen kli-
nik araflt›rmalar›n sonuçlar› umut va-
ad edici olsa da, hastal›klar›n tedavi-
sinde ve önlenmesinde standart bir
yöntem olabilmesi için uzun y›llar ge-
rekiyor. Bu araflt›rmalarda kullan›lan
gen aktar›m› vektörleri (genetik özel-

likleri de¤ifltirilerek zarars›z duruma
getirilmifl virüsler ve polimerler gibi
tafl›y›c›lar), lisansl› laboratuvarlarda
üretiliyor ve zehirli etkisinin olup ol-
mad›¤› ve güvenli¤i kapsaml› bir bi-
çimde kontrol ediliyor. Ancak, gen te-
rapisi sporda doping amac›yla kullan›-
lacak olursa, elbette ki bu koflullar›n
varl›¤›ndan söz edilemeyecek. Bu ara-

46 A¤ustos 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Gen terapisi, hastal›klar›n tedavisinden gen-
lerin kullan›ld›¤› deneysel bir tedavi yöntemi. Ge-
lecekte bu yöntem sayesinde, ilaçlara ya da ame-
liyata gerek kalmadan, hastalar›n hücrelerine
tek bir gen eklenerek hastal›klarla bafl etmek
olas› olacak. Bugün, hastal›¤a neden olan mutas-
yona u¤ram›fl bir genin, sa¤l›kl› bir kopyas›n›n
ilgili dokuya aktar›lmas›, düzgün ifllemeyen, mu-
tasyona u¤ram›fl bir genin etkinli¤inin engellen-
mesi ve hastal›klarla savafl›m›na yard›m etmek
için bedene yeni bir gen eklenmesi gibi, çeflitli
gen terapisi yaklafl›mlar› klinik araflt›rmalarda
deneniyor. Gen terapisi, kal›tsal hastal›klar, kimi
kanser tipleri ve belli virüs enfeksiyonlar› gibi
çok çeflitli hastal›klar›n tedavisi aç›s›ndan umut
verici bir seçenek. Ancak, henüz bu yöntemin et-
kili ve güvenilir oldu¤u kan›tlanmas›. fiimdilik,

yaln›zca baflka hiçbir tedavisi olmayan hastal›kla-
r›n tedavisinde kontrollü olarak deneniyor.

Bir hücreye do¤rudan aktar›lan bir gen, ge-
nellikle ifllevini göstermez. Bu nedenle araflt›r-
mac›lar, gen aktar›m›nda "vektör" olarak adlan-
d›r›lan, genetik özellikleri de¤ifltirilmifl "tafl›y›-
c›"lar kullan›rlar. Genellikle, yeni geni, hücreyi
enfekte ederek yerine ulaflt›racak belli virüsler
tafl›y›c› olarak kullan›l›r. ‹nsanlarda kullan›ld›¤›n-
da hastal›¤a neden olmamalar› için bu virüslerin
genetik özelliklerinde de¤ifliklikler yap›lm›flt›r.
Retrovirüsler gibi kimi virüs türleri, genetik mal-
zemelerini (yeni genle birlikte) insan hücresinde-
ki bir kromozomla birlefltirirler. Adenovirüsler
gibi kimi virüslerse, DNA’lar›n› insan hücresinin
çekirde¤ine sokarlar ancak, bir kromozomla bir-
lefltirmezler. Vektör enjekte edilebilir ya da da-
marlar yoluyla bedendeki belli bir dokuya verile-
rek hücrelerin onu almas› sa¤lanabilir. Bir baflka
seçenekse, hatan›n hücrelerinden bir örneklem
al›narak vektörün laboratuvar ortam›nda bu hüc-
relere aktar›lmas›. Daha sonra bu hücreler has-
taya geri verilir. E¤er tedavi baflar›l› olursa, vek-
törün iletti¤i yeni gen, ifllevsel bir protein kod-
lar. Gen terapisinin etkisi ve güvenilirli¤i kan›t-
lanm›fl bir seçenek haline gelebilmesi için, arafl-
t›rmac›lar›n çözmesi gerek teknik sorunlar var.
Örne¤in, genleri hücrelere aktarmada kullan›la-
cak daha iyi yollar›n bulunmas› ve yeni genlerin
tam anlam›yla bedenin kontrolünde olmas›n›n
sa¤lanmas› gibi.

‹‹llaaçç ‹‹llkk  KKuullllaann››mm›› SSppoorrddaa  ‹‹llkk  KKuullllaann››mm›› KKuullllaann››mm››nn››nn  YYaayygg››nnll››¤¤›› HHaannggii  SSppoorr  DDaallllaarr››nnddaa  KKuullllaann››lldd››¤¤›› GGüünnüümmüüzzddeekkii  KKuullllaann››mm››
Amfetaminler 1920’lerde 1940’larda 1950 – 1970 aras› Bisiklet ve futbol Az; yakalanmas› kolay ve 

alternatifleri var
Efedrinler 1940’larda 1970’lerde 1970’lerden bu yana Olimpiyat ve tak›m sporlar›nda Yayg›n

yayg›n olarak kullan›lmakta
Kafein 19. yüzy›l öncesi 19. yüzy›l bafllar›nda 19. yüzy›lda yayg›n; Olimpiyat ve tak›m sporlar›nda Yayg›n; ancak baflka ilaçlarla 

daha sonra azalma e¤iliminde birlikte kullan›l›yor
Kokain 17. yüzy›l öncesi 19. yüzy›l sonlar›nda 1960’lardan günümüze Futbol Az

dek yayg›n
Anabolik steroidler 1930’larda 1950’lerde 1960 – 1980 aras› Olimpiyat ve tak›m sporlar›nda Yayg›n
ve anabolik maddeler çok yayg›n
Diüretikler (Sentetik diüretikler) 1970’lerde 1970’lerde yayg›n Genellikle a¤›rl›k s›ralamas› olan Az; ancak giderek artmakta

1960’larda dallarda; ancak ilaç at›l›m› için de 
yayg›n olarak kullan›l›yor

‹nsan büyüme 1980’lerin ortas›nda 1980’lerin sonlar›nda Az; daha çok ABD’de Vücut gelifltirme gibi anabolik steroid Az; ancak giderek artmakta
hormonu (hGH) kullan›lan dallarda
Kan dopingi 1970’lerde 1970’lerde Az Bisiklet, koflma, yüzme ve kayak gibi Az

spor dallar›nda
Eritropoietin (EPO) 1980’lerde 1980’lerin sonu Az Dayan›kl›l›k sporlar›nda Az; ancak giderek artmakta
Beta -engelleyiciler 1960’larda 1970’lerde Çok az ve At›c›l›k, okçuluk ve bilardo Az

k›s›tl› spor dallar›nda

Sporda Doping Kullan›m›n›n Tarihçesi
.

Kaynak: Türkiye Doping Kontrol Merkezi

Gen Terapisi
.

Yaz›s› silinecek!!!!



da yeni ve kendini kopyalayabilen vi-
rüslerin yarat›labilecek olmas› olas›l›-
¤› da var.

Bunlara ek olarak, gen terapisi uy-
gulanan sporcular, genetik özellikleri
de¤ifltirilmifl hücrelere sahip olabilir
ya da bedensel at›klar›nda gen aktar›-
m› vektörü bulunabilir. Bu durum, bu
sporcular›n yak›n çevresinin de aktar›-
lan gene maruz kalmas›na yol açabilir.
Bugün klinik araflt›rmalarda viral gen
terapisi vektörleriyle tedavi edilen
hastalar, bu risklere karfl› önlem ola-
rak yak›ndan izleniyor;  kan, d›flk›, id-
rar, meni ya da tükürüklerinde gen te-
rapisi vektörü kalmay›ncaya dek has-
tanede tutuluyorlar. Ancak, yasad›fl›
bir uygulama oldu¤u için daha az
kontrollü ortamlarda gerçeklefltirile-

cek gen dopinginde riskleri kontrol al-
t›na alman›n bu kadar kolay olmaya-
ca¤› aç›k.

Gen dopinginin saptan›p saptana-
mayaca¤›, saptanabilirse de bunun ko-
lay olup olmayaca¤›ysa sorunun bir
baflka boyutu. Gen dopingi bedendeki
belli bir kas dokusu hedeflenerek, yal-
n›zca belli kaslar›n güçlendirilmesi
için kullan›labilir. Bu durumda yap›la-
bilecek tek fley, bu bölgeden al›nan
doku örneklerinde gen aktar›m›yla ge-
len kimyasal maddelerin ya da virüs
parçac›klar›n›n izlerini aramak. An-
cak, gen dopingi yöntemlerinin bir
çok biçimi, genlerin bedenin belli bir
bölümüne do¤rudan enjeksiyonla so-
kulmas›n› gerektirmiyor. Örne¤in,
EPO gen dopingi, bedenin herhangi

bir yerine enjekte edilerek o bölgede
EPO proteini üretilmesini sa¤layabilir.
Üretilen protein kana kar›flarak kemik
ili¤ini uyar›r. Böyle bir durumda, en-
jeksiyonun bedenin hangi bölümün-
den yap›ld›¤›n› bulmak, samanl›kta i¤-
ne aramaya benzeyecek. Araflt›rmac›-
lar, bugünkü teknolojinin gen dopin-
giyle savaflmak için yeterli olmad›¤›n›
belirtiyorlar.

Günümüzde doping kullan›m›n›n ne
kadar yayg›n oldu¤una iliflkin istatistik-
sel veriler k›s›tl›. Son y›llarda, uluslara-
ras› flampiyonalarda yar›flan seçkin
sporculara uygulanan testlerinin so-
nuçlar›, dopinge baflvuran sporcular›n
oran›n›n % 1,3 -  2 kadar oldu¤unu gös-
teriyor. Yine de, doping testleri, sportif
etkinliklerin ayr›lmaz bir parças›. Per-
formans iyilefltirici yeni ilaçlar ve yön-
temler ç›kt›kça, bunlar›n kullan›m›n›
saptamaya yarayacak yöntemler de ge-
lifltirilmeye çal›fl›l›yor. Sporu ve spor
ruhunu "temiz" tutma yolundaki sava-
fl›m, böylece sürüp gidiyor.

A s l ›  Z ü l â l
Kaynaklar
http://wada-ama.org/
http://www.cafdis-antidoping.net/
http//www.tdkm.hacettepe.edu.tr/
http://sports-drugs.com/
http://www.necedo.nl/downloads/Gene%20Doping.pdf
Sweeney, H. L. “Gene doping”, Scientific American, Temmuz 2004
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""EEPPOO"",,  EErriittrrooppooiieettiinn::  1964 y›l›nda, Finlandi-
yal› kayakç› Eero Mäntyranta Avusturya’daki
Olimpiyat Oyunlar›nda iki alt›n madalya kazana-
rak tüm rakiplerini geride b›rakm›flt›. Daha son-
radan Mäntyranta’n›n genlerinde, ortalama in-
sanlara göre çok daha fazla alyuvara sahip olma-
s›na neden olan bir mutasyon bulundu¤u anlafl›l-
d›. Daha fazla alyuvara sahip olmak, akci¤erler-
den dokulara daha fazla oksijen tafl›nmas›n› ve
dayan›kl›l›¤›n artmas›n› sa¤l›yor. Mäntyranta, da-
yan›kl›l›k gerektiren sporlarla u¤raflan herkesin
sahip olmak isteyece¤i bir özelli¤e sahipti. Belki
de gelecekte sporcular, Mäntyranta’n›n sahip ol-
du¤u mutasyona sahip olabilmek için gen dopin-
gine baflvuracaklar. Araflt›rmac›lar, EPO genleri-
ni farelere ve maymunlara aktarmada baflar›l› ol-
mufllar. Bu deneylerde, EPO geni aktar›lan hay-
vanlar›n kanlar›ndaki alyuvar oran›n›n % 80 ora-
n›nda artt›¤› görülmüfl. Ancak, baz› hayvanlarda,
bedenin hem kendi üretti¤i hem de aktar›lan
genden kaynaklanan EPO’ya karfl› bir ba¤›fl›kl›k
tepkisi gelifltirdi¤i görülmüfl. Bu beklenmedik
yan etkileri de hesaba kat›l›rsa, EPO gen terapi-
sinin klinik araflt›rmalarla insanlar üzerinde de-
nenecek duruma gelebilmesi için önümüzde bir-
kaç y›l daha var.

‹‹nnssüülliinn  BBeennzzeerrii  BBüüyyüümmee  FFaakkttöörrüü--11  ((IIGGFF--11))  ::
Kaslar› güçlendirmek amac›yla yap›lan gen tera-
pisinde, yaln›zca belli kas gruplar› hedef al›n›yor.

Karaci¤erde ve kaslarda üretilen IGF-1’in "yap›-
c›" etkileri var; kandaki deriflimi, büyüme hormo-
nunun deriflimiyle ilintili. IGF-1 sentezini kodla-
yan gen farelere enjekte edildi¤inde, hiç egzersiz
yapmad›klar› halde, farelerin kaslar›n›n hacmin-
de art›fl oldu¤u gözlenmifl. Bu yöntemin sporcu-
lara uygulanmas›, örne¤in bir tenis oyuncusunun
omuz kaslar›n›n, bir k›sa mesafe koflucusunun
bald›rlar›n›n ya da bir boksörün paz›lar›n›n güç-
lenmesini sa¤layabilir. Belli kas gruplar›n› etkile-
di¤i için bu tür gen terapilerinin daha az riskli
olabilece¤i ve klinik araflt›rmalar›n önümüzdeki
y›llarda bafllayabilece¤i düflünülüyor. Ancak, kli-
nik araflt›rmalar bafllat›lmadan önce, bu tür tera-
pilerin gerçekten ifle yaray›p yaramad›¤›n›n ve
yan etkilerinin olup  olmad›¤›n›n primatlar üze-
rinde daha  uzun süre gözlemlenmesi gerekiyor.

VVaasskküülleerr  eennddootteelliiaall  bbüüyyüümmee  ffaakkttöörrüü  ((VVEEGGFF))
Gen terapisi, yeni kan damarlar›n›n oluflmas›na
yard›m etmede de kullan›labilir. Bu terapi türü,
oksijen gereksiniminin yeterince karfl›lanamama-
s› nedeniyle doku ölümlerinin görüldü¤ü hasta-
l›klarda koroner bypass yaratmak amac›yla gelifl-
tiriliyor. VEGF’yi ya da öteki faktörleri kodlayan
gen, yeni damarlar›n üretilmesini bafllatabilir.
Bugün dünyan›n çeflitli yerlerinde bu yeni yakla-
fl›m›n denendi¤i klinik araflt›rmalar yürütülüyor.
Bu gen terapisi kan damarlar›n›n üretimini iyilefl-
tirmek için sporcularda kullan›l›rsa sonuç, doku-

lara normalden çok daha fazla miktarda oksijen
ve besin maddesi tafl›nmas› olabilir. Daha iyi ile-
tim hatlar› sayesinde, kaslar, akci¤erler, kalp ve
bedenin öteki bölümleri kolay kolay yorulmaz.

MMiiyyoossttaattiinn::  Etkisini kalp ve iskelet kaslar›nda
gösteren bu madde, kas hücrelerince sentezleni-
yor; ancak fizyolojik rolü tam olarak aç›k de¤il.
Miyostatini engelleyen maddelerin verilmesi, kas
liflerinin say›s›n› ve liflerin kal›nl›¤›n› art›rarak is-
kelet kaslar›n›n kütlesinin armas›na; kas doku-
sundaki ya¤ ve ba¤lay›c› doku oran›n›n azalmas›-
na neden oluyor. Günümüzde miyostatini engel-
leyen maddeler, egzersiz yapmaks›z›n kaslar› ge-
lifltirdi¤i slogan›yla sat›l›yor. Gelecekte, miyosta-
tin salg›s›n› engelleyici gen dopingi yöntemleri
de gelifltirilebilir.

Gen Dopingiyle Neler Yap›labilir?
.

Hacettepe Üniversitesi’yle Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü’nce kurulmufl Türkiye Doping Kontrol Merkezi,
tüm dünyada akkreditasyon sahibi 30 kadar doping kontrol merkezinden biri. Doping kontrolüyle ilgili her

türlü bilgi, merkezin ‹nternet sitesinden edinilebilir: http://www.tdkm.hacettepe.edu.tr



Sporda rekor k›rmak gittikçe zorla-
fl›yor. Gelifltirilmifl antrenman prog-
ramlar›, ileri teknolojinin kullan›ld›¤›
spor malzemeleri, sponsorlar, ve spor-
cuya sa¤lanan olanaklar baflar› için ge-
rekli olan koflullar. Tüm bunlara kar-
fl›n y›llard›r k›r›lamayan rekorlar var.
Dereceler de oldukça düfltü¤ünden, in-
san bedenin s›n›ra yaklaflt›¤› düflünü-
lüyor. Art›k, baflar› için yetene¤in ve
çok çal›flman›n yan›nda uygulanabile-
cek tüm bilimsel programlar›n da ya-
p›lmas› gerekiyor. Bu programlardan
biri de fizyolojik performans testleri.
Bunlar, sporcunun performans›n› be-
lirleyen ve gelifltiren testlerdir.

Üst düzey sporcular, baflar›y› özel
beslenme programlar›, çeflitli motivas-
yon teknikleri, biyomekanik analizler,
performans testleri gibi bilimsel çal›fl-
malar sonucunda gelifltirilen antren-
man programlar›yla yakalamaya çal›fl›-
yorlar. Özellikle, fizyolojik performan-
s›n durumunun belirlenerek, antren-
man program›n›n buna göre düzenlen-
mesi, baflar› için en önemli etkenler-
den biri.

Performans testleri, genel olarak
kalp-damar sisteminin durumunu, ae-
robik (oksijenli durumda enerji elde
edebilme) ve anaerobik (oksijensiz du-
rumda enerji elde edebilme) kapasite
ve güç durumu belirlemek için yap›l›r.

Test sonuçlar›yla vücudun kuvveti, da-
yan›kl›l›¤›, h›z kapasitesi gibi de¤erler
ölçülebilir. Bu ölçümler için, çeflitli
araflt›r›c›lar taraf›ndan birçok test ge-
lifltirilmifl. Örne¤in kalp-damar sistemi-
nin durumu, Crampton ve uygulamas›
kolay olan “kalp kan dolafl›m fonksi-
yon testi” gibi testlerle belirlenebilir.
Crampton testi, sporcunun yatar konu-
mundan, aya¤a kalkma konumuna ge-
çifl s›ras›nda nab›z say›s› ve sistolik

kan bas›nc› (kalbin kas›lmas› s›ras›nda-
ki bas›nç) farklar›na bak›larak uygula-
n›r. Aerobik kapasite ölçümü için, bi-
siklet ergometresinde Astrand testi, sa-
hada da Cooper, Rockport yürüyüfl
testleri gibi testler yap›labilir. Astrand
testiyle, egzersizin temposuyla nab›z
say›s› de¤erleri, bir nomogram üzerin-
de de¤erlendirilerek, sporcunun mak-
simum oksijen kullan›m kapasitesi be-
lirlenir. Rockport yürüyüfl testleri, 30-
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KKaallpp  KKaann  DDoollaaflfl››mm  FFoonnkkssiiyyoonn  TTeessttii
Bu testi, sporla u¤raflan herkes, bir saat yar-

d›m›yla, boyundan nab›z alarak yapabilir. Önce-
likle, dinlenik durumda 1 dakikadaki nab›z say›-

s› al›n›r (N
1

).  Sonra, 30 sn içinde 30 defa tam
çömelme ve tam kalkma yap›l›r. Daha sonra,

ayakta ikinci bir nab›z daha al›n›r (N
2

). Bundan
sonra 1 dk beklenir ve tekrar nab›z aln›r (N3).
Nab›z al›n›rken 15 sn’deki al›n›p 4’le çarp›l›rsa
daha pratik olur. Eldeki sonuçlar flu flekilde de-
¤erlendirilir.

De¤erlendirme = (N1) + (N2) + (N3) -200 / 10  
= 16 ve üzeri yetersiz
= 11 – 15 zay›f
= 6 – 10 orta
= 1 – 5 iyi
= 0 ve alt› çok iyi

CCooooppeerr  TTeessttii  
Test, atletizm pistinde yap›labilir. 10 dk’l›k

bir ›s›nmadan sonra, sporcuya 12 dk’l›k koflu

yapt›r›l›r. Kofltu¤u mesafe ölçülerek, max VO2
(maksimum oksijen kapasitesi) yaklafl›k olarak
belirlenebilir. Max VO2, maksimal bir egzersizde

vücudun kulland›¤› oksijen miktar›. Bu de¤eri
yüksek olan sporcular daha dayan›kl› olur.
Max VO2 = (Koflulan mesafe – 504,9) / 44,73 

http://www.brianmac.demon.co.uk/gentest.htm

WWiinnggaattee  TTeessttii  
Anaerobik kapasite için en yayg›n kullan›lan

testtir. Bu, hem bacaklar için hem de kollar için
uygulanabilir. Kuvvet ve sprint sporcular›na uy-
gulan›r. Sporcu bisiklet ergometresine biner. 30
sn süreyle, vücut a¤›rl›¤›n›n % 7,5’ine karfl›l›k
gelen bir dirence karfl›, maksimal h›zla pedal çe-
virir. Pedal h›z›, bir bilgisayar program›na akta-
r›larak anaerobik güç ve kapasitesi ölçülerek ve
sporcunun yüksek tempoyu ne kadar sürdürebi-
lece¤i yaklafl›k olarak belirlenir. Zamana karfl›
güç de¤erindeki grafikler de elde edilebilir. 
http://www.brianmac.demon.co.uk/want.htm

Çeflitli Performans Testleri
.

PPeerrffoorrmmaannss

TTeessttlleerrii



69 yafllar›ndaki kiflilere uygulanarak
oksijen kullan›m kapasitesi ölçülebilir.
Kifli, yürebildi¤i en fazla h›zda 1600
metre (1 mil) yürür ve yürüyüfl bitimin-
de nab›z say›s› al›n›r. Eldeki veriler
kullan›larak maksimum oksijen kullan-
ma kapasitesi bir formülle hesaplan›r.
Ayn› biçimde anaerobik güç için de, bi-
siklet ergometresinde Wingate testi,
koflu band›nda Conconi testi, sahada
da Basco testi yap›labilir. Conconi tes-
tinde, sporcuya koflu band›nda 200
metrelik koflular yapt›r›l›r ve nab›z al›-
n›r. Her 200 metre sonunda h›z 0,5
km / saat art›r›l›r. Bu, maksimum kalp
at›m seviyesine ulafl›ncaya kadar sür-
dürülür. Elde edilen veriler, bir grafik
yard›m›ya de¤erlendirilerek anaerobik
eflik de¤eri bulunur. Basco s›çrama
testiyle sporcunun üretti¤i güç buluna-
bilir. Sporcu, ergojump denen ölçüm
aletinin üzerinde, 15 -16 saniye boyun-
ca dikey olarak s›çrar. Havada kald›¤›
süreler ölçülerek bir formül yard›m›yla
güç de¤eri bulunabilir. Ayr›ca perfor-
mans testlerinde tafl›nabilir solunum
maskeleri, su tanklar› gibi çeflitli alet-
ler de kullan›l›yor. 

Performans testleri, laboratuvar ko-
flullar›nda ve antrenman sahas›nda ya-
p›labilir. Sonuçlar›n do¤rulu¤u ve tes-
tin verimlili¤i aç›s›ndan saha koflulla-
r›nda yap›lmas› daha iyi sonuç verir.
Ancak baz› aletlerin tafl›namamas› ve

aç›k havan›n standard›n›n olmamas›
(rüzgar, nem durumu gibi), bu testle-
rin uygulamadaki zor yanlar›. Labora-
tuvarlarda uygulaman›n avantaj›ysa,
tüm koflullar›n standart ve kontrol edi-
lebilir olmas›. 

Performans testlerini, hem bireysel
sporlara, hem de tak›m sporlar›na uy-
gulamak mümkün. Bu testler genel
olarak bir sezon boyunca dört defa ya-
p›l›yor. Ancak, sporcunun kiflisel yap›,
beslenme ve psikolojik durumuna gö-
re bu say› art›r›labilir. ‹lk test, sezon
aç›l›fl›nda, haz›rl›k kamp›na girilmeden
önce, dinlenmifl bedenin ne durumda
oldu¤unu belirlemek için yap›l›r. Elde
edilen verilere göre haz›rl›k dönemi-
nin antrenman program› haz›rlan›r.

Bu aflamada, özellikle tak›m sporlar›n-
da, ayn› antrenman›n tüm tak›ma uy-
gulanmas›, baz› sporcular›n perfor-
mans›n› iyilefltirirken, baz›lar›na yeter-
li etkiyi yapmayabilir. Bu durum, spor-
cular›n farkl› düzeylerdeki fiziksel
özelliklerinden ve kondisyonlar›ndan
kaynaklan›r. ‹lk dönemlerde antrenör-
lerin ya da kondisyonerlerin bunu göz-
lemlemesi zordur. Ancak bu durum,
performans testleriyle belirlenebilir.
Antrenman program› da buna göre dü-
zenlenirse hem sporcunun verimi ar-
tar, hem de olas› sakatlanmalar›n önü-
ne geçilmifl olur. Bunun sonucunda
tüm tak›m›n sezona genel olarak ayn›
performansta girmesi sa¤lan›r. Haz›r-
l›k kamp› sonunda, sezona bafllama-
dan önce ikinci bir test daha yap›l›r.
Bununla hem haz›rl›k kamp›n›n verim-
lilili¤i, hem de sezon öncesi bedenin
son durumu belirlenmifl olur. E¤er he-
deflenen performans sa¤lanamam›flsa
program› gelifltirici yeni uygulamalar
ve mevcut duruma uygun taktikler be-
lirlenebilir. Üçüncüsü sezon içinde ya
da devre aras›nda, performansta ilerle-
me ya da gerileme olup olmad›¤›n› be-
lirlemek için yap›l›r. Böylece eksiklik-
ler belirlenir, buna uygun yeni prog-
ramlar ve taktikler uygulanabilir. So-
nuncusu da sezon sonunda, sezonu
hangi performansta bitirdi¤ini belirle-
mek için yap›l›r. Bu test, bir sonraki se-
zona bafllarken sporcunun sezonu ne-
rede bitirdi¤ini ve yeni sezona nas›l
bafllamas› gerekti¤inin belirlenmesini
sa¤lar. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar
http://www.brianmac.demon.co.uk/siteindx.htm
http://www.sportislife.com/articles.htm 
Kamar A., Sporda Yetenek, Beceri ve Performans Testleri., Nobel

Yay›n Da¤›t›m., 2003
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BBTTDD::  Hangi tip testleri yap›yorsunuz?
DDrr..  TTaahhiirr  HHaazz››rr::  Okulumuzda, antropometrik

(vücut yap› ve kompozisyonunun belirlenmesi),
Kuvvet ve h›z testleri, dayan›kl›n›k testleri, ana-
erobik güç ve kapasite testleri gibi testleri yap›-
yoruz. Spor dallar›nda  performansa do¤rudan
katk› sa¤layan testler uygulanmal›. Antropomet-
rik testler tüm spor dallar› için yap›labilir. Bun-
lar, sporcunun fiziksel ve morfolojik durumu, vü-
cudun ya¤ oran›, ya¤s›z vücut kitlesi gibi vücut
yap›s›nda meydana gelen de¤iflikliklerin izlenme-
si için yap›l›r. Her spor dal› için farkl› de¤erler
vard›r. Örne¤in bir maratoncuda vücut ya¤ yüz-
desi % 7-8 civar›nda olmal› gerekir. Bu de¤erin
üzerindeki her de¤er, fazladan enerji harcanma-
s›n› gerektirir. Ancak, bir yüzücüde bu oran›n %
15-18 olmas›, yüzücünün su içinde yukar›da kal-
mas›n› ve yüzmesini kolaylaflt›r›r. Kuvvet testleri-
ni, genellikle aktif s›çrama, çömelerek s›çrama
ve 30 sn çoklu s›çrama biçiminde yapt›r›yoruz.
Bu flekilde alt extremite kaslar›n›n›n kuvvetinin
de¤eri bulunabiliyor. Maksimum oksijen kulla-

n›m kapasitesi testlerini de dayan›kl›l›k sporcula-
r›na yap›yoruz. H›z durumlar› için, 10-30 metre
maksimal koflular yapt›r›yoruz. Bunlar› 5-6 defa
tekrar ettiriyoruz. Burada da de¤erlendirme ya-
p›lan spora göre de¤ifliyor. Örne¤in, futbol için
30 metreyi 4 saniyenin alt›nda koflmak iyi dere-
ce olarak kabul ediliyor. Ama bir sprinter için bu
de¤er düflük. 

BBTTDD::  Performans testleri kimlere yap›yorsunuz?
TTHH::  Daha çok milli tak›m düzeyindeki elit

sporcularla çal›fl›yoruz. Süreyye Ayhan, Halil
Mutlu, Türkiye süperlig futbol tak›mlar› gibi. Bi-
ze talep geldi¤i sürece tüm sporculara yapabili-
riz. Unutulmamas› gereken fley, sporcular›n per-
formans durumuna göre antrene edildi¤inde da-
ha çok verim al›nd›¤›. Bunun için de, özellikle
antrenörlerin bu testlere önce kendisinin inan-
mas›, sonra da sporcusunu inand›rmas› gereki-
yor. Performas testleri sa¤l›kl› sporculara yap›l›r.
Herhangi bir hastal›¤› ya da sakatl›¤› varsa tes-
tin yanl›fl ya da eksik ç›kmas›na neden olur ve
antrenman program› baflar›s›z olur. 

Amaç  En Üst Performans
.

Fizyolojik performans testlerininin uyguland›¤› Hacettepe Üniversirtesi Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Yüksekokulu’dan Dr. Tahir Haz›r’a sorduk. 

Yap›lan egzersizin temposu art›k-
ça, kaslara tafl›nan oksijen miktar›
da artar. Gerekli olan enerji aero-

bik sistemle sa¤lan›r. Tempo ar-
t›kça aerobik sistem yetersiz kal›r

ve enerji gereksinimi anaerobik
sistemden sa¤lanmaya çal›fl›l›r.

Aerobikten, anaerobi¤e geçiflteki
bu düzeye anaerobik eflik denir.

Bu düzey belirlenerek sporcunun
dayan›kl›l›¤› ölçülebilir. Anaerobik
efli¤i belirlemek için laktik asit öl-
çümü yap›l›r. Bu test için, sporcu-
ya fliddeti gittikçe artan yükleme-
ler yap›l›r. Her yükleme sonunda
da kulak memesi ya da parmak

ucundan kan al›n›r ve kan içindeki
laktat konsantrasyonuna bak›larak

laktik asit miktar› belirlenir .
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Rekortmen
Makineler

EEnn  hh››zzll››......eenn  bbüüyyüükk...... eenn  ggüüççllüü......

Daha h›zl›, daha yükse¤e ve daha güçlü... Bu sözler olimpiyatlarda yar›flan atletlerin daha iyi
olmak için verdikleri mücadelede kendilerine yol gösterici olarak seçtikleri sözler. Atletler
kendi aralar›nda yar›fl›rken o güne dek kimsenin elde edemedi¤i derecelere ulafl›p rekor
k›rmay› amaçlarlar. Bugüne dek k›r›lan birçok rekor da yar›flmac›lar›n ad›n›n tarihe alt›n

harflerle yaz›lmas›na neden olur. Bununla birlikte rekorlar yaln›zca olimpiyatlarda yok elbette.
‹nsano¤lu, yaflam›n her alan›nda oldu¤u gibi yapt›¤› makinelerde de sürekli daha iyiyi, bir

baflka deyiflle daha h›zl› ve daha güçlüyü ar›yor. En h›zl›, en büyük ya da en güçlü makineler
de rekortmenler olarak tarihe geçiyorlar. Rekortmen makinelerin öyküsü, asl›nda o makineleri

yapan ve kullanan insanlar›n da öyküsü.



R
EKORLAR zamanla geli-
flir. Makinelerle ilgili re-
korlar›n geliflmesiyse 20.
yüzy›lda çok h›zl› oldu.
Geliflen teknoloji ve bi-

lim, bulufllar›n önünü açt›kça, gereksi-
nimlere karfl›l›k veren çeflitli makine-
ler  yap›ld›. Trenler, otomobiller, uçak-
lar teknolojinin nesneleflmifl biçimle-
riydi. Daha ilk uçaklar, otomobiller
hizmete girdi¤inde, daha iyi perfor-
mans gösteren araçlar›n yap›labilmesi
için çal›flmalar bafllam›flt› bile. Yap›lan
yar›flmalarsa günümüze dek gelmifl
bir performans testi gibi. Bunlar›n ya-
n›nda bir de özel görevlerin getirdi¤i
gereksinimler var. Bunlar da özel ma-
kineler yap›lmas›n› zorunlu k›l›yor.
Böylece, karfl›m›za efline az rastlan›r,
rekortmen makineler ç›k›yor. Rekor-
lar denince akla gelen ilk fley hiç kufl-
kusuz ki h›z. Bu rekoru elinde bulun-
duran araçlar karada olsun, havada ol-
sun ayn› zamanda zarafetleriyle de
göz dolduruyorlar. Bugüne kadar ta-
sarlanan ve uçan en h›zl› uçak, deney-
sel amaçlarla üretilen uçaklardan.
“Experimental”, yani deneysel olduk-
lar›n› belirtmek için bu uçaklara X se-
risi uçaklar ad› veriliyor. X-1 adl› uça-
¤›yla Chuck Yeager’›n ses h›z›n› aflma-
s›ndan sonra, havac›l›k alan›nda re-
korlar üst üste gelmeye bafllad›. Hava-
c›l›kta sürekli k›r›lan h›z rekorlar› ne-
redeyse Wright kardefller kadar eskiy-
se de, ses duvar›n›n afl›lmas›yla uçak-
lar›n h›zlar› gerçekten k›r›lmas› zor
rekorlara eriflmeye bafllam›flt›. Bu h›z
rekorlar›n›n yaln›zca merakl› kifliler
taraf›ndan, h›z yapma tutkusuyla elde
edildi¤ini düflünmek yanl›fl olur. 

En H›zl›
So¤uk savafl y›llar›nda bloklar ara-

s›ndaki rekabet teknolojinin geliflmesi
için motor bir güçtü. Sözgelimi, çok
yüksekten ve çok h›zl› uçabilmenin en
büyük yarar› düflman topraklar› üze-
rinden geçip, yakalanmadan foto¤raf
çekebilmekti. Casusluk amaçl› da kul-
lan›labilen bu uçaklar gerçekten de
çok yüksek h›zlara ulaflt›. Bugüne dek
yap›lm›fl en h›zl› uçuflu yapan uçak x-
15 ad›n› tafl›yor. Bu uçakla, roketler
kullan›larak 6,7 mach h›z›na ulafl›l-
m›fl. Ses h›z›n›n bir mach oldu¤unu ve
saniyede 340 metre yol ald›¤›n› hat›r-
layal›m. Sesten 6,7 kat daha h›zl› gi-

den bu uçak saniye 2,3 km yol al›yor-
du. Bu uçaklar öylesine yüksekten
uçuyordu    ki, pilotlar astronot dere-
cesine yükselmiflti. Bu uçaklardan yal-
n›zca 3 tane üretilmiflti. Kaza sonucu
düflen biri d›fl›nda di¤erleri bugün
Amerikan Ulusal Havac›l›k Müzesin-
deki yerlerindeler. Ne var ki, bu uçak
jet motorlar›yla desteklendi¤inden ve
as›l amac› da atmosfer üstü uçufllar ol-
du¤undan gözümüzü belki de bir bafl-
ka uça¤a, jet motorlar›yla en yüksek
h›zda uçan ve titanyum kapl› simsiyah
bir kufla çevirmeliyiz. Yak›n zamana
kadar en h›zl› uçak olma özelli¤ini ta-
fl›yan SR 71, “Blackbird” (Kara kufl)
ad›n› tafl›yordu. Ses h›z›n›n 3 kat›na
ç›kabilen SR 71, ulaflt›¤› h›zda çelik
ya da alüminyum gibi metallerin kulla-
n›lamamas›ndan dolay› titanyum kap-
lanm›flt›. Clerance Johnson taraf›ndan
yönetilen bir grup Lockheed mühendi-
si 1960’l› y›llarda henüz bilgisayar
teknolojisi geliflmemiflken, yüksek h›z-
lara ulaflabilen bu uça¤› tasarlam›fllar-
d›. Bu kadar h›zl› bir uça¤› bilgisayar
yard›m› olmaks›z›n yaln›zca cetvelle
tasarlamak bile bir rekor olarak düflü-
nülebilir. Uçak, ilk baflta Sovyetlerin
gelifltirdi¤i sesten h›zl› uçaklara karfl›
avc›/önleme uça¤› olmak üzere düflü-
nülmüfl, sonradan casusluk faaliyetle-
rinde kullan›lm›flt›. SR 71’ler yaklafl›k
25 kilometre yukar›dan bir golf topu-

nu tespit edebiliyordu. Ne var ki yö-
rünge uydular›n›n kullan›lmaya baflla-
mas›ndan sonra SR 71’ler görevden
çekildi. Ulaflt›klar› 3 mach’l›k h›za
2004’e kadar hiçbir jet motorlu uçak
ulaflamad›. Hâlâ da en h›zl› insanl› jet
uçuflu rekorunu elinde tutuyor. Bu-
nunla birlikte en h›zl› uçak olma reko-
ru art›k NASA’n›n gelifltirdi¤i X-43A
adl› insans›z bir hipersonik uça¤a ait.
Uçak NASA’n›n bir h›z denemesi s›ra-
s›nda 7 mach’› geçerek bu rekora
ulaflt›. Mart ay›nda yap›lan bu h›z de-
nemesi, X-43A’y› tafl›yan bir B-52 a¤›r
bombard›man uça¤›n›n California’da-
ki Edwards Hava Üssü’nden havalan-
mas›yla bafllad›. B-52’nin kanatlar› al-
t›na yerlefltirilen uçak 12 bin metre
yükseklikte B-52’den ayr›ld›. Bir “Pe-
gasus” roketi üzerinde mach 5’e ula-
flan uçak, 30 bin metre yükseklikte ro-
ketten ayr›larak kendi bafl›na uçmaya
bafllam›flt›. Yaklafl›k on saniye kendi
bafl›na uçan uçak, bu sürenin sonun-
da saatte 7.700 km h›za ulaflarak bir
rekora imza att›.Uça¤›n h›z›n›n kayna-
¤› NASA’n›n 20 y›ld›r gelifltirmekte ol-
du¤u “scramjet” motorlar›. Uzunlu¤u
3.6 metre, kanat aç›kl›¤› 1.5 metre
olan X-43A  hidrojen yak›yor; gerekli
olan oksijeniyse atmosferden al›yor.
Böylece a¤›r oksijen tanklar›ndan kur-
tulmak mümkün oluyor. K›sa bir uçu-
flun ard›ndan planl› olarak okyanusa
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X43A, 7 mach›n üzerine ç›karak uzun zamand›r h›z rekorunu elinde tutan SR71’i geçti.

SR71



düflürülen uçak, bundan sonraki h›z
rekorlar›n›n bir habercisi gibi. NASA
“scramjet” teknolojisini kullanarak bir
süre sonra mach 10 h›z›n› zorlamay›
düflünüyor.

Karadaysa bu h›z rekoru “Thrust
SSC” adl› bir araca ait. Bu arac›n ka-
rada en h›zl› giden araç olma unvan›-
n› almas› için 6 y›ldan faza bir çal›flma
gerekmifl. Uzun, roket benzeri gövde-
sine tak›lan iki jet motorunun güç ver-
di¤i bu otomobili kullanan Andy Gre-
en de Guiness rekorlar kitab›na geç-
mifl. 15 Ekim 1997 y›l›nda k›r›lan re-
kor için pek çok deneme yeri düflünül-
müfl. Önce Lübnan çöllerinde deneme
yap›lmas› kararlaflt›r›lm›flsa da bölge-
nin çok rüzgarl› olmas› yüzünden
bundan vazgeçilmifl. Biri önce biri ar-
kada olmak üzere iki teker üzerinde
yol alan araca, destek olmak üzere
yanlarda da iki tekerlek kullan›lm›fl.
Araçta Rolls-Royce spey 205 motorla-
r› kullan›lm›fl ki, F-4 Phantom uçakla-
r›nda da benzer motorlar kullan›l›yor.
Nevada’n›n Black Rock çölünde
1997’de yap›lan h›z denemsinde araç
ses h›z›n›n üzerine ç›km›fl ve saatte
1227 km’nin üzerine ç›km›fl. 

Su üzerinde giden tekneler aras›n-
daysa rekoru Russ Wicks adl› Ameri-
kal› elinde tutuyor. Wicks, 15 Haziran
2000 tarihinde Seattle’daki Washing-
ton Gölü’nde yapt›¤› h›z denemesinde
saatte 330,79 km h›za ulaflm›flt›. Tek-
neye bir Lycomic L-7C motoru güç ve-
riyordu. Teknede sürücü yeri olarak
bir F-16 savafl uça¤› kanopisi kullan›l-
m›flt› ve araç arkas›ndan 60 metre
yüksekli¤e ulaflan bir su sütunu püs-
kürtüyordu. 

Denizalt›nda giden en h›zl› araçsa
Guiness Rekorlar Kitab›na göre Rus
yap›m› “Alpha” s›n›f› bir denizalt›.
Nükleer güçle çal›flan bu denizalt›la-
r›n yaln›zca deneme amac›yla yap›ld›-

¤› ve flu anda hizmette veren
yaln›zca bir tanesinin bulundu¤u

Rus yetkililerce belirtilmifl. Saatte 74
km h›za ulaflan denizalt›n›n yak›nda
yüksek maliyetinden dolay› hizmetten
çekilece¤i düflünülüyor. Gelecekte ya-
p›lmas› planlanan “supercavitation”
denizalt›lar› hizmete girinceye kadar
“Alpha”lar rekoru ellerinde tutacak gi-
bi.

Demir yollar›nda h›z rekorlar›ysa
elbette ki h›zl› trenlere ait. 1990 y›l›n-
da Fransa’da Courtalain ve Tours
kentlerine birbirine a¤layan hatta, h›z-
l› tren TGV (Train a Grande Vitesse)
saatte 513,3 km h›za ulaflarak bir re-
kor k›rd› ve demiryollar›nda en h›zl›
giden tren unvan›n› kazand›. Daha ön-
ceki rekor yine TGV’ye aitti. 1981 y›-
l›nda Paris ve Lyon aras›nda ilk kez
sefere bafllad›¤›nda saatte 370 km’ye
ulaflan TGV, zaman›n en h›zl› treni ol-
mufltu.

En Büyük
Rekorlar denince akla gelen bir ka-

tegori de en büyük olanlar. Büyük ola-
n›n güçlü ve görkemli olaca¤› düflün-
cesi belki de insano¤lunu bir fleyin en
büyü¤ünü yapmaya itiyor. Makineler

aras›nda da enbü-
yükler merak ko-
nusu. Elbette söz
konusu makineler

olunca boyut kadar ifl-
lev de önem tafl›yor. Bu

makinelerin büyüklü¤ü ge-
reksinimleri karfl›lamak üzere

tasarlan›yor. Bugüne dek yap›lan
hava tafl›tlar› aras›nda en büyü¤ü

Rus yap›m› bir kargo uça¤›. Antonov
An-225 Myria ad›ndaki bu uçak çok
özel. Öyle ki yaln›zca bir tane üretil-
mifl. An-225, Sovyet uzay meki¤i Bu-
ran’› tafl›mak için tasarlanm›fl. An-125,
kendinden önce yap›lm›fl An-124 kar-
go uçaklar›n›n alt› motorlu tipi olarak
özel tasarlanm›fl. An-124’e yeni kanat-
lar, iki jet motoru ve yeni ikiz kuyruk
eklenince An-225 Myria do¤mufl. Alt›
motorlu olan uça¤›n uzunlu¤u 84
metre, kanat uzunlu¤uysa 88,4 metre.
32 tekeri olan uçak maksimum 600
ton a¤›rl›kla havalanabiliyor ve
15.400 km uza¤a uçabiliyor. Yedi kifli-
lik mürettebat› olan uça¤›n h›z› da sa-
atte yaklafl›k 800 km. Sovyetler Birli-
¤i’nin da¤›lmas›yla son verilen Buran
projesinde kullan›lmad›¤› için art›k
üretilmeyen An-225, Nisan ay›nda Tür-
kiye’ye de gelmiflti.

Yolcu uçaklar› içinde en büyü¤ü
hangisi diye merak ediyorsan›z hemen
söyleyelim, bu kategoride iki uçak var.
Bunlardan biri Airbus A380, di¤eriyse
Boeing 747-400. Boeing 747 ilk kez
üretildi¤i 1960’l› y›llar›n sonundan be-
ri dünyan en büyük yolcu uça¤› olma
özelli¤ini elinde tutuyordu. Sürekli
gelifltirdi¤i modeliyle 747-400 serisi
uçaklar hâlâ en çok yolcu tafl›yan
uçak olma rekorunu elinde bulundu-
ruyor. Ne var ki Airbus firmas›n›n
üretti¤i A380, Boeinglerden daha bü-
yük. Daha büyük koltuklar, daha ge-
nifl koridorlar, bar, jimnastik salonu
ya da gazino gibi seyahat edenlerin
konforuna daha çok önem verilen
A380’ler bu rahatl›ktan dolay› yolcu
say›s›nda Boeing’e geçilseler de, en
büyük olma rekorunu ellerinde tutu-
yorlar.

Deniz tafl›tlar› aras›ndaysa en bü-
yük gemi olma özelli¤i geminin amac›-
na göre de¤ifliyor. Yük gemisi, savafl
gemisi ya da yolcu gemileri için ayr›
ayr› rakamlardan söz etmek olas›.

Thrust SSC, karada en
h›zl› giden araç olma

rekorunu elinde tutuyor.

Frans›z h›zl› trenleri olan TGV’ler, 
dünyan›n en h›zl› giden trenleri olma özelli¤i tafl›yor



Sözgelimi, dünyan›n en büyük yük ge-
misi “Jahre Viking” ad›ndaki petrol
tankeri. 564.763 tonluk geminin en
genifl yeri 69, uzunlu¤uysa 458,45
metre. Norveç band›ral› geminin önce-
ki ad› “Happy Giant”. Ne var ki, gemi
‹ran-Irak savafl› s›ras›nda bombalan-
d›ktan ve büyük hasar gördükten son-
ra onar›ma al›nm›fl. 1991 y›l›nda yeni-
den denize indirildi¤inde ad› da de¤ifl-
tirilmifl. 

Bugüne kadar yap›lm›fl en büyük
savafl gemisiyse Japon kruvazörleri
“Yamato” ve “Musashi”. 1941 y›l›nda
yap›lan gemiler 263 metre uzunlu¤un-
da ve 38,7 metre geniflli¤indeymifl.
tam yüklü a¤›rl›klar› 71.000 ton olan
gemiler ‹kinci Dünya Savafl› s›ras›nda-
ki hava sald›r›lar› sonucunda bat›r›l-
d›ysa da bu gemilerin rekorunu bugü-
ne dek ellerinden alan ç›kmad›. Elbet-
te bu s›n›fa uçak gemileri dahil de¤il.
Uçak gemileri, kendi aralar›nda reka-
bet eden ayr› bir s›n›f. Bugüne dek ya-
p›lan uçak gemileri aras›nda en büyü-
¤ü ABD donanmas›nda bulunan nük-
leer uçak gemisi “Nimitz”. 98.550 ton-
luk geminin uzunlu¤u 332,9 metre.
Uçak gemileri bir savafl s›ras›nda de-
nizlerde çok kritik görevler üstlenebi-
liyor. Bu gemiler kendi bafllar›na her
türlü gereksinimlerini karfl›layabilen
birer yüzen kale görünümünde. Ni-
mitz, kendi s›n›f›nda ve di¤er uçak ge-
mileri aras›nda bugüne dek yap›lan en
büyük uçak gemisi. Gemi, 80’den faz-
la savafl uça¤› tafl›yabiliyor.

Yolcu gemileri aras›nda en büyü-
¤üyse yak›n zamanda denize indirilen
“Queen Mary 2” adl› dev transatlan-
tik. 2003 y›l› Aral›k ay›nda denize in-
dirilen gemi, 23 katl› yüzen bir saray
niteli¤i tafl›yor. 12 metresi su alt›nda
olmak üzere 74 metrelik yüksekli¤e
sahip geminin uzunlu¤uysa 345 met-
re. Gemi düdü¤ü kilometrelerce uzak-

l›ktan bile rahatl›kla duyulabilen yü-
zen saray, 2600’den fazla yolcu tafl›ya-
biliyor. Gemi mürettebat›ysa  1253 ki-
fliden olufluyor. Titanik’ten sonra efli-
ne az rastlan›r ihtiflamla Queen Mary
2 denizlerin en büyük oldu¤u gibi en
lüks yolcu gemisi olma rekorunu da
uzun süre elinde tutacak gibi görünü-
yor.

Rekorlar kitab›na girmifl en büyük
trense Avustralya’dan. 2001 y›l›nda
yap›lan bir denemede Avustralya’da
demir cevheri tafl›yan bir trenin uzun-
lu¤u 7,3 kilometreye ulaflm›flt›. 99.732
ton a¤›rl›¤›ndaki tren 275 km yol ka-
tetmiflti.

En Küçük
Rekorlar› sayarken en büyükten

söz edip de en küçükleri anmamak ol-
maz. Dünyan›n en küçük uçaklar›
kuflkusuz mikro hava araçlar› (micro
air vehicle) ad› verilen s›n›fta üretilen
uçaklar. Bunlar ölçüleri 15 cm’nin
üzerinde olmayan uçaklar olarak ta-
n›mlan›yor. Bu özellikleriyle halen
kullan›lmakta olan di¤er insans›z ha-
va araçlar›yla rekabet edebiliyorlar. ‹n-
sans›z hava araçlar› içinde en küçü¤ü
olan “Sender”, yaklafl›k 120 cm kanat
aç›kl›¤›na sahip ve 4,5 kg a¤›rl›¤›nda.
Bu araç 160 km’lik bir mesafeyi kate-
debilecek kapasiteye sahip. Bunun ya-
n›nda “Sender” in yaklafl›k onda biri

büyüklükte olan mikro hava araçlar›
yaln›zca 50 gram a¤›rl›¤›nda. Bu da
neredeyse yüzde biri kadar hafif de-
mek. Mikro hava araçlar› 20 graml›k
yak›t tafl›ma kapasitesine sahipler ve
bu yak›tla 20 ila 60 dakika aras›nda
havada kalabiliyor ve yaklafl›k 10
km’lik bir mesafeyi aflabiliyorlar. El-
bette bu veriler, henüz test aflamas›
süren mikro hava araçlar› için de¤ifle-
bilir veriler.

Dünyan›n en alçak otomobili 1999
y›l›nda bir Austin Mini marka otomobi-
lin modifiye edilmesiyle üretildi. Arac›
yapan ‹ngiliz Perry Watkins, taban›yla
tavan› aras›nda yaln›zca bir metre olan
bu otomobille Guiness rekorlar kitab›-
na girmeyi baflard›. Arac›n alt›n›n yol-
dan yüksekli¤iyse yaln›zca 2.5 cm’ydi.
En küçük otomobilse ‹ngiliz “Peel” fir-
mas›n›n üretti¤i P50 modeliydi. Peel,
küçük, üç tekerlekli otomobiller üret-
mekle ünlü bir firmayd›. P50, ürettikle-
ri aras›ndaki en küçük otomobil oldu.
Otomobilin uzunlu¤u 134, geniflli¤iyse
99 cm’ydi. 1962-1965 y›llar› aras›nda
üretilen bu otomobil, tek kiflilikti ve en
fazla saatte 64 km h›za ulaflabiliyordu.
Bunun yan›nda arac›n baz› sorunlar›
yok de¤ildi; gürültülü ve s›k›fl›k olma-
s›n›n yan›nda araçta geri vites de bu-
lunmuyordu.

Makineler aras›nda birçok alanda
daha rekorlar var. Sizin için seçtikleri-
mizin en çarp›c›lar›ndan birkaç› oldu-
¤unu hat›rlatal›m. Elbette bilim ve
teknoloji gelifltikçe bu rekorlar geçer-
lili¤ini yitirecek ve yeni rekortmen ma-
kineler yap›lacak. ‹nsanlar›n k›rd›¤›
rekorlar›n bir s›n›r› var. Peki ya maki-
neler? Makineler için rekor k›rman›n
bir s›n›r› var m›?

G ö k h a n  T o k
Kaynaklar:
http://www.nasa.gov/missions/research/x43-main.html
http://members.lycos.co.uk/aerospace21/antonov/an-225.html
http://www.tayyareci.com/amerikanucak/postww2/sr71.asp
http://www.guinnessworldrecords.com/
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Dünyan›n en büyük uça¤› Antonov AN-225, uzay meki¤ini tafl›yor.

Peel p50, bugüne kadar üretilen en küçük otomobildi.

Bugüne kadar yap›lm›fl en büyük gemi, bir petrol tankeri olan Jahre Viking



Küresel Konumland›rma Sistemi,
ABD Savunma Bakanl›¤›’n›n 1978’de
ilk Navstar uydusunu yörüngeye yerlefl-
tirmesiyle oluflmaya bafllad›. GPS’i ta-
sarlayanlar, sistemin sivil ve ticari uygu-
lamalar›n›n da geliflece¤ini öngörmüfl-
lerdi. Ancak,  öncelikli amaçlar›, en
az›ndan 40.000 askeri kullan›c›n›n yer-
de, denizde ve gökyüzünde konum be-
lirlemede, bu sistemden yararlanmala-
r›yd›. 1980’li y›llardaysa, sistemi kulla-
nan sivillerin say›s› askeri kullan›c› say›-
s›n› geride b›rakt›. 1990’lar›n bafllar›n-
da, sistemin kesintisiz bir flekilde çal›fl-
mas›na olanak verecek 24 uydunun ta-
mamlanmas›yla, sivil kullan›c› say›s›nda
patlama oldu. 

Günümüzde, GPS’in yaklafl›k 30 mil-
yon kullan›c›s› var. Art›k GPS, uçaklar,
gemiler ve baflka ticari araçlar›n yan› s›-
ra, özel otomobillerde ve teknelerde de
yayg›n olarak kullan›l›yor. Üreticiler, ar-
t›k bir kol saatinin ya da cep telefonu-
nun içine entegre edilmifl olan GPS al›-
c›lar› üretiyorlar. Denizcilik, da¤c›l›k,
do¤a yürüyüflü gibi spor ve e¤lence
amaçl› etkinliklerde yaklafl›k bir cep te-
lefonu boyutlar›ndaki GPS al›c›lar› kul-
lan›l›yor. Bu tür al›c›lar› üreten firmalar
her ay yaklafl›k 200.000 ayg›t sat›yor.
Frost & Sullivan adl› bir araflt›rma flir-
ketinin yapt›¤› ankete göre, sat›lan tüm
GPS al›c›lar›n›n % 92’sini siviller, yaln›z-
ca % 8’iniyse askerler kullan›yor. 

Asl›nda GPS k›saltmas›, Amerikan
GPS-Navstar uydular›ndan oluflan sis-
tem için kullan›l›yor. Bu, konumland›r-
mada kullan›lan tek sistem de¤il. So-
¤uk savafl döneminde Sovyetler Birli-
¤i’nin GPS’e karfl› oluflturdu¤u konum-
land›rma sistemi GLONASS (Global'na-
ya Navigatsionnaya Sputnikovaya Siste-
ma - Küresel Konumland›rma Uydu Sis-
temi), GPS’den 4 y›l sonra, 1982’de kul-
lan›lmaya baflland›. Ancak 11 uydusu
çal›fl›r durumda oldu¤undan, sistem flu
anda tek bafl›na kullan›l›r durumda de-
¤il. Ancak, üreticiler her iki sistemi de
ayn› anda kullanabilen al›c›lar yap›yor-
lar. Avrupa Uzay Ajans›n›n gelifltirmek-
te oldu¤u Galileo Konumland›rma Sis-

Geçmiflte insanlar kaybolmamak için önce yer flekillerinden, sonra da y›ld›zlardan
yararlan›yorlard›. Denizciler, Günefl ve gece gökyüzündeki y›ld›zlara bakarak konumlar›n›
hesaplamay› ö¤rendiler. Pusulan›n, bu alandaki en büyük kefliflerden biri oldu¤u göz ard›
edilemez. Ancak, konum belirlemedeki en büyük keflif, kuflkusuz Küresel Konumland›rma
Sistemi (GPS). Sistem, bafllang›çta askeri kullan›ma yönelik olarak gelifltirilmifl oldu¤u halde,
kimsenin öngörmedi¤i biçimde büyük ço¤unlukla siviller taraf›ndan kullan›l›r hale geldi. Cep
telefonu boyutlar›ndaki bir GPS al›c›s›, yine bir cep telefonu fiyat›na sat›n al›nabiliyor.
Önümüzdeki y›llarda, varolan sistemin gelifltirilmesiyle ve yeni sistemlerin kurulmas›yla,
kullan›m alanlar› daha da geniflleyecek. Bu geliflmeler, ço¤unlukla sivil ve ticari kullan›c›lar›n
yarar›na olacak. 
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temi, 2008 y›l›nda tam kapasiteyle çal›fl-
maya bafllayacak. Galileo’nun özelli¤i,
sivil kaynakl› oluflu ve öncelikle sivil
kullan›c›lara hizmet edecek olmas›. Her
üç sistemi de tasarlayanlar, birbirleriyle
uyumlu olmas›na özen gösteriyorlar ve
buna yönelik olarak önceden protokol-
ler haz›rlan›yor.

Küresel Konumland›rma Sistemi’nin
amac›, kullan›c›lar›na konumlar›n› he-
saplayabilmek için gereken veriyi ulafl-
t›rmak. Sistem, günümüzdeki haliyle
ço¤u kullan›c›s›na yeterince duyarl› ve
güvenilir veri sa¤layabiliyor. Ancak,
özellikle sivil uçufllar gibi güvenli¤in
çok önemli oldu¤u durumlarda siste-
min kesintisiz ve çok duyarl› çal›flaca-
¤›ndan emin olunmas› gerekiyor. Bu
henüz sa¤lanamad›¤› için, özellikle inifl
ve kalk›fllarda geleneksel yöntemler
kullan›l›yor.  

Önümüzdeki 10 y›l içinde, Küresel
Konumland›rma Sistemi’nin büyük bir
ata¤a geçece¤i san›l›yor. Gelecek kuflak
GPS, daha duyarl› konumland›rma ye-
tene¤inin yan› s›ra, çok daha genifl ve
yeni uygulama alanlar›na sahip olacak.
Deniz, hava ve kara tafl›mac›l›¤› yapan
kurulufllar›n yan› s›ra, haberleflme, infla-
at, madencilik, haritac›l›k ve tar›m gibi
endüstri alanlar›, GPS’teki geliflmeler-
den do¤rudan etkileniyor. Bunlar ya-
n›nda GPS, özellikle yerbilim, arkeoloji
gibi bilim dallar›nda da yayg›n olarak
kullan›l›yor.

Küresel konumland›rma sistemleri-
nin nereye gitti¤ini daha iyi anlayabil-
mek için, sistemin çal›flma fleklini ve
günümüzdeki uygulamalar›n› bilmek-
te yarar var. Her bir GPS uydusu, bel-
li aral›klarla bilgi paketleri yay›mlar.
Bu uydular›n yayd›klar› sinyallerin gü-
cü, yaklafl›k 5 geleneksel ampul civa-
r›nda, yani 500 W kadar. Bu ›fl›n›m,
yaklafl›k 20.000 km uzakta, yerde bu-
lunan al›c›ya ulaflt›¤›nda güç yo¤unlu-
¤u metrekareye 10-3 watt’a (1 watt’›n
binde biri) kadar düfler. Bir televizyon
al›c›s›na ulaflan güç, bunun yaklafl›k
bir milyar kat›d›r. 

GPS uydular›, iki tür bilgi yayar.
Bunlardan biri, uydunun yörüngedeki
konum bilgisini ve sinyalin gönderildi¤i
zaman› içerir. Uydular yörüngede hare-
ket ettiklerinden, konum bilgisi sürekli
de¤iflir ve yerdeki bir merkez taraf›n-
dan duyarl› bir biçimde hesaplanarak
uydulara gönderilir. Uydular›n yayd›¤›
öteki bilgi paketi, say›sal atmalardan

oluflan bir diziden oluflur. Bu kodlar,
al›c›n›n konumu duyarl› biçimde belirle-
mede önemli role sahip olan, sinyalin
ulaflma süresini belirlemektir. PRN
(pseudo-ranging noise – yalanc›-de¤ifl-
ken gürültü) olarak adland›r›lan bu
kodlar, bir flark›y› oluflturan notalara
benzetilebilir. Hem uydunun hem de
al›c›n›n bir flark›y› eflzamanl› olarak çal-
d›¤›n› varsayarsak, al›c›n›n yan›ndaki
dinleyici her ikisini de duyacak; ancak,
uydudan gelen flark›, uzakl›¤a ba¤l› ola-
rak dinleyiciye daha geç ulaflacak. E¤er
dinleyici, flark›daki belli bir notan›n iki
ayr› yorumda ne kadar süre fark›yla ça-
l›nd›¤›n› bir kronometreyle ölçerse, se-
sin uydudan ne kadar zamanda geldi¤i-
ni bulmufl olur. Sesin bir saniyede ald›-
¤› yol belli oldu¤undan, gecikmeye ba-
k›larak kayna¤›n uzakl›¤› kolayca he-
saplanabilir. 

Bir GPS al›c›s›, GPS uydular›ndan
birinden gelen PRN kodunu alg›lad›-
¤›nda, ayg›t›n içinde de eflzamanl› ola-
rak tekrarlanan ayn› koddan yararla-
narak ›fl›k h›z›nda gelen sinyaldeki ge-
cikmeyi bulur. Uydunun uzakl›¤›n›
bulabilmek için, ayg›t›n bu süreyi ›fl›k

h›z›yla çarpmas› yeterlidir. 
Al›c›n›n, uydulardan elde etti¤i veri-

ler ›fl›¤›nda konumunu nas›l hesaplad›-
¤›n› basit bir örnekle flöyle anlatabiliriz:
Elinizde bir harita varsa ve üç farkl›
kente olan uzakl›¤›n›z› biliyorsan›z, ko-
numunuzu harita üzerinde kolayca be-
lirleyebilirsiniz. Bunun için, uzakl›¤›n›
bildi¤iniz kentlerin herbirinin çevresine
(kent çemberin merkezinde olacak fle-
kilde), yar›çap› size uzakl›¤› kadar olan
birer çember çizmelisiniz. Bu çemberle-
rin kesiflti¤i nokta sizin bulundu¤unuz
konumdur. Konumunuzu üç boyutlu
olarak hesaplamak isterseniz, en az›n-
dan dört noktaya olan uzakl›¤›n›z› bil-
meniz gerekir. Nitekim, GPS’teki du-
rum budur. Konumunuzu tek noktaya
indirgemek için, en az›ndan dört küre-
nin yüzeyinin kesiflti¤i noktay› bulma-
n›z gerekir. 

GPS al›c›s›, üç uydudan sinyal alarak
da konumu belirleyebilir: Üç küre, iki
noktada kesiflir. Ancak, bu noktalardan
yaln›zca biri yeryüzünde olabilece¤in-
den, öteki nokta dikkate al›nmaz. An-
cak, her durumda, duyarl› bir enlem,
boylam ve yükseklik hesaplamas› için,
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Küresel Konumland›rma Sistemi’nin çal›flabilmesi için yeryüzünde herhangi bir noktada, ayn› anda en az dört
uyduyunun gökyüzünde olmas› gerekir. Bu da yörüngede en az›ndan 24 uydunun bulunmas›yla

sa¤lanabiliyor. fiu an, yedekleriyle birlikte toplam 29 GPS uydusu yörüngede dolan›yor. Bu uydular›n her
biri, günde iki kez Dünya’n›n çevresinde dolan›yor.



al›c›lar en az dört uydudan gelen sinyal-
lere gereksinim duyarlar.

GPS uydular›n›n yukar›da sayd›¤›-
m›z üç de¤iflken (enlem, boylam ve
yükseklik) d›fl›nda, zaman› da do¤ru
olarak bilmesi gerekir. Önemli olan,
GPS uydular›n›n ve al›c›n›n saatlerinin
ayn› olmas›. GPS uydular›ndaki saat-
ler, atom saatleriyle saniyenin milyar-
da birine kadar duyarl› flekilde düzen-
li olarak ayarlan›rlar. Ama, çok basit
bir saat mekanizmas›na sahip olan al›-
c›lar›n saatleri günde bir saniye ya da
daha yüksek hata yapabilir. (Zaman
hatas›n› uzakl›k hatas›na çevirmek
için, ›fl›k h›z› olan saniyede 300.000
km ile çarpmak yeterli.) Zaman bilgisi-
ni almak ve konum hatalar›n› düzelt-
mek için, dördüncü uydudan da gerek-
li bilgi al›n›r ve al›c›, konumunu olabil-
di¤ince küçük hatayla hesaplar. 

Son y›llarda üretilen baz› geliflmifl
GPS al›c›lar›, e¤er al›c› hareket halin-
deyse, sinyalin dalgaboyundaki Doppler
kaymas›na bakarak do¤rudan h›z ölçe-
biliyor. Örne¤in, al›c› uydudan uzaklafl›-
yorsa, gelen sinyalin dalgaboyu, olmas›
gerekti¤inden daha uzun; yaklafl›yorsa,
daha k›sa alg›lan›r. Dalgaboyuna bak›la-
rak yap›lan h›z hesaplamalar› çok daha
do¤ru olur. 

GPS al›c›lar›, konum belirlemek için
herhangi bir sinyal göndermeye gerek
duymazlar. Ancak, kullan›c›n›n konu-
munu belirlemeye yönelik baz› ayg›tlar,
belirledikleri konumu herhangi bir al›c›-

ya gönderebilir. Bu, özellikle askeri ya
da ticari uygulamalarda kullan›l›r ve ör-
ne¤in bir kaza durumunda kullan›c›n›n
yerini saptamada çok yararl›d›r. 

GPS al›c›lar›n›n temel ifllevleri ko-
num belirlemektir. Bunun ötesinde, en
basit al›c›lar bile, konumdaki de¤iflime
bakarak hareket eden bir al›c›n›n h›z›n›
ve gitti¤i yönü kolayca hesaplayabilir.
Bunun yan›nda yine en basit al›c›larda
kullan›c›n›n gereksinimine göre, ayr›nt›-
l› kent haritalar› yan›nda yüz binlerce
yerleflim biriminin, limanlar›n, deniz fe-
nerlerinin koordinatlar› gibi veriler yer
al›r. Al›c›, kullan›c›n›n daha önceden ay-
g›tta kay›tl› noktalara ulaflabilmesi için
en k›sa yolu gösterebilir. Bunun yan›n-
da, izledi¤i rotay› aynen geri dönmesine
olanak sa¤lar. Bu ve bunun gibi uygu-
lamalar›n say›s› neredeyse s›n›rs›z. Al›c›-
n›n yetenekleri, üreticinin yetenekleri-
ne ve kullan›c›lar›n gereksinimlerine
bak›yor. Konum bilgisinden yararlan›la-
rak yap›labilecekler, GPS al›c›s› üretici-
lerinin yetene¤ine ve kullan›c›lar›n ge-
reksinimlerine bak›yor. 

Küresel 
Konumland›rman›n 
Gelece¤i

Önümüzdeki y›ldan bafllanarak, Kü-
resel Konumland›rma Sistemi’nde birta-
k›m de¤ifliklikler yap›lmas› düflünülü-
yor. Bu de¤iflikliklerdeki amaç, sinyalle-

rin al›c›lara daha iyi ulaflmas›n› sa¤la-
mak ve sistemin duyarl›l›¤›n› art›rmak.
Günümüzde, konum belirlemeye yöne-
lik olarak  iki farkl› sinyal yay›mlan›yor.
L1 ad› verilen sinyal sivil, L2 sinyaliyse
askeri kullan›ma yönelik. Sisteme iki
yeni askeri sinyalin eklenmesinin yan›
s›ra, sivil kullan›ma yönelik de yeni bir
sinyal eklenecek. Bu yeni sinyalleri, ön-
ceden üretilmifl al›c›lar kullanamayabi-
lir. Bu nedenle, eski sinyaller gelecekte
de sürdürülecek. 2008 y›l›na gelindi¤in-
deyse, yeni ve gelifltirilmifl uydular L5
(L3 ve L4 bantlar›, askeri amaçl› ancak,
konum bilgisi tafl›mayan sinyaller içeri-
yor) olarak adland›r›lan yeni bir bantta
daha fazla sivil sinyaller içerecekler. L5
band›, günümüzdeki sinyallerden en
az›nda dört kez güçlü sinyaller içere-
cek.

Sinyal say›s›n›n fazla oluflu sayesin-
de al›c›lar, iyonosferin neden oldu¤u
gecikmeyi hesaplayacak ve böylece çok
daha duyarl› konum hesaplamalar› ya-
p›labilecek. Örne¤in, L1 sinyallerini ala-
rak konum hesaplayan, günümüzdeki-
lere göre daha geliflmifl bir al›c›, bu sin-
yalleri L5 sinyalleriyle karfl›laflt›rarak,
duyarl›l›¤›n› önemli ölçüde art›rabilir.
Günümüzde baz› özel al›c›lar hem L1
band›ndaki sivil sinyali, hem de L2 ban-
d›ndaki askeri sinyali al›p bu karfl›laflt›r-
may› yapabiliyor. ‹leride, sivil kullan›ma
yönelik bant say›s›n›n artmas›yla al›c›lar
çok duyarl› ölçümler yapabilecekler.

Bu geliflmelerden, Diferansiyel-GPS
(D-GPS) kullan›c›lar› da yararlanacak.
D-GPS, yerdeki konumu ayr›nt›l› olarak
bilinen bir al›c›-verici yard›m›yla, ko-
num bilgilerinin düzeltilmesi yöntemi-
ne deniyor. Al›c›, uydulardan ald›¤› veri-
yi, yerdeki vericinin gönderdi¤i hata bil-
gisi yard›m›yla düzeltiyor ve çok daha
duyarl› konum hesaplamas› yapabiliyor.
D-GPS al›c›lar›n›n ölçümlerinin duyarl›-
l›¤›, al›c›n›n kaynak al›c›ya uzakl›¤›yla
orant›l› olarak azal›r. Çünkü iki ayg›ta
ulaflan ›fl›nlar, iyonosferin farkl› bölgele-
rinden geçerler ve bu iki bölge birbirine
ne kadar uzaksa, iyonosfer katman›n›n
kal›nl›¤›n›n farkl› olma olas›l›¤› o kadar
artar. Farkl› frekanslarda gelen sinyal-
ler, al›c›n›n kaynak al›c›dan gelen sin-
yalleri de düzeltebilmesini sa¤lar. Gele-
cekteki D-GPS kullan›c›lar›, konumlar›-
n› 30 ila 50 cm aras›nda bir hata pay›y-
la bulabilecekler. Günümüzde GPS kul-
lan›c›lar› aras›nda duyarl›l›¤a en çok ge-
reksinim duyanlar, bilim adamlar› ve

56 A¤ustos 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Bir GPS al›c›s›n›n, konum belirleyebilmek için ez az›ndan üç uyduyla ba¤lant› kurabilmesi gerekir. Her bir
uydudan yay›lan sinyallerin küre biçiminde geniflledi¤ini varsayarsak, sinyaller yeryüzündeki al›c›ya

ulaflt›¤›nda, kürelerin yar›çaplar› uyduyla al›c› aras›ndaki uzakl›¤a eflit olur. Bu kürelerin yüzeyleri iki
noktada kesiflir. Bu noktalardan yeryüzünde olan›, al›c›n›n konumuyla ayn›d›r. Üç uyduyla yap›lan konum

hesaplamas› iki boyutludur. Koordinatlar›n yan› s›ra, yüksekli¤in de do¤ru hesaplanabilmesi için, dördüncü
bir küreden, yani dördüncü bir uydudan da sinyal almak gerekir. 
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22.000 km

23.000 km



araflt›rmac›lar. Çünkü onlar›n santimet-
re, hatta milimetre düzeyinde duyarl›l›-
¤a sahip olan al›c›lara gereksinimleri
var. Bu duyarl›l›k, PRN kodlar›n›n öte-
sinde bir uygulamay›, D-GPS’in geliflmifl
bir biçimini gerektiriyor. 

GPS sinyalleri, elektromanyetik tay-
f›n mikrodalga aral›¤›nda gönderilir. Bu
dalgalar›n dalgaboyu (dalgan›n birbirini
izleyen iki tepe noktas› aras›ndaki uzak-
l›k), 19 cm’dir. Dalgaboyu burada
önemli bir etken. Çünkü, dalgaboyu ne
kadar k›saysa, sinyal birim zamanda o
kadar çok veri tafl›yabilir. Bu da ölçü-
mün duyarl›l›¤›n› belirler. Al›c› kuram-
sal olarak, bu dalgaboyundaki bir sinya-
li kullanarak 1-2 mm hatayla konum be-
lirleyebilir; ki bu da en yüksek duyarl›l›-
¤a gerek duyan kullan›c›lar için yeterli.
Ancak, e¤er al›c› bir flekilde döngüler-
den birini ya da birkaç›n› kaç›r›rsa, ha-
ta pay› iki döngü aras›ndaki uzakl›k ve-
ya onun katlar›n›n neden olaca¤› hata
kadar olur. 

PRN kodlar›n›n bir flark›daki notala-
ra benzedi¤ine de¤inmifltik. Her bir
PRN sinyali bir notaysa, konum bilgisi-
ni hesaplamak için gereken verileri tafl›-
yan ›fl›n›m, flark›daki davul vurufllar›
olarak düflünülebilir. E¤er dinleyici yal-
n›zca davul sesini dinlerse, davul hep
ayn› sesi ayn› aral›kla ç›kard›¤›ndan,
flark›n›n neresinin çal›nmakta oldu¤u-
nu anlayamaz. Herhangi bir davul sesi-
nin flark›n›n neresinde oldu¤unu anla-
man›n anahtar›, onu notalarla birlikte
dinlemektir. Ancak, bu GPS al›c›lar›

için kolay bir ifl de¤il. Her notan›n
(PRN kodunun) bafllang›ç zaman›, 30
cm’lik aral›¤a (Saniyede 1 milyar 23
milyon titreflim) sahip. Her davul vuru-
fluysa, 19 cm’ye karfl›l›k gelen aral›klar-
la gerçekleflir. Ölçüm, notalara göre ya-
p›ld›¤›ndan, davul vurufllar›n›n daha s›k
olmas› sorun yarat›r. Bu flekilde yap›lan
ölçümlerde hata pay› büyük olur. 

Belli bir vuruflu daha duyarl› tan›m-
layabilmek için, vurufllar›n daha uzun
aral›klarla gerçekleflmesi gerekir. Bu-
nun için, dalgalar›n bir özelli¤i olan gi-
riflimden yararlan›labilir. Bunun için de
biraz daha yavafl çalan bir davulcuya
gerek var. Bir müzik aletinde farkl› iki
nota ayn› anda çal›nd›¤›nda, bu iki nota
d›fl›nda bir ses daha duyulur. Bu sesin
frekans›, öteki iki notan›n frekanslar›
aras›ndaki farka eflittir. E¤er iki notan›n
frekans› birbirinden çok farkl› de¤ilse,
elde edilen frekans, her iki notan›nkin-
den de düflük olacakt›r. GPS’e dönecek
olursak, bu iki nota L1 ve L2 bantlar›-
d›r. E¤er bir al›c› bu iki band› da alabi-
liyorsa, bu özellikten yararlanarak dal-
gaboylar› 19 cm ve 24,4 cm olan bu sin-
yallerden 85 cm dalgaboylu bir sinyal
elde edebilir. Bu dalgaboyu, 30 cm çö-
zünürlü¤e sahip bir ölçüm sistemi tara-
f›ndan alg›lanabilecek kadar uzundur
ve al›c›ya yaklafl›k sekiz mm hata pay›y-
la hesaplama yapma olana¤› verir. Bu
da ço¤u kullan›c› için fazlas›yla yeterli.

Sisteme farkl› frekanslarda yeni sin-
yallerin eklenmesi, iflte bu nedenle
GPS’in duyarl›l›¤›n› önemli ölçüde art›-

racak. Gelecekte, sivil kullan›ma aç›k
olacak L2 ve yeni eklenecek L5 sinyal-
leri sayesinde uygun al›c›ya sahip her-
kes çok duyarl› konum saptayabilecek.
Ayn› anda eriflilebilecek üç sinyalin ol-
mas›, al›c›lar›n konumu hesaplarken üç
ayr› vurufl frekans›ndan (L1-L2, L1-L5
ve L2-L5) konum hesaplayabilmesini ve
çok duyarl› konum hesaplamalar› yapa-
bilecekler. 

Uçufl güvenli¤i gibi baz› konularda,
güvenilir ve duyarl› bir sistem büyük
önem tafl›yor. ABD’nin Federal Havac›-
l›k ‹daresi, gelifltirilmifl sisteme dayanan
yeni bir uçufl k›lavuz sistemi tasarlad›.
K›smen kullan›lmaya bafllayan sistem,
görüfl mesafesi s›f›ra indi¤inde bile pi-
lotlar›n yere inmesine olanak sa¤laya-
cak. Burada önemli iki nokta var. Birin-
cisi, konumdaki hata pay› çok düflük ol-
mal› ve pilotlar›n bunu bilmesi gerekli.
Örne¤in, piste yaklaflmak için manevra
yapan bir uça¤›n konum hatas›n›n 10
metreden fazla olmamas› gerekir. ‹kin-
cisi, sistemin kesintisiz çal›flaca¤›n›n bir
garantisi olmal›. 

2003’de ABD’de kurulan WAAS
(Wide Area Augmentation System - Ge-
nifl Alan De¤erlendirme Sitemi) ulusal
çapta GPS al›c›lar›ndan oluflan bir flebe-
ke. Bu flebeke, GPS’in performans›n› öl-
çüyor ve ayn› zamanda D-GPS yani ola-
s› hatalar›n düzeltilebilmesi için kaynak
sinyali yay›yor. WAAS sayesinde uydu-
lardan gelen bozuk sinyaller düzeltili-
yor. Halen uçaklar bu sistemden yarar-
lanarak yere 100 metre kadar yaklafla-
biliyorlar. WAAS bu aflamada devreden
ç›kt›ktan sonra geleneksel yöntemlerle
uçak yere indiriliyor. Baz› Avrupa ülke-
leri, Çin, Japonya, Hindistan, Avustralya
ve Brezilya da benzer sistemler gelifltir-
mek için çal›fl›yorlar. 

GPS sinyalleri gelifltirildi¤inde, LA-
AS (Local Area Augmentation System -
Yerel Alan De¤erlendirme Sistemi) ad›
verilen sistemler, uçaklar›n s›f›r görüfl
mesafesinde yere inmelerini sa¤layacak.
Bu sistemler, yaln›zca hava alanlar›n›n
yak›n›nda yerel olarak hizmet verecek-
ler ve hata pay› çok düflük olacak. 
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GPS al›c›lar›n›n temel ifllevleri konum belirlemek olsa da, en basit al›c›lar bile, konumdaki de¤iflime bakarak
hareket eden bir al›c›n›n h›z›n›, katetti¤i uzakl›¤› ve gitti¤i yönü kolayca hesaplayabilirler. 



Bulufllar›n pek ço¤u anlat›ld›¤› flek-
liyle çok heyecan verici... ‹lginç bir
nokta, hayranl›k verici ince bir zeka,
bir parça da tesadüf... Bafl›na elma dü-
flen Newton’un akl› çarpma etkisiyle
mi yerine geldi dersiniz? Hamamda s›-
cak  banyonun etkisiyle rahatlayan Ar-
flimet bulufl yapmaya haz›rd› ve yapt›
öyle mi? fiu bir gerçek ki, flans haz›r-
l›kl› kafalara güler. E¤er birikimin
yoksa kendinden mucize bekleme. Ye-
terince bilgin varsa, ama yine de inat-
ç› soru çözülmüyorsa, sab›rla bekle.
Tamam, belki kafana bir elma düflme-
yecek; ama yine de finale ulaflaca¤›n
an gelip seni bulacakt›r. Fermat’n›n
son teoreminin ispat›n› (xª+yª=zª, a
2’den büyük tamsay› ve (x,y,z) do¤al
say› olmak üzere bu denklemin çözü-
mü yoktur) yapmak için çocuk dene-
cek yaflta kollar› s›vayan ve yaklafl›k
40 yafllar›nda bu ifli baflarabilen And-
rew Wiles buna güzel bir örnek de¤il
mi? Evet bir problemle 30 y›l u¤rafl-
mak biraz abart› gibi geliyor; ama eli-
nizdeki 300 y›ld›r çözülemeyen bir
problemse, buna de¤er do¤rusu. Bir
geometri sorusuyla 3-5 gün u¤rafl›p
k›vrananlar›n›z varsa bilir: Sonunda
soruyu çözmek inan›lmaz büyük bir
zevk,  bir ego tatminidir... Herhangi
bir problemi (matematik problemi ol-
mas› flart de¤il) ne kadar çok düflünür-
seniz, o kadar çok ve çeflitli çözüm
üretirsiniz ve sonunda en uygun, en
ekonomik, en estetik çözümü bulup
yolunuza devam edersiniz...

Sen Seni Bil... Thales
Benim flimdi öyküsünü anlataca¤›m

bulufl Milattan önce 600lerde geçiyor.
Geometri bilgisinin çok eksik ve bu ne-
denle de çok ihtiyaç duyuldu¤u, böyle
olunca da h›zla üretilmeye baflland›¤›
zamanlarda. Hikayemizin kahraman›n›
hepimiz yak›ndan tan›yoruz: Thales. Ne
de olsa, onun ünlü temel orant› teoremi
ile az geometri sorusu çözmedik. Ama
nedense matematik derslerinde matema-
tikçilerin kim oldu¤undan bahsedilmez;
hepsinin sadece kuru kuru ad›n› duya-
r›z, bir de teoremini... 

Thales Bat› Anadolu da Milet civarla-
r›nda yaflam›fl Yunanl› bir filozof. O za-
manlarda matematik ve felsefe iç içe ol-
du¤undan, filozoflar matematik dahil
pek çok alanda düflünüp üretim yapar-
larm›fl. Örne¤in, tarih, fen, mühendislik,
co¤rafya, politika, Thales’in ilgi alan›na
giren konular aras›nda. Hatta söylentiye
göre Lidyal›lar ve Medler aras›ndaki sa-
vafla son veren günefl tutulmas›n› önce-
den tahmin etmifl. Ama günümüz bilim
adamlar›, Thales’in o dönemki bilgilerle
günefl tutulmas›n›n yeri ve zaman›n› o
kadar net hesaplayamayaca¤› görüflün-
deler. Ne yaz›k ki, Thales’in hiçbir yaz›s›
günümüze ulaflabilmifl de¤il. Buna kar-
fl›n hakk›nda pek çok fley bilmemiz,
onun ününün bir göstergesi olabilir ya
da kim bilir, bildiklerimiz, bilmedikleri-
mizin yar›s› bile etmiyordur...

Thales say›larla pek ilgilenmemifl;
daha çok geometrik flekiller üzerine yo-

¤unlaflm›fl. Tarihin bilinen ilk geometri-
cilerinden oldu¤undan geometrinin ba-
bas› da denir kendisine.

M›s›r’a Bir Yolculuk
Hikayemiz s›cak bir M›s›r gününde

bafllar. Thales o güne kadar tüm haya-
t›n› geçirdi¤i ‹yonya’y› arkas›na al›r ve
M›s›r’a do¤ru yola ç›kar. Gemi, M›s›r k›-
y›lar›nda durur ve kahraman›m›z san-
dalla Mariotis gölünden Nil nehrine
do¤ru uzan›r. Tek amac›, ününü duy-
du¤u o dev yap›y› bir de kendi gözleriy-
le görmektir. Firavun Keops’un 2000
y›l önce insanl›¤a acizli¤ini bildirmek
için yapt›rd›¤›, inflas› 20 y›l süren, 100
bin iflçinin birlikte çal›flt›¤› ve u¤runa
pek çok insan›n öldü¤ü dev bir yap›:
Keops Piramidi! Birkaç günlük yolcu-
luktan sonra bitkin düflen Thales, k›y›-
ya yak›n bir düzlükte yükselen yap›y›
görünce gözlerini aç›verir. Hayal ede-
bildiklerinin, düfllerinin ötesinde olan
bu varl›¤› daha yak›ndan görebilmek
için sandal›ndan iner, yürür. Yürüdük-
çe ad›mlar› küçülür, piramit büyüdük-
çe büyür. Gözlerindeki dehflet, hayran-
l›k, korku, heyecan, hepsi birbirine ka-
r›flm›fl duygular› fark eden bir M›s›rl›,
Thales’e yaklafl›r.”Ey yabanc›, flu an se-
ni kendine hayran b›rakan bu piramit
ne kadar insan›n ölümüne neden ol-
mufltur bilir misin?” Thales M›s›rl›’n›n
yüzüne flaflk›n flaflk›n bakar. M›s›rl› de-
vam eder “Firavun, insanl›¤› kendi
acizli¤ine inand›rmak için, insan› ölçen
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hiç bir ölçüyle ölçülemeyen dev bir ya-
p› infla etmek istedi. O büyük yap›yla
aram›zda hiçbir benzer ölçü olamaya-
cakt›, gökyüzünde öylece yükselip gi-
derken biz de ard›ndan sadece bakaka-
lacakt›k.”

Thales daha önce de duymufltu bu
tür fleyler...Piramidin yüksekli¤ini ölç-
mek imkans›zd›. Ona denk gelen hiç
bir ölçü yoktu ve her zaman ölçülemez-
li¤ini koruyacakt›... Bunlar› kabul et-
mek istemedi. ‹nsan›n kendi elinden ç›-
kan bir fley nas›l onu ezebilir, nas›l onu
aciz b›rakabilir, nas›l her fley bu kadar
kat› ve kesin olabilirdi? 

Ertesi sabah günefl M›s›r’› ayd›nlatt›-
¤›nda uzand›¤› yerden do¤ruldu ve
kalkt›. Yürürken peflinden gelen kendi
gölgesine bakt›. Dinlenmek için bir sü-
re oturdu ve elindeki asay› topra¤a dik-
ti Ö¤leye do¤ru günefl yükseldikçe göl-
ge küçüldü, küçüldü ve bir ara kendi
boyuna eflit oldu. O an Thales’in kafas›-
na yeflil bir elma düflmedi; belki ama
kafas›nda  parlak yeflil bir ›fl›k yand› di-
yebiliriz.”Gökyüzünde yükselen bu ya-
p›y› devirip ölçemem belki; ama topra-
¤a yap›flm›fl zavall› gölgesini ölçerim
onun. Elimle yapamad›¤›m› akl›mla ya-
par›m” diye düflündü.

Günefl yeryüzündeki hiç bir nesneye
ay›r›m yapmazd›. Kral, köleler, dev pi-
ramitler; hepsini ayn› ölçüde etkilerdi.
‹nsan›n boyu kendisine eflit oldu¤u an-
da, dev piramidin boyu da kendisine
eflit olacakt›. Çünkü güneflten gelen
›fl›nlar birbirine paraleldi. ‹leride bu
eflit davranma olgusu da “demokrasi”
ad›yla ortaya ç›kacakt› Yunanl›larda. ‹fl-
te Thales’in politikac› yan› da burada
göze çarpar...

Akl›n gücü bu olsa gerek diye dü-
flündü. “Yüksekli¤i ölçemiyorum, gök-
yüzünde kaybolup gidiyor öyle mi? O
zaman yere düflen gölgesini ölçerim”.
Matematik de bu de¤il mi zaten; eriflil-
mezi eriflilebilir, çözülmezi çözülebilir
k›lan ak›l yolu...

Thales, bu ifl için M›s›rl›dan yard›m

istedi. Kendi boyu uzunlu¤unda bir çiz-
gi çizdi ve günefl yükselirken gölgesi
boyuna ulaflt›¤› denk geldi¤i anda bir
›sl›k çald› ve M›s›rl› da piramidin yere
düflen gölgesini ezdi ve bir kaz›kla onu
oraya çakt›. Thales o tarafa kofltu ve
ölçme ifllemine bafllad›. Elinde kendi
boyu uzunlu¤unda bir ip vard›. Buna
1Thales dedi. Art›k ölçülebilir olan pi-
ramide olan bak›fllar›ndaki korku azal-
m›flt›. Ne de olsa o da di¤er hepsi gibi
s›n›rlar› belirli bir varl›kt› tabii ki ölçü-
lecekti. 2500 y›ld›r kimsenin akl›na ge-
tiremedi¤ini getirdi ve problemi  çöz-
dü, M›s›rl›lar›n geometrisinin derinlik-
lerini ö¤renmek üzere yoluna devam
etmeye bafllad›...

Daha Bitmedi!
Hikayemiz burada son buluyor. Tha-

les’in kafas›nda s›rada hangi problem
var bilmiyorum; ama ben burada he-
nüz çözülen bu problemde  üzerinde
düflünülmesi gereken bir kaç noktay›
ayd›nlatmak istiyorum.

Thales’in ölçümünü yapt›¤› flekil bir
dikilitafl olsayd› herfley kolay olabilirdi
ama piramit ona biraz zorluk ç›karm›flt›.

Thales’in ölçtü¤ü gölge yani BC
uzunlu¤u piramidin boyu de¤ildi. Daha
ölçmesi gereken AB uzunlu¤u yani pi-
ramidin taban uzunlu¤unun yar›s› var-
d›. Taban› ölçtü ve  2’ye böldü: 67 Tha-
les; gölgeyse 17 Thales ve toplam 85
Thales eder bunu da günümüz ölçüle-
rine çevirirsek tam 147 metre!

Durup durup problem ç›kartmak is-
temiyorum; ama hepsi burada bitmiyor,
cevaplamam›z gereken bir soru daha
var. Piramit her gün gölge yapar m›?
Evet ö¤len vakti gölgesi kendisine eflit
ama bir dikilitafl›n aksine e¤ik yüzleri
y›l›n her günü farkl› aç›yla gelen günefl
›fl›nlar›n› geçirip yere düflürebilecek mi?

fiekilden de görüldü¤ü gibi bu soru-
nun cevab› hay›r! Günefl ›fl›nlar› daha
dik geldi¤i günlerde piramit gölge yap-
m›yor. Bu nedenle s›radan bir günde
ölçüm yapmak mümkün olmayabilir.
Ölçümün tam ö¤len vaktinde ve gölge-
nin düfltü¤ü bir günde olmas› laz›m.
Burada matemati¤i bir kenara b›rak›p
co¤rafya bilgilerinden faydalanmak la-
z›m. (Ne de olsa Thales’in co¤rafyac›
kimli¤i oldu¤unu da yaz›m›z›n bafl›nda
belirtmifltik)

“Keops Piramidi Giza’da kuzey ya-
r›m kürenin 30. enleminde yer al›yor.
Gölgenin nesneye eflit olmas› için de
›fl›nlar›n 45° e¤ik gelmesi laz›m. Ama
yaz›n ›fl›nlar neredeyse dik (bu yüzden
M›s›r çok s›cak!) Dik ›fl›nlar alt›nda pi-
ramit ö¤len vakti gölge yapm›yor. Bu-
na uygun koflullar ancak 2 günde ger-
çeklefliyor. 21 Kas›m ve 20 Ocak. Yani
Thales ölçümlerini bu iki günden birin-
de yapm›fl olmal›! Thales tüm bu ayr›n-
t›lar› düflünmüfl olmal›!

Hayat› Kolaylaflt›rmak
‹çin Matematik

Kahraman›m›z piramidin ne a¤›rl›-
¤›yla ilgilendi, ne de rengiyle. Onu sa-
dece bir üçgen olarak düflündü basit-
lefltirdi. (Kim bilir Firavun Keops buna
tan›k olsa belki Thales’i öldürtürdü) ‹fl-
te matematik de böyle yap›yor, nesnele-
ri soyutlaflt›r›yor, basitlefltiriyor, çözü-
lebilir yap›yor. Kocaman bir problemi
bir sat›rl›k denkleme indirip çözerken
de görebilirsiniz bu güzelli¤i. Hep göz
ard› etti¤iniz flu gerçe¤i de unutmay›n:
matematik hayat› daha kolay hale getir-
mek için var, onu  zorlaflt›r›p çekilmez
yapmak için de¤il!

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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Do¤al sulakalanlar, binlerce y›lda
do¤an›n kendi iç dengesi içinde olufl-
turdu¤u sucul ekosistemler olarak bili-
nir. Herhangi bir yerdeki kirlenmede,
kirleticiler ya¤mur sular›na, akarsulara
ve yeralt› sular›na kar›flarak göl, deniz,
sulakalan gibi sucul yerlere tafl›n›rlar.
Kirlenme, endüstriyel etkenlerden kay-
nakl› de¤ilse, özellikle sulakalanlarda
sucul canl›lar taraf›ndan do¤al olarak
ar›t›l›r. Do¤a, kirlilik sorununu kendi
dengesi içinde bu flekilde çözer. Ancak,
artan insan nüfusu ve endüstriyel faali-
yetler, at›k miktarlar›n› çok fazla art›r-
d›. Bu sorun, çeflitli ar›tma sistemleri
gelifltirilerek çözülmeye çal›fl›l›yor. Ar-
t›k, at›k üretebilecek tüm faaliyetlerin
bir ar›tma sistemi olmas› zorunlu. Ar›t-
ma sistemlerinin olumsuz yanlar›, yap›,
iflgücü ve enerji maliyetleri gerektirme-
si. Günümüzde kirlenmenin boyutlar›,
yaln›z kentlerle s›n›rl› kalmay›p k›rsal
bölgelere de ulaflt›¤›ndan, ar›tma sis-
temlerinin bu bölgelere de kurulmas›n›
gerektiriyor. Ancak, ar›tma sistemleri-
nin maliyet gerektirmesi, bu sistemle-
rin kurulsa bile verimli çal›flmamas›na
neden oluyor. Bunun için maliyeti dü-

flük, yüksek verim al›nabilecek ar›tma
sistemleri aray›fl›na gidilmifl ve do¤al
sulakalanlar›n taklit edilerek, küçük
boyutlar›n›n kullan›labilece¤i düflünül-
müfl. Peki, do¤an›n binlerce y›lda yapt›-
¤› sistemleri k›sa sürede yap›p dengeye
oturtmak ve ondan verimli çal›flt›rabil-
mek almak mümkün mü? 

Yapay sulakalanlar, özel olarak yap›l-
m›fl yerlere ekilen sulakalan bitkileri ara-
c›l›¤›yla, at›ksuyun do¤al yollardan ar›t›l-
mas› temeline dayan›yor. Sular›n ar›t›-
m›nda bitkilerle birlikte çeflitli mikroor-
ganizmalar da rol oynuyor. Bitkiler, at›k-
sularda suyun kirlenmesine neden olan
azot, fosfor, karbon gibi elementleri be-
sin kayna¤› olarak kullan›rlar. Suyun
ar›t›larak, kalitesinin yükseltilmesi bu
flekilde sa¤lan›yor. Ayr›ca bu sistemler-
de, çökelme, emilim, biyolojik ayr›flma,
biyosentez, nitrifikasyon, oksidasyon gi-
bi mekanizmalar da ayr›flma da etkili.
Sistemin kapasitesini, bitkilerin özellik-
leri ve alan›n büyüklü¤ü belirliyor. Ge-
nelde evsel at›ksular›n ar›t›lmas›nda kul-
lan›lan bu sistemlerde endüstriyel at›kla-
r› da ar›tmak mümkün; ancak bu çok et-
kili bir ar›tma sa¤lam›yor. Uygulamalar

daha çok küçük yerleflim birimlerinde
yap›l›yor. Ama ABD, Kanada gibi ülke-
lerde çok büyük uygulamalar› da var. 

Peki bu sistemler nas›l kuruluyor?
Bunlar›n, kanalizasyon sistemine sahip
olan bir yere kurulmalar› gerekiyor. Ar›-
t›m›n sa¤lanabilmesi için suyun öncelik-
le fosseptiklerde bir süre bekletilmesi ve
buradan da sistemin içine sokulmas› ge-
rekiyor. ‹lk olarak fosseptik çukuruna
yak›n, arazinin en uygun yeri belirleni-
yor. Yer seçiminde genelde, yak›n yer-
lerdeki kurumufl dere yataklar› da iyi
bir ak›fl sa¤lad›¤›ndan tercih ediliyor.
Uygun arazi fosseptik çukurundan uzak
olursa, tafl›ma borular› kullan›labilir.
Kurulacak alan belirlendikten sonra ge-
nellikle dikdörtgen biçiminde (1:3, 1:4,
1:5 oranlar›nda), derin olmayan ve top-
raktan yap›lan havuz biçimdeki yap›lar
oluflturulur. Bu yap›larda, çevrede bulu-
nan do¤al malzemeler kullan›l›r. Havu-
zun büyüklü¤ü, ekilen bitkilerin özellik-
lerine, suyun ak›fl biçimine ve at›ksuyun
bekletilme süresine göre kifli bafl›na 0,5-
5 m2 aras›nda de¤ifliyor. Ancak, alan be-
lirlenmesinde en büyük etkenler, kana-
lizasyon suyunun ç›k›fl debisi ve kirlilik

YAPAY 
SULAKALANLAR

Do¤al Ar›tma Sistemleri
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seviyesi. Bu, su analizleriyle belirlendik-
ten sonra, di¤er belirleyicilerle birlikte
alan›n büyüklü¤üne karar verilerek bir
proje haz›rlan›yor. Projede, sistemde
kullan›lacak bitki türleri belirleniyor.
Ekilecek bitkiler, su yüzeyinde serbest
olarak yüzenler, sualt› bitkileri ve kökü
sualt›nda, yapraklar› su yüzeyinde olan
bitkiler olarak grupland›r›labilir. Hangi
bitki türüne karar verilece¤i, bölgenin
iklimine ve toprak yap›s› göre belirleni-
yor. Genellikle saçak köklü, saz ve ka-
m›fl türü sucul bitkiler kullan›l›yor. Bun-
lar sistemin verimlili¤ini de belirliyor.
Bölgenin iklimine ve toprak yap›s›na uy-
gun, yak›n yerlerde yetiflen sucul bitki-
ler ekilmezse verim oldukça düflük olu-
yor. Bunlar›n yan›nda, su yüzeyinde ser-
best yüzen bitkilerin (su mercime¤i)
kullan›ld›¤› sistem, koku ve sinek prob-
lemlerine neden oldu¤undan pek tercih
edilmiyor. 

Yapay sulakalan sistemlerinin suyun
ak›fl biçimine göre iki türü var. Birincisi,
at›ksuyun sistem üzerine borularla da¤›-
t›larak girmesini sa¤layan düfley ak›fll›
sistem. Di¤eri de, at›ksuyun sisteme bit-
ki köklerinin oldu¤u k›s›mdan girmesini
sa¤layan yatay ak›fll› sistem. Bu sistem,
uygulamada kolayl›k sa¤lad›¤›ndan da-
ha çok tercih ediliyor. Yapay sulakalan-
lar›n yeri, büyüklü¤ü ve tipi belirlendik-
ten sonra büyük ifl makineleriyle kaz› ifl-
lemine geçilerek havuz oluflturuluyor.
Sonra at›ksuyun s›zmas›n› önlemek için,
havuzun taban› ve yan duvarlar› s›k›flt›-
r›lm›fl kille kaplanarak geçirimsizlik sa¤-
lan›yor. Bunun üzerine bitkilerin tutun-
mas›n› ve at›ksuyun kolayca akmas›n›
sa¤layan iri taneli kum, çak›l gibi filtre
görevi yapacak malzemeler ekleniyor.
At›ksuyun sisteme eflit olarak da¤›lmas›-
n› sa¤layan borular da döflendikten son-
ra, bitkilerin ekimi yap›larak sistemin in-
flas› tamamlanm›fl oluyor. 

Sistemin yap›s› oldukça basit gibi gö-
rünüyor. Ancak, proje ve yap›m aflamala-
r›nda, mühendislik bilgilerinin uygulan-
mas› gerekli. Sistemin etkin olarak iflle-

mesini belirleyen en önemli etkense hid-
rolojik yap›. Bunun geometrik yap›s›
dengeli kuruldu¤u zaman fiziksel, kim-
yasal ve biyolojik olaylar›n tümü düzenli
olarak ifller. Örne¤in suyun sisteme da-
¤›lmas› s›ras›nda kanallaflma, gölleflme
oluflmaz ve sistemden yüksek verim al›-
n›r. 

Yapay sulakalanlar arac›l›¤›yla ar›t›-
lan su, içilecek düzeyde olmamas›na
karfl›n tar›mda sulama suyu olarak kul-
lan›labiliyor. Bu, özellikle su sorunun

oldu¤u bölgelerde hem suyun geri ka-
zan›lmas›n›, hem de ar›t›m›n› sa¤lar.
Yapay sulakalanlar›n yap›m›n›n ucuz
ve kolay olmas›, bak›m ve iflletmesinin
kolay olmas›, iflletme aflamas›nda elekt-
rik ya da baflka bir enerji kayna¤›na ge-
rek duyulmamas›, ar›tma kapasitesinin
yüksek olmas› di¤er ar›tma sistemleri-
ne göre avantajl› olmas›n› sa¤l›yor. An-
cak so¤uk iklim bölgelerinde, özellikle
k›fl aylar›nda ar›tma kapasitesinin düfl-
mesi, kurulmas› için büyük alanlar ge-
rektirmesi, kurulacak uygun arazi ol-
mamas› ya da arazinin çok de¤erli ol-
mas› sistemin, olumsuz yanlar›. Ancak
bunlar, özellikle k›rsal bölgelerde evsel
at›ksu ar›t›m› için en uygun sistemler.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
http://www.khgm.gov.tr/aritma_prj.htm
http://www.agric.nsw.gov.au/reader/horticulture-wastewater/artifi-

cial-wetland.htm
http://www.state.sd.us/denr/des/P&s/designcriteria/design-

16.html
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BBTTDD::  Projede nas›l ve ne zaman bafllad›? 
AAllii  AAllttuunnttaaflfl  ((KKööyy  HHiizzmmeettlleerrii  GGeenneell  MMüüddüürrüü))::

2003 y›l›nda iki yerde pilot uygulama yapt›k. fiu
anda 30 tanesi bitmifl durumda.  2004 y›l›n›n so-
nuna kadar da 150-200 köyde daha uygulamaya
geçilmesi planlan›yor. Hedefimiz de kanalizasyon
altyap›s›n› bitirmifl tüm köylerde uygulamaya geç-
mek. Bu arada bu sistem, yeni bir uygulama oldu-
¤undan bu konuda bir yandan kendimizi de geliflti-
riyoruz. 2003 y›l›na kadar Türkiye’de 4605 köyde
kanalizasyon ve bunlar›n da bir k›sm›nda ar›tma te-
sisi vard›. Bunlar da yüksek enerji maliyetlerine ne-
den oldu¤undan iflletilmiyordu. Kurum olarak, bu
kanalizasyonlardan ç›kan at›klar›n ar›t›labilmesi
için, maliyeti düflük, iflletilmesi kolay, çevreyle
uyumlu bir proje aray›fl›na girdik ve bunun en uy-
gununun “do¤al ar›tma sistemleri” oldu¤una karar
verdik. Do¤al ar›tma sistemleri, 1950’lerde Avru-
pa’da, 1970’lerde ABD’de çeflitli uygulamalar› ya-
p›lm›fl. Ülkemizde de, daha önce küçük uygulama-
lar› yap›lm›fl ancak genifl anlamda bir uygulamaya
geçilmemifl. Proje bafllamadan önce yurt içi ve yurt
d›fl›nda, projenin ülkemize uygulanabilirli¤i konu-
sunda genifl araflt›rmalar yapt›ktan sonra projenin
uygulanabilece¤ine karar verdik. 

BBTTDD::  Yaln›zca köylerde mi uygulanabiliyor?
AAAA::  Bu sistemi tek konuttan, binlerce konuta

kadar uygulayabilirsiniz. Burada as›l önemli olan,
su sorunu olan yerler de kullan›lan suyun geri ka-
zan›m› mümkün oldu¤undan, en az›ndan sulama
suyu elde edilerek peyzaj için kullan›labilir. Ancak,
‹stanbul gibi arazinin çok de¤erli oldu¤u yerlerde
bu sistemi uygulamak çok da do¤ru olmayabilir. 

BBTTDD::    Köy
Hizmetleri d›fl›nda uygulamalar› var m›? Bunu kur-
mak isteyenler ne yapmal›?

AAAA::  Çevre Mühendisleri Odas›’n›n Viranfle-
hir’de bir uygulamas› var. Ancak bu kadar genifl uy-
gulamay› bizim d›fl›m›z da yapan kurum yok. Bize
baflvuran her kuruma bu konuda, gerekli tüm tek-
nik deste¤i verebiliriz.  

BBTTDD::  Bu iflin maliyeti? 
AAAA::  Maliyet bizim için yok denecek kadar az.

Araziye herhangi bir ücret ödemiyoruz. Yap›mda
kullan›lacak araçlar›, iflçileri kendi bünyemizden
karfl›l›yoruz. Yaln›zca akaryak›t maliyetimiz bulunu-
yor. Ancak daha net bir rakam vermek gerekirse,
5000 kiflilik bir yerleflim yeri için maliyet 7500 do-
lar civar›nda. Yat›r›m maliyeti aç›s›ndan, en ucuz
ar›tma tesisinden 40 kat daha ucuz. ‹flletme mali-
yeti aç›s›ndan da zaten hiçbir maliyeti yok. Üstelik
buradaki saz ve kam›fl gibi bitkileri baflta hayvan
yemi olmak üzere birçok yerde kullanmak müm-
kün. 

BBTTDD::  Projenin gelece¤i?
AAAA::  Beklentimiz bu projenin kamuoyunda yete-

rince tan›nmas› ve destek görmesi. Bilimadamlar›-
n›n da konuyla ilgili araflt›rmalar›n› desteklerini ar-
t›rmas›. Çevre mühendisleri, biyologlar, ziraat mü-
hendisleri, üniversitelerin lisans düzeyindeki ö¤ren-
ciler gibi konuyla ilgili olan herkesi bu çal›flmaya
davet ediyorum. Çal›fl›lacak ve araflt›r›lacak birçok
konu var. Bize geldikleri zaman tüm imkanlar›m›z›
ve laboratuvarlar›m›z› açmaya haz›r›z. Do¤al ar›tma
konusunda araflt›rma, tez, bitirme ödevi yapmak is-
teyen tüm ö¤rencilere de kap›m›z aç›k.

Do¤al ar›tma projesinin, Türkiye’de en genifl kapsaml›
uygulay›c›s› olan Köy Hizmetleri Genel Müdürlü¤ü’yle proje

hakk›nda konufltuk.

Hedef, Kanalizasyonu Olan Tüm
Köylere Bu Sistemi Yerlefltirmek.



Difllerimiz ne ifle yar›yor diye bir dü-
flünelim... Is›rma, koparma, parçalama,
çi¤neme gibi “fiziksel” ifllevlerinin ya-
n›nda, sosyal yaflamda çok önemli olan
bir tak›m mimik ve jestlerin ifadesinde
difllerimizi ne s›kl›kta kulland›¤›m›z›n
fark›nda m›s›n›z? Örne¤in k›zg›n oldu-
¤umuzda difllerimizi s›ms›k› kapat›yor
ve ön plana ç›kar›yor; mutlu oldu¤u-
muzdaysa iyice geriye çekerek, gülüm-
sememizin arkas›na sakl›yoruz. Hayvan-

lar aleminde de alarm durumunda, düfl-
manla karfl› karfl›ya kalma halinde, sal-
d›r›-savunma davran›fllar›nda daima difl-
ler ön plana ç›kar›larak karfl› tarafa gös-
teriliyor. Baz› hayvanlarda topra¤›n ka-
z›lmas› ya da a¤açlar›n kemirilmesi için
difller kullan›l›yor. Kimindeyse, karfl›
cinsi etkilemenin önemli bir arac› difller.
Ancak, büyük ve gösteriflli difller her za-
man avantaj sa¤lam›yor. Kama diflli
kaplan örne¤ini hat›rlayal›m... yeri

gelmifl, bir türün soyunun tükenme ne-
deni de olmufl difller. 

‹nsanlardaki difllerin de beslenme d›-
fl›nda görevleri var. Her fleyin ötesinde,
a¤›z bofllu¤u içindeki hava ak›fl›n› etki-
leyerek konuflman›n flekillenmesinde ve
yüz kaslar›na yap›sal destek sa¤lamalar›
nedeniyle gülümsemenin ortaya ç›kma-
s›nda rol al›yorlar.

Difllerimiz, 4 tabakadan meydana ge-
liyor: enamel (mine), sement, den-

62 A¤ustos 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Kaz›lar ve Difller
Kaz›larda bulunan kemik parçalar›n›n yan›n-

da difller, geçmifl zamanda yaflam›fl olan canl›lar
hakk›nda çok önemli ipuçlar› verebiliyor. Difller
ve çenelerle birlikte ele geçirilen bir kafatas›ysa,
tam anlam›yla bir hazine. Çünkü, bu yap›lara ba-
k›larak, kafatas›n›n ait oldu¤u canl›n›n ölüm ya-
fl›, beyin büyüklü¤ü, vücudun geri kalan›n›n orta-
lama büyüklü¤ü, yaflam flekli ve beslenme al›fl-
kanl›klar›yla ilgili, do¤ruluk pay› çok yüksek veri-
ler elde edilebiliyor. Hatta bu vücut parçalar›, ba-
zen ölüm nedeni hakk›nda bile bilgi sa¤layabili-
yor.

Kaz›larda bulunan hayvan kafataslar›, çene
kemikleri ve difllerden, önemli bir di¤er veri da-
ha elde edilebiliyor: kal›nt›lar›n ait oldu¤u top-
lumda bu hayvanlar›n evcillefltirilip evcillefltiril-
medi¤i. Evcillefltirilen hayvanlarda, yabani birey-
le k›yasla kafatas›nda, çene kemiklerinde ve do-
lay›s›yla da difllerde belirgin bir küçülme görülü-
yor. Bunun en güzel örne¤i de, evcil köpek türle-
ri ve yabani akrabalar› k›yasland›¤›nda gözleni-
yor.

Difllerden yararlanarak yap›lan yafl tayinlerin-
de, difllerin bozulmam›fl ve tam olmas› tercih edi-
liyor. 18-20 yafla kadar süt diflleri ve kal›c› difl-
lerdeki geliflme miktarlar›yla difllerin ç›k›fl za-
manlar›ndan, 20 yafl ve üstündeyse difllerde mey-
dana gelen afl›nmalar, diflözünde ve destek doku-
da oluflan kimyasal de¤ifliklikler gibi verilerden
yararlan›l›yor. Örne¤in, bir insan için, 3. büyük
az› diflinin ç›km›fl olmas› kiflinin en az 17 yafl›n-

da oldu¤unu; bu az› diflinin
kök oluflumunun da ta-
mamlanm›fl olmas›y-
sa, kiflinin büyük ola-
s›l›kla 25 yafl›n üs-
tünde oldu¤unu düflün-
dürüyor. 

Çeflitli canl› gruplar›nda yeni do-
¤an yavrularda difl bulunup bulunmay›fl› da
de¤iflkenlik gösteriyor. Köpekbal›klar› ve baz› sü-
rüngen türlerinde, yeni do¤an yavrular eriflkin
difllerinin tamam›na sahip olabiliyor. Kural ola-
rak memeli canl›lar, do¤duklar›nda diflsiz oluyor-
lar. Ancak, domuzlar, zürafalar ve kobaylar gibi
baz› canl›larda, yeni do¤an yavrularda da difller
görülüyor. ‹nsanlarda da bazen birkaç diflle do-
¤an bebekler görülebiliyor. Çenedeki tüm diflle-
rin kal›c› difller olmas› da, kiflinin 12 yafl›n üze-
rinde oldu¤unun göstergesi olarak kabul ediliyor.

Kaz›larda bulunan bir diflin flekli, onun çene-
nin hangi bölümüne
ait oldu¤u hakk›nda
da bilgi veriyor. Ör-
ne¤in, genel olarak
çenenin ön bölgele-
rinde yer alan difller,
arkadakilere göre da-
ha küçük boyutlu. Uz-
manlar, ön difllerimi-
zin daha küçük olma-
s›n›, çenemizin arka-
ya do¤ru daha genifl
yap›da olmas›n›n ar-

kadaki difllerin daha büyük
boyutlu olarak geliflebilme-
sine olanak tan›mas›yla

aç›kl›yor. Çünkü, çenenin ar-
kaya do¤ru geniflleyen bir yap›da

olmas›, besinlerin çenenin gerisinde
daha bol miktarda bulunmas›na ve bu-

na ba¤l› olarak, besinlerin ö¤ütülmesin-
den sorumlu olan az› difllerinin de çenenin

arka k›sm›nda yer almas›na neden olmufl. Çene-
nin ön taraf›n›n ince ve dar yap›da olmas› da, ay-
n› nedenden ötürü burada yer alan difllerin küçük
ve daha ince yap›l› geliflmelerine neden oluyor.
Ancak, bu difller yap›lar› nedeniyle kolayca yerle-
rinden oynayabiliyor. Bu nedenle de, memelilerin
ço¤unda ön difller, yaflam›n belli bir bölümünde
de¤ifltiriliyor. Difllerin de¤ifltirilmesinin bir di¤er
nedeni de, çocukluk dönemindeki çene ve kas ya-
p›s›n›n de¤iflmesiyle birlikte, daha büyük ve güç-
lü difllere sahip olman›n gere¤i. 

Antropolojik araflt›rmalarda
kullan›lan bir veri de, evrim sü-
reci boyunca ortaya ç›kan homi-
nid türlerinin difl yap›lar› ve ka-
fatas› büyüklükleri aras›nda ters
bir ba¤lant› oluflu. Yani, difller
küçüldükçe beyin hacmi de art›-
yor. Gerçekten de, çok iyi alet
kullanabilen Homo erectus’da
Java insan›na k›yasla al›n çok
daha genifl (kibeyin hacminin
artt›¤›n›n bir göstergesi) ve difl-
ler çok daha küçük.
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tin, ve pulpa (diflözü). Difllerimizin en
üstünü kaplayan ve difllerin alt tabaka-
lar›n› s›cakl›k de¤iflimleri, bakteri enfek-
siyonlar› gibi d›fl etkenlerden koruyan
yaklafl›k 0,16 cm kal›nl›¤›ndaki mine,
ayn› zamanda vücudumuzdaki en sert
ve dayan›kl› madde. Bu özelli¤i, yap›s›-
n›n %97’sini oluflturan hidroksiapatit
kristallerine ve karbonat, sodyum, po-
tasyum, magnezyum gibi di¤er mineral-
lere borçlu. Enamelin hemen alt›nda difl
özünü saran ve diflin bir anlamda ana
gövdesini oluflturan dentinse, kemikle-
rin yap›s›na benzer özellik gösteren, da-
yan›kl› ve güçlü bir mineral. Difl özü,
kan damarlar› ve sinir hücrelerinin
uzant›lar›n› tafl›yan, bu nedenle de difli
besleyen ve beyine uyar›lar› gönderen

esas doku. Sement ise, difl çukurunu
kaplayan ve difllerin çenelere tutunmas›-
n› sa¤layan kemiksi bir madde.

Süt difllerimizin sert maddesi olan
dentin, fetusun anne karn›nda geliflimi
s›ras›nda oluflmaya bafll›yor. Do¤umdan
sonra, enamel geliflimi devam ediyor ve
farkl› difller için farkl› yafllarda da bu ge-

liflim tamamlan›yor. Difllerin ç›kmas›,
enamel geliflimi tamamland›ktan sonra
bafll›yor. Difl gelifliminin son aflamas› da,
oldukça yavafl bir süreç olan köklerin
oluflumunun tamamlanmas›. ‹nsan difl-
lerinde, belirli bir büyüklü¤e ulaflan difl-
lerin kökleri kapan›yor ve difllerin büyü-
mesi de duruyor. 

Süt difllerinin ad›, renklerinden kay-
naklan›yor. Kal›c› difller beyaz-grimsi-sa-
r›ms› renklerdeyken, süt diflleri mavi-be-
yaz renkli ve k›r›lma indisleri de sütle
benzerlik gösteriyor. Çocuklarda süt
difllerinin aral›kl› olmas›, s›k rastlanan
bir durum. Özellikle 4 yafl›n alt›nda, süt
diflleri aral›kl› olarak gelifliyor. Süt diflle-
rinin aralar›nda yer alan bu boflluklar,
daha sonraki dönemlerde ç›kacak olan
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Zoolojide Difller
Zoolojinin özellikle sistematik ve davran›fl eko-

lojisi alanlar›ndaki çal›flmalarda, difllerin önemi
çok büyük. Çünkü yaln›zca difllere bak›larak, han-
gi canl› grubundaki hayvana ait oldu¤u teflhis edi-
lebiliyor. Hayvanlarda görülen difller de, insanlar›n
difllerini meydana getiren 4 tabakadan olufluyor.
Ancak, bu tabakalar›n yap›s› ve içerik bileflimi, tür-
lere göre farkl›l›k gösterebiliyor. Örne¤in diflin üst
yüzeyini kaplayan enamel, atlarda difllerin iç bö-
lümlerinde de bulunuyor. Memelilerin d›fl›ndaki
omurgal›lar›n ço¤undaysa, difllerin üst yüzeyini
kaplayan enamel tabakas› bulunmuyor. Bunu yeri-
ne, difller dentine benzeyen ama ondan çok daha
sert bir madde olan vitrodentin ile kapl›.

Peki difller ilk hangi canl›da ortaya ç›km›fl?
Hayvanlar aleminde ilk a¤›z oluflumu, hidralar›, de-
niz analar›n› ve mercanlar› içeren Sölenterlerde
(Cnidaria = Coelenterata) görülüyor. Bu a¤›zda he-
nüz difl benzeri bir yap› bulunmuyor. Ancak, bu
gruptan itibaren a¤›z yap›s›n›n tamamlay›c› elema-
n› olarak çeflitli tutunucu, yap›fl›c› ya da besin ya-
p›flt›r›c› organlar görülüyor. Bildi¤imiz anlamda
difl görevini gören bir organ, ilk olarak yumuflak-
çalarda ortaya ç›k›yor. Midyeler d›fl›nda bütün yu-
muflakçalarda bulunan ve “rendeleyici organ” ad›
verilen bu yap›, besinlerin fiziksel olarak ö¤ütül-
mesine yard›mc› olan ilk organ. “Difl” ad›n› alabi-
len yap›larsa, ilk olarak eklem bacakl›larda görü-
lüyor. Beslenme görevinde özelleflmifl olan a¤›z-çe-
ne parçalar›na ek olarak, baz› eklembacakl›larda
basit yap›l› difller görülebiliyor. Omurgal› hayvan-
larda gerçek bir çene yap›s›n›n oluflmas›yla birlik-
te, difller de art›k çeneye gömülerek, en geliflmifl
hallerini al›yorlar. 

Bal›klar›n diflleri, farkl› türlerde farkl› ifllevlere
yard›mc› olabilmeye özelleflmifl. Deniz kabuklula-
r›yla beslenen bal›k türlerinde, besinlerin kal›n ve
sert kabuklar›n› parçalayabilmek için, güçlü ve ka-
ba difller görülüyor. Piranha türlerinde bulunan
difllerse, av›n etini parçalamaya uyum yapm›fl ola-
rak testere fleklinde. Ço¤u bal›k türünde dilde ve
damakta bulunan difller de, av›n yakaland›ktan
sonra a¤›zdan geri kaçmas›n› önlüyor.

‹kiyaflaml›larda (amfibiler) ve sürüngenlerde
difl varl›¤› oldukça s›n›rl›. Kuyruksuz kurba¤alar

grubuna giren semenderlerde sivri uçlu küçük difl-
ler bulunurken, kuyruklu kara ve su kurba¤alar›n-
da difller yaln›zca larva döneminde görülüyor. Er-
gin hale geçiflte beslenme tipinin de otçuldan bö-
cekçile de¤iflmesiyle birlikte, difller kaybediliyor.
Baz› kurba¤alarda ve sürüngen yavrular›ndaysa,
yumurtadan ç›k›flta kabu¤un delinebilmesine yar-
d›mc› olan ve yumurtadan ç›k›fl sonras›nda kaybe-
dilen bir yumurta difli bulunuyor. Baz› kertenkele
türlerinde yine sivri uçlu küçük difller görülürken,
özellikle zehirli y›lan türlerinde, zehir bezlerinin
aç›kl›¤›n›n ulaflt›¤›, son derece iyi geliflmifl zehir
diflleri dikkati çekiyor. Sürüngenlerin en “difllileri”
olan timsahlarsa, hem alt hem de üst çenelerinde
30-40 aras› difl tafl›yorlar.

Kufllar›n günümüz formlar›n›n hiçbirinde difller
görülmüyor. Uçmaya yönelik bir uyum olarak “vü-
cut a¤›rl›¤›n›n azalt›lmas›” görüflüne uygun olarak,
kufllar›n çenelerindeki diflleri döktükleri ve a¤z›n
da gaga fleklinde özelleflti¤i düflünülüyor. Ancak
uçan memeliler olan yarasalarda böyle bir uyum
yok. Tam tersine, yarasalarda bitkisel ya da hay-
vansal beslenme tipine göre özelleflmifl difller bu-
lunuyor.

Farkl› canl› gruplar›nda, difllerin yaflam boyu
varl›¤› ya da de¤ifltirilme döngüsü çeflitlilik göste-
riyor. Baz› hayvanlarda, tüm yaflam boyunca yal-
n›zca tek bir difl seti bulunuyor (monophydont).
Diflleri bu yap›da olan ço¤u kemirgen türünde, ön
kesici difller de aç›k köklü. Bu difllerde dentin üre-
timinden sorumlu olan hücrelerin sürekli olarak
ço¤almas›, difllerin yaflam boyu uzamas›na yol aç›-
yor. Difllerin çeneleri zorlayacak kadar uzamas›n›

önlemek için de, bu hayvanlar sürekli olarak ke-
mirme davran›fl› göstererek difllerini törpülüyorlar.

Özellikle memeli hayvanlar›n birçok türünde,
yeni do¤mufl yavrularda difller bulunmuyor. Do-
¤umdan k›sa bir süre oluflmaya bafllayan ilk difller
“süt diflleri” olarak adland›r›l›yor ve belirli bir sü-
renin sonunda yerlerini kal›c› difllere b›rak›yorlar.
Bu flekilde iki difl seti ç›karan canl›lar da diphyo-
dont olarak adland›r›l›yor. 

Memeli hayvanlar›n diflleri, beslenme tiplerine
göre de çeflitlilik gösteriyor. Böceklerle beslenen
türlerde, böceklerin kitin yap›daki sert kabuklar›n›
k›rmaya özelleflmifl olan V fleklinde keskin kenarl›
kare difller bulunuyor. Bal›kla beslenen türlerin
diflleri, av›n yakaland›ktan sonra a¤›zdan kaçmas›-
n› önlemek üzere, sivri ve geriye do¤ru k›vr›k. Ot-
çul (herbivor) türlerde, otlar› koparmaya yard›mc›
olan iyi geliflmifl kesici difllere ek olarak, çenenin
gerisinde de düz yap›l› ve genifl yüzeyli ö¤ütücü
difller bulunuyor. Etçillerdeyse (karnivor) çok iyi
geliflmifl köpek diflleri bulunuyor. Çenelerde bu fle-
kilde farkl› görevler için özelleflmifl tipte difllerin
bulunmas› heterodonti olarak adland›r›l›yor. Bu-
nun tersi durumdaki (monodonti) canl›lardaysa,
çenelerde birbirinin tamamen ayn›s› olan ve hepsi
de ayn› görevi gören difller bulunuyor.

Bir de, difllerin yaflam boyunca sürekli olarak
kaybedilip yenilerinin ç›kar›ld›¤› hayvanlar var
(polyphydont). Köpekbal›klar›n›n da içinde oldu¤u
bu grupta, çenelerde birden fazla difl s›ras› buluna-
biliyor. Ön s›radakiler kaybedildi¤i anda ya yerleri-
ne yenileri ç›kar›l›yor ya da arkadakiler onlar›n
yerlerini al›yor. 



daha büyük ve genifl kal›c› difller için
yer sa¤l›yor. Bu nedenle de, süt diflleri-
nin çok s›k› bir flekilde dizilmesi, ileriki
yafllarda çene kemi¤inde yer azl›¤›ndan
kaynaklanan ortodonti sorunlar›na yol
açabiliyor. Çocukluk dönemi boyunca
kafatas›n›n ve dolay›s›yla da çenelerin
daha küçük boyutlu olmas›, kal›c› difller
için uygun bir kemik yap›s› sa¤lam›yor.
Çene yap›s› eriflkin ölçülerine eriflti¤in-
de, süt difllerinin de yerlerini kal›c› difl-

lere b›rakmas› bafll›yor. 20’lik difllerin
ç›kmas› da, çene yap›s›n›n art›k son ha-
lini ald›¤› 20’li yafllara denk geliyor.

“Ak›l diflleri” olarak da adland›r›lan
20’lik yafl difllerinin, ateflin bulunmas›n-
dan ve tafltan yap›lma kesici-ezici el alet-
lerinin kullan›lmaya bafllamas›ndan son-
ra, görevlerinin azalmas› nedeniyle kü-
çüldü¤ü düflünülüyor. ‹nsan›n y›llar bo-
yunca çenesinin küçülmesi nedeniyle,
çenelerin en gerisinde yer alan bu difller

de, küçük boflluklarda s›k›fl›p kalarak,
“çürüme nedeniyle çekilmekten baflka
bir görevi olmayan difller” haline gelmifl-
ler.

‹nsanlarda kal›c› difllerin geliflimiyle
iliflkisi oldu¤u düflünülen genetik yollar
da, yak›n zamanda çal›flmalara konu ol-
du. Difllerin embriyonik geliflimi, mezen-
flim dokusunun (embriyoda ba¤›rsa¤›n
ve di¤er iç organlar›n geliflti¤i orta taba-
ka) nöral taç hücreleri (embriyodaki il-
kin sinir kabart›s›) ve epitel doku (vücu-
dun iç ve d›fl yüzeylerini astarlayan do-
ku) aras›ndaki bir seri sinyal al›flverifli
sayesinde yürütülüyor. Bu sinyal al›flve-
riflinde de çok say›da düzenleyici prote-
in görev al›yor. Organ oluflumundan so-
rumlu olan proteinlerden biri olan Pax-
9 ile yap›lan çal›flmalarda, Pax-9 genin-
de meydana gelen mutasyonlar›n, erifl-
kin az› difllerinde yap› bozukluklar›na
neden oldu¤unu, Pax-9 geninin tama-
men devre d›fl› b›rak›lmas›n›nsa az› difl-
lerinin hiç oluflmamas›na yol açt›¤›n›
gösteriyor. Difllerin geliflim mekanizma-
lar›n› konu alan bu çal›flmalar, çenenin
farkl› bölgelerinde nas›l farkl› morfoloji-
lerde difllerin oluflabildi¤inin aç›klana-
bilmesi için bir model de oluflturuyor. 

Difller, vücudun en sert ve dayan›kl›
elemanlar›. Toprak alt›nda, önce vücu-
dun yumuflak dokular› çürüyerek ayr›fl›-
yor. Ancak, kemikler bozunmaya baflla-
d›¤›nda bile, difller henüz zarar görme-
mifl oluyor. Bu nedenle de difller, ilk an-
da belki de akl›m›za gelmeyen çok say›-
da bilim alan›n›n çal›flmalar›nda kullan›-
l›yor. Bunlar›n bafl›nda zooloji (hayvan-
bilimi), arkeoloji (kaz›bilimi), antropolo-
ji (insanbilimi), paleontoloji (tafl›lbilim)
ve adli t›p geliyor.
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Adli T›pta Difller
Adli t›p uzmanlar›n›n çal›flmalar›n›n her zaman

ilk ad›m› olan kimlik tespitinde, kiflilerin bir “ad-
li” bir de “t›bbi” kimlikleri teflhis ediliyor. Adli
kimlik, nüfus kütü¤ünde kay›tl› olan ve nüfus cüz-
dan›, pasaport ve benzeri resmi belgelerle kan›tla-
nan kimlik. T›bbi kimlikse, “kiflinin görüntüsünün
foto¤raf gibi tan›mlanmas›” anlam›n› tafl›yor. Kifli-
nin yafl›, cinsiyeti, ›rk›, cilt-saç ve göz renkleri, fi-
ziksel hatlar›, vücuttaki dövme-ben ya da izler gi-
bi birçok özellik, t›bbi kimli¤in ortaya ç›kar›lma-
s›nda önem tafl›yor. Bu listenin devam›ndaysa, a¤-
z›n flekli, a¤›z bofllu¤unun yap›s›, difllerin say›s› ve
özellikleri geliyor. 

Difllerin t›bbi kimlik tayininde kullan›labilece¤i
görüflü ilk kez 1887 y›l›nda Paris’te yap›lan bir
Odontoloji Cemiyeti toplant›s›nda ortaya at›lm›fl.
Difller üzerindeki bulgular, standart bir numara-
land›rma ve belirli iflaretleme sembolleri kullan›la-
rak kaydediliyor. Difller, ait olduklar› bireyin cinsi-
yeti, yafl›, ›rk›, mesle¤i gibi konularda bilgi verici
olabiliyor. Örne¤in, erkeklerin diflleri, bayanlar›n
difllerine oranla daha büyük, a¤›r, hacimli ve ke-
nar-köfle hatlar›yla girinti-ç›k›nt›lar› daha belirgin
oluyor. 

Baz› ›rklardaysa, difllerde belirgin özellikler
göze çarp›yor. Örne¤in di¤er ›rklarda k›smen de
olsa düz bir yap› gösteren ön orta kesici difller,
Çinlilerde, Eskimolarda, Mo¤ollarda ve K›z›lderili-
lerde kürek fleklini al›yor. Hatta K›z›lderililerde bu
difllerin iç yüzeyleri, neredeyse kepçeyi and›r›yor.
Yine K›z›lderililerin, Eskimolar›n ve Malezyal›lar›n
diflleri, di¤er ›rklara göre daha büyük yap›l›. Zen-
cilerde de 1. küçük az› diflinde, di¤er ›rklar›n ak-
sine 2 de¤il 3 sivrilik bulunuyor. Baz› araflt›rmac›-
lara göre, farkl› bölgelerde içme sular›n›n içinde-
ki iyot miktar› da, difl gelifliminde farkl›l›k yarata-

bilece¤i için, kiflinin yaflad›¤› bölge hakk›nda bilgi
verici olabiliyor. ‹ngilizlerde tipik uzun yap›l›, Be-
yaz Ruslardaysa genifl ve k›sa yap›l› difller, bu böl-
gelerdeki içme suyu iyot içeri¤ine ba¤lan›yor.

Difl afl›nmalar› ve difller üzerindeki di¤er bul-
gular, dikkatli bir araflt›rmayla, difllerin sahibinin
mesle¤i ve al›flkanl›klar› hakk›nda da bilgi verici
olabiliyor. Örne¤in üflemeli aletler çalan müzis-
yenlerde, hem üfleme hem de çalg›n›n a¤›rl›¤› ne-
deniyle, üst kesiciler d›fla, alt kesicilerse içe do¤-
ru e¤iliyor. Bu nedenle de bu kiflilerin üst ve alt
kesici diflleri aras›nda belirgin bir boflluk bulunu-
yor. Marangozluk, terzilik, döflemecilik ya da
ayakkab›c›l›k gibi çivi, i¤ne, iplik gibi aletlerin s›k
kullan›ld›¤› mesleklerde çal›flan kiflilerde de, bu
aletlerin difl aras›na s›k›flt›r›lmas› ya da difllerle s›k
olarak iplik kopar›lmas› nedeniyle, ön difllerin ke-
sici kenarlar›nda belirgin çentikler görülüyor. Pi-
po içme al›flkanl›¤› olanlarda, çeneler kapat›ld›¤›n-
da ön difller aras›nda baklava dilimi fleklinde bir
aç›kl›k görülürken, sigara içenlerde difllerde niko-
tin lekeleri olufluyor, çok koyu çay içme al›flkanl›-
¤› olanlarda da difllerin rengi koyulafl›yor. Asitli yi-
yeceklerin ve karbonatl› içeceklerin çok tüketimi
de, difllerin ön yüzeylerinde afl›nmalar göze çarp›-
yor. 

Difl dolgular› ve protezler, bo¤ulma, patlama
ya da yang›n gibi durumlarda, difllerin kendisi ka-
dar iyi korunuyor. Bu nedenle de,  protez ve dol-
gular›n çok dikkatlice incelenmesi gerekiyor. Bun-
lar›n yap›m›nda kullan›lan maddeler de, ne zama-
na ait olduklar› konusunda do¤rudan bilgi veriyor.
Bir de, ço¤u ülkede, protezlerin iç k›sm›na dokto-
run ya da hastan›n ad›n›n yaz›l› oldu¤u bir ka¤›t
ya da paslanmaz çelikten minik bir levha yerlefltir-
me uygulamas› var. Bu uygulama da, adli bir arafl-
t›rmada protez bulunmas› durumunda uzmanlar›n
çok ifline yar›yor. 

Diflin fonksiyonel
bölümleri



“Apoptoz”, Yunanca bir kelime olup, “sonba-
harda yapraklar›n dökülmesi” anlam›n› tafl›yor.

Vücudumuzdaki her hücre belli bir süre yaflar
ve zaman› gelince ölür. Apoptoz olarak adland›r›-
lan bu önceden programlanm›fl hücre ölümüyle
hücre ço¤almas› (mitozis) aras›nda kontrollü bir
denge vard›r. Bu dengenin bozulmas› çok say›da-
ki önemli hastal›¤›n ortaya ç›kma nedenidir. AIDS,
Alzheimer, Parkinson, insüline ba¤›ml› tip diyabet,
hepatit C enfeksiyonu ve miyokard enfarktüsü gi-
bi hastal›klarda apoptoz h›zlan›rken, otoimmün
(ba¤›fl›kl›k sisteminin vücudun kendisine karfl› ha-
rekete geçti¤i) hastal›klar ve kanserde apoptoz ya-
vafllar. Araflt›rmalar, bu hastal›klar›n oluflumunun
engellenmesi ve tedavisi için, apoptoz mekanizma-
s›n›n daha iyi anlafl›lmas› üzerinde artan h›zla de-
vam etmekte.

Vücudumuz döllenmifl yumurtadan geliflen yüz-
lerce hücreden olufluyor. Embriyonik ve fetal sü-
reçler boyunca hücre say›m›z h›zla artar. Hücreler
olgunlafl›r, kas, kan, kalp ve sinir sistemi gibi vü-
cudumuzun çeflitli doku ve organlar›n› oluflturmak
üzere özelleflirler. Özelleflen bu hücreler aras›nda-
ki iflbirli¤i sonucu, vücudumuz tek parça halinde
ifllev görür. Hücreler geliflim süreci boyunca do¤-
ru hücre türünü meydana getirmek için do¤ru za-
manda do¤ru biçimde farkl›laflmak zorundad›r ve
her hücre belli bir ömre sahiptir. Örne¤in ba¤›rsak
hücreleri için yaflam süresi 3-5 günken, derimizde-
ki epidermal hücreler 20-25 gün yaflayabiliyorlar.
K›sacas› yetiflkin bir insan vücudunda her gün mil-
yarlarca hücre meydana gelirken, ayn› zamanda
dokulardaki hücre say›s›n› sabit tutmak üzere eflit
miktarda hücre de ölüme gidiyor. Kontrollü olarak
gerçekleflen bu duyarl› mekanizma; ‘programlan-
m›fl hücre ölümü’ ya da ‘apoptoz’ olarak adland›-
r›l›yor. Di¤er bir hücre ölüm flekliyse “nekroz” ola-
rak adland›r›lan kazasal ölüm. Ancak, ölüm için
bask›n mekanizma apoptoz. 

Ekim 2002’de S.Brenner, H.R. Hortvitz ve J.E.
Sulston isimli üç araflt›rmac› “programlanm›fl hüc-
re ölümü ve organ gelifliminin genetik olarak dü-

zenlenmesi” üzerine yapt›klar› çal›flmalarla
T›p/Fizyoloji alan›nda Nobel Ödülü’nü almaya hak
kazanm›fllar. Brenner, “Caenorhabditis elegans”
isimli, memelilerden daha basit, çok hücreli bir or-
ganizma olan kurtçu¤u deneysel çal›flmalar›n› yü-
rütece¤i model olarak seçti. Bu kurtçuk, yaklafl›k
olarak 1 mm uzunlu¤unda, fleffaf yap›da ve çok k›-
sa bir üreme periyoduna sahiptir ve bu özellikleri
sayesinde mikroskop alt›nda do¤rudan hücre bö-
lünmesi izlenebilir. Brenner, 1970’lerde, C.ele-
gans’›n genomunda, özgül gen mutasyonlar›n›n
kimyasal bir bileflik (etil metan sülfonat) ile baflla-
t›labildi¤ini göstererek yeni bir ç›¤›r açt›.

Sulston, C.elegans’› yumurta döneminden er-
gin döneme ulaflana kadar incelemifl ve doku geli-
fliminde bölünme ve farkl›laflmalar›n oldu¤u tüm
aflamalar›n haritas›n› ç›kartm›fl. Bu çal›flmalar so-
nucunda, C.elegans’›n, tüm bireylerinde ayn› bö-
lünme ve farkl›laflma program›yla de¤iflmeyen bir
hücre soyuna sahip oldu¤unu göstermifl. Geliflim
s›ras›nda 1090 adet hücrenin olufltu¤u, ancak
bunlar›n 131 tanesinin programlanm›fl biçimde öl-
dü¤ü ve böylelikle yetiflkin kurtçu¤un 959 soma-
tik hücreye sahip oldu¤u belirlenmifl.

Nobel Ödülü’nün üçüncü orta¤› Horvitz ise
C.elegans’ta hücre ölümünü kontrol eden anahtar
genleri tan›mlam›fl. Ölüm
genleri olarak ced 3 ve
ced 4, ölüme karfl› koru-
yan gen olarak da ced 9’u
belirlemifl. Bugün bu gen-
lerin insan genomundaki
karfl›l›klar› da biliniyor.
Ced-3’e karfl›l›k kaspaz-
lar, ced-9’a karfl›l›k Bcl-2
ve ced-4 için Apaf-1 genle-
ri tan›mlanm›fl. K›sacas›,
araflt›rmac›lar›n C.elegans
üzerine yapm›fl oldu¤u bu
çal›flmalar, insanlarda da
ayn› ifllevlere sahip genle-
rin tan›mlanmas›n› sa¤la-

m›fl. ‹nsandaki hücre ölümünü kontrol eden son
derece karmafl›k tüm mekanizmay› ortaya ç›kar-
mak, t›p bilimi aç›s›ndan büyük önem tafl›yor. 

Hücre Ölümü Çeflitleri 
Yaflayan hücreler, asl›nda iki farkl› mekaniz-

mayla ölüyorlar: Apoptoz ve nekroz. Apoptoz, ön-
ceden programlanm›fl ve düzenli olarak geliflen bir
ölüm flekli olmas›na karfl›n, nekroz, kazasal ve
rastgele geliflen (genler taraf›ndan kontrol edilme-
yen) düzensiz bir süreç. Nekroz’da hücre d›fl›ndan
gelen fiziksel ve kimyasal etkilere (afl›r› ›s› de¤i-
flimleri, yanma, toksik maddeler vb) maruz kalan
hücrenin iyon dengesi bozulur ve hücre, yap›s›na
afl›r› s›v› almas›yla organelleri flifler, zar bütünlü¤ü
kaybolur. Sonuçta hücre patlar, da¤›l›r ve lizozo-
mal enzimlerini kontrolsüz bir flekilde çevresine
salar. Bu da çevre hücrelere zarar vererek, doku-
da güçlü bir iltihapl› cevaba neden olur. Apoptoz
mekanizmas› tek bir hücre için meydana gelirken,
nekroz, hücre gruplar›n› içeren bir ölüm fleklidir.

Apoptozda hücreler su kaybederek küçülürler,
büzülürler, flekilleri bozulur ve komflu hücrelerle
ba¤lant›lar›n› kaybederler. Sitoplazma yo¤unlafl›r
ve organeller birbirine yak›nlafl›r. Organeller genel
olarak sa¤lamd›r ve hücre membran› apoptozun
geç evrelerine dek bütünlü¤ünü korur. En önemli
de¤ifliklikler çekirdekte izlenir. Kromatin (hücre
bölünmesi s›ras›nda yo¤unlaflarak kromozomlar›
oluflturan nükleik asit-protein kompleksi), çekir-
dek zar›na yak›n bölgede yo¤unlafl›r ve hilal flek-
linde çekirdek zar›n›n iç yüzeyine yerleflir. Çekir-
dek de büzülür, yo¤unlafl›r ve bazen zarla sar›l›
olarak birkaç parçaya ayr›labilir.

Apoptoz süreci ilerledikçe, sitoplazmik ç›k›nt›-
lar ve tomurcuklanmalar oluflur. Hücre daha son-
ra, s›k›ca paketlenmifl organelleri, sitoplazma ve
çekirdek parçalar›n› içeren “apoptotik cisimcik”le-
re parçalan›r. Bu parçalar komflu hücreler ve mak-
rofajlar taraf›ndan fagosite edilerek (sindirilerek)
dokudan uzaklaflt›r›l›r. Böylece herhangi bir doku
reaksiyonunun ortaya ç›kmas› engellenir. 

Apoptoz Mekanizmalar› 
Genelde apoptoza u¤rayan hücreler, düzenli

hücre parçalanmas›na dönüflen ölüm uyar›s›n› al-
m›fllard›r. Mekanizma bafllad›ktan ve mitokondri-
nin etkinleflmesinden sonra, ifllem h›zl› ve geri dö-
nüflümsüz olarak sürer.

Apoptozun biyokimyasal mekanizmas›n› 4 afla-
mada incelemek mümkün:

- Ölüm sinyalleri

66 A¤ustos 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Apoptotik ve 
nekrotik hücre
ölümü mekaniz-
malar›n›n 
karakteristik 
özellikleri

PROGRAMLANMIfi HÜCRE ÖLÜMÜ

APOPTOZ



- Kontrol aflamas›
- ‹nfaz faz› ve
- Ölü hücrelerin fagositozla uzaklaflt›r›lmas›.
Ölüm sinyalleri; ölümü tetikleyen uyar›lard›r.

Bunlar büyüme ve üreme faktörleri, hormonlar gi-
bi yaflam sinyallerinin yoklu¤u, DNA hasar› (p53
geni yoluyla) ve toksik maddeler gibi apoptozu
uyaran sinyaller olabilir. 

Kontrol aflamas›: Ölüm sinyalleri, bir kontrol
ad›m› yard›m›yla infaz program›na ba¤lan›r. Kont-
rol ad›m› hem pozitif, hem de negatif düzenleyici
molekülleri kullan›r. Bu moleküller, apoptozu yo-
keden, uyaran veya önleyecek olan, yani hücrenin
ölümü mü, yoksa yaflam› m› kabul edece¤ini belir-
leyen moleküllerdir.

Üremekte olan di¤er hücrelerden al›nan, de-
vam eden yaflam uyar›lar› ise pozitif sinyallerdir.
Örne¤in büyüme faktörleri (özellikle nöronlar
için), bir çesit üreme faktörü olan interlökin-2
(özellikle lenfositler için) bu sinyalleri olufltururlar. 

Hücre içi oksitleyici düzeyinin artmas›, bu ok-
sitleyiciler ve UV ›fl›k, X-›fl›n›, kemoterapötik ilaçlar
gibi ajanlar taraf›ndan
DNA’ya verilen hasarlar
da negatif sinyallerdir. Ay-
r›ca hücre yüzeyindeki be-
lirli reseptörlere ba¤lanan
ve hücreyi apoptozu bafl-
latmas› için uyaran mole-
küller, yani ölüm aktiva-
törleri de bu gruba girer.
Bu faktörler;

- Tümör nekroz faktörü-
alfa (TNF-α), TNF almac›na
(reseptörüne) ba¤lan›r.

- Lenfotoksin (TNF-be-
ta olarak da bilinir) de
TNF almac›na ba¤lan›r.

- Fas ligand (FasL) molekülü, Fas (CD95 de de-
nir) isimli bir hücre yüzey reseptörüne ba¤lan›r. 

‹nfaz faz›: Sürecin bafllang›c› için kabul edilen
en az iki yol vard›r.

1. Hücre içindeki sinyallerden kaynaklanan
mekanizma: Mitokondriyal mekanizma olarak da
bilinir. Bu yol, genellikle hücre içi oksitleyicilerin
artmas›, hipoksi (oksijensiz kalma) ve DNA hasar›
gibi uyar›lar yoluyla bafllat›l›r. 

2. Hücre yüzeyindeki almaçlara ba¤lanan ölüm
aktivatörleriyle bafllat›lan mekanizma.

Her iki mekanizmada da kaspazlar olarak ad-
land›r›lan ve proteinleri parçalayan enzimler faali-
yete geçer. Bu ailenin 11 üyesi vard›r ve zincirle-
me biçimde çal›fl›rlar.

Apoptozun Önemi
Daha önce de belirtildi¤i gibi apoptoz hem

sa¤l›kta, hem de hastal›k durumunda karfl›m›za ç›-
k›yor. Öncelikle, sa¤l›kta apoptoz örneklerine ba-
kal›m. Çok hücreli biyolojik sistemlerde, uygun ge-

liflme (embriyogenez) ve denge (homeostaz) için
mitoz kadar apoptoza da gereksinim duyulur. Ör-
ne¤in insan vücudunda her saniyede mitoz ile
100.000 hücre üretilirken, ayn› say›da hücre de
apoptozla ölür. Bu kontrollü fizyolojik olay, larva-
n›n metomorfoz (baflkalafl›m) ile ergin kurba¤aya
dönüflmesinde de gözleniyor. ‹nsanlarda, embriyo-
genez (fetusta uzuvlar›n oluflmas›) s›ras›nda, el ve
ayak parmaklar›n›n aras› bafllang›çta a¤ fleklinde
kapal›yken, parmaklar aras›ndaki hücrelerin apop-
tozla y›k›lmas› sonucu parmaklar birbirinden ayr›-
l›r. Beyin ve sinir sistemi gelifliminde de apoptoz
rol oynar. Sinir sistemi geliflirken çok say›da nö-
ron ve sinaps oluflur. Beyindeki nöronlar aras›nda
uygun ba¤lant›lar›n kurulmas› için fazla olan hüc-
reler apoptozla elenir ve sonunda olgun beyin
meydana gelir. Kad›nlarda adet döneminde rahi-
min iç duvar›ndaki hücrelerin ölümü ve menstruas-
yon kan›yla uzaklaflt›r›lmas›; emzirme dönemi son-
ras› meme bezi gerilemesi gibi hormonal de¤iflime
ba¤l› olaylarda da programl› hücre ölümü söz ko-
nusu. Sürekli üreme özelli¤ine sahip deri ve mide-
ba¤›rsak sistemi gibi dokularda da devaml›l›k, hüc-
re üremesi ve apoptoza ba¤l›. 

Hastal›ktaysa programl› hücre ölümü, organiz-
man›n bütünlü¤ü için tehdit olabilecek hücrelerin
yok edilmesi için gereklidir.

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu
Arfl.Gör. Esin Aslankarao¤lu

Hacettepe Üniv. Kimya Mühendisli¤i Bölümü

Kaynaklar
http://www.portfolio.mvm.ed.ac.uk/studentwebs/session2/gro-

up28/index.html
http://www.ihcworld.com/apoptosis.htm
http://www.rndsystems.com/asp/g_sitebuilder.asp?bodyId=186
http://xoomer.virgilio.it/medicine/apoptosis.htm
Andrew G Renehan, Catherine Booth, Christopher S Potten, Educa-

tion and debate,  What is apoptosis, and why is it important,
BMJ 2001;322:1536-1538
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Viral Enfeksiyonlar ve Kanser
Virüsler girdikleri hücreye kendi proteinlerini

sentezlettirerek üremelerini devam ettirirler. Fakat
enfekte ettikleri hücrenin kendisi için gerekli prote-
inlerin üretimini durdururlar. Bu nedenle o hücrede
apoptoz uyar›l›r ve hücre ölür. Böylelikle virüs ken-
dini de yokeder. Fakat Epstein-Barr Virus (EBV) ve
insan papilloma virüsleri (HPV) gibi baz› virüsler, en-
fekte ettikleri hücrenin ölümünü engelleyecek yollar
gelifltirmifl durumdalar. Örne¤in HPV, güçlü bir
apoptoz-destekleyicisi olan p53 genini etkisiz hale
getiren bir protein üretir. EBV ise apoptozun oluflu-
munu engelleyen Bcl-2 proteinine benzer moleküller
üretir ya da enfekte etti¤i hücrenin Bcl-2 üretimini
art›ran proteinler üretir. Virüslerin bu davran›fl›, en-
fekte ettikleri hücreyi apoptoza karfl› dirençli hale
getirirken, üremeye devam ederek kanserli hücrele-
rin ortaya ç›kmas›na da neden olabilir. Örne¤in, HPV
rahim a¤z› kanserine yol açabilirken, EBV de Bur-
kitt’s lenfoma hastal›¤›na neden olabilmektedir.

Cilt kanserinin en tehlikeli türlerinden biri olan
melanomadaysa, apoptozda yer alan Apaf-1 komp-
leksini kodlayan gen etkisiz hale gelir, böylelikle hüc-
reler kontrolsüz bir biçimde ço¤al›r.

Baz› kanser türlerindeyse hücreler, kendi ölüm-
lerine neden olan sitotoksik T hücrelerini, yüksek dü-
zeyde FasL almac› salg›layarak ölüme götürürler.
Böylece kendileri üremeye devam ederler. 

Kanser tedavisinde kullan›lan radyasyon ve kim-

yasal ilaçlar kanser  hücrelerinin bir k›sm›nda apop-
tozu uyar›r. Tedavi, sa¤lam hücrelerin de ölmesine
neden olabilir.

Ba¤›fl›kl›k sistemi hücreleri: Ba¤›fl›kl›k siste-
minin çok önemli hücreleri olan T lenfositleri timus-
ta olgunlafl›rlar. Bu hücrelerin etkisiz olanlar› orga-
nizman›n kendi dokusuna karfl› reaksiyon verme po-
tansiyeli tafl›yanlar› kan dolafl›m›na girmeden ölürler
ve bu olay  savunma stratejisi ve homeostatik kont-
rol için gereklidir. Bu olaydaki apoptoz sorunlar› lu-
pus hastal›¤› ve iltihapl› romatizma (romatoid artrit)
gibi otoimmün hastal›klara yol açar. 

DNA hasarl› hücreler: Hücrenin genomunda
meydana gelen hasar, hücrenin uygun embriyonik
gelifliminin bozulmas›na ya da kanserli hücrelerin
oluflmas›na neden olabilir. Hücreler DNA hasar›na
cevap olarak p53 proteininin üretimini art›r›rlar. Tü-
mör bask›lay›c› gen olarak bilinen p53 güçlü  bir
apoptoz uyar›c›s›d›r. p53 geninin mutasyonu ya da
devre d›fl› kalmas› genellikle kanser hücrelerinde be-
lirlenmifl durumdalar. 

Yafllanma: Apoptoz yafllanmaya ba¤l› hastal›k
ve bozukluklarda önemli rol oynar. Süperoksit türev-
li radikaller ve mitokondriyal solunumda di¤er oksit-
leyiciler taraf›ndan oluflan hasar, yafll›l›kla iliflkilendi-
rilebilir. Kurama göre, yafll›l›k, mitokondriyal
DNA’da biriken serbest radikallerin sonucudur. Mito-
kondriyal DNA’da hatalar›n birikimi, onun taraf›ndan
kodlanan polipeptidlerde de hatalara neden olur. Ha-

sarl› kompleksler, daha çok serbest radikal üretir,
bunlar da artan mitokondriyal DNA hasar›, radikal
oluflumu ve olas›l›kla apoptoza neden olur. 

‹nsüline ba¤›ml› tip diyabet hastal›¤›nda da, insü-
lin salg›layan hücreler apoptozla ölürler.

Nörodejeneratif hastal›klar: Alzheimer, Par-
kinson, Hutchinson gibi hastal›klarda ömür boyu ya-
flamas› gereken sinir hücreleri (nöronlar) ölür. Bu
durumun, henüz bilinmeyen bir nedenle apoptozun
desteklenmesi sonucu meydana geldi¤i düflünülüyor.
E¤er bu neden anlafl›l›rsa, sözü edilen hastal›klar›n
tedavisi de mümkün olabilir.

AIDS: Ça¤›m›z›n en ürkütücü hastal›klar›ndan
biri olan AIDS’de, CD4+ T-hücreleri apoptozla ölür-
ler.

Organ Nakli: Ba¤›fl›kl›k sistemimiz nakledilen
organlara karfl› red cevab› gelifltirir. Ancak gözün ön
bölgesi (chamber) ve testisler gibi vücudun belli böl-
gelerindeki hücreler devaml› olarak FasL salg›larlar.
Salg›lanan FasL, T hücrelerinin Fas almaçlar› etkin-
lefltirerek onlar›n ölümüne neden olur. Böylece hüc-
reler ba¤›fl›kl›k sisteminin etkisinden korunabilirler.
Nakledilen böbrek, kalp, karaci¤er gibi organlar da
ayn› flekilde FasL salg›layabilirse, vücudun red ceva-
b› da önlenebilir. Böylece ba¤›fl›kl›k sistemini bask›-
lay›c› ilaçlar›n kullan›m›na gerek kalmaz. Bu meka-
nizman›n bulunuflu,  transplantasyon (nakil) reddini
önlemek için yeni bir çözüm yolunu açm›flt›r
bulunuyor. 

Programlanm›fl hücre ölümünün hücre içinde biyokimyasal oluflumu



‹nterferon, bir hücrenin virüs varl›-
¤›nda do¤al olarak üretti¤i ve henüz
zarar görmemifl olan hücrelerin ko-
runmas›na yard›mc› olan, hormona
benzeyen, protein yap›s›nda bir mad-
de. Virüs varl›¤›na cevap olarak üreti-
lip kana verilen interferon, vücudun
sa¤l›kl› ve kanserli hücreleri ay›rt
edebilmesini, ba¤›fl›kl›k sisteminin
kanserli hücrelerle mücadele edebil-
mek için harekete geçmesini ve bu ifl
için gerekli enzimlerin salg›lanmas›n›
tetikliyor. Bunun yan›nda, ba¤›fl›kl›k
sistemini güçlendirerek, kanserli hüc-
relerin artmas›n› ya da virüs nedenli
enfeksiyonlar›n sa¤l›kl› hücrelere s›ç-
ramas›n› da engelliyor. Dedi¤imiz gi-
bi, sa¤l›kl› bir bünyede, yukar›da say-
d›¤›m›z durumlarda do¤al olarak in-
terferon salg›lan›yor. Ancak, vücudun
üretti¤i interferon baz› hastal›klarla
savafl›m için yetersiz kal›yor. ‹flte bu
gibi durumlarda, vücuda d›flar›dan in-
terferon verilerek bünyenin güçlendi-
rilmesi gerekiyor. Böylece, bu ek mü-
dahale ile “dürtülen” ba¤›fl›kl›k siste-
mi, yabanc› maddelerle daha etkin
olarak savafl›m verebiliyor.

Baz› karaci¤er rahats›zl›klar›nda,
farkl› bir durum söz konusu. Karaci-
¤ere yerleflen virüsler, bazen, bilinme-
yen bir nedenden ötürü ba¤›fl›kl›k sis-
temine karfl› “görünmez” hale geli-
yorlar. Bu durumda da, vücut tespit
edemedi¤i bu virüslere karfl› bir fley
yapam›yor. Böylece, virüs karaci¤ere

rahat rahat yay›labiliyor ve hastal›¤›n
seyri ciddileflebiliyor. Bu noktada dev-
reye giren interferon, vücudun karaci-
¤ere yerleflmifl olan virüsü “fark etme-
sini” sa¤l›yor. 

Hastal›klar›n tedavisinde, vücudun
do¤al ba¤›fl›kl›k sistemi elemanlar›n›n
kullan›lmas› “immünoterapi” olarak
adland›r›l›yor. ‹nterferon da, uzun za-
mand›r üzerinde çal›fl›lan ve oldukça
etkili bir immünoterapi bilefleni. Özel-
likle Hepatit B ve C baflta olmak üze-
re karaci¤er rahats›zl›klar›, lösemi ve

lenfoma gibi baz› kanser türleri ve
Multipl Skleroz (MS) tedavilerinde
baflar›yla kullan›lan interferon, ABD,
Avrupa Birli¤i ve Türkiye’de bu teda-
viler için kullan›lmak üzere onaylan-
m›fl. Bunlar›n yan›nda, Behçet hastal›-
¤›nda interferon kullan›m›n›n yararl›
olabildi¤ine iliflkin çal›flmalar da var.
Ancak, interferon kullan›m› akci¤er,
gö¤üs ve sindirim sistemi bünyesinde
görülen kanser tiplerine karfl› etkili
de¤il. 

‹nterferon tedavisi, haftada 3 gün

‹NTERFERON 
TEDAV‹S‹

Ba¤›fl›kl›k sistemimizin en önemli görevi, vücudumuzca “yabanc›” olarak tan›mlanan maddelere
karfl› do¤al denetleme ve tepki etkileflimlerini sürdürmek. Bu yabanc› maddeler, d›flar›dan

vücudumuza giren istilac› mikroorganizmalar ya da kimyasallar olabilece¤i gibi, vücudun hasar
görmüfl ya da aksakl›k gösteren kendi hücreleri de olabilir. Bunlar›n bafl›nda da virüs etkisiyle
enfeksiyon kapm›fl hücreler ve ola¤an hücre döngüleri bozulmufl olan kanserli hücreler geliyor.

Vücutta bu gibi “yabanc›laflm›fl” hücreler, ba¤›fl›kl›k sisteminin belirli elemanlar›nca tespit
ediliyor ve bir dizi etkileflim sonucunda yok ediliyorlar. En az›ndan, vücut onlar› yok etmek için

elinden geleni yap›yor...
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ayn› saatte, deri ve kas doku aras›nda-
ki bofllu¤a yap›lan enjeksiyonlar flek-
linde uygulan›yor. Protein yap›da ol-
du¤u ve bu nedenle de mide asidince
kolayca y›k›labilece¤i için, a¤›zdan
al›nam›yor. Hepatit B ve C tedavile-
rinde, interferon yan›nda, a¤›z yoluy-
la al›nan ve tedavi baflar›s›n› yaklafl›k
2 kat art›ran Ribavirin adl› bir antivi-
ral (virüse karfl› etkili) ilaç da kullan›-
l›yor.

MS’in her iki türü (relapsing-emit-
ting MS ve sekonder progresif MS)
için de onay alm›fl olan ilk tedavi in-
terferon. Amerikan G›da ve ‹laç ‹dare-
si’nin (FDA) 1993 y›l›nda onaylad›¤›
ilac›n kullan›m›, hastal›k seyri süre-
since ortaya ç›kan alevlenmelerin sa-
y›s›n› ve ciddiyetini azalt›c› etki göste-
riyor. MS tedavisinde, de¤iflikli¤e u¤-
rat›lm›fl interferon tipleri olan interfe-
ron beta-1a ve interferon beta-1b kul-
lan›l›yor. Bu maddenin üretimi için,
öncelikle yal›t›lm›fl bir insan hücresin-
den interferon beta geni ayr›flt›r›l›yor.
Üzerinde baz› de¤ifliklikler yap›larak
daha kararl› hale getirilen bu gen, da-
ha sonra bir bakteriye veriliyor ve
bakterinin üremesi sa¤lan›yor. Böyle-
ce bol miktarda elde edilen interferon
beta-1b, toplanarak saflaflt›r›l›yor. Al-
bümin ve dekstroz gibi kararl›l›k art›-
r›c› maddelerin eklenmesi sonras›nda
da so¤utularak kurutuluyor. Hepatit
tedavisindeyse, interferon alfa tipi
kullan›l›yor.

Yak›n zamanda piyasaya verilen
yeni bir tip interferon da, P.E.G. (poli-
etilen glikol) olarak bilinen jelatinim-
si bir molekülün eklenmifl oldu¤u in-
terferon alfa-2a ve-2b türevleri. PEG

eklenmifl interferon, vücutta daha
uzun süre dayan›yor ve bu nedenle
de haftada bir kullan›m› yeterli olu-
yor. Bu yeni türevin virüslere karfl› et-
kinli¤i de daha yüksek. Kim bilir, bel-
ki önümüzdeki y›llarda yan etkisi ne-
redeyse hiç olmayan, en k›sa zaman-
da en etkili tedaviyi olas› hale getire-

bilen yeni interferon türevleri de elde
edilebilir. Hatta belki de, gen mühen-
disleri, di¤er kanser türlerinin tedavi-
sinde de kullan›labilecek olan interfe-
ronlar yapmay› baflar›rlar. 

D e n i z  C a n d a fl
Kaynaklar
http://www.ms-gateway.com
http://www.liverfoundation.org/db/articles/1028
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1. Virüs konakç› hedef hücreye gelerek genetik maddesiyle hücreyi enfekte eder.

2. Enfeksiyon sonras›nda, virüs konakç› hücrenin içinde ço¤al›r.

3. Hücrede virüs varl›¤› nedeniyle, hücrenin kendi DNA’s› uyar›l›r ve interferon sentezinden sorumlu
bölgeden mRNA oluflturulur.

4. mRNA arac›l›¤›yla sentezlenen interferon, hücre d›fl›na salg›lan›r ve kan yoluyla tafl›narak di¤er hücreleri
etkiler.

5. Etkilenen sa¤l›kl› hücreler “vücutta virüs var” uyar›s›n› alarak, antiviral (virüs karfl›t›) proteinleri
sentezler (ya da benzeri korunma-savunma mekanizmalar› harekete geçer).

6. Böylece sa¤l›kl› hücreler kendilerini korumay› baflar›r.

‹nterferonun ‹flleyifl Mekanizmas›

‹nterferon tedavisinde, özellikle ilk 1-2 hafta
süresince grip benzeri yan etkiler görülebiliyor.
Bu yan etkiler, kiflilere göre de¤iflmekle birlikte,
s›kl›kla kaslar baflta olmak üzere vücutta a¤r›lar,
halsizlik, atefl, bulant›, a¤›zda tat yitimi, terleme-
ler ya da titreme fleklinde ortaya ç›kabiliyor.
Bunlar›n büyük bir k›sm›, yayg›n orta fliddetteki
yan etkiler olarak kabul ediliyor ve k›sa bir süre
sonra yok oluyor. Saçlarda dökülme, ayl›k
menstrüal düzensizlikler, kaslarda sertlik, ciltte
kuruluk ve döküntüler gibi biraz daha ciddi yan
etkilerse oldukça az miktarda ortaya ç›k›yor. ‹n-
terferon tedavileri süresince nadir de olsa, dep-
resyon ve intihara e¤ilim gibi yan etkiler de gö-
rülebiliyor. Ancak bu sayd›klar›m›za, interferon

tedavisi görmeyen MS hastalar›nda da rastlanabi-
liyor. Bunlara ek olarak, kemik ili¤i üzerindeki
olumsuz etkisi nedeniyle kan hücrelerinin say›la-
r›nda azalmalar, karaci¤er etkinli¤inde art›fl ya
da çok ender olarak hepatit benzeri bulgular gi-
bi yaln›zca laboratuvar testlerinde görülebilen
baz› yan etkiler de ortaya ç›kabiliyor. Özellikle
son sayd›klar›m›z nedeniyle, interferon tedavisi-
ne bafllama öncesinde mutlaka karaci¤er doku-
sunun biyopsiyle incelenmesi, kan hücreleri say›-
m› ve kemik ili¤i sa¤l›¤›n›n kontrolü gerekiyor.

Grip benzeri yan etkilerin verece¤i rahats›zl›-
¤› azaltabilmek için, enjeksiyonlar›n uyumadan
hemen önce yap›lmas› ya da enjeksiyon öncesin-
de doktorun önerdi¤i bir a¤r› kesicinin kullan›l-

mas› yollar›na gidiliyor. ‹nterferon al›m› boyunca
bol s›v› al›m› da fliddetle öneriliyor. Tedavi süre-
since alkol al›nmamas› gere¤i, karaci¤erde geri
dönüflü olmayan ciddi hasarlara neden olabilece-
¤i için, en fazla üzerinde durulan konu ve teda-
viye bafllayacak olan tüm hastalara önemle belir-
tiliyor. 

Hamilelik süresince interferon kullan›m› öne-
rilmedi¤i gibi, epilepsi (sara), a¤›r depresyon ya
da karaci¤er yetmezli¤i durumlar›nda da interfe-
ron kullan›lmamas› gerekiyor. Böbrek ya da kalp
sorunlar›, kans›zl›k ya da kemik ili¤i bozuklu¤u
hallerinde de, hastalar tedavi süresince çok dik-
katli olarak izleniyor. 18 yafl›n alt›ndaki hastala-
ra da, interferonun bu yafl alt›ndaki etkisi henüz
tam olarak araflt›r›lmad›¤› için, baflka tedavi tek-
nikleri öneriliyor. Ne olursa olsun, yan etkiler ne
denli hafif ya da ciddi olursa olsun, mutlaka dok-
tora bildirilmesi ve izlenmesi gerekiyor.

Tedavinin Yan Etkileri
.
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Gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geldi¤imiz gök-
yüzü gözlem flenliklerinin yedincisi, 10-12 Eylül
2004 tarihleri aras›nda, Antalya – Sakl›kent’te ya-
p›lacak. Bilim ve Teknik dergisi, TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nin deste¤iyle düzenledi¤i bu flenli¤i,
gökyüzüne ilgi duyan okurlar›yla bir araya gelmek,
onlarla gökyüzünü paylaflmak amac›yla yap›yor.
Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için, gökyüzü-
ne ilgi duymak d›fl›nda herhangi bir ön koflul yok.
Kat›l›mc›lar›n, teleskop gibi herhangi bir gözlem
arac›na sahip olmalar› ya da gökyüzü gözlemcili¤i
konusunda deneyim sahibi olmalar› gerekmiyor.

Gökyüzü gözlem flenliklerinde, gökyüzü gözlem-
lerinin yan› s›ra, kat›l›mc›lara gökyüzü hakk›nda bil-
gilendirici seminerler veriliyor, çeflitli konularda ça-
l›flma gruplar› oluflturuluyor. Ayr›ca, saydam ve vi-
deo gösterileri, film gösterimi, gökbilim sohbetleri,
bilgi yar›flmalar› ve çeflitli oyunlar gibi etkinlikler
yer al›yor. Gökyüzü gözlemleri, gökyüzünü çok iyi
tan›yan, deneyimli uzmanlar eflli¤inde yap›l›yor. Ka-
t›l›mc›lar, gruplara ayr›l›yor ve her gruba en az bir
uzmanla birlikte bir teleskop düflüyor. Kat›l›mc›lar
ayr›ca, flenli¤imize TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nden
ve çeflitli üniversitelerden kat›lan de¤erli gökbilim-
cilerimizle de tan›flma ve sohbet etme olana¤› bulu-
yorlar. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için ge-
len kat›l›mc›lar, 10 Eylül Cuma günü ö¤le saatlerin-
de Sakl›kent’e ulaflacaklar. Etkinlikler ayn› gün ö¤-
leden sonra bafllayacak. ‹lk gece, özellikle ç›plak
gözle gökyüzü gözlemleri yap›lacak. 11 Eylül Cu-
martesi gündüz saatlerinde, öteki etkinliklerin yan›
s›ra, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi gezisi ve Günefl
gözlemleri yap›lacak. Cumartesi gecesi, teleskoplu
gözlemlere geçilecek. 12 A¤ustos Pazar günü, et-
kinlikler ö¤le saatlerine kadar sürecek. fienlik, ayn›
gün ö¤leden sonra sona erecek ve kat›l›mc›lar ak-
flam üzeri Antalya’ya dönmüfl olacaklar. 

Çeflitli amatör gökbilim topluluklar› da flenlikte
yer alacak. Böylece kat›l›mc›lar, ülkemizdeki ama-
tör gökbilimcilerle tan›flma ve topluluklar hakk›nda
bilgi alma olana¤› bulacaklar. Bunun yan›nda, ken-
di çal›flmalar›n› yapan amatör gökbilimciler de, bu
çal›flmalar›n› kat›l›mc›larla paylaflma olana¤› bula-
caklar. Ayr›ca, baz› teleskop firmalar›n› da flenlikte
yer almalar› için davet ettik. Böylece ülkemizde
temsilcilikleri bulunan yetkili sat›c›lara ulaflmakta
zorluk çeken kat›l›mc›lar, bu firmalara kolayca ulafl-
m›fl olacaklar. 

Sakl›kent’in etkileyici gökyüzü alt›ndaki bu or-
tam› gökyüzü tutkunlar›yla paylaflmay› sürdürmek
isteyen birçok kat›l›mc›m›z, flenli¤e tekrar geliyor.

Her y›l flenli¤imize yeni bir etkinlik kat›yoruz. Bu y›l
özellikle sürekli gelen ve daha ileri düzeyde çal›fl-
malar yapmak isteyen kat›l›mc›lar›m›z için de baz›
gruplar oluflturmay› düflünüyoruz. Geçen y›l, bunun
bir örne¤ini, de¤iflen y›ld›z gözlemiyle yapm›flt›k.
Kat›l›mc›lar, birkaç saat süresinde yapt›klar› göz-
lemde, de¤iflen y›ld›z›n CCD görüntülerini çekerek,
y›ld›z›n ›fl›¤›n›n bu süre içindeki de¤iflimini grafik
halinde ortaya ç›kard›lar. Gözlemin sonucu, gece
yar›s›ndan sonra aç›k seminer alan›nda anlat›ld›.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i Sakl›kent, TÜ-
B‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› yaklafl›k
2500 metre yükseklikteki Bak›rl›tepe’nin ete¤inde
bulunan, deniz seviyesinden yaklafl›k 2000 metre
yüksekte, küçük bir yerleflim yeri ve ayn› zamanda
Antalya’n›n kayak merkezi. Sakl›kent’in yan›bafl›n-
daki Bak›rl›tepe’de kurulu olan Ulusal Gözlemevi,
1,5 metre ayna çap›yla, Türkiye’nin en büyük teles-
kopuna sahip. Ancak, gözlemevi gezileri için Bak›r-
l›tepe’ye ç›k›flta, say›m›z›n çok olmas› nedeniyle
geçmifl y›llarda baz› güçlükler yafl›yorduk. Geçen
y›l, flenli¤in yap›ld›¤› Sakl›kent Otel’in tesisleri bü-
yük bir geliflim sürecine girdi. Bu kapsamda Gözle-
mevi’nin girifline kadar ç›kan bir telesiyej inflaat› da
bafllat›ld›. Bu inflaat›n gözlem flenli¤ine kadar ta-
mamlanarak, telesiyejin çal›fl›r hale getirilmesi plan-
lan›yor. Telesiyej, kat›l›mc›lar› Gözlemevi’ne yakla-
fl›k 10 dakikal›k yürüyüfl mesafesinde infla edilen
kafeteryaya kadar tafl›yacak. Kat›l›mc›lar, buradan
gruplar halinde Gözlemevi’ne yürüyerik götürülecek
ve teleskop bunalar› gezilecek. 

fienli¤in yap›laca¤› Eylül ay› bafllar›, gökyüzü-
nün en hareketli oldu¤u dönem. Akflamüstü yaz
gökyüzü izlenebilirken, ilerleyen saatlerde sonba-
har ve k›fl tak›my›ld›zlar› yükseliyor. fienlikte, önce-
likle ç›plak gözle tak›my›ld›zlar› ve belirgin gökci-
simlerini tan›d›ktan sonra teleskoplu gözlemlere ge-
çilecek. fienlik yerinden bak›ld›¤›nda, Bak›rl›te-
pe’nin üzerinde gökyüzünün en zengin bölgesi olan
Yay Tak›my›ld›z› yer alacak. Bu bölgedeki ve gökyü-
zünün çeflitli yerlerindeki çok say›da y›ld›z kümesi,
bulutsu, gökada, ikili y›ld›z sistemi gibi gökcisimle-
rine teleskoplarla bak›lacak. Bunlar›n yan›nda Ay ve
gezegen gözlemleri de yap›lacak. Geçti¤imiz iki y›l
flenli¤e kat›lan kat›l›mc›lar, Ulusal Gözlemevi’ndeki

10 - 12 eylül 2004

7. Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

7. Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nden Sakl›kent ve
flenlik alan›n›n görünüflü
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

Tiflört Bedeniniz:  r XS     r S     r M     r L     r XL 

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:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

büyük teleskoptan al›nan çeflitli görüntüleri, flenlik
alan›nda canl› olarak izleme f›rsat› bulmufllard›. Bu
y›l da Gözlemevi’nde yap›lmakta olan bilimsel göz-
lemlerin izin verdi¤i ölçüde, teleskoptan al›nan gö-
rüntüleri flenlik aln›nda yay›mlamay› düflünüyoruz.
Bunun yan›nda, ola¤an gökyüzü gözlemleri ç›plak
gözle ve flenlik alan›nda bulunan teleskoplarla yap›-
lacak.

fienlik tarihleri belirlenirken gezegenlerin ve
özellikle Ay’›n konumlar› belirleyici oluyor. Ay, gök-
yüzünde yer ald›¤›nda, ›fl›¤›yla öteki gökcisimlerini
görmemizi büyük oranda engelliyor. Bu nedenle,
Ay’›n sadece belli saatlerde do¤du¤u ya da batt›¤›
günler flenlik için seçiliyor. fienlikte Ay, sabaha kar-
fl› do¤acak ve gözlemler Ay gözlemiyle bitirilecek.
Bu y›l gözlenebilecek gezegenler aras›nda Venüs,
Satürn ve Merkür yer al›yor. Venüs ve Satürn, gece
yar›s›ndan sonra, Ay’la birlikte do¤uyor Merkür için
bir süre daha beklemek gerekiyor. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli¤e gelen ka-
t›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer alan motellerde ya da
kamp yaparak konaklayabilecekler. Ancak, burada-
ki motellerin yatak say›s› s›n›rl›. Geçti¤imiz günler-
de yapt›¤›m›z görüflmelerde, motellerin büyük oran-
da doldu¤unu ö¤rendik. Ancak, deniz seviyesinden
2000 metre yüksekte, y›ld›zlar›n alt›nda kamp yap-
ma zevkini yaflamak için, kat›l›mc›la›n çad›rlar›n›,
matlar›n› ve uyku tulumlar›n› getirmeleri yeterli.
Kamp için çad›r› olmayan kat›l›mc›lara, Sakl›kent
Motel bir miktar çad›r sa¤layabiliyor. Yeme-içme ve
tuvalet gibi gereksinimlerinizi, kamp yerinin hemen
yan› bafl›nda bulunan flenlik alan›nda karfl›layabilir-
siniz. ‹lk flenliklerde, motellerde konaklamay› seçen

kat›l›mc›lar›n say›s› fazlayken, özellikle önceki y›l ve
geçen y›l, kamp yapmay› seçen kat›l›mc›lar›m›z ço-
¤unluktayd›. Motellerde konaklamak isteyen kat›-
l›mc›lar için, Sakl›kent’teki motellerin telefonlar›n›
afla¤›da yay›ml›yoruz. Motellerin yatak say›s›n›n s›-
n›rl› oluflu nedeniyle, burada konaklamak isteyen
kat›l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›ktan sonra baflvurula-
r›n› yapmalar›n› öneriyoruz.

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için, be-
lirlenen kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50
milyon TL, ö¤renciler içinse 30 milyon TL. fienli¤in
yap›laca¤› Sakl›kent’in, Antalya’ya 57 km uzakta ol-
mas›na karfl›n, yolun virajl› olmas› ve sürekli yüksel-
mesi nedeniyle, yolculuk yaklafl›k 1,5 saat sürüyor.
Sakl›kent’e özel araçlar›n›zla ya da Antalya’dan kal-
d›raca¤›m›z otobüslerle gelebilirsiniz. Ancak, Antal-
ya’dan kald›raca¤›m›z otobüsleri kullanacak olan
kat›l›mc›lar›n baflvuru yaparken 25 milyon TL. oto-

büs ücretini de yat›rmalar› gerekiyor. Yani, otobüs-
le gelmek isteyen kat›l›mc›lardan ö¤renci olmayan-
lar›n 75 milyon, ö¤renci olanlar›n 55 milyon TL üc-
ret yat›rmalar› gerekiyor. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için belirlenen son
baflvuru tarihi, 13 A¤ustos 2004. fienli¤e kat›lmak
isteyenlerin, bu tarihe kadar baflvuru formuyla bir-
likte, kat›l›m ücretinin (otobüsleri kullanacaklar için
otobüs ücretiyle birlikte) yat›r›ld›¤›na iliflkin belgey-
le birlikte, baflvuru formu üzerinde verilen posta ad-
resine ya da faksa göndermeleri gerekiyor. 

Baflvurular›n bitmesinin ard›ndan, kat›l›mc›lara
birer davet mektubu gönderilecek. Bu mektupta,
flenli¤in ayr›nt›l› program›, buluflma yeri ve flenlikle
ilgili birtak›m baflka bilgiler yer alacak. 

Sakl›kent’teki moteller:
Sakl›kent Motel: 0 242 312 27 07
Sakl› Han Motel: 0 242 446 11 23

fienli¤e kat›lmak için, bu formun 13 A¤ustos 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 50 milyon, ö¤renciler için 30 milyon TL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 25 milyon TL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Banka Hesap Numaras›: ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)

Adres: 7. 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

7. Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’ndeki 1,5 metre ayna çapl› teleskopun bulundu¤u bina gezilirken...



And›z, pul yaprakl›lar familyas›na ait bir cinsli
iki evcikli yani, erkek ve difli çiçekler ayr› ayr›
a¤açlarda bulunan bir a¤aç cinsidir. Baz› botanik-
çilerce ard›çlar›n bir türü olarak kabul edilseler
de, kozalak yap›s›, tohumlar›n›n serbest olmama-
s› ve tomurcuklar›n›n pullarla örtülmüfl olmas›yla
ard›çlardan ayr›l›r. And›z, Arceuthos cinsinin yafla-
yan tek türü. Esas yay›l›fl alan› Güney Anadolu ve
bu bölgede 500m ile 1750 metreler aras›nda do-
¤al olarak yay›l›yor. Yay›l›fl alan›nda yer yer saf
meflcereler oluflturmas›na karfl›n, genelde ard›ç
(Juniperus L.) türleri, katran (Cedrus libani), ak-
çam (Pinus nigra), k›z›lçam (Pinus brutia), Toros
göknar› (Abies cilicica), mefle (Quercus L.) ve  ma-
ki türleriyle kar›fl›k ormanlar oluflturur. 

Türkmen kültüründe and›zlar çok önemli yere
sahipler. Yöre halk› yüzy›llard›r, kozalaklar›n etli
k›s›mlar›ndan pekmez imal ediyor ve tohumlar›
çam f›st›¤› yerine besin olarak tüketiliyor. Yine
Türkmenler, and›zlardan elde ettikleri katranlar›
t›bbi amaçlarla  kullan›yorlar.  

Bat›l›lar, 1547 y›l›ndan bu yana and›zlar›n çok
üstün dekoratif özelli¤e sahip oldu¤unu görüp, ül-
kemiz and›z ormanlar›n› tarayarak kültür formlar›-
n› götürüp, bahçelerini onlarla süslediler. Ülkemiz
park bahçelerindeyse neredeyse hiç and›z a¤ac›  ol-
mad›¤› gibi, bugüne kadar gerçeklefltirilmifl hiçbir
plantasyon sahas› ya da gençlefltirme alan› da yok.
Ana yay›l›fl› ülkemiz olan bu cinsin bir tek fidan›na
sahip olmak istedi¤imizde ithal etmek zorunda ol-
mam›z ve bat›l›lar›n yüzlerce y›l önceden belirledi¤i
ve götürdü¤ü kültür formalar›n›n ülkemizde nere-
lerde dahi yay›ld›¤›n› bilmememiz asl›nda üzüntü
duyulmas› gereken bir durum. And›z fidan üretim
tekni¤i ortaya konmad›¤›ndan Orman Bakanl›¤›’nca
da and›z ormanlar› göz ard› edilmifl görünüyor. Gü-
nümüzde çok genifl alanlara yay›lmalar›na karfl›n
and›z ormanlar›n›n envanteri dahi bulunmuyor. 

And›z ormanlar›, hayvanlarla yay›lan di¤er tür-
lerde oldu¤u gibi birbirinden çok farkl› genetik çe-
flitlilik gösteriyor. Bu çeflitlilik, onlar›n çok amaçl›
kullan›mlar›n› da sa¤l›yor. Bunlardan en önemlisi;
farkl› form ve görünümdeki and›z a¤açlar›n›n kül-
türe al›narak park ve bahçelerimizi süslemesi, bu
de¤iflik formalardan oluflan kent ormanlar›n›n, ye-
flil kuflak ve yol a¤açland›rmalar›n›n yap›lmas›.
Farkl› görünümlere sahip olmalar› ve uzun yafla-

malar› nedeniyle and›z ormanlar›, an›tsal nitelikler
de tafl›yorlar. Bu nitelikleri nedeniyle, biyolojik tu-
rizm hareketlerinde önemli yere sahipler. And›z
ayn› zamanda ekstrem toprak koflullar›na dayan›k-
l›l›¤› ve yayg›n kök sistemleriyle erozyon kontrolü
çal›flmalar›nda, çok de¤erli odunlar› dolay›s›yla da
odun kökenli sanayide, rüzgar, kar ve ses perdesi
tesisinde kullan›labilecek çok yönlü bir a¤aç türü.

And›z a¤ac›, yok olma tehlikesi alt›nda ve or-
manlar›n›n daralma süreci devam etmekte. Daral-
ma sürecinin befl nedeni var: 1) Ülkemizde, and›-
z›n vejetatif ve generatif fidan üretim tekni¤i, fi-
danl›k tekni¤i, a¤açland›rma ve do¤al gençlefltir-
me tekniklerinin ortaya konamamas›. Bunun so-
nunda, kullan›m amaçlar›na yönelik kitlesel fidan
üretimi gerçekleflememifl yeni plantasyonlar olufl-
turulamam›fl bulunuyor. 2) And›z ormanlar›n›n
üzerinde, yo¤un otlatma bask›s› olufluyor. Otlak
alanlar›n›n tar›msal amaçl› kullan›m›, keçilerin
ana beslenme alanlar› olan mefle çal›l›klar›n›n ve
seyrek a¤açl›k alanlar›n a¤açland›r›lmas› nedeniy-
le, keçi ve koyun otlatmas› and›z ormanlar›na yö-
nelmifl durumda. 3) And›z ormanlar›, yaban haya-

t›na çok iyi bar›nma ve beslenme ortam›
sa¤l›yorlar. Bu nedenle, yo¤un avlak alanlar› ola-
rak kullan›l›yorlar. Kontrolsüz avlanma bask›s› so-
nucu, ard›ç tohumlar›n›n yay›l›fl›n› sa¤layan yaba-
n›l hayvan varl›¤› h›zla düflmekte, hatta, ay›larda
oldu¤u gibi tamamen yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›ya bulunmakta. 4) Çok yüksek fiyatlarla sat›-
lan and›z katran›n›n elde edilmesi amac›yla, or-
manlar›n tahribi söz konusu. Günümüzde 1 kg an-
d›z katran›n›n ederi  4000 dolar ve bunun temini
yasal yollardan mümkün de¤il. Geçmiflte sadece
yöresel olarak tüketilen and›z katran›n›n, günü-
müzde alternatif t›p uygulamalar›nda yayg›n ola-
rak kullan›lmas›, tahribat› daha da art›r›yor. 5) Es-
kiden sadece yöre insan›nca tüketilen and›z pek-
mezi, turizm hareketlerinin art›fl›yla birlikte ticari
materyal haline dönüflmüfl durumda. And›z pek-
mezi imal edebilmek amac›yla köylüler kozalakla-
r› toplayarak kaynat›yorlar. Kozalaklarla birlikte
tohumlar da ormanlar d›fl›na ç›kar›lmakta do¤al
ortamdaki tohum miktar› önemli oranda azalmak-
ta. Bu durumdan, özellikle yerleflim olanlar›na ya-
k›n and›z ormanlar› olumsuz yönde etkileniyor,
kendilerini yenileyemiyorlar. 

And›z›n do¤al ortamda yaflam öyküsü de ken-
dine özgü. And›zlarda çiçeklenme ve tozlaflma,
yükseklik basamaklar›na ba¤l› olarak Nisan-May›s
aylar›nda gerçeklefliyor. Döllenmifl difli çiçekler
May›s ay›ndan itibaren h›zl› bir büyüme sürecine
giriyorlar ve kozalaklar birinci y›lda olgunlaflma
boyutuna ulafl›yorlar. Tohumlar›n olgunlaflmas›,
tozlaflma ve döllenmeyi izleyen ikinci y›lda gerçek-
lefliyor ve 18 ayl›k bir süreci kaps›yor. Olgun ko-
zalaklar› büyüklüklerine bakarak olgunlaflmam›fl
kozalaklardan ay›rt etmek mümkün de¤il. Olgun-
laflmam›fl kozalaklar, yeflil renkteyken, olgun ko-
zalaklar›n üzeri gümüfli mum tabakas›yla kapl› ve
renkleri dek›rm›z›-kahverengi.

And›z tohumlar›n› do¤al ortamda daha çok,
ay›lar, keçiler, sincaplar, ve kemirgenler yay›yor.
And›z, ana yay›c›s› memeliler olan tek ibre yaprak-
l› a¤aç cinsimiz. And›z tohumlar›n›n yayan hayvan-
lar, kozalaklar›n›n etli k›s›mlar›n› yiyerek, kozalak
etinden kaynaklanan çimlenme engelini gider-
iyorlar. Hatta keçiler kozalaklar› bütün olarak yut-
uyor, daha sonra gevifl getirme esnas›nda, etli k›-
s›mlar› tamamen temizleyerek tohumlar› a¤›zlar›n-
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dan d›fl ortama b›rak›yorlar. Sincap ve fare gibi
kemirgenlerse kozalaklar›n etli k›s›mlar›n› yeme-
nin yan›nda, embriyoyu da yemek amac›yla to-
humlar› mekanik olarak k›r›yorlar. Bu k›rma
s›ras›nda, genelde 3 olan embriyodan bir ya da
ikisini yerken di¤erini bulam›yor ve çimlenme sü-
recini k›salt›yorlar.

And›z›n kozalak eti, tohumlar›n›n do¤al çim-
lenme sürecini tek bafl›na bir ya da iki y›l geciktir-
iyor ve çimlenmenin dördüncü, beflinci y›la sark-
mas›na neden olur. Kozalak etinden tamamen te-
mizlenmifl (hayvanlar taraf›ndan) tohumlar; su-gaz
al›flveriflini engelleyen, embriyonun geliflimine me-
kanik direnç gösteren tohum kabu¤undan kaynak-
lanan çimlenme engeli nedeniyle, genelde üçüncü
bazen de dördüncü y›lda çimlenirler. Ayn› y›l ya
da ikinci y›ldaki çimlenme, kemirgenler taraf›ndan
mekanik zedelemeye tabi tutulan tohumlarda gö-
zükür. Üçüncü, dördüncü y›llardaki çimlenme dö-
neminde, tohumlar›n üzerini kapatan sertleflmifl
kozalak pullar› iyice gevfler, embriyonun fliflme-
siyle birlikte kendili¤inden düfler ve embriyo ser-
best kalarak çimlenir.

And›z tohumlar› iri ve kanats›z oldu¤undan an-
cak a¤ac›n dibine düflüyor ve  tohum ancak yerin-
den al›narak götürüldü¤ü taktirde yay›l›fl›n› ger-
çeklefltirebiliyor. Bu durumda tohumlar a¤ac›n di-
bine düfltükleri y›l çimlenecek olsalard› yay›l›fllar›
için çok az zaman kalacak, bu dar zaman aral›¤›n-
da da çok az say›daki tohum uzaklara tafl›nabile-
cekti. Oysa and›z tohumlar› kozalak etinden temiz-
lenmedi¤i taktirde, 4-5 y›l çimlenmeden kal›yor ve
yay›c› hayvanlar›n›n kendisini uygun ortamlara ta-
fl›mas›n› bekliyor. Yine and›z 2-3 y›lda bir bol to-
hum tuttu¤undan tohumlar ayn› y›l  çimlenmeye-
rek uygun iklim koflullar›n›n olufltu¤u dönemlerde
toprakta çimlenmeye haz›r tohum bulunduruyor.
Böylece hem yay›l›fl›n› garanti alt›na al›yor hem de
çimlenme için uygun iklim koflullar›n› bekleyerek
ortamda tutunmalar›n› sa¤l›yor. 

And›z tohumlar›nda, genelde üç embriyonun
bulunmas› vönemli avantajlar sa¤lar. Bunlardan
birincisi, hayvanlar›n her seferinde üç adet embri-
yoyu bir seferde tafl›mas›; ikincisi, kemirgenlerin
tohumlar› yerken genelde bir embriyoyu bula-
mamalar› nedeniyle tohumun kendini garantiye
alabilmesi, üçüncüsüyse; tohumlar ormandan
uzak bir yere tafl›nd›¤›nda ikili ya da üçlü çimlen-
melerle, erkek ve difli bireylerin ayn› alanda, hat-
ta iç içe bulunmalar›. Da¤›n›k yay›l›fllar›na karfl›n,
and›zlarda tozlaflma sorununun görülmemesinin
ana nedenlerinden biri de bu.

Tohumdan fidan üretim tekni¤i (generatif üre-
tim), daha çok kitlesel a¤açland›rma çal›flmalar›na
yönelik olarak gerçeklefltirilir. E¤irdir Orman Fi-
danl›¤›’nca kitlesel fidan üretiminde kullan›lan

kombinasyon flöyle: “Tohumlar› 1 ay oda s›cakl›-
¤›nda suda bekletme x Tohum kabu¤unu embriyo-
dan ayr›lmayacak flekilde k›rma x yaz ekimi’’ uy-
gulamas›nda %100-150 oran›nda; “Tohumlar› 1
ay oda s›cakl›¤›nda suda bekletme x Tohum kabu-
¤unu embriyodan ayr›lmayacak flekilde k›rma x 2
ay 15-20°C de ›l›k-›slak katlamadan x 1 ay 10-
15°C de ›l›k-›slak katlama x k›fl ekimi’’ uygulama-
s›nda %90-100 oran›nda çimlenme elde edilir. An-
d›z da, ard›çlar kadar olmasa da so¤uk-›l›k süreç-
te çimlenir ve s›cakl›klar›n artmas›yla birlikte ikin-
cil dinlenme sürecine girer. And›z›n ideal çimlen-
me s›cakl›¤› 8-12°C’dir.  

K›rma ifllemi, iyice su alarak esneklik kazan-
m›fl tohumlarda uygulan›r. Aksi taktirde tohum ta-
mamen da¤›l›rken embriyo da zarar görebilir. K›r-
ma ifllemi kozalak pullar›n›n birleflme noktas›ndan
yap›l›r. Kozalaklar genelde 3 embriyo tafl›r ve ko-
zalak pullar›n›n iç kesimlerinin odunlaflmas› sonu-
cu oluflan sert maddeyle korunurlar. Bu pullar
sanki tohumlar›n üzerine sonradan yap›flt›r›lm›fl
görünümdedir ve ayr›lma noktalar› gözle rahatl›k-
la görülebilir. K›rma s›ras›nda bu pullar›n da¤›l-
madan çatlamas› sa¤lan›r. Bu ifllem embriyonun
su ve gaz al›flveriflini sa¤larken embriyonun gelifli-
mine karfl› direnci de azalt›r.

Çelikle ve afl›yla üretme tekni¤i (vejetatif üre-
tim), kültür formlar›na gereksinim duyuldu¤unda
kullan›lan bir yöntem. 2-10 yafl aras› and›z a¤aç-
lar›ndan al›nan güz (yar› odunsu çelik) ve k›fl çe-
likleri (sert çelik) kullan›larak baflar›l› sonuç elde
edilir. %8 IBA toz hormon kullan›m›nda, güz çe-

likleri %52, k›fl çelikleri %39 oran›yla köklenme
yüzdesi gösterirler. And›zlarda, yafll› bireylerden
al›nan çeliklerde köklenme oran› düflük ve %3-5
aras›nda. And›zlar›n kültür formlar›n›n üretiminde
en kolay  ve h›zl› yöntem, tohumdan gelmifl 2-3
yafll› altl›klar›n üzerine yanaflt›rma afl›lama tekni-
¤i. Bu teknikte %80-90 oran›nda baflar›l› sonuç el-
de ediliyor.

Tohumdan üreyen 1 yafll› and›z fidanlar›, a¤aç-
land›rma çal›flmalar›nda kullan›labilir özelliklere
ulafl›yorlar. And›z, güç koflullar›n a¤ac› oldu¤undan
fidanlar›n›n tamamen saçak kök sistemine sahip ol-
malar› tercih edilmiyor. Do¤al ortamda yap›lacak
a¤açland›rma çal›flmalar›nda kaz›k kök-saçak kök
oran›n dengeli olmas›, dikim baflar›s›n› art›racakt›r.
Bu nedenle, Eylül ay›nda 30cm derinlikten yap›la-
cak tek kök kesimi yeterli sonucu verecektir.

Park ve bahçe düzenlemelerinde, amaca uy-
gun yaflta afl›dan ya da çelikten üretilmifl tüplü fi-
dan tercih ediliyor. Park bahçe plantasyonlar›nda
sahan›n drenaj›n›n iyi olmas›, en önemli unsur.

And›z a¤ac›n›n ormanlar›m›za geri dönüflünü
ve mimari ö¤elerimiz içinde hak etti¤i yeri almas›-
n› sa¤lamak, ancak bu konuda toplumsal duyarl›-
l›¤›n artmas›na, buna ba¤l› olarak koruma önlem-
lerinin al›nmas›na, ard›ndan da fidan üretim tek-
niklerinin ortaya konmas›na ba¤l›. E¤irdir Orman
Fidanl›¤›’nca yürütülen and›z fidan üretim araflt›r-
malar› sonucu, kitlesel fidan üretim teknikleri or-
taya konmufl, geriye, yeni ormanlar›n kurulmas›
ve korunmas› kalm›fl durumda. Bu konuda duyar-
l› insanlar›m›z› and›z ormanlar›n› görmeye, gör-
dükleri görsel güzellikleri çevrelerine anlatmaya
ve birer adet and›z fidan› üretmeye ça¤›r›yoruz.
Yap›lacak tek fley, bir adet tohumu k›r›p saks›ya
ekmek ve elde edilen fidan› da en yak›n bahçeye,
parka ya da ormana götürüp dikmek. Belki de,
Türk toplumu kendili¤inden bir ilki gerçeklefltirir
ve kendi do¤al de¤erlerine sahip ç›k›p onu yok ol-
maktan kurtar›r. 

Hazin Cemal Gültekin* 
Ümmühan Gülflah Gültekin** Alime Divik*** 

*Orman Yüksek Mühendisi, 
**Peyzaj Mimar›, ***Orman Mühendisi  
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Hayvanlar›n say› sayma becerisine
sahip olup olmad›¤› konusunu insanlar
epeydir kurcal›yor. Ancak 20. yüzy›l›n
bafl›ndaki ilk deneyimler, daha çok “sa-
y› sayan at” olarak tan›nan Ak›ll› Hans
örne¤inde oldu¤u gibi alt›ndan hile ç›-
kan örneklerden olufluyor. Son 20 - 30
y›l içinde bilim dünyas› bu konuyla da-
ha çok ilgilenmeye bafllad›. Hayvanlar
say›lar› anl›yor mu? Basit aritmetik ifl-
lemler yapabiliyorlar m›? Peki, insan
bebeklerinde ya da çocuklarda durum
nas›l? Dille say›lar aras›nda bir iliflki
var m›? Türler aras› karfl›laflt›rmalar ya-
p›yorlar ve iflin evrimsel ve geliflimsel
yönlerini masaya yat›r›yorlar. Sonuç
olarak birbirinden ilginç deneyler yapa-
rak birbirinden ilginç sonuçlar elde
ediyorlar. 

Alex ve Di¤erleri...
Bilim dünyas›n›n yak›ndan tan›d›¤›

Alex, 27 yafl›nda bir Afrika gri papa¤a-
n›: Say› sayabiliyor, azla ço¤u ay›rabi-

liyor. Mavi ve k›rm›z› bloklara bak›p
kaç tane mavi blok oldu¤unu söyleye-
biliyor. Arizona Üniversitesi’nde eko-
loji ve evrimsel biyoloji alan›nda çal›-
flan bir araflt›rmac› olan Irene Maxine

Pepperberg, Alex’le yapt›¤› deneysel
çal›flmalar›na 20 y›l önce bafllam›fl. Ça-
l›flman›n hareket noktas›, güvercinler-
le yap›lm›fl baz› araflt›rmalar›n sonuç-
lar›n›n baflka kufllar için de geçerli
olup olmad›¤›n› anlamak. Pepper-
berg’in araflt›rmalar›n›n en çarp›c› yö-
nü Alex’in, insan bebeklerine yak›n
baz› becerilere sahip oldu¤unun ve
baz› becerileri bak›m›ndan da baflka
primatlardan önde oldu¤unun ortaya
ç›kmas›. Pepperberg’e göre Alex, “3”
iflaretinin, “üç olma” halini belirtti¤i-
nin fark›nda. Üstelik de “4” iflaretinin
daha büyük bir miktar› gösterdi¤ini
de biliyor. Hayvanlar dünyas›n›n di¤er
üyelerine gelince, flempanzeler de
Alex’inkine benzer becerilere sahip.
Güvercinlerse say›lar› daha az anl›yor
gibi görünseler de, farkl› say›lardaki
nesneleri birbirinden ay›rabiliyorlar.
S›çanlar, say›larla ilgili soyut kavram-
lar› pek anl›yor gibi görünmüyorlar;
ancak bir manivelaya belirli bir say›da
basmay› ö¤renebiliyorlar. 

Biliflsel nöropsikoloji alan›nda
çal›flan bilimadamlar› son y›llarda
do¤al say›lar›n insan ve hayvan
zihninde alg›lan›fl›yla ilgileniyor. Bu
alanda yap›lan yüzlerce araflt›rman›n
baz›lar›ndan elde edilen sonuçlar son
derecede etkileyici. Daha kat edecek
yol uzun olsa da, sonuçlar do¤ufltan
bir say› anlama becerisine sahip
oldu¤umuzun iflaretlerini veriyor.
Elde edilecek sonuçlar›n insan ve
hayvan beyninin iflleyifli aç›s›ndan
çok veri sa¤layaca¤› da aç›k. 
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Say› Oyunlar›
Büyük ve küçük say›larla u¤raflma biçimimiz birbirinden farkl›.

Beflten küçük
say›larda, say›n›n

kaç oldu¤unu
bulmak için

sayman›za gerek
yok.

Beflten büyük
say›larda, ifl

zorlafl›r ve
sayman›z gerekir.

Çok büyük
say›lardaysa,

say›n›n kaç
oldu¤unu

kolayl›kla tahmin
edebilirsiniz.

‹sterseniz,
deneyin. 

Hayvanlar 
S a y › 

Sayar m›?

Hayvanlar 
S a y › 

Sayar m›?
Yabani

sutavuklar›,
yuvalar›nda kaç

yumurta oldu¤unu
biliyorlar. Yabanc›

yumurtalar› da
yuvalar›ndan

at›yorlar.



‹nsan Bebekleri ve 
Say›lar

Essex Üniversitesi’nde biliflsellik ko-
nusunda çal›flan Claudia Uller, hayvan-
lara hangi matematik becerileri ö¤reti-
lirse ö¤retilsin, onlar›n say›lar› çocuk-
lardan daha farkl› bir flekilde ö¤rendik-
lerini söylüyor. Uller’a göre, bir flem-
panzeye simgesel bir say› sistemini ö¤-
retebilmek için, öncelikle “bir olma ha-
li”, “iki olma” ya da “üç olma” halinin
ö¤retilmesi gerekir. Oysa insan çocuk-
lar› için durum biraz farkl›. ‹nsan ço-
cuklar›, her say›dan daima bir büyü¤ü-
nün oldu¤unu üç yafl civar›nda sanki
“bir anda” kendili¤inden kavrarlar.
Araflt›rmalar›n bir k›sm› da, hayvanla-
r›n e¤itim görmeden kendiliklerinden
yapabildiklerini ortaya ç›karmak ama-
c›yla yürütülüyor. Bu tür araflt›rmalar,
do¤ufltan sahip oldu¤umuz say› anla-
ma becerisinin boyutlar›n› belirlemek
aç›s›ndan çok yararl› olabilir. 

Yale Üniversitesi’nde geliflim psiko-
lo¤u olan Karen Wynn, say›lar› anlama
becerisine do¤ufltan sahip olup olmad›-
¤›m›z› bulmak amac›yla bebekler üze-
rinde bir araflt›rma yapm›fl. Araflt›rma-
n›n temeli, bebeklerin flafl›rt›c› ya da ye-
ni bir fleyler gördüklerinde bariz bir fle-
kilde daha uzun süre bakt›klar› gözle-
mine dayan›yor. Bebeklere tekrarlanan
bir flekilde ve belirli bir say›da, örne¤in
iki nesne gösterildi¤inde s›k›l›yorlar ve
sonuç olarak bakma süreleri k›sal›yor.
Ancak bu nesnelerin say›s› farkl› örne-
¤in üç oldu¤unda, bebekler yeniden
durumla ilgilenmeye bafll›yorlar.
Wynn’›n deneyinde 5 ayl›k bebeklerin
bir perdenin arkas›na giren ç›kan
oyuncaklar› izlemeleri sa¤lan›yor. De-
neyin ilk aflamas›nda, bebekler bir
perdenin arkas›na birbiri ard›na iki
oyunca¤›n konuldu¤unu görüyor. Bu
durumda bebeklerin beklentisi, perde
kalk›nca iki oyuncak görmek oldu¤un-
dan, daha sonra perde kald›r›ld›¤›nda,
bir ya da üç oyuncak gören bebekler
daha uzun süre bak›yorlar. Bu bulgula-
r›n, say› sayma becerisinin en ilkel biçi-
minin bir göstergesi olabilece¤ini düflü-
nen Wynn, say›lar› anlamland›rma yete-
ne¤inin insan zihninin do¤as›nda zaten
var olan bir durum oldu¤unu düflünü-
yor. Bebeklerin, yaflamlar›n›n ilk birkaç
ay›nda say›lar› anlamland›rabildiklerini
ileri sürüyor. Bir görüfle göre bu bece-

riler, yaln›zca say›lara özgü olmayan
genel biliflsel yeteneklerle ilgili.
Wynn’a göreyse, baflka bir durum ge-
çerli. O da, insanlar›n say›lar›n zihinde
ifllenifliyle ilgili özelleflmifl bir mekaniz-
maya sahip oldu¤u. Üstelik bu meka-
nizmay›, baflka türlerle de paylafl›yo-
ruz. Örne¤in, rhesus maymunlar› ve ta-
marinler, küçük say›l› nesneleri topla-
y›p ç›karabiliyorlar. Ayr›ca baflka de-
neylerde rhesus maymunlar›, içinde iki
de¤il, üç elma olan kutuyu seçiyorlar.
Baflka bir deyiflle azdan ço¤u ay›rdedi-
yorlar. Ayn› durum insan bebekleri için
de geçerli. Harvard Üniversitesi’nden
Susan Carey ve arkadafllar›, 10 - 12 ay-
l›k bebeklerin içinde bir de¤il, iki kura-
biye olan kutulara uzand›klar›n› sapta-
m›fllar. Daha da ilginci, semenderler de
t›pk› insan bebekleri ve rhesus may-
munlar› gibi azdan ço¤u ay›rdediyor-
lar. Claudia Uller’›n yapt›¤› bir deneyde

k›rm›z› s›rtl› semenderler, içlerinde
farkl› say›larda sirkesine¤i bulunan
tüpler aras›nda seçim yapm›fllar. Onlar
da bu deneyde içinde daha çok sirkesi-
ne¤i bulunan tüpleri seçmifller.

Matematik Beynin 
Neresinde?

Fransa’da t›p alan›nda araflt›rmala-
r›n yap›ld›¤› INSERM adl› kuruluflta
görevli olan Stanislas Dehaene, gerçek-
te bir matematikçi. Ancak Dehaene,
matematik e¤itiminin ard›ndan çal›fl-
malar›n› biliflsel nöropsikoloji alan›nda
sürdürmüfl. Dehaene, insanlar›n bey-
ninde özel bir sinir hücresi a¤› kümesi-
nin bulundu¤unu, bu a¤›n da say›lar ve
aralar›ndaki iliflkilerle ilgili oldu¤unu
belirtiyor. Ona göre, çevremizdeki say›-
lar› alg›layabilmemiz, yarasalar›n yans›-
yan ses dalgalar›yla cisimlerin yerlerini
belirleyebilmeleri ya da kufllar›n ötüflü
kadar temel bir olay. Ayr›ca, matemati-
¤in temelini oluflturan say›lar, kümeler,
uzay, uzakl›k gibi basit kavramlar›n
beynimizin “mimarisinden” kaynaklan-
d›¤›n› düflünüyor. Bu ba¤lamda say›la-
r›n renkler gibi alg›land›¤›n› söylüyor.
Dehaene, bu düflüncesinin temelini
özetle flöyle aç›kl›yor: “Say›lar, renkler
gibidir. Fiziksel dünyada renkler yok-
tur. Ifl›k, çeflitli dalga boylar›nda gelir;
ancak bu dalga boylar› renk de¤ildir.
Renk, beynimizin V4 bölgesinde olufl-
turulan bir simgedir. Beynin bu bölge-
si, gözümüzün a¤tabakas›ndan gelen
çeflitli dalga boylar›ndaki ›fl›¤›n göreli
miktarlar›n› saptar ve bu bilgiyi nesne-
lerin gelen ›fl›¤› nas›l yans›tt›klar›n› de-
¤erlendirmede kullan›r. Renk dedi¤i-
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Hangi a¤ac›n üzerinde daha çok meyve var? Çevrede bulunan “dostlar›n” say›s›, “düflmanlar›n” say›s›ndan az
m›, çok mu? Bu sorular›n yan›tlar›n› bilmek, belki de pek çok hayvan›n yaflamda kalabilmesinin nedeni.

Rutgers Üniversitesi’nden davran›flsal sinirbilimci Randy Gallistel’a göre, grupta 6 birey oldu¤unu
biliyorsan›z, ancak geride 4 birey kalm›flsa iki bireyin nereye gittiklerini düflünmenin yaflamda kalmak

aç›s›ndan önemi çok büyük olabilir.

Araflt›rmalar›n sonuçlar›, basit aritmetik ifllemlerin
farkl› memeli türlerinde beynin benzer bölümlerini

harekete geçiriyor.

Basit bir aritmetik
ifllem yap›ld›¤›nda
insan beyninde etkin
hale geçen alanlar. 

‹ki ayr› çal›flmadan
elde edilen sonuçlara
göre maymun beyninde
say›lar›n çözümlendi¤i
bölgeler, ön al›n
korteksi ve yan
korteksin arka bölümü.

1970’lerde kediler
üzerinde yap›lan bir
çal›flman›n sonuçlar›na
göre, say›lara tepki veren
beyin bölümü.



miz fley budur ve beyin taraf›ndan yap›-
land›r›lan, tümüyle öznel bir niteliktir.
Bununla birlikte d›fl dünyada nesneleri
tan›yabilmek aç›s›ndan çok yararl›d›r.
Say›lar› fark edebilmemiz de benzer bir
durum sergiler. Birkaç örnek vermek
gerekirse, bu özelli¤imiz, avc› hayvan-
lar› fark edebilmemizi ya da yiyecek bu-
lunabilecek en uygun ortamlar› bulabil-
memizi sa¤lar. Bizim ve birçok hayvan
türünün basit say›sal iflleyiflleri kavra-
yabilecek durumda olmam›z, bize ev-
rimsel olarak da kolayl›klar sa¤lar.
Hayvanlarda bu mekanizmalar bizimki
gibi kesin de¤il, yaklafl›kt›r; büyük say›-
lar söz konusu oldu¤unda onlar›n bu
özelliklerinin aç›¤a ç›kmas› zordur; yal-
n›zca toplama ve ç›karma gibi en basit
aritmetik ifllemleri yapabilirler. Dil ve
say›larla ilgili simgesel sistemlere ilifl-
kin beceriler gelifltirebilme özelli¤imiz,
büyük say›larla u¤raflabilmemizi kolay-
laflt›r›r. Matematik ya da en az›ndan
aritmetik ve say› kuram›, say›lar› simge-
sel sistemler haline dönüfltürebilmemi-
zi ve say›sal büyüklükleri anlayarak
gösterebilmemizi sa¤layan sözel olma-
yan becerilerimize dayan›r. Bu becerile-
rimiz sayesinde daha soyut zihinsel ya-
p›lanmalar t›pk› bir piramitte oldu¤u
gibi birbiri üstüne temellenir.” Deha-
ene, çocuklar›n matematik ö¤renirken
yaflad›klar› zorluklar›n “primat beyni-
mizin” yap›s›ndan kaynakland›¤›n› dü-
flünüyor. Çünkü ona göre, insan beyni
matematikle u¤raflmak üzere geliflme-
mifl. 

Uller ve Hauser gibi baz› araflt›rma-
c›lar, beyinde say›larla u¤raflan iki ayr›
sistem oldu¤unu düflünüyorlar. Bun-
lardan biri büyük say›larla, di¤eri de
küçük say›larla u¤rafl›yor. Uller ve Ha-
user’›n bu düflüncelerinin karfl›tlar› da
var. Onlara göre de, pek çok aritmetik
ifllem, hem büyük hem de küçük say›-
larla ayn› anda u¤raflmay› gerektiriyor.
Büyük bir say›y› elde etmek için iki kü-
çük say›y› toplamak  ya da küçük bir
say›y› elde etmek için büyük bir say›-
dan küçü¤ünü ç›karmak gibi. Lond-
ra’daki University College’den nöropsi-
kolog Brian Butterworth ve Stanislas
Dehaene, “bir olma hali”, “iki olma ha-
li” benzeri durumlar için beynin farkl›
bölgelerinin görev yapt›¤›n› düflünü-
yorlar. Bir baflka görüfle göre de, beyin
farkl› say›lar için bir çeflit harita olufltu-
ruyor. Ancak bu haritan›n nas›l bir
özelli¤e sahip olaca¤› konusunda da iki

ayr› olas›l›k söz konusu. Birinci olas›l›-
¤a göre, her say› eflit öneme sahip bir
flekilde ve düz bir say› do¤rusunda ol-
du¤u gibi konum al›rlar. ‹kinci olas›l›k-
sa, bu say› do¤rusunun logaritmik ölçe-
¤e göre olufltu¤u fleklindedir. ‹kinci

olas›l›¤a göre düflünüldü¤ünde, küçük
say›larla daha do¤rulukla u¤rafl›labilir.
Büyük say›larsa daha “s›k›flt›r›lm›fl” fle-
kilde dururlar. Büyük say›larla ilgili
zorluklar›n nedeni, bu “s›k›flt›r›lm›fll›k”
olabilir.

Dörde Kadar...
Harvard Üniversitesi’nde psikoloji

profesörü olan Marc Hauser, ve arka-
dafllar›, yapt›klar› araflt›rmalarda may-
munlar›n dörde kadar sayd›klar›n› orta-
ya koymufllar. ‹nsan›n büyük say›lar›
sayabilme becerisinin, dilin geliflmesi
ve 25 ya da 1000 gibi büyüklükleri an-
latan sözcüklerin türetilmesiyle gerçek-
leflti¤i düflünülüyor. Baz› insan toplu-
luklar›, hâlâ büyük say›lar› kullanm›-
yorlar. Tanzanya’da avc›-toplay›c› bir
yaflam sürdüren Hadzalar›n yaln›zca
“bir”, “iki” ve “üç”e karfl›l›k gelen söz-
cükleri var. Bunun d›fl›ndakiler, onlar
için “çok” anlam›na geliyor. Bir görün-
tüde bulunan 30 noktan›n, bir baflka
görüntüdeki 20 noktadan daha fazla
oldu¤unu fark›ndalar, ancak bu nokta-
lar›n say›lar›n› tam olarak tan›mlayabi-
lecekleri sözcükleri yok. ‹nsan bebekle-
rine gelince, onlar›n ikiyle üç aras›nda
bir seçim yapmalar›n› beklerseniz üçü
seçiyorlar. Ancak üçle dört aras›nda se-
çim yapmalar› gerekti¤inde, rastgele
davran›yorlar. Dörtle alt› aras›nda da
öyle. Semenderler ve rhesus maymun-
lar› da ayn› özelliklere sahip. Hatta ye-
tiflkin insanlar bile bir bilgisayar ekra-
n›nda yaln›zca dört hareketli nesneyi
izleyebiliyorlar, daha fazlas›n› de¤il.

Dil ve Say›lar...
Araflt›rmalar›n bir k›sm› da say›larla

dil aras›nda bir iliflki olup olmad›¤›n›
inceliyor. Matematik bilgisinin baz›
yönleri, say›lar› ifade eden sözcüklerle
iliflkili görünüyor. Örne¤in, Dehaene’›n
1997’de yay›mlanm›fl bir çal›flmas›nda,
çarp›m tablosu ve zihinden çarp›m gibi
ezberlenen matematiksel bilgilerin gös-
teriminin, ö¤renildi¤i dille iliflkili oldu-
¤u ortaya konuyor. Buna ek olarak
farkl› dillerin karfl›laflt›rmas›na daya-
nan çal›flmalar, say›lar› ifade eden söz-
cüklerin yap›s›n›n çocuklar›n matema-
tik performans› üzerinde etkisi oldu¤u
da saptanm›fl. Say›lar› ifade eden söz-
cüklerin yap›lanmas›n›n daha aç›k ve
düzenli oldu¤u dillerde çocuklar›n,
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Matematik Becerileri
Birçok hayvan, say›lar› anlama becerisine sahip.

Kanarya

Semender

Güvercin

S›çan

‹nsan bebe¤i

Karga

Papa¤an

fiempanze

‹nsan çocuklar›

Yetiflkin insan

Büyük say›
de¤erleri
aras›nda “çok
olan›”
seçebilir.

Daha büyük
say›lar›, ödül
karfl›l›¤›nda, bir
manivelaya
yaklafl›k 40 kez
basarak tahmin
edebilir.

Nesnelerin
azald›¤›n› ya da
artt›¤›n› fark
edebilir.

Ayn› say›daki
farkl›
nesneleri
tan›yabilir.

Say›lar›n soyut
simgelerinin
anlamlar›n›
ö¤renebilir.

Basit toplama
ve ç›karma
yapabilir.

Dille birlikte
sayma becerisi
geliflir.

Soyut
matematiksel
kavramlarla
u¤raflabilir.

Üçe kadar
olan say›
aral›¤›nda
“çok olan›”
seçebilir.

Belirli bir
miktar›,
biçimine,
büyüklü¤üne,
say›s›na
bakmadan
seçebilir.



çarpma ve toplama iliflkilerini kavrama-
lar› ve bunlar› rakamlarla iliflkilendir-
meleri daha kolay oluyor. Bu konuda
yap›lan bir çal›flmada say›lar› ifade
eden sözcüklerin yap›s›n›n Çince ve ‹n-
gilizce aras›ndaki farklar› incelenmifl.
Çince’de say›lar Türkçe karfl›l›klar›yla
ifade edecek olursak on, onbir, oniki...
iki-on (yirmi)... diye devam ediyorken,
‹ngilizce’de onbirden itibaren her say›
için farkl› ve özel bir sözcük vard›r. Bu
dil yap›s› farkl›l›¤›yla beraber Çinli ço-
cuklar›n onluk tabana göre olan say›
sistemini daha iyi kavrad›klar› ve arit-
metik ifllemlerde yafl›tlar› olan Ameri-
kal› çocuklara k›yasla daha iyi perfor-
mans gösterdikleri belirlenmifl. Ancak
henüz dil ö¤renmemifl bebekler ve ba-
z› hayvanlarla yap›lan, ayr›ca yukar›da
da sözü edilen çal›flmalar, onlar›n kü-
çük say›larla bir flekilde u¤raflabildikle-
rini göstermifl. Tüm bunlar, matematik-
le ilgili baz› becerilerin do¤ufltan gel-
mesinden baflka, daha ileri düzeydeki
becerilerin de dille ilgili etkenlerden et-
kilendi¤i görüflünü güçlendiriyor. 

Beyin Görüntüleme
Araflt›rmalar›

Araflt›rmalar, giderek beyin görün-
tüleme çal›flmalar›na yöneliyor ve nere-
deyse beyindeki sinir
hücreleri tek tek ince-
leniyor. Beyin görüntü-
leme araflt›rmalar›, in-
sanlar say›lar› düflün-
düklerinde beynin ön
al›n (prefrontal) kor-
teksi ad› verilen bölü-
münün etkin hale geç-
ti¤ini gösteriyor. Bu
bölgenin zarar gördü-
¤ü insanlar, say› anla-
ma becerisini kaybedi-
yorlar. Massachusetts
Teknoloji Enstitü-
sü’nde (MIT) biliflsellik
konusunda çal›flan
Earl Miller ve Tübin-
gen Üniversitesi’nden
Andreas Nieder, rhesus
maymunlar›n› bir bilgi-
sayar ekran›nda art ar-
da görünen noktalar›n
ayn› say›da noktay›
gösterip göstermedi¤i-
ni kavrayabilecek flekil-

de e¤itmifller. Ard›fl›k her görüntü, 1 ve
5 aras›ndaki noktalar› gösteriyormufl.
Maymunlar›n karar verirken gerçekten
say›lar› kulland›klar›ndan emin olmak
için, noktalar farkl› büyüklük ve ko-
numlarda verilmifl. Maymunlar, bilgisa-
yar ekran›ndaki ifllemleri gerçeklefltir-
di¤i s›rada ön al›n korteksinde bulunan
30 sinir hücresinin çevresindeki etkin-
likler, elektrotlar arac›l›¤›yla kaydedil-
mifl. Araflt›rmac›lar, bu sinir hücreleri-
nin yaklafl›k üçte birinin “say› yakalay›-
c›” gibi davrand›klar›n› gözlemlemifller.
Buradaki farkl› sinir hücresi gruplar›
farkl› say›lara güçlü bir flekilde tepki
veriyorlarm›fl. Her bir sinir hücresi de
belli bir say›ya daha çok tepki veriyor-
mufl. Örne¤in, bir sinir hücresi, ekran-
da dört nokta gösterildi¤inde en fazla,
üç ya da befl nokta gösterildi¤inde da-

ha az, bir ya da iki nokta gösterildi¤in-
deyse neredeyse hiç tepki vermiyor-
mufl. Ayr›ca sinir hücreleri, kendilerin-
den bir önceki ve bir sonraki say›lar›
“bildiklerini” gösterecek flekilde ve be-
yinde “bir say› do¤rusu” olufltururmufl-
cas›na davran›yorlarm›fl. Sonuç olarak
farkl› sinir hücresi gruplar›n›n tepkile-
rinin örtüfltü¤ünü gözlemlemifller ve
bu örtüflmenin logaritmik bir dizilifl
sergiledi¤ini saptam›fllar. Miller ve Ni-
eder, çal›flmalar›n› sürdürmeye kararl›-
lar. Nieder, sonuçlar› henüz yay›mlan-
mam›fl bir araflt›rmas›nda, bir maymu-
nun say›lar› gördü¤ünde, beyninin yan
(parietal) korteksin arka bölümünün
harekete geçti¤ini gözlemlemifl. Bun-
dan sonraysa maymunlar›n say›larla
farkl› flekillerde karfl›laflt›klar›nda, ör-
ne¤in farkl› say›larda at›m sesleri duy-

duklar›nda, ayn› hücrele-
rin yine tepki verip verme-
yece¤ini bulmak istiyor.

Say›lar ve beyin aras›n-
daki iliflkilerin çözümlen-
mesi için daha epeyce yol
var. Ancak bugüne de¤in
yap›lan araflt›rmalar›n so-
nuçlar›, gelecekte matema-
tik e¤itiminin gelifltirilmesi
ya da flizofreni, otizm, dik-
kat eksikli¤i gibi, s›n›flan-
d›rma ve kavramsallaflt›r-
ma becerilerinin aksad›¤›
beyin bozukluklar›n›n an-
lafl›lmas›n› sa¤layacak gibi
görünüyor. 
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Hayvanlar›n say›lar› anlama becerisi üzerinde yap›lan çal›flmalar, gelecekte t›p ve e¤itim alan›nda
kullan›labilecek çok say›da veri sa¤layacak gibi görünüyor.

Karen Wynn’›n insan bebekleri üzerinde yapt›¤› deneyin modeli

1+1 = 1 ya da 2

1. Oyuncak konulur. 2. Perde kalkar. 3. ‹kinci oyuncak konulur.
4. Oyunca¤› koyan el bofl
olarak geri çekilir.

Beklenen sonuç Beklenmeyen sonuç

Beklenmeyen sonuç

2 – 1 = 1 ya da 2

5. Perde indirilir.

1. Oyuncaklar önceden
konulmufltur.

Beklenen sonuç

6. Ortada iki oyuncak kal›r.

2. Perde kalkar.

5. Perde indirilir. 5. Perde indirilir. 6. ‹ki oyuncak kal›r.6. Ortada bir oyuncak kal›r.

3. Bofl el içeri girer.
4. Bir oyuncak d›flar›
ç›kar›l›r.

5. Perde indirilir. 6. Bir oyuncak kal›r.



Baflar›l› spor foto¤raflar› çekmek ol-
dukça zor. Ço¤u insan sportif olaylar›
belirli mesafeden izlemek ve foto¤rafla-
mak zorunda. Bir olaydan uzaksan›z,
olay› bir hoflluk içinde yakalamak daha
da zor olur. Spor, onu izleyen kalabal›-
¤›n ya da oyuncular›n güvenli¤inin de-
netlenmesinin çok önemli oldu¤u bir
olgu. Yaln›zca oyuncu ya da izleyenle-
rin de¤il, yap›lan sporu görüntülemek
isteyen foto¤rafç›lar›n da güvenli¤i
önemli. Foto¤rafç›n›n, bir futbol maç›n-
da saha çizgisinin yan›nda bir futbol-
cuyla çarp›flmas›, h›zla gelen bir topun
oldukça pahal› olan makinesini k›rmas›
ya da bir araba yar›fl›nda araban›n pist-
ten f›rlayarak onu da yaralamas› tehli-

keli say›labilecek durumlar. Tehlikeden
uzak durarak baflar›l› olmak isteyen bir
foto¤rafç›n›n spor olay›n› izlerken bu-
lunaca¤› yeri belirlemesi, spor foto¤raf-
ç›l›¤›n›n en önemli unsuru. Genel an-
lamda bir foto¤rafç› yaln›zca görebildi-
¤ini foto¤raflar. Foto¤rafç›n›n amac›
bir olay› izleyip görüntülemekse, o ola-
y›n yak›n›nda olmak önem kazan›r. Ya-
k›nlaflan foto¤rafç› daha iyi görebildi¤i
için, daha iyi foto¤raf çeker. Spor fo-
to¤raf›nda da durum bundan farkl› de-
¤il. ‹yi bir spor foto¤raf› için, izin veri-
len ölçüde, olaya en yak›n olunabilecek
bir yer seçmek, amatör ya da profesyo-
nel, bir foto¤rafç›n›n önemli ifllerinden
biri.

Spor foto¤raf› çekecek foto¤rafç›-
n›n, görüntülemeye çal›flaca¤› sporun
nas›l yap›ld›¤›n› da çok iyi bilmesi bafla-
r›n›n öteki s›rr›. ‹stedi¤i nitelikte bir fo-
to¤raf› yakalamak isteyen bir foto¤raf-
ç›n›n, yap›lan sporun hangi an›nda en
çok heyecan verece¤ini ya da sporcu-
nun o andaki davran›fl›n› öngörebilme-
si, elde edece¤i görüntünün baflar›s›n›
çok etkiler. Baflka bir deyiflle spor fo-
to¤rafç›s›, izledi¤i spor olay›n›n anlar›-
n› adeta yaflamal› ve çekim için deklan-
flöre basaca¤› an› kolayca tahmin ede-
bilecek yetene¤i edinmelidir. Bunun
yolu da, görüntüleyece¤i spor olay›n›n
hem teknik özelliklerini, hem estetik
de¤erlerini hem de o sporu yapan

SPOR FOTO⁄RAFI
Spor olaylar›n›n heyecan verici hareketlili¤i, cazibesi, çarp›c›l›¤› ve gördü¤ü afl›r› ra¤bet,
foto¤raf›n do¤al bir konusu olmas›ndaki en belirgin özellikleri. Ama foto¤rafç› aç›s›ndan
bak›ld›¤›nda, güçlü bir teknik istiyor. Bu özellik, amatörlerle profesyonel foto¤rafç›lar›n

birbirleriyle yar›flmas›n› güçlefltirse de amatörlerin de baflar›l› sonuçlar elde etmeleri olanakl›.
Profesyonellerin baflar›lar›n›n ard›nda, genellikle bir spor dal›nda uzmanlaflmalar› yat›yor; hatta

eskiden yapt›¤› bir sporun foto¤rafç›s› olanlar bile var. Böyle foto¤rafç›lar yap›lan ifl,
uygulanan teknik ve kullan›lan donan›m aras›nda gerçek ba¤lar kurabiliyor. Ancak

amatörlerinde spor foto¤raf› çekebilecek bilgi ve beceriye sahip olmalar› çok zor de¤il. 
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DO⁄RU YER, DO⁄RU ZAMAN, DENEY‹M VE BECER‹



oyuncular›n yeteneklerini bilecek ka-
dar, o sporla içli d›fll› olmaktan geçer.
Foto¤rafç›n›n, en iyi görüntünün olufla-
bilece¤i zaman› tahmin edebilecek ve
kendi durumunu ona göre ayarlayacak
bir becerisinin olmas›, baflar›y› getiren
ya da sürekli k›lan bir ön koflul. Ama-
tör bir foto¤rafç›n›n da çekim yapma-
dan önce, ilgili spor dal›nda bilgi ka-
zanmas› önemli.

Her spor dal›ndaki önemli an› yaka-
lamakta kullan›lan teknikler de birbi-
rinden farkl›. Her spor dal›, foto¤rafç›-
n›n görüntüleyemedi¤inde çok üzülme-
sine neden olan eflfliz say›lacak anlara,
s›n›rl› say›da sahip. Bu yüzden foto¤-
rafç›n›n foto¤raflamak istedi¤i spor da-
l›n›, tak›m ya da oyuncular›n koçlar›n›
ve oyun biçimlerini, oyuncular› ve al›fl-
kanl›klar›n›, hatta duygusal olup olma-
d›klar›n›, oyunda gerilimin ne zaman
artaca¤›n› ya da temponun hangi du-
rumlarda çok düflüp yükselece¤ini çok
iyi bilmesi, baflar›s›n›n bir ölçüsü. 

Böyle anlar› bilmek foto¤rafç›ya
hem do¤ru odaklama yapma hem de
zaman›nda deklanflöre basma olana¤›
sa¤lar. Bir foto¤rafç›, o özel anda hare-

keti bakaçtan görüyorsa, hareketi fo-
to¤raflamay› kaç›rm›fl demektir. Bunun
temel anlam›, topa kafa atan bir futbol-
cuyu foto¤raflamak isteyen bir foto¤-
rafç›n›n, futbolcunun kafas›yla topa
vurdu¤u an› görmemesi gerekti¤idir.
Çünkü foto¤rafç› tam o anda deklanflo-
re basm›fl olmak zorundad›r. Aksi tak-

dirde, futbolcunun topa vurdu¤unu gö-
ren bir foto¤rafç›n›n çekti¤i görüntüde,
top olmayacakt›r, çünkü top çoktan
baflka bir yere gitmifltir. Gördü¤ümüz
bir görüntünün görme sinirlerimize
çarpmas›yla deklanflöre basma aras›n-
da bir gecikme zaman› bulunur. Do¤ru
zamanda deklanflöre basmak, zamanla
kazan›lan bir deneyim. 

Donan›m, Ifl›k ve Filmler
Baflka formatlardaki makinelerle çe-

kilmifl etkileyici foto¤raflar da vard›r
ama ço¤u spor olay›nda tafl›nabilirli¤in-
deki kolayl›k yüzünden 35 mm makine-
ler kullan›l›r. “Foto¤raf› yapan foto¤raf
makinesi de¤il, foto¤rafç›n›n kendisi-
dir” söylemi genellikle do¤ru olsa da, ifl
spor foto¤raf› çekmeye geldi¤inde bu
söylem anlam›ndan biraz kaybeder. Uy-
gun olmayan bir donan›mla iyi, etkili
ve güçlü bir spor ya da hareket foto¤-
raf› çekmek neredeyse olanaks›zd›r. Ek
olarak her spor dal›n›n gereksinim duy-
du¤u malzemeler de birbirinden farkl›-
d›r. Farkl› sporlar farkl› uzunluklarda-
ki objektiflere gereksinim duyarlar.
Hatta futbol gibi daha genifl bir alana
yay›larak yap›lan sporlarda o maç için
bile farkl› uzunluklarda objektif kullan-
mak gerekebilir. 

Genellikle, 35 mm makineler için
kullan›lan objektiflerin odaklama
uzunlu¤undaki her 100 mm, foto¤rafç›-
ya yaklafl›k 9m’lik bir izleme alan› ka-
zand›r›r. Bunun anlam› dikey düflünül-
müfl bir foto¤raf için, normal bir insa-
n›n bu alana rahatça yerlefltirilebilece-
¤idir. 300 mm bir lens kullan›yorsan›z,
27 metrelik bir alan› rahatça izleyebilir-
siniz. Ancak 300 mm’lik bir objektif bir
futbol maç› için uygun olabilirken, bir
voleybol maç› için çok gereksizleflebi-
lir. Oyuncular gereksiz yaklaflt›r›ld›kla-
r›ndan, yapt›klar›ndaki ayr›nt›lar gö-
rünmez olabilir. Hatta ayn› durum bir
futbol maç›nda futbolcularla foto¤rafç›-
n›n mesafesine ba¤l› olarak da de¤ifle-
bilir. Foto¤rafç›n›n, maç› izledi¤i kale-
nin arkas›ndan uzakta, örne¤in orta sa-
han›n ilerisindeki bir olay› görüntüle-
mesinde 300 mm çok uygun olurken,
bulundu¤u kalenin önündeki bir olay
için 300 mm oldukça uzun gelebilir.
Bu yüzden yap›lan sporun niteli¤ine
göre, birden çok kamera ve farkl› uzun-
luktaki objektifleri de kullan›ma haz›r
halde yan›n›zda tafl›man›z gerekebilir.
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Hareketi görüntüleyebilmenin yolu örtücüyü
yeterince anlamak ve uygun örtücü h›zlar›n› se-
çebilmekle bafllar. Örtücü, ›fl›¤a duyarl› yüzeyin
(film ya da CCD) ne kadar süreyle ›fl›klanaca¤›-
n› belirleyen, ayarlanabilir bir tür mekanizma.
Deklanflöre bas›ld›¤›nda aç›larak ›fl›¤›n filme
ulaflmas›n› sa¤layan örtücü, foto¤rafç›n›n önce-
den belirledi¤i süre sonunda kapan›r, bu saye-
de, filmin ne kadar süreyle ›fl›klanaca¤›n›n de-
netimini yapar. Hareket foto¤raf›yla ilgili ayr›n-
t›l› bilgiyi Bilim ve Teknik Dergisinin May›s
2002’de yay›nlayan 414. say›s›nda bulabilirsi-
niz.

Hareketli bir nesneyi örne¤in topa vuran bir
futbolcuyu ya da atlama beygirinden atlayan bir
atletin havadaki tek an›n› donduran bir görüntü
elde etmeyi amaçlayan bir spor foto¤rafç›s›, iz-

lemekte oldu¤u hareketin h›z›ndan daha h›zl› bir
örtücü h›z› seçer. Hareketin ak›fl›n› izleyen bir
görüntü hedefliyorsa, seçece¤i örtücü h›z› izledi-
¤i hareketin h›z›n›n alt›nda olur. Örtücü aç›k
kald›¤› sürece, hareketli nesnenin her konumu-
nun yaratt›¤› ›fl›k yans›malar› filmi etkileyerek,
hareketin ak›fl izlerini sunan, blur da denen bu-
lan›k görüntüler elde edilmesini sa¤lar. 

Hareketli bir nesnenin bir an›n› bulan›kl›k
etkisiyle süsleyerek vermenin en iyi yolu, çevrin-
me ya da yayg›n bilenen ad›yla pan yapmakt›r.
Foto¤rafç› makinesini hareketli bir nesnenin ha-
reket yönünde çevirerek yapaca¤› izlemenin uy-
gun bir an›nda deklanflöre basarsa, hareketli
nesne net, çevresi bulan›k bir görüntü elde
eder. Ancak pan yapmak için genellikle daha ge-
nifl aç›l› objektifler kullan›l›r.

Hareketi Yakalamak
.



F say›lar› diye de bilinen objektif h›-
z›, objektifin diyafram aç›kl›¤›yla olan
iliflkisini belirten de¤erleri ifade eder.
Spor foto¤rafç›l›¤›nda, objektif h›z› da
belirleyici bir unsurdur. Tele objektifler
ya da zoom (zum) objektifler, en uzun
konumundayken genellikle 5,6 diyaf-
ram aç›kl›¤›, di¤er konumlar›ndaysa,
bir maksimuma kadar artan diyafram
aç›kl›¤› de¤erleri verirler. F 5,6 ço¤u
durumda oldukça uygun bir diyafram
aç›kl›¤› de¤eri olmakla birlikte, gece ya
da kapal› mekanlarda yap›lan spor
olaylar› için hiç de uygun de¤ildir. Ço-
¤u spor foto¤rafç›s› f 2,8 ya da daha
h›zl› objektifleri kullan›rlar. Bu objkek-
tifler oldukça pahal›d›r, örne¤in f 2,8
olan 400 mm bir objektifin bedeli 12
milyar TL’yi aflar, üstelik daha a¤›r ve
hantald›r. Bu yüzden de monopod de-
nen tek bir ayak üstüne monte edilerek
kullan›lmalar›, kullanan›n iflini oldukça
kolaylaflt›r›r.

Spor foto¤raf›nda, uzun objektifle-
rin yan›s›ra, bu objektiflerin etkin çal›fl-
mas›n› sa¤layacak bir makine de önem-
lidir. Günümüzde ço¤u makine hem
motorlu hem de kendili¤inden odakla-
ma (auto focus) yapmaya uygun üretil-
mekte. Ancak, bütün spor dallar›nda
kendili¤inden odaklama uygun olmaya-

bilir. Özellikle bir hareketin izlenmesi
s›ras›nda elle odaklama, ifli oldukça
zorlaflt›r›r; ama futbol, basketbol gibi
deneyimli bir foto¤rafç› taraf›ndan tah-
min edilebilirli¤i yüksek spor dallar› el-
le odaklama için de uygun olabilir.

Flafl kullanan foto¤rafç›lar da vard›r
ama, özellikle jimnastik gibi sporcunun
dikkatini da¤›tabilecek spor dallar›nda
kullan›lamaz. Foto¤rafç›lar›n ço¤u, flafl
kullanmak için önceden resmi izin al-
mak zorunda. Yine de yeni flafl sistem-
leriyle çok güzel sonuçlar elde edilebil-
mekte.

Spor foto¤raf›n›n baflar›s›n› art›ra-
cak daha pek çok yan malzemeden söz
edilebilir. En çok kullan›lanlar aras›nda

özellikle deklanflörü uzaktan tetikle-
yen araç say›labilir. Bu, makineyi bir
yere sabitleyip oyun süresince uzaktan
çekim yapma olana¤› verir. Basketbol
ve at yar›fllar› bu tarz makine kullan›-
m›n›n en yayg›n oldu¤u spor dallar›.
Asl›nda baz› baflar›l› spor foto¤raflar›,
foto¤rafç›n›n deneyimi sayesinde, fo-
to¤rafç›n›n bakaçtan bakmadan yapt›¤›
çekimlerin sonunda ortaya ç›km›fl.

Spor foto¤raf› çekenlerin en büyük
sorunu, genellikle kötü ›fl›k koflullar›.
Gün boyunca güneflin alt›nda olmak,
sert gölgelerle ve afl›r› kontrastla müca-
dele etmek oldukça yorucudur. Sabah
ve akflamüstü saatlerinde ›fl›¤› arkas›na
alabilmifl bir foto¤rafç› flansl› say›l›r.
Aksi halde, tüm detaylar neredeyse
kaybolur. Kapal› alanlar›n ya da akflam
saatlerinde özel ›fl›klarla ayd›nlat›lm›fl
alanlar›n da kendilerine özgü s›k›nt›la-
r› var. Ancak günümüzde, yeni yap›lan
›fl›kland›rma sistemlerinde renk denge-
leri daha iyi. 

Bir baflka kritik seçim filmdir. Film
h›z›, diyafram ve örtücü h›z› aras›nda
birbirlerini etkileyen bir iliflki bulunur.
Ortamdaki ›fl›k miktar› azald›kça, örtü-
cünün kapanma h›z› yavafllar, diyafram
aç›l›r ve film h›z› artar. Ço¤u kapal›
alanda yap›lan sporlar›n görüntülen-
mesinde 800, 1600 ISO h›zl› filmler ve
f 2.8 olan h›zl› objektifler kullan›l›r.

S e r p i l  Y › l d › z
Kaynaklar
http://www.photo.net/sports/overview
http://www.agfanet.com/en/cafe/photocourse/classiccour-

se/9806/cont_index.php3
Freeman, M.; The Encyclopedia of Practical Photograpy, Tiger Bo-

oks International,1992
John Hedgecoe; The Photographers Handbook, Ebury Press, Lon-

don, 1992
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Basketbol foto¤raflanmas› kolay sporlardan
biri. Bir basketbol sahas›n›n büyüklü¤ü yaklafl›k
30x15m2 civar›ndad›r, yani izlenecek alan görece-
li olarak küçük say›l›r. Ama smaçla at›lan bir bas-
ket, mükemmel yap›lan bir savunma, çok ilginç
olan bir pota alt› mücadele, topu çok gerilerden
potaya gönderip basket yapma gibi s›n›rl› say›da
önemli an vard›r. Basketbol ya da di¤er jimnastik
sporlar› genellikle foto¤rafç› için en kötü ›fl›klan-
d›rma koflullar›na sahiptir. Bu yüzden foto¤rafç›y›
çok yavafl örtücü h›zlar›na zorlarlar. 50 - 135 mm
aras› objektifler tercih edilir. En uygun olan›ysa
85 - 105mm zoom objektiftir. Bu aral›k foto¤raf-
ç›ya, basketbol sahas›n›n ortas›na kadar oldukça
iyi say›labilecek bir izleme alan› yarat›r. Ancak,
basketbol maç› için en mükemmel objektif f 1,4

h›z›nda 85 mm bir objektifdir. 
Futbol da kolay görüntülenen bir spor olmak-

la birlikte, daha çok donan›m gerektiren, di¤er
sporlara göre foto¤rafç› aç›s›ndan tehlikeler yara-
tabilecek bir spor. Uzun objektifler futbolda
önemli, özellikle de foto¤rafç› maç› sabit bir yer-
den izlemek zorundaysa. Foto¤rafç›n›n hareket
edebilme serbestisi varsa f 2,8 olan 300 mm bir
objektif idealdir. Aksi halde bir dönüfltürücüyle
objektifi 600 mm haline dönüfltürmek de ifle ya-
rar. 

Jimnastiteki en önemli unsur kesinlikle flafl
kullan›lmamas› gerekti¤i. Basketbol, futbol ya da
benzeri sporlarda flafla anlay›fl gösterilse bile, jim-
nastikte bu kesinlikle kabul edilemez. Atletizm ve
cirit atma saha sporlar› ve jimnastik bireysel per-
formanslar›n öne ç›kt›¤› spor dallar›d›r ve genel-
likle çok s›n›rl› say›da önemli anlar› bulunur. Fo-
to¤rafç› ne tür malzeme seçece¤ine, bu sporlar›n
yap›laca¤› alandaki düzenlemeleri ve ›fl›k koflulla-
r›n› gözeterek karar verir.

Baz› Sporlar
.



Do¤du¤u 1875 y›l›nda elektrik am-
pulü ve gramofon henüz icadedilme-
miflti. Do¤umundan befl y›l önce III.
Napoleon Frans›z taht›ndan indirilmifl,
bir yafl›ndayken Alexander Graham
Bell, telefon için patent alm›fl, 14 ya-
fl›ndayken de Eiffel Kulesi tamamlan-
m›flt›. Sanatta izlenimcili¤in do¤ufluna
ve geliflimine tan›kl›k etmifl, hatta yafla-
d›¤› Arles’dan (Güney Fransa) ‘hem-
flehrisi’ VanGogh’u da, akrabalar›n›n
dükkan›na resim malzemesi almak için
geldi¤inde oldukça kötü giyimli, pis ve
kaba bulmufltu. Bu kifli, 1997’de 122
yafl›nda ölen Frans›z Jeanne Calment.
100 yafl›ndayken hâlâ bisiklete binen,
sigaray›, yaln›zca art›k iyi görüp de ya-
kamad›¤› için ölümünden birkaç y›l
önce b›rakm›fl, oldukça sa¤l›kl› geçirdi-
¤i yaflam›n› zeytinya¤› ve porto flarab›-
na borçlu oldu¤unu söyleyen, akl›n-
dan ve keskin espri anlay›fl›ndan son
ana kadar hiç bir fley kaybetmemifl,

Frans›zlar›n bu “süperbabaannesi”nin
en çok hat›rlanan sözleri “Tanr› beni
unutmufl olmal›!” 

Araflt›rmac›lar, böyle k›y›da köflede
‘unutulan’ kiflilerin say›s›n›n, az olmak-
la birlikte artt›¤›n›, sanayileflmifl ülke-
lerde insan ömrünün ulaflt›¤› süreye
19. yüzy›l ortalar›ndan bu yana, her on
y›lda iki y›l eklendi¤ini söylüyorlar.
Uzun yaflama ve yafllanmayla ilgili çal›fl-
malar yapan ço¤u uzmansa düzenli eg-
zersiz, antioksidan (baz› vitaminler gi-
bi) al›m›, ya¤ oran› düflük bir diyet ve
düzenli prostat, meme vb muayeneleri-
nin, gelifltirilen yeni tekniklerle güç bir-
li¤i yaparak insan ömrünü uzat›p kali-
tesini art›rabilece¤i konusunda hemfi-
kir. Ancak, bu iyimser öngörü bile, ya-
n›tlamas› oldukça güç bir soruyu kaç›-
n›lmaz k›l›yor: T›bb›n yafll›l›¤a ba¤l›
hastal›k ve bozukluklar› tümüyle yen-
mesi durumunda, insan vücudu en faz-
la kaç y›l canl› kalabilir? Türümüzün

her bir üyesi için vücudun kendisi tara-
f›ndan belirlenmifl ve hiç kimsenin s›n›-
r› aflamayaca¤› bir ‘son kullanma tarihi’
var m›? Varsa bunu belirleyen ne? Bu-
nu yan›tlamak için ihtiyac›m›z olan fley,
yafll›l›¤›n bizi neden ve nas›l ölüme sü-
rükledi¤iyle ilgili, dahas› ‘do¤al neden-
lerle’ ölmenin tam olarak ne demek ol-
du¤unu aç›klayan bir model. Henüz eli-
mizde böyle bir model, bir ayr›nt›l› tab-
lo yok. Biyomedikal araflt›rmalar yafll›-
l›k hastal›klar›yla ilgili oldukça kapsam-
l› bilgi birikimi sa¤lam›fl durumdaysa
da, bilimadamlar› vücudun 30’lu yafllar-
dan sonra neden ‘bozulma’ sürecine
girdi¤ini hâlâ anlayabilmifl de¤iller. Bu
inan›lmaz karmafl›kl›ktaki tart›flma plat-
formunda yer alan görüfllerse “hiç bir
canl› salt yafll›l›ktan ölmez”den, “yafll›-
l›k, tek ölüm nedenidir”e kadar de¤ifli-
yor. Sonuçta hiç kimse, yafll›l›¤›n neden
ölüme götürdü¤ü konusunda kesin ol-
du¤unu iddia edebilece¤i bilgilere sa-
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Çok Yafla 
‹yi Yafla...

Efsanevi sinema oyuncusu James Dean’le
özdeflleflmifl ve onun da üzerinde karar k›ld›¤›
bir yaflam ve ölüm biçiminin simgesi haline
gelmifl “h›zl› yafla genç öl!” slogan›n›n, insan
ömrünü uzatmaya adanm›fl bilimadamlar› için de
özel bir önemi var. H›zl› hücresel metabolizma,
gerçekten de ‘h›zl›’ akan bir yaflam, görece
erken bir ölüm mü demek? Ne yaparsak
yapal›m, ölümümüz hücresel düzeyde
programlanm›fl durumda m›? 
Bu programda de¤ifliklikler yapmak mümkün
mü? Yafllanma asl›nda ne demek? Yafllanma
süreci tersine döndürülebilir mi? Bir
sirkesine¤inin ‘do¤al’ ömrü uzat›labiliyorsa s›ra
bize de gelecek mi? 
Bu sorulara yan›t bulmak için kollar s›vanm›fl
durumda. Haydi biraz çabuk!...



hip de¤il. Ço¤unlu¤un yine de hemfikir
oldu¤u bir konu, neyse ki var: Genel
olarak insan ömrünün uzamas› yönün-
de gelecek olan yard›m›n, hastal›klar›n
tedavisinden çok, yafll›l›¤›n yavafllat›l-
mas› çal›flmalar›ndan bekleniyor olma-
s›. Bu konuda katedilen yolsa küçümse-
necek gibi de¤il; laboratuvar çal›flmala-
r›ndan elde edilen birçok bulgu, yafll›l›-
¤›n gerçekten de yavafllat›labilece¤ini
gösteriyor. Baflta maya hücreleri, sirke-
sinekleri, nematodlar (toprak kurtçuk-
lar›) ve deney fareleriyle yap›lan çal›fl-
malar, d›flar›dan etkilerle gerçeklefltiri-
len baz› düzenlemelerin yaflam süresini
önemli ölçüde uzatabilece¤ine iliflkin
birçok kan›t sunmufl durumda. Bu ko-
nuda mayayla ya da sirkesine¤iyle kar-
fl›laflt›r›lmak ne içaç›c›, ne de ak›lc› gö-
rünüyor belki; ama ikisinin de çok h›z-
l› ço¤alabilen canl›lar olmalar›, yaflam
döngülerinin de görece kolay incelen-
mesi demek. Sonuçta memeli yafllanma-
s›yla da ilgili önemli ipuçlar› vermifl du-
rumdalar. 

Ürüyorum, 
Öyleyse Var›m!

Bir sirkesine¤i üç hafta, fare üç y›l,
bir istiridye türü 200 y›l, bir çam türüy-
se 4000 y›l yaflayabiliyor, bu türlerin
her birinde benzer hücresel süreçler
iflliyorsa, yaflam süresi türler aras›nda
nas›l bu kadar farkl›l›k gösterebiliyor? 

Bu soruya yan›t bulma çabalar›yla
ortaya at›lan birtak›m kuramlar var.
‹lk olarak yüz y›l kadar ortaya ç›kan
bir tanesi, bir hayvan›n metabolizma
h›z›n›n, onun yaflam süresini belirledi-
¤ini ileri sürüyor. Buna göre kaplum-
ba¤a gibi so¤ukkanl› hayvanlar, tavflan
gibi s›cakkanl› hayvanlardan daha
uzun yafl›yor, ‘h›zl› yaflayanlar’ da
genç ölüyorlar. Vücut büyüklü¤ünün
de bu iflle bir ilgisi var diyor kuram:
Görece büyük hayvanlar›n metaboliz-
malar› da daha yavafl; dolay›s›yla kü-
çük hayvanlara göre daha uzun yafl›-
yorlar. Kuram, metabolik enerji tüketi-
miyle “serbest radikaller” ad› verilen
reaktif moleküllerin olufltu¤u, bunla-
r›n da zaman içinde birikerek DNA, en-
zimler, hücre zarlar› gibi hücresel yap›-
lara büyük zarar verip kansere kap› aç-
t›klar› ya da birçok ifllevi yürütülemez
hale getirdiklerine iliflkin bulgu ve ka-
n›tlardan da destek almakla birlikte, is-

tisnalar›n a¤›rl›¤› alt›nda
prestijini de kaybetmifl
durumda. Metabolizmas› memelilerin-
kinin en az iki kat› h›zda olan birçok
kuflun, onlardan çok daha uzun yafla-
yabilmesi (sözgelimi baz› papa¤anlar›n
fillerden uzun yaflayabilmeleri), ar›ku-
flunun ömrünün 14 y›l› bulabilmesi
(enerji tüketimi aç›s›ndan bak›ld›¤›n-
da, bir insan›n 500 y›l yaflamas›na
denk), farenin yar›s› büyüklü¤ündeki
bir Kuzey Amerika yarasa türünün do-
¤al ortam›nda 30 y›l yaflayabilmesi gibi
örnekler, kuramda epeyce delik açm›fl
bulunuyor. 

‹ngiliz ba¤›fl›kl›k bilimcisi Sir Peter
Medawar, konuya farkl› bir bak›fl aç›s›
getirenlerden. Evrim kuram›ndan yola
ç›kan Medawar, ölüm ve hastal›¤›n,
tüm canl›lar› üreyene kadar yaflamaya
iten do¤al seçilim taraf›ndan belli bir
süre engelleniyor olabilece¤ine iflaret
etmiflti. Çünkü do¤al seçilim, organiz-
maya üreme dönemine gelene kadar
destek olacak özellikleri seçip al›yor-
du; DNA onar›m mekanizmalar›, sa¤-
lam ba¤›fl›kl›k sistemi, iyi görüfl, kuv-
vetli kemikler, h›zl› düflünme gibi. Üre-
me dönemini geçirip genlerinizi de bir
sonraki nesile aktard›ktan sonra geç-
mifl olsun! Alzheimer hastal›¤›n›z,  ka-
tarakt›n›z, felciniz, kalp kriziniz, so-
nuçta nas›l yaflad›¤›n›z, hatta yaflay›p
yaflamad›¤›n›z da evrimin umurunda
olmayacakt›...

Araflt›rmac›lar, yaflam süresiyle üre-
me iliflkisinin birçok kufl ve memeli tü-
rü için geçerli oldu¤unu söylüyorlar.
Genel olarak bir canl›, cinsel olgunlu-

¤a ne kadar erken ulafl›rsa, ölümü de
o kadar erken oluyor. Evrimin baz› du-
rumlarda nicelik (çok say›da ‘üretim
yapan’ k›sa ömürlü canl›lar), bazen de
niteli¤i (az say›da yavrulay›p, onlara
özen ve dikkatle bakan, yani yaflamala-
r›n› üç afla¤› befl yukar› garanti eden
canl›lar) ye¤ledi¤i gözönüne al›nd›¤›n-
da, ortaya ç›kan soru da flu oluyor: Ka-

d›nlar›n çocuk sahibi olma-
y› giderek daha ileri yaflla-
ra b›rak›yor olmalar› (nü-
fus istatistikleri, sanayi-
leflmifl ve geliflmifl top-
lumlar için durumun
böyle oldu¤unu söylü-
yor) uzun süre içinde
de olsa insan ömrünü
genel olarak uzatan
bir etmen haline gele-

cek mi? Bunu ancak za-
man gösterecek. Ama 1980’li y›llarda
gerçeklefltirilen ve nesiller boyunca
üremeleri geciktirilerek yaflam süreleri
iki kat›na ç›kar›lm›fl sirkesinekleriyle
ilgili deneylere göre, belki de evet. 

Düflük Kalori, 
Uzun Yaflam m›?

Yafllanma sürecini anlamak ve in-
san ömrünü uzatmak yolunda yap›lan
araflt›rmalar›n yo¤unlaflt›¤› ve iflleyifl
mekanizmalar› tam olarak bilinmese
de sürece etkileri oldu¤u art›k hemen
hemen aç›k baz› odak noktalar› var.
Çal›flmalar›n bu anlamda özellikle ka-
lori azalt›m›, ölümcül atom ya da atom
gruplar› “serbest radikaller” ve kromo-
zom uçlar›n›n ‘kapaklar›’ olan telomer-
ler konusunda a¤›rl›k kazand›¤› görü-
lüyor.

Maya, daha önce de dedi¤imiz gibi
insan yafllanma süreci ve yaflam dön-
güsünü anlamak için pek de uygun bir
model aday› gibi görünmüyor. Ama,
bir ana maya hücresinin kaç kez bölü-
nebildi¤i üzerinden, olas›l›k düzeyinde
de olsa bu konuda epeyce bilgi sa¤lan-
m›fl. Mayalarda yaflam›n›n erken evre-
lerindeki bir ana hücre, asimetrik bi-
çimde bölünerek bir yavru hücre olufl-
turuyor. Bölünme birçok kez tekrar-
land›ktan sonra bu ana hücre geniflle-
yerek yavru üretme kapasitesini de gi-
derek yitiriyor. Araflt›rmac›lar, orta
yafll› insanlar›n da ‘geniflleyip’, yavaflla-
y›p çocuk yapmakta isteksizlefltikleri-
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Jeanne Calment, ölümünden
bir y›l önce (121 yafl›nda)
ç›kan ve an›lar›n› anlatt›¤›
rap CD’siyle görülüyor.



ne dikkat çekerek (maya-insan paralel-
li¤inden zaten hofllanmam›fl olanlar
buna ne diyecek?!) bu durumun yafl-
lanmaya iliflkin birtak›m biyolojik ifla-
retlerin (dolay›s›yla da belki altta yatan
mekanizmalar›n) evrim süreci boyunca
korunmufl olabilece¤ine iflaret etti¤ini
söylüyorlar. Tabii çok genel ve kaba
hatlar›yla. Öyleyse bir maya ana hücre-
sinin kaç kez bölünebilece¤ine karar
veren mekanizma ya da yap› ne? Görü-
nen o ki, birçok çevresel ve genetik be-
lirleyici var. Bunlardan çok önemli ol-
du¤u ortaya ç›kan bir tanesi, hücrele-
rin büyüme ortam›ndaki fleker (glu-
koz) düzeyi. Ortamdaki glukoz düzeyi-
nin %2’den %0,5’e düflürülmesi, yani
“kalori s›n›rland›r›lmas›”yla, maya hüc-
relerinin bölünme süresinin önemli de-
recede artt›¤› görülmüfl. Kalori al›m›
bak›m›ndan bir slogan konumuna gel-
mifl olan bu “daha azla daha uzun”
kavram›, ömür uzunlu¤uyla ilgili çal›fl-
malarda mayadan farelere kadar s›k
s›k tekrarlanan bir tema.

Kalori s›n›rland›r›lmas›n›n etkisi, ilk
olarak 1935’te diyetleri ciddi biçimde
azalt›lan laboratuvar farelerinin nor-
malin iki kat› uzunlukta yaflad›klar›n›n
keflfiyle sözkonusu olmufl. Bu konuyla
ilgili olarak o zamandan bu yana sür-
dürülen çal›flmalar sonucunda ortaya
ç›kan en popüler varsay›mlardan biri
de flu: “Kalori al›m›n›n %30-40 oran›n-
da azalt›lmas› (gerekli bütün besinle-
rin yine de yeterli oranlarda al›nmas›
kofluluyla), metabolizmay› yavafllata-
rak, oksitleyici maddelerin (bunlar,
hücrelerdeki enerji üretiminin yan
ürünleri) baflta DNA ve yan›s›ra baflka
moleküllere verdi¤i zarar› da azalt›r.”
Farelerde kalori azalt›m›n›n, gen ifllev-
lerinde yafllanmaya ba¤l› de¤ifliklikleri
durdurdu¤u gösterilmifl durumda.

Maya hücrelerinde glukoz al›m›n›n
düflmesiyle yaflam süresinin uzamas›,
SIR2 ad› verilen bir genin devreye gir-
mesiyle gerçeklefliyor. SIR2’nin bu ifl-
leyifli nas›l baflard›¤› henüz tümüyle
belli de¤il; ama genin kodlad›¤› prote-
inin maya hücrelerince büyük miktar-
larda üretiminin de ayn› etkiyi ortaya
ç›kard›¤› saptanm›fl. SIR2 fazlal›¤›,
toprak kurtçu¤u C. elegans üzerinde
de ayn› etkiyi gösteriyor. 

1999 A¤ustosunda Richard Weind-
ruch ve Tomas Prolla liderli¤indeki
Wisconsin Üniversitesi araflt›rmac›lar›,
farelerde kalori k›s›tlamas›yla bacak

kas hücrelerinde 6000’den fazla genin
devreye girdi¤ini aç›klad›lar. Hayvanla-
r›n ald›klar› kalorinin 1/4 oran›nda k›-
s›tlanmas›yla, yafllanmayla ilgili 33 gen
de devred›fl› kalm›fl, genler bir bütün
olarak, daha genç farelerde iflledikleri
biçimde ifllemiflti. Bilimadamlar›, bir y›l
sonra sonuçlar›n› yay›mlad›klar› bir
baflka araflt›rmada, kalori azalt›m›n›n
iskelet kas›ndaki oksidasyona ba¤l› ha-
sarlar› azaltt›¤›n›, hücresel yap›lar ve
kas yap›s›yla ilgili genlerin etkinleflir-
ken enerji metabolizmas›yla iliflkili
olanlar›n›n yavafllad›¤›n› aç›kl›yorlard›.

2000 y›l›nda gerçekleflen bir baflka
geliflme, Connecticut Üniversitesi Sa¤-

l›k Merkezi araflt›rmac›lar›n›n, kalori
azalt›m›n› genetik düzeyde ‘taklit et-
mifl’ olabilecekleriyle ilgili olarak yap-
t›klar› aç›klamayd›. Tek bir genin et-
kinli¤ini ortadan kald›rarak, sirkesi-
neklerinin yaflamlar›n› neredeyse iki
kat›na ç›karm›fllard›. INDY (“I’m Not
Dead Yet” = Ben Henüz Ölmedim) ad›
verilen bu gen, besin maddelerinin ta-
fl›nmas› ve olas›l›kla metabolik yan
ürünlerin yeniden kullan›m›yla iliflkili.
Araflt›rmac›lar›n ç›kar›m›ysa, gen et-
kinli¤ini zay›flatman›n metabolizmay›
daha verimli k›larak daha az yan ürün
ortaya ç›kard›¤› yolunda. As›l iyi ha-
ber, insanlarda da buna benzer genle-
rin sindirim organlar›, plasenta, karaci-
¤er, böbrek ve beyinde yer al›yor olma-
s›.

Hücrede Anarfli: 
Serbest Radikaller

Hücrenin enerji fabrikalar› olan mi-
tokondriler, hücre yak›t›n› (karbon-
hidrat, ya¤, protein vb.) her iflledikle-
rinde -yani metabolize ettiklerinde- ok-
sidasyon ad› verilen bir kimyasal tep-
kime gerçekleflir. Bu tepkime s›ras›n-
da da, baz› elektronlar sözcü¤ün tam
anlam›yla ‘yoldan ç›karak’ hücreler
aras›nda z›play›p duran, di¤er mole-
küllere ayr›m yapmadan ba¤lanan ve
sonuçta çeflitli hücre yap›lar›n›, özel-
likle de DNA’y› hasara u¤ratabilen,
yüksek düzeyde reaktif moleküllerin
ortaya ç›kmas›na neden olur. Bunlara
“serbest radikaller” deniyor. “Ser-
best”ler; çünkü hücre içinde oraya bu-
raya sataflt›klar› gibi, hücreler toplu-
munda herhangi bir ifllevsel yerleri de
yok. “Radikal” sözcü¤ü de elektron
çiftlerinin üyelerinden birini kaybet-
mifl atom ya moleküller için kullan›l›-
yor. 1950’lerin ortalar›ndan bu yana
birçok araflt›rmac›, bu serbest radikal-
lerin (oksidanlar›n) zaman içinde vü-
cutta birikerek hücresel ifllevleri ya-
vafllatt›klar› ve yafllanmaya ba¤l› ola-
rak gördü¤ümüz di¤er de¤ifliklikleri
ortaya ç›kard›klar›na; bir anlamda yafl-
la birlikte içten d›fla do¤ru ‘pasland›¤›-
m›za’ inan›yor. Serbest radikallerin
çeflitli iltihabi durumlar, kalp krizi,
özellikle de kanserde önemli pay al-
d›klar›, art›k bilinen bir gerçek. (Çün-
kü, DNA’da oluflan hasar tamir edile-
bilse de, hatalar -mutasyonlar- ortaya
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Yafllanma süreciyle ba¤lantılı serbest radikal
kuramının günümüz versiyonu. Hücre zarının

algılayıcılarıyla (insülin almacı gibi) tespit edilen
besinler ve oksijen, mitokondrideki metabolik
tepkimelerin yakıtını oluflturuyor. Tepkimeler
sonucunda ortaya çıkan serbest radikal (SR)
düzeyinin –proteinler ve DNA’da gelifligüzel

hasarlar oluflturarak ve bazı proteinlerin
indirgenme-oksidasyon durumlarına dayanan belirli

süreçleri etkinlefltirerek– yafllanma hızını de
belirleyebilece¤i düflünülüyor. Tahminlere göre DNA
hasarı, yaflam süresini etkiledi¤i düflünülen ve SIR2
geninin kodladı¤ı proteinlere benzer proteinlerce

azaltılabilir. SR düzeyi ve oksijen tüketimi, birbiriyle
ilgili oldu¤u halde, iliflkileri oldukça karmaflık.

Sözgelimi RAS geninin kodladı¤ı proteinler, oksijen
molekülü baflına üretilen SR düzeylerini de¤ifltiriyor
olabilir. Hücrenin, substratları da¤ıtırken, daha az

verimli ve daha az SR üretimli mitokondri-dıflı
süreçlerle, çok daha verimli, ancak çok daha fazla
SR üreten mitokondriyel süreçler arasında nasıl

‘karar verdi¤i’ ise belli de¤il.

Besin alg›lay›c›s›

Mitokondri

Enerji alg›lay›c›s› (?)

Mitokondri d›fl› ATP üretimi

Anti-
oksidanlar

Yafllanma

Gelifligüzel
DNA/protein hasar›

Belirli indirgenme-
oksidasyon süreçleri

SIR2 (?)

O2

SR

RAS
proteinleri (?)



ç›kabiliyor. Baz› genetik mutasyonlar
da kifliyi belirli tür kanserlere karfl› da-
ha yatk›n hale getiriyor). 

Bu flekilde oluflan y›pranman›n yafl-
lanmayla iliflkisini ortaya ç›karmak ve
gidifle dur demenin mümkün olup ol-
mad›¤›n› anlamak amac›yla araflt›rma-
c›lar çeflitli frenleme mekanizmalar›
bulmaya yöneldiler. Bu do¤rultudaki
temel çal›flmalardan bir tanesi, model
olarak seçtikleri baz› organizmalara,
oksidasyona karfl› koruyucu molekül-
ler oluflturacak ve zarar görmüfl
DNA’y› onaracak fazladan genler ekle-
mek oldu. Sirkesineklerine, anti-oksi-
dan kodlamas› yapan genlerin fazla-
dan kopyalar› verilerek, di¤erlerinin
yaklafl›k üçte biri daha uzun yaflad›kla-
r› görüldü. (Ancak deney, olas› di¤er
genetik özellikleri d›fllayacak biçimde
düzenlenmemiflti.) Günümüzde, hücre-
lerde serbest radikal üretiminin içten
ayarland›¤›na ve bunlar›n hücreye et-
kilerinin hem yap›lara gelifligüzel bi-
çimde hasar vermek, hem de baz› iflle-
yifl mekanizma ve yollar›nda düzenle-
meler yapmak oldu¤una inananlar›n
say›s› çok. Ve öyle görünüyor ki, iflle-
yifl oldukça karmafl›k. Üzerinde duru-
lan ve genetik verilerle desteklenen ye-
ni bir olas›l›k da flu: Mitokondinin iflle-
yiflini s›n›rlayarak (ki C. elegans genle-
rinin birço¤unun bu ifli yapar görünü-
yorlar) organizman›n enerji üretimi
için baflka mekanizmalara yönelmesi
sa¤lanabilir. Bunlar daha az verimli
olacak, ancak daha az serbest radikal
üretimiyle sonuçlanacakt›r. Serbest ra-
dikaller varsay›m›, birçok deneysel ve-
riyi aç›klama konusunda iyi bir aday.
Ancak yafllanma sürecine do¤rudan et-
kisi, henüz tüm yönleriyle bilinmiyor.

Genetik Gerisay›m ve
Telomerler

Yafllanma sürecini araflt›rma yön-
temlerinden biri, memeli hücrelerinin
kültür ortam›nda incelenmesi. T›pk›
maya hücreleri gibi, memeli hücreleri
de belli bir bölünme say›s›ndan sonra
ço¤alma yeteneklerini kaybediyorlar.
Bu s›n›r› ne belirliyor? ‹nsan hücrele-
rini de kapsayan bir aç›klama, kromo-
zomlar›n “telomer” ad› verilen ve tek-
rarlayan DNA segmentlerinden olu-
flan koruyucu uç bölümlerinin her
hücre bölünmesinde k›salmas›yla ilgi-

li. Telomer uzunlu¤unun kritik bir
noktaya düflmesiyle hücre bölünme
yetene¤ini, ve yan›s›ra yap› ve ifllevle-
rini kaybediyor. Çocuklar›n inan›lmaz
bir h›zla yafllanarak, genelde 10-20
yafl aras›nda da yafll›l›¤a özgü belirti-
ler ve hastal›klarla ölmeleriyle sonuç-
lanan “progeria” hastal›¤›, bu konuda
önemli veriler sa¤lam›fl durumda. Bu
kiflilerde telomerler normale k›yasla
çok büyük oranda k›salm›fl oluyor.
Araflt›rmac›lar, bu h›zl› k›salman›n
hastal›k belirtilerine katk›da bulunu-
yor olabilece¤ini ve telomer k›sal›¤›-
n›n hücresel yafllanmay› da önemli öl-
çüde aç›klad›¤› yolundaki varsay›m›
destekledi¤ini düflünüyorlar. Asl›nda
normal vücut hücreleri, telomeraz ad›
verilen ve telomerlerdeki hasarl› DNA
segmentlerini onarma yetene¤indeki
enzimin eklenmesiyle, bir anlamda

‘ölümsüzlük’ kazan›p, neredeyse s›-
n›rs›z say›da ço¤alabiliyorlar. Bu ger-
çekten hareketle, telomeraz yap›m›na
‘zorlanan’ vücudun, yafllanmayla orta-
ya ç›kan hasar› altedebilece¤i düflün-
cesi akla oldukça yatk›n geliyor. Ama
bilimadamlar› önemli bir uyar›da bu-
lunuyorlar: Bu türden bir strateji,
kanser riskini de vakalar›n› da ciddi
biçimde art›rabilir. Vurgulad›klar› bir
baflka nokta da, bulgular›n, k›sa telo-
merleri hastal›k art›fl› ve ölümden so-
rumlu tutmaya yeterli olmad›¤›, bu
nedenle de telomer uzunlu¤unu art›-
r›c› giriflimlerin, yafllanmayla savaflta
ne derece etkin olaca¤›n›n flimdiden
bilinemeyece¤i. Belki de, diyorlar, k›-
sa telomerler yaln›zca altta yatan di-
¤er sorunlar›n iflaretleri. 

Boston Üniversitesi T›p Okulu’ndan
Tom Perls, yafl› en az 100 olan kifliler-
le yapt›¤› ve 750 kat›l›mc›s› olan çok
büyük bir çal›flmay› yönetiyor. ‹nanc›,
iyi ve do¤ru bir bak›m kofluluyla insa-
n›n flimdiki genetik donan›m›n›n, onu
80’li yafllar›n sonuna kadar sa¤l›kl› bir
biçimde yaflatmaya yeterli oldu¤u yö-
nünde. Buna karfl›l›k “as›rl›klar”,
Perl’e göre genetik ayr›cal›klara sahip
gibiler. Araflt›rmac› bu kiflilerin, onlar›
yafll›l›k hastal›klar›na yatk›n hale geti-
ren genleri tafl›mad›klar›n›, buna karfl›-
l›k zaman›n y›prat›c› etkisine karfl› ko-
ruyan -henüz keflfedilmemifl- genlere
sahip olabilecekleri düflüncesinde: “Bu
kiflilerin içinde öyle birkaç tanesi var
ki, ölmek için ellerinden geleni yap›-
yorlar. Bir tek kendi üzerlerine birer
atom bombas› atmad›klar› kald›. Kimi
beslenme kurallar›n› hiçe say›yor, kimi
en az 50 y›ld›r günde üç paket sigara
içiyor, kimi egzersiz ve hareketi fliddet-
li biçimde reddediyor, kimi düzenli iç-
ki içiyor. Yine de en az 100 yafl›na
ulaflm›fl durumdalar. Bu kifliler, büyük
olas›l›kla paçay› bu flekilde kurtarmala-
r›na izin veren genlere sahipler. Vücut-
lar›nda neler olup bitti¤ini gerçekten
de çok merak ediyoruz.”

Araflt›rmac›, yaflam süresinin belir-
lenmesinde flans›n pay›n›n da atlanma-
mas› gerekti¤ini söylüyor: “Gelmekte
olan bir otobüsün önüne do¤ru at›lan
bir ad›m› belirleyen, flans. Gelifligüzel
mutasyonlar›n ortaya ç›kt›¤› genleri
belirleyen de. Bu ifl yaln›zca ‘çevre mi
genler mi’ meselesi de¤il. Do¤rusu,
hem çevre, hem genler, hem de flans.”
Tabii bir de “yaflam kalitesi mi, yaflam
süresi mi” sorusu var. Bunlar iflin öz-
nel  boyutlar›. Bu konuda son sözü
söyleyecek kifli de yine, her ikisini de
yakalam›fl görünen ve uzun yaflam re-
korunu hâlâ elinde tutan Jeanne Cal-
ment’›n olmal›: “Yaflamdan elimden
geldi¤ince zevk ald›m. Aç›k ve dürüst
davrand›m, yapt›klar›mdan piflmanl›k
duymad›m. Ve tabii çok flansl›yd›m...”
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Simetri, fizik için güçlü ve önemli
bir kavram olsa da, bazen bunu gere-
¤inden fazla duydu¤unuzu düflündü-
¤ünüz olur. Parçac›k fizi¤inin Standart
Modeli tam, yani kusursuz biçimde si-
metrik olsayd›, modeldeki parçac›kla-
r›n hiçbirinin kütlesi olmazd›. Baflka
deyiflle, temel parçac›klar›n ço¤unun
kütlesinin s›f›rdan farkl› olmas›, model-
deki simetriyi k›smen bozar. Öyleyse,
parçac›klar›n kütlesini oluflturan ve si-
metriyi bozan “birfley” olmas› gerekir.
Bu “fley”e Higgs alan› deniyor; ama he-
nüz deneylerle saptanabilmifl de¤il.

Edinburgh Üniversitesi’nden Peter
Higgs’in ad›yla an›lan Higgs alan›, tüm
evrene yay›lm›fl durumda. Standart
Model’deki parçac›klar›n -maddeyi
oluflturan kuarklar, leptonlar ve kuv-
vetleri tafl›yan vektör bozonlar›- hepsi-
nin alanlarla ba¤lant›l› olmas› gibi,
Higgs bozonu ad› verilen parçac›k da,
Higgs alan›yla ba¤lant›l›. Higgs bozo-
nunun saptanmas›ysa parçac›k fizi¤i
için çok önemli bir aflama olacak. 

Ne var ki, ismini tafl›yan bozonun ge-
tirdi¤i ün, Higgs’i hayli mahçup eder gö-

rünüyor. Konuflurken “Higgs alan› de-
nen” ya da “Higgs modeli denen” gibi de-
yimleri kullanmaktan çekinmedi¤i gibi,
Standart Model içindeki kütlenin oluflum
anlay›fl›na katk› yapan baflka birçok fizik-
çiyi de sözleriyle s›k s›k onurland›r›yor.

Higgs Bozonu Nedir?
1993’te dönemin ‹ngiltere Bilim Baka-

n› William Waldegrave, fizikçilerden
Higgs bozonunun ne oldu¤unu ve onu
bulmay› neden istediklerini basit bir fle-
kilde aç›klamalar›n› istedi. En iyi aç›kla-
ma için bir flifle y›llanm›fl flampanya ödü-
lü, fizikçileri harekete geçirmeye yetti.
Aç›klama için kullan›lan benzeflimler,
kokteyl partilerinden dokusu ahflap gibi
damarl› olan uzaya (uzay gerçek de¤il sa-
nald›) varan ölçüde çeflitliydi. Ahflap par-
ças› örne¤inde, damarlar boyunca hare-
ket eden parçac›klar›n kütlesi yoktu; fo-
ton gibi. W ve Z bozonlar› gibi damarlara
ters yönde hareket eden parçac›klar›n
kütleleriyse büyüktü.

Higgs alan›nda damardaki do¤rultu,
“kendili¤inden simetri k›r›lmas›” denen
bir süreçle saptan›r. Evrenin bafllang›c›n-
da Higgs alan› bütün do¤rultularda ay-
n›yd›. Ancak Büyük Patlama’dan k›sa sü-
re sonra bu simetri kendili¤inden bozul-
du. Bu, t›pk› bir kurflunkalemin kendi
ucu üzerinde durdu¤u zamanki kusur-
suz simetrinin, kalemin devrilmesi ve
uzayda bir do¤rultu belirlemesiyle, kendi-
li¤inden bozulmas›na benzer.

Higgs için kendi ad›n› tafl›yan parçac›-
¤›n öyküsü 1961’de, Edinburgh Üniversi-
tesi’nde bir ö¤retim kadrosu elde etme-
sinden k›sa süre sonra bafllar. Londra’da-
ki King’s College’de molekül titreflimleri-
nin tayf› üzerinde doktora yapt›ktan son-
ra parçac›k fizi¤ine yönelir; alt› y›l boyun-
ca Edinburgh Üniversitesi, Londra’daki

University College ve Imperial Colle-
ge’deki Abdus Salam grubu aras›nda me-
kik dokuduktan sonra, kal›c› bir konum
elde eder.

“1960 Ekiminde Edinburgh’a dön-
dükten sonra, ne yapaca¤›m› henüz bil-
miyordum” diye anlat›yor. Ertesi y›l Yoic-
hiro Nambu’nun, BCS süperiletkenlik
kuram›yla benzeflime dayanan bir temel
parçac›klar kuram›na iliflkin makalesini
okumufl ve bu, herfleyi de¤ifltirmiflti.
“Kendili¤inden simetri bozulmas›n›n,
parçac›k kütlesinin oluflmas›na yol açabi-
lece¤i o zaman akl›ma geldi” diyor ve ek-
liyor: “Bu konuda ortal›kta dolaflan be-
nim ad›m olsa da, fermion kütlelerinin,
süperiletkenlerdeki enerji boflluklar›n›n
oluflmas›na benzer bir yolla oluflabilece-
¤ini gösteren Nambu idi.”  

Ne var ki, Nambu yaklafl›m›nda bir so-
run vard›: Kendili¤inden simetri bozul-
mas›, kütleleri olan parçac›klar oluflturu-
yordu; ama Jeffrey Goldstone, Salam ve
Steven Weinberg bu bozulman›n ayn› za-
manda, kütlesi olmayan Goldstone bozo-
nu denilen parçac›¤› da oluflturdu¤unu
göstermifllerdi. Böyle bir parçac›¤›n var
oldu¤u bilinmedi¤i için, bu kötü bir ha-
berdi.

Çare yine kat›-hal fizikçilerinden geldi.
1963’te Phil Anderson, süperiletkendeki
bir Goldstone bozonuna denk olan bir
parçac›¤›n, elektromanyetik etkileflimler-
le büyük bir kütle edinebilece¤ine dikkat
çekti. Ancak Anderson’un argüman› rela-
tivistik (›fl›¤›nkine yak›n h›zlarda hareke-
tin sözkonusu oldu¤u) bir durumda ge-
çerli olabilir miydi? Edinburgh’a Tem-
muz ortas›nda ulaflan bir Physical Revi-
ew Letters say›s›n›n makalelerinden bi-
rinde, Walter Gilbert bu soruya “hay›r”
yan›t›n› vermiflti. Haftasonunu bunu dü-
flünmekle geçiren Higgs’in yan›t›ysa
“evet” oldu.

Bozon’un Ard›ndaki Adam

Peter HIggs
Halen ABD’deki en güçlü parçac›k h›zland›r›c›s›, har›l har›l “tüm parçac›klar›n anas›n›” ar›yor. Avrupal› fizikçilerse

yar›flta yeniden öne geçmek için umutlar›n› CERN’in 2006 y›l›nda hizmete girecek daha güçlü h›zland›r›c›s›na
ba¤lam›fl bulunuyorlar. Yar›fl›n k›yas›ya geçmesinin nedeni aç›k. Parçac›¤› bulan, Nobel Ödülü’nü götürecek. 

Bu parçac›¤›n öyküsünü, varl›¤›n› ortaya at›p ona ad›n› veren fizikçinin a¤z›ndan dinleyelim. 
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Üç Makalenin Öyküsü
Higgs, Goldstone ve iki meslektafl›n›n

ispat›nda bir hata bulmufltu. 27 Tem-
muz’da CERN’deki Physics Letter editörü-
ne Higgs’in 79 sat›r ve 5 denklemden olu-
flan “Bozulmufl simetriler, kütlesiz parça-
c›klar ve ayar alanlar›” bafll›kl› k›sa maka-
lesi ulaflm›flt›. Higgs “ayar de¤iflmezli¤i”
olarak bilinen daha incelikli bir simetri bi-
çimini kullanarak Goldstone, Salam ve We-
inberg’in ispat›ndaki baz› varsay›mlar›n ge-
çersiz oldu¤unu gösteriyordu.

Sonra da bu makalenin “bu türden bir
kuram›n önünde bir engel olmad›¤›n› söy-
ledi¤ine” iflaret ederek, hemen bir devam
makalesine bafllad›. Yap›lmas› gereken
aç›kt›; kuram›n›, ayar kuramlar›n›n en ba-
siti olan elektrodinamik kuramla s›namak;
onun simetrisini bozarak ne oldu¤una
bakmak.” Higgs sonuçta, büyük bir spin-1
parçac›k (kuvvet tafl›yabilen türden bir par-
çac›k) ile, spin’i olmayan kütleli bir parça-
c›k içeren bir kuramla karfl›laflt›. Böylece
yeni bir parçac›k; Higgs bozonunun ilkel
bir türü sahneye ç›km›fl oluyordu. En az›n-
dan kuramsal olarak.

Ayn› ölçüde k›sa olan bu makale de
Physiscs Letters’a gönderildi, ama kabul
edilmedi. Higgs’in daha sonra baflka bir
kaynaktan ö¤rendi¤ine göre, editörler ma-
kalenin fizikle do¤rudan bir ilgisi olmad›¤›-
n› düflünmüfllerdi. Higgs, makaleye güçlü
etkileflim için olas› uygulamalar› içeren bir
paragraf eklemeye karar verdi. Dedi¤ine
göre: “Bu uygulama gerçekçi olmayabilir-
di, ama bu yolla baz› simetrileri bozarak,
kütlesi olan vektör mezonlar› oluflturulabi-
lece¤ini gösteriyordu. Benim sözde-Higgs

bozonlar›yla onurland›r›lma nedenim, sa-
n›r›m bu paragraft›r.” 

Higgs’in makalesinin bu gözden geçiril-
mifl yeni versiyonu Physical Letters’a 31
A¤ustos’ta ulaflt›. Free University of Brus-
sels’dan François Englert ve Robert Bro-
ut’un, Feynman’›n flemalar›n› kullanarak
ayn› sonuçlar› elde ettikleri makalenin ya-
y›mland›¤› gün.

Maddeden Sonra
1964’ten sonra neler oldu? “Neler oldu-

¤u çevresinde, gerçekte olanlardan farkl›
bir efsane geliflti. Hiçbirimiz –ne ben ne de
Brout ve Englert– do¤ru uygulamay› ger-
çeklefltirmedik; biz güçlü etkileflimlere sap-
lan›p kalm›flt›k” diyor Higgs. Do¤ru uygu-
laman›nsa Salam, Weinberg ve Sheldon
Glashow’a 1979 Nobel Ödülü’nü kazand›-
ran, elektromanyetik ve zay›f etkileflimle-
rin tek bir elektrozay›f kuvvet olarak bir-
lefltirilmesi oldu¤u anlafl›ld›.

Higgs, bazen güçlü kuvvet üzerine yo-
¤unlaflt›¤› için elektrozay›f kuvveti kaç›rd›-
¤›n› düflünse de, Phil Anderson 1963 ma-
kalesinde elementer parçac›klar konusun-
da daha fazla yazm›fl olsayd›, bu sefer de
kendi ad›yla an›lan bozonu kaç›rm›fl olabi-
lece¤inin fark›nda: “Anderson’un yapmas›
gereken ama benim yapt›¤›m temel iki fley
vard›. Goldstone’un teoremindeki hatay›
göstermeli, sonra da kuram›n do¤rulu¤u-
nu gösteren basit bir relativistik model
üretmeliydi. Yine de, ne zaman “Higgs me-
kanizmas› denen konuda bir ders versem,
sözlerime konuyu gerçekten anlam›fl olan,
ama kimsenin kendisini anlamam›fl oldu¤u
Anderson’la bafllar›m”. 

Higgs, parçac›k fizi¤indeki büyük ödü-
le ad›n›n eklenmesi konusunda ne hissedi-
yor? “Benim ad›mla an›lan ço¤u fleyde as-
l›nda ad›m›n pek yeri yok” diyor ve sürdü-
rüyor: “Ama parçac›¤a Higgs bozonu de-
nilmesi, yerinde bir karar olabilir; çünkü
makalelerimde san›r›m ona en çok ben
dikkat çekmifltim. Yine de vektör bozonu
kütleleri oluflturma mekanizmas› konu-
sunda, ço¤u kez Anderson’dan bafllayan
bir dizi isim sayar›m: Englert ve Brout, Ge-
rald Guralnik, Dick Hagen ve Tom Kibble,
bir de Gerard’t Hooft.”

Higgs, parçac›k kuram› konusundaki
çal›flmalar›n› 1970’lere kadar sürdürdü.
Ne var ki Martinus Veltman ve ’t Hooft,
elektrozay›f kuramdaki sonsuzlar› yok et-
mek için yak›nlaflt›rma (renormalization)
kullan›labilece¤ini göstererek bu alanda
büyük bir hamle yapt›klar›nda Higgs, ken-
di deyimiyle “biraz geride” kalm›flt›. Bu ba-
flar›, ad› geçen fizikçilere 1999 Nobel Ödü-
lü’nü getirdi. Higgs ise, “bir kuramc› ol-
mak için fazla yafll›” oldu¤una karar vere-
rek dikkatini e¤itime ve kuantum mekani-
¤indeki baflka türden simetriler gibi
“önemsiz birkaç fleye” yo¤unlaflt›rd›.

Eylül 2002’de Scotsman gazetesinde
yay›mlanan “Atom Parçalayan Akademis-
yenlerin Çat›flmas›” bafll›kl› makale,
Higgs’i yeniden manfletlere tafl›d›. Yaz›, bir
yemek s›ras›nda Higgs’in bir gazeteciye
Stephen Hawking hakk›nda söyledikleriy-
le ilgiliydi. Bunlar aras›nda Hawking’in ün-
lü olmas›n›n, ona haketmedi¤i bir güveni-
lirlik sa¤lad›¤› ve baflka alandaki kuramc›-
larla aras›nda iletiflim güçlü¤ü bulundu¤u
sözleri de vard›. Do¤al olarak baflka gaze-
telerin de gündemine giren bu öyküye bir
de Hawking’in, CERN’deki Büyük Elekt-
ron Pozitron Çarp›flt›r›c›s›nda Higgs bozo-
nunun bulunmayaca¤› konusunda bir ba-
his kazand›¤› eklenmiflti.

Higgs hemen Hawking’e yazarak, söz-
lerini hangi ba¤lamda kulland›¤›n› aç›kla-
d›. Hawking de yan›t›nda kendisine gücen-
medi¤ini söylemekle birlikte, deneycilerin
Higgs bozonunu bulamayacaklar› konu-
sunda ›srarl› oldu¤unu eklemekten de ge-
ri durmad›. Ne var ki Higgs, bozonunun
bulunaca¤›ndan “bir hayli emin” olmay›
sürdürüyor. Aç›klamas› da flu: “Standart
Model ile elimizdeki veriler aras›nda bu ka-
dar iyi bir uyum sa¤layan, baflka ne olabi-
lir? E¤er Higgs bozonu yoksa kuram›n hiç
bir anlam› kalmaz.”

Rodgers, P. “Peter Higgs: The man behind the boson” 
Physics World, Temmuz 2004

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Parçac›klar ve etkileflimlerini içeren bu s›n›fland›rma (solda), Standart Model’in önemli bir bilefleni. S›n›fland›rman›n farkl›
bir gösterim biçimi, parçac›klar› ölçülmüfl ya da hesaplanm›fl kütlelerine göre yerlefltiriyor (sa¤da). Bu gösterim, kütlenin

kendisinin Higgs bozonunun katk›s›yla belirlendi¤ine iliflkin giderek güçlenen inanc› da vurgulamakta.
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A
NADOLU’da yap›lan paleontolojik çal›fl-
malar ülkemizin jeolojik devirlerdeki bi-
yolojik çeflitlili¤i ve yaban hayat› bak›-
m›ndan ilginç veriler sunuyor. Kahra-
manmarafl’ta yap›lan bir çal›flmada bulu-

nan ve flu anda MTA Tabiat Tarihi Müzesinde ser-
gilenen fil fosili, bir zamanlar Anadolu’da filin de
yaflad›¤›n› gösteriyor. Bilimsel ad› Elaphas indicus
olan ve Marafl fili ad› verilen bu fil türünün günü-
müzden yaklafl›k 3.000 y›l kadar önce yaflad›¤› sa-

n›l›yor. 
Bunun yan›s›ra, Anadolu’nun pek çok bölgesin-

de Zürafa, Mamut, Su ayg›r› ve Gergedan fosilleri-
ne rastlan›yor.

Yine bugün belgesellerde ya da hayvanat bah-
çelerinde gördü¤ümüz ve sadece Afrika’ya veya As-
ya’n›n bize çok uzak k›s›mlar›na özgü oldu¤unu
sand›¤›m›z yaban hayat›na ait türlerin pek ço¤u-
nun, bir zamanlar Anadolu’da da yaflad›klar› bilini-
yor.

Vahfli Kediler
Bu hayvanlar›n bafl›nda vahfli kedi türleri geli-

yor. Vahfli kediler deyince de do¤al olarak ilk akla
gelen, kedigillerin ve di¤er tüm hayvanlar›n en güç-
lüsü Aslan (Panthera leo). Günümüzde pek çok yer-
de ortadan kalkan ve sadece Afrika’da bulunan as-
lanlar›n Panthera leo persica (‹ran Aslan›) alttürü
eskiden ‹ç Anadolu’nun bir k›sm›, Güney ve Do¤u
Anadolu bölgelerini içine alacak flekilde Anado-
lu’da da genifl yay›l›fl alan›na sahipken, daha son-

ralar› ülkemizde soylar› tükenmifl. Aslanlar›n konu
edildi¤i pek çok süslemelere geçmifl dönemlere ait
ya da günümüz sanat eserlerinde ve Anadolu’da
dokunan kilim motiflerinde rastlamak mümkün. 

T›pk› Aslanlar gibi ülkemizde daha önceleri ya-
flam›fl olan di¤er vahfli kedi türleri de Kaplanlar
(Panthera tigris) ve Çitalar (Acinonyx jubatus). En
y›rt›c› kedi türlerinden biri olan kaplanlar›n ülke-
mizde yaflam›fl olan alttürü P. tigris virgata. Bunlar-
da son olarak 1970’li y›llarda, yani yaklafl›k 30 y›l
önce yurdumuzda, Güneydo¤u Anadolu bölgesinde
Hakkari, fi›rnak-Uludere, Çukurca çevresinden ya-
kalanm›fllar. Yak›n bir zamana kadar bunun ülke-
mizdeki son kay›t oldu¤u san›l›yordu. Ancak, 2002
y›l›nda Silopi’de, 2003 y›l›nda da fi›rnak’ta kaplan
görüldü¤ü bas›nda yer ald›. E¤er do¤rulan›rsa, ana-
vatan› anadolu Dicle havzas› olan bu büyük kedile-
rin yeniden ülkemizde görülmesi çok sevindirici
olacak. 

120 km’ye ulaflabilen h›zlar› ile en h›zl› karasal
hayvanlar olan Çitalar da önceleri Afrika, Türkiye,

Türkmenistan ve Hindis-

“SOYU TÜKENEN
MEMEL‹LER”

KAYBOLAN B‹YOLOJ‹K ZENG‹NL‹KLER‹M‹Z:

Panthera leo persica (‹ran Aslan›)

Panthera tigris

Panthera pardus

Lynx lynx Karakulak (Caracal caracal)

Felis chaus

Acinonyx jubatus

Do¤a bilimleri ile ilgili yerli ve yabanc› pek çok bilimadam›n›n üzerinde fikir birli¤ine vard›¤› flekilde Anadolu
dünyan›n en ilginç ve en güzel kara parçalar›ndan birisi. Jeolojik devirler boyunca geçirdi¤i de¤iflimler sonucu
co¤rafik olarak çok ilginç bir flekilde konumlanan Anadolu, faunas› (hayvan toplulu¤u) bak›m›ndan dünyan›n
di¤er bölgelerinden farkl› ve zengin. Bununla birlikte eskiden çok daha zengin bir hayvan toplulu¤una sahip

oldu¤umuz kesin. Bunu da geçmiflte ve günümüzde yap›lan faunistik ve palaentolojik çal›flmalardan anl›yoruz. 



tan’da yaflam›fllar, fakat daha sonra pekçok bölge-
de soylar› tükenmifl. Asya Çitas› olarak bilinen Aci-
nonyx jubatus venaticus alttürüne ait örnekler ülke-
mizde 19. yüzy›l›n sonlar›nda güneydo¤u Anado-
lu’da görülmüfller. Ayr›ca, padiflahlar›n av sahnele-
rini gösteren Osmanl› dönemine ait pekçok minya-
türde bu hayvanlara rastlanmas› Anadolu’da yafla-
d›klar›n›n bir göstergesi.

Leoparlar (Panthera pardus) Anadolu’da yafla-
m›fl, hatta hâlâ yaflad›¤›na iliflkin önemli kan›tlar
bulunan y›rt›c› memelilerden bir baflkas›. 1,5 m ka-
dar olan boylar›yla leoparlar ülkemizde yaflad›¤›
bildirilen en iri vahfli kedilerden birisi.

Panter ya da Pars da denilen leoparlar daha
önceleri Afrika, Çin, Türkmenistan, Transkafkas-
ya’ya kadar pek çok alanda yafl›yorlarm›fl. Ancak,
bugün pek çok yerde soylar› tükenmifl. Yurdumuz-
da yaflayan ve bilimsel çevrelerde Anadolu Leopar›
ya da Anadolu Pars› olarak bilinen Panthera par-
dus tulliana alttürü, eskiden Anadolu’da pekçok
bölgede görülmüfl. Ancak günümüzde say›lar› çok
az. Bugün Güney Ege ile Bat› Karadeniz ve Hakka-
ri ili civar›nda hâlâ zaman zaman görülüyorlar. Ay-
r›ca bu bölgelerde d›flk›lar›na ve izlerine rastlanma-
s›, yine yafl›yor olduklar›n›n bir iflareti. Ancak, say›-
lar›n›n ülkemizde birkaç tane kadar oldu¤u san›l›-
yor. 

Say›lar› çok azald›¤› için bu hayvanlar›n ülke-
mizde de soylar›n›n tamamen tükendi¤i san›lm›fl.
Ancak, yap›lan çal›flmalar ve gözlemler, leoparlar›n
ülkemizde hâlâ yafl›yor olabilece¤ini gösteriyor. Bu
türün ülkemizde yaflad›¤›na dikkat çeken iki Alman
biyolog Riffel ve Ulrich 1985-1992 y›llar› aras›nda
güneybat› Anadolu’ya yapt›klar› gezilerden birinde
1992 bahar›nda Termessos Milli Park›’nda büyük
bir olas›l›kla bu hayvanlara ait oldu¤unu sand›klar›
d›flk›ya rastlam›fllar. Ancak, yapt›klar› tüm incele-
melere ra¤men, 1 ya da 2 hafta önce yap›ld›¤›n›
tahmin ettikleri bu d›flk›n›n çevresinde herhangi bir
beslenme izine rastlayamam›fllar. Yine bu ziyaretle-
rinde çevrelerinde yapt›klar› gözlem ve görüflmele-
ri de rapor eden bilimadamlar›, özellikle Alanya
çevresinde ve Kafl’ta bu türe ait bireylerin görüldü-
¤üne dair bilgileri de kaydetmifller. 

Ayn› bilimadamlar›na göre çok küçük bir popu-
lasyon Finike-Antalya ve Alanya civar›nda hâlâ bu-
lunmakta. Bunun yan›nda, vurularak öldürülen Le-
oparlara ait yak›n kay›tlar var. Bolu Da¤›’nda 1967
y›l›nda bir bireyin vuruldu¤u biliniyor. 1974 y›l›nda
Beypazar›’nda vurulan bir Leopar da doldurulmufl
olarak flu anda MTA Genel Müdürlü¤ü Tabiat Tari-
hi Müzesi’nde sergileniyor. 1989 y›l›nda Kafl yak›n-
lar›nda da bir Leopar vuruldu¤u, yine Riffel ve Ul-
rich taraf›ndan rapor edilmifl. 

Yurdumuzda yaflayan orta boy kedilerden Va-
flaklar (Lynx lynx) dünya üzerinde genifl yay›l›fla sa-
hip kedi türlerinden birisi. Avrupa, Asya ve Kuzey
Amerika’da yayg›n olarak görülüyorlar. Ülkemizde
yaflayan vaflaklar›n alttür olarak Kuzey Kafkas va-
fla¤› olarak bilinen Lynx lynx dinniki oldu¤u san›l›-
yor. Kuzey-Güney Anadolu ve Ege baflta olmak üze-
re, yurdumuzun hemen her bölgesindeki da¤l›k ke-
simlerde bu hayvanlara rastlan›yor. Ancak say›lar›
geçmifle oranla çok azalm›fl ve azalmaya da devam
etmekte. Bunun yan›nda özellikle Karadeniz bölge-
sinde görülen Benekli vaflak (Lynx pardina) için de
ayn› durum geçerli.

Vafla¤a benzeyen ama renkleri, kuyruk ve ayak
yap›lar› ile onlardan farkl› olan Karakulaklar (Cara-
cal caracal)’ da ciddi tehdit alt›nda. Bilimsel isimle-
ri, Türkçe isimlerinden yani “Karakulak” kelimesin-
den köken alan bu hayvanlar›n kulaklar› siyah oldu-
¤u için bu ad› al›yorlar. Karakulaklar nadir rastla-
nan bir kedi türü. 

Dünya üzerinde Bat› Asya’dan Hindistan’a, Ku-
zey ve Do¤u Afrika’ya kadar yay›l›fl gösteriyorlar.
Ülkemizde ise Caracal caracal schmitzi alttürü Ege,
Akdeniz, Güneydo¤u Anadolu illerimizde bulunu-
yor. T›pk› çok yak›n akrabalar› vaflaklar gibi bunlar-
da “endangered” yani soyu tehlike alt›nda bulunan
türler aras›nda ve say›lar›n›n ülkemizde, belki de
onlarla ifade edilebilecek kadar azald›klar› san›l›-
yor.

Ülkemizde yaflayan di¤er bir vahfli kedi türü,
Saz Kedisi ya da Batakl›k Vafla¤› olarak bilinen Fe-
lis chaus. Bunlar orta irilikte bir köpek büyüklü-
¤ündeler. Vaflaklara benzedikleri ve suya yak›n böl-
gelerde yaflad›klar› için bunlara batakl›k vafla¤› de-
niyor. 

Dünyada Do¤u Avrupa’dan bafllayarak Hindis-
tan, Türkmenistan ve M›s›r’a kadar olan bölgelerde
yay›l›fl gösteriyorlar. Türkiye’de ise Ege, Akdeniz,
Karadeniz, ‹ç, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu bölge-
lerimizden kay›t var. Ülkemizde yaflayan alttür, Do-

¤u Akdeniz alttürü olarak bilinen Felis chaus furax.
Afrika’ile birlikte Suriye ve Arabistan’da yaflad›-

¤› için Arap vafla¤› ad›n› alan Felis ocreata’da yasa-
larla korunan bir tür. Bu hayvanlar da yaflam yeri
olarak saz kedileri gibi batakl›k, göl ve nehir kenar-
lar›n› ve seyrek çal›larla örtülü alanlar› tercih edi-
yorlar. Yurdumuzda Güneydo¤u ve Do¤u Anadolu
bölgesinin güney k›s›mlar›nda yafl›yorlar.

Ülkemizde ormanl›k ve çal›l›k alanlarda görebi-
lece¤imiz bir di¤er kedi de, evcil kedilerin atas›
olan Felis silvestris yani yaban kedileri. Bunlar ev
kedilerinden biraz daha iriler. Vücutlar› ev kedileri-
ne göre daha tombul, k›llar› daha s›k ve kal›n.

Evcil kediler, eski M›s›rl›lar taraf›ndan Afri-
ka’da yaflayan Felis silvestris libyca alttüründen ev-
cillefltirilmifl. ‹skandinav ülkelerinden Çin ve Afri-
ka’ya kadar yay›l›fl gösteren yaban kedilerinin Felis
silvestris silvestris ve Kafkas yabankedisi olarak bi-
linen Felis silvestris caucasica alttürlerine ait birey-
ler ülkemizde tüm ormanl›k alanlarda görülmekte.
Ancak, saz kedileri ve yabankedilerinin say›lar›n›n
geçmifle göre çok azald›¤› biliniyor.

Geyikler
Çifttoynakl› memelilerden geyikgiller ailesinin

3 türü ülkemizde de bulunuyor. Bunlar, Ulugeyik
(Cervus elaphus), Alageyik (Dama dama) ve Kara-
ca (Capreolus capreolus). 

“K›z›lgeyik” ad› da verilen Ulugeyikler dünya
üzerinde Avrupa’da, K›r›m, Ukrayna, Kafkasya,
‹ran’›n kuzeyi, Afganistan, Afrika’da Tunus ve Ce-
zayir’de yay›l›fl gösteriyorlar. Türkiye’deki do¤al ya-
y›l›fl alanlar› Trakya, Karadeniz ormanlar›, ‹ç Ana-
dolu’nun kuzey k›sm›, Eskiflehir, Kütahya ve Afyon
çevresindeki ormanlar, Artvin civar› ve Do¤u Ana-
dolu ormanlar›. Ancak, yurdumuzda önceleri çok
genifl yay›l›fla sahip olan bu türün say›lar› çok azal-
m›fl. Günümüzde sadece Eskiflehir ve çevresindeki
ormanlarda, Ilgazlar’da ve Antalya çevresinde gö-
rülüyorlar. fiu anda avlanmalar› yasak türler içinde
yer al›yorlar. Eskiflehir’in Mihal›cç›k ilçesinde bulu-
nan Çatac›k ormanlar›nda koruma alt›na al›nm›fl-
lar. Soylar›n›n devam› için bu flekilde Anadolu’nun
uygun olan di¤er bölgelerinde de üretilmeleri ge-
rekti¤i düflünülüyor.

Di¤er bir ad› “Ya¤murca” olan Alageyikler,
dünya üzerinde Avrupa ve Asya’da yay›lm›fllar. Ül-
kemizdeyse Akdeniz k›y›lar›ndaki ormanlarda, ‹z-
mir ve Gönen’de, Trakya’da Keflan civar›nda bulu-
nuyorlar. Adana çevresinde de görülüyorlar. Yurdu-
muzda soylar› tükenme tehlikesiyle karfl› karfl›ya.
Antalya Düzlerçam› bölgesinde koruma alt›na al›-
nan birkaç Alageyik’in üretimi sonucunda günü-
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Ulugeyik 
(Cervus elaphus)

Alageyik 
(Dama dama)

Karaca 
(Capreolus capreolus)



müzde yüzlerce say›ya ulaflm›fllar. Ayn› flekilde Ma-
navgat-Gökova’daki koruma istasyonunda da güven
alt›ndalar.

Karacalar, Avrupa’n›n ve ülkemizin en küçük
geyik türü. Dünya üzerinde Avrupa ve Asya’da,
‹ran ve Kuzey Irak’ta bulunuyorlar. Ülkemizde da-
ha çok tüm Karadeniz ormanlar›nda, Trakya ve
Ege’de, Do¤u’da Kars ve Erzurum çevresindeki or-
manlarda ve Suriye s›n›r›nda yafl›yorlar. Bunun ya-
n›nda di¤er bölgelerden de kay›tlar var. Ancak, av-
lanma nedeniyle bunlar›n say›s› da çok azalm›fl du-
rumda. 

Koruma Çal›flmalar›
Soyu tükenme tehlikesi bulunan türler, yaklafl›k

30 y›ldan beri baz› de¤iflimlerle birlikte eski ad›
Uluslararas› Do¤ay› ve Do¤al Kaynaklar› Koruma
Birli¤i, flimdiki ad› Dünya Do¤ay› Koruma Birli¤i
olan IUCN (International Union for the Conservati-
on of Nature and Natural Resources) taraf›ndan ha-

dirme yap›lmam›fl, henüz de¤erlendirilmemifl.
Bunun yan›s›ra, tehlike alt›nda olan türler

WCMC (World Conservation Monitoring Centre-
Dünyan›n Korunmas›n› ‹zleme Merkezi) taraf›ndan
izlenmekte. UNEP (United Nations Environment
Programme-Birleflmifl Milletler Çevre Program›) ku-
ruluflu olan bu merkez UNEP, IUCN ve Dünya Do-
¤ay› Koruma Vakf› olan WWF (World Wildlife Fund)
ile ortak çal›flmalar yürütüyor. 

Nesli tehlike alt›nda olan türleri korumaya yö-
nelik bir sözleflme de, BERN sözleflmesi. Avru-
pa’n›n Yaban Hayat› ve Yaflam Ortamlar›n› Koruma
Sözleflmesi (Convention on the Conservation of Eu-
ropean Wildlife and Natural Habitats) olan bu söz-
leflmede tehlike alt›nda olan türler SPFS (Strictly
Protected Fauna Species-Kesinlikle korunmas› ge-
reken Hayvan türleri) ve PFS (Protected Fauna
Species-Korunmas› gereken hayvan türleri) fleklin-
de gruplara ayr›larak iki ek alt›nda toplanm›fl.

Tüm hayvanlarla ilgili en büyük uluslararas› ko-
ruma sözleflmesiyse, 1 temmuz 1975’te yürürlü¤e

Yabani Koyun ve Keçi
Yine çifttoynakl› memeliler içinde incelenen Ya-

ban keçileri (Capra aegagrus), Da¤ keçileri (Rupi-
capra rupicapra), Yaban Koyunlar› (Ovis gmelini
anatolica) ülkemizin do¤al türleri aras›nda. Özellik-
le Do¤u Karadeniz ve Do¤u Anadolu’da görülen
da¤keçileri, bugüne kadar tüm bölgelerimizde kay-

dedilen yabanikeçiler ile evcil koyunun atas› olan
ve flu anda sadece Konya Bozda¤’da bulunan ve bu
bölgede koruma alt›na al›nan yabankoyunlar› da
tehlike s›n›rlar› içinde olan türler. Bu yüzden bu
türlerin yasayla korunmalar›na ve üretilmelerine
devam edilmesi, yok olmalar›n› önlemek için izle-
necek en iyi yol. Tabii bu arada do¤al yaflam alan-
lar›ndaki günümüz yay›l›fllar›n›n iyi belirlenmesi ve

bu bölgedeki populasyonlar›n kontrol alt›nda tutul-
mas› gerekmekte.

Da¤keçileri, yabanikeçiler ve yabankoyunlar›yla
ayn› familyada yer alan ceylanlar (Gazella subgutturo-
sa) ülkemizde daha önce genifl bir yay›l›fla sahipken
flu anda sadece Urfa’n›n güneyinde Ceylanp›nar Dev-
let Üretme çiftli¤inde yafl›yorlar. Suriye s›n›r›nda kü-
çük bir populasyon halinde bulunduklar› da biliniyor.

YYaabbaann  kkeeççiilleerrii
((CCaapprraa  aaeeggaaggrruuss))

Da¤ keçileri
(Rupicapra rupicapra)

Yaban Koyunu(Ovis gmelini anatolica) Ceylan (Gazella subgutturosa)

z›rlanan Red Data Book’da (K›rm›z› Liste) yay›nla-
n›yor. Bu listedeki kategoriler;

EXTINCT (EX): Soyu tükenmifl.
EXTINCT IN THE WILD (EW): Vahfli do¤ada so-

yu tükenmifl, sadece kültür ortam›nda ya da özel
ortamlarda yafl›yor.

CRITICALLY ENDANGERED (CR): Çok yüksek
risk alt›nda.

ENDANGERED (EN): Yüksek risk alt›nda.
VULNERABLE (VU): K›sa bir süre sonra risk al-

t›na girebilir, zarar görebilir.
LOWER RISK (LR): Düflük risk alt›nda. 3 alt

bafll›¤a ayr›l›yor.
1.Conservation Dependent (cd): Korunma

program›na ba¤l›, korunmas› gerekli.
2.Near Threatened (nt): Tehlikede de¤il ama

önlem al›nmazsa tehlike alt›na girebilir.
3.Least Concern (lc): En az risk tafl›yan.
DATA DEFICIENT (DD): Yetersiz veri. Durumu

bilinmiyor.
NOT EVALUATED (NE): Herhangi bir de¤erlen-

Y›rt›c›lar:
Bunlar›n yan›s›ra vahfli kediler d›fl›nda ülkemiz

yaban hayat›na ait y›rt›c› memeli türlerinden Tilki-
ler (Vulpes vulpes), S›rtlanlar (Hyaena hyaena), Bo-
zay›lar (Ursus arctos), Kurtlar (Canis lupus) da sa-
y›lar› azalan türler aras›ndalar. 

Tilkiler Palearktik ve Nearktik bölgede yay›l›fl
gösteriyorlar. Kuzey Amerika, Avrupa ve ‹ngiltere,
Tüm Asya ve Japonya’da yafl›yorlar. Kuzey Afri-
ka’da ise birkaç populasyon halinde bulunuyorlar.
19. Yüzy›lda Avustralya’ya da girmifller. 

Ülkemizde tüm bölgelerde bulunan Tilkilerin en
büyük düflmanlar› insanlar. Kürkleri çok de¤erli ol-
du¤u için çok say›da tilki avlan›yor. 

S›rtlanlar ise dünyada Asya’n›n güneybat›s› ve
ile kuzey Afrika’da yay›l›fl gösteriyorlar. Yurdumuz-
da Marmara’n›n güneyi, Ege, Akdeniz ve Güneydo-
¤u bölgelerimizde küçük populasyonlar halinde bu-
lunduklar› san›l›yor. Yaklafl›k 30 y›ldan bu yana
Anadolu’da hiç görülmeyen bu türe ait bir birey en
son 2004 y›l›n›n hemen bafl›nda Hatay’›n Alt›nözü
ilçesi yak›nlar›nda köylüler taraf›ndan yakaland› ve
daha sonra tekrar do¤aya sal›nd›. Anadolu’da say›-
lar›n›n çok azald›¤› bilinen bir gerçek. Bu yüzden
tilkilerle birlikte bunlar›n da yasalarla ciddi flekilde
korunmalar› önerilmekte.

Bozay›lar Avrupa’dan Kuzey ve Orta Asya’ya ve
‹srail’e kadar yay›lm›fllar. fiu anda Avrasya’da
70.000’i eski Sovyetler Birli¤i topraklar›nda olmak
üzere 100.000 Bozay›n›n bulundu¤u san›l›yor. Ay-

r›ca Kuzey Amerika’da da bulunan Bozay›lar›n
1900’lü y›llarda ABD topraklar›nda 100.000 kadar
olan say›lar›n›n bugün 1.000’in alt›na düfltü¤ü sa-
n›l›yor. Kuzey Afrika’da ise soylar› tükenmifl. Ülke-
mizde de Anadolu’nun hemen her bölgedeki or-
manl›k alanlarda bulunuyorlar. Yo¤unluklar› Do¤u
Anadolu ve Do¤u Karadeniz’de daha yüksek.

Dünya üzerinde Avrupa, Asya’n›n özelikle kuzey k›-
s›mlar›, Japonya ve Kuzey Amerika’da yay›l›fl gösteren,
ülkemizde ise hemen tüm bölgelerde görülen kurtlar›n-

da say›lar› azal›yor. Anadolu insan›n›n “canavar” ad›n›
verecek kadar zararl› bildi¤i bu hayvanlar› korumaya
yönelik ciddi bir önlem bugüne kadar al›nmam›fl. Ama
gelecekte baz› Avrupa ülkelerinde oldu¤u gibi ülkemiz-
de de bu türün yasalarla korunmas› gerekebilir. 

Sansargillerden Kokarca (Mustela putorius),
Alacasansar (Vormela peregusna), A¤açsansar›
(Martes martes), Susamuru (Lutra lutra) gibi türle-
rin de gerek çevre kirlili¤i gerekse avlanma nede-
niyle say›lar›n›n giderek azald›¤› bilinmekte. 

Tilki 
(Vulpes vulpes)

Bozay› (Ursus arctos) Kurtlar (Canis lupus) 

S›rtlan (Hyaena hyaena)



giren ve ek listelerinde yer alan 30.000’den fazla
bitki ve hayvan türünün uluslararas› ticaretini dü-
zenleyen CITES (Convention on International Trade
in Endangered Species of Wild Fauna and Flora). 

CITES, et, deri, post ya da baflka nedenlerle ti-
careti yap›lan hayvanlar›n soyunu korumaya yöne-
lik bir sözleflme ve “Soyu Tehlikede Olan Yabani
Bitki ve Hayvan Türlerinin Uluslararas› Ticaretine
‹liflkin Sözleflme” anlam›na geliyor. Bu sözleflmede
soyu tükenme tehlikesi bulunan türler, üç ayr› ka-
tegoriye ayr›lm›fl eklerde (Appendix I, II, III) yer al›-
yor. Bunlardan; 

EK-I: Soylar› tükenme tehdidi ile karfl› karfl›ya
bulunan türlerin bulundu¤u ek. Bu yüzden bu gru-
ba giren türlerin uluslararas› ticareti s›k› kontrole
tabi. Bu ticarete sadece ayr›cal› durumlarda izin ve-
rilmesi sözkonusu. Büyük maymunlar, mavi balina,

kaflalot, aslan, kaplan, çita, leopar, karakulak, bo-
zay›, alageyik CITES’in I. ekine dahil edilerek koru-
ma alt›na al›nan türlerden baz›lar›.

EK-II: Ek I’deki gibi nesilleri mutlak olarak tü-
kenme tehdidiyle karfl› karfl›ya olmamakla birlikte,
nesillerinin devam›yla ba¤daflmayan kullan›mlar›
önlemek amac›yla ticaretleri belirli esaslara ba¤la-
nan türleri içeren ek. Örne¤in kutup ay›lar› ve As-
ya kobralar› bu grup içinde.

EK-III: Global düzeyde tehdit alt›nda bulunma-
yan türleri içine alan ek. Sözleflmeye taraf olan her-
hangi bir ülkenin, kendi yetki alan› içinde düzenle-
meye tabi tuttu¤u ve afl›r› kullan›m›n› önlemek ve-
ya k›s›tlamak amac›yla ticaretlerinin denetime al›n-
mas›nda di¤er ülkelerle iflbirli¤ine ihtiyaç duydu¤u-
nu belirtti¤i bütün türleri kaps›yor. Örne¤in, Ben-
gal tilkisi ve maunlar bu ekte yer al›yor.

CITES kapsam›nda yer alan bir türün ticareti-
nin yap›labilmesi için düzenlenmesi gereken izin
ve belgeler, ancak sözleflmede belirtilen flartlar›n
yerine getirilmesi halinde verilebiliyor. Yap›lacak
olan ticaretin söz konusu türün soyunun devam›-
na zarar vermemesi, ticareti yap›lacak canl›n›n,
yasalara uygun olarak elde edilmifl olmas›, canl›
örnekler söz konusu oldu¤unda bunlar›n tafl›n-
mas›n›n uygun bir flekilde yap›lmas› ve Ek I liste-
sinde yer alan bir türün canl› örne¤inin bak›m› ve
bar›nd›r›lmas› için al›c›n›n uygun donan›ma sahip
olup olmamas› sözleflme hükümlerince aranan
baz› flartlar. Ayr›ca, Ek I listesindeki türlerin itha-
lat› e¤er ticari amaçlarla kullan›lmak içinse bu it-
halata izin verilmiyor.

Sözleflme flu anda 156 ülkeyi kaps›yor. Türkiye
134. taraf ülke ve sözleflme ülkemizde 22 Aral›k
1996 tarihinde yürürlü¤e girmifl. 

Ülkemizde sözleflmenin yürütülmesinde Çevre
ve Orman Bakanl›¤›, Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›
Yönetim Mercileri olarak, TÜB‹TAK ise bilimsel
merci olarak belirlenmifl. 

M e t e  M › s › r l › o ¤ l u
Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi 
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Denizel Memeliler
Yine denizel memeli türlerinden baz› balina

ve yunus türleri alarm veren hayvanlar›n bafl›nda
geliyor. Özellikle ekonomik önemleri nedeniyle
geçmiflte çok fazla avlanm›fl balina ve yunus tür-
leri ile foklar h›zla yok oluyor. Ülkemizin tüm de-
nizlerinde en s›k ve bol bulunan memeli türleri
yunus (Delphinus delphis), mutur (Phocoena
phocoena) ve afalina (Tursiops truncatus). Geç-
miflte bu türler dünyada ve ülkemizde çok fazla
avlanm›fllar. 1971 y›l›nda Türkiye’de 88.000 ka-
dar yunus avland›¤› literatürlerde kay›tl›. fiu an-
da yo¤unluklar› çok düflük olmasa bile, h›zla
azald›klar› ve yak›n bir gelecekte tehlike s›n›r›na
yaklaflabilecekleri de biliniyor.

Bunlar›n yan›s›ra Akdeniz’de görülen kaflalot
(Physeter catodon), beyazburunlu yunus (Lage-
norhynchus albirostris), yuvarlakbafll› yunus’lar›n
(Grampus griseus) say›lar›n›n h›zla düfltü¤üne
dair pek çok kan›t var. 

Çok seyrek de olsa Akdeniz’e giren ve zaman
zaman ülkemiz sular›nda da görülebilen mavi bali-
na (Balaenoptera musculus), fin balinas› (Bala-
enoptera physalus), gagal› balina (Ziphius cavirost-
ris) ve kürebafl yunus (Globicephala melaena)’lar›n
say›lar› da tüm dünyada h›zla azalmakta. 

Dünya üzerinde art›k birkaç yüz tane kalan
Akdeniz foklar›, dünyada Kuzeybat› Afrika’da,
Kanarya ve Madeira Adalar›’nda yay›l›fl gösteri-
yorlar. Türkiye’de daha çok Akdeniz k›y›lar›nda
ve Karadeniz’in güney sahillerinde görülüyorlar.

Bal›kç›lar›n a¤lar›n› parçalad›klar› için bal›kç›lar
taraf›ndan öldürülüyorlar. Ayr›ca turizmin yay-
g›nlaflmas› ve buna ba¤l› olarak yaflam alanlar›-
n›n bozulmas› da say›lar›n›n azalmas›n›n bir bafl-
ka nedeni. 

Yunus (Delphinus delphis)

Mutur (Phocoena phocoena)

Afalina (Tursiops truncatus)

Kaflalot (Physeter catodon)

Beyazburunlu yunus (Lagenorhynchus albirostris)

Yuvarlakbafll› yunus (Grampus griseus)

Böcekciller, Kemiriciler
ve Uçan Memeliler

Böcekcil memelilerden kirpiler (Erinaceus conco-
lor) ve oklukirpiler (Hystrix indica) tehlike alt›nda

olan türler aras›ndalar.
Tüm bölgelerimizde

yayg›n olan kirpi ile Mar-
mara, Ege ve Akdeniz
bölgelerinde yay›l›fl gös-
teren oklukirpilerinde
populasyon yo¤unluklar›
çok düfltü¤ü için yok ol-
ma sürecine girmifller.

Yurdumuzda yaflayan iki kemirici türünden Trak-
ya bölgesinde ve Artvin civar›nda bulunan Anadolu
sincab› (Sciurus vulgaris) ve hemen tüm bölgelerimiz-
de görülen sincap da (Sciurus anomalus) flu an yasay-
la korunan türlerden ikisi. 

Uçan memeliler olarak bilinen yarasalardan nal-
burunlu yarasa, cüce yarasa, b›y›kl› yarasa gibi pek
çok türün de soylar› tehlikede.Kirpi (Erinaceus concolor)

Oklukirpi 
(Hystrix indica)

Anadolu Sincab› 
(Sciurus vulgaris)

Sciurus anomalus



Wallace Stevens’›n bir foto¤raf›n› gör-
seniz bu adam ya üst derecede bir bürok-
rat ya da bir flirket müdürü dersiniz. Ya-
n›lmazs›n›z da, çünkü Stevens gerçekten
büyük bir sigorta flirketinde müdürdü.
Ama bu itinayla taranm›fl saçlar›, bir uzay
geometri uzman›n›n be¤enisini alacak ka-
litede ba¤lanm›fl kravat› ve tak›m elbise-
siyle foto¤rafç›ya poz veren adam, her ne
kadar halk aras›nda pek bilinmezse de,
edebiyat uzmanlar›n›n en çok be¤endi¤i
flairlerden biridir. 

Asl›nda, bir süre de olsa ekme¤ini bir
meslekten kazan›rken di¤er bir meslekte
ün yapmak, o kadar nadir bir olay de¤il-
dir. Örne¤in, büyük flairimiz Mehmet
Akif’in as›l mesle¤i baytarl›kt›; hem de
okulu birincilikle bitirmifl. Ziya Gökalp’›n
derecesini bilmiyoruz; ama o da baytar-
m›fl. Asker kökenli flairlerimizin de listesi
oldukça kabar›kt›r; örne¤in, Naz›m Hik-
met, Necip Faz›l, Faz›l Hüsnü Da¤larca.
‹ranl› flair Ömer Hayyam’›n da as›l mesle-
¤inin hakimlik oldu¤unu bilmem biliyor-
muydunuz? Bu listeye roman ve oyun ya-
zarlar›n› da dahil ederseniz alayl› olanla-
r›n say›s› okumufllardan çok daha fazla ol-
du¤unu görürsünüz: Anton Chekov (t›p
doktoru), Herman Melville (gümrük me-
muru), Joseph Conrad (kaptan), John Ste-
inbeck (yang›n gözetleyicisi), Henry Miller
(devlet memuru), ve daha bir sürü isim
sayabiliriz.

Klasik müzik dünyas›nda durum pek
farkl› de¤il: Ünlü Rus Bestekâr› Borodin
(d.1834) kimya profesörü; yak›n arkada-
fl› Rimski-Korsakov (d.1844) donanma
subay›ym›fl. Popüler müzi¤e gelince: Ho-
meros’tan Tarkan’a kadar, hemen hemen
hepsi alayl›. 

Gördü¤ünüz gibi edebiyat ve müzikte
d›flar›dan gazel okumaya müsaade edili-
yor; o zaman akla gelen soru yetenekli
bir amatörün bilimde benzer baflar›y› gös-
terip gösteremeyece¤i? 

Bundan bir kaç yüzy›l öncesine kadar
ünlü bir bilim adam› olmak için kapsaml›
bir e¤itim gerekmiyordu. Amatör kimyac›
Joseph Priestley (d.1733) bunun en çar-
p›c› örne¤i. Oksijen gaz›n›n varl›¤›n› ilk
kan›tlayan Priestley, biz yazarlar›n bilgi-
sayar klavyesinde “delete” tuflu ç›kmadan
önce en çok kulland›¤› aleti, yani ka-
uçuk silgiyi de keflfetmifl! 

Fizikte benzer baflar›lara
imza atan en ünlü isim Micha-
el Faraday (d. 1791). Özel-
likle elektrik alan›nda yapt›-
¤› deneylerle ün kazanan
Faraday (elektrik jenera-
törünü ona borçluyuz) sa-
dece ilkokulu bitirmifl, ama

o kadar yete-
nekliymifl ki,

Kraliyet Akademisi’nin
bafl›na bile getirilmifl. 
Modern bilimin devlerinden Charles

Darwin (d.1809) bir ara ilahiyat okumufl;
ama mezun olmadan b›rakm›fl, ailesi var-
l›kl› oldu¤u için çal›flmalar›n› evinde sür-
dürmüfl. Gregory Mendel (d.1822) bofl
vakitlerini papazl›k yapt›¤› manast›r›n
bahçesinde deney yaparak geçirmifl. Bu
çal›flmalar› sayesinde Mendel genetik bili-
minin babas› say›l›r.

Hindistanl› Srinivasa Ramanujan
(d.1887) ortaokulu bitirmeden b›rakm›fl
ve bir devlet dairesinde çal›fl›rken ünlü
matematikçilerin y›llar y›l› ter döküp çö-
zemedikleri bir çok problemi çözmeyi ba-
flarm›fl. 

Uça¤› keflfeden Wright kardefllerin de
bisiklet tamircisi olduklar›n› unutmaya-
l›m. 

Amatör bilimcilerin belki de en baflar›-
l› olan› Edison’dur. “Bu çocuk okuyamaz”

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Michael Faraday 

Joseph Priestley 

D›flar›dan Okunan Gazel...



diye ilkokuldan kovulan bu da-
hinin, yüzlerce keflfinin yan›
s›ra bilime yapt›¤› en önem-
li katk›, Science dergisini ç›-
karmas›d›r. 1996 y›l›nda bu
dergide yay›nlanan bir baflma-
kaleden ald›¤›m›z flu al›nt› amatör-
profesyonel iliflkisinin ne kadar de¤iflti¤i-
nin en belirgin örne¤i: “Art›k mercek, ba-
k›r tel, kavanozla modern bilimsel araflt›r-
ma yapman›n sonu gelmifltir” Ne gariptir
de¤il mi? Bir amatörün bafllatt›¤› bu der-
gi, bugün profesyonel bilimin bayraktarl›-
¤›n› yap›yor. Edison’un kemikleri s›zl›yor-
dur; ama bugün bilimsel piyasada hakim
olan görüfl de budur. Zaman›m›zda bir
amatörün Science dergisinde makale ya-
y›nlamas›, amatör bir cerrah›n Hacettepe
T›p Fakültesi’nde ameliyat yapmas› kadar
zordur. 

Kap›lar amatörlere kapal›; ama ümit-
sizli¤e kap›lmaya da gerek yok. Tabii,
e¤er kendi bafl›n›za d›flar›dan gazel oku-
maktan vazgeçip, koroda söylemeyi kabul
ederseniz. Aç›klayal›m:

Amatörlerin bilimsel araflt›rmalara kat-
k› sa¤layabilece¤i disiplinlerin bafl›nda
astronomi gelir. Plüton gezegenini keflfe-
den Clyde Tombau bir amatördü. Ayn› fle-
kilde, Satürn gezegenindeki f›rt›nalar› ilk
kez bilim dünyas›na bildiren Donald Par-
ker t›p doktoruydu. Bugünlerde dünyan›n
her köflesinde gözlem yapan amatör ast-
ronomlar, bilim insanlar›yla birlikte çal›fl›-
yor, veri topluyor. Astronomi’nin amatör-
lere bu kadar aç›k olmas›n›n nedenlerin-
den en önemlisi, gökyüzünde herkese ye-
tecek kadar y›ld›z olmas›. Üstelik tutucu
profesyonellerin bu y›ld›zlar› kapal› kap›-
lar arkas›nda saklama olas›l›¤› da oldukca

düflük. Ama nükle-
er mühendisli¤e
merakl› bir ama-
törün kendine bir
reaktör alabilmesi
olas› de¤il. 

Gökyüzünde milyarlarca y›l-
d›z varsa yeryüzünde de kefl-

fedilmeyi bekleyen mil-
yonlarca canl› var; üste-
lik bunlar›n ço¤u da bö-

cek oldu¤u için e¤er yanl›fl-
l›kla birisini öbür dünyaya gön-
derirseniz hemen bir tane daha

bulursunuz. Yeni tür keflfet-
mek biraz bilgi ister; ama
balina veya kufl saymak
için ilkokula bile gitmek

gerekmez. Bilim insanlar›n›n
önderli¤inde yap›lan bu say›m-
lar›n ço¤unu amatörler saye-
sinde yap›l›yor. Pasifik Ok-
yanusu’nda befl afla¤› befl

yukar› kaç mavi balina var? Mo-
narch (kral) kelebe¤i Kana-

da’dan Meksika’ya göç ederken nas›l bir
rota izliyor? gibi sorular› ancak binlerce
gönüllü amatörün yard›m›yla yan›tlayabili-
yoruz. 

Eski M›s›r piramitlerini infla eden köle-
ler bir gün uyand›klar›nda önlerinde deva-
sa bir vinç görseler ne kadar sevinirlerdi
de¤il mi? Amatör bilimciler için bu ha-
yal ‹nternetin ortaya ç›kmas›yla
gerçek oluverdi. D›flar›dan gazel
okumak yine yok; ama evinizde
istedi¤iniz kadar ba¤›rabiliyorsu-
nuz. Arzunuz mikroskop veya
bir teleskop yapmaksa hemen
http://www.funsci.com/ si-
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tesine ba¤lan›n. Hücre
biyolojisi üzerine deney

yapmak istiyorsan›z
http://www.gac.edu/cgi-

bin/user/~cellab/phpl?in-
dex-1.html sitesini tavsiye ede-

riz. Fizik deneylerine merakl›
olanlar için Cambridge Üniversitesi-

nin http://www.cpo.com/ sitesi biçilmez
kaftan. Kimya deneyleri için http://che-
mistry.calstatela.edu/Chem&BioC-
hem/LACTE/K12.html, enerji için
http://www.energy.ca.gov/educati-
on/projects/projects-html/projects.html
siteleri emirlerinizi bekliyor. Bu sayd›kla-
r›m›z› içeren ve daha bir çok sitelere ba¤-
lanabilece¤iniz sihirli adresi hemen vere-
lim: http://www.funsci.com/texts/in-
dex_en.htm . E¤er, yok kardeflim ben yal-
n›z bafl›ma evde deney yapmaktan hofllan-
mam, ben yukar›da bahsetti¤iniz böcek
saymak veya y›ld›z gözetlemek istiyorum
derseniz, yukar›daki sitelerde o bilgilere
de ulaflabilirsiniz. 

Bütün bunlar akla önemli bir soru ge-
tiriyor: Yerli amatörlerimiz neden kendi
ülkemizde bu tür çal›flmalara kat›lam›yor?
Lütfen “kardeflim, bizde profesyonel bili-
minsanlar› yeteri kadar bilim yapm›yor ki
amatörlere s›ra gelsin” veya “Bat›’daki
imkan bizde de olsa biz de yapar›z ” gibi
beylik mazaretlerin arkas›na s›¤›nmaya-

l›m. Say›lar› az olabilir; ama
bizde de bal gibi iyi bilim

yapan insanlar›m›z var,
imkan mazereti de ge-
çerli de¤il. Örne¤in, ke-
lebek saymak için süper

bilgisayar gerekmez. Sa-
n›r›m bizim problemimiz

daha derinlerde yat›yor. Biz
hiyerarfliye çok önem veren, ken-

dimizden afla¤›dakileri horlayan bir top-
lumuz. “Senin yafl›n ne, bafl›n ne?” “Biz
bu saçlar› de¤irmende a¤artmad›k” “Ada-
m›n kap› gibi diplomas› var” gibi laflar›
duymayan var m›d›r acaba? Bu tür bir
mentalitenin yayg›n oldu¤u bir toplumda
amatörleri d›fllamaktan daha normal ne
olabilir? Kahvelerde çürüyen emekli va-
tandafllar›m›z› bir düflünün. Neden bu ser-
veti bir çevre projesinde veya arkeoloji
kaz›s›nda kullanm›yoruz? Masraflar› karfl›-
lans›n, ço¤u seve seve çal›fl›r. Bugünlerde
Meclisimiz halk›m›z› ferahlatan bir çok ya-
saya imza at›yor; s›ra bilim insanlar›nda.
Bizlerin yasa ç›karmas›na gerek bile yok;
halk›m›zla biraz kaynaflal›m, yeter. Ama-
tör bilim ordusu bizleri bekliyor.

Gregory Mendel 

Thomas Edison



Soldan Sa¤a:

1- Ünlü bir Türk arkeolog / ünlü bir Türk sine-
ma oyuncusu / hay›r anlam›nda ünlem. 2- Bir
fleyin kenar›n› e¤ik olarak kesmek / ifl yapma-
ya yarayan ayg›t / özel günlerde caddelere ku-
rulan süslü kemer / Arsenik. 3- Geçirgen mad-
de / (tersi) harabe / bir s›cakl›k ölçüm birimi.
4- Savunma ve Ekonomik ‹flbirli¤i Antlaflmas› /
›fl›n / Türk sanat müzi¤inde kullan›lan telli bir
çalg› / iridyum / ilave / ünlü ‹sveçli müzik gru-
bu. 5-  Askere özgü / stronsiyum / yüzün kafl-
larla saçlar aras›ndaki bölümü / çocu¤u olan
kad›n. 6- ‹ki borunun birleflti¤i yer / sahip /
Mezopotamya uygarl›klar›nda bereket tanr›ças›
/ yavrular›n› kar›n bölgesindeki kesede tafl›yan
hayvan tak›m› / (tersi) … Anderson, ‹ngiliz
müzisyen. 7- Bir renk / güç, iktidar / içi bom-
bofl olan / mikroskop cam› / çevik. 8- Parafin-
ler serisinden birçok izomerli doymufl hidro-
karbür / (tersi) dingil / kolay olmayan / cofl-
kun, ilham dolu / içinde yaflanan konut / (ter-
si) gazetelerin verdi¤i ücretsiz ilave. 9- Kokulu
kozmetik s›v› / su düzeyindeki s›ra kayalar /
eski Türklerde bir tanr›ça / (tersi) tekrar. 10-
Ordunun k›saltmas› / (tersi) teflhis / çizer Sa-
lih Memecan’›n bir kitab› / tantal / billurlafl-
m›fl sodyum karbonat. 11- Asger …, Danimar-
kal› ressam / (tersi) yapay zeka / Karadeniz
Teknik Üniversitesi / dokuzdan sonra gelen sa-
y› / emir / osmiyum. 12- Difli ve erkek gamet-
lerin özdefl oldu¤u efleyli üreme / bir kümes
hayvan› / vilayet / y›ld›zlarla ilgili olan. 13- Es-
ki M›s›r inan›fl›na göre insan ruhu / ivedi /
derme çatma deniz tafl›t› / tren istasyonu / ak-
tinyum / güçlü sevgi ve ba¤l›l›k duygusu. 14-
Kat›ks›z / dervifl selam› / s›cakl›k ya da kata-
lizör etkisiyle doymufl hidrokarbonlar› daha ha-
fif hidrokarbonlara dönüfltürme / Türk müzi-
¤inde bir makam. 15- Ayk›r›l›k / maden sülfür-
lerinin genel ad› / bir Asya ülkesi / (tersi) atom say›s›
on olan element. 16- Bilgisayarda bir dosya s›k›flt›rma
format› / Eski M›s›r’da bir tanr› / yaz›klar olsun anla-
m›nda ünlem / bir çiçek / iki elimizdeki parmak say›-
s› / (tersi) bir ilimiz. 17- Kalay / bir nota / isyankar /
(tersi) Eski M›s›r’da flehir devletleri / Orta Asya’da bir
nehir. 18- Oksijen soluyan / bir Mezopotamya tanr›s› /
X ›fl›nlar›yla foto¤raf çekme. 19- Yeni / atom numara-
s› 19 olan element / kemiklerin yuvarlak ucu / bükül-
müfl liflerden yap›lan ba¤. 20- Ced / kan yolu / bir flüt
türü / Azerbaycan’a ait / köpek. 21- Deri
döküntüleriyle beslenen küçük canl›lar / yabanc›
/ Malaysia ve Endonezya’da yaflayan halka verilen
isim / genifl yer, saha / eski dilde su / telefonda
seslenme sözü. 22- Frans›z tarih ekolü / hay›flan-
ma sözü / bir ‹lhanl› hükümdar› / Hitit. 23- (ter-
si) Halbuki /  hay›r›n karfl›t› / s›k s›k küçük kaza-
lar yapan kifli / belli, aç›k / fasulyeye benzeyen
bir bitki. 24- ‹nce dantel / ilaç / zanl› / efli olma-
yan / ‹ngilizce’de bir / tanr›. 25- (tersi) Tok olma-
yan / yap›t / satrançta bir hamle / eski bir ayd›n-
latma arac› / bir a¤›rl›k birimi / boru sesi.

Yukar›dan Afla¤›ya:

1- Bilgi kuram› / düzensiz, derbeder / Atatürk
Orman Çiftli¤i. 2- Etraf› surlarla çevrili yüksek ya-
p› / m›s›r / gelenek / bir tür a¤aç. 3- Satürn’ün
bir uydusu / bir bilgisayar oyunu türü / bir tür
peynir / karabu¤daygillerden bir tür a¤açç›k. 4-
El y›kan›rken su dökmek için kullan›lan tas / ka-
çak tütün / ‹sviçre’de bir kent. 5- (tersi) flaman /
atom numaras› 54 olan element / ›rgat / einste-
inyum.  6- ‹flçi / bir Osmanl› tarihçisi / bir nota /

inceleme, tetkik etme. 7- Damarlar›m›zda akar / dans
/ bir uzakdo¤u sporu / beyaz / yal›m. 8- ‹ngiltere’nin
plaka iflareti / kovuk, ma¤ara / kripton / evropiyum
/ müzikte duraklama / ö¤leden sonraki saatleri belirt-
mek için kullan›lan harfler / kula¤›n duyabildi¤i titre-
flim. 9- Bir de¤er yaratan emek / pederflahi / (tersi)
Yeni Zelanda yerlisi / bir tür telli çalg›. 10- Galyum /
mahir, becerikli / ayn› düzeyde olan / at›c›l›kta hedef-
leri havaya f›rlatan düzenek / nobelyum. 11- Ferit …,
Türk besteci / (tersi) bir sanat ak›m› / bir tür dans /

seyrek olmayan. 12- Bruce …, Çin as›ll› Amerikal› dö-
vüfl sanatlar› ustas› ve oyuncu / soya fasulyesinden ya-
p›lan bir yiyecek / Ankara Su ve Kanalizasyon ‹daresi
/ Amerika Devletleri Örgütü / hücum / 13- K›sa man-
to / Wolfgang Amadeus …, ünlü besteci / (tersi) taraf
/ tafl›nan eflya. 14- Korkak / kromozomda bulunan ka-
l›t›msal ö¤e / (tersi) k›rm›z› / büyüteç / yanl›fll›k. 15-
Astatin / termik / askeri malzemenin depoland›¤› böl-
ge / (tersi) havadan havaya roket / bir geyik türü. 16-
Ar›t›m evi / elma, kay›s› gibi bitkilerin de içinde yer al-

d›¤› aile / anlam›n ortas› / askerlikte k›dem belir-
ten k›saltma. 17- (tersi) Alkollü bir içecek  / is-
kambilde papaz / temel, as›l / (tersi) derme çat-
ma yap›lm›fl deniz tafl›t› / yünden dövülerek yap›l-
m›fl kaba kumafl. 18- Hal›dan daha ince, desenli,
havs›z yün dokuma / yük / (tersi) Almanya’n›n ‹n-
ternet eriflim kodu / küçük yollar›n aç›ld›¤› büyük
yol. 19- ‹sviçre’de bir ›rmak / Imre …, Macar bi-
lim felsefecisi / sonbahar / damarlarda akan s›v›.
20- (tersi) Kamu Emekçileri Sendikalar› Konfede-
rasyonu / ilaç / eski Türkçe bir isim / Sivil Top-
lum Örgütleri / birine geçici olarak b›rak›lan eflya.
21- Bir arazi ölçüsü birimi / savafl na¤aras› / Es-
ki Yunan kentlerinde halk›n topland›¤› meydan.
22- Gizli / Zerdüflt dininin kutsal kitab› / yemek-
lerin üzerine dökülen terbiye / Microsoft’un kul-
land›¤› bir midi dosya format› / ilham. 23- Marma-
ra bölgesi göllerinden biri / nitrik oksit / kolu çev-
rilerek çal›nan büyük müzik kutusu / mercan ada-
s›. 24- ‹terbiyum / bir uzakdo¤u dövüfl sporu /
sodyum / yap›lan ifller. 25- Yeniçeri taburu / Gü-
nefl’in yak›n›ndan geçen, Japon astronomlarca
bulunmufl kuyrukluy›ld›z / gizli belge / cömert, eli
aç›k.

Bulmaca
G ö k h a n  T o k
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Önümde duran formdaki kutuyu iflaretleyip
iflaretlememe konusunda duraksad›¤›m› an›ms›-
yorum. Ehliyet s›nav›n› yeni vermifltim. Ehliyetimi
edinmek üzere heyecanla doldurdu¤um son
formda hiç beklemedi¤im bir anda bir seçim yap-
maya zorlan›yordum: Organlar›m› ba¤›fllay›p ba-
¤›fllamayaca¤›ma dair bir karar vermem bekleni-
yordu benden. Organlar›m›n tümünü mü ba¤›fll›-
yordum, yoksa yaln›zca böbreklerimi mi, ya da
kalbimi mi? O zamana dek hiç düflünmüfllü¤üm
yoktu bu konuda. Haz›rl›ks›z yakalanm›flt›m. El-
bette organlar›m›n benden sonra birilerine ya-
flam vermesini istiyordum. Mant›¤›m bunun pe-
flimden b›rakabilece¤im en güzel hediye oldu¤u-
nu söylüyorken, tan›mlayamad›¤›m bir dürtü du-
raksamama yol açm›flt›. Beni o günlere götüren
fley, geçti¤imiz ay ‹ngiliz parlamentosunun oyla-
maya sundu¤u bir yasa tasar›s›yd›.

Tasar›n›n en tart›flmal› k›sm›, 'varsay›lm›fl ba-
¤›fl' olarak biliniyor. Buna göre 16 yafl›n üzerin-
de herkesin organlar›n›n tamam›n› ba¤›fllad›¤›
varsay›lacak. E¤er organlar›n›z› ba¤›fllamak iste-
miyorsan›z ya da baz›lar›n› ba¤›fllamak istiyorsa-
n›z bunu bildirir kartlar tafl›yacaks›n›z yan›n›zda.
Yani, bugünkü sistemin tam aksi bir uygulama
gerçekleflecek. Organ ba¤›fl kart›n›z› organlar›n›-
z› ba¤›fllamak istedi¤inizi belirtmek yerine, or-
ganlar›n›z› ba¤›fllamayaca¤›n›z› belirtmek için
kullanacaks›n›z. Parlamentodaki oylama, yasa ta-
sar›s›n›n reddiyle sonuçland›. 307 milletvekili ta-
sar›ya hay›r derken, yaln›zca 60'› tasar›y› deslek-
ledi. Sa¤l›k Bakan› Rosie Winterton tasariya kar-
fl› ç›kanlardan biriydi: "‹nsanlar ölümlerinden
sonra vücutlar›n›n tamam›n› ya da bir k›sm›n› an-
cak gönüllü olarak ba¤›fllamal›lar. Ne devletin,
ne de hekimlerin insanlar›n vücutlar›na sahiplen-
me hakk›na sahip oldu¤una inan›yoruz. ‹nsanlar
organlar›n› ba¤›fll›yorlarsa, bu insanlar›n topluma
birer hediyesidir." Hükümet ayr›ca, böyle bir de-
¤iflikli¤in organ nakli bekleyenlerin say›lar›na
pek de bir etkisinin olmayaca¤›n› söyledi. 

Toplumunsa tasar›ya tepkisi çok çeflitli oldu.
Kalp nakli geçirmifl yüzlerce kifli, Parlamento’da-
ki oylamadan önce tasar› lehinde gösteriler yap-
t›. Organ nakli için bekleyenler, böylesi bir yasa
tasar›s›n›n onlara yeni bir umut getirece¤ini ifa-
de ettiler. Hekimler Birli¤i de yine tasar›y› des-

çocu¤un korneas›n›n ailesinin onay›na baflvurul-
madan al›nmas› üzerine, buna tepki olarak, pek
çok kifli organlar›n› ba¤›fllamad›klar›n› bildirir
kartlar› tafl›maya bafllam›fl. Tasar› ne yaz›k ki,
Fransa’da organ ba¤›fllayanlar›n say›s›n›n azal-
mas›yla sonuçlanm›fl. Peki, e¤er bu tasar› parla-
mentoda onaylansayd›, bu ‹ngiltere'de organ k›t-
l›¤›n›n sonu mu olacakt›? Yan›t kesinlikle 'hay›r'.
Bunun nedeni organ k›tl›¤›na yol açan birden faz-
la nedenin bulunmas›. 

Notthingham Üniversitesi'nden Prof Robert
Dingwall, organ k›tl›¤›n›n çözümsüz bir sorun ol-
du¤unu, yaln›zca verici say›s›n›n azl›¤›na ba¤l› ol-
mad›¤›n› söylüyor. As›l sorun uygun ölümün ger-
çekleflmemesi. Yayg›n görüflün aksine, pek az
ölüm organ ba¤›fl›n› olas› k›l›yor. Bunda trafik
kazalar›n›n yol açt›¤› beyin hasar›na ba¤l› ölüm-
lerin say›s›n›n önemli ölçüde azalmas›n›n pay› bü-
yük. Kiflinin nerede, nas›l ve ne zaman öldü¤ü or-
ganlar›n›n kullan›l›p kullan›lmayaca¤›n› belirli-
yor. Teknoloji organ naklini kolaylaflt›rm›flsa da,
oksijensiz kalan organlar›n nakli olas› de¤il. Bu
da ölümle birlikte solunumun ve kalp at›fl›n›n ya-
pay olarak sürdürülmesini gerektiriyor. ‹flte bu
noktada hemen herkesi rahats›z eden bir fleyin
do¤rulanmas› gerekiyor: hastan›n yaflam›n› yitir-
di¤i, yani beyin ölümünün gerçekleflti¤i. 

Beyin ölümü organ naklinde anahtar sözcük.
‹ngiltere’de iki y›ll›k hastane kay›tlar›n incelendi-
¤i bir araflt›rmada, 24.023 ölümden 3266’s›n›n
(%13.6) organ nakline uygun oldu¤u bulunmufl.
Bunlardan yaln›zca 1232’sinde nakil gerçekleflti-
rilmifl. Peki neden? Geri kalan 2034 ölümün or-
gan verici olamamas›n›n nedenlerinden en önem-
lisi, bu kiflilerde beyin ölümü testlerinin yap›lma-
m›fl olmas›. Kimisinde cihazlar beyin ölümü do¤-
rulanmadan önce kapat›lm›fl, kimisinde naklin
gerçeklefltirilmesini önleyici t›bbi bir neden var-
m›fl. Di¤erlerindeyse ölünün yak›nlar›n›n izni
al›nmad›¤›ndan nakil gerçekleflememifl. Bu ra-
kamlar organ nakli için bekleyenlerin say›lar›n›n
azalmas› için konuyu çok yönlü ele almak gerek-
ti¤inin iflaretçisi. ‹ngiliz Parlamentosu’nun red et-
ti¤i yasa tasar›s› sorunu tek yönlü ele ald›¤›ndan,
büyük olas›l›kla, s›ralar›n› bekleyenlerin say›s›n-
da önemli bir de¤iflikli¤e yol açmayacakt›, ama
bu kiflilere bir umut vaad ediyordu. Tasar›n›n yol
açt›¤›, bir o kadar önemli bir fley daha oldu.  ‹n-
sanlar› bu konuda düflünmeye, düflüncelerini ya-
k›nlar›yla paylaflmaya yöneltti.

Elbette ben de bundan pay›m› ald›m. Önce
eflimi organlar›n› ba¤›fllama fikrine nas›l bakt›¤›-
na dair sorgulad›m, sonra da önemli evraklar›
saklad›¤›m çekmecenin derinliklerinden ehliyeti-
mi ç›kar›p, ehliyetimin organ nakline dair yüzünü
inceledim. Görülen o ki yeni ba¤›fl kart› için bafl-
vuranlar aras›nda benim de ad›m olacak.

tekleyen bildiriler yay›mlad›. Kimileriyse böyle
bir tasar›n›n Parlemento’dan geçmesi durumun-
da, bugünkü sistemde ba¤›fllad›klar› organlar›n›
ba¤›fl listesinden geri çekeceklerini söylediler. Bu
gruba göre, böylesi bir de¤ifliklik, beklenenin ak-
sine insanlar› organlar› ba¤›fllamaktan
vazgeçirecektir.  

Sorun çok aç›k. Organ bekleyen insanlar›n
say›s›, halihaz›rda var olan organlar›n çok üstün-
de. Aralar›ndaki fark da gittikçe aç›l›yor. Böbrek
naklini ele alal›m. ‹ngiltere'de geçti¤imiz y›l
5000 böbrek hastas› nakil için s›ra bekliyordu.
Ayn› y›l içinde gerçeklefltirilen toplam böbrek
nakli say›s›ysa 1330. Organ bekleyenlerin listesi
her y›l %34 gibi bir art›fl gösterirken, 2003 y›l›n-
da bir önceki y›la göre verici say›s› %7.3 kadar
azald›. Yaln›zca 2002 y›l›nda bekleyenler listesin-
de yer alan 402 kifli yaflam›n› yitirdi; oysa liste-
lere giremeden yaflam›n› yitirenlerin say›s›n›n bu-
nun çok daha üstünde oldu¤u düflünülüyor. Bu
rakamlar dünyan›n neresine giderseniz gidin ay-
n› e¤ilimi gösteriyor. Dünya çap›nda ciddi boyut-
larda bir organ k›tl›¤› var. 

‹ngiltere'de Hekimler Birli¤i'nin yapt›¤› bir
araflt›rmaya göre insanlar›n %70'i öldükten son-
ra organlar›n› ba¤›fllamaya olumlu bak›yor; ama
May›s 2004 itibariyle bunlar›n ancak yar›s› veri-
ciler listesine kay›tl› ya da organ ba¤›fl kart› tafl›-
yor. Hekimler Birli¤i, bu nedenle herkesin oto-
matik olarak organlar›n› ba¤›fllad›¤›n› varsayma-
n›n daha demokratik bir yaklafl›m oldu¤unu ileri
sürüyor. Ne de olsa bu yaklafl›m, toplumun
%70'lik bir ço¤unlu¤unun seçimini yans›t›yor.
Bunun aile içinde organ ba¤›fl› konusunda tart›fl-
ma yarataca¤›n› ileri sürüyorlar. Böylece hekim-
ler, yak›n›n› kaybetmenin ac›s›yla ve flokuyla ba-
fletme durumunda kalan insanlardan izin almak
zorunda kalmayacaklar. Bunun yerine, ölünün
yaflam› s›ras›nda organlar›n›n nakline herhangi
bir itiraz›n›n kay›tlarda yer almad›¤›n›, yak›n› ola-
rak bunun aksini düflünmelerini gerektiren bir
durum olup olmad›¤›n› soracaklar. 

Fransa, ‹spanya ve Avusturya'da ‘varsay›lm›fl
ba¤›fl’ yasa olarak kabul edilmifl durumda. ‹span-
ya ve Avusturya'da buna ba¤l› olarak organ nakil
say›s›n›n artt›¤› gözlenmiflse de, ayn› tasar› Fran-
sa'da geri tepmifl. Burada yaflam›n› yitirmifl bir

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Otomatik Organ Ba¤›fl›

Kimi Avrupa Ülkelerinde 
Organ Ba¤›fl›na Dair Sistemler Gözden Geçiriliyor



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Matematik Dünyası
Türk Matematik
Derne€i’nin ç›kartt›€›
Matematik Dünyas›
dergisinin 2004 bahar
say›s› ç›kt›.

Macromedia 
Director MX ile 
Multimedya’nın 
Temelleri
Murat Sat›r
Pusula Yay›nlar›

Aynadaki Herodotos
‹smail Gezgin
Güncel Yay›nc›l›k

Düşünürlerden
Düşündüren
Özdeyişler
Derleyen: Veysel Dinler
Betik Yay›nlar›

Ölüler de Konuşur
Bir Adli T›p 
Antropologunun ‹lginç ve
Büyüleyici Hikayeleri
William R. Maples, 
Michael Browning
Çeviri: Gülenbilge Zanardi
Saga Yay›nlar›

Hint Sanatı ve 
Uygarlığında Mitler ve
Simgeler
Heinrich Zimmer
Çeviri: Gül Ça€al› Güven
Kabalc› Yay›nlar›

Mekanik Türk
Tom Standage
Çeviri: Gülenbilge Zanardi

Otomasyon sözcü-
¤ü, kendi kendine
hareket eden ya da
içindeki mekaniz-
mas› hareket ede-
rek çal›flan maki-
neler için kullan›-
lan bir sözcük. Bu
tan›ma göre, saat-
ler ve benzeri ma-
kinelerin hepsi bi-

rer otomat. Ne var ki terim genellikle be-
lirli bir süre canl› yaflam›n›n hareketlerini
taklit edebilen mekanizmalar için kullan›l›-
yor. Tom Standage’in kitab›nda sözünü et-
ti¤i “Mekanik Türk” de böyle bir otomat. 

1769’da Avusturya-Macaristan ‹mpa-
ratoriçesi Maria Theresa, fizik, hidrolik ve
mekanik konular›nda oldukça bilgili olan
hizmetkarlar›ndan biri Wolfgang von
Kempelen’i, bir hokkabaz›n hilelerini bi-
limsel konulardaki bilgisiyle aç›¤a ç›kar-
mas› için saraya ça¤›rm›flt›. Bu olay Kem-
pelen’in akl›na bir otomat yapma fikrini
getirdi. Satranç oynayabilen bir insan flek-
lindeki makine, do¤ululara özgü k›yafetle-
riyle hemen ün kazand› ve “Türk” olarak
adland›r›ld›. Birçok kifliyle satranç oyna-
y›p, onlar› yenebilen bir makine herkesi
flafl›rt›yor, bu iflin içinde bir hile olup ol-
mad›¤› kuflkular› do¤uruyordu. Kimilerine
göre “Türk”ün içinde bir cüce ya da ba-
caklar› olmayan bir insan gizleniyor ve
otomat›n davran›fllar›n› kontrol ediyordu.
Ortaya çeflitli aç›klamalar at›ld›ysa da ger-
çek tam olarak anlafl›lamad›.

Her Yere Uzak Topraklar
Ömer Bozkurt
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Bugüne dek yap›-
lan keflif ve ince-
leme gezilerini
hep yabanc›lar›n
kaleminden oku-
duk. Uzaklar› hep
baflkalar›n›n an-
latt›klar› biçimde
tan›d›k. Yabanc›
kaynaklardan ya-

p›lan çevirilerle tan›maya al›flt›¤›m›z dün-
yan›n bize uzak bölgelerini bu kez bir
Türk gezginin gözüyle görüyoruz. Ömer
Bozkurt’un çekti¤i etkileyici foto¤raflar,
kitaba konu olan bölgelere ait bilimsel ve-
rilerin ayr›nt›lar› ve kullan›lan ak›c› üslup,
kitab› bir gezi anlat›s› olmaktan çok daha
ötelere götürüyor. TÜB‹TAK Popüler Bi-
lim Kitaplar›’ndan roman tad›nda bir bel-
gesel okuyuculara sunuluyor.

Ömer Bozkurt, kitab›n› yazmaya nas›l
bafllad›¤›n› flöyle anlat›yor: “Burada anla-
t›lan yolculuk, bir kitapç›da bafllam›flt›r.
Bir kitab›n rastlant› sonucu görülmesi,
sayfalar›n›n kar›flt›r›lmas›, gittikçe artan
bir keyifle okunmas› ve ard›ndan çok zevk
al›narak Türkçe’ye çevrilmesiyle sürmüfl-
tür. En sonunda da o kitapta okunan yol-
culu¤un benzeri, do¤ada, bu kez eylemli
olarak yinelenmifltir.”

Bozkurt’un sözünü etti¤i kitap Jean-
Paul Kauffmann’›n yazd›¤› “Kerguelen
Adalar›’ndaki Kemer”di ve onu çok uzak-
lara tafl›d›. Siz de uzaklardan gelen bu
ça¤r›y› içinizde hissetmek istiyorsan›z bu
kitab› be¤enerek okuyacaks›n›z.

Isaac Newton
Gale E. Christianson
Çeviri: Zekeriya Ayd›n
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Herkes Newton’u
bir gün kafas›na el-
ma düfltü¤ü için
yerçekimi yasalar›-
n› bulan insan ola-
rak tan›r. Oysa gel-
mifl geçmifl fizikçi-
ler aras›nda en
önemli isimlerden
biri olan Isaac
Newton’un yaflam›,

birçok alanda baflar›larla doludur. 
Cambridge Üniversitesi, 1665 y›l›nda

yaflanan korkunç veba salg›n› nedeniyle
kapand›¤›nda, 23 yafl›nda genç bir arafl-
t›rmac› olan Newton, evine dönmüfl, mes-
lektafllar›ndan uzakta, bilim tarihindeki
en büyük düflünsel serüvenlerden birine
giriflmiflti. Bu dönemdeki çal›flmalar›, öm-
rü boyunca bilimsel bir ›fl›kla ayd›nlatt›¤›
yaflam›n›n en verimli dönemiydi. Newton,
evrensel kütleçekimi yasas›n› formüle etti
diferansiyel ve integral hesab› gelifltirdi
ve ›fl›¤›n do¤as› hakk›nda devrim niteli-
¤inde bulufllar yapt›. 

Kraliyet Cemiyeti üyesi olan ve Kraliçe
Anne taraf›ndan “flövalye” unvan› verilen
Newton, gelece¤e yön veren bir bilimada-
m›yd›. TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›
aras›ndan ç›kan “Isaac Newton” adl› bu
kitapla, bilimde bir devrim gerçeklefltir-
mifl bu fizikçinin yaflam›na daha yak›ndan
bakabilme f›rsat› buluyoruz. “Yaflamöykü-
sü Dizisi” bize bilimadamlar›n›n yaflamla-
r›n› daha yak›ndan tan›tmay› sürdürüyor.
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Günefl ve denizin tad›n› ç›kart›rken baz› konularda
dikkatli olunmazsa tatil tam anlam›yla bir kabusa dö-
nüflebiliyor. Havalar›n ›s›nmas›yla birlikte su ve besin-
lerle bulaflan hastal›klar›n say›s›nda önemli artma gö-
rülüyor. Gerekli önlemler al›nmad›¤› taktirde ise baz›
hastal›klar bir anda salg›n boyutlar›na ulaflabiliyor.
Kirli sular, pastörize edilmemifl süt ürünleri, çi¤ tüke-
tilen beyaz ve k›rm›z› etler ve çi¤ tüketilen deniz ürün-
leri yaklafl›k 250 çeflit hastal›¤a neden oluyor. Yaz ay-
lar›nda üremeleri daha kolaylaflan bakteri, parazit ve-
ya mantarlar s›kl›kla sindirim sistemi, idrar yollar›, ku-
lak ve göz gibi organlar›n hastal›¤›na yol aç›yor. Kana-
lizasyon sular›n›n döküldü¤ü denizler veya temizli¤i
tam olarak yap›lmayan havuzlar bu tür hastal›klar için
gerekli ortam› sa¤l›yor. A¤›z yoluyla al›nan mikroplar
sindirim sistemini etkileyerek kar›n a¤r›s›, ishal ve
kusmaya yol açabiliyor. “Akut gastroenterit” veya yaz
ishali denilen bu durum mikroplu deniz sular› veya bo-
zuk g›dalara ba¤l› olufluyor. Genellikle belirli bir seyri
izledikten sonra kendili¤inden geçen gastroenterit s›-
ras›nda vücudun ihtiyac› olan s›v› ve elektrolitlerin
al›nmas› çok önemli. E¤er a¤›zdan su dahi almak
mümkün de¤ilse, kifliyi damar yoluyla beslemek gere-
kiyor. Baz› durumlarda ise anti-mikrobik tedavi baflla-
n›yor. Yüzerken su yutmamak, yiyeceklerin üzerine
deniz veya havuz suyunun s›çramas›n› önlemek, ishal-
li çocuklar›n havuza sokulmamas›, yaz ishaline yaka-
lanmamak için al›nacak önlemler aras›nda.

Mantar hastal›klar› yaz aylar›nda tatilcilerin en
büyük dertlerinden bir di¤eri. Mantarlar insanlar›n
yaflad›¤› her ortamda bulunuyor. S›cak ve nem ise
mantarlar için en ideal ço¤alma flartlar›. Mantarlar

klorlu ortamlarda ölmeyen ve denizde yok olmayan
organizmalar. F›rsat›n› bulduklar› zaman vücudun
çeflitli bölgelerine yerleflebiliyorlar. Boyun, gö¤üs ve
s›rt bölgesini etkileyebilen mantar hastal›¤› deride
aç›k ya da koyu renk de¤iflikli¤i fleklinde beliriyor.
Pullanma, kafl›nt›, k›zar›kl›k ve a¤r› di¤er belirtiler
aras›nda. Mantar hastal›klar› ayak parmaklar›, t›r-
naklar, d›fl kulak gibi nemli ve temizlenmesi zor olan
bölgeleri s›kl›kla etkiliyor. Mantar mikrobu ile yak›n
temas, ortak kullan›lan giysiler ve çarflaflar, bu mik-
robun bulaflmas›na neden olan sebeplerden baz›lar›.
Mantardan korunmak için al›nacak en önemli önlem-
ler aras›nda kiflisel eflyalar›n paylafl›lmamas›, deniz
veya havuzdan ç›kt›ktan sonra hemen dufl almak ve
kurulanmaya özen göstermek say›l›yor. Önemsen-
medi¤i zaman ilerleyebilen mantar hastal›klar›n›n te-
davisi bazen çok uzun sürüyor. Bu nedenle gerekli
önlemlerin al›nmas›, ve belirtilerin daima ciddiye al›-
n›p en k›sa sürede tedavi edilmesi çok önemli.

Kad›nlarda “vajinal mantar” hastal›klar› da yaz
aylar›nda daha s›k görülüyor. Cinsel bölgede kafl›n-
t›, yanma, a¤r› ve ak›nt›ya sebep olan vajinal mantar
hastal›klar›n›n eskiden kirli denizden veya havuzdan
bulaflt›¤› düflünülüyordu. Ancak, son y›llardaki çal›fl-
malar bu tür enfeksiyonlara havuz suyu içindeki klo-
run yol açt›¤› gösterildi. Klor, vajinada normalde bu-
lunan ve asidik olmas›n› sa¤layan yararl› bakterilerin
kayb›na yol aç›yor. Bunun sonucunda vajinada bulu-
nan mantarlar aktif hale gelerek enfeksiyona neden
olabiliyorlar. Yaz aylar›nda s›kça görülen mantar en-
feksiyonlar›ndan korunmak için al›nmas› gereken
baz› önlemler var. Genital bölgenin nemli kalmas›
mantar için uygun zemin haz›rl›yor, bu nedenle ›slak
mayo ile uzun süre oturmamak gerekiyor. Dar pan-
tolon giyilmesi de genital bölgedeki nem oran›n›n

artmas›na neden oldu¤u için yaz aylar›nda daha ra-
hat giysiler tercih edilmeli. Sentetik iç çamafl›rlar ha-
va ak›m›n› engelleyip, nemi emmedikleri için vajinal
enfeksiyonlara zemin haz›rlayabiliyor. Bu nedenle
pamuklu iç çamafl›r tercih etmek gerekiyor. Genital
bölgeyi tahrifl eden maddelerden de uzak durmak
gerekiyor. Renkli tuvalet ka¤›tlar›, parfümler, ve sa-
bun genital bölgenin düflmanlar›. Bu tür ürünlerin
mümkün oldu¤unca kullan›lmamas› gerekiyor. Bu
önlemlere ra¤men vajinal mantar hastal›¤›na yakala-
nan kiflilerin en k›sa sürede bir jinekoloji uzman›na
dan›flmalar› gerekiyor.

Yaz aylar›nda dikkat edilmesi gereken di¤er bir
konu ise “göz enfeksiyonlar›”. Göz enfeksiyonlar›na
genellikle bakteriler sebep oluyor. Özellikle psödo-
monas ad› verilen ve klorlu sularda dahi yaflayabilen
mikrop göz enfeksiyonlar›na yol açabiliyor. Gözde
kafl›nma, sulanma, batma ve a¤r› fleklinde ortaya ç›-
kan bu hastal›k tedavi edilmedi¤i zaman göz tabaka-
lar›n› delip k›sa sürede görme kayb›na sebep olabi-
liyor. Mikroplu deniz veya havuzlara girilmesi, kirli
ellerle göze temas edilmesi ve lens kullan›m›nda hij-
yene dikkat edilmemesi en s›k enfeksiyon sebepleri.
Gerekli önlemler al›nmas›na ra¤men göz enfeksiyo-
nu görülürse en k›sa sürede göz uzman›na gitmek
gerekiyor. Bakterilerin, özellikle psödomonas adl›
bakterinin yol açt›¤› hastal›klar bununla da kalm›-
yor. Kirli sularda rahatl›kla ço¤alabilen bu bakteri
çeflitli kulak enfeksiyonlar›na da yol aç›yor. Kulak t›-
kan›kl›¤›, kafl›nt› ve a¤r›ya yol açan kulak enfeksi-
yonlar› tedavi edilmezse ilerleyip hayat› tehdit edici
boyuta ulaflabiliyor.
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Beyin ölümü nedir?
Beyin ölümü “geri dönüflü olmayan koma hali” olarak

tan›mlan›yor. Beyin ölümü olan kiflilerde, hayati organlar›
yöneten beynin alt merkezleri ile bunlar› kontrol eden üst
merkezler aras›ndaki ba¤lant› geri dönüflü olmayan bir fle-
kilde kopuyor. Bunun sonucunda hayati organlar›n kontro-
lü k›sa bir süre içerisinde kaybolarak kalp ölümü meydana
geliyor. Beyin ölümü olup olmad›¤› çeflitli muayeneler ve
ileri tetkiklerle anlafl›labiliyor.

Soludu¤umuz havadaki azot ve di¤er az miktarda bulu-

nan gazlar neden akci¤er alveollerinden kana geçmiyor sa-
dece oksijen geçiyor?

Havada bulunan gazlar›n ço¤u alveollerden geçerek kana
kar›fl›r. Havadaki nitrojen gaz›n›n belirli bir oranda olmas› ya-
flam için oldukça önemlidir. Soludu¤umuz havan›n oksijen ve
nitrojen gibi gerekli gazlar› uygun oranlarda içermesi ve zarar-
l› gazlar› içermemesi hayat›n devaml›l›¤› için gerekli flartt›r.

Ben erkek ve kad›n metabolizmas›n›n, ›s› de¤iflikli¤i
karfl›s›ndaki, duyarl›l›k fark›n›n nereden kaynakland›¤›n›
merak ediyorum..Yani kad›n, erke¤e göre neden daha faz-

la üflüme gösterir..Bunun bilimsel bir aç›klamas› var m›d›r?
Kad›n ve erkek metabolizmalar›n›n ›s› de¤iflikli¤i karfl›-

s›ndaki duyarl›l›k farkl›l›klar›n› kandaki baz› hormonlar›n
düzeyleri, hemoglobin de¤erleri, kas ve ya¤ oranlar› etki-
ler. Kad›nlar her zaman erkeklere göre daha fazla üflümez-
ler. Cilt alt› ya¤ tabakas›n›n kal›nl›¤›na göre baz› kad›nlar
erkelere göre daha az üflür. Menopoz sonras› dönemlerde
kad›nlar erkeklere oranla çok daha az üflürler. Bu nedenle
kad›n, erke¤e göre daha fazla üflür gibi bir bilimsel genel-
leme yapmak do¤ru olmaz.

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

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Yaz Hastal›klar›Yaz Hastal›klar›

Günefl ›fl›nlar›n›n say›s›z faydalar› var. Bir çok bi-
yolojik olay›n bafllamas›nda, vitamin D sentezinde,
baz› mikroplar›n öldürülmesinde ve insan psikoloji-
si üzerinde günefl ›fl›nlar›n›n olumlu etkileri bilini-
yor. Tüm olumlu etkilerinin yan›s›ra günefl ›fl›nlar›-
n›n zararl› etkileri de var. Özellikle aç›k tenli kifliler-
de günefl ›fl›nlar› deri kanseri oluflumuna, çeflitli
alerjik reaksiyonlara ve erken deri yafllanmas›na yol
aç›yor. Günefl ›fl›nlar› genifl bir yelpazedeki dalga
boylar›n› içeriyor. Bu ›fl›nlar›n önemli bir k›sm› at-
mosferin de¤iflik tabakalar›nda emiliyor. Zararl› ult-
raviyole ›fl›nlar›n›n ço¤u ozon tabakas›n› aflam›yor.
Yeryüzüne ulaflan ›fl›nlar›n deriye direk temas› hüc-
relerde zararl› etkilere yol aç›p yan›klar oluflturuyor.

Günefl ›fl›nlar›na maruz kalma süresine ba¤l› olarak,
çeflitli derecelerde yan›klar olufluyor. Yan›klar, ciltte
hafif k›zar›kl›k,›s› art›fl› ve kafl›nt› ile bafll›yor. Birin-
ci derece olarak tan›mlanan bu yan›klar güneflten
uzak kal›nca yara oluflturmadan kendili¤inden geçi-
yor. Günefl ›fl›nlar›na daha fazla maruz kal›nd›¤›n-
daysa ciltteki k›zar›kl›klar daha da koyulafl›yor, ka-
fl›nt› ve ac›n›n fliddeti art›yor, küçük sivilceler oluflu-
yor veya genifl alan› kaplayan su toplamalar görülü-
yor. ‹çi s›v› dolu bu kabarc›klar›n y›rt›lmas›yla deri-
de soyulmalar, hatta derin doku hasarlar› ve cilt en-
feksiyonlar› ortaya ç›kabiliyor. Cilt sa¤l›¤› için tehdit
oluflturan bu tür yan›klara “ikinci derece yan›k” de-
niliyor. 

Günefl ›fl›nlar› sadece yan›klar oluflturup ac› ver-
mekle kalm›yor. Ultraviyole ›fl›nlar›n›n, deride leke
oluflumu, çillenme, kal›nlaflma, erken yafllanma ve

deri kanserleri gibi as›l zararl› etkileri sonradan or-
taya ç›k›yor. Aç›k tenli ve sürekli günefl ›fl›nlar›na
maruz kalan kiflilerde deri kanseri riski di¤erlerine
göre oldukça yüksek. Baz› benlerin, “melanom” ad›
verilen ölümcül deri kanserine dönüflmesinde de
günefl ›fl›nlar›n›n önemli etkileri var. Güneflin bunca
zararl› etkisinden korunmak için baz› önlemler al-
mak gerekiyor. Uzun süre günefle maruz kal›nacak-
sa, özellikle aç›k tenli kiflilerin, vücudun ço¤unu ka-
patan giysileri, genifl flapkalar› ve uygun günefl göz-
lü¤ünü tercih etmesi gerekiyor. Yaz aylar›nda koru-
ma faktörü en az 15 olan ürünlerin kullan›lmas› ge-
rekiyor. Aç›k tenli kiflilerin, koruma faktörü 30 ve-
ya daha üzeri olan ürünleri kullanmas› öneriliyor.
Ancak en önemli temel önlem ise günefl ›fl›nlar›n›n
yeryüzüne dik aç›yla geldi¤i saatler olan 11 ve 15
aras› günefle ç›k›lmamas›. ‹yi tatiller.

Günefl Yan›¤›

‹nsan ve Sa¤l›k
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H a c e r  E r a r

Bu ay dijital elektroni¤in temel yap› tafllar›ndan olan flip-flop devrelerine bir girifl yapaca¤›z. Daha önceki say›larda ele al›nan (pdf formlar›n›
wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh adresinde bulabilirsiniz) basit kap›larda (AND, OR gate vb.) girifl ve ç›k›fl dikkate al›n›yordu. Uygun
kombinasyonlarda basit kap›lar›n ç›k›fllar›n›n girifllere verilmesiyle (feedback) haf›za devreleri tasarlanabilir. Bu say›da e¤lenceli bir senaryo içinde D tipi
flip-floplar tan›t›lacak.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Bu flip-floplarda tek girifl D (Data) ve ek olarak da bir Saat (Clock)
vard›r. Saat 0’dan 1’e (high-going edge, rising edge) de¤iflti¤inde
giriflteki bilgi (0 veya 1) ç›k›fla
aktar›l›r. Saat tekrar 0’dan 1’e
de¤iflene kadar bu bilgi saklan›r (bu arada giriflteki bilgi de¤iflse bile,
ç›k›fla aktar›lmaz). Saatin 1’den 0’a de¤iflti¤i (low-going edge, falling
edge) durumlarda çal›flan flip-floplar da vard›r.  

D (Girifl) Saat Q(Ç›k›fl) Q (Ç›k›fl›n De¤ili)
0 0’dan 1’e geçiflte 0 1
1 0’dan 1’e geçiflte 1 0

D Tipi Flip-Flopun do¤ruluk tablosu. 1 (+5 Volt, HIGH), 0 (0 Volt,
LOW)

Mart 2004 say›m›zda bafllat›lan bu uygulaman›n ilginizi oldukça

fazla çekti¤ini gördük. ‹flte size çözüm önerileri gelifltirmenizi

istedi¤imiz yeni bir durum daha. Temizlik al›flkanl›¤› kazand›rmak

istedi¤iniz bir kardefliniz var. Ona fark ettirmeden tuvaletten

sonra sifonu çekti¤ini ve ellerini y›kad›¤›n› kontrol etmenizi

istiyoruz. Çözüm önerilerini içeren projeler hacererar@yahoo.com

adresine gönderilecek. Ayr›ca siz de, çözüm gelifltirilmesini

istedi¤iniz senaryolar› bize gönderebilirsiniz.  

SSoorruunn  BBiizzddeenn  ÇÇöözzüümm  SSiizzddeenn

DD  TT‹‹PP‹‹  FFLL‹‹PP--FFLLOOPP

A

BBuu  BBiillggiiyyii  BBeenniimm  ‹‹ççiinn  SSAAKKLLAA

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr
- D tipi flip-flop entegresi ve soketi1
- DC güç kayna¤› 
- LED veya ses uyaran› (buzzer)
- Yeteri kadar kablo
- Alüminyum folyo
- Açma-kapama anahtar›

Odan›za sizden izinsiz kimse girmesin istiyorsan›z D tipi flip-flop ile
bir alarm devresi tasarlayabilirsiniz. D tipi flip-flopun Saat girifline
ba¤lad›¤›n›z kabloyu, oda kap›s›n›n kasas›na kadar uzat›n (mentefle
olan taraf). Bir parça alüminyum folyo al›n, kablonun ucunu aç›n ve
alüminyum folyo üstte kalacak flekilde kap›ya tutturun. Kap›n›n
kenar›na da benzer ifllemi uygulay›n (kasadaki düzene¤in tam

karfl›s›na gelsin). Kap›daki kablo güç kayna¤›n›n pozitif ucuna
ba¤lanacakt›r. D tipi flip-flopun D giriflini de güç kayna¤›n›n pozitif
ucuna ba¤lay›n. Q ç›k›fl›na LED veya ses uyaran› ba¤lanabilir. Oda
kap›s› aç›ld›¤›nda Saat 0’dan 1’e de¤iflecek, Q ç›k›fl› D giriflindeki
de¤eri alacak (1, HIGH ) LED yanacak veya ses uyaran› ötmeye
bafllayacakt›r. ‹zinsiz kap›y› açan kifli panik halinde kap›y› geri
kapatsa bile alarm çal›flmaya devam edecektir. Sistemin çal›flmas›n›
açma-kapama anahtar›yla kontrol edin (güç kayna¤›n›n negatif
girifline giden kablo üzerine monte edilebilir). Bu alarm›, kap› ve
mentefledeki sistemi çantan›za, çekmecenize, odan›z›n giriflindeki
paspasa uyarlayarak de¤iflik yerlerde kullan›labilirsiniz.

Not: Bu devreyi önce deney tablas› üzerinde deneyin. Daha sonra
delikli pertinaks üzerine kurabilirsiniz. Entegre devrelerin
bacaklar›na do¤rudan lehim yapmaktan kaç›n›n, soketlerini
kullan›n. Böylece entegre devrede bir ar›za oldu¤unda  kolayl›kla
de¤ifltirilebilir. ‹steyenler bu tasar›m› geçen ay anlat›lan bask›l›
devre olarak da yapabilirler. 

1D Tipi Flip-Flop olarak SN54/74LS273 kodlu entegreyi
kullanabilirsiniz (ayr›nt›l› bilgiyi internet arama motorlar›n›
kullanarak edinebilirsiniz). Bu entegre içinde 8 tane D tipi flip-flop

var, Saat giriflleri ortak, besleme voltaj› ise + 5 Volt. Bu entegre
devreyi kullanarak yapt›¤›n›z uygulamalar› bizimle paylaflman›z›
bekliyoruz.  



maddenin kütlesi bu enerjinin
eflde¤eri kadar artar. Bu
ölçülemeyecek kadar
küçük bir kütle art›-
fl› ama var oldu¤u
da bir gerçek.
Fakat ne yaz›k
ki, bu flekilde
s o ¤ u r u l a n
enerji bir sü-
re sonra tek-
rar geri ya-
y › n l a n › r
(e¤er enerji
fotosentez gi-
bi kal›c› de¤i-
flikli¤e neden
olan ifllemlere gir-
memiflse). Dolay›s›y-
la, belirtti¤in gibi, Dün-
ya’n›n kütlesini art›racak
pek fazla bir fley yok. Do¤al olarak
meydana gelen çekirdek bozunmalar› sonucu
maddenin enerjiye dönüfltü¤ü ve bunun uzaya
kaçt›¤› da do¤ru. Bu nedenle Dünya sürekli küt-
le kaybediyor olmal›. 

Ama bunlar, as›l kütle kayb› ve kazançlar› ya-
n›nda pek önemli olmamal›. Birincisi, Dünya’n›n
atmosferinin üst tabakalar›ndan uzaya sürekli bir
gaz kaç›fl› var (bunlar hafif gazlar, ço¤unlukla
hidrojen). Bunun saniyede toplam 1 ile 3 kilog-
ram aras›nda oldu¤u tahmin ediliyor. Bunun d›-
fl›nda, uzaydan Dünya’ya düflen meteorlar ve çok
daha küçük tozlarla, Günefl’ten gelen gazlar da
Dünya’n›n kütlesini art›r›yor. Bunlar da saniyede
1 kg ile 30 kg aras›nda bir katk› yap›yorlar (ka-
zan›lan kütle miktar›n›n de¤eri, zamanla büyük
oranda de¤ifliyor.) Sonuçta hangisinin galip gel-
di¤i, Dünya’n›n büyüyor mu yoksa küçülüyor mu
oldu¤u tam olarak belli de¤il. Bunun için bu tip
olaylar›n çok daha iyi gözlemlenip, say›sal nice-
liklerin daha kesin de¤erlerinin belirlenmesi ge-

rekir ama ilk bak›flta Dünya’n›n
kütlesi art›yor gibi görünüyor.

Dünya’n›n kütlesindeki
de¤iflim ile yörüngesi

aras›nda kesinlikle
bir iliflki yok. Dün-
ya’n›n yerinde bir
toz parçac›¤› da
olsayd› (ve ayn›
h›zda olsayd›)
bu toz parçac›¤›
yine ayn› yörün-
geyi izlerdi (yani
365 gün 6 saatte

bir tam dönüfl ya-
pard›). Bunun ne-

deni, kütlenin iki fi-
ziksel olaya benzer fle-

kilde katk› yapmas›. Gü-
nefl’in, Dünya’ya veya toz

parçac›¤›na uygulad›¤› kuvvet
bunlar›n kütleleriyle do¤ru orant›l›.

Buna karfl›n, bir kuvvetin yol açt›¤› hareketteki
sapma miktar› (ivme) ise kütleye ters orant›l›. Bu
nedenle, toz parçac›¤›na daha küçük bir kuvvet
uygulanmas›na karfl›n, kütlesi ayn› oranda küçük
oldu¤u için ayn› sapmaya u¤ruyor ve ayn› yörün-
geyi izliyor.

Dünya’n›n kütlesindeki de¤iflim yörüngesini
etkilemese de, bu yörüngeyi de¤ifltirecek baflka
faktörler de var. Örne¤in, Günefl’ten gelen gazla-
r›n Dünya’ya çarpt›klar›nda küçük bir itme uygu-
lamas› gibi. Dünya’n›n yörüngesini etkileyen en
önemli faktörlerse di¤er gezegenlerin uygulad›k-
lar› kütleçekim kuvvetleriyle Günefl’ten kaynakla-
nan gel-git kuvvetleri. Bunlar Dünya’n›n yörünge-
sinde zamanla tekrarlayan periyodik de¤iflimler
meydana getiriyor. (Dünya’daki buz ça¤lar›yla
iliflkili oldu¤u düflünülen bu de¤iflimler hakk›nda
daha fazla bilgiyi http://www.homepage.mon-
tana.edu/~geol445/hyperglac/time1/milan-
kov.htm adresinde bulabilirsiniz.)

???
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Çay içerken baz› cam bardaklarda fleker tam olarak
çözünmeyip dipte çöküyor. Sebebi nedir? Normal

bardakta çay› kar›flt›rmadan çözmemiz mümkün mü?
Veysel Çiftçi

Bu daha çok flekerin çözünme h›z›yla ilgili bir olay, çünkü fle-
kerin çözünürlü¤ü çok yüksektir. S›cakl›¤a ba¤l› olarak suyun iki
ile dört kat› a¤›rl›kta flekeri suda tamamen çözmek mümkün. Çö-
zünme h›z›n› iki faktör önemli ölçüde belirliyor. Bunlardan birisi
s›cakl›k. Çözünme s›ras›nda, su molekülleri ile kat› haldeki bir fle-
ker molekülü (yani kat›daki di¤er fleker moleküllerine zay›f kim-
yasal ba¤larla ba¤lanm›fl bir molekül) aras›nda yeni ba¤lar kuru-
luyor. Hidrojen ba¤› olarak adland›r›lan bu ba¤lar, fleker molekül-
leri aras›ndaki ba¤lardan daha güçlü oldu¤u için, fleker molekü-
lü kat›dan ayr›larak suya geçiyor. Her ne kadar bu süreç içinde
moleküllerin yap›s› de¤iflmese de, olay› kimyasal bir tepkime ola-
rak düflünmek mümkün. S›cakl›k art›nca tepkime h›z› artar. Bu-
nun nedeni moleküllerin daha yüksek enerjiye sahip olup, var
olan ba¤lar› k›rma olas›l›¤›n›n daha yüksek oluflu. Bu nedenle fle-
keri so¤uk çayda çözmek daha zordur.

Çözünme h›z›n› etkileyen ikinci önemli faktörse, kat› haldeki

flekerin toplam yüzey alan›. Çözünme yüzeyde gerçekleflti¤i için,
yüzey ne kadar büyükse çözünme de o kadar h›zl› olur. Çay› ka-
r›flt›rmak yüzey alan›n› art›r›yor çünkü bu durum-
da her bir fleker kristali suyla çevrilmifl
oluyor. Buna karfl›n fleker dipteyse,
sadece en üstteki kristallerde
çözünme gerçekleflir.

Çözünme olay›, su ta-
mamen doymufl bir
çözelti haline
gelene kadar de-
vam eder. Dolay›-
s›yla, kar›flt›r›lma-
yan çay›n dibinde-
ki fleker taneleri
de eninde sonunda
çözünecektir. Ama
çözünme h›z› yavafl ol-
du¤u için, bunun ger-
çekleflti¤ini görmek için ol-
dukça uzun bir süre beklemek
gerekebilir.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

?Dünyam›z bir kütleye sahip. Bu kütle
gerek fiziksel, gerekse kimyasal olarak
sürekli biçim de¤ifltiriyor. “Hiç bir fley

yoktan var olmuyor, var olan bir fley de
yok olmuyor.” Dünyan›n kütlesi birçok
reaksiyonda enerjiye dönüflüyor. Ancak

bu güne kadar (lise 2’deyim) hiç
enerjinin maddeye dönüfltü¤ünü

duymad›m. Peki dünyan›n kütlesi uzaya
kaçan enerjiyle beraber yok mu oluyor?

Kütle çekim yasas›na göre gezegenimizin
kütle azalmas›na ba¤l› olarak

yörüngesinden sapmas› mümkün mü?
Özden Baltekin

‹lkesel olarak enerjinin maddeye dönüflmesi
mümkün ama pek olas› de¤il. Bunun nedeni,
maddenin içerdi¤i en küçük kütlenin bile (elekt-
ronun kütlesi) enerji eflde¤erinin çok fazla olma-
s›. Bu nedenle bir elektronun ortaya ç›kabilmesi
için çok yüksek enerji tafl›yan fotonlara (›fl›¤›
oluflturan parçac›klar) ihtiyaç var. Bu tip tepki-
meler parçac›k fizikçilerinin laboratuvarlar›nda
gerçekleflti¤i gibi do¤al olarak da olufluyor. Çok
yüksek enerjili bir foton (bir gama fotonu) bir çe-
kirde¤e çarpt›¤›nda, e¤er yeterli enerjisi varsa
bir elektron-pozitron çifti meydana getirir. Bu
olayda enerjinin maddeye dönüflmesi söz konu-
su. Ama ne yaz›k ki, pozitron elektronun bir kar-
fl›t parçac›¤› oldu¤u için, bu parçac›k bir baflka
elektrona rastlad›¤›nda ikisi birleflerek birbirleri-
ni yok eder. Yani, toplamda bir madde art›fl› sa¤-
lamak mümkün de¤il. (Ama, pozitron uzaya ka-
çarsa, geride bir elektron kald›¤› için bu durum-
da net bir kütle art›fl› söz konusu ama bu da pek
olas› de¤il).

Bunun d›fl›nda, Günefl’ten gelen normal ›fl›k
fotonlar›n›n so¤urulmas› bir kütle art›fl›na neden
olur. Fotonlar bir enerji tafl›d›¤› için ve bu enerji
de so¤urulma esnas›nda maddeye geçti¤i için,



Fiber Optik Nedir? 
Nas›l Çal›fl›r?

Çok saf optik camdan yap›lm›fl insan saç› ka-
dar ince ve ›fl›k sinyallerini, dijital bilgiyi uzak me-
safelere tafl›yabilen optik kablo demetleri halinde
bir araya getirilmifl hatlara fiber optik hatlar de-
niyor. Genellikle telefon, kablolu televizyon ya da
internetten söz edildi¤inde gündeme gelen fiber
optik t›bbi görüntüleme ve mekanik mühendislik
alanlar›nda da kullan›l›yor. 

Tek bir fiber optik telin parçalar›na yak›ndan
bak›ld›¤›nda afla¤›dakiler görülebilir: 

GGööbbeekk  -  Bu, ›fl›¤›n geçti¤i telin ince cam mer-
kez k›sm›

KKaappllaammaa  – Göbe¤i çevreleyen ve ›fl›¤› göbe¤e
geri yans›tan d›fl optik malzeme 

TTaammppoonn  ttaabbaakkaa  – Teli d›fl zararlardan ve rutu-
betten koruyan plastik kaplama malzemesi

Bu optik tellerden yüzlercesi, binlercesi optik
kablolar içinde demetlenmifl olarak bulunur. Bu
demetler, ceket denen kablo d›fl kaplamas› tara-
f›ndan korunur.

Optik kablolar›n, tekli ve çoklu olmak üzere
iki tipi bulunur. Çaplar› 9 mikrona kadar inen
tekli kablolar k›z›l ötesi lazer ›fl›n›n› (dalga boyu
= 1300 - 1550 nanometre) aktarabilir. Çap› 62,5
mikrona kadar ç›kan çoklu kablolar ise ›fl›k yayan
diyotlardan (LED) k›z›l ötesi ›fl›n› (dalga bo-
yu=850 - 1300 nanometre) aktarabilirler. Baz› fi-
ber optik kablolar plastikten yap›l›r ve bunlar›n
göbek çaplar› 1 mm’ye kadar ç›kabilir ve dalga
boyu 650 nm olan görünür k›z›l ›fl›¤› ledlerden
aktarabilirler.
FFiibbeerr  OOppttiikk  NNaass››ll  ÇÇaall››flfl››rr??

Farz edelim ki, elimizdeki bir fenerle bir kori-
dorun ucunu ayd›nlatmaya çal›fl›yoruz. Koridor
düz oldu¤u sürece ›fl›k sonuna kadar sorunsuz ak-
tar›labilir. Fakat ya koridorda k›vr›mlar varsa? O
zaman da k›vr›ma bir ayna yerlefltirerek ›fl›¤›n
yans›yarak köfleyi dönmesini sa¤layabiliriz. Ya ko-
ridorda birden fazla k›vr›m varsa? O zaman da ko-
ridorun tüm duvarlar›n› aynalarla kaplay›p aç›lar›-
n› ayarlayarak, ›fl›¤›n bir duvardan di¤erine yans›-
yarak ilerlemesini sa¤layabiliriz. Fiber optikte
olan da aynen budur zaten.

Fiber optik kablonun göbe¤inden aktar›lan
›fl›k, toplam iç yans›ma ad› verilen ilkeye göre iç
duvarlara kaplanm›fl aynalardan sürekli yans›ya-
rak ilerler. Bu iç kaplama ›fl›¤› emmedi¤i için de
›fl›k uzun mesafeler kat edebilir. Ancak, ›fl›k sin-
yalinin bir k›sm›, cam›n saf ve tam temiz olmama-
s› nedeniyle bozulabilir. Ifl›k sinyalinin bozulma
oran›, cam›n temizli¤ine ve aktar›lan ›fl›¤›n dalga
boyuna ba¤l› (örne¤in, 850nm’lik dalga boyunda
km bafl›na yüzde 60 ila 75; 1,300nm’lik dalga
boyunda km bafl›na yüzde 50 ila 60; 1,550nm’lik
dalga boyunda km bafl›na yüzde 50’den daha bü-
yük). Baz› çok hassas ve iyi kalite fiber optik kab-
lolarda bu bozulma oran› 1,550 nm’lik dalga bo-
yunda km bafl›na yüzde 10’a kadar düflebiliyor.

TTooppllaamm  ‹‹çç  KK››rr››llmmaann››nn  FFiizzii¤¤ii
Ifl›k bir ortamdan bir k›r›lma endeksiyle (m1)

daha düflük k›r›lma endeksli (m2) bir baflka orta-
ma geçerken, k›vr›l›r ya da yüzeye (normal çizgi-
sine dik hayali bir çizgi) dik çizgiden uzaklaflarak
k›r›l›r. m1’den geçen aç›, normal çizgisine oranla
büyüdükçe, m2’den geçen k›r›lm›fl ›fl›k çizgiden
daha da uza¤a do¤ru k›vr›l›r.

Tek bir aç›da (kritik aç›), k›r›lan ›fl›k m2’ye
gitmeyecek, aksine iki ortam aras›ndaki yüzey bo-
yunca  ilerleyecek (sin[kritik aç›]=n2/n1  --  bu-
rada n1 ve n2 k›r›lma endeksleri [n1<n2]). E¤er
m1’den  geçen ›fl›n kritik aç›dan daha büyükse,
o zaman k›r›lan ›fl›n, m2 saydam olsa
bile tümüyle m1’e geri yans›yacak
(toplam içsel yans›ma)!

Fizikte kritik aç› normal
çizgisine göre tan›mlan›r-
ken, fiber optikte kritik
aç› telin ortas›ndaki pa-
ralel eksene göre ta-
n›mlan›r. Dolay›s›yla
fiber optik kritik aç›s›
= (90 derece – fizik
kritik aç›s›).

Fiber optikte, ›fl›k iç
kaplamalardan sürekli
yans›yarak telin göbe¤in-
den ilerler, çünkü ›fl›¤›n aç›s›
kritik aç›dan her zaman daha bü-
yüktür. Tel nas›l k›vr›l›rsa k›vr›ls›n,
hatta daire dahi olsa, yine de iç kaplamadan
yans›r. Göbekteki kaplama ›fl›¤› hiç emmedi¤i için
de ›fl›k çok uzun mesafeler kat edebilir.

FFiibbeerr  OOppttiikk  ‹‹lleettiimm  SSiisstteemmii  nneelleerrddeenn  oolluuflfluuyyoorr??
Nakledici Cihaz – Ifl›k sinyalleri üretir ve flif-

reler.
Optik Fiber – Ifl›k sinyallerini bir mesafe bo-

yunca yönlendirir.
Optik ›slah edici – uzun mesafelerde gerekir-

se iletilecek ›fl›k sinyalini destekler
Optik al›c› – Ifl›k sinyallerini al›r ve deflifre

eder.  

NNaakklleeddiiccii  CCiihhaazz  
Nakledici fiziksel olarak fiber opti¤e yak›n bir

yerdedir ve hatta ›fl›¤› optik tele odaklamak için
bir mercek dahi kullanabilir. Lazerlerin LED’lere
oranla daha güçlü, buna karfl›n ›s›ya göre daha

çok de¤ifliklik gösterdikleri ve de daha pahal› ol-
duklar› biliniyor. Ifl›k sinyallerinde en çok kullan›-
lan dalga boylar› 850nm, 1300nm, ve 1550nm
(k›z›l ötesi, tayf›n görünmez bölümleri). 
OOppttiikk  ››ssllaahh  eeddiiccii    

Özellikle deniz alt›ndan giden kablolarda ya-
r›m mil ya da 1 km gibi uzun mesafelere iletildi-
¤inde ›fl›kta belli bir sinyal kayb› olur. Bozulan
sinyalleri desteklemek için kablo boyunca optik
›slah ediciler kullan›l›r. Optik ›slah edici, özel ola-
rak kaplanm›fl doping etkisi yapacak optik teller-
den oluflur. Dopingli bölüm lazerle pompalan›r.
Bozulan sinyal dopingli tabakaya geldi¤inde, la-
zerdeki enerji dopingli moleküllerin lazer gibi
davranmas›na neden olur. Dolay›s›yla dopingli
moleküller zay›f ›fl›k sinyaliyle ayn› özellikleri ta-
fl›yan daha kuvvetli yeni bir sinyal yayarlar. Islah
edici, esas olarak, gelen sinyaller için bir lazer
büyütücüsü görevini görür.

OOppttiikk  AAll››cc››
Optik al›c›, gelen dijital ›fl›k sinyallerini al›r,

deflifre eder ve elektrik sinyali olarak kullan›c›n›n
televizyonuna, bilgisayar›na ya da telefonuna yol-
lar. Al›c›, ›fl›¤›  saptamak için fotosel ya da foto-
diyot kullan›r.

FFiibbeerr  OOppttii¤¤iinn  yyaarraarrllaarr››
Telekomünikasyon teknolojilerinde dev-

rim yaratan fiber optik kablolar, ge-
leneksek metal kablolara göre

neden daha üstün?
- Her fleyden önce da-

ha ucuz. Optik kablolar
metal kablolara göre
daha ucuza mal edi-
lebiliyor.

- Çok daha ince
yap›labiliyor.

- Daha yüksek
tafl›ma kapasitesine

sahip. 
- Sinyalde bozulma

daha az oluyor.
- Bak›r kablolardaki

elektrik sinyalleri gibi d›flar›-
daki di¤er sinyallerden etkilenmi-

yor. Optik kablolar içindeki tellerin tafl›d›-
¤› ›fl›k sinyalleri birbirlerini bozmadan örne¤in da-
ha temiz telefon görüflmeleri ve daha net televiz-
yon görüntüsü sa¤l›yor.

- Yüksek voltajl› elektrikli vericiler yerine da-
ha düflük güçlerde çal›flan vericiler kullan›l›yor.
Bu da maliyeti düflürüyor.

- Dijital sinyal tafl›ma için ideal ortam olmala-
r›, fiber optiklerin bilgisayar a¤lar›nda kullan›lma-
lar›n› olanakl› k›l›yor.

- ‹çinden elektrik geçmedi¤i için, yanma olas›-
l›¤› yok.

- Bak›r kablolara oranla son derece hafif olan
fiber optikler ayn› zamanda daha da az yer kapl›-
yor.

- Son derece esnek olduklar›ndan, dijital ka-
meralarda, t›bbi görüntüleme, mekanik görüntü-
leme ayg›tlar›nda su sistemlerinde borular›n içini
görmek amac›yla kullan›labiliyorlar.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Göbek

Kaplama

Tampon Tabaka

Bir fiber optik kablonun toplam iç yans›ma diyagram›

Ifl›k Sinyali 1

Ifl›k Sinyali 2



Bazen bilgisayar›n›z çal›fl›rken içindeki bi-
leflenlerden baz› sesler geldi¤ini duyabilirsi-
niz. Gelen bu sesler bariz bir flekilde bilgisa-
yar içindeki so¤utucu pervanelerin bir fleyle-
re sürtmesinden kaynaklanm›yorsa, ço¤u za-
man seslerin kayna¤› bilgisayar›n›zdaki sabit
disklerdir. Sabit diskler, bilgisayar›n›z içinde
mekanik aksama sahip en çok çal›flan cihaz-
lar›n bafl›nda geliyor. Üstelik ço¤u bilgisayar-
da bütün verilerinizi saklayan yegane araç ol-
du¤unu düflünüldü¤ünde, hepimiz için ne ka-
dar önemli olduklar› da tart›fl›lmaz. Bu neden-
le bilgisayar›n›zdan bir ses geliyorsa ve bunun
sabit diskinizden kaynakland›¤›n› düflünüyorsa-
n›z, http://www.hitachigst.com/hddt/knowt-
ree.nsf adresinde yer alan Hitachi Hard Disk
Knowledge Base sayfas›n›n “Drive Errors”
bafll›¤› alt›ndaki “Noises that indicate a de-
fective drive” adresini mutlaka ziyaret edin.
Burada sabit disk üretimi konusunda tecrübe-

li firmalardan olan Hitac-
hi’nin, sabit disklerde
bir ar›za gerçeklefl-
mesi durumunda
genellikle karfl›la-
fl›lan seslere ait
ses kay›tlar› yer
al›yor. Bu kay›tlar›
dinleyerek bilgisa-
yar›n›zdan gelen ses-
lerle karfl›laflt›rabilir, böylece
sabit diskinizin ar›za belirtileri gösterip
göstermedi¤i konusunda bir ön fikir sahibi olabilir-
siniz. Bu denemenin sonucunda seslerin sabit diski-
nizden gelen seslere benzedi¤ine hükmederseniz,
vakit kaybetmeden tüm önemli verilerinizi sa¤lam
bir konuma yedeklemenin yoluna bak›n. Bilgisayar
ar›zalar› aras›nda en çok can yakan ve en fazla u¤-
raflt›ran ar›zan›n sabit disk ar›zas› oldu¤u tecrübey-

le sabittir.

Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n
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Klasik Webcam
teknolojileriyle gö-
rüntülü iletiflimin
nas›l oldu¤unu ço-
¤unuz biliyorsunuz.
Bilgisayar›n›za bir
Web kameras› ba¤-
lars›n›z, uygun yaz›-
l›mlar› iki tarafa
kurup ‹nternet ba¤-
lant›n›z yard›m›yla
birbirinizi görerek
iletiflim kurars›n›z.

Microsoft’un Camb-
ridge’deki araflt›rma
birimi, flu aralar bu

basit ama son derece faydal› deneyimi bir ad›m daha ileri
götürmeyi hedefliyor. Bulduklar› çözümün temeli görüflme
için bir yerine iki adet Web kameras› kullanmaktan, di¤er
bir anlamda gerçek gözü taklit etmekten geçiyor. Yeni gelifl-
tirilen bu teknolojinin faydalar› aras›nda konuflmac› hareket-
lerinin otomatik olarak takip edilebilmesi, görüfl aç›s›n›n sa-
dece o anda aktif olan objelere odaklanmas›, hatta iki ka-
meran›n görüntüsünden stereoskopik olarak karfl› tarafa üç
boyutlu gözlüklerle veya ekranlarla seyredilebilecek görün-
tüler gönderilebilmesi gibi ilginç noktalar bulunuyor. i2i ola-
rak isimlendirilen bu teknolojinin detaylar›na http://rese-
arch.microsoft.com/vision/cambridge/i2i/ adresinden ula-
flabilirsiniz.

Bilgisayar›n›z Sizi
‹zleyecek
.

Bilgisayarlar›n›z› kullan›rken yapt›klar›n›zla ilgili arkan›zda ne kadar çok iz b›rakt›¤›-
n›z›n fark›nda bile olmazs›n›z. En son girdi¤iniz Web sitelerinin adresleri, son girifl yapt›-
¤›n›z servisteki kullan›c› ad›n›z, indirdi¤iniz veya görüntüledi¤iniz dosyalar, arama veya
bilgi kutucuklar›na yazd›¤›n›z kelimeler arkan›zda b›rakt›klar›n›za sadece birkaç örnek.
Bu durum flahsi olarak kulland›¤›n›z bilgisayarlar için sorun olmayabilir. Ancak bilgisaya-
r›n›z› baflkalar›yla paylaflmak zorunda kald›¤›n›z ortamlarda, size özgü olan tüm bu bilgi-
lerin di¤er kullan›c›lar taraf›ndan görüntülenmesini engellemek isteyebilirsiniz. ‹flte tüm
bu ifllerin ayar›n› ve takibini sizin için yapacak pratik ve ücretsiz bir yaz›l›m ilginizi çeker-
se, http://www.iamnotageek.com/articles.php?aid=116&page=1&topic=Security adre-
sindeki IANAG Security Tweaking program›n› deneyin. Basit bir arabirime sahip küçük bir
yaz›l›m olan IANAG Security Tweaking, Windows alt›nda tutulan tüm kay›tlar›n bafll›klar›
hakk›nda bilgi vererek size bunlar› aç›p kapatabilme imkan› sunuyor. Aç›l›p kapat›labilen
fonksiyonlar aras›nda otomatik tamamlama metinlerinin ve flifrelerin depolanmamas›, en
son aç›lan dosyalar›n listesi-
nin tutulmamas›, Windows ka-
pat›l›rken takas dosyas› içeri-
¤inin boflalt›lmas› gibi birçok
güvenlik önlemi bulunuyor.
Her bir ayar›n yan›nda yer
alan soru iflaretlerine t›klaya-
rak ‹nternet üzerinden bu
bafll›kla ilgili genifl bilgi edine-
biliyorsunuz. Bu küçük ve fay-
dal› yaz›l›m sayesinde, art›k
paylafl›lan bilgisayarlarda bir
kullan›c›n›n kendinden önce-
kilere ait bilgileri görmesini
kolayca engelleyebilmeniz
mümkün. Program› direkt
olarak http://www.iamnota-
geek.com/uploads/parano-
id.exe adresinden indirebilirsiniz.

Arkan›zda ‹z B›rakmamak ‹çin
.

Bilgisayar›n›z›n ç›kard›¤› garip sesler, sabit diskinizin ar›zalanaca¤›na
dair ciddi sinyaller anlam›na geliyor olabilir.

Özellikle çok kifli taraf›ndan dönüflümlü olarak kullan›lan bilgisayarlarda, 
bu basit yaz›l›m sayesinde kullan›c›lar›n›z›n güvenli¤ini sa¤layabilirsiniz.

i2i teknolojisi, bir yerine iki adet kamera
kullanarak görüntülü iletiflim deneyimini daha iyi
bir noktaya çekmeyi hedefliyor.

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m

Bilgisayar›n›zdan Garip Sesler Geliyorsa
.



Elektronik teknolojisinin h›zla geliflmesiy-
le birlikte pek çok yeni ürüne tan›k olmakta-
y›z. Bunlardan biri de pilsiz el feneri. Elekt-
romanyetik teorinin en ilginç uygulamalar›n-
dan biri olan bu fener yurtd›fl›nda oldu¤u ka-
dar ülkemizde de yo¤un ilgi görmekte.  

Pilsiz el fenerini normal el fenerinden ay›-
ran en önemli özelli¤i herhangi bir harici
enerji kayna¤›na ihtiyaç duymamas›. Özel ta-
sar›m› sayesinde hareket enerjisini elektrik
enerjisine dönüfltüren bu fener, depolad›¤›
enerji ile belirli bir süre boyunca ›fl›k yay-
makta. 

Pilsiz el fenerinin çal›flmas› ile ilgili teori,
ünlü bilim adam› Michael Faraday (1791-
1867) taraf›ndan 1830’lu y›llarda ortaya
at›ld›. Faraday indüksiyon yasas› olarak da
bilinen bu yasaya göre, de¤iflken manyetik
alan içinde bulunan hareketsiz iletkende bir
gerilim indükleniyor. ‹ndüklenen bu gerili-
min de¤eri manyetik alan›n birim zamandaki
de¤iflim h›z›na ve iletkenin sar›m say›s›na
ba¤l›. Faraday yasas› yüzy›llard›r bilindi¤i
halde tafl›nabilir boyutta bir pilsiz el feneri
yapabilmek günümüz teknolojisi sayesinde
mümkün olabildi.

Alttaki resimde piyasada sat›lan bir pilsiz
el fenerinin flekli görülüyor. ‹lk bak›flta fene-
rin iç k›sm›nda ince telden sar›lm›fl bir bobin
ve silindir fleklinde bir m›knat›s göze çarp-
makta. ‹flte bu iki eleman sayesinde, Faraday
yasas›nda belirtildi¤i gibi gerilim indüklemek
mümkün oluyor. Bobin ve m›knat›s yard›m›y-
la hareket enerjisi elektrik enerjisine dönüfl-
türüldükten sonra, bu enerji fener içindeki
büyük kapasiteli bir kondansatörde depolan›-
yor. Fenerin ön taraf›nda bulunan bir “›fl›k
yayan diyot” (LED) yard›m›yla enerji, ›fl›¤a
dönüfltürülüyor.

Pilsiz el fenerini çal›flt›rmak için feneri
30 saniye boyunca sallamak gerekli. Bu sa-
yede kondansatör flarj olmakta ve depolanan
enerji ile LED’in 5 dakika boyunca (baz› mo-

dellerde ise 15-20 dakika boyunca) parlak
bir ›fl›k yaymas› sa¤lanmakta. 

K›saca tan›t›m› yap›lan ve çal›flma flekli
anlat›lan pilsiz el fenerini kendi imkanlar›n›z-
la yapman›z çok da zor de¤il. Gerekli ele-
manlar› edinip afla¤›da anlat›lan ifllemleri
yapt›¤›n›z takdirde kendi pilsiz el fenerinize
sahip olabilirsiniz. Ancak feneri kendiniz
yapmaya çal›fl›rsan›z, fenerin maliyetinin ha-
z›r sat›landan daha yüksek olaca¤›n› belirt-
mekte yarar var.   

EElleemmaannllaarr››  ttaann››yyaall››mm  
Pilsiz el fenerinin yap›m›n› mümkün k›lan

en önemli eleman, kondansatör. Elektronik
sektöründe çok kullan›lan bir eleman olan
kondansatörün kapasite de¤eri (C) ne kadar
büyükse depolad›¤› enerji de (E=C.V2/2) o
kadar fazla olur. Pilsiz el fenerinde kullan›-
lan kondansatörün kapasitesi 1 farad’d›r. As-
l›nda farad çok büyük bir birim. Bu nedenle
elektronik devrelerde daha çok piko farad
(10-12F), nano farad (10-9F) veya mikro farad
(10-6F) kapasiteli kondansatörlere rastlan›l›r.
1F kapasiteli bir kondansatörün fiziksel bo-
yutu ve depolad›¤› enerji miktar› hakk›nda fi-
kir vermesi aç›s›ndan flu örnek verilebilir.
1F’l›k kapasite elde etmek için 100 mF’l›k
kondansatörlerden 10.000 tanesini paralel
ba¤lamak gerekir. Bu da çok fazla yer kap-
layacakt›r. Ancak, birim hacme çok genifl yü-
zey alan› s›¤d›rabilen yeni teknoloji ile çok
küçük boyutlu 1 F’l›k kondansatör üretmek
mümkün hale gelmifl bulunuyor. fiekilde 1
F’l›k kondansatörün boyutu görülmekte. Pil-
siz el fenerinde kullan›lan 1F kapasiteli kon-
dansatör, ‹stanbul’da Karaköy elektronikçi-
ler pasaj›ndaki elektronikçilerden temin edi-
lebilir.

Fenerde kullan›lan önemli elemanlardan
biri de neodyum m›knat›slar. Bu m›knat›sla-
r›n manyetik alan› o derece güçlüdür ki m›k-

nat›slar› birbirinden elle ay›rmak son derece
zordur. Fenerin içinde çap› 2 cm ve kal›nl›¤›
1 cm olan 3 adet m›knat›s bulunmakta. Re-
simde görülen neodyum m›knat›slar›n man-
yetik alan› 1.8 Tesla (18000 gauss) de¤erin-
de. Bu m›knat›slar› temin etmek isteyenler
www.miknatis.net internet adresinden gerek-
li bilgiyi alabilirler.

Fenerin di¤er önemli eleman› da kondan-
satörde depolanan enerjiyi ›fl›¤a dönüfltüren
LED. Kullan›lan LED’in rengi iste¤e göre se-
çilebilir. Fenerin yayaca¤› ›fl›¤›n parlak olma-
s› için, ›fl›k fliddeti yüksek bir LED seçmek
gerekiyor. Yap›m› anlat›lan fenerde parlak
beyaz LED kullan›ld›.

KKeennddiimmiizz  YYaappaall››mm
Fenerde kullan›lan elemanlar› tan›tt›ktan

sonra fenerin nas›l yap›ld›¤›ndan bahsede-
lim.  Fenerin d›fl gövdesi için mutlaka plastik
bir malzeme kullanmak gerekiyor. Aksi tak-
tirde m›knat›s›n hareketini frenleyici bir kuv-
vet oluflmakta. Plastik bir boru, fenerin göv-
desi için uygun bir seçim olacakt›r. Tesisat
malzemesi satan bir yerden d›fl çap› 32 mm,
iç çap› 20 mm olan plastik borudan 16 cm
uzunlu¤unda bir parça kestirmekle ifle baflla-
n›r. 2 cm çap›ndaki neodyum m›knat›slar, bu
ölçüdeki plastik boru içinde rahatça hareket
edebilirler. 

Borunun üzerine bak›r telden bobin sara-
bilmek için borunun ortas›ndaki 3 cm genifl-
li¤indeki k›sm›n tornada inceltilerek d›fl çap›-
n›n 23 mm’ye kadar düflürülmesi gerekiyor.

Y a v u z  E r o l

Kendimiz Yapal›m
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Pilsiz El Feneri
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Bu ifllem yap›ld›¤›nda, borunun görünüflü fle-
kildeki gibi oluyor. Borunun bu flekilde haz›r-
lanmas›n›n nedeni, boru içinde hareket ede-
cek m›knat›s›n bobine yak›n olmas›n› sa¤la-
mak. 

Plastik boru haz›rland›ktan sonra boru
üzerine 0.25 mm çapl› bak›r telden 1800 sa-
r›m sarmak gerekiyor. Bobini sarmak için
yaklafl›k 160 metre bak›r tel gerekli. Bak›r
tel, bobinaj ifli yapanlardan temin edilebilir. 

Sar›m ifllemi tamamland›ktan afla¤›da
ba¤lant› flemas› verilen elektronik devre uy-
gun büyüklükteki bir bak›r plaket üzerine
monte edilmeli. 

Elektronik devrenin nas›l çal›flt›¤›ndan bi-
raz bahsedelim. M›knat›s›n bobin içerisinde
yukar› afla¤› hareket etmesiyle, bobinde al-
ternatif bir gerilim indüklenmekte. Bu geri-
lim, bir köprü do¤rultucu ile do¤rultulduktan
sonra 1F’l›k kondansatöre uygulan›r. Böylece
plastik boru salland›¤› sürece bobinde indük-
lenen gerilim kondansatörü flarj eder. Kon-
dansatör geriliminin belirli bir de¤eri aflmas›-
n› önlemek için, kondansatöre paralel bir ze-
ner diyot kullan›l›yor.  Devre flemas›ndan da
görüldü¤ü gibi, devrede sw1 ve sw2 adl› iki
anahtar bulunmakta. sw1 anahtar› feneri
aç›p kapatmak için, sw2 anahtar›ysa, ›fl›k flid-

detini ayarlamak için kullan›l›r. Örne¤in sw2
anahtar› “az” kademesine al›nd›¤›nda
LED’den 5mA’lik sabit bir ak›m geçmekte,
bu sayede kondansatör gerilimi zamanla düfl-
se de LED’in parlakl›¤› dakikalarca ayn› sevi-
yede kalmakta. sw2 anahtar› “çok” kademe-
sine al›nd›¤›ndaysa, LED’den bafllang›çta
20mA’lik ak›m geçmekte ve daha k›sa süre
boyunca daha parlak ›fl›k yay›lmakta.      

Elektronik devre bak›r plaket üzerine
monte edildikten sonra devrenin girifl uçlar›-
na bobinin boflta kalan 2 ucu lehimlenir. Ar-
d›ndan m›knat›s boru içine yerlefltirilerek bo-
runun alt ve üst k›sm› uygun bir flekilde ka-
pat›l›r. Böylece, fenerin yap›m› tamamlanm›fl
olur. Afla¤›da pilsiz el fenerinin son hali gö-
rülüyor.    

fiimdi pilsiz el fenerinin nas›l çal›flt›¤›n›
deneyebiliriz. Kondansatörün yeteri kadar
flarj olmas› için feneri en az 30 saniye boyun-
ca sallamak gerekiyor. Sallama ifllemi ta-
mamland›¤›nda sw1 anahtar› A konumuna
al›narak fener çal›flt›r›l›r. Resimden de görül-
dü¤ü gibi, fener parlak bir ›fl›k yaymakta.  

Fener aç›k kald›¤› sürece LED’in yayd›¤›
›fl›¤›n fliddeti zamanla azalacakt›r. Ancak,

afla¤›daki test sonuçlar›ndan da görüldü¤ü
gibi fenerin çal›flt›r›lmas›ndan 10 dakika son-
ra bile ortam› ayd›nlatacak kadar ›fl›k yayma-
ya devam ediyor.  

Fenerin ayd›nlatma süresi fenerin tasar›-
m› aflamas›nda belirlendi¤inden, 30 saniye
sallama ile daha uzun süre ›fl›k yay›lmas›n›
sa¤lamak mümkün de¤il. Ancak, ›fl›k fliddeti
zamanla azald›¤›nda feneri birkaç kez daha
sallayarak kondansatörü yeniden flarj edip
kesintisiz bir ›fl›k kayna¤›na sahip olmak
mümkün. Bu nedenle, pilsiz el fenerinin kul-
lan›m alan› oldukça genifl. Kampta, çad›rda,
da¤ yürüyüflünde, k›saca karanl›k olan her
ortamda rahatl›kla kullan›labilir. Hatta dep-
rem çantas›n›n içine bu fenerden bir tane ko-
nursa deprem sonras›nda ihtiyaç oldu¤unda
hemen kullan›labilir.  

Son bir hat›rlatma da manyetik alan›n
olumsuz etkisiyle ilgili. Fenerde kullan›lan
neodyum m›knat›slar›n oluflturdu¤u güçlü
manyetik alan nedeniyle pilsiz el fenerinin
her türlü elektronik cihazdan (bilgisayar ek-
ran›, televizyon, kredi kart›, disket, kaset
v.s.) en az 1 metre uzakta tutulmas› gereki-
yor. Ayr›ca göz ve bafl bölgesine feneri çok
yaklaflt›rmamakta fayda var. 

‹lk anda

5 dakika sonra

10 dakika sonra



‹LK DÜNYA SATRANÇ fiAMP‹YONU
Satranc›n bilinen 1500 y›l› aflk›n tarihi boyunca geliflmesi ve yay›lmas›nda önemli

rol oynayan Türkler, son birkaç y›la kadar nitelik ve nicelik olarak bu gelene¤e biraz
uzak kalm›fl görünüyorlard›. Oysa “Dünya fiampiyonas›” ya da “Büyükusta” gibi
kavramlar ne Ruslar›n ne de bat›l›lar›n bulufludur. H.J.R. Murray'in 1913 bask›l›
"Satranç Tarihi" adl› eserinde Arapça ve Farsça elyazmalar›ndan yararlan›larak baz›lar›
12. yüzy›la kadar dayanan 500'ün üzerinde konum verilmektedir. IX. yüzy›lda, en güçlü
büyükustalar›n Türkler, Araplar ve ‹ranl›lar aras›ndan ç›kt›¤› zamanlarda dünyan›n en
güçlü dört satrançç›s› aras›nda bir Dünya fiampiyonas› düzenlenmifl ve Türk tarihçi Sâlî,
tüm rakiplerini yenerek ilk Dünya Satranç fiampiyonu olmufltu. Satranç yay›nlar›n›n
yetersizli¤i, mevcut yay›nlar›n düzenli ve uzun ömürlü olamamas›, kolaya kaç›larak
ço¤unlukla yabanc› kaynaklardan al›nt› yap›lmas› ve satranc› özendirici giriflimlerde
bulunulmamas›, satranç kültürünün canland›r›lmas› yolunda önümüzdeki önemli ama
afl›lmas› zor olmayan engeller. "Söz uçar, yaz› kal›r."

AVUSTURYA’DA HAMARAT ‹Ç‹N HATIRA PULU

Dünya Yaz›flmal› Satranç fiampiyonu Tunç Hamarat için Avusturya’da hat›ra pulu
bas›ld›. Bas›n›m›z geç de olsa ilgi gösterdi, okurumuz Emre Aköz’e teflekkürler.

www.sabah.com.tr/2004/07/02/gny/gny101-20040702-200.html
www.ntvmsnbc.com/news/277677.asp
www.zaman.com.tr/?hn=67067&bl=haberler&trh=20040707
www.nethaber.com/haber/haberler/0,1082,123720_7,00.html
www.nevarneyok.com/sanat/index.asp?HID=1067

YEN‹ DÜNYA fiAMP‹YONU RÜSTEM KASIMCANOV
25 yafl›ndaki Özbek büyükusta Rüstem Kas›mcanov, FIDE’nin Libya’da düzenlenen

organizasyonunda birinci olarak yeni Dünya Satranç fiampiyonu oldu. Kas›mcanov efli
ve o¤lu ile birlikte Almanya’da yafl›yor.

http://wcclibya2004.com
www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=1789

L‹GDE ECZACIBAfiI Y‹NE fiAMP‹YON
Türkiye Süper Satranç Ligi, Eczac›bafl› Spor Tesisleri’nde yap›lan karfl›laflmalarla

sona erdi: 1. Eczac›bafl›, 2. TED Ankara, 3. Marmaris Belediyesi, 4. ‹TÜ... Foto¤rafta
flampiyon tak›m ve yöneticileri görülüyor: Dr. Reflat Alatal› (sol baflta), Serkan Yeke,
WGM Zeynep Memedyarova, GM fiahriyar Memedyarov, WIM Türkan Memedyarova, IM
Mert Erdo¤du, Hatice Topel, IM K›vanç Haznedaro¤lu, Eren Akça, Emre Can, FM Selim
Gürcan.

www.eczacibasi.com.tr/articles/detail/detail3.asp?id=404
www.eczacibasi.com.tr/channels/1.asp?id=435

SÜPERMODEL FEDERASYON BAfiKANI
Ülkesinin en zengin kad›n› süpermodel Carmen Kass, Estonya Satranç Federasyonu

Baflkan› seçildi. Seçimlerde kimse kendisine rakip olmad›. Estonya yan›lm›yorsam
paras›na satrançç› (GM Paul Keres) resmi basan tek ülke. Yak›nda bir süpermodelin
resmini de paralarda görürsek hiç flafl›rmayal›m. New York’ta yaflayan ve “Neyim varsa
Estonya sayesinde, art›k Estonya için bir fleyler yapmak istiyorum” diyen 25 yafl›ndaki
mavi gözlü sar›fl›n dolar mülti milyoneri, 2008 Dünya Satranç Olimpiyat›’n›n
Estonya’da yap›lmas› için giriflimlere bafllad›. Bakal›m baflar›l› olacak m›?

www.milliyet.com.tr/2004/06/22/yazar/asik.html

AZRA AKIN VE GM JAN T‹MMAN

Foto¤rafta Büyükusta Jan Timman ve 2002 Dünya Güzeli Azra Ak›n, çocuklara
yard›m için düzenlenen bir etkinlikte (Child Aid Chess Stars) görülmekte.

HAZ‹RAN AYI PROBLEMLER‹N‹N ÇÖZÜMLER‹
#3 SSaamm  LLooyydd  11..bbaa88AA  fifigg22  22..AAbb66  FFhh22  33..aa88VV;;  #3 EE..  GGiieessee  11..fifigg77  FFcc22  [1...Ad8

2.ed8V (2.ed8K Fc2 3.Kh8) 2...Fc2 3.Vh8; 1...Kgh3 2.e8A Fc2 3.Af6] 22..ee88VV  [2.e8K
Ad8 3.Kh8] 2...Ad8 [2...Fd1 3.Vg6 (3.Vh8) ] 33..VVhh88;;  #3 AA..  AAnnddeerrsssseenn  11..fifibb11  FFhh55
22..KKgg66  AAee66 [2...Fg4 3.Af7; 2...Fg6 3.Ag6] 33..KKgg88;;  #5 NNNN  11..dd88FF  KKdd88  22..ccdd88FF  KKdd88
33..bb88FF  KKbb88 [3...Kd6 4.Fd6 Ff7 5.Fe5; 3...Kd5 4.ed5 e4 (4...ed5 5.Fe5) 5.Fe5; 3...Kd3
4.ed3 (4.fid3 Ff7 5.Fe5) 4...Ff7 5.Fe5] 44..aabb88FF  FFff77  55..FFee55;; #3 HH..  TTuurrttoonn  11..FFhh88  fifiaa22
[1...b4 2.Vg7 fia2 (2...c3 3.Va7) 3.Vb2; 1...c3 2.Vc3 AA))  2...Kh8 3.Va5; BB))  2...fia2
3.Vb2] 22..VVcc33  fifiaa11  [2...b1V 3.Va5; 2...b1F 3.Vb2] 33..VVbb22;;  #3 UU..  SScchhiirrddeewwaann  11..bb88KK  fificc77
22..aa88FF  fifibb88  33..fifidd77;;  #4 FF..  GGiieeggoolldd  11..VVgg22  ffgg22  22..KKgg33  AAdd77 [2...f1V 3.Ag8 Ad7 4.Ae7]
3.Kc3 Ac5 4.Kc5; #3 AAllii  AAkk››flfl  11..FFff88  fificc44  [1...fie4 2.Fg7 fid4 3.Kf4] 22..KKdd66  fifibb44  33..KKdd44

YILLARIN ÇÖZÜMSÜZLÜKLER‹
Y›llar sonra tam teflekküllü bir hastaneden sa¤l›k raporu almam icap etti. Son

derece sa¤l›kl› olarak ad›m att›¤›m Numune Hastanesi’nde günlerce havas›z
koridorlarda ayakta s›ra beklemekten ayaklar›m fliflti ve belimde a¤r›lar bafllad›. 40
güne kadar ç›kmazsam sebebi girdi¤im 40 de¤iflik kuyruktur. Hastanede bir muhatap
bulamad›k, bana da di¤erleri gibi “fiikayetinizi Sa¤l›k Bakanl›¤›’na yap›n!” dendi.
Kurduklar› sa¤l›k vak›flar›nda kendilerine ve yak›nlar›na bol s›f›rl› maafllar ba¤latan
sa¤l›k bakanlar›na selamlar olsun. 7-8 doktora ortalama 20-30 saniye görünmek için
düflünülen sistem bundan daha kötü olamazd›. En az›ndan ayn› bankolarda 5-6 kez
de¤iflik sefer kuyru¤a girmek engellenebilir. Bilgisayar kullan›m› iflleri h›zland›r›r ve
evrak say›s›n› azalt›r diye düflünmeyin hiç, tam tersi. Bir muhatap bulunursa ek bütçe
gerektirmeksizin sistemi düzeltmesine yard›m edece¤im. Allah hastaneye düflürmesin!

Nükleer santral tart›flmalar› alevlendi son zamanlarda. Hidroelektrik santrallerimiz
yüzde 15 kapasiteyle çal›fl›rken do¤algaz ve termik santrallere h›z verdik. Zaten
ony›llard›r nerede verimli bir ovam›z varsa oraya bir termik santral diktirdik ve tar›m›
öldürdük, santrallerin kömürünü de d›flar›dan getirttik. Mevcut hidroelektrik
santrallerin iflletme ve bak›m› yap›lsa elektrik birim maliyeti ben diyeyim 0,01 cent siz
deyin 0,03 cent. Elektrik al›m garantisi verdi¤imiz do¤algaz ve termik santrallerde ise
birim fiyat 10-20 cent. ‹nanmak zor ama gerçek: bin mislini aflan bir zarar söz konusu,
üstelik termik santral ise çevreyi de kirleterek. Türkiye gibi su kaynaklar› ola¤anüstü
zengin bir ülkede nükleer santral yapmaya kalk›flman›n ise hiçbir bahanesi olamaz.
Elektrik Piyasas› Üst Kurulu’nda kaç tane Elektrik Mühendisi var acaba? Ülkemize
say›s›z do¤algaz ve termik santraller ve dolay›s›yla milyarlarca dolar borç kazand›ran
enerji bakanlar›na da selamlar olsun. Üslup flafl›rtm›fl olabilir ama bir elektrik
mühendisi olarak bu notlar› vatan görevi olarak addediyorum. E¤er sansüre u¤rarsa
sansürcüye de selamlar olsun. Satranç köflesinde ne ifli var diyenlere: “Satranç as›l
hayat›n küçük bir modelidir.” -Anatoly Karpov-

(Sürecek -Umar›m-)

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Z E K A O Y U N L A R I

Dörtgen Bloklar

Yukar›daki flekilde, içinde hem mavi
hem de sar› rengin bulundu¤u kaç farkl›
dörtgen sayabiliyorsunuz?(Tabii ki, dört-
genler de¤iflik boyutlarda olabilir.)

Üç Zar
A ve B adlar›ndaki iki arkadafl, üç zar-

la flöyle bir oyun oynamaktad›rlar: Önce
zarlar› A at›yor, zarlar›n toplam› 9’a eflit-
se oyunu kazan›yor, de¤ilse atma s›ras›
B’ye geçiyor. B’nin kazanmas› için ise at-
t›¤› zarlar›n toplam›n›n 10’a eflit olmas›
gerekiyor. Taraflardan biri oyunu kaza-
n›ncaya kadar A ve B s›rayla zarlar› atma-
ya devam ediyorlar. Her ikisinin de kazan-
ma olas›l›klar›n› hesaplay›n›z.

‹ki Küre
‹çiçe duran iki kü-

reden büyük olan›n›n
içinde bir miktar su
vard›r. Bu suyun kal-
d›rd›¤› küçük küre,
flekilde görüldü¤ü gi-
bi üstten de büyük

küreye de¤mektedir. Büyük kürenin yar›-
çap› 4, küçük küçük yar›çap› ise 3 birim ol-
du¤una göre suyun hacmini hesaplay›n›z.

fiah
a)S tanda r t

bir satranç tah-
tas›na, birbirle-
rini tehdit etme-
mek kofluluyla
en fazla kaç

adet flah yerlefltirilebilir?
b)Ayn› soruyu nxn’lik bir satranç tah-

tas› için çözün ( n cinsinden).
(fiah, bulundu¤u karenin dikey, yatay

veya çapraz›ndaki ilk kareye gidebilir. fia-
h›n gidebilece¤i karede bir tafl varsa, onu
tehdit ediyor demektir.)

Sonsuz Seri

Afla¤›daki sonsuz serinin toplam›n› bu-
lunuz.

Pentagon

Her kenar› 1 km. uzunlu¤unda  olan,
düzgün beflgen biçimindeki askeri bir böl-
ge s›k› koruma alt›ndad›r. Bölge çevresin-
de devriye görevi yapan bir muhaf›z, bir
noktadan göreve bafllamakta ve tam bir
tur yapt›ktan sonra görevini di¤er nöbet-
çiye devretmektedir.  Muhaf›zlar›n bütün
tur boyunca bölgeye tam olarak 1 m.
uzakl›kta (ne daha yak›n, ne de daha
uzak) olmalar› gerekti¤ine göre bu turun
toplam uzunlu¤u ne kadard›r?

Üç Renkli Küp

Elinizde 3 farkl› renkte boya var. Her
rengi tam olarak iki kez kullanarak, bir
kübü kaç farkl› biçimde boyayabilirisiniz.
(Boyanm›fl bir küp çeflitili biçimlerde dön-
dürülerek di¤er bir küp elde ediliyorsa,
bu iki boyama ayn› kabul edilmelidir.)

Göz Aldanmas›

Üç çizgiyi bir bütün
olarak alg›lay›nca
hangi harf ortaya
ç›k›yor?
(Zorlan›rsan›z,
gözünüzü k›sarak
bak›n.)

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Bukalemunlar
26 karfl›laflma yeterlidir. Önce 3 k›rm›z› ve 3 ye-
flil karfl›lafl›r ve 6 mavi bukalemun oluflur. (Mavi-
lerin say›s› 23’e ç›kar, yeflillerin say›s› ise 23’e
düfler).  Sonra bu  23 mavi ve 23 yeflil bukalme-
un karfl›lafl›r ve tümü k›rm›z›ya dönüflmüfl olur.  

Filler (2)
En az 8 fil ile çözüme ulafl›labilir. Olas› çözüm-
lerden biri:

Befle Bölünmesin
2,12,22,32

Sonsuz Seri
1,5.
(5, 13, 35, 97,...) = (2, 4, 8, 16, ...) + (3, 9,
27, 81, ...) oldu¤u için serimiz;

(2n + 3n) / 6n serisidir. Dolay›s›yla serinin toplam
da (1/3)n ve (1/2)n serilerinin toplam›d›r (n =
1,2,...).
0,5 + 1 = 1,5

Dik Üçgen ve Daire
Benzer üçgenleri
kullanarak;
(3 – r) / r = r /
(6 – r) denklemi
oluflturulur.
Buradan  r = 2
bulunur.

Kareler-Daireler

Hava S›cakl›klar›
181 farkl› da¤›l›m. 
1 + 4 (1+2+...+9) = 181

Geçen Ay›n Çözümleri
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Say›lar›n Komflulu¤u
fiekildeki gibi 3x3’lük bir kare olsun ve ke-

nar komflulu¤u bulunan iki say›ya (dikey ya da
yatay komfluluk) ayn› tamsay›y› eklememize
izin verilsin. Sadece bu ifllemi yaparak a) tüm
hane ler inde
s›f›r bulunan
b) bir hanesin-

de 1 di¤er hane-
lerinde 0 bulu-
nan c) bir hane-
sinde 2 di¤er ha-
nelerinde 0 bulu-
nan bir kare elde
edebilir miyiz?

Diophantos’un ‹lginç Sorusu
Diophantos’un yazd›¤› “Aritmetica” adl› ki-

tapta bulunan ve yaln›z tamsay› veya kesirlerle
çözülen problemler, modern say›lar teorisinin en
önemli kayna¤› olmufltur. ‹flte Diophantos’un bu-
günlere kadar ulaflan sorular›ndan biri : öyle üç
say› bulunuz ki herhangi ikisinin çarp›m› üçüncü-
ye eklendi¤inde bir kare say› ortaya ç›ks›n. (a
tamsay› olmak üzere a2 fleklinde yaz›labilen sa-
y›lara kare say›lar denir)
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Uzun ‹nce Bir Say›
987876...432321 fleklinde dizilen, 21 basa-

makl› uzun ince bir say›m›z var. Bu say›n›n 37 ile
bölümünden kalan› acaba bulabilir misiniz? 

Berat Selamlar,   Akhisar/MAN‹SA
(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen

okuyucumuzun adresine TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n
“Matematik Sanat› (Jerry P. King)” adl› kitab›
postalanm›flt›r.)  

Sabit Kirifl

fiekildeki k›rm›z› ve mavi daireler A ve B nok-
talar›nda kesifliyorlar. ‹lginçtir ki T noktas› büyük
AB yay› üzerinde nas›l hareket ederse etsin PQ
kiriflinin uzunlu¤u hep sabit kal›yor. Bunun nas›l
gerçekleflti¤ini ispatlayabilir misiniz?

KÖN‹GSBERG KÖPRÜSÜ
1700’lü y›l-

lar›n bafl›nda
Rusya’n›n Kö-
nigsberg flehrin-
de (bugünkü ad›
K a l i n i n g r a d )
halk aras›nda il-

ginç bir tart›flma dilden dile dolan›yordu. fiehir,
Pregel nehriyle dört toprak parças›na ayr›lm›flt›
ve bu toprak parçalar›n› resimdeki gibi yedi köp-
rü birlefltiriyordu. Königsberg halk›n›n ikiye bö-
lünmesine neden olan soru ise fluydu: “acaba
tüm köprülerden bir kere ve sadece bir kere ge-
çerek bafllan›lan noktaya  geri dönmek mümkün
mü?”. Halk›n bir kesimi önseziyle bunun imkan-
s›zl›¤›na inan›rken di¤erleri bir çözümün oldu¤u-
nu ancak daha bulunamad›¤›n› düflünüyordu. Or-
tada ne bir çözüm vard› ne de imkans›zl›¤›n ispa-
t›. 

1736 y›l›nda ünlü matematikçi Leonhard Eu-
ler sadece bu soruyu çözmekle kalmad›, buldu¤u
çözüm yöntemi sayesinde “Graf Teori” ad›nda
yepyeni bir matematik dal›n› yaratm›fl oldu. Türk-
çe’de “çizge” ad›yla da kullan›lan bu yöntemde
herhangi bir olay noktalar ve çizgilerle temsil edi-
lir. Örne¤in Königsberg köprüsü sorusunda
A,B,C ve D olarak gösterilen toprak parçalar›n›
nokta ile, köprüleri de çizgi ile temsil edelim.
fiimdi sorumuz biraz daha basitleflti: tüm çizgiler-
den sadece 1 kere geçme kofluluyla 1 tur yap›la-
bilir mi?  Nokta ve çizgi say›s› az oldu¤unda de-
neme yan›lma ile baz› yarg›lara var›labilir. Ancak
noktalar 100’lere 1000’lere ulafl›nca belli bir
yönteme ihtiyaç duyulur. Euler’in buldu¤u yön-
tem ise çok basittir.  Bu yönteme göre öncelikle
problem bir çizgeye dönüfltürülür ve tek say›da
yolu olan noktalar›n say›s› bulunur. E¤er bu say›
s›f›r ise istedi¤imiz turu atabiliriz demektir. E¤er
s›f›r de¤il ise bir noktadan bafllayarak tüm yollar-
dan geçip ayn› noktaya dönmek imkans›z olur.
Mesela fleklimizde dört noktan›n da tek say›da
yolu vard›r. Yani Königsberg’te tüm köprülerden

1 kere geçerek bir flehir turu
atmak mümkün de¤ildir. Ayn›
noktaya dönme flart› olmadan
tüm yollardan geçmemiz iste-
nirse tek say›da yolu olan nok-
talar›n toplam say›s› iki olma-
l›d›r. 

Euler kural›n›n sebebi çok
aç›kt›r. E¤er ayn› noktaya dönmek istiyorsak her
noktadan biri girifl biri ç›k›fl olmak üzere çift sa-
y›da yolu kullanarak geçmemiz gerekir. Bafllan-
g›ç ve bitifl noktalar› farkl› olabiliyor ise sadace
bu noktalardaki yol say›s› tek say› olabilir. Bunu
siz de grafikler çizip evde deneyerek daha iyi an-
layabilirsiniz. 

Bu sayede telekomünikasyondan bilgisayara
birçok alanda kullan›lan Graf Teorisine girifl yap-
m›fl olduk. Önümüzdeki say›larda teorinin ilginç
sorular›na tekrar de¤inece¤iz. Görüflmek
üzere....

Geçen Ay›n Çözümleri

Alanlar›n Eflitli¤i

Öncelikle 1 numaral› alan ile 2 numaral› ala-
n›n eflit oldu¤unu gösterelim. Büyük çemberin ya-
r›çap› r olsun. Bu durumda büyük çemberin alan›
πr2 iken küçük çemberlerin her birinin alan› πr2/4
olur. Görüldü¤ü gibi 4 küçük çemberin alan› bir
büyük çember yap›yor. fiekile bakt›¤›m›zda küçük
çemberlerinin alan›n› toplarken 2 numaral› bölge-
yi ikifler defa toplad›¤›m›z› buna karfl›l›k 1 numa-
ral› bölgeyi hiç toplamad›¤›m›z› görürüz. O halde
1 ve 2 nolu bölgelerin alanlar› eflit olmak zorun-
da. Sorudaki flekilde dikkat edilirse 2 numaral›
alan asl›nda 2’fler mor yumurta ve yamuk kenarl›
üçgen ile yap›labiliyor. Bu flekilde 4 tane 2 numa-
ral› alan oluflturabildi¤imize göre k›rm›z› alanlar
ile mor alanlar birbirine eflit olur.

Kumbaralarla Oyun
1) Kumbaralar›n ikisinde hiç para kalmamas›-

n› sa¤lamak mümkün. Çözüm olarak örne¤in flu

yolu izleyelim : (1997, 997, 97) → (1990, 900,
0) → (950, 900, 900) → (50, 0, 50) → (25,
25, 50 → (0, 0, 25)

2) Üç kumbaray› da boflaltmam›z imkans›z.
Dikkat ederseniz her ad›mda kumbaralardaki top-
lam paran›n 3’e bölümü sabit kal›yor. 1997+
997+ 97 say›s› 3’e tam bölünmedi¤i için sonlu
hamlede (0, 0, 0) üçlüsünü elde edemeyiz.

Kareden Üçgen

fiekildeki gibi kareyi 2 do¤ru ile 3 parçaya ay›-
ral›m. Bu üç parça ile yeni bir genifl aç›l› üçgen ya-
ratman›n s›rr›, küçük üçgenlerin kenar do¤rultula-
r›n› de¤ifltirmeyecek de¤erde olan iç aç›larda yat›-
yor. 

Ufuk Çizgisi
Sorunun cevab› asl›nda Pisagor teoreminin bir

uygulamas›. Gözünüzden yerin merkezine olan
uzakl›k hipotenüs uzunlu¤udur. Dik kenarlardan
biri dünyan›n yar›çap›d›r. Di¤er dik kenar ise gö-
zünüz ile bak›fl aç›n›z›n dünyay› te¤et kesti¤i nok-
ta aras›ndaki uzakl›kt›r. O halde (6600x1000 +
2)2 = (6600x1000)2 + a2 olur ve ufuk çizgisinin
uzakl›¤› a = 5138 metre bulunur.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



A¤ustos’ta Gezegenler

Jüpiter, art›k bat› ufku üzerinde iyice alçalm›fl
durumda. Ay›n bafllar›nda, alacakaranl›¤›n ard›n-
dan batan gezegeni hâlâ gözleme olana¤› var. An-
cak ay›n sonuna geldi¤imizde, Günefl’ten k›sa bir
süre sonra bat›yor olaca¤›ndan, gözlenmesi zor.

Merkür, ay›n ilk günlerinde bat› ufku üzerin-

Geçti¤imiz birkaç y›l içinde gözledi¤imiz etkile-
yici Leonid göktafl› ya¤murlar›n› bir yana b›rak›r-
sak, göktafl› ya¤murlar› aras›nda ilk s›rada Perse-
idler gelir. Çünkü Perseidler, göktafl› ya¤murlar›
aras›nda en vefal› olan›d›r. Herhangi bir Perseid
göktafl› ya¤murunda, bir saatte onlarca göktafl›
gözleyebilirsiniz. Perseid göktafllar›n›n sorumlusu,
Swift-Tutle adl› bir kuyrukluy›ld›z. Günefl çevresin-
de dolan›rken yörüngesine tafl ve toz parçalar› ser-
pifltiren bu kuyrukluy›ld›z›n yörüngesi, gezegeni-
mizinkiyle kesiflir. Dünya, her y›l A¤ustos ay›nda
bu kuyrukluy›ld›z›n b›rakt›¤› tafl ve tozun içinden
geçer. Atmosfere giren bu küçük göktafllar› yana-
rak atmosferde iz b›rak›r. 

Ola¤an bir Perseid göktafl› ya¤muru s›ras›nda
saatte yaklafl›k 50 göktafl› gözlenebilir. Bu y›l göz-
leyece¤imiz Perseidlerse biraz ola¤and›fl› olacak.
Bunun birkaç nedeni var. Öncelikle, bu y›l gezege-
nimiz kuyrukluy›ld›z›n sondan bir önceki geçiflinde
b›rakt›¤› kufla¤›n içinden geçecek. Bu da, daha yo-
¤un bir “y›ld›z kaymas›” etkinliyle karfl›laflaca¤›-
m›z anlam›na geliyor. Uzmanlar gözlenebilecek
göktafl› say›s›n›n 200 civar›nda olabilece¤ini söylü-
yorlar. ‹kincisi, 12 A¤ustos’ta Ay, yeniay evresine
iyice yaklaflm›fl olacak. Sabaha karfl› do¤aca¤› için
gökyüzünü ayd›nlatarak gözlemi olumsuz etkile-
meyecek. Geçen y›l ayn› tarihte Ay, dolunay
evresindeydi. Bu nedenle saatte gözlene-
bilen göktafl› say›s› birkaç taneyi geç-
medi. Üçüncüsü, biraz da bizim flan-
s›m›z, göktafl› ya¤muru yeryüzün-
de en iyi bizim bulundu¤umuz
bölgeden izlenebilecek. 

E¤er hesaplamalar do¤ruy-
sa, gezegenimiz 11 A¤us-
tos’u 12 A¤ustos’a ba¤layan
geceyar›s› (Türkiye saatine
göre) bu görece yani kufla-
¤›n içine girecek. Bir gökta-
fl› ya¤murunu izlemek için
en iyi zaman gece yar›s›ndan
sonras› oldu¤u için bu, güzel
bir gösteri izleyece¤imiz anla-
m›na geliyor. Ayr›ca, Swift-Tutt-
le’›n yörüngesindeki e¤iklik ne-
deniyle, atmosfere giren göktaflla-
r› yeryüzünün kuzey yar›küresinde
yo¤unlaflacak. 

Perseid göktafl› ya¤muru, A¤ustos
boyunca izlenebilir. Ancak, 11/12 A¤ustos
gecesi öncesi ve sonras›na do¤ru gittikçe, göz-
lenebilecek göktafllar›n›n say›s› önemli ölçüde aza-
lacak. Gözlem için en uygun zamansa, 11/12
A¤ustos gecesi, geceyar›s›yla sabah›n ilk ›fl›klar›
aras›ndaki zaman dilimi. 

de, Jüpiter’den daha alçak konumda bulunuyor.
Gezegen, alacakaranl›kta batt›¤›ndan, ç›plak gözle
gözlenmesi zor. Günefl batt›ktan k›sa süre sonra
gezegen, bir dürbün yard›m›yla, tam bat› ufku üze-
rinde bulunabilir. Ay›n ilk haftas›ndan sonra, geze-
gen iyice alçald›¤› için gözlenemeyecek. Merkür,
ay›n son günlerinde sabah gökyüzünde belirecek.
Ancak, ufuktan fazla yükselmeyecek. 

Venüs, sabah gökyüzünde iyice yükselmifl du-
rumda. Gezegen, 17 A¤ustos’ta en büyük uzan›m-

da olacak ve bu s›rada Günefl’ten yaklafl›k 3,5
saat önce do¤acak. Günefl ›fl›nlar› Venüs’e,

bize göre yandan geldi¤i için, gezegenin
bize bakan yüzeyi yar›m ayd›nlanm›fl

olacak. Ancak, Venüs’ün evrelerini
görmek için bir teleskop gereki-
yor. Venüs, en büyük uzan›ma
ulaflt›ktan sonra, art›k alçalma-
ya bafllayacak. Ancak, bu al-
çalma yavafl olacak ve geze-
gen y›l›n geri kalan aylar›
boyunca sabah gökyüzünde
parlamay› sürdürecek. 
Geçen ay sabah gökyüzüne
geçen Satürn, ay›n ilk gün-
lerinde alacakaranl›k baflla-
madan önce do¤uyor. Geze-

gen, bu s›rada Venüs’e göre
epeyce alçakta, onun sol alt›n-

da bulunuyor. Satürn, ay bo-
yunca her gün biraz daha yükse-

lerek, ay sonunda Venüs’e yetiflmifl
olacak. Ay›n son günü, iki gezegen

birbirlerine çok yak›n görünür konum-
da olacaklar. Bu yak›nlaflmay› gözlemek

için, sabah 02:30’dan sonra do¤u ufku üzeri-
ne bakmak gerekiyor. 

Ay, 7 A¤ustos’ta sondördün, 16 A¤ustos’ta ye-
niay, 23 A¤ustos’ta ilkdördün, 30 A¤ustos’ta do-
lunay evrelerinden geçecek.1 A¤ustos saat 23:00; 15 A¤ustos saat 22:00; 

31 A¤ustos 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Perseid Göktafl› Ya¤muru

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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18 A¤ustos akflam› bat› ufku13 A¤ustos sabah› do¤u ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Düfllerimdeki Türkiye
Bilim ve Teknik dergisi-

ni okuma f›rsat› buldu¤um
için kendimi çok flansl› sa-
y›yor ve bu derginin bas›-
m›nda eme¤i geçen herke-
se önce teflekkür ediyo-
rum. Üniversiteye haz›rlan-
d›¤›m zamanlarda kendimi
kitap okumaktan, bilimle

ilgili yay›nlar› izlemekten uzak tutmufltum. Ne yaz›k
ki bu gün üniversiteye haz›rlanan gençlere bakt›-
¤›mda kendimi görüyorum. Bu duruma çok üzülü-
yorum. Önlerinde bir y›¤›n test yapraklar› ve bir do-
lu soru bankas›, sürekli ders çal›fl›yorlar. 

Y›llard›r kap›s› aç›lmad›¤›ndan duvarlar› örüm-
cek a¤lar›yla dolu fen bilgisi laboratuvarlar›... Böy-
le bir flikayet geldi¤inde de savunma hemen haz›r:
“Önümüzde kaz›n›lmas› gereken zorlu bir s›nav var
ve müfredat çok yo¤un. Zaman›m›z da çok k›sa.” 

Bu noktada düflünmemiz gerekiyor. Bir Japon-
ya ya da Amerika bilim ve teknolojide neden bu ka-
dar ileri? Çünkü onlar bizim yapt›klar›m›z› yapm›-
yorlar. Yaflamlar› boyunca kitap okuyorlar; e¤itim-
lerinde deneye ve gözleme yer veriyorlar. Yani la-
boratuvar› kullan›yorlar. Bütçelerinde e¤itime ayr›-
lan pay da fazla. Biz de bu tip sorunlar› aflarsak, bi-
lim ve teknolojiyi k›sa zamanda yakalar›z. Tek ya-
paca¤›m›z, kitaplarda, laboratuvarda ve içinde ya-
flad›¤›m›z do¤ada zaman geçirmek. Bilim insanla-
r›yla dopdolu bir Türkiye’de yaflamak dile¤iyle.

Murat Kurt/Mersin

Çal›flkan, Genç Bilim 
‹nsanlar› Aran›yor

‹leride bir gün, bir
gazetenin insan kay-
naklar› sayfas›na bakt›-
¤›m›zda, “‹leri görüfllü,
çal›flkan, genç, dina-
mik, iyi gözlem yapabi-
len bilim insan› aran›-
yor.” ilan›n› görmeyi o
kadar arzuluyorum ki,
flimdi bile bu sat›rlar›
yazarken içimde bir
bayram havas› var. Düflünsenize, ülkemiz bilim ala-
n›nda öylesi ileri gitmifl ki, bu konuda çal›flacak in-
san›, bilim insanlar› aras›ndan seçebilmek için, ilan-
la ar›yor. 

Eminim ileride bir gün bu hayalim gerçek ola-
cak. Ama flunu da biliyorum ki, bu hayali ben kur-
dum diye ayaklan›p bana do¤ru koflmayacak. Bizler
k›p›rdanmazsak, asl›nda hayallerimizin hiç biri ger-
çe¤e dönüflmez. Çal›flmam›z, tembelli¤e dur deme-
miz gerekiyor.

Tembellik illetine nas›l son verece¤iz? Herkes
görevini bilinçli, e¤itimli bir biçimde yerine getirdi-
¤inde tembelli¤in hükmü geçmez olur. Anne baba-

lar ellerindeki olanaklar› çocuklar›n›n e¤itmi için
kullanmal›. Sonra herkesin kendi kendine sormas›
gereken baz› sorular olmal›. Örne¤in, “Ben ne ya-
pabilirim? Hangi konuyu ne olanaklarla araflt›rabili-
rim? Çal›flma ortam› bulamasam dahi kendime or-
tam yaratabilir miyim? Bilimsel çal›flmalara kat›la-
bilmemin yolu ne? Ülkeme nas›l yararl› olabilirim?”
Bu gibi sorular›n yan›tlar›yla birlikte yapaca¤›m›z
planlar ve uygulamalar› ço¤ald›kça, ülkemiz de bi-
limde geri kalm›fll›k zincirini k›racakt›r. Ülkemiz ne
yapt›¤›n› bilen gençlerle dolar. Engelleri aflabilmeyi
bilen gençler toplulu¤u, ülkesini de ileriye tafl›r. 

Gökhan Atmaca/Ankara

‹çti¤imiz Bakteri mi?
Ülkemizde bulunan baz› kaynak sular›n›n hasta-

l›klara deva oldu¤u bilinir.
Bazen de bu kaynak sula-
r›n› içti¤imizde, rahats›z
oluruz; halsiz düfleriz. 

Ya¤›flla toprak alt›nda
biriken sular yeryüzüne ç›-
karken, toprakta bulunan
mineral ve tuzlar› da çö-
zer. E¤er bu sular bikar-
bonatl›ysa, ba¤›rsak ve
safrakesesi; sülfatl› olursa, idrar yollar›, karaci¤er
ve safrakesesi üzerinde olumlu etkiler gösterir.
Ama kaynak sular›n›n bulundu¤u bölgelere, altyap›
sorunu olan yerleflim, kamp ve piknik alanlar› ku-
rulmuflsa. Çatlak bir borudan s›zan pis su toprakta
kilometrelerce yol al›p kaynak suyuna ulaflabilece¤i
gibi, pasl› bir çeflmeden akan su bile kaynak suyu-
na etki eder. 

De¤iflik yollarla kaynak sular›nda yo¤unlaflan
Salmonella, Shigella, E. Coli gibi bakteriler insan
sa¤l›¤›n›, daha da do¤rusu pek çok canl› yaflam›n
sa¤l›¤›n› olumsuz etkiler. Zehirlenmeler, mide ve
ba¤›rsak hastal›klar›na yol açabilir. 

Bu durumda al›nacak önlemler neler olabilir?
Bence en s›k› önlem, sular idaresinden bu sular›n
düzenli aral›klarla kontrölünü yapacak uzman ekip-
lerin olmas›d›r. Sonuçlar› hoflumuza gitmese bile,
bizlere de bu ekiplerin verdi¤i kararlara uymak dü-
flüyor. Ancak bu yolla bakteri içmekten kurtulabili-
riz diye düflünüyorum.

Ayça Elmas

Umudunuz Umudumdur
Sizi bizimle ilgilenmeye davet etmeye hakk›m

oldu¤unu zannetmiyorum, ama anlay›fll› olaca¤›n›-
z› düflünerek yard›m›n›z› bekliyorum. Ben Diyarba-
k›r 500 Evler Lisesi Müdürü olarak görev yapmak-
tay›m. Okulumuz 2002-2003 e¤itim ö¤retim y›l›n-
da aç›ld›. Devlet olanaklar›yla yapt›r›lm›fl, 21 ders-
likli, fiziki flartlar› iyi olan bir okul. Ö¤retmen s›-
k›nt›m›z yok; çünkü valili¤imiz ve Milli E¤itim Mü-
dürlü¤ümüz bu konuda hassaslar. Bizim s›k›nt›m›z
bilgiye ulaflamamak. B›rak›n ‹nternet’i, daha bilgi-
sayar›n nereden aç›l›p kapanaca¤›n› bilmeyen ö¤-

rencilerimiz var. Dikkatinizi çekerek söylüyorum,
bu evlatlar›m lise ö¤rencisi, onlardan teknolojiyi
en iyi flekilde kullanmay› bekliyoruz; ama olanak
sunam›yoruz. Kan a¤l›yorum, içim ac›yor,
olanaks›zl›klar belimi büküyor. Evden getirdi¤im
bilgisayar›mla bütün ö¤renci ö¤retmen ve yaz›flma-
lar›m›z› iyi kötü bir yaz›c›yla idare etmeye çal›fl›yo-
ruz. O da çökecek diye korkuyorum. Bakanl›¤›m›-
z›n tahsis etti¤i bilgisayar›m›z› henüz alamad›k.
Gelse nispeten rahatlayaca¤›z. Ö¤rencilerime bir
bilgisayar labaratuar› kurmak, iyi donan›ml› bir kü-
tüphaneyle onlar›n derslerine yard›mc› olabilecek
bir ortam yaratabilme¤i, bana sesimi duyanlar sa¤-
layacak diye umuyorum. 

Çocuklar›m› tan›man›z› o kadar isterdim ki, p›-
r›l p›r›l okuma sevdal›s›, Atatürk ‹lke ve ‹nk›lapla-
r›'na ba¤l› gençler. fiiiri, çiçe¤i, böce¤i, insan› se-
ven, Anadolu, daha do¤rusu Güneydo¤u Anadolu
gençli¤i; onlara bir f›rsat tan›sak var ya anlata-
mam. Ço¤u çevre köylerden geliyor benim çocuk-
lar›m. Ama nas›l gelip gittiklerini bir ben bir de Al-
lah bilir. Malumunuz liseler “Tafl›mal› E¤itim” kap-
sam›nda de¤il. O yüzden kendi olanaklaryla gelip
gidiyorlar. En yak›n köy 15 km. Anayola ç›kmak
için 2-3 km. yürüyeni bile var. Hele k›fl›n çekti¤i-
mizi anlatamam. Birgün hiç unutmuyorum yo¤un
tipi vard›. Dersimiz bitti, evlatlar›m› u¤urlad›k.
Günlük ifllerimizi yap›p, biz de mesaimizi bitirdik.
Son kontrollerden sonra biz de ç›kt›k. Arabamla
anayoldan evime do¤ru dönecekken çocuklar›m›
gördüm. O so¤u¤a ald›rmadan yanlar›na koflarak
gittim, birbuçuk saattir beklediklerini, hiçbir ara-
c›n durmad›¤›n›, araba çok zor bulacaklar›n› söyle-
diler. So¤uktan moraran elleriyle birbirlerine sar›l-
m›fl, gözleri neredeyse ferini yitirmifl bir halde ba-
na beklemememi söylediler. Ne mümkün götür-
mek istedim onlar›, ama nas›l s›¤acaklard› küçü-
cük arabaya. 14 kifliler. Bagaja bile bindirmeyi dü-
flündüm. Ben bunlar› düflünürken bir minibüs ya-
naflt›, çocuklar›m› bu araca bindirdim. Onlar uzak-
lafl›rken yanaklar›mda ayazda donan yafllara ald›r-
madan yavafl ad›mlarla arabama do¤ru yürüdüm.
Ard›ndan bakamad›¤›m çocuklar›m› düflünmenin
verdi¤i kasvet her yerimi kaplam›flt›. 

‹nan›n bu sat›rlar› kalben ve ruhen yaflayarak
sizinle paylafl›yorum. Maddi durumlar› gerçekten
zay›f çocuklar›m›n. Bir kazakla koca k›fl› geçirme-
nin ne demek oldu¤unu yaln›zca onlar bilir. So¤uk-
tan moraran ellerini kalem tutabilmek için kalori-
fer pete¤ini neredeyse içine alacak kadar yak›n
oturuyor bu gençler. Hiç bir zaman flikayetçi olma-
d› aslanlar›m, onlara en iyi e¤itimi verebilmenin te-
lafl›nda oldu¤umu biliyorlard› çünkü. 

Sizden rica ediyorum bu mesaj›m› yak›nlar›n›z-
la paylafl›n. Onlara aynen gönderseniz, onlar da ya-
k›nlar›na derken öncelikle çocuklar›ma ve ö¤ren-
me azimlisi di¤er evlatlar›ma bir umut ›fl›¤› do¤a-
cakt›r. Sizleri görmesem de seviyor hasretle kucak-
l›yorum. Yaln›z olmad›¤›m› bana hissettirmeniz di-
le¤iyle.

Tolga Bileyzik 
Tel: (412) 255 08 49 



Bilime Susamak
Bilim ve Teknik dergisinin yay›mlanmas›nda katk›da

bulunan tüm bilim insanlar›na ve TÜB‹TAK çal›flanlar›na
öncelikle teflekkür etmek istiyorum. 21 yüzy›l›n bilim-
teknik ça¤› olmas› dolay›s›yla her toplumun TÜB‹TAK gi-
bi kurumlara ekmek kadar, su kadar gereksinimi var di-
ye düflünüyorum. 

Bu mektubu Tekirda¤ 2 No’lu F tipi Cezaevi’nden
yaz›yorum. Buraya gelmeden önce Bilim ve Teknik der-
gisini olanaklar›m ölçüsünde izliyor, büyük zevk alarak
okuyordum. Ancak buraya geliflimle birlikte, hem mad-
di s›k›nt›lar, hem de d›flar›yla iliflkimin tamamen kesik
olmas› yay›nlar›n›z› izlememi engelledi. 

Bilime olan susam›fll›¤›ma, tekni¤e olan merak›ma
ancak derginiz yan›t olabilir. Bir yandan Bilim ve Teknik
dergisine bu derece ulaflma iste¤i, di¤er yandan ulaflma
olanaklar›n›n k›s›tl›¤› beni oldukça rahats›z ediyor. Bu
nedenle size yazma gere¤i duydum. Size yazarsam, Bi-
lim ve Teknik’e ulaflabilirim diye düflündüm. fiu an elim-
de bulunan son say›n›z, Temmuz 2003 tarihini tafl›yor.
Önceki say›lar›n›zdan da birkaç tane var. Sizden rica edi-
yorum, bana kuantum fizi¤i, insan evrimi, evren bilim
konular›n› içeren say›lar›n›zdan birkaç tane olsa da gön-
derin. Tutar› ne ise ödemeye de haz›r›m. Bayiden sat›n
alma flans›m yok. Ayr›ca TÜB‹TAK yay›nlar›ndan, Ekolo-
ji, Fizik Yasalar› Üzerine, Modern Ça¤ Öncesi Fizik ki-
taplar›n› da okumak istiyorum. Bu kitaplar›n ücretini de
ödemeye haz›r›m. 

Mahmut Gezer/Tekirda¤

H›z›n›za Yetiflemeyelim 
Milletler ürettikleri ve bulufllar›yla tan›n›rlar. Neden

bizim de Nobel alan bilim adamlar›m›z yok? TÜB‹TAK
çok önemli bir görevi üstlenmifl: Türk halk›n› bilim ve
teknolojiye yönlendirmek istiyor. Ve Bilim ve Teknik

dergisini yay›ml›yor. Bravo. Ama benim yine de TÜB‹-
TAK’tan baz› beklentilerim var. Bir televizyon kanal› aç-
man›z› istiyorum. Bu kanalda 24 saat bilim ve teknolo-
ji haberleri, yerli ve yabanc› bilimsel programlar yay›m-
lans›n. Bu kanalda bilim merakl›lar›, hayvanlar alemin-
den, uzay teknolojisine kadar her konuya eriflebilsinler.
Ayr›ca Türk bilim adamlar›m›z›n yaflam öykülerini ve ba-
flar›lar›n› seyretmek de oldukça zevkli olacak. Son bir
ricam daha var. Daha s›k olarak kitaplar›n›z› yay›mlama-
n›z› istiyorum. H›z›n›za yetiflemeyelim. Ansiklopediler de
yay›mlay›n.

Hakan Yan›k

e-Dergi Yay›nda: T›klay›n 
Bilim ve Teknik’in elektronik dergisi konusunda

yazmak istedim. Böyle bir çal›flmay› bafllatt›¤›n›z için te-
flekkür etmek istiyorum.  Umar›m bu sayede Bilim ve
Teknik dergisini okuyamayan pek çok insan dergimize
eriflme olana¤› bulacak.

Gökhan Atmaca/Ankara

Evrende Yaln›z m›y›z?
Trakya Üniversitesi Makine Mühendisli¤i ö¤rencisi-

yim. Yunanistan’da yafl›yorum; fakat Edirne’de oldu¤um
sürece Bilim ve Teknik dergisini be¤enerek izliyorum. 

Teknolojinin durmaks›z›n geliflti¤i ve bilimin h›zla
yükseldi¤i günümüzde, derginize toplum olarak ihtiyac›-
m›z var. Özellikle inan›lmaz denen olaylar, bilim ve tek-
noloji sayesinde ortaya ç›k›yor. 

Benim bir ö¤renci ve az›nl›k olarak Yunanistan’da
yaflayan bir Türk olarak sizden baz› beklentilerim var.
Üç y›ldan beri ilgi duydu¤um ve üzerinde araflt›rmalar
yapt›¤›m bir konu var: UFO’lar. Bu konu aç›ld›¤›nda, bir-
çok arkadafl›m, benim araflt›rmalar›m sonucu elde etti-
¤im bilgilere dayanan anlat›mlara karfl›l›k direnç göste-
riyorlar. Bu konuya so¤uk bak›yorlar. Kabullenmek iste-

miyorlar. Sizden, dergide dünya d›fl› yaflam konusuna
yer ay›rman›z› istiyorum. “Biz evrende yaln›z m›y›z?” ya-
n›t›n› sizden almak istiyorum.

Özcan Mustafa/Edirne 

Tutkunlar›n›n Tutkusu
Derginizi uzun bir süredir, zaman zaman istikrarl›

süreçlerle, zaman zaman kesik kesik izleyen bir okuyu-
cunuzum. Edebiyat okumama karfl›n teknoloji ve bilimin
yaflam›m›zdaki önemini biliyorum. Kendi alan›m d›fl›nda
farkl› alanlarda bilgilenme u¤rafl›mda beni en çok heye-
canland›ran yay›n Bilim ve Teknik dergisi oldu. Ülkemiz-
de bilimi özendirmek ve en önemli u¤rafl haline getir-
mek için çabalayan, bunun için her türlü kültürel ö¤eye
aç›k oldu¤unu gördü¤üm derginiz, temel düflüncesi bil-
gi edinmek olan gençler için devletin sundu¤u en önem-
li olanaklardan biri. Umar›m Bilim ve Teknik çizgisini
hiç bozmadan devam ettirirsiniz. Elbette gelen elefltirile-
re kat›larak. Ben sayfa say›n›z› art›rman›z› istiyorum.
Dergide sosyal bilimlere de yer verin. Ayr›ca baz› a¤›r
konular için temel olabilecek, girifl niteli¤i tafl›yan çal›fl-
malar yay›mlay›n. Ayr›ca dergide konu çeflitlili¤ini de
dikkate almal›s›n›z.

Bat›gün Sar›kaya/‹zmir

Türkçe Teknik Terimler 
Toplumumuzun teknolojik ayd›nlanmas›nda görevi-

nizi lay›k›yla yapt›¤›n›zdan hiç kimsenin flüphesi yoktur.
Teflekkürler. Sizlere bir önerim olacak, elbette kabul
ederseniz. Teknolojik geliflmelere eflgüdümlü olarak di-
limizi gelifltirmemiz gerekti¤ini düflünüyorum. Sizlerin
de bunun için çaba sarf etti¤inizi görüyorum. Bunun da-
ha etkili olabilmesi için derginizin bir sayfas›n› Türkçe
teknik terimlere ay›rman›z› öneriyorum. 

Ahmet Eren 
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Öncelikle Mahmut Gezer kardeflimize geçmifl olsun
diyor, bir an önce özgürlü¤üne kavuflmas› dileklerimizi
iletiyoruz. TÜB‹TAK ve dergimiz konusundaki düflünce-
lerine de teflekkürler. Kendisine buradan bir müjde ve-
rebilmenin mutlulu¤unu yafl›yoruz. Bilime, dergimize,
öteki yay›nlar›m›za olan susuzlu¤u fazla uzun sürmeye-
cek. Çünkü Adalet Bakanl›¤› ile TÜB‹TAK aras›nda yap-
t›¤›m›z bir protokolle, ülkemizdeki her cezaevine Bilim
ve Teknik Dergisi ile belirli say›da popüler bilim kitab›
gönderdik. Bu gönderiler düzenli olarak sürecek. ‹lk
gönderimimizde her cezaevine  son 12 ay›n dergilerin-
den 5 tak›m olmak üzere toplam 60 adet dergi ile 20
Popüler Bilim Kitab› gönderdik. Umar›m istedikleri bun-
lar aras›nda vard›r. Yoksa bize yazs›n bunlar› da gönder-
meye çal›fl›r›z. 

Görüyoruz ki Hakan Yan›k bizim düfllerimiz paylafl›-
yor. Nobel alan Türk biliminsanlar›... Asl›nda bizimki bir
düfl de¤il, inanç. Hiç kuflkumuz yok siz gençler o mutlu
günü canl› televiztyon yay›nlar›nda izleyeceksiniz ve yine
hiç kuflkumuz yok ki ilk “Türk Nobel’cisi”, dergimiz
okurlar› aras›ndan ç›kacak. Televizyon kanal›na gelince,
bu da s›k tekrarlanan bir istek; ama daha önce de söy-
ledim: Bu, kurmak için oldukça büyük bir yat›r›m iste-
yen, sürdürmek için de çok büyük bütçeler, çok say›da,
iyi yetiflmifl profesyonel kadrolar gerektiren bir giriflim.
‹leride umal›m bunlar›n hepsi olur; ama flimdilik, elimiz-
deki olanaklar› en verimli biçimde kullanmaya çal›fl›yo-
ruz. Baz› bilimsel televizyon programlar›n›n dan›flmanl›-
¤›n›, metin yazarl›¤›n› yap›yoruz. Zaten bu tür program
yapmak isteyenler önce bize baflvuruyorlar. Dolay›s›yla

dolayl› yoldan da olsa Hakan kardeflimizin iste¤ini bir
nebze yerine getirmifl oluyoruz. Ama bas›l› dergilerimi-
zin yan›s›ra, ‹nternet ortam›n›n bize sa¤lad›¤› olanaklar›
sonuna kadar kullanmaya çal›fl›yoruz ve izleyici say›s›
hergün artan Web sayfam›z› sürekli güncellefltiriyor, ye-
ni eklentilerle zenginlefltiriyoruz. Kitaplar›m›z›n da¤›t›m›
Kamu ‹hale Kanunu’nun oldukça ayr›nt›l› gereklerinin
yerine getirilmesi zorunlulu¤u nedeniyle bir süre aksa-
m›flt›, ancak art›k süreç tamamlanm›fl durumda ve bilim
tutkunlar› kitaplar›m›z› yeniden istenen say›da ve zen-
ginlikte kitapç›larda görebilecekler. Gördü¤ünüz gibi biz
tempoyu sürekli art›r›yoruz ama asl›nda bizim yapt›¤›-
m›z, atletizm  tabiriyle “tavflanl›k”! Görevimiz tempoyu
yükseltmek. Biz, tam tersine, h›z›m›za yetiflin, hatta biz-
leri geride b›rak›n istiyoruz. Ve biliyoruz ki yetiflen genç
bilim flampiyonlar›m›z Nobel’leri art›r›p teknolojik ülke-
lerin parkurlar›nda, onlara ter döktürecekler. 

Elektronik dergimiz, bizim de önem verdi¤imiz ve he-
yecanla haz›rlad›¤›m›z bir giriflim. ‹stedik ki, hem ça¤›n
gereklerine ayak uydural›m, hem de bilime daha çabuk,
daha güvenli ve daha ucuz bir eriflim sa¤layal›m. Tabii
en büyük hedeflerimizden biri de dergilerimizi yurtd›fl›n-
da yaflayan büyük yurttafl kitlesiyle, Türk Cumhuriyetle-
ri’ndeki soydafllar›m›za iletebilmek. E-dergi’yi hizmete
sokabilmek için TÜB‹TAK’›n biliflim kadrosu canla baflla
çal›flt›. Program alt yap›lar›n›n de¤iflmesi, bankalarla or-
taklafla yürütülen kredi kart› denetim ve abone kay›t sü-
reçlerinin yeni bafltan programlanmas› gerekti. Söz ver-
di¤imiz tarihe yetifltirbilmek için sistemin tüm parçalar›-
n› ayn› anda de¤il, tamamland›kça devreye ekliyoruz. Bu

bak›mdan e-abonelerimizin eski say›lara eriflebilmeleri
daha birkaç gün alabilir. Hoflgörünüze s›¤›n›yoruz. 

Bu arada Özcan Mustafa kardeflimiz de e-dergi saye-
sinde yay›nlar›m›z› daha h›zl› ve kesintisiz izleyebilecek.
Uzayda yaln›z m›y›z? Kendisi gibi milyonlarca kiflinin ak-
l›ndan ç›kmayan bu soruya ne yaz›k ki flimdilik net bir
yan›t veremiyoruz. Büyük bir olas›l›kla, de¤iliz. Çünkü
evrendeki y›ld›zlar›n say›s›n›n dünyan›n tüm plajlar›nda-
ki kum taneciklerinden daha fazla oldu¤u biliniyor. Bun-
lar›n pekço¤unun etraf›nda da gezegenlerin dolaflmas›
büyük bir olas›l›k. Ancak, evrende yaln›z olmasak da ya-
flam kulübünün fazla kalabal›k olmayaca¤› da aç›k. Çün-
kü son bir iki y›lda Günefl Sistemimiz d›fl›nda keflfedilen
125 kadar gezegenin hiçbiri bildi¤imiz anlamda yaflam›
desteklemeye uygun de¤il. Dolay›s›yla yak›n çevremiz v›-
z›r v›z›r gidip gelen UFO’larla dolu olmasa gerek. Dola-
y›s›yla biz de arkadafllar›n›z›n UFO konusundaki kuflku-
lar›n› paylafl›yoruz. Çünkü bu tür haberlerin ço¤u sansa-
yon tacirleri taraf›ndan pazarlan›yor. Bunlara prim ver-
mek de bilimsel objektiflikle ba¤daflm›yor, sa¤lam bir bi-
lim kültürüne giden uzun yolda, neon ›fl›klarla, gürültü-
lü reklamlarla çekici k›l›nmaya çal›fl›lan ç›kmaz sokakla-
ra sapma tehlikesi yarat›yor. 

Bat›gün kardeflimizin övgülerine de teflekkürler. ‹s-
teklerinin hepsini not ettik, elimizden geldi¤ince uygula-
maya çal›flaca¤›z. Ahmet eren kardeflimiz de ilginç bir
öneri getirmifl. Dergimizde, belki de Web sayfam›zda
böyle bir sözcü¤ü oluflturman›n yollar›n› arayaca¤›z. 

Sayg› ve sevgilerimizle...
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Çingeneler

Yaban›llar
Evcilleflti¤inde...

Salyangozculuk

Topraks›z Tar›m

Haz›rlan›yor...

Tar›msal etkinliklerde en
küçük alandan en yüksek
verimi sa¤laman›n yolu
“örtüalt› yetifltiricili-
¤i”nden geçiyor. Örtüalt›
tar›m›, sera ve alçak
plastik tüneller alt›nda
yap›lan üretim demek. Bu
üretim biçiminde toprak
kaynakl› sorunlar›n kesin
çözümüyse, topraks›z
tar›mla olas›.

Dünyas›n› di¤er canl›larla
paylaflan insan›n, onlar›
evcillefltirme güdüsü alt›nda
yatan gerçek neden ne
olabilir? Evcillefltirmenin
tarih sayfalar› ilk ne zaman
dolmaya bafllad›? Evcilleflen
hayvanlar, yaban›l
akrabalar›ndan nas›l
farkl›laflt›lar? 

K›ta ölçekli göçlerine
karfl›n, asimilasyona
direnen, renkli
geleneklerini,
neflelerini ve yaflama
içgüdülerini
yitirmeyen bu
insanlar hakk›nda,
önyarg› ve kliflelerin
ötesinde bilmek
istedikleriniz

Yenebilecek su ürünleri içinde yer alan
salyangoz, ülkemizde fazla

tüketilmemesine karfl›n, pekçok
ülkede fazlas›yla tüketiliyor. Bu
nedenle, denizlerimizde
salyangozun ihracata yönelik,
avc›l›¤› yap›l›yor. Öyle ki, birçok
insan salyangozculuk yaparak
geçimini sa¤l›yor. Afl›r› avc›l›k,
k›y›lar›m›zdaki salyangoz

stoklar›n› epeyce azaltt›. 


