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

Mustafa Kemal Atatürk
Okullar, kurslar, finaller bitti. Üniversite s›nav› da geride kald›? Ee, ne duruyoruz? Haydi
tatile. On y›llard›r süren koflullanman›n, tatil deyince bizleri nereye götürece¤i de belli.
Elbette sahil kentlerine, kasabalara, plajlara. Bilmem aran›zda yaz›n plajlarda
kavrulman›n zararlar› konusundaki uyar›lar› 50 kereden az dinleyen, okuyan›n›z var m›?
Yok de¤ilse bile çok azd›r. Peki bunlar› dikkate al›p ona göre davranan? Yine ataca¤›z
kendimizi kumlar›n üzerine; yine sürece¤iz kremleri ya¤lar› bir an önce kararal›m diye.
“Ataca¤›z!” diyorum; çünkü kendimi de ay›rm›yorum. K›fl›n ben de, çok istedi¤im da¤lar›n,
derin vadilerin hayalini kurar›m. “Bu sefer kesin söz”dür. “Önümüzdeki yaz mutlaka
de¤iflik bir fley yapaca¤›m”d›r. Ama zaman geldi mi, tabii do¤ru denize!.. Yine kent
gürültüsünden, kalabal›ktan kaç›fl›n çok uzaklarda kalm›fl düfllerine umars›z bir as›l›flla
edinmeye çal›flt›¤›m›z “yazl›k” için bitmez tükenmez bir u¤rafl›n ortas›na. Ama bir yandan
da art›k hepimiz iflin flakas› kalmad›¤›n› az da olsa fark ediyoruz gibi. Belki yine
plajlarday›z ya da s›ram›z› bekliyoruz. Ama, ne bileyim, sanki biraz daha tedirginiz.
Kendimizi olmasa bile çocuklar›m›z› afl›r› güneflten korumaya sanki daha çok dikkat
ediyoruz. Çünkü al›flkanl›klar›m›z› y›kmakta zorlansak bile, bilimle olan yak›nl›¤›m›z bizi
vurdumduymazl›¤›m›zla çat›flt›r›yor. Bilim belki duymak istedi¤imiz fleyleri söylemiyor;
ama do¤ruyu söylüyor. fiimdiki gençlerimiz flansl›. Bilim her yerden ak›yor. Biz
kulaklar›m›z› t›kasak bile bir yolunu bulup beynimize iflliyor. Oysa bizim küçüklü¤ümüzde
bilimden çok sahte bilim yayg›nd› ve iste¤imize göre biçim alabiliyordu. Bembeyaz
bedenlerimizi derilerimiz k›pk›rm›z› olup su toplayana kadar yakar ama “yo¤urt sürünce
bir fleyimiz kalmaz”d›. Kim ne kadar kararm›fl diye kollar›m›z› yan yana getirir
karfl›laflt›r›rd›k. “Çünkü bedenimize ne kadar günefl çekersek k›fl›n gribe yakalanmaz”d›k.
fiimdi biz duymamak için dirensek bile bilim do¤ruyu söylüyor. Er ya da geç kulak
verece¤iz. Tabii en iyisi, bunu çok geç olmadan yapmak. Biz bu say›n›n kapak konusunu
seçerken, yaz geldi ya, adet yerini bulsun, gençlerimize basmakal›p telkinlerde  bulunal›m,
biz de konu aramaktan kurtulal›m diye düflünmedik. ‹stedik ki, konuya bilimin giderek
geniflleyen penceresinden bakal›m. Asl› Zülal arkadafl›m›z, uzun ve kapsaml› bir
çal›flmayla, Günefl’le yaflam aras›ndaki iliflkiyi inceledi. Günefl, çok özel Dünyam›z›n
yaflam›n› borçlu oldu¤u yine çok özel bir y›ld›z. Bize yaflam›n son derece kritik koflullar›n›
sunarken, bir borç ç›karmam›fl. Cömert davranm›fl. Ama yine çok özel bir canl› türü olan
bizlere açt›¤› avans, do¤ay›, bilimi kavrad›¤›m›z, en az›ndan kavram›fl olmam›z gerekti¤i
için art›k bitiyor. Bundan sonra Günefl’in verece¤inin ne olaca¤›n› tayin edecek olan
bizleriz. Yaflam m›, Ölüm mü? Art›k hesap inceden inceye tutuluyor. Art›k bedava
yaflamaya son. Bundan böyle borcumuz var. Kime mi? Günefl’e de¤il. O bizden bir fley
beklemiyor. Bizim borcumuz bu çok özel Dünya’y› bizlerle paylaflan, canlar›n› bizlere
emanet etmifl milyonlarca tür hayvana, böce¤e, bitkiye. Kirlenmemifl bir havay› ci¤erlerine
çekmek isteyecek evlatlar›m›za, torunlar›m›za, gelece¤imize. Ve de bugünümüze,
kendimize. Onun için dergimizin bu say›s›nda hesap faturas›n› biraz kabar›k gösterdik.
Pahal› olan yaflam›, baflkalar›n›nkini, kendimizinkini hovardaca tüketmeyelim istedik.
Biraz korkutal›m dedik. Hatta sevimli olmayan baz› görüntüleri kullanmas› için
arkadafl›m›z› ben zorlad›m. Tabii bu uyar› görevi yaln›zca dergimize düflmüyor. Bizim
büyük ailemizi oluflturan okurlar›m›z›n da bu sorumlulu¤u paylaflmalar›n›, uyar›
görevlerini yerine getirmelerini bekliyoruz. Tamam, yine ayaklar›m›z›n bizi götürdü¤ü
yere gidelim; ama söz verelim biraz daha beyaz dönelim. Ben de kendi pay›ma daha aç›k
bir “amele yan›¤›” için söz veriyorum. Sayg›lar›mla...
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Mevsimsel s›cakl›k de¤iflimleriyle birlikte, yaflam› tehdit edebilecek ölçüdeki s›cakl›klardan korunabilmek için son derece mant›kl› bir
yola baflvuruyor: metabolizmalar›n› düflürerek bir tür “uyku” haline giriyorlar ve enerji gereksinimlerini en aza indiriyorlar. 

Fizi¤in büyük baflar›s› iddias›yla ortaya ç›kt›ktan sonra karanl›k bir yola sapan nükleer fisyon, II. Dünya Savafl›’nda taraflar›n üstünlük
mücadelesinin bir parças› oldu. Baz› bulgular, Alman fizikçilerin savafl s›ras›nda bir nükleer bomba yap›p denediklerini gösteriyor. 

Cilt kanseri vakalar›nda önemli bir art›fl oldu¤u gözleniyor. Uzmanlar bunu, insanlar›n geçmifl dönemlere göre daha fazla güneflte
kalmas›na ve güneflten yanm›fl, bronzlaflm›fl bir cildin güzellik ve sa¤l›k göstergesi olarak kabul edilmesine ba¤l›yorlar. Gerçekte

bronzlaflmak, bedenimizin, DNA’n›n zarar görmesini durdurmak için verdi¤i bir tepki, bir tür savunma mekanizmas›.

Bir insan›n yaflama att›¤› ilk ad›mlar› kapsayan embriyo evresinde ortaya ç›kan “kök hücreler”, son y›llarda genetik biliminin ve
t›bb›n gözdesi haline geldi. Nedeni, bunlar›n bedenimizde bulunan her türlü hücreye dönüflebilme potansiyelini içlerinde tafl›malar›.
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Günefl, Prostat Kanseri
Riskini Azalt›yor
ABD’de üç kanser merkezinden
uzmanlarca yürütülen bir araflt›rma, cildin
günefl almas›n›n, erkeklerde en yayg›n
kanser türlerinden olan prostat kanseri
riskini en az yar› yar›ya azaltt›¤›n› ortaya
koydu.  Kuzey California Cancer
Center’dan Dr. Esther John,  Güney
California Üniversitesi Keck T›p
Fakültesi’nden Dr. Sue Ingles ve Wake
Forest Üniversitesi Comprehensive Cancer
Center’dan Dr. Schwartz, Cancer Research
dergisinin 15 Haziran say›s›nda 
yay›mlanan bulgular›n›, ileri prostat
kanseri olan  450 hastayla, 455 sa¤l›kl›
erke¤i kapsayan bir araflt›rman›n
sonuçlar›na dayand›r›yorlar. 
Schwartz ve meslektafllar›, daha önce
prostat›n, normal prostat hücrelerinin
geliflmesini sa¤lamak ve prostat kanser
hücrelerinin vücudun baflka yerlerine
yay›lmas›n› önlemek için D vitamininden
yararland›¤›n› ortaya koymufllard›. 
Yeni çal›flmada araflt›rmac›lar beyaz tenli
deneklerin günefl alma derecelerini,
genellikle günefl almayan kollar›n iç
k›sm›n›n pigmentasyonuyla (renklenme),
günefle en çok maruz kalan al›n
pigmentasyonunu ölçerek bulmufllar. Günefl
›fl›nlar›n›n kol alt›na ulaflmas› görece zor
oldu¤undan, bu bölgenin renginde
hastalarla kontrol grubu aras›nda bir fark
görülmemifl. Buna karfl›l›k, sa¤l›kl›

gruptakilerin al›nlar›n›n, hastalara k›yasla
önemli ölçüde koyu oldu¤u görülmüfl.
Araflt›rmac›lar, bulgular›n› her hastadan
günefle ne kadar maruz kald›klar›n›
ö¤renerek de pekifltirmifller. 
John, Ingles ve Schwartz, bulgulara karfl›n
günefl ›fl›¤›n›n D vitamini için tek kaynak
olmad›¤› ve erkeklerin prostat kanseri
riskini azaltmak için plajlara koflmalar›n›n
sak›ncal› oldu¤u, çünkü günefl ›fl›¤›n›n,
baflta öldürücü melanoma olmak üzere cilt
kanserlerine yol açt›¤› uyar›s›nda
bulunuyorlar. 
Araflt›rmac›lara göre, günefl ›fl›¤›n›n prostat
kanseri riskini azaltt›¤› yeni araflt›rmalarla
da do¤rulan›rsa, D vitaminli yiyecek ve
katk›larla vücuttaki D vitaminini yeterli
düzeye ç›karmak en güvenli yol olacak. 

Wake Forest Üniv. Baptist T›p Merkezi Bas›n Bülteni, 15 Haziran
2005

Adet Öncesi
Sendromuna 
Karfl› Kalsiyum ve 
D vitamini

Massachusetts Üniversitesi’nden Elizabeth
Bertone-Johnson yönetiminde bir ekipçe
yürütülen genifl çapl› bir araflt›rma, kalsiyum
ve D vitamini aç›s›ndan zengin bir diyetin,
kad›nlarda adet öncesi sendromu
(premenstrual syndrome – PMS) riskini
azaltt›¤›n› ortaya koydu. Kad›nlar›n büyük
ço¤unlu¤unun adet öncesinde hafif
derecelerde fiziksel ya da ruhsal
rahats›zl›klar yaflamalar›na karfl›l›k, %8-10

oran›nda kad›nda PMS tan›m›na giren ve
günlük etkinlikleriyle kiflisel iliflkilerini
olumsuz biçimde  etkileyen fliddetli
rahats›zl›klar ortaya ç›k›yor.
Araflt›rmac›lar, 27-44 yafllar›
aras›nda bulunan ve 10 y›ll›k bir
süre içinde PMS
semptomlar›
gelifltirdi¤ini
bildiren 1057
kad›nla,  ayn›
sürede PMS
semptomlar›ndan
flikayet etmeyen,
ya da çok az
eden 1968 kad›n›
karfl›laflt›rm›fllar.

Araflt›rmada, deneklere yemek
al›flkanl›klar›yla ilgili olarak 1991, 1995 ve
1999 y›llar›nda doldurtulan anketlerin

sonucu incelenmifl. G›dalar›ndan
yo¤un miktarda kalsiyum ve D
vitamini alan deneklerde PMS
gelifltirme riskinin oldukçöa
düflük oldu¤u görülmüfl. Bu
diyet, günde dört kez ya¤s›z ya
da az ya¤l› süt, güçlendirilmifl
portakal suyu ya da yo¤urt gibi
az ya¤l› süt ürünleri tüketimine
karfl›l›k geliyor. Böyle bir diyet,
günde 1200 mg. kalsiyum ve
400 birim D vitamini sa¤l›yor. 

JAMA ve Arfliv Dergileri Bülteni, 13 Haziran 2005

‹nsanlar yaflland›kça hastal›k kapma
e¤ilimleri yükseliyor. Bunun nedenini
merak eden Stanford Üniversitesi T›p
Fakültesi araflt›rmac›lar›, yan›t› bulduklar›n›
düflünüyorlar: Grup, görevleri yeni kan
hücreleri üretmek olan kemik ili¤i kök
hücrelerinin, ba¤›fl›kl›k hücreleri üretme
yeteneklerinin azald›¤›n› belirlemifl. Bu da
yafll› fareleri hastal›klara daha aç›k hale
getiriyor. Araflt›rmac›lara göre kan yap›c›
kök hücreler yaflland›kça daha az ba¤›fl›kl›k
hücresi üretebilmelerinin yan›s›ra, kan
hücrelerini etkileyen bir kanser grubu olan
lösemiyle ilgili genlerini daha aktif biçimde
kullanmaya bafll›yorlar. Bu da yafll›lar›n
neden baz› lösemi türlerine yakalanmaya
daha e¤ilimli olduklar›n› aç›kl›yor. 

Stanford Üniversitesi T›p Merkezi Bas›n Bülteni, 20 Haziran 2005

T›p

Kan Kanseri ve
Hastal›klardan
Yafllanan Kök
Hücreler Sorumlu

Kan Kanseri ve
Hastal›klardan
Yafllanan Kök
Hücreler Sorumlu
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Florida Üniversitesi’ne ba¤l› McKnight Beyin
Enstitüsü’nden araflt›rmac›lar, fare modelle-
riyle çal›flarak ilk kez beyin hücreleri üretimi-
nin kolayca çanakta gerçeklefltirilebilece¤i
bir yöntem gelifltirdiler. Yöntem, bir insan›n
kendi beyin hücrelerinin laboratuvarda ço¤al-
t›lmas›yla, Parkinson ya da epilepsi (sara) gi-
bi hastal›klar›n tedavisi için umut vaat edi-
yor. Yöntemin çekici yan›, gerekli beyin hüc-
relerinin, insan›n kendi vücudunun üretebile-
ce¤inden çok daha büyük say›larda üretilme-
sine olanak sa¤lamas›. Araflt›rmac›lardan
Bjorn Scheffler, “yöntem, beyin hücrelerinin
önce üretilip sonra say›lar›n›n art›r›laca¤› bir
montaj hatt›n› and›r›yor” diyor. “Üretti¤imiz
hücreleri toplay›p gereksinim duyuncaya ka-
dar dondurabiliriz. Sonra bunlar› çözüp bir
seri üretim süreci bafllat›r ve bir ton yeni nö-
ron üretebiliriz”. Baflka organ ve dokular›n
kendi kök hücrelerinin bilinmesine karfl›n,
beynin kök hücreleri bir s›r perdesinin arka-
s›nda gizli gibiydi. Bulundu¤u yer kaba hatla-
r›yla bilinmekle birlikte, ç›ok say›da farkl› tür
hücre aras›nda bunlar›n kimli¤ini belirlemek
mümkün olmuyordu. 
Gerçek nöron kök hücresini belirlemek için
araflt›rmac›lar “canl› hücre mikroskopisi”
denen bir teknik kullanm›fllar. Farelerden
al›nan de¤iflik kök hücreleri çeflitli kimyasal-
lar kullanarak farkl›laflmaya yönlendirdikten
sonra 30 saat boyunca her befl dakikada
otomatik olarak çekilen foto¤raflarla izle-
mifller ve süreci ilk anlar›ndan bafllay›p ifl-
levsel hücrelerin oluflumuna ve elektrofizyo-
lojik özelliklerini sergilemeye bafllamalar›na
kadar götüren videolar›n› elde etmifller.
Böylece hangi kök hücre aday›n›n sinir hüc-
resi oluflturdu¤u belirlenebilmifl. Araflt›rma-
c›lar, kök hücrelerin kültür kab›ndaki gelifli-
mini izleyerek edindikleri bilgilerle, farkl›-
laflma sürecini etkileyip özel ifllevli sinir
hücreleri oluflturmay› umuyorlar. 

Florida Üniversitesi Bas›n Aç›klamas›, 13 Haziran 2005

Pediatrics dergisinin Haziran say›s›nda
yay›mlanan bir araflt›rmaya göre liselerde
derslerin sabah›n erken saatlerinde
bafllamas› büyüme ça¤›ndaki ö¤rencileri
yeterli uykudan mahrum b›rakarak
akademik performanslar›n› düflürüyor.
Çal›flma, Northwestern Üniversitesi T›p
Fakültesi ve Uyku ve Sirkadyen (biyolojik
saat) Biyoloji Merkezi araflt›rmac›lar›yla,
Evanston kasabas› lisesinin
ö¤retmen,ö¤renci ve velilerince ortaklafla
yürütülmüfl. Ad› geçen lisede dersler 8:05’te
bafllay›p ö¤leden sonra 3:35’ekadar sürüyor.
Ayn› eyaletteki (Illinois) birçok lisedeyse

dersler daha da erken 7:15 yada 7:30’da
bafll›yor.   Araflt›rma sonuçlar›, tüm
ö¤rencilerin ö¤len sonras› saatlerde daha iyi
performans gösterdiklerini ortaya koymufl.
Dersleri sabah erken saatlerde bafllayan
ö¤rencilerse, yorgunluktan, dikkatlerini
toplamaktaki güçlükten ve anlat›lanlar›
kavramak için daha çok çaba harcamaktan
yak›nm›fllar. 
Araflt›rmac›lar,daha baflar›l› bir lise e¤itimi
için okullar›n bafllama saatlerinin
de¤ifltirilmesini ve test ve s›navlar›n gün
ortas›na do¤ru yap›lmas›n› öneriyorlar. 

Northwestern Üniversitesi Bas›n Bülteni, 6 Haziran 2005
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‹skemik Koflulland›rma (Ischemic
Preconditioning – IP) denen ve kasa kan
ak›fl›n›n önceden azal›p sonra artmas›yla
tan›mlanan bir olgunun, kaslar›n (özellikle
kalp kas›n›n) performans›n› art›rd›¤›
biliniyor. fiimdiyse, Minnesota Üniversitesi
Biyomedikal Mühendislik Bölümü’nden
Jinback Hong ve ekibince gerçeklefltirilen ve
sonuçlar› Muscle & Nerve dergisince
(http://www.interscience.wiley.com/journal/mus)
yay›mlanan bir araflt›rma, memelilerde k›fl
uykusuna (hibernasyon) yol açan bir
maddenin (K›fl Uykusuna Geçifl Tetikleyici
[hibernation induction trigger – HIT]),
iskelet kaslar›nda ayn› koruyucu etkiyi
gösterdi¤ini ortaya koymufl bulunuyor.

Araflt›rmada 77 domuzdan al›nan kas
dokular›, 90 dakika kadar düflük oksijenli
bir ortamda tutulduktan sonra 120 dakika
süreyle yeniden olsijenlendirilmifl.  Daha
sonra dokular› farkl› gruplara ay›ran ekip,
k›fl uykusunda olan ve uyan›k bulunan
Amerikan da¤ s›çanlar›ndan (woodchuck)
al›nan, kimine nalokson, kimine potasyum
kanal› t›kay›c› madde eklenmifl, kimi sade
b›rak›lm›fl plazmay› bu dokulara uygulam›fl.
30 ve 120 dakikal›k yeniden
oksijenlendirme seanslar›ndan sonra
kat›ks›z da¤ s›çan› plazmas› uygulanan
dokular›n en iyi kas etkinli¤ini gösterdi¤i
görülmüfl. 
K›fl uykusundaki bir hayvandan al›nan
serumun (plazma) k›fl uykusuna yatmayan
hayvanlarda dikkat çekici etkinli¤inin
insanlarda, özellikle damar ameliyatlar›yla,
hem iskeletleri hem de kaslar› içeren
düzeltici ameliyatlarda yarar sa¤layaca¤›
düflünülüyor.

John Wiley & Sons, Inc. Bas›n Bülteni, 6 Haziran 2005

K›fl uykusuna yatan da¤ s›çan›, flubat bafl›nda
yuvas›ndan ç›k›yor; ama e¤er kendi gölgesini
görürse, yeniden uykuya yat›yor (demek ki günefl
›fl›nlar› henüz yeterince dik gelmiyor). Dolay›s›yla
Amerika’da halk aras›nda 2 fiubat’a “woodchuck
day” (da¤ s›çan› günü) deniyor.

Liselerde Erken Ders Saatleri
Ö¤renci Performans›n› Düflürüyor

K›fl Uykusunu
Tetikleyen Madde
Kaslar› Koruyabilir 

Çanakta Beyin 
Hücresi Üretildi
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‹ngiltere’de araflt›rmac›lar, insan embriyon
kök hücrelerinin laboratuvar koflullar›nda
sperm ve yumurta hücrelerinin öncüllerine
(ilkel tohum hücreleri – primordial germ
cells – PGS)  dönüflebildiklerini kan›tlad›-
lar. Çal›flma, sperm ve yumurtalar›n kök
hücreler kullan›larak üretilmesini ve k›s›rl›-
¤a çare olarak kullan›lmas›n› gündeme geti-
riyor. ‹nsan PGS’lerinin oluflum mekaniz-
malar›yla gamet denen sperm ve yumurtala-
r›n gelifliminin incelenmesi, k›s›rl›¤›n ne-
denlerinin ve çevredeki zararl› kimyasalla-
r›n üreme üzerindeki olumsuz  etkilerinin
anlafl›lmas› için önemli. Ancak, insanlarda
bu öncül hücreleri elde etmek son derece
güç. Nedeni, bunlar›n insan gelifliminin ilk

evrelerinde oluflmalar›. 
Sheffield Üniversitesi’nde dok-
tora ö¤rencisi olan Behrouz Af-
latoonian (Behruz Eflatunyan),
farelerde oldu¤u gibi insanlarda
da embriyonik kök hücrelerin
ilkel tohum hücrelerine ve za-
man› geldi¤inde onlardan da
sperm ve yumurtaya dönüflüp
dönüflemedi¤ini araflt›rm›fl. Tüp-
te döllenme sürecinden yarar-
lanmakta olan çiftlerin ba¤›flla-
d›klar› fazladan embriyolardan,
embriyonik kök hücre soylar›
elde eden araflt›rmac›, önce

bunlar›n embriyoid (embriyo benzeri) cisim-
ler denen hücre kümelerine dönüflmesini
beklemifl. Daha sonra embriyoid cisimler,
içlerinde hangi genlerin aktif oldu¤unun,
ya da biyoloji diliyle “ifade edildiklerinin”
belirlenmesi için incelenmifl. ‹ki hafta için-
de bu cisimlerin çok küçük bir bölümünün
insan ilkel tohum hücrelerine ait genlerden
baz›lar›n› ifade etmeye bafllad›klar› gözlen-
mifl. Baz› hücrelerse, yaln›zca olgunlaflmak-
ta olan spermde bulunan proteinleri kodla-
maya bafllam›fl. 
Yine de Aflatoonian daha kat edilmesi gere-
ken çok yol oldu¤una, ve ifllevsel gametler
elde etmenin zorlu¤una dikkat çekiyor. 
Avrupa ‹nsan Üreme ve Embriyoloji Derne¤i bas›n aç›klamas›, 19 Ha-

fiimdiye kadar san›lan›n tersine, Çekirdek-
siz kuru üzümde bulunan maddelerin difl
çürümelerine ve difl eti hastal›klar›na yol
açan bakterileri etkisizlefltirdi¤i aç›kland›.
Difl minesini oyarak çürümelere yol açan
bakteri, Streptococcus mutans. Periyodon-
tal denen difl eti hastal›¤›ndan sorumlu
olansa Porphyromonas gingivalis. Bakterile-
rin difl tafl› ya da plak denen biyofilmleri
oluflturmalar› için difle yap›flmalar› çok

önemli. fiekerli bir g›da çi¤nendikten sonra
bu bakteriler difl minesini y›pratan asitler
salg›layarak zamanla diflin çürümesine yol
aç›yorlar. Kuru üzümler de yap›flkan ve tatl›
olduklar›ndan, flimdiye kadar difllere zararl›
oldu¤u düflüncesi yayg›nd›. 
Illinois Üniversitesi Diflçilik Fakültesi’nden
Profesör Christine D. Wu, 8 Haziran’da
Amerikan Mikrobiyoloji Derne¤i’nin 105.
Kongresine sundu¤u tebli¤de, kuru üzümde
bulunan ve pitokimyasallar diye adland›r›lan
maddelerin, difl ve difleti hastal›klar›ndan so-
rumlu birçok tür bakterinin geliflimini bask›-
lad›¤›n› aç›klad›. Pitokimyasallar, bitkilerde
bulunan antioksidanlara verilen genel isim. 
Wu, Thompson türü kuru üzümlerde yapt›k-
lar› rutin incelemeler sonucu befl ayr› tür pi-
tokimyasal belirlediklerini aç›klad›. Bunlar,
oleanolik asit, oleanolik aldehid, betulin, be-
tulinik asit  ve 5-(hidroksimetil)-2-furfural
adl› madde. Bunlardan oleanolik asitin
S.mutans ve P. Gingivalis’in  geliflmesini ön-
ledi¤i belirlenmifl. 
Araflt›rmac›ya göre tüm yap›flkan yiyecekle-
rin difl çürümesine yol açt›¤› düflüncesi yan-
l›fl. “Soruna as›l yol açan, bunlara sonradan
kat›lan fleker (sukroz)”. 

Amerikan Mikrobiyoloji Derne¤i Bas›n aç›klamas›, 8 Haziran 2005

Uzun süredir kad›nlarda idrar yolu enfeksi-
yonlar›na karfl› bir “ev t›bb›” ilac› olarak kul-
lan›lan batakl›k k›z›lc›¤› (cranberry)  suyu-
nun, ba¤›rsak virüslerine karfl› da etkili oldu-
¤u aç›kland›. Özellikle geliflme yolundaki ül-
kelerde olmak üzere her y›l yüzbinlerce ço-
cuk, ba¤›rsak virüslerinin yol açt›¤› hastal›k-
lar nedeniyle ölüyor. Amerikan Mikrobiyoloji
Derne¤i’nin geçti¤imiz ay Atlanta’da yap›lan
105. kongresine  sunduklar› bildiride St.
Francis College (New York) araflt›rmac›lar›,
maymun ba¤›rsak rotavirüsü SA-11 ve keçi
ba¤›rsa¤›ndaki bir dizi reovirüs ile yapt›klar›
deneylerde, batakl›k k›z›lc›¤› suyunun virüs-
lerin kandaki alyuvarlar› ya da üzerinde yafla-
d›klar› hücreleri enfekte etmelerini (hastal›k
bulaflt›rmalar›n›) engelledi¤ini aç›klad›lar. 

Amerikan Mikrobiyoloji Derne¤i Bas›n Aç›klamas›, 6 Haziran 2005

Hepatit C, dünyada 170 milyon kifliye bulafl-
m›fl olan a¤›r ve ço¤u kez öldürücü olan bir
karaci¤er hastal›¤›. Hastal›¤a karfl› etkili te-
davi yöntemleri  gelifltirebilmek   için Hepa-
tit C’ye yol açan virüsün yaflam döngüsü-
nün anlafl›lmas› gerekiyor. Ancak  bu alan-
daki ilerlemeler flimdiye kadar oldukça s›n›r-
l› kalm›flt›. Nedeni, virüsü kültür ortam›nda
üretebilmenin güçlü¤ü. Ancak flimdi, bir Ja-
pon hastan›n karaci¤erindeki tümörden al›-
nan bir virüs, birbirinden ba¤›ms›z olarak
çal›flan biri Tokyo Metropolitan Sinirbilim
Enstitüsü’nden, ikisi de ABD’deki Scripps
Araflt›rma Merkezi ile, Rockefeller Üniversi-
tesi’nden üç ekip taraf›ndan ço¤alt›lm›fl bu-
lunuyor. Araflt›rmac›lar, deneylerde kullan›-
lacak yeterli say›da virüs elde edilmesinin,
hastal›¤›n tedavisi yönünde önemli bir ad›m
oldu¤u görüflündeler.

Nature, 16 Haziran 2005

A¤›z Sa¤l›¤› ‹çin 
Kuru Üzüm

‹nsan Embriyonik Kök
Hücreleri Sperm ve
Yumurtaya Dönüflebiliyor

K›z›lc›k Suyu, 
Ba¤›rsak Virüslerini
Etkisizlefltiriyor

Öldürücü Sar›l›¤a 
Karfl› Önemli Ad›m

ziran 2005
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Nobel Getiren Soru
Haber bültenlerinde, gazetelerde yer almad›;

ama bilim dünyam›z geçti¤imiz ay önemli bir ko-
nu¤u a¤›rlad›: Nobel ödülü bir biliminsan›n›.
1998 y›l›nda Nobel kimya ödülünü alan Profesör
Walter Kohn, Bilkent Üniversitesi’nde bir semi-
ner verdi. Bu ziyarete önem veren iki yay›n kuru-
luflundan biri de Bilim ve Teknik’ti. 

Kohn, 82 yafl›nda olmas›na karfl›n yaln›zca
bedeniyle de¤il, keskinli¤i hemen belli olan zeka-
s›, rahat ve ak›c› anlat›m tekni¤iyle de insan› et-
kileyen bir kifli. Tabii bir de yaflad›¤› ac› tecrübe-
lerin yok edemedi¤i bir mizah yetene¤iyle...

Kohn do¤du¤u ülke olan Avusturya’n›n II.
Dünya Savafl› arifesinde Nazi Almanyas› ile birlefl-
mesinden sonra Yahudilere karfl› bafllat›lan ayr›m
ve katliamdan kurtulmak için çocuklar› kurtarma-
ya yönelik bir kampanyadan yararlanarak ‹ngilte-
re’ye s›¤›nm›fl. Kaçma olana¤› bulamayan ailesin-
dense bir daha haber alamam›fl. Bir ailenin ya-
n›nda k›sa süre kald›¤› ‹ngiltere’de önce çiftçi ol-
may› akl›na koyan Kohn, daha sonra öteki s›¤›n-
mac›larla birlikte gönderildi¤i Kanada’da gönlü-
nü kimyaya kapt›rm›fl, ama sahip oldu¤u ileri ma-
tematik temelini gören hocalar›n›n telkiniyle To-
ronto Üniversitesi’nde fizik okumufl.  Ama neden-
se Kohn ile fizikçi s›fat›, ayn› kutuplar›n birbirini
itmesi gibi bir türlü bir araya gelmemifl.

Kanada’dan sonra yerleflti¤i Amerika’da Cali-
fornia Üniversitesi (San Diego) kendisini ifle al-
m›fl. Ama üniversite de o zamanlar yaln›zca de-
nizbilimleri okutuldu¤u için fakülteye “oflinografi
kadrosundan” yaz›lm›fl. “Neyse ki, daha sonra fi-
zik bölümü de kuruldu da kimlik bunal›m›ndan
kurtuldum” diyor. 

“Ama bu kez de Nobel Komitesi benim kim-
yac› oldu¤um hükmünü verdi” diye anlat›yor gü-
lerek. Nobel almak güzel de, riskleri de yok de-
¤il. Kohn anlatmaya devam ediyor: “Ödülü ald›k-
tan hemen sonra kampüse döndü¤ümde -bu kez
California Üniversitesi (Santa Barbara)- bir k›z
ö¤renci yan›ma yaklaflt› ve ‘Siz geçenlerde Nobel
Kimya Ödülü’nü alan adam de¤il misiniz’ diye
sordu. ‘Evet’ dedim, ‘fiöhret de fena de¤ilmifl”
diye düflünerek. ‘Sizi bana Allah gönderdi’ demifl
k›z. ‘Kimya s›nav›na giriyorum; anlamad›¤›m bir
fley var...’ 

‘Buyurun bakal›m’ diyor Kohn. ‘Kimya’y› lise-
den beri görmedim. Düflünün; Nobel’li kimyac› li-
sans sorusunda çuvallayacak’ ‘Neyse ki sordu¤u,
asl›nda bir fizik konusuydu. Milikan deneyiyle il-
gili’”. 

Bu e¤lenceli giriflten sonra Kohn seminerde
kendisine ödül getiren kuram› anlat›yor. Madde-
nin elektronik yap›s›n› ortaya koyan “yo¤un fonk-
siyonel teorisi”. Kuram› burada anlatmak, benim
haddimin de bu sayfan›n boyutlar›n›n da, dergi-
mizin misyonunun da ötesine gider. Bu nedenle
flu kadarc›k özet yeterli: Schrödinger’in ortaya
koydu¤u ve az say›da parçac›¤›n davran›fl›n› ba-
flar›yla aç›klayan dalga fonksiyonunun izah ede-
meyece¤i, çözülemez karmafl›kl›kta hesaplar› ge-
rektiren çok cisimli sistemlerin davran›fl› için,
parçac›klar›n bilinen özelliklerinden yola ç›karak

bir kestirim olana¤› sa¤layan, baflar›l› bir yön-
tem. 

Seminerden sonra Kohn, evsahibi meslektafl-
lar›nca program›n›n bir sonraki dura¤›na sürük-
lenmeden önce kendisiyle birkaç dakika sohbet
imkan› buluyoruz.

-Gördü¤ümüz kadar›yla akademik yaflam›n›z
ve öncesi fizik, kimya ve matematik aras›nda gi-
difl gelifllerle dolu. Böyle ak›flkan bir zeminde
sizi Nobel’e götüren yolu nas›l çizdiniz? 

“Asl›nda, bilimde s›k s›k oldu¤u gibi, bu ku-
rama dolayl› bir yoldan ulaflt›m. O s›ralar yayg›n
pratik kullan›m› olan bir alanla, alafl›mlarla u¤ra-
fl›yordum. Gördüm ki insanlar bir alafl›m›n içinde-
ki yo¤unlu¤un (elektron yo¤unlu¤u) da¤›l›m›yla,
o alafl›m›n özellikleri aras›nda deneylerle do¤ru-
lanan bir iliflki kurmufllar.  Bunu çok garip bul-
dum; çünkü kuantum mekani¤i oldukça karma-
fl›kt›r ve tüm kuantum mekani¤ini yo¤unluk te-
melinde aç›klayamazs›n›z. Fakat yine de fermi-
yonlar› inceleyenler, yo¤unlukla,  alafl›mlar›n fi-
ziksel ve kimyasal özellikleri aras›nda çok güçlü
korelasyonlar›n varl›¤›n› belirlemifller. 

Benim yapt›¤›msa, bu mekanizmay› biraz an-
lamaya çal›flmakt› ve bunu baflard›m. Bu baflar›y›
bir içgörüye  de¤il, bir soruya borçluyum. Soru
da yaln›zca fluydu: “Bir alafl›m›n ya da bir mole-
külün içindeki elektron yo¤unlu¤u konusundaki
bilgi, o sistemin, o alafl›m›n ya da molekülün tüm
özelliklerini de içerir mi?” Bu çok genel ampirik
ilintilerin akla getirdi¤i basit bir soru. Denebilir
ki, “Ne aptalca bir soru!” “Üzerinde bir dakika
bile harcamaya de¤mez...” Ama bu kez cesareti-
min k›r›lmas›na izin vermedim”. Kendi kendime
dedim ki, “Tamam. Kur hipotezini ve bak baka-
l›m anlaml› geliyor mu?” Ve kullanmas›n› ö¤ren-
di¤im araçlar› kullanarak bir sistemin tüm özel-
liklerinin en az›ndan ilke olarak elektron yo¤un-
lu¤u  temelinde aç›klan›p aç›klanamayaca¤›na
bakt›m. Bu soruyu sorup, yan›ta ulaflmak için de
belli bir yol tutturunca yan›ta ulaflmak zor olma-
d› ve yan›t da “Evet” ç›kt›. Tabii daha sonra bu-
nu daha da gelifltirdik Ve bu kuram› kullanan in-
sanlar›n say›s›na bakarak diyebilirim ki, “yararl›
bir ifl yapm›fl›m”. 

-En büyük pratik yarar› hangi alanlarda oldu? 
“Tüm kimya alanlar›, tüm malzeme bilimi  ve

tüm yo¤un madde fizi¤i. Hepsi bu kadarc›k!...”
-Günümüzde çevremize bak›nca büyük ku-

ramsal at›l›mlar›n gerisinde milyarlarca dolar
maliyetli parçac›k h›zland›r›c›lar›, dev teles-

koplar, uydular, koskoca laboratuvarlar görü-
yoruz. Siz kuram›n›z› gelifltirirken benzer bir
teknolojik altyap›dan yararland›n›z m›?

- Hay›r.
-Yani, tümüyle bir beyin çal›flmas›...
-Tümüyle bir beyin çal›flmas›. Evet. Ama geri-

sine bakacak olursan›z, bu beyin çal›flmas›n›n ar-
d›nda yo¤un maddenin nas›l davrand›¤› konusun-
da bir temel bilginin varl›¤›n› görürsünüz. Kafa-
n›zda bir soru düflünce beliriyor. Diyorsunuz ki,
falan  falan koflullar gerçekleflirse, bu ifl olur.
Sonra ifl denemeye geliyor. Bir de bak›yorsunuz
ki, sonuç son derece basit ve hayret verici bir bi-
çimde iflliyor. 

Diyece¤im, bilim bir yemek tarifi de¤il “Yap-
man gereken flu; sonra da flu, daha sonra da bu”
gibisinden. O zamanlar, yani bu çal›flmaya baflla-
d›¤›mda 40 yafl›m› geçmifltim. Yani gerçek dün-
yayla deneyimim oldu. Bu dünya da yo¤un mad-
de. Siz de yo¤un maddeden yap›l›s›n›z. fiuradaki
bisiklet de yo¤un maddeden yap›l›. Anlayaca¤›-
n›z, yo¤un madde üzerinde epey düflünmeye vak-
tim oldu. Bu ifl de deneyimli bir insan› gerektiri-
yormufl iflte...

-Peki, bilimsel at›l›mlar hep büyük, zen-
gin devletlerin tekelinde mi kalacak? Ola-
naklar› daha k›t olan ülkelerin yo¤unlaflma-
lar› gereken, göreli avantajlar sa¤layacak
araflt›rma alanlar› var m›?

-Sözünü etti¤iniz ülkelerin biliminsanlar› da
büyük keflifler yapabiliyorlar. Yani büyük bir at›-
l›m için ille de parçac›klar› kafa kafaya çarp›flt›r-
mak gerekmiyor. Ama önemli ikinci bir yan›t da-
ha var ve fizikçiler bunun fark›nda. E¤er ifl gelip
bu büyük makinelere dayan›rsa, bunlar› kullan-
man›n do¤ru yolu, iflbirli¤i.  Yani CERN’de yap›-
lan gibi. CERN, uluslararas› iflbirli¤i için mükem-
mel bir örnek. Çünkü bir kere burada o zengin
ülkeler var. Ama, CERN’e üye kaç ülke var, tam
bilmiyorum. Belki 20, belki 30. Ama bildi¤im,
bunlar›n aras›nda küçük ülkelerin de bulundu¤u.
Bu ülkelerin bu makineleri zenginler kadar çok
kullanmalar› gerekmiyor. Böyle olunca da muaz-
zam paralar ödemek zorunda kalm›yorlar. Diye-
ce¤im, küçük ülkeler için iflbirli¤i önemli. Ve hiç-
bir zaman büyükleri yakalayamayacaklar› düflün-
cesine kap›lmamal›lar. Pekala yakalayabilirler. 

R a fl i t  G ü r d i l e k
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ABD’nin çeflitli eyaletlerinden ö¤renciler ve
emeklilerin birlikte gelifltirdikleri bir
yöntem, kamu binalar›nda çok kifli
taraf›ndan ellendi¤i için hastal›k bulaflt›rma
riski yüksek yüzeylere sürülebilecek ve
üzerine konan mikroplar› öldürecek etkili
bir madde gelifltirdiler. ABD’de madeni
paralar›n üzerinin mikroplara karfl›

koruyucu bir tabakayla kaplanm›fl
olmas›na karfl›n, kamu binalar›nda ve
özellikle okullarda, merdiven
korkuluklar›, kap› tokmaklar›, elektrik
dü¤meleri, musluk bafllar›, masa üstleri
gibi birçok kifli taraf›ndan s›k s›k ellenen
yüzeyleri ayn› biçimde kaplamak
kimsenin akl›na gelmemifl. Oysa bunlar,
özellikle üst solunum yollar›
enfeksiyonlar›na yol açan organizmalar›n
s›kl›kla bulaflt›¤› yerler.
‹nternet üzerinde bir proje gelifltirme
sitesinde  (science-projects.com) bir
araya gelen 10 ö¤renci, üç II.Dünya
Savafl› gazisi ve emekli bir demiryolu
iflçisi, sözü edilen yüzeylere sürülecek
boya ya da verniklerin, flampuanlarda
kullan›lan basit ve ucuz bir deterjan
kat›lmas›yla kendi kendilerini sterilize
edebilecek hale geldi¤ini bulmufllar.
Amerikan Mikrobiyoloji Derne¤i’nin
geçti¤imiz ay yap›lan 105. Kongresi’nde
çal›flmalar›n›n sonuçlar›n› aç›klayan
grup, birçok flampuanda kullan›lan ve

insanlar için tamamen zarars›z olan
cetavion adl› deterjan kat›lm›fl malzemenin,
üzerine konan mikroplar› befl saniye içinde
öldürdü¤ünü ve sürüldü¤ü yüzey
üzerindeki etkinli¤ini en az befl ay
sürdürdü¤ünü bildirdi. 

Amerikan Mikrobiyoloji Derne¤i Bas›n Bülteni, 7 Haziran 2005

‹sviçreli araflt›rmac›lar, IBM flirketiyle
iflbirli¤i içinde memeli beyin korteksinin
bilgisayar modelinin ç›kar›lmas›n›
hedefleyen bir proje bafllatt›lar. Beynimizde
bulunan 100 milyar sinir hücresinin (nöron)
her birinin 10.000 baflka nöronla ba¤lant›
yapmas›, kalk›fl›lan iflin ne denli güç
oldu¤unu ortaya koyuyor. Ancak,
Lozan’daki Ecole Polytechnique
Fédérale’den sinirbilimci Henry Markram,
beyin kabu¤unun standart say›labilecek
mimarisinin baflar› umutlar›n› art›rd›¤›n›
söylüyor. Üst düzeyde biliflsel ifllevlerin
merkezi olan nörokorteks, nöronlar›n bir
araya toplanarak oluflturdu¤u paralel
sütunlar›n yaklafl›k 1 milyon kadar›n›

içeriyor.  Beynin bu yap›tafllar›ndan bir
tanesini modelledikten sonra Markram’›n
ekibi zamanla modeli tüm beyni kapsayacak
biçimde gelifltirmeyi hedefliyor. “Blue Brain”
(Mavi Beyin) diye adland›r›lan model, IBM
taraf›ndan gelifltirilen, dört büyük buzdolab›
büyüklü¤ünde bir süperbilgisayar yard›m›yla
oluflturulacak. Araflt›rmac›lar, tek bir
korteks sütununu 3 y›l içinde modellemeyi
hedefliyorlar. Markram, modellenen
sütunlar›n say›s›n› ço¤altmak içinse ya
bilgisayar›n hesaplama gücünü ola¤anüstü
art›rmak, ya da sanal sütunlar› ço¤altmadan
önce bunlar› basitlefltirecek bir yol bulmak
gerekece¤ini kaydediyor.

Science,10 Haziran 2005

‹nsan›n elinin alt›nda say›sal bir fotograf
makinesi bulunmas› iyi de, sat›fllar› ç›¤ gibi
büyüyen kameral› cep telefonlar›yla al›nan
görüntü kalitesi ço¤u kez iyi olmuyor. Ama
Varioptic firmas›nca gelifltirilen bir s›v› mer-
cek, netlik sorununu çözümleyecek görünü-
yor. Mercek olarak görev yapacak s›v›n›n bi-
çimi, bir elektrik alan› taraf›ndan kontrol
ediliyor. Günümüzdeki cep telefonlar›nda
kullan›lan cam merceklerden daha ucuz, da-
ha sa¤lam ve daha duyarl› olan s›v› lensle-
rin ilk olarak bu y›l›n sonunda piyasaya ç›-
kacak yeni kuflak Samsung telefonlarda kul-
lan›laca¤› bildiriliyor. 

Popular Mechanics, Nisan 2005

Yeni Uzay Modas›

Önümüzdeki y›llarda astronotlar› karizmalar›-
na daha uygun giysiler içinde, çizgi roman
kahramanlar›na daha çok benziyor halde gö-
rece¤iz. Çünkü Massachusetts Teknoloji Ens-
titüsü (MIT) araflt›rmac›lar›na göre atmosferin
yoklu¤u, ille de hareket yetene¤ini s›n›rlayan,
giyenleri uzay fatihlerinden çok pamuk balya-
lar›na benzeten giysiler gerektirmiyor. fiimdi

MIT tasar›mc›lar›, NASA’n›n ‹leri Konseptler
Enstitüsü ile birlikte “Bio-Suit” (Biyo-Giysi)
üzerinde çal›fl›yorlar. Astronotlar›n üzerlerine
“ikinci deri” gibi giyecekleri giyside, gereken
bas›nc› sa¤layarak uzun uzay yürüyüfllerinde
yorulan kol ve bacaklara destek olacak “ya-
pay kas lifleri” de bulunacak. 

Popular Mechanics, Nisan 2005

Beynin Bilgisayar Modeli 

Teknoloji

Yüzeyleri 
Kendi Kendine 
Temizletmenin
Basit Yolu

Daha ‹yi CepFotolar ‹çin
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Kad›n Kad›nd›r…

Gülüyor, a¤l›yor, flört ediyor. Herhangi bir
k›z arkadafltan fark› yok. Tek fark›, cep
telefonunuzda yaflamas›!.. Hong Kong’taki
Artificial Life (Yapay Yaflam) flirketince
gelifltirilen V-girl (www.v-girl.com), yapay
zekaya dayal› bir bilgisayar oyunu. Gerçi
hayranlar›na öpücük atmaktan daha ileri
gitmiyor; ama hem Asya’da, hem de
‹ngiltere’de çok say›da sevgiliyi kendine
ba¤lam›fl bile. V-girl, flimdilik yaln›zca
hareketli görüntü alma yetene¤ine sahip 3G
telefonlarla çal›fl›yor; ama yak›nda Java-

uyumlu bir V-girl, 2G telefon sahipleriyle de
arkadafll›k edebilecek. Yaln›z, biraz
maddiyatç› m› ne? Yaln›zca kendisine sanal
hediye alan (tabii gerçek parayla) erkeklerle
konuflmaya tenezzül ediyor. E¤er yeterince
cömertseniz, V-k›z› evlili¤e de raz›
edebilirsiniz. Ama hele bir fley almay›n;
a¤z›ndan tek kelime ç›km›yor. E¤er
yeterince zenginseniz bile “herkes dengi
dengine” deyiflini akl›n›zdan ç›karmay›n.
Bakars›n›z ald›¤›n›z tüm hediyeleri tepip
Artificial Life’›n k›sa süre sonra ç›karmay›
planlad›¤› “sanal erkek arkadafl”a kaçabilir. 

Popular Mechanics, Nisan 2005

Uçak gemileri, güdümlü füze kruvazörleri,
sahip olana stratejik üstünlük sa¤layan
etkili, ürkütücü silahlar. Ama gelin görün
ki, ifl s›¤ sularda atefl gücü gerektirdi¤inde
karaya vurmufl balinadan farks›z oluyorlar.
Bunun için ABD donanmas› k›y›larda görev
yapacak savafl gemileri için bir deney
platformu olmak üzere X-Craft adl› konsept
savafl gemisini gelifltirmifl. Yüksek h›zda

giden, aluminyumdan yap›l› katamaran (çift
gövdeli) gemiye, de¤ifltirilebilen 7 metre
boyunda “savafl modülleri” tak›labiliyor. X-
Craft ayr›ca güvertesinde 2 adet helikopter
de tafl›yabiliyor. Böylece ayn› gemi,
istendi¤inde may›n tarama, ç›karma destek
ya da kurtarma gibi farkl› görevler için
kullan›labiliyor.

Popular Mechanics, Nisan 2005

Fransa’n›n Lyon Üniversitesi’nden araflt›r-
mac›lar y›ld›r›m› istendi¤i an istendi¤i yere
düflürecek bir yöntem gelifltirdiler. Yap›lan,
f›rt›na bulutlar›na lazer at›mlar› göndermek.
Lazer demeti, bir “plazma kanal›” yarat›yor
ve y›ld›r›m bu kanal› izleyerek lazer kayna-
¤›na ulafl›yor. Araflt›rmac›lara göre yöntem,
hava alanlar› ya da elektrik santralleri gibi
hassas yerlerin y›ld›r›mlardan korunmas›n›
sa¤layabilir. 

Popular Mechanics, Nisan 2005

Yapay Çekirge K›l›
Hollandal› araflt›rmac›lar çekirgenin vücutla-
r›nda bulunan  k›llar› taklit ederek do¤an›n
en duyarl› ses alg›lay›c›lar›ndan birini gelifltir-
diler. Bu duyarl› k›llar çekirgelere düflmanla-
r›n› sald›r›ya bafllamadan önce duyarak zama-
n›nda kaçma olana¤› sa¤l›yor. Çekirgeler, za-
manlar›n›n büyük k›sm›n› toprak üzerinde
geçirdikleri için, yerde gezinen ve uçan avc›-
lar›n sald›r›lar›na karfl› savunmas›z kal›yorlar.
Yaflamlar›n› sürdürebilmek için orman çekir-
gesi Nemobius sylvestris gibi türler kar›n böl-
gelerinin uçlar›nda “cerci” denen k›ll› uzant›-
lar gelifltirmifller. Bunlar bir eflekar›s›n›n ka-
nat ç›rp›fl› ya da bir örümce¤in atlay›fl› gibi-
sinden hareketlerin hava ak›mlar›nda yol açt›-
¤› çalkant›lara ola¤anüstü duyarl›. Cercideki

k›llardan her biri, istendi¤i yöne döndürülme-
ye olanak veren bir yuva içinde bulunuyor.
Hava ak›m›, k›l üzerinde bir direnç yarat›p
kökünü yuva içinde döndürüyor ve bu da
belli sinir hücrelerinin atefllenmesine yol aç›-
yor. Birçok k›ldan gelen verileri de¤erlendi-

ren beyin de herhangi bir yönden gelen dü-
flük frekansl› sesin kayna¤›n› hemen sapt›yor
ve çekirgeye “s›çra” komutunu veriyor. 
Twente Üniversitesi’nden Gijs Krijnen ve
Remco Wiegerink yönetimindeki ekip, meka-
nik k›l sensörleri yap›p bu uzun k›llar› genifl
dizgeler halinde üretebileceklerini göster-
mifl. Bunlarla yapt›klar› deneylerle de son
derece düflük frekansl› sesleri alg›lamay› ba-
flarm›fllar. Araflt›rma sonuçlar›, Fizik Enstitü-
sü’nün yay›n organlar›ndan biri olan  Jour-
nal of Micromechanics and Microenginee-
ring dergisinin 20 Haziran say›s›nda yay›m-
land›. Bu yöntemin mükemmellefltirilmesiyle
ileride iflitme engellilerin sorunlar›na çözüm
getirecek daha duyarl› iç kulak implantlar›
gelifltirmek mümkün olacak.

Institute of Physics Bas›n Bülteni, 20Haziran 2005

S›¤ Sularda Savafl

Nemobius sylvestris

Y›ld›r›m Laz›m m›?
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Okyanus diplerinde hareketli bir yaflam ol-
du¤u uzun süredir biliniyor. Yeterince bi-
linmeyense, bu canl›lar›n böylesine fakir bir
ortamda nas›l beslenip ço¤alabildikleriydi.
Deniz dibi yaflam›n›n temel g›das›, üst kat-
manlardan ya¤an küçük organik (karbon
içeren) parçac›klar. Ancak, bunlar›n mikta-
r›n› hesaplayan deniz biyologlar›, okyanus
dibi yaflam›n› ayakta tutmak için yetersiz
kald›¤› sonucuna varm›fllard›. California’da-
ki Monterey Körfezi’ndeki sularda 10 y›l
süreyle yap›lan gözlemler, bilmeceyi çöz-
müfl görünüyor. Dipteki yaflam› besleyen,
dev larvacean  tak›m›ndan Bathochordaeus
adl›, deniz h›yar›na benzeyen bir canl›n›n
sümüksü bir maddeden ördü¤ü genifl a¤-
lar. Küçük canl›lar› yakalamada kullan›lan
bu a¤lar bir süre sonra yenileri örülmek
üzere denize b›rak›l›yor. Araflt›rmac›lar,
bunlar›n toplam kütlesinin, dibe çökelen
küçük organik maddelerin kütlesinin yar›s›
kadar oldu¤unu hesapl›yorlar.
Science, 10Haziran 2005

Yunuslar›n “zeki” hayvanlar oldu¤u uzun
zamand›r bilinmekteydi. Yeni bir
araflt›rmaysa bu deniz memelilerinin
kuflaktan kufla¤a aktar›lan bir kültüre sahip
olabileceklerini de ortaya koymufl
bulunuyor. ‹lgi oda¤› yunuslar, Bat›
Avustralya’daki Shark Bay’de  (Köpekbal›¤›

Körfezi) 20 y›ld›r deniz biyologlar›nca
izlenmekte olan ve 850 bireyden oluflan bir
populasyon içinde küçük  bir grup
oluflturuyorlar. Araflt›rmac›lar, bu grubun
üyelerinin deniz dibindeki süngerleri
kopararak burunlar›na takt›klar›n›
gözlemlemifller. Hayvanlar›n bunlarla

burunlar›n› incitmeden deniz taban›n›
efleleyerek yiyecek arad›klar›n›
düflünüyorlar.
Zürih Üniversitesi’nden evrimsel genetikçi
Michael Krützen yönetimindeki
araflt›rmac›lar, körfezdeki yunus
populasyonundan 185’inin doku
örneklerinden al›nan genetik verileri
incelemifller. ‹ncelenen yunuslar aras›ndan
13 tanesi,  sünger kullanan gruptan.
Araflt›rmac›lar, biri hariç hepsi difli olan
grup üyelerinin  birbirleriyle yak›n akraba
olduklar›n› ve büyük olas›l›kla k›sa süre
önce ortak bir atadan soy ald›klar›n›
belirlemifller. 
Ekip bulgular için iki alternatif üzerinde
durmufl: Sünger kullan›m› ya genetik
olarak belirlenen bir davran›fl biçimi ya da
anneler sünger kullan›m›n k›zlar›na
ö¤retiyorlar. 13 süngerci yunusla genifl
gruptaki 172 baflka bireyden al›nan genetik
verilerin ayr›nt›l› analizi, genetik aktar›m
olas›l›¤›n› devre d›fl› b›rakm›fl. Sonuç:
yunuslar› da insanlar d›fl›nda kültürle
aktar›lan alet kullanma becerisine sahip
canl›lar aras›na katmam›z gerekiyor. 

Science, 10 Haziran 2005

Dikkat Düflman:
K›rm›z› Alarm
fiimdiye kadar efller aras›nda yer bildirme,
keyif, kavga-korkutma arac› ya da efl
adaylar›na kur yapma gibi ifllevler
yükledi¤imiz kufl c›v›lt›lar›, sand›¤›m›zdan
daha genifl kapsamda bir iletiflim arac›
olabilir. Washington Üniversitesi
araflt›rmac›lar›n›n bulgular›na göre, en az
bir kufl türü ötüfllerini tehlikenin
derecesine ve yak›nl›¤›na göre kodluyor. 

Doktora ö¤rencisi Christopher
Templeton yönetimindeki bir
ekibin davran›fllar›n›
gözlemledi¤i tür, kara tepeli
saka (black capped chickadee).
‹ngilizce ad›n› da (chickadee),
“cik-a-dii” diye ötüflünden
alm›fl. Ancak, kuflun bir de
“siit” sesli bir baflka ötüflü var.
Araflt›rmac›lar, kara tepeli
sakan›n bu sesi havada
bulunan avc› düflmanlar› haber
vermek için ç›kard›¤›n›
bulmufllar. Daha genel
kullan›m› olan “cik-a-dii”
ötüflüyse, daha ince nüanslarla
iflaretlenen farkl› ifllevler için
(örne¤in yiyeceklerin ya da
sürünün tan›mlanmas›) için

kullan›l›yor.  Ancak, ötüflün sonundaki
“dii”nin tekrar say›s›, tümüyle güvenlikle
ilgili ve avc› düflman›n oluflturdu¤u
tehlikenin derecesini gösteriyor. Küçük
sakalar› avlamada daha usta olan küçük
avc›lar (do¤an, atmaca vb.) “dii”lerin daha
uzun ve daha çok say›da ç›kmas›na yol
aç›yorlar. Bu alarm› alan sakalar, flafl›las›
bir davran›fl sergiliyorlar: Hep birlikte
avc›ya sald›r›yorlar. Neye u¤rad›¤›n› flafl›ran
avc›ysa kurtuluflu kaçmakta buluyor. 

Science, 24 Haziran 2005

10 Temmuz 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Biyoloji

Yunuslarda Kültürlü Davran›fl
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Elektrik Üreten
Bakteri

Su yollar›ndaki kirlenmeyi mikroplarla
gidermenin yollar›n› arayan
mikrobiyologlar, arad›klar›ndan farkl› bir
olguyla karfl›laflt›lar. Tatl›su gölet ve
birikintilerinde bol miktarda bulunan ve
kirli at›k yiyen bakteriler, elektrik
üretebiliyor. 
Güney Carolina T›p Üniversitesi
araflt›rmac›lar›ndan Charles Milliken,
Amerikan Mikrobiyoloji Derne¤i’nin geçen
ay yap›lan 105. Kongresi’ne sundu¤u
bildiride bakterilerin 24 saat boyunca

kesintisiz elektrik üretebildiklerini ve
bunun küçük elektrikli cihazlara güç
sa¤layabilecek düzeyde oldu¤unu aç›klad›. 
Bakterilerin daha önce de basit flekerler ya
da organik at›klar tüketerek elektrik

üretebildikleri gösterilmiflti. Millikan’›n
keflfinin önemiyse, söz konusu bakterinin
özelli¤inden kaynaklan›yor. Daha önce
elektrik üretme yetene¤i bilinmeyen
Desulfitobacterium ailesinden olan
bakteriler PCB’ler ve 
kimyasal çözücüler gibi en sorunlu at›klar›
bile parçalay›p zehirsiz hale getiriyorlar.
Dolay›s›yla g›das›z, daha do¤rusu “yak›ts›z”
kalma gibi sorunlar› yok. 
Araflt›rmac›lar bu özellikleri 
nedeniyle bu bakterilerin bir yandan
kirlenmifl genifl alanlar› temizlerken, bir
yandan da elektrik üretebileceklerini
belirtiyorlar. 

Amerikan Mikrobiyoloji Derne¤i Bas›n Bülteni, 7 Haziran 2005

Okyanus Dibinde
Fotosentez
Fotosentez, bitkilerin günefl ›fl›nlar›ndan
yararlanarak gereksinim duyduklar› enerjiyi
sa¤lad›klar› temel süreç. Havadan al›nan
karbon dioksit ve köklerden sa¤lanan su,
klorofil adl› yeflil pigmentin yard›m›yla
ifllenerek flekere ve oksijene çevrilir. fieker
de daha sonra tüm canl› organizmalar›n
enerji kayna¤› olan ATP molekülünün
sentezinde kullan›l›r. 
Fotosentez için olmazsa olmaz koflullar›n
en bafl›nda, enerji kayna¤› günefl ›fl›¤›
geliyor. Ancak Kanada’daki British
Columbia Üniversitesi’nden  Thomas Beatty
yönetimindeki bir araflt›rmac› grubu,

Pasifik Okyanusu’nun 2400 metre derinli¤i
gibi günefl ›fl›¤›ndan çok uzak bir ortamda
fotosentez yapan bir bakteri keflfetti.
Araflt›rmac›lara göre bakteri, okyanus
dibindeki s›cak su kaynaklar›ndan gelen ve
son derece geliflkin antenleriyle alg›lad›¤›
zay›f ›fl›ktan ve kükürtten yararlanarak
fotosentez gerçeklefltiriyor. 
Keflif, dünyam›zdaki yaflam›n var
olabilece¤i limitlerin yeniden belirlenmesi
için oldu¤u kadar, Dünya d›fl› yaflam
olas›l›¤› aç›s›ndan da önem tafl›yor. Ayr›ca,
yaflam›n yaln›zca gezegenimizin yüzeyine
özgü bir olgu olmad›¤›n› ortaya koyuyor.
Bunu kan›tlayan her yeni bulgu, Dünya-
d›fl› yaflam araflt›ran gruplar›
heyecanland›r›yor. Nedeni, önceleri yaflam
destekleyecek koflullar›n olmad›¤›

yarg›s›na var›lan gezegen ve aylara yeni
bir bak›fl› gerekli k›lmas›. Örne¤in,
Jüpiter’in dört büyük ay›ndan Europa’n›n
buzdan yüzeyinin kilometrelerce alt›nda,
yaflam için gerekli s›v› sudan oluflan bir
okyanus bulundu¤u düflünülüyor. Europa,
hem Günefl’e çok uzak, hem de zay›f
günefl ›fl›¤›n›n kal›n buz tabakas›n› geçerek
alttaki okyanusa ulaflmas› mümkün de¤il.
Ama Europa’y›  Dünya-d›fl› yaflam için
defterden silmeye direnen
gezegenbilimciler, Dünyam›zda oldu¤u gibi
Europa’da da okyanus dibinde var oldu¤u
san›lan s›cak su kaynaklar›n›n fotosentez
yapan canl›lar› ayakta tutabilece¤ini
düflünüyorlar.

Arizona Devlet Üniversitesi Bas›n Bülteni, 20 Haziran 2005
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Gökbilim

Fomalhaut (Bal›¤›n A¤z›) adl›, Günefl’ten 13 kez daha
parlak y›ld›z, Güney Bal›¤› (Piscis Austrinus) 

tak›my›ld›z› bölgesinde yer al›yor.

Güney Bal›¤›
Heykeltrafl

Kova

O¤lak

GÜNEY

Fomalhaut
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Fomalhaut’un
Gezegeni

Gökbilimciler, “Güney Bal›¤›”
Tak›my›ld›z› bölgesinde, Günefl’e 25
›fl›ky›l› uzakl›kta genç (yaln›zca 200
milyon yafl›nda) bir y›ld›z olan
Fomalhaut’un çevresindeki toz  diski
içinde bir gezegen bar›nd›rd›¤›n›
gösteren güçlü iflaretler belirlediler.
Bunlar›n bafl›nda, y›ld›z›n diskin
merkezinde bulunmas› gerekirken, disk
merkezinin Fomalhaut’tan yaklafl›k 2,2
milyar km uzakl›kta bulunmas›. Bu
uzakl›k, Günefl Sistemimizin çap›n›n
neredeyse yar›s›. Hubble Uzay Teleskopu
ile yap›lan gözlemlerde saptanan kayma,
oldukça eliptik bir yörüngede dolanan
bir gezegenin, kütleçekim etkileriyle
diskin konumunu de¤ifltirdi¤inin
göstergesi. Günefl Sistemi’nin d›fl
bölgelerinde buz ve kayalardan oluflan
Kuiper Kufla¤›’n› and›ran diskin d›fl
çeperinin y›ld›za uzakl›¤› yaklafl›k 20
milyar km kadar. Yani  Günefl’le Plüton
gezegeni aras›ndaki uzakl›ktan çok daha
fazla. Gezegenin y›ld›zdan  7,5 ile 10,5
milyar km uzakl›kta doland›¤› belirlendi.
Gezegenin varl›¤›na bir baflka iflaret de
diskin iç çeperinin daha keskin olmas›.
Bu durum, t›pk› bir yol makinesinin
temizledi¤i kar› yol kenar›na y›¤mas›
gibi, bir gezegenin de tozu d›flar›ya
süpürdü¤ünü gösteriyor. Ayr›ca diskin
görece küçük geniflli¤i de  (3,6 milyar
km) gezegenin varl›¤›na yeni bir kan›t.
Çünkü bir gezegenin kütleçekimi
olmasayd›, disk içindeki parçac›klar›n çok
daha uzak mesafelere kadar yay›lmas›
gerekecekti. 

NASA Bas›n Bülteni, 22 Haziran 2005

Hubble Teleskopu Fomalhaut’u Gözlemledi
Hubble gözlemleri Fomalhaut adl› parlak y›ld›z›n,  çevresindeki toz
bulutunun merkezinden uzakta oldu¤unu gösterdi. Büyük olas›l›kla
buna y›ld›z›n çevresinde dolanarak toz bulutunu biçimlendiren bir

gezegen neden oluyor.

Fomalhaut’un Halkas›n›n, Günefl Sistemimizle Kuflbak›fl›
Karfl›laflt›rmas›

Bu çizimde Fomalhaut’un iç yar›çap› 40 milyar km olan toz
halkas›, iç ve d›fl Günefl Sistemimizle karfl›laflt›r›l›yor.*

Fomalhaut halkas›

D›fl Günefl
Sistemi

Kuiper
Kufla¤›

Fomalhaut’un halkas›yla Günefl Sistemimiz ve
Sedna’n›n yörüngesinin üst üste bindirilmesi,

yaln›zca karfl›laflt›rmak amac›yla yap›lm›fl.

‹ç Günefl Sistemi
Asteroid kufla¤›

Mars Dünya
Venüs
Merkür

Jüpiter

Plüton

Sedna’n›n yörüngesi

Fomalhaut

Yana kaym›fl toz
halkas›n›n merkezi

Kaym›fl toz
halkas›

Var oldu¤u düflünülen gezegen
(y›ld›zdan 7,5 ila 10,5 milyar km
uzakta doland›¤› hesaplan›yor)
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Yelken Aç›lmad›

Uzayda bedava yolculuk düfllerinin
gerçekleflmesi bir baflka bahara kald›. SETI
Enstitüsü taraf›ndan gelifltirilen ve 21
Haziran’da f›rlat›lan “uzay yelkeni” 
Cosmos 1, kayboldu. Mylar adl› çok ince bir
malzemeden yap›l› üçgen biçimli sekiz
yelkenden oluflan araç, ileride uzun uzay

yolculuklar›na ç›kacak araçlar için model
olmak üzere tasarlanm›flt›. Günefl ›fl›nlar›n›n
yelkenler üzerindeki bas›nc›yla giderek
h›zlanacak olan arac›n zaman içinde
ivmelenerek büyük h›zlara ulaflmas›
öngörülüyordu. Arac›n kayb› da bir esrar
perdesinin gerisinde. Cosmos-1’i Barents
Denizi’nde bir nükleer denizalt›dan f›rlatan
Rus Uzay Ajans› RKA, arac› tafl›yan Volna

roketinin birinci kademesinde bir ar›zay›
sorumlu tutarken, SETI enstitüsü, baz›
izleme istasyonlar›n›n Cosmos-1’den geliyor
olabilecek zay›f sinyaller al›nd›¤›n›
bildirdiklerini kaydederek, yelkenin
istenenden daha  alçak bir yörüngeye
oturmufl olabilece¤ini aç›klad›. 

NASA Bas›n Bülteni, 22 Haziran 2004

Uzayl›y› Bulmak 
‹çin Yeni Yöntem

Dünya-d›fl› ak›ll› varl›klar› bulmak için sürdürülen
araflt›rmalar, iletiflim kurmak isteyen uygarl›klar›n
göndermek isteyebilecekleri belli frekanslardaki
radyo dalgalar› ya da lazer ›fl›k at›mlar› üzerine
oturmaktayd›. fiimdiyse Frans›z gökbilimci 
Luc F. A. Arnold  ileri uygarl›klar›n küresel
olmayan büyük yap›lar oluflturarak,
gezegenlerinin ba¤l› bulundu¤u y›ld›z›n
çevresinde yörüngeye yerlefltirerek dikkat
çekebileceklerini öneriyor. Baflka uygarl›klarca
gözlendi¤inde bu cisimler, ince tabakalardan
yüzeyler bile olsalar, y›ld›z›n önünden geçerken
yapay özelli¤i dikkat çekecek ›fl›k e¤rileri
oluflturacaklar.  Araflt›rmac›ya göre, varl›klar›n›
ilan etmek isteyen uygarl›klar bu cisimleri belirli
bir s›rayla yerlefltirerek, örne¤in asal say›lar
gibisinden bilgi flifreleri de oluflturabilirler. 

Sky & Telescope Temmuz 2005
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Samanyolu’ndaki Dinozor
Gökbilimciler, evrende ilk oluflan dev y›ld›zlar›
genellikle çok uzaklarda ararlar. Ancak bu en
eski y›ld›z oluflum sürecine ait y›ld›zlar, bazen
bizim arka bahçemizde de bulunabiliyor. Bu
y›ld›zlar›n özelli¤i, neredeyse tümüyle 13,75
milyar y›l önce evreni ortaya ç›karan Büyük
Patlama’yla oluflan hidrojen ve helyumdan
oluflmalar›. Gökbilim dilinde “metal” diye
adland›r›lan tüm öteki elementler, daha sonra
y›ld›zlar›n merkezlerindeki termonükleer
tepkimelerde ya da süpernova patlamalar›nda
sentezleniyor. Y›ld›zlarca sal›nan ya da
süpernova patlamalar›yla uzaya saç›lan bu
elementler yeni y›ld›zlar oluflturacak olan dev

gaz bulutlar›na kar›flarak onlar›
“zenginlefltiriyor” ve böylece her yeni kuflak
y›ld›z, bir öncekine göre daha fazla “metal”

içeriyor. Y›ld›zlar›n “metal içeri¤i” için ölçüt
olarak atmosferlerindeki demir oran› al›n›yor.
Come Berenices (Berenis’in Saç›) Tak›my›ld›z›
bölgesinde keflfedilen HE 1327-2326 adl›
y›ld›z›n içerdi¤i demir elementiyse,
Güneflimizinkinin 250.000’de biri!.. Bu oran,
gökadam›z Samanyolu’nda belirlenen düflük
metal içerikli y›ld›zlar aras›ndaki rekoru ikiye
katlam›fl bulunuyor. Ancak, rekortmen y›ld›z
önemli ölçüde karbon, oksijen ve azot içeriyor.
Bu elementlerin oranlar›, HE 1327-2326’n›n çok
büyük kütleli bir ilk kuflak y›ld›z›n patlayarak
zenginlefltirdi¤i bir gaz bulutundan olufltu¤unu
gösteriyor. 

Sky & Telescope, Temmuz 2005

Geniflleyen bir bulutsuyla çevrili bir k›rm›z›
dev ile bir beyaz cüceden oluflan ikili y›ld›z
sistemi R Aquarii’nin garip niteli¤i, y›llard›r
gökbilimcilerin kafalar›n› kurcalamaktayd›.
Bulutsunun, fliddetli bir püskürmeden
ortaya ç›km›fl olabilece¤i düflünülüyor,
ancak böyle bir patlaman›n izi geriye do¤ru
sürülemiyordu. Bir grup Koreli gökbilimci,
bilmeceye bir çözüm bulmufl gibi
görünüyor. Son 2000 y›l boyunca Kore
tarih arflivlerini inceleyen araflt›rmac›lar,
MS 1073 ve 1074 y›llar›nda, ikili sistemin
bugünkü yeriyle örtüflen yerlerde birer
“misafir y›ld›za” ait kay›tlar belirlemifller.
Ekibin yorumu, bulutsunun R Aquarii’de
birer y›l aral›kla meydana gelen iki nova
patlamas›n›n bulutsuyu oluflturdu¤u
biçiminde. R Aquarii’deki k›rm›z› dev ve
beyaz cüce, Günefl benzeri bir y›ld›z›n ölüm
aflamalar›. Ömrünün sonuna yaklaflan

y›ld›z, merkezindeki hidrojen yak›t›n›
tüketince çap› birkaç yüz kat›na ç›kacak
kadar flifliyor ve bir k›rm›z› dev haline
geliyor. Birkaç kez tekrarlayan fliflme ve
büzüflme aflamas›ndan sonra da y›ld›z›n d›fl
kabuklar›, k›sa süre sonra da¤›lacak bir
“gezegenimsi bulutsu” halinde uzaya
da¤›l›yor ve s›k›fl›p Dünya boyutlar›na
kadar küçülmüfl s›cak merkez aç›¤a ç›k›yor.
Giderek so¤uyarak gözden kaybolan bu
merkeze “beyaz cüce” deniyor. E¤er
k›rm›z› dev ve beyaz cüce bir ikili y›ld›z
sistemi içinde yer al›yorlarsa, beyaz cüce
fliflmifl eflinden kütle çalmaya bafll›yor.
Beyaz cücenin çevresinde bir aktar›m diski
oluflturan gaz, cücenin üzerine düflüp
birikiyor ve kritik bir efli¤i aflt›ktan sonra
da bir “nova” patlamas›yla enerjiye
dönüflüyor. 

Sky& Telescope, Temmuz 2005

Tarihi Nova

Deep Impact uzay arac›n›n üzerine bir
sonda atmas›na günler kala, Tempel-1
kuyrukluy›ld›z› yeni bir gaz ve toz kütlesi
püskürdü. Hubble Uzay Teleskopu’nun 7
saat arayla saptad›¤› görüntülerin
ikincisinde izlenen f›flk›rman›n, Günefl’e
yaklaflt›kça ›s›nan yüzeyde aç›lan bir
çatlaktan kaynakland›¤› düflünülüyor. Her
iki görüntünün merkezinde izlenen parlak
nokta, kuyrukluy›ld›z›n toz ve buzdan
oluflan ve Günefl ›fl›nlar›n› yans›tan
çekirde¤i. 

NASA Bas›n Bülteni, 27 Haziran 2005

Kuyruklu Y›ld›zdan
“Hofl Geldin” ‹flareti

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Samanyolu’nun 
Yeni Cüceleri

Sloan Say›sal Gökyüzü Taramas› (SDSS) ve
‹ki Mikronda Tüm Gökyüzü Taramas›
(2MASS) gibi dev araflt›rmalar, gökadam›z
Samanyolu çevresinde  Hubble Uzay
Teleskopu’nun bile yakalamakta zorland›¤›, az
say›da y›ld›zdan oluflan soluk uydu
gökadalar›n rahatl›kla belirlenmesini sa¤l›yor.
New York Üniversitesi’nden Beth Willman
yönetiminde SDSS’nin verilerini inceleyen
uluslararas› bir ekip Büyük Ay›
tak›my›ld›z›ndaki tavan›n 6 derece
güneybat›s›nda k›rm›z› dev y›ld›zlar›n
say›s›nda anormal bir çokluk belirlemifl. Daha
sonra yerden yap›lan gözlemlerle k›rm›z› dev
bollu¤unu do¤rulayan ekip,  y›ld›zlar›n,
350.000 ›fl›ky›l› uzakl›kta bir cüce
gökadadakilerden beklenecek renk ve ›fl›k
de¤erleri tafl›d›¤›n› saptam›fl. Yeni keflfedilen
ve Samanyolu’nun bilinen 13. cüce uydusu
olan Büyük Ay› cücesinin çap› yaln›zca 1.600
›fl›ky›l› kadar ve yaln›zca 40.000 y›ld›z›n
›fl›¤›yla parl›yor. (karfl›laflt›rmak için,
Samanyolu’nun görünen diskinin çap›
100.000 ›fl›ky›l› ve içerdi¤i y›ld›z say›s› en az
100 milyar.) 
Rio de Janeiro Üniversitesi’nden  Helio J.
Rocha-Pinto yönetimindeki bir baflka ekip de
Büyük Köpek cücesi diye bilinen uyduya ait
oldu¤u düflünülen k›rm›z› dev y›ld›zlardaki
yo¤unlu¤un, gökyüzünde 160 derecelik bir
yay çizdi¤ini belirlemifl. Bu da Büyük Köpek
cücesi diye bilinen toplulu¤un asl›nda çok
daha büyük bir cüce gökadan›n d›fl
bölgelerindeki küçük bir uzant›s› oldu¤unun
iflareti. K›rm›z› devlerin yo¤unlu¤u, Carina

(Karina), Vela (Yelken) ve Pupis (Pupa)
tak›my›ld›z bölgelerinde doru¤una ulafl›yor.
1930 y›l›na kadar Argo Navis diye adland›r›lan
bir tak›my›ld›z bölgesinde oldu¤u için, keflfi
yapan ekip Argo Y›ld›z Sistemi olarak
adland›r›yor. Argo sisteminin 75.000 ›fl›ky›l›
uzunlu¤unda dar bir eliptik yörüngede
toplanm›fl 100 milyon y›ld›zdan olufltu¤u
hesaplan›yor. Eliptik da¤›l›m, cüce gökadan›n
Samanyolu’nun kütleçekiminin uygulad›¤› gel-
git etkisiyle biçim bozulmas›na u¤rad›¤›n›
gösteriyor. Rocha-Pinto’ya göre
Samanyolu’nun d›fl diskindeki bükülmeye,
Argo’nun kütleçekimi yol açm›fl olabilir.
Araflt›rmac›, Samanyolu merkezine 60.000
›fl›ky›l› uzakl›kta olan Argo’nun, daha önce
birçok cücenin bafl›na geldi¤i gibi
gökadam›zca yutulma sürecinde oldu¤u

görüflünde. Rocha-Pinto, birkaç y›l önce
Samanyolu merkezine ayn› uzakl›kta dev bir
halka oluflturdu¤u saptanan y›ld›zlar›n da
gökadam›zca Argo’dan kopar›lan y›ld›zlar
olabilece¤ini söylüyor. 
Rocha-Pinto’nun ekibinden  Steven Majewski
de, 1994 y›l›nda keflfedilen Sagittarius
cücesini incelemifl. 2MASS görüntülerinde bu
cüceye ait daha soluk y›ld›zlardan oluflan
kuflaklar keflfeden Majewski, cücenin tarihini
ç›karm›fl. Araflt›rmac›ya göre Sagittarius cücesi
eskiden daha d›fl ve dairesel bir
yörüngedeyken, 2 milyar y›l önce
Samanyolu’nun en büyük uydusu olan Büyük
Macellan Bulutu’nun yak›n›ndan geçmifl ve
etkileflim onu daha dar, eliptik ve “ölümcül”
bir yörüngeye sürüklemifl. 

Sky and Telescope, Temmuz 2005
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Eta Karina’n›n ‹kizi

Bilinen en kütleli y›ld›zlardan olan Eta Karina, 1840’l› y›llarda
muazzam bir patlamayla  Güneflimizinkinin en az befl kat›
kütleyi uzaya püskürtmüfl, parlakl›¤› gökyüzündeki en
parlak y›ld›z olan  Sirius’unkine eriflmiflti. Bu, y›ld›z›n
sa¤ olarak kurtuldu¤u tarihteki en büyük patlama
olarak biliniyordu. fiimdiyse gökbilimciler, baflka bir
gökadada Eta Karina olay›n›n bir tekrar›n›
belirlediler. NGC 2403 adl› gökadada ilk kez 1954
y›l›nda belirlenen patlama öylesine fliddetliydi ki,
flimdiye kadar bu bir süpernova patlamas› olarak
s›n›fland›r›l›yordu. Ancak, Hubble Uzay
Teleskopu’yla yap›lan gözlemler, Eta Karina gibi,
püskürmeyle oluflan kal›n bir bulutsu taraf›ndan
sar›lm›fl, son derece parlak bir mavi süperdev y›ld›z
belirlediler.

Sky & Telescope, Temmuz 2005

Büyük Ay› cücesi

Küçük Ay› cücesi

Draco (Ejderha) cücesi

Günefl

Büyük Macellan Bulutu

Küçük Macellan Bulutu

Sculptor (Heykeltrafl) cücesi

Sar› y›ld›z ak›mlar›: Sagittarius (Yay) cücesi
K›rm›z› y›ld›z ak›mlar›: Sagittarius cücesinin d›fl art›klar›
Magenta renkli yay: Argo y›ld›z sistemi

Beyaz daireler 10 kiloparsek
(32.600 ›fl›ky›l›) aral›klarla
çizilmifl. Cüce gökadalar›n
Büyük Ay› dahil ço¤unun
büyüklükleri daha iyi
görülebilmeleri için abart›lm›fl.

Sekstans (Alt›l›k) cücesi
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Bahçe Ürünlerinde 
Muhafaza ve Pazarlama

Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi,
TÜB‹TAK, Bahçe Bitkileri Derne¤i, Türkiye So¤ut-
ma, Muhafaza, Tafl›ma Birimleri ve Sanayicileri
Derne¤i ifl birli¤iyle, 6-9 Eylül tarihleri aras›nda dü-
zenlenecek olan “III Bahçe Ürünlerinde Muhafaza
ve Pazarlama Sempozyumu” Antakya’da gerçeklefl-
tirilecek.
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. A. Erhan Özdemir - Yrd. Doç. Dr. Elif

Ertürk, MKÜ. Ziraat Fak. Bahçe Bit. Bl. 31034 Antakya/Hatay
Tel: (326) 245 58 36 / 1045, 1083 Faks: (326) 245 58 32
e-posta: erhan@mku.edu.tr     eerturk@mku.edu.tr
web: http://www.mku.edu.tr

Mekanik Kongresi
Teorik ve Uygulama-

l› Mekanik Türk Milli Ko-
mitesi taraf›ndan düzen-
lenen “14. Ulusal Meka-
nik Kongresi”, 12-16
Eylül tarihleri aras›nda,
Mustafa Kemal Üniversi-
tesi’nde yap›lacak. Bu
kongre, mekanik e¤iti-
mine hizmet etmifl ‹TÜ
ö¤retim üyelerinden ve
rektörlerinden Prof. ‹l-

han Kayan’›n an›s›na düzenleniyor. Kongrede me-
kanik ve mekanikle arakesiti olan bilim dallar›nda
çal›flan araflt›rmac›lar›n çal›flmalar›na yer verilece¤i
gibi, “yüksek teknoloji malzemeleri, mikro ve na-
noteknolojiler; zemin yap› etkileflmeleri, hesapla-
mal› mekanik; nonlineer dalga etkileflmeleri konu-
lar›nda tebli¤ler sunulacak.

Kongrede, genç araflt›rmac›lar› teflvik amac›yla
“Mekanik Doktora Ödülü”, “Çal›flma Ödülü” ve “Su-
nufl Ödülü” de verilecek. “Mekanik Doktora Ödülü”
için son baflvuru tarihi 17 Temmuz olarak belirlen-
mifl. Mekanik dal›nda, 1 Temmuz 2003 ile 30 Ha-
ziran 2005 tarihleri aras›nda doktora yapan ilgililer
yapt›klar›  tezleriyle bu ödüle baflvurabilirler. Son
baflvuru tarihi yine 17 Temmuz olarak belirlenmifl.
Çal›flma Ödülü, kongreye kat›lan genç araflt›rmac›la-
r›n tek bafl›na yapm›fl olduklar› ve sunacaklar› çal›fl-
malar aras›ndan seçilecek. Sunufl Ödülü de, kongre-
de sunulan bildiriler aras›nda en iyi sunufl yapan
genç araflt›r›c›ya verilecek. Çal›flma ve Sunufl ödül-
lerini kazananla baflar› belgesi verilecek.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Hilmi Demiray
Ifl›k Üniv. Fen-Edebiyat Fak. Büyükdere Cad. Maslak 34398 ‹stanbul
Tel: (212) 286 90 03, Faks: (212) 286 57 96
e-posta: demiray@isikun.edu.tr web: www.mku.edu.tr/kongre.doc

Güney Asya Depremi ve
Gerçekler 

Mimarlar Odas›, Güney Asyal› mimarlar›n kat›l›-
m› ve Uluslararas› Mimarlar Birli¤i'nin (UIA)  deste-
¤iyle, yak›n dönemde yaflan›n afetin etkilerini yeni-
den de¤erlendirmek ve mimarlara afetlerle ilgili dü-
flen rolleri tart›flmak üzere “Güney Asya Depremi ve
Gerçekler” temal› bir forum düzenliyor. Forum, 4
Temmuz günü 14.00-18.00 saatleri aras›nda Cemil

Reflit Rey Konser Salonu’nda gerçeklefltirilecek. Fo-
rum, mimarlar›n önemli sorumluluk alan› olan yeni-
den yap›lanma ve yeniden infla süreçleri için gerek-
li ilkelerin saptanmas›, farkl› yaklafl›mlar›n tart›fl›l-
mas›, uluslararas› ortak çal›flmalar oluflturulmas› ve
bilgi paylafl›m› olanaklar›n› sa¤lamay› hedefliyor.
Forum’a davetli kat›l›mc›lar aras›nda, Sri Lanka, En-
donezya, Hindistan, Malezya, Tayland, Bangladefl,
Tanzanya ve Japonya’dan temsilciler bulunuyor. As-
ya Mimarlar Bölgesel Konseyi ARCASIA bu kat›l›m-
c›lar›n koordinasyonunu sa¤l›yor. 
‹lgilenenler için: http://www.mimarlarodasi.org.tr/uia_bulten/bulten-

12.htm)

Çal›flma Konferans›
‹lk Global Uluslararas› Çal›flmalar Konferans›,

Dünya Uluslararas› Çal›flmalar Komitesi (WISC) ta-
raf›ndan organize ediliyor. Bu y›l, 24-27 A¤ustos
tarihleri aras›nda ‹stanbul’da gerçekleflecek olan
konferansa Bilgi Üniversitesi ev sahipli¤i yapacak.
Konferans›n temas› ‘Uluslararas› Çal›flmalar› Tek
Çat›da Toplamak: Farkl› Yaklafl›mlar ve Gündemler’
olarak belirlenmifl. Dünyan›n çeflitli yerlerinden
1000'e yak›n kat›l›mc›n›n konferansa gelece¤i be-
lirtiliyor.
‹lgilenenler için: http://www.ibun.edu.tr/ 

Havac›l›k Sem-
pozyumu

‹stanbul Teknik Üniversi-
tesi, Uçak ve Uzay Bilimleri
Fakültesi’nin ev-sahipli¤ini

yapt›¤›, UHAS2005-Ulusal Ha-
vac›l›k Sempozyumu, 9 Tem-

muz’da, ‹stanbul Teknik Üniversite-
si Süleyman Demirel Kültür Merkezi’nde, Havac›l›k
fienli¤i de, 10 Temmuz’da, Hezarfen Havaalan›’nda
düzenlenecek.
‹lgilenenler için: TUHAB2005 Sekreterli¤i,
‹stanbul Teknik Üniv., Uçak Müh. Bl., Maslak 34469, ‹stanbul
Tel: (212) 285 3124 Faks: (212) 285 2926
e-posta: uhas2005@itu.edu.tr

E¤itim Teknolojileri 
Sempozyumu 

Sakarya Üniversitesi E¤itim Fakültesi’nce dü-
zenlenen ve ana temas› "Uzaktan E¤itim" olarak
belirlenen, “5. Uluslararas› E¤itim Teknolojileri
Sempozyumu”, 21-23 Eylül tarihleri aras›nda ger-
çeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: Muammer Sencer Cad. Tekel Yan› Adapazar› 
Tel: (264) 614 10 33 Faks: (264) 614 10 34 
web: www.sakarya.edu.tr

Çocuk ve Gençlik 
Yaz›n›nda Muzaffer ‹zgü 

Osmangazi Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi
Karfl›laflt›rmal› Edebiyat Bölümü ve Türk Dili ve
Edebiyat› Bölümü, "Çocuk ve Gençlik Yaz›n›nda
Muzaffer ‹zgü" sempozyumunu, 19-21 Ekim tarih-
leri aras›nda, Eskiflehir'de, Osmangazi Üniversitesi

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Meflelik Kampusü Prof. Dr. Necla Özdemir Konfe-
rans Salonu’nda düzenliyor. 
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. fieyda Ülsever-Yrd. Doç. Dr. Müzeyyen

Buttanr›, Osmangazi Üniv., Fen Ed. Fak., Karfl›laflt›rmal› Ed. Bl.
ve  Türk Dili ve Ed. Bl. Meflelik-Eskiflehir

Tel: (222) 239 37 50 (1625-2717) Faks: (222) 239 35 78
e-posta: komparatistik@ogu.edu.tr 

Sivil Toplum Kurulufllar›
Kongesi 

Çanakkale Onsekiz Mart
Üniversitesi Biga ‹ktisadi ve
‹dari Bilimler Fakültesi tara-
f›ndan gerçeklefltirilecek olan
ve vurgusu "Küresel Eflitlik"
olarak belirlenen, "2. Ulusal
Sivil Toplum Kurulufllar› Kon-
gresi", 15-16 Ekim tarihleri
aras›nda gerçeklefltirilecek. 

‹lgilenenler ‹çin: Yrd. Doç. Dr. Halis Kalm›fl, Çanakkale Onsekiz Mart
Üniv., Biga ‹kt. ve ‹dari Bil. Fak. 17200 Biga/Çanakkale 

Tel: (286) 335 87 38-39-40 Faks: (286) 335 87 36 
e-posta stkkongresi@comu.edu.tr/

Yap› ‹flletmesi Kongresi 
TMMO ‹nflaat Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiu-

besi ve ‹zmir fiubesi'nin ortaklafla düzenledikleri
“3. Yap› ‹flletmesi Kongresi”, 29 Eylül - 1 Ekim ta-
rihleri aras›nda, ‹zmir Sabanc› Kültür Merkezi’nde
gerçeklefltirilecek. 
‹lgilenenler: Halaskargazi Cad. No:35/1 Harbiye 34373 ‹stanbul 
Tel: (212)247 96 57-219 99 62-219 99 63 Faks:(212) 232 09 12 
Web: www.imoistanbul.org.tr e-posta: imo@imoistanbul.org.tr

B‹OMED 2005 
Sempozyumu 

Ege Üniversitesi Bilim-Teknoloji Uygulama ve
Araflt›rma Merkezi taraf›ndan düzenlenen "B‹O-
MED 2005" Sempozyumu, 20-23 Eylül tarihleri
aras›nda, Ege Üniversitesi Kampus Kültür Merke-
zi’nde yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Ege Üniversitesi Bilim-Teknoloji Uygulama ve Araflt›r-

ma Merkezi 35100 Bornova/‹zmir 
Tel: (232) 343 44 00 - 388 01 10/1877 Faks: (232) 374 42 89 
e-posta: ebiltem@ebiltem.ege.edu.tr

Sedat Simavi Ödülleri 
Türkiye Gazeteciler Cemiyeti Sedat Simavi

Ödülleri, bu y›l gazetecilik, radyo, televizyon, ede-
biyat, sosyal bilimler, fen bilimleri, sa¤l›k bilimleri,
görsel sanatlar ve spor dallar›nda verilecek.
11.000 YTL’l›k ödül, dokuz dala eflit olarak paylafl-
t›r›lacak. Ödüller, sanat, kültür, bilim ve spor haya-
t›m›za katk›da bulunmak amac›yla 1977’den beri
veriliyor. Kifliler; kendileri aday olabilecekleri gibi,
ö¤retim kurumlar›, mesleki kurulufllar, Sedat Sima-
vi Ödülleri Ön Araflt›rma Kurullar› ve kiflilerce de a-
day gösterilebiliyor. ‹lgilenen ve www.tgc.org.tr si-
tesinde yer alan yönetmeli¤in, koflullar›na uygun
olanlar, 30 Eylül’e kadar Sedat Simavi Ödülleri
Sekreterli¤i'ne baflvuruda bulunabilirler. 

‹lgilenenler: Divanyolu Cad. No: 84 Çemberlitafl 34122 ‹stanbul 
Tel: (212) 513 84 58 - 511 08 75 Faks: (212) 513 84 57 
Web: www.tgc.org.tr e-posta: basinmüzesi@tgc.org.tr
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Biyoloji, Genetik,
T›p, Veterinerlik

Ö¤rencileri,

Haz›rlan›n!..
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, 

TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Enstitüsü’nün teknik

deste¤iyle ülkemizde biyoloji ve genetik alanlar›nda

büyük at›l›mlar› s›rtlayacak siz genç bilimci adaylar›

için ödüllü proje yar›flmalar› düzenliyor.

Ayr›nt›l› bilgi Eylül
say›m›zda...
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Evrimi Tan›yal›m

Yarat›l›flç›l›¤›n yeni biçimi olan
“ak›ll› tasar›m” ak›m› nedeniyle
Darwin’in evrim kuram› bir kez
daha siperlerde kendini savunuyor.
Bu üç site evrim kuram›na
inananlar›n derslerini iyi çal›flmalar›
için haz›rlanm›fl. Birincisi (*) ,
biyoloji ve genetikbilim altyap›s›na
sahip uzmanlar için akademik

düzeyde yaz›lm›fl makalelere eriflim
sa¤l›yor. California Üniversitesi
(Berkeley) araflt›rmac›lar›nca
haz›rlanm›fl ikinci siteyse (**)
popüler düzeyde haz›rlanm›fl, evrim
kuram›n›n temel dayanaklar›n›
aç›klayan, hominid soylar› ve fosil
bulgular›n tan›t›ld›¤› zengin içerikli
bir site. Üçüncüyse (***), evrim
kuram›na yöneltilen sald›r›lar› teker
teker yan›tl›yor.

*      nationalacademies.org/evolution
**    evolution.berkeley.edu
***  www.talkorigins.org/faqs/homs

Kelebekler Geçiti
Öldürüp koleksiyonlama h›rs›na
kap›lmadan kelebek gözlemcili¤i
güzel bir u¤rafl. Zaten foto¤raf
makineleri de olduktan sonra bu
muhteflem yarat›klar›n zaten k›sac›k
olan ömürlerini sonland›rman›n bir
anlam› var m›? Yan›n›za kameran›z›
ald›n›z, aç›k hava bol günefl,
rengarenk kelebekler. Belki de
görüntüledi¤iniz örnek, çok ender
bulunanlardan ya da flimdiye kadar
hiç gözlenmemifl biri. Nas›l emin
olaca¤›z? Tabii ki görüntü
arflivlerine bakarak. ‹flte size kendi

örneklerinizi karfl›laflt›r›p,
özelliklerini okuyabilece¤iniz
binlerce kelebek ve t›rt›l. Birinci
sitede (*) ve içerdi¤i linklerde
Kuzey Amerika’da yaflayan 4000
kadar kelebek türüne
ulaflabiliyorsunuz. ‹kincideyse (**)
Do¤a merakl›s› üç ‹talyan
biliminsan›, Avrupa ve Kuzey
Afrika’da bulunan 1500 kadar
kelebek ve güveyi tan›t›yor. 
*facweb.furman.edu/~snyderjohn/leplist
** www.leps.it

BilimNet

Yaflam›n Aile
Albümü
Bir Sanal Fosil
Müzesi. Zaten ad›
da öyle. Ama
uygunluk yaln›zca
adda kalm›yor.
Sitenin sistemati¤i
ve ifllevselli¤inin yan›
s›ra, esteti¤i de sizi

gerçek bir müzede
dolafl›yormuflsunuz
duygusuna
kapt›r›yor. Zengin
içeri¤iyle sizi
kolayca
b›rakmayacak bir

site. 

www.fossilmuseum.net

Fizik Tarihi

Londra’daki Fizik Enstitüsü’nce
haz›rlanm›fl bu online sergide, fizik
biliminin 5000 y›ll›k tarihi içinde bir
zaman yolculu¤una ç›k›yorsunuz.
‹ster MÖ 3500 y›llar›nda bir say›

sistemi ve basit bir matematik
gelifltirmifl olan Sümerlere u¤ray›n,
ister Eski Yunan’da ilk kez
tutulmalar›n nedenini aç›klayan,
Günefl’in bir tanr› olmay›p sadece çok
s›cak bir kaya oldu¤unu savunup
kendini zindanda bulan filozof
Anaxagoras’a. Yolculu¤un yönünü
de¤ifltirirseniz, son durak Stephen
Hawking ve fraktallar›n büyük üstad›
matematikçi Benoit Mandelbrot gibi
ça¤dafllar›m›z. Yolculuk s›ras›nda
rastlayaca¤›n›z “kurtdelikleri”ne
dalarak da bir düflünürün fikirlerinin
baflka ça¤lardaki bilimcileri nas›l
etkiledi¤ini izleyebilirsiniz.
www.physics.org/evolution/evolution.asp

Duyular›n hareketli
Dünyas›

Kanada’daki Bat› Ontario
Üniversitesi taraf›ndan haz›rlanm›fl
ola¤anüstü e¤itici bir site. Son
derece etkili animasyonlarla befl
duyumuzun nas›l iflledi¤ini, ayr›ca,
örne¤in belle¤imizin nas›l çal›flt›¤›
gibi tamamlay›c› bilgiler 12 bölümde
ö¤retiliyor. Özellikle ö¤retmenler
için son derece yararl› bir ders arac›. 
www.med.uwo.ca/physiology/courses/s
ensesweb
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Yaflas›n Ölüm!..
Her gün milyonlarca hücremiz
kendini öldürüyor ve biyologlar
seviniyor. Nedeni, bu metodik
intiharlar›n vücudumuzu
kansere karfl› korumas›, geliflimi
s›ras›nda beynimizin do¤ru
ba¤lant›lar› yapmas›n› ve
bedenimizin daha pek çok
ifllevini düzenli biçimde yerine
getirmesini sa¤lamas›. Ama her
fleyde oldu¤u gibi intihar›n da
bir raconu var. Hücreler e¤er ifli
abart›rsa, baz› hastal›klar›n
tedavisi için gerekli hücreler
bulunamaz. Yok e¤er korkakl›k
edip emir geldi¤inde kendilerini
öldürmezlerse tümörler mantar gibi ço¤al›r. Afla¤›daki iki
siteden birincisi (*) biyolojiye daha yeni bafllayanlara yönelik.
Birincideki bilgileri yeterli bulmayanlar, daha kapsaml› biçimde
haz›rlanm›fl ikinci siteye (**) baflvurabilirler. 
*   www.sgul.ac.uk/depts/immunology/~dash/apoptosis
**  fbscpu01.leeds.ac.uk/users/bmbatrl/atrl_topic.htm

Einstein’› Anlamak...
Hakl›s›n›z; kolay de¤il. Kolay olmad›¤› gibi, 20. yüzy›l
bilimine damgas›n› vurmufl dahi fizikçinin devrim yaratan
önerilerinin neredeyse tümü, al›flt›¤›m›z mant›kla kolay
ba¤daflm›yor. Kütleçekiminin kuram› diye özetlenebilecek
genel görelilik hadi neyse de, ›fl›¤›n ve zaman›n
davran›fllar›n› konu alan özel görelilik, ancak sindire
sindire okuyunca kavrayabilece¤imiz bir kuram.
Avustralya’daki Yeni Güney Galler Üniversitesi’nce
haz›rlanan bu site de iflte tam bunun için düzenlenmifl. 

www.phys.unsw.edu.au/einsteinlight

BilimNet

Belki güzellikten
akrabas› elmas ka-
dar nasipleneme-
mifl, ama grafitin
de dikkat çekici
özellikleri az de¤il.
Örne¤in, atomlar›
aras›ndaki ba¤lar›n,
elmas›nkilerden da-

ha güçlü olmas›. Ama ifl gösterifle gelince, elbet grafitin
de birkaç numaras› var. Michigan Teknoloji Üniversite-
si’nden  fizikçi John Jaszczak’›n haz›rlad›¤› sitede dün-
yam›z›n çeflitli yerlerinden toplanm›fl, pul ya da sütun
biçimli, küresel, hatta konik  biçimli grafit örneklerini
inceleyebilirsiniz.
www.phy.mtu.edu/~jaszczak/graphite.html

Okyanusun Mücevherleri
Tek hücreli canl›lardan olan Emiliania huxleyi ya da
k›saca “Ehux”, öylesine küçük bir organizma ki, gö-
rülebilmesi için elektron mikroskoplar›n›n geliflmesi
beklenmifl. Ancak, yapt›klar› etkiler dünya ölçe¤inde

duyuluyor. Bir kere bu küçük canl›lar,
birbirleri üzerine sar›larak to-

paklar oluflturuyorlar ve
bunlar da ak›l almaz say›-

larda ço¤alarak, okya-
nuslarda yüzölçümleri
koca ülkelerinkini aflan
“alg tarlalar›” meydana
getiriyorlar. Kokolit de-
nen kalsiyumdan yap›l›

z›rhlar› günefl ›fl›¤›n›
yans›tarak okyanuslar›n

›s›nmas›n› engelliyor. Ayr›ca
fotosentez yapmalar›na karfl›n,

atmosfer ve denizler aras›ndaki karbon al›flverifl me-
kanizmas›n› etkiledikleri için global ›s›nmaya da kat-
k›da bulunabilecekleri belirtiliyor. 

www.noc.soton.ac.uk/soes/staff/tt/eh/index.html

Esmerin Tad›...
Küçü¤ün 
Sanat›
“Bir Milimetre-
nin Alt›n› Tan›t-
ma Enstitüsü ifti-
harla sunar” diye
karfl›l›yor sitenin
ana sayfas›. ‹fti-
har etmekte haks›z da de¤il. “Micropolitan Müzesi”nde, çok
zengin olmasa da çeflitli ortamlardan (tatl› su, denizler, bö-
cekler alemi vb.)  seçilmifl örneklerin mikroskop alt›ndaki
renkli görünümleri, gerçektende bir sanat eserini inceliyor-
muflsunuz izlenimini veriyor. 
www.microscopy-uk.org.uk/micropolitan/index.html
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Geçti¤imiz haftalarda s›rad›fl› bir hobinin tut-
kunlar› bilim dünyas›n› etkileyecek biçimde bira-
raya geldi. Sözünü etti¤imiz kifliler, ABD’de Cali-
fornia Mojave Çölü’nde buluflan amatör roket tut-
kunlar›. Onlara amatör dense de, yapt›klar› roket
modelleri asl›n› aratmayacak kadar ustal›kl› haz›r-
lanm›fl. ‹kinci Dünya Savafl›’ndan kalm›fl izlenimi
b›rakan V2 roketlerinden günümüzün modern ka-
radan havaya f›rlat›lan roketlerine kadar birçok
de¤iflik model, roket tutkunlar›n›n buluflmas›nda
gökyüzüne gönderildi.

Mojave Çölü California’da en büyük havac›l›k
müzesini bar›nd›rmas›, ve ünlü Edwards Hava Üs-
süyle tan›n›yordu. Ne var ki geçti¤imiz haftalarda
yap›lan bir etkinlik ön plana ç›karak ad›n› duyur-
may› baflard›. Lucerne kuru gölünde yap›lan ROC
(Rocketry Organisation of California)-Stock etkin-

li¤inde amatör roketçiler, üzerlerinde çal›flt›klar›
roketleri deneme ve gösteri yapma f›rsat› buldu-
lar. Gökyüzünün pürüzsüz mavili¤i roketlerin pe-
flinden sald›klar› izlerle y›rt›l›rken, roketlerden ç›-
kan gürüldemeler de kulaklar› dolduruyordu. Ne-
redeyse her yafltan amatör roketçi üç gün süren
bu etkinli¤i kaç›rmamak için Mojave çölündeki bu
kurumufl göl yata¤›na gelmiflti. Öyle ki küçük ço-
cuklar›n elinde de k›z kovalayan benzeri küçük
roketçikler vard›.

Amatör roket merakl›lar›n üç gün boyunca
kamp kurup, modellerini denedikleri bu etkinlik
bir anlamda roket araflt›rmalar› için bir zemin ha-
z›rl›yor da diyebiliriz. Sözgelimi kat›l›mc›lar›n bir-
ço¤u bu ifle para ve zaman ay›rarak daha farkl›
modeller bulmak ve elde ettikleri roketleri daha
yükse¤e ç›karmak için araflt›rmalar yap›yor. ‹ki

y›lda bir gerçeklefltirilen ROC Stock etkinlikleri
asl›nda amatörce tutkunun ne kadar baflar›l› ola-
bilece¤ini gösteriyor. Amatör roketçilerin ço¤u
farkl› ifl kollar›nda çal›fl›yorlar ve haftasonlar›n›
bu u¤rafllar›na ad›yorlar. “T›pk› birçok insan›n
haftasonlar›n› golf ya da beyzbol oynamaya ay›r-
mas› gibi biz de bofl zamanlar›m›z› amatör roket
yap›m›na ay›r›yoruz” diyor kat›l›mc›lar. Birçokla-
r›n›n ilk roketi basit, oyuncak gibi olan ve haz›r
sat›lan kartondan ve baruttan oluflan roket kitle-
ri olmufl. Sonra bunlar›n devam› da gelmifl. 

Roket motorlar›n gücü rokete verdikleri itifl
gücüne göre newton/saniye olarak ölçülüyor. A
s›n›f› bir motor saniyede 2,5 newton toplam itifl
gücüne sahip. B s›n›f› bir motor bunun iki kat›,
saniyede 5 newton itme gücüyle çal›fl›yor. Kuram-
sal olarak bir B motoru roketi bir A motorundan
iki kat daha yükse¤e ç›karabiliyor. G s›n›f›ndan
daha yukar›s› içinse bir klübe kat›lmak ve sertifi-
ka almak gerekiyor. ROC Stock’daki deneyimli
roketçiler, en az 3. seviye sertifika ve M ve daha
ileri s›n›f roket motorlar› kullanmak zorunda. Bu
roketler 120 cm’den daha büyük. Yeniden kulla-
n›labilir alüminyum tüpler, amonyum perkloratla
harmanlanm›fl kauçukla kaplan›yor. Bunlarda
uzay meki¤inde kullan›lan kat› yak›tlar kullan›l›-
yor. Amatör roketçiler aras›nda en büyük, en iyi
say›l›yor. Sözgelimi ROC Baflkan› Greg Lawson,
kendisinin en iyi roketinin 8 metreden uzun oldu-
¤unu söylüyor. Bu roket 112 kilometre yüksekli-
¤e yani belirlenen s›n›rlar›n 12 kilometre üzerine
ç›kmay› baflarm›fl.

Bunlar›n yan›nda amatör roketçilerin yaflad›¤›
baz› s›k›nt›lar da var. ABD hükümetine ba¤l› ATF
( Alkol, Tütün, Ateflli Silahlar ve Patlay›c›lar Da-
iresi), amonyum perklorat roket gövdelerinin ulu-

S›n›r Gökyüzü

Amatör 
Roketçiler
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sal güvenli¤e yönelik tehdit oluflturabilece¤i görü-
flünde. Orta büyüklükte roket depolamak bile y›lda
100 dolarl›k bir lisans ve özel izine ba¤l›. Bunlar,
‹kiz Kulelere yap›lan sald›r›lar›n ard›ndan s›k›laflt›-
r›lan güvenlik önlemlerinin bir parças›. Amatör ro-
ketçiler, bu kararlara kendi roketlerinde aktif yön-
lendirme cihazlar› kullanmad›klar›n› söyleyerek iti-
raz ediyorlar.

ROC Stock etkinliklerine yaln›zca roketler ka-
t›lm›yor. Sözgelimi dev bir kabak modelini en uza-
¤a f›rlatmay› hedefleyen bir manc›n›k da bu y›l et-
kinliklere kat›lanlar aras›ndayd›. Bunun yan›nda
merakl› izleyiciler ve roketlerin atefllenmesiyle ilgi-
li görevliler etkinlik alan›nda bulunuyor. 50 f›rlat-
ma rampas› ve roketleri f›rlatacak otomatik ateflle-
yiciler, f›rlatma alan›n görünüflünü tamamlayan fi-
gürler. Minik roketler her an f›rlat›labiliyor, daha
büyük roketlerse daha planl› at›l›yor. Sözgelimi,
yüksek mesafelere ç›kacak roketler için bölgedeki
hava trafi¤ini kontrol eden merkezler aranarak

çevrede f›rlatmadan
e t k i l e n e b i l e c e k
uçak olup olmad›¤›
kontrol ediliyor.
E¤er o s›rada

yak›nlarda roketlerin
tehdit oluflturabilece¤i
uçaklar varsa, f›rlatma
için bekleniyor.

Amatör roketçilerin
etkinlikleri her seferinde
geliflerek sürüyor. Ama-
törler bu u¤urda emek ve
zaman harcamaktan çe-
kinmiyor. Gelecek ROC
Stock etkinlikleri için geri
say›m bafllad› bile.

Kaynaklar:
Clynes, T, Playing With Fire, Populer

Mechanics, April 2005
http://www.rocstock.org 

ATA-1 Ödül Ald›
NASA taraf›ndan her y›l düzenlenen “Uzayda Yaflam

Projesi” yar›flmas›nda bu y›l Robert Kolej’den 6-9. s›n›f-
lar kategorisinde kat›lan çocuklar›m›z: Öykü Akkaya, A.
Ece Çal›, Can Becerik, 

H. Önder Polat, Alper C. Y›ld›r›m, “ATA-1” projesiyle
2.’lik ödülüne lay›k görüldüler. Kendilerini kutluyor ve
ileride ülkemizin de uzay teknolojisi alan›ndaki baflar›la-
r›na katk›da bulunmalar›n› diliyoruz.
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sergimize bekliyoruz
Haziran ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Mustafa Cüneyt Bozkurt
Yafl: 22 
Ö¤renci (ODTÜ) 
Foto¤raf Makinesi: Canon A80

Cem Gülenç
Yafl: 26
Çekim Yeri: Bak›rl›tepe / Antalya 
(4. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i)

Ufuk Atak
Yafl: 16
Ö¤renci, Lefkofla-KKTC
Foto¤raf Makinesi: Option DVC 200

Aytekin Atabek
Biyoloji Ö¤retmeni 
Yafl: 29
Foto¤raf Makinesi: Canon A60

Alper Arslan

Irmak Ar›k
Yafl: 18
Foto¤raf Makinesi: Sigma SA-7

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.ht
m adresinde bulabilirsiniz.
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Hasan Köseda¤›
Elektrik Müh.
Baran Bebek do¤al› 12 saat olmufl

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

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

Mustafa Gökdemir
Yafl: 38

Cihan Can
Yafl: 31 
Makina Mühendisi 
Foto¤raf Makinesi: Kodak DX6490
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Özer Öztürk
Yafl: 24
Ö¤renci (Çukurova Üniv.)
Foto¤raf Makinesi: Nikon F55

Ad› Soyad›: Ali Çal›k
Yafl: 20 
Ö¤renci (Çukurova Üni.) 
Çekim Yeri: Ankara Hayvanat Bahçesi 
Foto¤raf Makinesi: Nikon 3200

Erbil Civelek
Astronom

Foto¤raf Makinesi: Zenit 122.
Objektif: helios 58mm 1:2 

Aytekin Atabek
Biyoloji Ö¤retmeni 
Yafl: 29
Foto¤raf Makinesi: Canon A60

Mehmet Emin Gürsoy 
‹stanbul 
Ö¤renci (‹Ü)

Güngör Ç›nar ©
Yafl: 46
Çekim Yeri: Samsun 
Foto¤raf Makinesi: Sony CyberShot F828 Sekiz milyonPiksel

Hakan Bahar
S›n›f ö¤retmenli¤i ö¤rencisi (T.Ü) 
Çekim Yeri: Edirne, 2005 
Foto¤raf Makinesi: Arçelik ADK Z410

Mustafa Cüneyt Bozkurt
Yafl: 22 

Ö¤renci (ODTÜ) 
Foto¤raf Makinesi: Canon A80
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Ali Kemal Ayd›n 
Adana Fen Lisesi Fizik ö¤retmeni

Ad› Soyad›: Ali Kemal Ayd›n 
Mesle¤i: Adana Fen Lisesi Fizik ö¤retmeni

Tolga Gezginifl
Yafl: 17 
Ö¤renci (Coflkunöz A.T.L.) 
Bursa 
Foto¤raf Makinesi: HP 945 5,3 MP

Gizem Kömürlü 
Yafl: 17

Ö¤renci (Adnan Menderes Anadolu Lisesi) 
Çekim Yeri: Gönen, Emirgan-Afliyan

Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 4100

Burak fienol Çelik 
Yafl: 19
Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Orite vc – 3240

www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 
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Avrupa Birli¤i (AB) üyelik koflullar›ndan biri de,
ülkemizde hayvan gönencinin yükseltilmesi. Bu konu-
da Tar›m Bakanl›¤› ve üniversiteler, kalite kontrol
programlar› çerçevesinde çal›flmalar›n› sürdürmekte.
Bu çal›flmalardan biri de geçti¤imiz ay, Ankara Üni-
versitesi, Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤›, Çevre ve Or-
man Bakanl›¤›, AB Türkiye Temsilcili¤i ve Alman Bü-
yükelçili¤i’nin ortak ürünü olarak düzenlenen bir
konferanst›. Etkinlikte, ülkemizde ‘Hayvan Gönenci
Mevzuat›’n›n uygulanmas›; Hayvanlar› Koruma Kanu-
nu’nun sa¤layaca¤› katk›lar; çiftlik düzeyinde, nakil
s›ras›nda, veteriner hekimli¤i e¤itiminde hayvan gö-
nenci konusu irdelendi; hayvan haklar› konusunda
ay›r›mc›l›k ve hayvan gönenciyle veteriner hekim ilifl-
kisi; köpek bar›naklar›nda davran›flsal sorunlar; AB
standartlar›na göre deney hayvanlar›n›n durumu ve
Türkiye’deki uygulamalar› konular› üzerinde duruldu.
Birçok üniversitemizden gelen akademisyenlerin yan›
s›ra Koruma ve Kontrol Genel Müdürlü¤ü, Do¤a Ko-
ruma ve Milli Parklar Genel Müdürlü¤ü ile çeflitli mes-
lek örgütlerinden kat›l›mc›lar konferansta yer ald›lar.
‹ki gün süren çal›flmada toplam befl oturum yap›ld›.

Konferansa, Selçuk Üniversitesi Veteriner Fa-
kültesi’nden kat›lan Doç. Dr. Aflk›n Yaflar, hayvan
gönenci kavram›n›, “Tüm hayvanlar›n (çiftlik, pet,
arkadafl, egzotik, laboratuar ve vahfli hayvanlar) ba-
k›m›, beslenmesi, bar›nd›r›lmas›, yetifltirilmesi, nak-
liyesi, kesimi, tedavisi ya da bilimsel araflt›rmalarda
kullan›m› s›ras›nda a¤r›, ac› ve ›st›raptan uzak sa¤-
l›k, mutluluk ve iyilik hallerinin sa¤lanmas›” olarak
aç›klad›. Hayvan gönencinin sa¤lanmas›nda hayvan
sahibi ve hayvan/lar aras›nda bir köprü pozisyonu-
na sahip olan veteriner hekimlerin bu konuda da
e¤itim almas› gerekti¤ini söyleyerek, bu ba¤lamda
‘Avrupa Veteriner Hekimli¤i E¤itim Kurumlar› Birli-
¤i’’nin, hayvan gönenci dersinin veteriner fakültele-
rinde okutulmas›n› zorunlu tuttu¤unu belirtti. Ya-
flar, üniversitelerinde bir y›ld›r seçmeli dersler ara-
s›nda yer alan hayvan gönenci dersinin, 2005-2006
e¤itim-ö¤retim döneminde zorunlu dersler aras›nda
yer alaca¤›n› aç›klad›.

Yaflar, bilim ve araflt›rma konular›n›n irdelendi¤i
oturumda sundu¤u ikinci bildirisinde, kavramsal aç›-
dan hayvan gönencini ele alarak, özellikle hayvan
kullan›m› eti¤i, veteriner hekimli¤i eti¤i ve veteriner
hekimli¤iyle iliflkisi konular›nda bilgi verdi. Ayr›ca
tarihsel bir perspektiften veteriner hekimin hayvan
gönenci konusundaki görevlerini anlatt›. Hayvan gö-
nenci konusunun, 1960’l› y›llar›n bafl›ndan itibaren
dünyan›n farkl› yerlerinde ele al›nan ve tart›fl›lan bir
konu oldu¤unu, bu tart›flmalar›n etkisiyle “Hayvan
Haklar› Evrensel Bildirisi”nin kabul edildi¤ini, günü-
müzdeyse AB kurulufllar› ve üye ülkelerde hayvan
gönenci konusunda önemli geliflmelerin kaydedilip
birçok yasal düzenlemenin yap›ld›¤›n› anlatt›. 

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nden
Yrd. Doç. Dr. Atilla Özgür, Türkiye’de hayvan gönen-
ciyle ilgili sorunlar konusuna artan bir kamusal bi-
linçlenme oldu¤unu vurgulad›. Konuyla ilgili çeflitli
sivil toplum örgütleri bulunmas›na karfl›n genel bir
hayvan gönenci mevzuat› bulunmad›¤›n›, konuya ilifl-
kin baz› hükümlerin di¤er yasalarla düzenlendi¤ini
anlatt›. 

F›rat Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nden Doç.
Dr. Abdullah Özen, ülkemizde veteriner hekimler,
veteriner hekimli¤i e¤itimcileri ve ö¤rencilerinin
hayvan gönenciyle ilgili tutumlar› üzerindeki baz› ça-
l›flmalar›n sonuçlar›yla hayvanlar›n yaflam haklar›,
moral durumlar›, bilimsel araflt›rmalarda kullan›lma-

lar› ve seçicilik konular›n› tart›flmaya açt›. Hayvan
gönenci için duyulan ilgi ve kayg›da pratisyen vete-
riner hekimlerin merkezde yer ald›¤›n› söyleyen
Özen, veteriner hekimlerin önemli oranda bilgi ve
anlay›fla gereksinim duyduklar›n› belirtti. Veteriner
hekimin, hem hayvan, hem de insan ç›karlar›na hiz-
met etti¤i için zor ve karmafl›k bir ahlâki konumda
yer ald›klar›n› vurgulad›.

Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nden,
Yrd. Doç. Dr. Rahflan Özen, hayvan sa¤l›¤›yla ilgili
etik karar verme süreci konusunda temel etik ilkele-
ri ortaya koydu. Karar alma sürecinin en önemli afla-
mas›n›n etik bir problemin varl›¤›n›n ve bununla il-
gili seçenekler ve olanaklar›n belirlenmesi oldu¤unu
söyleyen Özen, do¤ru bir çözüme ulaflmada etik il-
kelerin iyi bilinmesinin ve etik ilkeler bak›m›ndan
uygun tutumun seçilmesinin üzerinde durdu. 

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nden Yrd.
Doç. Dr. Tamay Gül, hayvan deneylerinin hayvan gö-
nenci ve araflt›rma eti¤i perspektifleri içinde de¤erlen-
dirilmesi konusunda aç›klamalarda bulundu. Gül, An-
tik Yunan’da ve tarihin ilk t›bbi deneylerinde hayvan-
lar›n kullan›ld›¤›n›, yüzy›llar boyunca hekimler ve arafl-
t›rmac›lar›n bilgilerini art›rmak amac›yla bu ifllemi sür-
dürdüklerini belirtti. 19. yüzy›lda, biyomedikal bilimin
yükselmesiyle gerek deneylerde kullan›lan hayvan sa-
y›s›nda, gerekse bu konudaki flikayetlerde art›fllar ya-
fland›¤›n› söyleyen Gül, hayvan deneylerine karfl› mo-
dern alternatif hareketlerin 1959’da “‹nsani Deney
Tekni¤inin ‹lkeleri”nin ‹ngiliz araflt›rmac›lar W. Rus-
sell ve R. Burch taraf›ndan yay›nlanmas›yla bafllad›¤›-
n› söyledi. Bu araflt›rmac›lar›n ortaya koydu¤u felsefe
sayesinde, araflt›rmac›lar ve hayvan gönenci savunucu-
lar›n›n hayvan deneylerine bilimsel olarak geçerli al-
ternatifler bulmay› amaçlayan ortak bir hedef etraf›n-
da bir araya gelmelerinin mümkün k›l›nd›¤›n› aç›klad›.

Do¤a Koruma ve Milli Parkalar Genel Müdürlü-
¤ünden, Müdür Yard›mc›s› Mustafa Ak›nc›o¤lu “Hay-
vanlar› Koruma Neyi Sa¤layacakt›r?” konusunu irde-
ledi ve 5199 say›l› Hayvanlar› Koruma Kanunu de-
¤erlendirmesini yapt›. 

G ü l g û n  A k b a b a

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- Ankara, 

“Türkiye’de Birinci Hayvan Refah› ve Veteriner Hekimli¤i E¤itimi Konferans›”, 9-10
Haziran tarihleri aras›nda, AÜ Veteriner Fakültesi’nde yap›ld›. Ankara muhabirimiz Savafl
Volkan Genç konferanstan izlenimlerini aktar›yor. Genç, F›rat Üniversitesi Veteriner

Fakültesi Veteriner Hekimli¤i Tarihi ve Deontoloji Ana Bilim Dal›’ndan Doç. Dr. Abdullah
Özen ile, hayvan gönenci konusunda, k›sa bir söylefli de yapt›.

Hayvan gönenci ve Veteriner E¤itimi
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Bilim ve Teknik Kulübü
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Kocaeli ilimiz, ürün talepleriyle üretim altyap›-
lar›n›n yönlendi¤i bir kent yani sanayi kentlerimiz-
den biri. T›pk› di¤erleri gibi, çevreyle pek de dost
olmayanlar yüzünden birçok bedel de ödemifl. K›r-
sal›nda, tar›m arazilerinin durumu pek iç aç›c› de-
¤il. Artan tar›m ürünü talebi, daha çok üretim için
zorlamal› üretimi (ilaç, büyütme faktörleri, gübre-
leme) ço¤altm›fl durumda. Ancak bu olumsuz duru-
ma karfl› önlem alanlar da yok de¤il. Baz› aileler,
kendi bilinçleriyle “biyolojik savafl›m”a giriflmifl,
bir dengeleyici unsur olarak, örne¤in kedileri dün-
yalar›na yeniden katm›fllar. Kocaeli Büyükflehir Be-
lediyesi Sa¤l›k ve Sosyal Hizmetler Daire Baflkanl›-

¤›’nda Veteriner Hekim olan okuyucumuz Bahad›r
Bilgin, bu konuda, ‹zmit-Durhasan Köyü yak›nlar›n-
da kedilerle bafllayan bir beraberli¤in hikayesini
araflt›rm›fl; Rasim Beyle, ailesi ve kedileri üzerine
bir söylefli yapm›fl.

BTK: Evinizi kedilere yuva yapma fikri nas›l
do¤du?

Yaflad›¤›m›z yer k›rsal alan. Ah›r ve yem depo-
muzun inflaat› bitti¤inde yulaf ve bu¤day yerlefltir-
dik. Hayvanlar›m›z›n yem ihtiyac› için yapt›¤›m›z
yerde farelerin ço¤ald›¤›n› gördük. ‹lk aflamada
ilaçla çözüm bulal›m dedik. Genel olarak herkes
böyle söylüyordu. Sat›lan ürünler böyleydi. Fare

kapanlar› da yetmeyebilirdi. ‘Hem alan›m›zda hay-
van olsun, hem de ifl görsün’ dedik. ‹lk bafllarda,
“kedileri yetifltirebilir miyiz, al›flabilirler mi, yavru
kedi bulabilir miyiz, vazifelerini ilerleyen günlerde
nas›l gerçeklefltirecekler?” sorular› akl›m›za tak›l-
m›flt›. Merak içindeydik. 

BTK: Sonra neler oldu Rasim Bey?
‹lk bafllarda yavru bir çift kedi yavrusunu az yi-

yecek vererek, haz›r beslenmeye al›flt›rmamak için
beslemeye bafllad›k. Yaln›zca samanl›k alan›nda ka-
l›yorlard›. Kendilerini gelifltirdiler. Yakalamay› iç-
ten gelen bir bilgiyle yapt›lar. Bir e¤itim vermedik.
Kedilerdeki verimi görünce ilaç kullanmaktan vaz-
geçtik.

BTK: Bu yolu deneyenler oldu mu çevrenizde?
Duymad›k. Zor yol bu galiba. ‹lac› h›zl› flekilde

bulup b›rakmak fleklinde al›flkanl›k edinilmifl. Ço-
cuklu¤umda kediler olurdu çevremizde, bu da bizi
yak›n hissettirdi kedilere karfl›. ‹laçlar›n zararlar›-
n›n oldu¤unu da düflündük. Ancak kediler de ta-
vuklar›m›z› yiyebilirlerdi. Bir yerde yarar al›rken,
bir yerde zararlar›m›z da olabilirdi.

BTK: fiimdi aran›z nas›l?
Sonuçlardan memnun kald›k. Fare say›s›n›

azaltt›lar. Bu yetmedi iyice ustalaflt›lar. Evin çevre-
sinde de y›lan fare gibi hareketlenmelerde de des-
tekleri sürüyor. Aram›z iyi. Kedilerle gerçeklefltir-
di¤imiz beraberlikten çok memnunuz.

F›rat Üniversitesi Veteriner Fakültesi Veteriner
Hekimli¤i Tarihi ve Deontoloji Ana Bilim Dal›’ndan
Doç.Dr. Abdullah Özen hayvan gönenci konusunda,
Bilim ve Teknik Kulübü’nün sorular›n› yan›tlad›.

BTK- Bu etkinlik beklentilerinizi karfl›lad› m›?
AÖ- Bu sorunun yan›t› kiflilere göre de¤iflecek-

tir. Nedeniyse, "hayvan gönenci" kavram›ndan ne
anlad›¤›m›za ba¤l›d›r. Sözgelimi, "hayvan gönenci,
hayvanlar›n veriminin art›r›lmas› için gerçeklefltiri-
len bir dizi uygulama” diye alg›larsan›z "evet" bu
toplant› beklentilerinizi karfl›lam›fl olacakt›r. Ben-
zer flekilde, hayvan gönenci çerçevesinde al›nacak
önemleri ve yap›lacak düzenlemeleri, “AB'ye uyum
çerçevesinde gerçeklefltirilmesi -çevrilerek Türk-
çe'ye aktar›lmas›- gereken birer zorunluluk” gibi
alg›larsan›z "evet" toplant› beklentilerinizi karfl›la-
m›fl olacakt›r. Ancak, toplant›n›n amac›n›n, Türki-
ye'de hayvan gönencini art›rmak ve veteriner he-
kimli¤i e¤itimini bu çerçevede destekleyerek ortak
bir bilinç oluflturmak oldu¤unu san›rsan›z; hayvan
gönencinin yaln›zca çiftlik hayvanlar›n›n de¤il de
tüm hayvanlar›n yaflam kalitesini art›rmak için
önemsenmesi gereken bir kavram oldu¤unu bilirse-
niz; hayvan gönencini sa¤laman›n, insan olman›n
erdemleri aras›nda oldu¤una inan›yorsan›z, "hay›r"
toplant› beklentilerinizi karfl›lamam›fl olacakt›r. Bu
durumda ben, "beklentileri karfl›lanmam›fl” olan-
lardan›m. Bütün bunlara ra¤men, beklentilerimin
karfl›lanaca¤› bir dönemi haz›rlayan bir bafllang›ç
olmas› nedeniyle az da olsa yol ald›¤›m›z› düflünü-
yorum.  

BTK- Sunumunuzda neyi amaçl›yordunuz?
AÖ- Hayvanlarla olan tarihsel birlikteli¤imizi ir-

deleyerek, hayvanlara yönelik alg›lama farkl›l›klar›-
m›z›n bugünkü formunu sorgulamay› amaçl›yor-
dum.

BTK- AB'nin hayvan gönenci konusundaki
normlar›n› nas›l karfl›l›yorsunuz?

AÖ- AB'nin hayvan gönenci konusunda yapm›fl
oldu¤u düzenlemelerin bizim gibi bu konuda hiç
norm koymam›fl ülkelerden daha iyi oldu¤u kesin;
ne ki bunlar yeterli görülmemeli. Sonuçta orada da
hayvan denince öncelikle çiftlik hayvanlar›; gönenç
denince de bu hayvanlar›n gönenci anlafl›lm›fl ol-
mal›. Öyle ki, düzenlemelerin neredeyse tamam›
çiftlik hayvanlar›yla ilgili. Deney hayvanlar›, hayva-
nat bahçeleri ve yaban hayat›yla ilgili s›n›rl› say›da

düzenleme bunlar›n d›fl›nda tabi ki. Bütün bunlar,
hayvan›n "insaniçinci" (anthropocentric) bir pence-
reden görüldü¤üne kan›tt›r. Yani flunu anlatmaya
çal›fl›yorum: AB, bugünkü haliyle hayvan gönenci
konusunda az geliflmifl ya da geliflmekte olan ülke-
lere göre ileride gibi görünse de, amac› gerçekten
hayvanlar›n haklar›n›n varl›¤›n› kabul etmek de¤il,
hayvanlar› gerçekten korumak de¤il ve dahi ger-
çekten hayvan gönencini önemsemek de¤il.   

BTK- Sizce ülkemiz bunlara (hayvan gönenci
konusundaki kriterler) uzak m›?

AÖ- Hay›r kriter ya da yasak koyma, mevzuat-
ta tan›mlama konusunda uzak de¤il. Bak›n göre-
ceksiniz, ülkemizde çok k›sa sürede, AB'de uygula-
nan kriterler, neredeyse t›pat›p ayn› olacak flekilde
aktar›lacak. Ama bu ölçütlerin uygulamada anlam
bulmas›ndan söz ediyorsan›z, AB'nin yolunun çok
uzun oldu¤u söylenebilir. Bizimkini de siz düflü-
nün.

BTK- Fakültenizde konu hakk›nda ne gibi çal›fl-
malar›n›z var?

AÖ- Hayvan gönenciyle ilgili çal›flmalar›m›z,
Türkiye'nin di¤er veteriner fakültelerinin veteriner
hekimli¤i tarihi ve deontoloji ana bilim dallar›nda-
ki ö¤retim üyelerinin de katk›lar›yla 2000 y›l›ndan
beri sürdürülmektedir. Bu çal›flmalar›n sonuçlar›
gerek uluslararas› at›f endekslerince taranan dergi-
lerde, gerekse ulusal dergilerimizde yay›mlanm›flt›r
ve yay›mlanmaya devam etmektedir. Yeni üretilen
problemlerin çözümü amac› tafl›yan çal›flmalar da
sürdürülmektedir.

rasim bey ve kedileri

abdullah özen’e sorduk
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Jinekolojik kanserleri içinde en geç tan›s› konabi-
len kanser türü olmas› nedeniyle yumurtal›k kanseri-
nin ayr› bir önemi var. Kad›n kanserlerinin %4’ü ve
üremeyle ilgili kanserlerin %23’ü yumurtal›k kanseri.
Bu hastal›k her yaflta görülebilmesine karfl›n, en faz-
la 45 yafl›ndan sonra rastlan›yor. Kad›nlarda meno-
poz öncesi dönemde yumurtal›k tümörlerinin yaln›zca
%7’si kanserken, bu oran menopoz sonras›nda
%30’a ç›k›yor. Yumurtal›k dokusu pek çok de¤iflik
hücreden olufluyor. Kanserin köken ald›¤› hücre türü-
ne göre de, yumurtal›k kanserinin görülme yafllar› ve
oranlar› de¤ifliyor. 

Yumurtal›¤›n ve di¤er tüm dokular›n ana yap›s›n›
oluflturan epitel hücrelerden köken alan tümörler en
s›k görüleni. Menopoz sonras› kanser teflhisi konan
vakalar›n %80’i epitel tümörlerken, 20 yafl alt›nda
teflhis edilen vakalar›n %60’› germ hücreli yani efley
hücrelerine (sperm ve yumurta) farkl›laflacak embriyo
hücreleriyle ilgili tümörler. 

Yumurtal›k kanseri, erken evrelerinde yan›lt›c› be-
lirtiler gösterebiliyor. Kad›nlar flifllik ya da kar›n böl-
gelerinde meydana gelen genel rahats›zl›klardan bafl-
ka sonuçlar ç›kararak önemsemeyebiliyorlar. Elbette
bu genel belirtiler her zaman yumurtal›k kanseri be-
lirtileri olarak aç›klanamaz; ancak birçok olguda geç
tespit edilen yumurtal›k kanseri bu genel belirtilerle
bafllayabiliyor. Özellikle ifltah azalmas› ya da kilo kay-
b› gibi belirgin belirtiler gösterebilen hastal›kta, tü-
mörün büyüme ve s›çrama aflamas›nda, bu belirtiler
daha net olarak ortaya ç›kabiliyor. Yumurtal›k kanser-
lerinde kar›n içinde meydana gelen s›v› art›fl› ya da
hücre ço¤almalar› nedeniyle ba¤›rsak ya da mesane

üzerine bask› artabiliyor; bunun sonucunda da kab›z-
l›k, s›k s›k idrara ç›kma gibi mide-ba¤›rsak sistemi ra-
hats›zl›klar› görülebiliyor. Ayr›ca kar›n bölgesi ve ak-
ci¤er bölgesinde s›v› art›fl› nedeniyle solunum prob-
lemleri yaflanabiliyor. Kad›n üreme organlar› kanser-
lerinde s›kl›kla olmas› beklenen afl›r› kanama, zaman-
s›z kanama gibi belirtilere yumurtal›k kanserlerinde
di¤er kanserlere oranla daha az rastlan›yor. 

Yumurtal›k kanserinde, genetik ve çevresel (bes-
lenme, ilaçlar, enfeksiyonlar vb) pek çok risk faktörü
ortaya at›lm›fl. ‹ki birinci derece akrabada (anne, k›z-
karde) yumurtal›k kanseri varsa, yumurtal›k kanseri-
ne yakalanma ihtimali %50. Tek bir birinci derece ak-
rabas›nda yumurtal›k kanseri olanlarda risk, ailesinde
hiç kanser olmayanlara göre 2-4 kat artmakta. Evlen-
memek, do¤um yapmamak ya da geç çocuk sahibi ol-
mak, çocu¤unu emzirmemek gibi durumlar da yumur-
tal›k kanseri riskini art›ran unsurlar olarak belirtili-
yor. Yumurtlama ilaçlar› kullanarak k›s›rl›k tedavisi
görenlerde de riskin artt›¤›n› ileri süren araflt›rmalar
var. Do¤ufltan olan baz› genetik bozukluklarda (46
XY kad›n ) 30’lu yafllarda %25’e varan oranda yumur-
tal›k kanseri görüldü¤ü de saptanm›fl. Yumurtal›k
kanserlerinin %5’inin ailesel geçiflli oldu¤u kabul edi-
liyor. Meme kanseri genlerinde mutasyonlar bulunan
kad›nlarda da kansere yakalanma riski var. Sigara, di-
¤er kanserlerde oldu¤u gibi bu kanser tipinde de ris-
ki art›r›yor. Düzgün beslenmemenin de yumurtal›k
kanseri riskini art›rd›¤› vurgulan›yor. ‹lk gebeli¤in
genç yafllarda olmas› ve emzirme kanser riskini azal-
t›yor. Do¤um kontrol hap› kullanmak ve tüplerin ba¤-
lanmas› da riski azaltan unsurlar aras›nda belirtiliyor.

Yumurtal›k kanserleri köken ald›klar› hücre türü-
ne göre befl ana grupta toplan›yor. Bunlar, epitel kö-
kenli (astar doku), germ hücreli, stromal (çeflitli ba¤
doku tiplerine farkl›laflabilen karma hücre öncülleri),
ba¤ dokusu hücrelerinden köken alan ve baflka bir or-
gandan yay›lma (metastaz) yoluyla gelen tümörler. 

Epitel kökenli tümörler de kendi aralar›nda yine
köken ald›klar› epitel hücrelere göre s›n›fland›r›l›yor. 

Germ hücreli yumurtal›k kanserleri, ergenlik ön-
cesi dönemde ya da ergenli¤in hemen bafl›nda ortaya
ç›kmalar›yla di¤er yumurtal›k kanserlerinden farkl›l›k
gösteriyor. Bunlar embriyonik dönemde ortaya ç›kan
tabakalardan arta kalan hücrelerden köken al›yorlar. 

Stromal tümörler, yumurtal›k dokusu içerisinde
üremeyi sa¤layan hücrelerden köken al›yor. Ba¤l› ol-

duklar› hücre grubuna
göre de isimleri farkl›
oluyor. Bu tümörler
prensip olarak hormon
salg›l›yor ve salg›lad›kla-
r› hormona göre belirti
veriyorlar. Östrojen salg›layanlarda, anormal vajinal
kanama, memelerde hassasiyet, erken ergenleflme gi-
bi belirtiler söz konusuyken, androjen yani erkeklikle
ilgili hormon salg›layanlarda, adetlerde gecikme, sivil-
celer, tüylenme, seste kal›nlaflma görülebiliyor. 

Nonspesifik (özgül olmayan) tümörler, yumurtal›k
yap›s›n› destekleyen ba¤ dokusu hücrelerinden köken
alan kanserler. Hemen hemen hepsinde ortak olan,
kar›nda flifllik ve s›v› toplanmas› yak›nmalar›. 

Metastatik yani yay›lma yoluyla gelen tümörler,
baflka bir organdaki kanserin yumurtal›¤a s›çramas›
ve etkilemesiyle ortaya ç›k›yor. En s›k rahim ve rahim
a¤z›ndan görülüyor. Jinekolojik organlar d›fl›nda kal›n
ba¤›rsak (kolon) metastaz› birinci s›rada yer al›yor.
Meme kanseri de az›msanamayacak ölçüde yumurta-
l›klara ulaflarak yay›labiliyor.

Hasarl› genler, bir ailede son üç kuflak içinde iki
ya da daha fazla meme – yumurtal›k kanseri olmas›
iki olas›l›¤a iflaret etti¤i belirtiliyor: Birincisi rastlant›-
sal nedenler, ikinci olas›l›ksa, ailede meme- yumurta-
l›k kanseriyle iliflkili baz› genetik hasarlar›n olmas› ve
bu genlerin aile bireylerine kuflaktan kufla¤a yay›lma-
s›. Bu genlerden biri BRCA1 di¤eriyse BRCA 2 geni.
Herhangi bir kad›nda BRCA 1-2 geninde hasar varsa,
bu kad›nda meme-yumurtal›k kanseri görülme olas›l›-
¤› %60-80’lere kadar yükseliyor. BRCA2 mutasyonu
tafl›yan bireylerin yumurtal›k tümörü gelifltirme riski,
BRCA1 mutasyonu tafl›yanlara k›yasla daha düflük.
BRCA1 mutasyon tafl›yan kad›nlar›n 60 yafl›na geldik-
lerinde yumurtal›k tümörü riski yaklafl›k %55 olarak
saptanm›fl.

Yumurtal›k kanserleri ayr›ca “malign” ve “border-
line” olarak da s›n›flan›yor. Malign, kötü huylu de-
mek. Borderline tümörlerinse, dokular üzerindeki
davran›fllar› iyi ve kötü aras›nda bulunuyor. Bu tümör-
ler, kötü huylu olanlara göre daha genç yafllarda gö-
rülüyor.

Kaynaklar
http://www.kanser.org
Fox.H.Obstetrial and Gynaecological pathology.Fourth Ed Val ß Churchill

Livingstone Newyork 1995:
http://www.ovariancancer.com/brca1andbrca2.shtml

Yumurtal›k kanseri, kad›nlarda yumurta hücrelerinden geliflen ciddi bir kanser türü. Bu hastal›k genç yafll› demeden her yaflta insan
yakalanabiliyor. Gaziantep muhabirimiz, Gaziantep Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi Türkan Yeliz Arnavuto¤lu, bizleri yumurtal›k
kanserinin kad›nlar aras›nda yayg›nl›¤› konusunda bilgilendiriyor. 

Yumurtal›k
Kanseri

Türkiye Biliflim Derne¤i’nin (TBD) süreli yay›-
n› TBD Biliflim Dergisi’nin, bilimkurgu edebiyat›-
na merakl› olanlar için “Bilimkurgu Öykü Yar›fl-
mas›”’n› düzenliyor. A¤ustos sonuna kadar kat›-
l›mc›lara aç›k olan yar›flmada ödül olarak, birinci
gelen yar›flmac›ya kiflisel bilgisayar, ikinci gelen
yar›flmac›ya avuçiçi bilgisayar, üçüncü gelen ya-
r›flmac›ya da dijital kamera verilecek.

TBD Yönetim Kurulu üyeleriyle TBD Biliflim
Dergisi Yay›n Kurulu üyeleri d›fl›nda herkese aç›k
olan yar›flmada, öykünün Türkçe yaz›lmas› ve da-
ha önce herhangi bir yar›flmada ödül almam›fl ol-
mas› gerekiyor. Her yazar›n yaln›z bir öyküyle ka-
t›labildi¤i yar›flman›n baflvurular›, e-postayla gön-

derimler için 26 A¤ustos’ta, posta yoluyla gönde-
rimler için ise 2 Eylül’de sona erecek. 

Yar›flmaya gönderilen öyküleri Zühtü Bayar,
Bülent Akkoç, Mehmet Sucu, Kamil Ayd›nl› ve ‹n-
ci Pekgüleç Apayd›n’dan oluflan Seçici Kurul de-
¤erlendirecek ve dereceye girenler, 1 Kas›m’da,
TBD Biliflim Dergisi’nde ve TBD Dergi’de
(www.dergi.tbd.org.tr) yay›mlanacak. Yar›flman›n
ödül töreniyse 11 Kas›m’da, Ankara’da düzenle-
necek olan 22. Ulusal Biliflim Kurultay›’nda yap›-
lacak. 

TBD Biliflim Dergisi’nin Bilimkurgu Öykü Ya-
r›flmas›’na posta yoluyla eser göndermek isteyen-
lerin, öykülerini 6 (alt›) kopya halinde, 2 Eylül ta-

rihine kadar, “Türkiye Biliflim Derne¤i - Çetin
Emeç Blv. 4.Cad. No 3/11-12 06450 A. Öveçler
– Ankara” adresine elden teslim etmeleri ya da
iadeli-taahhütlü posta ya da kargoyla gönderme-
leri gerekiyor. E-postayla gönderilecek öykülerin
ise 26 A¤ustos tarihine dek “bilimkur-
gu@tbd.org.tr” adresine gönderilmesi bekleni-
yor. 

Yar›flmayla ilgili ayr›nt›l› bilgi, TBD’nin (312)
479 34 62 numaral› telefonundan, www.tbd.org
adresinden al›nabiliyor. Sorular için tbd-mer-
kez@tbd.org.tr adresine e-posta gönderilmesi ya
da (312) 479 34 67 numaral› telefona faks çekil-
mesi gerekiyor. 

Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›
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Ana temas› "Giriflim ve Gelecek Yönetimi"
olan “Ulusal Giriflimcilik Kongresi’nde sunulan
tebli¤lerde, giriflimcilerin en baflta cesur olmala-
r› ve risk alabilmelileri vurguland›. Kiflisel özel-
likler ve çevresel faktörlerin giriflimcili¤i etkile-
yen bafll›ca iki unsur oldu¤u ve bu özelliklerin
ikisinin birbiriyle uyum içerisinde olmas› duru-
munda giriflimci kiflili¤in ortaya ç›kabilece¤i be-
lirtildi. Müteflebbislere önem veren ülkelerin da-
ha çabuk ve h›zla kalk›nd›klar› ve bu nedenle, ül-
kemizde giriflimci özelli¤ine sahip yeni yönetici-
ler ve bireylerin yetifltirilmesi gerekti¤i vurgulan-
d›. Giriflimcili¤in, dünyan›n gündeminde y›llard›r
olmas›na karfl›n, “gelecek yönetimi” konusunun
ülkelerin gündemine yeni oturan, hatta baz› ül-
kelerde daha tart›fl›lmaya bile bafllanmam›fl bir
alan oldu¤u aç›kland›. Bu konuda kat›l›mc›lara,
hiçbir zaman unutulmamas› gereken bir husus,
alt› çizilerek söylendi: “gelecek, gelece¤ini iyi
kurgulay›p yönetenlerin olacakt›r”. Bir ülkenin
gelecek yönetiminde en önemli etkenin e¤itim
oldu¤u, teknoloji üreten ve üretti¤i teknolojiyi
d›flar›ya satabilen ülkelerin, gelecek yönetimini
en iyi yapanlar oldu¤u belirtildi.

Üzerinde durulan di¤er bir konuda kurumsal
yönetimdi. “Kurumsal yönetim nedir, nas›l uygu-
lan›r, neler kazand›r›r?” fleklindeki sorulara ya-
n›t veren kat›l›mc›lar, bir kurumun hem uzun sü-

re ayakta kalabilmesi hem de d›flar›dan sermaye
sa¤lanmas›n›n süreklili¤inde kurumsal yöneti-
min önemli oldu¤unu vurgulad›lar. Kurumsal yö-
netim; "tüm menfaat sahipleri aras›ndaki iliflkiyi
düzenleyen bir yönetim biçimi" fleklinde tan›m-
land›. Her türlü ç›kar iliflkisi olan kurum ve kifli-
leri kapsad›¤› ifade edildi. Kurumsal yönetimin,
adalet, fleffafl›k, hesap verebilirlik gibi temel il-
kelerden olufltu¤u, ayr›ca markalaflmada ve mar-
kan›n sürdürülebilirli¤inde de önemli oldu¤u,
geçmiflte verilen kararlar›n ölçümü ve ileride ya-
p›lacak stratejiler aç›s›ndan da de¤er tafl›d›¤› be-
lirtildi. 

Holdingleflme konusunda verilen bilgilerse
flöyleydi: "‹nsan kayna¤›n› en etkin flekilde kul-
lanmak, flirketin izleyece¤i ana yol olmal›. Grup
içerisindeki firmalar aras›nda sinerji yarat›lmal›.
Sosyal sorumluluklar yerine getirilip, takip edil-
meli. Kurumlar yönlendirilmeli, icraat ve perfor-
manslar› kontrol edilmeli. fiirketlerin yönetim
kurulu toplant›s› her ay düzenli olarak yap›lma-
l›. Yönetim kurulu toplant›lar›nda ‘neler yapt›k,
neler yapaca¤›z’ konular› üzerine konuflulmal›
ve al›nan kararlar uygulamaya sokulmal›. E¤er
bir aile flirketiyse, yak›nlar›n ç›karlar› da iflin içe-
risine girdi¤inden ortak ç›karlar belirlenmeli ve
bu ‘Aile Anayasas›’ denilen bir kavramda birlefl-
tirilmeli."

Kongrede ayr›ca, kad›nlar›n gelecek yöneti-
mindeki yerine de de¤inildi. Giriflimcilikte cinsi-
yet ayr›m›n›n söz konusu olmad›¤›n› belirten ka-
t›l›mc›lar, kad›nlar›n ifl hayat›nda farkl› bak›fl
aç›s›na sahip olmas› ve farkl› görüfl bildirmesi-
nin, sürekli de¤iflen rekabet ortam›nda yeni
ufuklara yol açt›¤›ndan, önem tafl›d›¤› belirtildi.
Kad›n›n liderli¤ini kabullenemeyen ve yeniliklere
aç›k olmayan erke¤in, her defas›nda kad›n›; h›r-
ç›n, inatç› gibi olumsuz tiplendirmelere maruz
b›rak›p, engelledi¤i vurguland›. Oysaki kad›n›n;
ekip çal›flmas›na yatk›n, duygusal, güçlü, cesur,
iliflkilere önem veren, ›l›ml› bir yaklafl›m sergile-
yen, özgüven sahibi oluflu, onu erkeklerden da-
ha baflar›l› bir lider olmaya yöneltti¤i ifade edil-
di. 

Kongre bitiminde, genel olarak kat›l›mc›lar
flu bilgiyi ö¤rendiler: “‹ster bir flirket yöneticisi,
ister kumandan, antrenör, okul müdürü ya da
bir topluluk baflkan›, her kim olursan›z olun, bir
grubu yönetiyor, onlara liderlik ediyorsan›z ve
bafl›nda bulundu¤unuz grubu daima ileriye tafl›-
mak istiyorsan›z, sizde bulunmas› gereken nite-
liklerden bafll›calar› flunlar olmal›: Özgüven, es-
nek olma, cesaret, global trendleri takip etme,
yarat›c›l›k, müflteri odakl›l›k, dinamik olma, sü-
rekli geliflime ve ö¤renmeye aç›k olma.”

3-4 Haziran tarihleri aras›nda, Bursa’da, “Ulusal Giriflimcilik Kongresi”’nin üçüncüsü gerçeklefltirildi. Bursa Ticaret ve Sanayi
Odas› ile Uluda¤ Üniversitesi ‹ktisat Toplulu¤u’nun birlikte düzenledi¤i bu kongrede, "Giriflimcilik" konusunda fikir önderi olarak
kabul edilmifl kiflilerle, genç giriflimcileri ve giriflimci adaylar›n› buluflturmak hedeflendi. Ayr›ca, Türkiye’nin ve Bursa’n›n önde gelen
giriflimcilerini bir araya getirerek, giriflimcilik ve giriflimcili¤in önde gelen sorunlar›n› tart›flmak ve çözüm getirmek amaçland›. Bu
do¤rultuda kongre yetkililerinin davetlileri aras›nda; Tasarruf Mevduat› Sigorta Fonu Baflkan› Ahmet Ertürk, Türkiye Futbol
Federasyonu Baflkan› Dr. Levent B›çakc›, Emekli Tümgeneral ve yazar Osman Pamuko¤lu gibi alanlar›nda önemli baflar›lar kazanm›fl
isimler vard›. Kongreyi, Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur izledi.

Giriflimcilik Kongresi’ndeydik

Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Kulü-
bü ile Anadolu Üniversitesi Avrupa Ö¤rencileri
Forumu Kulübü (AEGEE-Eskiflehir) taraf›ndan yü-
rütülen “Yok Olan Bir Mesle¤in Son Temsilcileri-
Lületafl› Projesi” kapsam›nda düzenlenen atölye
çal›flmas› format›ndaki e¤itimler sona erdi.

Haftan›n iki günü profesyonel lületafl› ustala-
r› ve alan›nda deneyimli e¤itmenler taraf›ndan
verilen bu e¤itimler temel olarak, “Tasar›m ve
Çizim, Tütün Araçlar›, Tütün Araçlar› D›fl› Örnek-

ler, Artistik Tasar›mlar ve Genel De¤erlendirme”
fleklinde befl parçaya ayr›ld›. ‹lk hafta taslak, es-
kiz, ölçekli çizim, boyut, form, tariz, prefe ve mo-
del üzerine çal›fl›ld›. ‹kinci hafta, klasik modeller,
standartlar, eklenti-çeflitlendirme, yeni tasar›m-
lar, seri modelleri, üçüncü hafta baflka pipo stan-
dartlar›, dördüncü hafta beden anatomisi, kafa
anatomisi-ölçüleri, hayvan bedenleri, özgün ay-
r›nt›lar, kompozisyon kavram›, eklenti-çeflitlen-
dirme ve fantezileri, hayvan bafllar› ve çok parça-

l› ifller anlat›ld›. Be-
flinci hafta verilen
e¤itimin konusuysa
yarat›c›l›kt›. Alt›c›
hafta daha çok teknik
gerekler, kullan›ma
yönelik estetik gerek-
ler, tasar›mlar ve
ekonomik gerekler
üzerinde duruldu. 
fiimdi e¤itime kat›lan
gençleri bir Avustur-
ya yolculu¤u bekli-
yor. Avusturya’da lü-
letafl› üzerine neler

yap›ld›¤›n› ve kültürel etkileflimi görecek olan
gençler ayn› zamanda meydana getirdikleri eser-
leri de sergileme olana¤›n› bulacaklar. Ulusal
Ajans taraf›ndan desteklenen proje tüm h›z›yla
devam ediyor. Projedeki geliflmeleri www.luleta-
siprojesi.org adresinden takip edebilirsiniz.

Yeliz Erkoç
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri ve Lüle

Tafl› Projesi Genel Koordinatörü 
e-posta: yeliz_erkoc@yahoo.com

LÜLETAfiI PROJES‹’NDE E⁄‹T‹MLER B‹TT‹
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Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk dergilerince dü-
zenlenen 5. Bulufl fienli¤i’nde 6-7-8. s›n›flar katego-
risinde, “Kollar› olmayan engelliye ziyafet sofras›”
bulufluyla birinci olan Kenan Can, Ulu¤bey ‹lkö¤retim
Okulu’ndan bu y›l mezun oldu. O, kimya mühendisi
olmak, araflt›rma yapmak, bilimle iç içe yaflamak is-
tedi¤ini söylüyor. En büyük hayali de, konusunda
dünyaca tan›nan bir bilim adam› olmak. 

‹ki kardeflten biri olan Kenan’›n babas› mobilya
sektöründe iflçi olarak çal›fl›yor, annesi de ev han›m›.
Kenan, ailesinin içinde bulundu¤u zor koflullara kar-
fl›n, bütün güçlükleri afl›p hedefine ulaflabilmek için
var gücüyle çal›flaca¤›n› belirtiyor. 

Kenan’›n en büyük flans›, ö¤retmen olabilmenin
bütün özelliklerine sahip ö¤retmenlerinin olmas›.
Ulu¤bey ‹lkö¤retim Okulu’nda Müdür Yard›mc›s›
olan Tu¤ba Karacan, Kenan’daki zekây›, çal›flma az-
mini fark edip, ona hep destek olmufl. Bulufl fienli¤i-
mize de fen bilgisi ö¤retmeni fiirin Kayabafl›, ifl ve
teknik ö¤retmeni ‹smail Avc›’n›n yönlendirmeleriyle
kat›lm›fl Kenan. (Hemen belirtelim, 5. Bulufl fienli-
¤i’ne, Türkiye’deki on binlerce devlet okulundan yal-
n›zca birkaç devlet okulu kat›ld›!) Tu¤ba ö¤retmen,
Kenan’›n ö¤renimini kolayl›kla sürdürebilmesi için
ona burs bulabilmek gayretinde. Dergimiz Genel Ya-
y›n Yönetmeni Raflit Gürdilek’e de bu iste¤ini bildir-
di. Biz de e¤itim ve bilim konusunda oldukça duyar-
l› oldu¤unu bildi¤imiz Mimar Kemalliler Derne¤i’yle
ba¤lant›ya geçtik. Dernek Baflkan› Süleyman Yüzü-
benli, Kenan’›n baflar›s›n› takdir edip, ona devletimi-
zin belirledi¤i miktarda burs vermeyi kabul etti. Yü-
zübenli, Kenan ile yapt›¤› görüflmede, “yeterki bilim
yolunda ilerle, biz yaln›z burs de¤il, s›k›nt› yaflad›¤›n
her konuda olanaklar›m›z ölçüsünde hep yan›nda ola-
ca¤›z. Ve gün gelip sen de arkadan geleceklere ›fl›k
olacaks›n” dedi. Kenan’›n ö¤reniminde umar›z, fark-
l› e¤itim kurumlar›ndan, sivil toplum kurulufllar›ndan
farkl› kap›lar da aç›l›r. 

Kenan oldukça hassas, çevresine karfl› duyarl› bir
çocuk. fienli¤e gönderdi¤i buluflunu da, daha önce
hiç tan›mad›¤› engelli bir çocuk için tasarlam›fl. An-
neannesini ziyarete gitti¤i bir gün, sokakta karfl›laflt›-
¤› yafl›t› çocu¤un kollar›n›n olmad›¤›n› fark etmifl.
Kendisini onun yerine koyup, kollar› olmayan engelli
bir çocu¤un yaflad›¤› zorluklar› düflünmüfl ve o karde-
fli gibi binlerce kollar› olmayanlar için, ev yaflam›nda
ve sofra düzeninde kolayl›k sa¤layacak bir bulufl yap-
maya karar vemifl.

Kenan’›n buluflu 4 bölümden olufluyor. ‹lk aflama,
ayakkab› ç›kar›rken yaflanabilecek güçlükler dikkate
al›narak gelifltirilmifl. Kenan, bu sorunu paspasa yer-
lefltirdi¤i güçlü bir m›knat›s ve taban›nda metal bu-
lunduran ayakkab› sayesinde çözümlemifl. ‹kinci afla-
ma, yemek yeme güçlüklerini gidermek için düflünül-
müfl. Bunun için çocuk yemek masas›na oturdu¤un-
da, kimsenin yard›m›na gerek duymadan yeme¤ini yi-

yebilmesini sa¤layan bir sistem oluflturulmufl. “Ye-
mek masas›n›n alt›na konulmufl bir pedala ayak bas›l-
d›¤›nda masa dönmeye bafll›yor. ‹stedi¤i yemek önü-
ne geldi¤inde ayak pedaldan çekiliyor. Ancak tabak-
taki yeme¤in e¤ilerek yenmesi gerekiyor. Bu konuda
henüz çözüm bulamad›m, ama kolayl›kla su içebilme-
si için su barda¤›n›n içerisini pipet koydum. Bu saye-
de engelli çocuk rahatl›kla suyunu içebilecek.”

Üçüncü aflamada, temizlikte yaflanabilecek güç-
lüklere çözüm aranm›fl. Örne¤in, çocu¤un a¤z›n› pe-
çeteyle silebilmesi için, masaya bir düzenek ilave edil-
mifl. Bu düzenek, masaörtüsü, peçete ve bulafl›kl›k-
tan olufluyor. “Masaörtüsü üzerine çizdi¤im bir sem-
bol, masaya yerlefltirdi¤im bulafl›kl›¤›n yerini ve peçe-
te yuvas›n› belli ediyor. Bulafl›kl›k bir dü¤meyle hare-
kete geçiyor. Bu dü¤meye ayakla bas›ld›¤›nda önce
ortaya bir peçete ç›k›yor. Peçete uzun bir kolun ucun-
da d›flar› ç›k›yor ve otomatik olarak a¤›z silme ifllevi-
ni yerine getiriyor ve sonra masan›n alt›ndaki bulafl›k-
l›¤a düflüyor. Peçete gibi, kirli tabak, çatal, kafl›k vs..
de bulafl›kl›¤a bir dü¤meye basarak gönderiliyor. Bu-
lafl›kl›kta bulunan bir mekanizma harekete geçince
temizlik ifllemi bafll›yor.” Buluflun son aflamas›nda
müzik, haber, kültür, sanat yani radyo var. Çocuk,
oturdu¤u koltukta arkas›na yasland›¤›nda, sandalye-
ye yerlefltirilen radyo otomatik olarak çal›flmaya bafl-
l›yor.

Bu çal›flma Kenan’›n ilk buluflu de¤il. Ifl›k veren
kalemi, elektrikler kesildi¤inde yaz› yazmakta olan
bir kiflinin zorluk çekmeden yaz› yazmas›n› sa¤l›yor.
Kalemde bulunan sistem karanl›kta harekete geçip
yaz› ortam›n› ayd›nlatabiliyor. Süpürgeden yapt›¤› ro-
botu da temizlik ifllerinde oldukça hamarat. fiifleler-
den yapt›¤› robot da gece lambas› ifllevi görüyor.

Kenan öykü de yaz›yor. Hayalinde yaratt›¤› kah-
raman›na yaflatt›¤› maceralar› kaleme alm›fl Kenan.
Amaçlar›ndan biri de bu öykülerini günün birinde hiç
tan›mad›¤› çocuklar›n odas›na sokabilmek.

Gelece¤in bilimadamlar›n› yetifltirmek için, ilk
ad›m MEB ve TÜB‹TAK iflbirli¤iyle ile 2004 Kas›m
ay›nda  at›ld›.  ‹lkö¤retim fen bilgisi ö¤retmenleri-
ne ve orta ö¤retim  matematik, fizik, kimya, biyo-
loji ö¤retmenlerine, ilk ve orta ö¤renim ö¤rencile-
rine bilimsel araflt›rmalarda dan›flmanl›k yapmala-
r›na katk›  için TÜB‹TAK taraf›ndan “E¤itimde Bi-
lim Dan›flmanl›¤› “ programlar› düzenlendi. Bu
amaçla 11- 21  Haziran tarihleri aras›nda orta ö¤-
retim ö¤retmenleri ve 25 Haziran- 5 Temmuz

2005  tarihlerinde ilk ö¤retim fen bilgisi ö¤ret-
menleri TÜSS‹DE- Gebze’de kampa al›nd›. Bu ilk
e¤itim çal›flmas›nda toplam 144 ö¤retmen, alanla-
r›n›n  seçkin ö¤retim üyeleriyle bir araya getirildi.
Ö¤retmenlere araflt›rman›n nas›l planland›¤› ve
yapt›r›ld›¤› bizzat uygulamal› olarak anlat›ld›.

Çocuklar›m›z›n, “gelecekte ihtiyac›m›z olan bi-
limadamlar›” olarak yetifltirilmesine katk› sa¤lan-
mas› için düzenlenen seminerlerde, ilk basamak
olarak bilim ö¤retmenlerinin e¤itilmesi ve bilgilen-

dirilmesi amaçland›. E¤itimde, çocuklara bilimi sev-
dirme ve bilimsel düflünmeyi ö¤retme yöntemleri
kullan›ld›. Bunun için, ö¤retmenlere ellerindeki
olanaklar› kullanarak “bilimi sevdirme ve proje
yapt›rma” konusunda e¤itimler verildi. Ö¤rencilere
araflt›rma  konusunda rehberlik yapacak dan›flman
ö¤retmenlerin e¤itimine önümüzdeki y›llarda de-
vam edilecek.

Deyifl Bingöl
TÜB‹TAK- BAYG ‹letiflim Sorumlusu

Küçük Mucit Kenan Can

TÜB‹TAK’tan Bir ‹lk Daha

Mimar Kemalliler Derne¤i Baflkan› Süleyman Yüzübenli Kenan’a
ö¤renim yaflam› boyunca yan›nda olaca¤›na söz verdi.

Ulu¤bey ‹lkö¤retim Okulu müdür yard›mc›s› Tu¤ba Karacan,
“Kenan’›n zeki ve çal›flkan bir ö¤renci oldu¤unu bu nedenle
müdürü ve ö¤retmenlerinin onu hep desteklediklerini” söyledi

Kenan’›n kardefli de, “abisi gibi baflar›l› bir ö¤renci olmak için çaba
gösterece¤ini”  söyledi. Annesi de, “evlatlar›ndaki bilim aflk›n› hep
destekliyece¤ini” belirtti.
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
r Yok r Dürbün (.... x ....)
r Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
r Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
r Evet   r Hay›r

Gökbilimle hangi 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:

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

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

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

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

fienli¤e kat›lmak için, bu formun 22 Temmuz Cuma gününe kadar, kat›l›m ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gönderilmesi gerekiyor. fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 40, ö¤renciler için 25 YTL’dir.
Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 15 YTL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Banka Hesap Numaras›: ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)
Posta Çeki Numaras›: 101621 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›) (Havale Al›nmaz)

Adres: 8. 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 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

8. ULUSAL Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu

..  UUlluussaall  

GGöökkyyüüzzüü  GGöözzlleemm  

fifieennllii¤¤ii

8888

1122--1144  AA¤¤uussttooss  22000055
SSaakkll››kkeenntt  --  AAnnttaallyyaa
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Evet bu büyük yar›flta son turlara giriyoruz ve uzun mesafe yar›fllar›nda görmeye al›flt›¤›m›z gibi
finale yaklaflt›kça koflunun temposu da h›zlan›yor. Formula G Günefl Arabalar› Yar›fl› projemizi ilk kez

aç›klamam›zdan bu yana geçen, yaln›zca 1,5 y›l. Ama gerek web sayfam›zda, gerekse dergimizin bu “yar›fl
rengi” sayfalar›nda izledi¤imiz görüntüler çok farkl› hale geldi. Bafllang›çta tak›mlar›n yar›fla kat›ld›klar›n› ilan eden coflku ve

kararl›l›k dolu aç›klamalar›yla seviniyor, tak›m çal›flmas›n›, örgütlenme becerilerini gösteren haberleriyle gururlan›yorduk. Ard›ndan
modeller, bilgisayar simülasyonlar› gelmeye bafllad›. Onlarla birlikte de bu etkinli¤in misyonunu, önemini kavrayan büyüklü küçüklü sanayi
kurulufllar›n›n destekleri. fiimdiyse bu beyin ve kol eme¤i, azim ve özveri ürünü araçlar›n gerçek gövdeleri karfl›n›za geliyor. Kuflkumuz
yok; gelecek say›m›zda da araçlar›m›z›n pistlerde deneme sürüflleri s›ras›nda çekilmifl görüntülerini yay›mlayaca¤›z.                    BTD

Formula g

Günefl Arabalar› Haz›r...
Günefl Enerjisi  ile çal›flan araçlar  üzerinde

çal›flmalar›m›z›n  ürünleri ortaya ç›k›yor ve arac›-
m›z bu  yaz› yay›nland›¤›nda bir terslik olmazsa
pistte olacak.  Bir terslik olmazsa diyorum, çünkü
her tasar›m ekibi gibi bizler de arac›m›z› ortaya
ç›karmak için gerekli her aflamada  beklenmeyen
birçok sorunla karfl›laflt›k. Teknik  sorunlar›  çöz-
mekte  do¤al  olarak  daha  h›zl›  çözüme  ulafla-
bilirken,  sponsor  aray›fllar›,  bütçe oluflturma ve
gerekli iletiflimlerin kurulabilmesi k›saca projenin
iflletmecili¤i ve koordinasyon biraz daha yavafl
ilerleyebildi.

Tasar›m, imalat,  sistemlerinin ayr› ayr› bilgi-
sayar ortam›nda ve  gerçekte denenmeleri (benc-
hmarking) aflamalar›  yo¤un emeklerle  geçilirken
kulland›¤›m›z tekniklerden birisi de ‘rapid pro-
totyping’ olarak adland›r›lan ve 3 boyutlu modeli-
mizi ve sistemlerin ufalt›lm›fl boyutlarda ya da
gerçek boyutlarda çal›flan modellerini yapmam›z-
d›. Bu sayede bilgisayar ortam›ndaki kat›  model-
de göremediklerimizi görme ve en iyilefltirme(op-
timizasyon) çal›flmalar›m›z› daha gerçekçi k›lma
imkan› bulduk. Birçok sistem konu olarak asl›nda
bizler  için  hem  yeni  hem  de  tan›d›kt›.  fiöyle
ki;  mekanik  sistemler  (ask›lar,  süspansiyon,
dümenleme…) hem    Makine    Mühendisli¤i
bölümümüzde    derslerde    e¤itimini    verdi¤i-
miz    ve laboraturlar›m›zda gösterdi¤imiz sistem-
lerdi  hem de yar›fl arac› tasar›m› olmas› ve klasik
sistemlerden daha verimli olmas› gerekti¤inden
yeniydi.  Günefl enerjisi  kullan›m› ve elektrik  mo-
toru kontrolü  hem Dokuz  Eylül Ün.  Makine Mü-
hendisli¤i hem de Ege Meslek Yüksekokulu ola-
rak derslerde uygulatt›¤›m›z fleylerdi ama hiç bir
insan›n kullanaca¤› bir araç  için  uygulatmam›fl-
t›k. Ve yine kompozit malzeme kullan›m›  da  bil-
di¤imiz  ve  araflt›rmalar›m›z›n  oldu¤u  bir  alan-
d›  ama  hiç  kompozit  malzemeden  bir otomo-
bil  yapmam›flt›k.  Bu  nedenle  de  sorunlar  art
arda  geliyordu.  Tasar›m,  modelleme,  analiz,
optimizasyon, imalat…  hepsi ayr› ayr› yo¤un
emeklerimizle  tamamland› ve  iyilefltirme çabala-
r›m›z için devam ediyor. Çal›flmalar›m›zdaki des-
teklerinden dolay›, baflta TÜB‹TAK ve Bilim ve
Teknik Dergisi olmak üzere, Gövsa Kompozit, ‹n-
ci Akü , Delphi, Delphi Diesel, Michelin, Bisan,
Tepafl ve tüm sponsorlar›m›za bir kez daha teflek-
kür ederiz.

‹malat› biten sistemler birlefltirilip denenirken
bir yandan da etkinliklere kat›lmaya çal›flt›k ki;

bu yar›flmaya kat›lmaktaki öncelikli hedefimiz
olan yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n tan›t›m›
sa¤lans›n ve  ülkemizde  kullan›m›  arts›n.  Auto
Euro  Asia  2005 ve  IV.Yenilenebilir  Enerji  Kay-
naklar› Sempozyumu ve Sergisi bunlardand›r.
MMO taraf›ndan Mersin’de yap›lan kongreye ise
projemizin en yo¤un aflamas›nda oldu¤umuz için
maalesef  kat›lamad›k.

15 Haziran 2005 ‘te ikinci FormulaG toplan-
t›s› TÜB‹TAK’ta yap›ld› ve di¤er ekiplerden arka-
dafllar›m›zla tan›flma f›rsat›m›z oldu. Toplant› hem
bilgi al›fl verifli hem de bir sinerji yaratmak aç›s›n-
dan çok faydal› oldu. Di¤er ekiplerden görüfltü¤ü-
müz arkadafllar›m›zla  da  ülkemiz ve yenilenebi-
lir enerji kaynaklar› konusundaki  ortak hedefleri-
mizin oldu¤unu duymak bizleri çok  mutlu  etti.
‹lk kez düzenlenecek olan FormulaG ‘deki mutla-
ka karfl›m›za ç›kacak olan eksiklikleri el birli¤i ve
iyi niyetle çözebilece¤imizi gördük. Tart›flma orta-
m› sa¤land›¤›nda, sadece günlük konulardan de-
¤il araflt›rmalar›n, tekni¤in de karfl›l›kl› sayg›yla
tart›fl›labilece¤ini gördük.

Araflt›rman›n e¤itim, uygulama ve üretimle,

üniversitenin sanayi ve meslek odalar›yla destek-
lenmesinin gereklili¤ini savunarak bafllad›¤›m›z
bu yolda, birçok hedefimize flimdiden ulaflmam›z
bizi projemize daha fazla inand›rd›  ve hedefleri-
mizi biraz daha büyüttü. Her parças›n› kendimiz
üretmeliyiz diye bafllam›flt›k, yapabildi¤imiz yere
kadar da s›n›rlar›m›z› zorlad›k. Gönül isterdi ki;
fotovoltaiklerimizi  de  kendimiz üretmifl olal›m.
Çok yak›n bir zamanda bunun da olaca¤›n›  bir
üreticiden duymak bizi oldukça sevindirdi. Uluslar
aras› alandaki tak›mlarla yar›flmam›z ancak bu
flekilde  mümkün ve anlaml› olacak. Bir sonraki
hedefimizi de bu ba¤lamda belirlemifl oluyoruz:
Uluslararas› ekiplerle yar›flmak. Tabii böyle bir
hedefe, daha  büyük emekler ve daha  büyük  des-
teklerle  ulaflabiliriz. Bu  nedenle, destek  olacak
firmalara her zaman ihtiyac›m›z var ve flimdiden
ilgi duyan herkese teflekkür ederiz.

Sayg›lar›m›zla,
Solaris Tak›m› Temsilcisi
Aytaç Gören
‹letiflim: http://www.deu.edu.tr/solaris

formulaG04  6/29/05  12:07 AM  Page 34



35Temmuz 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Ceryan grubu olarak Körfez Y›ld›z›
isimli arac›m›z› son sürat haz›rl›yoruz.
Fakültemize yak›n mesafede bulunan
Körfez Sanayi Sitesinde çal›flmalar›m›-
za devam etmekteyiz. Arac›m›zda ana
flase k›sm› tamamlanm›fl, tekerlek ve
amortisör sistemleri montaj› yap›lm›fl,
dört tekerden frenleme yapabilen hidro-
lik fren sistemi yerlefltirilmifl ve direksi-
yon tak›m› ba¤lanm›flt›r. Direksiyon
ayarlar› üzerinde çal›fl›lmaktad›r. Dola-
y›s›yla arac›n mekanik aksam› tamam-
lanmak üzeredir. Arac›m›z›n son duru-
mu foto¤raflarda görülmektedir. Sipa-
rifl etti¤imiz günefl panelleri de elimize
ulaflm›flt›r. Arac›n d›fl yüzey kaplamala-
r›na önümüzdeki hafta içerisinde baflla-
may› planl›yoruz. Daha önce de bahset-

ti¤imiz gibi tahrik motorumuzu f›rças›z
do¤ru ak›m motoru olarak belirledik,
henüz Türkiye’de üretimi olmayan bu
motoru arac›m›z için özel olarak kendi-
miz tasarlad›k ve kendi imkanlar›m›zla
üniversitemizin mekanik atölyesinde
imal ettik. Gerçeklefltirdi¤imiz f›rças›z
do¤ru ak›m motoru üzerinde yapt›¤›-
m›z deneysel çal›flmalarda verimi
%94’ün üzerinde ç›km›flt›r. Bu motor

için özel olarak bilgisayar denetimli bir
sürücü tasarlanm›flt›r. Ayn› sürücünün
daha kompakt hale gelebilmesi için
mikrodenetleyicili bir yap› üzerinde ça-
l›flmalar›m›z devam etmektedir. Bundan
sonraki aflamalarda arac›m›z›n testini
gerçeklefltirip, yar›fl stratejimizi belirle-
mek üzere yar›fl pistinin incelenmesine
geçilecektir. Yar›fla kat›lacak tüm tak›m-
lara baflar›lar dileriz.   

Kocaeli Üniversitesi
Elektrik Mühendisli¤i
Bölümü Formula G’de
Sona Yaklafl›yor

Süleyman Demirel Üniversitesi, Tek-
nik E¤itim Fakültesi, Makine E¤itimi
Bölümü ile Bilgisayar Sistemleri E¤i-
timi Bölümü olarak uzun süredir har-
cad›¤›m›z emeklerimizin karfl›l›¤›n›
almaya bafllad›k. Öncelikle bu konu-
da bizlerden desteklerini esirgemeyen
Say›n Rektörümüz Prof. Dr. Metin Lütfi
BAYDAR’a ve dekan›m›z Say›n Prof. Dr. Nilay
KESK‹N’e flükranlar›m›z› sunar›z. Ayr›ca bizlere
sponsor olarak ülkemizde yenilenebilir enerji kay-
naklar›n›n yayg›nlaflmas›na ve bu alanda yap›lan
bilimsel araflt›rmalar›n geliflmesine katk› sa¤layan
GÖLTAfi’a, arac›m›z›n metal karoser aksam›n›n
yap›m›n› üstlenen KOTEX’e, arac›m›z›n aküleri
için bizlere destek veren MUTLU AKÜLER‹’ne, ve
tabiki böyle bir yar›flma düzenleyerek, her konu-
da desteklerini esirgemeyen TÜB‹TAK ve Bilim
Teknik Dergisi’ne teflekkürlerimizi sunar›z.

Isparta Grubu olarak Solarsonic isimli günefl
arabam›z için yap›lan detayl› araflt›rma ve incele-
meler sonucunda arac›m›z›n imalat k›sm›na önce-
likle günefl pillerinin al›nmas›yla bafllanm›flt›r. Ha-
ziran ay› bafl›nda ise bütün malzemeler al›nm›flt›r.

Deneyimli ekip arkadafllar›m›z›n uzun u¤rafllar so-
nucu oluflturdu¤u aerodinamik araç gövdemizin
ahflap ve metal k›sm›n›n imalat› tamamlanm›flt›r.

Bu aflamadan sonra ise günefl pillerinin yerlefl-
tirilmesi ifllemine geçilecektir. Halen arac›m›z›n
montaj ifllemleri devam etmekte olup ekip olarak
temmuz ay›n›n ilk haftas›nda test sürüfllerine bafl-
lamay› planl›yoruz. 

Ek ib i -
miz ve arac›-
m›z hakk›nda her
türlü bilgiye
http://tef.sdu.edu.tr/so-
larsonic/ adresinden ulafl›labilir.

Sponsorlar›m›z:

Süleyman Demirel Üniversitesi Isparta SOLARSONIC
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Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerji
Sistemleri Klubü olarak, öncelikle yar›flma-
ya kat›lacak di¤er tak›mlara baflar›lar dili-
yoruz. Umuyoruz ki ülkemiz için özel
bir gün olan 30 A¤ustos’ da tüm
tak›mlar pisteki yerini al›r ve bu
yol için verilen tüm emeklerin
karfl›s›nda birlikte gurur duya-
biliriz. Bizler bu yar›flma-
n›n bizim için yaln›z bir
bafllang›ç olaca¤› bilinci için-
deyiz ve bundan sonra da ülkemize ve in-
sanl›¤a yeni projeler kazand›rma arzusun-
day›z. Bizim bu güzel yar›flma içinde olabil-
memizi sa¤layan ve bize maddi deste¤ini
sunan Bilim Teknik Dergisine klübümüz
olarak teflekkürlerimizi ve flükranlar›m›z›
sunar›z.  

Haziran ay› içerisinde arac›m›z›n tüm bi-

leflenlerini biraraya
getirecek flekilde imalat›na bafl-
lad›k; yapt›¤›m›z tasar›m›n elle-
rimizde olufltu¤una tan›k ol-
maktay›z. Arac›m›z›n oluflu-
munda emekleri geçen Avitafl
Kompozit Plastik San. ve Tic.
A.fi.(www.avitas.com.tr), Ca-
dem Cad/Cam E¤itim Destek
Merkezi A.fi.(www.ca-
dem.com.tr), Karsan Otomotiv
San. ve Tic. A.fi. (www.kar-
san.com.tr), Michelin, Panaso-
nic, ), Sismak Yedek Parça
San. ve Tic. A.fi.(www.sis-
mak.com),Art› Denizcilik San.
Tic. Ltd. fiti.(www.artidenizci-
lik.com) ye teflekkürü kendimi-
ze borç biliriz. 

‹malat program›m›za göre
arac›m›z›n A¤ustos ay› bafl›nda
yollarda olmas›n› ve sürüfl test-
lerinin yap›lmas›n› öngörüyo-
ruz. Çal›flmalar›m›z tamamlan-
d›¤›nda, Barracuda yar›fl araba-
m›z›n genel olarak Resim-1’de
belirtilen yap›da olmas› öngö-
rülmüfltür. 

Yine arac›m›zda kullanaca-
¤›m›z süspansiyon sistemine
iliflkin tasar›m› afla¤›daki re

simde yeralmakatad›r (Resim-2).
Sürdürmekte oldu¤umuz çal›fl-

malar kapsam›nda aerodinamik
çözümlemeler için iki ayr› yoldan
sonuca gidilmeye çal›fl›lm›flt›r; bil-
gisayarl› çözümlemelerimizin ya-
n›nda rüzgar tüneli ile deneysel so-
nuçlardan yararlan›lma yoluna gi-
dilmifltir. Bu amaçla TÜB‹TAK-ART
Rüzgar Tüneli’nde ve Y›ld›z Teknik
Üniversitesi’nde bulunan rüzgar
tüneli test sisteminde deneyler ya-
p›lm›flt›r (Resim-3). Rüzgar tüneli-
mize ba¤l› olan balans mekanizma-
s› ile araç üzerindeki oluflan kuv-
vetlerin ölçümüyle ilgili çal›flmala-
r›m›z halen devam etmektedir. 

Çal›flmalar›m›z›n aflamlar›n›
bundan sonraki yaz›lar›m›zda de-
¤erli okuyucular›m›zla paylaflmak-
tan mutluluk duyaca¤›z.

Bizden deste¤ini esirgemeyen
Y›ld›z Teknik Üniversitesi ve de¤er-
li Sponsorlar›m›za teflekkür eder
ve 30 A¤ustos’da görüflmek üzere
tüm tak›mlara çal›flmalar›nda bafla-
r›lar dileriz. ….

Y›ld›z Teknik Üniversitesi, Gü-
nefl Enerjili Sistemler Kulübü,
www.gesk.yildiz.edu.tr

YTÜ-GESK Kulübü FormulaG Yar›fl› ‹çin 
Profesyonel Çal›flmalar›na 

Büyük Bir H›zla Devam Ediyor…. 

Barracuda 
yar›fl arabam›z›n genel görüntüsü

Barracuda günefl arabas› süspansiyon sistemi

Y›ld›z Teknik Üniversitesi Rüzgar Tüneli Test Düzene¤i

Formula G Yolcusu Kalmas›n!..
30 A¤ustos 2005'te yap›lacak olan Türkiye'nin ilk 
Günefl Arabalar› Yar›fl›'n› izlemeye hep birlikte gidelim!

Kendi üniversitelerinin tak›mlar›n› desteklemek ya da yaln›zca 
Türkiye'de bir ilki yerinde izlemek ve tarihe tan›kl›k etmek isteyen arkadafllar,

Ankara'dan yar›fl›n yap›laca¤› ‹stanbul'daki Formula 1 pistine trenle gitmeye
ne dersiniz? 29 A¤ustos 2005 akflam› Ankara'dan hareket edecek Fatih
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Gazi Üniversitesi Günefl
Arabas›: GÜNSON‹C

GÜNSON‹C adl› arac›m›z›n tasar›m aflamas› tamamland›,
günefl hücreleri sipariflimiz vard›, onlar gümrükte al›nacak,
arac›m›z›n alt yap› flase ifllerine bafllan›ld›.

Arac›m›z› kullanacak olan pilotumuz, motorkros yar›fl-
malar›nda e¤itildi ve isim belirlendi.Arac›m›z Temmuz sonu
denemelere haz›r hale getirilerek,test çal›flmalar›na baflla-
nacakt›r.

Reklam için ise Güngör Elektrik Ltd.fiti, Bahçeliev-
ler,Ankara, Be¤endik Ma¤azalar›.A.fi sponsor olacaklar›n›
belirttiler, Rektörlü¤ümüzde büyük destek sa¤lamaktad›r.

Dr.Nihat Gemalmayan

Gunes Hücresi Yap›m› Yeditepe Üniversitesi

Bak›r levha kesimi, bak›rlar› z›mparalay›p oksitleri al›nd›ktan sonra ince lehim filmi ile kaplama, hücrelerin arka ve önlerine lehim atarak levhalar›n lehimlenmesi,
hücrelerin seri olarak birlefltirilmesi, kaplama zemini haz›rlanmas›, elyaf yay›m›, kaplama s›v›s› dökümü ve f›rçayla yedirilmesi, folyo ile hava kabarc›klar›n›n al›nmas›

ve son olarak da günefl hücrelerinden oluflan bir modülün bitmifl hali görülüyor...
Arac üzerindeki günefl panelleri, bunun gibi 50-60 üniteden olufluyor .

ekspresinde bir an önce yerinizi ay›rtabilmek için 20 Temmuz 2005 tarihine
kadar bteknik@tubitak.gov.tr adresine mail atarak, ya da 0312 427 06 25
numaral› telefonu arayarak adlar›n›z› kaydettirmeniz gerekiyor. Say›m›z
kesinlefltikten sonra verece¤imiz banka hesap numaras›na, 

Ankara  ‹stanbul gidifl-dönüfl Fatih ekspresi 

bilet tutar›n› yat›rman›z yeterli olacak. 
Dönüflse, yar›fl›n bitti¤i 30 A¤ustos 2005 akflam› olacak. 
Gidifl-dönüfl ve konaklama organizasyonu ile ilgili tüm soru ve önerilerinizi:

bteknik@tubitak.gov.tr
rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr 

elif.yilmaz@tubitak.gov.tr
bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr 

adreslerine iletebilirisiniz.  
Güneflin alt›nda buluflmak umuduyla.
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bronzlaflman›n
sa¤l›kl›s› 

Olmaz

günefl ve insan sa¤l›¤›

1970’li y›llar›n bafllar›ndan beri, tüm dünyada cilt kanseri vakalar›nda önemli bir art›fl oldu¤u
gözlenmifl. Uzmanlar bunu, insanlar›n geçmifl dönemlere göre daha fazla güneflte kalmas›na ve
güneflten yanm›fl, bronzlaflm›fl bir cildin güzellik ve sa¤l›k göstergesi olarak kabul edilmesine
ba¤l›yorlar. Gerçekte bronzlaflmak, bedenimizin, DNA’n›n zarar görmesini durdurmak için verdi¤i
bir tepki, bir tür savunma mekanizmas›. Deri hücrelerimiz, Günefl’ten gelen morötesi ›fl›n›m›n
verdi¤i hasar› en aza indirmek ve onarmak için çal›fl›rlar; ancak bu süreç, günefl ›fl›¤›na afl›r›
maruz kald›¤›m›zda yeterli olmayabilir. Ço¤u insan, bronzlaflman›n sa¤l›¤›na zarar verebilece¤ini
düflünmez. Ancak, afl›r› günefl ›fl›¤›n›n hücrelerdeki zararl› etkisi kal›c›d›r ve birikerek artan bir
etki yapar; ciddi sa¤l›k sorunlar›na neden olabilir. Günefl’ten gelen zararl› ›fl›n›mlar, 20’li
yafllar›ndaki insanlarda bile deri, gözler ve ba¤›fl›kl›k sisteminde sa¤l›k sorunlar›na yol açabilir. 

gunesvesaglik  6/29/05  12:38 AM  Page 38



Her insan, yaflam› boyunca zaman›-
n›n belli bir bölümünü güneflin alt›n-
da geçirir. Araflt›rmac›lar, bu toplam
sürenin neredeyse % 80’inin 18 yafl›n-
dan önce gerçekleflti¤ini düflünüyor-
lar. Araflt›rmalar, çocuklukta s›k s›k
güneflte kalarak yanman›n, ileri yafl-
larda cilt kanseri görülme s›kl›¤›n› ar-
t›rd›¤›n› gösteriyor. Beden hücreleri
yetiflkinlere göre çok daha h›zl› bö-
lündü¤ünden, özellikle geliflme ça¤›n-
dakilerin morötesi ›fl›n›m›n zararlar›n-
dan daha fazla etkilendikleri biliniyor.

‹statistiklerin ortaya ç›kard›¤› bir
baflka gerçekse, geçti¤imiz yüzy›lda,
cilt kanserinin en tehlikeli türü olan
melanoman›n görülme s›kl›¤›n›n geç-
mifle göre 20 kat artm›fl olmas› ve art-
may› sürdürmesi. Araflt›rmalarda, 20’li
yafllar›ndaki insanlarda her tip cilt
kanserinin görülme s›kl›¤›n›n artmak-
ta oldu¤u da saptanm›fl. Ozon tabaka-
s›n›n zarar görmesi sonucu, atmosfe-
rin koruyucu filtre özelli¤inin azalma-
s› ve daha fazla morötesi ›fl›n›m›n (“ul-
tra viyole” ya da k›saca UV) özellikle
de UV-B’nin Dünya yüzeyine eriflmesi
de, sorunun bir baflka boyutu.

Bronzlaflmak Nedir?
Bronzlaflmak denince ilk akla ge-

len, derimizde bulunan ve koyu renkli
bir pigment olan melanin. Melanin, de-
rideki “melanosit” ad› verilen pigment
hücrelerince üretilir. ‹fllevi, günefl ›fl›-
¤›ndaki morötesi ›fl›n›m›n derimize za-
rar vermesini engellemek. Melanosit-
ler, deri hücrelerinin % 1 – 2’sini olufl-
turur. Bu hücreler, derinin en alt taba-
kas›nda (yüzeyden yaklafl›k 15 hücre
afla¤›da) bulunurlar. Günefl  ›fl›¤› deri-
mize iflledi¤inde, melanositlerin mela-
nin üretiminde ve bu maddeyi, çevrele-

rinde bulunan ve “keratinositler” ola-
rak adland›r›lan öteki hücrelere akta-
r›mlar›nda bir art›fl olur. Melanin, bir
hücreyi tümüyle renklendirmez; bu-
nun yerine, (DNA’m›z› koruyan) hücre
çekirde¤inin üzerini bir kapsül gibi ör-
ter. Böylece, hücre çekirde¤inin daha
fazla zarar görmesini önler. Melanin,
hem morötesi ›fl›n›m› hem de görülebi-
lir ›fl›¤› emer; tenin kararm›fl görünme-
sine neden olur. Asl›nda bronzlaflmak,
bedenimizin, DNA’n›n zarar görmesini
durdurmak için verdi¤i bir tepkidir. X-
›fl›nlar›na ya da DNA’ya zarar veren
kimyasallara maruz kald›ktan sonra da
bronzlafl›labilir!

Morötesi Ifl›n›m›n
Abecesi

Günefl, çok genifl bir dalgaboyu tay-
f›nda enerji verir. Görülebilir mavi ya da
mor ›fl›ktan daha k›sa dalgaboyuna sa-
hip morötesi ›fl›n›m, stratosferdeki ozon
tabakas›nca büyük ölçüde emilir. Ancak,
bu ›fl›n›m›n bir bölümü yeryüzüne ulafla-
rak günefl yan›klar›na (ve insan sa¤l›¤›
üzerinde baflka olumsuz etkilere) neden
olur. Biliminsanlar› morötesi ›fl›n›m› üç
türe ay›r›yorlar: UV-A, UV-B ve UV-C.
Bunlardan UV-C, en k›sa dalgaboyuna
sahip (100 – 280 nanometre) ve ozon ta-
bakas›nca tümüyle emiliyor; yeryüzüne
ulaflm›yor. Bir bölümü ozon tabakas›nca
emilen (280 – 320 nanometrelik dalga-
boyuna sahip) UV-B, insan derisinin kat-
manlar›na UV-A kadar çok etki etmiyor;
ancak, günefl yan›¤›, güneflten kararma,
DNA mutasyonlar› ve cilt kanserine yol
aç›yor. UV-A ›fl›n›m› (dalgaboyu 320 –
400 nanometre) derinin en alt tabakas›-
na kadar etki ediyor ve günefl yan›klar›n-
da ve kararmada rol oynuyor. Ayr›ca, cil-
din yap›s›n› bozarak k›r›fl›kl›klara ve
sarkmaya yol aç›yor. UV-A’n›n cilt kanse-
rinde rol oynad›¤› da düflünülüyor; ayr›-
ca, ba¤›fl›kl›k sistemini bask›lay›p gözle-
re kal›c› olarak zarar veriyor.
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Morötesi ›fl›n›m,
Günefl ›fl›¤›n›n
bir bölümünü
oluflturur. Günefl
›fl›¤›
atmosferden
geçtikçe
özellikle ozon
tabakas›
taraf›ndan
büyük ölçüde
emilir. Bu
›fl›n›mdan
yaln›zca UV-B
›fl›n›m›
yeryüzüne
eriflebilir.

D›fl Uzay

Mezosfer
‹yonosfer

Stratosfer

Troposfer
15 km

50 km

UV-C
100~280

UV-B
280~320

UV-A
320~400

Ozon tabakas›

(Yerden yükseklik)

Yeryüzü

Morötesi Ifl›n›m

Herkesin bir parça güneflte kalmaya gereksinimi var; günefl ›fl›nlar›, D vitamini kayna¤›m›z. D vitamini,
özellikle güçlü kemiklere sahip olmam›z için gerekli. Ancak, birçok insan›n gereksinim duydu¤u D vitaminini

almak için güneflte çok k›sa bir süre kalmas› yeterlidir. D vitamininin en önemli biyolojik ifllevi, kandaki
kalsiyum ve fosfor miktarlar›n›n normal düzeyde tutulmas›. Kalsiyumun kemiklerce emilimini destekleyerek
de, D vitamini kemiklerin güçlenmesini sa¤lar. Baflka vitaminler, çeflitli mineraller ve hormonlarla iflbirli¤i
yaparak kemiklerin mineralize olmas›na yard›mc› olur. D vitamini olmadan, kemiklerin yanl›fl geliflme riski
vard›r. Araflt›rmalar, D vitaminin ba¤›fl›kl›k sistemi, hücre büyümesi ve hücrelerin farkl›laflmas›nda da rol

oynad›¤›na iflaret ediyor. Haftada iki kez, yüzün, kollar›n, ellerin ya da s›rt›n 10-15 dakika kadar
günefllendirilmesi, beden için gerekli D vitamininin depolanmas› için yeterli. Öte yandan, bedenin gereksinim

duydu¤u D vitaminini çeflitli besinlerden almak da mümkün.
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Günefl ve Sa¤l›¤›m›z

Güneflin, cilt kanseri ve erken cilt
yafllanmas› gibi sa¤l›k sorunlar›yla ilifl-
kisi, bugün bilimsel aç›dan hiçbir flüp-
heye yer b›rakmayacak biçimde kan›t-
lanm›fl durumda. Dünya Sa¤l›k Örgü-
tü (WHO) verilerine göre, tüm dünya-
da her y›l üç milyon melanoma (kötü
huylu) olmayan, yaklafl›k 132.000 ka-
dar da kötü huylu melanoma cilt kan-
seri vakas› görülüyor. Tüm dünyada
tan› koyulan her üç kanser vakas›n-
dan birinin, cilt kanseri oldu¤u da bul-
gular aras›nda. Buna ek olarak, kata-
rakt görülen hastalar›n yaklafl›k %
20’sinde, hastal›¤›n ortaya ç›k›fl›nda
en önemli etkenin günefle maruz kal-
mak oldu¤u belirlenmifl.

Morötesi ›fl›n›ma afl›r› düzeyde ma-
ruz kalman›n en bilinen etkisi, günefl
yan›¤› olarak adland›r›lan k›zar›kl›k.
Cilt tipine ba¤l› olarak, derinin k›zar-
ma efli¤i ve morötesi ›fl›n›ma uyum
sa¤lama becerisi insandan insana de-
¤iflkenlik gösterir. Morötesi ›fl›n›ma
uzun süreli olarak maruz kalmak, de-
rideki hücrelerde, lifli dokularda ve
kan damarlar›nda bozulmalara yol
açar. Morötesi ›fl›n›m cilt yafllanmas›n›
h›zland›r›r; cildin esnekli¤ini kaybet-
mesi sonucu k›r›fl›kl›klar oluflur, cilt
kal›nlafl›r.

Araflt›rmalarda, melanoma d›fl›nda-
ki cilt kanseri türlerinin s›kl›kla, ku-
laklar, yüz, boyun ve kollar›n dirsekle
bilekler aras›nda kalan bölümleri gibi,
bedenin günefle en çok maruz kalan
bölgelerinde görüldü¤ü belirlenmifl.
Kimi ülkelerde yap›lan araflt›rmalar-

daysa, alçak enlemlerde (yani Gü-
nefl’ten gelen morötesi ›fl›n›m miktar›
artt›kça), melanoma d›fl›ndaki cilt kan-
seri türlerinin de artt›¤› ortaya ç›kar›l-
m›fl. Daha ender görülen bir kanser
türü olmas›na karfl›n melanoma, cilt
kanserinden ölüm nedenlerinin bafl›n-
da geliyor. Birçok araflt›rma, kötü
huylu melanoma cilt kanserine yaka-

lanma riskinin, genetik ve kiflisel et-
kenlerle ve kiflinin yaflam› boyunca
morötesi ›fl›n›ma ne kadar maruz kal-
d›¤›yla iliflkili oldu¤unu gösteriyor.
Özetle söylemek gerekirse, aç›k renk
tene ve al›fl›lm›fl›n d›fl›nda çok say›da
bene sahip olmak, mavi gözlü ve aç›k
renk ya da k›z›l saçl› olmak, alçak en-
lemlerde yaflamak, afl›r› düzeyde ve
uzun süreli olarak günefl ›fl›¤›na ma-
ruz kalmak, özellikle küçük yafllarda
günefl yan›¤› olmak, melanoma d›fl›n-
daki cilt kanserlerinden geçirmifl ol-
mak gibi etkenler, insanlar› melanoma
cilt kanserine yatk›n k›lan özellikler.

Gözlerimiz de, özellikle kar, kum
ve su gibi yüzeylerden yans›yan ›fl›¤›n
yol açt›¤› morötesi ›fl›n›m›n zararlar›-
na karfl› korunmas›z kalabilir. Bu du-
rum, t›pk› derinin güneflten yanmas›-
na benzeyen geçici göz rahats›zl›klar›-
na ve katarakta yol açabilir. Katarakt,
tüm dünyada körlük vakalar›n›n birin-
cil nedeni. Birçok insanda yafla ba¤l›
olarak de¤iflen oranlarda ortaya ç›ksa
da, özellikle UV-B’ye maruz kalman›n
katarakt oluflumunda baflta gelen risk
etmeni oldu¤u biliniyor.

Morötesi ›fl›n›m›n ba¤›fl›kl›k sistemi
üzerinde de etkileri var. Ba¤›fl›kl›k sis-
temi, bedenimizin enfeksiyonlara ve
kansere karfl› savunma mekanizmas›-
d›r. Araflt›rmalarda flimdilik kesin so-
nuçlar elde edilmemifl olsa da, geçici
olarak ve düflük düzeylerde morötesi
›fl›n›ma maruz kalman›n bile bedende
ba¤›fl›kl›k sistemini bast›r›c› etki yapt›-
¤›n› gösteren bilimsel bulgular var. Bu
nedenle, günefllenmenin her tür en-
feksiyona yakalanma riskini art›rabile-
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Güneflin zararl› etkilerine afl›r› derecede maruz kalman›n yol aça-
bilece¤i sa¤l›k sorunlar›n›n boyutu birçok kimsece tam olarak bi-
linmiyor. Örne¤in, yaln›zca aç›k renk tenli insanlar›n güneflte
uzun süre kalmaktan kaç›nmalar› gerekti¤i, yayg›n, ancak yanl›fl
bir inan›fl. Oysa, cilt kanseri koyu renk tenli insanlarda da görü-
lür ve ne yaz›k ki genellikle daha geç ve daha tehlikeli aflamalar-
da belirlenir. Morötesi ›fl›n›m›n gözlere ve ba¤›fl›kl›k sistemine
olumsuz etkileriyse, cilt tipinden ba¤›ms›z olarak gerçeklefliyor.

!
UV-A ve UV-B ›fl›n›m›n›n gözde katarakt

ve baflka göz sorunlar›na yol açmas›n› engel-
lemek  için, % 99 – 100’ünü engelleyen gü-
nefl gözlükleri kullan›n.

 fiapka tak›n. Genifl kenarl›kl› bir flapka,
gözler, kulaklar, yüz ve ense gibi günefle faz-
la maruz kalan bölgeleri kapatarak koruma
sa¤lar.

 Uzun süre güneflte kalacaksan›z, bede-
ninizin öteki bölümlerini de kapatan, müm-
künse ›fl›k geçirmeyen kumafltan uzun giysi-
ler giyin. Güneflli bir günde aç›khavada dola-
fl›rken, bedeninizin giysilerin kapatmad›¤›
bölgelerine güneflten koruyucu krem sürün.
Morötesi ›fl›n›mdan korunabilmek için, kremi-
nizin Güneflten Koruma Faktörü (SPF) dere-
cesi en az 15 olmal›. Kremi bol bol sürünün;
aç›khavada çal›fl›rken, oynarken ya da egzer-
siz yaparken iki saatte bir yeniden sürün. Su-
geçirmezlik özelli¤ine sahip kremler bile, ›s-
land›¤›n›zda, terleyip terinizi sildi¤inizde etki-
sini kaybedebilir. (Alt› ayl›ktan küçük çoukla-
ra asla günefl kremi sürülmemeli; çok fazla
aç›khavada kalmaktan korunmal›.)

 Gün ortas›nda güneflte kalmaktan ola-
bildi¤ince kaç›n›n. Günefl ›fl›nlar›n›n en güçlü
oldu¤u saatler, 10:00 – 14:00 aras›ndad›r.

 Solaryumda yapay bronzlaflmadan kaç›-
n›n. Solaryumda yanmak da deriye zarar ve-
rir.

 Çocuklar, güneflte yetiflkinlerden daha
fazla zaman geçirirler ve daha kolay  yanar-
lar. Çocuklar› güneflin etkilerinden korumaya
daha büyük özen gösterin.
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ce¤i belirtiliyor. Yüksek düzeyde mo-
rötesi ›fl›n›m›n, afl›lar›n verimini düflü-
rebilece¤i de görülmüfl. 

Morötesi Ifl›n›m 
Düzeyleri De¤iflkendir

Ozon tabakas›n›n morötesi ›fl›n›m›
büyük ölçüde emerek yeryüzüne ulafl-
mas›n› engelledi¤ini biliyoruz. Ancak,
ozon düzeyleri gün içinde ve y›l içinde
de¤iflkenlik gösterir. Dünyan›n belli
bölgelerinde ozon gaz›n› parçalayan
gazlar nedeniyle ozon tabakas›n›n in-
celdi¤i de bugün herkesçe biliniyor.
Günefl gökyüzünde ne kadar yüksek-
se, morötesi ›fl›n›m düzeyi de o kadar
yüksek olur. Yani, morötesi ›fl›n›m
gün içinde ve y›l içinde de¤iflkenlik
gösterir. Tropikal kufla¤›n d›fl›ndaki

bölgelerde en yüksek düzeye yaz ayla-
r›nda, güneflin tepede oldu¤u gün or-
tas› saatlerde ulafl›r. Ekvatora yak›n-
laflt›kça da morötesi ›fl›n›m düzeyi ar-
tar. Morötesi ›fl›n›m, farkl› yüzeylerce
farkl› oranlarda yans›t›l›p saç›labilir.
Örne¤in, taze kar, % 80, kumsaldaki
kuru kumlar % 15, denizse % 25’e
varan oranlarda morötesi ›fl›n›m yans›-
tabilir. Morötesi ›fl›n›m, denizin yar›m
metre alt›na bile yüzeydekinin % 40’›
oran›nda ulafl›r. Bulutlu havalarda da
morötesi ›fl›n›m düzeyleri yüksek ola-
bilir. Örne¤in, bu ›fl›n›m›n % 90’dan
fazlas› hafif bir bulut örtüsünü geçebi-
lir. Bulutlu bir yaz gününde, hava çok
s›cak olmasa da güneflten yanabiliriz.
Ifl›nlar›n saç›lmas› da farkl› yüzeyler-
den yans›mas› gibi etki yapar ve top-
lam morötesi ›fl›n›m düzeyinin artma-
s›na yol açar. Yüksek irtifalarda at-
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1985 y›l›nda, ozon tabakas›n›n “delindi¤i”
haberi, tüm dünyada flok etkisi yaratm›flt›. O za-
mandan beri de bu olay, ça¤›m›z›n en büyük çev-
re felaketlerinden biri olarak kabul ediliyor.

Ozon, dünya atmosferinde bulunan ve günefl-
ten gelen morötesi ›fl›n›m›n bell dalgaboylar›n›
emen do¤al bir gaz. Ozon molekülleri (O3), üç ok-
sijen atomundan oluflur: Ozon gaz›, oksijen mole-
küllerinin (O2) morötesi ›fl›n›m› emerek iki oksi-
jen atomuna ayr›lmas› sonucu oluflur. Bu atom-
lar, öteki oksijen molekülleriyle birleflerek ozon
moleküllerini oluflturur. Ozon da morötesi ›fl›n›m›
emerek atomlar›na ayr›l›r. Bu yolla, morötesi ›fl›-
n›m, stratosferdeki do¤al ozon dengesinin korun-
mas›n› sa¤lar; ozon da morötesi ›fl›n›m› emerek
yeryüzündeki yaflam› zararl› ›fl›nlardan korumufl
olur. Zehirli bir gaz olan ozon, atmosferde çok az
miktarda (10 milyon molekülde bir) bulunur. Bu-
nun % 90’›, atmosferin stratosfer olarak adland›-
r›lan, yeryüzünden 10 - 50 kilometre yukar›daki
üst katman›nda ince bir tabaka oluflturur. Yeryü-
züne yak›n, troposferin alt bölümlerinde bulunan
ozonsa, araba egsozlar›ndan ve baflka kaynaklar-
dan ç›kan, kirlilik yarat›c› zararl› bir maddedir.

Stratosferdeki ozon, güneflten gelen zararl›
›fl›n›m› büyük ölçüde emen koruyucu bir tabaka
oluflturur. Canl›lar için ölümcül etkiye sahip UV-C
›fl›n›m›n›n tümünü, UV-B ›fl›n›m›n›nsa büyük ölçü-
de süzer; bu nedenle yaflam aç›s›ndan vazgeçil-
mez bir önem tafl›r. Günümüzde, ozon tabakas›-
n›n delinmesi olarak bildi¤imiz stratosferdeki
ozon miktar›n›n azalmas›, daha fazla UV-B ›fl›n›m›-
n›n yeryüzüne ulaflmas›na neden oluyor. Daha
fazla UV-B, cilt kanserleri, katarakt, ba¤›fl›kl›k sis-
temi zay›fl›¤› gibi sa¤l›k sorunlar›n›n artmas›na,
tar›mda verimlili¤in azalmas›na, hayvanlar›n ve
okyanus ekosistemlerinin zarar görmesine, plas-
tik ürünlerinin kolay bozulmas›na yol aç›yor.

Ozon tabakas›n›n gelece¤iyle ilgili bilimsel
kayg›lar, 1970 y›l›nda, Almanya’daki Max-Planck
Kimya Enstitüsü’nden Paul Crutzen’in, gübreler-
deki azot oksitlerin ve süpersonik uçaklar›n ozon
tabakas›na zarar verebilece¤ine iflaret etmesiyle
ortaya ç›kt›. ABD’deki California Üniversitesi ve
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden Mario
Molina ve F. Sherwood Rowland, kloroflorokar-
bon gazlar›n›n atmosferde parçalanmas›yla ç›kan
klor atomlar›n›n ozon tabakas›na zarar verdi¤ini
ortaya koydular. Üç bilimadam›, bu öncü çal›flma-
lar› nedeniyle 1995 y›l›nda kimya dal›nda Nobel
Ödülü’ne lay›k görüldüler.

Endüstriyel etkinliklerde, evlerimizdeki buz-
dolaplar›nda, yal›t›c› köpükler ve çözücüler gibi
ürünlerde kullan›lan kloroflorokarbon gazlar›,
kullan›ld›ktan sonra atmosferin üst düzeylerine
göç eder. Havadan daha a¤›r olduklar› için, bu sü-
reç hava ak›mlar› yoluyla gerçekleflir ve 5 – 10

y›l kadar sürebilir. Kloroflorokarbonlar, morötesi
›fl›n›m› emerek parçalan›r ve ozonla tepkimeye gi-
rerler. Ortaya ç›kan zircirleme tepkimeler sonu-
cu, her bir klor atomu, stratosferdeki yaflam› bo-
yunca 100.000 ozon molekülüyle birleflip parça-
lanmas›na neden olur.

Ozon tabakas›n›n durumunu belirlemek ama-
c›yla yap›lan ilk ölçümlere 1980 y›l›nda baflland›.
Ozon tabakas›n›n Antarktika üzerindeki bölümü-
nün o zamandan bu yana sürekli olarak zay›flad›-
¤› görüldü. Öyle ki, bugün bu zay›flama ozon de-
li¤i olarak adland›r›l›yor. Ozon tabakas›yla ilgili
sorunun en olumsuz olarak Antarktika’da yaflan-
mas›n›n nedenleri, atmosferin burada afl›r› so¤uk
olmas› ve kutuplara özgü stratosfer bulutlar›.
1990’l› y›llar›n bafl›nda, stratosferdeki ozon taba-
kas›n›n inceldi¤i bölümünün alt›na denk gelen ka-
ra parças›, 20 milyon kilometre kareye ç›kt›; O za-
mandan bu yana da 20 – 29 milyon kilometreka-
re aras›nda de¤ifliyor. (Ozon deli¤i 29 milyon kilo-
metrekarelik rekor alana 2000 y›l›n›n Eylül ay›n-
da ulaflt›.) Antarktika’dan baflka bir bölgede ozon
deli¤i bulunmasa da, ozon tabakas›n›n Kuzey Kut-
bu’nun üzerine denk gelen bölümünün % 30 ora-
n›nda inceldi¤i biliniyor. ‹ncelme, Avrupa’yla yük-
seklerdeki enlemler aras›nda % 5 – 30 aras›nda
de¤iflkenlik gösteriyor.

1985 y›l›nda bir çok ülke, 11 y›l süren arafl-
t›rmalar›n ›fl›¤›nda, ozon tabakas›n› korumay›
amaçlayan ilk uluslararas› anlaflmaya imza att›lar.
1987 y›l›nda imzalanan Montreal Protokolü, bu
anlaflmay› imzalayan bütün ülkelerin, ozon taba-
kas›na zarar veren maddelerin üretimini aflamal›
olarak sona erdirmelerini garanti alt›na al›yor. Bu
çabalara ba¤l› olarak, bilimadamlar›, atmosferde-
ki ozon tabakas›na zarar veren maddelerin 2020
– 2050 y›llar› aras›nda gerileyerek 1979 y›l› dü-
zeyine düflece¤ini hesapl›yorlar. Bu düflüflün, at-
mosferdeki do¤al süreçlerin ozon tabakas›ndaki
incelmeyi tamir etmesine olanak tan›yaca¤› düflü-
nülüyor. Ancak, bu gerçekleflene kadar, yeryüzü-
ne ulaflan morötesi ›fl›n›m miktar› fazla olacak.

Ozon Tabakas›ndaki “Delik”
.

Ozon tabakas›n›n Antarktika üzerine gelen
bölümündeki “deli¤in” (mavi renkli bölge), Eylül

2000’de uydulara arac›l›¤›yla çekilmifl görüntüsü.

Güneflten yanm›fl insan derisinin elektron
mikroskopuyla çekildikten sonra renklendirilmifl

görüntüsü. Katmanlar oluflturan d›fl deri hücreleri,
güneflin zararl› morötesi ›fl›n›m›ndan zarar görüp
kuruyarak dökülmeye bafllam›fl. Morötesi ›fl›n›m,

yaln›zca deri hücrelerine de¤il, d›fl derinin alt›ndaki
kan damarlar›na da zarar verir. Özellikle küçük

yafllarda sürekli olarak günefl ›fl›¤›na maruz
kalmak, cilt kanseri riskini art›r›r.
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mosfer seyreldi¤inden, morötesi ›fl›-
n›m daha az emilir. Her 1000 metrelik
yükselmede, morötesi ›fl›n›m düzeyi
de % 10- 12 oran›nda artar. Bugün, çe-
flitli ölçüm ayg›tlar› ve bilgisayar sis-
temleri arac›l›¤›yla, dünyan›n herhan-
gi bir bölgesinde yeryüzüne ulaflacak
morötesi ›fl›n›m düzeylerini önceden
tahmin etmek olas›. Bu bilgileri halka
aktarmak için de morötesi ›fl›n›m in-
deksleri kullan›l›yor.

Morötesi Ifl›n›m ‹ndeksi
Güneflten Gelen Morötesi Ifl›n›m ‹n-

deksi (UVI), Dünya Sa¤l›k Örgütü,
Birleflmifl Milletler Çevre Program›
(UNEP), Dünya Meteoroloji Örgütü
(WMO) gibi kurulufllar›n ortaklafla ça-
l›flmas› sonucu gelifltirilmifl, güneflten
korunma konusunda kullan›lan bir
e¤itim ve bilgilendirme arac›. Bu in-
dekste, yeryüzünün belli bir bölgesine
düflen morötesi ›fl›n›m miktar›n›n deri-
ye ve gözlere verebilece¤i zararlar, s›-
f›r ve üstü de¤erler olarak gösterilmifl-

tir. De¤erlerin artmas›, zarar görme
riskinin artaca¤› ve bunun için gere-
ken sürenin azalaca¤› anlam›na gelir.
Birçok ülkede UVI, özellikle yaz ayla-
r›nda, gazete ve televizyonlardaki ha-
va tahmin raporlar›yla birlikte sunulu-

yor. Bu indeks, birçok ülkede halk›
güneflin zararl› etkilerinden korunma-
ya teflvik amac›yla kullan›l›yor. Ülke-
mizdeyse henüz bu konuda çal›flma
bafllat›lmam›fl.

Güneflten Koruyucu
Kremlerin S›rr›

Günefl ›fl›¤›n›n zararl› etkilerinden
korunmak için al›nabilecek en etkili
önlem, kuflkusuz güneflten koruma
faktörü (SPF) derecesi yüksek olan
bir koruyucu krem kullanmak. SPF,
koruyucu krem kullan›larak güneflte
yanmadan ne kadar süre kal›nabilece-
¤ini belirten bir indeks. (Sadece UV-B
›fl›nlar›ndan korunma derecelerini
gösterir. UV-A ›fl›nlar›ndan ne kadar
bir süreli¤ine korunulabilece¤ini gös-
teren bir indeks bulunmuyor.) Örne-
¤in, güneflte 10 dakika kald›¤›n›zda
derimizde günefl yan›klar› olufluyorsa,
15 faktörlü bir kremi bedenimize bol-
ca, kapatacak kadar sürdü¤ümüzde,
günefl yan›¤›ndan 150 dakika boyunca
korunmufl oluruz. Aç›k renk tenli,
yüksek irtifada yaflayan ya da günü-
nün ço¤unu aç›khavada çal›fl›p terle-
yerek geçiren kimselerin, 15’ten daha
yüksek dereceli koruma faktörüne sa-
hip bir günefl kremi kullanmalar› gere-
kir.

Güneflten koruyucu kremler, morö-
tesi ›fl›n›m› ya kimyasal olarak emerek
ya da fiziksel olarak engelleyip yans›-
tarak etkisini gösterir. Piyasadaki
ürünler genellikle bu etkin maddele-
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Modaya uyma, güzel görünme ve yaz k›fl
bronz kalma arzusunun yayg›nlaflmas›, özellikle
geliflmekte olan ülkelerde bir yapay bronzlaflma
endüstrisi yaratt›. Araflt›rmalar, yapay bronzlafl-
man›n genç kad›nlar aras›nda daha yayg›n oldu-
¤unu gösteriyor. Uzmanlar, yapay bronzlaflma
ayg›tlar›n›n kozmetik amaçl› olarak kullan›lmas›-
n› önermese de, bu ayg›tlar bugün hemen herke-
sin eriflebilece¤i ölçüde yayg›n. Dünya Sa¤l›k Ör-
gütü, hem yapay bronzlaflma endüstrisinin bo-
yutlar› hem de solaryuma giden insan say›s› ba-
k›m›ndan, bu konunun önemli bir halk sa¤l›¤›
sorunu olarak kabul edilmesi gerekti¤ini belirti-
yor. Örgütün 2003 y›l›nda haz›rlad›¤› bir rapora
göre, yapay bronzlaflma yaln›zca ABD’de y›lda
bir milyar dolarl›k bir endüstri durumunda ve
büyümeye de devam ediyor.

Solaryumlarda kullan›lan lambalar, daha çok
UV-A ve bir miktar da UV-B ›fl›n›m› yayar. Bunla-
r›n her ikisi de deri hücrelerindeki DNA’ya zarar
verir. Ancak, son y›llarda günefl ›fl›nlar›n› tam
olarak taklit edebilmek ve bronzlaflma sürecini
h›zland›rabilmek için, daha yüksek düzeylerde
UV-B ›fl›n›m› yayan solaryum lambalar› da üretil-

meye baflland›. UV-B’nin kansere yol açma özel-
li¤ine sahip oldu¤u biliniyor. Son y›llarda, UV-A
›fl›nlar›na uzun süreli olarak maruz kalman›n da
cilt kanserinde rol oynad›¤›na iflaret eden arafl-
t›rmalar var.

Kuzey Avrupa ülkelerinde yap›lan araflt›rma-
larda, toplumun % 10’unun bronzlaflmak ama-
c›yla düzenli olarak solaryuma gitti¤i belirlen-
mifl. ‹sveç’te yap›lan bir araflt›rmada, toplumun
yapay bronzlaflmaya ba¤l› olarak maruz kald›¤›
morötesi ›fl›n›m miktar›n›n, ozon tabakas›n›n
% 10 incelmesi sonucu gerçekleflebilecek do¤al
›fl›n›m miktar›na eflde¤er oldu¤u ortaya ç›kar›l-
m›fl. Yap›lan bir araflt›rmada, Avustralya gibi gü-
neflin bol oldu¤u bir ülkede bile, 14 – 29 yaflla-
r› aras›ndaki gençlerin % 9’unun 12 ay içinde
bir kez solaryuma gitmifl olduklar› görülmüfl. Ül-
kemizde de özellikle son y›llarda solaryumlar›n
hem say›s›nda, hem de popüleritesinde art›fl ol-
du¤u görülüyor. Uzmanlar, özellikle 18 yafl›ndan
küçüklerin ve günefl yan›¤›na yatk›n cilt özellik-
lerine sahip, bedenlerinde çok say›da ben bulu-
nan, güneflte çil ç›karan, çocuklu¤unda s›kça gü-
nefl yan›¤› olmufl, bedeninde yaralar bulunan,
cildi güneflten zarar görmüfl ve çeflitli ilaçlar kul-
lanan kimselerin kesinlikle solaryum ayg›tlar›n›
kullanmamas› gerekti¤ini belirtiyorlar.

Solaryumla Güzellik
.

(Solda:) Ciltteki kötü huylu melanoma cilt kanserinin
yak›ndan görünüflü. Melanoma, genellikle deride
oluflur; ancak, gözlerde ve mukozada da görülebilir.
Genellikle (buradaki gibi) koyu bir renk almalar›na
neden olan melanin içerir; ancak, renksiz de olabilir.
Erken teflhis edilirse, tedavisi için cerrahi müdahale
yeterli olur. (Sa¤da:)‹nsan derisi kesitinde, kötü huylu
melanoma cilt kanserinin elektron mikrografi yöntemiyle çekilip renklendirilmifl görüntüsü. Küçük sar›
noktac›klar, kanser hücreleri. (Bunlar, derideki melanin pigmentini üreten melanosit ad› verilen hücreler.)
Kanser hüccreleri, dur durak bilmeden bölünerek büyür ve bulundu¤u organ›n normal ifllevlerini olumsuz
etkileyen tümörler oluflturur. Melanoma hücreleri, kötü huyludur; çevrelerindeki dokular› istila ederek zarar
verir ve bedenin baflka bölümlerine göç ederler. Bu yolla ikincil tümörlerin oluflumuna neden olurlar. Tedavi,
cerrahi müdahaleyle olur. Ancak, kanser baflka bölgelere s›çram›flsa bunu radyoterapi ve kemoterapi izler. 
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rin bir kar›fl›m›n› içerir. Çünkü, bun-
lardan baz›lar› UV-B’yi, baz›lar›ysa
UV-A’y› daha iyi engeller. Güneflten
koruyucu kremlerde kimyasal emici
olarak kullan›lan PABA, “para-amino-
benzoik asit”, insan sa¤l›¤›na olumsuz
etkileri nedeniyle bugün art›k birçok
üründe kullan›lm›yor. Özellikle çocuk-
lar için, içinde PABA bulunmayan
ürünlerin tercih edilmesi gerekiyor.
Güneflten koruyucu kremlerinin içeri-
¤iyle ilgili olarak dikkat edilmesi gere-
ken bir baflka konuysa, ürünün genifl
spektrumlu oldu¤undan, yani ürünün
içinde yaln›zca UV-B’yi de¤il, UV-A
›fl›nlar›ndan da koruyucu etki madde-
lerinin bulundu¤undan emin olmak.
Bunun için, ürünün etiketindeki için-
dekiler listesini kontrol ederek, titan-
yum dioksit (etikette “titanium dioxi-
de” olarak geçer), çinko oksit (etikette
“zinc oxide” olarak geçer), avobenzon
( etikette “Parsol 1789” ya da “butly
methoxydibenzolymethane” olarak da
yaz›labilir) ve “Mexorly SX” gibi mad-
deler içerip içermedi¤ini kontrol edin.
Günefl kremleriyle ilgili bir baflka nok-
ta da, bu ürünlerin kimi zaman temel-
siz bir tür güvenlik duygusu vermesi.
Oysa, 15 ve daha fazla dereceli koru-
ma faktörüne sahip de olsa, bu ürün-
lerin hiçbiri Günefl’ten gelen zararl›
›fl›nlar›n tümüne karfl› koruma sa¤la-
yamaz.

Güzellik mi, De¤il mi?
Güneflte kararm›fl bir tenin neden

çekici oldu¤unu hiç düflünmüfl müy-
dünüz? Geçmiflte, özellikle Bat› top-
lumlar›nda bronz ten, yaln›zca çal›flan
kimselere özgüydü; bir kimsenin, geçi-
mini kazanmak için güneflin alt›nda
çal›flmak zorunda oldu¤una iflaret
ederdi. Beyaz tense zenginli¤in ve asa-
letin simgesi olarak görülüyordu; kifli-
nin çal›flmak zorunda olmad›¤›n› gös-
teriyordu. Ancak, çal›flmak zorunda
olmasa da, her insan güneflli bir gün-
de aç›k havada zaman geçirince gü-
neflten yanar. Bu nedenle, zenginlik
ve asaletlerini sergilemek isteyen  in-
sanlar, bundan olabildi¤ince kaç›nma-
ya çal›fl›yorlard›. 18. yüzy›la gelindi-
¤inde, soluk yüzlü görünmek Avru-
pa’da zenginler aras›nda bir moda ak›-
m› haline gelmiflti; özellikle kad›nlar,
yüzü soluk gösteren özel boyalarla
makyaj yapmadan insan içine ç›km›-

yorlard›. Bronz tenin s›n›fsal bir simge
olmaktan ç›k›fl›, 1920’lerdeki yeni bir
moda ak›m›yla gerçekleflti. 1920’lerde,
ABD’li moda tasar›mc›s› Coco Chanel,
Frans›z Riviera’s›nda yapt›¤› tatilden
bronz bir ciltle ülkesine dönünce, yeni
bir moda ak›m› bafllatm›fl oldu. Bronz-
laflmak sportif ve sa¤l›kl› bir görü-
nümle özdefl tutulmaya ve bronz bir
tene sahip olmak bir ayr›cal›k olarak
kabul edilmeye baflland›. Bu anlay›fl
günümüzde de geçerlili¤ini koruyor.
Kültürel alandaki onca de¤iflime kar-
fl›n, bugün de bronz ten vars›ll›k gös-
tergesi olarak görülebiliyor. Örne¤in,
k›fl aylar›nda bronz bir tene sahipse-
niz, bu, uzaklardaki tatil beldelerinde
ya da kayak merkezlerinde tatil yapa-
bildi¤inize iflaret ediyor. Daha da

önemlisi, bronz ten, hala bir sa¤l›k
göstergesi olarak kabul ediliyor! An-
cak, bizler güneflte yanman›n hiç de
göründü¤ü kadar “sa¤l›kl›” olmad›¤›-
n› biliyoruz.

A s l ›  Z ü l â l
Kaynaklar
“Artificial tanning beds”
http://www.who.int/uv/intersunprogramme/activities/uvartsun-

beds/en/index.html
“Staratospheric ozone depletion, UV radiation and health”
http://www.who.int/globalchange/ozone_uv/en/
“The sun, UV and you”

http://www.pueblo.gsa.gov/cic_text/health/sun_uv/sun-uv-you.htm
http://www.unep.org/ozone/Public_Information/index.asp
(UNEP Ozone Public Information web sitesi)
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Yanl›fl: Güneflte bronzlaflmak sa¤l›k aç›s›n-
dan yararl›d›r.

Do¤ru: Güneflte bronzlaflmak, derinin, mo-
rötesi ›fl›n›mdan daha fazla zarar görmemek
için verdi¤i bir savunma tepkisidir. Bronzlafl-
ma, derinin zarar görmüfl oldu¤una iflaret
eder.

Yanl›fl: Bronzlaflmak, güneflin zararl› etki-
sinden korunmay› sa¤lar.

Do¤ru: Aç›k renk tenli bir insan›n bronz-
laflmas›, en çok 4 koruma faktörlü bir günefl
kremi kadar koruma sa¤lar.

Yanl›fl: Bulutlu bir günde güneflten yan-
mak mümkün de¤ildir.

Do¤ru: Güneflten gelen morötesi ›fl›n›m›n
% 80’i, ince bir bulut tabakas›ndan geçebilir.
Atmosferdeki sis, morötesi ›fl›n›m düzeyinin
artmas›na yol açabilir.

Yanl›fl: K›fl aylar›ndaki morötesi ›fl›n›m
tehlikeli de¤ildir.

Do¤ru: Morötesi ›fl›n›m düzeyleri genellik-
le k›fl›n yaza göre düflüktür. Ancak, kardan
yans›ma, özellikle yüksek irtifalarda morötesi
›fl›n›m miktar›n›n iki kat›na ç›kmas›na yol
açar. Özellikle, hava s›cakl›klar›n›n düflük, an-
cak güneflten gelen ›fl›nlar›n güçlü oldu¤u ilk-
bahar aylar›nda dikkatli olmak gerekir.

Yanl›fl: “Güneflten koruyucu krem beni ko-
rudu¤una göre güneflte uzun süre kalabili-
rim.”

Do¤ru: Güneflten koruyucu kremler, gü-
neflte daha uzun süre kalabilmek için de¤il,
kaç›n›lmaz olarak günefle maruz kal›nd›¤›nda
korunmak amac›yla kullan›lmal›.

Yanl›fl: Günefllenirken düzenli olarak ara
verilirse, günefl yan›¤› olmaz.

Do¤ru: Gün içinde toplam olarak ne ka-
dar süreli¤ine morötesi ›fl›n›ma maruz kal›nd›-
¤› önemlidir; aral›klarla maruz kal›nm›fl da ol-
sa, morötesi ›fl›n›m›n toplam zarar› de¤iflmez.

Yanl›fl: Günefl ›fl›nlar›n›n s›cakl›¤›n› hisset-
mezsek, güneflten yanmay›z.

Do¤ru: Günefl yan›¤›na, morötesi ›fl›n›m
neden olur ve morötesi ›fl›n›m ›s›nma duygu-
suna neden olmaz. Is›nma duygusu, güneflten
gelen k›z›lötesi ›fl›n›ma ba¤l›d›r; morötesi ›fl›-
n›ma de¤il.

Günefllenen bir adam›n termogramla çekilmifl
görüntüsü. Termogram, k›z›lötesi ›fl›n›m yay›l›m›n›
gösterir. Bu görüntülerde, farkl› ›s› yayan alanlar,

farkl› renklerdedir. Üstteki görüntüde, adam›n
bedeninin çeflitli bölümleri, mor, mavi, yeflil, sar› ve
k›rm›z› renklerde; çünkü, her bir bölümün ›s›s› 23 -
35 santigrat derece aras›nda de¤iflen de¤erlerde.
Örne¤in, yüzü ve boynu günefl ›s›s›n› emdi¤i için
çok s›cak ve k›rm›z› renkte. Gözlükleri ve atleti
günefl ›fl›nlar›n› yans›tt›¤› için çok daha serin.
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Kendinizden ve araflt›rma konunuzdan
söz eder misiniz?

Mehmet Fatih Yan›k: Liseyi, Antalya Anado-
lu Lisesi’nde ve Özel Samanyolu Fen Lisesi’nde
okudum. Lisedeyken, TÜB‹TAK’›n düzenledi¤i fi-
zik bilim olimpiyatlar›nda Türkiye tak›m›na girdim

ve uluslararas› yar›flmalarda bronz madalya ka-
zand›m. ABD’deki Massachusetts Teknoloji Ensti-
tüsü’nden (MIT) burs ald›m, MIT’de elektrik mü-
hendisli¤i ve fizik okudum. Yüksek lisans› da
MIT’de tamamlad›ktan, sonra Stanford Üniversite-
si’nde doktoraya bafllad›m. 

Doktoram s›ras›nda önce nano boyutlarda fo-
tonik sistemler üzerine çal›flt›m. Daha sonra lazer
cerrahisi konusuyla ilgilenmeye bafllad›m. Fotonik
sistemlerle ilgili olarak ›fl›¤› nano boyutlarda ma-
nipule edebilecek bilgi ifllem sistemleri gelifltir-
dim. Yapt›¤›m önemli çal›flmalardan birinde, ›fl›-
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Geçti¤imiz aylarda, ABD’deki üç baflar›l› araflt›rmac›m›z, Stanford Üniversitesi’nin uygulamal› fizik bölümünde
doktora ö¤rencisi olan Mehmet Fatih Yan›k, California Üniversitesi’nde moleküler genetik araflt›rmalar›
yürüten Hulusi Ç›nar ve efli Nefle Ç›nar, bir araya gelerek, sinir bilimleri alan›nda ç›¤›r açabilecek ilginç bir
deneyi gerçeklefltirdiler. Mehmet Fatih Yan›k, biyolojiye ve lazer teknolojisiyle çok küçük canl›lar üzerinde
yap›lan mikro ve nano boyuttaki cerrahi uygulamalara ilgi duyuyordu. Laboratuvar›ndaki çok özel bir lazeri
canl› bir hücre üzerinde denemek istiyordu. Bu düflüncesini Hulusi ve Nefle Ç›nar çiftine bir akflam yeme¤inde
iletmesiyle deney hemen o gece planland›. Ç›nar çifti, Caenorhabditis elegans adl›, yaklafl›k bir milimetre
boyundaki bir kurtçuk üzerine y›llard›r araflt›rma yap›yordu. Kurtçuk, saydam vücut yap›s› ve s›n›rl› say›daki
hücreleriyle deney için fazlas›yla elveriflliydi. Ekip, kurtçu¤un geri gitmesini sa¤layan sinir hücrelerini kesmeyi
planlam›flt›. Deney günü cerrahi ifllemi baflar›yla gerçeklefltirdiler. Lazer, kurtçu¤un ilgili sinir hücresini büyük
bir baflar›yla kesmifl, hücre uçlar› birbirinden kopmufl ve hayvan geri gidemez olmufltu. Ancak as›l
beklenmedik olay bu andan sonra gerçekleflti: Hayvan yaklafl›k 12 saat sonra iyileflmifl ve yeniden geri gitme
yetene¤ine kavuflmufltu. Ortalar›ndaki uzant›dan kesilen sinir hücreleri birleflmifl, hücre kendini onarm›flt›. Bu
sürpriz geliflmeye çok sevinen ekip, sinir iyileflmesi araflt›rmalar› için yeni bir model gelifltirmifl oldu. Belki de
bu model, felç gibi, sinirlerin zarar görmesinden kaynaklanan hastal›klar için tedavi yöntemleri bulunmas›na
›fl›k tutacak. Bilim ve Teknik dergisi olarak, bilim dünyas›nda büyük ilgi gören ve Nature dergisinde
yay›mlanan bu deneyi gerçeklefltiren ekibi daha yak›ndan tan›mak ve deneyin ayr›nt›lar›n› ö¤renmek istedik. 

Nano Boyutta 
Ameliyatla 

Sinir Mucizesi
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¤›n, bir mikroçip üzerinde ve oda s›cakl›¤›nda
durdurulabilecegini gösterdim. Bu çal›flmam bilim
dünyas›nda büyük ilgi gördü. Bir baflka çal›flmam-
da bir ›fl›k paketiyle bir baflka ›fl›k paketinin çok
küçük boyutlarda ve düflük enerjilerde optik dev-
relerle kontrol edilebilece¤ini gösterdim. Bu çal›fl-
mam California’daki Silikon Vadisi’nde en iyi icat
ödülü ald›. Baflka bir çal›flmamda da bir ›fl›k pa-
ketinin yüklendikten sonra, zaman içerisinde, tam
tersinin al›n›p geriye gönderilebilece¤ini göster-
dim. Yaklafl›k üç dört y›ld›r bu konular üzerine ça-
l›fl›yordum. Son zamanlarda lazer nano cerrahisi
üzerine çal›flt›m.

Hulusi Ç›nar: Ege Üniversitesi T›p Fakülte-
si’nden 1990’da mezun oldum. Dokuz Eylül T›p
Fakültesi Fizyoloji Bölümü’ne asistan olarak gir-
dim. Ama amac›m özellikle sinir bilimleri konu-
sunda doktora yapmakt› ve ABD’deki baz› okulla-
ra baflvuruda bulunmufltum. ‹ki buçuk y›l sonra
ABD’den bir teklif ald›m. New Orleans eyaletinde-
ki Lousiana Eyalet Üniversitesi T›p Okulu’nun
doktora program›na kabul edildim. 1993 y›l›nda
programa bafllad›m. Üç y›l eflimle beraber orada
kald›k. Daha sonra Houston’daki Baylor T›p Oku-
lu’nun sinir bilimleri bölümünde doktoraya devam
ettim ve derecemi buradan ald›m. 2002 y›l›nda
da flu anda bulundu¤umuz laboratuvarda çal›flma-
ya bafllad›k.

Araflt›rma konumu daha ayr›nt›l› olarak flöyle
aç›klayabilirim: Beyinde, nöronlar denen sinir
hücreleri üzerinde bir tak›m reseptörler var. Baz›-
lar› uyar›c›, baz›lar› bask›lay›c›. Ben ikinci grup
olan bask›lay›c› sinir hücreleri üzerine çal›fl›yo-
rum. Hücre içinde bir yerden bir yere nas›l çal›fl-
t›klar› üzerine araflt›rma yapt›m. Özel olarak da,
bir kere hücre membran›nda yer ald›ktan sonra
hücre içine geri nas›l tafl›n›yorlar, bu konu üzeri-
ne doktora yapt›m. Bu arada moleküler genetik
konusu çok ilgimi çekiyordu ve eflim de iplik kur-
du üzerine araflt›rma yap›lan bir laboratuvarda ça-
l›fl›yordu. Böylelikle ilgim bu yöne kayd›. fiu anda-
ki laboratuvar›m› o flekilde buldum.

Nefle Ç›nar: Dokuz Eylül T›p Fakültesi’nden
1987 y›l›nda mezun oldum. Dört y›l boyunca pra-
tisyen hekim olarak çal›flt›m. Daha sonra yeniden
t›p fakültesine dönüp temel bilimlerde e¤itimimi
ilerletmek ve üniversitede hoca olmak istedim.
Dokuz Eylül Fizyoloji Bölümü’ne asistan olarak
girdim. Orada ikibuçuk y›l kalarak uzmanl›¤›m› al-
d›m. Bu arada eflim Hulusi’yle tan›flt›k. Eflimin
bahsetti¤i gibi, birlikte ABD’ye geldik. 

Ben burada araflt›rmac› olarak çal›flmaya de-
vam ettim, yani doktora yapmad›m. Ama Türki-
ye’deki araflt›rma e¤itimimden ve t›p doktoru de-
recemden dolay› burada kolayl›kla ifl buldum ve
çal›flmaya devam ettim. New Orleans’da kald›¤›m›z

iki y›l boyunca protein biyokimyas› ve moleküler
biyoloji konular›nda deneyimimi art›rd›m. Hous-
ton’a yerlefltikten bir süre sonra C. Elegans adl›
kurtçuk üzerine araflt›rma yapan birisiyle tan›flt›m.
Konusu çok ilgimi çekti ve birlikte çal›flmaya bafl-
lad›k. Dört y›l boyunca orada çal›flt›m. Oldukça ve-
rimli bir çal›flma düzenimiz oldu. Laboratuvarda,
moleküler genetik yöntemler kullanarak organ ge-
liflimini araflt›r›yorduk. Hayvan›n, çok basit olmas›-
na ra¤men, de¤iflik organlar› var. Örne¤in, yumur-
talar›n› tafl›d›¤› bir rahmi var. Rahmini, hücre hüc-
re, gelifliminin en bafl›ndan bafllayarak izleyebiliyo-
ruz. Hücre bölünmelerini, hangi hücrenin rahimin
hangi k›sm›n› yapaca¤›n› izleyebiliyoruz. Bu süreç
s›ras›nda hangi genlerin etkili oldu¤unu da bulabi-
liyoruz. Burada güzel çal›flmalar›m›z oldu. Daha
sonra da eflimin dedi¤i gibi flu an bulundu¤umuz
pozisyonlarda çal›flmaya bafllad›k.

Buraya gelince de kurtçuk üzerine çal›flmaya
devam etmek istedim, çünkü çok iyi bir model or-
ganizma ve organ geliflimi de ilgimi çeken bir ko-
nu. Yeni pozisyonumda daha çok kafa geliflimi
üzerine çal›fl›yorum ve ayn› moleküler genetik
yöntemleri kullan›yorum. Bu arada da, bütün gen-
lerin ifadelerine bir anda bakabilece¤imiz yöntem-
ler var, onlar› kullanmaya bafllad›m. fiu anki çal›fl-
malar›m bu flekilde. 

Sn. Yan›k, lazer cerrahisine ilginiz nas›l
bafllad›?

Stanford’da bir arkadafl›m, lazerler üzerine
çal›fl›yordu. Lazerlerle de¤iflik metaryelleri kesi-
yordu. Çal›flmalar›n› görmüfltüm ve ilgimi çekmifl-
ti. O s›ralarda arkadafllar›m Hulusi ve Nefle’yle gö-
rüflüyorduk. Onlar›n çal›flmalar›n› ö¤reniyordum.
Bir akflam yeme¤inde yine bir araya gelmifltik ve
yine araflt›rmalar›m›z üzerine konufluyorduk. On-
lar benim de çok ilgimi çeken küçük bir hayvan
üzerine çal›fl›yorlard›. Yaklafl›k 1000 hücresi olan

ve boyutu da 10-50 mikron aras› olan bir kurt-
çuk. fiu ana kadar araflt›rmac›lar daha çok biyo-
kimyasal yöntemlerle çal›flm›fllar bu hayvan üze-
rinde. Akl›ma, lazerle kesme yöntemi ve bu lazer
teknolojisinden yararlanarak bu mikron boyutlar-
daki hayvan üzerinde çal›flabilece¤imiz geldi. Hu-
lusi ve Nefle’yle k›sa bir fikir al›flveriflinden sonra
bu kurtçuk üzerinde ilginç çal›flmalar yapabilece-
¤imiz sonucuna vard›k ve çal›flmaya bafllad›k. 

Üzerinde çal›flt›¤›n›z kurtçu¤un özelli¤i
nedir?

Hulusi Ç›nar: Kurtçuk, genetik çal›flmalara
çok yatk›n bir model organizma. Otuz y›l önce la-
boratuvar ortam›na tafl›nm›fl. Toplam olarak yak-
lafl›k 1000 tane hücresi var. Bunlar›n 302 tanesi
nöron. Bu nöronlar da 118 gruba ayr›l›yorlar. Do-
lay›s›yla son derece basit bir sinir sistemine sahip.
Memelilerde insan›n beyni çok karmafl›k. Milyar-
larca sinir hücresi var. Aralar›ndaki ba¤lant›lar›
da düflünürsek, son derece karmafl›k ve çal›fl›lma-
s› zor bir yap›. Biz, moleküler genetikçiler olarak
flöyle düflünüyoruz: Önümüzde basit bir sinir sis-
temi olan bir organizma var ve bütün yaflam sü-
reçlerini rahatl›kla gözlemleyebiliyoruz. Sinir sis-
temi tafl›d›¤› için, bunun gerektirdi¤i bütün davra-
n›fllar› görebiliyoruz. O halde bu basit sistemi ve
bütün ba¤lant›lar›n› moleküler, hücresel ve davra-
n›flsal düzeyde ö¤renelim ve bu bilgileri daha kar-
mafl›k yap›daki canl›lara aktaral›m diyoruz. Bu
gerçekten de do¤ru bir yaklafl›m, çünkü evrim ne-
deniyle canl›lar bir ölçek üzerinde s›ralanm›fllar.
Yani buradaki temel yaflamsal faaliyetler evrensel. 

Ben, özel olarak bu hayvan›n motor sinir sis-
temi ile ilgiliyim. Motor sinir sistemi deyince, in-
san›n hareket etmesini, yürümesini sa¤layan omu-
rilik sistemini düflünmek laz›m. Bu hayvanda da
benzer bir yap› var. Ben bu yap›y› anlamaya çal›-
fl›yorum. Bu bir düzenek. Çeflitli sinir hücrelerinin
oluflturdu¤u bir hücre devresi diyelim. Çeflitli ele-
manlar› var. Biz bunlar› A, B, D hücreleri fleklin-
de s›n›fland›rmaya çal›fl›yoruz. Ben bunlardan bir
hücre tipini ald›m, D hücreleri diyelim. Bunlarla
çal›flmaya bafllad›m ve onlar› anlamaya çal›fl›yo-
rum. 

Deneyi nas›l gerçeklefltirdiniz?
Hulusi Ç›nar: Kurtçu¤un bir özelli¤i, oldukça

zarif motor hareketlerle öne ve geriye do¤ru ha-
reket edebiliyor olmas›. Zaten C. elegans ad›n›
orandan al›yor. Bu motor devredeki baz› hücreler
öne gitmesini, baz›lar›ysa geri gitmesini sa¤l›yor.
Bunlarda ifade edilen de¤iflik proteinleri ç›karta-
biliyoruz. Bu nöronlar› devre d›fl› b›rakarak, bun-
lar›n bu harekete katk›lar› nedir, onu anlamaya
çal›fl›yorum. Alan›m bu hayvandaki motor sinir
devresi oldu¤u için, burada da lazer çal›flmas›
devreye giriyor. Bu tabii ki bir ortak çal›flma ürü-
nü. Bizim elimizde bu son derece geliflmifl teknik
altyap› yok. ‹flte o noktada Fatih devreye girdi.
Fatih’le bundan iki y›l önceki bir flükran günü ye-
me¤inde tan›flm›flt›k. Yemekte bize, son derece
baflar›l› çal›flmalar›ndan ve biyolojiye olan ilgisin-
den bahsetmiflti. Yaklafl›k bir ay sonra da labora-
tuvar›nda kulland›¤› lazer teknolojisinden söz et-
ti. Hatta hücre içerisinde, çok küçük bir bölümün-
de, operasyonlar gerçeklefltirmenin mümkün ol-
du¤unu söyledi. Biz de bu sistemle nas›l bir uygu-
lama yapabilece¤imizi düflündük. Özellikle de,
kurtçu¤un basit sinir sistemi üzerinde çal›flmak,
son derece küçük olan sinir uzant›lar›n› kesebil-
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Caenorhabditis elegans Elektron mikroskobuyla
al›nan bu görüntü,

C.elegans kurtçu¤unun
geri hareket etmesini

saglayan bir sinir
hücresini,

lazerle kesme islemi
gerceklefltirildikten 

sonra gösteriyor.
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mek bizim aç›m›zdan çok ilginç bir çal›flma ola-
cakt›. Çünkü daha evvelden, teknik olarak bu tür
bir uygulamay› yapmak mümkün de¤ildi. Bizim
hayvan üzerinde lazer uygulamalar› yap›l›yordu,
ancak yaln›zca hücreleri öldürebilmek için. Uzan-
t›lar› üzerinde operasyonlar yap›lam›yordu. S›ra-
dan lazerlerle belli bir noktaya gönderdi¤iniz
enerji sadece orada kalm›yor, civar dokuya yay›l›-
yor ve zarar veriyordu. Oysa Fatih’lerin kulland›¤›
lazer çok k›sa aral›klarla ›fl›k paketleri yolluyor.
Bu at›fllar, küçük enerji paketleri halinde, gittikle-
ri yerde inan›lmaz bir etki yarat›yorlar. Oray› ade-
ta buharlaflt›r›yorlar. Ama etrafa zararlar› fazla ol-
muyor, çünkü o kadar küçük bir yerde bir etki ya-
rat›l›yor ki enerji etrafa yay›lamadan sönüp gidi-
yor. Dolay›s›yla son derece küçük yap›lar› hedef
al›p onlar› örne¤in kesebiliyorsunuz ya da baflka
ifllemler gerçeklefltirebiliyorsunuz. 

Ölçek olarak bakt›¤›m›zda, ifllemi, t›rnaklar›
kesilen bir insana benzetebiliriz. Deneyleri eflimle
beraber planlad›k, sistemleri haz›rlad›k. Hatta Fa-
tih’i de e¤ittik, hayvan üzerinde nas›l çal›flaca¤›n›
anlatt›k. Kurtçu¤un mikroskop alt›nda parlamas›-
n› sa¤layan organizmay› da sa¤lad›k. 

Üzerinde çal›flt›¤›m nöronlar›n bir özelli¤i var.
Bu hücreleri öldürürseniz, bu hayvan geri geri gi-
demiyor. Bunlara büzüflen mutant deniyor. Kafa-
s›na vurdu¤unuz zaman hayvan akordeon gibi ka-
s›l›yor, yani o hareketini kaybediyor. Hayvan›n bu
özelli¤ini biliyorduk. Ayn› mant›kla, hücrelerin
aradaki ba¤lant›lar›n› kesersek, yani kaslara gi-
den hücre uzant›lar›n› kesersek, hücrelerin gövde-
leri geri kalacak. Sinirleri devreden ç›kard›¤›n›z
için, hayvan geri gitme sorunu yaflayacak diye dü-
flündük. Fakat bir baflka beklentimiz daha vard›:
Bu flekilde bir fare üzerinde deney yaparsan›z ve
çevre sinirlerini keserseniz, bu sinirler ana hücre
gövdesine zarar vermedi¤iniz için tekrar büyürler.
Buna rejenerasyon deniyor. Ancak omurgal› hay-
vanlarda ve tabii ki insanda baz› k›s›tlamalar var.
Sinirler arzu edildi¤i üzere iyileflmiyor. O yüzden
felçli, kötürüm hastalar var. Ayn› biçimde, deneyi-
mizde sinirler kesilecek ve geride hücrelerin do-
kunulmam›fl bölümleri kalacakt›. Sinir tekrar bü-
yüyecek ve hayvan iyileflecek mi? Yani geri gitme

yetene¤ine kavuflacak m›, gibi fleyleri merak edi-
yorduk. Fatih’le birlikte ilk deneyleri gerçeklefltir-
dik, sinirleri kesebilece¤imizi gördük. Bir gün
sonra, kesti¤imiz baz› sinirlerin tekrar uzad›¤›n›
gözlemledik. ‹flin çok ilginç yan›, hayvan, kesme
iflleminden üç saat sonra geri gidemezken, bir
gün sonra yetene¤ine yeniden kavuflmufltu. Hare-
ketinde, tam olmasa da düzelme vard›. Çal›flma-
m›z›n esas› buydu. Çal›flman›n en heyecan verici
yan› bu sinir iyileflmesi oldu. 

Sn. Yan›k, lazer hakk›nda daha ayr›nt›l›
bilgi verir misiniz?

Son zamanlarda lazer ›fl›nlar›n›n çok k›sa sü-
ren aral›klarla, k›sa at›fllar halinde verildi¤i lazer-
ler de¤iflik uygulamalarda kullan›lmaya basland›.
Bu lazer teknolojisini gelifltirdi¤im multi-fotonik
bir mikroskoba integre ettim. Bu mikroskop saye-
sinde hücreler üzerinde gerçek zamanl› görüntü
al›p, nano cerrahi çal›flabiliyoruz. Çok hücreli bir
hayvan›n istedi¤imiz noktas›nda kesme ifllemini
gerçeklefltirebilmem mümkün.. 

Normalde, lazerleri kullanarak daha evvel de
hücreler üzerinde çal›fl›labiliyordu. Ancak kullan›-
lan bu lazerlerin, ›fl›nlar›, bizim sistemimizdeki gi-
bi çok k›sa aral›klarla ve düflük enerjilerle de¤il
de kesintisiz ya da daha uzun aral›klarla yollad›-
¤›ndan, bu ifllemler uyguland›klar› maddeye ge-
nellikle çok zarar veriyordu ve sadece hücrele-
ri/dokular› öldürmek için kullan›l›yordu. Biz çok
düflük enerjili ama çok çok k›sa aral›klarla ›fl›n
yolluyoruz. Yani k›sa bir zaman aral›¤›nda yolla-
nan foton say›s› çok yüksek. Bir ›fl›k at›fl› saniye-
nin 1013’te biri kadar sürüyor. Bu at›fllar bir nok-
taya de¤ince küçük bir mikroplazma yarat›yorlar.
Fotonlar, uyguland›klar› noktadaki moleküler
ba¤lardaki elektronlar› çok yüksek enerji seviye-
lerine ç›kar›yorlar. K›saca, moleküler ba¤lar par-
çalara ayr›l›yor. Fotonlar arka arkaya belirli bir
noktaya uyguland›klar›nda, daha elektronlar ta-
ban seviyedeki enerjilerine duflmeden önce ayn›
elektronlar› baflka fotonlar tekrar uyarabiliyorlar.
Bu ifllemi, bir çocu¤un sal›ncakta sallanmas›na
benzetebiliriz. Sal›nca¤› uzun aral›klarla iterseniz,
sallanma hareketinin genli¤i düflük olacakt›r. An-
cak sal›nca¤› k›sa aral›klarla ve sal›nca¤›n sallan-

ma temposunda iterseniz, sal›ncak çok yüksek
genlikte sallanmaya bafll›yacakt›r. ‹flte, lazer ›fl›n-
lar› k›sa aral›klarla elektronlara uyguland›klar›n-
da elektronlar›n hareketlerini çok yüksek genli¤e
ulaflt›rabilirler ve elektronlar›n bir arada tuttu¤u
moleküler ba¤lar› koparabilirler. Bu süreç o ka-
dar h›zl› gerçeklefliyor ki, enerjinin ›s›n›n yay›lma-
s› sonucu etrafa da¤›lmas›na bile zaman kalm›yor.
Dolay›s›yla bütün enerji bir noktada odaklan›yor
ve bir mikroplazma olufluyor. Enerjiyi kesince de
bu plazma kayboluyor. Böylece de hücrenin çok
küçük bir parças› üzerinde, hücrenin geri kalan
k›sm›na zarar vermeden nano boyutta cerahi ya-
pabiliyorum.

Kesme ifllemini gerçeklefltirirken, kurtçu¤u
önce bir kimyasal yard›m›yla uyutuyorum. Daha
sonra, ince cam üzerine yerlefltiriyorum. Lazer
›fl›nlar› ayarlad›ktan sonra, mikroskopun alt k›s-
m›nda ›fl›¤› odaklayan bir mercek yard›m›yla hüc-
renin küçük bir kesitine gönderiyorum ve böylece
sinir hücrelerinin uzant›lar›n› nano boyutta kese-
biliyorum. 

Sn. Nefle Ç›nar, sizin deneye önemli bir
katk›n›z olmufl, bahseder misiniz? 

Fatih sinirleri kesti ve hayvan› video ile takip
etti. Ondan sonra o videolar bana ulaflt›. Uzun sü-
re bu hayvan üzerinde çal›flt›¤›m için, grubumuz
içerisinde hayvan›n davran›fl›yla en ilgili olan kifli-
yim. Bunu en kolay yapabilecek insan da benim.
Sonra flöyle devam ettik: Hayvan›n sinirlerini kes-
tikten sonra, o davran›fl› görüyorsunuz. Ondan
sonra iyileflmeyi de görüyorsunuz. Ama buradaki
sorun, görmek yeterli de¤il. Bunu say›lara dök-
mek gerekiyor. Bunun için bir yöntem gelifltirme-
niz gerekiyor. Bu da benim üstlendi¤im bölüm ol-
du bu araflt›rmada. Bir yöntem gelifltirerek dene-
yi say›lara döktüm. Yani flu kadar hayvan›n flu ka-
dar›nda böyle bir iyileflme var demek için. Tabii,
bu kendine özgü subjektivite tafl›yan bir olay, çün-
kü milim milim ölçerek de¤il, gözlem yaparak ka-
rar veriyorsunuz. Bir tak›m kriterler koyuyorsu-
nuz. O nedenle bu ifllemi kör yapt›m. Yani hayvan-
lar üzerinde operasyon yap›lm›fl m›? Yap›lmam›fl
m›? Üzerinden ne kadar zaman geçmifl? Bunlar›n
hiç birini bilmeden. Yaln›zca video kay›tlar›na ba-
k›p, flu bir numaral› hayvan bu flekilde davran›yor,
iki nolu hayvan bu flekilde davran›yor fleklinde yo-
rum yapt›m. Daha sonra ilgili hayvanlar› inceledi-
¤imiz zaman bir iyileflme gördük. 

Bu bulgular ne anlama geliyor? Gelecek-
te ne gibi yararlar elde edilebilir bu bulgula-
r›n›z sayesinde?

Hulusi Ç›nar: C. elegans üzerine dünyadaki
pek çok biliminsan› y›llard›r araflt›rma yap›yor, ya-
ni kurtçuk y›llard›r araflt›rmalarda kullan›lan bir
hayvan. Hem fleffaf bir vücuda sahip hem de elde
dilmesi çok kolay. Dolay›s›yla h›zla taramalar ya-
pabiliriz flu anda çünkü elimizde bir modelimiz
var art›k. Bu modelde iyileflmeyi h›zland›ran, azal-
tan, etkileyen mutantlar› s›nayabiliriz, ilaçlar› de-
neyebiliriz. Bulgular› da daha yüksek omurgal›
canl›lara tafl›yabiliriz. Bu hayvanda buldu¤unuz
her bir gen bir ilaç aday›d›r. Bu geni düzenleyen
bir tak›m kimyasallar› arars›n›z. Böylece sinir iyi-
leflmesinde etkili olabilecek ilaçlar›n yolu aç›la-
cak. Ayn› zamanda sadece kimyasallar de¤il, ›s›,
›fl›k, nem, gibi bir tak›m fiziksel ortamlar›n etkile-
rini deneyebilirisiniz. Tüm bu etkileri çok k›sa sü-
relerde deneyebilirsiniz. Çünkü bizim deneyin
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Hulusi ve Nese Ç›nar Çifti, halen C. Elegans uzerine araflt›rmalar›n› Kalifornia Üniversitesi'nin Santa Cruz
kampüsündeki Moleküler, Hücre ve Geliflimsel Biyoloji Bölümü'nde sürdürüyorlar.
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gösterdi¤i gibi, sadece bir gün içinde sonuç alabi-
lirsiniz. Halbuki di¤er düzenlerde bu ifllemleri
yapmak zor. Hem haftalar süren gözlemler yap-
mak gerek. Bu tür avantajlar› ve potansiyelleri
var. Burada h›zl› bir flekilde gen adaylar›n› ve ilaç
adaylar›n› bulmak için h›zl› taramalara olanak ve-
ren bir sistem gerek. 

Bundan sonra araflt›rman›za nas›l yön
vermeyi planl›yorsunuz?

Mehmet Fatih Yan›k: Bir y›l daha Stanford
Üniversitesi’nde araflt›rmalar›ma devam edece-
¤im. Bu arada Almanya’daki Max-Planck Enstitü-
sü’nde kisa bir süre çal›flmay› düflünüyorum, yani
önümüzdeki y›l› de¤iflik gruplarla çal›flarak geçi-
rece¤im. Bir y›l sonra da araflt›rmalar›ma MIT’de
ö¤retim üyesi olarak devam etmeye karar verdim.
‹leride yeni mikroskopi teknikleri gelifltirmeyi dü-
flünüyorum. Sinir hücresi yenilenmesi ve lazer
cerrahisi araflt›rmas›n› da sürdürmeyi düflünüyo-
rum. Önümüzdeki ay› Hulusi ve Nefle Ç›nar’›n
araflt›rma grubunda geçirece¤im, deneylerimize
devam etmeyi planl›yoruz. Ancak dedi¤im gibi
MIT’de kurmay› düflündü¤üm grubum yeni mik-
roskoplar gelifltirmek üzerine yo¤unlaflacak. ‹leri-
deki hedefim hücrelerin içerisinde olup biten mo-
leküler boyuttaki olaylar› görüntülemeyi baflara-
bilmek. 

Moleküler boyutta hücreyi görüntüleyebilir ve
moleküler boyutta manipülasyon yapabilirsek,
biyolojide bir ç›¤›r aç›labilir. Ancak flu anda her
ne kadar biyokimyasal ifllemler yard›m›yla mole-
küler boyutta bir tak›m de¤ifliklikler yapabilsek

de, hücrelerin içinde gerçekte ne olup bitti¤ini di-
rek ölçemiyor ve manipule edemiyoruz. Optik
mikroskoplar›n çözünürlü¤ü ›fl›¤›n dalga boyuyla
limitli ve ›fl›¤›n dalga boyu çok büyük, nerdeyse
bir hücrenin onda biri dolay›nda. Bu yüzden hüc-
re içerisindeki nano boyutlarda olan moleküler
olaylar› görmemiz flu anda olanaks›z. Elektron
mikroskoplar›yla molekülleri görüntüleyebiliyor-
sak da. hücreleri dondurmamiz gerekiyor, yani
canl› hücreler içindeki moleküler olaylar› göremi-
yoruz. Hedefim ileride yeni mikroskop teknolojile-
ri gelifltirip, canl› hücrelerin içini moleküler sevi-
yede, nano boyutlarda görüntüleyebilmek ve mo-
leküler manipulasyonlar yapabilmek. 

Hulusi Ç›nar: Hayvan›n sinir sisteminden
bahsetmifltim. Bir sürü de¤iflik nitelikli sinir hüc-
releri var. Bir de duyum hücreleri var. Bu hücre-
lerin hepsi kendi aralar›nda farkl›l›k gösteriyor.
Bunlar› anlamak istiyoruz. Bunlarda de¤iflik iyi-
leflmeler var m›? Bunlar›n genler bak›m›ndan
farkl›l›klar› var m›? ‹laçlar bak›m›ndan, sinirleri
bak›m›ndan farkl›l›klar› var m›, bunlar› anlamak
istiyoruz. 

Okuyucular›m›za mesaj›n›z var m›?
Mehmet Fatih Yan›k: Gençlere tavsiyem na-

noteknoloji, moleküler biyoloji ve biyofizik gibi in-
terdisipliner konulara ilgi göstermeleri. Yurtd›fl›n-
da özellikle ABD’de de doktora yapmalar›n› mut-
laka tavsiye ediyorum. Bu konularda çal›flma ya-
pan arkadafllar benimle kontak kurabilirler.

Hulusi Ç›nar: Benim flöyle bir mesaj›m var:
Ben bir biliminsan›y›m, bir biliminsan› oldum.

Uzun ve zahmetli bir süreç. fiu anda hayat›n ge-
nel s›k›nt›lar› olmas›na ra¤men yapt›¤›m ifli çok
seviyorum ve beni her gün heyecanland›r›yor.
Sürekli deneylerimi düflünüyorum. Ben bu haya-
t› çok seviyorum. Bütün zorluklar›na ra¤men en-
tellektüel bir u¤rafl ve tatmini çok yüksek bir
meslek alan›. O nedenle bu hayat stilini gö¤üsle-
yebilecek genç arkadafllar›n bu yola kanalize ol-
malar›n› tavsiye ediyorum, çünkü hem sonunda
mesleki doyum var. Hem baflar›l› olundu¤u tak-
dirde ödüllendirilmek de var. 

Nefle Ç›nar: Gençlere tavsiyem, bu konular-
la ilgiliyseler, yurtd›fl›ndaki ileri araflt›rma mer-
kezlerinde bir araflt›rma pozisyonu bulmaya ça-
l›fls›nlar, çünkü Türkiye’deki olanaklar henüz
yetersiz. Bizim görevimiz, d›flar›dan da olsa,
Türkiye’de bu tür araflt›rmalar›n daha yayg›nlafl-
mas› için ne yap›labilece¤i konusunda çözüm
yollar› araflt›rmak. Onun d›fl›nda da merakl› ol-
sunlar, derslerde ö¤rendiklerinin d›fl›nda soru
sorsunlar. fiu anda pek çok imkan da var. ‹nter-
net yaln›zca zaman öldürülecek bir araç de¤il,
pek çok bilgi içeriyor. Bir de dil ö¤rensinler. Bu
insan›n çok ufkunu açan bir fley. Çal›flkan ve
tertipli olsunlar. Bilimde flöyle bir yanl›fl anlay›fl
var. Sanki bilim yaln›zca dahilerin yapt›¤› bir ifl-
mifl gibi alg›lan›yor. Oysa öyle bir durum yok.
Bilim herkesin yapabilece¤i bir u¤rafl. Bunu be-
nimsesinler. 

Bilim ve Teknik ad›na 

A y fl e g ü l  Y › l m a z  
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Mehmet Fatih Yan›k, önümüzdeki y›llarda,
ABD'nin Massachusetts Teknoloji Enstitüsü'nde
moleküler düzeyde araflt›rma yapmaya elveriflli
yeni mikroskoplar gelifltirmeyi planl›yor.
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fiekil 1. Besleyici tabaka üzerindeki R1 kolonileri (20X).A) ALP fosfataz aktivitesi (+) B) MEF üzerindeki boyanmam›fl koloniler.

A) B)

türkiye’de 
kök hücre

çal›flmalar›

türkiye’de 
kök hücre

çal›flmalar›

TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve
Biyoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü’nde Arzu

Tafl, kök hücrelerin tutuldu¤u beslenme
kaplar›n› kontrol ediyor.

Bir insan›n yaflama att›¤› ilk ad›mlar› kapsayan embriyo evresinde ortaya ç›kan “kök hücreler”, son
y›llarda genetik biliminin ve t›bb›n gözdesi haline geldi. Nedeni, bunlar›n bedenimizde bulunan her
türlü hücreye dönüflebilme potansiyelini içlerinde tafl›malar›. Bu özellikleri, onlar› kalp, karaci¤er
bozukluklar›, Alzheimer, Parkinson gibi beyin dokusunun hasar görmesinden kaynaklanan hastal›klar›n
ve flimdiye kadar çare bulunamam›fl pek çok hastal›¤›n tedavisi için bafll›ca umut haline getirmifl
bulunuyor. Kök hücrelerle ilgili çal›flmalar› flimdiye kadar yabanc› bilim dergilerinde, gazete ve
televizyon haberlerinde görmeye al›flt›k. Bu alandaki ilerlemeleri insanl›¤›n ortak zaferi olarak
de¤erlendirdik; heyecan duyduk. Tabii bu alk›fl, biraz da içimizde duydu¤umuz bir buruklu¤u örtmeye
yönelikti. “Neden biz de yapam›yoruz?”, “Hep baflkalar›n› m› alk›fllayaca¤›z?”. Ama bak›yoruz ki, kendi
biliminsanlar›m›z da kendi laboratuvarlar›m›zda bu alanda önemli çal›flmalar gerçeklefltirmeye
bafllam›fllar. Bu önemli çal›flmalardan biri de geçti¤imiz günlerde TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve
Biyoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü’nde, de¤erli hocalar›m›z gözetiminde genç bir araflt›rmac›m›zca
gerçeklefltirildi...
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TÜB‹TAK- Gen Mühendisli¤i ve Bi-
yoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü Trans-
gen ve Deney Hayvanlar› Laboratuva-
r›nda fare embriyonik kök hücrelerin
farkl›laflmas› üzerine bir çal›flma yap›l-
d›. Bu çal›flmada embriyonik kök hücre-
lerin nöronal (sinir hücreleri) hücrelere

farkl›laflmas› sa¤land›.
Laboratuvarda, embriyonik kök hüc-

reler, besleyici hücre tabakas› olarak
adland›r›lan, fare embriyonik fibroblast
hücreleri üzerinde ve lösemi bask›lay›c›
faktör (Leukemia Inhibitory Factor;
LIF) varl›¤›nda kültüre edildiler. Besle-

yici hücre tabakas› ve/veya LIF varl›-
¤›nda, embriyonik kök hücreler farkl›-
laflmadan uzun süre içinde tutulabilir-
ler. Embriyonik kök hücre incelendi¤in-
de; büyük bir çekirde¤e sahip oldu¤u
görülür. Yuvarlak ve düzgün bir morfo-
lojileri vard›r. Kolonileri oluflturan hüc-
relerin s›n›rlar› ay›rt edilemez fakat
hücrelerin çekirdekleri kolayl›kla görü-
lebilir. Koloniler faz-kontrast mikros-
kopla incelendi¤inde koloni s›n›rlar›
parlak görülür.

Emriyonik Kökhücrelerin (EK) fark-
l›laflmadan kültür içinde tutulduklar›n›
göstermek için alkalin fosfataz etkinli¤i-
ne ve SSEA-1 (Stage Specific Embryo-

49Temmuz 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

fiekil .2. Besleyici tabaka üzerindeki R1 
kolonilerinin SSEA-1 immunboyamas› (20X) fiekil 3. Süspanse kültür EB’ler. A) 2. gün EB’ler (10X) B) 3.gün EB’ler (10X).

fiekil 4. Süspanse kültür EB’ler. A) 8. gün blastosist
görünümündeki EB’ler (10X) B) 10.gün at›m
gösteren EB (10X) C) 27 günlük EB (10X)

A) B)

A)

B)

C)

Kök Hücre
Tarih boyunca insano¤lu hastal›klara çare bul-

maya ve insan ömrünü uzatmaya çal›flm›fl. Bu ça-
l›flmalar günümüzde de devam etmekte. Özellikle
hücre-doku-organ nakillerinde karfl›lafl›lan zorluk-
lar sonucunda; bireyin kendisinden al›nan hücre-
lerin (kök hücreler) kullan›m› gündeme geldi. Kök
hücrelerin farkl›laflma potansiyellerinin keflfi, do-
ku hasarlar›n›n iyilefltirilmesinde bu hücrelerin
kullan›labilece¤ini düflündürmüfl bulunuyor. Böy-
lece, sinir sisteminde dejenerasyon ile ortaya ç›-
kan Parkinson, Alzheimer, Huntington hastal›¤›,
omurilik yaralanmalar›, inme ve multiple skleroz
gibi pek çok hastal›¤›n tedavisi farkl›laflt›r›lm›fl öz-
gün sinir hücrelerinin nakli ile mümkün olabile-
cek. Yine ayn› teknolojiyle çok çeflitli hastal›klar
kök hücrelerin onar›c› veya yerine geçici özelli-
¤iyle tedavi edilebilecek. Örne¤in, kalp krizi son-
ras› hasar gören kalp kas› onar›labilecek, osteo-
peroziste kemik erimesinin önüne geçilebilecek,
fleker hastalar›na insülin üreten kök hücreler çare
olabilecek. 

Embriyonik kök hücreler; vücuttaki de¤iflik hüc-
re tiplerine dönüflebilme ve s›n›rs›z bölünme yete-
nekleriyle son y›llar›n popüler araflt›rma konular›n-
dan biri haline geldi. Embriyonik kök hücre (EK)
hatlar›n›n kurulmas›, memelilerin geliflimsel biyolo-
jilerini araflt›ran bir çok çal›flmaya olanak sa¤lad›.
Son yirmi y›l içerisinde laboratuvar ortam›nda em-
briyonik kök hücrelerden farkl› tipte somatik (vü-
cut) hücreler elde edildi. Elde edilen somatik hüc-
reler, hematopoietik hücreler (kan hücreleri), endo-
tel hücresi, kalp kas› hücresi, çizgili kas hücresi,
düz kas hücresi, ya¤ hücresi, osteoblast (kemik
hücreleri), kondrosit (k›k›rdak hücreleri), nöronlar
(sinir hücreleri). Embriyonik kök hücrelerden ho-
mojen ve saf bir hücre populasyonu elde etmek için
çal›flmalar halen devam ediyor. 

Kök hücrelerin farkl›laflma potansiyelleri ince-
lendi¤inde, farkl› özellikteki kök hücrelerle karfl›la-
fl›l›yor. Hiyerarflinin en üst s›ras›nda totipotent (her
türlü hücreye dönüflebilen) hücreler yer al›yor. Toti-
potent hücreler, embriyoyu ve embriyoya ait doku-
lar› oluflturabilirler. Totipotent hücrelerin bir alt ba-
sama¤›nda pluripotent (belli bir grup hücreye

dönüflebilen) hücreler yer al›yorlar. Pluripotent hüc-
reler (embriyonik kök hücreler), embriyoya ait üç
tohum yapra¤›ndan geliflen tüm hücreleri olufltura-
bilirler fakat embriyo d›fl› yap›lar› oluflturamad›klar›
için bir embriyoyu flekillendiremezler. Pluripotent
hücreler, blastosistin iç hücre kitlesinden elde edi-
lirler. Geliflim ilerledikçe hücreler pluripotent özel-
liklerini kaybederek daha özelleflmifl hücrelere dö-
nüflürler. Yaln›zca bulunduklar› dokuya özgü hücre-
leri oluflturabilen kök hücreler, multipotent kök
hücreler diye adland›r›l›r. Son dönemde multipotent
kök hücrelerle yap›lan çal›flmalarda, sadece bulun-
duklar› dokuya ait hücreleri de¤il farkl› dokulara ait
hücreleri de meydana getirebildikleri gösterildi. Bu
tip farkl›laflma, transfarkl›laflma veya plastisite ola-
rak adland›r›l›r. Hiyerarflinin en alt›ndaysa unipo-
tent (tek yetili) kök hücreler ya da öncül (progeni-
tor) hücreler bulunur. Progenitor hücreler, sadece
belli hücre hatlar›na farkl›laflma e¤ilimi gösterirler.
Örne¤in, eritroblastlar (k›rm›z› kan hücrelerinin ön-
cülleri) sadece eritrositleri( k›rm›z› kan hücresi)
oluflturabilirler. Farkl› tipte bir hücreyi meydana ge-
tiremezler. 

EK hücreler in vitro flartlarda, besleyici hücre
tabakas› ve sitokinlerin varl›¤›nda farkl›laflmadan
yaflamlar›n› sürdürebilirler. Besleyici tabaka olarak
fare embriyonik fibroblast hücreleri  kullan›lmakta-
. Lösemi bask›lay›c› faktör adl› sitokin, fare EK hüc-
relerinin farkl›laflmas›n› önlemekte.

Besleyici tabakalar ve lösemi bask›lay›c› faktör,
kültür ortam›ndan uzaklaflt›r›ld›¤›nda EK hücreler
kendiliklerinden farkl›lafl›rlar. EK hücreleri kültür
ortamlar›nda üç boyutlu hücre topaklar› oluflturur-
lar ve bu üç boyutlu yap› embrioid (embriyo
benzeri) cisim olarak adland›r›l›r. Embrioid cisimler
incelendi¤inde, farkl›laflm›fl ve farkl›laflmam›fl hüc-
re gruplar›ndan oluflan bu yap›n›n, d›fl yüzeyindeki
endodermal hücreler ve içindeki bofllukla 6 günlük
bir embriyoya benzedi¤i görülmüfl bulunuyor.
EB’ler üç tohum yapra¤›na ait hücrelerin tümünü
içerir. Embriyonik kök hücrelerin kültür ortam›na
uygun uyaranlar verildi¤inde, farkl› hücre tiplerine
farkl›lafl›rlar. Bu uyaranlardan birisi retinoik asit.
Retinoik asit kültür ortam›na verildi¤inde embriyo-
nik kök hücrelerin sinir hücrelerine farkl›laflmas›n›
sa¤lar.
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nic Antigen-1) antikoru ile boyanmas›-
na bak›ld›. Yap›lan çal›flma sonucunda
EK hücrelerin her iki boyamayla da po-
zitif tepki verdi¤i görüldü.

Embriyonik kök hücrelerin kültür
ortam›ndan besleyici hücre tabakas›
ve/veya LIF’›n uzaklaflt›r›lmas› ve bak-
teriyolojik petri kaplar› kullan›larak
“embriyo benzeri yap›lar” (EB) olufltu-
rulabilir. EB’ler kültür petri kaplar›na
ekildiklerinde yay›lmaya ve ileri dönem-
de de farkl›laflmaya bafllarlar.

Yap›lan çal›flmada hücrelerin petri
yüzeyine yap›flmalar›n› engelleyen kül-
türde, EK hücrelerin üç boyutlu hücre
kümeleri (EB) oluflturmalar› sa¤land›.
Bu kümeler incelendi¤inde, kültürün
ilk yedi günü s›k› düzenlenmifl (kom-
pakt), düzgün ve yuvarlak yap›lar›n› ko-
ruduklar› gözlemlendi. Sekizinci gün-
den itibarense, bu özelliklerini kaybet-
meye bafllad›klar› saptand›. Kültürün
onuncu gününde; EB’lerin iç k›s›mla-
r›nda kalp at›m›na benzer flekilde at›m-
lar gözlemlendi. Bu at›mlar kültürün
devam eden günlerinde de izlendi. ‹ler-
leyen dönemlerde bu EB’lerin topaklan-
m›fl yap›lar›n› tamamen kaybettikleri;
fleffaf ve fliflmifl bir balonu and›ran yap›-
lar oluflturduklar› gözlemlendi. 

Dört günlük EB’ler kültür petrileri-
ne ekildi ve LIF ve belli bir uyaran içer-
meyen besiyeriyle kültürleri yap›ld›.

EB’lerin kültür kaplar›na ekiminden
sonra; at›m yapan kümeler ilk kez kül-
türün 7. gününde ortaya ç›kt›. Kültü-
rün 17 gününde kalp kas hücrelerine
benzer hücrelerin olufltu¤u ve hücrele-
rin tek olarak at›mlar›na devam ettikle-
ri görüldü. Bunun yan› s›ra, sinir hücre-
lerine benzer hücreler ve bu hücreler
aras›nda a¤ yap›lar› gözlemlendi. Sinir
hücrelerinin öncülleri nestin antikoru
ile gösterildi ve ancak kültürün 9. gü-
nünde pozitif reaksiyon gösterdi. Fakat
oluflan sinir hücrelerinin oran› düflük-
tü.

Bir sonraki aflamada, oluflturulan
EB’lere nöronal farkl›laflmay› bafllatan
retiniok asit uyguland›. Dört günlük
EB’lere dört gün daha retiniok asit uy-
guland› ve ard›ndan ekimleri yap›ld›. Si-
nir öncül hücreleri; nestin, sinir hücre-
leri; NCAM (Neural Cell Adhesion Mole-
cule, Sinir Hücre Yap›flma Molekülü),

kas hücreleri; Actin ve glial hücreler;
GFAP (Glial Fibriller Asidic Protein) ile
tespit edildi.

Ekim sonras›nda ikinci gün, ilk sinir
öncül hücreleri nestin antikoru ile pozitif
reaksiyon verdi. Kültürün ilerleyen gün-
lerinde nestinin pozitifli¤i azal›rken di-
¤er antikorlar›n pozitifli¤inde art›fl göz-
lendi. Sinir hücreleri 5. günde oluflmaya
bafllad›lar ve 7. günde bu hücrelerin ora-
n› artt›. Dokuzuncu günde glial hücrele-
rin olufltu¤u görüldü. Kültürde kas hüc-
relerinin oluflup oluflmad›¤›n› anlamak
için Actin antikoruyla immun boyama ya-
p›ld› ve bu antikorla boyanma olmad›¤›
görüldü. Sonuç olarak, retiniok asit uy-
gulamas› sonucunda kültürde kas hücre-
lerinin oluflmad›¤› gözlemlendi. 

EK hücrelerin izolasyonunun ve de-
¤iflik hücre tiplerine farkl›laflma kapasi-

telerinin belirlenmesinin hastal›klar›n
tedavilerinde yeni ufuklar açabilece¤i
düflünülüyor. Özellikle sinir sisteminde
meydana gelen hasarlar›n tedavisinin
güçlü¤ü, EK hücreleri sinir hücrelerine
farkl›laflmaya yöneltme çal›flmalar›n› ön
plana ç›kar›yor. Üzerinde en çok çal›fl›-
lan konu, tek tip hücreye dönüfltürül-
müfl homojen bir hücre populasyonun
oluflturulmas› için uygun kültür ortam›-
n›n belirlenmesi. Fare EK hücreleriyle
yapt›¤›m›z farkl›laflma çal›flmas›, bu yol-
da at›lan ad›mlardan birini oluflturuyor.
Hedefimiz sinir hücresine farkl›laflan
hücre oran›n› art›rmak. Bu yolda çal›fl-
malar›m›z devam ediyor.

A r z u  T a fl  
D o ç . D r . S e z e n  A r a t  

Tubitak- GMBAE Transgen Laboratuvar›
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fiekil 5. Kontrolsüz farkl›laflma. A) 17.gün H-E boyas› Nöron benzeri hücreler ve sinir a¤lar› (20X). B)8.gün
Nöron benzeri hücreler sinir a¤lar› oluflturmufl (20X)

fiekil 6. Kontrolsüz farkl›laflma, at›m gösteren
hücreler A) 17.gün kalp kas› hücreleri (10X). B)

30.gün kalp kas› hücreleri (10X)

fiekil 7. Kontrolsüz farkl›laflma 9.gün 
Nestin (+) EB (10X).

fiekil 8. 4-/4+ RA uygulamas›. A) 2.gün boyama
Nestin (+) EB. B) 7.gün NCAM (+) EB C) 7.gün

GFAP (+) EB D) 9.gün GFAP (+) 

A)
B)

A)

B)

A)

B)

C)

D)
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Yeni Ufuklara ekimizin
2002 - 2003 y›llar›na ait,
tükenen ilk cildinin yeni

bask›s› tüm
K‹TABEVLER‹NDE
ve sat›fl büromuzda
12,50 YTL fiyatla 
sat›fla sunuldu.
Ayr›ca,
diziyi eksiksiz biriktirmifl
okurlar›m›zsa, fl›k cilt
kapaklar›n› 2,50 YTL
karfl›l›¤›nda TÜB‹TAK
kitap sat›fl bürosundan
almaya devam edebilirler.
Ankara d›fl›ndaki
okurlar›m›z›n sipariflleri,
ödemeli kargo ile
adreslerine
gönderilecektir.

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 1 (2002-2003) 

K‹TAPÇILARDA

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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Japonya’n›n Hiroflima kentine
6 A¤ustos 1945 günü at›lan
atom bombas› 6 y›l süren ve
on milyonlarca insan›n yaflam›-
na malolan kanl› bir savafl› so-
na erdirirken, potansiyel y›k›-
m› insanl›k için çok daha a¤›r
olabilecek yeni bir ça¤› bafllat-
t›. Bir kilotonluk ilk atom
bombas›, bugün baflta ABD ve
Rusya olmak üzere birçok ül-
kenin elinde bulunan nükleer
silolarda, denizalt›larda ve
uçak filolar›nda haz›r bekle-
yen, her biri Hiroflima’ya at›-
landan binlerce kat daha güçlü
savafl bafll›¤›na öncülük etti.

Fizik biliminin büyük bir baflar›-
s› olmak iddias›yla ortaya ç›kt›k-
tan sonra karanl›k bir yola sa-
pan nükleer fisyon, II. Dünya
Savafl›’nda taraflar›n birbirlerine
üstünlük sa¤lamak için girifltik-
leri mücadelenin de önemli bir
parças› oldu. ‹nsanl›k için bü-
yük umutlar vadeden bir tekno-
lojinin bu karanl›k yüzünün öy-
küsünde ilk s›ray›, Almanya’n›n
ayr›nt›lar› yeni ortaya ç›kmaya
bafllayan atom bombas› giriflim-
leri al›yor. A¤ustos say›m›zday-
sa Amerika’n›n çok daha yo¤un
ve koordineli çabalar›n›n perde
gerisini konu edece¤iz.

Hitler’in 
Atom Bombas›

Hiroflima’ya 

Werner Heisenberg Walther Gerlach Otto HannKurt Diebner C.F. Weizsacker
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Bu y›l, Japonya’n›n Hiroflima ve Nagasaki
kentlerine yap›lan Amerikan nükleer sald›r›s›-
n›n 60. y›ldönümü. 1945 a¤ustosunda Japon-
ya’ya at›lan atom bombalar›, “Manhattan Pro-
jesi”nde görevli Amerikal›, ‹ngiliz ve “göçmen”
biliminsanlar›nca yürütülen ola¤anüstü çabala-
r›n ürünüydü. Sonuca ulaflabilmek için büyük
engelleri aflmalar› gerekmifl ve ilk denemeleri-
ni ancak ayn› y›l›n may›s ay›nda Almanya tes-
lim olduktan sonra gerçeklefltirebilmifllerdi.
1941 y›l›nda proje bafllad›¤›nda, bu biliminsan-
lar› için temel motivasyon, çekirdek parçalan-
mas›n› savafl›n hizmetine sokabilmek için Al-
man meslektafllar›yla yar›fl›yor olabilecekleri
düflüncesiydi.

Albert Einstein bile bu yar›fla kendini kapt›-
r›p 1939 y›l›nda Baflkan Roosevelt’e bir mek-
tup yazarak nükleer silahlar› ciddiye almas›n›
istemiflti. Ve 1943 y›l›nda Danimarkal› fizikçi-

Niels Bohr, Manhattan Projesi’nin üssü olan
Los Alamos’u ziyaret ederek hem bilimsel,
hem de moral destek sunmufltu. Ama bu yar›-
fla karfl›n, Almanlar›n Japonya’ya karfl› kullan›-
lanlar gibi atom bombalar› olmad›¤› aç›kt›. 

Nükleer reaktörler, izotop ayr›flt›rma ve
nükleer patlay›c›lar üzerinde araflt›rma yapmak

üzere 1939 y›l›nda oluflturulan Alman “uran-
yum Projesi”, ülkenin her yan›na da¤›lm›fl 30-
40 kadar araflt›rmac›yla s›n›rl› kalm›flt›. Daha-
s›, bu bilimcilerden birço¤u, vakitlerinin tümü-
nü nükleer silah araflt›rmalar›na ay›rmam›flt›.
Buna karfl›l›k Manhattan Projesinde binlerce
biliminsan›, mühendis ve teknisyen çal›flm›fl ve
projeye milyarlarca dolar yat›r›m yap›lm›flt›. 

Bu veriler karfl›s›nda do¤al olarak tarihçile-
rin vard›¤› sonuç, savafl sona erdi¤inde Alman-
ya’n›n bir nükleer silah yapma hedefinin yan›-
na bile yaklaflamad›¤› merkezindeydi. Ancak,
yeni ortaya ç›kar›lan baz› tarihi belgeler, hika-
yeyi daha karmafl›k ve çok daha ilginç hale ge-
tiriyor.

Almanya ve Bomba: 
Kar›fl›k bir Hikaye

Almanya’n›n II. Dünya Savafl› s›ras›ndaki
nükleer silah projesi konusundaki düflünceleri-
miz, önemli yeni bilgi kaynaklar› ortaya ç›kt›k-
ça de¤iflim geçiriyor. Örne¤in, 1992 y›l›nda ‹n-
giliz Hükümeti, 1945 y›l›nda Cambridge yak›n-
lar›ndaki Farm Hall’da gözetim alt›nda tutulan
10 Alman bilimcinin gizlice dinlenen konuflma-
lar›n›n kay›tlar›n› yay›mlad›. Max van Laue d›-
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Fizikçileri
Denedi mi?

do¤ru -1

Tart›flmal› baz› yeni bulgular,
Alman fizikçilerin II Dünya
Savafl› s›ras›nda bir nükleer
bomba yap›p denediklerini

gösteriyor. 
Almanya’n›n gizli
atom bombas›na ait
oldu¤u san›lan
çizim

Karl Wirtz Walther Bothe Paul Harteck Horst Korsching Erich Bagge
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fl›nda tüm Alman bilginler – Erich Bagge, Kurt
Diebner, Walther Gerlach, Otto Hahn, Paul
Harteck, Werner Heisenberg, Horst Korsching,
Karl Friedrich von Weizsaecker ve Karl Wirtz –
Uranyum Projesi’nde görev alm›fllard›. Kay›t-
lardaki en ilginç bölüm, Hiroshima’n›n bomba-
lanmas› haberinin Alman bilginleri aras›nda
uyand›rd›¤› flaflk›nl›kt›. Çünkü, savafl sonunda
Alman bilginler nükleer enerji ve nükleer silah-
lar yar›fl›nda Müttefiklerden daha ileride olduk-
lar›na inanmaktayd›lar. 

Heyecan verici yeni bulgular, 2002 y›l›nda
Kopenhag’daki Niels Bohr Arflivleri Kuru-
mu’nun, Heisenberg ve von Weizsaecker’in Nazi
iflgali alt›ndaki Danimarka’ya 1941 eylülünde
yapt›klar› bir ziyaretle ilgili olarak Bohr’un
1950 y›l›nda kaleme ald›¤› mektup taslaklar›yla
ortaya ç›kt›. Savafltan sonra iki Alman fizikçi,
Kopenhag’a Bohr’a yard›m etmek ve nükleer si-
lahlar›n yap›m›n›n önlenmesi için kendisinin des-
te¤ini almak için gittiklerini öne sürdüler. Buna
karfl›l›k Bohr, mektuplar›nda Alman meslektafl-
lar›n›n davran›fl ve ereklerinin iddia ettikleri ka-
dar soylu olmad›¤›n› aç›klad›. Ziyaretle ilgili tar-
t›flmalar, Michael Frayn’›n yazd›¤› “Kopenhag”
adl› ünlü tiyatro oyununa da konu oldu.

fiimdiyse, hikaye k›sa süre önce Rus arfliv-
lerinde keflfedilen ve Berlin’deki Kayzer Wil-
helm Fizik Enstitüsü’ne ait arfliv malzemesini
de içeren belgelerle yeni bir boyut kazanm›fl
bulunuyor. Bunlar aras›nda özellikle dikkati çe-
ken dört belge var: 1941 mart›nda Kopen-
hag’a yapt›¤› bir ziyaretin ard›ndan von Weiz-
saecker taraf›ndan yaz›lm›fl bir rapor; Yine von
Weizsaecker’in 1941 y›l› içinde yazd›¤› bir pa-
tent baflvuru tasla¤›; ayn› y›l›n kas›m›nda yeni-
den gözden geçirilmifl patent baflvurusu; ve
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‹kinci Dünya Savafl› s›ras›nda tan›nm›fl Alman fi-
zikçilerinin atom çekirde¤inin parçalanmas› süreci-
nin bomba dahil pratik uygulamalar›n› ortaya koy-
makta neden baflar›s›z olduklar›, spekülasyon
konusu oldu. Baflta ünlü kuramc› Werner Heisen-
berg’in “‹steseydik yapard›k; ama istemedik” biçi-
minde özetlenebilecek aç›klamalar›n›n geçerlili¤i,
de bu konuya duyulan ilgi azal›ncaya kadar uzun sü-
re tart›fl›ld›.

Almanlar›n nükleer program›na olan ilginin t›r-
man›fla geçmesine neden olan geliflmeyse, önde ge-
len Alman fizikçilerin ‹ngiltere’de bir malikanede al-
t› ay süreyle rehin tutulduklar› s›rada gizlice dinle-
nen konuflmalar›n›n 1992 y›l›nda kamuya aç›klan-
mas›yd›. 

Savaflta Almanya’n›n yenilgisinden sonra Ameri-
kan ve ‹ngiliz askeri yetkilileri, ele geçirdikleri 10
Alman nükleer fizikçiyi, Cambridge yak›nlar›nda
lüks bir malikanede 1945 haziran›ndan aral›¤›na
kadar alt› ay süreyle enterne ettiler. Amaç, bu fizik-
çilerin Almanya’n›n içlerine do¤ru ilerleyen Ruslar›n
ellerine geçmesini önlemek ve Amerikal›lar bomba-
y› yap›p kullan›ncaya kadar nükleer silahlarla ilgili
bilgilerin ABD’nin tekelinde kalmas›n› sa¤lamakt›.

Enterne edilen bilimadamlar› flunlard›: Werner
Heisenberg, Max von Laue, Otto Hahn, Walther Ger-
lach, Paul Harteck, Kurt Diebner, Carl Friedrich von
Weizsaecker, Karl Wirtz, Erich Bagge ve Horst Kors-
ching 

Farm Hall’da Alman fizikçiler, birer tutsaktan
çok, birer önemli misafir gibi a¤›rland›lar. Hepsine
Alman savafl esirleri aras›ndan seçilen birer emir eri
verildi. Heisenberg’in kullanmas›na izin verilen bir
tenis kortu ve bir piyano bile vard›. Tabii, Alman bi-
limadamlar›n›n bilmedi¤i, Malikanenin her yerinin
dinleme ayg›tlar›yla donat›lm›fl olmas›yd›. Aralar›n-
da yap›lan konuflmalar sürekli olarak kaydediliyor,
ABD ve ‹ngiliz Hükümet ve Ordu yetkililerine iletili-
yordu. Tabii, ABD’de Los Alamos’ta Manhattan Pro-
jesi ad› alt›nda Japonya’ya karfl› kullan›lacak atom
bombalar›na son rötufllar› yöneten General Leslie
Groves’a da... 1992 y›l›nda aç›klanan kay›tlara gö-
re Amerikal›lar›n 6 A¤ustos 1945 tarihinde Hirofli-
ma’ya atom bombas› att›klar› haberinin BBC’de ya-
y›nlanmas›ndan sonra “flok geçiren” Alman fizikçi-
ler aras›nda flu konuflmalar geçti: 

KORSCHING: Bu, her fleyden önce Amerikal›la-
r›n muazzam ölçekte bir iflbirli¤ini gerçeklefltirme
yetene¤ine sahip olduklar›n› gösteriyor. Bunun Al-
manya’da olmas› tabii ki mümkün de¤ildi. Herkes
kendinden baflkas›n›n önemsiz oldu¤unu söylüyor-
du. 

GERLACH: Uranyum grubu için ayn› fleyi söyle-
yemezsin.

KORSCHING: Resmi olarak diyorsan›z, tabii.
GERLACH (Ba¤›r›yor): Gayr› resmi olarak da!

Ne diyorsam tersini söylemekten vazgeç! Burada
durumu bilen çok adam var.

HAHN: Bizim bu ölçekte bir çal›flma yapamad›-
¤›m›z aç›k. 

HEISENBERG: Diyebiliriz ki, Almanya’da bu
projeye ilk kez önemli fonlar ayr›lmas›, (E¤itim Ba-
kan›) Rust’la görüflüp yap›labilirli¤i konusunda çok
sa¤lam kan›tlar›m›z bulundu¤u konusunda onu ikna
etti¤imiz 1942 bahar›nda oldu. 

BAGGE: Burada da (ABD) de çok daha erken ol-
mad› herhalde.

...
HEISENBERG:  Öte yandan, ilerlemesi için elim-

den gelen her fleyi yapt›¤›m tüm bu a¤›r su ifli de
bir bomba sa¤layam›yor. 

HARTECK: Makine (reaktör) çal›flamad›¤› süre-
ce, öyle.

HAHN: Anlafl›l›yor ki, daha makineyi yapmadan
bombay› yapm›fllar; flimdi “ileride makineleri de ya-
paca¤›z” diyorlar. 

HARTECK: E¤er bir bomba kütle spektrograf›y-
la da yap›l›yor idiyse, 56.000 iflçi çal›flt›ramayaca¤›-
m›za göre bizim bunu yapabilmemiz zaten olanak-
s›zd›...

C.F. Von Weizsaecker: V-1 ve V-2 roketleri üze-
rinde kaç kifli çal›fl›yordu?

DIEBNER: Binlerce kifli.
HEISENBERG:  1942 bahar›nda hükümete bom-

bay› yapmak için 120.000 kifli çal›flt›rmalar›n› öne-
recek cesaret de bizde yoktu. 

WEIZSAECKER: San›r›m bunu yapmamam›z›n
nedeni, tüm fizikçilerin ilke olarak bunu yapmak is-
tememeleriydi. Almanya’n›n savafl› kazanmas›n› is-
teseydik, bunu baflar›rd›k. 

HAHN: Ben buna inanm›yorum; ama baflar›s›z
oldu¤umuza flükrediyorum. 

...
HEISENBERG: fiunu Unutmayal›m:  Almanya’da

devletle biliminsan› aras›ndaki iliflkilerin öyle bir ya-
p›s› vard› ki, bomba yapmay› %100 istemesek de
hadi diyelim istedik. Ama devletin bize olan güveni
öylesine azd› ki, ifli baflarmakta yine zorlan›rd›k. 

DIEBNER: Nedeni, yetkililerin yaln›zca acil so-
nuçlarla ilgilenmeleri.  Bizimkiler Amerika’n›n yap-
t›¤› gibi uzun dönemli bir politikayla u¤raflmak iste-
mediler.

WEIZSAECKER: Asl›na bakarsan›z istedi¤imiz
her fleyi elde etmifl olsayd›k bile, Amerikal› ve ‹ngi-
lizlerin bugün varm›fl oldu¤u noktaya gelebilece¤i-
miz kuflkuluydu. Bizim onlara yaklaflm›fl oldu¤umuz
flüphe götürmez.  Ancak, flu da bir gerçek ki hiçbi-
rimiz bu iflin savafl s›ras›nda bitirilebilece¤ine inan-
m›yorduk. 

HEISENBERG: Bu pek do¤ru de¤il. Kendi ad›ma
söyleyeyim; bir uranyum makinesi yapabilece¤imiz-
den tümüyle emindim, ama bir bomba yapabilece¤i-
mizi hiç düflünmedim. Ve de kalbimin derinliklerinde
yapmaya çal›flt›¤›m›z fleyin bir bomba de¤il, makine
oldu¤undan sevinç duyuyorum. Bunu itiraf edeyim. 

...
WEIZSAECKER: San›r›m flimdi baflar›s›z olma-

m›za bahaneler aramak yerine, baflar›l› olmak iste-
medi¤imizi itiraf etmeliyiz. 

WIRTZ: Keflfi yapan Almanlar bunu kullanmaz-
ken, Amerikal›lar›n kullanmas› çok tipik bir örnek.
Yine de Amerikal›lar›n bunu (bombay›) kullanmaya
cesaret edeceklerini düflünmemifltim. 

fiatoda fiaflk›nl›k
.

Danimarkal› ünlü fizikçi Niels Bohr,
Heisenberg’in niyetlerinden kuflku duydu.

Farm Hall
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1942 haziran›nda Heisenberg’in yapt›¤› bir ko-
nuflman›n metni. 

Yazarlardan Rainer Karlsch, bu belgeler ve
baflka birço¤undan yararlanarak Hitlers Bombe
(Hitler’in Bombas›) adl› kitab› yazd›.  Bu y›l›n
mart ay›nda yay›mlanan kitap, Almanya’n›n
nükleer silahlar elde etme hedefine ne kadar
yaklaflt›¤› ve bu silahlar›n ne ölçüde önemli ol-
du¤u konusunda fliddetli tart›flmalar› berabe-
rinde getirdi.

Gazeteci Heiko Petermann ile birlikte
Karlsch, bir grup Alman bilginin flimdiye kadar
bilinmeyen bir nükleer reaktör deneyi yapt›¤›n›
ve 1945 mart›nda da do¤u Almanya’daki Thü-
ringia bölgesinde bir nükleer silah› denedi¤ini
aç›klad›. Ayn› ay›n sonunda ve 20 y›l sonra ya-
p›lan tan›k beyanlar›, test sonucu yüzlerce sa-
vafl tutsa¤›n› ve toplama kamp› sakininin öldü-
¤ünü ortaya koydu. Bomban›n istendi¤i gibi ça-
l›fl›p çal›flmad›¤› konusu fazla aç›k de¤ilse de,
nükleer parçalanma (fisyon) ve hafif çekirdek-
lerin birleflmesi (füzyon) için tasarlanm›fl oldu-
¤u yeterince aç›k. Dolay›s›yla da bir nükleer si-
lah oldu¤u kesin.

Hitlers Bombe’nin yay›mlanmas›n›n ard›n-
dan, özel bir arflivden gelen bir baflka belge or-
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Neden Olmad›?
‹kinci Dünya Savafl›ndan önce bilimde, özel-

likle de fizik alan›nda Almanya’n›n önder konu-
mu tart›flmas›zd›. Müttefikler, 20. yüzy›l›n bü-
yük beyinlerinden biri olan Werner Heisen-
berg’in Alman nükleer program›n›n bafl›nda ol-
du¤unu biliyorlard›. Savafl s›ras›nda ABD’nin
atom silahlar› yapma çabalar›n› koordine eden
Manhattan Projesi’nde çal›flan ve Heisenberg ile
meslektafllar›n› savafl öncesinden tan›yan bilim-
ciler, atom bombas›n› yapmak için Almanlarla
burun buruna bir yar›fl içinde bulunduklar›n› dü-
flünüyorlard›. 

Savafl›n sonlar›nda Müttefikler Almanya’ya
do¤ru ilerlerken, Amerikal›lar Almanya’n›n ya-
r›flta nerede bulundu¤unu ö¤renmeleri için Al-
sos Misyonu ad› alt›nda bir grup araflt›rmac›y›
Avrupa’ya gönderdi. Heyetin bilimsel direktörü
olan Samuel Goudsmith, Fransa’da Strasbourg
Üniversitesi’nde Heisenberg’in meslektafllar›n-
dan Carl Friedrich von Weizsaecker’in geride b›-
rakm›fl oldu¤u belgeleri ele geçirdi. Bunlar› in-
celeyen Goudsmith, Almanlar›n atom bombas›
yapma yolunda çok az mesafe kaydettiklerini,
hatta bir zincirleme parçalanma tepkimesi bile
elde edemediklerini, ve nükleer silahlarda kulla-
n›lacak plütonyumu sa¤layacak ifllevsel bir nük-
leer reaktör yapmada da baflar›s›z olduklar› so-
nucuna vard›. 

Rainer Karlsch’›n 2005 y›l›nda yazd›¤› Hit-
ler’in Bombas› adl› kitab›nda Almanlar›n Rügen
adas›nda ve Thuringia bölgesindeki Ohrdruf’ta
ilkel atom bombalar› denemifl oldu¤u ve SS as-
kerlerin denetiminde birçok savafl esirini öldür-
dü¤ü iddialar›na yer vermesine karfl›n, bas›nda
yer alan analizlerde Hitler’in fizikçilerinin, ato-
mun parçalanmas› temelinde gerçek bir atom

bombas› yerine, yaln›zca radyasyon yayan bir
“kirli bomba” yapabildi¤i görüflü savunuldu.
Karlsch ise, Ohrdruf’ta bir patlama oldu¤unu ve
çevrede yanm›fl cesetlerin oldu¤unu görgü ta-
n›klar›n›n anlat›mlar›na dayand›r›yor. 

Peki gerçek nereye daha yak›n? Alman-
ya’n›n nükleer serüvenini araflt›ran birçok ya-
zar, Goudsmith’in izlenimlerini paylafl›r görünü-
yor. Heisenberg’in Farm Hall’da ve sonras›nda
nükleer silahlar› istemedikleri için yapmad›kla-
r›n› söylemesine karfl›l›k bu yazarlar, Alman fi-
zikçilerin bombay› yapmad›klar›n›, çünkü nas›l
yap›laca¤›n› bilemediklerini söylüyorlar. Bu gö-
rüflün savunucular›na göre Heisenberg baflar›l›
bir teorik fizikçi olmas›na karfl›l›k, daha o za-
manlar baflar›s›z bir deneyci damgas›n› yemiflti.
Üstelik büyük ölçekli bilimsel projelerin nas›l
yürütülece¤i konusunda ne bir tecrübesi, ne de
fikri vard›.  Elefltirmenlere göre Heisenberg ve
arkadafllar› daha bafllang›çta birçok kritik hata
yapm›fllard›. Örne¤in, atomun parçalanma süre-
cinde ortaya ç›kacak nötronlar› yavafllatmak
için grafit kullanmaya çal›flm›fllar; ancak saf ol-
mayan grafit nötronlar› yavafllatmak yerine yut-
mufltu. Ayr›ca Heisenberg, karatahtada güzel
görünmelerine karfl›n deneylerde son derece
baflar›s›z olan reaktör tasar›mlar›n› kullanmak-
tan vazgeçmemiflti. 

Heisenberg ve arkadafllar›n›n yetersiz kay-
nak, iflgücü, organizasyon ve politik atmosfer
konular›ndaki yak›nmalar›ndaysa hakl›l›k pay›
daha büyük. 

Amerikal› rakiplerinin çal›flt›¤› Manhattan
projesi, o zamanlar muazzam bir miktar say›lan
2 milyar dolara malolmufl, asl›nda ne yap›ld›¤›-
n› bilenlerin say›s› çok daha küçük olmakla bir-
likte onbinlerce insan ilk nükleer bombalar›n ta-
sar›m ve üretiminde rol alm›flt›. 

Buna karfl›l›k Almanya’n›n çabalar›ysa son

derece küçük ve güdük kalm›flt›. Bunun bir ne-
deni Alman ordular› Do¤u Cephesi’nde kara ve
çamura saplan›p Sovyet ordular›nca h›rpalan-
maya bafllay›ncaya kadar herkesin yak›n ve ke-
sin bir zaferden emin bulunmas›yd›. Bu durum-
da süper silahlara ne gerek vard›? Savafl›n daha
ileri evrelerinde Alman bilimciler, Nazi ileri ge-
lenlerine hiç kimsenin bir nükleer bombay› k›sa
süre içinde yapamayaca¤›n› söylediler. Bunu,
yetkilileri kand›rmak için de¤il, gerçekten inan-
d›klar› için söylemifllerdi. Nitekim, Hiroflima’ya
at›lan bomba ve Amerikal›lar›n nükleer teknolo-
ji alan›nda çok daha ileride olduklar›n›n anlafl›l-
mas›, Heisenberg ve arkadafllar›nda flok etkisi
yapm›flt›. 

Almanlar›n baflar›s›zl›¤›nda koordinasyon-
suzlu¤un da önemli pay› oldu¤u anlafl›l›yor.
Bomba çabalar›ndaki as›l çaba Werner Heisen-
berg yönetimindeki Kaiser Wilhelm Enstitüsü
ekibince yürütülüyordu. ‹kinci bir çaba da bilim-
sel direktörlü¤ünü Profesör Kurt Diebner’in
yapt›¤› askeri bir grupça yürütülmekteydi. Bu
askeri grup, 1942 y›l›nda Dr. Erich Bagge’nin
icat etti¤i uranyum santrifüjünü gelifltiren Dr.
Paul Harteck ile de temastayd›. Grup, Alman
Ordusu’na ba¤l› olmakla birlikte, bir alt grubu
da Deniz Kuvvetleri’ne ba¤lanm›fl ve Dr. Otto
Haxel yönetiminde denizalt›lar için nükleer itki
gelifltirmeye çal›fl›yordu.  Koramiral Karl Witzell
ve Koramiral Wilhelm Rein, Deniz Kuvvetle-
ri’nin nükleer projesine komuta ediyorlard›. 

Nazi ileri gelenleri ve ordu nükleer silahlar
için sab›rs›zlan›yor, bilim adamlar›ndan ellerini
çabuk tutmalar›n› istiyorlard›. 1942 flubat›nda
Heisenberg’e savafl›n kaderini tayin edecek bir
bomban›n 9 ay içinde yap›l›p yap›lamayaca¤›n›
sordular. Heisenberg’in kesin “Hay›r” cevab›
üzerine de uranyum projesine duyduklar› ilgi
azald›. 

Heigerloch’da bulunan tamamlanmam›fl bir Alman nükleer reaktörü. Amerikal›lar burada bulunan 1200 ton
uranyum cevherine el koyarak ülkelerine götürüp nükleer silah yap›m›nda kulland›lar.

hitlerinFizikcileriY  6/28/05  2:40 AM  Page 55



taya ç›kt›. Avrupa’da savafl›n sona ermesinin
hemen ard›ndan yaz›lm›fl oldu¤u anlafl›lan ta-
rihsiz belgede bir nükleer silaha ait bilinen tek
Alman çizimi de bulunuyor. 

Alman Bilginler 
Ne Biliyorlard›?

Aradan geçen zamanda birçok yazar, Hei-
senberg ve meslektafllar›n›n bir atom bombas›-
n›n nas›l çal›flaca¤›n› bilmedikleri sonucuna
vard›lar.  Bu yazarlar›n aras›nda, 1947 y›l›nda
Almanya’n›n bomba yapma çabalar›n› incele-
yen “Alsos” adl› bir ABD ordu araflt›rmas›n›n
sonuçlar›n› yay›mlayan fizikçi Samuel Gouds-
mith de vard›.  Tarihçi Paul Lawrence Rose de
1998 y›l›nda yazd›¤› Heisenberg ve Nazi Atom
Bombas› Projesi: 1939-1945 adl› kitapta da
ayn› sonuca var›yor. Bu elefltirmenlere göre Al-
man bilginler, bir uranyum-235 ya da plüton-

yum çekirde¤in yayd›¤› h›zl› nötronlar›n daha
fazla fisyon tepkimesini tetikledi¤i zincirleme
çekirdek parçalanmas›n›n fizi¤ini anlamam›fl-
lard›. Hem Goudsmith, hem de Rose ayr›ca Al-
manlar›n plütonyumun bir nükleeer patlay›c›
oldu¤unun fark›na varmad›klar›n› da söylüyor-
lar.

Amanlar›n bilimsel becerisini hedef alan bu
elefltiriler, Alman fizikçilerin savafl sonras›nda
‹ngiltere’de tutulduklar› Farm Hall’daki konufl-
malar›nca desteklenir görünüyor. Gizlice dinle-
nen bu konuflmalarda Heisenberg Hiroshi-
ma’n›n bombaland›¤› haberi üzerine at›lan
atom bombas›nda kullan›lm›fl olmas› gereken
kritik kütleyi önce yanl›fl hesapl›yor; ama bir
iki gün içinde hatas›n› düzelterek çok iyi bir
tahminde bulunuyor. Ancak, Heisenberg’in
Farm Hall’daki tepkisi ne olursa olsun, hem
onun, hem de meslektafllar›n›n atom bombala-
r›nda h›zl› nötronlar›n zincirleme tepkilerinden

yaralan›laca¤›n›, ayr›ca hem plütonyumun ve
hem de uranyum-235’in parçalanabilir malze-
me oldu¤unu bildiklerini gösteren baflka kan›t-
lar da var. 

Örne¤in 142 flubat›nda yeni silahlar›n gelifl-
tirilmesinden sorumlu Alman askeri yetkililer
uranyum projesindeki ilerlemeleri “Uran-
yum’dan Enerji Üretimi” adl› bir raporda topla-
d›lar. 1980’li y›llarda ele geçirilen bu raporun
haz›rlanmas›nda, Hahn, Harteck, Heisenberg
ve projede görevli öteki araflt›rmac›lar›n gizli
çal›flmalar›ndan yararlan›lm›flt›. Rapor do¤al
uranyum içinde yaln›zca %0,7 oran›nda bulu-
nan (geri kalan› parçalanamaz uranyum-238
izotopudur) saf uranyum 235’le, bilinen bom-
balardan 1 milyon kat daha güçlü nükleer bir
bomba yap›labilece¤i sonucuna var›yordu. Ra-
porda ayr›ca, faaliyete geçirilebildi¤i takdirde
bir nükleer reaktörün, benzer güçte bir patla-
y›c› olma potansiyeli tafl›yan plütonyum üret-
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Heisenberg’in Rolü
‹kinci Dünya Savafl› s›ras›nda Werner Heisen-

berg Almanya’n›n en nüfuzlu biliminsan› ve en ön-
de gelen teorik fizikçisiydi.  Kuantum mekani¤i
üzerindeki çal›flmalar› ve imzas›n› tafl›yan “belir-
sizlik ilkesi” ile Nobel Ödülü alm›fl, Leipzig Üni-
versitesi’nde ders vermeye bafllad›¤›nda ülkesinde
profesörlük ünvan›n› kazanan en genç bilimciler-
den biri olmufl ve 1942 y›l›nda, henüz 40 yafl›n-
dayken hem ünlü Kaiser Wilhelm Fizik Enstitü-
sü’nün yöneticili¤ine getirilmifl, hem de Berlin
Üniversitesi’ne profesör atanm›flt›. 

Ancak, Üçüncü Reich’›n (Nazi Yönetimi) ilk y›l-
lar›nda bir SS yay›n organ›nda, yine Nobel Ödüllü
bir bilimci olan Johannes Stark taraf›ndan bir “be-
yaz Yahudi” olmak ve “Yahudi ruhu tafl›mak”la
suçlanm›flt›.  Bunun üzerine SS örgütü taraf›ndan
bafllat›lan bir soruflturma sonunda, 1939 y›l›nda
Heisenberg’in toplumsal ve siyasi itibar› iade edil-
di. Bunun sonucu olarak da 1942’ye gelindi¤inde
Heisenberg Nazi rejiminin, aralar›nda Silah Baka-
n› Albert Speer ve Kaiser Wilhelm Derne¤i’nin
baflkan› olan sanayici Albert Vögler de bulunan et-
kili isimlerinin deste¤ini kazanm›flt›. 

1942 y›l›n›n flubat ay›nda Heisenberg, bu et-
kili siyasetçiler, bürokratlar, subaylar ve sanayici-
lerden oluflan seçkin bir dinleyici toplulu¤una bir
konferans verdi. O s›ralar Almanya’n›n uranyum
projesinin gelece¤i, ordunun yaln›zca savafl›n so-
nunu etkileyebilecek bir tarihte teslim edilecek si-
lahlara ilgi duymas› nedeniyle çok parlak görün-
müyordu.  1960 y›l›nda tarihçi David Irving tara-
f›ndan bulunan söylev metninden biliyoruz ki, Hei-
senberg konferansta bir yandan nükleer silahlar›n
potansiyelini aç›klarken, bir yandan da bunlar›
yapman›n ne kadar güç oldu¤unun alt›n› çizmiflti.
Vard›¤› sonuçlar aç›kt›:

1) Uranyum-235 izotopunun zenginlefltirilme-
si iflleminin baflar›l› olmas› kofluluyla, uranyumun
parçalanmas› sürecinden enerji sa¤lanmas› müm-
kündür. Uranyum 235’in ayr›flt›r›lmas›, ak›l almaz
güçte bir bomba elde edilmesinin yolunu açacak-
t›r. 2) Do¤al uranyum da, a¤›r su katmanlar›yla
birlikte istiflendi¤inde enerji üretimi için kullan›la-

bilir. Bir istif düzene¤inde bu materyaller içlerin-
de bulunan büyük enerji rezervlerini belli bir za-
man içinde bir ›s› motoruna aktarabilirler.  Bu da,
teknik olarak ölçülebilecek çok büyük miktarlarda
enerjiyi baz› maddelerin görece küçük miktarla-
r›nda depolamak olana¤› sa¤l›yor. Çal›flmaya bafl-
lad›¤›nda bu “makine” de muazzam güçte bir
bomban›n üretimine olanak verir”. 

1942 yaz›nda uranyum projesinin yönetimi,
ordudan al›narak sivil bir kurulufl olan Reich Arafl-
t›rma Konseyi’ne devredildi ve Alman uranyum
projesinde çal›flan bilimciler bir kez daha sa¤lam
bir kurumsal deste¤e kavufltular.  Ayn› y›l›n hazi-
ran ay›nda Heisenberg, Berlin’deki Kaiser Wil-
helm Derne¤i’nin merkezinde Speer ve Nazi dev-
letinin önde gelen öteki askeri ve s›nai flahsiyetle-
ri önünde bir konferans daha verdi. Bu konferans,
Heisenberg’in bir soruya verdi¤i söylenen yan›t
nedeniyle daha sonra oldukça ün kazand›. Söylen-
di¤ine göre kendisine bir atom bombas›n›n ne bü-
yüklükte olaca¤› soruldu¤unda Heisenberg’in ver-
di¤i yan›t “Bir ananas kadar” olmufltu. 

Bu anektod ilk kez Irving’in 1968 y›l›nda ya-
y›mlad›¤› Virüs Evi adl› kitapta nakledilmifl, ancak
konuflman›n metni bulunamam›flt›. fiimdiyse Rus-
ya’n›n aç›klad›¤› yeni belgeler aras›nda bu metin
de bulunuyor. Haziran’da Heisenberg’in “Uran-
yum Problemleri Üzerinde Çal›flmalar” adl› konufl-
mas›n›n metni, fiubat ay›nda yapt›¤› konuflman›n-

kinden çok farkl›. Haziran konuflmas›na Heisen-
berg, nükleer parçalanma sürecinin 1939 y›l›nda
keflfedilmesinden söz ederek bafll›yor ve bu süre-
ce ilginin özellikle ABD’de “ola¤anüstü büyük” ol-
du¤unu belirtiyor. “Kefliften birkaç gün sonra” di-
yor, “Amerikan radyosu genifl haberler yay›nlad›;
alt› ay sonra da bu konuyla ilgili bilimsel makale-
ler akmaya bafllad›”. 

Heisenberg konuflmas›n›, Almanya’da savafl›n
bafllamas›ndan bu yana izotop ayr›flt›rmas› ve nük-
leer reaktörler alan›nda yap›lan çal›flmalar› anlata-
rak sürdürüyor ve “do¤al olarak, teknik hedefle-
rin gerçekleflebilmesi için baz› önemli bilimsel ve
pratik sorunlar›n çözümlenmesi gerekecek” uyar›-
s›nda bulunuyor. Nükleer silahlardansa, yaln›zca
konuflmas›n›n ortalar›nda ve ihtiyatl› bir dille söz
ediyor: “ fiimdiye kadar elde edilen olumlu sonuç-
lara bak›ld›¤›nda, bir ‘uranyum yak›c›’ infla edildi-
¤inde, bir gün von Weizsaecker’in günümüzdeki-
lerden milyon kat daha güçlü patlay›c›lar için ay-
d›nlatt›¤› yolda ilerlemeye bafllayabilmemiz de
olanaks›z de¤il”. 

Ama Heisenberg, bu mümkün olmasa bile nük-
leer reaktörün “neredeyse s›n›rs›z say›da teknik
uygulama” alan› bulaca¤›n›, bunlar aras›nda küçük
miktarda yak›tla uzun mesafeler kat edebilecek ge-
miler, hatta uçaklar, birçok bilimsel ve teknik so-
runun çözümünde kullan›labilecek yeni radyoaktif
maddeler olaca¤›n› söylüyor. Teknoloji için büyük
önem tafl›yan yeni kefliflerin “önümüzdeki birkaç
y›l önce yap›laca¤›” öngörüsünde bulunan Heisen-
berg,  Amerika’n›n en iyi laboratuarlar›ndan birço-
¤unun bu konu üzerinde çal›flt›¤›n›n Almanlarca bi-
lindi¤ini, bu durumda ülkesinin de bu konular›
araflt›rmaktan vazgeçmeyi göze alamayaca¤›n› vur-
guluyor. 

Çal›flmalar›n verece¤i ürünlerin uzun zaman
gerektirdi¤ine de iflaret eden Heisenberg, Ameri-
ka ile savafl›n y›llarca sürmesi olas›l›¤› karfl›s›nda
atom çekirde¤indeki enerjilerin teknik eldesinin
savafl›n kaderini belirleyebilece¤ini de söylüyor.
Geliflmeler, Heisenberg’in bu öngörüsünde hakl›
oldu¤unu ortaya koydu.  Ancak, hem kendisi,
hem de ulusu için ne mutlu ki, ilk atom bomba-
lar› Frankfurt ve Berlin yerine Hiroflima ve Naga-
saki’ye düfltü. 

Werner Heisenberg
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mede de kullan›labilece¤i kaydediliyordu. Böy-
le bir silah için gereken kritik kütlenin miktar›
10-100 kg olarak veriliyordu ki, bu da Manhat-
tan Projesi’nin resmi tarihi say›labilecek Smyth
Raporu’na göre Müttefiklerin 6 Kas›m
1941’de 2-100 kg aras›nda yapt›klar› tahmin-
le örtüflüyordu.

Ruslarca aç›klanan belgelerin belki de en
flafl›rt›c›s› olan Von Weizsaecker taraf›ndan
1941 y›l›nda yaz›lm›fl patent baflvuru tasla¤›,
kendisinin plütonyumun hem özelliklerini, hem
de askeri kullan›m potansiyelini iyi bildi¤ini
çok aç›k biçimde ortaya koyuyor. Baflvuruda
“Element 94’ün (plütonyum) üretimi, en iyi
‘uranyum makinesi’ (nükleer reaktör) ile yap›-
labilir” deniyor. “Bu yolla üretilen element
94’ün kimyasal yöntemlerle uranyumdan ko-
layl›kla ayr›labilmesi önemli avantaj getirir ve
keflfin sa¤lad›¤› bafll›ca yarar da budur” deni-
yor.

Von Weizsaecker ayr›ca plütonyumun güçlü
bir bombada kullan›labilece¤ini de aç›kl›yor:
“Birim a¤›rl›k bafl›na sa¤layaca¤› enerji aç›s›n-
dan bu patlay›c›, mevcut patlay›c›lardan 10 mil-
yon kat daha güçlü olacak ve yaln›zca saf uran-
yum-235’le karfl›laflt›r›labilecektir”. Patent
baflvurusunda daha sonra, “element 94’ün sö-
zü edilen miktarlarda bir yerde, örne¤in bir
bomba içinde bir araya getirilece¤i ve böylece
parçalanma sonunda ortaya ç›kan nötronlar›n
büyük ço¤unlu¤unun madde d›fl›na kaçmaya-
rak yeni parçalanmalar› tetikleyece¤i bir süre-
ci” tarif ediyor. Bu durumda baflvuru, bir plü-
tonyum bombas› için yap›lan patent baflvuru-
sundan baflka bir fley olmuyor. 

Patent baflvurusu, 3 Kas›m 1941 tarihinde
“Uranyumun ya da Benzer A¤›r Elementlerin
Parçalanmas› Tekni¤iyle Enerji Eldesi, Nötron
Üretimi ve Yeni Elementler Ortaya Ç›kar›lmas›”
bafll›¤›yla yenilendi. Bu baflvuru, öncekinden
iki bak›mdan farkl›yd›. Birincisi baflvurunun
yaln›zca von Weizsaecker ad›na de¤il, tüm Kay-
zer Wilhelm Enstitüsü ad›na yap›lm›fl olmas›y-
d›. ‹kincisiyse, nükleer patlay›c›lara ya da bom-
baya yap›lan her türlü atf›n ay›klanmas›yd›. 

Belgede silahlardan hiç söz edilmemesi,
‹kinci Dünya Savafl›’n›n seyrinin de¤iflmesiyle
ilgili olabilir. Kas›m 1941 e gelindi¤inde Al-
manlar h›zl› bir zaferden y›l›n bafl›nda oldukla-
r› kadar emin de¤illerdi. 

‹kinci bir aç›klama da, von Weizsaecker ve
meslektafllar›n›n düflüncelerinin de¤iflmesi ola-
bilir. Belki de nükleer parçalanman›n askeri
uygulamalar› için bafllang›çta duyduklar› heves
azalmaya bafllam›flt›. Bu olas›l›k, Heisenberg
ve von Weizsaecker’in 1941 eylülünde Bohr’u
ziyaret etmelerinin sebebinin nükleer silahlar
üzerinde çal›flmaya devam konusunda duyduk-
lar› tereddüd oldu¤u yolunda savafltan sonra
yapt›klar› aç›klamay› destekler nitelikte. Bu gö-
rüflün belki de en hararetli savunucusu,
1993’te yazd›¤› Heisenberg’in Savafl› adl› ki-
tapta dile getirdi¤i tezlerle, Thomas Powers. 

Ancak, yeni Rus belgelerinin bir baflkas›
(von Weizsaecker’in 1941 bahar›nda Kopen-

hag’a yapt›¤› ziyaretle ilgili ola-
rak yazd›¤› rapor), kendisinin
en az›ndan o s›rada uranyum
üzerinde çal›flmaktan hâlâ heye-
can duydu¤unu ortaya koyuyor.
Nitekim, savafltan sonra
Bohr’un enstitüsünden bilima-
damlar›n›n Heisenberg ve von
Weizsaecker’i Kopenhag’a ca-
susluk yapmak için gelmekle
suçlad›klar›n› biliyoruz. Bunda
da en az›ndan bir parça gerçek
pay› olabilir; çünkü 1941 mar-
t›nda, yani Almanya Sovyetler Birli¤i’ni istilaya
henüz bafllamam›flken ve zafer yak›n görünür-
ken, von Weizsaecker Alman Genelkurmay›’na
flu raporu veriyordu:

“Kopenhag’da uranyum parçalanmas›yla
teknik enerji eldesi konusunda çal›flma yok.
Amerika’da Fermi’nin özellikle bu konular üze-
rinde araflt›rmalara bafllad›¤›n› biliyorlar; ama
savafl bafllayal›beri bu konuda yeni bir haber

gelmifl de¤il. Öyle görünüyor
ki, Profesör Bohr bizim de ko-
nular üzerinde çal›flt›¤›m›z›
sanm›yor ve tabii ben de bu
düflüncesini güçlendirmek için
elimden geleni yapt›m… Ame-
rikan Physical Review dergisi-
nin say›lar› 1941 Ocak ay›na
kadar Kopenhag’da eksiksiz
bulunuyordu ve içlerindeki en
önemli makalelerin fotokopi-
lerini getirdim. Ayr›ca Alman
Büyükelçili¤i’nin düzenli ola-

rak bu dergilerin fotokopilerini almas› konu-
sunda anlaflt›k.”

Projektörler Diebner
Üzerinde 

Karlsch’›n Hitler’in Bombas› kitab›, Alman
nükleer silahlar tarihinde yeni bir bölüm aç-
mak için Almanya’n›n nükleer reaktörler ve
izotop ayr›flt›rma üzerinde savafl s›ras›ndaki ça-
balar› konusunda bilinenlerden, Rus arflivlerin-
deki belgelerden, ilgili kiflilerle söyleflilerden
ve endüstriyel arkeolojiden yararlan›yor. Savafl
s›ras›nda nükleer reaktörler üzerindeki çal›fl-
malar› iki rakip grup yönetti. Bunlardan birini
Berlin yak›nlar›ndaki Gottow’da asker fizikçi
Kurt Diebner yönetiyordu. Leipzig ve Berlin’de-
ki bilimcilerse Werner Heisenberg’in yöneti-
minde çal›fl›yorlard›.

Heisenberg’in yönetimi alt›nda yürütülen
deneylerde uranyum ve yavafllat›c› katmanlar›
üstüste dizilirken, Diebner’in ekibi, yavafllat›c›
içine gömülü uranyum küplerinden, daha üstün
özellikler tafl›yan üçboyutlu bir kafes gelifltir-
miflti. Gerçi Heisenberg Diebner ve emrindeki
araflt›rmac›lara hak ettikleri krediyi hiçbir za-
man vermedi; ama Nobel Ödüllü bilgin güney-
bat› Almanya’daki Haigerloch’da yap›lan son
deneyde Diebner’in tasar›m›n› kulland›. Ama
Karlsch’›n ortaya ç›kard›¤› bulgulara göre Di-
ebner savafl›n son aylar›nda bir deney daha
gerçeklefltirdi. 

Deneyin ayr›nt›lar› tam olarak bilinmiyor.
Bir dizi ölçümden sonra Diebner 10 Kas›m
1944’te kas›m›nda Heisenberg’e k›sa bir mek-
tup yazarak deneyi aç›kl›yor ve reaktörle ilgili
bir tak›m sorunlar yafland›¤›n› ima ediyor. Ne
yaz›k ki, Gottow’dakli bu son reaktör deneyiy-
le ilgili olarak baflka yaz›l› kaynak bulunabilmifl
de¤il.  2002 ve 2003 y›llar›nda deney alan›n-
da yap›lan endüstriyel arkeoloji, bu reaktörde
zincirleme tepkinin k›sa da olsa oluflturulup
sürdürülebilmifl ve sonunda bir kazayla nokta-
lanm›fl olabilece¤ini gösteriyor.

Diebner, 1955 y›l›nda, plütonyum üretebi-
lecek “iki aflamal›” yeni bir nükleer reaktör
için patent baflvurusunda bulundu. Reaktörün
iç k›sm› kendini sürdüren bir zincirleme tepki
elde etmek için zenginleflmifl uranyum yak›t›
kullan›rken, onu çevreleyen çok daha genifl bir
d›fl bölüm kritik düzeyin alt›nda çal›flacakt›.
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Kimyasal patlay›c›lar

Ortas› bofl plutonyum küre

Yüksek düzeyde
zenginlefltirilmifl uranyum

Kimyasal
patlay›c›lar

Kimyasal
patlay›c›lar

Plutonyum ya da 
yüksek derecede
zenginlefltirilmifl uranyum

Döteryum - trityum
kar›fl›m›

Çelik manto Nötron yans›t›c›

Nötron
yans›t›c›

Nagasaki’ye at›lan, bir
plutonyum fisyon bombas›yd›

Hiroflima bombas› uranyum-235
fisyonuna dayan›yordu.

Almanya’n›n uranyum projesi bir füzyon/fisyon hibrid sistem olarak tasarlan-
m›flt›. Merkezdeki Döteryum ve trityum aras›ndaki füzyon tepkimelerinden kay-
naklanacak nötronlar, merkezi çevreleyen plutonyum ya da yüksek derecede
zenginlefltirilmifl uranyumda fisyon tepkimelerinin tetikleyecekti.

a
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Oluflacak plütonyum daha sonra iç bölmeden
al›nacakt›. Diebner’in, 1955 patent baflvurusu-
na konu tasar›m›nda, savaflta elde etti¤i dene-
yimden yararland›¤› anlafl›l›yor . 

Karlsch’›n kitab›nda yapt›¤› daha flafl›rt›c›
bir aç›klamaysa Diebner’in yönetimindeki bir
grup bilimcinin bir nükleer bomba yap›p dene-
di¤i yolunda. Üstelik iddiaya göre ekip 1944
y›l›nda uranyum projesinin bafl›nda olan deney-
sel nükleer fizikçi Walther Gerlach’tan güçlü
bir destek görmüfl. (Ancak, Hahn, Heisenberg,
von Weizsaecker ve uranyum projesinde görev-
li öteki tan›nm›fl bilimcilere bu silah hakk›nda
bilgi verilmemifl oldu¤u anlafl›l›yor. Parçalan-
ma reaksiyonlar› temelinde tasarlanm›fl olmas›-
na karfl›n, bu silah Nagasaki ve Hiroflima üze-
rine at›lanlar gibi bir “atom bombas›” de¤ildi.
Ayr›ca, füzyon tepkimelerinden yararlanmak
için de tasarlanm›fl olmas›na karfl›n, ABD ve
Sovyetler Birli¤i’nin 1950’li y›llarda denedi¤i
“hidrojen” bombalar›yla da ilgisi yoktu. Alman-
lar›n nükleer bombas›nda s›radan patlay›c›lar,
kat› bir kütle haline getirilmemifl. Bunun yeri-
ne, ortada bir boflluk b›rakacak flekilde yan ya-
na dizilmifller. Görevleri patlaman›n enerji ve
›s›s›n› kabuk içindeki bir noktaya odaklamak.

Küçük miktarlarda zenginlefltirilmifl uranyum
ve bir nötron kayna¤›, bir döteryum-lityum ka-
r›fl›m› ile birlikte kabuk içine yerlefltirilmifl.
Stratejik olmaktan çok taktik bir silah say›labi-
lecek olan bomban›n, savafl› Hitler’e kazand›r-
makta yetersiz kalaca¤› aç›kt›. Bu tasar›m›n ne
kadar baflar›l› oldu¤u, fisyon ve füzyon tepki-
melerini gerçeklefltirip gerçeklefltirmedi¤i ko-
nusu hâlâ karanl›kta. Ancak, önemli olan kü-
çük bir grup biliminsan›n›n savafl›n o umutsuz
son aylar›nda bile nükleer bombay› gerçeklefl-
tirmeye çabalad›¤›n›n aç›¤a ç›km›fl olmas›. 

Bir Bomba 
Nas›l Yap›l›r?

Avrupa’daki savafl›n sona ermesinden k›sa
bir süre sonra kimli¤i bilinmeyen bir Alman ya
da Avusturyal› bilimci, savafl s›ras›nda yürütü-
len nükleer çal›flmalar üzerinde bir rapor yaz-
d›. Karlsch’›n, kitab› bas›ld›ktan sonra keflfetti-
¤i raporda, nükleer silahlar konusunda do¤ru
bilgilerin yan› s›ra daha az do¤ru spekülasyon-
lar da yer al›yor. Belgede, Manhattan Proje-
si’nden elde edilmifl baz› bilgilerden de yarar-

lan›lm›fl olabilir. Örne¤in, plütonyum (element
94 yerine) ad› kullan›lm›fl. Ne yaz›k ki, raporun
kapa¤›, yazar›n›n ad›yla birlikte kay›p. Ancak
raporu derleyen kiflinin Almanya’n›n resmi
Uranyum Projesi’nin ya da Diebner’in grubu-
nun bir üyesi olmad›¤› belli. 

Raporun gösterdi¤i, uranyumun yeni ve
güçlü silahlar yap›m› için kullan›labilece¤i bilgi-
sinin savafl s›ras›nda Alman teknik toplulu¤un-
da hayli yayg›n oldu¤u gerçe¤i. Rapor ayr›ca
bir nükleer bomba için bilinen tek Alman çizi-
mini de içeriyor.  Bu çizim asl›nda yaln›zca fle-
matik bir gösterim ve bir atom bombas› için
uygulanabilir bir kroki olmaktan çok uzak.
Kimli¤i belirsiz yazar, bomba için gerekli plü-
tonyumun kritik kütlesi için 5 kg ölçüsünü kul-
lan›yor ki, bu, oldukça iyi bir tahmin. Çünkü,
nötronlar› yeniden plütonyum kütlesinin içine
yöneltecek bir yans›t›c›n›n varl›¤›, gerekli kritik
kütleyi iki kat azalt›yor. Daha da önemli bir
nokta, bu bilginin Manhattan Projesi’ni betim-
leyen Smyth Raporu içinde yer alm›yor olmas›. 

Yeni raporun bir baflka ilginç yan› da Alman
bilimcilerin bir hidrojen bombas› yap›m›yla ilgi-
li kuramsal konular üzerinde yo¤un biçimde ça-
l›flm›fl olduklar›n› aç›k seçik biçimde gösterme-
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Nükleer silahlar nükleer enerjinin, büyük
miktarlarda ve ani denilebilecek k›sa sürelerde,
kontrolsüz flekilde üretimine dayal›d›r. Nükleer
enerjiyse,  çekirdek parçalanmas› (fisyon), ya da
çekirdek birleflmesi (füzyon) yoluyla elde edilir.

Fisyon olay›nda, örne¤in U-235 gibi bir çekir-
dek, nötron bombard›man›na tabi tutuldu¤unda,
bir nötron yutarak parçalan›r ve 2 ya da 3 nöt-
ron ç›kar›r. Böyle çekirdeklerin, parçalanabilir ya
da ‘fisil’ oldu¤u söylenir. Aç›¤a ç›kan nötronlar-
dan baz›lar›, ortam›n d›fl›na kaçarak ya da ilgisiz
çekirdekler taraf›ndan yutularak ‘ziyan’ olurken,
baz›lar› di¤er U-235 çekirdeklerine çarp›p yeni
fisyonlara yol açar. E¤er bir uranyum kütlesinde
ortalama olarak, fisyona yol açan her nötron ba-
fl›na aç›¤a ç›kan nötronlar›n; ‘birden fazlas›, biri
ya da birden az›’ tekrar fisyona yol açabiliyorsa,
o uranyum kütlesinin ‘süperkritik, kritik ya da
altkritik’ oldu¤u söylenir. Geometrisine ve kim-
yasal bileflimine ba¤l› olarak, olas› en küçük kri-
tik kütle 7-8 kg düzeyindedir. Uygun bir flekilde
haz›rlanmas› gereken böyle bir kütlede, her fis-
yon bir yenisine yol açar ve ‘zincirleme reaksi-
yon,’ ayn› düzeyde devam eder. Süperkiritik bir
kütledeyse, her fisyon birden fazla yenisine yol
açt›¤›ndan, fisyonlar›n say›s› ç›¤ gibi artar. Büyü-
yen bir ‘zincirleme reaksiyon’ oluflur ve fisyon
bafl›na aç›¤a, 200 milyon elektronvolt enerji ç›-
kar. Kömürün yanmas›ndan elde edilen enerjiy-
se, karbon atomu bafl›na 4 elektronvolt kadar.
Dolay›s›yla 1 gram U-235’in fisyonu, 2.5 ton kö-
müre eflde¤er.

Fakat do¤ada bulunan uranyumun, sadece
%0.71 kadar› U-235’ten, kalan›ysa, parçalanma-
yan bir izotop olan U-238’den oluflur. Dolay›s›y-
la do¤al uranyumdaki 235 bilefleninin, hele bom-

ba yap›lmak isteniyorsa, %90’lar düzeyinde zen-
ginlefltirilmesi gerekiyor. Zenginlefltirme yöntem-
lerinden birisi, ‘gaz difüzyonu’ yöntemi. Normal
flartlar alt›nda metal olan uranyum, UF6 gaz› ha-
line getirilir ve bir kab›n, aralar›nda gözenekli
bir zar bulunan iki bölmesinden birine konup,
yüksek bas›nç alt›nda s›k›flt›r›l›r. Gaz molekülle-
rinden U-235 içerenler, di¤erlerine göre daha
hafif olduklar›ndan, herhangi bir s›cakl›kta daha
h›zl› hareket eder ve zar›n di¤er taraf›na s›zmak-
ta daha baflar›l› olurlar. Dolay›s›yla, di¤er bölme-
deki U-235’li molekül konsantrasyonu, az biraz
artar. Kayda de¤er bir zenginlefltirme için bu sü-
recin binlerce kez tekrarlanmas›, böylesi kaplar-
dan binlercesinin art arda kullan›lmas› gerekir.
Böyle bir tesiste, y›lda tonlarca zenginlefltirilmifl
uranyum üretilebilir. Fakat bas›nçlaman›n gerek-
tirdi¤i güç binlerce MW, kap sisteminin tesis ma-
liyeti milyar dolar düzeyindedir. Oysa, bir nükle-
er bomban›n yap›m› için onlarca kilogram zengin
uranyum gerekir. Zengin uranyumu az miktarlar-
da elde etmenin daha ucuz yollar› vard›r.

Bir baflka zenginlefltirme yöntemi, uranyum
izotoplar›n›n, ayn› frekanstaki lazer at›mlar› kar-
fl›s›nda verdikleri farkl› tepkiye dayan›r. Buysa
zahmetli ve yavafl çal›flan bir yöntem. Malzemeyi
küçük miktarlarda ve yavafl yavafl elde etmenin
bir di¤er yolu, uranyum izotoplar›n› iyonlaflt›r›p
bir manyetik alan›n üzerinden geçirmek. Ayn›
h›zla hareket etmekte olan iyonlar manyetik
alandan geçerken, daha a¤›r olanlar daha küçük,
hafif olanlarsa daha büyük yar›çapl› daireler üze-
rinden sapt›r›l›r ve karfl›daki bir ‘toplay›c› lev-
ha’n›n farkl› yerlerine düflerler. Bu, fakirin zen-
ginlefltirme yöntemidir. Ancak sab›r gerektirir.
Çünkü gün boyunca hedef levhas›nda, gram dü-

zeyinde az ürün birikir.
Parçalanmaya yatk›n bir di¤er ‘fisil’ çekirdek-

se, Pu-239 izotopu. Ancak, plütonyum do¤al bir
element de¤il. Nükleer reaktörlerde, U-238 izo-
topunun bir nötron yuttuktan sonra bozunmas›
sonucu oluflur. Farkl› bir element oldu¤undan,
uranyumdan kimyasal yöntemlerle ayr›flt›r›labilir
ve zenginlefltirme ifllemi gerektirmez. Fakat elde-
si için, haz›rda çal›flan bir nükleer reaktörün bu-
lunmas› ve yak›t›na uygun zamanlamalarla müda-
hale edilmesi gerekir. Halbuki, bomba malzeme-
si olarak zenginlefltirilmifl uranyum ya da plüton-
yum elde etmenin en kestirme yolu, bu malzeme-
yi, nükleer santrallara hizmet veren yak›t iflleme
tesislerinden almak ya da çalmak.

Fisil malzeme elde edildikten sonra bomba
yapmas›, görece kolay bir ifl. ‹lkel bir nükleer
bomba, bir araya geldiklerinde süperkritik ola-
cak olan iki altkritik uranyum kütlesini bir topun
namlusuna yerlefltirip, birini di¤erine do¤ru atefl-
lemekle yap›labilir. Sonuç, büyük bir patlamaya
yol açan süperkritik bir kütledir ve aç›¤a ç›kan
toplam enerjiye ‘bomban›n verimi’ denir. Hirofli-
ma’ya at›lm›fl olan bomba böyle bir düzenekten
oluflmufltur. Ancak ‘top tipi bomba’ fazla uran-
yum gerektirir; a¤›r ve hantal, hem de düflük ve-
rimlidir. Bir di¤er yöntem; süperkritik bir fisil
malzeme küresinin etraf›na güçlü patlay›c›lar
yerlefltirip, bu patlay›c›lar› fevkalade simetrik ve
eflzamanl› biçimde patlatarak, küreyi homojen
bir flekilde, çok daha süperkritik küçük bir küre-
ye ‘göçertmek’. Bu tip bir ‘göçertme ayg›t›’nda,
Pu-239 tercih edilmekle birlikte, U-235 de kulla-
n›labilir. Yöntemin, fisil malzeme sa¤lamadan
sonraki en zor taraf›, patlamalar›n eflzamanl›l›¤›-
n› sa¤layan elektronik devre elemanlar›n›n yap›-

Nükleer Silah Nas›l yap›l›r?
.
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si. Bu nokta iki baflka kaynakça da
do¤rulan›yor. Alman Ordu Silah Arafl-
t›rmalar› Dairesi Baflkan› Erich Schu-
mann’›n arflivinde nükleer parçalan-
mayla ilgili birçok belge ve kuramsal
hesap da bulunuyor.  Viyanal› fizikçi
Hans Thirring de bu konuyu 1946 ya-
z›nda yay›mlanan Atom Bombas›n›n
Tarihi adl› kitab›nda enine boyuna in-
celemifl bulunuyor. 

Son Söz De¤il
Tarihçiler, bilimciler ve di¤erleri,

ony›llar boyunca Heisenberg ve von
Weizsaecker’in atom bombalar› yap-
mak isteyip istemediklerini tart›flt›lar.
Hepsi birlikte de¤erlendirildi¤inde,
yeni bulgular Nazi Almanyas›’n›n nük-
leer silahlar› hakk›ndaki eski resmi
de¤ifltiriyor. Bu yeni bilgiler, Heisen-
berg ve meslektafllar›n›n ne  (Po-
wers’›n gördü¤ü gibi) direnifl savaflç›-
lar›, ne de (Rose’un iddia etti¤i gibi)
Nazi’lere sempati duyan beceriksizler olduklar›
görüflünü destekliyor. 

Yine de, bu yeni belgeler ve Karlsch’›n or-
taya ç›kard›¤› gerçekler, Heisenberg ve von
Weizsaecker’in nükleer silahlar konusundaki

tereddütlü tutumlar›n› daha aç›k biçimde
ortaya koyuyor. Nükleer santraller ve izo-
top ayr›flt›rma üzerinde çal›flmaya devam
ettikleri ve nükleer silahlar yap›m› olas›l›-
¤›n› Nazi devletinin güçlü isimlerinin göz-
leri önünde salland›rd›klar› halde, Hit-
ler’in rejimine nükleer silahlar üretmek
için gösterebilecekleri kadar bir çaba da
göstermediler. Bu çabay› gösterenlerse
Walther Gerlach ve Kurt Diebner ile Dib-
ner’in yönetiminde çal›flan bilimcilerdi. 

Asl›nda bu araflt›rman›n da bu tart›fl-
mal› konu hakk›nda son söz oldu¤unu id-
dia etmek ihtiyats›zl›k olur.  Çünkü Alman
atom bombas› bir “zombi” ye benziyor. Ne
zaman “Hah! Art›k ne oldu¤unu, ne zaman
ve nas›l oldu¤unu biliyorum” desek, yine
mezar›ndan ç›k›p karfl›m›za dikiliyor.

D e r l e y e n :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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m› ya da ele geçirilmesi. Fakat zahmetine de de-
¤er: Bomba küçük, verimi yüksek olur.

Füzyon olay›ysa, hidrojen ya da hidrojenin
izotoplar› olan döteryum ve trityum çekirdekleri-
nin birleflmesine dayal›d›r. Bu çekirdeklerin kay-
naflmas›, birim a¤›rl›k bafl›na fisyondan bile daha
fazla enerji aç›¤a ç›kar›r. O kadar ki, 1 gram hid-
rojen yaklafl›k 50 ton kömüre eflde¤erdir. Ancak,
çekirdeklerin kaynaflt›rabilmeleri için, çok yük-
sek h›zlarla çarp›flt›r›lmalar› gerekir. Yeterince
yüksek s›cakl›ktaki hidrojen gaz›nda,
her bir yöne do¤ru hareket etmekte
olan atomlar, yeterince yüksek h›zlar-
la çarp›fl›p kaynaflabilirler. Nitekim,
güneflin merkezindeki s›cakl›k 15
milyon °C’yi buluyor ve buradaki hid-
rojen çekirdekleri, yüksek bas›nc›n
da yard›m›yla füzyona u¤rayarak, gü-
nefle ›fl›d›¤› enerjiyi sa¤l›yorlar. An-
cak, yeryüzünde bas›nç çok daha dü-
flük oldu¤undan, hidrojenin füzyonu
için gereken s›cakl›k çok daha yüksek
ve 100 milyon °C’nin üstüne ç›k›lma-
s› gerekiyor. Bu yüzden ‘hidrojen
bombas›’n›n yap›m›nda, füzyonu bi-
raz daha kolay olan döteryumla trit-
yum tercih edilir. Döteryum normal
sudaki hidrojen atomlar› aras›nda,
1/666 oran›nda bulunuyor ve fiziko-
kimyasal yöntemlerle ayr›flt›r›labili-
yor. Trityumsa, Li-6 (lityum) izotopu-
nun nötron bombard›man›na tabi tu-
tularak, helyum ve trityuma parçalan-
mas›yla elde edilebilir. Ancak trit-
yum; normal flartlar alt›nda uçucu,
kaç›c› bir gaz. Hem de, görece k›sa
bir yar›lanma ömrüyle kendili¤inden
bozunuyor. Dolay›s›yla, önceden üre-
tilip saklanmas› yerine, kullan›m›n›n
hemen öncesinde ve s›ras›nda üretimi

tercih ediliyor. Bu amaçla döteryum lityumla ka-
r›flt›r›l›r ve her ikisi birlikte, strofor ambalaj mal-
zemesiyle kaplan›r. Patlama an› geldi¤inde, lit-
yum nötron bombard›man›na tabi tutularak trit-
yum üretilir, bu trityumlar da, içerdeki döteryum-
larla çarp›fl›p füzyona yol açacarlar. Ancak; Lityu-
mun bombard›man› için nötronlar, füzyon için de
yüksek s›cakl›klar gerekir. Bunlarsa, ‘birincil’ de-
nilen bir uranyum ya da plütonyum bombas›n›n
patlat›lmas›yla elde edilir. Bu bomban›n üretti¤i

›s›nma etkisi, yani termal flok, görece yavafl yay›-
l›r ve füzyon düzene¤ine ulaflana kadar, düzene-
¤in da¤›lmas› olas›l›¤› belirir. Halbuki, yay›nla-
nan gama ›fl›nlar› ›fl›k h›z›yla hareket eder ve
strofor bunlar› emerek, içindeki kar›fl›m›n ›s›n-
mas›n› sa¤lar. Bir yandan da, birincil bomban›n
bas›nç floku füzyon kar›fl›m›n› d›flardan ve her
yandan homojen bir flekilde s›k›flt›r›r, yayd›¤›
nötronlar lityumu parçalay›p trityum aç›¤a ç›ka-
r›rlar. Kar›fl›m›n s›cakl›¤› 100 milyon °C’nin üs-

tüne ç›kt›¤›nda, ‘ikincil’ füzyon bom-
bas› devreye girmifltir.

Nötron bombas›, küçük bir hid-
rojen bombas›d›r. Di¤er nükleer si-
lahlardan fark›, as›l öldürücü etkisi-
nin, yayd›¤› nötronlar›n yol açt›¤›
radyasyon hasar›ndan kaynaklan›yor
olmas›. Bu özelli¤iyle, ‘güçlendiril-
mifl radyasyon silah›’ olarak da ad-
land›r›l›r. Patlamas›n›n yol açaca¤›
bas›nç ve ›s› etkisi düflük olacak fle-
kilde tasarland›¤›ndan, civardaki bi-
nalar ve sanayi tesisleri gibi fiziksel
yap›lar, patlamadan daha az etkile-
nir. Öte yandan, nötronlar fazla
uzaklara yay›lamad›¤›ndan, bu sila-
h›n öldürücü menzili ötekilere göer
k›sa. So¤uk Savafl döneminde NATO
kuvvetlerinin, Do¤u Avrupa’daki nü-
fus yo¤un bölgelerde savafla haz›rl›k-
l› olma gereksinimine göre, ‘k›sa
menzilli bir antipersonel silah›’ ola-
rak üretildiler.

Bu yaz› daha önce Bilim ve
Teknik dergisinin fiubat 2003

say›s›nda yay›mland›.

Prof. Dr. Vural Alt›n
Bo¤aziçi Üniv. Nükleer Müh. Bölümü
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Soyut
Foto¤raf...

Soyut foto¤raf çok katmanl› bir ortam.
Ayn› görüntü, bireylerin alg›lamalar›na ve
duyarl›l›klar›na ba¤l› olarak, farkl› zekâlar

için “gerçek” konular, estetik duygular,
kiflisel an›lara gönderme yapan anlamlar,

evrensel semboller, hiciv ya da fantazi
içeren farkl› ça¤r›fl›mlar yapabilir. Bu tür

bir görüntünün oluflturulmas›nda
foto¤rafç›, nesnel gerçekli¤e hiç bir

ça¤r›fl›m yapmayan kurgusunda, renk
uyumu ve dengenin yan› s›ra tümüyle

biçimi kullan›r. Soyut foto¤raf, yaln›zca
foto¤rafç›s›n›n öznel bir d›flavurumudur. 

ÖZNEL B‹R DIfiAVURUM
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Foto¤raf denince ilk akl›m›za gelen,
foto¤raf›n içindeki görüntüye neden
olan nesnelerin, içinde bulundu¤umuz
evrende, bir biçimde somut olarak var
oldu¤udur. Foto¤rafa konu olan nes-
neye düflen ›fl›k oradan yans›y›p, zama-
n›n k›sa bir diliminde foto¤rafç›n›n ob-
jektifinden geçerek filmin düzeyine
düflmüfl, filmi de¤ifltirmifl, bir sürü iflle-
min ard›ndan da karfl›s›nda durup, iz-
ledi¤imiz iki boyutlu, yeni bir somut
nesnenin içindeki görüntüye dönüfl-
müfltür. Foto¤raf var olan gerçekli¤in
bir yans›mas›d›r; bu yüzden ö¤retici,
bu yüzden haberci, bu yüzden inand›-
r›c›, bu yüzden gerçekçidir. Dünyay›,
hatta evreni tan›mada, anlamada ve ge-
lece¤e yönelik yeni ad›mlar atmada fo-
to¤raf çok önemli görevleri yerine ge-
tirir. Foto¤raf çok ifllevli, çok yönlü,
çok amaçl›, çok ürünlü; hem çok yal›n
hem çok karmafl›k, hem bilimsel bir
araç hem sanatsal bir dil olma özellik-
lerini birarada bar›nd›r›r. Bu sayede,
her foto¤rafla kurdu¤umuz iliflki birin-
den di¤erine farkl›l›k gösterir. Belge-
sel bir foto¤raf›, bir an foto¤raf›n› ya
da bir haber foto¤raf›n› ça¤r›fl›mlar›-
m›zla örtüfltürür, kendimizden ya da
yaflant›m›zdan esintileri kolayca bulu-
ruz. Bir nesnenin farkl› durumlar›n›
gördü¤ümüzdeyse “aaa, böyle de görü-
lebiliyormufl!” deyip, onun akl›m›zdaki
- zihnimizdeki imgesine kolayca ulafla-
biliriz. Gördü¤ümüzde anlamland›ra-
mad›¤›m›z, zihnimizde bir karfl›l›k
uyand›rmayan görüntülerle de zaman

zaman karfl›lafl›r›z. Bu tür foto¤raflar-
da, foto¤rafç› kendi iç dünyas›ndan,
zihnindeki düfllerinden, düflleriyle
oluflturdu¤u imgelerinden yola ç›km›fl,
hayallerinin örtüfltü¤ü biçimlerle yapt›-
¤› kurgudan, kendini foto¤raf›yla an-
latmaya çal›flm›flt›r. ‹flte, kaba bir söy-
lemle, foto¤raftaki bu anlat›m biçimi
soyut foto¤raf ad›n› al›r.  

Asl›nda foto¤raf›n di¤er alanlar›ndan
farkl› olarak soyut foto¤raf, esinlerini
soyut sanattan al›r. Soyut foto¤raf› özel
k›lan, zaman›n çok k›sa bir dilimi için -
en az›ndan foto¤raf›n çekilme an›nda-
somut bir gerçekli¤e dönüflmesi, yani
soyut düflüncenin, yaln›zca foto¤rafç›s›-
n›n bildi¤i izleyicisininin de ancak ön-
görülerde bulunabilece¤i bir nesnel
kurguyla üretilebilmesidir. Soyut foto¤-
raf› soyut resim ya da soyut heykelden
ay›ran en temel özelliktir bu. Çünkü
hem resimde hem de heykelde, ressam

ya da heykeltrafl›n kulland›¤› araçlarla,
foto¤rafta foto¤rafç›n›n kulland›¤› araç-
lar aras›nda çok temel bir fark var. Res-
sam ve heykeltrafl soyut üretimini ya-
parken, bir foto¤rafç›ya göre s›n›rs›z bir
özgürlük içinde. Oysa foto¤rafç› ister
gerçekli¤e, isterse soyut düflüncesine
giden yolda yapt›¤› kurgusuna, her za-
man foto¤raf makinesinin ard›ndan ba-
kar. Bu yüzden de, zihnindeki görün-
tüyle örtüflecek bir nesneyi yaratarak
görüntülemenin peflindedir. Üstelik bu
yarat›m, izleyicide de bir karfl›l›k bulma-
l›d›r. Hemen belirtmek gerekir ki soyut
foto¤raf, izleyicisine bir nesneye ulafl-
may› sa¤layacak öngörüyü yapt›rmay›
hedeflemez; aksine, foto¤rafç›n›n kur-
du¤u bir hayalden yola ç›karak kurup,
sundu¤u biçimden, izleyicinin kendi ha-
yal dünyas›nda bir duygu ve anlam ya-
ratmas›n› bekler. Oysa izleyicisinden fo-
to¤rafç›ya gelen ilk soru genellikle “na-
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Türkçe sözlük soyutu, soyutlamayla elde edi-
len, varl›¤› duyularla alg›lanamayan, somut karfl›t›
olarak tan›mlar. Diyalektik nesneci felsefede, so-
mut, bütünün ve nesnel gerçekli¤in bilgisini; soyut,
parçalar›n eksik bilgisini anlat›r. ‹dealist felsefedey-
se duyularla kavranan› dile getiren somuta karfl›t,
yaln›zca düflünceyle kavranan› dile getiren bir kav-
ramd›r soyut. Soyut sanatsa, yaln›zca k›sa öyküle-
rin resimlenmesi amac›yla, konusunu tümüyle ger-
çekli¤in taklit edilmesine dayand›ran, çok say›da
ayr›nt›l› betimsel sanat yap›tlar›n›n üretildi¤i 19.
yüzy›lda, bu yaklafl›m› sorgulayan, reddeden, karfl›
bir durufl olarak resimde ortaya ç›kar. Klasikçili¤in
“taklit ve yücelefltirme” anlay›fl›n› yads›yan Roman-
tizm, yarat›c›l›¤›n temel ö¤eleri aras›nda düfl gücü
ve bilinçalt›n›n rolünü öne ç›kar›r. Ressam Maurice
Denis’in 1890’da söyledi¤i “unutulmamal›d›r ki re-
sim, bir savafl at›, bir ç›plak ya da bir tür anekdot
olmadan önce, yaln›zca renklerin belirli bir düzen-
lemeyle birlefltirildi¤i düz bir yüzeydir” sözleri, so-
yut sanatta, hangi sanat yoluyla yap›l›rsa yap›ls›n,

o sanat›n tekni¤inin öne ç›kaca¤›n›n habercisidir.
20. yüzy›l›n ilk 20 y›l›nda, Fovizm, D›flavurumcu-
luk, Kübizm ve Gelecekçilik hareketlerinin de için-
de bulundu¤u temel sanat ak›mlar›n›n tümü, bir bi-
çimde, soyut yaklafl›mla gerçeklik aras›ndaki ayr›l›-
¤› vurgular. Oluflan bu ortam›n getirdi¤i yeni öz-
gürlük ve sorumluluklara yaln›zca ressamlar de¤il,
foto¤rafç›lar da sahip ç›karlar. I. Dünya Sava-
fl›’ndan hemen önce, Wassily Kandinsky’nin de
içinde oldu¤u baz› sanatç›lar tam anlam›yla soyut
sanata yönelirler. Kandinsky, 1910 – 11’de yapt›-
¤› resimlerle, salt soyut resmin yarat›c›s› kabul edi-
lir. Baflta Paul Klee olmak üzere bu görüflten etki-
lenen çok say›da ressam›n yan› s›ra, foto¤rafç›lar
da, "görsel deneyler" yaparak soyut foto¤raflar el-
de etmenin yollar›n› aramaya bafllarlar. Gelecekçi
ak›m›n içerisinde flekillenmifl olan Vortisizm'in tem-
silcilerinden foto¤rafç› Alvin Langdon Coburn'un
"Vortograf"lar›, soyut anlamda ilk foto¤raflard›r.
Soyut çal›flmalara damgas›n› vurmufl; dadaist ve
yap›salc› sanatç›lar Laszlo Moholy-Nagy ve Man
Ray, soyut görüntüler elde etmek için fotogram,
sertlefltirme, S/B ve renkli tonlara ay›rma, solari-
zasyon, optik bozulma gibi yöntemleri kullan›rlar.

1940’larda ABD’de
geliflen ve etkisini
50’ler boyunca sür-
düren soyut d›flavu-
rumculuksa tek ve
uyumlu bir anlat›m
dilinden çok, çeflitli
tekniklerin ve anla-
t›m biçimlerinin bir
araya geldi¤i bir sa-
nat ak›m›. Soyut d›-
flavurumcular birey-

sel duygular›n›, özgür ve anl›k anlat›mlarla yans›t-
may› amaçlar: Bu hedefe ulaflmak için de farkl› tek-
nikleri özgürce deneyip, boyan›n fiziksel özellikle-
rini ya da foto¤raf tekniklerini, duyumsall›k, hare-
ket, fliddet, gizem ya da fliirsellik gibi duygular›
vurgulayabilmek amac›yla kullan›rlar. Sonuç ola-
rak, soyut d›flavurumu da içinde bar›nd›ran soyut
sanat, gerçekli¤e ait nesne betimlemelerinin hiç bir
rol oynamad›¤› resim, heykel, foto¤raf ya da grafik
sanat ürünlerini içerir; büyük ölçüde soyut olarak
nitelendirilebilecek biçim, renk, ton, çizgi, doku gi-
bi ö¤elerden oluflur.

Kavramlar

©Gökhan Bulut

Alvin Langdon Coburn
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s›l çektiniz?” olur. Üretime iliflkin böyle
bir soruyla ne ressam ne de heykeltrafl
karfl›laflmaz. ‹flte foto¤rafç›n›n soyut fo-
to¤raf›n› üretirken karfl›laflt›¤› s›k›nt›,
izleyicinin çekim an›ndaki somut ger-
çekli¤in peflinde olmas›d›r. Daha önem-
li bir zorluk da foto¤rafç›n›n nesnel ger-
çeklikten uzak hayallerini, nesnel bir
gerçeklik arac›l›¤›yla sunmak zorunda
oluflundan kaynaklan›r. Ama bu zorluk-
lar afl›ld›¤›nda, soyut foto¤raf›n çok ba-
flar›l› örnekleriyle karfl›laflabiliyoruz.

Soyuta Ulaflma 
Soyuta ulaflmak hayalleri zorlamak-

la bafllar. Tuhaf görünse de, bu zorla-
ma amatör foto¤rafç›n›n kendi içinde
varolan, ama aç›¤a ç›kmam›fl ya da giz-
lenmifl dünyas›n›n kap›s›n› aralamak
anlam›na gelir. ‹yi bir iç görüfl ve yar-
g›, iyi bir soyutu yakalamak ve bunun
d›fl›ndaki anlat›mlardan kurtulmak
için yeterli olabilir. Bu tür bir görüfl,
bakma - görme e¤itimiyle elde edilir.
Genellikle, vücudumuzu e¤itmek için
spor yapar, akl›m›z› e¤itmek için bilgi-
yi kullan›r›z; ama, ne bak›fl›m›z› ne de
görüflümüzü e¤itmek pek akl›m›za gel-
mez. Oysa foto¤rafla, özellikle de so-
yut foto¤rafla ilgiliysek, çevremizde
olan bitenden görsel olarak da haber-
dar olabilmek için iç görüfl, sezgisel
göz, alg› gözü gibi sözcüklerle de ad-
land›rabilece¤imiz, “ak›l gözü”müzü
gelifltirmeliyiz. Ak›l gözüyle görebil-

mek! ‹flte, soyutu anlaman›n ve üretim-
de arac› k›lman›n anahtar› bu. Hayalle-
rimizi, hayallerimizin ürünü imgeleri
yaratmak, onlar› zihnimizde biçimlen-
dirmeye çal›flmak, ya da zihnimizde
nesneleri soymak, akl›m›zda onlara
kimsenin bilmedi¤i yeni biçimler ver-
mek, ak›l gözümüzü gelifltirmenin bafl-
l›ca yollar›. Ancak soyut foto¤raf ürete-
bilmek için ikinci bir anahtara daha ge-
reksinim var: Bu da, foto¤raf tekni¤i-
nin kendisinden baflka bir fley de¤il.
Özetle, kiflisel geliflkinlik ve teknik yet-
kinlik soyut foto¤raf›n flifresi. Ak›l gö-
züyle görmenin yan› s›ra makineleri,
objektifleri, filmleri ve tüm bunlar›n
her türlü de¤ifltirmedeki etkilerini, çe-
kim, film banyosu, bask› ve bask› ban-
yosu s›ras›nda yap›labilecek müdahale-
leri, banyo bask› kartlar›n›n özellikleri-
ni iyi bilmek gerekir. Bütün bu iyi bi-
linmesi gerekenlerin çoklu¤u, sizi so-
yut foto¤raftan uzak tutmas›n. Bunla-
r›n hepsi, biraz zaman alsa da ö¤renil-
me niteli¤i tafl›rlar.

Bir soyut foto¤rafç›, beklenenden
daha yal›n anlat›mlar›n peflinde koflar.
Yaln›zca kompozisyonla ilgilenir.
Onun arad›¤›, akl›ndaki imgeye gön-
derme yapacak bir biçimdir. Bu biçimi,
bir flekilde varolan gerçeklikten üretir.
Ama o gerçekli¤e çeflitli yollarla, öyle
müdahaleler yapar ki, ço¤u zaman
kendisinden baflkas›, o biçimin kayna-
¤› olan gerçekli¤i hayal bile edemez.
Foto¤rafç›n›n, akl›ndaki biçimi yarat›r-

ken, yeni biçimler üretirken yaln›zca
nesnel gerçekli¤e müdahale etmesi ge-
rekmez. Foto¤raf tekniklerini kullana-
rak da müdahalesini yapabilir.

Asl›nda soyut foto¤rafç›, görüntüle-
rini, genellikle günlük yaflamdan birik-
tirdiklerinden esinlenerek aç›¤a ç›ka-
r›r; küçük, ço¤umuzun dikkat bile et-
medi¤i önemsiz fleylerdeki güzellikleri
yakalar. Soyut çal›flmalar›n ço¤u ya-
k›nlaflt›r›c› foto¤raf teknikleri sayesin-
de, nesnenin gerçek kimli¤ini saklaya-
cak biçimde ortaya ç›kar. O halde, “so-
yut foto¤raf üretebilmenin bir yolu öl-
çekle ve ölçe¤i iyi kullanmakla ilgili-
dir” diyebiliriz. Ölçek, bir “biçim de¤ifl-
tirici” olarak foto¤raf› etkiler. Örne¤in
bir uçakla üstünden geçerken Everest
tepesini çekersek, basit bir tümsek gi-
bi görebiliriz; ayn› foto¤raf› uzaydan
bir uydu çekmifl olsa, yaln›zca bir nok-
ta görürüz; bu foto¤raf› çekerken Eve-
rest’in eteklerindeysek, heybeti karfl›-
s›nda ürkebilece¤imiz bir da¤ görüntü-
sü elde edebiliriz. Ölçek foto¤rafta bir
“anlam de¤ifltirici” de olabilir. Örne-
¤in, uzaktan çekilmifl bir kurflun ka-
lem yaln›zca bir kurflun kalemi ifade
ederken, üstten yak›nlaflt›r›c›yla çekil-
mifl bir kurflun kalemin ucu, alg› ve
duygular›m›za göre bizi farkl› biçimde
etkileyebilir. Örne¤in, bizi içine çeken
kocaman bir çukura dönüflebilir. Ben-
zer flekilde renkler de kullan›labilir:
Maviye boyanm›fl bir yapraktan, mora
boyanm›fl suyun ak›fl›ndan al›nacak de-
taylar›n gerçeklikle ba¤lant›s› kopar›la-
bilir. Ifl›k, hareket, alan derinli¤i, filmi
oluflturan gümüfl tanecikler, k›saca fo-
to¤raf› var eden bütün malzemeler, so-
yut foto¤raf›n üretim araçlar› olabilir-
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Soyutlama
Soyut ve soyutlama s›kl›kla ayn› anlam› ta-

fl›rm›fl gibi kullan›l›r. Ancak aralar›nda temel
bir farkl›l›k bulunur. Bir nesnenin herhangi bir
yan›n› öbürlerinden ay›rarak tek bafl›na ele
alan bir ansal ifllemdir soyutlama. Bir grup nes-
nenin ortak ögesini yal›tmay› ya da birden faz-
la nesnenin ortak ba¤lant›s›n› aç›klamay› içe-
ren zihinsel süreç olarak da tan›mlanabilir. Bir
bilgi yöntemi olarak, insan zihninde yap›l›r. So-
yutlama, gerçekte, yeniden somuta varmak için
kullan›lan bir yöntem, bir araç. Soyut, soyutla-
may› araçlaflt›r›r. Soyutlaman›n somuta varmak
amac›n› unutmufl halleridir soyut. Baflka bir de-
yiflle, soyutlama yoluyla yap›lan foto¤raflar›n
nesneyle iliflkisi kesilmedi¤inden soyut foto¤raf
olmazlar. Foto¤rafç›n›n bu ayr›m›n fark›nda ol-
mas› gerçekten çok önemli.
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ler. Üretim biçimi nas›l olursa olsun
soyut bir foto¤rafta yer alan unsurlar
bir kar›fl›kl›k yaratmadan, doku, çizgi,
renk ya da tonlarla elde edilen biçim-
lerden oluflur.

‹zleyiciye Düflenler
Soyut foto¤raf hem foto¤rafç›n›n

hem de izleyicinin ak›l ve birikim bak›-
m›ndan, karfl›l›kl› iletiflimine dayanan
bir özellik de tafl›r; nesnel olmayan ya
da nesneyle iliflkisini kesinlikle aç›¤a
ç›karmayan yönüyle, izleyicisine de gö-
revler yükler. Soyutun kendisi ve
onun gerçekle birleflti¤i her kertesi,
nesneyi tan›mlayamayan izleyici için
adeta bir boy ölçüflme olabilir; izleyici-

nin soyut foto¤raf› alg›layabilmesi için
empatisini, tepkilerini, fantazi ve man-
t›¤›n›, yani bütün alg›lamas›n› yeniden
düzenlemesi gerekebilir. Soyut bir gö-
rüntünün de¤erlendirilmesindeyse, de-
¤erlendirenin tarafs›z olmas› ve gördü-
¤ü yüzeyin alt›n› kaz›yarak düflüncele-
rini dile getirmesi ayr› bir önem tafl›r.
De¤erlendiriciden beklenen, foto¤raf-
ç›n›n ne söyledi¤ini, nas›l söyledi¤ini,
ne kadar iyi söyledi¤ini ve görüntüsün-
deki kiflisel seçimlerini dikkate al›p,
de¤erlendirmesine katmaya çaba gös-
termesidir. Ancak foto¤rafç›, bir konu-
nun savafl ya da ç›plakl›kla sunulmas›
örne¤inde oldu¤u gibi, var olan ve ka-
n›ksanm›fl kavramlarla çal›flm›flsa, so-
yut foto¤raf yavan, ruhsuz, tats›z bir

hal de alabilir. Soyut bir foto¤rafik gö-
rüntüyle kastedilen kavram aras›ndaki
varsay›lan ba¤lant› izleyiciyi kar›fl›kl›k
içine iterse, sunulan görüntüyle izleyi-
cinin gördükleriyle alg›lad›klar› aras›n-
da da soru iflaretleri oluflabilir.

S e r p i l  Y › l d › z
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Gökhan Bulut soyut foto¤raf çekiyor. AFSAD
- Ankara Foto¤raf Sanatç›lar› Derne¤i’nde 3 y›l›
aflk›n bir süredir Soyut Foto¤raf Atölyesi’nin fief-
li¤ini yap›yor.

NNeeddeenn  SSooyyuutt  FFoottoo¤¤rraaffaa  YYöönneellddiinniizz??
Foto¤raf gerçeklikten yola ç›k›yor. Ama bu

gerçeklik, foto¤raf›n çok içinde olan birinin yap-
mak istediklerini anlatmakta bazen eksik kal›yor.
Örne¤in sürekli yaflad›¤›m›z, içinde bulundu¤umuz
bütün çevrenin, yani gerçek yaflam›n peflinde ol-
mak var. ‹nsan, do¤a, a¤aç, flehir vs. gerçekli¤e
ait bir fleylere ba¤›ml›s›n; sürekli varolandan yeni
bir görüntü ç›karmaya çal›flacaks›n. Ama, bu tür
bir çal›flman›n foto¤rafç›s›n› edilgen k›lan bir yan›
var. Bir baflka nesneye ba¤›ml›s›n; bir nesne bulup
kafandaki flablonla oturtmaya çal›flacaks›n; bu yol-
la foto¤raf ortaya ç›karacaks›n. Bu yöntem, yap-
mak istediklerim için biraz zay›f kald›. Bu edilgen-
likten kurtulmak istedim. Önceleri kendime, ken-
di gözüme has estetik görüntüleri elde etmek için
kesitler almaya, soyutlamalar yapmaya bafllad›m.
Bir süre sonra, bu da yetmedi. Akl›mda flekillenen
görüntülerin varolanla örtüflmedi¤ini, uyuflmad›¤›-
n› farkettim. Akl›mda oluflturdu¤um ve haz duya-
ca¤›m baz› görüntüleri, baz› flekilleri, kendim bi-
çimlendirerek, do¤ada aramak zorunda olmadan
çekmek istedim. Foto¤raf tekni¤ini iyi biliyorum,
foto¤raf›n hangi noktalardan izleyiciyi etkileyece-
¤ini, tekni¤in kullan›m›na ba¤l› olarak nas›l daha
iyi sonuçlar elde edece¤imi de bildi¤im için, gö-
rüntülerimi kendim oluflturmaya bafllad›m.

GGöörrüünnttüü  oolluuflflttuurrmmaakkttaann  nnee  kkaasstteeddiiyyoorrssuunn??
Zihindeki bir görüntünün ne somut olmas› ne

de tam bir flekli olmas› mümkün de¤il. Bu sorunu
aflmak için, ressamlar resim tekni¤ini kullanm›fllar,
Ben de foto¤rafç› oldu¤um için bu görüntüleri is-
ter istemez foto¤raf›n teknik, estetik yan›yla aç›¤a
ç›karacak yollar bulmaya çal›flt›m. Filmin, objektif-
lerinin, alan derinli¤inin, örtücü h›z› ve diyafram›n
neler katabilece¤ini düflünerek, film ve kart banyo
süreçlerini düflünerek, hatta farkl› markalardaki
ürünlerin nas›l etkileyece¤ini ya da neler katabile-
ce¤ini düflünerek, ak›ldaki görüntüyü foto¤rafla ör-
tüfltürerek, bir biçimde ona uygun bir görüntü ya-

kalamak u¤rafl› bafllad›. Bu, do¤al olarak yeni bir
görüntünün oluflturulmas›yla aç›¤a ç›kabilecekti.
Bu görüntünün somut nesne olarak da yeni olma-
s› gerekiyordu. O somut nesnenin hiçbir özelli¤i
yok asl›nda; ancak, nesne foto¤raflaflt›¤› zaman fo-
to¤raf aç›s›ndan bir de¤er, bir anlam kazanacakt›.
Tamamen foto¤rafa yönelik düflünülmüfl bir nesne,
yoksa tek bafl›na, ç›plak olarak görüldü¤ünde her-
hangi bir anlat›m› yok. Bu tür görüntüleri nas›l
oluflturabilece¤imi düflünürken, baz› teknik uygula-
malar› ç›kt› karfl›ma. Bafllang›çta, dokular ya da bi-
çimler, figürler her neyse, bunlar›n hem flekil ola-
rak bozulmas› hem de renk olarak de¤iflimiyle, so-
yut anlamda yeni bir görüntüyü foto¤raf tekni¤ine
uygun hale getirme çabas› bafllad›. Önceleri soyu-
tu renkli olarak düflünmüfltüm. Renkli çal›flmalarda
da bunu gerçeklefltirmenin en iyi arac› olarak spre-
yi bulmufltum. Gördü¤üm görüntüleri spreyle boya-
y›p, kendi zihnimdeki rengimi de katarak çal›flma-
lar yapmaya bafllad›m. Örne¤in bir tu¤la dokusu:
Tu¤lan›n tek bafl›na bir ifadesi de¤il de, kafamda-
ki ifadenin tu¤la da örtüflmesiydi önemli olan.Tu¤-
ladaki baz› detaylar›n belirlenmesi, spreyle boyan-
mas›, uygun ›fl›¤›n oluflturulmas›, fleklinin foto¤raf
tekni¤iyle bozulmas› gibi ifllemlerden sonra, yani
tu¤lay› tu¤la olmaktan ç›kar›p foto¤raf›n› çekti¤im
zaman soyut bafll›yor. Benim amac›m zaten tu¤lay›
çekmek de¤ildi. Tu¤lan›n biçiminde yakalad›¤›m
unsurlar, kendi ifademle örtüfltü¤ü için tu¤la bir bi-
çim olarak karfl›ma ç›kt›. Bir süre boyunca, tu¤la,
oyuncak, kar gibi malzemeleri kulland›m. Bu tür
renkli çal›flmalarda, d›flavurum çok daha kolay aç›-
¤a ç›k›yor. Biraz da bundan uzaklaflmak için, daha
sonra S/B’a yöneldim. S/B’da renk kavram›ndan
ton kavram›na geçiyorsunuz. S/B’›n renkliye gö-
re soyut anlamda flöyle bir olumlu yan› var:
S/B’da herfley soyutlafl›yor. Çünkü zaten do¤ada
siyah ve beyaz yok. Grenleflmenin bafllad›¤› ve gri
tonlar›n hakim oldu¤u bir yüzey do¤ada hiçbir za-
man göremeyece¤imiz bir fley. Zihinde oluflabile-
cek bir imgeyle, S/B foto¤raf tekni¤in oluflturdu-
¤u soyut hava biraraya geldi¤inde, soyut daha vu-
rucu oluyor. fiimdi yaln›zca S/B olarak soyut ça-
l›flmalar yap›yorum.

SSooyyuutt  ffoottoo¤¤rraaffttaa  ss››nn››ffllaanndd››rrmmaallaarr  vvaarr  mm››??  DDee--
nneeyysseell  ffoottoo¤¤rraaff,,  kkrreeaattiiff  ffoottoo¤¤rraaff,,  ffiiggüürraattiiff  ffoottoo¤¤rraaff
ggiibbii  aaddllaannaann  ffoottoo¤¤rraaffllaarrllaa  ssooyyuutt  ffoottoo¤¤rraaff  aarraass››nnddaa
nnaass››ll  bbiirr  iilliiflflkkii  vvaarr??

Genel soyut anlay›fla bakt›¤›m›z zaman s›n›f-
land›rma söz konusu olmaz. Sayd›¤›n tüm alanla-
r›, soyutun altyap›s› olarak görmek gerekir. Örne-
¤in deneysel her foto¤raf soyut foto¤raf olamaya-
bilir. Ama bu tür foto¤raflar›n hepsinde önemli
teknik aray›fllar var. Banyolar›n denenmesi, karan-
l›k oda denemeleri, çekim esnas›nda flaflla boya-
malar, ya da filtreler vs. teknik denemelerin hep-
si foto¤raf›n esteti¤ine katk› sa¤lamak üzere yap›l-
m›fl çal›flmalard›r; bugün varolan soyut çal›flmala-
r›n temellerini oluflturmufl çal›flmalard›r bunlar. 

SSaayy››ssaall  ffoottoo¤¤rraaffllaa  ssooyyuutt  ççaall››flflmmaakk  ddaahhaa  mm››  zzoorr
oollaaccaakk??

Say›sal foto¤raf’› henüz çözümlemedim, ama
klasik foto¤raftan farkl› yanlar› var. Bunlar›n ba-
fl›nda gren geliyor. Say›sal foto¤raf, üç ana rengi
gözde birlefltirerek bir renk aç›¤a ç›kart›yor. Yani
her pikselde tek bir renk var, ton geçiflleri yok.
Oysa tek bir grenin üzerinde, S/B çal›fl›yorsan›z
bile grinin bir çok tonunu görebiliyorsunuz. Net
bir flekilde karesel noktalardan, keskin hatlarla
oluflan bir görüntü yok. Say›sal olanda daha bir
yapayl›k hissediyorum; klasik foto¤rafta gren da-
¤›l›m›n›n neden oldu¤u, sanki daha s›cak bir hava
var; çünkü görüntünün süreklili¤i var. Foto¤raf›n
soyutu yakalamas›ndaki baflar› teknik düzeyde ol-
mal›. Say›sal foto¤rafa, say›sal fotograf›n tekni¤i-
ne göre düflünüp, tasarlan›rsa yine soyut çal›flma-
lar yap›labilir. Soyut çal›fl›rken as›l yapt›¤›m›z ifl,
kulland›¤›m›z tekni¤in yaratt›¤› esteti¤i aç›¤a ç›-
karmak oldu¤una göre, say›sal foto¤raf tekni¤iyle
de soyut çal›flmalar yap›labilir diye düflünüyorum.

SSooyyuutt  ffoottoo¤¤rraaffaa  iillggii  dduuyyaann  bbiirrii  iiççiinn  iippuuççllaarr››  nnee--
lleerr  oollaabbiilliirr??

‹pucu foto¤raf›n kendisi. Foto¤raf›, özellikle
de tekni¤ini iyi ö¤renmek gerekir. Asl›nda düflü-
nürsen yeni bir görüntü aç›¤a ç›karmak iddial›
birfley. Üstelik foto¤rafla aç›¤a ç›karmak gerçek-
ten iddial› bir fley. Bunu baflarmak için bu tekni-
¤in temel kurallar›n›, temel görüntü oluflumu iyi
bilmek gerekir. Foto¤raf derneklerince verilen se-
minerlere kat›lmak iyi bir bafllang›ç olabilir. Tabi-
i, düflgücünü de unutmamak gerekir.

Foto¤rafç›s›na Sorduk…
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E¤itimimizin ilk y›llar›ndan beri befl
duyumuz oldu¤unu ö¤reniriz. Ancak
son y›llarda yap›lan kimi araflt›rmalar,
duyular›n klasik anlamda s›n›fland›r›l-
mas›n› de¤ifltirecek yeni bulgular orta-
ya koyuyor. Bu bulgular›n ›fl›¤›nda
araflt›rmac›lar, duyular› daha farkl› bir
flekilde yorumlamaya bafllad›lar. Onla-
r›n bu yeni bak›fl aç›s›na göre en az 21
duyumuz var. Üstelik birtak›m araflt›r-
malar da kimi duyular›n, bilinenden
daha de¤iflik iflledi¤ini ortaya koyuyor.
Örne¤in art›k dilinizle bile “görebilme-
niz” mümkün olabiliyor. Bir de görme
engelli Türk ressam Eflref Arma¤an gi-
bi, s›rad›fl› insanlar›n oluflturdu¤u ör-
nekler var.

Kaç Duyumuz Var?
Bilgisayarda yaz› yaz›yorsunuz. Par-

maklar›n›z tufllar›n üzerinde gidip geli-
yor. Nas›l hareket ettiklerinin fark›nda
m›s›n›z? Küçük k›sa dokunufllar, bekle-
meler... Gözlerinizi kapat›p kendinizi iz-
leyin; parmaklar›n›z›n hareketlenip hare-
ketlenmedi¤ini nas›l anl›yorsunuz? Tüm
bunlar› anlayabilmenizi duyular›n›za
borçlusunuz. Ancak yaln›zca dokunma

ve görme duyular›n›za de¤il. Çünkü kimi
yeni görüfllere göre çevremizi, varl›¤›m›-
z› fark›nda olmam›z› sa¤layan duyular›-
m›z›n say›s› gerçekte çok daha fazla.

Yaflam›m›z› sürdürebilmemiz, önemli
ölçüde çevremizi alg›lay›fl›m›za ba¤l›. Bu
alg›lama süreci, çevreden bilgi toplama,
bu bilgileri yorumlama, seçme ve düzen-
leme gibi bir dizi iflleyifl içeriyor. Bu iflle-
yiflleri bafllatan mekanizmaysa duyular›-
m›zla harekete geçiyor. Duyular›, klasik
anlamda ele ald›¤›m›zda, görme, iflitme,
tatma, koklama, dokunma olarak befle
ay›r›yoruz. Ancak duyular, farkl› flekiller-
de de s›n›fland›r›labiliyor. Örne¤in, uyar›-
n›n cinsine göre s›n›fland›r›ld›klar›nda,
kimyasal (tatlar, kokular ve kan flekeri
düzeyi gibi içsel olarak al›nan uyar›lar),
mekanik (dokunma ve iflitme) ve ›fl›k
(görme) olmak üzere üç duyudan söz
edilebiliyor.

Duyular›n al›n›fl›ndan sorumlu duyu
sistemleri birbirinden çok farkl› flekiller-
de iflliyor. Koku alma duyusunu ele ala-
l›m. Dilin üzerinde çözünen bir besinin
kokusu burunda birtak›m almaçlara (re-
septör) tutunur. Bu almaçlarla al›nan bil-
gi beyne ulaflt›r›l›r ve uyar› beyinde koku
olarak yorumlan›r. Oysa farkl› duyular

için durum daha de¤ifliktir. Denge duru-
munu alg›layan iç kulaktaki tüy hücrele-
ri yaln›zca mekanik harekete duyarl›d›r
ya da görme, ›fl›¤›n gözdeki a¤tabakaya
düflmesiyle gerçekleflir. Bu birkaç örnek-
ten anlafl›laca¤› gibi, her bir duyu siste-
minde belirli duyular›n al›nmas›ndan so-
rumlu özelleflmifl hücreler var. Bu hücre-
ler, yaln›zca belirli uyar›lar› alarak bey-
nin belirli bölümlerine iletiyorlar. ‹flte,
bir baflka s›n›fland›rma da bu özelleflmifl
duyu al›c›lar›n›n çeflitlili¤ine dayanarak
yap›l›yor. Örne¤in, tat alma normalde
tek bir duyu gibi düflünülse de flekerli,
tuzlu, ekfli, ac› ve umami (glutamat adl›
maddenin verdi¤i et benzeri bir tat) gibi
tatlar göz önünde bulunduruldu¤unda
tatla ilgili duyu say›s› befle ç›k›yor. Gör-
me için de benzer bir durum söz konu-
su. Ifl›¤› ve renklerin her birini ayr› ayr›
ele al›rsak, görmeyle ilgili duyu say›s› da-
ha da art›yor. A¤r› duyusuna gelince, a¤-
r›n›n nerede hissedildi¤ine ba¤l› olarak
kütanöz (deriye ait), somatik (bedene ait)
ve viseral (ba¤›rsaklara ait) olarak üç a¤-
r› çeflidi oldu¤undan söz edilebiliyor. Bu
durumda a¤r› duyusunu alan almaçlar›n
çeflitlili¤i art›yor. Ayr›ca s›cakl›k, bas›nç,
dokunma, eklemlerin konumu, vücudun
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hareketleri, denge, midenin ya da idrar
kesesinin dolulu¤u, susam›fll›k gibi daha
birçok duyu da benzer flekilde ayr›nt›yla
ele al›nabiliyor. Tüm bu sözünü etti¤imiz
duyular›n her biri farkl› bir duyu çeflidi
olarak kabul edildi¤inde duyular›m›z›n
say›s› en az 21 oluyor. 

Dilinizle Görebilir misiniz?
Kulaklar›m›zla iflitir, gözümüzle gö-

rür, burnumuzla koklar, derimizle doku-
nur, dilimizle tadar›z. Ancak son zaman-
larda yap›lan bir araflt›rma, dilimiz arac›-
l›¤›yla beynimizin görmeyle ilgili bölü-
münün uyar›labilece¤ine iliflkin veriler
ortaya koyuyor. Do¤umundan bu yana
göremeyen 39 yafl›ndaki Marie-Laure
Martin, mum alevlerinin büyük atefl top-
lar› fleklinde oldu¤unu düflünüyormufl.
Onu böyle düflündürense, alevlerin ken-
disi de¤il, mumun çevresindeki s›cakl›k-
m›fl. ABD’de Wisconsin Üniversitesi’nde
gelifltirilen özel bir ayg›t sayesinde bun-
dan birkaç y›l önce ilk kez mum alevinin
nas›l bir fley oldu¤unu “görmüfl”. ‹flin il-
ginç yan› da mum alevini diliyle “gör-
müfl”. Ancak uzmanlar, bu ayg›t›n sa¤la-
d›¤› “görmenin”, gerçek bir görüfl olma-
y›p daha çok bulan›k gölgeler görmeye
benzeyen bir durum oldu¤unu belirtiyor-
lar. 

Yak›nlarda daha da gelifltirildikten
sonra “BrainPort” ad› verilen bu ayg›t,
üzerindeki bir kamera sayesinde görün-
tüyü al›yor ve bu görüntüleri dil üzerin-
den al›nabilen elektriksel uyar›lara çevi-
riyor. Bu uyar›lar›n beyne ulaflmas›yla
nesnelerin biçimleri alg›lanabiliyor. Ayg›-
t› gelifltiren bilimadamlar›ndan Paul

Bach-y-Rita, “gerçekte gözlerimizle de¤il,
beynimizle gördü¤ümüzü” ve “beynimi-
zin ola¤anüstü bir uyum sa¤lama beceri-
si oldu¤unu” söylüyor. Belirtti¤ine göre,
bir kez gözün a¤tabakas›na ulaflm›fl olan
bir uyar›n›n, art›k ayak baflparma¤›ndan
gelen bir uyar›dan fark› kalm›yormufl.
Peki, neden dil diyeceksiniz? Böyle bir
ayg›t›n kullan›m› için herhangi bir deri
bölümü yerine dilin seçilmesinin de ne-
denleri var. Dil, uyar›lar› deriye göre da-
ha kolay iletiyor. Elektriksel iletkenli¤i
yüksek olan tükürükle kapl› olmas› da,
deriye uygulanmas› gerekenden daha
düflük voltajla uyar›labilmesini sa¤l›yor.
Ayr›ca dilde bulunan dokunmaya duyar-
l› hücre say›s› deridekinden daha çok sa-
y›da. 

Bu ayg›t›n kullan›ld›¤› bir baflka ça-
l›flma da 13 yafl›nda görme becerisini
kaybeden bir yetiflkin olan Erik Weihen-
mayer’le yap›lm›fl. Weihenmayer’›n aln›-
na yerlefltirilen bir kameran›n ald›¤› gö-
rüntüler, ›fl›¤› eletriksel uyar›lara çevire-
rek dilinin üzerinde bulunan bir elektro-
da iletilmifl. Weihenmayer, bafllang›çta
bu uyar›lar›n patlayan flekerlerin dilde
patlamas›na benzeyen bir etki yaratt›¤›-
n›, ancak ayg›t›n aktard›¤› uyar›lara al›fl-
t›ktan sonra sanki “orada bir fley varm›fl
gibi” bir duyguya kap›ld›¤›n› belirtmifl.
Öyle ki içinde bulundu¤u alan›, derinli¤i
ve biçimleri duyumsamaya bafllam›fl. An-
cak ayg›t ç›kar›ld›ktan sonra t›pk› Mari-
e-Laure Martin gibi yeniden normal du-
rumuna dönüyormufl. Araflt›rmac›lar, ge-
lifltirdikleri ayg›tla denge bozukluklar›
olan insanlara yard›mc› olmay› da amaç-
l›yorlar ve çal›flmalar›n› bu yönde sürdü-
rüyorlar.

Görmeden Çizmek
Resim yapmak, bir baflka deyiflle desen

çizmek, çevremizde gördü¤ümüz üçbo-
yutlu nesneleri ikiboyutlu hale dönüfltüre-
rek kâ¤›da aktarmak anlam›na gelir. Bu-
nu yapabilmek, nesnelerin üçboyutlu bi-
çimlerini ölçü ve oran olarak do¤ru bir fle-
kilde çözümlemeyi gerektirir. Bu, gören

insanlar›n,  genellikle belirli bir
e¤itim süreci sonunda baflarabi-
lecekleri bir beceridir. Peki, gör-
me engelliler için böyle bir du-
rum söz konusu olabilir mi? To-
ronto Üniversitesi’nden psikolog
John Kennedy, bundan 30 y›l ön-
ce bu sorunun üzerinde düflün-
meye bafllam›fl. Kennedy, görme
engellilerin de görenler gibi çize-

bilece¤ini düflünmeye bafllam›fl ve araflt›r-
malar›n› bu yönde sürdürmüfl. Görme en-
gellilerin nesneleri kâ¤›da aktarma beceri-
leri konusunda çok say›da araflt›rma ya-
pan Kennedy’nin düfllerini, bu ifli tam an-
lam›yla baflarabilen bir görme engelliyle
karfl›laflmak süslemifl. Zaman zaman bek-
lentilerine yak›n örneklerle karfl›laflm›fl ol-
sa da, Kennedy tam arad›¤›n› bulamam›fl.
Ta ki do¤ufltan görme engelli Türk res-
sam Eflref Arma¤an’la karfl›laflana kadar.
Eflref Arma¤an’›n en önemli özelli¤i, re-
simlerini gören bir insan›n yapabilece¤i
gerçeklikte yapabilmesi. Evler, da¤lar, te-
peler,insanlar, çiçekler... Renk, gölge,
perspektif... Her fley görebilen bir insan›n
yapabilece¤i kadar yerli yerinde. Eflref Ar-
ma¤an’›n durumu, zihnimizde görüntüle-
rin nas›l canland›¤›na iliflkin birçok yeni
soruyu beraberinde getirmekle kalmay›p
bu s›rada di¤er duyular›m›z›n harekete
geçip geçmedi¤i sorusunu da gündeme
getirmifl. ‹flte, John Kennedy gibi bilima-
damlar›n› de¤erli ressam›m›z›n durumu-
nu incelemeye iten nedenler bunlar.

Kennedy, Arma¤an’a bir dizi test uygu-
lam›fl ve birtak›m nesneleri elleriyle ince-
lemesini sa¤layarak, onlar›n resimlerini
çizmesini istemifl. Hatta bu nesneleri fark-
l› yönlerden ve farkl› konumlarda çizmesi-
ni bile istemifl. Testler s›ras›nda Kennedy,
Arma¤an’dan bir küp çizmesini istemifl;
ard›ndan bu küpü her seferinde biraz so-
la döndürerek birkaç kez daha çizmesini
istemifl. Arma¤an’›n bu çizimlerinde, gö-
renlerin bile güçlükle baflarabilece¤i üç
odakl› perspektifi baflar›yla yans›tabilme-
si, araflt›rmac›lar›n derinden etkilenmesi-
ne neden olmufl. Kennedy’nin bugüne de-
¤in inceledi¤i görme engelliler, üçboyutu
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Beyine ba¤lanan bir USB’ye benzetilen BrainPort
adl› ayg›t bafla tak›l›yor. Üzerindeki kamera

arac›l›¤›yla al›nan görüntüler elektriksel uyar›lara
çevrilerek dildeki elektroda iletiliyor. Bu uyar›lar›n

beyne ulaflmas›yla nesnelerin biçimleri
“alg›lanabiliyor”. Bu durum, görmeye benzetiliyor. Dilin üzerindeki

elektrot

Kamera, nesnenin
görüntüsünü al›yor.

Görüntü,elektriksel
uyar›lara çevriliyor.
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anlayarak çizim yapmay› ö¤renebilmifller.
Üstelik çizme becerisi, görme engelli ço-
cuklarda görebilen çocuklarda oldu¤u gi-
bi gelifltirilebiliyormufl. Ancak, görme en-
gelli çok az say›da çocuk bu becerisini
fark edip gelifltirme olana¤›na sahip olu-
yormufl. Eflref Arma¤an, belki de bu özel
flans› yakalayan dünyadaki tek örnek.

ABD’ye gitti¤inde Eflref Arma¤an’›n
beyni Harvard Üniversitesi’nden nörolog-
lar ve Boston Üniversitesi’nden görüntü
tarama uzmanlar›n›n iflbirli¤iyle yap›lan
bir çal›flma s›ras›nda incelenmifl. Araflt›r-
may› yürüten Alvaro Pascual-Leone ve
Amir Amedi, geçmiflte yapt›klar› çal›flma-
larda, görmeyenlerde, beynin görmeyle il-
gili bölümünün at›l kalmad›¤›na iliflkin
bulgular elde etmifller. Pascual-Leone, Bra-
ille alfabesini kullanan görme engellilerde,
dokunma s›ras›nda beynin görmeyle ilgili
bölümünün etkin hale geçti¤ini saptam›fl.
Amedi’yse bir baflka grup araflt›rmac›yla
yapt›¤› bir çal›flmada beynin görmeyle ilgi-
li bölümünün sözel belle¤i ilgilendiren ifl-
lerde de devreye girdi¤ini belirlemifl. Ar-
ma¤an’›n beyni üzerinde yap›lan inceleme-
lerde, resim çizdi¤i s›rada beyninin gör-
meyle ilgili bölümünün harekete geçti¤i,
ancak sözel bellekle ilgili ifllevlerde pek o
kadar etkin olmad›¤› belirlenmifl. Bilima-

damlar›, daha da merak uyand›ran bir bul-
gu elde etmifller. Arma¤an, daha önceden
dokundu¤u nesneleri zihninde canland›r-
d›¤›nda, beynin görmeyle ilgili bölümü ha-
fifçe harekete geçerken, çizdi¤i s›rada gö-
rüyomuflças›na herekete geçiyormufl.
Onun bu durumu t›pk› gören insanlar›nki-
ne benzetiliyor. Görebilen insanlardan, bir-
tak›m nesneleri zihinlerinde canland›rma-
lar› istendi¤inde, beynin görmeyle ilgili bö-
lümü ayn› nesneleri gördü¤ümüzdekine
oranla daha az etkin olmak kofluluyla yine

etkin hale geçer. Araflt›rmac›lar, Arma-
¤an’›n kim oldu¤unu bilmeden onun be-
yin görüntülerini inceleyen biraz da dene-
yimsiz birinin, bunlar›n gören bir insana
ait oldu¤unu düflünebilece¤ini belirtiyor-
lar. Bu durumda akla yepyeni bir soru ge-
liyor: “Gerçekte görme nedir?” Gözüne bir
kez bile ›fl›k girmedi¤i halde Arma¤an’›n
beyninin görmeyle ilgili bölümünün hare-
kete geçifli, görme engellilerin de görsel
belle¤e sahip olabilece¤ini kan›tlayabilir.
Çünkü, di¤er görme engellilerin tersine,
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Bilim ve Teknik dergisi olarak Ankara’da bir eve
ziyarete gidiyoruz. Ziyaretine gitti¤imiz kifli öyle s›-
radan biri de¤il; o, bir ressam. Ancak bildi¤iniz res-
samlardan de¤il. 52 yafl›ndaki Eflref Arma¤an, do-
¤ufltan görme engelli ve yaklafl›k 46 y›ld›r resim ya-
p›yor. Üstelik resimleri, belki de gören bir çift gözün
yapabilece¤inden daha gerçekçi. Renkli kiflili¤i ve
yaflama umut dolu bak›fl›n› saymazsak, onun en et-

kileyici yan›, görmedi¤i halde son derece gerçekçi
resimler yapmas›. En iyisi onun öyküsünü kendi a¤-
z›ndan dinlemek. Eflref Arma¤an’a, resme nas›l bafl-
lad›¤›n› soruyoruz: “Ben, resim yapmak amac›yla
bafllamad›m bu ifle. Alt› yedi yafllar›mda çevreyi tan›-
ma iste¤i geldi. Neyin nas›l oldu¤u, fleklinin nas›l ol-
du¤u, renginin, ad›n›n ne oldu¤unu merak ettim.
Çevremdekilere sorarak her fleyi ezberledim. 11-12

yafllar›mda, kendi kendime oyalanmak için, elledi-
¤im fleyleri karton üzerine çiviyle çizmeye çal›fl›yor-
dum. Gören insanlar, ‘ayn›s›n› çizdin’ demeye baflla-
d›lar. ‘Hadi flunu da çiz’, ‘hadi bunu çiz’ falan diyor-
lard›. Birincisinde baflaramasam da ikinci ya da
üçüncüde baflar›yordum. Böylece ö¤rendiklerimi çiz-
meye merak sard›m. 12 yafl›nda ilk olarak kelebek
çizdim. fiimdi ne oldu¤unu tam hat›rlayam›yorum,
ama bak›r gibi bir fleyin üzerindeki kabartma bir ke-
lebe¤i ellerimle incelemifl ve onu çizmifltim. Ondan
sonra çizdi¤im fleyleri çevreme göstermeye baflla-
d›m. ‘Benzemifl mi?’ diye devaml› soruyordum. Yine
amac›m resim yapmak de¤ildi. Sadece elledi¤im fley-
lerin ayn›s›n› çizebiliyor muyum diye merak ediyor-
dum. Babam çok destek oldu bana. ‘O¤lum, elledi-
¤in fleyleri çizebiliyorsan, ben sana istedi¤in deste¤i
veririm, sen resim bile yapars›n’ dedi. Bu sefer ifl id-
diaya bindi. ‹nsanlar, ‘Anadan do¤ma görmez insan
resim yapar m›ym›fl?’ diyorlard›. ‘Bu ifli yapaca¤›m’
dedim, üstüne düfltüm ve baflard›m. Parmaklar›m›n
uçlar›yla ‘görüyorum’. Bu becerimi gelifltirdim. En
çok do¤ay› merak ediyorum ve do¤a resimleri yap›-
yorum. Kifli resimleri de yapt›m. Ona kendim de fla-
fl›rd›m. Birkaç kez benzetemedim, ama 3-6 ay sürü-
yor kifli resmi yapmak. Çünkü kiflinin foto¤raf›n›n
kabartma resmi gerekiyor ve iki elimle tümünü avuç-
lamam gerekiyor. fieklin bir taraf›na de¤di¤im za-
man di¤er taraf›n› düflünemiyorum, tümünü kavrar-
sam beynim alg›l›yor o fleklin tümünü. Hiçbir e¤itim

Parmaklar›yla Dünyay› Gören Adam: Eflref Arma¤an
.

Eflref Arma¤an, kurflunkalem kullanarak yapt›¤› çi-
zimlerini yüzeyi plastikle kapl› özel bir tablet üzeri-
ne s›k›flt›rd›¤› kâ¤›tlar üzerine yap›yor. Kurflunka-
lem, plastik yüzeyin üzerindeki kâ¤›tta ilerlerken

hafif bir iz ç›k›yor. Arma¤an, bu izi ve kurflunkale-
min ucunu sol eliyle dokunarak izliyor. Onu ziyaret
etti¤imizde bizim için de bir resim çizen Arma¤an’a

teflekkür ediyoruz.

“Renk kavram› benim için yaln›zca bir add›r” diyen Eflref
Arma¤an’›n çal›flma masas›nda boyalar belirli bir s›rada

duruyor. O istedi¤i renkleri durufl s›ralar›na göre seçiyor. 
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Arma¤an'›n beyninin görsel bellek bölü-
mü, gören birininki gibi çal›fl›yor.

Eflref Arma¤an, resim yapma becerisi-
ni dokunarak ve çevresine sorarak ö¤-
renmifl. Dokunarak elde etti¤i bilgiler,
beynin görmeyle ilgili bölümünü harket-
lendiriyor. Onun bu durumu, beynin es-
neklik özelli¤inin en önemli kan›tlar›n-
dan biri. Beynin, görmeyle ilgili bölümü
kullan›l›r hale geliyor ve dokunmayla
al›nan uyar›lar bu bölüme aktar›l›yor.
Böylece beynin iflleyifli esneklik özelli¤i
çerçevesinde de¤iflmifl oluyor.

Eflref Arma¤an’la ilgili kimi testler de
Harvard Üniversitesi’nin iste¤iyle Ankara
Üniversitesi T›p Fakültesi Nöroloji Bölü-
mü’nden Doç. Dr. Ayfle Bingöl taraf›ndan
yap›ld›. Konunun bu yönünü Dr. Ayfle Bin-
göl’e sordu¤umuzda özetle flu yan›t› ald›k:
“Beynin yapt›¤› çeflitli ifllerin afla¤› yukar›
hangi bölgelerde yap›ld›¤› biliniyor. Ancak
beyin görüntüleri, beyin bölgelerinin çal›-
fl›p çal›flmad›¤›, yap›lan o iflin ne ölçüde ya
da nas›l yap›ld›¤› hakk›nda yeterli bilgi ver-
miyor. Bunun için kifliye o ifli yapt›rman›z
ve ne ölçüde yapabildi¤ini görmeniz gereki-
yor. Eflref Bey’in beyin etkinliklerinin ne
düzeyde gerçekleflti¤ini tam olarak sapta-
mak için standart testlerden yararlanmak
gerekiyordu. Örne¤in, normal bir insana
15 kelimelik bir liste okunduktan sonra,

bunlar› tekrarlamas› istendi¤inde bunun
kaç›n› bir anda söyleyebilir? Bu tür beceri-
lerimize iliflkin toplumdaki sa¤l›kl› kifliler-
den elde edilmifl sonuçlar var. Böylece nor-
mal kiflilerin baz› beyin ifllevlerinin düzeyi-
ni afla¤› yukar› biliyoruz. ‹ster Eflref Bey’in-
ki gibi çok özel bir beyne sahip olmak, is-
ter hastal›k nedeniyle zihinsel becerilerde
bir de¤ifliklik kuflkusu oldu¤unda kiflilere
bu testleri uygulay›p normalden farklar›n›
kendi e¤itim düzeyi, yafl›, cinsiyeti gibi et-
kenleri de göz önüne alarak belirliyoruz.
Harvard Üniversitesi taraf›ndan bu testleri
uygulamam›z istendi. Bu testleri onlar ya-
pamazd›, çünkü bu testlerin sonuçlar› an-
cak kendi kültüründen toplanm›fl normal
sonuçlarla karfl›laflt›r›labilir. Bu nedenle bu
testler Türkiye’de yap›ld›. Eflref Bey, küçük
yafllar›ndan itibaren resimle u¤raflm›fl ve
zaman›n›n büyük k›sm›n› bununla geçir-
mifl. Dolay›s›yla beyninin görmeyle ilgili bö-
lümünün, t›pk› gören ressamlardaki gibi
daha geliflmifl olmas› beklenen bir durum.
Onun hiç görmemesi ve resimle bu kadar
yo¤un u¤raflmas›, beyninin geliflimini ve
düzenlemelerini etkileyecek bir durum. Bu
nedenle beyninin, çal›flma flekli aç›s›ndan
s›radan bir insandan farkl› olmas›n› bekle-
riz. Do¤ufltan kay›p yeteneklerle ilgili beyin
alanlar› asla kaybolmaz, küçücük de olsa
kal›rlar ama geliflmezler. Baflka bir yetenek

bu kayb› kapatmak üzere geliflirken di¤er
baz› yeteneklerinizden yer çalabilir. Dolay›-
s›yla normal bir kifliyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda,
bu geliflmenin bedeli olarak baflka bir yete-
nek biraz geride kalabilir. Harvard Üniver-
sitesi’nin yapt›¤› çal›flmada Eflref Bey’in be-
yin görüntülerinde baflka yeteneklerle ilgili
beyin bölümlerinin o kadar yeterli çal›flma-
d›¤› izlenimi edinilmifl. Bizden istenen, kay-
ba u¤ram›fl olabilecek yeteneklerin düzeyi-
ni belirlememizdi. Benim izlenimim, Eflref
Bey’in yeteneklerinde ciddi bir kay›p olma-
d›¤› yönünde. Beyni farkl› bir düzenleme
kazanm›fl. Ama bu düzenleme, onun di¤er
zihinsel yeteneklerinde düflüfle neden ol-
mam›fl görünüyor. Bu da iyi bir fley!”

Peki, bundan sonra ne olacak? Belki
Türkiye’de ya da ABD’de araflt›rmalar
sürdürülecek. E¤er böyle olursa beyinle
ilgili birçok yeni bilgi elde edilece¤i kesin.
Ancak bir gerçek var ki, araflt›rma bu bo-
yutta kalsa bile beyin araflt›rmalar› yeni
bir h›z kazanacak.

Z u h a l  Ö z e r
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almad›m. Kendi kendime tekniklerimi gelifltirdim.
Kartona çiviyle çizdikten sonra kuru boyayla boyu-
yordum. 12 y›ldan beri tuval üzerine akrilik boyayla
çal›fl›yorum ve parmaklar›mla boyuyorum. 

Beni geçen y›l Washington’a engellilerle ilgili bir
sanat festivaline davet etmifllerdi. Harvard Üniversi-
tesi’nden araflt›rmac›lar duymufl. Beni Boston’a gö-
türdüler. Hem beynimi hem de gözümü incelediler.
Yedi saat MR cihaz›nda kald›m. S›rtüstü yatarak el-
ler d›flar›da. ‹ki kifli ayak ucumda duruyordu. Biri
not al›yordu, di¤erinin elinde de 20’den fazla çeflit
malzeme vard›. Tarak, oyuncak gemi gibi. Birini eli-
me veriyorlar, 18 saniye inceliyorum, sonra al›yorlar
ve rastgele bir fleyler çizdiriyorlar. Sonra biraz önce
elime verdikleri bir fleyi 18 saniyede çizdiriyorlar. O
s›rada onlar beynin görme alan›na bak›yorlarm›fl.
Hiçbirinde hata yapmad›m. Profesörler flaflk›nl›k
içinde kald›lar. Otuz y›ld›r görmezleri bu makineye
sokup ‘bu ifli yapabiliyorlar m›?’ diye bak›yorlarm›fl.
Daha sonra gözlerimi incelediler, önce görüp görme-
di¤imi anlamak için. Benim sol gözüm hiç yok, sa¤
gözüm ufak. Orada da ilginç bir fley oldu. Sa¤ gözü-
mü iyice bantlad›lar ve beni yan›mdakilerle birlikte
karanl›k bir odaya ald›lar. Yirmi dakika boyunca dir-
hem ›fl›k olmad›¤›n› söyledikleri karanl›k bir odada
beklettiler. Göz doktoru solumda oturuyor, menaje-
rim Joan Eroncel karfl›mda oturuyor. Onlar, benden
kötü oldular ve hiç k›m›ldayamad›lar, ben serbest
hareket edebiliyordum. Can›m s›k›ld›, çantamdan
kâ¤›t kalem ç›kard›m. Onlar›n haberi yok ama, “gör-
müyorlar ki”. Güzel bir manzara çizdim. Yirmi daki-
ka dolunca ›fl›¤› yakt›lar. Göz doktoru, ›fl›k yan›nca

elimdeki resmi gördü ve çok flafl›rd›. Orada ben ona
bir fley göstermek istedim. Gözümü uyuflturup lens
takt›lar. Bafl›ma kablolar falan ba¤lay›p yüzümü ba-
fl›m›n içine girebilece¤i gibi bir yere dayad›lar. Çat
çut, çat çut sesler bafllad›. Sonradan ö¤rendi¤ime
göre, befl santimetre kadar yak›ndan gözüme çok
kuvvetli rengârenk ›fl›klar çakm›fllar. O s›rada da
gözden beyne bir uyar› gidip gitmedi¤ine bilgisayar-
dan bakm›fllar. Çocukluktan beri beyne ›fl›k gitmedi-
¤ini görünce araflt›rmay› derinlefltirdiler. Benim du-

rumumu makalelerle dünyaya duyuracaklar. Onlar
için de iyi oldu, benim için de. Çünkü Türkiye’de o
resimleri benim yapt›¤›ma inanm›yorlard›. ‹nsanlar›n
kafas›nda soru iflaretleri vard›. fiimdi bilimsel sonuç-
lar var elimizde; çok iyi oldu.”

Ona son olarak bundan sonra en çok yapmay› is-
tedi¤i fleyin ne oldu¤unu sorduk. O, art›k görme en-
gelli çocuklara resim dersi vermek istedi¤ini belirtti.
Umar›z bu güzel iste¤i yak›n bir zamanda gerçek
olur.

Arma¤an, hiç görmedi¤i halde çevresindekilere sürekli sorular sorarak resimlerinde perspektifi nas›l ve-
rece¤ini ve ›fl›k-gölge de¤erlerini nas›l kullanaca¤›n› belirlemifl. 
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Sat›n ald›¤›n›z her pantolonun paça
boyunu yapt›rmaktan, üzerinize bir
türlü oturmayan giysilerden yada ifl ye-
rinde çekti¤iniz bel a¤r›lar›ndan flika-
yetçiyseniz, art›k sevinebilirsiniz!..
Bundan böyle, sandalyeye oturdu¤u-
nuzda art›k ayaklar›n›z havada kalma-
yacak, otomobilinizde  pedallara daha
rahat uzanabileceksiniz. Haz›rgiyim-
den ald›¤›n›z elbiselerin oras›n› buras›-
n› düzeltmek için de ellerimizin ikide
bir ceplerimize gitmesine de paydos.
Çünkü art›k sanayicimizin, tekstilcimi-
zin, üreticimizin modeli “Anadolu ‹n-
san›” oluyor. Ve bu gelecek konforun
en az›ndan  bir k›sm›n› da Ankara Üni-
versitesi’nden biliminsanlar›n›n “antro-
pometrik ölçülerini” ç›kard›¤› Karatafl
köylülerine borçlu olaca¤›z. 

Her toplumun genetik yap›s› ve çev-
resel etmenleri kendine özgü; Buna
ba¤l› olaraksa ayr› fizyolojik, psikolo-
jik özellikleri ve en önemlisi antropo-
metrik boyutlar› var. Antropometri, in-
san bedenine ait ölçümlerin sistemli bi-
çimde derlenmesine ve aralar›ndaki
iliflkilerin saptanmas›na deniyor. Bu
boyutlar uzunluk, genifllik, çevre, yük-
seklik, a¤›rl›k, deri kal›nl›klar› gibi
farkl› de¤iflkenlerden olufluyor. Akade-
mik anlamda, özellikle paleoantropolo-
ji bilim dal›nda, insan›n  evrimsel geli-
flimi ya da ›rklar›n incelenmesinde an-
tropometrik verilerden yararlan›l›yor.

Endüstri alan›ndaysa otomobil koltu-
¤u, pilot kabini, uzay kapsülleri, giysi..
gibi her türlü ergonomik (insan bede-
nine uygun) tasar›mda antropometrik
ölçümlerden yararlanabiliyoruz. Ergo-
nomi, çal›flan insan ile yapt›¤› ifl aras›n-
da iyi bir uyum sa¤lamay› amaçlar. Er-
gonominin temel konular›ysa, fiziksel
ergonomi olarak da adland›r›lan antro-
pometri, fizyoloji, psikoloji, enformas-
yon, organizasyon ve ifl güvenli¤i. Ül-
kemizde üretilen ürünlerin tasar›m›n-
da yabanc› ülke standartlar›n›n kulla-
n›l›fl›  ya da antropometrik de¤erlerin
dikkate al›nmay›fl›, binlerce y›ld›r olufl-
turulmaya çal›fl›lan, ifllevsel, sanatsal,
sa¤l›kl› ortam ve ürün anlay›fl›na ters
düflüyor. K›sacas›, yabanc› ülke stan-
dartlar›na göre  ya da antropometrik

de¤erler dikkate al›nmadan tasar›mla-
nan çevre, yap› donan›m, araç-gereç,
alet, makine ve giysi, bize tam anlam›y-
la uyum sa¤layam›yor.

Antropometri, ergonomi alan›ndaki
öneminin yan› s›ra toplumdaki sosyo-
ekonomik geliflimin ve bu geliflimin
toplum katmanlar›na baflar›l› bir flekil-
de yay›l›p yay›lmad›¤›n›n en güzel gös-
tergelerinden biri. Sa¤l›k aç›s›ndan ol-
sun, ergonomi, ya da sosyo-ekonomik
aç›dan antropometri, toplumun aynas›
niteli¤i tafl›yor.

Peki, Anadolu insan›n antropometrik
boyutlar› ne? Bu soruya sa¤l›kl› bir ya-
n›t aray›fl› çerçevesinde geçti¤imiz gün-
lerde Ankara Üniversitesi ve TÜB‹TAK
destekli bir araflt›rma bafllat›ld›. Prof.
Dr. Erksin Güleç ve Prof. Dr. Galip
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Ak›n baflkanl›¤›nda yürütülen araflt›r-
ma için 12 kiflilik bir ekip, Devlet ‹sta-
tistik Enstitüsü'nün belirledi¤i  7 böl-
gedeki 14 il, 28 ilçe ve 28 köyde Ana-
dolu insan›n›n beden ölçülerini al›yor. 

Ülkemizde benzer bir araflt›rma, ilk
olarak 1937 y›l›nda Atatürk'ün iste¤i
üzerine gerçeklefltirilmifl, ancak bu gü-
ne kadar Türkiye genelini kapsayan
baflka bir araflt›rma yap›lmam›fl. 1937
y›l›nda yap›lan çal›flmaysa ölçümlerin
karfl›laflt›rmal› de¤erlendirmesine te-
mel oluflturuyor. 1937 y›l›nda 10 ekip,
Türkiye'nin 10 farkl› bölgesindeki yak-
lafl›k 64.000 kiflinin her birinden
20'nin üzerinde ölçümler alm›fllar.

Günümüzdeki çal›flman›n Marmara,
Ege ve Akdeniz bölgeleri tamamlanm›fl
bile:  fiimdiye kadar yap›lan ölçümler
1937 y›l›ndan beri boyumuzun kad›n-
larda 1.52'den 1.56cm civar›na, erkek-
lerde ise 1,65'dan 1.69 cm  civar›na
ç›kt›¤›n› gösteriyor. 

Antropometrik boyutlarda yaflam
standartlar›na ba¤l› de¤iflmeler görüle-
bilir. 1937 y›l›ndaki ölçümlerde, Birin-
ci Dünya Savafl› ve ard›ndaki Kurtulufl
Savafl›’ndan ç›km›fl olan toplumumu-
zun boy ortalamas›nda görülen de¤i-
flim, bunun örneklerinden biri. De¤i-
flim her zaman pozitif (olumlu) olma-
yabilir. Özellikle savafl ve k›tl›k gibi
uzun süreli olumsuz koflullar, toplu-
mun antropometrik boyutlar›n›n olum-
lu gidiflini durdurabilir. 2. Dünya sava-
fl›ndan sonra yaflam standard› yükse-
len ülkelerde her 10 y›lda boy uzunlu-
¤unda 1 cm'lik art›fl oldu¤u saptanm›fl
bulunuyor.

Ankara yak›nlar›ndaki Karatafl kö-
yünde gerçeklefltirilen ölçüm çal›flma-
lar›nda 60'›n üzerinde köylünün boy,
kafa uzunlu¤u-geniflli¤i, gö¤üs derinli-
¤i-geniflli¤i, el-parmak uzunlu¤u, kü-
rek kemi¤i üstü, omurilik üstü, ince
ba¤›rsak üstü... ölçüleri al›nd›.

Tabii önce ellerinde garip görünüm-
lü aletlerle gelen yabanc›lar, köylüler-
de tedirginlik yaratmad› de¤il. Ama,
araflt›rmac›lar›n nezaketi (ve tabii,
muhtar›n da “teflviki”) köylülerin ani-
den ç›kagelen “doktorlara” ›s›nmas›n›
sa¤lad› ve ölçüsünü ald›rmak isteyen
gönüllülerin say›s› h›zla artt›.

A¤›rl›k ve ya¤ oranlar› konusunda
bilgi sahibi olmak isteyen kad›nlar, er-
keklere göre ölçümlere daha ilgiliydi-
ler.Özellikle, do¤um yapm›fl olanlar›n
kar›n bölgelerinde afl›r› ya¤lanma  gö-

rülüyordu. Sonuçta,  Karatafl kad›nlar›
da  birçok flehirli kad›n gibi boylar›na
oranla afl›r› ya¤lanma ve kilodan flika-
yetçiydi. Deri alt› ya¤ de¤iflimi ya da
kas ve kemik yap›s›yla ilgili ölçümler,
baz› sa¤l›k problemlerinin oluflmadan
önlemesine katk› sa¤layabilir. Yap›lan
araflt›rmalar, afl›r› fliflmanl›k ve kalp-da-
mar hastal›klar› gibi bir tak›m rahats›z-
l›klar›n  deri alt› ya¤ dokusuyla ba¤lan-
t›l› olabilece¤ini göstermifl. “Kilo gözle
görülür; o kadar ölçüme ne gerek
var?” derseniz,  gözden kaç›rmaman›z
gereken fludur ki, bir kiflinin a¤›r olma-
s›, fliflman olmas› anlam›na gelmez. Ki-
flinin kiloca a¤›r olmas›, kas ve kemik
dokusunun yo¤un olmas›ndan da kay-
naklanabilir. Ancak, fliflmanl›k sadece
kiloyla de¤il, ya¤ oran›yla ve ya¤ doku-

sunun topland›¤› bölgelerle de ba¤lan-
t›l›d›r. Özellikle kiflinin ya¤ dokusunun
hayati bölgelerde toplanm›fl olmas›, ki-
fli için tehlike oluflturabilir. 1937'den
beri kilomuzda da art›fl görülüyor: Er-
kekler ortalama 62 kiloyken 73 kilo
yak›nlar›na; bayanlarsa bu konuda er-
keklerden afla¤› kalmayarak 53,7 kg
'den 66 kg yak›nlar›na ulaflm›fllar. Ka-
d›nlarda yaklafl›k 4 cm’lik boy uzama-
s›na karfl›n, 13 kg  civar›nda kilo art›-
fl›; erkelerdeyse yine ayn› ölçüde boy
art›fl›na  karfl›n 11 kg civar›nda kilo ar-
t›fl›ndan da anlafl›ld›¤› gibi, art›k mut-
fa¤›m›zda küçük de¤ifliklikler yapma-
n›n , kilomuza dikkat etmenin zaman›
geldi. Ya¤ oranlar›n› ö¤renen Karatafl
kad›nlar›n›n sordu¤u ilk soru ya¤
oranlar›n›n normalden ne kadar fazla
oldu¤uydu. Vücut ya¤› normal erkek-
lerde a¤›rl›¤›n %14-18'ini; kad›nlarda
%19-25'ini oluflturur. Erkeklerde bu
oran toplam vücut a¤›rl›¤›n›n %25'ini
kad›nlarda ise %30'unu geçerse flifl-
manl›ktan olufluyor.

Bu çal›flmalardan anlafl›l›yor ki, ya-
k›nda bizler, bize yabanc› ölçülere uy-
mak zorunda kalmayaca¤›z. Ama orta-
ya ç›kan ölçülerin, ille de ayn› kalmas›
gerekmiyor. E¤er sa¤l›kl› yaflam kural-
lar›na daha çok özen gösterirsek, belki
de 20 y›l sonraki yeni antropometri
araflt›rmalar›nda  boyumuz ve “kar›n
bölgelerimiz” televizyon kahramanlar›-
m›z›n ölçülerine daha yak›n ç›kar... 

K u m r u  fi a r d a ¤
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Tüm canl›lar, ortam koflullar›ndaki
güçlüklerle bafl edebilmek için çeflitli
uyumlar sergiliyorlar. Mevsimsel s›cak-
l›k de¤iflimleriyle birlikte, yaflam› teh-
dit edebilecek ölçüdeki s›cakl›klardan
korunabilmek ve gerekli enerjiyi karfl›-
layabilecek miktarda besin bulabilmek
gibi sorunlar ortaya ç›k›yor. Ço¤u can-
l›, bu güçlüklerin üstesinden gelebil-
mek için son derece mant›kl› bir yola
baflvuruyor: metabolizmalar›n› düflüre-
rek bir tür “uyku” haline giriyorlar ve
enerji gereksinimlerini en aza indiri-
yorlar. 

Metabolizman›n son derece yavaflla-
t›ld›¤›, dolay›s›yla vücut s›cakl›¤›n›n
düfltü¤ü ve kalp at›m h›z›n›n azald›¤›
durgunluk dönemlerine “torpor” ad›
veriliyor. Baz› hayvanlar, gün içinde
de bu tarz periyodik durgunluk dö-
nemlerine girebiliyorlar (günlük tor-
por). Mevsimlik uykular olarak bilinen
k›fl uykusu (hibernasyon) ve yaz uyku-
su (estivasyon) ise, birbirini belirli bir
düzen içerisinde takip eden torpor ev-
relerinden meydana geliyor. Her iki
olayda da vücut s›cakl›¤› de¤iflimleri
benzer bir modeli izliyor. Vücut s›cak-
l›¤› yavafl yavafl düflüyor ve her torpor-

da ulafl›lan minimum vücut s›cakl›¤›
daha da azal›yor. Belirli aral›klarla, yu-
vaya depolanan besinleri yemek ve bo-
flalt›m yapmak için k›sa uyan›fllar görü-
lüyor. Bu uyan›fllar› yapabilmek için
de vücut s›cakl›¤› yükseltiliyor. K›fl
mevsiminin ortalar›na geldikçe ara
uyan›fllar gittikçe seyreliyor, torporda
kal›fl süresi art›yor ve ilkbahar yaklafl-
maya bafllad›¤›nda da torpor süreleri
k›sal›yor ve hayvan daha uzun süreler-
le uyan› kal›yor. Gerçek hibernasyon
görülen canl›lar›n tamam›nda bu mo-
del geçerli. Ay›larda görülen k›fl uyku-
suysa, birbirini takip eden torpor dön-
gülerinden oluflmad›¤› ve vücut s›cak-
l›¤› da çok az düfltü¤ü için, bu evren-
sel modele uymuyor ve gerçek bir hi-
bernasyon olarak kabul edilmiyor. 

Vücut s›cakl›¤› ortam s›cakl›¤›na
ba¤›ml› olan (so¤uk kanl›) hayvanlarda
da evrensel hibernasyon modeli görül-
müyor. Ortam s›cakl›¤› çok yükseldi¤i
ya da çok düfltü¤ünde, bu canl›lar ko-
runakl› yerlere girerek, durgun (dor-
mant) bir evreye çekiliyorlar. K›fl bo-
yunca bir ço¤u, onlarcas› bir arada ol-
mak üzere, belirli bölgelerde toplana-
rak k›fl uykusuna giriyorlar ve bu saye-

de ›s› kayb›n›n çok fazla olmas›n› en-
gelliyorlar. Sucul hayvanlarsa, su için-
deki korunakl› yerlere ya da dip çamu-
runun içine saklanarak k›fl koflullar›n›
atlatabiliyorlar. So¤uk su oksijen bak›-
m›ndan daha zengin oldu¤u için, deri-
leri ya da solungaçlar› yard›m›yla ra-
hatl›kla solunum yapabiliyorlar. Kur-
ba¤alardaysa tam anlam›yla bir “don-
ma” gerçeklefliyor. Donma etkisiyle vü-
cut boflluklar›nda ve deri alt›nda olu-
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Böcekler k›fl›n nereye

kayboluyor?

Böceklerin büyük bir ço¤unlu¤unda, k›fl ay-
lar›nda “diyapoz” ad› verilen bir durgunluk dö-
nemi görülüyor. Bu süreçte büyüme ve geliflme
tamamen durakl›yor, böce¤in vücut s›cakl›¤›
düflüyor, kalp at›m ve solunum h›z› da yavafll›-
yor. Baflkalafl›m geçiren baz› böceklerse, k›fl
aylar›n› kurtçuk fleklindeki larvalar ya da pupa-
lar olarak geçirmeyi ye¤liyorlar. Baz› böcek
türleri k›fl›n bafl›nda yumurta b›rakarak ölüyor-
lar ve yumurtalar bir sonraki ilkbaharda aç›l›-
yor. Baz› küçük böcekler, bakteriler ya da c›v›k
mantarlar da, k›fl mevsimini bitkilerin belirli
bölgelerinde oluflturduklar› “gal” ad› verilen
koruyucu yap›lar içinde geçiriyorlar.

KIfi UYKUSUKIfi UYKUSU
Foto¤raf: Hakan Gür
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flan s›v› kristalleri nedeniyle ölmelerini
engelleyen fleyse, yaflamsal organlar›n-
da çok yüksek oranda glikoz bulunma-
s›. Bu sayede, metabolik olaylar› tama-
men duran bir kurba¤a, ortam s›cakl›-
¤› yükseldi¤inde “çözülerek”, hiçbir
fley olmam›fl gibi normal yaflam›na ge-
ri dönebiliyor.

Hibernasyon sürecini yaflayan hay-
vanlar›n uyku modelleri birbirinden
farkl›l›k gösteriyor. ‹lk göze çarpan
farkl›l›k, torpor derinlikleri. Kural ola-
rak, vücut s›cakl›¤› ne kadar düflürülü-
yorsa, torpor da o kadar derin oluyor.
Çünkü ara uyan›fla geçildi¤inde, vücut
s›cakl›¤›n›n normal seviyeye ç›kar›lma-
s› gerekiyor ve çok düflük s›cakl›klar-
dan normal vücut s›cakl›¤›na eriflmek
de do¤al olarak daha uzun sürüyor.
Bu nedenle, sincaplar ve di¤er küçük
kemirgenler çok daha derin torporlara
giriyorlar ve rahats›z etmeden elinize
ald›¤›n›zda bile bundan etkilenmiyor-
lar. Ancak, k›fl uykusundaki bir ay›, bu
süre boyunca vücut s›cakl›¤›n› çok az
düflürdü¤ü için, inine girildi¤inde k›sa
bir süre içinde uyanabiliyor.

Baz› hayvanlarsa, bütün k›fl› hiber-
nasyonda geçirmek yerine, yaln›zca
çok so¤uk dönemlerde metabolizmala-
r›n› yavafllatarak, enerji gereksinimleri-
ni vücutlar›nda depolad›klar› ya¤lar-
dan karfl›lamay› ye¤liyorlar. S›cakl›klar
çok az da olsa yükseldi¤indeyse, yeni-
den d›flar› ç›k›yorlar ve besin aramaya
devam ediyorlar. Ancak, ne flekilde
olursa olsun, k›fl› yavafllat›lm›fl bir me-
tabolizmayla geçirecek olan hayvanla-
r›n tamam›nda, besin azl›¤›na karfl› be-
lirli haz›rl›klar yap›l›yor. Bir k›sm› ara
uyan›fl dönemlerinde tüketebilecekleri
besinleri yuvalar›na depolarken, bir
k›sm› da karbonhidratça zengin besin-
lere a¤›rl›k vererek vücutlar›nda bolca
ya¤ topluyor. K›fl uykusuna yatan can-
l›lar, normal beyaz ya¤ dokunun ya-
n›nda, insanlarda yaln›zca bebeklik dö-
neminde görülen kahverengi ya¤ doku
da oluflturuyorlar. Özellikle beyin ve
kalp gibi yaflamsal organlar›n çevresin-
de oluflturulan bu özel ya¤ doku, k›fl
uykusundan ç›k›fl zaman› geldi¤inde,
bu organlar›n h›zl› bir biçimde ›s›t›lma-
s›n› sa¤l›yor. Baz› hayvanlar, ara uya-
n›fllar› s›ras›nda s›n›rl› olarak güneflten
gelen ›s›y› da kullanabiliyorlar.

En iri cüsseli k›fl uykucular› olarak
bilinen ay›lar, 5 ay ya da daha uzun bir
süre boyunca hiç uyanmadan, dolay›-

s›yla da yemeden, içmeden, boflalt›m
yapmadan ve de hareket etmeden k›fl
uykusunda kalabiliyorlar. Enerji kay-
na¤› olarak yaln›zca beyaz ya¤ dokuyu
kullanmalar› nedeniyle vücut protein-
lerini y›km›yorlar ve bu sayede de vü-
cutlar›nda üre birikmiyor. Bu kadar
uzun süre hareketsiz kalmalar›na kar-
fl›n kemik ve kas erimesi gibi sorunlar
yaflamamalar›, t›p alan›nda çal›flan
araflt›rmac›lar için ilgi çekici.

Besin yelpazelerinde çeflitli meyve-
ler, hemen her türlü kabuklu yemifl, çi-
çekler, kökler, yapraklar, hatta küçük
kufllar ve memeliler bile bulunan ay›-
lar, yaz aylar›n›n sonlar›na do¤ru kar-
bonhidrat bak›m›ndan zengin besinle-
re a¤›rl›k vererek kilo almaya bafll›yor-
lar. Sonbahar aylar›n›n gelmesiyle bir-
likte de, yapraklar, ince dallar ve ben-
zeri bitkisel maddeleri tafl›d›klar› yuva-
lar›nda, k›fl uykusunu geçirecekleri ye-
ri haz›rlamaya bafll›yorlar. Bu haz›rl›k-
lar tamamland›¤›nda ay› da inine giri-
yor ve metabolik etkinlikleri düflüyor.
K›fl uykusu boyunca, vücut s›cakl›kla-
r›n› 30-31 C derece civar›nda tutabi-
len ay›lar›n aksine, yer sincaplar› ve ye-
di uyurlar gibi küçük kemirgenlerde
vücut s›cakl›¤› 3-4 C dereceye kadar
düflebiliyor. Bu nedenle bu sevimli
canl›lar, ara uyan›fllar yaparak vücut
s›cakl›klar›n› yükseltmek, depolad›kla-
r› besinleri yemek ve boflalt›m yapmak
zorundalar. Ay›lar, yüzey alan›/kütle
oranlar›n›n düflük oluflu sayesinde vü-
cut s›cakl›klar›n› çok daha rahat koru-
yabiliyorlar. Vücutlar›n› yüksek s›cak-
l›klarda tutabilmeleri, tehlike anlar›n-

da kendilerini korumalar›na yetecek
h›zda uyanabilmelerini de sa¤l›yor.

Kutup ay›lar›ndaysa, yaln›zca gebe
olan difliler k›fl uykusuna giriyorlar ve
hatta k›fl uykusu s›ras›nda dünyaya ge-
len yavrular›n› emziriyorlar. Ancak,
kutup ay›s›n›n bir özelli¤i daha var:
bütün bir k›fl boyunca aral›ks›z uyu-
yan akrabalar›n›n aksine, yaln›zca or-
tamda besin az oldu¤unda k›fl uykusu-
na girip, besin bollaflt›¤›nda da k›fl uy-
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Yaz›n Uyuyanlar...
Yaln›zca k›fl›n de¤il, yaz›n da durgunlu¤a

çekilen canl›lar var. Amaç yine ayn›: besin azl›-
¤›nda enerjiyi tutumlu kullanabilmek. Özellikle
uzun ve kurak mevsimlerin yafland›¤› tropik
bölgelerde yaflayan baz› hayvanlar, “estivas-
yon” olarak bilinen yaz uykusuna giriyorlar. Es-
tivasyonun seyri, hibernasyon ile büyük benzer-
lik gösteriyor. Ancak, hayvan›n uyku sürecinde
ulaflt›¤› en düflük vücut s›cakl›¤›, metabolizma
h›z› ve torpor evrelerinin süreleri, k›fl uykusun-
dan biraz daha farkl›.

‹ki kurba¤a türüyse (Ceratophrys ornata ve
Pyxicephalus adspersus), bu uyku hali s›ras›n-
da su kayb›n› en aza indirebilmek için oldukça
ilginç bir de¤iflim geçiriyorlar. Kurak mevsimin
bafllamas›yla birlikte kendilerini topra¤a gö-
men bu kurba¤alar, derilerinin bir k›sm›n› dö-
kerek, burun delikleri d›fl›nda tüm vücutlar›n›
saran bir koza oluflturuyorlar ve yaz mevsimini,
yaln›zca nefes al›p verebilen birer mumya ha-
linde geçiriyorlar.

Hem yaz›n hem de k›fl›n torpora giren hay-
vanlar da var. Ülkemizde de yay›l›fl gösteren ye-
di uyurlar›n Avrupa’da yaflayan populasyonla-
r›yla yap›lan bir çal›flma, bu türün y›l içinde
farkl› zaman aral›klar›nda günlük torpor, hiber-
nasyon ve estivasyona girdi¤ini gösteriyor. 

Hibernasyon için evrensel model. Hibernasyona girifl evresinde torpor süreleri daha k›sa ve vücut
s›cakl›klar›nda görülen düflüfl daha azken, toplam sürecin ortalar›na do¤ru vücut s›cakl›klar› 2°C’ye kadar

düflüfl gösteriyor ve torporda kal›fl süresi de uzuyor. Hibernasyondan ç›k›fl, bafllang›çtakine benzer flekilde k›sa
süreli torporlar ve her torporda artan vücut s›cakl›klar›yla karakterize.
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kusundan kontrollü olarak ç›kabil-
mek.

Biz de K›fl Uykusuna
Girebilecek miyiz?

Fred Hutchinson Kanser Araflt›rma
Merkezi’nde yap›lan çal›flmada, Mark
Roth ve çal›flma arkadafllar›, hibernas-
yon davran›fl› olmayan bir memeliyi hi-
bernasyona sokmay› baflard›lar. Or-
tamdaki oksijen miktar› solunuma yet-
meyecek kadar az, ancak metabolik et-
kinliklerin devam edebilece¤i kadar
yüksek oldu¤unda, hücreler normal et-
kinliklerine devam etmek istiyorlar ve
k›sa bir süre sonra yap›sal ya da ifllev-
sel hasara u¤ruyorlar. Roth ve ekibiy-
se, oksijeni bir anda çok düflük seviye-
ye çekerek, hücreler kendilerine zarar
vermeden metabolik etkinli¤i s›f›ra in-
dirdiler. Yüksek dozlarda ölümcül etki
gösterebilen hidrojen sülfit gaz›n›n et-
kisi alt›nda, farelerin vücut s›cakl›klar›
20 C kadar azald›, solunum h›zlar› da-
kikada 120’den 10’un alt›na düfltü ve
6 saatlik baflar›l› bir metabolik durgun-
luk sonras›nda oksijenle karfl› karfl›ya

b›rak›ld›klar›nda, hiçbir yan etki görül-
meksizin normale döndüler. 

Kuzey Carolina Üniversitesi araflt›r-
mac›lar›ndan Matthew Andrews de, hi-
bernasyonun baflrol oyuncular› gibi
görünen iki geni tan›mlamay› baflard›.
PL ve PDK-4 olarak adland›r›lan bu
genlerden ilki, karbonhidrat metabo-
lizmas›n› durdurarak, vücutta depola-

nan glikozun beyin ve merkezi sinir
sistemi taraf›ndan kullan›lmak üzere
ayr›lmas›n› sa¤l›yor. Di¤er gen de, de-
polanan ya¤ asitlerini y›karak kullan›-
labilir ya¤lara çevirebilen bir enzimin
üretimini kontrol ediyor. Araflt›rmac›-
lar, bu iki genin insan vücudunda da
benzer flekilde davrand›¤›n› ortaya
koydular. Örne¤in, görevi glikozu sak-
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Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü arafl-
t›rma görevlilerinden H. Mutlu Kart Gür, 1998
y›l›ndan beri hibernasyon ekolojisi ve memeliler-
de termoregülasyon (›s›l düzenleme) konular›nda
çal›fl›yor. Yüksek lisans tezini de hibernasyon ko-
nusunda haz›rlayan Gür, 2002-2003 y›llar› ara-
s›nda Almanya’da DAAD bursiyeri olarak Phillips
Üniversitesi Hayvan Fizyolojisi bölümünde, Sibir-
ya hamsterinde çevresel s›cakl›¤›n günlük torpor
üzerine etkisi konusunda doktora öncesi çal›flma-
s›n› tamamlad›. 

fiu anda üzerinde çal›flt›¤› projede de, ülke-
mizde ilk kez veri kaydediciler yard›m›yla hiber-
nasyon boyunca de¤iflen vücut s›cakl›¤›n›n mode-
lini ç›karmay› baflaran Gür, konuyla ilgili sorula-
r›m›z› yan›tlad›.

NNeeddeenn  yyaallnn››zzccaa  bbaazz››  mmeemmeellii  ttüürrlleerrii  hhiibbeerrnnaass--
yyoonnaa  ggiirriiyyoorr??

Endotermik hayvanlar sahip olduklar› enerji-
nin büyük bir k›sm›n›, vücut s›cakl›klar›n› belirli
s›n›rlar içinde sabit tutmak için harcar. Hibernas-
yona giren memeli hayvanlar, vücut s›cakl›¤›n› ve
buna paralel olarak metabolizmay› azaltarak, sa-
hip olduklar› enerjiyi korumaya çal›fl›r. Hibernas-
yona girmeyen memelilerin ›s› kayb›n› dengele-
mek üzere gelifltirdi¤i baflka stratejiler vard›r.
Yüzey alan›/hacim oran›, büyük vücutlu memeli-
lerde küçük memelilerinkinden daha düflük oldu-

¤u için büyük memeliler düflük s›cakl›klar› daha
rahat tolere ederler. Di¤er taraftan, büyük me-
meliler ya¤lanma, post kal›nl›¤›n› ve veya yo¤un-
lu¤unun art›rma ile izolasyonunu art›rabilir. Ark-
tik tilki metabolizmas›n› artt›rmaks›z›n - 40oC’ye
kadar hayatta kalabilir. 

Hibernasyona girmeyen küçük memeliler,
ya¤lanma ve post kal›nl›¤›ndaki art›fl›, çok etkin
flekilde kullanamazlar. Bazal metabolizmay› att›-
rarak, dolay›s›yla daha fazla ›s› üretmek yoluyla
vücutlar›ndan ›s› kayb›n› dengeleyebilirler. An-
cak, metabolizmadaki art›fl devaml› flekilde ener-
ji girdisi gerektirir. Diyetleri buna olanak tan›yan
hayvanlar mesela sivri burunlu fareler k›fl ayla-
r›nda bazal metabolizmay› artt›rabilirler. K›fl ko-
flullar›na uyumda en etkin kullan›lan ›s› üretim
flekillerinden biri titremeye ba¤l› olmayan ›s› üre-
timidir. Bu ›s› üretiminin yeri kahverengi ya¤ do-
kudur. Bu dokuda bulunan termogenin adl› pro-
tein, oksidasyon enerjisinin ATP fleklinde depo-
lanmadan ›s› fleklinde aç›¤a ç›kmas›n› sa¤lar. 

Hayvanlar›n fizyolojileri d›fl›nda baz› davra-
n›flsal özellikleri de yine vücuttan ›s› kayb›n› ön-
lemeye veya azaltmaya yöneliktir. K›fl aylar›nda
yaflanan enerji krizi, besin kaynaklar›n› de¤erli
hale getirdi¤i için baz› hayvanlarda k›fl teritorya-
litesi görülebilir. Uygun termal özellikteki beslen-
me alanlar›n›n seçimi,  ›s› kayb›n› azaltan davra-
n›fllardan biridir. Mesela, orman sivri burunlu fa-

resi yaprak tabakas› alt›ndaki toprak katman›n›
beslenme alan› olarak kullan›r. Detayl› yuva yap›-
m›, bir araya kümelenme davran›fllar› da yine vü-
cut s›cakl›¤›n› korumaya yönelik davran›fllard›r.
Paradoks gibi görünmekle birlikte baz› hayvanlar
vücut a¤›rl›¤›n› azaltarak toplamda ihtiyaç duydu-
¤u enerji miktar›n› azalt›r. 

Benim yurt d›fl›nda üzerinde çal›flt›¤›m Sibir-
ya hamsterleri (Phodopus sungorus) belli bir sü-
re k›sa gün koflullar›na maruz kalman›n ard›ndan
vücut a¤›rl›¤›n› azalt›r. Yine gün ›fl›¤› bilgisiyle
kahverengi ya¤ dokunun termojenik kapasitesi-
ni, di¤er bir deyiflle titremeye ba¤l› olmayan ›s›
üretim kapasitesini artt›r›r. 

HHiibbeerrnnaassyyoonnddaann  aanniiddeenn  çç››kkaann  bbiirr  hhaayyvvaannddaa,,
nnee  ggiibbii  ffiizzyyoolloojjiikk  ddee¤¤iiflfliimmlleerr  ggöözzlleenniiyyoorr??

Gerçek hibernatörlerde, derin uyku halinde

Ülkemizde Yap›lan Çal›flmalar
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lamak olan PDK-4 geni, bizim vücudu-
muzda uzun süreli açl›k halinde tetik-
leniyor. fiimdiyse, bu genetik süreci
hangi mekanizmalar›n bafllat›yor olabi-
lece¤i konusundaki araflt›rmalar de-
vam ediyor. fiüphelilerden biri, üretimi
günlük günefl ›fl›¤› etkisi alt›nda olan
melatonin. Ayr›ca, hibernasyon süre-
since vücuttaki ya¤ kayb›ndan sorum-
lu genlerin tan›mlanmas› durumunda,
bu veriler kilo sorunu yaflayan hastala-
r›n tedavisinde de kullan›labilecek.

Kalp krizi, felç ve benzer travma
hallerinde hasarl› dokunun iyileflmesi,
bu dokulara ulaflan oksijen miktar›n›n
yüksek olmas›yla do¤ru orant›l›. Dola-
y›s›yla, vücudun toplam oksijen gerek-
siniminin azalt›lmas›, bu gibi durum-
larda oksijenin do¤rudan hasarl› doku-
ya ulaflmas›n› ve iyileflme sürecinin de
h›zlanmas›n› sa¤l›yor. Bu nedenle, fa-
relerde görülen bu durum, söz konusu
hastal›klar›n tedavisi için son derece
umut verici. Hibernasyon teknolojisi-
nin kullan›m alanlar›ndan birisi de or-
gan nakli olacak. Nakil için bekletilen
organlar, derin bir “uykuya” sokula-
rak, güvenli bir flekilde korunabilecek. 

Bir di¤er düflünce de, uzun süreli

uzay yolculuklar›na gönderilecek in-
sanlar›n uzun süreli torpora sokula-
rak, yafllanma etkilerinden ve bu yol-
culuklar›n fizyolojik stresinden uzak
tutulabilece¤i. Avrupa Uzay Ajans›
(ESA) ve ABD Ulusal Havac›l›k ve
Uzay Dairesi (NASA), flimdilerde bu
konuda hararetli çal›flmalar yürütüyor.
Geçti¤imiz y›l içerisinde yap›lan bir ça-
l›flma sonucunda hibernasyona girdi¤i
keflfedilen ilk primat olan Madagaskar
tombul kuyruklu cüce lemuru (Cheiro-
galeus medius), bu çal›flmalara büyük

umut ve h›z kazand›rd›.
Kim bilir, filmlerde izledi¤imiz bilim

kurgu senaryolar›n›n gerçek olmas›
için, hayvanlar belki de bize sand›¤›-
m›zdan çok daha fazla s›r verebilir..
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vücut s›cakl›¤› 3-4 C’ye kadar düflebiliyor. Ara
uyan›fllar ve son uyan›fl s›ras›nda vücut s›cakl›¤›-
n›n bu düflük düzeyden eski yüksek seviyesine
(36-37oC) ulaflt›r›lmas› belirli bir zaman al›yor.
Vücut büyüklü¤ü ve çevresel s›cakl›k hayvan›n ne
kadar zamanda ›s›naca¤›n› belirleyen faktörler
aras›nda. Anadolu yer sincab› için konuflacak
olursak, ara uyan›fl s›ras›nda ilk önce vücudunun
osilasyonlar yapt›¤›n› görürsünüz. Uyar›lan kahve-
rengi ya¤ dokudan aç›¤a ç›kan ›s› ile vücut belir-
li bir düzeye kadar ›s›t›l›r. Daha sonra hayvan tit-
remeye bafllar. Kalp at›mlar› ve solunum h›z› yük-
selir. Bu süre zarf›nda elinize al›rsan›z, vücut s›-
cakl›¤› düflük olmas›na ra¤men, strese ba¤l› idrar
yapma gözleyebilirsiniz. Ancak, sizi ›s›rabilecek
kadar kendinde de¤ildir. Ara uyan›fl› tamamlad›-
¤›nda vücut s›cakl›¤›, metabolizmas›, kalp at›m h›-
z›, solunum h›z› eski normal düzeyine yükselmifl-
tir. Aktiftir, ancak kafesin bir köflesine k›vr›larak
uykuya geçer. Zaten uykudan ç›kmam›fl m›yd› di-
yebilirsiniz. Ancak hibernasyondaki memelilerden
al›nan EEG kay›tlar›, bu hayvanlar›n uyumad›¤›n›,
aksine uykusuzluk çekti¤ini göstermektedir. Za-
ten enerji maliyeti yüksek ara uyan›fllar›n uyum-
sal de¤erini aç›klamak için ileri sürülen hipotez-
lerden biri de uyku açl›¤›n›n giderilmesi için hay-
vanlar›n ara uyan›fllar yapt›¤›d›r. Yani dilimize
‘’k›fl uykusu’’ olarak geçen hibernasyon, san›ld›-
¤›n›n aksine bir uyku dönemi de¤ildir. 

Hibernasyondaki bir hayvan, her ara uyan›flta
enerji depolar›n›n bir bölümünü tüketir. Hiber-
nasyondan baflar›l› flekilde ç›kabilmek için de, bu

enerji deposunu idareli flekilde kullanmak zorun-
dad›r. Bu nedenle, hibernasyondaki bir hayvan›
uyand›rmaya çal›flmak, ya da uyanmas›na neden
olacak bir rahats›zl›k vermek son derece risklidir. 

BBiirr  hhaayyvvaann››nn  hhiibbeerrnnaassyyoonnddaayykkeenn  ddoonnaarraakk  ööll--
mmeessii  mmüümmkküünn  mmüü??

Endotermik hayvanlar›n beyinlerinde vücut
s›cakl›¤›n›n kontrolünden sorumlu olan (termore-
gülatör) merkezler bulunuyor ve bu merkezler hi-
bernasyon süresince aktif kal›yor. Toprak s›cak-
l›¤›nda tehlikeli bir düflüfl söz konusu oldu¤unda,
bu merkezler hemen bir alarm cevab› olufltura-
rak hayvan›n ya vücut s›cakl›¤›n› bir miktar yük-
seltmesine ya da tamamen torpordan ç›kmas›na
neden oluyor. Baz› durumlarda hayvan›n k›fl uy-
kusu için biriktirdi¤i ya¤ rezervleri yetersiz kal›-
yor. Bu durumda k›fl uykusunu sonland›ramadan
ölebiliyor. 

HHiibbeerrnnaassyyoonn  ççaall››flflmmaallaarr››nnddaa  kkaarrflfl››llaaflfl››llaann  zzoorr--
lluukkllaarr  nneelleerr??  

Kontrollü hibernasyon çal›flmalar›n›n yürütül-
mesi için, öncelikle uygun ve kontrollü koflullara
sahip bir mekan gerekli. Deney hayvanlar› için
haz›rlanan normal laboratuvarlarda bu çal›flmala-
r› yürütmeniz mümkün de¤il. Çünkü k›fl boyunca
4-5 C s›cakl›kta, sürekli karanl›k veya k›sa gün
koflullar›nda tutman›z gerekiyor. Bu mekan,
ayak alt›, s›k s›k insanlar›n girip ç›kt›¤› bir yerde
olmamal›. Mutlaka gürültüden uzak olmal›. Gü-
rültülü ortamlarda, k›fl uykusunun ritimselli¤i bo-

zulur, hayvanlar gere¤inden fazla (indüklenmifl)
yüksek enerji maliyetli ara uyan›fllar yaparlar. Bu
durum, hayvanlar›n enerji depolar›n› bofl yere
kullanmas›na ve k›fl› geçiremeden ölmelerine ne-
den olabilir. 

AArraazzii  ççaall››flflmmaallaarr››nnddaa  iizzlleennmmeessii  ggeerreekkeenn  iillkkee--
lleerr  yyaa  ddaa  uuyyuullmmaass››  ggeerreekkeenn  yyaazz››ll››  kkuurraallllaarr  nneelleerr??

Her ülkenin, kendine göre haz›rlad›¤› ve
araflt›rmac›lar› yönlendiren rehber kitaplar› ya da
yay›nlar› bulunuyor. Bu yay›nlar, tüm dünyada
kabul gören düzenlemeleri içeriyor. Hibernas-
yonla ilgili arazi çal›flmalar›nda izlenecek kural-
lar, genel olarak omurgal› hayvanlarla çal›flmak
için belirlenen kurallar› kaps›yor. 

Biz kendi çal›flmalar›m›zda, benim de üyesi
oldu¤um ASM’nin bir yay›n›n› kulland›k. Bu ya-
y›n, hayvanlar›n nas›l tutulmas›, nas›l markalan-
mas›, bir yerden baflka bir yere ne flekilde tafl›n-
mas›,  laboratuvarda hangi koflullarda tutulmas›
gerekti¤i de dahil olmak üzere bir çok konuda
bilgi içeriyor. Bu bilgilere ek olarak, araflt›rmac›-
n›n çal›flaca¤› türü çok iyi tan›mas› ve kendi de-
neyimleri do¤rultusunda belirli kurallar olufltur-
mas› gerekiyor. Yap›lan çal›flmalarda izlenen yol,
bir bilimsel yay›nda aç›klanmad›¤› sürece her-
hangi bir yetkili taraf›ndan kontrol edilmiyor. An-
cak, her araflt›rmac›, alaca¤› kararlarda hayvan
eti¤ini göz önünde bulundurmal›. Çünkü çal›flma
ne boyutta olursa olsun, onlar›n yaflamlar›na mü-
dahale etmifl oluyoruz. Bunu da, onlar için en az
stres verici flekilde yapmam›z gerekiyor.

Foto¤raf: Hakan Gür
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“Amatör” sözcü¤ü, genellikle iflinin
ehli olmayan insanlar› tan›mlamada
kullan›l›r. ‹flini profesyonelce, yani
hakk›n› vermeden yapanlara yak›flt›r›-
l›r bu s›fat. Latince kökenli olan bu
sözcük asl›nda “sevgiyle ba¤lanmak”
anlam›na gelir. “Gökbilim” ya da daha
evrensel karfl›l›¤›yla “astronomi” ise,
gökcisimlerini inceleyen bilim dal›na
deniyor. ‹flte, bu iki sözcü¤ün bilefli-
minden türeyen amatör gökbilimcilik,

“severek, zorunlu olmadan ve bundan
para kazanmay› amaçlamadan yap›lan
gökbilim”anlam›na geliyor. 

Gökyüzü, ister fark›nda olsak da ol-
masak da, içinde dolaflt›¤›m›z do¤al bir
laboratuvard›r. Bu laboratuvarda, üze-
rinde çal›fl›lmay› bekleyen say›s›z gök-
cismi yer al›r. Bu laboratuvarda çal›fl-
mak için uzman olmak gerekmez.
Amatör gökbilimcili¤in temelini
gözlemler oluflturur. Ço¤umuz, gökyü-

zü gözlemcisi olmak için, bir gözlem
arac›na gereksinim duyaca¤›m›z› düflü-
nürüz. Bu düflünce, ileri aflamalarda
do¤ruluk pay›na sahip olsa da, bafllan-
g›çta bir teleskopa gereksinim duyma-
yacaks›n›z. Amatör gökbilimci olmak
için, teleskop sahibi olmak bir zorunlu-
luk de¤il. E¤er, yaln›zca y›ld›zlar›n
gökyüzünde oluflturduklar› desene ilgi
duyuyor, tak›my›ld›zlar› gözlüyorsan›z
bile bir amatör gökbilimci say›l›rs›n›z.

Gökyüzü
gözlemcili¤i

74 Temmuz 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Kent merkezinden uzaklafl›p, Samanyolu’nun gökyüzünü bir kuflak gibi sard›¤› bir yere
gitti¤imizde, saatlerce s›k›lmadan bu manzaray› izleyebiliriz. Kendilerini bu güzelli¤in etkisine
kapt›rm›fl, her f›rsatta gökyüzüne bakan, gökcisimlerini gözlemeyi ve onlar hakk›nda birfleyler
ö¤renen, üstelik bunu herhangi bir maddi kazanç beklemeden yapanlara, amatör gökbilimci

deniyor. Gökyüzü gözlemcili¤iyse, amatör gökbilimcili¤in temelini oluflturuyor.

Fo
to

¤r
af

: T
un

ç 
Te

ze
l

gokGozlem  6/23/05  3:09 PM  Page 74



Üstelik, bir teleskop sahibi olmadan,
yaln›zca ç›plak gözle bile yapabilecek-
leriniz neredeyse s›n›rs›z. 

Gökyüzü gözlemcili¤ine bafllamak
için, parlak y›ld›zlar iyi birer hedef. Ba-
sit bir gökyüzü haritas› kullanarak, y›-
l›n belli bir zaman›nda gökyüzünde
bulunan y›ld›zlar›n yerlerini bulabilir-
siniz. Binlerce y›ld›r gökyüzünü gözle-
yen insanlar, parlak y›ld›z gruplar›n›n
gökyüzünde birtak›m desenler olufltur-
duklar›n› hayal etmifller. Tak›my›ld›z
ad› verilen bu y›ld›z gruplar›, gerçek
birer y›ld›z kümeleri olmasalar da, ba-
k›fl do¤rultumuz nedeniyle birbirlerine
yak›n parlakl›kta ve uzakl›kta görü-
nürler. Tak›my›ld›zlar, genellikle Yu-
nan Mitolojisi’ndeki canl› ya da cans›z
varl›klara ya da kahramanlara benzetil-
mifller. Her ne kadar, tak›my›ld›zlar›n
ço¤u ad›n› ald›klar› varl›¤a pek benze-
mese de, tak›my›ld›zlar› ö¤renmek ve
biraz da hayal gücü kullanarak benzet-
me yapmak mümkün. 

Tak›my›ld›zlar›n gökyüzündeki ko-
numlar›, gezegenimizin Günefl çevre-
sindeki konumuna ba¤l› olarak de¤i-
flir. Bu nedenle, gökyüzünün deseni de
her mevsim de¤iflir. Baz› tak›my›ld›zla-
r› k›fl›n görürken, baz›lar›n› yaz›n gö-
rürüz. Tak›my›ld›zlar› gözleyebilmek
için herhangi bir gözlem arac›na gerek
yok. Gökyüzünde çok genifl alan kapla-
d›klar›ndan, onlar› gözlemenin tek yo-
lu, onlara ç›plak gözle bakmak. Avc›,
Ku¤u, Aslan, Büyük Ay›, ‹kizler gibi
birçok belirgin tak›my›ld›z›, bir gökyü-
zü haritas› yard›m›yla kolayca ö¤rene-
bilirsiniz. 

Gökbilimcilerin ço¤u, belki de hakl›
olarak uydumuz Ay’dan pek de hofllan-
mazlar. Bunun nedeni, onun parlakl›-
¤›yla birçok gökcismini gölgede b›rak-
mas›. Öyle ki, Ay’l› gecelerde ç›plak
gözle ya da teleskopla, birçok sönük
gökcismi gözlenemez. Asl›nda Ay, bafl-
l› bafl›na bir gözlem konusu olabilir.
Çünkü, yüzey flekillerini ç›plak gözle
bile görebiliriz. Baflka hiçbir gökcismi-
ni, bir dürbünle, hatta bir teleskopla
bile bu kadar ayr›nt›l› olarak göreme-
yiz. Bu nedenle, Ay’› öteki gökcisimle-
rinden ayr› bir yere koyabiliriz. 

Ay’›n al›fl›k oldu¤umuz görüntüsü,
birtak›m evrelere girmesi d›fl›nda de-
¤iflmez. Çünkü, bize hep ayn› yüzünü
gösterir. Bu, kendi çevresinde dönme
süresiyle Dünya’n›n çevresinde dolan-
ma süresinin eflit olmas›ndan kaynak-

lan›r. Günefl sisteminde, öteki gezegen-
lerin baz› uydular›nda da bu duruma
rastlan›r. Nedeniyse, uydular›n, henüz
oluflum aflamas›nda, çevresinde dolan-
d›¤› gezegenin kütleçekimi nedeniyle
kütle merkezinin bir miktar kaymas›-
d›r. Ay’›n göremedi¤imiz yüzü, “Ay’›n
karanl›k yüzü” olarak da bilinir. Geç-
miflte, sahte bilimciler için önemli bir
malzeme olan “karanl›k yüz”de, kor-
kulacak bir fley olmad›¤›n› uzay uçufl-
lar› bafllad›ktan sonra ö¤rendik. 

Yaln›zca bir dürbünle ya da küçük
bir teleskopla, Ay yüzeyinde hiç s›k›l-
mayaca¤›m›z, uzun süreli bir gezintiye
ç›kabiliriz. Ay, Dünya’n›n çevresinde
dolan›rken, Günefl’e bakan yüzü ayd›n-
lan›r. Günefl, Ay’›n yüzeyine her gün
farkl› bir aç›da geldi¤inden, onu farkl›
bir halde görürüz. Yüzeyde bulunan
kraterler ve yükseltiler, Günefl’ten ge-
len ›fl›¤›n e¤iminin de¤iflmesi nedeniy-
le her evrede farkl› bir manzara sunar.
Kraterler en iyi, gece ile gündüzü ay›-
ran s›n›ra geldiklerinde görünürler.
Günefl ›fl›nlar› bu s›rada yüzeye nere-
deyse paralel gelir ve gölgeler uzar.
Geceyle gündüzü ay›ran bu s›n›r, Ay’›n
Dünya’n›n çevresinde dolanmas›na
ba¤l› olarak yer de¤ifltirdi¤inden, her
gün farkl› bir manzarayla karfl›lafl›r›z. 

Amatör gökbilimciler, yaln›zca ge-
celeri gözlem yapmazlar. Günefl’in
kendisi de bir gözlem konusu olabilir.
Ancak, özel birtak›m filtreler olmazs›-
z›n Günefl’e bakmak güvenli de¤ildir.
Bu nedenle, Günefl gözlemleri çeflitli

dolayl› yöntemlerle de yap›labilir. Kü-
çük bir aynayla Günefl’in görüntüsü
uzaktaki bir duvara yans›t›ld›¤›nda,
Günefl diski ve üzerindeki lekeler gö-
rülebilir. Bunun yerine, Günefl’in gö-
rüntüsü, bir kartona aç›lan i¤ne deli-
¤iyle de yere düflürülebilir. 

Günefl batt›ktan, hava karar›ncaya
kadar süren ve “alacakaranl›k” denen
süreçte de çeflitli gözlemler yap›labilir.
Alacakaranl›kta Günefl, ufkun alt›nda-
d›r. Ancak, ›fl›nlar› atmosferin üst kat-
manlar›n› ayd›nlatmay› sürdürür. Gü-
nefl batt›ktan sonra ya da do¤madan
önce, atmosferde Dünya’n›n gölgesi
görülebilir. Bunun için, Günefl’in alt›n-
da bulundu¤u ufkun üzerine bak›l›r.
Dünya’n›n gölgesi, bir bant fleklinde
ufkun üzerine görünür. Günefl ufkun
alt›nda alçald›kça bu bant genifller ve
gökyüzünü kaplar. 

Hava karar›rken, parlak gezegenler
birer birer belirmeye bafllar. Parlakl›k
s›ras›na göre Venüs, ard›ndan da Jüpi-
ter belirir. Öteki parlak gezegenler de
o s›radaki parlakl›klar›na ba¤l› olarak
hava karar›rken gökyüzünde belirirler.
Venüs, gökyüzündeki konumu yakla-
fl›k olarak bilindi¤inde gündüzleri, Gü-
nefl gökyüzündeyken bile görülebilir.
Benzer flekilde, Jüpiter ve Mars da par-
lak olduklar› dönemlerde, zor olmakla
birlikte gündüz görülebilirler. Çok
genç Ay’› bulmak da amatör gökbilim-
ciler için heyecan vericidir. Ay, henüz
24 saatten daha genç bir hilalken, çok
incedir. Bu s›rada, Günefl’ten k›sa bir
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Evrendeki en görkemli gökcisimleri olan gökadalar, her biri y›ld›zlar, y›ld›z kümleri, bulutsular ve karanl›k
madde içeren, dev sistemlerdir. Andromeda Gökadas›, ç›plak gözle görülebilen en uzak gökcismidir. 
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süre sonra batt›¤› için, hava tam karar-
mam›flt›r ve bu nedenle görülmesi zor-
dur. Ancak, temiz havalarda, ufkun he-
men üzerinde seçilebilir. Bir dürbün,
genç hilali bulmay› kolaylaflt›r›r. 

Alacakaranl›kta ve sonras›nda yap›-
labilecek bir gözlem türü de yapay uy-
du gözlemleridir. Bu uydulardan bin-
lercesi, gezegenimizin çevresindeki yö-
rüngelerinde dolan›rlar. Bunlardan bir
bölümü, ç›plak gözle kolayl›kla farke-
dilebilecek kadar parlakt›r. Bu uydula-
r›n en parlaklar›, Iridium haberleflme
uydular›d›r. Iridium uydular›, Ve-
nüs’ten yaklafl›k 40 kat parlak olabilir.
Parlakl›k s›ras›nda ikinci uyduysa,
Uluslararas› Uzay ‹stasyonu. E¤er
flansl›ysak, yani, bu olay üzerimizde
gerçeklefliyorsa, Uzay meki¤inin Ulus-
lararas› Uzay ‹stasyonu’yla kenetlen-
mesini ç›plak gözle bile izleyebiliriz.
Ancak bu, iki nokta ›fl›k kayna¤›n›n
birbirine yaklaflmas› ve birleflmesi flek-
linde görülebilir. Bunlar d›fl›nda gözle-
nebilen yapay uydular, çeflitli araflt›r-
ma ya da çok alçakta dolanan keflif
(daha do¤rusu casus!) uydular›d›r.
Gözlenebilecek tüm uydular›n nerede,
ne zaman ve nas›l gözlenecekleriyle il-
gili ayr›nt›l› bilgiye ‹nternet’teki çeflitli
kaynaklardan ulafl›labiliyor.
http://www.heavens-above.com, bun-
lardan biri. 

Hava karard›ktan sonra, amatör
gökbilimciler için, gözleyebilecekleri
neredeyse sonsuz say›da gökcismi var.
Bunlar aras›nda çift y›ld›zlar›, de¤iflen
y›ld›zlar›, y›ld›z kümelerini, bulutsula-
r›, gökadalar› gezegenleri ve uydular›-
n›, kuyrukluy›ld›zlar› ve akany›ld›zlar›
sayabiliriz. Bunlar›n yan› s›ra, Ay tutul-
malar›, örtülmeler ve yak›nlaflmalar gi-
bi gök olaylar› da amatörlerin ilgi alan-
lar›na giriyor. 

Ço¤umuz, bir y›ld›za teleskopla ba-
k›ld›¤›nda, onun ayr›nt›lar›n› görece¤i-
mizi düflünürüz. Oysa, teleskopla gök-
yüzü gözlemi yapm›fl bir kifli, ne kadar
parlak olursa olsun, y›ld›z›n bir nokta
›fl›k kayna¤›ndan farkl› görünmeyece-
¤ini bilir. Ancak amatör gökbilimciler,
y›ld›zlara da s›k s›k dürbünle ve teles-
kopla bakarlar. Çünkü, her y›ld›z›n
kendine has bir rengi vard›r. Bunu, ba-
z› parlak y›ld›zlarda ç›plak gözle de ko-
layca seçebiliriz. Birbirine çok yak›n
görünür konumda ve yak›n parlakl›kta
bulunan çift y›ld›zlar gözlenmeye de-
¤er. Özellikle de bu y›ld›zlar›n renkleri
birbirinden farkl›ysa.

Amatör gökbilimcilerin gözledikleri
y›ld›zlar aras›nda, de¤iflen y›ld›zlar da
yer al›r. De¤iflen y›ld›zlar›n parlakl›kla-
r›, genellikle dönemsel olarak artar ve
azal›r. Bu de¤iflimin süresi ve karakte-
ri, y›ld›z›n yap›s›na ba¤l›d›r ve y›ld›z

hakk›nda önemli ipuçlar› verir. Baz›
durumlardaysa, bu de¤iflim y›ld›z›n as-
l›nda ikili bir sistem oluflundan kay-
naklan›r. Sistemi oluflturan iki y›ld›z,
dönemsel olarak birbirlerinin önünden
geçerler. Bunlara “örten de¤iflen” de-
nir. Y›ld›zlar›n parlakl›klar›ndaki de¤i-
flimler, onlar›n yap›s› hakk›nda önemli
bilgiler verdi¤inden, de¤iflen y›ld›z
gözlemleri, gökbilim çal›flmalar›n›n da
önemli bir bölümünü oluflturur. De¤i-
flen y›ld›z gözlemleri genellikle teles-
kopa ba¤lanan bir ›fl›kölçer (günümüz-
de ço¤unlukla CCD kamera kullan›l›-
yor) yard›m›yla yap›l›r. Amatörler ara-
s›nda, bu flekilde gözlem yapanlar var;
ancak, ç›plak gözle parlakl›¤›ndaki de-
¤iflim aç›kça görülebilen y›ld›zlar da
var. Gökyüzünün parlak say›labilecek
y›ld›zlar›ndan biri olan Algol, bunlar-
dan biri. Bir örten de¤iflen olan Al-
gol’un parlakl›¤›ndaki de¤iflim, binler-
ce y›l öncesinden beri insanlar›n ilgisi-
ni çekmifl. Zaten bu nedenle ona Arap-
ça’da “kötü ruh” anlam›na gelen Algol
ad› verilmifl. Algol’un örtülme zaman-
lar›ndan biri, 12-13 Temmuz 2005 ge-
cesine denk geliyor. Bu s›rada, 8. Ulu-
sal Gökyüzü Gözlem fienli¤i’nde, kat›-
l›mc›larla birlikte Algol’un örtülmesini
izleyece¤iz. 

Y›ld›z kümeleri, amatör gökbilimci-
lerin en çok gözledikleri gökcisimleri-
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Solda: Gökbilimcilerin ço¤u, belki de hakl› bir nedenle uydumuz Ay’dan pek de hofllanmazlar. Asl›nda Ay, bafll› bafl›na bir gözlem konusudur. Günefl, Ay’›n yüzeyine
her gün farkl› bir aç›da geldi¤inden, onu farkl› bir halde görürüz. Yüzeyde bulunan kraterler ve yükseltiler, Günefl’ten gelen ›fl›¤›n e¤iminin de¤iflmesi nedeniyle her

evrede farkl› bir manzara sunar. Sa¤da: Herkül Küresel Y›ld›z Kümesi. Küresel y›ld›z kümeleri, birlerce y›ld›z içerirler. Bu gökcisimlerinin birkaç› bir dürbünle
gözlenebilecek kadar parlakt›r.

gokGozlem  6/23/05  3:09 PM  Page 76



dir. Gökadam›z›n içinde bulunan ve
genelde yüzlerce y›ld›zdan oluflan ç›k
kümlerin bir bölümü ç›plak gözle, ge-
riye kalan›n büyük ço¤unlu¤u da bir
dürbünle gözlenebilir. Gökadam›z›n
uydular› say›labilecek küresel küme-
lerse, say›s› yüz binleri bulabilen y›l-
d›zlardan oluflurlar. Adlar›ndan anlafl›-
laca¤› gibi küresel yap›da görünürler.
Küresel kümelerin birkaç› çok iyi ko-
flullarda ç›plak gözle gözlenebilir. An-
cak küresel kümeleri gözlemenin en
iyisi, bir dürbünle ya da teleskopla on-
lara bakmak.

Evrenin oluflumundan artakalan ya
da y›ld›zlar›n çeflitli biçimlerde patlaya-
rak ölmeleri sonucu oluflan gaz ve toz
bulutlar›d›r. Bulutsular›n kimi gökyü-
zünde çok genifl bir alana yay›l›rken,
kimi de (örne¤in gezegenimsi bulutsu-
lar) gökyüzünde çok küçük alan kap-
lar. Orion Bulutsusu, parlak ve genifl
alan kaplayan bulutsulara güzel bir ör-
nektir. Kent merkezinden, ç›plak gözle
bile seçilebilir. Bununla birlikte, bir te-
leskop kullanmaks›z›n gezegenimsi
bulutsular› görebilmek olas› de¤il.  

Evrendeki en görkemli gökcisimleri
olan gökadalar›n her biri y›ld›zlar, y›l-
d›z kümleri, bulutsular ve karanl›k
madde içeren, dev sistemlerdir. Çok
uzakta olduklar› için, biri d›fl›nda ç›p-
lak gözle görülemezler. Ç›plak gözle
kolayca görülebilen tek gökada, An-
dromeda Gökadas›’d›r ve bu gökcismi,
ç›plak gözle görülebilen en uzak gök-
cismidir. Uzakl›¤› 2,2 milyon ›fl›k y›l›
olan Andromeda’n›n ›fl›¤› bize yine 2,2
milyon y›lda ulafl›r. 

Amatör gökbilimciler, yapt›klar› ça-
l›flmalar›n karfl›l›¤›nda genellikle mad-
di bir kazanç elde etmezler. Tersine,
baflka ifllerde çal›flarak elde ettikleri
gelirin bir bölümünü (bazen bu önem-
li bir bölümü de olabilir) gökyüzü göz-
lemcili¤ine yönelik birtak›m araç gereç
sat›n almada kullan›rlar. Bunun karfl›-
l›¤›nda, kiflisel meraklar›n› tatmin et-
mifl olurlar. Elbette, amatör gökbilim-
ciler her zaman kiflisel meraklar›n› tat-
min etmekle kalmay›p, yapt›klar› bir
keflifle ünlü de olabilirler. Örne¤in,
“kuyrukluy›ld›z avc›lar›”, yapt›klar› ke-
fliflerle büyük itibar kazanabilirler. Eu-
gene Shoemaker ve David Levy’nin
keflfettikleri Shoemaker-Levy Kuyruk-
luy›ld›z›, 1994 y›l›nda Jüpiter’e çarp-
m›flt›. Bu olay, o s›ralar bilim günde-
mindeki en önemli olay oldu. Do¤al

olarak, kuyrukluy›ld›z ad›n› veren gök-
bilimciler de kuyrukluy›ld›z›n kendisi
kadar ünlü oldular. Ancak, flunu da be-
lirtelim, kuyrukluy›ld›z avc›l›¤› gökyü-
zünü çok iyi tan›may› ve çok sistemli
bir çal›flmay› gerektirir. Kuyrukluy›ld›z
keflfedenlere bakt›¤›m›zda, neredeyse
tamam›n›n amatör gökbilimci oldukla-
r›n› görürüz. 

Gökyüzü gözlemcili¤i bir yana,
amatör gökbilimciler bilimsel anlamda
çok daha ileri düzey çal›flmalarda da
bulunuyorlar. Bu çal›flmalar›n bir bölü-
münü üniversiteler ya da baflka bilim
kurulufllar› de destek veriyor. Çünkü,
elde edilen veriler, bilimadamlar› için
de çok de¤erli olabiliyor. Amatör gök-
bilimciler, bu çal›flmalara gönüllü ola-
rak kat›l›yorlar. Amatörlerin yapt›klar›
ileri düzey çal›flmalar aras›nda, amatör
radyo gökbilimcilik, de¤iflen y›ld›z, sü-
pernova, gama-›fl›n›m› gözlemleri, gibi
ileri düzey gözlemler de yer al›yor. 

Amatör gökbilimcili¤in geliflmifl ol-
du¤u ülkelerde, birçok amatör kendi
gözlem araçlar›n› da üretiyor. Bu, ama-
tör gökbilimcili¤i çok pahal› bir u¤rafl
olmaktan ç›kar›yor. Amatörler, ayna
çap› 1 metreyi bulan teleskoplar yapa-
biliyorlar. Üstelik, teleskopun en
önemli parças› olan aynay› da kendile-
ri yap›yorlar. Özellikle, ülkemizdeki te-
leskoplar›n yüksek fiyatlar›n› düflünür-
sek, amatör teleskop yap›m›n›n geliflti-
rilmesi önem tafl›yor. Böylece, fiyatlar›
çok yüksek olan büyük çapl› teleskop-
lar çok daha ucuza maledilebilir. 

Ülkemizde, amatör gökbilimcili¤e
olan ilgi h›zla art›yor. Bundan birkaç
y›l önce yaln›zca birkaç üniversite top-
lulu¤unun yapt›¤› çal›flmalarla s›n›rl›y-
ken, günümüzde çok say›da amatör
gökbilimci, amatör gökbilimcili¤in ge-
liflmifl oldu¤u ülkelerdeki çal›flmalar›
aratmayacak düzeyde çal›flmalar yap›-
yorlar. Günümüzde, daha önce eksikli-
¤i duyulan, amatörleri bir araya geti-
ren, yapt›klar› giriflimleri destekleyen,
gökyüzüne ilgi duyanlara yol gösteren
etkinliklerin ve topluluklar›n say›s› ar-
t›yor. 25-26 Haziran 2005’te düzenle-
nen 1. Ulusal Amatör Astronomi Sem-
pozyumu da, amatör gökbilimcili¤in
geldi¤i noktan›n bir göstergesi. 

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisi
olarak, TÜB‹TAK ulusal Gözlemevi’yle
birlikte düzenledi¤imiz ulusal gökyü-
zü gözlem flenliklerinde, Bilim ve Tek-
nik okuyucular›n›, amatör ve profesyo-
nel gökbilimcileri bir araya getiriyo-
ruz. Art›k geleneksel hale gelen ve 12-
14 A¤ustos 2005 tarihleri aras›nda se-
kizincisi yap›lacak olan gökyüzü göz-
lem flenli¤ine, gökyüzüne ilgi duyan
herkes kat›labiliyor. Kat›l›mc›lar›m›za
bir de müjdemiz var. Bu y›lki flenli¤e,
daha genifl bir programla ve çok daha
üstün özelliklere sahip yeni teleskop-
larla geliyoruz. 

A l p  A k o ¤ l u

Kaynaklar
Sessions L., Do It in the Daytime, Sky Watch 2000, Sky Publishing

Corp., 1999
Ako¤lu A., Amatör Gökbilimcilik, Bilim ve Teknik, Eylül 1998
http://www.aavso.org
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Amatör gökbilimciler, kendi gözlem araçlar›n› da üretiyorlar. Bu, amatör gökbilimcili¤i, çok pahal› bir u¤rafl
olmaktan ç›kar›yor. Amatör teleskop yap›m›, yurt d›fl›ndaki amatör gökbilimcilerin yayg›n olarak yapt›klar›
bir u¤rafl. Amatörler aras›nda, teleskoplar›n›n aynalar›n› yapanlar bile var. Böylece, haz›r sat›n al›nd›¤›nda

çok pahal›ya malolan büyük ayna çapl› bir teleskop, çok daha uygun bir maliyetle yap›labiliyor.
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin  2002 y›l› bafl›nda, TÜB‹TAK’a yak›fl›r yeni bir tasar›m konsept ve 
içerik verdi¤i web sayfas›, sürekli güncellenen sayfalar›, ve say›lar› giderek artan köfleleriyle

ö¤rencilerin ve medyan›n ilgi oda¤› oldu. 
Okuyucular›n Merak Ettikleriniz köflesine gönderdi¤i sorular Bilim ve Teknik Dergisi Araflt›rma Grubu

kadrosuyla birlikte, dergiye d›flar›dan düzenli katk›da bulunan bir ekip, TÜB‹TAK birimleri ve çeflitli
üniversitelerden akademisyenlerce yan›tlan›yor. 

Okurlar›n ve ziyaretçilerin düfl ürünü teknik proje ve çal›flmalar›n› sergiledikleri, ayr›ca birbirleriyle
haberleflip projeleri üzerinde karfl›l›kl› de¤erlendirme ve yorum yapt›klar› Tekno Tezgah köflesi de, baflta

ö¤renciler olmak üzere tüm okurlar›n yarat›c› yanlar›n› ortaya ç›karma amac›n› tafl›yor.  
Web sitesinin en büyük hazinesi de, kuflkusuz  Bilim ve Teknik arflivi. fiimdilik yaln›zca dergiye abone

olanlara kullan›c› ad› ve flifre ile aç›lan arflivde, 35 y›l boyunca ç›kan tüm dergiler, elektronik ortamda,
yaz› ve görüntüleriyle PDF format›nda  sunuluyor. Bu bilim hazinesinden daha kolay yararlan›labilmesi için
arfliv, bir tarama kolayl›¤›n› da içeriyor. Okurlar isterlerse herhangi bir say›y› tüm olarak ekrana ça¤›r›p

içeri¤ini inceleyebiliyorlar, isterlerse de çeflitli konu kategorilerine göre s›n›fland›r›lm›fl yaz›lar›
tarayabiliyorlar. Dergiye (ve arflive) elektronik yolla da hemen abone olunabiliyor. 

Web sayfas›n›n köflelerinden biri de derginin poster ve "Yeni Ufuklara" eklerinin 
elektronik ortamda sunuldu¤u köfle. 

Bilim ve Teknoloji Haberleri bölümü de en çok ziyaret edilen köflelerden. Bu bölümde, Bilim ve
Teknik Dergisi’nde yer alan ve çok çeflitli bir alan yelpazesini kapsayan bilim haberleri okuyucuya
sunuluyor.  Tarihe malolmufl ya da ça¤dafl, yabanc› ya da Türk bilimadamlar› da yaflam öyküleri ve 

biyografileriyle sitede tan›t›l›yor. 
Site ayr›ca, kamuoyunu yak›ndan ilgilendiren konularda, örne¤in, cep telefonlar› ve baz istasyonlar›,

depreme karfl› al›nmas› gereken önlemler üzerinde TÜB‹TAK taraf›ndan haz›rlanm›fl kitapç›klar› da
elektronik ortamda okuyucuya sunuyor. 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin, web sitesinin en yeni sürprizi, fiubat ay› içinde okurlar›m›za sunmaya
bafllad›¤›m›z ülkemizde ö¤rencilerin büyük eksikli¤ini duydu¤u, animasyon ve 

görüntülerle desteklenmifl bilgi sayfalar›. 
Web sayfas›n›n zengin içeri¤i ve kolay eriflilebilir olmas›, Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk Dergilerinin
büyük ve öncelikli bir hedef olarak belirledikleri, yurtd›fl›ndaki Türk gençlerine, çocuklar›na ve 

ayd›nlar›na ulaflmay› da kolaylaflt›racak.

Türkiye’nin Bi l im Çeflmesi :  

Yeni leniyor!
www.biltek.tubitak.gov.tr
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HAZIRLAYAN : PROF. DR. VURAL ALTIN
Bo¤aziçi Üniversitesi 

Namibya’da Dr. Marker’›n çitalar›n kurtar›c›s›
olarak kangal köpeklerini seçmesi ilgimizi çekti.
Kendisiyle, çitalar› koruma çabalar› ve kangallarla
yaflad›¤› deneyimleri hakk›nda görüfltük.  

Kozmetik ve cilt bak›m› ürünleri, bedenimizi
temizlemek, hofl kokmak, cildimizi d›fl etkilerden
korumak amac›yla hergün çok say›da kullan›yoruz.
Yetiflkin bir insan›n günde yedi farkl› kozmetik ve
cilt bak›m› ürünü kullan›yor.

Is›n›yoruz! Bilimadamlar› yüz y›l›n sonuna de¤in
dünyan›n ortalama s›cakl›¤›n›n birkaç derece arta-
ca¤›n› söylüyorlar. “Biraz ›s›nsak fena m› olur?”
Ne yaz›k ki bu, kötü sonuçlara yol açabilir. 

HAZ‹RAN 2005
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Büyük olas›l›kla sonsuz olan evren,
bafltan-bafla gizemlerle, sürprizlerle do-
lu. Evrenin fiziksel özelliklerini bir bü-
tün olarak ele alan Kozmoloji günü-
müzde alt›n ça¤›n› yafl›yor. Buradaki
geliflmeler hiçbir zaman bu kadar he-
yecan verici olmad›. 

Bugün kesin olarak biliniyor ki; ev-
ren son derece yap›laflm›fl bir sistem.
Bu yap›laflma zincirinde, yaflad›¤›m›z
Günefl Sistemi, mensup oldu¤u Göka-
dam›zda sadece milyarlarca benzer sis-
temlerden biri. Gökadam›zsa evrende-
ki di¤er milyarlarca gökadadan biri.
Evrende büyük ölçeklerde gökadalar›n
da¤›l›m› oldukça homojen olarak gö-
rülmekte. Gökadalar evrenin genel ge-
niflleme gerçe¤ine uygun olarak, birbi-
rinden sürekli olarak uzaklafl›yorlar.
Bir baflka deyiflle, evren oldukça bü-
yük ve büyümeye de devam ediyor.

Son y›llar›n gözlemsel sonuçlar›ysa,
evrenle ilgili daha çarp›c› gerçekleri
ortaya koyuyor: Evren flu andaki duru-
munda ivmeli olarak genifllemekte. Ev-
rendeki tüm maddenin yaklafl›k %5’i

görünür halde, di¤er %25’i karanl›k
maddeden ve %70’i ise karanl›k enerji-
den oluflmakta. Bu gerçek bilimsel
aç›klama gerektiriyor. Karanl›k enerji-
yi ve karanl›k maddeyi oluflturan par-
çac›klar›n do¤as›n›n aç›klanmas› ge-
reklili¤i, yeni bilimsel teorileri ça¤r›flt›-
r›yor ve yüzy›l›n en büyük kefliflerini
öngörüyor.

Einstein görelilik ilkesinin 100. y›-
l›nda 2005 Dünya Fizik Y›l› etkinlikle-
ri çerçevesinde, Feza Gürsey Enstitü-
sü’nde düzenlenen Kozmoloji Yaz
Okulu’nda, Cambridge Üniversite-
si'nden Prof. M. Perry, Münih Üniver-
sitesi'nden Prof. V. Mukhanov, Oxford
Universitesi'nden Prof. J. Silk, ve Tok-
yo Waseda Universitesi'nden Prof. K.
Maeda gibi dünyan›n dört bir yan›n-
dan gelen, birbirinden de¤erli bilim
adamlar›, kozmolojide son gözlemsel
ve teorik geliflmeleri tart›fl›yorlar. Tür-
kiye’nin çeflitli üniversitelerinden
50’den fazla kat›l›mc›s› olan bu yaz
okulunda, evrenin do¤uflundan, evri-
mine, evrendeki karanl›k maddeden

karanl›k enerjiye kadar çeflitli güncel
konular ele al›nmakta. Okul, temel ola-
rak tüm yurdumuzdaki master ve dok-
tora ö¤rencilerini güncel konulara ta-
fl›may› ve bu de¤erli bilim insanlar› ile
birebir etkileflmelerini sa¤lamay› he-
defleniyor. Kat›lan ö¤rencilerin 20'ye
yak›n› ODTÜ, ‹zmir Yüksek Teknoloji
Enst., Çanakkale Onsekiz Mart Üniver-
sitesi gibi Istanbul d›fl› üniversiteleri-
mizden. Bu Kozmoloji yaz okulunun,
Türk insan›n›n yüzy›llard›r süre gelen
uzak göklere olan merak›n›n, bilimsel
araflt›rmalarla dünyaya ispat›nda ve ye-
ni nesil bilim insanlar›n›n yetiflmesinde
yarar› hiç kuflkusuz büyük.

Feza Gürsey Enstitüsü, bu ve ben-
zeri yaz okullar›yla tüm üniversiteleri-
mizdeki gençleri güncel konularla ta-
n›flt›rmay› ve onlara daha iyi çal›flma
imkanlar› sunmay› hedefliyor. Ayr›ca
hem ö¤rencilerin hem de genç akade-
misyenlerin, Enstitü’nün son derece
de¤erli ve üretken elemanlar›yla da bu-
luflmalar›n› ve rahatça bilimsel konu-
larda tart›flmalar›n› sa¤l›yor. 

Feza Gürsey Enstitüsü
Kozmoloji Yaz Okulu
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ODTÜ DBE’nin (Deniz Bilimleri
Enstitüsü) araflt›rmalar›n› tan›tmaya
devam ediyoruz. Daha önce (Nisan
2005) deniz biyolojisi araflt›rmalar›n›
tan›tt›¤›m›z enstitünün bu defa kimya-
sal ve fiziksel oflinografi araflt›rmalar›-
n› tan›taca¤›z. Kimyasal oflinografiyle
bafllayal›m. Bu bölüm, deniz ortam›n-
daki kimyasal döngüleri, bu döngüle-
rin biyolojik ve jeolojik etkilerini, de-
niz – atmosfer etkileflimlerini, karadan
kaynaklanan kimyasal kirleticilerin de-
niz ekosistemine etkilerini araflt›r›yor.
Araflt›rmalar, genelde ülkemiz ve bi-
zim k›y›lar›m›z› etkileyebilecek komflu
ülke denizlerinde gerçeklefliyor. Böyle-
ce denizlerimizdeki do¤al kaynaklar›n
korunmas›, gelifltirilmesi ve elveriflli bi-
çimde kullan›lmas› için en uygun çö-
züm önerileri oluflturuluyor. 

DBE, kurulduktan sonra ülkemiz
denizlerinin kimyasal oflinografi verile-
rini oluflturmaya bafllam›fl. Kimyasal
oflinografi, deniz suyunun tuzlulu¤u-
nu, çözünmüfl gazlar› (oksijen, karbon-
dioksit, metan, hidrojen sülfür), asit
baz özelliklerini, besleyici elementleri
(azot,  fosfor) gibi deniz suyunun kim-
yasal yap›s›n› ve bunlar› etkileyen ko-
nular› araflt›ran bilim dal›. Enstitü’de
kimyasal oflinografiyle ilgili araflt›rma-
lar, genelde TÜB‹TAK ve NATO des-
tekli projeler çerçevesinde yap›l›yor.
Ayr›ca, kurulmas› planlanan Akkuyu
Nükleer Santral›, SEKA, ‹SK‹, vb. gibi
kurulufllar ve bunlar›n denize olan et-
kileriyle ilgili olarak k›y›larda ve Türk
Bo¤azlar Sistemi’nde kimyasal oflinog-

rafi çal›flmalar› da yürütülüyor. Deniz
kirlili¤i konusunda Do¤u Akdeniz’in
tümünü kapsayan araflt›rmalar da ya-
p›lm›fl. Bunlar›n yan›nda Karadeniz’in
kimyasal oflinografisiyle ilgili araflt›r-
malar da var. Bu çal›flmalar sonucunda
enstitü, flu anda Karadeniz araflt›rma-
lar›nda lider ve yönlendirici konumun-
da. DBE’de Kimyasal Oflinografi Ana-
bilimdal› Baflkanl›¤›’n› Prof. Dr. Süley-
man Tu¤rul yürütüyor. Tu¤rul’un
araflt›rma konular› deniz ortam›nda
azot, fosfor, organik karbon döngüleri-
ni ve bunlar›n etkileriyle ilgili. Bu ba¤-
lamda, Türk Bo¤azlar sistemiyle Mar-
mara Denizi’nin besin tuzlar›, organik
karbon döngüleri, iki tabakal› sistem-
de madde ak›fl›, Marmara Denizi yoluy-
la Ege ve Karadeniz aras›nda azot, fos-
for ve organik karbon tafl›n›mlar› ve

bunlar›n y›ll›k yüklerinin belirlenmesi-
ne yönelik araflt›rmalar yap›yor. Bu
araflt›rmalardan biri de, kirlili¤iyle hep
gündemde olan Marmara Denizi’yle il-
gili. Tu¤rul’un yapt›¤› izleme ve arafl-
t›rmalara göre, son 20-25 y›lda Marma-
ra Denizi’ndeki olumsuz ekosistem de-
¤iflimlerinde, Avrupa’dan geçip Kara-
deniz’e dökülen Tuna Nehri’nin etkisi
çok fazla. Özellikle, a¤›r sanayinin faz-
la oldu¤u Orta ve Do¤u Avrupa ülkele-
ri ve bunlar›n yaratt›¤›, a¤›r metaller
gibi, çeflitli kimyasallarla kirlenen bu
nehir, tüm kimyasal at›klar›yla do¤ru-
dan Karadeniz’e akar. Buradan da
Marmara Denizi’ne geçer. Karade-
niz’den Marmara’ya tafl›nan azot, fos-
for yüklerinin miktar›, Marmara Bölge-
si’ndeki yerleflim, sanayi ve tar›msal
alanlardan giren kirleticilerin toplam
yüklerinden fazla. Eskiden bilinmeyen
bu sonuçlara göre, Tuna Nehri’nin et-
kisi azalt›lmadan, karasal kaynaklar›n
kontrolüyle Marmara Denizi’nde iste-
nen iyileflme ancak k›y› sular›nda ve
körfezlerde sa¤lanabilir. Aç›k deniz-
deyse, büyük oranda kal›c› bir iyilefl-
me, mümkün de¤il. Di¤er bir deyiflle,
Tuna Nehri’nin üzerindeki bask›lar
azalt›lmadan, Karadeniz ve Marmara
Denizi ekosistemlerindeki bozulman›n
düzelmesi çok zor. 

Tu¤rul, araflt›rmalar›n›n bir bölümü-
nü de Karadeniz sular›nda gerçeklefltir-
mifl. Bilindi¤i gibi Karadeniz’de 150-
200 metre derinlikten sonra hidrojen
sülfürlü (H2S) sular bulunur. Canl›lar›n
yaflamad›¤› bu ortam›n, yükselip yük-
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selmedi¤iyle ilgili olan bu araflt›rmada,
Karadeniz’in derin çukurunu dolduran
hidrojen sülfürlü sular›n son 30 y›lda
yükselmedi¤i anlafl›lm›fl. Yüzeydeki
canl› kaynaklar için son derece önemli
olan bu durumun, oksijenli üst tabaka-
n›n, alt›ndaki oksijenli-oksijensiz ara
geçifl bölgesinde devam eden, sudaki
redoks potansiyeli de¤iflimine ba¤l›,
karmafl›k kimyasal tepkimelerce kon-
trol edildi¤i tahmin ediliyor. Yani, oksi-
jenli ve sülfürlü tabakalar aras›ndaki
ince tabakada, nitrat iyonlar› hidrojen
sülfürle tepkimeye girer ve üst tabaka-
dan devaml› nitrat kayb› olur. Benzer
biçimde, mangan ve demir oksit bileflik-
leri de hidrojen sülfürle tepkimeye gi-
rer ve sülfürlü suda indirgenmifl FE,
MN iyonlar› olarak birikerek fiziksel
kar›fl›mla ara tabakaya tafl›n›r. Burada
nitrat ve oksijenle tekrar oksitlenirler.
Bu oksitler tekrar çöker ve yine hidro-
jen sülfürle tepkimeye girer. Burada
çevrim mekanizmas› ifller. Yüzeyden gi-
renler de, derine inenlerden dolay› aç›-
¤a ç›kan kayb› karfl›lar. Ayr›ca, ‹stan-

bul Bo¤az› alt ak›nt›s›yla giren, Akde-
niz kökenli oksijenli sular yo¤unluk
fark›ndan dolay›, Bat› Karadeniz k›ta
sahanl›¤›nda hidrojen sülfürlü ara ta-
bakaya kadar ulaflarak, buradaki indir-
genmifl manganlar›, amonyum azotu ve
hidrojen sülfürü oksitler. Bu oksitlen-
mifl bileflikler, yatay ak›nt›larla aç›k su-
lar›n ara tabakalar›na tafl›n›r ve aç›k su-
larda sülfürlü sular›n yükselmesini en-

gelleyen temel oksitleyiciler olurlar.
Burada Akdeniz’den gelen oksijenli su-
lar›n önemini de unutmamak gerekir.
Tu¤rul’un bir baflka çal›flmas› da Do¤u
Akdeniz’in kimyasal oflinografisi üzeri-
ne. Bu bölgenin k›y› ve aç›k sular›nda
yap›lan çal›flmalara göre, derin sularda
nitrat-fosfat oran› yüksek bulunmufl.
Bunun en büyük nedeni, nitrat içeri¤i
çok yüksek olan karasal kökenli ya¤-
mur sular› ve nehirlerin denize girmesi
olarak belirlenmifl. Bu girdilerden dola-
y›, yüzey sular›nda oluflan birincil üre-
tim (kendi besinin kendisi üreten bak-
teri ve fitoplankton gruplar›n etkinli¤i),
çok fazla etkilenmifl. Bu nedenle, evsel
ve endüstriyel kaynakl› at›ksular›n ne-
den oldu¤u afl›r› fosfor ve azot yükü-
nün kontrol alt›na al›nmas› gerekti¤i
ortaya ç›km›fl. Aksi durumda, kendine
özgü mavi rengiyle birçok yerli ve ya-
banc› turisti çeken, birçok sucul canl›-
ya ev sahipli¤i yapan Akdeniz’in ekosis-
teminin bozulaca¤› ortada. Tu¤rul’un
kat›ld›¤› bir baflka çal›flma da kafes ba-
l›kç›l›¤› üzerine. Yak›n zamanda
Ege’nin koylar›nda gerçeklefltirilen TÜ-
B‹TAK destekli bir araflt›rman›n sonuç-
lar›, aç›k denizle etkileflimi zay›f olan
baz› koylarda yap›lan kafes bal›¤› yetifl-
tiricili¤inin, buradaki do¤al ekosistemi
olumsuz yönde de¤ifltirmeye bafllad›¤›
göstermifl. 

Fiziksel Oflinografi
Fiziksel oflinografi, deniz suyunun

›s›nmas›, so¤umas›, ak›nt›lar, dalgalar,
gel-git olay› gibi konular›n incelendi¤i
bilim dal›. Özellikle yeni atlatt›¤›m›z
Hint Okyanusu’ndaki tsunamiden son-
ra bu bilim dal›n›n önemi daha da aç›-
¤› ç›kt›. DBE’de fiziksel oflinografiyle

83Temmuz 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Deniz Kirlili¤i
DBE’de deniz kirlili¤i üzerine olan çal›flmala-

r› Doç. Dr. Semal Yemenicio¤lu yap›yor. Yemeni-
cio¤lu, çal›flmalar›n› daha çok Akdeniz ve Ege’de
“Akdeniz Eylem Plan›” çerçevesinde yürütüyor.
Enstitüde deniz kirlili¤i çal›flmalar› 1975’te bafl-
lam›fl ve hâlâ devam ediyor. ‹lk aflamada, Akde-
niz k›y› ve aç›k sular›nda çözünmüfl ve da¤›lm›fl
petrol hidrokarbonlar›, k›y› sular›ndaki bal›klar-
da a¤›r metaller (özellikle civa ve kadmiyum),
DDT (diklorodifeniltrikloroetan) ve PCB (polik-
lorlu bifenil) miktarlar›n›n tespiti ve izlenmesi,
k›y›da katran yumrular›n›n izlenmesi çal›flmalar›
yap›lm›fl. Daha sonraki dönemlerdeyse Akdeniz’i
besleyen nehirlerde, evsel ve endüstriyel at›k su-
larda kirlilik ölçümleri yap›lm›fl. Yemenicio¤lu da
çal›flmalar›n›, daha önce yap›lan ve günümüzde
de önemini koruyan konular üzerine yo¤unlaflt›r-
m›fl. Do¤u Akdeniz’de, sular›n›n kimyasal yap›-
s›ndaki uzun dönemde meydana gelecek de¤iflik-
likleri izlemifl ve bal›klar ve çökellerde kirletici
seviyelerini belirleme çal›flmalar›nda görev al-
m›fl. Elde ettikleri sonuçlar, bal›klardaki metal
kirlili¤inin 2000’li y›llarda k›smen de olsa azal-
d›¤›n› göstermifl. Ancak k›y› fleridinde, nüfusun
son 25 y›ldaki h›zl› art›fl›, su kalitesini olumsuz
yönde etkiledi¤i de bir gerçek. Bunun en iyi ör-
neklerden biri Mersin Körfezi’ndeki kirlenme.
Buras›, karasal kaynakl› kirleticilerden çok fazla
etkilendi¤inden, Yemenicio¤lu bölgenin kirlilik
durumunu belirlemek için ötrofikasyon çal›flma-
lar›n› yapm›fl. Ayr›ca, gemi ve yatlarda kullan›lan
anti-foulant boyalar›n içerdi¤i TBT (tribütilkalay)
bilefli¤inin deniz canl›lar› üzerindeki zehirli etki-
siyle ilgili bir araflt›rmas› da bulunuyor. TBT, yat-
lar› ve gemileri boyamak için haz›rlanan boyala-

ra katk› maddesi olarak ekleniyor. Zehirli bir
madde oldu¤undan, gemilerin alt›na yap›flan ve
h›z›n› düflüren, midye türü organizmalar›n gemi-
lere tutunmas›n› önlemek için kullan›l›yor. Bun-
lar› engellemek için önceleri, ömürleri iki y›l
olan bak›r katk›l› boyalar kullan›l›yordu. Bu bo-
yalar›n deniz canl›lar› üzerine olan zehirli etkisi-
nin fark edilmesiyle yerine baflka bir madde
arand›. Sonra ömrü 5 y›l olan ve bak›rdan daha
etkili, TBT içerikli boyalar kullan›lmaya baflland›.
fiimdilerdeyse TBT'nin bak›rdan daha zehirli ol-
du¤u belirlenmifl ve onun yerine kullan›lacak al-
ternatif maddeler üzerinde çal›flmalar yap›l›yor.
En çok üzerinde durulan maddelerse, iyon de¤ifl-
tirici ko-polimerler ve DCOI (diklorooktilisotiazo-
lin) gibi organik bazl› kimyasallar. Yemenicio¤lu
ayr›ca, Akdeniz ve Ege denizlerindeki kirlilik ça-
l›flmalar›na paralel olarak Karadeniz’in taban›n›n
dolduran sülfürlü sular›, yüzeydeki oksijenli ta-
bakadan ay›ran oksijenli-oksijensiz geçifl tabaka-
s›ndaki kimyasal de¤iflimlerine duyarl› element-
lerin da¤›l›m› ve kimyas›n›n tespiti çal›flmalar› da
yap›yor.  

Uydular, fiziksel ve kimyasal oflinografi bilim dallar›nda da kullan›l›yor. Ölçüm yerlerine yerlefltirilen bilimsel
flamand›ralar arac›l›¤›yla denize aç›lmadan istenilen verileri elde etmek ve tüm dünyayla paylaflmak mümkün. 
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ilgili araflt›rmalar da, Prof. Dr. Temel
O¤uz taraf›ndan yap›l›yor. O¤uz, de-
nizlerde fiziksel olaylar›n, çeflitli öl-
çümler ve gözlemler sonucunda elde
etti¤i oluflum mekanizmalar›n›, mate-
matiksel modeller kullanarak çözmeye
çal›fl›yor. Çal›flmalar› daha çok Karade-
niz üzerine. Rusya, Ukrayna gibi di¤er
Karadeniz ülkeleriyle ortak araflt›rma-
lar› da var. Bu araflt›rmalarla, Karade-
niz'deki ak›nt› sisteminin detaylar›,
oluflum mekanizmalar› ve de¤iflimleri,
ölçümlerle desteklenen say›sal model-
ler yard›m›yla büyük ölçüde aç›klan-
m›fl. Bu araflt›rmada gerekli olan fizik-
sel veriler, Karadeniz'de daha önceden
belirlenen noktalarda gerçeklefltirilen
ölçümlerden, denizin içinde ak›nt›larla
birlikte hareket eden, periyodik olarak
ölçümler yapabilen, toplad›¤› verileri
haftal›k olarak, uydular yard›m›yla
araflt›rmac›lara aktarabilen bilimsel fla-
mand›ralar taraf›ndan, gerçeklefltirilen
ölçümlerden sa¤lanm›fl. Bu çal›flma hâ-
lâ devam ediyor. Bu gibi çal›flmalar ve
olanaklar›n gelifltirilmesiyle önümüz-
deki y›llarda, ayn› hava tahminleri gibi
denizler için de hassas tahminler yap›l-

mas› mümkün olacak. Bu konu, günü-
müz deniz bilimlerinin, en temel ve çö-
zümü için büyük çabalar harcanan
problemlerinden biri. O¤uz’un ak›nt›
sistemlerini, matematiksel modelle-
meyle aç›klad›¤›n› söylemifltik. Bu mo-
delleme, ekosistem yap›s›n›n incelen-
mesinde de kullan›l›yor. Birlefltirilmifl
ak›nt› ve ekosistem modelleriyle, son
30 y›l içinde afl›r› kirlilik ve bal›k avc›-
l›¤› nedeniyle, biyolojik olarak iflas›n
efli¤ine gelmifl Karadeniz’in geçirmifl
oldu¤u evreleri tan›mlamak ve gele-
cekte olabilecek sorunlara karfl› çö-
züm önerileri üretmek mümkün. Eko-
sistem modellemesi, küresel ›s›nma ve
izlerini flimdiden görmeye bafllad›¤›-
m›z iklim de¤iflimlerinin, önümüzdeki
yüzy›l içindeki olas› etkilerinin tahmin
edilmesi çal›flmalar›yla gelifltirilmifl bir
yöntem. Bu yöntemle, denizdeki canl›-
lar›n davran›fllar›n›, besin tuzlar›ndan
bafllayarak fitoplanktonlar, zooplank-
tonlar ve son halkadaki bal›klar› da
kapsayan zincirinin yap›s›n›n benzeti-
mini (simülasyonunu), bilgisayarda
%80’lere varan bir baflar›yla gerçeklefl-
tirmek mümkün.  

Bilim’le Yolculuk
Enstitünün deniz araflt›rmalar›nda

kulland›¤›, “R/V Bilim, Lamas ve Er-
demli” olmak üzere üç tane araflt›rma
gemisi var. Lamas ve Erdemli gemileri,
daha çok k›y› araflt›rmalar›nda kullan›-
l›yor. Bilim’se aç›k deniz araflt›rmala-
r›nda. O¤uz Hoca’ya Bilim’le yapt›klar›
araflt›rmalar›n nas›l gerçekleflti¤ini sor-
duk ve ayr›nt›l› bir yan›t ald›k: Her fley-
den önce, bilimsel bir sefere ç›kmak yo-
¤un bir ön haz›rl›k gerektirir. Öncelik-
le “bilimsel sefer plan›" haz›rlan›r. Bu
planda hangi bölgede çal›fl›laca¤›, yap›-
lacak ölçüm noktalar›n›n koordinatlar›
ve burada ne gibi ölçümler yap›laca¤›,
yaklafl›k ne kadar süreyle bu noktalar-
da kal›naca¤› belirlenir. Böylece bilim-
sel seferin yaklafl›k kaç gün sürece¤i,
kaç kiflilik bir bilimsel ekibe gereksi-
nim oldu¤u ve bu ekibin hangi teknik
personel, yüksek lisans ve doktora ö¤-
rencileriyle ö¤retim üyelerinden olufla-
ca¤› ortaya ç›kar. Bu sefer plan›, üni-
versiteden gerekli onaylar al›nd›ktan
sonra, gemi kaptan›na iletilir. Gemi
kaptan› da bu plan çerçevesinde haz›r-
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Atmosferdeki Tozlar
DBE’de, aerosollerle (atmosferde ask›da bu-

lunan ince taneli parçac›klar) ilgili araflt›rmalar
Doç. Dr. Nilgün Kubilay taraf›ndan yap›l›yor. Ae-
rosol araflt›rmalar› genelde iklim, hava kirlili¤i
ve uzaktan alg›lama verilerinin toplan›p de¤er-
lendirilmesiyle yap›l›yor. Kubilay’›n araflt›rmala-
r›, Do¤u Akdeniz aerosollerinin kimyasal ve fi-
ziksel durumlar›, bafll›ca kaynaklar›, lokal ve
uzun mesafeli tafl›n›mlar› üzerine. Lokal tafl›n›m-
dan kas›t, insan etkinlikleri sonucu (orman yan-
g›nlar›, eksoz gazlar›ndan ç›kan SO2’ler) gaz ha-

lindeki SO2’ler ve bunlar›n aeresollere dönüflü-
mü. Uzun mesafeli tafl›n›msa, sahra çölünden ta-
fl›nan mineral tozlar›n›n Akdeniz’i geçerek ülke-
miz k›y›lar›na ulaflmas›. Bunlar›n oflinografik
önemi, bu tozlar›n deniz yüzeyine ya¤murlar ya
da rüzgarla çökeldi¤i zaman ortaya ç›kar. Bu
tozlar, plankton denilen mikroskobik canl›lar
için besin oluflturan nitrat, fosfat tuzlar› ve iz
metaller (demir, vb) de içerirler. Besin tuzlar› ve
metaller deniz ortam›na nehirler ve atmosfer yo-
luyla sa¤lan›r. Do¤u Akdeniz gibi nehir girdileri
aç›s›ndan fakir olan denizler içinse, atmosfer
girdileri tek kaynak. Bu bak›mdan bu bölgenin

biyojeokimyasal döngüleri üzerine önemli rol oy-
narlar. Atmosferik olarak bak›ld›¤›ndaysa, çok
yo¤un miktarda geldiklerinde günefl ›fl›nlar›n›
tekrar uzaya yans›t›rlar ve iklim üzerinde so¤ut-
ma etkisi yarat›rlar. ‹z metaller, bazen kirlilik de
yaratabilir.  

Aerosol örnekleri, 1992’den bu yana kesinti-
siz olarak, enstitü kampusunda bulunan 20 m
yükseklikteki atmosferik örnek toplama kulesi
üzerine yerlefltirilmifl cihazlarla toplan›yor. Daha
sonra bu numunelerin besin tuzu ve metal içeri-
¤i laboratuvar analizleri yap›l›yor. Bunlar uydu
verileriyle birlefltirilerek kaynaklar› belirlenmeye

Atmosferik örnek toplama kulesinden 30 May›s ve 4 haziran 2003 tarihlerinde çekilen foto¤raflarda, 30 may›s günü (solda) Sahra Çölü’nden 
tafl›nan toz nedeni ile görüfl mesafesinin oldukça düflmüfl.
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l›klar›n› tamamlar. Bilimsel araçlar ve
cihazlar, gemiyle deniz çal›flmalar› ol-
mad›¤› dönemlerde, genellikle gemi
üzerinde bulunmazlar. Bunun birkaç
önemli nedeni var. Bu tür aletlerin çok
pahal› ve genellikle enstitüde yaln›zca
birer tane olmas›. Bu aletlerin büyük
ço¤unlu¤u sefer olmad›¤› dönemlerde,
enstitüdeki laboratuvarlarda bilimsel
analizler için kullan›l›r. Bunun yan›n-
da, afl›r› tuzlu ve nemli olan deniz orta-
m›, aletlerin elektronik devrelerini ve
duyarl›klar›n› olumsuz yönde etkile-
mekle kalmay›p ömürlerini de k›salt›r.
Bu nedenle cihazlar, her deniz çal›flma-
s› sonucu temizlenerek ve bak›mlar› ya-
p›larak orijinal kutular›nda bir dahaki
seferde kullan›lmak üzere enstitüye ge-
tirilerek saklan›r. Deniz seferi bafllama-
dan önce, sefer plan›na uygun olarak,
enstitülüdeki depolardan ç›kar›lan alet-
ler gemiye gönderilir. Burada, teknik
ekip taraf›ndan yerlerine yerlefltirilerek
kullan›ma haz›r hale getirilir. Bu alet-
lerden baz›lar›, bir vinçe sar›l› iletken
çelik kablolar kullanarak suya indirilir.
Araflt›rman›n içeri¤ine göre, yaklafl›k
2000 metre derinli¤e kadar de¤iflik öl-

çümler yap›l›r. Toplanan bulgular, ilet-
ken tel taraf›ndan an›nda gemideki bil-
gisayarlara gönderilir. Burada kaydedi-
lerek yorumlara haz›r hale getirilir. Ba-
z› ölçümlerse, çeflitli derinliklerden top-
lanan su örneklerinin gemideki labora-
tuvarlarda analiz edilmeleriyle yap›l›r.
Bu çal›flmalarda, gemide bulunan her
kiflinin önceden belirlenmifl görevi var-
d›r. Baflar›l› bir deniz çal›flmas› için her-

kes sorumluluklar›n› en üst düzeyde ve
en az hata ile yerine getirmek zorunda.
Bu da bir bilimsel uzman önderli¤inde,
tam uyumlu bir tak›m çal›flmas›n› ge-
rektirir. Geminin devaml› seyir halinde
olmas›, çal›flmalar›n da günde 24 saat
olarak devam etmesini sa¤lar. Bilimsel
ekibin her üyesi, daha önceden haz›r-
lanm›fl bir program çerçevesinde gü-
nün belirli zamanlar›nda dinlenir. Ge-
nelde, en k›demli profesörden, yüksek
lisans ve doktora ö¤rencisine ve teknik
elemanlara kadar herkes günde yakla-
fl›k 16 saat çal›fl›r.  Bu yo¤un çal›flma
temposu duruma göre bir hafta kadar
sürer. Akdeniz ve Karadeniz’de gerçek-
leflen ve toplam uzunlu¤u 15-20 güne
kadar uzayan deniz seferlerinde, daha
önceden haz›rlanm›fl program çerçeve-
sinde, bir haftal›k bir çal›flma süresin-
den sonra bir limana girilir. Burada ge-
minin gerekli kumanya gereksinimleri
karfl›lan›r. Bu liman ziyaretleri en fazla
bir gün sürer. Bazen, kötü hava koflul-
lar›n›n aniden ortaya ç›kmas›yla tehli-
keli durumlar ortaya ç›kabilir. Böyle
durumlarda gemi kaptan›, deniz çal›fl-
ma plan›na bakmaks›z›n gemiyi sa¤lam
biçimde en yak›n limana götürmek zo-
rundad›r. Hava koflullar›nda düzelme
oluncaya kadar limanda beklenir. Bu
gibi durumlarda, o zamana kadar topla-
nan bulgular elden geçirilir. Bu tür ön
de¤erlendirmeler, sonraki günlerde
gerçeklefltirilecek deniz çal›flmalar›na
›fl›k tutar. Çal›flmalar bittikten sonra da
enstitü liman›na dönülür ve buradaki
laboratuvarlarda çal›flmalara devam
edilir.     

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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çal›fl›l›yor. Akdeniz, co¤rafik konumundan dola-
y›, hem antropojenik (kuzey bat›s›ndaki endüs-
trileflmifl ülkelerin emisyonlar›), hem de do¤al
kaynaklardan (güney ve güneydo¤usunda yer
alan çöl tozlar›) atmosfere sal›nan aerosollerin
etkisi alt›nda. Elde edilen bulgular›n bilgiye dö-
nüfltürülmesi sonucunda Sahra çölünden, özel-
likle bahar aylar›nda, bölüm bölüm yüksek mik-
tarlarda toz tafl›nd›¤› ve bu tozlar›n deniz yüze-
yine çöktü¤ü belirlenmifl. Enstitüde ayn› zaman-

da NASA’yla birlikte ortak yap›lan bir çal›flma
da var. Enstitünün çat›s›nda, Günefl ›fl›¤›n›n yer-
yüzünde ölçülmesine yarayan “Günefl fotometre-
si” denilen bir cihaz bulunuyor. Bu cihazlardan
dünyan›n birçok yerinde var. Ayn› anda yer se-
viyesindeki aerosol yo¤unlu¤u da ölçülüyor. Öl-
çülen veriler ayn› anda NASA’da toplanarak,
tüm dünyan›n kullan›m›na aç›l›yor. NASA’n›n
bunu yapmas›n›n as›l nedeni, uydu verilerinin
ayarlamas›n› yapmak. 

Aerosollerin mikrobiyolojik içeri¤ini (bakteri ve mantar say›mlar› için) belirlemek için kullan›lan numuneler
kulenin tepesindeki cihazlardan al›n›yor.
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Gerçek hayatta ya da bir kitapta karfl›-
laflt›¤›n›z bir meselenin bir matematik
problemi olup olmad›¤›n› hemen anlaya-
bilir misiniz? Bir matematik ders kitab›-
n›n konu sonu al›flt›rmalar›n›n matemati-
¤in kapsam›na girdi¤i aç›k. Peki ya gün-
lük hayatta öyle karfl›n›za aniden ç›kabi-
lecek ve sizin verece¤iniz kararlar do¤-
rultusunda sonuçlanacak problemlerin si-
ze sezdirmeden matematiksel çözümler
gerektirmesi mümkün mü?

Uzun bir k›flt› ve nihayet bitti. Yaz gel-
di, havalar da güzelleflti. Akflamüstü gü-
nefl batarken esen ›l›k rüzgar›n serinli-
¤inde yap›lan yürüyüfllerin tad›na doyul-
muyor. Gelin görün ki problemler insan›n
peflini b›rakm›yor. Geçti¤i yere can veren
nehrin etraf›na kurulmufl, yakalar› birbi-
rine köprülerle ba¤layan flehrinizi dolafl-
maya ç›kt›n›z. Nereye baksan›z yeflillik ve
nehir manzaras›…tercihiniz sehirdeki bü-
tün köprülerden geçecek bir yürüyüfl tu-
ru ama flehirde tam 7 köprü oldu¤undan
her köprüden yaln›z ve ancak 1 kere geç-
mek istiyorsunuz, daha fazlas› yorucu
olabilir. Biliyorsunuz ki bu ifl yola ç›k-
makla olmuyor. Elinize geçirdi¤iniz flehir
haritas›ndan kendinizce bir yürüyüfl pla-
n› haz›rlamak daha mant›kl› gibi görünü-
yor.

Birkaç yol denediniz ama do¤ru rotay›
bir türlü keflfedemiyorsunuz. Acaba öyle
bir rota m› yok, ya da var da siz mi bula-
m›yorsunuz? “‹stenen koflullar› sa¤layan
böyle bir gezi plan› çizilemez” demek yet-
miyor, ispatlamak laz›m. Tam da keyifli

bir gezi yapacakken bu problem de nere-
den ç›kt›? Keflke günlük hayatta karfl›la-
flaca¤›m›z her problem böyle hofl(!) olsa…

Königsberg’in Köprüleri
Anlatt›¤›m›z bu flehir Pregel Irma¤› üze-

rindeki iki adan›n köprülerle k›y›lara ba¤-
land›¤› Prusya’n›n Königsberg flehridir. Ak-
flamüstü gezintisini ‘matematik problemine
dönüfltüren kifli de ‹sviçreli Matematikçi
Leonard Euler. Daha önce de koca bir ku-
ram›n matematikçilerin kafas›na tak›lan so-
rularla ortaya ç›kabildi¤ine tan›k olmufl-
tuk. ‹flte bu problemin ortaya ç›kt›¤› 1736
y›l›, ayn› zamanda çizge kuram›n›n bafllan-
g›ç tarihi kabul edilir. Kuram›n oluflmas›n-
da devreye giren mekanizman›n ad›ysa ço-
¤u zaman oldu¤u gibi yine matematiksel
modellemedir.

Matematiksel Modelleme
Model günlük hayatta ifllerimizi kolay-

laflt›rmak için s›kça kulland›¤›m›z bir kav-
ram. Bir flehir plan›, bina maketi ya da ter-
ziye diktirece¤imiz elbisenin ka¤›t üstün-
deki resmi…Tüm bunlar problemi, onunla
bafledebilece¤imiz boyuta ve konuma indir-
gememizi sa¤layan yard›mc› elemanlard›r.
Mimarlar›n tasarlad›klar› bina ile ayn› bo-
yutta bir maket yapmas› ne kadar zor, kul-
lan›fls›z ve gereksizse, Euler’in flehri gün-
lerce dolafl›p uygun rotay› keflfetmeye çal›fl-
mas› ayn› derece de anlams›z olur. Çünkü
zaten böyle bir rota yok; ama bu durum bir
kan›t gerektirmekte.

Elini Kald›rmadan Çiz!
Ö¤renciler aras›nda dolaflan meflhur

bir problem vard›r. Kapal› bir zarf fleklini
her çizginin üstünden yaln›z bir kere ge-
çerek elinizi kald›rmadan çizmek müm-
kün müdür? Cevab› ‘hay›r’ olan bu prob-
lem herkesi u¤raflt›r›r. Sonunda herkes
pes etse de kimse “hay›r böyle bir çizim
yap›lamaz” deme cesaretini gösteremez.
Çünkü bu cevap da kan›t gerektirir. Di¤er
ilginç bir konuysa bunun da bir matema-
tik problemi olmas›.

Çizgiler Kesiflmesin
Karfl›laflaca¤›n›z baflka bir problem de

flöyle olabilir. Yanyana üç ev, her evin
önünde de bir direk var. Direkler, evlere s›-
ras›yla kablolu yay›n, telefon ve elektrik
kablolar› gönderiyor. ‹stenen, her eve 3
kablo gitmesi; ama bu kablolar›n hiçbirinin
birbiryle kesiflmemesi. Böyle bir sistem ya-
p›labilir mi acaba?

Matematiksel
Modelleme
Örnekleri

Matematikte Çizge Kuram› - I
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Matematikçiler problemleri bulundu¤u
yerde çözmektense, kafalar›ndaki soyut
dünyaya çekip onlarla orada u¤raflmay› ter-
cih ederler. Matematik bu nedenle soyut
hatta zor gözükür bizlere.  Somut ile soyut
aras›ndaki geçifle ve bu problemleri, çizge
kuram›n›n nas›l sahiplenip çözece¤ine ta-
n›k olunca belki matemati¤i kendinize da-
ha yak›n bir bilim olarak göreceksiniz. 

Çizge Kuram›
Çizge, köfleleri olan ve bu köflelerin bir-

birine kenarlarla ba¤land›¤› flekillerdir.
Her kenar›n ucunda birer köfle noktas› ol-
mak zorunda olsa da köfle noktalar› ser-
best olabilir. 

Gerçek hayattaki birçok problemin çiz-
gelerle modellenerek çözümlenmesi, olu-
flan çizgelerin özelliklerine ve fonksiyonla-
r›na göre s›n›fland›r›l›p yorumlanmas›, çiz-
ge kuram›n›n kapsam›na girer. Königsberg
flehrinin bir çizgesini çizen Euler, önce ka-
ra parçalar› ve köprüleri s›ras›yla köfle ve
kenarlarla efllefltirdi. 4 kara parças› için 4
köfle noktas› ve 7 köprü için de 7 kenar
çizgisi seçti. Ba¤lant›y› flehir plan›na göre
yapt›: B’den ç›kan 5 kenar (köprü) A,C, ve
D’den ç›kan 3 kenar ve tabii, kenarlardan
biri C’yi B’ye ba¤lamal› ya da A ile B ara-
s›nda 2 köprü oldu¤undan araya iki ba¤-
lant› kenar› çizilmeli gibi ayr›nt›lar› da gö-
zönünde bulundurdu: 

Temel Teorem
Bir teoremi de¤erli k›lan ö¤elerden biri-

si, onun mümkün oldu¤u kadar çok örne-
¤e uygulanabilmesidir.  Özellik ay›rt et-
meksizin tüm çizgeleri içine alan (yani çiz-
geleri genelleyen) bir teorem yazsan›z ku-
ram›n ilerlemesinde çok önemli bir ad›m
atm›fl olursunuz. fiimdi bahsedece¤imiz
teorem elinizi kald›rmadan çizebilece¤iniz
çizgelerin özelli¤ini bildiriyor. Yani tek bir
mekanizmayla köprü ve zarf problemini ve
hatta daha bir çok problemi çözebiliyoruz.

Kavramlar
Çizgeler, köfle noktalar›ndan ç›kan ke-

nar say›s›n›n tek veya çift say› olmas›na gö-
re s›n›fland›r›l›r. E¤er bir çizgedeki tüm kö-

fleler çift ise ona çift dereceli çizge denir.
Herhangi iki köflesinden birden fazla kenar
ç›kanlara çoklu çizge denirken, ayr›k olma-
yan çizgeler de ba¤l› çizge olarak adland›-
r›l›r. Örne¤in, Königsberg için çizilen çizge
çoklu, ba¤l› ve tek dereceli bir çizgedir.
(A,D,C’den 3 B’den 5 kenar ç›k›yor).

Teoreme göre e¤er elinizde ba¤l›, çoklu
ve çift bir çizge varsa, onu elinizi kald›rma-
dan çizebilirsiniz ve ayn› flekilde çoklu,
ba¤l› bir çizgeyi bu flekilde çizmek için
onun tamamen çift dereceli veya en fazla 2
adet tek dereceli köflesi bulunan bir çizge
oldu¤unu temin etmelisiniz. 

Teoremler üretilmeden önce ortaya ge-
nellikle bir tez at›l›r. Bu tez, matematikçi-
nin belli bir mant›¤a dayand›rd›¤› biraz da
önsezi ekledi¤i ifadedir.  Euler’in düflünce-
sine göre çizgeyi çizerken geldi¤iniz bir kö-
fleden farkl› bir kenar yoluyla ç›kmak için
(ki ayn› çizginin üstünden ikinci bir defa
geçmeyesiniz) di¤er bir kenar gereklidir.
Yani girifl+ç›k›fl, hep çift dereceli köfleler
gerektirir. E¤er tek dereceli köfleler varsa,
onlar izleyece¤iniz rotan›n bafl›na ve sonu-
na yerlefltirilebilecek kadar yani en fazla
iki tane olmal›d›r. Çünkü ‘girifl’ ya da ‘gi-
rifl+ç›k›fl+tekrar girifl’ tek derece gerektirir
ve bu ifllem ancak baflta ve sonda yap›labi-
lir. Bu nedenle sadece 2 adet tek dereceli
köfleye izin verilebilir. Ayr›k bir yap›y› el
kald›rmadan çizmenin imkans›z oldu¤u ne
kadar aç›ksa, teoremin ancak ba¤l› çizgeler
için çal›flabilmesi de o kadar aflikard›r. Bu
teoremi referans göstererek zarf problemi-
ni hemen çözebiliriz. Her (4) köflesi tek
olan çoklu ba¤l› zarf çizgesi asla el kald›r›l-
madan çizilemez. Ama teoremin koflullar›-
na uyan flu çizgeler çizilebilir. Neden teore-
min koflullar›n› sa¤lad›¤› ve do¤ru rotay›
keflfetmesi okuyucumuza kals›n. (‹lkinde
tek dereceli köfle ile bafllay›p öbür tek de-
receli köfle ile bitirmeniz gerekti¤ini unut-
may›n!)

Düzlemsel Çizgeler 
Bir çizgenin kenarlar›n›n kesiflmemesi

özelli¤i, çizge kuram›n›n di¤er temel ko-
nular›ndan biri. Tahmin edilece¤i üzere,
bu da evler ve direkler probleminin kapsa-
m›na giriyor. Örne¤in zarf çizgesi düzlem-
seldir. Her ne kadar biraz önce kulland›¤›-
m›z flekilde köflegenleri kesiflse de onu
farkl› çizerek yani köflegenleri d›flar›dan
geçirerek bu problemin üstesinden gelebi-
liriz. Çizgilerinin kesiflmedi¤i en az bir çi-
zime sahip olmas› onun düzlemsel olmas›
için yeterlidir.

Bu iki çizge ayn›d›r. Çizge kuram›n›n
ve topolojinin Geometriden ayr›lmas› bu
noktada bafllar. Geometride nicelik (say›-
sal özellikler) ön plana ç›karken topoloji-
de nitelik önemlidir. Geometri kapsam›n-
da bu iki fleklin ayn› olmas› mümkün mü?
Aç›s› farkl›, uzunlu¤u farkl› her fleyden
önce görünüflü farkl›…Ama flekiller çizge
kuram› s›n›rlar› içine girdi¤i anda eflittir-
ler ya da efl yap›ya sahiptirler; çünkü iki
flekilde de her köfleden 3 kenar ç›karken
kenar ve köfle say›lar birbirine eflittir.

Di¤er çizge çeflitleri ve K3,3
Eldeki somut problemi çizge kuram›na

aktarma konusunda biraz tecrübe edindi-
¤imize göre 3 ev ve 3 direk problemini so-
yutlaflt›rmak daha kolay olacak. Ev ve di-
rekler için toplam 6 nokta her 3 direkten
ç›kan 3’er kablo için toplam 9 kenara ihti-
yac›m›z var: 

Bu çizgenin dikkati çeken bir özelli¤i
var; ama ne? Evler ve direkler kendi ara-
lar›nda hiç ba¤lanmazken her evden her
dire¤e bir ba¤ kurulmufl. Gösterimi Kn,m

ile yap›lan bu tür çizgelerde köfleler iki
ayr›k kümeye ayr›l›yor, birbiri ile kenar
ba¤lant›s› yap›lmas›na izin verilmiyor ve
karfl› kümedeki her köfle ile mutlaka bir
ba¤ yapmas› gerekiyor.  

Bir çizge K3,3 içeriyorsa o çizge  kesin-

likle düzlemsel olamaz; çünkü K3,3 düz-

lemsel bir çizge de¤ildir. Bu ifadenin ispa-
t› biraz daha teknik ayr›nt› gerektiriyor.
Hatta düzlemsel olmayan çizgelerin de
özelliklerini genelleye temel bir teoremi-
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miz de var. fiimdilik burada durup akl›m›-
z›n soyut cephesine eklenen yeni bilgile-
rin özümsenmesini bekleyelim, önümüz-
deki ay çizgelerin di¤er özellikleri ve il-
ginç sorular›n çizge kuram›na nas›l mo-

dellendi¤iyle devam edelim. Belki bu ara-
da flu sorunun cevab›n› düflünmek istersi-
niz: Bir partiye gelen herhangi 6 kifliden
en az 3’ü (ikifler ikifler) birbirini ya tan›-
yor ya da tan›m›yordur. Aksi mümkün

mü? de¤ilse neden? Cevab›n› yine çizge
kuram› ile arayaca¤›m›z bu soruyu da
önümüzdeki aya b›rak›yoruz.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com
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Gökhan arkadafl›m›za bu çal›flmas›n›
bizlerle paylaflt›¤› için teflekkür ediyor ve
e¤itim hayat›nda baflar›lar diliyoruz. He-
nüz lise y›llar›nda böyle bir formülü keflfe-
dip, onu matemati¤e has bir yaz›mla ifade
edebilmesi, üniversite y›llar›nda matema-
tik çal›flma alternatifini göz önünde bulun-
durmas› gerekti¤ini tavsiye etme¤e itiyor
bizleri. 

Matematikçilerin temel ifli teorem is-
patlamakt›r. Bazen yap›lan ifllemler sonu-
cunda teorem kendili¤inden ortaya ç›kar.
Bazen de yap›lan gözlemler ve önseziler
(köprü problemindeki gibi) bir tez ortaya
at›p ispat aray›fl›na sürükler matematikçi-
leri. Ama kimi zaman ortaya at›lan iddialar
çal›flsa da ispatlar› kolay kolay buluna-
maz. Kan›t olmadan da bu sonuçlar geçer-
li say›lamaz. Bunun en güzel örne¤i mate-
matikçi Goldbach’›n asallarla ilgili ortaya
att›¤› iddiad›r.  Haziran 1742’de Gold-
bach, Euler’e yazd›¤› bir mektupta

“2’den büyük her çift say›, iki asal sa-
y›n›n toplam› fleklinde ifade edilebilir” 

önermesinin, ya do¤ru oldu¤unu ispat-
lamas›n› ya da bunu sa¤lamayan bir örnek

göstererek yanl›fl oldu¤unu ispatlamas›n›
istemifltir. Bugüne kadar bu ifadenin z›tt›
bir örnek bulan olmad›ysa da onu ispatla-
yan da henüz ç›kmad›. Ama flu bir gerçek
ki birgün bu kestirimi ispatlayan ç›karsa
ünü en az Goldbach kadar fazla olacakt›r.
Sadece birkaç as›rl›k bir problemi çözdü-
¤ü için de¤il, ayn› zamanda zekas›n›n ona
kazand›raca¤› 1 milyon dolarl›k ödülü ka-
paca¤› için de…

Sizlerden gelen mektuplarda genellikle
bir kaç örnekle çal›flt›¤› gösterilen iddialar
var ama ispatlar› ya da ispat giriflimlerin-
den bahsedilmemifl.  Ortaya att›¤›n›z bir
iddiay› ispatlaman›z ya da en az›ndan bu-
nu denemeniz sizi oldukça gelifltirecek ve
görüfl aç›n›z› geniflletecektir.

Gökhan arkadafl›m›z›n da örnekle des-
tekledi¤i iddias› do¤rudur. Yani buna bir
teorem diyebiliriz. ‹spat›n› yapmad›¤› (ya
da mektubunda göndermedi¤i) için ispat›
biz yapt›k. Yap›lan ispat, teoremin daha
önceden bulunmufl oldu¤unu kendili¤in-
den göz önüne serdi¤i için önemli!. Ar-
kadafl›m›z bu sonucu Fermat’›n küçük te-
oremini bilmeden kendi gözlemleri ile kefl-
fettiyse bunun oldukça umut verici bir du-
rum oldu¤unu eklemekte fayda var. Fer-
mat’›n küçük teoremi lise müfredat› kap-
sam›nda ö¤retilen bir bilgi de¤il.  Bu teo-
rem flöyle:

fiimdi okuyucumuzun tezini ispatlaya-
l›m:

Önce b asal a da 1’den büyük pozitif ve
b’nin kat› olmayan bir tamsay› olsun. Fer-
mat’›n küçük teoremine uygulanabilen bu
iki say› ile flu sonucu elde ederiz:

Do¤rulu¤unu göstermek istedi¤imiz
yani okuyucumuzun bize iletti¤i ifade ise:

Bu iki ifadenin görüntüsünden arada
bir geçifl oldu¤u hissediliyor. Temelinde
modüler aritmetik bilgisi gerektiren bu ge-
çifli modüler aritmeti¤in tan›m› ile sa¤laya-
biliriz. E¤er

fleklinde yaz›l›rsa diyoruz.

Tan›m› elimizdeki ifadelere uygularsak
Fermat’›n küçük teoremi tan›m gere¤i:

‹spatlamak istedi¤imiz ifadeyse:

fleklini alacakt›r.
Tan›mlar yaz›l›nca aradaki geçifl rahat-

l›kla görülüyor. ‹lk ifadede her taraf› a sa-
y›s›yla çarpar›z:

fiimdi flart› sa¤land›¤› ve c1

tam say› oldu¤u için modüler aritmeti¤e
geri geçebiliriz.

Bu ispat gösteriyor ki ifade b asal ve a
ile b aralar›nda asal iken de çal›fl›yor yani
a’y› asal seçip teoremi daraltmaya gerek
yok.

K›saca elimizdeki sonuç  Fermat’›n kü-
çük teoreminde mod dahil her taraf› a ile
çarparak elde edilebiliniyor. Bu nedenle
“bilinen bir ifadedir” demek yanl›fl olmaz.
Bilinen bir denkli¤in her taraf› ayn› say›y-
la çarp›larak bulundu¤u düflünülürse Fer-
mat’›n denkli¤inin bizi ilerletti¤inden da-
ha fazla ilerletmeyecektir. Ama kendisi ifa-
deyi bu yolla de¤il de gözlemler yolu ile el-
de ettiyse bu daha önce de belirtti¤imiz gi-
bi umut verici olabilir.  

N i l ü f e r  K a r a d a ¤  

Asallara ‹liflkin Bir Formül 
Merhaba;
Nisan say›s›ndaki asall›k konusu dik-

katimi çekti ve asal say›larla ilgili bir
araflt›rma yapt›m. Yapt›¤›m çal›flmada
bir fley fark ettim:

a ve b iki asal say› olsun. Öyleyse afla-
¤›daki eflitlik sa¤lan›r:

ifllemi k›saltmak için kulland›¤›m k›-
saltmalar›n tan›mlar› da flöyle.

Örne¤in;

Bu formülü farkettim, bulunup bu-
lunmad›¤›n› merak ediyorum. Cevaplar-
san›z sevinirim.

Gökhan Deveci
Süleyman Nazif Lisesi, Avc›lar/‹stanbul

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu ol-
du¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönderin
ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adresimiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Temmuz ay›n›n bafllar›nda gökyüzü, geze-
genler bak›m›ndan zengin olacak. Hava karar›r-
ken, geçen ay birbirlerine çok yak›n görünür ko-
numa gelen Satürn, Venüs ve Merkür, bat› ufku
üzerinde yer al›yorlar. Onlar›n üzerinde, güney-
bat› yönünde parlayan gezegense Jüpiter. Tem-
muz’da, yaz tak›my›ld›zlar› ve gökyüzünün en
zengin bölgesi olan Yay Tak›my›ld›z› da
gözlem için uygun konumda.  

Satürn, ay›n ilk günlerinde, ak-
flam gökyüzündeki son anlar›n›
geçiriyor. Ay›n ilk haftas›, geze-
gen Günefl’ten yaklafl›k bir sa-
at sonra bat›yor olaca¤›ndan
Günefl batt›ktan hemen son-
ra ufkun hemen üzerinde
gözlenebilecek. Akflam
gökyüzünde, bat›-kuzeyba-
t› ufku üzerinde gün geç-
tikçe alçalan Satürn, ay›n
ilk haftas›ndan sonra, iyi-
ce alçalm›fl olaca¤›ndan,
alacakaranl›kta seçilmesi
zor olacak.  Gezegen, 23
Temmuz’da kavuflumdan
(Günefl’in arkas›ndan) geçe-
cek. Gezegeni yeniden akflam
saatlerinde görebilmek için y›l
sonunu beklemek gerekecek. 

Geçen ay›n sonundaki yak›nlaflma-
n›n ard›ndan Venüs ve Merkür ay bafl›n-
da hâlâ yak›n görünür konumdalar. Venüs,
ay boyunca, bat› ufku üzerindeki yükseliflini ya-
vafl da olsa sürdürecek. Gezegen, Temmuz so-
nunda Günefl’ten yaklafl›k iki saat sonra bat›yor
olacak. Venüs, 22 Temmuz’da Aslan’›n en parlak
y›ld›z› Regulus’la yak›n görünür konumda olacak.

yaklafl›k 1.5 saat sonra batacak. Ayn› tarihte,
Venüs’le aralar›nda yaklafl›k 2 derecelik

bir uzakl›k olacak ve ince bir hilal de
onlara efllik edecek. 8 Temmuz’dan

sonra, ilerleyen günlerde Merkür
h›zla alçalacak ve ay›n sonlar›na
do¤ru gözden kaybolacak. 
Jüpiter, akflam saatlerinde
güneybat› yönünde parl›yor.
Ay›n bafl›nda gece yar›s›n-
dan bir saat sonra batan Jü-
piter, ay sonunda gece yar›-
s›ndan bir saat önce batm›fl
oluyor. 13 Temmuz akfla-
m›, Jüpiter ve Ay, çok yak›n
görünür konumda olacak-
lar. 

Mars, saat 01:00 civar›nda
do¤u ufkunda beliriyor. 0 ka-

dir parlakl›¤a ulaflm›fl olan ge-
zegenin parlakl›¤› daha da arta-

rak, ay sonunda –0.4’e ulafl›yor. 
Ay, 6 Temmuz’da yeniay, 14 Tem-

muz’da ilkdördün, 21 Temmuz’da dolu-
nay, 28 temmuz’da sondördün hallerinde

olacak. 
28 Temmuz’da kayna¤› Kova Tak›my›ld›z›

olan Delta Aquarid Göktafl› Ya¤muru en yüksek
etkinli¤ine ulaflacak. Bu s›rada, saatte yaklafl›k
20 akany›ld›z gözlenebilir.1 Temmuz saat 23:00, 15 Temmuz saat 22:00, 31

Temmuz saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Temmuz’da Gezegenler

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Merkür, 8 Temmuz’da en büyük uzan›mda
olacak. Bu s›rada, Günefl’le aralar›ndaki aç›sal
uzakl›k yaklafl›k 27 derece olacak ve Günefl’ten

Kraliçe

O¤lak

Andromeda

Kanatl› At

Kral

Büyük Ay›

Çoban
Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Y›lan

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus

Herkül

Ku¤u
Lir

Akrep

Erbo¤a

Terazi

Küçük Ay›

KUZEY

BA
TI

Ejderha

Zürafa

Vaflak

Aslan

Baflak

Karga

Kutupy›ld›z›

Spika

Arkturus

Antares

Altair

Deneb

Vega

Jüpiter

Ay (9 Temmuz)

Ay (8 Temmuz)

Ay (7 Temmuz)

B BBKB BKB

Regulus

Regulus

Satürn

Merkür

Venüs

Merkür

Venüs

7-9 Temmuz akflamlar› 
bat›-kuzeybat› ufku

22 Temmuz akflam› 
bat›-kuzeybat› ufku

Amatör Astronomi Yaz Okulu
Ege Üniversitesi Gözlemevi her y›l oldu¤u

gibi bu y›l da gökyüzünü merak eden amatör
gökbilimcilere kap›lar›n› açacak. 9. Amatör As-
tronomi Yaz Okulu, ‹zmir’deki Ege Üniversitesi
Gözlemevi’nde, 20 Haziran - 30 Temmuz 2005
tarihleri aras›nda birer haftal›k 6 dönem halin-
de yap›l›yor. Yaz okulu için Temmuz ay›
bafllar›nda da baflvuru kabul edilecek.

Yaz Okuluna kat›lanlara gece ve gündüz ol-
mak üzere iki ayr› program uygulanacak. Gece-
leri, teleskoplarla gezegenler, y›ld›zlar, y›ld›z
kümeleri bulutsular ve Ay gibi gökcisimleri göz-
lenecek. Gündüzleriyse gökbilimle ilgili olmak
üzere çeflitli konularda bilgilendirici seminerler
gerçeklefltirilecek. Kat›l›mc›lar, gözlemevinde
yap›lan bilimsel gözlemleri izleme olana¤›na da
sahip olacaklar. 

Ayr›nt›l› bilgi ve baflvuru için:
Prof.Dr. Serdar Evren
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Astronomi ve 
Uzay Bilimleri Bölümü Bornova, 35100, ‹ZM‹R 
Telefon: (232) 388 40 00/2322, (232) 373 14 03
e-posta: sevren@astronomy.sci.ege.edu.tr
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Günümüzde karmafl›k ifllevlere sahip elektro-
nik sistemlerin ço¤u, mikro denetleyiciler kullan›-
larak tasarlan›yor. Kolayca programlanabilmele-
ri, fiyatlar›n›n ucuz olmas› ve harici donan›m ge-
reksinimlerinin az olmas› nedeniyle mikro denet-
leyiciler elektronik alan›nda önemli bir yere sa-
hipler. Örne¤in, Microchip firmas› taraf›ndan üre-
tilen PIC serisi mikro denetleyiciler, piyasada en
çok tercih edilen programlanabilir entegrelerin
bafl›nda geliyor. Bu entegreler 8, 18, 28 veya 40
bacakl› olarak pek çok tipte üretiliyor. Bunlardan
16F8X serisi PIC mikro denetleyiciler, 18 bacak-
l› olup flash bellek teknolojisine sahip. Bu tekno-
loji sayesinde entegreye yüklenen program isten-
di¤i zaman kolayl›kla silinebiliyor ve entegre ye-
niden programlanabiliyor. 13 adet girifl-ç›k›fl por-
tu (Port A ve Port B) ço¤u uygulama için yeterli
say›da. Entegreyi programlamak için assembly
dilinin yan› s›ra BASIC veya C gibi yüksek seviye
diller de kullan›labiliyor. Piyasada PIC mikro de-
netleyiciler ile ilgili pek çok kitap bulunuyor. Ay-
r›nt›l› bilgiler bu kitaplardan ö¤renilebilir [1].  

Bu yaz›da, PIC16F84A adl› mikro denetleyici
ve 8 adet LED kullanarak havaya yaz› yazan bir
elektronik devrenin yap›m› anlat›l›yor. Bu devre
sayesinde 8-10 karakterden oluflan herhangi bir
metin havada oluflturulabiliyor. 

Devre fiemas› 
fiekil 1’deki devre flemas›ndan görüldü¤ü gi-

bi PIC16F84A mikro denetleyicisinin Port B ç›-
k›fllar›na 8 adet LED ve dirençler ba¤l›. 4MHz’lik
kristal ve 22pF’l›k iki kondansatörden oluflan
osilatör devresi PIC’in çal›flmas› için gerekli saat
darbelerini üretiyor. Devrenin beslemesi ise
9V’luk bir pil ve 5V’luk bir regülatör devresi ile
sa¤lan›yor.  

Gerekli malzemeler
1 adet  PIC16F84A mikro denetleyici
1 adet LM7805 gerilim regülatörü
1 adet 4MHz kristal
1 adet buton
1 adet anahtar
1 adet 100nF kondansatör
2 adet 22pF kondansatör
1 adet 4.7k direnç
1 adet 1N4148 diyot
8 adet parlak mavi LED
8 adet 100 ohm direnç
1 adet 9V pil ve pil bafll›¤›
Bak›r plaket veya delikli pertinaks 

Çal›flma mant›¤› 
Devrenin çal›flmas› göz yan›lmas› prensibine

dayan›yor. Bilindi¤i gibi göz, periyodik olarak
tekrarlanan olaylar› dura¤anm›fl gibi alg›lar ve
tekrarlar aras›ndaki süre yeteri kadar k›sa ise

k›rp›flma etkisini fark edemez. Örne¤in 1 saniye-
de 50 kez yan›p sönen bir lamba sürekli yan›yor-
mufl izlenimi verir. Ayn› flekilde televizyon sis-
temlerinde resim tekrarlama frekans› yeteri ka-
dar yüksek seçildi¤inden resmin hareketi sürekli
olarak alg›lan›r. Gözün bu yan›lma özelli¤i, bir-
kaç adet LED ile havaya yaz› yazma imkan› da
sa¤lar.

fiekil 1’de görülen elektronik devre oldukça
basit bir donan›ma sahip olmas›na ra¤men devre-
nin çal›flabilmesi için PIC mikro denetleyiciye bir
program yüklenmesi gerekiyor. Yüklenen progra-
m›n yapt›¤› ifl, havada yazd›r›lacak karakterlere
göre 8 adet LED’i yak›p söndürmek ve zamanla-
may› ayarlamaktan ibaret. Program do¤ru olarak
PIC’e yüklendikten sonra LED’ler h›zl› bir flekilde
sa¤a-sola hareket ettirildi¤inde yaz›n›n havada
oluflmas› sa¤lan›yor. K›saca, sistemin çal›flma
mant›¤›, PIC’den gönderilen 8 bitlik sütun bilgisi
ile hangi anda hangi LED’lerin yanaca¤›n› ayarla-
mak fleklinde özetlenebilir. 

Program yazmaya geçmeden önce havada ya-
z›lacak harflere (veya karakterlere) göre sütun
bilgilerinin elde edilmesi gerekiyor. Bunun için
ka¤›t üstünde birkaç çizim yapmak laz›m. Örne-
¤in flekil 2’de, A, B, C harflerini oluflturmak için
8 LED’den hangilerinin yanmas› gerekti¤i zaman
ad›m›na ba¤l› olarak gösteriliyor. 

fiekilden görüldü¤ü gibi her bir harf, 8 sat›r
ve 5 sütundan olufluyor. Harfler aras›nda da 1
bofl sütun bulunuyor. Bu mant›¤a göre havaya 8
harften oluflan bir yaz› yazmak için toplam 48
adet sütun bilgisi gerekli. Yani PIC mikro denet-
leyicinin 48 adet sütun bilgisini uygun zaman

aral›klar›yla porttan gönderecek flekilde prog-
ramlanmas› gerekiyor.   

Sütun bilgilerinin nas›l elde edildi¤i flekil 3’de
ayr›nt›l› olarak görülüyor. Örne¤in A harfine ait
sütun bilgilerini elde etmek için yap›lmas› gereken
ifllem, sönük haldeki LED’lerin yerine 0 rakam›n›,
yanan LED’lerin yerine de 1 rakam›n› yazmaktan
ibaret. Bu durumda her bir sütun için 0 ve 1’ler-
den oluflan 8 bitlik bir say› elde edilir. Bu say›
16’l›k (hexadesimal) tabanda yaz›ld›¤›nda sütun
bilgileri elde edilmifl olur. Örne¤in A harfi için ilk
sütundaki 8 bitlik 11111100 say›s›n›n 16’l›k ta-
ban karfl›l›¤› 0xFC’dir. Ayn› flekilde son sütundaki
00000000 say›s›n›n 16’l›k taban karfl›l›¤› da
0x00’d›r. Burada 0x sembolü say›n›n 16’l›k taban-
da oldu¤unu gösterir. Bu flekilde bütün harfler için
sütun bilgileri kolayl›kla elde edilebilir.       

Yap›m aflamalar›
Havaya yaz› yazma devresi her ne kadar basit

olsa da, devrede PIC mikro denetleyici bulunma-
s› ifllem say›s›n› artt›r›yor. Devrenin yap›m afla-
malar› s›ras›yla afla¤›daki gibi.

1- PIC’e yüklenecek program› yazma (PIC C ile)
2- Hex uzant›l› dosyay› oluflturma
3- Programlama kart› yard›m›yla hex dosyay›

PIC’e yükleme 
4- Devre flemas›na göre bask› devre kart›n›

yapma
5- PIC’i karta yerlefltirip devreyi çal›flt›rma

Y a v u z  E r o l

Kendimiz Yapal›m

LED’lerle Havaya Yaz› Yazma
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fiekil 1: Devre flemas›

fiekil 2: Harf oluflturma mant›¤›

fiekil 3: A harfine ait sütun bilgileri
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PIC C Program› 
C dilini kullanarak program yazmak assembly

diline göre oldukça basit oldu¤undan C dili daha
çok tercih ediliyor. Günümüzde PIC mikro denetle-
yiciler için yaz›lm›fl pek çok C derleyicisi bulunuyor.
Bunlardan Hi-Tech firmas›n›n üretti¤i “PIC C Lite”
adl› derleyici http://www.htsoft.com internet say-
fas›ndan ücretsiz olarak indirilebiliyor. Demo sürü-
münün baz› k›s›tlamalar› olsa da üst düzey prog-
ramlar yazmak için bile yeterli özelliklere sahip.
PIC C derleyicisinin kullan›m› hakk›nda ayr›nt›l› bil-
giler konuyla ilgili kitaplardan edinilebilir [2].

Yaz›lan C program›ndan görüldü¤ü gibi prog-
ram›n bafl›nda 48 elemanl› bir dizi tan›mlan›p ge-
rekli sütun bilgileri yaz›l›yor. Örne¤in bu program-
da MERHABA kelimesi için gerekli sütun bilgileri
bulunuyor. Farkl› bir kelime için bu bilgileri de¤ifl-
tirmek yeterli. Program›n devam›nda bir for dön-
güsü içerisinde dizinin her bir eleman› s›rayla Port
B’ye gönderiliyor ve 1ms’lik bekleme süresinin ar-
d›ndan dizinin di¤er eleman› Port B’ye iletiliyor.
48ms sonunda dizinin bütün elemanlar› s›rayla
porttan gönderildi¤inden sonsuz döngü ile prog-
ram bafla dönüyor. Program›n bafla dönmesinden
önce 48ms’lik bir bekleme süresi daha bulunuyor.
Bu bekleme süresinin amac› kolun soldan sa¤a ha-
reketinde LED’leri sönük halde tutmak, sa¤dan-so-
la harekette ise havada yaz›y› oluflturmak. 

Hex dosyay› oluflturma
Yaz›lan C program› uygun flekilde derlendi-

¤inde hex uzant›l› bir dosya oluflur. Derleme iflle-
minin ayr›nt›lar› yine PIC C ile ilgili kitaplardan
ö¤renilebilir. Oluflturulan hex dosyan›n PIC’e
yüklenmesi ile mikro denetleyicinin istenen flekil-
de çal›flmas› sa¤lan›r. 

Program› PIC’e yükleme
Hex dosyay› PIC’e yüklemek için bir program-

lama kart› gerekli. Piyasada çok çeflitli tiplerde
programlama kartlar› mevcut [3]. Bu kartlar›n
baz›lar› bilgisayar›n seri veya paralel portunu kul-
lan›rken baz›lar› da USB portunu kullan›yor. IC-
PROG adl› yaz›l›m ise programlay›c› kart›n bilgi-
sayarla iletiflimini sa¤l›yor. ICPROG yaz›l›m›
http://www.ic-prog.com internet adresinden üc-
retsiz indirilebilir. Bu program›n kullan›m› hak-
k›nda ayr›nt›l› bilgiler PIC ile ilgili kitaplardan ö¤-
renilebilir.

Bask› devre yap›m› 
Devre az say›da eleman içerdi¤inden bask›

devre kart› kolayca yap›labilir. Devre elemanlar›
delikli pertinaks üzerine dizilerek montaj yap›la-
bilece¤i gibi, bask› devre yap›m tekniklerinden
biri kullan›larak daha profesyonel bir kart olufl-
turmak da mümkün. fiekil 5’de bask› devre kar-
t› görülüyor. Kart›n eni 3.5cm, boyu ise 20cm ci-
var›nda. PIC16F84A entegresini bask› devre kar-
t›na lehimlemek yerine 18 bacakl› bir entegre so-
keti kullanmak gerekiyor. Bu sayede PIC’i yeni-
den programlamak gerekti¤inde entegre kolayca
yerinden sökülebilir.          

Devreyi çal›flt›rma 
Programlanan PIC mikro denetleyici, 18 ba-

cakl› entegre soketi üzerine yerlefltirildikten son-
ra devre üzerindeki anahtar kapat›larak devre ça-
l›flt›r›l›r. Bu esnada 8 adet LED’in k›sa aral›klar-
la yan›p söndü¤ü görülür. Havada yaz›n›n olufla-
bilmesi için devrenin flekil 6’daki gibi sa¤a sola
sallanmas› gerekiyor. Okunabilir bir yaz› elde et-
mek için devrenin hangi h›zda salland›¤› çok
önemli. E¤er devre uygun h›zda sallanmazsa düz-
gün bir yaz› elde etmek mümkün olmaz. Zaman-
lama sorunlar›n› gidermek için devre üzerindeki
reset butonuna bir kez basmak ve o anda devre-
yi sallamaya bafllamak iyi sonuç verir. Daha uy-
gun bir çözüm ise kart üzerine bir e¤im sensörü
(tilt sensor) yerlefltirerek kolun hareketini önce-
den alg›lamak ve sütun bilgilerini o anda bafllat-
mak olabilir.  

fiekil 7’de devrenin uygun bir h›zda (örne¤in
saniyede 8-10 kez) sa¤a-sola sallanmas› duru-
munda havada oluflan yaz› görülüyor. LED’ler
parlak oldu¤u halde gün ›fl›¤›nda yaz›y› fark et-

mek zor olabilir. Bu nedenle devreyi çok fazla ay-
d›nl›k olmayan bir ortamda çal›flt›rmak daha iyi
sonuç verir.  

Devre, elle sallanarak çal›flt›rabilece¤i gibi bir
DC motorun miline ba¤lanarak sürekli döndürü-
lebilir de. Bu durumda yaz›n›n havada hep ayn›
yerde oluflmas› için motorun devir say›s›n› uygun
flekilde ayarlamak gerekir. Bunun yerine, m›kna-
t›s ve reed anahtardan oluflan konum alg›lama
sistemi kullanmak daha iyi sonuç verir (Reed
anahtar: Harici manyetik alandan etkilenerek
konta¤› kapanan bir anahtar türü). Buna göre,
devre üzerine yerlefltirilen reed anahtar, m›knat›-
s›n önünden geçti¤i anda PIC program› bu geçi-
fli alg›lar ve sütun bilgilerini göndermeye bafllar.
Böylece havada sabit bir görüntü elde edilir. fie-
kil 8’de devrenin motor miline ba¤lanarak çal›fl-
t›r›lmas› durumunda oluflan yaz› görülüyor.

15 harften oluflan (2’si boflluk) Bilim ve Tek-
nik yaz›s›n› elde etmek için gerekli 90 adet sütun
bilgisi flekil 9’da dizi olarak görülüyor. Yaz›y› ha-
vada oluflturmak için bu yeni dizinin PIC C prog-
ram›nda tan›mlanarak mikro denetleyicinin yeni-
den programlanmas› gerekiyor.  

[[11]]      PPIICC  iillee  iillggiillii  kkiittaappllaarr  
• Ad›m ad›m PICmicro Programlama, ERA Bilgi Sis. Yay.
• Her Yönüyle PIC Mikrokontrolörler, Bileflim Yay›nlar›
• Mikrodenetleyiciler ve PIC Programlama, Altafl Bas›m Yay›m Da¤›t›m
• ‹leri PIC 16F84 Uygulamalar›-1, Altafl Bas›m Yay›m Da¤›t›m

[[22]]      PPIICC  CC  iillee  iillggiillii  kkiittaappllaarr
• PIC C ile Ifl›k Kontrol Projeleri, Bileflim Yay›nlar›
• PIC C ile Motor Kontrol Projeleri, Bileflim Yay›nlar›
• PIC C ile S›cakl›k Kontrol Projeleri, Bileflim Yay›nlar›

[[33]]    PPIICC  PPrrooggrraammllaayy››cc››  kkaarrttllaarr
www.tekno-market.com
www.altaskitap.com
www.saytem.com
www.denizelektronik.com
www.egiten.com

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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Sahi: Ne var flu bast›¤›m›z yerin alt›nda, ne-
ler?... Karpuz de¤il ki yar›p da bakal›m, içinde
ne var ne yok. Karpuz kadar olsayd›, yarmaya
gerek kalmazd› gerçi. Al›rd›k koltu¤umuzun al-
t›na, dayard›k kula¤›m›z›, bir taraf›ndan bir fis-
ke vurup, ç›kan sesleri dinlerdik. Tok bir ses ç›-
kar da uzunca süre t›nlarsa, bu elimizdeki cis-
min; içi dolu ve kat›, elastik bir küre oldu¤u an-
lam›na gelirdi. Yok e¤er ses birkaç kez yank›-
land›ktan sonra, bu arada h›zla sönümlenip
kaybolursa, bu da içinin k›smen hava veya suy-
la dolu, ya da görece yumuflak veya plastik ol-
du¤una iflaret ederdi. Dalgalar›n enerjisi h›zla
so¤uruldu¤una göre... Yank›lanma niye? Ses
dalgalar› yo¤unluklar› farkl› olan iki ortam›n
birinden di¤erine geçerken; t›pk› ›fl›k dalgalar›-
n›n, daha az yo¤un olan, örne¤in havadan, da-
ha yo¤un olan, örne¤in suya geçerken yapt›¤›
gibi; arayüzeyden k›smen yans›y›p, k›smen de
k›r›larak yoluna devam eder de ondan... Cismin
içi her yerde ayn› olsa, tek bir malzemeden
oluflsa bile, en az›ndan, onu atmosferden ay›-
ran bir d›fl yüzeyi var ve bir taraf›ndan vurdu-
¤umuzda oluflan dalgalar, içinden her yönde
yay›l›p da bu yüzeyin çeflitli noktalar›na ulaflt›-
¤›nda, yans›malar olur. Atmosferde zay›flaya-
rak devam eden k›r›lmalar da tabii, ama zay›f...

Hem de, d›fla vurulan fiskenin oluflturdu¤u
dalgalar; birincisi, bu ayn› ve tek malzemenin
küresel katmanlar›n› birbirinin üzerine do¤ru
itekleyen bas›nç dalgalar› (P), di¤eriyse, kat-
manlar› birbirlerinin üzerinden kayarcas›na en-
lemesine harekete zorlayan s›y›rma dalgalar›
(‘shear’, S) olmak üzere, iki türden oluflurdu.
T›pk› bir tabaktaki jölenin katmanlar›n›n, taba-
¤›n alt›na bir fiske vuruldu¤unda, yukar›ya
do¤ru birbirini iteklemesi, taba¤›n yan›na vu-
ruldu¤unda da, birbirinin üzerinden kaymaya
yeltenmesinde oldu¤u gibi. Asl›nda her iki fis-
ke de, her iki tür dalgay› oluflturur; ama farkl›
güçlerde. Neyse, bunlardan P dalgalar›, S dal-
galar›na göre daha h›zl› seyahat eder ve küre-
nin herhangi bir baflka noktas›na, onlardan ön-
ce var›rd›. Kula¤›m›z ve zamanlamam›z yeterin-
ce hassas olsayd› e¤er, aradaki gecikmeyi ölçer
ve bu gecikme süresinden hareketle, dalga h›z-
lar›n› da biliyorsak, fiske darbesinin kula¤›m›z-
dan ne kadar uzakta gerçeklefltirildi¤ini hesap-
layabilirdik. Sonra, yar›çap› bu uzakl›¤a eflit
olan ve kula¤›m›z› merkez alan bir daire çizer-
dik. Dalgalar›n kayna¤›n›n, yani fiske darbesi-
nin indi¤i noktan›n, bu dairenin üzerinde olma-
s› gerekirdi tabii. Hele bafl›m›z›n ayn› taraf›nda
üç kula¤›m›z olsayd›; hepsini birden dayar, ay-
n› ifllemi her kulak için yapar ve üç daire çizer-
dik. Bu dairelerden herhangi ikisi iki noktada
kesiflirken, üçüncüsü de mutlaka, bu iki nokta-
dan birinden geçer ve bu sonuncusu bize, fiske
darbesinin indirilmifl olmas› gereken yeri verir-
di. Peki ama ya cismin içi her yerde ayn› olma-
y›p, farkl› malzemelerden oluflan çok katmanl›

bir yap›ya sahipse?... O zaman da sözkonusu
dalgalar, daha yo¤un olan katmanlarda daha
h›zl› seyahat eder, öte yandan, benzer yo¤un-
luklar için, kat›larda h›zlan›p s›v›larda yavafllar-
d›. Ki bu da bize, de¤iflik katmanlar›n kal›nl›k
ve özellikleri hakk›nda ipuçlar› sunard›. Fiske
deyip geçmemek laz›m, asl›nda bir fiske darbe-
si, böylesine karmafl›k bir yap› hakk›nda da ye-
terli bilgi verebilir.

Çünkü, herhangi bir fiske darbesi, tek fre-
kansl› bir P ve S dalgas› çiftine de¤il, çeflitli
frekanslardan oluflan P ve S dalga gruplar›na
yol açar. Belli türden bir dalgan›n bir ortam-
daki h›z›, dalgan›n frekans› yan›nda; ortam›n
yo¤unlu¤una, s›cakl›k ve bas›nç gibi fiziksel
de¤iflkenlere de ba¤l›d›r. Dolay›s›yla, dalga
gruplar› ortam içerisinde yol katettikçe, arala-
r›ndak› sürat fark› nedeniyle, giderek ayr›fl›r-
lar (‘dispersion’). Bu arada farkl› katmanlara
farkl› zamanlarda ulafl›p, k›smen yans›m›fl;
k›smen de yollar›na devam edip, farkl› aç›lar-
la k›r›lm›fllard›r. Gerçi, en genel haliyle karma-
fl›k bir bünyenin yap›s› hakk›nda bilinmesi ge-
reken; bar›nd›rd›¤› altyap›lar›n geometrileri
ve boyutlar›, yo¤unluklar›, s›cakl›k ve bas›nç-
lar› gibi çok say›da bilinmeyen vard›r. Ancak
buna karfl›l›k, de¤iflik frekanslardaki dalgala-
r›n; yans›ma aç›lar›yla kal›plar› ve seyahat sü-
releri, bu bilinmeyenleri belirlemeye yetecek
say›da denklem sunmaktad›r. Dolay›s›yla, çö-
züm sonuçlar›n›n elde edilmesi ve görüntüye
dönüfltürülerek, iç yap›n›n üç boyutlu bir res-
minin; hem de farkl› yo¤unluk, s›cakl›k ve ba-
s›nç bölgelerinin farkl› renklendirilmifl haliyle
inflas› mümkündür. T›pk›, sesüstü dalgalardan
yararlanan ‘ultrason’ ayg›tlar›yla, insan vücu-
dunun iç yap›s›n›n görüntülenebilmesinde,
anne rahmindeki fetusun hareketlerinin dahi
gözlenebilmesinde oldu¤u gibi. Peki de dün-
yaya fiskeyi kim vuracak? O kendi kendisine
vuruyor zaten, d›fl kabu¤undaki k›r›lmalar›n
üretti¤i deprem dalgalar›yla. Alanca daha dar
kapsaml› incelemeler için, mekanik veya bu-
harl› çekiçler, konvansiyonel patlay›c›lar da
kullanmak mümkün. Bu çal›flma alan›na ‘sis-
moloji’ deniyor. Yerkürenin yap›s›n› anlamaya
yönelik olarak, ayr›ca; yüzeyindeki ›s› ak›fl› di-
namikleri, manyetik ve kütleçekimi alanlar›-
n›n de¤iflimleri incelenip, çeflitli kaya ve mine-
rallerin fiziksel özellikleri laboratuvarlarda in-
celeniyor. Ortaya ç›kan yap›, kabaca flöyle...

Yerküremiz; bir kabuk, manto ve çekirdek
k›s›mlar›ndan olufluyor. Manto ve çekirdek ay-
r›ca, ‘iç’ ve ‘d›fl’ olarak nitelendirilen ikifler k›s-
ma ayr›l›yor. Kabu¤un kal›nl›¤› de¤iflken: K›ta-
larda 35-70, okyanus tabanlar›nda 5-10 km ka-
dar. Zirve noktas› Himalayalarda, 8.850 m yük-
sekli¤indeki Everest tepesi. En çukur nokta,
Pasifik Okyanusu’nun 10.911 m derinli¤inde-
ki Mariana Çukuru. Yap›s› genelde aluminosi-
likat a¤›rl›kl›. K›tasal k›sm› ço¤unlukla granit-

ten olufluyor. Yani bu kayalar bolca, ‘aç›k
renkli’ anlam›nda ‘felsik’ olarak nitelendirilen
feldspar ve kuartz minerallerini içeriyor. Okya-
nus tabanlar›ndaki kabuk ise, bazalt a¤›rl›kl›.
Bazalt, ‘koyu renkli’ anlam›nda ‘mafik’ olarak
nitelendirilen, olivin ve plagioklaz feldspar gi-
bi mineralleri içeriyor. K›tasal ve okyanus dibi
kabuklar›n›n, kal›nl›¤› ve bileflimi yan›nda, or-
talama yo¤unluklar› da farkl›: K›tasal kabu-
¤unki 2.8, okyanus kabu¤ununki 3.3 g/cm3.
Daha ince olan okyanus kabu¤unun daha yo-
¤un olmas›, k›tasal kabu¤u bir bak›ma denge-
liyor. Yerkürenin bir de, mekanik özelliklere
göre tabakaland›r›lmas› sözkonusu. Bu aç›dan
bak›ld›¤›nda; kabukla birlikte, mantonun kat›
ve elastik olan d›fl k›sm›ndan oluflan katmana
‘litosfer’ deniyor. Litosferin hemen alt›nda, sis-
mik dalgalar›n süratinde ani bir art›fl var. Ka-
ya tipinin, görece az yo¤undan fazla yo¤una
geçifline iflaret eden bu s›çrama bölgesine, bu-
lucusunun ad›na atfen ‘Mohorovicic süreksiz-
li¤i’ deniyor. Bu süreksizli¤in k›talar alt›ndaki,
15-20 ila 70-80 km aras›nda de¤iflen derinli¤i,
ortalama 35 km. Okyanuslar›n alt›nda ise, ta-
ban›n 7 km kadar alt›nda. Dolay›s›yla, dünya-
ya göre litosferin kal›nl›¤› yaklafl›k olarak, yu-
murtaya göre kabu¤unun kal›nl›¤› kadar ince.
Geçmiflte, yerkabu¤unda bir delik açarak Mo-
ho’ya ulaflma önerileri yap›lm›flt›. Sovyetler
Birli¤i zaman›nda Kola Yar›madas›’nda bu
amaçla aç›lmas›na bafllanan bir delik, maliyet-
ler derinlikle birlikte üstel olarak artt›¤›ndan,
12’ci kilometreden sonra terkedildi. Neyse...

Kabu¤un ard›ndan, a¤›rl›kl› olarak demir
magnezyum silikatlar›ndan oluflan 2900 km
kal›nl›¤›ndaki manto geliyor. Derinlikle birlik-
te s›cakl›k ve bas›nç art›yor. Kabu¤un 100-200
km alt›ndaki s›cakl›k, kayalar›n ergime nokta-
s›na yak›n. Ancak bas›nç yüksek oldu¤undan,
kayalar tümüyle eriyemiyor ve kat› ile s›v› ara-
s›nda, viskozitesi yüksek ve ak›flkanl›¤› az,
plastik bir halde bulunuyor. Litosferde bir çat-
lak veya oyu¤un oluflmas› halinde, atmosferin
düflük bas›nc›yla karfl›laflt›klar›nda, h›zla eri-
yip d›flar› f›flk›r›yor ve volkan etkinliklerine yol
aç›yorlar. Plastik özelli¤i nedeniyle sismik dal-
galar› düflük h›zla ileten bu ‘düflük h›z bölge-
si’nin alt›nda, d›fl mantonun ‘geçifl bölgesi’ var.
Bu bölgede, kayalar›n yo¤unlu¤u iki ayr› de-
rinlikte ans›z›n artarak, sismik dalgalar›n h›-

Dünya’n›n ‹ç Yap›s›
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z›nda paralel art›fllara yol aç›yor. Geçifl bölge-
sinin alt›ndaki iç manto, demir ve magnezyum
silikat minerallerinin basit formlar›ndan oluflu-
yor. Ancak bu basit formlar, derinlere inildik-
çe, kütlece çok daha yo¤un formlara dönüflü-
yor. Yeriçi ›s›s›n›n büyük bir k›sm› mantoda.
Büyük konveksiyon hücreleri ›s› aktar›m›n›
sa¤lad›klar› gibi, plaka tektoni¤i süreçlerinin,
yani yerkabu¤u parçalar›ndaki hareketlili¤in
itici gücünü oluflturuyor.

2900 km derinlikte, mantodan çekirde¤e
geçifl bafll›yor. S›cakl›k 3700 °C’yi, bas›nç da
125 Gpa (GigaPascal veya milyar kg/m.s2) dü-
zeyini afl›yor. Bu koflullar alt›nda, nikel demir
alafl›m›ndan oluflan d›fl çekirdek erimifl olmak
zorunda. Bu yüzden, 2300 km kal›nl›¤›ndaki
d›fl çekirde¤e giriflte, %30’a yak›n bir yo¤unluk
art›fl›na karfl›n, sismik dalgalar›n P türünün sü-
ratinde, bir o kadarl›k bir düflüfl gözleniyor. Bu
durum ancak, ortam›n s›v› halde olmas›yla
mümkün. Nitekim, S dalgalar› bu katman tara-
f›ndan, t›pk› s›v›larda oldu¤u gibi, iletilemiyor.
D›fl çekirde¤in s›v› hali, yerin manyetik alan›n-
dan da sorumlu. Çünkü, litosferde yerin man-
yetik alan fliddetine yol açacak kadar m›knat›s-
l› mineral yok. Alttaki katmanlarda ise, s›cakl›k-
lar, m›knat›sl›k özelli¤inin ortadan kalkt›¤› ‘Cu-
rie s›cakl›¤›’n›n üzerinde. Dolay›s›yla, yerin
manyetik alan›n› atomlar›n manyetik dipolleri-
nin eflyönlüleflmesiyle aç›klamak imkans›z. Ge-
riye bir olas›l›k kal›yor. O da, d›fl çekirdekteki
s›v› ak›nt›lar›n›n yol açt›¤›, ‘kendi kendisini
ayakta tutan’ bir dinamo etkisi. Bu çerçevede,
yerin kendi ekseni etraf›nda dönmesi nedeniy-
le, d›fl çekirde¤in alt ve üst yar›s›nda z›t yönler-
de spiral ak›nt›lar›n olufltu¤u, bu ak›nt›lar›n ta-
fl›d›¤› s›v› demirin elektrik iletkenli¤inin, keza
z›t yönlü spiral ak›mlar oluflturdu¤u düflünülü-
yor. Böyle bir ak›m flemas›n›n, yandaki flekilde
görüldü¤ü gibi, yerin dönme eksenine yaklafl›k
paralel bir manyetik alan oluflturmas› müm-
kün. Ak›fl dinami¤indeki de¤iflimlerin, manye-
tik alan›n yönünü de¤ifltirmesi de...

Son olarak, 5200 km’ye inildi¤inde, s›cakl›k
4300 °C’yi aflarken, çekirde¤in iç k›sm›na giril-
mifl oluyor. 1200 km kal›nl›¤›ndaki bu katman,
hemen tümüyle demir. S›cakl›¤›n, dünyan›n
merkezinde 5200 °C’ye ulaflmas›na karfl›n, ba-
s›nç 325 Gpa’l› aflm›fl oldu¤undan, iç çekirdek
kat› halde.

fiimdi bu verilerin ›fl›¤›nda, yerin alt›nda ne-
ler oluyor, k›saca bakal›m...

Yerkürenin herhangi, örne¤in yukar›daki
flekilde görüldü¤ü gibi bir ‘merkez üssü’nde
yer alan depremin yol açt›¤› dalgalar, manto-
nun içinden seyahat ederek, sa¤da ve solda
103° aç› konumlar›na kadar ulaflabiliyor. Daha
sonra, 143° aç› konumuna kadar, P dalgalar›-
n›n ulaflamad›¤› bir ‘P dalgalar› gölgesi’ var.
Bundan daha büyük aç› konumlar›na ancak,
çekirdekten geçerek k›r›lan P dalgalar›n›n ulafl-
mas› mümkün. S dalgalar› ise zaten, s›v› d›fl çe-
kirdek taraf›ndan iletilemediklerinden, 103° aç›
konumundan öteye geçemiyorlar. Gölge alanla-
r› daha genifl...

Litosfer yedisi büyük, bir düzine kadar pla-
kalara ayr›lm›fl durumda. Bu plakalardan ba-
z›lar›, k›smen k›tasal olup, k›smen de okyanus
taban›n› kaps›yor. Tektonik kuvvetler nede-
niyle, birbirlerine göre hareket halindeler. Li-
tosferin parçalar› adeta, d›fl mantonun k›smen
s›v› olan en üst, ‘astenosfer’ katman› üzerinde
yüzüyor. Baz› plakalar birbirine yaklafl›rken,
di¤er baz›lar› birbirinden uzaklafl›yor. Plaka-
lar›n birbirine yaklaflt›¤› s›n›rlara ‘yak›nsak’
(‘convergent’), uzaklaflt›¤› s›n›rlara ‘›raksak’
(‘divergent’) s›n›r deniyor. Plakalar›n bir de,
s›n›r boyunca birbirlerine göre kayma hareke-
ti var. Ki buna da, ‘muhafazakar’ (‘conservati-
ve’) s›n›r deniyor. Kuzey Anadolu ve Kalifor-
niya’daki San Andreas fay hatlar›, bu sonun-
cusuna birer örnek...

Pasifik ve Atlantik okyanuslar›n›n ortas›n-
dan geçen birer ›raksak s›n›r var. Örne¤in At-
lantik ortas› s›n›r›n alt›nda yer alan ‘s›cak
nokta’daki mantodan kabaran magma, Avru-
pa ve Amerika plakalar›n› d›flar›ya do¤ru ite-
rek birbirinden uzaklaflt›r›yor. Magman›n, bu
arada oluflan yar›klardan ç›kan k›sm›, kat›la-
flarak yeni kabuk oluflturuyor. Ç›kamay›p ge-
ri dönen k›sm› ise, tekrar dibe dalarak, kon-
veksiyon hücrelerini ayakta tutuyor. Bu yüz-
den ç›k›nt› boyunca iki tarafta da¤ silsileleri
oluflmufl durumda ve dipteki kabuk sürekli
yenileniyor. Buna, ‘deniz taban›n›n yay›lmas›’

deniyor. Oluflan bazalt kayalar bir miktar
manyetik mineral içerdiklerinden, dünyan›n
manyetik alan› o s›ralar hangi yönde ise, o
yönde m›knat›sl›k kazanarak donuyorlar. Öte
yandan, manyetik kutuplar periyodik olarak
yer de¤ifltirdi¤inden, okyanus ortas› ç›k›nt›-
n›n iki yan›ndaki kayalar, ç›k›nt›ya paralel fle-
ritler halinde, de¤iflik yönlerde m›knat›slan-
m›fl bölgeler sergiliyor. Ç›k›nt›n›n z›t tarafla-
r›ndaki ayn› dönemde oluflmufl olan ‘karfl›l›k-
l› flerit çiftleri’ eflyönlü, ayn› taraf›nda olup da
birbirini izleyen fleritler ise z›t yönlerde ol-
mak üzere... Plaka tektoni¤i kuram›n›n bir di-
¤er kan›t› da bu.

Sonuç olarak, okyanus taban›ndaki en es-
ki kayalar, ancak 100-65 milyon y›l öncesi ara-
s›ndaki Kretasaz (‘Cretaceous’) dönemine ka-
dar gidiyor. Eski kabuk ise, ‘dalma bölgesi’ de
denilen yak›nsak s›n›rlarda, mantoya dal›p
(‘subduction’) eriyor. Okyanus kabu¤u örne-
¤in, k›tasal bir plakaya karfl› ilerledi¤inde, da-
ha yo¤un oldu¤undan alta dalarak, dald›¤›
hat boyunca bir çukur oluflturuyor. Derine in-
dikçe ›s›n›p eriyor ve bu arada buldu¤u çat-
laklardan geri f›flk›r›p ‘ada yaylar›’na vücut ve-
riyor. Dalmaya devam eden parçalar› ise, so-
¤uk kütleler halinde mantonun derinliklerine
do¤ru yol almaktad›r. Bazen de iki k›tasal pla-
ka yak›nsak s›n›rda bulufltu¤unda, biri di¤eri-
ne göre a¤›r bas›p alta dalamad›¤›ndan, birbir-
lerini omuzlayarak, k›r›lma ve yükselmelere
yol açarlar. Asya palakas›yla Hint plakas›n›n
çarp›flma sürecinde oluflan Himalayalar örne-
¤inde oldu¤u gibi.

Yukar›daki flekilde üstte, düz halde görün-
tülenmifl olan mantoya güneydo¤udan bak›ld›-
¤›nda, içinden yükselmekte olan, görece hafif,
dev s›cak kütleler görülüyor. Gerçi haritalar›
seçmek güç Ama bunlardan, do¤rudan s›v› d›fl
çekirdekten kaynaklanm›fl olan birisi, Do¤u Pa-
sifik Ç›k›nt›s›’n›n yay›lmas›n› beslemekte. Altta
ise, kuzeybat›dan bak›ld›¤›nda, mantoya gö-
mülmekte olan so¤uk kütlelerin görüntüsü
var. Dünyan›n karn›ndaki bebekler bunlar. Tek
kelimeyle büyüleyici. Nereden nereye, karpu-
zun içindeki t›nlamadan...

Anlafl›lan, dünyam›z için için kayn›yor. Da
peki, d›flar›da ne yap›yor? Atmosferde...

notDefteri  6/21/05  7:38 PM  Page 93



Temmuz ve A¤ustos aylar›, ülkemizin en s›cak
aylar› olarak kabul ediliyor. Bir ço¤umuz bu aylar-
da izine ç›karak kendimizi serinletmek, flehirlerin
bo¤ucu s›ca¤›ndan kurtulmak veya bir deniz k›y›s›-
na atmak için çabal›yoruz.  Yap›lan istatistiklere gö-
re de son y›llarda en çok klima temmuz ay›nda sa-
t›l›yormufl. O halde klimalar icat edilmemifl olsayd›
acaba bugün s›caklara nas›l tahammül ederdik? Bu
ay ki konumuzda, eski dönemlerde kullan›lan do¤al
klimal› evlerin nas›l yap›ld›¤›n› inceleyelim. 

S›cakl›k, canl›lar›n yaflamlar›n› sa¤l›kl› bir flekil-
de devam ettirebilmeleri için gerekli en önemli fak-
törlerden birisi. Ancak s›cakl›k faktörü tüm canl›lar
üzerinde iki yönlü olarak etkili oluyor. Örne¤in her
canl›n›n yaflayabilmesi için optimum s›cakl›k koflul-
lar› ad› verilen bir s›cakl›k aral›¤› mevcut. Buna gö-
re insanlar›n -20 ile +30 °C derece aras›nda nor-
mal yaflamsal faaliyetlerini sürdürebiliyorlar. ‹nsan-
lar›n yaflayabilecekleri ekstrem s›cakl›klar ise -40
ile +50 °C aras›nda de¤ifliyor. Bu de¤erler afl›ld›-
¤›nda ise bir çok canl›da oldu¤u gibi insan yaflam›
da tehlikeye giriyor. Dünyada yaflayan canl› türleri
aras›nda insano¤lu s›cakl›k tolerans› bak›m›ndan en
baflar›l› tür. Çünkü bitki ve hayvan türlerinin hemen
hemen hiçbiri s›cakl›k için bu kadar genifl bir tole-
ransa sahip de¤il. ‹nsanlar›n çok düflük ve çok yük-
sek s›cakl›klara tahammül edebilme özelli¤i ise,
kendisini çeflitli yollar ile koruyabilmesinden kay-
naklan›yor. E¤er bizler kendimizi s›caktan veya so-
¤uktan korumay› baflaramasayd›k bugün hala gö-
çen kufllar gibi yaz›n serin, k›fl›n ise  s›cak yerlere
göç etmeye devam ediyor olabilirdik. 

Ça¤›m›zda genifl bir co¤rafyada yaflabilmemizi
sa¤layan çeflitli ›s›t›c›lar ve so¤utucular, teknoloji-
nin sayesinde günden güne gelifliyor. Bugün, yap›-
lan bilimsel çal›flmalar sonucunda üretilen astronot
elbiseleri ile yüzlerce derecelik s›ca¤a ve so¤u¤a
karfl› konulabiliyor. Evlerimizde ise önceleri sadece
so¤utucu olarak kulland›¤›m›z klimalar flimdiler de
hem so¤utucu hem de ›s›t›c› özelli¤i kazanmas› ne-
deniyle gittikçe yayg›nlafl›yor. 

Günümüzden binlerce y›l öncesinde insanlar› s›-
caktan ve so¤uktan korumak için yine yeflil bir tek-
nik kullan›l›yordu. Bugün ise bu özel tekni¤e eko-
lojik mimari ad› veriliyor. Bu tekni¤e göre yap›lan
evler, bugün en s›cak bölgelerde bile s›caktan ve
so¤uktan kendilerini koruyabiliyorlar. Ekolojik mi-
mariye göre dikkat edilecek en önemli noktalar ise,
evin yap›laca¤› konum ile yap›m s›ras›nda kullan›-
lan malzeme. 

Bugün yaz›n kavrulan ve k›fl›n ise ›s›tmak için
küçük bir servet ödedi¤imiz evler yerine daha ya-
flanabilir bir ev yapmak asl›nda düflünüldü¤ü ka-
dar zor de¤il. Yapacak oldu¤umuz evin yeri ve ko-
numu çok önemli. Çevremizde bulunan eski yerle-
flimleri inceledi¤imizde, onlar›n bugünkü düz alan-
lar›n aksine, hep yamaçlarda yap›ld›¤›n› görürüz.
Bunun sebebi, k›fl aylar›nda so¤uk hava kütlesi-

Evi yaparken kullanaca¤›m›z malzeme de
oldukça önemli. Günümüzden 2000 y›l önce çi-
mento olmad›¤› için, tafllar çamur ile birbirleri-
ne yap›flt›r›l›yordu. Bu yap›flt›r›c›y› kuvvetlen-
dirmek içinse, çamurun içine keçi k›l› ve yu-
murta ekleniyordu. Böylece elde edilen harç
daha sa¤lam, daha uzun ömürlü ve yal›t›m gü-
cü daha yüksek oluyordu. Bugünse bu kar›fl›-
m›n yerine çeflitli gözenekli maddeler kullana-
rak ›s› yal›t›m› ve dayan›kl›l›k art›r›l›yor. Tafl-
tan yap›lan evlerin bir avantaj›ysa tafl›n yaz›n
serin olmas› ve k›fl›n s›cak olmas›.

Do¤al klimal› bir evi tamamlayan en önem-
li özellik, iyi düzenlenmifl bir bahçe. Evimizi k›-
fl›n kuzeyden gelen so¤uk rüzgarlardan koru-
mam›z için onun kuzey bölümüne herdem ye-
flil, yani yaprak dökmeyen çam, selvi, göknar,
sedir gibi a¤açlar dikmemiz gerekiyor. Bu her-
dem yeflil a¤açlar evimizin arkas›nda bir bari-
yer görevi yaparak evi k›fl›n kuzeyden esen so-
¤uk rüzgarlara karfl› koruyor. Evimizin güney
k›sm›naysa mefle, ceviz, incir, dut gibi yaprak
döken a¤açlar dikerek yaz›n gelen kuvvetli
›fl›nlar› keserek evimizin önünün gölge ve serin
olmas›n›, k›fl›n ise yapraklar›n› dökerek günefl
›fl›nlar›n›n eve ulaflmas›n› ve evin ›s›nmas›n›
sa¤layabiliriz. 

Tüm bunlara ek olarak evlerimizin d›fl cep-
hesini beyaza boyayarak yaz›n dik gelen ›fl›nla-
r›n yans›t›lmas›n› sa¤layarak daha serin kalma-
s›n› baflarabiliriz. 

nin, yaz aylar›ndaysa s›cak hava kütlesinin çukur
ve düz alanlarda toplanmas›ndan kaynaklan›yor.
E¤er eski insanlar gibi flehirlerimizi düz ovalar ye-
rine yamaçlarda kurmufl olsayd›k, rüzgarlar nede-
niyle yaflad›¤›m›z alanlarda devaml› bir hava ak›m›
olaca¤› için çok s›cak ve çok so¤uk  iklim flartla-
r›nda bile evimiz daha serin ve ›l›k olacakt›. Evle-
rin yeri ile ilgili ikinci önemli noktaysa bak›. Gü-
nümüzde evlerimizi infla ederken yapt›¤›m›z en
büyük hatalardan birisi de evin bak›s›. Çünkü biz-
ler flimdilerde evlerimizi ›fl›¤›n ve rüzgar›n gelifl
yönünü dikkate almadan genellikle manzara
yönünde yap›yoruz. Böylece yak›n›nda bulundu¤u-
muz denizi, orman› veya do¤al bir güzelli¤i gör-
mek için kap› ve pencerelerimizi bazen so¤uk ha-
van›n geldi¤i kuzey yönünde bile yapabiliyoruz.
Böylece evimiz k›fl aylar›nda so¤uk oluyor ve onu
›s›tmam›z güçlefliyor. Evlerin konumunun iyi ayar-
lanmas› d›fl›nda ikinci bir özellikte evin kap› ve
pencerelerin büyüklü¤ü. Öncelikle evimizin kap›
ve pencerelerinin kuzeye bakmamas› gerekiyor.
Güneye bakan kap› ve pencereler bu yönden esen
›l›k rüzgarlar nedeniyle evin k›fl›n ›l›k yaz›n ise se-
rin olmas›n› sa¤l›yor. Pencerelerin büyüklü¤ü ve
yerden yüksekli¤i de çok önemli. Özellikle pence-
relerin boyutlar›n›n küçük olmas› ve yerden yük-
sekli¤inin gelen günefl ›fl›nlar›na göre ayarlanmas›
gerekiyor. Özel bir yükseklikte yap›lan pencereler,
yaz aylar›nda dik aç›yla gelen ›fl›¤›n içeri girmesi-
ne engel olarak, k›fl›nsa e¤ik gelen ›fl›nlar›n içeri
girmesine imkan vererek ›s›nmay› sa¤layabiliyor.

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com
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“Nane limon kabu¤u biraz da hatmi çiçe¤i, içi-
ne biraz tarç›n bir tutam zencefil otu koyacaks›n”
diyordu rahmetli Bar›fl Manço bir flark›s›nda. Her-
halde bu dizeden sonra hatmi çiçe¤inin ad›n› birço-
¤unuz hat›rlam›flt›r. 

Temmuz ve a¤ustos aylar› bitkiler için en zorlu
aylardand›r. Bu aylarda bir çok bölgede hem hava
s›cakl›¤›n›n artmas›, hem de ya¤›fllar›n çok azalma-
s› nedeniyle susuzlu¤un bafl göstermesi, bir çok bit-
kinin kurumas›na ve çevremizin sapsar› görünmesi-
ne neden olur. Hatmiyse bir çok bitkinin s›ca¤a da-
yanamayarak kurudu¤u bu aylarda tarlalarda, dere
ve yol kenarlar›nda yaflam›n› sürdürebilen kalender
bitkilerden birisidir. Bilimsel ad› althaea olan hatmi-
nin ismi, Yunanca tedavi etmek anlam›na gelen “alt-
ho” kelimesinden geliyor. Ebegümecigiller (Malva-
ceae) ailesine dahil edilen hatmiler ebegümecilerin
yak›n akrabas›. Bu ailenin ismi de Yunanca’da yu-
muflak anlam›na gelen “malako” kelimesinden türe-
tilmifl. 

Eski M›s›r ve Çin uygarl›klar› döneminden beri
tan›nan hatmi bitkisi, binlerce y›ldan beri hem iyilefl-
tirici gücü nedeniyle, hem de g›da olarak kullan›l›-
yor. Bugün yedi¤imiz flekerlemelerin de atas› say›-
lan hatmi çok yönlü bir bitki. Günümüzden yaklafl›k
dört bin y›l önce Eski M›s›rda çocuklar›n bo¤azlar›n-
da meydana gelen hastal›klar›n tedavisinde hatmi
kökleri kullan›l›yordu. Virgil ve Dioskorides gibi es-
ki ça¤ yazarlar›n›n kitaplar›ndan ö¤rendi¤imize gö-
re o dönemlerde sonbaharda toplanan hatmi kökle-
ri, kaynat›larak fleker ve yumurta ile kar›flt›r›l›p bu-
günkü pastillere benzeyen flekerlemeler yap›l›yordu.
Roma uygarl›¤›n›n ünlü tariflerinden olan hatmi ye-
me¤iyse, hatmi köklerinin önce hafllanarak daha
sonra ise yumurtayla tereya¤›nda k›zart›lmas› ile ha-
z›rlan›yordu. 

Pamuk ve bamyan›n da yak›n akrabas› olan hat-
minin dünya genelinde yay›l›fl gösteren yaklafl›k 20
türü, ülkemizdeyse 4 türü bulunuyor. Hatmiler ge-
nel olarak, ›l›man bölgelerde yay›l›fl gösteriyorlar ve
kumlu, killi topraklarda ve hatta deniz k›y›lar›na ya-
k›n tuzlu topraklarda yaflayabiliyorlar. Çok y›ll›k ot-

su bitkiler olan hatmiler, yaklafl›k 2 metreye kadar
uzayabiliyorlar. Genifl, tam, üç veya befl
loplu yapraklar› yumuflak tüyler ile
kapl› olan hatmiler, temmuz – a¤ustos
aylar› aras›nda çiçek aç›yorlar. Yuvarlak
bir flekle sahip hatmi çiçekleri, 5 taç
yapraktan oluflup, çok say›da erkek or-
gan içeriyor. Beyazdan k›rm›z›ya kadar
olan çiçeklerse ar›lar sayesinde tozlafl›yor.
Ülkemizde s›kça görülen hatmi türleri, Alt-
haea officinalis; t›bbi hatmi, Althaea canna-
bina; kenevir hatmi ve Althaea rosea da gül
hatmi olarak isimlendiriliyor. Bunlardan en
çok kullan›lan›ysa t›bbi hatmi. Kenevir hatmi
yapraklar›n›n kenevire benzemesi nedeniyle,
gül hatmi de sahip oldu¤u koyu k›rm›z› çi-
çekleri t›bbi hatmiden kolayl›kla ay›rt edilebi-
liyor. 

Hatmi bitkisi, hem güzelli¤i hem de sahip oldu-
¤u çeflitli özellikleriyle bir çok alanda kullan›l›yor.
Özellikle çiçeklerinin çekicili¤i ve s›cak yaz aylar›n-
da bir çok bitkinin kurudu¤u dönemlerde açma-
s› nedeniyle bahçelerde süs bitkisi olarak yetiflti-
riliyor. Hatminin kimyasal yap›s›na bakacak
olursak, bu bitkinin gövdesi ve çiçeklerinde;
müsilaj ad› verilen yumuflak ve yap›flkan›m-
s› bir madde, sabit ya¤ ve uçucu ya¤ bulunuyor.
Köklerindeyse, yaklafl›k %37 oran›nda niflasta, %11
oran›nda müsilaj, %11 oran›nda pektin içeriyor.
Bu bitkinin köklerinde bulunan yüksek miktardaki
niflasta, onun besleyici özelli¤ini art›r›yor. ‹çeri-
¤inde bulunan müsilaj ve pektin sayesinde de bir
çok sanayide k›vam art›r›c› olarak kullan›l›-
yor. Hatmi, bu özelli¤inden dolay› ya-
k›n zamana kadar Avrupa’da yumur-
ta ak›n›n kullan›ld›¤› yerlerde kullan›-
l›yordu. Örne¤in siz de evlerinizde yap-
t›¤›n›z kek ve kurabiyelere yumurta ak›
yerine hatmi köklerini kaynatarak el-
de etti¤iniz suyu koyabilirsiniz. 

Pamu¤un da yak›n akrabas› oldu¤unu söyledi¤i-
miz hatminin gövdesinde ve köklerinde t›pk› pamuk-
ta oldu¤u gibi lifler mevcut. Bu nedenle de hatmiden
ka¤›t yap›labiliyor. Ancak günümüzde ka¤›t endüstri-
si oldukça ilerledi¤i için hatmiden ka¤›t yap›m›na ge-
reksinim duyulmuyor. Bu bitkinin gövdesi ve kökle-
rinden elde edilen toz ise eczac›l›kta ilaç dolgu mad-
desi olarak kullan›l›yor. Hatmiden, sahip oldu¤u mü-
silaj nedeni ile yap›flt›r›c› da yap›labiliyor. E¤er ister-
seniz sizde bahçenizde yetiflen hatmilerden yap›flt›r›-
c› yapabilirsiniz. Bunun için, hatmi kökleri derin bir
tencerede, su içerisinde a¤dal› bir hale gelene kadar
kaynat›l›yor ve ortaya ç›kan flurup k›vam›ndaki s›v›
süzülerek kullan›lmaya haz›r bir yap›flt›r›c› haline ge-
liyor. Hatmi tohumlar›ndan elde edilen ya¤ da ya¤l›
boya ve vernik yap›m›nda kullan›l›yor. 

Hatmi yapraklar›, keçilerin en sevdi¤i yiyecek-
lerden birisi. Eski ça¤ bilginlerinden Plinius, yazm›fl

oldu¤u “Do¤a Tarihi Ansiklopedisi”nde “her kim
günde bir kafl›k hatmi yerse hastal›klar ondan

uzaklafl›r” diyor. Hatmi sahip oldu¤u yumuflat›c›
özellikleri ile çok uzun y›llardan beri halk hekimli-
¤inde yayg›n olarak kullan›l›yor. Hatmi çiçeklerin-
den ve köklerinden haz›rlanan çay, gö¤üs yumuflat›-
c›s› olarak, öksürü¤ün tedavisinde ve idrar art›r›c›

olarak kullan›l›yor. Yapraklar›ndan haz›rlanan la-
pa, ciltte meydana gelen yaralar›n, k›zar›kl›kla-
r›n ve iltihaplar›n tedavisinde kullan›l›rken çi-
çeklerinden elde edilen özütüyse cildi yumu-
flatmak için kozmetik olarak kullan›l›yor. Dö-

vülmüfl tohumlar› vücuda sürüldü¤ünde
sinek ve böcek sokmalar›n› en-

gelliyor. Son olarak, e¤er
plastik difl f›rçalar›ndan

hofllanm›yorsan›z iki
yafl›na gelmifl hat-

mi köklerinden
kendinize difl f›rças›

yapabilir-
siniz.

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Do¤an›n SüsleriDo¤an›n Süsleri
fiekerlemelerin Atas›, Hatmi 

Althaea officinalis

Althaea rosea
Foto¤raflar: Cenk Durmuflkahya
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r›m do¤runun oluflturdu¤u geometrik biçim / Su alt› savunma (k›s.) / Türk Standartlar›
Enstitüsü (k›s.) / Huysuz / Renksiz, sar›msak kokulu, güçlü ve beyaz bir ›fl›k vererek ya-
nan hidrokarbonlu bir gaz. 16. Leonardo da ..., 1452-1519 y›llar› aras›nda yaflam›fl dün-
yaca ünlü ‹talyan ayd›nlanmac› / En önemli / Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (k›s.) / K›fl-
la ve garnizonlar›n girifli. 17. Böceklerin kozal› veya kozas›z olarak geçirdikleri baflkalafl-
ma durumu / Kuzu sesi / Bir, tek. 18. Tersi, büyük kedigillerden bir tür / Kalseduan
kuvars›n›n bir türü olan, yar› saydam, parlak ve de¤erli bir tafl / Elmas›n yontulmufl yüz-
lerinden her biri. 19. Çözelti / A¤r› kesici ve atefl düflürücü olarak kullan›lan beyaz renk-
li hap / ‹lham / Yap›lar› d›fl etkilerden korumak amac›yla üzerlerine yap›lan ço¤u kire-
mit kapl› bölüm. 20. Karakter / Denizlerde ve göllerde, derinli¤e ba¤l› olarak ›s›s› dur-
madan de¤iflen su tabakas› / Benzeflme. 21. Ayd›n’›n ilçesi / Asya’da bir nehir / Adc›-
l›k. 22. Atom say›s› 10 olan element / Diflleri ve so-
lungaç yar›klar› küçük bir k›k›rdakl› bal›k / Molibde-
nin simgesi / ‹spanya’da Bask ayr›mc› hareketi(k›s.)
23. Bir kümes hayvan› / Platinin simgesi / Delikliler
olarak da bilinen bir tek hücreliler grubu / Güçsüz,
dayan›ks›z. 24. fiair / Haberci / Dar ve kal›nca tah-
ta / Birbirinden gittikçe uzaklaflan (›fl›nlar) / Sodyu-
mun simgesi. 25. Yönelteç / Rus imparatorlar›na ve
Bulgar krallar›na verilen unvan / ‹ltihaps›z.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1. Elektronlar›n kristaller taraf›ndan k›r›n›m›n›n de-
neysel keflfiyle Nobel ödülü alm›fl ABD’li deneysel fi-
zikçi / fiifre. 2. Vaziyet / Bir çekirdek asidi (k›s.) /
Bir fleyin benzerini yapan / Yunan alfabesinde bir
harf / Yeryüzü parças›. 3. ‹flsiz güçsüz / Uzakl›k an-
latan söz / Tersi, ‹ngilizcede “ya da” / Turflusu ya-
p›lan bir tür küçük yaban so¤an› / Membran. 4. Dü-
¤ünçiçe¤i bitkisinin bilimsel cins ad› / Mesafe / Ade-
nin ve guanin yap›s›na giren azotlu organik baz /
Hangi fley. 5. Napier Logaritmas› (k›s.) / Gaye / Ok-
sijenin bulunmad›¤› (koflul) / Yumru durumundaki
kökleri ekonomik de¤er tafl›yan bir çiçekli bitki. 6.

Faktör / Lahza / Oturmaks›z›n / Demiryolu / Nilüfer cinsinden birçok bitkiye verilen ge-
nel ad. 7. Tersi, arseni¤in simgesi / Rutubet / ‹nand›rma / ‹nce iplik ile çok s›k dokun-
mufl yünlü kumafl / Lityumun simgesi. 8. Satrançta özel bir hareket / Koyun sütünden
yap›lan, içi özel küflü peynir / Çanakkale’nin bir ilçesi / Kayaç kütlelerinin bir k›r›lma
düzlemi boyunca yerlerinden kaymas›. 9. Alyuvar yap›s›nda bulunan demir bileflimli mad-
de / Temizlemek / 18. yüzy›l›n bafl›na ait, kavisli çizgileri bol, gösteriflli bir bezeme tar-
z›. 10. Gevifl getirenlerden bir memeli / Ad›l / ‹flaretsel / Güzel kokulu baz› maddelerin
ortak ad›. 11. Tören / Dam›tma arac› / Elipsoit biçiminde olan. 12. Yabanc› / Çayda bu-
lunan bitkisel uyar›c› madde / Baz› bitkilerde bulunan farkl›laflmam›fl vücut bölümü /
Posta kutusu (k›s.) / Yap›m. 13. Bir say› / Ayak direme / Her yan› su ile çevrilmifl ka-
ra parças› / Sayaç / Toplardamarlarda iç zar iltihab›. 14. Obje / ‹pli¤i and›ran / Gebre

otu / Yavru verecek duruma gelmifl olan. 15. Kekeme
/ ‹kinci Ça¤'›n son dönemi / Çinilerle bezenmifl olan.
16. Hafif yel / Karbonil grubuna iki alkil kökünün
ba¤lanmas›yla türeyen birleflik / Ankara’da bir semt /
Bir say›. 17. ‹lave / Çok uygun / Bir hayret nidas› /
Meyvelerde çekirdekle deri aras›ndaki bölüm / Baflka.
18. Çölde esen rüzgâr / Renyumun simgesi / Tersi,
vilayet / Azalma gösteren / Alan etkisi (k›s.) / Tersi,
bütün bir fleyin ayr›ld›¤› iki eflit parçadan her biri. 19.
‹sim / Plasentas›z / Yass› demir çelik ürünü / Büyük
kardefl. 20. ‹se tutup karartmak / Ma¤ara / Çabuk
olarak / Kat› maddenin biçim alm›fl durumu / Kalay›n
simgesi. 21. Sanca¤›, yelkeni ya da sereni direkten
afla¤› alma / Bir fley çekmeye yarayan ucu çengelli çu-
buk / At yavrusu / Tersi, benzinin bir baflka ad›. 22.
Durgun / Bozk›r / Kat› durumdan s›v› duruma geç-
mek / Bir nota / Seyelan. 23. Basit flekerlerin ortak
ad› / Elmac›k kemi¤inin üstünde bulunan çukurumsu
bölge / Herhangi bir defaya yetecek miktarda / Yatay
olmayan. 24. Tersi, tenor ve bas aras›ndaki erkek se-
si / Il›k ile so¤uk aras› / Bir seslenme ünlemi / Du-
rum / Söylenifl biçimi. 25. K›vr›k bir sopaya benzeyen
ve at›ld›¤›nda geri dönen basit av arac› / Üflemeli bir
çalg› / Hücre bölünmesinin bir evresi.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. 1869–1959 y›llar› aras›nda yaflam›fl, Nobel
ödüllü ‹ngiliz fizikçi. 2. Ball›babagillerden bir bit-
ki / Yetiflkin (halk dl.) / Neonun simgesi /Tersi,
dingil / Tersi, koyuca k›vaml› mayhofl bir içecek.
3. Duyuru / Belirti / Kayak / Manda yavrusu /
"Yaz›klar olsun" anlam›nda bir ünlem. 4. Roman-
ya halk›ndan ya da soyundan olan kimse / Opa-
li and›ran camdan yap›lm›fl / Windows iflletim
sistemi sürümlerinden biri (k›s.) / Çözücünün bi-
rim miktar›nda çözünenin ba¤›l miktar›n› göste-
ren büyüklük. 5. Lokomotif taraf›ndan çekilen
vagonlar dizisi / So¤anl› bir süs bitkisi / Bal özü
/ Çok uzun ve ince yap›. 6. Bir say› / Seryumun
simgesi / Bir maddenin Avogadro say›s› kadar
birim içeren miktar› / Verme, ödeme / Loren
Corey ..., 1907-1977 y›llar› aras›nda yaflam›fl
ABD’li antropolog / Bir ya¤›fl türü. 7. Yarad›l›fl
özelli¤i / Güzellefltirme ya da canl› tutma amaç-
l› kullan›lan her türlü madde / Belde. 8. Herke-
sin içinde yap›lan / Baryumun simgesi / “Çok
iyi” anlam›nda zarf / Telekomünikasyon (k›s.).
9. K›sa bitkilerin genel ad› / Birleflmifl Krall›k
(k›s.) / Suça iliflkin / Bir tembih sözü / Tersi,
Elektrokardiyografi (k›s.) / Siborgiyumun simge-
si. 10. Öldürücü bir salg›n hastal›k (k›s.) / Ad›
san› bilinmeyen / Körü körüne uyulmas› gereken
buyruk / ‹ltihap. 11. Yank› / Bir organ›m›z / Ru-
bidyumun simgesi / Hücre çekirde¤i içindeki in-
ce iplikçiklerden yap›lm›fl, kromatin ile boyanma-
m›fl olan kromozomlar› oluflturan bölüm / Kud-
ret. 12. Polonya’n›n plaka iflareti / As›l / Bir no-
ta / Terbiyesiz kimse / ‹kinci tekil kifli / Baha-
rat olarak da kullan›lan, kam›fl görünüflünde,
çok yüksek ve otsu bir bitki. 13. Tuz ruhu / ‹kin-
ci derece olan / Bo¤a gürefli alan›. 14. Devlet Ti-
yatrolar› (k›s.) / Nakil / Lantan›n simgesi / Hak
ve hukuka uygunluk / Gram (k›s.). 15. Birbirini
kesen iki yüzey veya ayn› noktadan ç›kan iki ya-

Bulmaca
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A¤›z kavgas›n› bafllatan t›p alan›nda lider ya-
y›n The Lancet oldu. Yay›n›n editörü 21 May›s’ta
yay›mlanan ‘Royal Society Ne ‹çin Var?’ bafll›kl›
baflyaz›s›nda, Royal Society’i tembel olmakla ve
tarihi baflar›lar›n›n arkas›na gizlenmekle suçlad›,
Kurum’un t›p ve halk sa¤l›¤› alan›ndaki katk›lar›-
n›n günümüzde önemsiz düzeyde oldu¤unu da id-
dia etti. Baflyaz› Royal Society’i okyanusun di¤er
yakas›nda, American Institute of Medicine ile
karfl›laflt›rd›. 35 y›ll›k geçmifline karfl›n Institute
of Medicine’in yaln›zca geçti¤imiz y›l bilim politi-
kas›n› etkileyici nitelikte 20 önemli rapor yay›m-
lad›¤›n› söylüyor editör Richard Horton. Buna
karfl›l›k Royal Society’nin son alt› ayda yaln›zca
iki rapor yay›mlad›¤›na de¤iniyor. The Lancet’in
editörü Horton, Royal Society’nin bu ay atanacak
yeni baflkan›n›, kurumun amaçlar›n› ve program›-
n› acilen gözden geçirmeye ça¤›rd›. 

Royal Society’nin The Lancet’e yan›t›, baflya-
z›n›n yay›mland›¤› gün haz›rd›. Kurumun sekrete-
ri Stephen Cox’un imzas› vard› yan›tta. Cox, Ro-
yal Society’i savunman›n yan› s›ra, bir zamanlar
sayg›n bir yay›n olarak kabul edilen The Lan-
cet’in kalitesini günden güne yitirdi¤ini ve baflya-
z›n›n yanl›fl bilgilerle dolu oldu¤unu ileri sürdü.
Horton’u, manflet haber aray›fl› içinde, Royal So-
ciety’e karfl› bir kampanya bafllatmakla suçlad›.
Elbette Richard Horton tart›flmay› burada b›rak-
mad›; Cox’un tart›flmay› kiflisel bir boyuta tafl›d›-
¤›n› söyleyerek a¤›z kavgas›n› sürdürdü. Bilimsel
alanda dünya çap›nda sayg›n bir yere sahip iki
kurulufltu söz konusu olan. A¤›r s›klette bir a¤›z
kavgas›na tan›k oluyordu bilimsel çevreler.

Royal Society’i ele alal›m. Dünyada yüzy›llar-
ca ayakta kalmay› baflarm›fl tek kurum. Ayakta
kalmay› baflarmas› Kurum’un günün koflullar›na
ayak uydurabilmesinde yat›yor. Royal Society’nin
kuruluflu 1660’lara dayan›yor. Aralar›nda Chris-
topher Wren ve Robert Boyle’un bulundu¤u 12
kifli birlikte çeflitli deneyleri izlemek, bugün bi-
limsel olarak nitelendirdi¤imiz konular› tart›flmak
üzere Londra’da haftada bir buluflmaya bafllad›.
Ele ald›klar› konular günün radikal düflünceleriy-
di. Bugün yay›nlar ve kongreler arac›l›¤›yla ger-
çekleflen bilim adamlar› aras›ndaki iletiflimin de
tohumlar› at›l›yordu bu grup sayesinde. Grup, k›-
sa süre içinde Kral Charles II’nin deste¤ini kaza-
n›p bir isme de sahip oldu: ‘The Royal Society of
London for Improving Natural Knowledge’ (Do¤a
Bilgisinin Gelifltirilmesi ‹çin Londra Kraliyet Top-
lulu¤u). K›sa süre sonra Royal Society (Kraliyet
Toplulu¤u) olarak an›lmaya bafllad›.  

Üyelerinin say›s› k›sa zamanda artt› Royal So-
ciety’nin. ‹lk bafllarda kimin nas›l üyeli¤e kabul
edildi¤i belirsizdi. Belki de bu yüzden olsa gerek,
ilk baflta Newton’un, Kurum’un üyelerine geze-
genlerin eliptik orbitlerini sunmay› redetti¤i söy-
leniyor. Newton’a göre Kurum üyeleri ahmaklar-
dan olufluyordu, onlara harcayacak zaman› yoktu
Newton’un! ‹kna edildikten sonra, sunumu yap-
makla kalmad›,  1703 ve 1727 y›llar› aras›nda

y›mland›. Penisilin bugün bile enfeksiyonlar›n te-
davisinde büyük öneme sahip. 1961 y›l›nda tali-
domitle fok bal›¤› gibi geliflmemifl kol ve bacakl›
bebeklerin do¤umu aras›ndaki iliflkinin ilk sinyal-
leri yay›mland›. Deli dana hastal›¤› olarak bilinen
Creutzfeldt-Jacob hastal›¤› ilk kez The Lancet’in
sayfalar›nda 1996’da tan›mland›. 

Royal Society’nin genel sekreteri Stephen
Cox, The Lancet’teki baflyaz›ya yan›t›nda olumsuz
örneklerden birine de¤inerek yay›n›n ‘yüksek’
standartlar›n› sorgulad›. 1997 y›l›nda çocuklarda
KKK (kabakulak, k›zam›k, k›zam›kç›k) afl›s› ile
otizm aras›nda olas› ba¤lant› bulundu¤unun The
Lancet’te  yay›mlanmas› üzerine pek çok anne-
baba, en az›ndan Birleflik Krall›k’ta, bebeklerine
bu afl›y› yapt›rmaktan kaç›nd›lar. Araflt›rman›n bi-
limsel bak›mdan geçerli¤i bugün hala sorgulan›-
yorken, bu afl›y› olmayan pek çok bebe¤in yafla-
m› da tehlikeye at›l›yor. Cox, bu örne¤e dayana-
rak Royal Society’nin halk sa¤l›¤›na katk›s›n›n
çocuklar›n yaflam›n› tehlikeye atabilecek nitelikte
olmas›n›n beklenemeyece¤ini söylüyor yan›t›nda.  

Royal Society ile The Lancet aras›ndaki, kifli-
selli¤e dökülen a¤›z kavgas›n›n nereden patlak
verdi¤ini anlamak için ufak bir araflt›rma yeterli
oldu. Bu, Horton ve Royal Society’nin ilk at›flma-
s› de¤ildi. Tart›flman›n kökeni 1999’a dayan›yor.
The Lancet, o günlerde Macaristan kökenli bilim
adam› Dr Arpad Pusztai’nin genetik de¤iflikli¤e
u¤rat›lm›fl yiyeceklerin sa¤l›k bak›m›ndan güve-
nirli¤ini sorgulayan bir araflt›rmas›n› yay›mlam›fl-
t›. Araflt›rman›n sonuçlar›, ‹skoçya’daki laboratu-
varlarda genetik de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl patatesle
beslenen farelerin organlar›n›n ve ba¤›fl›kl›k sis-
temlerinin hasar gördü¤ünü iddia ediyordu. 

Horton, yay›ndan önce Royal Society’nin üst
düzey bir üyesinin kendisini telefonla arayarak
çok kesin bir biçimde, makaleyi yay›mlaman›n
hata oldu¤unu, yay›mlanmamas› gerekti¤ini söy-

ledi¤ini iddia etti. O günlerde
Kurum’un sekreterli¤ini yapan
Prof Lachmann, Horton’u ara-
d›¤›n› kabul etti; ancak yaln›z-
ca makalenin bilimselli¤ini
sorgulad›¤›n› ifade etti. Ma-
kale, yay›mland›ktan sonra,
y›llar süren tart›flmalara yol
açt›. The Lancet ve Royal
Society’nin genetik de¤iflik-
li¤e u¤rat›lm›fl yiyeceklerin
güvenirli¤i konusundaki fi-
kir ayr›l›¤›ysa bugüne dek
sürdü. Geçti¤imiz ay pat-

lak veren a¤›z kavgas›nda
geçmiflin izlerinin etkili oldu¤unu söylemek hiç
de yanl›fl olmaz. Ne yaz›k ki, kiflisel afla¤›lamala-
ra kadar ilerleyen çekiflme bilimsellikle ba¤dafl-
m›yordu. Kim bilir, belki de bu fikir ayr›l›klar›, bu
kargafla, her iki kuruluflun günün gereklerine
ayak uydurma çabas›n›n ta kendisi. Elbette di-
renç, de¤iflimin kaç›n›lmaz bir parças›. 

Royal Society’nin baflkanl›¤›n› da yürüttü. Royal
Society’nin üyelerinin say›s› bugün 1400’ün üze-
rinde.  Newton’un yan› s›ra Einstein, Hawking gi-
bi isimler de var üye listesinde.

20. yüzy›l›n bafllar›na kadar, kalabal›k bir iz-
leyici kitlesinin önünde gerçeklefltirilen deneyler
Royal Society’nin en popüler etkinli¤iydi. Anato-
mik incelemeler, M›s›r’dan getirilen mumyalar›n
aç›lmas›, genifl izleyici kitlelerinin ilgisini çekti.
Bilimsel alandaki de¤iflime paralel olarak deney-
lerin karmafl›klaflmas›yla toplum önünde yap›lan
deneylerin yerini konferanslar, kongreler ald›.
Araflt›rma burslar›ysa izleyiciler önünde yap›lan
deneyleri laboratuvarlara tafl›d›. Bunu yan› s›ra
Kurum, bilimsel alanda e¤itimle ilgili politik ka-
rarlar› etkilemeyi amaçlayan etkinlikler düzenle-
meye bafllad›. Horton’un bahsetti¤i iki rapor bu
etkinlikler aras›nda.

The Lancet de kategorisinde ilkleri simgeli-
yor. ‹lk say›s› 5 Ekim 1823’te yay›mland›. Tho-
mas Wakley’in yay›n› bafllatmas›ndaki amaç e¤it-
mek, e¤lendirmek ve reform yapmakt›. E¤itim ro-
lünü günün t›bbÎ ders notlar›, e¤lendirme rolünü
tiyatro elefltirileri yerine getirdi. The Lancet, ba-
¤›ms›z, reformcu bir t›bbi gazete olarak bafllad›
yay›n hayat›na. Bugün bilimsel makale yay›mla-
maya dair kurallar›n oluflturulmas›na elbette kat-
k›s› oldu. Yay›n hayat› boyunca pek çok bi-
lim adam›, t›p alan›nda
pek çok ilki Lancet’in
sayfalar›nda okudu.
1940’da penisilinin öne-
mi ilk kez Lancet’te ya-
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Panoramik 
Öyküler
Adnan Polat
Bilim ve Sanat 
Yay›nlar›, 2005

Bilim ve Sanat Yay›nlar›’ndan ç›kan kitapta, Adnan
Polat’›n panoramik foto¤raflar› yer al›yor. Albümde,
panoramik teknikle / bak›fl aç›s›yla çekilmifl renkli
foto¤raflardan oluflan, foto¤rafl› öykülere yer verili-
yor.

Aldatma Sanat›
Kevin D. Mitnick, Willi-
am L. Simon
Çeviren: Nejat Eralp
Tezcan
ODTÜ Yay›nc›l›k

Bilgisayar korsanl›¤› (hacker’l›k) suçundan hapse gi-
ren dünyan›n ilk dijital suçlusu olan Mitnick, bilgi
güvenli¤i konusunda deneyimlerine dayanarak uyar›-
larda bulunuyor.

Dijital Video
Murat Sat›r
Pusula Yay›nlar›

Dijital dünyada yaflanan bafl döndürücü geliflmeden
dijital kameralar ve foto¤raf makineleri de nasibini
al›yor. Günlük hayat›m›za girmeye bafllayan dijital
videolar› düzenlemek ve üzerinde ifllem yapmak ar-
t›k daha kolay.

Günah Keçisi
René Girard
Çeviren: Ifl›k Ergüden
Kuram Yay›nlar›

“Mitlerde son
derece suçlu bir
kurbanla hem
fliddete dayal›
hem de kurtar›c›
bir çözümün sü-
rekli birli¤i, an-
cak günah keçisi
mekanizmas›n›n
afl›r› gücüyle
a ç › k l anab i l i r .
Gerçekten de bu

varsay›m her mitolojinin ana muammas›n›
çözer: Yok olan ya da günah keçisince
tehlikeye at›lan düzen, tam da onu altüst
etmifl olan kifli arac›l›¤›yla yeniden düzen-
lenir ya da kurulur. Kamusal felaketler-
den bir kurban›n sorumlu tutulmas› düflü-
nülmeyecek bir fley de¤ildir ve t›pk› ko-
lektif k›y›mlarda oldu¤u gibi mitlerde
olan da budur, ama mitlerde bu ayn› kur-
ban düzeni geri getirir, onu temsil eder
hatta cisimlefltirir.”

Günah keçisi gelene¤i, eski toplumlar-
da halk›n tüm günahlar›n› tafl›yarak çöle
b›rak›lan bir keçi motifiyle ifllenen ve su-
çu tafl›yan bir kifli arac›l›¤›yla, vicdan›n te-
mizlenmesi rolünü üstlenen bir yap›ya sa-
hipti. Girard, bu ba¤lamda yap›t›nda mit-
lerin ele al›n›fl›nda yap›salc› tasvirlere ve
psikanaliz kuram›na karfl› güçlü bir eleflti-
ri getiriyor. Bu kitaptan sonra mitleri
farkl› bir bak›fl aç›s›yla yeniden okuyup
yorumlamak ilginç olabilir.

Yapay Zeka
Vasif V. Nabiyev
Seçkin Yay›nlar›

Yapay zeka ka-
baca, bir bilgi-
sayar›n ya da
bilgisayar dene-
timli bir maki-
nenin, genellik-
le insana özgü
nitelikler oldu-
¤u varsay›lan
ak›l yürütme,
anlam ç›kart-

ma, genelleme ve geçmifl deneyimlerden
ö¤renme gibi yüksek zihinsel süreçlere
iliflkin görevleri yerine getirme olarak ta-
n›mlanabilir. Bu konuda yap›lan çal›flma-
lar k›sa sürede belli aflamalar kaydettiyse
de henüz çok yeni say›l›r. Bu konuda
Türkçe kaynak s›k›nt›s› yavafl yavafl afl›l›-
yor. Kitab›n yazar› Vasiv Nabiyev bir Aze-
ri Türk. Önsöz yaz›s›nda flöyle diyor: “Eli-
nizde tuttu¤unuz bu kitap, ‘Yapay Zeka’
ile ilgili temel nitelikli olup, zeki davran›fl-
lar›n bilgisayarda modellenmesi konusun-
da özellikle Türkçe kaynak s›k›nt›s›n› gi-
dermek amac›yla yaz›lm›flt›r.”

Bu konuda Türkçe yaz›lan özgün kay-
nak kitaplar›n artmas›, Türk biliminin de
ilerlemesine katk›da bulunacak. Gelecek,
yapay zekân›n geliflmesi aç›s›ndan olduk-
ça parlak görünüyor. Makinelerden insan
gibi düflünüp davranmas›n› beklemek için
henüz erken olsa da, bilimkurgunun ger-
çe¤e dönüflece¤i günler de gelecektir.

Yapay zekayla ilgilenenlerin bu kitab›
be¤enerek okuyaca¤›n› düflünüyoruz.

Darwin ve Beagle 
Serüveni
Alan Moorhead
Çeviren: Nermin Ar›k
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Darwin ve Beagle
Serüveni ilk olarak
1996 y›l›nda bas›l-
m›fl ve okuyucu ta-
raf›ndan büyük ilgi
görmüfltü. fiimdi
gözden geçirilmifl
yeni bask›s›yla oku-
yucuyla yeniden

buluflan kitap, Charles Darwin’in Beagle ad-
l› gemiyle yapt›¤› yolculuklar› anlat›yor.

1831’de Beagle, ‹ngiltere’nin
Plymouth kentinden araflt›rma gezisi için
denize aç›ld›¤›nda genç do¤abilimci Dar-
win de gemideydi. Darwin asl›nda kiliseye
girmeyi, rahip olmay› planl›yor, “Yarat›l›fl
Kitab›”n›savunabilece¤i bir f›rsat yakala-
m›fl olman›n mutlulu¤unu yafl›yordu. An-
cak gezide karfl›laflt›¤›, Tierro del Fue-
go’nun ilkel insanlar›ndan Galapagos
Adalar›n›n ünlü ispinozlar›na, depremler
ve volkanik patlamalardan And Da¤lar›n›n
3600 metre yüksekli¤inde oluflmufl deniz
kabu¤u fosillerine kadar her fley onun
dünyaya bak›fl›n› de¤ifltirdi. ‹nsan›n köke-
nine iliflkin bilinen her fleyi alt üst eden fi-
kirleri ortaya atmas› bunun sonucunda ol-
du. Bu fikirleri do¤rultusunda “Türlerin
Kökeni” adl› kitab› yazd›. 

Alan Moorhead, bu kitab›nda bize
Charles Darwin’in Beagle gemisiyle yapt›-
¤› yolculu¤u anlat›yor. Befl y›l süren bu
yolculu¤un öyküsü ilginizi çekecek.
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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

Güneflin Zararlar›
Vitamin D sentezine yard›m eden günefl ›fl›nla-

r› kemik gelifliminde önemli rol oynuyor. Ancak
gere¤inden fazla maruz kal›nan güneflin çok
önemli olumsuz etkileri de bulunu-
yor. Günefl ›fl›nlar›n›n oldukça dik
aç›yla dünyaya geldi¤i yaz aylar›n-
da uzun süre güneflte kalmamak
gerekiyor. Günefl ›fl›nlar›n›n içerdi¤i
UV-B ›fl›nlar›, tafl›d›klar› yüksek enerji
nedeniyle günefl yan›klar›na sebep olu-

yor. Güneflin ultraviyole enerjisinin yaklafl›k
%95'ini oluflturan UV-A ›fl›nlar›, UV-B kadar günefl
yan›¤›na yol açm›yor, ancak cildin daha derin ta-
bakalar›na giriyor ve bronzlaflmaya yol aç›yor. Su-
ni bronzlaflma kabinlerinde, yani solaryum’da bu
tür ›fl›nlar kullan›l›yor. Günefl ›fl›nlar›nda bulunan
ve yaflam için oldukça tehlikeli olan UV-C ›fl›nlar›
ise atmosferdeki ozon tabakas› taraf›ndan emili-
yor. 

Güneflle gelen ultraviyole ›fl›nlar›, cilt yan›klar›-
n›n yan› s›ra, cildin k›r›flmas›na, lekeler oluflmas›-
na ve cilt kanserine sebep oluyor. Ultraviyole ›fl›n-
lar›na maruz kalan bölgelerde, koyu sar› veya kah-
verengi “günefl lekeleri” meydana gelebiliyor. Gü-
nefl ›fl›nlar›na maruz kald›kça bu lekeler daha ko-
yulafl›p belirginlefliyor. Genellikle 5 ile 10 mm ça-
p›nda olan bu lekeler, aç›k tenli, sar›fl›n kiflilerde
ve yafll›larda daha s›k görülüyor. Son y›llarda mo-
da olan solaryuma giren kiflilerde de bu lekeler gö-
rülüyor. Deri kanserlerinin üçte ikisine günefl ›fl›n-
lar›n›n yol açt›¤› düflünülüyor. Genç insanlar›n cil-
dinde gerginli¤i sa¤layan ve yaflla azalan “tip I kol-
lagen” adl› protein günefl ›fl›nlar›n›n etkisiyle aza-
l›yor. Böylece ciltte buruflmalar ve erken yafllanma
meydana geliyor. Güneflin ultraviyole ›fl›nlar›n› yo-
¤unlu¤u saat 11-14 aras›nda art›yor. Bu nedenle
bu saatlerde günefle ç›kmamak gerekiyor. Bu saat-
lerde günefle mutlaka ç›k›lmas› gerekiyorsa, kolla-
r›, omuzlar›, bacaklar› aç›kta b›rakmayacak flekil-
de ve günefl ›fl›nlar›n› yans›tan aç›k renkli havadar
k›yafetler giyilmesi öneriliyor. Bafl› korumak için
de flapka veya flemsiye gerekiyor. Bilinmesi gere-
ken önemli bir nokta da suyun içerisinde veya göl-
gede durman›n günefl ›fl›nlar›n›n zararl› etkilerin-
den bizi tam olarak korumad›¤›. Kumlar UV ›fl›nla-
r›n› %25 oran›nda yans›tarak ciltte yanmaya yol
açabiliyor. UV ›fl›nlar› suda 2 metre derinli¤e ka-
dar etkili olabiliyor. Bu nedenle suyun içerisinde
dahi günefl yan›¤› riski bulunuyor.

Koruyucu Kremler
Vücudumuzun günefle do¤rudan maruz kald›¤›

durumlarda mutlaka koruyucu kremler kullanmak
gerekiyor. Bu kremler cildi UV-A ve UV-B ›fl›nlar›-
na karfl› koruyarak cildin yanmas›n› önlüyor, an-
cak kanseri tam olarak engelledi¤ine dair kan›t
bulunmuyor. Günefl her cildi ayn› oranda etkileme-

di¤i için, cilt türüne göre koruyucu krem kul-
lanmak gerekiyor. Yeflil, mavi gözlü, sar›-

fl›n ve aç›k tenli kiflilerin tüm tatil bo-
yunca en yük-

sek koruma faktörlü (60) kremleri kullanmas› öne-
riliyor. Ela gözlü kumral kifliler, ilk günlerde yük-
sek koruma faktörlü (60) kremleri, daha sonraki
günlerde orta koruma faktörlü (25-30) kremleri
kullanabiliyorlar. Esmerler, günefllenmeye orta ko-
ruma faktörlü (25) kremlerle bafllay›p daha sonra
düflük koruma faktörlü (10-15) kremlere geçebili-
yor. Bebeklerin veya 3 yafl›ndan küçük çocuklar›n
günefl ›fl›nlar›na direk temas› ise kesin olarak öne-
rilmiyor. Bu yafltaki çocuklar›n, deniz kenar›nda
en yüksek faktörlü kremler (50-60) sürülerek göl-
gede tutulmas› gerekiyor. Koruyucu krem kullan›r-
ken dikkat edilmesi gereken noktalar var. Yüz,
kol, bacak ve omuz gibi k›s›mlar baflta olmak üze-
re günefle direk maruz kalan tüm vücut yüzeyleri-
ne, günefle ç›kmadan 15-20 dakika öncesinde ve
en az 30 ml olacak flekilde sürülmesi gerekiyor.
Az miktarda kullan›lan koruyucular etkili olmuyor.
‹yi bir koruyucu denizde de koruyor. Bu nedenle
koruyucunun bir kere sürülmesi genellikle yeterli
oluyor. Ancak, k›yafet giyildiyse veya dufl al›p hav-
luyla kurulan›l›rsa tekrar sürülmesi gerekiyor. Ko-
ruyucu kremlere karfl›n, güneflin zararl› etkilerin-
den korunmak için en önemli unsurlar mecbur kal-
mad›kça saat 11-15 aras›nda günefle ç›kmamak,
ve vücudu koruyan giysiler ve flapka kullanmak.

Tüylerden Kurtulmak
‹stenmeyen tüylerden ve k›llardan kurtulmak

(epilasyon) için birçok yöntem kullan›l›yor. En s›k
kullan›lan yöntem “trafllama”. Jiletle yap›lan tüy
temizli¤inin, cilt kesilmeleri, enfeksiyon, k›l›n içe-
ri büyümesi gibi yan etkileri bulunuyor. Bu yönte-
min k›llanmay› art›rd›¤›na ait bilimsel bir kan›t bu-
lunmuyor. Makineyle yap›lan epilasyon, k›l› çeke-
rek ç›kart›yor ve k›l dibine hasar vermiyor. Uzun
süreli kullan›mlarda tüyleri c›l›zlaflt›r›yor. A¤da ve-
ya iple alma gibi yöntemler de istenmeyen k›llar-
dan kurtulmada kullan›l›yor. Ancak bu yöntemler
bir miktar a¤r›l› ve ciltte geçici k›zar›kl›klara yol
aç›yor. ‹stenmeyen tüylerden kurtulmak için di¤er
bir yöntem ise “tüy dökücü”ler. Bu kimyasallar k›l-
lar›n içerisinde bulunan moleküler ba¤lar› kopar-
tarak k›l gövdesinin hasara u¤ramas›na yol aç›yor.
Krem, losyon veya sprey fleklinde kullan›lan bu
kimyasallar nadir de olsa ciltte alerjiye, k›zar›kl›¤a
ve yaralar oluflmas›na yol açabiliyor. ‹stenmeyen
k›llardan kal›c› olarak kurtulmak için son y›llarda
en s›k kullan›lan yöntem ise “lazer epilasyon”. La-
zer ›fl›nlar›n›n tafl›d›¤› ›s› enerjisi k›l köklerinde ka-

l›c› hasara yol aç›yor ve böylece tüylerin tek-
rar büyümeleri mümkün olmuyor.
Bu yöntemin en s›k yan etkileri
aras›nda geçici cilt k›zar›kl›lar› ve
ifllem s›ras›nda duyulan ac› geliyor.

Kemik Erimesi 
(Osteoporoz)

Kemik erimesi olarak da adland›r›lan “oste-
oporoz” genellikle menopoz sonras› kad›nlarda
görülse de erkekleri de etkileyebilen bir kemik
hastal›¤›. Kemik, vücuttaki di¤er birçok doku
gibi dinamik bir yap›ya sahip, yani sürekli bir
yap›m ve y›k›m sürecinde. Yafl›n ilerlemesi ve-
ya menopoz sonras› vücuttaki östrojen hormo-
nunun azalmas› gibi sebeplere ba¤l› olarak, ke-
mik y›k›m› yap›m›ndan daha fazla oluyor, bu da
kemik erimesine yol aç›yor. Kemi¤e direncini
veren minerallerin, özellikler kalsiyumun ke-
mikten uzaklaflmas› ile kemik yo¤unlu¤u azal›-
yor ve k›r›lmaya daha yatk›n hale geliyor. Ke-
mik yo¤unlu¤u en yüksek derecesine 30’lu yafl-
larda ulafl›yor ve bundan sonra yafla ba¤l› ola-
rak giderek azal›yor. Kemik erimesi sadece ka-
d›nlarda görülen bir hastal›k de¤il. Araflt›rma-
c›lar, 50 yafl üzerindeki her 8 erke¤in birinde
osteoporoza ba¤l› kemik k›r›lmas› görüldü¤ünü
belirtiyor. Erkeklerde osteoporozun önemli se-
bepleri aras›nda kortizon türü ilaçlar›n kullan›-
m›, cinsiyet hormonlar›n›n eksikli¤i ve afl›r› al-
kol tüketimi say›lsa da ço¤unda belirgin sebep
bulunam›yor. Sigar tüketimi, hareketsiz yaflam
ve genetik unsurlar da kemik erimesine yol
açan di¤er sebepler. Annesinde kemik erimesi
olan bir kad›nda osteoporoz oluflma riski daha
yüksek. Kemik erimesinin teflhisinde, kemik
yo¤unlu¤unu ölçen “kemik dansitometrisi” kul-
lan›l›yor. Bu cihaz sayesinde kiflinin kemik yo-
¤unlu¤u ölçülerek kemik erimesinin derecesi
hesaplanabiliyor. Osteoporoz, kemik k›r›lmala-
r›na yol açan ve ciddi sonuçlara yol açabilecek
önemli bir hastal›k. Haftada bir kez al›nan
alendronat sodyum osteoporoz tedavisinde ön-
de gelen seçenek olarak kabul ediliyor.

MMeerrhhaabbaallaarr  AAkkyyuuvvaarrllaarr ddaa ddii¤¤eerr  hhüüccrreelleerr  ggiibbii
DDNNAA  llaarr››nn››  eeflfllleeyyeerreekk  bbööllüünneebbiilliiyyoorrllaarrmm››??

Akyuvarlar içerisinde bulunan çekirdekte kromo-
zomlar bulunur. Bu kromozomlar hücrenin oluflumu
için gerekli tüm bilgiyi içerir ve hücre bölünmesi s›-
ras›nda kromozom içerisindeki DNA kendisini kopya-
layarak di¤er hücrelere bu bilginin geçmesini sa¤lar.

HHeeppaattiitt  CC  VViirrüüssüü kkaannddaann bbaaflflkkaa  vvüüccuutt  ssaallgg››llaarr››yyllaa

ddaa  bbuullaaflflmmaass››  mmüümmkküünn  mmüü??  AAyyrr››ccaa,,  bbuu  vviirrüüssüü  ttaaflfl››yyaann
bbiirriinniinn  kkaann››  vvüüccuutt  hhaarriiccii  bbiirr  yyeerree  bbuullaaflfltt››¤¤››nnddaa  vviirrüüssüünn
yyaaflflaammaa  flflaannss››  vvaarr  mm››dd››rr  ??  SSoonn  oollaarraakk,,  bbuu  vviirrüüss  nnaass››ll
ddeezzeennffeekkttee  eeddiilliirr..

Hepatit C Virüsü, idrar, ter gibi tüm vücut salg›-
lar›yla bulafl›r. Vücut d›flar›s›nda da virüs yaflayabilir.
Virüsün dezenfeksiyonu için cerrahi sterilizasyon, ya-
ni etüv veya otoklavlama yöntemi kullan›l›r. Bu flekil-

de sterilize edilmemifl ve insan vücudunda kullan›lan
her türlü alet hastal›¤› bulaflt›rabilir.

MMeettiill  aallkkooll  ((mmeettaannooll)) nneeddeenn  ggöözzllee  tteemmaass››  hhaalliinnddee
ggöözzüü  kköörr  eeddeerr??  

Metil alkolün buhar›yla temas edilmesi veya içilme-
si oldukça tehlikelidir. Merkezi sinir sistemi üzerinde
zararl› etkisi olan metil alkol görme siniri olan optik si-
nirin ölmesine yol açarak kal›c› körlü¤e sebep olur.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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H a c e r  E r a r

Bu y›l›n Mart say›s›nda ›fl›¤a duyarl› direnç (Light Dependent Resistance , LDR) kullan›larak yap›lan bir proje verilmiflti ve LDR
kullanarak projeler yapman›z› istemistik (pdf formunu› www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz). Elektronik
mühedisli¤i ö¤rencisi Ramazan Kula bir elektronik kandil projesi göndermifl. Bu kandili masa lambas› fleklinde tasarlanabilir, 25
Mumluk bir lamba kullanman›z yeterli olacakt›r. Önümüz yaz, y›l boyunca bu sayfada verilen projeleri deneyebilir, aç›k noktalar›n›
bulup yenilikler getirebilirsiniz (sonra bu bilgileri bizimle paylafl›rsan›z mutlu oluruz). 

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

RRaammaazzaann  KKuullaa  ((AAnnkkaarraa))

Ramazan Kula projesiyle birlikte LDR hakk›nda temel bilgiler
göndermifl, biz de oldu¤u gibi sizinle paylaflmaya karar verdik.

IIflfl››¤¤aa  DDuuyyaarrll››  DDiirreennçç
( Foto Direnç, LDR-Light Dependent Resistance)

Ayd›nl›kta az direnç, karanl›kta yüksek direnç gösteren devre
elemanlar›na LDR denir. Baflka bir deyiflle LDR'nin üzerine düflen ›fl›k
de¤erine göre gösterdi¤i direnç de¤iflimi ters orant›l›d›r. 

LDR'ler, CdS (Kadmiyum Sülfür), CdSe (Kadmiyum Selinür), selenyum, germanyum ve silisyum vb. gibi ›fl›¤a karfl›
çok duyarl› maddelerden üretilmektedir.

LDR yap›m›nda kullan›lan madde, alg›lay›c›n›n duyarl›l›¤›n› ve alg›lama süresini belirlemekte, oluflturulan tabakan›n
flekli de alg›lay›c›n›n duyarl›l›¤›n› etkilemektedir.

LDR’ ye gelen ›fl›¤›n odaklaflmas›n› sa¤lamak için üst k›s›m cam ya da fleffaf plastikle kaplanmaktad›r. 
LDR'ler çeflitli boyutlarda üretilmekte olup, gövde boyutlar› büyüdükçe güç de¤eri yükselmekte ve geçirebilecekleri

ak›m da artmaktad›r.

EElleekkttrroonniikk  KKaannddiill
Elektronik kandil ilginç bir devredir. Ad›ndan anlafl›laca¤› gibi

çal›flmas› ayn› kandile benzer. Kandili nas›l çakmak veya kibritle
yak›yorsak elektronik kandili de bir çakmak veya kibrit yard›m›yla
yakabiliriz. Ifl›¤› kapatmak istedi¤imiz zaman ise nas›l kandili üfleyerek
söndürüyorsak elektronik kandilimizi de lambaya do¤ru üfleyerek
söndürebiliriz. 

fiimdi bu olay›n elektriksel olarak nas›l gerçekleflti¤ine bakal›m.
Devremizde ›fl›¤a karfl› duyarl› bir sensör olan LDR kullan›yoruz. Bu
elektronik malzeme üzerine ›fl›k geldi¤i zaman direncini azalt›yor, ›fl›k gelmedi¤i zaman ise
direncini artt›r›yor. Devremizin en temel parças›n› bu sensör oluflturuyor. Daha sonra
LDR‘nin direncinin azal›p artmas›ndan yararlanarak transistörün baz kutuplanmas›n›
ayarlayarak iletime veya kesimde olmas›n› sa¤l›yoruz. Bir çakma¤› veya kibriti yakarak LDR
ye yaklaflt›rd›¤›m›zda LDR’nin direnci azal›r ve Q1 transistörün baz›na yeterli pozitif gerilim
uygulanm›fl olur ve Q1 transistörü Q2 transistörünü iletime sokar, t›pk› bir anahtar gibi.
Devremizde iki adet transistör kullanmam›z›n nedeni transistörümüzün hassasiyetini
artt›rmakt›r. ‹ki adet transistörün birbirine ba¤lanarak oluflturulan yap›ya Darlington
transistör denir. Q2 transistörü röle için gerekli olan gerilimi sa¤lam›fl olur ve röle
kontaklar›n› çekerek lambam›z›n ›fl›k vermesini sa¤lar. Lamba yand›¤› süre içinde LDR’nin
direnci düflük kalacak ve transistörler iletimde kalaca¤› için lamba ›fl›k vermeye devam
edecektir. Lambay› söndürmek istedi¤imiz zaman döner mekanizmaya ba¤l› olan sensöre
üflememiz yeterlidir. Sensöre üfledi¤imiz zaman sensör lambadan uzaklaflacak ve ›fl›k
alamad›¤› için direnci artacakt›r, Q1 transistörü yeterli beyz gerilimini alamad›¤› için kesime
gider ve röle kontaklar› eski haline dönece¤i için lamba sönmüfl olur. Devremizde
kullanm›fl oldu¤umuz potansiyometre (ayarl› direnç) ise devremizin hangi ›fl›k fliddetinde çal›flaca¤›n› belirlememizi sa¤lar.

Ramazan Kula’y› kutluyor, yeni projelerini bekliyoruz. ‹çi malzeme dolu alet çantas› At›l›m Üniversitesi (www.atilim.edu.tr) taraf›ndan
adresine postaland›. 

Sizden Gelenler

Dönen Mekanizma

LDR
(Sensör)

220 V
Ampul
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?Manyetik baz› malzemelerin manyetiklik
özelliklerini belirli bir s›cakl›¤›n üzerinde
(san›r›m bu yaklafl›k s›v›laflma s›cakl›¤›n-
da) neden kaybediyor? Manyetik alanda
flekil verip daha sonra bu manyetik alan
içerisinde kat›laflt›rabilece¤imiz bir mal-

zeme var m›d›r?
Hakan

Kal›c› olarak m›knat›slanabilen malzemelerin
(ferromanyetler) bu özelliklerini kaybettikleri s›-
cakl›¤a Curie s›cakl›¤› deniyor. Bu isim, bu mal-
zemelerin manyetik özelliklerinin s›cakl›kla de¤i-
flimini inceleyen Pierre Curie’nin an›s›na veril-
mifl. Tahmin etti¤in fley yanl›fl, yani Curie s›cakl›-
¤› erime s›cakl›¤›yla ayn› de¤il. Örne¤in, saf de-
mir m›knat›sl›¤›n› 770 °C’de (demirin Curie s›-
cakl›¤›) kaybediyor, ama demiri eritebilmek için
s›cakl›¤› 1535 °C’ye ç›karmak gerekiyor. K›saca-
s› bu iki s›cakl›k aras›nda demir ne kal›c› olarak
m›knat›slanabiliyor, ne de di¤er m›knat›slar tara-
f›ndan güçlü bir flekilde çekilebiliyor. (M›knat›s-
lar, Curie noktas›n›n üzerindeki s›cak demiri za-
y›f bir flekilde çekmeye devam eder, ama bu bil-
di¤imiz çekmeden çok farkl› bir olay.) Genel ku-
ral olarak ferromanyetlerin m›knat›sl›klar›n› kay-
bettikleri Curie noktas›n›n, erime noktas›ndan
daha so¤uk oldu¤unu söyleyebiliriz.

Peki Curie noktas›nda m›knat›sl›k neden kay-
bolur? Öncelikle bu malzemelerin baz› atomlar›-
n›n (genellikle demir, nikel ve kobalt ama baflka
tür atomlar da olas›) her biri minik bir m›knat›s.
Bu atomlar›n m›knat›sl›klar›n› nas›l kazand›¤› ko-
nusu üzerinde durmayal›m (içerdikleri elektronla-
r›n hareketlerinden ve spinlerinden kaynaklan›-
yor). Ayr›ca, demir gibi iletken m›knat›slarda,
m›knat›sl›¤a yol açan elektronlar malzeme içinde
serbestçe dolaflabiliyor, ama bu aç›klamam›z›
karmafl›klaflt›raca¤› için bunu da geçelim. Dolay›-
s›yla gözümüzde, atomlar› minik bir m›knat›s
olan bir malzeme canland›ral›m.

fiimdi bu atomlar›n m›knat›sl›k do¤rultusunu,
güney kutbundan kuzeye do¤ru yönelen do¤rul-
tuyu düflünelim. E¤er bütün atomlar ayn› do¤rul-
tuya sahipse, o zaman tüm malzemenin bir m›k-
nat›s oldu¤unu söyleyebiliriz. Fakat e¤er bu do¤-

rultular rasgele da¤›lm›fl veya yar›s› düz yar›s› da
ters yönde yönelmiflse, o zaman bütün atomlar›n
yaratt›¤› manyetik alan toplamda s›f›r verir. Ör-
ne¤in krom bu tür bir malzemedir; manyetik
atomlardan olufltu¤u halde, bir bütün olarak mal-
zeme m›knat›sl›k özelli¤ine sahip de¤ildir (krom
bir iletken oldu¤u için, burada da olay bundan bi-
raz daha kar›fl›k).

Ferromanyet malzemelerde, bütün atomlar›n
ayn› do¤rultuda yönelmesini sa¤layan bir kuvvet
var. Bir tak›m kuantum etkilerinden kaynaklanan
bu kuvvet, bildi¤imiz manyetik kuvvetten farkl›
ve ondan çok daha güçlü. (E¤er atomlar sadece
manyetik kuvvetle etkilefliyor olsayd›, o zaman
ferromanyet malzemeler olamazd›, çünkü bu kuv-
vet yan yana koydu¤unuz iki m›knat›s›n do¤rultu-
lar›n› ters yapma e¤iliminde.) Dolay›s›yla bu kuv-
vet, komflu demir atomlar›n›n do¤rultular›n›n ay-
n› yöne, buna karfl›n komflu krom atomlar›n›n
do¤rultular›n›n da ters yöne yönelmesine neden
oluyor.

S›cakl›k ise atomlar›n rasgele hareketlerinin
bir göstergesi. S›cakl›k artt›¤›nda atomlar›n orta-
lama enerjileri art›yor ve bu do¤rultular oynama-
ya bafll›yor. E¤er s›cakl›k Curie noktas›n›n alt›n-
daysa, her ne kadar bütün do¤rultular oynama
e¤ilimindeyse de, ortalama olarak hala ayn› yönü
gösteriyorlar. S›cakl›k art›p, Curie noktas›n›n
üzerine ç›kt›¤›ndaysa, atomlar›n enerjileri minik
m›knat›slar› ayn› yöne yöneltmeye çal›flan kuvve-
ti yenecek kadar büyüyor. Bu durumda, bütün
atomlar›n do¤rultular› rasgele oynayarak olas›
bütün yönlere yöneliyor. Sonuçta, bir bütün ola-
rak malzemenin m›knat›sl›¤› kayboluyor.

Son olarak, manyetik özelliklere sahip s›v›lar
var. Bunlar mikroskobik manyetik partikülleri
(örne¤in demir topaklar›), baflka bir tafl›y›c› s›v›
içine homojen bir flekilde da¤›tarak elde ediliyor.
Bu s›v›lar bir m›knat›s taraf›ndan çekiliyor ve
normal s›v›lardan farkl›, ilginç davran›fllar göste-
riyorlar. Ama kendileri bir m›knat›s de¤il (topak-
lar›n do¤rultular› rasgele oldu¤u için).

???
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Meissner efekti hakk›nda bilgi alabilir mi-
yim? Bu efekt nas›l meydana geliyor? Bir
seferinde m›knat›s›n süper iletken üstün-

de havada as›l› kald›¤›n› görmüfltüm.
Ama kafam› oldukça kurcalayan k›s›m ise
yüzeyi ters çevirsek bile m›knat›s›n yerçe-
kimini yenerek yüzeye olan uzakl›¤›n› ko-

rumas›yd›. Bu nas›l oluyor?
Serdar Tasel

Meissner etkisi, manyetik alanlar›n bir süperi-
letkenin içine girememesi demek (yani malzeme
içinde manyetik alan s›f›r). Bunu, süperiletkenle-
rin “mükemmel diyamanyet” oldu¤unu söyleye-
rek de belirtiyoruz. Üzerlerine uygulanan manye-
tik alana ters yönde bir alan gelifltiren ve bu ne-

denle alan› azaltma e¤ilimde olan malzemelere di-
yamanyet deniyor. Su buna bir örnek. Fakat, su
gibi ola¤an maddelerin bu özellikleri çok zay›f,
dolay›s›yla bu malzemeler manyetik alan› çok kü-
çük bir oranda azaltabiliyor. Süperiletkenler bu
anlamda çok güçlü diyamanyetler; alan› tamamen
s›f›rlad›klar› için de mükemmeller.

Genel kural olarak diyamanyetler m›knat›slar
taraf›ndan itilirler. Bunun nedenini flöyle aç›klaya-
biliriz: Bir m›knat›s›n kuzey kutbunu (örne¤in),
bir diyamanyetik malzemeye yaklaflt›ral›m. Malze-
me ters yönde bir manyetik alan oluflturuyordu.
Dolay›s›yla, malzemenin m›knat›sa yak›n bölgesi
de “kuzey kutbu” özelli¤ine sahip. Ayn› kutuplar
birbirini itti¤i için de m›knat›s diyamanyeti iter.
M›knat›s›n güney kutbunu yaklaflt›rsayd›k da yine
itildi¤ini bulurduk. Dolay›s›yla, itme özelli¤i ku-
tuplar›n cinsinden ba¤›ms›z. (Buna çok benzeyen,

fakat tam tersi bir sonuca yol açan bir olay, bir
m›knat›s demire yaklaflt›r›ld›¤›nda görülür. De-
mir, manyetik alanla ayn› yönde bir alan gelifltirir.
Demir ve m›knat›s›n en yak›n bölgeleri z›t kutba
sahip oldu¤u için de bunlar birbirlerini çeker.)

Yukar›da “yüzeyi ters çevirmek” ile ne kastet-
ti¤inizi anlayamad›m, ama e¤er yap›lan m›knat›-
s›n kutuplar›n›n çevrilmesiyse, bu m›knat›sla sü-
periletken aras›ndaki itme kuvvetinin niteli¤ini
de¤ifltirmeyece¤i için havada as›l› kalma devam
eder. Ayn› deneyi, m›knat›s zeminde, süperiletken
üstte olacak flekilde yapmak da mümkün. Hangi-
sinin üstte oldu¤u önemli de¤il. Ama, do¤al ola-
rak, havada as›l› kalan›n a¤›rl›¤›n›n yeteri kadar
küçük olmas› gerekiyor. Ancak laboratuvarlarda
bulunabilen çok güçlü m›knat›slar kullanarak ola-
¤an, zay›f diyamanyetik malzemeleri de havada
as›l› tutabilmek mümkün.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t
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Rüzgar tünelleri, gerçe¤ine uygun rüzgar veya
don gibi bir do¤a olay› etkisi yaratmak üzere içinde
hava ya da gazlar›n hareketinin sa¤lanmas› için tasar-
lanm›fl tüpler olarak anlat›labilir. Bu tüpler içinde ge-
nellikle uçaklar ya da uçaklar›n sadece parçalar› ha-
reket ettirilerek, rüzgar karfl›s›ndaki dayan›kl›l›k s›na-
n›r. Kullan›m alanlar› uçaklarla k›s›tl› de¤il elbette.
Hava içerisinde hareket eden ya da hava ak›m›na ma-
ruz kalan araç ve yap›lar›n bu hareket ya da ak›mdan
dolay› üzerlerine etkiyen kuvvet ve momentlerin bu-
lunmas› nedeniyle, ak›m fleklinin ve yap›s›n›n belirlen-
mesi tasar›m aç›s›ndan büyük önem tafl›r. Rüzgar tü-
nelleri bu tip bilgilerin edinilebildi¤i, yapay hava ak›-
m› oluflturularak gerçek olaya benzefltirildi¤i yap›lar.
‹lk olarak yirminci yüzy›l›n bafllar›nda yap›lmaya bafl-
lanan rüzgar tünelleri, de¤iflik h›z rejimlerinde ve tip-
lerde olmak üzere günümüze kadar yayg›nlaflarak ve
geliflerek gelir.

Rüzgar tünelleri, çeflitli boyutlarda üretiliyor ve il-
ginç isimlere sahipler. Örne¤in Düflük-H›zl› (rüzgar›n
saatte 400km’ye kadar ulaflt›¤›) tüneller, Transonik
(deniz seviyesinde ses h›z›na yaklaflan 1223 km/sa-
at) tüneller, Süpersonik (ses h›z›n›n 5 kat›na kadar ç›-
kabilen) tüneller, ve Hipersonik (ses h›z›n›n 5 ile 15
kat›na ç›kan) tüneller. “Aç›k dönüfl rüzgar tüneli” her
iki ucu da aç›k olan tünellere deniyor. Bunlar, bir
ucunun çok genifl, hatta rüzgar› yaratan kanatlar›n
dahi görünebildi¤i, kanattan uzaklafl›p, test bölümü-
nün bulundu¤u di¤er uca do¤ru gidildi¤inde daralan
bir yap›ya sahip. Test bölümünden hemen sonra yeni-
den düzelen ve s›nanacak malzemenin kondu¤u bö-
lüm bulunuyor, o da geçildikten sonra tüp yeniden
genifllemeye bafll›yor.

Bir baflka rüzgar tüneli ise “kapal› dönüfllü” bir
tasar›m ürünü. Bu tür tüneller genellikle bina içine
yerlefltirilmifl oluyorlar ve tünel binan›n içinde dönü-
yor. Bir fan yard›m›yla yarat›lan rüzgar da tünel için-
de döndürülmüfl oluyor.

‹çinde yüksek h›zda hava döndürülen rüzgar tü-
nellerinde 2200 °C’lere ç›kan, çok yüksek ›s› prob-
lemi olur. Bu denli yüksek h›zda hareket eden hava

s›v›laflabilir ve gaz gibi de¤il de s›v› gibi davranma
e¤ilimi gösterebilir. Dolay›s›yla havan›n, hava olarak
kalabilmesi için, 1000 dereceye kadar ›s›t›l›r.

Hava tünelinde baflka gezegenlerin atmosferlerini
yaratmak üzere di¤er gazlar da kullan›labilir. Bu gaz-
lar çok yüksek bas›nç oluflturaca¤› için rüzgar tüneli-
nin duvar kal›nl›¤›n›n bu bas›nc› kald›rabilecek kal›n-
l›kta olmas› gerekir. NASA’n›n uzaya yollayaca¤› in-
sanl› ya da insans›z bütün uzay gemilerini bu türden
tünellerde denedi¤i biliniyor. Uçaklar›n ve uzay gemi-
lerinin d›fl›nda rüzgar tünelinde denenen di¤er özel
nesneler aras›nda denizalt›lar›, paraflütleri ve insanl›
balonlar› sayabiliriz. NASCAR araba yar›fl› ekibinin de
yar›fl arabalar›n› böyle tünellerde s›nad›¤› biliniyor.

Kara tafl›tlar›n›n aerodinamik testlerini yapabil-
mek için de rüzgar tünelleri kullan›l›yor ancak belirli
flartlar›n sa¤lanmas› gerek. Arac›n performans›n› ve
dengesini etkileyen aerodinamik kuvvet ve momentle-
rin ölçümü s›ras›nda araca etki eden hava ak›m›nda
de¤iflikli¤e yol açabilecek her yol flart›n›n yapay ola-
rak sa¤lanmas› gerekiyor.

Örne¤in, tekerleklerin yol üzerindeki hareketi so-
nucu oluflabilecek hava ak›m› de¤iflikliklerini benzefl-
tirmek için baz› özel sistemler (hareketli kay›fl siste-
mi, tünel alt yüzeyine hava püskürtme sistemi vb.)
kullan›lmakta. Bu sistemler özellikle d›fl yüzey hava
ak›m› inceleme deneylerinde (örne¤in d›fl yüzey kir-
lenme ölçüm deneylerinde) tercih ediliyor. Bu tür de-
neylerde rüzgar tünelindeki ak›m›n kalitesi de önem-
li. Motor so¤utma sistemi deneylerinde ise ak›m›n ka-
litesi çok da önemli olmamakla beraber itici güç, te-
kerleklerin dönüfl h›zlar› ve d›flar›daki havan›n s›cak-
l›¤› rüzgar tünellerinde mutlaka oluflturulmas› gere-
ken temel deney flartlar›. Ayn› koflullar fren sistemle-
ri ile ilgili deneylerde de sa¤lan›yor. Havaland›rma
sistemleri deneylerinde ise hava s›cakl›¤›, nem oran›,
günefl ›fl›¤› ve motorun termal etkilefliminin büyük

hassasiyetle oluflturulabildi¤i özel iklimsel rüzgar tü-
nelleri kullan›l›yor.

Genelde, rüzgar h›z›n›n saatte 14 km’nin üstüne
ç›kt›¤› durumlarda toprak da rüzgar erozyonuna ma-
ruz kal›yor. Rüzgar erozyonuna karfl› topra¤›n korun-
mas› ve rüzgara dayan›kl› bitkilerin saptan›p dikilme-
si ile ilgili olarak rüzgar tünelleri zaman zaman tar›m
araflt›rmalar›nda da kullan›l›yor. 

Y›llarca araflt›rma gelifltirme alan›nda kullan›lan
rüzgar tünellerinin yerini, giderek bilgisayar destekli
ak›flkanlar mekani¤i programlar› al›yor. Hava da su
gibi ak›yor ne de olsa. Bu programlar, hava ak›fllar›-
n›, hava hareketlerini art›k tamamiyle bir bilgisayar
simülasyonu olarak yapabiliyor. Bilgisayar programla-
r› rüzgar tüneli yapmaktan görece daha ucuz, ve fi-
ziksel modellere göre bilgisayar modellerinin daha
kolayl›kla de¤ifltirilebildi¤i söylenebilir. Ancak baz›
durumlarda bilgisayar programlar›n›n zaman zaman
yanl›fl yapabildi¤i ve sonuçta yine rüzgar tünellerine
dönüldü¤ü de biliniyor.

TTüürrkkiiyyee’’ddee  dduurruumm
ODTÜ Havac›l›k ve Uzay Mühendisli¤i Bölümü,

kesiti 6x1.5 m2 olan ve 25 m/s'lik rüzgar h›z›na ula-
flabilen Türkiye'nin ikinci büyük ses alt› rüzgar tüne-
line sahip. Ek olarak iki adet aç›k bir adet kapal› dev-
re ses alt› rüzgar tünelleri ile bir adet ses üstü rüzgar
tüneli de Havac›l›k ve Uzay Mühendisli¤i Bölümü'nün
kullan›m›nda. ‹TÜ Rektörlü¤ü’ne ba¤l› bilimsel ve
teknolojik araflt›rma, e¤itim ve uygulama merkezi
olan Trisonik Araflt›rma Merkezi (TAM) nin bünyesin-
de ise trisonik rüzgar tünelleri, üç sesalt› rüzgar tü-
neli, ölçüm ve görüntüleme sistemleri bulunuyor.

Ayr›ca, Milli Savunma Bakanl›¤› ad›na TÜB‹TAK-
SAGE'nin iflletti¤i Türkiye'nin en büyük kapal› devre
rüzgar tüneli olan Ankara Rüzgar Tüneli (ART) de
ODTÜ Havac›l›k ve Uzay Mühendisli¤i Bölümü taraf›n-
dan lisansüstü tez çal›flmalar› ile çeflitli araflt›rma ve
endüstriyel ölçekteki proje çal›flmalar›nda etkin bir
flekilde kullan›l›yor. 1940’l› y›llarda kurulan ART,
3.05 m x 2.5 m x 6.00 m boyutlar›ndaki test odas›
100 m/s h›z›yla ve çok düflük türbülans seviyesi ile
bugün bile Avrupa'n›n say›l› rüzgar tünellerinden biri
ve savunma, havac›l›k, otomotiv, flehircilik, çevre ve
aerostatik konular›nda Türk Silahl› Kuvvetlerine,
Türk savunma ve sivil sanayiine baflar›yla hizmet su-
nuyor.
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Apple’›n Kalbi Intel’e Kay›yor
Bu y›l San Francisco’da gerçeklefltirilen Apple Gelifltiriciler Konferans›, or-

tal›kta uzun süredir dedikodusu dolaflan köklü bir de¤iflimin resmi aç›klama-

s›na sahne oldu: Apple bilgisayarlar› bundan sonra Intel ifllemciler üzerinde

çal›flacaklar. fiafl›rt›c› ama do¤ru; uzun süredir Intel tabanl› PC sistemleriyle

performans rekabeti içinde olan bu kendine özgü bilgisayar platformu, bun-

dan böyle PC’lerle ayn› ifllemci mimarisini paylaflacak.

Apple’›n böyle önemli bir karar almas›n›n en büyük sebebini, halihaz›rda

Apple sistemlerinde kullan›lan PowerPC ifllemcilerini üreten IBM’le ara ara

yaflad›¤› problemler oluflturuyor. Bundan önce Apple, üretece¤i sistemler için

IBM’in yeterli say›da ifllemci yetifltirememesinden ve sunulan ifllemci çeflitlili-

¤inin az olmas›ndan duydu¤u rahats›zl›¤› birkaç kez sesli olarak dile getirmifl-

ti. Ayr›ca PowerPC ifllemcilerinin Intel ifllemcilere göre daha fazla güce ihti-

yaç duymas› ve buna ba¤l› olarak ortaya ç›kan ›s›nma sorunu, Apple’›n ma-

saüstü ve dizüstü tasar›mlar›n› teknik olarak zorluyordu.

Peki bu keskin platform de¤iflikli¤inin iflletim sistemi ve uygulamalara etki-

si ne olacak? Apple Yönetim Kurulu Baflkan› Steve Jobs’un konferansta verdi¤i

bilgilere göre Intel’e geçifl plan› yeni bir fley de¤il, firman›n neredeyse 5 y›ld›r

gündeminde olan bir konuymufl. Hatta olas› bir geçiflte sorun yaflanmamas› için,

MacOS X iflletim sisteminin gizliden gizliye gelifltirilen Intel ifllemci sürümü de

çoktan haz›r hale gelmifl bile. MacOS X platformu için yaz›l›m üreten firmalar,

konferans s›ras›nda Intel ifllemciler üzerinde MacOS X ile çal›flan Apple bilgisa-

yarlar›yla tan›flarak olay›n gerçekli¤ini gözleriyle görme f›rsat› buldular. Yaln›z

Apple maalesef MacOS X’in sadece kendi üretti¤i Intel tabanl› bilgisayarlarda

çal›flmas›na izin verece¤ini, dolay›s›yla MacOS X hayran› PC kullan›c›lar›n›n (me-

sela ben) hevesinin kursa¤›nda kalaca¤›n› özellikle belirtmifl.

‹flletim sistemi d›fl›nda kalan di¤er uygulamalara gelince: Bu konu hakk›n-

da Apple kanad›ndan yap›lan aç›klamalar rahatlat›c› görünüyor olsa da, gelifl-

melerin getirece¤i olas› sonuçlara olumsuz taraf›ndan yaklaflanlar da var. Ba-

z› analistler, Apple bilgisayarlar›nda bu güne dek gerçeklefltirilen tüm plat-

form de¤iflimlerinin firmaya müflteri kayb› olarak yans›d›¤›n› ve ne Apple kul-

lan›c›lar›n›n, ne de ortak yaz›l›m üreticilerinin bu kadar köklü bir de¤iflikli¤e

bir kez daha katlanamayaca¤›n› düflünüyorlar. Bundan önce 1990 y›l›nda

Apple benzer bir de¤iflikli¤e giderek Motorola 680x0 ifllemci serisinden IBM

ve Motorola taraf›ndan ortak gelifltirilen PowerPC ifllemci serisine geçmifl, bu

yeni platform de¤iflikli¤i mevcut tüm uygulamalar›n yeniden kodlanmas›n› ge-

rektirmiflti. O dönemde geriye uyumluluk sorunu eski ifllemcilerin fonksiyon-

lar›n› taklit eden emülasyon

programlar›yla çözülmeye çal›-

fl›l›yordu. Yeni durumda prog-

ramlar›n en az›ndan bir süre

için, her iki platforma da uy-

gun olacak biçimde derlenebi-

len ikilik (binary) kodlar halin-

de oluflturulmas› ve bir müd-

det çift sürümle yürünmesi

planlan›yor.

Di¤er yandan Intel platfor-

muna geçiflin getirece¤i büyük

avantajlar da var. Birincisi, ifl-

lemci teknolojisinde yaflanan

geliflmeler ve h›z art›fllar› art›k

Apple kullan›c›lar›na daha

güncel olarak yans›yacak. ‹kin-

cisi, halihaz›rda kullan›lan ifl-

lemcilerin afl›r› güç tüketimi

ve ›s›nma sorunlar›ndan kurtulan Apple, zaten özgün olan bilgisayar tasar›m-

lar›nda daha da esnek davranabilme imkan› bulacak. Üçüncüsü, de¤iflen ifl-

lemci maliyetlerinin Apple bilgisayar fiyatlar›n› daha avantajl› hale getirmesi

ihtimali var. Dördüncüsü, Apple bilgisayarlar›n PC’lerle ayn› ifllemci altyap›s›-

n› kullanacak olmas› yaz›l›mlar›n Apple sürümlerinin daha kolay uyarlanabil-

mesine, dolay›s›yla PC’de gördü¤ümüz yaz›l›m zenginli¤inin k›sa zamanda

Apple platformuna da yans›mas›na yol açma potansiyeli tafl›yor.

Peki IBM durumu nas›l de¤erlendiriyor? IBM do¤al olarak y›llard›r süren

bu ortakl›¤›n bitecek olmas›ndan dolay› biraz üzgün. Yine de bu yolda edini-

len deneyimlerin, son y›llarda büyük bir h›zla geliflen ve rekabetin giderek k›-

z›flt›¤› oyun konsollar› ve ev e¤lence sistemleri dünyas›nda kendisine avantaj

kazand›raca¤›na inan›yor.

Apple’›n girifl seviyesi bilgisayar sistemlerini 2006 y›l›nda, geliflmifl üst se-

viye sistemleri 2007 y›l›nda Intel platformuna tafl›mas› bekleniyor. San Fran-

cisco’daki konferansta anlat›lanlarla ilgili detayl› bilgiyi 

http://news.com.com/2100-7341_3-5733756.html 

ve http://news.com.com/2100-1016_3-5739589.html adreslerinde bu-

labilir, geliflmeleri http://www.apple.com/hotnews adresinden takip edebilir-

siniz.

Bu günleri de mi görecektik dedi¤imiz günler s›rayla ge-

lip geçerken, geçti¤imiz ay insana bu laf› bir kez daha söyle-

ten bir ürünle tan›flt›k: Tek kullan›ml›k dijital kamera. Kullan-

at tipi dijital foto¤raf makineleriyle geçen sene karfl›laflm›flt›k

(http://www.time.com/time/gadget/20040825), ancak tek

kullan›ml›k dijital video kameralar› aç›kças› ben bu kadar ça-

buk beklemiyordum. Bundan birkaç ay önce Avustralya’da fa-

aliyet gösteren ROAMio firmas›n›n video kaydetme özelli¤ine

sahip tek kullan›ml›k dijital foto¤raf makinesini piyasaya sür-

mesinin ard›ndan (http://www.roamio.com.au), bu kez Ame-

rika’daki CVS/pharmacy firmas›n›n 640x480 çözünürlü¤ünde

20 dakikal›k sesli görüntü kaydedebilen gerçek bir dijital vi-

deo kamera üretti¤i aç›kland›. Basit bir yap›ya sahip olan ci-

haz›n üzerinde çektiklerinizi seyredebilece¤iniz 1,4 inçlik renk-

li LCD ekran ve çekilen görüntüleri ifllemeye yarayan üç adet

kontrol dü¤mesi bulunuyor. Kamera 29,99 dolarl›k fiyat›yla da

neredeyse bedava say›lacak kadar ucuz, lakin bir kusuru var:

Kameradaki görüntüleri sizin aktarman›za izin yok. Bunun için

bir CVS/pharmacy dükkan›na gidip kameray› vermeniz ve gö-

rüntüleri DVD üzerinde kaydedilmifl olarak almak için 13 do-

lara yak›n bir bedel ödemeniz gerekiyor. Di¤er yandan birileri

ç›k›p da kameran›n aktarma sistemindeki kilidi k›racak olursa,

ürün bir anda dünyan›n en ucuz dijital video kameras› haline

gelebilir.

Haziran sonunda piyasaya ç›kmas› beklenen ürünle ilgili

ayr›nt›l› bilgiye http://www.cvs.com adresinden ulaflabilirsiniz.

Dijital Kamerada Kullan-At Dönemi
.

Tek kullan›ml›k dijital video kamera, 20
dakikal›k sesli görüntü kaydedebiliyor.

Çok yak›nda Apple bilgisayarlar, Intel ifllemcilerden güç al-
maya bafllayacaklar.
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1850’li y›llarda manast›rda yaflayan
genç bir Avusturyal› papaz dini görevleri-
nin yan› s›ra ortaokulda yedek ö¤retmen-
lik yap›yor. Okuttu¤u dersler matematik
ve eski Yunanca. Bir süre sonra tam kad-
roya al›nabilmek için s›nava giriyor fakat
jeoloji ve biyoloji sorular›na iyi yan›t vere-
medi¤i için çak›yor. Buna ra¤men manas-
t›r›n baflpapaz› genç Johann’› iki y›ll›¤›na
Viyana Üniversitesi’ne gönderiyor. Manas-
t›ra döndü¤ünde tekrar s›nava giren Jo-
hann yine kazanam›yor. Azimli genç “Be-
nim de torpilim olsayd›, ben de kazan›r-
d›m” veya “Dindar oldu¤um için bana ta-
k›yorlar” gibi mazeretlerin arkas›na s›¤›-
n›p bofl bofl dolaflaca¤›na, manast›r›n bah-
çesinde bitki yetifltiriyor. Ama amac› ka-
r›n doyurmak veya ticaret yapmak de¤il;
hedef, bir bitkinin çiçe¤inin renk gibi
özelliklerinin bir kuflaktan di¤er kufla¤a
nas›l ve ne oranda aktar›ld›¤›n› belirle-

mek. E¤er hâlâ genetik bilimin kurucusu
Mendel’den bahsetti¤imizi anlamad›ysa-
n›z hemen ortaokul biyoloji hocan›z için
soruflturma açt›r›n›z. Çünkü Mendel ka-
nunlar› Newton’unkiler kadar ünlüdür.
Ama Newton’un aksine, Mendel’in bulufl-
lar›n› aktard›¤› makale, zaman›nda yeteri
kadar ilgi görmemifl ve Mendel hakketti¤i
üne ölümünden ancak 34 y›l sonra ulafl-
m›flt›r. 

Ne kadar de¤iflik zamanlarda yafl›yo-
ruz. Geçenlerde Cell dergisinde yay›mla-
nan çok önemli bir makale, bas›ld›¤› gün
bilim dünyas›na bir bomba gibi düfltü.
Baflta New York Times gazetesi olmak
üzere Amerikan ve ‹ngiliz bas›n›, habere
bala üflüflen sinekler gibi atlad›lar. Keflif
Mendel’in bir süre okudu¤u Viyana Üni-
versitesi’nde yap›ld› ve yine genetikle ilgi-
liydi. Ama bu kez deneyde bitki de¤il si-
nekler kullan›lm›flt›. Times’›n verdi¤i ha-

berde makalenin birinci (?) yazar› Dr.
Barry Dickson “biz sirke sine¤inde tek bir
genin, sine¤in bütün cinsiyet tercihi ve
davran›fl›n› belirledi¤ini kan›tlad›k” sözle-
riyle keflfi bütün dünyaya duyurdu. Tabi
gen belirlenirse, son y›llarda geliflen tek-
niklerle o geni modifiye etmek de müm-
kün. Araflt›rmac›lar normal bir difli sine-
¤in yap›s›nda ufak bir de¤ifliklik yap›nca
o sinek erkeklere de¤il difli sineklere kur
yapm›fl. Yani cinsel tercih genlerde yat›-
yor, yani kal›tsal. Yaln›z gurbetteyken
uzun y›llar okudu¤umuz ve takdir etti¤i-
miz New York Times gazetesinin verdi¤i
haberde çok büyük bir hata gözüme çarp-
t›: Bilimsel makalenin birinci yazar› Dick-
son de¤il, Ebru Demir ad›nda Viyana Üni-
versitesi’nde doktora ö¤rencisi olan bir
Türk k›z›! Evet, Yale Üniversitesi’nden
Prof. Gero Miesenboeck’in “muhteflem
bir çal›flma” diyerek tan›mlad›¤› bu keflif,
tarihe Demir ve Dickson Deneyi diye ge-
çecek. 

Ebru, Adapazar›’nda do¤mufl büyü-
müfl. Yak›ndan tan›d›¤›m›z k›z›m›z›n elefl-
tirilecek bir yan› varsa o da afl›r› tevazu-
sudur. Bu yüzden özel hayat›n› bizlerle
paylaflmas› için telefon ve ‹nternet yoluy-
la epeyce ter döktük. 

‹lk olarak bilime merak›n›n ne zaman
bafllad›¤› oldu: “Küçüklü¤ümden beri bili-
me merakl›yd›m. Bundan da en çok evde-
ki annemin zavall› bitkileri nasibini ald›-
lar. Küçücükken evde ne bulursam, akl›n›-
za ne gelirse, deterjanlar, flampuanlar, iç-
kiler, fleker, tuz, rengi ve kokusu hofluma
giden her fleyleri kar›flt›r›p kar›fl›mlar ya-
p›yor ve sonra gizlice evdeki çiçeklerin di-
bine döküyordum. Zavall› bitkiler sarar-
maya bafllay›nca oldukça endifleleniyor,

Yaflam
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Bravo Ebru...
Ebru ODTÜ’yü bitirdi¤i y›l
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annemin bana içirdi¤i öksürük flurubunu
tedavi amac›yla bitkilerin köküne dökü-
yordum.” 

Ebru’nun babas› Adapazar›’nda çok
baflar›l› bir diflçiymifl: “Okuldan ç›k›nca
muayenehanesinin yan›nda benim ve kar-
deflimin kulland›¤› bir odam›z vard›; ora-
ya gidip ödevlerimi yap›yordum. Oras› en
sevdi¤im yerlerden birisiydi; çünkü orada
ilgimi çeken bir çok fley vard›. Babam öl-
çü almak için alç› karard› ve ne yapt›¤›n›,
neden yapt›¤›n› bana aç›klar ve arada s›-
rada ise bana da alç› kard›r›rd›... Bir de
babam›n hemen üst kat›nda difl teknisye-
ni ofisi vard›. oraya babamla gidip me-
rakla nas›l difl dizildi¤ini seyrederdim...
‹lkokul birinci s›n›fta ön difllerim sallan›-
yordu. Muayenehaneden bir adet kerpe-
teni gizlice ödünç ald›ktan sonra evde ba-
bam beni kerpetenin ucunda diflimle ya-
kalay›nca çok k›zm›flt›. Ben nas›l yap›ld›-
¤›n› biliyorum diyerek kafa tuttum; ama
o bunu yapabilmek befl y›l e¤itim ald›¤›n›
söyleyerek beni ikna etti... Can›m babac›-
¤›m.” Ebru, daha o y›llarda bilimsel çal›fl-
malar›n sadece pratik bilgilerle olmaya-
ca¤›n› anlam›fl: “‹lkokulda babam›n üni-
versite kitaplar›n› okumaya çal›fl›yordum.
Ozmotik bas›nç diye bir fley okumufltum
ama ne oldu¤unu anlamam›flt›m. Sürekli
babam›n kat›ndaki doktor arkadafllar›na
ve ilkokul ö¤retmenime bunun ne demek
oldu¤unu soruyordum. Sonunda babac›-
¤›m bir aksam dana ba¤›rsa¤› ile eve gel-
di. Bana ‘ozmotik bas›nc›’ ö¤renmek isti-
yorsun; gel deney yapal›m, dedi; inan›l-
maz sevinmifltim. Dana ba¤›rsa¤› ile yap-
t›¤›m›z bu deney, beni inan›lmaz heye-
canland›rm›flt› ve san›r›m ben art›k ozmo-
tik bas›nc›n ne anlama geldi¤ini görerek
ö¤renmifltim.”

Ebru’un ekolojik yan› da çok kuvvetli-
dir: “Babamla gezerken buldu¤umuz ya-
ral› hayvanlar› tedavi ediyorduk. Bir kere-
sinde vurulmufl bir kuflun yaras›n› temiz-
leyip dikmifl, iyileflene kadar bak›m›n›
yapm›flt›k... Hayvanlara çok merakl›yd›m,
onlar› çok seviyordum. Evde kardeflimle
benim, tavflandan kertenkeleye kadar bir
sürü hayvan›m›z oldu. Ama bir keresinde
elimde kibrit kutusunda hamamböce¤i ile
eve geldi¤imde annem k›zm›flt›.” 

Ebru’yu bilimsel aç›dan en çok etkile-
yen dedesiymifl: “ Can›m dedeci¤ime çok
sorular sorard›m... fiimdiye kadar beni en
çok etkileyen deneyi dedeci¤imle yapm›fl-
t›k. Bu da evdeki zavall› kanaryac›¤› hip-
noz etmek olmufltu. Simsiyah bir karton
ka¤›d›n üzerine beyaz tebeflirle kal›n bir

çizgi çizdik. Ad› Ceremi olan kanaryay›
ka¤›d›n üzerine yat›rd›k, tebeflirle çizdi¤i-
miz çizginin göz hizas›na gelmesine özen
gösterdikten sonra dedeci¤im eliyle bu
çizgiyi takip eden bir el hareketi yapt›.
Gözlerime inanamad›m, Ceremi tafl gibi
olmufl hiç k›p›rdam›yordu. Belki uyana-
maz diye çok korkmufltum ama bir süre
sonra uyan›nca çok sevinmifltim.”

Ebru, lisans›n› ODTÜ’de, yüksek lisan-
s›n› Bilkent’te yapt›ktan sonra Viyana Üni-
versitesi’nin doktora program›na kabul
ediliyor. Orada bir gün ad›n›n bilim tarihi-
ne alt›n harflerle yaz›laca¤› çal›flmas› pek
uyumlu bafllamam›fl. 

“Baflta tam anlam› ile ümitsizdik. La-
boratuvarda kimse, hatta Barry (Ebru’nun
tez dan›flman›) bile bu projenin çal›flaca¤›-
na inanm›yordu. Ama ben gene de dene-
mek istedim... Denemeden bilinmez ki...
Çok zahmetli bir çal›flma oldu; çünkü o
zamana kadar bizim kulland›¤›m›z homo-
log rekombinasyon tekni¤i ile gen modifi-
kasyonu yapmak, sirke sineklerinde dün-
yada sadece 5 farkl› laboratuvarda 5 fark-
l› gen için denenmiflti” Deney büyük zor-
luklar içinde devam etmifl. Ebru’nun elin-
de sadece 6 sinek kalm›fl. ‹flte o s›rada
ayn› laboratuvarda çal›flan arkadafl› Duda
kendi sineklerinin bir k›sm›n› ona vermifl.
“2004 un Ocak ay›n›n ikinci Pazar günü
Duda ile akflam 11 civar›, bu geni de¤ifl-
tirilmifl diflileri normal diflilerin yan›na
koyduk. Bu difliler di¤er diflilere hemen
kur yapmaya bafllad›lar! Sevinçten z›pl›-
yorduk... Barry’yi telefonla arad›m. Önce
çok sakin karfl›lad›. ‘Tamam filme kaydet
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yar›n sabah beraber bakal›m’ dedi. Tele-
fonu kapatt›ktan 15 dakika sonra biz hâ-
lâ sinekleri seyrederken bir de bakt›k
Barry geldi. Hepimiz ekrana kilitlenmifl-
tik. Seyrettik, seyrettik...”Baz› okuyucula-
r›m›z belki an›msarlar, Nisan 2001 y›l›n-
da bu sayfalarda sizlere kaz davran›fllar›
üzerinde yapt›¤› çal›flmalarla,arkadafllar›-
m›za belki de duymad›klar› bu sayfalarda
di¤er bir Avusturyal› dahiden söz etmifl-
tik- hani flu kazlarla yapt›¤› deneylerle No-
bel’i kazanan Konrad Lorenz. fiu benzer-
liklere bir bak›n. Lorenz 5 yafl›ndayken
babas› ona bir ördek alm›fl. Lorenz ilk de-
neyini o yavruyla yapt›¤›n› yazar: “Bir gün
yavru ‘piip, piip’ diye sesler ç›kararak a¤-
l›yordu. Ben befl yafl›nda olmama ra¤men
anne ördeklerin yavrular›n› nas›l teskin
ettiklerini biliyordum ve ben de “oark pu-
u puu puu oark oark puu puu puu” diye-
rek ona seslendim. Yavru örde¤in a¤lama-
s› durdu ve beni takip etmeye baflla-
d›”.Ebru ise o yafllarda kanaryayla hipnoz
deneyi yap›yor. Lorenz’in babas› doktor
ve daha ilkokul ça¤lar›nda bir gün o¤luna
yabanar›s›n›n anatomisi hakk›nda anlat-
t›klar› Lorenz’in belle¤inden hiç ç›kma-
m›fl. Ebru’nun diflçi olan babas›n›n dana
ba¤›rsa¤› ile yapt›¤› deney, onda da ben-
zer bir etki yapm›fl. 

Umar›z Lorenz-Ebru benzerli¤i Nobel
ödüllerine kadar uzan›r. Maalesef Eb-
ru’nun babas› 45 yafl›ndayken Adapaza-
r›’n› yerle bir eden depremde yaflam›n› yi-
tirdi. Çok sevdi¤i annesi ve erkek kardefli
Kaan, Ankara’da oturuyorlar. Bravo Eb-
ru, bizleri çok mutlu ettin.

Ebru ve Bilim Teknik yazar› Banu Binbaflaran Sargun Hocan›n s›nav ka¤›tlar›n› okuyorlar.
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“En büyük hayalim Befliktafl’›n satranç ligine girmesi ve o
forma alt›nda flampiyonluk yaflamak.” Bu sözlerin sahibi Umut
Atakifli, 3. kez Bireysel Türkiye fiampiyonu olurken, bu y›l satranç
ligine kat›lan Befliktafl ise, 19 tak›m aras›nda Eczac›bafl›, Marmaris
Belediyesi ve ‹TÜ ile zirve mücadelesini sürdürüyor. ‹negöl Oylat
Kapl›calar›’ndaki Bireysel fiampiyona, kapal› turnuva olarak oy-
nand› ve FM Yakup Erturan, IM Umut Atakifli ile birlikte zirveyi
paylaflt›: 8,5/12. fiampiyonu belirlemek için iki genç Befliktafll› ek
maç yapt›lar, Atakifli h›zl› satrançtaki bir galibiyet ve bir beraber-
lik ile unvan› ald›. Eczac›bafl›’n›n 15 yafl›ndaki genç yetene¤i Em-
re Can, güçlü rakipleri aras›nda 8 puan ile üçüncü olurken, bir di-
¤er Befliktafll› FM Alper Olcayöz 7,5 puanla dördüncü oldu.
(tsf.org.tr) Kazanmak güzel ama kazanmak her fley de¤ildir. 

Umut Atakifli’nin baflar›lar›n› artt›rarak sürdürece¤ine eminim.
GM normlar› ve unvan›na çok uzak de¤il. Gelecek kuflaklar onu bir
çok yönüyle hat›rlayacaklard›r ama belki de en önemlisi “satranc›
Befliktafl’a getiren” olmas› olacakt›r.

AAttaakkiiflflii,,UU  --  RReeyyhhaann,,DD  [[CC4422]] 11..ee44  ee55  22..AAff33  AAff66  33..AAee55  dd66  44..AAff33
AAee44  55..dd44  dd55  66..FFdd33  FFdd66  77..00––00  00––00  88..cc44  cc66  99..AAcc33  FFff55  1100..VVcc22  AAaa66
1111..aa33  KKee88  1122..KKee11  FFgg44  1133..AAee55  FFee55  1144..ddee55  AAcc33  [14...Aac5 15.Ae4
Ad3 16.Vd3 Ff5 17.cd5 cd5] 1155..FFhh77  fifihh88  1166..bbcc33  ddcc44  1177..FFff55  FFff55
1188..VVff55  AAcc55 [18...fig8 19.Fg5 Vc8 (19...Vd3 20.Vg4) AA)) 20.Vf4
Ve6 21.Vg3 Vg6 22.Ke3 Ac5 23.Vh4 Ae6 24.Kh3 f5 (24...f6
25.Ff6) 25.Fe3 (25.Kg3 b5) 25...b5; BB)) 20.Ve4 BB11)) 20...b5
21.Ke3 f5 22.Vh4 Ac5 23.Kh3 Ve6 (23...Ae4) 24.Vh7 fif7 25.Ff6
(25.Kf3) ; BB22)) 20...Ve6 21.Ke3 f5 (21...Ac5 22.Vh4 Ad7 23.Kh3
f6 24.Vh7 fif8 25.Vg6) 22.Vh4 Ac5 23.Kd1 Ae4 (23...Ad3
24.Ff6) 24.Ff4 Vf7 25.Kh3 fif8 26.Ke1 b6 27.f3 Ac3 28.e6 Ke6
29.Vh8 fie7 30.Ke6 fie6 31.Va8 Ae2 32.fif1 Af4 33.Vc6 fie5
34.Kh8 Ad5 35.Kd8 c3 36.fif2 fid4 (36...g5 37.g4) 37.Kc8 fie5
38.h4] 1199..FFgg55!!  VVdd77 [19...Vd5 20.Ke3 fig8 21.Vg4 AA)) 21...Ve6
22.Vh4 AA11)) 22...Vg6 23.Kh3 f5 (23...f6 24.Ff6) 24.Vc4 Ae6
25.Fe3; AA22)) 22...Ad7 23.Kh3 f6 (23...f5 24.Vh7 fif7 25.Kf3)
24.Vh7 fif8 25.Vg6 Vg8 26.ef6 gf6 27.Vf5 (27.Fh6 fie7 28.Fg7)
27...Ke6 (27...Ke5 28.Vd7 Kg5 29.Vd6 fif7 30.Ke1; 27...Ke7
28.Ff6 Kf7 29.Ke1 Af6 30.Vc5 fig7 31.Kg3) ; BB)) 21...Ae6 22.Ff6;
CC)) 21...Vd7 22.Vh4; DD)) 21...Ad7 DD11)) 22.Ff6 Af6 23.ef6 g6 24.Vf4
(24.Vh4 Vh5) 24...Vf5; DD22)) 22.Fh6 g6 23.f4 Vc5; DD33)) 22.f4
22...Ve6 23.Vh5 (23.Ve6 fe6 24.Kd1 Ac5 25.Kd6 Kf8) 23...f6
(23...Vf5 24.Kh3 f6 25.g4 Ve6 26.Kd1) 24.Fh6 (24.Fh4 fe5)
DD33aa)) 24...Vf7 25.Vh3 gh6 (25...fe5 26.Fg7; 25...Af8 26.Kg3;
25...Vd5 26.Fg7) 26.e6 Vh7 27.Kg3; DD33bb)) 24...fe5 25.Fg7 fig7

26.Kd1; DD33cc)) 24...Ke7 25.f5 Vd5 26.e6 gh6 (26...Vc5 27.fih1;
26...Af8 27.Vg4) 27.ed7 (27.Kg3 fih8 28.Vh6 Kh7 29.Vg6 Kf8
30.ed7 Vd7 31.Ke1) 27...Vd7 28.Kd1 Ve8 (28...Vd1 29.Vd1 Ke3
30.Vg4 fih8 31.Vg6 Ke1 32.fif2 Ke7 33.Vf6 Kg7 34.Vh6 Kh7
35.Vf6 fig8 36.h4) 29.Vg4 fih8 30.Ke6 b5 31.Kde1 Ke6 32.Ke6
Vf7 33.Vh4 fig7 34.Vg3 fih8 35.Vd6 Kf8 36.Vc6] 2200..VVff44  AAdd33
[20...Ae6 21.Vg4 Vd3 (21...Vd5; 21...fig8; 21...Af8) 22.Ke3 Vg6
23.Kh3 fig8 24.Vh4 f5 (24...f6 25.Ff6) 25.Fe3 b5 26.a4] 2211..VVhh44!!
fifigg88  2222..KKee33  AAee55  2233..KKhh33  ff66  [23...f5 24.Vh7 fif8 (24...fif7 25.Kh6)
25.Kg3 fif7 (25...Af7 26.Ff4; 25...Vf7 26.Fe3; 25...Ve6 26.Fe3;
25...Ag4 26.f3) 26.Fh6 fie6 27.Ke1 (27.Kg7 Vd3 28.Ff4 Kad8
29.Ke1 Vc3 30.Ke5 Ve5 31.Kg6) 27...fid6 28.Ff4] 2244..FFff66!!  ggff66
2255..VVff66  AAff77  2266..KKgg33  fififf88  2277..VVgg77  fifiee77  2288..KKff33  VVee66 [28...Vd5 29.Kf7
(29.Kf4 Kad8 30.g4 Kd6 31.Kf5 Ve6 32.fif1) 29...Vf7 30.Ke1
fid6 (30...fid8 31.Kd1 fie7) 31.Kd1 fie6 32.Vh6 Vf6 33.Kd6 fid6
34.Vf6 fic5 35.Vd4 fib5 36.f4] 2299..KKee33  VVee33  3300..ffee33  KKgg88  3311..VVdd44
KKaadd88  3322..VVee44  fififf88  3333..KKff11  KKdd22  3344..gg33  11––00

Sofya MTEL Ustalar’› kazanan Topalov, Kasparov’un yoklu¤un-
da ELO listesinin zirvesinde. Anand’a karfl› siyahla berabere kald›-
¤› oyun heyecan verici, beyazla kazand›¤› oyun ise son y›llarda gör-
dü¤üm en hayret verici feday› içeriyor. Ponomariov’a att›¤› minya-
tür de çok güzel. Kramnik irtifa kaybederken, Judit Polgar do¤um
yapt›ktan sonra da formunu korudu¤unu ve Dünya fiampiyonas›-
na kat›lacak olursa en az di¤er müsab›klar kadar flans› oldu¤unu
ispatlad›. Anand’›n ev haz›rl›¤›n› masa bafl›nda savuflturmas› kayda
de¤er.

chessgames.com/perl/chessgame?gid=1338705&kpage=1
chesscenter.com/twic/event/mtel05/r6.html
washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2005/05/22/

AR2005052200943.html
chessgames.com/perl/chessgame?gid=1338514&kpage=1
chesscenter.com/twic/event/mtel05/r1.html
chessgames.com/perl/chessgame?gid=1338713&kpage=1
chesscenter.com/twic/event/mtel05/r9.html
chessgames.com/perl/chessgame?gid=1338698&kpage=1
chesscenter.com/twic/event/mtel05/r4.html

Ligin 2. aya¤›n›n y›ld›z›, ard› ard›na 2 büyükusta (GM Guli-
ev/Befliktafl ve GM Inarkiev/Marmaris Belediyesi) deviren ‹bra-
him Tofan/Diyarbak›r Gençlik oldu. Bu partilerdeki kay›plara ra¤-
men BJK ve Marmaris maçlar›n› kazanarak yenilgisiz lider Eczac›-
bafl›’n› yak›n takibe devam ediyorlar.

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
Kartallar Yüksek Uçar: Atakifli ve Erturan
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Z E K A O Y U N L A R I

Kanal

Bir kenar› 50 birim olan kare fleklin-
deki bir arsadan, köflegeni boyunca bir
kanal aç›l›yor. Kanal›n geniflli¤i 10 birim
oldu¤una göre alan›n› hesaplay›n›z.

Sekiz Para

GGöörreevv::
1’den 8’e kadar numaraland›r›lm›fl 8

adet  paran›n s›ras›n› en az hamle yapa-
rak ters çevirmek.

HHaammllee::
1. Bir paran›n di¤er bir parayla yerinin

de¤ifltirilmesi bir hamledir.
2. Hiçbir hamle sonunda yanyana bu-

lunan iki paran›n say› farklar› 3’ten bü-
yük olmamal›d›r.

Örnek:4 adet para verilseydi ve fark
2’den büyük olamaz denseydi çözüme 4
hamlede ulafl›labilirdi:

Baflla:(1234),1:(1243), 2:(1342),
3:(4312), 4:(4321)

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi harfin ge-
lece¤ini bulunuz.

Renkli Zarlar

Üzerlerinde say› yerine k›rm›z› ya da
mavi renkler bulunan iki zar var. ‹ki arka-
dafl bu zarlar› s›rayla atarak aralar›nda
flöyle bir oyun oynuyorlar: ‹ki zar da ayn›
renk gelirse A kazan›yor. Zarlar farkl›
renk gelirse B kazan›yor. ‹ki arkadafl›n
kazanma flanslar›n›n eflit oldu¤unu ve bi-
rinci zar›n dört yüzünün k›rm›z›, iki yüzü-
nün mavi oldu¤unu söylersek, ikinci zar›n
renklerini bulabilir misiniz?

Soru ‹flareti-1

Soru iflaretlerinin yerine hangi say›la-
r›n gelece¤ini bulunuz.

Tersine Dönüflüm
Her harfin farkl› bir rakam› simgeledi-

¤i ABCD say›s›n› 9 ile çarp›nca DCBA el-
de ediliyor. Bu say›y› bulunuz.

Dört Parça

Afla¤›daki flekli öyle dört eflit parçaya
ay›r›n›z ki, her parçada bir adet k›rm›z›
bir adet de mavi daire bulunsun. (Parça-
lar döndürülebilir ama ters çevirilemez).

Göz Aldanmas›
Siyah çizgilerden alttaki daha uzun gi-

bi görünüyor. Oysa ikisi de eflit uzunluk-
ta.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Kareler

Yar›flmac›lar
X=78

Küpteki Vezirler
XA4, TC1, XB2, XD3, YD1, TA2, TB4

Soru ‹flareti

(6x6’l›k tabloda diyagonallerde 1, 12, 123,
1234, 12345,...yaz›yor)

Dik Üçgenler

‹ki Tamsay›
1.c  
2.b

‹ki Parça

Aral›k Ay›n›n Çözümleri
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Paralelkenarda Aç›

ABCD paralelkenar›m›z›n d›fl›ndan,  PAB
aç›s› ile PCB aç›s› eflit olacak biçimde bir P
noktas› seçelim. Böyle bir durumda APD aç›-
s› ile CPB aç›s›n›n da eflit olmas› gerekti¤ini
kan›tlayabilir misiniz?

Önce Düflünme Zaman›
Bazen bir soru-

nun en aç›k çözümü-
ne hemen yönelip ifl-
lem kalabal›¤›na dal-
mak yerine çözüme
geçmeden önce flöy-
le derin bir nefes al-
man›n ve bu esnada
farkl› ve daha basit bir yol düflünmenin size
o kadar faydas› olabilir ki! ‹flte size bir örnek:
‹ntegral hesab›na girmeden temel geometri
bilgisi ile flekildeki toroidin alan›n› bulabilir-
siniz. Ama nas›l?   

108 Temmuz 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Las Vegas’ta Olas›l›k
fiöyle bir oyunumuz var: Oyuncu, elindeki

madeni paray› tura gelinceye kadar atmaya
devam ediyor. Tura gelen son tur öncesine ka-
dar oyuncu N tane yaz› atm›flsa oyunu düzen-
leyen casino oynayana 2N YTL ödüyor. Yaln›z
N say›s› kaç olursa olsun casino en fazla ödül
olarak 1024 YTL verebiliyor. Bu oyunu son-
suz say›da oynad›¤›n›zda ortalama kazanma
miktar›n›z› göz önünde bulundurarak bu oyu-
na girmenin adil ücretini hesaplay›n›z. (Ücret,
ortalama kazanma miktar›n›z ile ayn› olmal›)

Yaz Sorusu
Biraz kar›fl›k

gö rünmes ine
ra¤men son de-
rece basit ve uy-
gun bir o kadar
da güzel bir so-
ru var huzurlar›n›zda. ABC üçgeninin çevrel
çemberi üzerinde bir P noktas› alal›m. P nok-
tas›ndan geçen ve BC do¤rultusunu X nokta-
s›nda dik kesen do¤runun çevrel çemberi
kesti¤i noktaya Q diyelim. Son olarak da P
noktas›ndan AB’ye bir dikme indirelim ve AB
kenar›n› kesti¤i noktaya Z diyelim. Q ve A
farkl› noktalar iken, XZ’nin her zaman QA’ya
paralel olaca¤›n› bu güzel yaz gününde gös-
terebilir misiniz?

Bir Say›n›n Hikayesi
‹nsanlar matemati¤i niçin sever? Bu soru-

nun cevab›n› tarihte, felsefede aramaya gerek
yok, cevap asl›nda hepimizin içinde yer al›yor.
Bir tabloyu, bir müzik parças›n›, mimari bir ya-
p›y› niçin seviyorsak matemati¤i de onun için
severiz. Sanat, do¤an›n yans›mas› sonucu olu-
flan estetik bir güzellik iken matematik, yans›-
madan öte do¤an›n ta kendisidir! ‹flte bu yüz-
den en saf güzelli¤i matematikte buluruz biz.
fiu anda yapabilece¤iniz onca fley varken mate-
matik ile ilgili bu sat›rlar› okuyorsan›z zaten bu
saf güzelli¤i bir flekilde keflfetmiflsiniz demektir.

Matemati¤in her
alan›nda estetikle karfl›-
laflmak mümkün ama
bana kal›rsa say›lar›
özel bir tarafa ay›rmak
gerekiyor. Bazen topla-
ma,ç›karma,çarpma,böl-
me gibi basit dört ifllem-
le yaratt›klar› ahenk,
uyakl› bir fliirin ahengiyle yar›fl›r hale gelebili-
yor. Bu durumun sonsuz örneklerinden bir ta-
nesi örne¤in “37” say›s›d›r. Asal olmas› bile bi-
zi kendine afl›k etmeye yeter iken 37 say›s›n›n
say›larla yapt›¤› dans bir de bizi büyülüyor. ‹flte
bu sihirli say›n›n ilk özelli¤i: 

37x3 = 111, 
37x6 = 222, 
37x9 = 333, 

37x12 = 444,
,...., 37x27 = 999.

Yukar›da görüldü¤ü gibi say›m›z› 3 ve 3’ün
katlar› ile çarpt›¤›m›zda böyle bir tablo oluflu-
yor. 37 say›s›n›n özellikleri tabi bununla s›n›rl›
de¤il. Hemen iki özelli¤inden daha bahsedelim:

37.(3+7) = 33 + 73

32 + 72 – 3.7 = 37
Say›lar›n kendi içinde yaratt›¤› uyum ger-

çekten flafl›rt›c›. ‹nsanl›k tarihi boyunca birçok
matematikçi bu tip iliflkileri bulmak için çal›flt›.
Örne¤in tarihin en büyük matematikçilerinden
Ramanujan’›n seriler ile ilgili buldu¤u formül-
lerdeki uyum o kadar etkileyicidir ki bir insan›n
bu formülleri yaz›p, çerçeveletip duvar›na asma-
s› kesinlikle flafl›rt›c› bir durum olmaz. 

37 say›s›n›n en güzel özelliklerinden biri
afla¤›da gösteriliyor:

037, 370, 703   (1,10,19)
074, 407, 740   (2,11,20)
148, 481, 814    (4,13,22)
185, 518, 851   (5,14,23)
259, 592, 925   (7,16, 25)
296, 629, 962   (8,17,26)

Parantez içindeki say›lar›n 37 ile
çarp›m›ndan soldaki say›lar olufluyor. Yaln›z
dikkat ederseniz soldaki üçlülerin rakamlar›n›n
ayn› oldu¤unu, sadece yerlerinin de¤iflti¤ini
fark edeceksiniz. Biraz daha dikkat ederseniz
çarpanlar›n rasgele de¤il belirli bir harmoniyle
ilerledi¤ini görebilirsiniz.

Bu ay 37 say›s›n›n hikayesini sizlere aktar-
d›k ancak emin olun her say›n›n ayr› güzellikte
ve ilginçlikte bir hikayesi mevcut. ‹flte bu da ma-
temati¤in ne kadar zengin oldu¤unun önemli
bir kan›t›! 

Geçen Ay›n Çözümleri

‹ki Do¤ru Dik mi?
Öncelikle soru-

nun çözümünde kul-
lanaca¤›m›z H nok-
tas›n›n üçgenin için-
de yer alaca¤› varsa-
y›m›n› ispatlamay› si-
ze b›rak›yoruz. fiim-
di gelelim sorunun

cevab›na. HD = DX ve ADC  aç›s› 90 derece ol-
du¤una göre BH = BX ve HBD aç›s› = DBX
aç›s› eflitlikleri geçerli olur. Bu durumda YC
yay› ile CX yay› birbirine eflit olur. fiimdi çem-
ber içinde iki kiriflin kesiflti¤i özelli¤i kullana-
ca¤›z: 90° = ∠ADC = (AB yay› + XC yay›)/2 =
(AB yay› + YC yay›)/2 = ∠AEB. Böylelikle
∠AEB = 90 oldu¤unu göstermifl olduk.

Sad›k Dost
‹lk olarak m

do¤rusu üzerin-
de rasgele bir A
noktas› seçelim.
Sonra merkezi A olan ve P’den geçen çember
yay›n› çizelim. Bu yay m do¤rusunu B nokta-
s›nda kessin. S›ra P noktas› merkezli ve A’dan
geçen çember yay›n› çizmeye geldi. Son ola-
rak da B merkezli ve A’dan geçen çember ya-
y›n› çizelim. En son çizdi¤imiz iki yay›n kesifl-
me noktalar›n›n birinde A di¤erinde ise Q

noktas› bulunur. E¤er P ve Q noktalar›ndan
geçen do¤ruyu çizersek, bu do¤ru m do¤rusu-
na paralel olur. Acaba neden?

Aralar›nda Asal
10 ard›fl›k tamsay›m›z n, n+1, ..., n+9 olsun.

Say› ikililerini (n+r, n+s) = (n+r, |r-s|) fleklinde
gösterebildi¤imiz ve |r-s|<10 oldu¤u için say›-
lardan en az birinin 10’dan küçük bir asal say›-
ya bölünmedi¤ini göstermek yeter. Bu 10 say›
aras›nda 2 ile bölünenlerin say›s› 5, 3 ile bölü-
nen ve tek olanlar›n say›s› en çok 2, 5 ile bölü-
nen ve tek olanlar›n say›s› tam 1, 7 ile bölünen-
lerin ve tek olanlar›n say›s› en çok 1. On ard›-
fl›k say› içinde tam 5 tane tek say› oldu¤undan
ve bu 5 tek say›dan 3,5 veya 7 ile bölünenlerin
say›s› en çok 2+1+1=4<5 oldu¤undan, tek say›-
lardan en az biri 3, 5 ve 7’den hiçbiri ile bölün-
mez. ‹flte bu say› di¤erleri ile asald›r. 

Üssün Üssü
S say›s›n› ^ iflareti üssü anlam›na gelecek

flekilde flöyle yazal›m: S = 1010.( 1 + 10^(102-
10) + 10^(103-10) + ... +  10^(1010-10) ). fiim-
di k≥2 için 10k-10 = 10(10k-1 –1) ==  10.(10-1).A

= 10.9.A oldu¤undan (10k-10) say›lar›n›n hep-
si 6 ile bölünür. O halde S = 1010.( 1 + 106a +
106b + ... + 106j) olur. Fermat Teoremine göre
106 = 1 (mod7) ise S = 1010.( 1+1+...+1) (mod
7) = 1010.10 (mod 7) =  3.310 (mod 7) = 3.25

(mod 7) = 5 (mod 7)’dir. O halde arad›¤›m›z
kalan 5’tir. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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fiehirler
Onur ülkesinde flehirler aras› tica-

reti daha verimli k›lmak için bir yar›fl-
ma düzenlenir. Yar›flmac›lara flehirler
aras› yol haritas› verilir ve yar›flmac›-
lardan verilen herhangi iki flehir ara-
s›ndaki en k›sa yolu bulmalar› istenir.

VVaarrssaayy››mmllaarr
• Ülkede n adet flehir bulunmakta-

d›r, flehirler 1’den n’e kadar numara-
land›r›lm›flt›r  (n<=500).

• Ülkede toplam m adet yol bulun-
maktad›r.

• Herhangi iki flehir aras›ndaki me-
safe en fazla 100 olabilir.

GGiirrddii
• Girdiler “sehir.gir” isimli dosya-

dan okunacakt›r.
• ‹lk sat›rda n say›s› verilecektir.
• ‹kinci sat›rda m say›s› verilecek-

tir.
• Takip eden m sat›r›n her birisin-

de 3 adet tamsay› bulunacakt›r. Bu sa-
y›lardan birincisi ilk flehrin numaras›-
n›, ikincisi ikinci flehrin numaras›n›,
üçüncüsü aralar›ndaki mesafeyi ifade
etmektedir.

• Son sat›rda iki adet tamsay› bulu-
nacakt›r. Bu say›lardan birincisi bafl-
lang›ç flehrini, ikincisi hedef flehri ifa-
de etmektedir. 

ÇÇ››kktt››
• Ç›kt›lar “sehir.cik” isimli dosyaya

yaz›lacakt›r.
• Ç›kt› tek bir say›dan oluflacakt›r.

Bu say› en k›sa mesafeyi ifade edecek-
tir.

ÖÖrrnneekk
sehir.gir:
4
5
1 2 15
1 3 10
1 4 50
2 3 30
2 4 14
3 4
sehir.cik
39 

Alt›n Toplama
Kral Olcay bir gün baflvezirini seç-

mek için yar›flma düzenler. Yar›flma-
n›n tüm aflamalar›n› baflar› ile geçen
Hamza son aflamaya ulaflmay› baflar-
m›flt›r. Son aflamada Kral Olcay,
Hamza’y› bitiflik özdefl kare odalar-
dan oluflan satranç tahtas› fleklinde
bir zindana att›r›r ve Hamza'ya zin-
dandan kurtulmas›n› söyler. Kendisi-
ne verilen zindan haritas›n› inceleyen
Hamza, haritada flu an bulundu¤u ye-
rin ve ç›k›fl›n iflaretli oldu¤unu, baz›
odalar›n kapal› oldu¤unu ve baz›
odalarda say› yaz›l› oldu¤unu görür.
Bu say›lara anlam veremeyen Hamza,
ka¤›d›n alt›nda bir not görür: "Say›
yaz›l› kareler senin kurtuluflun ola-
cakt›r. Say› yazan karede o kadar al-
t›n vard›r. E¤er bir odadan komflu bir
odaya geçmek istersen geçece¤in
odan›n bekçisine bir alt›n vermen ge-
rekiyor ve e¤er geçece¤in odada alt›n
varsa elindeki tüm alt›nlar› bekçiye
vermen gerekiyor. Bulundu¤un oda-
da yola ç›kman için yeterli miktarda
alt›n var..."

VVaarrssaayy››mmllaarr
• E¤er do¤ru çözümü bulursan

yolda kalmadan (herhangi bir anda
alt›n›n bitmeden) ç›k›fla ulaflaca¤›n
garanti ediliyor.

• Buldu¤un çözümün, en az say›-
da odaya u¤rayarak ç›k›fla ulaflan çö-
züm olmas› gerekiyor.

• Zindan›n boyutlar› nxm'dir
(2<=n,m<=500). n sat›r say›s›n›, m sü-
tun say›s›n› ifade etmektedir.

• Zindanda, alt›n bulunan oda sa-
y›s› k'd›r (k<=500).

• Alt›n bulunan bir odada en faz-
la 50 alt›n vard›r.

GGiirrddii
• Girdiler "altin.gir" isimli dosya-

dan okunacakt›r.
• ‹lk sat›rda n ve m say›lar›n›n de-

¤erleri verilecektir.
• Takip eden n sat›r›n her birisin-

de m adet tamsay› aralar›nda birer

boflluk olacak flekilde verilecektir. Bu
tamsay› -1 ise kapal› oday›, -2 ise ç›k›fl
odas›n›, di¤er durumlarda odada bu-
lunan alt›n say›s›n› ifade etmektedir.

• Son sat›rda ise iki adet tamsay›
verilecektir. Bu say›lar bafllang›ç ka-
resinin koordinatlar›n› s›ras›yla sat›r
ve sütun numaras› olacak flekilde ifa-
de edecektir (kuzey bat› köflenin ko-
ordinat› (1,1) olarak kabul edilecek-
tir).

ÇÇ››kktt››
• Ç›kt›lar "altin.cik" isimli dosya-

ya yaz›lacakt›r.
• Ç›kt› tek bir sat›rdan oluflacak-

t›r. Bu sat›rda aralar›nda birer boflluk
bulunan karakterler bulunacakt›r.
Bu karakterler s›ras› ile yap›lan ham-
leleri ifade edecektir (kuzey için 'K',
güney için 'G', do¤u için 'D', bat› için
'B').

• En k›sa çözüm birden fazla ise
birisinin yaz›lmas› yeterlidir.

ÖÖrrnneekk
altin.gir:
6 8
0 5 0 0 0 0 4 0
0 -1 0 -1 0 0 0 0
0 -1 5 -1 0 3 0 0
3 0 0 -1 0 0 0 3
-1 -1 -1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 -2
4 1 
altin.cik:

D D K K K B D D D D D G D G G G G 

K
B ↔ D

G

ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u’nun Bilim ve Teknik için haz›rlad›¤› bu sayfa ile bilgisayar bilimlerinin temel problemlerini
tan›tmay› amaçl›yoruz. Bu problemler için herhangi bir dilde yazaca¤›n›z çözüm kodunu bteknik@tubitak.gov.tr adresine

yollayabilirsiniz. Her ay sonunda o ay›n çözümlerine ve yap›lan de¤erlendirme sonucu toplad›¤›n›z puanlara web
sitemizden (www.biltek tubitak.gov.tr) ulaflabilirsiniz. Sene sonunda en fazla puan toplayan yar›flmac›ya özel bir ödül

verece¤iz. ‹lgilenenler için ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u’nun web sitesi: http://www.cclub.metu.edu.tr/biltek

© A l i  G a l i p  B a y r a k  
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Nüvit Osmay’›n 
De¤erli An›s›na

BBiilliimm  vvee  TTeekknniikk  ddeerrggiissiinniinn  114400  ssaayy››ss››nnaa eeddiittöörr--
llüükk yyaappaann  NNüüvviitt  OOssmmaayy’’››,, 1122  TTeemmmmuuzz  11999977’’ddee
kkaayybbeettmmiiflflttiikk..  OOnnuu  sseevvggiiyyllee  aann››yyoorruuzz..  TT››ppkk››  bbiizzlleerr
ggiibbii  NNüüvviitt  OOssmmaayy’’››  BBiilliimm  vvee  TTeekknniikk  ookkuuyyuuccuullaarr››  ddaa
sseevvggiiyyllee  aann››yyoorr..  AAflflaa¤¤››ddaakkii  mmeekkttuupp,,  ookkuuyyuuccuullaarr››--
mm››zzddaann  bbiirriinniinn,,  oonnuunn  hhaakkkk››nnddaa  dduuyygguullaarr››nn››  aannllaattaann
ssaatt››rrllaarr››  iiççeerriiyyoorr..

Sevgili Hocam, sizi her geçen gün daha çok öz-
leyen biri olarak bu sat›rlar› kaleme al›yorum. Sizi,
1965 y›l›nda, halkevlerinin kültür faaliyetleri için-
de yer alan “toplum önünde konuflma sanat›” (Dü-
flün Konufl Dinle- DKD) ile ilgili kurslar›n yönetici-
siyken tan›d›m. Beni ve bütün sizi tan›ma f›rsat›
bulan ö¤rencileri ve dostlar›n›z› çok etkilemifltiniz.
Güzel insan olman›n bütün özelliklerini tafl›yan bi-
riydiniz. Uzun y›llar devam eden bu kurslardan bin-
lerce ö¤renci yetiflti. Bize kazand›rd›¤›n›z yetenek-
ler için hepimiz size minettar›z. 

Bu güzel ülkemize yapt›¤›n›z en büyük katk›lar-
dan biri de TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisinin
editörlü¤ünü üstlenmenizdi. Y›llar›n bilgi birikimini
ve yurtd›fl›nda yay›mlanan bilim mecmualar›ndan
yapt›¤›n›z tercümeler inan›lmaz güzellikteydi. Bi-
lim ve Teknik dergisinin bügün Türkiye’nin en po-
püler tek mecmuas› olmas›nda sizin çok önemli
katk›lar›n›z var kan›mca. Hele Bilim ve Çocuk der-
gisini görseydiniz ne kadar mutlu olurdunuz. Sizi
daha iyi tan›yabilmeleri için genç kardefllerime
önerim, “‹nsan Mühendisli¤i” adl› eseri okumalar›-
d›r. 

Sizi sevgiyle ve özlemle hep anaca¤›z sevgili
Hocam.

Dr. Ahmet Çak›r - ‹stanbul  

Evcillefltirilen Hayvanlar
Biyolojiye büyük ilgi duyuyorum. Asl›nda bütün

hayvanlar›n insanlar için var oldu¤unu düflünüyo-
rum. Aylar önce bir televizyon kanal›nda, bir bilgi
yar›flmas›nda ilk evcillefltirilen hayvan› sordular.
fi›klar da, “at, kedi, köpek, kufl ve yunus”tan olu-
fluyordu. Yar›flmac›da ve ço¤u kiflide oldu¤u gibi,
benim de akl›ma önce “at” geldi. 

Tarihöncesi avc›lar atlar›, yemek için, önce öl-
dürdüler. Daha sonralar› insanlar atlara binmeyi ve
onlar› tar›msal çal›flmalar›nda kullanmay› ö¤rendi-
ler. Günümüz atlar›, milyonlarca y›l önce yaflam›fl
küçücük ve ürkek yap›l› orman hayvanlar›n›n to-
runlar›. Günümüzde vahfli atlar›n soyu neredeyse
tükenmek üzere. 

Ancak sözünü etti¤im yar›flma sorusunun yan›-
t› “köpek” olarak aç›kland›. O günlerde çekindi¤im
hayvanlar aras›nda olan köpe¤in, ilk evcillefltirilen
hayvan olmas› beni oldukça flafl›rtm›flt›. Merak
edip, ansiklopediden bakt›m. Atlar ilk kez 6000 y›l
önce, Orta Asya’da tarihöncesi dönemde yaflayan-
lar taraf›ndan evcillefltirilmifl. Köpeklerse, Tafl Dev-
ri’nin sonuna do¤ru evcillefltirilmeye bafllanm›fl.

Ma¤ara insanlar›, geyik ve di¤er hayvanlar› avla-
malar›na yard›mc› olmas› için vahfli köpekleri evcil-
lefltirmifller. 

Hayvanlar›n insanlara ba¤l›l›¤› hakk›nda ne de
çok film yap›lm›flt›r. Bu filmlerin hemen ço¤unda
da baflrol oyuncular› köpeklerdir. Yani köpekler
bizlerin en eski ve en sevgili dostlar›. Bunlardan
baflka, evimizde besledi¤imiz ve çevremizde gördü-
¤ümüz hayvanlar›n ço¤u evcil. En gösteriflli evcil
hayvansa deve. Filler, insan koflullar›na pek uyum
sa¤layamad›klar› için evcil say›lm›yorlar. Bu neden-
le onlar›n da soylar› tehlike alt›nda. En son evcil-
lefltirilen hayvansa alageyik. 

Bütün evcil hayvanlar yabani soylardan elde
edilmifl. Ancak onlar›n atalar› yabani olmas›na kar-
fl›n, kendileri art›k yaban yaflama uyum sa¤layam›-
yorlar. Onlar, insanlar›n de¤iflik gereksinimlerini
yerine getiriyorlar; örne¤in kedi birtak›m kemirici-
leri evlerden uzak tutuyor; deve eti için beslendi¤i
gibi yük hayvan› olarak da kullan›l›yor; kaz, ördek,
tavuk gibi kanatl›lar, eti, yumurtas› için beslenme
amaçl› yetifltiriliyor. Baz› kufllar› da haberleflme
amaçl› kullan›yor insan. 21 yüzy›lda, evcil hayvan-
lar bilimsel çal›flmalara da dahil edildiler. Genetik
mühendisli¤i, büyük olas›l›kla gelecekte evcil hay-
vanlar›n yap›s›n› ve görünümünü de¤ifltirecek. Bu
de¤iflimin “canl› yaflama ne gibi olumlu ya da
olumsuz etkileri olacak?” sorusunu tart›flal›m de-
rim; bir de flunu belirtmek istiyorum: K›sa bir süre
önce çok çekindi¤im köpeklerden art›k çekinmiyo-
rum. Hatta bir gün belki ben de onlarla dostluk ku-
rabilecek seviyeye gelebilece¤im.

Seval Ünver - Ankara 

Sosyal Bilimler Üzerine
Günümüzde sosyal bilimlerin giderek artan

önemine karfl›l›k, sosyal bilimlere gösterilen ilginin
buna koflut olarak artmad›¤›n› aksine azald›¤›n›

görmekteyiz. Bunun sonucu olarak da üniversite-
lerde sosyal bilimler araflt›rmalar›na ayr›lan öde-
nekler azalmakta, baz› bölümlerin lisans düzeyin-
deki e¤itim bölümleri kapat›lmakta. Bu durum
adeta sosyal bilimlerin tasfiyesi biçiminde ifllemek-
te.

Sosyal bilimlerin geriletilmesine karfl›l›k, do¤a
bilimleri ve teknoloji üzerine bir ilgi art›fl› söz ko-
nusu. Halbuki sosyal bilimler, bizim yaflant›m›z› çö-
zümlememize, kendi tarihsel sürecimize bakmam›-
za yard›mc› olurlar. Sosyal bilimlerle kendimizi an-
lar›z. Yaflama dair elefltirel ve sistematik düflünme-
nin yolunu açar›z. 

Günümüzde oldu¤u gibi, sosyal bilimleri daha
fazla kâr etmek u¤runa feda etmemeliyiz. Aksi tak-
tirde kendimize bakmam›z› sa¤layan pencereyi ka-
patm›fl olaca¤›z. ‹flte  tam da bu noktada sosyal bi-
limlere ilginin yeniden canland›r›lmas› gerekmek-
te. Bilim ve Teknik dergisine de bu noktada önem-
li görevler düflmekte. Bilim ve Teknik dergisi, sos-
yoloji, felsefe, psikoloji ve siyaset bilimi gibi alan-
lara daha fazla yer ay›rmal›. Sosyal bilimlere gere-
ken ilginin gösterilmesiyle ancak sosyal bilimler la-
y›k oldu¤u yere gelebilecek.

Nevzat Samet Baykal
AÜ Siyasal Bilgiler Fakültesi

Kamu Yönetimi Bölümü Ö¤rencisi
e-posta: samet_baykal@hotmail.com

Kirli Bir Sona Hay›r
Biz çevremizi

böylesi kirletmeyi
sürdürürsek, acaba
sonumuz ne olacak?
Bu soru, baz›lar›n›n
umurunda olmasa
da, beni ve çevresini
korumak isteyen
tüm insanlar› çok
üzüyor. E¤er, Ku-
tuplarda buzullar erimeye devam ederse, mevsim
de¤iflimleri bu denli h›zla sürerse ve ormanlar›m›z
insanlar yüzünden gün geçtikçe azal›rsa, sonumu-
zun bir felaket olaca¤›n› söylemek hiç de zor de¤il.
Bu son fazla uzamayaca¤a da benziyor. Belki 20,
belki 60 y›l sonra, dünya bu felaketle karfl›laflabi-
lir. fiunu hiç anlayam›yorum: “Neden do¤ay› bu
denli tahrip edip, kendi sonumuzu kendimiz getiri-
yoruz?” Buzullar›n erimesi sonucunda k›talar sular
alt›nda kalacak. O zaman, yaln›zca kendini düflü-
nen, “do¤ada her fley insan›n hizmetine sunulmufl-
tur” diyenler, “nereye kaç›flacaks›n›z?” bilmiyo-
rum.

Böyle bir sonu görmemek için çevremize dö-
nüp bir bakal›m diyorum. Bu kirlili¤i tan›d›ktan
sonra, kirlilikteki pay›m›z› düflünelim ve temizle-
mek için “ne yapabilirizi? birlikte tart›fl›p, çözümle-
ri yaflama geçirelim.

P›nar Karabacak – Samsun

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 yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bilim-Edebiyat ‹liflkisi
Bilim ve Teknik dergisini yaklafl›k bir y›ld›r

izleyen ve bir bilim afl›¤› olan, kimya bölümü ö¤-
rencisiyim. Tevazu s›n›rlar›n› aflmak olacak, ama
s›radan bir kimyac› ve s›radan bir bilim adam› ol-
mak de¤il, ‹lber Ortayl›, Cemil Meriç, Mehmet
Kaplan, Kemal Tahir ya da Ayhan Songar gibi
toplum hayat›na da yön veren ve insanl›¤a yal-
n›zca bilimsel çal›flmalar›yla de¤il, fikir hayat› ve
günlük yaflant›s›yla da örnek olmay› becerebil-
mifl, ayd›n bir insan olmak ilk hedefim. 

Dikkat edilirse, fen bilimlerinin yan› s›ra sos-
yal ve edebi yay›nlar› ve kiflilikleri de izleyen bir
bilim insan›y›m. Dolay›s›yla, edebiyat ve sosyolo-
jik yay›nlara da Bilim ve Teknik dergisinde yer
vermeniz gereklili¤inden söz etmek istiyorum.
Bilim dünyas› için Oskar Ödülleri niteli¤inde
olan Nobel ödüllerinin içeri¤inde edebiyat›n da
yeri oldu¤una dikkatinizi çekmek istiyorum. Za-
ten, özellikle son say›lar›n›zda biraz foto¤raftan,
baz› say›lar›n›zda da psikolojiden söz etmenizi
de takdirle karfl›lad›¤›m› belirtmek isterim. “Sa-
nal Foto¤raf Sergisi”ne web sitenizde yer verme-
niz de sanata karfl› yapt›¤›n›z baflka bir incelik. 

Ertu¤rul Erol/KTÜ Giresun Fen Ed. Fak.
Kimya Bölümü Ö¤rencisi

Deniz Bilimleri
Sizlere, ilk önce beni ve sonra di¤er “Bilim

ve Teknik” okuyucular›n› ayd›nlatt›¤›n›z için son-
suz minnet ve flükran borçluyum. Çok teflek-
kürler. Anadolu Lisesi mezunuyum ve üniversite
s›navlar›na girdim. Ne yaz›k ki yaflad›¤›m yer,

yeteri kadar sosyalli¤e ve bilimsel etkinliklere
yönelik geliflmifl bir yerleflim merkezi de¤il. Ama
bu durumu kendime engel olarak görmek istemi-
yorum. Elimden geldi¤ince ça¤dafll›kla uzlaflma
çabas› içindeyim ve bir “Bilim ve Teknik dergi-
si” okuyucusuyum. Say›lar›n›z› hiç aksatmadan
izliyorum. Okuyucunuz olarak sizden bir ricada
bulunmak isterim. En büyük hayalim, ‹TÜ Gemi
Mühendisli¤i Bölümünü kazanabilmek ve büyük
bir denizbilimcisi olmak. Ancak bu konuda fazla
bilgi sahibi de¤ilim. Lütfen haz›rlayaca¤›n›z bir
makaleyle beni, deniz bilimlerinin çal›flmalar›
konusunda ayd›nlat›n. ‹leride bir gün aran›za bir
deniz bilimcisi olarak kat›lmak dile¤iyle.

Özge Karamano¤lu / Ere¤li-Konya  

Teflekkürler Bilim Teknik
Sab›rs›zl›kla bekledi¤im yeni say›n›z› ald›m.

Her zamanki gibi çok be¤endim. Bilim ve Teknik
dergilerini  okudukça hayata daha çok ba¤lan›-
yorum. Sizi tebrik ederek say›lar›n›z›n devam›n›
diliyorum. 

Melek Kaya

Ev Deneyleri de Olsun
Bilim ve Teknik dergisinin fanatik okuyucula-

r›ndan biriyim.  Dergiyi ilgiyle takip ediyorum;
ama say›lar›n›zda ev deneyleriyle ilgili ipuçlar›
görmek çok güç. Örne¤in, “Zihni Sinir” köflesin-
deki gibi bir sayfa ve içindeki basit aletlerle ya-
p›labilecek deneyler ve icatlar haz›rlayabilirseniz
çok sevinirim.

Özkal Süyük / Adana

Evde Araçlar da
Üretebilelim

Dergilerinizi hiç kaç›rmadan al›yorum ve çok
be¤eniyorum Sizden iste¤imse, evde kendi ola-
naklar›m›zla yapabilece¤imiz basit, ama her za-
man kullanabilece¤imiz araçlar›n yap›m›n› gös-
termeniz.

Berk Y›lmaz

Nükleer Enerji
Nükleer enerji alternatif bir kaynak m›? Ya-

rarlar› ve zararlar› neler? fiöyle de sorabilirim:
yarar› m› daha çok, zarar› m›? Önlemler al›nd›-
¤›nda, varsa zarar s›f›ra indirgenebilir mi? Nük-
leer reaktörlerin kullan›m alanlar› neler? E¤er
nükleer santraller zararl›ysa, neden ABD ve bu-
nun gibi devletler kullan›yor? Türkiye de nükle-
er santrallere ihtiyaç var m›? Varsa neden kulla-
n›lm›yor? 

Hüseyin Metin

Tercih Nas›l Yap›lmal›?
Kendimi bildim bileli Bilim ve Teknik okuyo-

rum. Bu sayede bilime büyük bir aflkla ba¤lan-
d›m. Temel amac›m bilim adam› olarak bilime
daha çok yaklaflmam›z› sa¤lamak.

Meslek seçimi noktas›nda olanlar için, onla-
ra yol gösterici bilgiler vermenizi istiyorum. Ör-
ne¤in fizi¤e ve matemati¤e merakl› biri üniversi-
te s›nav›nda hangi bölümü seçmeli?

U¤ur Y›lmaz
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Ertugrul, kendi kiflili¤inde, bir ayd›n›n benimseme-
si gereken modeli çizmifl. Her fleyden önce, ortalamay-
la yetinmemek, kendi ilgi alanlar›nda doruklara ç›km›fl
kiflileri örnek alarak mesle¤inde en iyi olmay› hedefle-
mek. Tabii ki arkadafl›m›z› her fleyden önce seçti¤i
kimya dal›nda ulusumuza ve insanl›¤a yararl› bilgiler,
ürünler sunacak bir biliminsan› olarak görmek isteriz.
Hat›rlatmas›na gerek yoktu; tabii ki dikkatimizi çekti.
Kendisi de, bir rol modeli olarak seçti¤i kifliler gibi
“çok boyutlu” bir insan olmak istiyor. Böyle olunca da
kendisi tüm bilim tutkunlar›n›n örnek almas› gereken
bir rol modeli oluflturuyor. Ta en bafl›ndan beri insa-
n›n benimsemesi gereken farkl› rolleri var. Annelik-ba-
bal›k, g›da buluculuk, aileyi, klan› koruma, yöneticilik
vb...Tabii uygarl›k gelifltikçe bu rollerin say›s› da art›-
yor, karmafl›kl›¤› da. Rollerin artmas›, do¤al olarak
bunlar›n yerine getirilmesine temel oluflturacak boyut-
lar›n say›s›n› da art›r›yor. Bilim, etik, sosyal yaflam vb.
Do¤ada da öyle de¤il mi? Biliminsanlar›, övündü¤ü-
müz, bize rehberlik eden bilimin, asl›nda do¤an›n son
derece s›n›rl›, kaba bir resmini verebildi¤i konusunda
birlefliyorlar. Biz, flimdiye kadar kavrayabildi¤imiz do-
¤ay› yaln›zca dört boyutta (üçü uzay ve biri de zaman-
la ilgili) kurgulayabilmifliz. Oysa, yaz›lar›m›zda s›k s›k
belirtti¤imiz gibi, çok daha görkemli, çok daha zengin
bir do¤a  tablosunu görebilmenin efli¤indeyiz. Bilimin-
sanlar› bize çok daha farkl›, tan›mad›¤›m›z maddeler-
le dolu, bilinmeyen enerjilerle yönetilen bir evren ta-
n›ml›yorlar. Böyle bir evreni aç›klamak için de, bilimi-
mizi ony›llard›r s›rt›nda tafl›makta olan Standart Mo-
del’in d›fl›nda parçac›klara, büyük ölçekli kozmosu
aç›klayan genel görelilikle, atomalt› düzeydeki kuvvet-

leri ve iliflkilerini aç›klayan kuantum mekani¤ini birlefl-
tirecek, bir “her fleyin kuram›”na gereksinim duyulu-
yor. Böyle bir kuram için de 11 boyutlu, hatta 22 bo-
yutlu bir do¤a tasar›mlan›yor. Biz böyle felsefeye da-
l›nca, Ertu¤rul laf› nereye getirece¤imizi anlam›flt›r.
Biz de Bilim ve Teknik Dergisi’ni giderek daha çok bo-
yutlu hale getirmeye çal›fl›yoruz. ‹stiyoruz ki, gençleri-
mize bilim serüvenlerinin bafllang›c›nda bir yol harita-
s› çizerken, onlar›n bu yolda daha kolay ilerlemelerini
sa¤layacak baflka boyutlarda da yard›mc› olal›m, özen-
direlim, yol gösterelim. Sa¤l›k sorunlar›na ›fl›k tutal›m,
daha bilinçli spor yapmalar›n› sa¤layal›m, zihin ve el
hünerlerini gelifltirmeleri için yol gösterelim, kendile-
rini gelifltirmelerine yol açacak u¤rafllar, hobiler edin-
melerine yard›mc› olal›m. Bunun için gerek dergimiz,
gerekse de web sayfam›zda bafllatt›¤›m›z etkinlikler
(örne¤in, Ertu¤rul’un söz etti¤i Sanal Foto¤raf Sergi-
si) büyük ilgi ve be¤eni toplad›. Ancak, tabii ki biz,
“her fleyin kuram›” gibi “her fleyin dergisi” olma iddi-
as›nda de¤iliz, zaten de olamay›z. Bizim temel boyutu-
muz pozitif bilimler. Biz temel ve uygulamal› bilimler
d›fl›nda, örne¤in sosyal bilimlere, örne¤in sanata, ede-
biyata, tarihe tamamlay›c› birer perspektif olarak bak›-
yor, haliyle daha az yer verebiliyoruz. Ama, zaten çok
boyutlu olmak isteyen birinin tek dergi okumak gibi
bir iste¤i olamaz. Bu dergi, Bilim ve Teknik Dergisi ol-
sa bile! Dolay›s›yla,  arkadafl›m›z istedi¤i konular› çok
daha derin, çok daha zengin biçimde inceleyen sosyal
bilim, siyaset ve sanat dergilerini de izlemek zorunda. 

Özge kardeflimize, önce çevrenin zorlad›¤› kabu¤u
k›rarak bilim yolunda ilerlemeyi seçti¤i için, sonra da
bu yolun rehberi olarak Bilim ve Teknik dergisini seç-

ti¤i için teflekkür ederiz. Üniversite S›navlar› sonunda
umar›z iste¤i yerine gelir ve bir gemi mühendisi olur.
Asl›nda ilgi duydu¤u denizbilim (oflinografi) kuramsal
bir disiplin olarak yerbilime, atmosfer bilimine, biyolo-
jiye daha yak›n olmas›na ve bizim bu konulara olduk-
ça s›k de¤inmemize karfl›n, bu bilim dal› da gemi mü-
hendisli¤ine uzak de¤il. Umar›z Özge ileride bu ilgi
duydu¤u alanlar› flahs›nda birlefltirir ve Bilim ve Tek-
nik Dergisi’nin araflt›rma gemisinin yap›m›nda ve ya-
paca¤› araflt›rmalarda bize yard›mc› olur. 

Melek’e de bize olan ba¤l›l›¤› için teflekkür ediyor
ve bilim yolculu¤unda birlikteli¤imizin her zaman sür-
mesini diliyoruz. Gelelim Özkal’›n ve Berk’in istekleri-
ne. Dikkatinizi çekmifltir, bilgilerin uygulamaya dön-
mesini amaçlayan sabit sayfalar›m›z›n say›s›n› sürekli
art›r›yoruz. Ama önerileriniz ilginç; de¤erlendirece¤iz.
Hüseyin, bizim de önemle üzerinde durdu¤umuz nük-
leer enerji konusuna merakl›. Asl›nda istedi¤i bilgilere
abone olarak eriflebilece¤i dergi arflivimizde ve Web
sayfam›zda herkese aç›k olan Yeni Ufuklara eklerimiz-
den ulaflabilir; ama elbette; bu konuda sizleri bilgilen-
dirmeye devam edece¤iz. U¤ur y›lmaz kardeflimize de
çok teflekkür ediyor ve dergimize bir biliminsan› ola-
rak katk›lar› için sab›rs›zlan›yoruz. Meslek seçimi için
geçmifl y›llarda epey yol gösterdik; ama özünü tekrar-
layal›m; üniversite tercihinizi, para kazanmak, aileni-
zin, çevrenizin gözünde “itibarl›” bir meslek edinmek
için yapmay›n. ‹lgi duydu¤unuz alanda bilgilerinizi de-
rinlefltirmek  için yap›n. Özetle, ö¤renmek için oku-
yun. Geçiminiz sa¤lamak, her zaman ö¤renmekten da-
ha kolayd›r.

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Hiroflima’ya
Do¤ru - 2

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Fizi¤in Yedi
Bilmecesi

Hayvanlar 
A¤lar m›?

Haz›rlan›yor...

Ev faresi, insanlarla yaflamaya
uyum sa¤lamay› baflarabilmifl
küçük bir kemirici türü. ‹nsan›n
yaflad›¤› her yerde yaflayabilen bu
kemiricilerin verdikleri zarar da
çok fazla. Peki birçok memeli
hayvan›n soyu tükenme
tehlikesindeyken, bunlar hayatta
kalmay› nas›l beceriyorlar? Bu
becerilerin kökeninde yatan evrimsel nedenler neler? Genetik
araflt›rmalar bu sorulara yan›t verebiliyor mu? 

II. Dünya Savafl› s›ras›nda
atom çekirde¤inin
parçalanmas› sürecinden
nükleer silahlar yap›m› için
Alman meslektafllar›yla
yar›flan Amerikal›
biliminsanlar›, rakiplerinin
aflamad›¤› engellerin
üzerinden nas›l geldiler?

2005 y›l›, dünyada fizik y›l› ilan edildi.
Fizik alan›nda son yüz y›lda yaflanan
geliflmeler gerçekten bafl döndürücü.
Öte yandan fizikçilerin üzerinde hâlâ
çal›flt›klar› ve çözümleri merak edilen
baz› sorular var. Karanl›k maddeden
kuantum fizi¤ine, her fleyin
formülünden zaman›n yap›s›na dek

fizikçilerin hangi yedi ana konuda çal›flt›¤›n› merak ediyorsan›z,
haz›rlanmakta olan yaz›m›z› be¤enerek okuyacaks›n›z.

Ne düflünüyorlar? Ne hissediyorlar? Ve nas›l?
Biliminsanlar›, kimilerine göre biraz geç de olsa,

hayvanlar›n iç dünyas›na iliflkin önyarg›lardan
art›k s›yr›lmak, onlar› anlamak için, gözlemlerin
nesnel bir ›fl›k alt›nda yap›lmas› gerekti¤ini itiraf

etmeye bafllad›lar. 
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