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

Mustafa Kemal Atatürk
Son dakikaya kadar süren haz›rl›klar... Darac›k odalarda üflüflülmüfl ekran bafl›nda tekrar
tekrar yap›lan incelemeler...Yap›mc›lar›n sabr›n› zorlayan de¤ifliklik istemleri... Aram›zdan
en etkili sesi bulmak için yap›lan e¤lendirici testler...Koridorlarda eksik imzalar için
kofluflturmalar... Yetiflilemeyen uçaklar...Gerilen sinirler...Telafll› bekleyifl... Tüm bunlar, siz
bu gelin gibi bembeyaz dergiyi elinize ald›¤›n›zda üzerinden çok geçmemifl olacak anlar. 
Sonuçsa, iflte ortada... Dergimizin kapa¤›n› süsleyen disk, bize bir sözümüzü daha yerine
getirmenin mutlulu¤unu, bilimi en genifl kitlelere iletebilmenin etkili yeni bir arac›n› yine
Bilim ve Teknik eliyle sunman›n gururunu yaflat›yor. Bu say›yla vermeye bafllad›¤›m›z ve
her yeni say›yla birlikte bir yenisini siz okurlar›m›za arma¤an edece¤imiz bu bilim
CD’lerinin, e¤itim sistemimizin bir aç›¤›n› kapataca¤›na inan›yoruz. Bilgilerini art›rmak,
bundan böyle ö¤renciler için daha kolay ve daha keyifli olacak. Ö¤retmenlerimize de uzun
süredir bekledikleri etkili bir görsel e¤itim arac›n› sunabilmifl olmak da mutlulu¤umuzu
pekifltiriyor. Bizim profesyonel stüdyolar›m›z, pahal› multimedya donan›m›m›z, bu ifl için
gereken teknik altyap›m›z yok. Ama inanc›m›z var. Kendimize, ve daha da önemlisi size
olan güvenimiz var. Bize bu yeter dedik ve ifle koyulduk. Tüm ekip olarak bu giriflimimizin
getirdi¤i ek yükü seve seve üstlenmeyi, paylaflmay› kararlaflt›rd›k. Bu ilk deneyimimizde
belki ufak tefek hatalar, gözden kaçm›fl eksiklikler olabilir. Ailemizin bunlar› hoflgörece¤ini
biliyor ve her yeni bilim CD’mizde daha iyisini yapmaya çal›flaca¤›m›za söz veriyoruz.
Bu ay Bilim ve Teknik olarak ek bir mutlulu¤u ay sonunda yine sizlerle birlikte yaflayaca¤›z.
Art›k ülkemizin, medyan›n benimsedi¤i, kucaklad›¤› bir etkinlik olan günefl arabalar›
yar›fl›n›n üçüncüsünü 24-29 Temmuz tarihlerinde Ankara’da Atatürk Kültür Merkezi geçit
alan›nda gerçeklefltirece¤iz. Ö¤rencilerimiz, aradan geçen süre içinde araçlar›n› nas›l
gelifltirmifller hep birlikte görece¤iz. Say›lar› her y›l katlanan üniversite tak›mlar›m›z, 50
günefl arabas›yla bir kardefllik ve teknoloji yar›fl›na girecekler. Bildi¤iniz gibi ayr›ca bu y›l
yeni bir teknoloji hamlesi için göreve ça¤›rd›¤›m›z gençlerimizin k›sa süre içinde ortaya
koyduklar› birbirinden güzel hidrojen arabalar›n› da ayn› etkinlikte izleyece¤iz. Tüm
okurlar›m›z› 29 Temmuz günü gurur dolu pankartlar, flamalar, okul sancaklar›, Türk
bayraklar› ile kutlayaca¤›m›z bu bilim ve teknoloji bayram›na davet ediyoruz.
Bir yandan günefl ve hidrojen arabalar›m›z için önümüzdeki y›llarda çok daha zorlu,
dünyada ses getirecek etkinliklerin planlar›n› yaparken. bir yandan da çok daha yeni,
daha büyük bir günefl projesinin haz›rl›klar›n› sürdürüyoruz. “Günefl kanatl›” araflt›rma
teknemiz “Yeni Ufuklara” için ilk ça¤r›y› geçen say›m›zda yapm›flt›k. Bu bir ay içinde ç›¤
gibi gelen kat›l›m istemleri ve destek mesajlar› güvenimizi art›rd›, bu büyük projeyi
yaflama geçirme konusundaki azmimizi (bir gemi infla tabiriyle) “perçinledi!” Bu projeye
kat›lmak, dünyada efli olmayan böyle bir gemiyi gerçeklefltirmenin onurunu, gururunu
paylaflmak isteyenler aras›nda üniversite hocalar›m›zdan, her branfltan üniversite
ö¤rencilerine, hatta lise ve ortaokul ö¤rencilerine kadar herkes var. Herkese de görev var.
Görev deyince hepsi bilgisayar bafl›nda, çizim masas›nda olmayacak. Giyece¤iz tulumlar›,
çizmeleri, kasklar›, gemimizin kal›plar›n›, gövdesini dökece¤iz, üstümüz bafl›m›z ya¤
içinde makinelerini monte edece¤iz, z›mparas›n› boyas›n› hep birlikte yapaca¤›z.
Okullar›m›zda edindi¤imiz bilgileri ürüne dönüfltürme s›nav›n›n yan› s›ra bu büyük proje
ayn› zamanda hepimiz için etkili bir iflbölümü, koordinasyon ve yönetim s›nav› olacak.
Projemizi yeni duyan arkadafllar›m›za kap›y› kapatmamak için ilk büyük toplant›m›z›,
yeni ö¤renim takviminin bafllayaca¤› eylül ay› için planlad›k. Ama biliyoruz ki, ülkemizin
gelece¤ine kanatlanacak bu gemi için planlar, projeler kafalarda flekillenmeye bafllad› bile. 
Sayg›lar›mla...

Raflit Gürdilek
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Parlakl›¤› artan Günefl, denizlerimizi buharlaflt›racak ve k›talar›m›z› piflirecek.
Ama bunlar yolun daha ilerisindekilerin yan›nda hiçbir fley. 

‹lk kez gökbilimciler kesine yak›n bir güvenle gökadam›z›n merkezinde yaklafl›k 4 milyon Günefl kütlesinde bir karadeli¤in
bulundu¤unu söyleyebiliyorlar. Karadelik, gaz ve tozdan oluflmufl bir kütle aktar›m diski ile çevrelenmifl durumda ve 

etraf›nda onlarca büyük genç y›ld›z dolan›yor.

Ev yap›m› uçak yapabilmek için gereken üç fley var: ‹stek, sab›r ve bilgi. Ev yap›m› uçaklarla ilgileniyorsan›z 
ilk yapman›z gereken vakit ay›r›p bu konuda bilgi sahibi olmakt›r.

22

72

34

58

Bizi insan yapan, primatlar ve di¤er memeli hayvanlardan ay›ran üstünlüklerin moleküler mekanizmas› nas›ld›r? Bu ola¤anüstü iflleyiflin
gizemi nedir ve nas›l kontrol edilir? ‹nsano¤lu bu ak›ll› tasar›m›n s›rr›n› çözebilecek mi?
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Yar›fl  
Pist geniflli¤i standart 14 m olacakt›r. Pistin düz kenar› 
1 km uzunlu¤unda, toplam uzunluk 2,1 km olacakt›r.

Ülkemizin art›k tutkunu oldu¤u heyecan yaklafl›yor. Yeni bir heyecanla birlikte! 
TÜB‹TAK Formula - G Günefl Arabalar› Yar›fl›’n› 24-29 Temmuz tarihlerinde 
Ankara Atatürk Kültür Merkezi (Hipodrom) pistinde, ülkemizde ilk kez üretilen hidrojen
arabalar›n›n kat›laca¤› TÜB‹TAK H‹DROMOB‹L - 07 ile birlikte gerçeklefltirece¤iz. 
Tüm Bilim ve Teknik ailesini, gençlerimizin gurur verici ürünleriyle yapacaklar› kardefllik ve
teknoloji yar›fl›n› izlemeye davet ediyoruz.

Önemli Not: Birçok tak›mdan gelen
istek üzerine Denetleme Kurulu,
hidrojen arabalar›nda yak›t hücrelerinin
güç ç›k›fl›n› düzenlemek için  tedarikçi
firman›n kiti içinde bulunan iki adet 
12 voltluk pilin araçlar›n içinde
bulundurulmas›na izin vermifltir.

TÜB‹TAK FORMULA G TAKIMLARI
1 ‹TÜ ARIBA
2 Y›ld›z Teknik Üniversitesi Robotik & Otomasyon Kulübü
3 ANADOLU ÜN‹VERS‹TES‹ - ANADOL-U
4 Marmara Üniversitesi - Marmara Çizgi Ötesi Tak›m
5 Ankara Üniversitesi
6 Kahramanmarafl Sütçü ‹mam Üniversitesi
7 GAZ‹ ÜN‹VERS‹TES‹ - Gazi
8 MERS‹N ÜN‹VERS‹TES‹
9 Dumlup›nar Üniversitesi - ( PORSECAR Q07 )
10 Ege-TET 
11 Sabanc› Üniversitesi - SuSolar
12 ODTÜ Robot Toplulu¤u
13 T.Y.E.K.K - FORMULA G TAKIMI 
14 ODTÜ Yenerji
15 SAKARYA ÜN‹VERS‹TES‹ - SAÜTEK F-G‹T
16 Ege Üniversitesi - Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü
17 Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü - Gebze Günefli
18 Uluda¤ Üniversitesi Mühendislik-Mimarl›k Fakültesi
19 Sakarya Üniv. ‹leri Teknolojiler Uygulama Toplulu¤u 
20 Marmara Üniversitesi SOLAMAR
21 Bahçeflehir Üniversitesi
22 Bo¤aziçi Üniversitesi Günefl Enerjili Araç Tak›m›
23 Hacettepe Üniversitesi 

24 KIRIKKALE Üniversitesi Günefl Arabas› Tak›m›
25 Gelece¤in Mühendisli¤i
26 Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü - G.I.T. Solar Car Team
27 ODTÜ Robot Toplulu¤u
28 Ege-TET 
29 Selçuk Üniversitesi - IEEE (SELÇUKLULAR)
30 Marmara Üniversitesi- NEBULA
31 K.T.Ü MEKATRON‹K KULUBÜ GÜNEfi ENERJ‹S‹ GRUBU
32 Celal Bayar Üniversitesi
33 Dokuz Eylül Üniv. Makina Mühendisli¤‹ -SOLAR‹SII
34 Ankara Üniversitesi
35 Mu¤la Üniversitesi - (MUTEK)
36 Süleyman Demirel Üniversitesi
37 ODTÜ GÜNEfi ARABASI TAKIMI (Soular Car)
38 Süleyman Demirel Üniversitesi - 00
39 YTÜ-GESK
40 FIRAT ÜN‹VERS‹TES‹ Teknik E¤itim Fakültesi
41 KOCAEL‹ ÜN‹VERS‹TES‹ - Türk Mekatronik 
42 T.Y.E.K.K - FORMULA G TAKIMI 
43 D‹CLE ÜN‹VERS‹TES‹
44 MKÜ Mühendislik Fakültesi - B‹LDAT 
45 At›l›m Üniversitesi (ATILIMSOLLAR)
46 Dokuz Eylül Üniv. Mühendislik Fakültesi - SOLAR‹S III
47 ‹TÜ Günefl Arabas›

TÜB‹TAK H‹DROMOB‹L-07 TAKIMLARI
1 Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili Sistemler Klubü
2 ODTÜ Malzeme Bilimleri Toplulu¤u (MBT)
3 Erciyes Universitesi  (T.Y.E.K.K)
4 Çukurova Hidromobil Grubu
5 TMMOB Makina Mühendisleri Odas› ‹zmir fiubesi
6 Bilkent Üniversitesi
7 Elektrik Mühendisleri Odas› Ö¤renci Komisyonu (EMO-Genç)
8 Gaziantep Üniversitesi Makine Mühendisli¤i
9 Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü 2. Tak›m
10 ‹TÜ - HAE
11 ODTU Robot Toplulugu
12 Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü
13 SAÜ - SA‹TEM
14 Marmara Üniv.Teknoloji Araflt›rma ve Gelifltirme Kulübü
15 ODTÜ YENERJ‹
16 Ankara Ünversitesi
17 GAZ‹ANTEP ÜN‹VERS‹TES‹ ROvEN-KO
18 ODTÜ Alternatif Enerji Teknolojileri Toplulu¤u
19 Karadeniz Teknik Üniversitesi Mekatronik Kulübü
20 TOBB ETÜ 
21 Bo¤aziçi Üniversitesi 
22 Sakarya üniverstesi hidrocartal
23 Uluda¤ Üniversitesi Mühendislik - Mimarl›k Fakültesi

Tak›mlar Bilim ve Teknik Dergisi’nde çekilen kurayla belirlenen kap› numaralar›na göre s›ralanm›flt›r. Geçen y›l›n birincisi ‹TÜ tak›m›na yar›fl
geleneklerine göre do¤rudan 1 kap› numaras› verilmifltir. Tak›mlar araçlar› üzerine bu numaralar› yap›flt›racaklard›r.
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ADRESLER, RESM‹ ‹LAN YERLER‹ ve 
YARIfi MERKEZ‹
1 – SÜREKL‹ SEKRETERYA
ANOK Ankara Otomobil Sporlar› Kulübü Mer-

kezi 
Sokullu Mehmet Pafla Cad. Nimet Sokak

64/B Dikmen – ÇANKAYA/ ANKARA
Tel: 0312 481 05 01 Faks: 0312 481 05 68

Banka Hesap No: Türkiye ifl Bankas› Bahçeliev-
ler (Ankara) fiubesi 528416

2 – YARIfiMA ÖNCES‹ SEKRETERYA 
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi
Atatürk Bulvar› No 221 Kavakl›dere/ANKARA 
Telefon :0 312 427 06 25 
E-posta : bteknik@tubitak.gov.tr

3 – YARIfiMA SEKRETERYASI
Yar›fl Alan› - ANKARA 
(24-29.07.2007 tarihlerinde) 
Telefon: 0 535 288 15 38 
‹lgili Kifli: Gökhan ERK‹LET
ORGAN‹ZASYON
Bu yar›flma TOSFED Ulusal Pist Yönetmelikle-

ri ve bu ek yönetmelik uyar›nca düzenlenmekte-
dir.

2.1 TAR‹F
Yar›flman›n Ad›: TÜB‹TAK FORMULA – G &

H‹DROMOB‹L YARIfiI 
Organizatör: ANOK – Ankara Otomobil Spor-

lar› Kulübü
Ulusal Spor Otoritesi: TOSFED
ASN Vize no:
Tarihi:

2.2 ORGAN‹ZASYON KOM‹TES‹
Raflit GÜRD‹LEK Organizasyon Komitesi Baflkan›
Meriç DEM‹RALP Organizasyon Kom. Bflk. Yrd.
Metin ERTU⁄RUL ANOK Yönetim Kurulu Üyesi
Tunç TUNÇEL ANOK Yönetim Kurulu Üyesi
H. Öcal Z‹LANLI Yar›flma Güvenlik Sorumlusu
BÜLENT GÖZCEL‹O⁄LU TÜB‹TAK
EL‹F YILMAZ TÜB‹TAK
SAD‹ ALGAN TÜB‹TAK

Organizasyon Komitesi ve yar›flma görevlileri
yar›flma esnas›nda yar›flmac›lar›n, sürücülerin ve
servis elemanlar›n›n u¤rayabilecekleri kazalar ve
hasarlar ile bu kiflilerin üçüncü flah›slar nezdinde
sebep olabilecekleri kazalar ve hasarlardan dola-
y›, yar›flman›n gerektirdi¤i tüm emniyet tedbirleri-
nin al›nm›fl olmas› koflulu ile maddi ve manevi hiç-
bir sorumluluk yüklenmezler.

Yar›flmac›lar kay›t yapt›rm›fl olmakla bu yönet-
melik ve dayand›¤› tüm kurallar› okumufl, anlam›fl
ve uygulayacaklar›n› kabul etmifl say›l›rlar. Yar›fl-
ma ek yönetmeli¤inde yer almamas› durumunda,
FIA kurallar› geçerli say›lacakt›r.

2.3 YARIfiMA GÖREVL‹LER‹
Spor Komiseri 

G. MET‹N ERTU⁄RUL
EVREN ALTUNLU
HAKAN AKAL
ASN Gözlemcisi: AYTAÇ KORKMAZ
Yar›flma Direktörü: MER‹Ç DEM‹RALP
Yar›flma Direktör Yard›mc›s›: TUNÇ TUNÇEL
Güvenlik Sorumlusu: H. ÖCAL Z‹LANLI

TÜB‹TAK FORMULA G–H‹DROMOB‹L
YARIfiI EK YÖNETMEL‹⁄‹

 bafll›yor
24 TEMMMUZ SALI
‹DAR‹ ve TEKN‹K KONTROL Saat: 08:00 – 18:00
(Kay›tlar›n yap›lmas›, doküman da¤›t›m› ve araçlar›n incelenmesi)
25 TEMMMUZ ÇARfiAMBA
FORMULA G ANTRENMAN & SIRALAMA Saat: 11:00 – 15:00
(10 dakika süresince pistte iki araç bulunacak ve ilgili araçlar›n bu süre içinde elde ettikleri en iyi

tur zaman› s›ralama turu olarak geçerli say›lacakt›r.)
H‹DROMOB‹L SERBEST ANTRENMAN Saat: 16:30 – 17:30 (Kap› no 1 – 12)

17:30 – 18:30 (Kap› no 13 – 24)
(10 dakika süresince pistte iki araç bulunacak ve bu araçlar serbest antrenman yapacaklard›r)
26 TEMMMUZ PERfiEMBE
H‹DROMOB‹L SERBEST ANTRENMAN Saat: 09:00 – 10:00 (Kap› no 1 – 12)

10:00 – 11:00 (Kap› no 13 – 24)
FORMULA G SERBEST ANTRENMAN Saat: 11:00 – 15:00
(10 dakika süresince pistte iki araç bulunacak ve bu araçlar serbest antrenman yapacaklard›r)
H‹DROMOB‹L SIRALAMA Saat: 15:00 – 16:00 (Kap› no 1 – 12)

16::00 – 17:00 (Kap› no 13 – 24)
(10 dakika süresince pistte iki araç bulunacak ve ilgili araçlar›n bu süre içinde elde ettikleri en iyi

tur zaman› s›ralama turu olarak geçerli say›lacakt›r.)
27 TEMMMUZ CUMA
FORMULA G YARI F‹NAL Saat: 11:30 – 13:00 1. SEANS

13:30 – 15:00 2. SEANS
H‹DROMOB‹L YARI F‹NAL Saat: 15:30 – 16:30 1. SEANS

16:45 – 17:45 2. SEANS
28 TEMMMUZ CUMARTES‹
H‹DROMOB‹L ANOK KUPASI Saat: 11:00 – 12:30
(Yar› Finalde elenen 25 araç)
FORMULA G ANOK KUPASI Saat: 14:00 – 15:30
(Yar› Finalde elenen 12 araç)
29 TEMMMUZ PAZAR
FORMULA G F‹NAL Saat: 12:00 – 13:30
H‹DROMOB‹L F‹NAL Saat: 14:00 – 15:30
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Teknik Kontrol:
NEJAT TUNCAY
VURAL ALTIN
HALUK GÖRGÜN
O⁄UZ GÜLSEREN
ABDÜLKAD‹R ERDEN
BETÜL ERDOR
CEM KAYPMAZ
Pit Alan› Sorumlusu: BORAN KALAY
Kapal› Park Sorumlusu: EMRE YETK‹N
Bas›nla ‹liflkiler: ERTU⁄ ÜREGEN
Yar›flmac›larla ‹liflkiler Sorumlusu:
MESUT fiAFAK DO⁄AN
Yar›flma Genel Sekreteri: GÖKHAN ERK‹LET
Sa¤l›k Hizmetleri: 112 HIZIR AC‹L
Gözetmenler: AGK

3. GENEL HÜKÜMLER
3.1 GEÇERL‹L‹K
FORMULA G (günefl Enerjili Otomobiller) ve

H‹DROMOB‹L (Hidrojen Otomobiller) yar›fllar›
TOSFED 2007 Kurallar Kitab› Ulusal Pist Yönet-
meli¤i ve Teknik Yönetmeli¤e ba¤l› kal›narak An-
kara Otomobil Sporlar› Kulübü taraf›ndan organi-
ze edilmektedir.

3.2 TANIM
3.2.1 Pist: AKM – Eski Hipodrom

3.2.2 Parkur Mesafesi: 2,100 metre
3.2.3 Yar›flma Uzunlu¤u: 30 Tur / 2 saat

3.3 KATILAB‹L‹R OTOMOB‹LLER
TÜB‹TAK Formula G ve Hidromobil yar›flmalar›

için baflvurular› kabul edilen tak›m araçlar›.

3.4 KATILAB‹L‹R YARIfiMACI ve SÜRÜCÜLER
3.4.1 Pist yar›flmalar›na kat›lacak olan ve ilgi-

li sezon içinde 17 yafl›ndan gün alm›fl veya alacak
olan sürücüler, Spor Kurulu’ndan izin almak zo-
rundad›rlar.

3.4.2 2007 sezonu için geçerli TOSFED Ulusal
Yar›flmac› ve Sürücü ‹htisas Lisans›na sahip Ger-
çek ve Tüzel kifliler.

3.5 KAYIT FORMU ve KAYITLAR
3.5.1 Yar›flmaya kat›lmak isteyen, 2007 sezo-

nu için geçerli TOSFED Sürücü ‹htisas Lisans›na
sahip yar›flmac›lar kay›t formunu tam olarak dol-
durarak, Kay›t ücreti ve Sigorta Bedeli’ni ödedi¤i-
ni tevsik eden belgelerle birlikte, 24 Temmuz
2007 Sal› günü saat 16:00’a kadar Yar›flma Sek-
reterli¤ine ulaflt›rmal›d›rlar. Bu tarihten sonra ve-
ya gerekli ödemeler gerçeklefltirilmeden yap›la-
cak baflvurular hiçbir flekilde kabul edilmez. 

3.5.2 Organizasyon Komitesi herhangi bir kay-
d› ASN onay› almak kofluluyla reddetme hakk›na
sahiptir.

3.6 P‹ST YARIfiMALARI ORGAN‹ZASYON 
KURALLARI
Yar›fl, 30 turu ilk tamamlayan araçla birlikte

biter. Bundan sonra damal› bayra¤› gören her
araç da, kaç tur tamamlam›fl olursa olsun, yar›fl›
bitirir. Ödül alabilmek için, damal› bayra¤›n alt›n-
dan geçilmifl olmas› gerekir.

Hiçbir arac›n 30 turu tamamlayamamas› duru-

munda en çok turu tamamlayanlar dereceye girer-
ler. 

Yar›flma s›ras›nda pist içinde kalan araçlar, ya-
r›fl bitiminden sonra çekilir.

Tak›mlar, organizasyon komitesine önceden
belirttikleri tak›m renklerini kullanmak zorunda-
d›rlar. Tak›mlar, en az 2 tane olmak üzere renk-
lerini, en geç 23 Temmuz 2007 tarihine kadar or-
ganizasyon komitesine bildirmek zorundad›rlar. 

Pilotlar›n tulum giymeleri ve kask takmalar› zo-
runludur. 

Tak›mlar, yar›fl s›ras›nda kendilerine tahsis edi-
len pit duraklar›na girebileceklerdir, pit alanlar›n-
da en fazla 5 servis eleman› görev yapabilecektir. 

Tak›mlar, en fazla 3 pilot kullanabileceklerdir
ve pilot de¤iflimi tak›mlara ayr›lan pit duraklar›n-
da gerçeklefltirilecektir.

Ekiplerin pitte görevli servis elemanlar›, kendi
araçlar›n›n pilotlar›yla telsiz iletifliminde bulunabi-
lecektir. 

Yar›fl öncesinde araçlar, yar›finalde en iyi za-
man› gerçeklefltiren araç baflta olmak üzere 3’er
m. arayla arka arkaya dizileceklerdir.

3.7 KAYIT ÜCRET‹ ve S‹GORTA
3.7.1 Yar›flma için kay›t ücreti al›nmayacakt›r.

Pilotlar›n üçüncü flah›slara karfl› mali mesuliyet si-
gortas› ve kendileri için can sa¤l›¤› sigortas› yap-
t›rmalar› zorunludur. 

3.7.2 Servis araçlar› ve ekipleri organizatör ta-
raf›ndan verilen plâkalar› veya kartlar› tafl›salar
dahi sigorta kapsam› d›fl›ndad›rlar.

3.8 REKLÂMLAR
3.8.1 Ulusal Kanun ve Uluslar aras› Kurallara

uygun olmayan, suç oluflturacak flekilde olan ve
politik veya dini temellere dayanan reklamlara
izin verilmez. 

3.8.2 Organizatörün Kap› Numaralar› ve Yar›fl-
ma Plakalar› üzerindeki Mecburi Reklamlar› red-
dedilemez.

3.8.3 Organizatör taraf›ndan zorunlu tutulan
reklamlar : Araç numaralar›, TÜB‹TAK, Bilim ve
Teknik Dergisi, TOSFED, ANOK

3.8.4 Araç numaralar›, yukar›da belirtilen mec-
buri reklamlara ait logolar› da içerecek flekilde,
araçlar›n her iki yan›nda ve 35 x 35 cm. boyutla-
r›nda yer almak zorundad›r. TÜB‹TAK ve Bilim ve
Teknik Dergisi’nin logolar›, ayr›ca araçlar›n en
dikkat çekici yerlerine yerlefltirilecektir.

3.8.5 Tütün Ürünleri reklâm› yasakt›r.

3.9 ‹DAR‹ KONTROL
Lisans, Araç No, Tak›m Sorumlusunun – Pit

Görevlilerinin – Mekaniklerin – Pilotlar›n isimleri-
nin vb. kontrolü ve yar›fl defterine kaydedilmesi 

3.10 ‹LK TEKN‹K KONTROL
1) Arac›n tart›lmas›
2) Arac›n çevre ölçülerinin kontrolü
3) Panel ve akü kontrolü
4) Güvenlik donan›m› kontrolü 

3.11 SON TEKN‹K KONTROL
Yar›fl›n bitiminden sonra ilk üç dereceyi alan

araçlar Teknik Jüri taraf›ndan denetimden geçe-
cektir.

3.12 YARIfiMACI BR‹F‹NG‹
Yar›flma Görevlileri ve yar›flmac›lar için ayr› bri-

fing uygulanacakt›r. Yar›flmac› brifingi, yar›flç›lar
için zorunlu olup, Yar›flma Direktörü taraf›ndan
yap›lacak ve görevlilerden sadece Bafl Gözetmen
kat›lacakt›r. 

Yar›flma Görevlileri brifingine Spor Komiserleri
de davet edilir, Güvenlik Sorumlusu, Teknik Kon-
trol görevlileri, yar›flma doktoru, yar›flmac›larla
iliflkiler sorumlusu, Yar›fl Güvenlik sorumlusu ve
pit alan› sorumlular›n›n kat›lmas› gerekir. Yar›fl-
ma hakk›nda k›saca bilgiler, ilk yard›m ve acil
kurtarma konusunda gerekli teknik bilgiler veril-
melidir. Tüm gözetmenlerin kat›lmas› ve isim lis-
tesini imzalamalar› gerekmektedir.

Sporcular için brifingde bulunmama cezas›
100 YTL’dir. Spor komiserleri, brifinge kat›lma-
yan yar›flmac›lara start vermeyebilir.

3.13 YÖNETMEL‹⁄‹N YORUMU ve UYGULAN-
MASI 

3.13.1 Bu yar›flma yönetmeli¤i Tübitak For-
mula G ve Hidromobil yar›flmalar› için haz›rlanm›fl
olup esas› TOSFED 2007 Kurallar Kitab› Ulusal
Pist Yönetmeli¤i’dir. Ulusal Pist Yönetmeli¤i üze-
rinde de¤ifliklikler sadece TOSFED Spor Kurulu
taraf›ndan yap›labilir.

3.13.2 Yar›flman›n program›, görevliler veya
parkur de¤ifliklikleri ile ilgili bültenler tarih ve nu-
maral› olarak resmi ilan yerlerine as›lmak ve Ya-
r›flma Komiserleri taraf›ndan onaylanmak suretiy-
le geçerli olacakt›r.

3.13.3 Bu Yönetmelik, yar›flma ile ilgili en
gerekli bilgileri kapsayacak flekilde özetlenerek
düzenlenmifl olup, içeri¤inde bulunmayan husus-
larda, TOSFED 2007 Kurallar Kitab› ve Ulusal
Pist Yönetmeli¤i hükümleri geçerli olacakt›r.
Uyuflmazl›k halinde FIA kurallar› geçerlidir.

3.13 YÖNETMEL‹⁄‹N YORUMU ve UYGULAN-
MASI 

‹tiraz ücreti 100 YTL’ dir. Tüm itirazlar TOS-
FED ilgili kurallar›na göre yap›l›r ve de¤erlendiri-
lir. Kurallara uygun yap›lmayan itirazlar reddedi-
lir ve itiraz ücreti geri ödenmez. Kurallara uygun
yap›lan ve hakl› bulunan itirazlar sonucunda itiraz
ücreti itiraz sahibine geri ödenir.

4. ÖDÜLLER
4.1 ÖDÜL
Genel Klasman ‹lk üçe Kupa
Özgün Katk› Ödülü Kupa
Yar› Final 1. Grup ‹lk üçe Kupa
Yar› Final 2. Grup ‹lk üçe Kupa 
ANOK Kupas› ‹lk üçe Kupa
4.2 ÖDÜL TÖREN‹
4.2.1 Ödül Töreni, yar›fl›n bitiminden sonra

Teknik Jüri taraf›ndan ilk üç dereceyi alan araçlar
üzerinde yap›lan son Teknik Kontrolden sonra
programda belirtilen saat ve yarde yap›lacakt›r.

4.2.2 Ödül alan tüm sporcular›n ödül törenine
kat›l›m› mecburi olup, ödül törenine kat›lmayan
yar›flmac›ya ödülü teslim edilmez.
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‹stanbul Teknik Üniversitesi ö¤ren-
cilerinden oluflan ‹TÜ Hidrojenli Araç
Ekibi, ‹TÜ Elektrik- Elektronik, Maki-
na, Fen Edebiyat, Uçak Uzay ve Gemi
‹nflaat Fakülteleri ile birlikte ‹TÜ Ro-
torlu Araçlar Mükemmeliyet Merkezi
(‹TÜ-ROTAM) ile NUMAR‹NE Perfor-
mance Yachts ve Birleflmifl Milletler
Sanayi Kalk›nma Teflkilat›- Uluslarara-
s› Hidrojen Enerji Teknolojileri Merke-
zi (UNIDO-ICHET)’den destek almak-
tad›r. 

‹TÜ HAE, hidrojenli araçlar konu-
sunda geçen iki y›l boyunca yer ald›¤›,
Fransa’da düzenlenen alternatif enerji
yar›flmas›yla (Shell Eco Marathon)
Türkiye’deki üniversiteler aras›nda bir
ilk olmufltur. Bu y›l da ülkemizde ilk
defa düzenlenecek olan Tübitak Hidro-
mobil’07 de H2ydrobee adl› araçla ya-
r›flacakt›r. Ülkemizde hidrojen enerji-
sinde öncü üniversite ve ö¤renciler ol-
mak, bizler için büyük gurur kayna¤›-
d›r, bu yüzden ‹TÜ HAE bu önemli
teknolojiyi ülkemizde tan›tmaya ve ge-
liflmesini sa¤lamaya çal›flmaktad›r. 

‹TÜ HAE H2ydroBee Urban arac›
mümkün olan en hafif ve aerodinamik
kay›plar› en düflük kabuk yap›s›na sa-
hip olacak flekildedir. Yeni arac›m›zda
kendi kendini tafl›yan bir kabuk yap›s›
oluflturulmufl, flasi kullan›lmam›flt›r.
Kabuk, kevlar malzemeden ve infüz-
yon teknolojisi kullan›larak üretilmifl-
tir. 4 tekerlekli olan yeni arac›m›zda
yak›t pili olarak Ballard flirketinin
1200W güç de¤erindeki NEXA Güç
Modülü yak›t pili olarak seçilmifltir,
kontrol kart› yeni bafltan tasarlanarak

üretilmifltir. Yak›t pilinde üretilen elek-
trik enerjisi bu kontrol kart›nda dü-
zenlendikten sonra, her biri 600W gü-
cündeki iki adet f›rçal› do¤ru ak›m mo-
toruna gönderilerek tahrik sa¤lanacak-
t›r. 

2007 y›l›nda ‹TÜ HAE, geçen y›l-
dan gelen deneyimleriyle ve ekipteki
yüksek lisans ve lisans seviyesindeki
ö¤rencilerin yeni fikirleriyle ileriye
do¤ru baflar›l› ad›mlarla ilerlemeyi he-
deflemektedir. 

Hakk›m›zda detayl› bilgiye ulaflmak
için: www.hydrobee.itu.edu.tr

‹TÜ Hidrojenli Araç Ekibi 

‹TÜ H‹DROJENL‹ ARAÇ EK‹B‹
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Biz, Celal Bayar Üniversitesi TÜB‹-
TAK Formula-G BAYARABA tak›m
üyeleri olarak; ülkemizde ço¤u üniver-
sitenin gerçeklefltirmek istedi¤i üniver-
site-sanayi iflbirli¤inin bir örnegi ola-
rak gösterilebilecek çal›flmalarla, BA-
YARABA’m›z›n

imala-
t›n›n büyük
bir k›sm›n› ta-
mamlad›k. Hedefimiz
yar›flman›n amac›yla uyum-
lu olmakla birlikte, önce üniversi-
temizin sonra da Manisa’m›z›n is-
mini ileriye tafl›makt›r. 
Çetin Özgür Baltac›
Celal Bayar Üniversitesi Makine Mühendisli¤i Ö¤rencisi
Alternatif Enerji Kulübü Baflkan›
BAYARABA Tak›m› Tasar›m Sorumlusu
E-posta : ozzoxy@gmail.com

Birkaç seminerle bafllayan hidrojen
enerjisi merak›m›z EMO-Genç kurulta-
y›nda yapt›¤›m›z filmle devam ederken,
TÜB‹TAK'›n düzenleyece¤ini aç›klad›-
¤› yar›flma ile iyice artt› ve bu flekilde
at›ld›k bu maceraya.

Sonunda Odam›z›n ve EMO-Genç’li
olsun olmas›n tüm arkadafllar›m›z›n
verdi¤i destekle genifl bir ekip kurmay›
baflard›k. Bugün bu yar›flmay› kazana-
bilmek için gerekli inanca sahibiz.
Ocak 2006'dan beri bu proje üzerinde
çal›flmaktay›z.

Hidrojen enerjisi; fosil yak›tlar›n gi-
derek azald›¤› ve küresel ›s›nmay› te-
tikledi¤i bir dönemde, umut vaadeden
alternatif enerji depolama ve enerji el-
de etme kaynaklar›ndan biri.

Bu enerjinin günümüzde göze çar-
pan en etkin kullan›m alan›ysa hiç flüp-
hesiz otomobiller!

‹flte amac›m›z; bu enerji kayna¤›n›
kullanarak hareket eden ve parkuru bi-
rinci tamamlayacak, daha sonraysa
otoyollara ç›kabilecek bir arac›n ilk
ad›m›n› atmak; teknolojisini üretmek.

Kurulufl: Bu Grup, 2007 y›l›nda ya-
p›lacak olan TÜB‹TAK Hidromobil ya-
r›flmas›na kat›lacak olan EMOGENÇ ‹s-
tanbul (Elektrik Mühendisleri Odas›
Ö¤renci Komisyonu) taraf›ndan ku-
ruldu. 

Amaç: Bu proje EMO ve EMOGENÇ
gelene¤inin bir parças› olarak ortaya
ç›kt›. EMOGENÇ'in birlikte üretme,
birlikte paylaflma felsefesinden do¤an
projede herhangi bir  maddi ç›kar
gözetilmemekte. Amac›m›z sadece ya-
r›flmak de¤il, birlikte bir fleyler üretebi-
lece¤imizi göstermek. Disiplinleraras›
bir konu olan bu projede elini tafl›n al-
t›na koyan herkes tafl› beraber kald›r-
man›n hazz›n› yaflayacakt›r.

www.hidromobil.org
Damla Damla Gelen Gelecek için, Geliyoruz...
H‹DRA Ekibi

H‹DRA 

Bayaraba
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Yeni Ufuklara Projesi’nde Görev Almak ‹stiyorum

Ad Soyad :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Yafl :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Adres :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Telefon :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Fax :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

e-posta :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Meslek :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ö¤renim :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Katk› biçimi :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Projede görev almak isteyen herkes
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’ne
e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr
Tel: (0312) 427 06 25
Faks: (0312) 427 66 77

Mektupla: Atatürk Bulvar› No:221
06100 Kavakl›dere ANKARA
adresine, bu formdaki bilgileri yazarak
ya da formu doldurup postalayarak
baflvurabilir.

eylül’de 
bulufluyoruz!..
S.S. Yeni Ufuklara günefl enerjili
araflt›rma gemisi için geçen
say›m›zda aç›klad›¤›m›z projeye
kat›l›m baflvurular› ya¤›yor.
Projede görev almak isteyenler
aras›nda üniversite hocalar›m›z,
çok çeflitli üniversitelerimizden
farkl› bilim dallar›ndan ö¤renciler,
lise ö¤rencileri ve endüstri
temsilcileri bulunuyor. Projenin
konsepti, yönetimi, iflbölümü ve
koordinasyonu için tüm
kat›l›mc›larla yap›lacak toplant›y›,
yeni kat›l›mc›lara kap›y› aç›k
tutmak ve tatil döneminin ard›ndan okullar›n yeniden aç›lmas›n› beklemek için Eylül ay› içinde yapmay›
planl›yoruz. Tüm kat›l›mc›lar›m›za projemize gösterdikleri yürekten destek için teflekkür ediyoruz.
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R a fl i t  G ü r d i l e k  -  Z e y n e p  T o z a r

Çin’de Omurilik 
Deneylerine Disiplin
“CerrahNet”le Gelecek

Rutgers Üniversitesi’nde (ABD)
omurilik hasarlar› konusunda
çal›flmalar yürüten Hong Kong as›ll› bir
sinir cerrah› olan Wise Young’›n
giriflimiyle oluflturulan bir cerrahi
iletiflim forumu, Çin’de yo¤unlaflan
omurilik tedavisi çabalar›n› bilimsel bir
düzeye oturtmay› hedefliyor. 
Çin’e artan “t›bbi turizm” ak›m›ndan
yararlanan bafl›na buyruk doktorlar,
giderek artan deneylerde hasarl›
omuriliklere kök hücre ya da ilaç
afl›l›yorlar. Deneylerin baflar›s› da resmi
kay›tlar yerine hastalar›n kendi
beyanlar›na dayand›r›l›yor. Ayr›ca
deneylerden sonra hastalar genellikle
izlenmedi¤i için, pek çok yöntemin
denenmesine karfl›n bu alanda fazla
ilerleme sa¤lanam›yor.  Çin’in yerel ve
merkezi hükümet yetkilileriyse
doktorlar› yaln›zca klinik olarak
kan›tlanm›fl tedavi yöntemleri
kullanmalar› için s›k›flt›r›yorlar.
Young’›n oluflturdu¤u, Hong Kong
kay›tl› China SCINet adl› iletiflim
forumuysa yetkililerin istedi¤i bilimsel
verileri sa¤lamay› amaçl›yor. SCI,
Science, Communications, Innovation
(bilim, iletiflim, yenilik) sözcüklerinin
k›salt›lmas›ndan oluflmufl, yayg›n
kullan›lan bir biliflim terimi. 
Young, örgütleme yetene¤ini Mart
ay›nda Çin’in en önde gelen 60 kadar
ortopedi ve sinir cerrah›n› Kunming
kentinde bir araya getirerek kan›tlam›fl.
Ancak, egosu kabar›k cerrahlar›n sözle
anlaflmalar›n›n güçlü¤ünü bildi¤inden,
ifli prati¤e de dökmüfl. Üç gün süren
tart›flmalar ve iki maymun üzerinde
yap›lan ortak ameliyattan sonra
cerrahlar, omurilik yaralanmalar›n›n
tedavisinde kullan›lacak malzemenin

nakli için kesiklerin nas›l ve nereye
yap›laca¤› konusunda anlaflm›fllar. 
Organizasyon ilk s›nav›n› lityum ve kök
hücrelerin birlikte kullan›m›
deneylerinde verecek. 2008’de
bafllayacak deneylerde ekip üyesi
cerrahlar yaklafl›k 400 hastaya göbek
kordonu kök hücreleri nakledecekler.
Hastalar›n yar›s›na ayr›ca, beyin ya da
sinir hücresi (nöron) geliflimini
h›zland›ran lityum, manik depresyon
hastalar›na a¤›z yoluyla verilen dozda
verilecek. Deneyde amaçlanan, kök
hücrelerin yara bölgesinde, üzerinde
yeni aksonlar›n (sinir hücrelerinin
birbirleriyle iletiflimini sa¤layan kollar)
geliflebilece¤i köprüler meydana

getirmeleri. SCINet üyesi 20 merkezde
deneye kat›lacak hastalarla ilgili bilgiler,
ortak bir veritaban›na kaydedilmeye
bafllanm›fl bile. 
Young flimdi de çabalar›n› ilaç sanayiini
de iflbirli¤ine çekmeye yöneltmifl
durumda. Amac›, tedaviye
üçüncü bir bilefleni,
nöronlar›n geliflimini
engelleyen kimyasallar›
bask›lad›¤› bilinen ilaçlar›
da eklemek. 
Omurilik yaralanmalar›nda
baflar›yla kullan›lan ilk
tedavi arac› olan
metilprednisolon ile
çal›flmalar›yla ünlenen
Young’›n flimdiki
araflt›rmalar› için Çin’i
seçmesinin birkaç nedeni
var: Birincisi, yaflayan
omurilik hasarl› hastalar›n

say›s›n›n son 10 y›lda önemli ölçüde
artm›fl olmas› ki, Young bunu son
y›llarda otomobil pazar›n›n
genifllemesine ve hastalar›n daha çok
yaflamas›n› sa¤layan sa¤l›k
hizmetlerindeki ilerlemeye ba¤l›yor. 
Bir baflka neden bu deneyleri
yürütmenin Çin’de kolay ve h›zl›
olmas›. Say›lar› görece az hastanelere
yüzlerce, hatta binlerce hasta
baflvuruyor ve dolay›s›yla bunlar›n
aras›nda gönüllü bulmak görece kolay
oluyor. Nihayet önemli bir neden de
Çin’de hasta bafl›na yaklafl›k 20.000
dolar tutan ameliyat ve ameliyat sonras›
bak›m masraf›n›n, ABD’dekinin beflte
biri olmas›. 
SCINet’in toplam 12 milyon dolara
malolacak deneylerinin ön aflamas›,
2008’de bafllayacak kombine
deneylerden önce kök hücre ve
lityumun etkilerinin bu y›l içinde önce
ayr› ayr› incelenmesi biçiminde
gerçekleflecek. 
2008 deneyleri son y›llarda doktorlar›n
omurilik yaralanmalar›nda her türlü
hücreyi kullanmaya bafllad›klar› Çin’de
ilk kontrollü çal›flma olma özelli¤ini
tafl›yacak. 
“Kafaya göre” deney yürüten
doktorlar›n en tan›nm›fl›, Beijing’deki
Chaoyang Hastanesi’nden Hongyung
Huang.  Rutgers Üniversitesi’nde
Young ile doktora sonras› çal›flmalar
yapt›ktan sonra Çin’e dönen Huang
yüzlerce de¤iflik yöntem denemifl. 

Bu tedavilerin baflar›s›yla
ilgili iddialar, sonuçlar›n
akademik hakemlerce
do¤rulanmas› ya da tedavi
sonras› izleme sonuçlar›
yerine, hastalar›n olumlu
beyanlar›na
dayand›r›l›yor. 
Huang’›n flimdi de
fetuslardan al›nan
Schwann hücreleri, fetus
koku hücreleri ve her
ikisinin birlikte
kullan›lmas›yla deneyler
yürüttü¤ü bildiriliyor. 

Nature, 29 Mart 2007

T›p - Sa¤l›k

1 Yaralanma bölgesine
giriliyor ve yaral› doku
içinden bir yol aç›l›yor

2 Hastan›n burun
mukozas›n›n 1/4’ü
al›n›yor

Omurga

Beyindeki koku
alma so¤anc›¤› 

Burun
mukoza
dokusu

Burun
Bofllu¤u

Omurilik hasarlar›nda kök hücre tedavisine
alternatif olarak önerilen bir yöntem

Omurilik

3 Mukoza hasarl›
bölgeye naklediliyor.

Hasarl› bölge

haberDuz  29/6/�5  18:48  Page 1�



11Temmuz 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

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

‹leri t›p görüntüleme teknikleri, ‹talya-Avus-
turya s›n›r›nda eriyen bir buzul içinde 1991
y›l›nda bulunan tafl devri adam›n›n flimdiye
kadar san›lan›n aksine bir çat›flmadan sonra
günler boyu yaflam mücadelesi vermedi¤ini,
ölümünün h›zl› oldu¤unu ortaya koydu. 
Bilgisayarl› tomografi (CT) tekniklerinde
kaydedilen en son yenilikleri içeren ayg›tlar-
la 5300 y›l önce yaflam›fl avc›n›n buzullarca
korunmufl cesedi üzerinde yap›lan taramalar-
la elde edilen üç boyutlu doku görüntüleri,
sonradan “Ötzi” diye adland›r›lan buz ada-
m›n bir çat›flma sonunda, ya dövüfltü¤ü raki-
binden kaçarken ya da pusuya düflürülerek
öldü¤ünü gösteriyor. 
Ötzi’nin midesindeki yiyecek ve a¤aç poleni
kal›nt›lar›, yaflam›n›n sone erece¤i güne Alp-
lerin afla¤›s›ndaki ormanl›k vadide bir ye-
mekle bafllad›¤›n› gösteriyor. S›rt›na saplan-
m›fl olan bir ok ucu ve ellerindeki derin ke-
sikler ayn› gün içinde fliddetli bir kavgaya
tutufltu¤unu gösteriyor. Ama buz adam›n
afla¤›daki vadide sald›r›ya u¤ray›p da¤a kaç-
maya m› çal›flt›¤›, yoksa cesedinin bulundu-
¤u 3200 metre yükseklikte mi kavgaya tu-
tufltu¤u konusuna aç›kl›k getirmiyor. 
CT görüntülerinde Ötzi’nin sol köprücük ke-
mi¤inin hemen alt›ndaki büyük bir atarda-
marda 13 mm’lik bir kesik izleniyor. Bu ke-
sikten akan kan, gö¤üs bofllu¤una birikmifl.
Taramalar› yapan araflt›rmac›lara göre bulgu-
lar buz adam›n s›rt›na saplanan okun ölüm-
cül bir yara açt›¤›n›, ve yaral›n›n bu durum-
da önceden san›ld›¤› gibi günlerce dolaflma-
s›na izn vermeyece¤ini gösteriyor. Ayr›ca
okun sap›n›n açt›¤› delikte biriken kan p›ht›-
lar› da s›rttaki okun ötzi ölmeden, dolay›s›y-
la hâlâ kan kaybederken k›r›ld›¤›n›n iflareti. 
Yeni araflt›rmay› yapan t›p ekibinin vard›¤›
sonuç, Ötzi’nin Schnalstal Buzulu’nu t›rma-
n›p, a¤›r kan kayb› nedeniyle girdi¤i flok so-
nucu kalp krizinden öldü¤ü merkezinde.
Araflt›rmac›lara göre ölümün h›z›, Ötzi’nin
daha önceki spekülasyonlar›n tersine dipteki
vadide de¤il, t›rmand›¤› buzulun üzerinde
vurulmufl olmas›. Okun girifl aç›s› da sald›r-
gan›n ya buzulda Ötzi’nin arkas›ndan t›rma-
n›rken, ya da pusuda çömelmifl durumda ya-
y›n› boflaltt›¤›n› gösteriyor. Ok, kürek kemi-
¤ine saplanm›fl oldu¤una göre vücuda hayli
yak›n mesafeden at›lm›fl. 

BBC News,6 Haziran 2007

Havadan Su
Yapmak...
‹srailli iki doktora ö¤rencisi,
kolayca havadan su elde etmeyi
sa¤lad›klar› son derece basit bir
düzenek gelifltirerek uluslararas›
bir ödül kazand›lar. Katlanabilir
hafif panellerden yap›l› ters bir
piramitten baflka bir fley olmayan
düzenek, havadaki nemin yo¤uflarak
alt›ndaki depoya akmas›n› sa¤l›yor.
Technion-‹srail Teknoloji
Enstitüsü’nde mimarl›k doktoras›
yapan Joseph Cory ve Eyal Malka’n›n
“WatAir” ad›n› verdikleri, toplam 30
metrekarelik yüzeye sahip piramit-
huni, her gün havadan 48 litreye

kadar su sa¤l›yor. Kullan›lan kolektör
say›s›na ba¤l› olarak buluflun su
s›k›nt›s› çekilen k›rsal ve kentsel
bölgelerde kolayl›kla kullan›labilece¤i
düflünülüyor. “WatAir”in tasar›mc›lar›,
Arup adl› tan›nm›fl bir mühendislik ve
inovasyon firmas›nca düzenlenen “Su
Eldesi Yar›flmas›”na kat›lan 100 proje
ekibi aras›ndan birincilik ödülünü
ald›lar. 

American Technion Society Bas›n Aç›klamas›, 4 Haziran 2007

Küriyumun
Dayan›lmaz Çekicili¤i

Periyodik Tablo’daki aktinidler
grubunun plütonyum ve küriyum gibi
görece geç keflfedilen ve nükleer
santral yan ürünleri olarak tand›¤›m›z
ya da taban malzeme olarak kullan›lan
üyelerinin nükleer özellikleri oldukça
iyi biliniyor. Ama ayn› fleyi, ayn›
maddelerin kat›hal fizi¤ini ilgilendiren
özellikleri için söylemek güç. Bu
özellikleri standart
modellere pek uymuyor.
Örne¤in, küriyumun
manyetik olmas›na
karfl›l›k,
plütonyumun
olmamas›n›n
nedeni belli de¤il.
Belki  de “flimdiye
kadar” demek daha
do¤ru olur.
Yak›nlarda yap›lan

elektronik yap› hesaplar›yla
araflt›rmac›lar, bu anormal
davran›fllardan sorumlu elektronik
mekanizmalar› ortaya ç›karm›fl
görünüyorlar. Bu araflt›rmalar, düflük

s›cakl›klarda plütonyum
atomunun iki ayr›

de¤erlik durumlar›n›n
üst üste binmifl bir
kuantum durumu
ald›¤›n›, küriyum
atomlar›n›nsa
manyetik olarak
dizilmifl tek bir
de¤erlik durumda

bulunduklar›n›
gösteriyor. 

Nature, 29 Mart 2007

Fizik

Teknoloji

Buz Adam 
Çabuk Ölmüfl
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California Üniversitesi’nden (Berkeley)
jeofizikçilerin (yer fizikçileri)
gerçeklefltirdi¤i yeni bir çal›flma,
yayg›n inan›fl›n aksine milyarlarca y›l
önce Mars’ta büyük okyanuslar
bulunmad›¤› tezini savunanlar›n temel
dayana¤›na a¤›r bir darbe indirdi.
Dünya’dan bak›ld›¤›nda bile “K›z›l
Gezegen”in kuzey kutbunu çevreleyen
genifl bir ova, tortullarla dolmufl bir
okyanus havzas› izlenimini veriyor.
1980’li y›llarda NASA’n›n Viking uzay
araçlar›n›n yollad›¤› görüntüler, kuzey
kutbu yak›nlar›nda her biri binlerce
kilometre uzunlu¤unda ve Dünya’daki
okyanus k›y›lar›n›n jeolojik özelliklerini
tafl›yan olas› “sahil” fleritlerini ortaya
koymufltu. Biri Arabia, daha genç olan
ötekiyse Deuteronilus ad› verilen
k›y›lar›n 2-4 milyar y›l önce olufltu¤u
hesaplan›yor.
Ancak 1990’l› y›llarda NASA’n›n Mars
Gezegen Kaflifi adl› arac›n›n
yörüngeden 300 metrelik ayr›nt›lar› bile
saptayan yüksek çözünürlüklü yüzey
görüntüleri, k›y› fleritleri içinde birkaç
kilometreye varan yükseklik farklar›n›n
oldu¤unu ve k›y›lar›n tepe noktalar›
aras›nda birkaç kilometre uzunluk

bulunan dalgalar› and›rd›¤›n›
belirlemiflti. Dünyam›zdaki k›y›lar›n
denize göre sabit yükseklikte
bulundu¤unu göz önünde tutan birçok
gezegenbilimci, bu durumda  Mars’›n
bir zamanlar okyanuslara sahip oldu¤u
görüflünü reddetmiflti. 
fiimdiyse Berkeley ekibi, bu “dalgal›
k›y›”n›n, Mars’›n dönüfl ekseninin,
dolay›syla kutuplar›n›n son 2-3 milyar
y›l içinde yüzey boyunca 3000 km
kadar kaymalar göstermesiyle
aç›klanabilece¤ini keflfetmifl
bulunuyorlar. 
Sonuçlar› Nature dergisinde yay›mlanan
araflt›rmaya göre kendi çevresinde
dönen cisimlerin ekvatorlar› fliflkin hale
geldi¤inden, bu “gerçek kutup
gezinmesi” k›y›larda Mars’ta
görünenlere benzer yükseklik
dalgalanmalar›na yol açm›fl olabilir. 
Berkeley ekibinden Yer ve Gezegen
bilimleri profesörü Michael Manga,
Dönme ekseni, yüzeye göre kayma
gösterdi¤inde yüzey topografyas›
bozulma (deformasyon) gösterir; bu da
(Mars’taki) k›y›larda kendini belli
ediyor” diyor. 
Ayn› ekip’ten Taylor Perron’a göre de

“Mars ve Dünya gibi esneyebilen bir d›fl
kabu¤a (litosfer) sahip gezegenlerde
kat› yüzeydeki biçim de¤iflikli¤i, deniz
yüzeyinden farkl› oluyor. dolay›s›yla
topo¤rafyada düzensiz bir de¤iflime yol
aç›yor”.  Perron’un hesaplar›, Arabia
k›y›s›n›n yüksekliklerinde 2,5 km,
Deuteronilus k›y›s›n›nkilerdeyse 0,7 km
farkl›l›klar olabilece¤ini ortaya koyuyor. 
Ekip üyelerinden Mark Richards,
“bulgu, Mars’ta bir zamanlar bir
okyanus bulundu¤unu do¤ruluyor”
diyor.  Richards’a göre bir gezegenin
dönüfl eksenindeki kayma, Günefl’e
göre sabit kal›rken, kabuk, bu eksene
göre yer de¤ifltirir. 
Bir gezegenin kütlesinde önemli bir yer
de¤iflikli¤i (manto içinde, bir yanarda¤
oluflturacak biçimde manto ile kabuk
aras›nda, ya da d›fl uzaydan gelen bir
cismin çarpmas› sonucu), dönüfl ekseni-
nin de yer de¤ifltirmesine neden olur.
Çünkü kendi çevresinde dönen bir ge-
zegen, kütlesi dönüfl eksenine en uzak
mesafedeyken kararl› olur. Richards’›n
bilgisayar modellemeleri, Dünya’n›n
geçmiflindeki “gerçek kutup kayma-
s›”n›n da gezegenimizin derinliklerinde-
ki s›cak manto tabakas›n›n bir noktada
yüzeye do¤ru kabarmas›ndan kaynak-
land›¤›m› gösteriyor. Baz› araflt›rmac›lar
bu kabarman›n 800 milyon y›l önce
Dünya’n›n dönüfl eksenini 90 derece
kayd›rarak gezegenimizi “yana yat›rd›¤›-
n›” öne sürüyorlar. 
Berkeley araflt›rmac›lar›na göre Mars’›n
dönüfl ekseninin bugünkü konumundan
50 derecelik bir ilk kay›fl (yüzeyde 3000
kilometreye karfl›l›k geliyor), Arabia
k›y›s›n›n biçim de¤ifltirmesi için yeterli.
Araflt›rmac›lar daha sonra meydana
gelen ve bugünkü eksen konumundan
20 derece sapan bir kayman›n da
Deuterolinus k›y›s›n›n biçimini bozdu¤u
sonucunu ç›kart›yorlar. 
Ekibin vurgulad›¤› bir nokta da,
Mars’›n gerek bugünkü, gerekse sözü
edilen eksen kaymalar›nda oluflan
kuzey kutuplar›n›n, gezegenin bugünkü
ekseninin hemen kuzeyinde yer alan ve
en yeni volkanik püskürmesinin ürünü
olan Olympus Mons’u da içine alan en
büyük Mars yüzey yap›s› olan Tharsis
Platosu’na esit mesafede bulunmas› ve
düz bir çizgi meydana getirmeleri.
Günefl Sistemi’nin en büyük volkan›

Gökbilim

Mars Okyanuslar›na
Yeni Destek
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olan ve Mars kabu¤unun
kat›laflmas›ndan az sonra oluflan
Tharsis’in 4 milyar y›l yafl›nda oldu¤u
biliniyor. Tharsis ile kutup kayma
çizgisinin göreli konumlar›,
araflt›rmac›lara göre Tharsis’ten daha
küçük bir kütle kaymas›n›n yol açmas›
beklenen konumlarla tam olarak
örtüflüyor. Bunun da nedeni gezegenin
eksen konumunu, en büyük kütleyi
içeren Tharsis’i ekvatorda tutacak
biçimde yeniden düzeltme gereksinimi
duymas›. Araflt›rmac›lara göre bu
konumlar›n, bir rastlant› sonucu ortaya
ç›kmas› düflük bir olas›l›k. 
Prof. Manga, büyük bir selin 3 milyar
y›l önce Arabia okyanusunu birkaç
kilometre derinli¤e kadar doldurmufl
olmas› halinde, kutup bölgesinde
oluflan bu büyük kütlenin, kutbu 
50 derece güneye kayd›rm›fl olabilece¤i
görüflünde.  Okyanus sular›n›n ortadan
kaybolmas›yla da kuzey kutbu eski
yerine dönmüfl, daha sonraysa
Deuteronilus k›y›s›n› oluflturan bir
baflka selin etkisiyle yine 20 derece
kaym›fl olabilir. Bir baflka senaryoya
göreyse, Arabia ve Deuteronilus,
giderek küçülen bir okyanusun k›y›lar›

olabilir ve giderek azalan kütle, kutup
kaymas›n› 50 derecelik de¤erinden 20
dereceye çekmifl olabilir. Daha sonra
Arabia okyanusunun tümüyle
kaybolmas›yla da kutup bugünkü
konumuna geri dönmüfl olabilir. 
Ekip üyelerinden Richards ise, Olympus
Mons’un 100 milyon y›l gibi k›sa bir
zaman önce yeni lavlar ç›kartm›fl
oldu¤una iflaret ederek bu senaryoya
fazla itibar etmeyip, Mars’›n s›cak
derinliklerindeki ›s› aktar›m
mekanizmas›n›n kutup kaymalar›na
neden olabilece¤ini söylüyor. 
Prof. Manga da, Mars’ta kayna¤›
bilinmeyen suyun, böylesine kutup
kaymalar›na yol açabilmek için
Dünya’da görülenlerden çok daha
büyük sellere yol açm›fl olmas›
gerekti¤ine, çünkü Tharsis Platosu’nun
kenarlar›nda muazzam kanyonlar›n
kaz›lm›fl oldu¤una iflaret ediyor. 
Peki bu kadar su nereye gitmifl olabilir?
Okyanuslar›n suyu buharlaflm›fl
olabilece¤i gibi, yeralt› yar›klar›na da
kaym›fl, yüzey yak›nlar›nda donmufl
durumdayken derinliklerde s›v› halde
varl›¤›n› sürdürüyor olabilir. 

NASA Bas›n Bülteni, 12 Haziran 2007

Mars Kutbu Su Deposu

Gökbilimcilere göre Mars’›n güney
kutbundaki buz takkesi, K›z›l Geze-
gen’in tüm yüzeyini kaplayacak 11
metre derinli¤inde bir okyanus olufl-
turmaya yetecek kadar su bar›nd›r›-
yor. Hesaplara kuzey kutup bölgesin-
deki buz takkesi ya da toprak alt›nda
bulundu¤u san›lan su dahil de¤il. 

Astronomy, Temmuz 2007

Samanyolu’nda
Yeni Küme

Avrupal› bir grup gökbilimci gökada-
m›z Samanyolu içinde yeni bir küre-
sel y›ld›z kümesi keflfetti. Küresel
kümeler genellikle yafll› y›ld›zlardan
oluflan ve bazen milyonlar› bulan sa-
y›da y›ld›z›n çok küçük hacimlere s›-
k›flm›fl oldu¤u yap›lar. Samanyo-
lu’nda flimdiye kadar en az 170 kü-
resel kümenin varl›¤› belirlenmifl du-
rumda. FSR 1735 ad› verilen yeni
kümenin Dünya’dan 30.000 ›fl›k y›l›,
gökada merkezinden de 10.000 ›fl›k-
y›l› uzakl›kta oldu¤u ve 100.000 ka-
dar y›ld›z içerdi¤i belirlendi. 

Astronomy, Temmuz 2007
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Dünya ‹kinci
Uydusunu Kaybediyor

Geçti¤imiz y›l›n Eylül ay›nda Dünya,
emektar Ay’›n yan›nda ikinci bir
uyduya sahip oldu. Kaya
büyüklü¤ünde küçük bir asteroit
Dünya yak›nlar›ndan geçerken
gezegenimizin kütle çekimi, Ay ve
Günefl’ten ufak çekifltirmelerin de
yard›m›yla onu yakalad›. Ancak
parmaklar›n›n ucuyla!.. 6R10DB9 diye
adland›r›lan 1 metre büyüklü¤ündeki
asteroit halen Dünya çevresindeki
giderek geniflleyen yörüngesinde

dördüncü ve sonuncu turunu
sürdürüyor. Dünyam›z›n geçici misafiri

14 Eylül günü 0,68 metrelik bir
Schmidt teleskopuyla keflfedildi¤inde
19,3 kadir parlakl›¤›nda bulunuyordu
ve parlakl›¤› o zamandan bu yana hiç
de¤iflmedi. Gökbilimcilere göre bu,
onun kaya gibi, Günefl ›fl›nlar›n›n
bask›s›ndan etkilenmeyecek bir cisim
oldu¤unu ortaya koydu. E¤er söz
konusu cisim Dünya çevresinde art›k
çokça bulunan at›lm›fl roket
kademeleri gibi içi bofl bir cisim
olsayd› Günefl fotonlar›n›n
bask›s›ndan daha çok etkilenecek ve
yörüngesinde s›k s›k de¤iflimler
meydana gelecekti.

Sky & Telescope, Temmuz 2007

Kim Demifl Çift Güneflli
Gezegen Sistemi Ol-
maz?!

Y›ld›z Savafllar› filmlerinden akl›m›zda
kalm›flt›r. Çaylak Jedi flövalyesi Luke
Skywalker’›n gezegeninde günbat›m›:
Ufuk çizgisine do¤ru alçalan iki günefl.
‹kili y›ld›z sistemlerinde gezegenlerin
oluflup oluflamayaca¤›, oluflursa bu ge-
zegenlerin yaflam› destekleyebilecek yö-
rüngelere sahip olup olamayacaklar›,
gökbilimde uzun y›llar tart›flma konu-
suydu. 
Spitzer Uzay Teleskopu’yla yap›lan göz-
lemler, yak›n ikili sistemlerin birço¤un-
da, iki y›ld›z›n çevresinde birden dönen
gezegenlerin varl›¤›n› ortaya koydu. 

Arizona Üniversitesi’nden David Trilling
yönetimindeki bir ekibin ikili sistemler
üzerinde yapt›¤› bir tarama, yak›n ikili-
lerin %60’›n›n çevresinde, k›z›lötesi dal-
ga boylar›nda ›fl›yan gaz ve toz diskleri
bulundu¤unu gösterdi. Gezegenler, bu
tozlu kuluçkal›klarda ortaya ç›k›yorlar.

Oysa ayn› diskler tek y›ld›zlar ya da
uzak ikili sistemlerin ancak %40’›n›n
çevresinde bulunuyor. ‹ki y›ld›z aras›n-
daki uzakl›k Günefl-gezegen mesafeleri-
ne ç›kt›kça diskler art›k görülmemeye
bafll›yor. 

Sky & Telescope, Temmuz 2007

H.G. Wells’in “Dünyalar Savafl›” adl›
ünlü bilimkurgu roman›nda Mars’tan
gelen istilac›lar, Dünyam›z›n tüm
savunma gücünü yendikten sonra grip
virüslerimize yenik düflüyorlard›.
fiimdiyse Dünyam›z araflt›rmac›lar›
tersinin söz konusu olup olmayaca¤›
konusu üzerinde kafa yoruyorlar: Mars
mikroplar› uygarl›¤›m›z› tehdit edebilir
mi? Yan›t: evet ve hay›r! Avustralya’da
74 gökbilimciyle yap›lan ankette
araflt›rmac›lar›n ancak yar›s›, NASA’n›n
2020 y›l› için planlad›¤›, Mars’tan
toprak ve kaya örnekleri getirme seferi
sonunda elde edilecek örneklerdeki
olas› organizmalar› yal›t›lm›fl durumda
tutabilece¤ine güvendiklerini belirttiler.

Astronomy, Temmuz 2007
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Mars Gribi mi?

Dünya
Ay

1 Eylül
2007

11 Eylül
2006

1 Nisan
2006

14 Haziran

3 Ocak
2007 25 Mart

Dünya’n›n “öteki Ay”›
6R10DB9’un  rotas›
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Titan’da
“Karadeniz”

Cassini uzay arac›n›n 22
fiubat’ta Satürn’ün en
büyük uydusu Titan’›n
yan›ndan geçerken çekti¤i
görüntüleri inceleyen
gökbilimciler, yüzeyde
s›v›yla dolu deniz
büyüklü¤ünde yeni bir
yap› belirlediler. Karanl›k bir maddeyle
dolu olan “deniz”, daha önce varl›¤›
belirlenen daha küçük göller gibi
uydunun kuzey kutbu yak›nlar›nda
bulunuyor. En az 100.000
kilometrekarelik bir alan› kaplayan

denizin s›v› metan, etan ya da ikisinin
kar›fl›m›ndan olufltu¤unu düflünüyorlar.
Karanl›k deniz, Titan’›n toplam yüzey
alan›n›n %0,12’sini kapl›yor. Karadeniz
ise Dünya yüzeyinin %0,085’ini örtüyor. 

Astronomy, Temmuz 2007

Kozmik toz, genellikle y›ld›zlar›n
öldü¤ü de¤il, do¤du¤u yerlerde
görülür. Ancak, Kova Tak›my›ld›z›’nda
ölmekte olan bir y›ld›z›n final flovu olan
Sarmal (Helix) Bulutsusu’nda durum
farkl›. Helix (NGC 7293) bir
gezegenimsi bulutsu; yani Günefl
benzeri bir y›ld›z›n ölüm döfle¤inde
uzaya bir tül gibi üfledi¤i d›fl
katmanlar›.  Spitzer Uzay
Teleskopu’nun gönderdi¤i k›z›lötesi
görüntü, bulutsunun merkezinde, mavi-
yeflil bir gözün ortas›nda k›z›l bir
gözbebe¤i gibi duran bir toz diskinin

varl›¤›n› ortaya koyuyor.
Araflt›rmac›lara göre sistemde bulunan
toz, y›ld›z d›fl katmanlar›n› uzaya
püskürttü¤ünde uzaklara f›rlam›fl
olmal›. Gözlemcilerin getirdi¤i aç›klama,
y›ld›z›n ölümünün etraf›ndaki
kuyrukluy›ld›z bulutunu hareketlendirip
bunlar› çarp›flma yörüngelerine
kayd›rd›¤› ve çok say›da çarp›flman›n
izlenen toz bulutunu meydana getirdi¤i
merkezinde. Gökbilimciler, benzer bir
kaderin befl milyar y›l sonra Güneflimizi
bekliyor olabilece¤i görüflündeler. 

Astronomy, Temmuz 2007

H›z Limitinde
Karadelik

Harvard-Smithsonian Astrofizik
Merkezi’nden (ABD) iki gökbilimci,
dönen bir karadeli¤in, fizik
kurallar›na göre eriflebilece¤i
maksimum h›zda döndü¤ünü
belirledi. Karadelik kendi çevresinde
saniyede 950 kez dönüyor. 
Karadeli¤in çevresindeki kütle akta-
r›m diski içinde dönerken X-›fl›nlar›
yayaycak s›cakl›klara eriflen ve sarmal
bir hareketle karadeli¤e yaklaflan s›-
cak gaz, hedefine varmadan önce ani-
den ortadan kayboluyor. Gaz, “en
içteki kararl› yörünge” denen bir eflik
mesafeyi geçti¤inde, Newton’un
yörünge yasalar› geçerlili¤ini yitiriyor

ve o ana kadar sarmal hareketle
karadeli¤e sokulan madde, saniyenin
binde birinden daha k›sa bir sürede
do¤rudan delik içine dal›yor. Genel
görelilik kuram›na göre bir karadelik
ne kadar h›zl› dönerse, çevresindeki
madde de bu son dal›fltan önce
deli¤in yan›na o kadar sokulabiliyor. 
‹ki araflt›rmac›n›n belirlemelerine
göre sözkonusu karadeli¤in
çevresinde dolanan gaz, deli¤e 30
kilometre kala kayboluyor.
Karadeli¤in 14 Günefl kütlesinde
oldu¤u bilindi¤inden, bu veri
karadeli¤in ekvatorunun saniyede
950 kez döndü¤ünü ortaya koyuyor.
Bu da, bu kütlede bir karadelik için
genel görelili¤in izn verdi¤i kuramsal
dönme h›z›n›n neredeyse %100’ü. 

Sky & Telescope, Temmuz 2007

15Temmuz 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

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

Heliks Bulutsusu’nda Kuyrukluy›ld›z Savafllar›
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Uluslararas› Girdi-Ç›kt› 
Konferans›

Her iki y›lda bir çeflitli ülkelerde toplanan
Uluslararas› Girdi-Ç›kt› Konferanslar›’n›n 16’nc›-
s›, Uluslararas› Girdi-Ç›kt› Derne¤i (International
Input-Output Association), ‹stanbul Teknik Üni-
versitesi, Türkiye Bilimsel ve Teknik Araflt›rma
Kurumu, Türkiye Ekonomi Kurumu’nun deste¤iy-
le, 2-6 Temmuz tarihleri aras›nda, ‹TÜ ‹flletme
Fakültesi, Maçka’da toplanacak. ‹lk kez Türki-
ye’de yap›lacak bu toplant›da, Avrupa Birli¤i ile
Türkiye iliflkilerinin, rekabet gücü, istihdam, k›r-
sal kesimde geliflme, bölgesel farkl›l›klar, gelir
da¤›l›m›, teknolojik yeniliklerle bunlar›n yay›lma
kanallar›, ulaflt›rma planlamas›, vb. boyutlar›yla
tart›fl›lmas› bekleniyor.
‹lgilenenler için: (www.io2007.itu.edu.tr). 

TÜB‹TAK Bilim ve Top-
lum Daire Baflkanl›¤›, top-
luma düflünen, gözlemle-
yen, sorgulayan, araflt›ran,

veri ve bilgiye dayal› karar-
lar veren bireyler kazand›r-

mak, bilimi anlafl›l›r düzeyde an-
latmak, çevremizde geçen her olay›n bilimsel bir
aç›klamas›n›n oldu¤unu vurgulamak, bilimi anla-
yan ve uygulayan, ça¤dafl dünyada ça¤›n teknolo-
jisini yakalamaya çal›flan ve ülkesinin gelece¤inin
bilimde yatt›¤›na inanan insanlar›n yetiflmesini
sa¤lamak amac›yla, 1-9 Eylül tarihleri aras›nda,
Taflucu'nda (Mersin) "Sualt› Bilim Kamp›" düzen-
liyor. 
‹lgilenenler için: Bülent Gözcelio¤lu, 
TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›
Tel: (312) 468 53 00 / 3306 - 3901 
e-posta: bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr

Uluslararas› Mimarl›k ve
Kent Filmleri Festivali

Türkiye Mimarlar Odas›, kuruldu¤u 1954 y›-
l›ndan günümüze, mimarl›k kültürünün geliflme-
si, tarihi miras›n korunmas› ve yaflam kalitesinin
iyilefltirilmesi amac› için yo¤un bir çal›flma sür-
dürmekte. fiimdi de bu çal›flmalara yeni bir boyut
kazand›rmak amac›yla 2007 y›l›ndan itibaren “‹s-
tanbul Uluslararas› Mimarl›k ve Kent Filmleri Fes-
tivali” ad› alt›nda yeni bir organizasyonu da yafla-
ma geçirmeye karar verdi. Etkinlik, 1-7 Ekim ta-
rihleri aras›nda yap›lacak. Festivalin, “Dünya Mi-
marl›k Günü” nedeniyle Mimarlar Odas› ‹stanbul
Büyükkent fiubesi’nce gerçeklefltirilen “Mimarl›k
ve Kent fienli¤i” etkinlikleri kapsam›nda prog-
ramlanmas› planlanmakta. “Dünya Mimarlar Gü-
nü” tüm dünyada her y›l, Ekim ay›n›n ilk pazar-
tesi günü, Uluslararas› Mimarlar Birli¤i (UIA)’nin
üyesi 1 200 000 kifli taraf›ndan kitlesel olarak
kutlanmakta. 
‹lgilenenler için: http://www.archfilmfest.org/

Amatör Astronomi Yaz Okulu
11. Amatör Astronomi Yaz Okulu, ‹zmir’deki

Ege Üniversitesi Gözlemevi’nde, 25 Haziran - 21
Temmuz tarihleri aras›nda birer haftal›k 4 dönem
halinde yap›l›yor. Yaz okullar›na her yafltan astro-
nomiye merakl› kifli kat›labiliyor. Kat›l›mc›lara,
geceleri teleskopla gökyüzü gözlemleri yapt›r›l›-
yor; ayr›ca bilimsel gözlemleri de izleme flanslar›
oluyor ve gözlemlerde araflt›r›lan konular üzerine
bilgiler alabiliyorlar. Gündüzleriyse gökbilimle il-
gili popüler dersler veriliyor. Kat›l›mc›lar dönem
sonunda birer sertifika al›yorlar. 
‹lgilenenler için: Prof.Dr. Serdar Evren
EÜ. Fen Fak. Astronomi ve Uzay Bil. Böl. Bornova, 35100, ‹zmir

Tel:(232) 388 40 00/232 - 373 14 03 Cep:(532) 221 51 83 
e-posta: serdar.evren@ege.edu.tr 
web: http://astronomy.sci.ege.edu.tr

Foto¤raf Yar›flmas›
Mimarlar Odas› ‹stanbul Büyükkent fiubesi

taraf›ndan geleneksel olarak her y›l düzenlenen
foto¤raf yar›flmas›-
n›n dokuzuncusu
bu y›l “Cumhuriyet
Dönemi Mimari Mi-
ras›” temas›yla ya-
p›lacak. Yar›flma
Cumhuriyet döne-
mi mimarl›¤›n›n
belgelenmesi, ko-
runmas› ve de¤er-
lendirilmesi yan› s›-
ra bu dönem mima-
ri belle¤imizin için-
de bulundu¤u tehli-

keye kamuoyunun dikkatini çekmek amac›yla ya-
p›lacak. Yar›flmaya, en son 1 A¤ustos’a kadar,
Cumhuriyet Döneminde yap›lm›fl yap›lara ait en
çok 6 dijital foto¤raflarla kat›l›nabilinir. 
‹lgilenenler için: Nilgün Uzun Uluocak
TMMOB Mimarlar Odas› ‹stanbul Büyükkent fiubesi
Y›ld›z Saray› D›fl Karakol Binas›, Barbaros Bulvar› 34349 ‹stanbul
Tel: (212) 227 69 10 Faks: (212) 236 85 28
e-posta: yarisma@mimarist.org web: http://www.mimarist.org

Küresel ‹klim De¤iflimi ve
Türkiye

TMMOB taraf›ndan
düzenlenen "Küresel
‹klim De¤ifliminin Tür-
kiye'ye Etkileri" konu-
lu sempozyum, 13-14
Mart 2008 tarihlerin-
de Ankara'da düzenle-
necek. Sempozyumun
ana temas›, "Küresel
‹klim De¤iflimi" ve "Türkiye" olarak belirlenmifl. 
‹lgilenenler için: http://www.tmmob.org.tr

Günefl Enerjili 
Su Pompalama Sistemi

Temiz Enerji Vakf› (TEMEV) Alman Büyükelçi-
li¤i’nden ald›¤› destekle, Elmada¤ ilçesi (Ankara)

Süleymanl› Köyü’ne günefl enerjisiyle çal›flan bir
su pompalama sistemi tasarlay›p kullan›ma haz›r
hale getirdi. Ülkemizde ilk kez bu tür bir sistem,
köydeki evlere su vermek üzere kuruldu. Sistem,
günefl oldu¤u sürece, güneflten ald›¤› enerjiyi
elektri¤e çevirerek su pompalamakta, günefl ye-
terli olmad›¤› sürelerde ya da geceleri, flebeke-
den elektrik alarak çal›flmakta. Köyde oturanla-
r›n su pompalama için verdikleri elektrik paras›-
n› büyük ölçüde düflürecek olan bu sistem için
TEMEV yönetimi, sistemin ileride yayg›nl›k kaza-
naca¤›n› ve günefl enerjisinin verimli kullan›m› bi-
lincini topluma kazand›rmada örnek olaca¤›n›
umduklar›n› söylüyorlar.  Günefl enerjili su pom-
palama sisteminin aç›l›fl töreniyse, 3 Temmuz,
saat:10.15’te, Süleymanl› Köyü’nde yap›lacak. 
‹lgilenenler için : Prof. Dr. Demir ‹nan -  Prof. Dr. Aynur Eray
Tel: (312) 297 72 33 – 297 72 45 – 468 03 09
Faks: (312) 427 21 27
e-posta: temev@temev.org.tr web: www.temev.org.tr

Gelecek ‹çin G›da
2. Uluslararas› G›da ve Beslenme Kongresi,

“Gelecek ‹çin G›da” temas›yla, TÜB‹TAK Marma-
ra Araflt›rma Merkezi (MAM) taraf›ndan, 24-26
Ekim tarihleri aras›nda ‹stanbul Askeri Müze Kül-
tür Sitesi’nde düzenleniyor. Kongrede ilk kez
'Araflt›r›c› Poster Ödülü Yar›flmas›' da yap›lacak. 
‹lgilenenler için: TÜB‹TAK, MAM, G›da Enstitüsü, PK 21, 41470

Gebze/Kocaeli
Tel: (262) 677 32 72 Faks: (262) 641 23 09
e-posta: Cesarettin.Alasalvar@mam.gov.tr
http://www.tubitak.foodcongress.org

Genitoüriner Enfeksiyonlar 
Sempozyumu

Türk Üroloji Derne¤i, Genitoüriner Enfeksi-
yonlar Sempozyumu’nun dördüncüsünü, 6-9 Ey-
lül tarihleri aras›nda Gaziantep de yapacak. Top-
lant›ya, üroloji baflta olmak üzere konuyla ilgili
klinik mikrobiyoloji ve enfeksiyon hastal›klar› uz-
manlar›, kad›n hastal›klar› ve do¤um zmanlar› ve
pratisyen hekimleri de kapsayan çok disiplinli bir
kat›l›m bekleniyor. 
‹lgilenenler için: Bilimsel Sekreterya- Türk Üroloji Derne¤i - Doç. Dr.

Mete Çek, Prof. Nurettin Öktem Sokak , Lale Palas Apt. 18/2 
34382 fiiflli / ‹stanbul
Tel: (212) 232 46 89 Faks: (212) 233 98 04
e-posta: cekmd@doruk.net.tr

Behçet Aysan fiiir Ödülü
Türk Tabipleri Birli-

¤i, 2 Temmuz 1993'te
Sivas Mad›mak'ta yitirdi-
¤imiz fiair Dr. Behçet
Aysan ve 36 insan›m›z›n
an›s›na Behçet Aysan fii-

ir Ödülü'nün bu y›l onüçüncüsü verecek. Ödüle
2006 Ocak ay›ndan itibaren yay›mlanm›fl bir kitap
ya da yay›na haz›r bir kitap dosyas›yla, 15 Eylül’e
kadar aday olunabilecek.

‹lgilenenler için: Türk Tabipleri Birli¤i, GMK Bulvar›, fiehit Danifl
Tunal›gil Sok. No:2 Kat:4 06570 Maltepe/Ankara
Tel: (312) 231 31 79 Faks: (312) 231 19 52-53
Web: http://www.ttb.org.tr 

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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Kontenjan›m›z  Doldu!
17 - 19 A¤ustos tarihlerinde Bursa Uluda¤’da 2. Geli-

flim Bölgesi’nde yer alan Kartanesi Otel’de yap›lacak TÜB‹-
TAK 10. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne olan yo¤un il-
gi, son basvuru tarihi olan 20 Temmuz’dan önce konten-
jan›n dolmas›na neden oldu. Okurlar›m›z›n ve gökyüzü
merakl›lar›n›n gösterdi¤i bu yo¤un ilgiye çok teflekkur
ederiz. fienli¤imize kat›lmak isteyen, ancak kontenjan do-
lulu¤u nedeniyle kat›lamayan tüm okurlar›m›zla gelecek
y›llardaki etkinliklerimizde buluflabilmeyi diliyoruz…

Öte yandan flenli¤imize kat›lmak üzere otelde yerlerini
ay›rtan, ama baflvuru formlar›n› ve gerekli öteki belgeleri
doldurup göndermemifl kat›l›mc›lar›m›z›n, bu ifllemlerini
en k›sa sürede yap›p, eksiklerini gidermeleri gerekiyor.
Unutmay›n, fienlik’e kat›lmak için, belirlenen kat›l›m ücreti
50 YTL, ö¤renciler içinse 25 YTL. Okul öncesi çocuklar için
kat›l›m ücreti al›nm›yor. Bursa’ya 35 km uzakl›ktaki Ulu-
da¤’a kendi araçlar›n›zla ya da bizim Bursa’dan kald›raca-
¤›m›z araçlarla ulaflabilirsiniz. Bursa’dan kald›raca¤›m›z
araçlar› kullanacak olan kat›l›mc›lar›m›z›n ayr›ca 15 YTL
otobüs ücreti yat›rmas› zorunlu. 

fienlik’le ilgili olarak kat›l›mc›lara flenlik tarihinden yakla-
fl›k 15 gün önce birer bilgilendirme mektubu gönderile-

cek. Bu mektupta, flenli¤in ayr›nt›l› program›, buluflma ye-
ri ve flenlikle ilgili birtak›m gerekli bilgiler yer alacak. 

fienlik’te yap›lacak etkinlikler aras›nda gökyüzü gözlem-
leri önemli yer tutacak. Gözlemlerin yan› s›ra, kat›l›mc›lara
gökyüzü ve gökbilimle ilgili bilgilendirici seminerler verile-
cek, saydam ve film gösterimleri, farkl› yafl gruplar› için
gökbilim sohbetleri, atölye çal›flmalar›, yar›flmalar ve çeflit-
li oyunlar gibi etkinlikler yap›lacak. 

Gökyüzü gözlemleri, gökyüzünü çok iyi tan›yan, dene-
yimli uzmanlar eflli¤inde yap›lacak. Bu gözlemler ç›plak
gözle gökyüzündeki parlak y›ld›zlar›n, tak›my›ld›zlar›n ve
gezegenlerin tan›t›lmas›yla bafllayacak; gökyüzünün de-
rinliklerinde bulunan gökadalar, bulutsular ve y›ld›z küme-
leri gibi gökcisimlerinin de gözlendi¤i teleskoplu gözlem-
lerle sürecek. Gözlemler yaln›z geceleri de¤il; gündüzleri
de özel teleskoplarla Günefl gözlemleri yap›lacak. Kat›l›m-
c›lar, gruplara ayr›lacak ve her gruba en az bir uzmanla
birlikte bir teleskop düflecek. Kat›l›mc›lar ayr›ca, flenli¤imi-
ze TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nden ve çeflitli üniversiteler-
den kat›lan de¤erli gökbilimcilerimizle de tan›flma ve soh-
bet etme olana¤› bulacaklar.

‹letiflim ‹çin
e-posta: gozlem@tubitak.gov.tr
Telefon: (312) 4685300 / 1065 – 1765 – 1064
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikler/gozlem

U L U S A L
G Ö K Y Ü Z Ü
G Ö Z L E M
fi E N L ‹ ⁄ ‹1010

Amatör gökbilimcilerin heyecanla bekledikleri

10. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, 17-19 A¤us-

tos 2007 tarihleri aras›nda, Bursa-Uluda¤’da yap›-

lacak. Her y›l oldu¤u gibi bu y›l da yüzlerce gök-

yüzü tutkunu, amatör ve profesyonel gökbilimci

y›ld›zlar›n alt›nda bir araya gelecek.

17-19 A¤ustos
2007

Banka Hesap Numaras›: Ziraat Bankas› Güvenevler fiubesi 8786897-5001 (Bilim ve Teknik Dergisi hesab›)
Posta Çeki Numaras›: 101621 (Bilim ve Teknik Dergisi hesab›) (Havale ücreti al›nm›yor)
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Enerjiye gereksinim günümüzde giderek
art›yor. Bu gereksinim daha çok fosil yak›t-
lar ve nükleer enerjiden karfl›lan›yor. An-
cak, bu kaynaklar çevreyi kirlettikleri gibi,
bir süre sonra da tükenecekler. Yerineyse
büyük olas›l›kla sonsuz ve temiz bir enerji
kayna¤› olan günefl enerjisi kullan›lacak.

Konuya dikkat çekmek için Hacettepe
Üniversitesi Yeni ve Temiz Enerji Uygula-
ma Araflt›rma Merkezi (YETAM), 18-22 Ha-
ziran 2007 tarihleri aras›nda, HÜ Günefl
Evi bahçesinde, “Günefl Enerjisi ile Yemek
Piflirme fienli¤i” düzenledi. Etkinlikte
amaç, alternatif enerji kaynaklar›ndan biri
olan günefl enerjisine dikkat çekmek ve bu
enerjinin verimli kullan›lmas›n› sa¤lamak.
Ö¤renciler taraf›ndan tasar›m› yap›lan gü-
nefl ocaklar› ve f›r›nlar›nda, yine ö¤renciler
taraf›ndan haz›rlanan yemekler yap›ld›. Ye-
mekler, güneflin önünde bulut olmad›¤› sü-
rece hemen hemen evdeki mutfaktaki piflti-
¤i sürede pifliyor. fienlikte yaln›zca günefl
ocaklar› de¤il günefl enerjisiyle çal›flan da-
m›tma sistemleri, su pompalar›, meyve ku-
rutucular› gibi tasar›mlar da sergilendi.
fienli¤i organize eden, Fizik Mühendisli¤i
Bölümü Ö¤retim Üyesi ve Temiz Tüketim
Enerjisi Anabilim Dal› Baflkan› Prof. Dr.
Demir ‹nan, bu flenlikte temiz enerjinin
kullan›m›n›n yayg›nlaflt›rmas›n› sa¤lamay›
amaçlad›klar›n› belirtti. ‹nan, bu sistemin
özellikle k›rsal alanlarda hem zaman hem
de iflgücü yönünde önemli avantajlar sa¤la-
yaca¤›n› vurgulad›. 

Günefl enerjisiyle çal›flan ocaklar de¤iflik
tiplerde olabilir. Daha yayg›n kullan›lanlar›,
çok kutulu ocaklar ya da f›r›nlar, katlan›r
plakal› ocaklar ve odakl› ocaklar. Kutulu

ocaklar ya da f›r›nlar daha çok büyük mik-
tardaki yemekleri piflirmek için kullan›l›r.
Bu ocaklar›n üst taraf› saydam bir malze-
meyle (cam ya da plexiglas gibi plastik kö-
kenli malzemeler) kaplanm›fl olup Günefl’e
bakacak biçimdedir. Yan ve alt yüzeyleriyse
›s› yal›t›m› malzemesiyle kaplanm›fl olup ku-
tunun içine giren günefl enerjisinin ›s› ener-
jisine dönüflmesini sa¤larlar. ‹ç yüzeylerin
alüminyum folyo gibi parlak ve yans›t›c›
özellikleri olan bir maddeyle kaplanmas›, gü-
nefl ›fl›nlar›n›n buradan yans›yarak piflirme
kab›na çarpmas›n› sa¤lar. Buna ek olarak
kutunun taban› da karart›labilir. Böylece ›s›-
n›n piflirme kab›na aktar›m› daha kolay ve
çabuk olur. Sistem basitçe bu biçimde çal›-
fl›r. Kutulu ocaklarda s›cakl›k, 150-160 °C
kadar olabilir. Ancak bu yans›t›c› say›s›na,
büyüklü¤üne ba¤l› olarak de¤iflebilir. Piflir-
me için çok yüksek s›cakl›k gerekli olmay›p
80-90 °C s›cakl›k yeterli olur. Piflirme süresi,
tek yans›t›c›l› bir kutulu ocakta, evdeki f›r›-
n›n piflirme süresinin iki kat› kadard›r. Bura-
da unutulmamas› gereken bir fley de yans›t›-
c› yüzeyin, günefl ›fl›nlar›n›n en fazla girebi-
lece¤i biçimde konumland›r›lmalar›d›r. Bu
ocaklarda sular›n mikroplardan ar›nd›r›lma-
s›, konserve meyve yap›m› da mümkün. Su,
65°C’de pastörize olur ve bu s›cakl›ktaki su-
da insan sa¤l›¤› aç›s›ndan hastal›k yap›c›
mikrop kalmaz. Bu s›cakl›¤a, tüm günefl
enerjili pifliricilerde k›sa sürede ulafl›labilir.
Katlan›r plakal› ocaklarda piflirme, günefl
enerjisinin yo¤unlaflt›r›larak piflirme kab›n›n
›s›t›lmas› sonucu gerçekleflir. Piflirme kab›-
n›n çevresi uygun geometride yans›t›c› pla-
kalarla çevrilir. Bu plakalar kaba gelen gü-
nefl enerjisini piflirme kab›na yo¤unlaflt›r›r

ve piflirme gerçekleflir. Burada, plakalar›n
zaman içinde gölgeleme yapmamas›na dik-
kat edilmeli. Piflirme süresi uzarsa, piflirici,
günefli en iyi alacak flekilde zaman zaman
döndürülmeli. Katlan›r plakal› ocaklar, piflir-
me iflleminden sonra katlanabilir. Çok az yer
tuttuklar› ve kolay tafl›nabilir olduklar›ndan
kullan›m› çok kolayd›r. Plakalar için hafifli-
¤i, kolay yap›lmas› ve ucuzlu¤undan dolay›
alüminyum folyo kapl› kartonlar yayg›n ola-
rak kullan›l›r. Bunun yan›nda paslanmaz çe-
lik, alüminyum gibi malzemeler de kullan›la-
bilir. Odakl› ocaklar, genelde çanak biçimli
olup, yap›m›nda ço¤unlukla parlak metal
(paslanmaz çelik ya da alüminyum gibi) pla-
kalardan yararlan›l›r. Bu tür pifliriciler gü-
nefl enerjisini, piflirme kab›n›n alt›na odakla-
yarak yo¤unlaflt›r›r. Böylece piflme, daha
yüksek s›cakl›klarda ve daha k›sa sürede
sa¤lan›r. Odakl› ocaklar›n olumsuz yönü pi-
flirme s›ras›nda odaklamay› piflirme kab›n›n
alt›nda tutmak için oca¤› Günefl’i izleyecek
biçimde döndürmek gerektirmesi. Ancak, k›-
sa süreli kullan›mlarda (yumurta piflirme, so-
sis k›zartma vb.) buna pek gerek duyulmaz. 

Sonsuz ve temiz günefl enerjisi, yayg›n
bir kesim taraf›ndan önerilse de kullan›m›
henüz bu kadar yayg›n de¤il. fiimdilik elde
edilen verimin düflük olmas› bunda bir et-
ken. Ancak gelecekte bu ve benzeri kay-
naklara yönelim kaç›n›lmaz olacak. Yapma-
m›z gerekense flimdiden tasar›mlar›m›z ge-
lifltirerek bunlar›n yayg›n kullan›m›n› sa¤-
lamak. 

Yaz› ve foto¤raf 
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

http://www.yetam.hacettepe.edu.tr
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Mutfaklara Do¤ru...
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TÜB‹TAK
Sualt› Bilim
Kamp›

TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤› olarak, topluma düflünen, gözlemle-
yen, sorgulayan, araflt›ran, veri ve bilgiye dayal› kararlar veren bireyler kazand›rmak,
bilimi anlafl›l›r düzeyde anlatmak, çevremizde geçen her olay›n bilimsel bir aç›klama-
s›n›n oldu¤unu vurgulamak, bilimi anlayan ve uygulayan, ça¤dafl dünyada ça¤›n tek-
nolojisini yakalamaya çal›flan ve ülkesinin gelece¤inin bilimde yatt›¤›na inanan insan-
lar›n yetiflmesini sa¤lamak gibi amaçlar›m›z var. Bu amaçlar do¤rultusunda her y›l dü-
zenli olarak çeflitli etkinlikler düzenliyoruz. Etkinliklerimizin say›s› y›ldan y›la gide-
rek artarken, içerikleri de çeflitleniyor. Bu y›l ilkini gerçeklefltirece¤imiz etkinlikleri-
mizden biriyse, “ Sualt› Bilim Kamp›”.

Yeni etkinlik konusu olarak sualt›n› seçmemizin nedeni, ülkemiz denizlerinin çok
çeflitli canl›lar› ve arkeolojik de¤erleri içermesi. Denizlerimizdeki zengin caml›l›¤›n
nedeni, her birinin farkl› jeolojik, ekolojik ve iklimsel yap›da olmas›.  Bu nedenle, Ak-
deniz’de s›cak ve tuzlu sular› seven canl›lar yaflarken, Karadeniz’de so¤uk ve az tuz-
lu sular› seven canl›lar yafl›yor. Bunlar›n yan›nda hem Atlantik Okyanusu’ndan hem
de K›z›ldeniz’den devaml› tür girifli oluyor. Ayr›ca ülkemiz, çok eskiden bu yana,
önemli bir deniz ticaret yolu üzerindeydi. Bundan dolay› hem antik limanlar hem de
bat›k gemiler aç›s›ndan da oldukça zengin bir sualt› arkeolojisine sahibiz. Kamp›m›z-
da tüm bu de¤erlerimizi daha iyi tan›maya yönelik uygulamalar olacak. Deniz canl›-
lar›n›n nas›l araflt›r›ld›¤›, arkeolojik çal›flmalar›n nas›l yap›ld›¤›, sualt› görüntüleme
tekniklerinin nas›l uyguland›¤› gibi konulara yer verilecek. 

“Sualt› Bilim Kamp›”yla, deniz bilimleri ve sualt› alanlar›nda bilimsel araflt›rmalar
yapmay› planlayan, halen yapan ve deneyimini dal›fl yaparak art›rmak isteyen, bilim-
sel sualt› projelerinde çal›flmay› düflünen genç bilimadamlar› ve adaylar›na dal›fl tek-
niklerini ö¤reterek daha donan›ml› hale getirmek, böylece denizel zenginliklerimizin
ortaya ç›kar›lmas›na, korunmas›na ve nitelikli araflt›rmac› yetiflmesine katk›da bulun-
may› amaçl›yoruz.   

Kimler Baflvurabilir?
Deniz bilimleri ve sualt› alanlar›nda bilimsel araflt›rmalar yapmak isteyen, halen

yapmakta olan ancak, dal›fl tekniklerini ö¤renmemifl lisans ve lisansüstü ö¤rencileri
öncelikli olmak üzere, biyoloji, su ürünleri, arkeoloji, temel bilimler, t›p fakülteleri ve
di¤er fakültelerin ö¤rencileri, bilim muhabirleri kamp›m›za baflvurabilirler. 

Baflvuru tarihleri:  1 Haziran – 20 Temmuz 2007

Baflvurular›n›z› 
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikler/sualti/index.htm
web adresindeki baflvuru formunu doldurarak, elektronik ortamda yapabilirsiniz. 

Sualt› Bilim Kamp›’nda görüflmek üzere. 

Bülent Gözcelio¤lu

1-9 Eylül 2007

Foto¤raflar  : Bülent Gözcelio¤lu
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G ö k h a n  T o k

Teknoloji Ad›mlar›

20 Temmuz 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Sanal gerçeklik, bilgisayar dünyas›ndaki ilerlemeler h›z›n›
art›rd›kça reel gerçekli¤e yaklafl›yor. Daha önce özel
gözlüklerle ve vücuda ba¤lanan alg›lay›c›larla oynanan
sanal gerçeklik oyunlar› hayli ilgi toplam›flt›. Benzer
mant›kla tasarlanm›fl Sanal Küreler bu ilgiyi bir ad›m ileri
tafl›yacak gibi görünüyor. Farkl› amaçlara hizmet
edebilecek kürelerin temel kullan›m alan› oyunlar elbette.
Ne var ki farkl› yaz›l›mlar yükleyerek bu kürenin
amaçlar›n› de¤ifltirmek de mümkün oluyor. Sözgelimi
koflma, yürüme, atlama, s›çrama gibi etkinlikleri
gerçeklefltirece¤iniz bir do¤a yürüyüflünün yan›nda farkl›
bir yaz›l›m sizi bir savafl alan›n› tarayan asker haline
dönüfltürebiliyor. Hem oyun, hem de simülasyon yard›m›yla
e¤itim amac›yla da kullan›labilen kürelerin birkaç› birbirine
ba¤land›¤›nda bir a¤ olufluyor ve kullan›c›lar birbirleriyle
etkileflimli olarak küreden yararlanabiliyorlar. Sanal
kürenin de¤iflik kullan›m alanlar› olabilece¤i düflünülüyor.
Sanal bir müze, turistik amaçl› bir gezi, ya da basit bir
spor al›flt›rmas›, sanal kürenin marifetleri aras›nda. Küre
bu tasar›m›yla insan-makine iletiflimi sa¤layan en iyi araç
olarak bir ödül de kazanm›fl. 

Öyle muhteflem bir teknolojik
yenilik de¤il, ancak bu tasar›m
harikas› bavul sayesinde uzun
yolculuklara ç›karken
kendimizi daha rahat
hissedebiliriz. Bavullar›
sap›ndan tutup tafl›mak, hatta
peflimizden çekerek
sürüklemek bazen son derece
zahmetli bir ifl oluyor. Bu
zekice tasarlanm›fl bavul,
küçük bir bisiklete
dönüflebiliyor ve yüklerimizi
kolayca tafl›mam›za, bunu
yaparken de e¤lenceli vakit
geçirmemize yard›mc› oluyor.

Bu haber belki marangozlar›n can›n› s›kabilir.
Teknoloji, sonunda marangozlar›n ifline de el
att›.  Tasarlanan bu alet, bilgisayar yard›m›yla
akl›n›zda olan birçok kesme, do¤rama, hatta
oyma ifllevini yerine getirecek kapasitede.
T›pk› bir bilgisayar yaz›c›s› gibi bir
arayüz yard›m›yla kontrol
edebilece¤iniz bu alet, sizi testere,
keser ya da ince ifllerde kullanman›z

gereken di¤er marangozluk
aletlerinden kurtar›yor. Yaklafl›k 12 cm
kal›nl›¤›ndaki tahtalarla çal›flabilen bu
alet, 1 beygir gücünde. Bilgisayarda üç
boyutlu tasar›mlar yapabilme ve çeflitli
oyma, kesme, delme komutlar› veren
yaz›l›msa yaklafl›k 75 MB alana
gereksinim duyuyor ve Microsoft
iflletim sistemi alt›nda çal›fl›yor.

Bilgisayarl› Ahflap ‹flçili¤i

Bavuluma Biner Annemin Evine Giderim

Sanal Küre
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Sinekkapanlar› bilir misiniz? Daha çok tropikal
bölgelerde yaflayan bu bitki, iki yapra¤›n› açar ve
sinek, böcek gibi canl›lar›n
yapraklar›n›n aras›na girmesini
bekler. Yapraklar›n aras›na bir
sinek ya da bir böcek
girdi¤indeyse çeneye benzeyen
bu yapraklar h›zla kapan›r ve
kurban yakalanm›fl olur. ‹flte bu
bitkinin elektronik olanlar›
flimdi piyasada. T›pk› do¤ada
yer alan bitkide oldu¤u gibi
elektronik sinekkapan›n da
çeneye benzeyen iki yapra¤›
var. Bu aletlerin paketinden,
zehirli olmayan bir yem ç›k›yor.
Çenelerin aras›na yerlefltirilen

bu yem sinekleri cezbediyor ve yeme do¤ru
gelmelerini sa¤l›yor. ‹ki çenenin aras›ndaki bir

alg›lay›c› hareketi belirledi¤inde
çene kapan›yor ve sinek böylece
yakalanm›fl oluyor. Av›n
yakalanmas›ndan bir süre sonra
elektronik bir “ge¤irme” sesiyle
yeniden aç›lan yapay sinekkapan,
bir sonraki sinek için yeniden
bekleyifle geçiyor. Evcil
hayvanlar›n ve küçük çocuklar›n
bu aletin çeneleri aras›na ellerini
(patilerini) s›k›flt›rmas› olas›l›¤› da
var elbette ama üretici firma
aletin böceklerden baflka canl›lar
için zarars›z oldu¤unu 
belirtiyor.

Elektronik Sinekkapan 

F-35 savafl uçaklar› birçok ülkenin iflbirli¤iyle
yürütülen bir proje ve yak›nda ülkelerin hava
kuvvetlerinde hizmete girecek. “Müflterek Taarruz
Uça¤›” (Joint Strike Fighter) ad› verilen bu uçaklar›n
getirece¤i yeniliklerden biri de, pilotlar›n özel kasklara
sahip olmalar›. Savafl uça¤› pilotlar›n›n al›fl›lageldik
kasklar›ndan farkl› bir tasar›mla üretilecek bu kasklar,
pilotun uça¤a hakimiyetini ve savafl yetene¤ini çok
daha üst seviyelere tafl›yacak. Kaskta, pilotun yüzünü
örten cam bölüm ayn› zamanda bir ekran olarak
kullan›labilecek. Pilot uçufl bilgilerini, farkl› bir
konsoldan de¤il, do¤rudan görüfl yönünde yer alan
kask›n›n cam yüzeyinden ö¤renebilecek.
Kask›n di¤er kasklardan farkl› bir di¤er özelli¤iyse
uça¤›n gövdesinde farkl›
yerlere yerlefltirilen
kameralardaki 360 derecelik
görüntüyü pilotun önüne
getirebiliyor olmas›. Bu
özelli¤i sayesinde F-35
pilotu, afla¤› bakt›¤›nda
uça¤›n alt›ndaki gerçek
görüntüyü görebilecek.
Bunun anlam›, pilot için
art›k uçakta kör noktalar
olmamas›. Farkl›
görünüflünün yan› s›ra,
üretildi¤i malzemenin çok
daha hafif oldu¤u söylenen
kask›n, pilotlar›n uçufl
s›ras›nda kafalar›nda daha
az a¤›rl›k hissetmelerine,
dolay›s›yla daha konforlu

uçmalar›na neden olaca¤› söyleniyor.
Pilot kask›, ›s› alg›lay›c›lar› yard›m›yla
gece uçufllar›nda da kolayl›k sa¤l›yor.
Lazer arac›l›¤›yla uzakl›k ölçümü
yapabilen bu kasklarla pilotlar, güçlü
objektiflerin de yard›m›yla 28 km'den
hedefi tan›mlayabiliyorlar.

F-35 Pilot Kasklar› 
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‹
LK G‹DENLER buzullar ve kutup-
lardaki buz örtüleri olacak. Artan
yüzey s›cakl›klar› buzu suya çevi-
recek ve deniz seviyelerinde a¤›r
ama sürekli bir art›fla yol açacak.

Ama ifller bununla kalmayacak. Sonun-
da s›cakl›klar deniz suyunun buhar
olup uçmas›na yetecek kadar artacak
ve Dünya’y› bu yaflamsal maddeden
yoksun b›rakacak. Bu olunca da Dünya-
m›zdaki tüm yaflam ya yeralt›na inmek
ya da gezegenimizden göç etmek zo-

runda kalacak. Bu mahfler senaryosu
rahats›z edici bir gerçek olman›n ötesin-
de bir anlam tafl›yor: Bu bizim kaç›n›l-
maz kaderimiz. Üstelik insanlar›n flu k›-
r›lgan çevremizde gerçeklefltirebilecek-
leri de¤iflimlerle de hiç mi hiç ilgisi yok.
Bu de¤iflimi gerçeklefltiren, kontrolü-
müzün çok uza¤›nda. Suçlu mu? Günü-
müzde yaflam› sürdürmemizi sa¤layan
›s› ve enerjiyi sa¤layan kaynak: Günefl. 

Gökbilimle az çok ilgili herhangi bir
kimseye bu mahflerin ne zaman gerçek-

leflece¤ini sorun. Alaca¤›n›z yan›t, “yak-
lafl›k 5 milyar y›l sonra” olacakt›r. Yani,
Günefl fliflerek bir k›rm›z› dev haline gel-
meye bafllad›¤› zaman. Ancak sonumuz
bundan daha yak›n. Güneflimiz flimdi
her geçen gün daha çok parl›yor. Ve bu-
nu do¤du¤u günden beri yap›yor. 

Anakolda Yaflam
Günefl henüz bir bebekken, günü-

müz ölçütlerine göre t›knefes bir y›l-
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Dünya’n›n
Ölümcül 
Gelece¤i
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d›zd›. Merkezindeki termonükleer tep-
kimelerle hidrojen çekirdeklerini bir-
lefltirip helyuma dönüfltürmeye baflla-
mas›yla, resmen “y›ld›z” betimine hak
kazand›. Bu çekirdek tepkimeleri,
Einstein’›n ünlü E=mc2 formülü gere-
¤ince enerji sal›yor. Bu enerji kayna¤›
da bir y›ld›z›n “anakol” denen (kararl›
oldu¤u), ömrünün büyük k›sm›n› ge-
çirdi¤i sürenin uzunlu¤unu belirliyor. 

Her ne kadar bizler Günefl gibi bir
anakol y›ld›z›n›n, ömrünü hiç tüketme-

yece¤ini sansak da, durum öyle de¤il.
Y›ld›z›m›z gökbilimcilerin hidrostatik
denge dedikleri bir durum içinde bulu-
nuyor. Merkezdeki s›cak gazlar›n d›fla-
r›ya do¤ru uygulad›¤› bas›nç, kütleçe-
kiminin içeri do¤ru bas›nc›n› dengeli-
yor. Örne¤in, Günefl’in merkezindeki
s›cakl›k az biraz düflecek olsayd›, gaz
bas›nc› da düflerdi. Böyle olunca da
kütleçekimi y›ld›z›m›z›n büzülerek ye-
niden ›s›nmas›n›, ve yeniden dengeye
gelmesini sa¤lard›. 

Günefl, yaflam›na kütle olarak %73
hidrojen, %25 hidrojen ve %2 olarak
da daha a¤›r elementlerin düzgün bir
kar›fl›m› olarak bafllad›. Günefl’in d›fl
katmanlar› hâlâ bu kar›fl›m› sürdürü-
yor. Ancak, nükleer füzyonun hüküm
sürdü¤ü merkezde helyum düzeyleri
sürekli art›yor. Günefl’in do¤uflundan
bu yana toplam kütlesinin yaklafl›k
%5’i helyuma dönüfltürülmüfl bulunu-
yor.

Sonu bafllatan da iflte bu!.. Günefl’in
kalbindeki tepkimeler temel olarak
dört hidrojen atomunu bir helyum ato-
muna dönüfltürüyor. Oysa gaz bas›nc›,
bir ölçüde de olsa gaz içindeki parça-
c›klar›n say›s›na ba¤l›. Merkezde süre-
gelen füzyonsa (hafif parçac›klar›n
yüksek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda birle-
flerek daha a¤›r çekirdekler oluflturma-
s›) parçac›klar›n say›s›n› azalt›yor ve
dolay›s›yla bas›nç düflüyor. Hidrostatik
dengeyi sürdürmek için Günefl birfley-
ler yapmak zorunda. Merkez s›k›fl›yor
ve hem s›cakl›¤›, hem de yo¤unlu¤u
yükseltiyor. Bu da nükleer tepkimele-
rin h›z›n› art›r›yor ve Günefl daha fazla
enerji üretmeye bafll›yor. 

Bu de¤iflimler h›zl› yol alm›yor. Ger-
çi 100 milyon y›l kula¤a uzun bir süre
gibi gelebilir; ama Günefl için bu, yal-
n›zca radar ekran›nda bir anl›k görü-
nen bir yank› gibi say›l›r. 100 milyon
y›l, Günefl’in ömrünün yaln›zca %1’ini
temsil ediyor. Ve 100 milyon y›lda Gü-
nefl’in parlakl›¤› %1’den daha az art›-
yor. Enerjinin art›fl› da bafllang›çta Gü-
nefl’in tembel bir tempoda genifllemesi-
ne yol açar. Çap›, insan›n t›rnaklar› ka-
dar büyür: Y›lda 2,5-5 cm kadar!..

Kristal Küre 
Ne Gösteriyor? 

Peki madem Günefl flimdi geçmiflte
oldu¤undan daha s›cak, o zaman bir-
kaç milyar önce Dünyam›zdaki koflul-
lar nas›ld›? Gerçi mant›¤a ters geliyor;
ama e¤er daha so¤uk idiyse fark bu-
günkünden fazla büyük de¤ildi. Bu da
yaflam söz konusu oldu¤unda iyi ha-
ber demek. ‹lk tek hücreli organizma-
lar 3,5 milyar y›l önce ortaya ç›kt›lar
ve herhalde s›v› suya gereksinimleri
vard›. Ne var ki, Günefl günümüzden 2
milyar y›l öncesine kadar Dünya’daki
buz kütlelerini eritebilecek kadar s›cak
de¤ildi.
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Parlakl›¤› artan
Günefl, denizlerimizi
buharlaflt›racak ve
k›talar›m›z›
piflirecek. Ama
bunlar yolun daha
ilerisindekilerin
yan›nda hiçbir fley. 

“Kara bacalar”, günümüz okyanuslar›n›n
taban›ndaki hidrotermal kaynaklarda yaflam
yuvalar›. Adlar›n› püskürttükleri mineralce

zengin maddelerin kuruma benzer
görüntüsünden al›yorlar.

Günümüzden 1 milyar y›l sonra Günefl’in artan parlakl›¤›,
Dünyam›zdaki suyun çok büyük k›sm›n› buharlaflt›rm›fl olacak.

Resimde görülen derin okyanus çukurlar›n›n dibinde kalan suda
“s›caksever” bakteriler yaflama as›lmaya devam edecek.
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Bu durumda, sera etkisi için flans›-
m›za dua edebiliriz. Atmosferdeki kar-
bon dioksit ve su buhar›, gezegenimizi
normalde olabilece¤inden çok daha
yüksek dereceler kadar ›s›t›yor. Bugün
bile Dünya, sera etkisi olmadan erifle-
bilece¤i s›cakl›¤›n 33 derece daha üs-
tünde. 

Uzak geçmiflte Dünya’n›n içi daha
s›cakken ve yanarda¤ patlamalar› her-
halde atmosfere bugünkünden daha
fazla sera gaz› salarken bu etki daha
güçlü olmal›yd›.

Daha yüksek Günefl parlakl›klar›na
do¤ru gidifl sürüyor. Günümüzden
yaklafl›k 1-2 milyar y›l sonra Dünya’n›n
yüzey s›cakl›¤› art›k dönüflü olmayan
noktaya yaklaflacak, su buharlaflmaya
bafllayacak ve bu da yüzey üzerinde
yaflayan canl›lar›n sonu olacak. 

Bu sürecin zamanlamas›n› etkile-
yen birçok bilinmeyen var.

Bunlardan en önemlisi, atmosferin
tutabilece¤i sera gazlar›n›n miktar›.
Ço¤u biliminsan›, uzak gelecekte at-
mosferdeki karbondioksit düzeyinin
düflece¤i görüflünde. Bu beklentinin
temelinde yatan fotosentez yapan or-
ganizmalar›n atmosferden çektikleri
karbon dioksitin yan› s›ra atmosfer yü-
zey etkileflimleri sonucu bir miktar
karbon dioksitin silikat kayalara emile-

ce¤i ve bu kayalar›n da zamanla levha
tektoni¤i dinamikleri arac›l›¤›yla (dal-
ma-batma bölgelerinde) ma¤ma içine
dalaca¤› öngörüsü. 

Okyanuslar buharlaflmaya bafllad›-
¤›nda Günefl’ten gelen yüksek enerjili
morötesi ›fl›n›m su moleküllerini bile-
flenlerine; hidrojen ve oksijene ay›ra-
cak. Hafif hidrojen gaz› Dünya’n›n küt-

leçekiminden kurtularak uzaya kar›fla-
cak. Okyanus sular›n›n tümüyle orta-
dan kaybolmas› 1 milyar y›l daha alabi-
lecek; ancak o zamana kadar ayakta
kalabilmifl yaflam formlar› acil planlar
yapmak zorunda kalacak.

Geçerli bir seçenek Mars olabilir.
Dünya, yaflam formlar›n›n pek ço¤u-
nun ayakta kalamayaca¤› kadar ›s›nd›-
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Günefl

Gezegenler göç yolunda
Günümüz

Günümüzden 6,5 milyar y›l sonra

Günümüzden 6,7 milyar y›l sonra

Günefl k›rm›z› dev evresinde
0,88 Günefl kütlesi

Günefl asimptotik dev halinde
0,66 Günefl kütlesi

Merkür
0,38 AB

Venüs
0,72 AB

Venüs
0,93 AB

Dünya
1,00 AB

Dünya
1,17 AB

Dünya
1,61 AB

Günefl ölürken d›fl katmanlar›n› görkemli
bir son için uzaya salacak. Ortaya ç›kan
“gezegenimsi bulutsu” 50.000 y›l kadar
varl›¤›n› sürdürecek.

Mars
1,52 AB

Mars
1,85 AB

Mars
2,46 AB

Astronomik Birim (AB) = Günefl - Dünya uzakl›¤›
= 150 milyon km

Günefl ve gezegen yörünge uzakl›klar› do¤ru ölçekle
gösteriliyor. Gezegen büyüklükleriyse ölçeksiz.
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¤›nda komflumuz (bugün ortalama yü-
zey s›cakl›¤› -50 derece olan) K›z›l Ge-
zegen ›l›man bir iklime kavuflmufl ola-
cak. ‹nsanl›k e¤er o zamana kadar var-
l›¤›n› sürdürebilirse, Mars topraklar›
son derece cazip hale gelecek. 

Gelece¤in Derinine
Bu uzak noktaya kadar Günefl ve

Dünya neredeyse tam z›t yönlerde yol
ald›lar. Günümüzden bir ya da iki mil-
yar y›l sonra bile, d›fl görünümüyle Gü-
nefl, bugünkü görünümünden fazla

farkl› olmayacak. Biraz daha büyük ve
biraz daha parlak olacak; ama hâlâ ta-
n›nabilir durumda. Günefl’in iç yap›s›y-
sa belirgin olarak de¤iflmifl olacak. Kal-
binde hâlâ bol miktarda hidrojenin
varl›¤›n› sürdürmesine karfl›n merkez
büyük ölçüde helyumla dolmufl ola-
cak. Ama hidrojen çekirdekleri birleflip
helyuma dönüflmeyi ve bu daha a¤›r
elementin bollu¤unu art›rmay› sürdü-
recekler. 

Ama Dünya’ya gelecek olursak, yü-
zeyi neredeyse tan›nmaz olacak.
“uzaydan al›nm›fl görüntülerine al›flt›-

¤›m›z o “aç›k mavi nokta”, art›k kahve-
rengiye dönüflmüfl olacak ve kavurucu
s›cakl›klar, üzerini yaflanmaz hale geti-
recek. Ancak, gezegenin derinlikleri
fazla etkilenmifl olmayacak. Kabu¤un-
daki radyoaktif elementlerin toplam
kütlesi azald›¤› için biraz so¤umas›na
karfl›n, 21. yüzy›ldan gelen bir yerbi-
limci, yap›s›n› hâlâ tan›yabilecek. 

Zaman ilerleyiflini sürdürdükçe Gü-
nefl’te ve Günefl Sistemi’nin geri kala-
n›nda meydana gelen de¤ifliklikler da-
ha belirgin hale gelecek. Gerçek de¤i-
flimlerse günümüzden afla¤› yukar› 5
milyar y›l sonra, Günefl, merkezindeki
hidrojen yak›t›n› tüketip anakol afla-
mas›ndan ç›kmaya haz›rlan›rken bafl-
layacak. Günefl, emeklili¤e ilk ad›mla-
r›n› att›¤›nda bugünkünden %70 daha
parlak olacak. Ama bu durum fazla
uzun sürmeyecek. 

Bu noktaya gelindi¤inde Günefl’in
iç merkezi tümüyle helyumla dolmufl
olacak. S›cak (bugün 15 milyon dere-
ce olan s›cakl›¤› 50 milyon dereceye
ç›km›fl) ve yo¤un (suyun yo¤unlu¤u-
nun 10.000 kat›) olacak, ama bunlar
henüz helyumu atefllemeye yeter öl-
çekler de¤il. Merkezin d›fl k›sm›ndaki
hidrojense yanmaya (birleflip helyum
oluflturmaya) devam edecek. 

Merkezde (helyum henüz atefllen-
medi¤i için) bir enerji üretimi olmad›-
¤›ndan, merkez büzüflüp ›s›nacak.
T›pk› yanan bir ateflin üzerine benzin
döküldü¤ünde oldu¤u gibi, artan s›-
cakl›k, merkezin hemen üzerindeki
kabukta gerçekleflen eden hidrojen
yan›fl›n› daha da körükleyecek. Gü-
nefl’in parlakl›¤› h›zla artarken, d›fl
katmanlar geniflleyecek ve so¤uyacak.
Y›ld›z art›k bir k›rm›z› dev olmaya ha-
z›r. 

Ejder Y›ld›z
Günefl’in anakoldaki yaflam›n›n

noktalanmas›ndan tam bir k›rm›z› dev
haline gelmesi, yaklafl›k 1-1,5 milyar
y›l alacak. O noktada yüzey s›cakl›¤›
yaklafl›k 3.200 °C’ye, yani anakol ev-
resindeki s›cakl›¤›n›n yaklafl›k iki ka-
t›na ç›km›fl olacak. Görece so¤uk yü-
zey, y›ld›z›n enerjisinin büyük k›sm›n›
daha uzun dalgaboylar›nda, elektro-
manyetik tayf›n k›z›l bölgesinde yay-
d›¤›n› gösteriyor. Ama Günefl, henüz
havlu atmay› düflünmüyor. Bugün-
künden 1000 kat fazla enerji yayacak. 
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Konum, Konum,
Yine Konum

Bundan birkaç milyar y›l sonra Güney Kut-
bu’nda hava daha çok Amazon ormanlar›ndakini
and›rmaya bafllad›¤›nda, Dünya’daki yaflam bir
ç›k›fl yolu aramaya bafllayacak. Günefl’in artan
parlakl›¤› Dünya’y› yaflanabilir olmaktan ç›kara-
cak ve endifleli bak›fllar gö¤e çevrilecek. 

Bilimkurgu ölçeklerinde bir tersinmeyle, ilk
durak Mars olabilir. Ölmek üzere olan Marsl›la-
r›n daha yaflanabilir olan Dünya’ya göz diktikle-
ri H.G. Wells’in klasik roman›nda olup bitenlerin
tersine, Dünyal›lar daha serin olan Mars iklimine
kapa¤› atmay› kararlaflt›rabilirler. Bunun için
Mars’›n belirgin avantajlar› var: Büyük olas›l›kla
Günefl Sistemi içinde insanl›¤›n ilk kal›c› üssü ol-

makla kalmayacak, uzun bir süre yaflama dost
ortam›n› sürdürebilecek. 

Ancak, Günefl bir k›rm›z› deve dönüfltü¤ünde
Mars bile yaflam için fazla s›cak hale gelecek.
Onun ard›ndan akla gelebilecek tek yerler gaz
devi gezegenlerin aylar› olacak ki, bunlar›n bir
ço¤unda -örne¤in Jüpiter’in Io, Europa ve Gany-
mede’sinde; Satürn’ün Enceladus, Rhea ve Dio-
ne’sinde– büyük miktarlarda buz var. Günefl’in
s›cakl›¤›n› önemli ölçüde art›r›n ve ileride size
okyanus manzaral› arsalar sunsunlar!..

Ancak, Günefl’in ölümünün daha gerçekçi bir
senaryosu, Jüpiter ve Satürn yaflanabilir bar›nak-
lar durumuna gelinceye kadar, ayakta kalabilmifl
herhangi bir uygarl›¤›n baflka günefl sistemleri
aramas›n› öngörüyor. Sol’e (Günefl) milyarlarca
y›l ev dedikten sonra, geriye kalan birkaç yüz
milyon y›l kimseye yeterli görünmez. Yani art›k
tek bir y›ld›z›n de¤il, gökadan›n vatandafllar› ol-
man›n zaman› gelmifltir...
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Günümüzden 6 milyar y›l sonra k›rm›z› dev haline gelmifl Günefl, 
ölü ve susuz bir Dünya’n›n ufkunu dolduruyor.
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Böylesine büyük bir enerjiyi daha
so¤uk bir yüzeyden yaymak, Gü-
nefl’in dramatik ölçeklerde geniflle-
mesini gerekli k›l›yor. Bir k›rm›z› dev
olarak bugünkünün 100 kat, büyük
görünecek, Merkür’ün yörüngesini
aflarak kendisine en yak›n konumda-
ki bu gezegeni içine alacak. Daha ›l›-
man hale gelmifl d›fl gezegenlerden
uzay gemisiyle gelen insanlar Dün-
ya’y› ziyaret edecek olsalar, Günefl’i
gökyüzünde 50 derecelik yer kapla-
yan fliflmifl k›rm›z› bir küre olarak gö-
recekler. E¤er gezegenimiz o tarihte
kendi çevresinde hâlâ 24 saatte bir
dönüyor olacaksa, Günefl’in do¤mas›
ve batmas› üçer saat sürecek. Ama o
tarihte gezegenimizin kendi çevre-
sinde dönüflü hayli yavafllam›fl olaca-
¤›ndan gündo¤umu ve günbat›m› da-
ha da uzun olacak. 

K›rm›z› devin fliflmifl d›fl katmanla-
r›nda kütleçekimi öylesine zay›flaya-
cak ki, Günefl rüzgar› (uzaya savrulan
proton ve elektron gibi yüklü parçac›k-
lar) günümüzdekinden 1 milyon kez
daha güçlü olacak. K›rm›z› dev aflama-
s›nda Günefl, toplam kütlesinin yakla-
fl›k %10’unu bu yolla yitirecek. 

Bu kademeli kütle kayb›, Günefl’in
toplam kütleçekim gücünü de azalta-
ca¤› için eskiden oldu¤u gibi gezegen-
lerini de güçlü biçimde tutamayacak.
Gezegenler eski yerlerinden bir miktar
uzaklaflacaklar. Tabii ki, Günefl’in ar-
tan ifltah›n›n ilk kurban› olan Merkür
d›fl›nda!..

Bu arada hidrojen merkez d›fl›ndaki
kabukta yanmas›n› sürdürürken, mer-
keze daha fazla helyum “külü” dökme-
ye devam edecek. Sonunda merkezde-
ki s›cakl›k, helyumu da atefllemeye ye-
tecek olan100 milyon derece s›cakl›¤a
ulaflacak. Günefl, bu yeni enerji kayna-
¤›na k›tl›ktan ç›km›flças›na sald›racak
ve merkezinde helyum çekirdeklerini
birlefltirip karbona ve bir miktar da ok-
sijene dönüfltürürken, hemen üzerin-
deki bir kabukta hidrojeni hâlâ helyu-
ma çeviriyor olacak. 

Bu enerji art›fl›na karfl›n helyum
füzyonu merkezin geniflleyip so¤uma-
s›na yol açaca¤› için Günefl’in parlakl›-
¤›n› azaltacak y›ld›z bütünüyle y›ld›z
büzüflecek ve yüzeyi yeniden ›s›nacak.
Bu kararl› durumda yaklafl›k 100 mil-
yon y›l kalacak. Dünya’dan görülebi-
len iki parlak y›ld›z – Arcturus ve Alde-
baran – evrimlerinin bu aflamas›nda
bulunuyorlar. 

fiiflmanl›¤›n 
Ölçüsü Kaç›nca

Tüm çekirdek tepkimelerinde oldu-
¤u gibi, s›cakl›kta küçük bir art›fl, tep-
kime h›z›nda büyük bir art›fl tetikler.
Günefl’in helyum yak›t›n› böylesine h›z-
l› tüketmesinin nedeni de bu. Ard›n-
dan, ayn› filmi tekrar seyrediyor gibi
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Normal Y›ld›z:
Nükleer tepkimeler

kütleçekimini dengeleyecek
bas›nç oluflturuyor.

Küçük ve orta
büyüklükte y›ld›zlar

Büyük kütleli
y›ld›z

Çok büyük
kütleli y›ld›z

Beyaz cüce

Nötron y›ld›z›

Karadelik

Bir y›ld›z›n kaderi, kütlesine ba¤l›d›r. (fiekiller gerçek ölçe¤e göre de¤il.)

Günefl’in
flimdiki hali

Günefl bir k›rm›z› dev haline geldi¤inde
(günümüzden 6 milyar y›l sonra)

Günefl’in flimdiki hali

Günefl beyaz cüce haline
geldi¤inde (günümüzden

6 milyar y›l sonra)

Dünya

Beyaz Cüce:
Nükleer tepkime

olmad›¤›ndan merkez
çöküyor.

1) “Anakol” denen kararl› evredeyken
Günefl, merkezindeki hidrojen yak›t›n›
helyuma çevirerek üretti¤i enerjiyle
kütleçekim bask›s›n› dengeliyor.

2) Evriminin sonlar›na do¤ru Günefl’in
merkezi, karbon ve bir miktar oksijenle
doluyor ve merkez çevresinde helyum ve
hidrojen yakan katmanlar olufluyor.
Günefl, bu dinamikler sonunda birkaç kez
fliflip büzüflerek önce bir “k›rm›z› dev”,
daha sonra “asimptotik dev kol y›ld›z›”
oluyor. En sonunda, d›fl katmanlar›n›
uzaya püskürterek Dünyam›z boyutlar›nda
bir “beyaz cüce”ye dönüflüyor.

3) Günefl’ten en az 8 kat daha kütleli
y›ld›zlar›n evrimiyse daha farkl›. Bu dev
y›ld›zlar kütleçekimlerini dengeleyebilecek
muazzam enerjiyi üretebilmek için çok
daha fazla hidrojen yak›yorlar ve böylece
hidrojenlerini en fazla 20-30 milyon y›l
içinde tüketiyorlar. “Anakol” evresinden
ç›kt›klar›nda, Günefl benzeri y›ld›zlara
k›yasla çok daha fazla kabukta giderek
a¤›rlaflan elementler sentezleniyor. Demir
sentezi gerçekleflti¤inde, çekirdek
tepkimeleri duruyor ve kütlesinin
bask›s›n› dengeleyemeyen y›ld›z, bir
süpernova patlamas›yla 10-20 km
çap›nda bir nötron y›ld›z› ya da sonuz
küçüklükte bir karadelik haline geliyor.

1 

2 

3 

Hidrojen yakan
kabuk

Hidrojen yakan
kabuk

Helyum
yakan
kabuk

Karbon külü

Yanmayan
zarf

Yanmayan
helyum “külü”

Yanmayan hidrojen

Hidrojen füzyonu
Helyum füzyonu

Karbon füzyonu
Oksijen füzyonu
Nedn füzyonu

Magnezyum
füzyonu

Silisyum füzyonu

Demir külü

Yanmayan
zarf
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olaca¤›z. Merkezde karbon “külü” biri-
kecek. Bunun çevresinde helyum ya-
kan bir kabuk oluflacak; onu da hâlâ
hidrojen yakan bir kabuk çevreleyecek.
Merkez bir kez daha büzüflerek ›s›na-
cak ve çekirdek tepkimeleri h›z›n› yeni
yüksekliklere f›rlatacak. Y›ld›z tekrar
fliflecek; ancak bu kez ilk fliflmeye göre
daha büyük ve daha parlak olacak. O
art›k bir “asimptotik dev kol y›ld›z›”.

Bu evresinin tepe noktas›nda Gü-
nefl’in çap›, günümüzdekinden 500 kat
artm›fl ve Venüs’ün yörüngesinin d›fl›-
na taflm›fl olacak. D›fl katmanlar›
Mars’›n bugünkü yörüngesinin ötesine
taflarken, Venüs de Merkür’den sonra
ikinci kurban olarak yutulmufl olacak.
Ancak Günefl de art›k daha büyük bir
h›zla kütle kaybedecek ve rüzgar› bir
kas›rgaya dönüflecek. Günefl’in kütlesi,
bugünkü de¤erinin üçte ikisine iner-
ken Dünya’n›n yörünge çap› da yakla-
fl›k %60 büyüyecek. 

fiimdiye kadar gelifltirilen bilgisayar
modellemeleri, Dünya’n›n bu sald›r›-

dan yutulmadan kurtulup kurtulama-
yaca¤›n› kesin olarak belirleyemiyor.
Ama en az›ndan kurtulursa, ucuz kur-
tulaca¤› kesin! Mars’a gelince, paçay›
kurtarmakla birlikte o da bir süre önce
kavuflmufl oldu¤u ›l›man iklimine çok-
tan veda etmifl bile. Bu durumda e¤er
varsa torunlar›m›z›n üzerine yerleflebi-
lecekleri yer, d›fl gezegenlerin aylar›n-
dan biri olabilir. K›sa bir süre de olsa
havalar bahar s›cakl›¤›nda olacak, ve
bugün baz›lar›n›n üzerinde büyük buz
stoklar› bulundu¤undan k›ymetli su re-
zervleri de bol miktarda bulunacak.

Bu asimptotik dev kol evresinde
Günefl’in içindeki karars›zl›k, y›ld›z›m›-
z›n birkaç yüz gün süren döngülerle
büzüflüp fliflmesine, bir baflka deyiflle
“zonklamas›na” yol açacak. O art›k
Kral (Cetus) Tak›my›ld›z›’ndaki ilk ör-
ne¤inin ad›yla bir “Mira de¤iflken y›ld›-
z›”.

Bu aflamaya geldikten sonra yaln›z-
ca 30-40.000 y›l sonra Günefl d›fl kat-
manlar›n› uzaya üfleyecek. Geriye, kar-

bon ve oksijenden oluflan merkez, ya-
ni bir “beyaz cüce y›ld›z” kalacak. Y›l-
d›z bu noktada bugünkü kütlesinin ya-
r›s›ndan fazlas›n› Dünyam›z›nki gibi
bir hacme s›k›flt›rm›fl olarak kalacak.
Yo¤unlu¤u, bir üzüm tanesi boyutlar›-
na kadar s›k›flt›r›lm›fl bir otomobilin
yo¤unlu¤una denk olacak.

‹lk bafllarda beyaz cücenin s›cakl›¤›
yaklafl›k 100.000 derece olaca¤›ndan
bol miktarda morötesi ›fl›n›m yayacak.
Bu yüksek enerjili ›fl›n›m, bir zamanlar
y›ld›z›n d›fl katmanlar› olan ve art›k
uzaya yay›lmakta olan gaz kabu¤una
enerji yükleyip ›fl›ldamas›na neden ola-
cak. Bu “gezegenimsi bulutsu” y›ld›z-
lararas› ortama da¤›l›p gitmeden önce,
50.000 y›l süreyle parlayacak. Beyaz
cüceyse a¤›r ama sürekli bir biçimde
so¤uyacak ve sonunda Günefl Siste-
mi’nde milyarlarca y›l boyunca yaflam›
beslemifl olan ›fl›¤› söndürecek.

Talcott R., “Earth’s Deadly Future”, 
Astronomy, Temmuz 2007

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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“Son güzel gün”: Birkaç milyar y›l sonra Dünyam›z. Günefl fliflmeye bafllay›p parlakl›¤› artt›kça sular çekiliyor ve 
yaflam büyük ölçüde yok oluyor.

Okyanuslar buharlaflt› ve atmosfer uzaya kaçt›. Art›k bir k›rm›z› dev olan Günefl ölü bir gezegenin ufkunda gö¤ü dolduruyor.
Günefl daha sonra d›fl katmanlar›n› uzaya salarak bir beyaz cüce haline gelecek.
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can için besin olan gliserol’ü üretir. Ayn› za-
manda da mercan›n metabolik art›klar›n-
dan; amonyaktan ve fosfattan yararlan›r. Bu
gibi iliflkiler mercan resif ekosistemlerinde
s›kl›kla görülür ve bir bak›ma ortam› di¤er
ortamlardan farkl› k›lar. Biyolojik farkl›l›¤›n
fark edilebilir derecede yüksek olmas› da el-
bette canl›lar›n bu uyumu kazan›p mercan
resif ortam›n› zenginlefltirmesini sa¤lar. En-
lemsel olarak konumunun farkl› olmas›n›n
yan›nda tüm bu faktörlerin küçük katk›lar›
sayesinde mercan resifleri, dünyadaki en
zengin çeflitlili¤e ve verimlili¤e sahip bir or-
tam özelli¤i kazan›r.  

Güney Asya’daki Endonezya resifleri
baflta olmak üzere büyüklük s›ras›yla bunu
Avustralya’n›n Great Barrier Resifi ve Fili-
pinler’deki resifler izler. Bunlar›n yan›nda
Papua Yeni Gine, Fiji, Maldivler, Marshall
Adalar›, Solomon Adalar›, Küba ve Bahama
Adalar›’n›n resifleri say›labilir.  

Japonya’daki mercan resiflerinin ço¤un-
lu¤uysa Okinawa ve Kagoshima bölgelerini
içine alan Ryukyu Adalar› ile Bonin Adala-
r›’n› kapsayan Ogasawara Adalar›’nda yer
al›r. Resiflerin bulundu¤u 24°N ve 30°N
enlemleri dünyadaki mercan resif da¤›l›m›-
n›n en kuzey limiti olup buradan daha yuka-
r›da resif bulunmaz. Okinotorishima mercan
resifleriyse Japonya’da en Güney’de yer
alan resif özelli¤indedir.  

Japon sular› sub-tropik’ten ›l›mana do¤-

ru olan bir özellik gösterir. Özellikle Orta ve
Güney Ryukyu yüksek mercan tür çeflitlili¤i-
ni destekleyen iyi geliflmifl resiflere sahiptir.
Japon mercan faunas› tür say›s› yaklafl›k
415 civar›ndad›r. Bu tür zenginli¤i, flu an
yürütülen çal›flmalara ya da farkl› bölgeler-
de yap›lan alan çal›flmalar›na göre de¤iflebi-
lir, ancak mercan resiflerinin konumu bura-
da önemli bir gerçe¤i ortaya koyar. Japonya
konumuyla yüksek enlemlerde yer almas›na
karfl›n, bu sularda yaflayan mercan faunas›-
n›n yo¤unlu¤u yüksek de¤erlerdedir.   

Mercan türlerine göre en fazla say›y›, ge-
nelde dünyadaki di¤er mercan resif bölgele-
rinde de say›s› fazla olan Acropora türleri
oluflturur. Daha sonra bunu s›ras›yla Monti-
pora, Porites, Favia ve Fungia türleri izler.
Böyle zengin ortamlar›n Japonya sular›nda
da bulunmas› ve dünya mercan resiflerinin
en kuzey s›n›r› özelli¤ini tafl›mas›, bu bölge-
lerin korunmas› gereklili¤ini ortaya koyuyor
ki, bu durumun ciddiyetini kavrayanlar›n
dikkati bu bölge üzerine toplanm›fl
durumda. Ancak, dünyada tüm dengelerin
bozulmaya bafllad›¤›, özellikle küresel ›s›n-
ma gibi dikkat çekici sorunlar›n kap›y› çal-
m›fl olmas› bile bu alanlar›n tam anlam›yla
korunmas›n› ne yaz›k ki sa¤layam›yor. Bu
bak›mdan mercan resif ekosistemlerinin
üzerinde olumsuz etki yaratan etmenleri ön-
celikle aç›klayaca¤›z. 

Japonya mercan resiflerinin yaflam›n›
tehdit eden sorunlar›, k›y›sal alanlardaki iyi-
lefltirme çal›flmalar›, karasal kaynakl› kirlilik
ve çöpün art›fl›, deniz y›ld›z› (Acanthaster
planci) popülasyon patlamas›, mercan yiyen
gastropod Drupella sp., hastal›¤a sebep
olan süngerlerin etkisi ve kütlesel mercan
a¤armas› (ölüm) olaylar›-küresel ›s›nma alt
bafll›klar›nda toplayabiliriz. Bu etkenlerin
etki mekanizmalar›na gelince: Mercan resif-
leri oluflumlar›na göre farkl›l›k gösterir ve
saçak resifler, ba¤›ms›z resifler, set resifler,
atoller, bank ya da platform resifleri gibi
çok farkl› tipleri vard›r. Bu mercan komüni-
teleri içinde k›y›dan uzakta yaflam sürebi-
lenler oldu¤u gibi k›y›sal alanlarda da ko-
numlananlar oldu¤undan k›y› bölgelerinde
yap›lan yenileme çal›flmalar›, mercanlar üze-
rinde bir tehdit oluflturur. Zaten son derece
hassas olan canl›lar›n zarar görmeye baflla-

Mercan resifleri, uzaydan bile görülebilen biyoçeflitlilik harikas› bir dünya. Çanak-
kale Onsekiz Mart Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Deniz Biyolojisi  Ana Bilim Da-
l›’nda yüksek lisans yapan Çanakkale muhabirimiz Bar›fl Özalp da, burslu olarak git-

ti¤i Japonya’da, Japon Adalar›n›n mercanlar›n› inceledi. Bar›fl, dünyadaki mercan re-
sif da¤›l›m›n›n Kuzey limitini belirleyen Okinawa Adalar›n›n mercan tepelerinden yola

ç›karak bu ekosistemi, yaflam üzerindeki etkilerini bize anlat›yor.

G ü l g û n  A k b a b a

Her bir canl› ayr› özellikleriyle mercanla-
r›n oluflturdu¤u resiflerde belirli etkiler gös-
terir ve yaflam›n devam etmesine katk›da
bulunur. Resiflerdeki canl›lar aralar›nda sa-
bit ve hassas bir denge kurarlar. T›pk› tüm
ekosistemlerde oldu¤u gibi yaflam›n devam
etmesine de bu dengeler karar verir. Kloro-
fil içeren canl›lar›n gerçeklefltirdi¤i fotosen-
tez gibi kimyasal yaflamsal bir olay›n ortama
ek bir yarar sa¤lamas›n›n yan›nda, her de-
niz canl›s›n›n birbiriyle do¤rudan ya da do-
layl› iliflkisi vard›r bu alanlarda. Resiflerdeki
zenginli¤e de bu canl›lar›n aralar›nda dü-
zenledikleri görev da¤›l›m›n›n neden oldu-
¤unu söylemek yanl›fl olmaz. Ortamda can-
l›lar aras›nda gözlenen simbiyotik (ortak ya-
flam), kommensal (birlikte yaflayan iki orga-
nizmadan bir taraf›n yarar sa¤lad›¤› di¤er
organizman›n etkilenmedi¤i ortak yaflam),
gevflek mutual (ortak yaflamda iki organiz-
man›n da yarar sa¤lamas›) vb. iliflkiler bile
asl›nda zincirleme bir sistemin parçalar› ola-
rak dikkat çeker. Bu gibi ilk anda fark edil-
mesi zor olan, ancak incelendi¤inde flafl›r›p,
ilk anda inanamad›¤›m›z iliflkiler, birçok
canl›n›n vücudunda gerçekleflen fizyolojik
ve kimyasal olaylar›n gerçekleflmesine de
yard›mc› olur. 

Scleractinian mercanlar›n yap›s›nda bu-
lunan simbiyotik alg Zooxanthellae, merca-
n›n karbondioksitinden yararlanarak foto-
sentezi gerçeklefltirirken, bu arada da mer-

JAPON ADALARI MERCAN
RES‹FLER‹
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mas› bununla s›n›rl› kalmaz. Ayr›ca karasal
kaynakl› gübreler, at›lan at›k sular ve kimya-
sal kirleticiler de mercan ekosistemlerinde
yaflam› zorlaflt›r›r. Okinawa Adalar›’nda çok
yo¤un ya¤murlardan sonra, nehir yak›nlar›n-
da k›rm›z› bulutsu bir kütle (red soil) bula-
n›kl›k oluflturur ve bu gibi ak›fllar nehir a¤›z-
lar›na yak›n konumlanm›fl k›y›sal mercan re-
sif ekosistemlerinde olumsuz etki yapar. 

Red soil kirlili¤i, k›y›sal yap›land›rma gibi
insan etkisinin do¤al faktörlerle etkileflimde
oldu¤u zaman meydana gelir. Bu gibi faktör-
ler Okinawa’da; organik maddenin eksikli¤i-
ne ba¤l› olarak kolayca da¤›lan kirlilik, da¤-
lar›n dik nehirlerin k›sa olmas› gibi co¤rafik
özellikler ve genel ortalamadan üç kat fazla
afl›nd›r›c› olan ya¤›fl miktar› olarak aç›klana-
bilir. Red soil kirlili¤i yukar›daki etkiler d›fl›n-
da ayr›ca orman alanlar›n›n ç›plak bölgelere
dönüfltürülmesi gibi insan faktörünün etkin
oldu¤u zamanlarda da s›kl›kla meydana ge-
lir. Zirai çal›flmalar, karasal yap›land›rma ve
Amerika’n›n ordu çal›flma alanlar› içersinde-
ki aktiviteleri büyük miktarlarda ak›fla yol
açar ve Okinawa’da karasal ak›fl getiren üç
temel kayna¤› teflkil eder.

Tropik ya¤mur orman ekosistemleriyle
beraber dünyadaki en zengin tür çeflitlili¤ine
sahip bu canl› topluluklar› resifteki di¤er kü-
çük canl›lara bar›nma ortam› sa¤lar. Red so-
il kirlili¤i meydana gelip, mercanlar ölmeye
bafllad›¤›nda, do¤ru orant›l› olarak yaflayan
bal›k ve di¤er canl› organizmalar›n say›s› da
düflüfl gösterir. Red soil kirlili¤i, Okinawa
Bölge Sa¤l›k ve Çevre Enstitüsü taraf›ndan
gelifltirilen SPSS (deniz sedimentindeki as›l›
parçac›k miktar›) metoduyla izlenir. Aç›k de-
nizle iliflkili genifl kanallarda -güçlü rüzgârla-
r›n büyük dalgalara sebep oldu¤u- ask›daki
sediment kolayca kar›fl›r. Bu gibi alanlarda
SPSS seviyesinde bazen mevsimsel de¤iflim-
ler meydana gelir. Ölçümlerde de SPSS de-
¤erleriyle mercan resifinin kaplad›¤› alan
aras›nda bir iliflki kurularak sonuca gidilir.
Red soil meydana gelip SPSS de¤erleri yük-
seldi¤inde mercan resifinin kaplad›¤› alan
azal›r. Yap›lan karfl›laflt›rmal› araflt›rmalar

Okinawa k›y›lar›n›n yaklafl›k % 40’l›k bir bö-
lümünün red soil kirlili¤iyle karfl› karfl›ya
kald›¤›n› göstermekte ve temel karasal kay-
nakl› kirlili¤in de zirai alanlardan kaynaklan-
d›¤›n› ortaya koymakta. Önlem olaraksa, zi-
rai alanlardan akan bu kirlili¤in (toprak,
gübre vb..) ölçülmesi önerilmekte. Çiftçiler
de art›k geliflmifl sistemler kullanarak de-
vaml› bir flekilde akan kirlilik oran›n› ölçüp

dengede tutmaya çal›flmaktalar.        
Acanthaster planci, Pasifik Okyanusu,

Hint Okyanusu ve K›z›ldeniz’de tropik ve
subtropik bölgelerdeki mercan resif ekosis-
temlerinde genifl yay›l›m gösterir. Zaman za-
man üreme say›lar›nda meydana gelen art›fl
mercan komünitesinde büyük tahribata yol
açar. Mercanla beslenen canl›lar aras›nda en
büyük tehlikeyi bu canl› oluflturur. Juvenil
denizy›ld›z›n›n yaflam oran›ndaki küçük bir
art›fl yetiflkin popülasyonlarda yo¤un bir ar-
t›flla sonuçlanabilir. S›rf bu nedenle bu tür-
lerin patlama potansiyeline sahip oldu¤u
söylenebilir. Birçok tür denizy›ld›z› aseksüel
(döllenme yok) ürerken; Acanthaster planci
seksüel yolla üremesini gerçeklefltirir. Bir
difli bir sezonda yaklafl›k birkaç on milyon
kadar yumurta b›rakabilir. Okinawa Adala-
r›’nda yumurtlama mevsimi temmuz; Yaeya-
ma Adalar›’nda da haziran ay›n›n ilk
günleridir. Bu canl›n›n ilk patlamas›,
1969’da, Bat› Okinawa’da rapor edilmifl.
Yap›lan çal›flmalar sonucu, Okinawa Adalar›
çevresindeki kronik patlaman›n 20 y›ldan
fazla devam etti¤i belirlenmifl. 1990’dan
sonra bir artan bir azalan bu canl›, 2003
y›l›ndan sonra seyrek olarak görülmeye bafl-
lam›fl. Yine de patlama olaylar› çevre adalar-
da hâlâ görülmekte.   

Japonya’da mercan resifleri üzerinde teh-
like unsuru olan bir baflka canl› da mercan
yiyen bir gastropod olan Drupella türleri.
Örne¤in, Drupella fragum, tüm bölgelerde
tahribat yaratan bask›n türlerden. “Radula”
denen rende benzeri beslenme organ›n› kul-
lanarak sert iskeletten yumuflak mercan do-
kular›n› s›y›rmakta.  

Favia sp. (Forskal,1775): Faviidae ailesi üyeleri bu gruptad›r. Di¤er
mercan aileleri aras›nda en düzenli ve genifl da¤›l›m göste-
renlerdendir. Tür tespiti kolay de¤ildir. Türler genellikle büyük ya
düz ya da kubbe biçimlidir.

Acropora sp. (Oken, 1815): Genelde en çok yay›l›m gösteren aile
olan Acroporidae familyas› üyesidir. Sualt›nda iyi geliflmifl üyeler göz-
leniyorsa tan›mlanmas› zor de¤ildir. Üyeler genelde benzer ancak ya-
p›sal ayr›nt›lar farkl›l›k gösterir. 

Fungia sp. (Lamarck, 1801): Fungiidae ailesi üyelerindendir. Yaln›z-
ca tropikal sularda bulunurlar ve ekvatoral bölgelerde yo¤un da¤›-
l›m gösterirler. Koloni halinde yaflayan bir tür olmad›¤› için, Fungia
üyelerinin çevreyle iliflkili varyasyon oran› düflüktür. Resif olmayan
alanlarda, ›l›k derecelerde ya da korunmas›z olan resif önlerinde di-
¤er mercan resifleri için de zor koflullar›n oldu¤u bu gibi bölgelerde
çok seyrek da¤›l›m gösterirler.

Yavru Mercanlar Nas›l Üretiliyor?
1997 ve 1998 kütlesel mercan a¤arma

olaylar› Japonya’daki bu bilim dal›nda çal›-
flan bilimcilere daha büyük bir sorumluluk
yükledi. Japon bilim adamlar›, Japonya güne-
yi ve Okinawa bölgesi mercan resiflerinde
yapt›klar› çal›flmalarla yapay olarak üretilen
malzemeler üzerinde mercan poliplerini bü-
yütmeyi baflard›lar. Mercanlar›n yo¤un üre-
me dönemi olan may›s-haziran aylar›nda bel-
li bir günde mercan polip patlamas› olay› ya-
flan›r. Bu günü bilim adamlar› kesin olarak
bilmekte ve patlama gününe kadar poliplerin
üzerine yap›flabilece¤i malzemeleri denize
yerlefltirmeye bafllarlar. May›s-haziran öncesi
yavafl yavafl yerlefltirilen settlementlar patla-
ma gününden sonra her ay belirli aral›klarla
kontrol edilir. Belirli bir süre geçtikten son-
ra settlementlar mikroskop alt›nda incelenir
ve polip yap›flmas› olup olmad›¤› araflt›r›l›r.
Türlere göre de¤iflmekle beraber mercanlar
y›lda ortalama 1 cm büyüme gösteriyorlar.

(Resimdeki mercan yavrusu yaklafl›k 1.5 y›l-
l›k). 

Settlementlar seramikten haz›rlan›r. Sett-
lementlara polip yerleflme olas›l›¤›n› artt›r-
mak için bilimciler seramik üzerinde delikler
açmakta ve poliplerin bu deliklere tutunma-
s›n› sa¤lamaktalar. Delikli ve pürüzlü yap›la-
r›n mercan poliplerinin tutunma olas›l›¤›n›
artt›r›p artt›rmad›¤› hâlâ deney aflamas›nda
gözlenmekte. 
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Terpios hoshinota ise, fotosentetik cya-
nobakteri ile simbiyotik yaflam süren ve ba-
zen mercanlar üzerinde öldürücü etkisi bulu-
nan bir sünger türü. Bat› Pasifik Okyanu-
su’ndaki mercan resiflerinde genifl da¤›l›m
göstermekte. ‹lk patlama olay›, 1985’de,
Tokunoshima’da meydana gelmifl. Ryukyu
Adalar›nda da da¤›l›m gösterdi¤i bilinmekte;
fakat çok fazla bilgi bulunmamakta. Terpios
hakk›nda, 1993 ile 1994 y›llar›ndaki Okina-
wa bölgesinin hemen hemen tümünü kapsa-
yan bir araflt›rma raporunda ismi geçmemifl
oldu¤undan çok ciddi problem oluflturdu¤u
söylenmemifl, fakat zararl› canl› oldu¤u bil-
dirilmifl.     

Birçok bilim çevresince 1997 ve 1998
y›llar›nda kütlesel mercan a¤arma olay› (co-
ral bleaching) rapor edilmifl. Bu y›llarda gö-
rülen a¤arma olaylar›n›n en baflta gelen ne-
deni tabii ki anormal derecede yükselen de-
niz suyu s›cakl›klar›yd›. Yaz ay›ndaki su s›-
cakl›¤›n›n 1-2 oC yükselmesi bile mercan

a¤armas› yani ölümleri meydana getiriyor.
Sonra zincirleme reaksiyonlar devam ediyor
ve sonuç dünyam›z›n ›s›nmas›na kadar uza-
n›yor. Mercan tolerans de¤erlerinden farkl›
olan tuzluluk ve ›fl›k gibi etkenler de a¤arma
olay›na teflvik edici bir rol üstleniyor. Belirli
de¤erlerden daha üst ya da daha altta seyre-
den durumlarda mercan yine strese girerek
beyazlaflabiliyor. Önümüzdeki y›llarda do¤a-
y› ne gibi sonuçlar›n bekledi¤i kesin aç›kla-
namasa da bilimcilerin gerçeklefltirdi¤i çal›fl-
malar›n ›fl›¤›ndan yola ç›karak küresel ›s›n-
man›n daha kötü boyutlara ulaflaca¤› tahmin
ediliyor. Deniz s›cakl›¤›ndaki bir derecelik
artman›n bile mercan resiflerinin yok olma-
s›na neden oldu¤u yeterince belliyken, daha
da kötüye gidecek olmas› herhalde do¤aya
karfl› bir büyük bomba etkisi yaratacak.  

Japonya’da mercan resiflerine verilen
öneme gelince. Küresel ›s›nman›n neler ge-
tirece¤i ya da daha kötü olup olmayaca¤›yla
ilgili kayg›lar tafl›yarak, sualt› çal›flmalar›nda

sürekli yenilikler yap›lmaya çal›fl›l›yor. Ya-
pay malzemeler yard›m›yla öncelikle yumur-
ta al›m ifllemi gerçeklefltirilip, daha sonra-
s›nda bunlar al›n›p mercan ölümlerinin en
çok oldu¤u, en çok tahrip olmufl bölgelere
aktar›l›yor. En az›ndan hiçbir fley yapmamak
yerine bilim insanlar› tüm oluflan olumsuz-
luklara ra¤men küçük de olsa do¤al yaflama
katk›da bulunarak zincirlerin yeniden ba¤-
lanmas›na yar›mc› oluyorlar. Mercanlar›n y›l-
da ortalama bir santim büyüme gösterdi¤i
düflünüldü¤ünde yeniden canland›rma çal›fl-
malar›n›n gerçekten uzun zaman ve çaba ge-
rektiren bir süreç oldu¤una dikkat çekiliyor.

Mercan resiflerinin yeniden hayat bula-
rak canlanmas› için bilim adamlar› d›fl›nda
daha birçoklar›n›n duyarl› olmas› gerekiyor.
Denizlerdeki do¤al hayat›n biraz daha iyiye
gitmesi, okyanuslardaki di¤er canl›lar ara-
s›ndaki iliflkilerin daha iyi olmas› ve ayn› za-
manda da canl› kaynaklar›n do¤al ortamdan
elde edilmesine devam edilmesi gibi olumlu
geliflmelerde mercan resiflerinin yeniden
canlanmas›yla do¤rudan iliflkili. Dengelerin
yeniden kurulmas› ve küresel ›s›nman›n ola-
bildi¤ince çabuk durdurulabilmesi ad›na
umutlar›m›z var. Gelecek buz ça¤›nda küre-
sel ›s›nma s›k›nt›s›n› yaflamamak için üzeri-
mize düfleni yapmal›y›z ve umar›z yap›lanlar
da bir sonuç verir, savafl› biz kazan›r›z.
Yararlan›lan Kaynaklar
Coral Reefs of Japan, Ministry of the Environment Japanese Coral

Reef Society,2004
Corals of the World, JEN Veron, 2000
World Atlas of Coral Reefs, Mark D.Spalding, Corinna Ravilious, Ed-

mund P.Green, 2001
Hermatypic Corals of Japan, Jen Veron, Moritaka Nishihira, 1995
An Introduction to Marine Ecology, R.S.K.Barnes, R.N. Hughes,

1999
Indian Ocean Reef Guide, Helmut Debelius, 2001
Red Sea Reef Guide, Helmut Debelius, 2003
Asahi Gazetesi (Asahi Shimbun-Tokyo,Japan), Mercan›n Do¤um Günü
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Akademik dan›flmanl›¤›n› Prof. Dr. Zihni
Demirba¤’›n yapt›¤› Karadeniz Teknik Üni-
versitesi Biyoloji Kulübü, geleneksellefltirdi-
¤i Moleküler Biyoteknoloji Bahar Okulu’nun
ikincisini, 24-27 May›s tarihleri aras›nda
Trabzon’da gerçeklefltirdi. 25 kiflilik bir or-
ganizasyon komitesinin düzenledi¤i bahar
okuluna Haliç Üniversitesi, ‹stanbul Üniver-
sitesi, Giresun Üniversitesi, Rize Üniversite-
si, Ondokuz May›s Üniversitesi, Karadeniz
Teknik  Üniversitesi, Çukurova Üniversitesi,
Ege Üniversitesi ve Selçuk Üniversitesi’nin
biyoloji bölümleri, biyoloji ö¤retmenli¤i bö-
lümleri, kimya bölümleri ve t›p fakültelerin-
de ö¤renim gören lisans ve lisans üstü ö¤-

rencileri kat›ld›lar. Ancak bütün kat›l›mc›lar
aras›nda belki de en heyecanl› olan Mersin
Erdemli Anadolu Lisesi 3. s›n›f ö¤rencisi Fa-
tih Günay’d›. Bilim ve Teknik Dergisi May›s
say›s›nda ‘Nerede Ne Var’ köflesinden ö¤-
rendi¤i bu etkinli¤e kat›lma amac›n› Günay
flöyle aç›klad›: “Lisans e¤itimi almak istedi-
¤im moleküler genetik alan› için bilgi edin-
mek amac›yla buraday›m ve bu etkinlik sa-
yesinde pek çok fley ö¤rendim.” 
Mustafa Öztürk / BTK Samsun Muhabiri-KTÜ Biyoloji Böl. Ö¤rencisi

“IMSRC 2007” Gerçeklefltirildi
Cerrahpafla T›p Fakültesi Ö¤renci Bilim-

sel Araflt›rma Kulübü’nün (ÖBAK) ilk kez
düzenledi¤i “Uluslararas› T›p Ö¤rencileri
Genel T›p Araflt›rma Kongresi - Internatio-
nal Medical Students Reseach Congress -
IMSRC 2007”, 11- 13 May›s tarihleri ara-
s›nda gerçekleflti. Kongrede bilimsel içerik
olarak sözlü sunumlar›n yap›ld›¤› 11 panel
ve poster sunumlar› yap›ld›. Kapan›fl öncesi
serbest kürsü bölümü de, tüm kat›l›mc›lara

kongre hakk›nda de¤erlendirmeler yapmas›-
na olanak verdi. 
Prof. Dr. H. Oktay Seymen
CTF Fizyoloji Anabilim Dal› Ö¤retim Üyesi ve CTF ÖBAK Dan›flman› 

Bilim-E¤lence Gecesi
Bilim insanlar›yla halk› e¤lenceli bir or-

tamda buluflturan etkinlikleriyle tan›nan Ege
Üniversitesi Bilim-Teknoloji Uygulama ve
Araflt›rma Merkezi (EB‹LTEM), Avrupa Ko-
misyonu taraf›ndan finanse edilen “Avrupa
Bilim-E¤lence Gecesi”’ni, 28 Eylül’de, ikinci
kez gerçeklefltirecek. Özel Çakabey Okullar›
Kampüsü’nde, insanlar› bilimin e¤lenceli yü-
züyle tan›flt›racak olan bu etkinlikte, kampüs-
te bir Bilim Köyü kurulacak. Kat›l›mc›lar köy-
de yer alan dükkanlar› gezerken araflt›rmac›-
larla beraber deneyler ve gözlemler yapabile-
cek, bilim adamlar›yla sohbet edebilecekler.
Bilim Köyünde ayr›ca TÜB‹TAK 2006-2007
Ortaö¤retim ö¤rencileri proje yar›flmas›nda
dereceye giren projelerin sergilenece¤i bir
proje sergisi kurulacak.
‹lgilenenler için: ebiltem@ebiltem.ege.edu.tr 

Acropora formosa (Dana, 1846): Geyik boynuzu biçimli türler olarak belirtilirler. Küçük türlerle beraber yay-
g›n olarak bulunur. Silindirik dall› yap›yla a¤ac›ms› yap›dad›rlar. Ço¤unlukla çal›l›klar olufltururlar ve meyda-
na getirilen basit türlerde dallanma geniflli¤i 10 metre’ye ulaflabilir. Derin sularda dallanma çok yayg›n flekil-
de gözlenirken, s›¤ sularda daha k›sad›r. Yayg›nd›rlar ve genelde bask›n türlerdir.
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BBTTKK::  ÇÇ››lldd››rr  ggööllüü  üüzzeerriinnee  yyaapp››llaann  bbiilliimmsseell
ççaall››flflmmaallaarr››  aannllaaaarraakk  ssöözzee  bbaaflflllaarr  mm››ss››nn››zz??

HHGG::  20. yüzy›l sonu 21. yüzy›l bafl›nda
Ç›ld›r gölünde yap›lm›fl birkaç çal›flma var.
Bunlardan baz›lar›; Trabzon Su Ürünleri
Enstitüsü taraf›ndan “Ç›ld›r gölü tatl› su
midyelerinin popülasyon parametrelerinin
tespiti ve ekonomik olarak de¤erlendirme
imkanlar›” ve  yine ayn› enstitü taraf›ndan
yap›lan “Ç›ld›r Gölü’ndeki Cyprius carpi-
o’nun üzerine bir araflt›rma”. Ancak bu ça-
l›flmalar, gölün hidrobiyolojik yönden duru-
munun ortaya koymas› bak›m›ndan destek
verse de yeterli de¤il. Bu büyüklükte ve öl-
çekte olan bir gölün  farkl› türdeki bal›kla-
r›n yan›nda, göldeki canl› çeflitlili¤ini gös-
termesi aç›s›ndan tatl› su kerevitini de bu-
lundurmas›  hidrobiyolojik yönden ayr›nt›l›
bir incelemeye tabi tutulmas› gere¤ini gös-
termekte.

BBTTKK::  BBuulluunndduu¤¤uunnuuzz  üünniivveerrssiitteenniinn  vvee  ssii--
zziinn  nnee  ggiibbii  ççaall››flflmmaallaarr  yyaapptt››¤¤››nn››zz››  ddaa  öö¤¤rreennee--
bbiilliirr  mmiiyyiizz??

HHGG:: Kafkas Üniversitesi Biyoloji Bölümü
Hidrobiyoloji Anabilim Dal›’nda, bu gölle il-
gili çal›flmalar bafllat›lm›fl olup gerek üniver-
site araflt›rma fonu projeleriyle, gerek TÜB‹-
TAK projeleriyle gölün hidrobiyolojik yön-
den durumunun ortaya konmas›, gölde
ekolojik dengenin bozulmadan yöre halk›

taraf›ndan ekonomik bir flekilde iflletilmesi
yönünde gerekli çal›flmalar yap›l›yor. Bu ça-
l›flmalar›n birinde Ç›ld›r gölünden avlanan
tatl› su kefaliyle b›y›kl› bal›klarda, di¤eri de
sazanlarda ve tatl› su kerevitlerinde baz›
a¤›r metallerin (demir, bak›r, çinko, man-
gan) deriflim düzeyleri saptand›.  Ad› geçen
metaller, halk taraf›ndan sevilerek yenen
bal›klarda Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün ve Türk
G›da Kodeksi’nin belirlemifl oldu¤u s›n›rla-
r›n çok alt›nda bulundu. Dolay›s›yla bu ba-
l›klar›n yo¤un bir flekilde tüketilmesi metal
düzeyleri düflük kald›¤› sürece halk sa¤l›¤›-
n› tehdit etmeyece¤i sonucuna var›ld›. Ç›ld›r
gölündeki bu çal›flmalar›n daha kapsaml›s›
(çeflitli bal›k türlerinde suda ve sedimentte)
TÜB‹TAK projesiyle sürdürülmekte.

Ö¤rencilerim taraf›ndan gerçeklefltirilen
bu çal›flmalar›n önemi konusunda birkaç
noktay› daha vurgulamak isterim. Ç›ld›r gö-
lü etraf›nda yo¤un bir yerleflim alan›, sana-
yi ve de zirai aktivite bulunmamakta. Ancak
bahar ve yaz aylar›nda rekreasyonel aktivite
artmakta. Bugün bu özelliklere sahip olan
Ç›ld›r gölünün gelecekte de ayn› konumunu
koruyaca¤› konusunda flimdiden bir yarg›ya
varmam›z yanl›fl olur. Örne¤in 1928’li y›l-
larda ‹zmir’ de Yeflil Dere ad›yla an›lan
akarsuyun etraf›nda piknik yap›l›rken
1965’li y›llarda bu derenin etraf›nda kuru-

lan deri tabakhaneleri ve yo¤un yerleflim
alanlar›n›n kurulmas› sonucu gerek tabak-
hanelerden, gerekse yerleflim alanlar›ndan
bu dereye hiçbir ar›tma ifllemine tabi tutul-
madan at›lan at›klar bu dereyi aç›k bir ka-
nalizasyon haline getirdi. Dolay›s›yla bu ör-
nekte de oldu¤u gibi Ç›ld›r gölünde yap›lan
toksik metal çal›flmalar› bugün için halk
sa¤l›¤›n› tehdit eder boyutta olmamas›na
karfl›n, ileriki y›llarda bu gölün çevresinde
yo¤un yerleflim alanlar›n›n oluflturulmas›,
sanayi ve çeflitli zirai aktivitelerin gelifltiril-
mesi, yo¤unlaflt›r›lmas› ve bunlardan oluflan
at›klar›nda hiçbir önlem al›nmadan göle at›l-
mas› gibi bir davran›fl sergilenirse Ç›ld› gö-
lünü de yitirebiliriz. 

BBTTKK::  AAllmm››flfl  oolldduu¤¤uunnuuzz  öörrnneekklleerrii  nnaass››ll  iinn--
cceelleemmeekktteessiinniizz??

HHGG::  Atomik Absorbsiyon Fotometresi
adl› cihazla belirliyoruz. Milyonda bir k›s›m
(ppm) ya da milyarda bir k›s›m (ppb) olarak
sapt›yoruz. 

BBTTKK::  GGööllddeekkii  aavvllaannmmaa  nnee  dduurruummddaa??
HHGG::  Gölde bal›kç›l›k önemli bir insan ak-

tivitesi. Ekonomik getirisi de yöre halk› için
çok önemli bir geçim kayna¤›. Göl kas›m-
dan nisan 15’e kadar donmakta. Buna kar-
fl›n, buz tutan gölde kal›n buz tabakas› k›r›-
larak bal›k avlanabilmekte. Bununla bera-
ber birçok bal›kç›n›n yasaklara uymayarak
kontrolsüz avlanmalar› bal›k stoklar›n›
olumsuz yönde etkilemekte. Bu konuyla ilgi-
li kontrolsüz avlanman›n önünün al›nmas›
yönünde gerek oradaki su ürünleri kontrol
memurlar› ve bölgedeki güvenlik görevlileri
gerekli önlemleri almaktalar. Ayr›ca ben de
yöre bal›kç›lar› için tertiplenen bilgilendir-
me toplant›lar›nda avlanman›n buradaki ba-
l›k popülasyonunu olumsuz yönde etkileye-
ce¤i konusunda gerekli bilgileri veriyorum.
“Her fleyin ekonomi oldu¤unu düflünme-
mek, canl›lar›n da yaflama haklar›n›n oldu-
¤unu, ekonomi u¤runa canl›lar›n yaflam
haklar›n›n ellerinden al›nmamas› gerekti¤i-
ni, al›nd›¤› takdirde ekolojik dengenin bozu-
laca¤›n›, bunun da do¤al bir sonucu olarak
kirlenmenin oluflaca¤›n› ve dolay›s›yla da
ekonomik dengenin de bozulaca¤›n› unut-
may›n” diyorum.
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Co¤rafik konumu itibar›yla Do¤u Anadolu Bölgesi’nde olup Ardahan ve Kars s›n›rlar› içeri-
sinde kalan, 123 km2 bir alan› kaplayan bir gölümüz Ç›ld›r. Van gölünden sonra ülkemizin en
büyük tatl› su gölü de. Deniz seviyesinden yüksekli¤i 1965 m olup, en derin noktas› 42 m. Je-
olojik özellikleri bak›m›ndan incelendi¤inde tektonik oluflumlu bir göl. Çevresindeki birçok de-
re ve p›narlarla beslenmekte ve tek ç›kt›s› kuzey bat›s›nda yer alan, Ermenistan s›n›r›nda bu-
lunan ve Arpaçay’›n kolu olan Telek çay›. Bu gölde irili ufakl› adac›klar bulunmakta. Bu adac›klar›n en büyü¤ü de Akçakale Harabeleri’nin yan›nda
yer almakta. Etraf›ndaki bitki örtüsü zay›f ve hemen hemen hiç a¤aç bulunmamakta. Buna karfl›n gölü çevreleyen otlaklarda yo¤un hayvanc›l›k ya-
p›lmakta. Etraf› da¤larla çevrili olan göl; adas›, kufllar›, bal›klar› gibi do¤al güzelliklerinin yan›nda çeflitli uygarl›klara ev sahipli¤i yapmas› nedeniy-
le tarihi ve kültürel bak›mdan da oldukça zengin bir bölge. Genifl ve tafls›z bir arazi yap›s›na sahip olan yayla yaz ve k›fl turizmi aç›s›ndan önemli
bir potansiyele sahip. Göl içerisinde 16 tür bal›k yaflamakta. Gölde yakalanan en önemli bal›k türüyse sazan (Cyprinus carpio). Kars muhabirimiz
ve Kafkas Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi Burak Baltac›, Ç›ld›r gölünün özelliklerini araflt›r›p, bu göl hakk›nda birçok çal›flma gerçeklefltiren
Kafkas Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤retim üyelerinden Yrd. Doç. Dr. Hüseyin Gey ile, Ç›ld›r gölünü bizlere tan›tacak bir söylefli yapt›

ÇILDIR GÖLÜ
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Görüntüsnden önce gürültüsü gel-
di. 1930’lu y›llar›n bafllar›nda Ameri-
ka’daki Bell Laboratuvarlar›’ndan Karl
Jansky adl› bir mühendise radyo yay›n-
lar›n› etkileyen statik gürültünün nere-
lerden geldi¤ini belirlemek görevi ve-
rilmiflti. Ucube görünümlü ama dahice
tasarlanm›fl, yönlendirilebilir bir anten-
le Jansky çeflitli kaynaklar› araflt›rd›.
Parazit kaynaklar›n›n ço¤u flimflek f›r-
t›nalar›yd›. Biri Hariç! Jansky günler
boyu gökyüzündeki hareketini izledik-
ten sonra kayna¤›n atmosferin, dahas›
Günefl Sistemi’nin çok ötesinde oldu-
¤unu fark etti. Bu hiç de¤iflmeyen h›-
fl›rt›, Yay (Sagittarius) Tak›my›ld›z› böl-
gesinde bir yerlerden geliyordu. 

Tak›my›ld›zlar karfl›laflt›r›lacak olur-
sa, Sagittarius, ne boyutlar› ne de par-
lakl›¤›yla öne ç›kabilecek durumda.
Ancak onu ötekilerden farkl› k›lan,
Ay’s›z karanl›k gecelerde arkas›ndaki
alan›ndaki z›tl›klar: Say›s›z y›ld›zdan

oluflmufl topak topak bulutlar›n aras›n-
da karanl›k vadiler ve koca boflluklar.
Gökyüzünde baflka hiçbir yer böylesi-
ne etkileyici bir görünüme sahip de¤il. 

Jansky’nin keflfine gelinceye kadar,
gökyüzündeki baflka cisimlerin davra-
n›fllar›, bu çekici bulutlar›n içinde özel
bir fleyin bulundu¤u yolunda önemli
kan›tlar ortaya koymufltu. 1918 y›l›n-
da, Los Angeles’e tepeden bakan Mt.
Wilson Gözlemevi’nde görevli bir gök-
bilimci olan Harlow Shapley’in y›ld›z
kümeleri üzerinde yapt›¤› bir incele-
me, “aç›k” y›ld›z kümelerinin Saman-
yolu’nun diski üzerine rasgele yay›ld›-
¤›n›, küresel kümelerinse, baz›lar› yu-
kar›s›nda, baz›lar› da alt›nda olmak
üzere görünmeyen bir dev taraf›ndan
çekiliyormuflças›na Sagittarius yönün-
de topland›¤›n› ortaya koydu. Küresel
kümeler, Sagittarius’un yo¤un bulutla-
r›n›n ard›nda sakl› bir lamban›n çevre-
sinde dolanan güveleri and›r›yordu. 

Bulutlar›n Arkas›nda

Jansky’nin gözlemleri, bu perdele-
rin gerisinde neyin yatt›¤› konusunda
ilk ipuçlar›n› vermiflti; ama ayr›nt›lar›n
ortaya ç›kmas› için daha onlarca y›l
geçecekti. Ancak 1968 y›l›na gelindi-
¤inde gökadam›z›n merkezinde bulu-
nan ve art›k Sgr A* (ya da Sagittarius
A-y›ld›z) diye adland›r›lan radyo dalga-
lar› kayna¤› k›z›lötesi dalga boylar›n-
da gözlenebilecek ve kayna¤›n, gökbi-
limcilerin radyo yay›n›n›n fliddetinden
ç›kard›klar› de¤erin 1000 kat› parlak-
l›kta oldu¤u anlafl›lacakt›. Daha uzun
kardeflleri gibi toz bulutlar›ndan görü-
nür ›fl›¤a k›yasla çok daha kolay geçe-
bilen k›sa k›z›lötesi dalga boylar›nda
inceledi¤inde kaynak daha da parlak
görünüyordu. 

Bu tarihe kadar gökyüzünün baflka
bölgelerine de bakan gökbilimciler,
kuasarlar› da keflfetmifl bulunuyorlar-
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d›. Bunlar öylesine parlak, ama öylesi-
ne küçük cisimlerdi ki, güçlerini çev-
redeki gaz ve tozu inan›lmaz h›zda yu-
tan muazzam karadeliklerden al›yor
olabilirlerdi. 1969’da ‹ngiliz gökbilim-
ci Donald Lynden-Bell gökadam›z Sa-
manyolu ve komflular›n›n tümünün
merkezlerinde “ölü kuasarlar›n” bulu-
nabilece¤i görüflünü ortaya att›. Bu
mant›¤a göre Sgr A*’n›n da büyük bir
karadelik olmas› gerekiyordu. 

Teori ne kadar inand›r›c› olsa da,
ayr›nt›lar› görmek kolay de¤ildi. Görü-
nür ›fl›ktan yararlanan teleskoplar,
hatta görkemli Hubble Uzay Telesko-
pu bile, toz bulutlar›n›n arkas›n› göre-
miyordu. Geçti¤imiz 10 y›l içindeyse
güçlü radyo teleskop dizgeleri, yeni
k›z›lötesi ve X-›fl›n› teleskoplar›, Dün-
ya çevresinde yörüngeye yerlefltirilmifl
alg›lay›c›lar ve yeryüzünde atmosfer-
deki titreflimlerin etkisini bilgisayarlar
arac›l›¤›yla gideren “uyarlanabilir op-

tik sistemler”, gökadam›z›n merkezin-
deki motor ve çevresinde garip yeni
yap›lar belirlediler: manyetik kemerler
ve ipliksi oluflumlar, büyük kütleli y›l-
d›zlardan oluflmufl dev kümeler ve gaz
girdaplar›!.. Sgr A* çevresindeki iki
›fl›ky›l› çapl› küre içindeki y›ld›zlar›n
hareketlerinin ve kütlelerinin incelen-
mesi, gökadam›z›n kalbinin boyutlar›-
n›, Dünya-Günefl mesafesinden daha
büyük olmayan, hatta olas› daha kü-
çük olan boyutlara indirdi. Bu hacme
s›k›flm›fl olan kütleyse yaklafl›k 4 mil-
yon Günefl kütlesine eflit. 

Edinilen tüm bu bilgilere karfl›n gö-
kadam›z›n kalbi, ›fl›n›m f›flk›rmalar›n-
dan olay ufkunun siluetine kadar,
gökbilimcilerce araflt›r›lmas› gereken
s›rlarla dolu. 

Gökada’n›n tam merkezini gözlem-
lemeyle ilgili bir sorun, Sgr A*’n›n faz-
la parlak olmamas›, bir projektöre
benzetilebilecek bir kuasar›n yan›nda

bir ateflböce¤i gibi kalmas›. California
Üniversitesi (Los Angeles) Gökada
Merkezi Araflt›rma Grubu’nun yöneti-
cisi Andrea Ghez’e göre merkezin par-
lak olmamas›n›n nedeni, yüz milyar-
larca y›ld›zdan oluflan bir gökadan›n
merkezinde olmas›na karfl›n Sgr
A*’n›n çevreden biraz yal›t›lm›fl olabi-
lece¤i. Karadeliklerden gelen ›fl›n›m,
deliklerin kendilerinden de¤il, delik
çevresinde dönen kütle aktar›m diski-
ne düflen maddeden kaynaklan›r. Gö-
kadam›z›n merkezindeyse, delik çevre-
sindeki diske düflebilecek fazla madde
bulunmayabilir. Y da kütle aktar›m
diski üzerine daha fazla gaz ve toz
düflmesini engelleyen güçlü bir rüzgar
üflüyor olabilir. 

Beklenmeyen Yank›
Yine de bazen diske gaz ak›fl› arta-

bilir ve merkezdeki motor ›s›nabilir.
Örne¤in, Merkezdeki birkaç ›fl›ky›ll›k
1950’loerde birkaç y›l boyunca Sgr A*
büyük olas›l›kla gezegen kütlesinde
gaz› tek bir lokmada yutmas› nedeniy-
le bugün göründü¤ünden belki de
100.000 kat daha parlak görünüyor-
du. 

Ne yaz›k ki insanl›k 1950’li y›llarda
X-›fl›n› teleskoplar›na sahip de¤ildi (bu
teleskoplar ancak uzayda ifl görebili-
yor) ve bu durum gözlemlenen olay-
dan dersler ç›karmay› ciddi biçimde
engelliyordu. Ancak sorunun üstesin-
den gelinemez olmad›¤› da ortaya ç›-
kacakt›. 

Amerikan Gökbilim Dene¤i’nin
2007 Ocak ay›nda Seattle kentinde
yapt›¤› toplant›da Pasadena’daki Cali-
fornia Teknoloji Enstitüsü’nden (Cal-
tech) Michael Muno, ekibinin 1950’de-
ki parlaman›n karadeli¤in bize göre
uzak taraf›ndaki gaz bulutlar›ndan
yans›mas›n›n bir bölümünü gördü¤ü-
nü aç›klad›. Yani, Dünya’dan uzakla-
flan yönde yola ç›kan X-›fl›nlar› bize
bulutlardan yans›yarak bize yönelmifl,
ve gaz bulutlar› merkezden 30-40 ›fl›k-
y›l› uzakta oldu¤undan yans›yan ›fl›¤›n
Dünya’ya dönmesi, bafllang›çta do¤ru-
dan gezegenimize do¤ru yola ç›km›fl
›fl›klardan yar›m yüzy›l daha uzun sür-
müfltü. 

Yar›m yüzy›l, Dünya’y› Samanyo-
lu’nun merkezinden ay›ran 26.000
›fl›ky›l› göz önüne al›nd›¤›nda da fazla
uzun bir süre say›lmaz. Dünya’n›n X-
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‹lk kez gökbilimciler kesine yak›n bir güvenle gökadam›-
z›n merkezinde yaklafl›k 4 milyon Günefl kütlesinde bir ka-
radeli¤in bulundu¤unu söyleyebiliyorlar. Karadelik, gaz
ve tozdan oluflmufl (sar› ve pembe halkalar) bir kütle ak-
tar›m diski ile çevrelenmifl durumda ve etraf›nda onlarca
büyük genç y›ld›z (beyaz ve mavi) dolan›yor. Daha d›flar›-
daysa y›ld›zlararas› tozdan oluflmufl bulut ve perdeler bu-
lunuyor. Bunlar, çevredeki gaz karadeli¤e düfltükçe orta-
ya ç›kan parlamalar› yans›t›yorlar. Bölge ay›n zamanda
baz› çok genç ve büyük y›ld›z kümelerine de ev sahipli¤i
yap›yor (sol üst köfledeki mavi y›ld›zlar).
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Samanyolu’nun merkezinde (yukar›da) Sgr A* adl›, hem s›cak (mavi)
hem de so¤uk (k›rm›z›) y›ld›zlarla çevrelenmifl dev kütleli bir karadelik
yer al›yor. Y›ld›zlar, kuluçkalarda (afla¤›da) dev molekül bulutlar› içine

gömülü parlak çekirdekler biçiminde do¤uyorlar.
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›fl›nlar›n› so¤uran atmosferinin alt›na
hapsolmufl gökbilimcilerle, Muno’nun
ekibi gibi gökada merkezini izleyebil-
mek için NASA’n›n X-›fl›n› teleskopun-
dan yararlanabilen gökbilimciler ara-
s›ndaki fark› oluflturmak içinse yetip
de art›yor bile. 

“Bu, bizim bafllang›çta görmedi¤i-
miz bir olay›n ard›ndan uzayda yay›l-
d›¤›n› gördü¤ümüz ilk X-›fl›n› yank›s›”
diyor Muno. Gözlemler sonucu ekibi,
söz konusu parlaman›n günümüzde
Chandra X-›fl›n› teleskopu ya da Japon-
ya’n›n Geliflkin Kozmoloji ve Astrofi-
zik Uydusu’nca görülebilen parlama-
lardan 1000 kat daha parlak ve 1000
kat daha uzun süreli oldu¤unu rahat-
l›kla söyleyebiliyor. Bu tür olaylar›n
seyrekli¤i, karadelik çevresinde dönüp
duran gaz ve toz diskinin hem hacim-
ce küçük, hem de karars›z oldu¤unu,
karadeli¤in a¤z›na yaln›zca arada s›ra-
da bir tutam yem b›rakt›¤›n› gösteri-
yor olabilir. 

Peki ama karadeli¤in çevresi büyük
ölçüde boflsa, o zaman çevresinde do-
lanan parlak genç y›ld›zlar ailesini na-
s›l aç›klayaca¤›z? Paradoks gibi duran
bu durum, 2006 y›l›nda Almanya’n›n
Bad Honnef kasabas›nda yap›lan Gö-
kada Merkezi Çal›fltay›’nda enine bo-
yuna tart›fl›ld›. Karadeli¤in sakinli¤i,

merkezdeki birkaç ›fl›ky›ll›k bölgede
y›ld›z oluflturacak yeterli hammadde
bulunmad›¤›n› düflündürüyor. Zaten
gerekli madde bulunsayd› bile karade-
lik çevresindeki muazzam kütleçekim
kuvvetleri y›ld›zlar›n oluflmas›na izin
vermezdi. Bir gaz bulutunun kendi
a¤›rl›¤› alt›nda büzüflerek y›ld›z olufl-
turmas›, yan kap›da 4 milyon y›ld›z
kütlesinde birinin oturmas› halinde
pek kolay olmaz!

“Yine de” diyor Ghez, “Samanyo-
lu’nun kalbinde 40 adet dev kütleli
genç y›ld›z bulunuyor.” Sgr A* küme-
sine ait olduklar› için bunlara “S y›l-
d›zlar›” deniyor. ‹çlerinden SO-2 diye
adland›r›lan ve Güneflimizinkinin 15
kat› kütleye sahip olan biri, karadelik
çevresindeki bir turunu 15 y›ldan bi-
raz daha uzun bir sürede tamaml›yor.
Yörüngenin en yak›n noktas›nda kara-
deli¤e 17 ›l›k saati kadar sokuluyor ki,
bu uzakl›k ancak Dünyam›z ile Günefl
Sistemi’nin ucu aras›ndaki uzakl›k ka-
dar. 

Ghez’in Gökada Merkezi Grubu Ha-
waii’deki Mauna Kea da¤›nda bulunan
W.M. Keck Gözlemevi’nin k›z›lötesi
gözlem yetenekleri ve “uyarlanabilir
optik” düzeneklerinden yararlanarak
bu y›ld›zlar›n hareketini 12 y›l boyun-
ca izleyerek turlar›n tamamland›¤›n›

görmeye yaklaflt›. Ghez, “SO-2’nin tu-
runu tamamlad›¤›n› 2010 y›l›nda gör-
memiz laz›m” diyor. 

Gökadan›n merkezindeki y›ld›zla-
r›n yörüngeleri, merkezdeki karadeli-
¤in kütlesinin daha duyarl› biçimde
hesaplanmas›na olanak sa¤layaca¤› gi-
bi, çevresindeki maddenin da¤›l›m› ko-
nusunda da sa¤l›kl› bilgi verebilir. Ay-
r›ca bu y›ld›zlar›n hareketleri de, her
fleyden önce nas›l olup da oraya gel-
diklerini aç›klayabilir. 

Y›ld›zlar›n oradaki varl›klar› için iki
farkl› aç›klama bulunuyor. Bir kurama
göre y›ld›zlar afla¤› yukar› bugün bu-
lunduklar› yerde, karadeli¤in yan›ba-
fl›nda ortaya ç›kt›lar. E¤er gökadan›n
merkezindeki gazlar›n yo¤unlu¤u geç-
miflte bugün oldu¤undan çok daha
yüksek idiyse, ilke olarak bu kuram›n
iddias› do¤ru olabilir. Yeterli yüksek-
likte bir yo¤unluk, güçlü bir kütleçe-
kim alan› içinde bile gaz bulutlar› için-
deki topaklar›n çökerek y›ld›z olufltur-
malar›na izin verir. 

Alternatif aç›klamaysa, y›ld›zlar›n
merkez bölgedeki olumsuz koflullar›n
d›fl›nda olufltuklar› ve daha sonra tek
bir küme halinde merkeze göç ettikle-
ri yolunda. Ancak, bu kuram›n iflleye-
bilmesi için orijinal kümenin merkezi-
nin Günefl’in kütlesinin 10 milyon ka-
t› kütlenin 3 ›fl›k y›l›n› aflmayan bir ha-
cim içine s›k›flm›fl olmas›n› gerektirir
ki, bu bilinen tüm kümelerinkinden
daha küçük bir alan. Bu nedenle flim-
dilik gökbilimcilerin büyük ço¤unlu¤u
birinci senaryoyu ye¤liyor. 

Ancak, genç y›ld›zlar merkez bölge-
ye göç edemiyor olsalar bile, çok yafll›
y›ld›zlar bunu yap›yor olabilir. Gökada
Merkezi Çal›fltay›’nda kuramc›lar ilk
kez 1993 y›l›nda California Üniversite-
si’nden Mark Morris taraf›ndan ortaya
at›lan çarp›c› bir öngörüyü güçlendi-
ren yeni bilgisayar benzetimlerini
aç›klad›lar. Morris o zaman gökadan›n
en merkezindeki 3 ›fl›ky›l› çapl› bölge-
de say›lar› 20.000 e kadar ulaflan y›l-
d›z kütleli karadelik bulunabilece¤i
sonucuna varm›flt›. Morris’e göre bun-
lar, daha önceki parlak genç y›ld›z ku-
flaklar›ndan geriye kalan ve milyarlar-
ca y›l boyunca a¤›r a¤›r merkezdeki
çok daha büyük karadeli¤e do¤ru çö-
kelen art›klard›. 

S›k dokulu bir ölü y›ld›zlar kümesi-
nin varl›¤›, Chandra X-›fl›n› Uzay Teles-
kopu’nun. Sgr A*’dan 3 ›fl›ky›ldan da-
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ha az uzakl›kta dört parlak, ama de-
¤iflken X-›fl›n› kayna¤› keflfetmesiyle
destekleniyor. Kaynaklar›n de¤iflkenli-
¤i, normal bir y›ld›z›n üzerindeki ga-
z›n bir karadelik ya da süper yo¤un-
lukta bir nötron y›ld›z› taraf›ndan
emildi¤i ikili y›ld›z sistemlerinin bir
özelli¤i. Gökbilimcilere göre böylesine
dar ve kalabal›k bir alanda kolayca
saptanabilen 4 X-›fl›n kayna¤›n›n kefl-
fedilmesi, karadelik ve çevresinde on
binlerce karadelik ya da nötron y›ld›z›-
n›n Sgr A* içinde ya da çevresinde
yerleflmifl oldu¤una güçlü ama dolayl›
bir kan›t. 

Duman› Tüten Y›ld›zlar
Adlar›na lay›k kümeleri görebilmek

için bir miktar geriye çekilmeliyiz. Sgr
A*’ dan 100 ›fl›ky›l› uzakl›kta en bü-
yük kütleli kümelerden olan ve baflka
yerlerde görülen aç›k ya da kapal› hiç
bir kümeye benzemeyen Arches ve
Quintuplet (Befliz) kümeleri bulunu-
yor. Arches kümesindeki y›ld›zlar bir-
birlerine Günefl yak›nlar›nda bulunan
y›ld›zlardan 50 kat daha yak›n. Arches
kümesindeki yo¤unluk bizim bölge-
mizde olsayd›, Günefl’le en yak›n kom-
flusu aras›ndaki uzakl›¤a (4,2 ›fl›ky›l›)

100.000 y›ld›z s›¤ard›. Öteki küme Qu-
intuplet biraz daha yafll› ve da¤›lm›fl
olmakla birlikte, bilinen en büyük ve
patlama olas›l›¤› en yüksek y›ld›zlar-
dan biri olan Tabanca (Pistol) y›ld›z›-
na ev sahipli¤i yap›yor. Y›ld›z, ad›n›
içinde bulundu¤u tabanca biçimli bu-
lutsudan al›yor. 

Bu dev y›ld›z kümelerinin kayna¤›,
büyük moleküler bulutlar. Bunlar,
130 ›fl›ky›l›na kadar genifllikte ve her
biri Güneflimizin 10,000 ile 500,000
kat› kütle bar›nd›ran hidrojen gaz› ve
tozdan oluflan so¤uk ve yo¤un yap›-
lar. NASA’n›n Spitzer Uzay Telesko-
pu’ndaki gibi ayg›tlar, bu yap›lar için-
de genç y›ld›zlar› içeren ve k›z›lötesi
dalga boylar›nda parlayan bölümleri
görebiliyor. Daha uzun dalga boylar›y-
la çal›flan gökbilimciler, y›ld›z oluflu-
munun daha erken evrelerini bile göz-
lemleyebiliyorlar. Hawaii adalar›ndaki
Mauna Kea da¤›nda bulunan Caltech
Milimetrealt› Gözlemevi’nde (CSO)
oluflturulan yeni Samanyolu merkez
bölge haritalar›, sürecin çok erken
aflamalar›nda olduklar› için henüz y›l-
d›z s›fat›na hak kazanamam›fl oluflum-
lar› da ortaya koyuyor. CSO’nun Bolo-
cam Gökada Düzlemi Taramas› (Bolo-
cam Galactic Plane Survey) adl› çal›fl-

may› yürüten ekipten Elisabeth Mills,
“Gördüklerimiz genellikle henüz y›l-
d›z oluflturmaya bafllamam›fl ya da sü-
recin henüz çok bafl›nda olan bulutla-
r›n merkezleri”diyor. “Milimetre dalga
boylar›nda derlenen verilerle y›ld›z
oluflumunun nerelerde bafllad›¤› ko-
nusunda daha güvenilir say›lar elde
edebiliyorsunuz. ‹çlerinde henüz bir
yavru bulunsun ya da bulunmas›n, bu
kuluçkal›klar›n hepsini görebiliyorsu-
nuz.”

Bu küçük haritalar›n oluflturdu¤u
mozaik, Samanyolu merkezinin bili-
nenden farkl› bir özelli¤ini ortaya ko-
yuyor. Spitzer görüntülerindeki par-
lak kümeler daha soluk görünürken,
daha so¤uk bulutlar›n merkezlerin-
den saç›lan ›fl›klar, bunlar›n büyük
öny›ld›zlar (protostar) oluflturmak
üzere çökmeye haz›rland›klar›n›n ifla-
reti. Milimetre dalga boylar›ndaki gö-
rüntülerde bir s›rt biçimi alan bu böl-
geler, günün bilinde Arches ve Befliz-
ler’dekiler gibi bir kümeler zinciri
oluflturabilir. Tabii, karadelikten kay-
naklanan kütleçekimsel etkiler, olu-
flumlar›n› engellemezse. Araflt›rmay›
yöneten John Bally, bu yap›lar›n Sa-
manyolu merkezine özgü oldu¤unu
vurguluyor. 
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Samanyolu merkezinde y›ld›zlar Günefl çevresinin binlerce kat› yo¤unlu¤unda yer al›yorlar.
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Gökadan›n 
Karanl›k Kalbi

Kuflku götürmeyecek kadar özel
olan bir yap› varsa, o da dev kütleli ka-
radeli¤in kendisi. California Üniversi-
tesi’nden (Berkeley) Geoffrey Bower,
kütlesi ve Dünya’ya yak›nl›¤› dikkate
al›nd›¤›nda, bu karadelik gökbilimcile-
re “olay ufkunu”, yani ›fl›¤›n içine gir-
dikten sonra bir daha kaçamayaca¤› s›-
n›r› görüntülemek için sahip olabile-
cekleri en büyük f›rsat› sa¤l›yor. 

fiu an için karadeli¤in ve çevresin-
deki kütle aktar›m diskinin en baflar›l›
gözlemleri, “çok uzun tabanl› girifli-
mölçüm” (very long baseline interfero-
metry) denen ve dünya çevresindeki
bir dizi radyo teleskoptan elde edilen
sinyalleri birlefltiren bir teknikle yap›l-
d›. 26.000 ›fl›ky›l› uzakl›ktan, radyo
dalgalar›yla çal›flan ve bir gezegen bü-
yüklü¤ündeki bir giriflimölçerin Dün-
ya’n›n Günefl çevresindeki yörüngesi
çap›nda ayr›nt›lar› belirleyebilmesi ge-
rekir. Gelgelelim, Sgr A*’dan gelen
radyo dalgalar›, arada bulunan ve yük-
sek derecede iyonlaflm›fl gaz bulutlar›
taraf›ndan saç›l›yor. Bower, “bu rasge-
le çarp›lmalar, t›pk› buzlu bir cam›n ar-
kas›ndaki görüntüyü siliklefltirmesi gi-
bi Sgr A*’n›n görüntüsünü belirsizlefl-
tiriyor” diyor. 

Bower ve meslektafllar›, aradaki çar-
p›lmalardan daha az etkilenecek mili-
metre ve milimetrealt› dalga boylar›n-
da çal›flan yeni giriflimölçerlerin, uzun
dönemde karadeli¤in olay ufkunu da
ortaya ç›karaca¤›ndan umutlular.”

Peki bu ufuk uzaktaki gözlemcilere
nas›l görünecek? Gökbilimciler, yönü-
ne ba¤l› olarak karadeli¤in yo¤un küt-
leçekim alan›n›n relativistik etkilerinin
(uzay zaman› ve ›fl›¤› bükmesi gibi)
olay ufkunun geri plandaki parlak
plazma üzerine düflmüfl büyük bir göl-
ge ya da silüet gibi görünmesine yol
açaca¤›n› düflünüyorlar. Burada gölge,
›fl›¤›n karadeli¤in aç bo¤az›ndan içeri
düfltü¤ü s›n›r› gösterecek. 

Bower, bu görüntünün Dünya üze-
rine da¤›lm›fl milimetre ve milimetreal-
t› dalgaboyu teleskoplardan meydana
gelen bir a¤ sayesinde oluflturulabile-
ce¤ini söylüyor. Bu teleskoplar›n baz›-
lar› zaten mevcut. Bunlar›n en büyü¤ü
olacak olan Atacama Milimetrealt› Bü-
yük Dizge de yap›m aflamas›nda. Bun-

lar› Dünya büyüklü¤ünde bir giriflimöl-
çer oluflturacak biçimde birbirine ba¤-
lamaksa, teknolojinin s›n›rlar›n› zorla-
yacak gibi görünüyor. Ancak Bower’a
göre “‹flin zevki de burada.”

Bir olay ufkunun, dolay›s›yla da bir
karadeli¤in varl›¤› için ilk do¤rudan
kan›t olacak böyle bir görüntünün,
gökbilim tarihinde bir dönüm noktas›
olaca¤› kuflkusuz. 

Ayr›ca karadelik etraf›nda dolanan
“s›cak noktalar›” gözlemlemek de, flim-
diye kadar pek güvenilir sonuçlar sa¤-

lamayan çabalar› baflar›ya tafl›yarak
gözlemcilere güçlü bir kütleçekim ala-
n›ndaki görelilik etkilerini s›nayabile-
cekleri bir flablon sa¤layacak. 

Gökadam›z›n merkezi, art›k Jansky
ya da Shapley’in zaman›ndaki kadar
gizemli olmayabilir. Ne var ki, hakk›n-
daki bilgiler artt›kça , görkemi de art›-
yor. Ve çok geçmeden bu görkem da-
ha da artmaya aday. 

Kanipe J, “A Long Time Ago, In A Galaxy Not So Far Away” 
Nature, 5 Nisan 2007

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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Samanyolu’nun merkezi NASA’n›n Chandra X-›fl›n› Uzay Teleskopu’ndan al›nan son görüntüde izlendi¤i gibi
kalabal›k ve pek sakin olmayan bir bölge. Merkezdeki dev kütleli karadeli¤in yan›s›ra bölge birbirlerini etki-
leyen her türlü cisimle dolu. Görüntüde Sagittarius A* diye bilinen dev kütleli karadeli¤in yan›nda 
3 büyük y›ld›z kümesi izlenebiliyor: Arches (üstte ortada), Befliz (Quintuplet - üstte sa¤da) ve GC y›ld›z küme-
si (altta ortada). Bu kümelerdeki büyük kütleli y›ld›zlar›n kendileri de, yüzeylerinden püsküren rüzgarlar çev-
relerinde dolanan bir efl y›ld›z›n rüzgar›yla çarp›flt›¤›nda, çok parlak, noktasal X-›fl›n kayna¤› olabiliyorlar. Bu
kümelerdeki y›ld›zlar ömürlerinin sonuna vard›klar›nda büyük miktarda enerji yay›p süpernova olarak patl›-
yorlar. Bu patlamalar da y›ld›zlar aras›ndaki maddeyi ›s›t›yor. Gökada merkezi yak›n›ndaki y›ld›zlar ayn› za-
manda ikili sistemlerde nötron y›ld›z› ya da karadelik biçiminde cesetler olarak da X-›fl›nlar› yay›yorlar ve Chan-
dra’n›n ald›¤› görüntüden noktasal kaynaklar olarak izlenebiliyorlar. Bu kümelerdeki y›ld›zlar›n hareketli ya-
flamlar›n›n yan›s›ra, kümelerin kendileri de Gökada merkez mahallesinin öteki sakinleriyle etkileflim halinde-
ler. Örne¤in, y›ld›z kümeleri görece so¤uk ve yo¤un moleküler gaz bulutlar›na çarp›yorlar. Bu çarp›flmalar so-
nucu, merkez bölgede daha sakin bölgelere k›yasla büyük kütleli y›ld›zlar›n küçük kütlelilere oran› çok daha
yüksek. Çarp›flmalar ayr›ca Chandra görüntüsünde izlenen sis görünümlü X-›fl›n yay›n›n› aç›kl›yor olabilir.

samanyolu  26/6/�5  11:2�  Page 39



gezegen kayboldu!
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Satürn ve Ay birbirlerine yaklafl›yorlar Ay, Satürn’ü örtmeye bafll›yor

Satürn giderek kayboluyor Satürn’ün halkas›n›n kenar› görünüyor

Satürn Ay’›n arkas›ndan ç›k›yor
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22 May›s’ta Ay, Satürn’ün önünden
geçti. Bu gök olay› akflam saatlerinde
gerçekleflti¤inden, izleme ve foto¤raf-
lar›n› çekme olana¤› bulabildik. Bu-
nun ard›ndan, 18 Haziran’da Ay Ve-
nüs’ün önünden geçti. Bu biraz daha
ilginçti. Çünkü, bu olay akflamüzeri,
Günefl gökyüzündeyken gerçekleflti. 

Ay, e¤er çok ince bir hilal de¤ilse,
gündüz gökyüzünde kolayca görülebi-
lir. Yine, daha zor olmakla birlikte, Ve-
nüs de yeri yaklafl›k bilindi¤i sürece

gündüz gökyüzünde ç›plak gözle gö-
rülebilir. ‹flte, 18 Haziran’da örtülme-
nin hemen öncesinde ve sonras›nda,
gezegen Ay’a çok yak›n görünür ko-
numda oldu¤u için Venüs gökyüzünde
çok kolayca bulunabiliyordu. Afla¤›da-
ki foto¤raf, Ay ve Venüs yüzeylerinin
parlakl›k fark›n› aç›kça gösteriyor. 

Ay’›n Venüs’ü örtüflünün öncesinde
ve sonras›nda Ankara’da hava aç›kt›.
Ne var ki, örtme s›ras›nda hava bulut-
land›. Bu nedenle, örtülme ve yeniden

belirme anlar›n› gözleyemedik. Ancak,
öncesinde ve sonras›nda güzel kareler
yakalad›k. 

Bunlarla birlikte, bu y›l toplam 3
gezegen örtülmesi gerçekleflmifl ola-
cak. Y›l›n son gezegen örtülmesi, 24
Aral›k’ta Ay’›n Mars’› örtmesiyle ger-
çekleflecek. Bu örtme sabah alacaka-
ranl›¤›nda gerçekleflecek ve ülkemizin
güneybat›s› d›fl›nda kalan bölgelerin-
den izlenebilecek. 

A l p  A k o ¤ l u  

Venüs ve Ay gündüz gökyüzünde yaklafl›yorlar Örtülmeden sonra Ay ve Venüs

Hava karard›¤›nda Ay ve Venüs hala yak›n görünür konumdalar.
Her ikisi de hilal evresinde ve Venüs yüzeyi, Ay’›nkine göre çok daha parlak. 
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Dünyam›zda demirin bilinmedi¤ini,
gündelik yaflam›m›zda kullan›lmad›¤›-
n› düflünün. Düflünmesi bile güç de¤il
mi? Günümüzden binlerce y›l önce ya-
flayan insanlar›n dünyas›ndaysa yafla-
malar› gerekiyordu. ‹fllenmeye baflla-
d›ktan çok sonra bile demir, nadir bu-
lunan, oldukça pahal› bir madendi. Pa-
leolitik ve Neolitik ça¤lara “Tafl Devri”
denmesinin nedeni, bu ça¤larda insan-
l›¤›n temel aletlerini ve silahlar›n› tafl-
lar kullanarak yapmalar›. ‹lerleyen dö-

nemlerde, bak›r, kalay gibi metallerin
keflfedilmesi ve bunlar›n kullan›lmaya
bafllamas›yla Bronz Ça¤› bafllad›. Yay-
g›n bir inan›fla göre Bronz Ça¤›’nda
demir bilinmiyor, kullan›lm›yordu. Oy-
sa arkeolojik bulgular gösteriyor ki,
demirin kullan›lmaya bafllamas› Bronz
Ça¤› olarak adland›r›lan dönemdedir.
Ne var ki o dönemde nadir olarak bu-
lunan ve ifllemesi bronzdan daha zor
olan demir, kullanan kifliye prestij sa¤-
layan, hem pahal› hem de kutsal bir

metaldi. Bu nedenle yayg›nl›k kazan-
mam›flt›. Demir Ça¤› olarak adland›r›-
lan dönem, demirin keflfedildi¤i de¤il,
yayg›n olarak kullan›lmaya bafllad›¤›
dönemdir.

Gö¤ün Kutsal Metali
Birçok toplumun efsanelerinde de-

mirciye do¤aüstü bir nitelik veriliyor.
Bunun en önemli nedeni, insano¤lu-
nun tarihinde kulland›¤› ilk demirin

‹lkça¤larda Demir
ve Demirciler
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Demir ve demircilik, uygarl›¤›m›z›n bugünkü aflamas›na gelmesinde çok önemli katk›lar› olan
iki fley. Endüstri devrimi sonras›nda büyük aflamalar kaydeden demir-çelik endüstrisi, ilk ça¤lar-
dan beri çok önemli bir yere sahip oldu. Özellikle ilk kullan›lmaya baflland›¤› dönemlerde de-
mir, kutsal bir nesne olarak kabul ediliyor ve demircilere do¤aüstü güçler atfediliyordu. Bunun
yan›nda demir, askeri ve tar›msal alanlarda da büyük kolayl›klar sa¤layarak insanl›¤›n yaflam›na
yeni bir yön verdi.

Yer Demir…
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meteor kaynakl› olmas›. Meteorlar ço-
¤unlukla demir ve nikel içerdi¤i için,
kaz›bilimciler ilk kullan›lan demirden
aletlerde nikele de bolca rastland›¤›n›
söylüyorlar. Meteor kaynakl› bu ilk de-
mir, gö¤ün arma¤an› olarak adland›r›-
l›yordu ve çok nadir bulundu¤u için al-
t›ndan bile de¤erli say›l›yordu. Hatta
bu göksel niteli¤i, demirin t›ls›m, mus-
ka gibi sembolik anlamlar› olan nesne-
ler yap›m›nda kullan›lmas›na da neden
olmufltu. 

Demirin ergitilmesi yoluyla (meteor
kaynakl› demie karfl›l›k) üretilen demir
aletlereyse MÖ 3500-2000 y›llar› ara-
s›nda Mezopotamya’da Tel Asmar, Tel
Çagar, Mari gibi yerleflimlerde, Anado-
lu’da Alacahöyük’te ve M›s›r’da rastla-
n›yor. M›s›r’da demirin eski ça¤lardan
beri bilinmesine karfl›n, genel kullan›-
m› MÖ 800’lü y›llara karfl›l›k geliyor.
MÖ 2900’lere tarihlenen demir bir ale-
tin, büyük piramidin yap›m› s›ras›nda
kullan›ld›¤› belirlenmifl.

Demirin günlük hayatta kullan›lma-
s› kolay elde edilememesi ve elde etme
yönteminin tam olarak anlafl›lamamas›
nedeniyle oldukça s›n›rl› kalm›fl. Süs
eflyas› d›fl›nda, günlük hayatta kullan›-
lan aletlerin yap›m›n› ilk olarak Hitit-
lerde görüyoruz. Demirin kullan›m›yla
ilgili Hitit metinlerinde demirden k›l›ç-
lar, yaz›m tabletleri ve demirden yap›-
lan tanr› ve hayvan figürlerinden söz
ediliyor. Hititler dövme tekni¤iyle de-
mir üretiyordu. Bu yöntemde çok iflgü-
cüne gereksinim duyuluyordu ve bu
da demirin yayg›n olarak kullan›lmas›
için yeterli de¤ildi. Bu yöntemde demir
filizinden ergitilen demirdeki karbon
dövülerek azalt›l›yor ya da odun kö-
müründe ›s›t›larak art›r›l›yordu. Hitit-
ler bu ifllemi yapt›klar› döküm ocakla-
r›n› da¤ yamaçlar›na kurmufllar, böyle-

ce körük kullanmadan, rüzgâr etkisiy-
le atefli alevlendirmek için gereken
yüksek s›cakl›¤a ulaflm›fllard›. Hattufla
kenti, co¤rafi yap›s›ndan dolay› hem
rüzgâr alan yamaç hem de demir filizi
bak›m›ndan zengindi. Hititlerin ege-
menli¤inki bir kavim olan Kalibler, bu-
günkü Ordu civar›nda yafl›yorlard›. Ka-
libler madencilikle u¤raflmas›yla ünlü
bir kavimdi. Kaliblerdeki demirciler,
madeni tavlama, yani kor halindeyken
su verme yöntemiyle dövme tekni¤in-
de yaflanan sorunlar› çözüyorlard›.

Tavlama yönteminde dövme demir çu-
buklar, az miktardaki karbonun meta-
lin yüzeyine da¤›lmas› fleklinde do¤ru-
dan odun kömürü ateflinde ›s›t›l›p tek-
rar tekrar dövülerek çelik haline getiri-
liyordu. 

Demir ergitmede Hitit halk›n›n usta
oldu¤unu, III. Hattuflili’nin Asur kral›-
na yazd›¤› san›lan bir mektup da do¤-
ruluyor:

“Bana hakk›nda yazd›¤›n›z kaliteli
demir Kizzuvatna’daki mühür imalat-
hanesinde mevcut de¤ildir. Bahsetti-
¤in demiri üretmek için zaman uygun
de¤ildir. ‹yi demiri üretecekler, ama yi-
ne de bitmesi mümkün de¤il. Bitirdik-
leri zaman size gönderece¤im. fiimdi
size demirden bir hançer gönderiyo-
rum...” 

Bu mektup belki stoklar›n az oldu-
¤u bir dönemde yaz›lm›flt›. Ayr›ca bü-
yük olas›l›kla Hitit kral› demir için di-
¤er ülkelere bir tür ambargo uygulu-
yordu; bu nokta yeterince aç›k de¤il.
Bununla birlikte bir dönem Hititlerin
tekel konumunda olduklar› ve demir
üretimini denetimleri alt›nda tuttuklar›
kesin. Hititlerin komflular›yla olan tica-
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ri iliflkilerinde demirin önemli bir rolü
oldu¤u biliniyor. Hititlerin M›s›r firavu-
nu I. Ramses’e demir bir k›l›ç yollad›¤›
ve demir ticareti sözü verdi¤i biliniyor.
Hititlerin Asurlularla yapt›¤› ticarette
de demirin büyük pay› vard›. O dönem-
de ender bulunan bir metal olan demi-
rin gümüflten k›rk kat, alt›ndan befl
kat daha de¤erli oldu¤u, belgelerde
yer al›yor. Hitit ekonomisi merkezi sis-
temle yürütülüyordu. Bu nedenle yük-
sek kalitede demirin tekeli saraya aitti.
Bu nedenle MÖ 1200’lü y›llara, yani
Hitit ‹mparatorlu¤u y›k›lana kadar De-
mir Ça¤› gerçek anlamda bafllam›fl sa-
y›lm›yor. Bu görüfle göre adlar›na “De-
niz Halklar›” denen bat›dan gelen ka-
vimlerin istilas› sonucu Hititlerin y›k›l-
mas›n›n ard›ndan, demirci ustalar› k›r-
sal bölgelere da¤›ld›lar. Böylece demir
üretim teknikleri bütün Ortado¤u’ya
ve Avrupa’ya yay›ld›. Demircili¤in Av-
rupa’da yay›lmas›nda en büyük katk›y›
MÖ 900’lü y›llarda Dorlar›n yapt›¤› ka-
bul ediliyor. 

Demiri Elde Etmek
M›s›rl›lar uzun y›llar boyunca yal-

n›zca meteor demirinden haberdarlar-
d›. Demir yataklar› M›s›r’da 18. hane-
dan ve Yeni ‹mparatorluk döneminden
önce kullan›lmam›flt›.  Büyük Pirami-
din (MÖ 2900) tafl bloklar› aras›nda ve
Abydos’ta 6. Hanedan’a ait bir piramit-
te yer demirinden yap›lm›fl nesnelere
rastlanm›flt›, ama bu nesnelerin M›s›r

kökenli olup olmad›¤› bilinmiyor.
“Gök demiri” olarak M›s›r dilinde bulu-
nan bir sözcü¤ün benzeri o dönemde
Hitit dilinde de “gö¤ün kara demiri”
olarak kullan›l›yor. Meteor demiri Gi-
rit’te Minos ça¤›ndan (MÖ 2000) beri
biliniyordu ve Knossos mezarlar›nda
da demir nesnelere rastlanm›flt›. Bu-
nunla birlikte meteoritlerin kullan›m›
tam bir demir ça¤› bafllatacak ölçüde
de¤ildi. Demir uzun süre oldukça na-
dir bulunan bir metal olarak kald›;
günlük yaflamdaki eflyalar› yapmak
üzere de¤il törensel amaçl› nesneler
haz›rlamak üzere kullan›ld›. Metal ça-
¤›n›n bafllamas› için madenlerin ergitil-
mesinin ö¤renilmesi gerekmiflti. Bu an-
lamda demir ça¤›nda art›k insanl›k ba-
k›r ya da kalay gibi metallerin ç›kar›l-
mas›ndan ve ergitilmesinden kazand›k-
lar› deneyimleri de kullanm›fllard›. 

Geçmiflte yer alt›nda madenlerde ça-
l›flmak oldukça tehlikeliydi. Oca¤a ipli
inilir, karanl›k ve tozlu ocaklarda, ç›ra
ya da küçük bir ya¤ kandili ›fl›¤›nda ça-
l›fl›l›rd›. Günümüzde madenlerin çök-
mesini önlemek ve madencilerin yafla-
m›n› korumak için maden ocaklar› ve
tüneller dayanaklarla sa¤lamlaflt›r›l›-
yor. Eski zamanlarda ocaklar›n duvar
ve tavanlar›n› pekifltirmeyi bilmiyorlar-
d›. Çöken ocaklarda madencilerin kimi
zaman diri diri gömüldü¤ü olurdu.
Derin ocaklarda maden cevheri kazma-
larla parçalan›r, sonra tulumlar içinde
yukar› tafl›n›rd›. Tafl› kolay parçalaya-
bilmek için maden oca¤›nda atefl yak›-
l›rd›. Tafl k›z›nca da üzerine su dökü-
lürdü. Su hemen c›z›rdayarak buharla-
fl›r, taflsa çatlayarak parça parça olur-
du. Böylece ateflle su, madencinin kaz-
mas›na yard›m ederdi. O zamanki ma-
den ocaklar›n› yanarda¤lara benzetebi-
liriz.  Yanarda¤›n kraterinde oldu¤u gi-
bi, maden oca¤›n›n a¤z›ndan, içeride
yak›lan ateflin duman› d›flar› süzülür-
dü. Bu çal›flma biçimi sonralar› mitolo-
jide de yerini buldu. Söylenceye göre
Eski Yunan’daki Hepheistos ya da Ro-
ma’n›n demirci tanr›s› Vulcan, demir
iflli¤ini Etna Yanarda¤›’n›n alt›nda kur-
mufltu. Bu tanr›n›n ad›ndan yola ç›ka-
rak yanarda¤lara bugün de “Volkan”
ad› veriliyor.

Bak›r ve tunçtan farkl› olarak demir
metalürjisi k›sa sürede endüstrileflti.
Manyetiti ya da hematiti eritmenin s›r-
r› bir kez ö¤renildi¤inde büyük miktar-
da metal elde etmekte gecikilmedi; ma-
den yataklar› çok zengindi ve iflletilme-
si kolayd›. Yine de bu di¤er metaller-
den farkl› bir ifllem gerektiriyordu. De-
mir ancak f›r›nlar keflfedildikten ve
özellikle akkor haline gelen metalin
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sertlefltirilmesi tekni¤i gelifltirildikten
sonra öncelikli hale geçti. Bronz Ça¤›
çal›flma biçimi olarak tafl devrinden ka-
lan iflleme tekniklerini devralm›flt›.
Bronz devrinin bafllang›c›nda do¤ada
bulunan metaller birer tafl olarak alg›-
lanm›fl ve sözgelimi çakmaktafl›n›n el-
de edilmesinde ya da tafl ocaklar›n›n
aç›lmas›nda kullan›lan teknikler metal-
ler için de kullan›lm›flt›. Neolitik ça¤-
dan beri insan›n yer yüzeyinde buldu-
¤u bak›r› zaman zaman kulland›¤›n›,
ama bunu tafl ya da kemik gibi iflledi¤i-
ni, yani metalin özelliklerinden henüz
habersiz oldu¤unu biliyoruz. Benzer
biçimde, demir kullan›m›n›n bafllang›-
c›nda da Bronz Ça¤› al›flkanl›klar› ve
teknikleri bir süre daha devam etti. 

Demirin eritilmesi konusundaki
ilerlemeler için, bütün geleneksel me-
talürji tekniklerinin yeniden de¤erlen-
dirilmesini gerekiyordu. Demirin gün-
lük kullan›ma uygun hale gelmesini
sa¤layan fley, yeralt›ndan ç›kar›lan de-
mirin ifllenmesi olmufltu. Demirin elde
edilmesi bak›r ya da bronzunkinden
daha güçtü. Bak›r› eritmek ve topra-
¤›ndan ay›rmak için 1083 °C ›s› yeterli
olur. Bronzun yap›m›nda kullan›lan
kalaysa daha kolay (232 °C’de ) erir.
Demirin eritilmesi için 1526 °C bir ›s›
gerekli. Bundan baflka, maden cevheri
oksit fleklinde oldu¤undan, bunu oksi-
jenden ay›rmak için çok miktarda “re-
düktör”e yani indirgeme ifllemini yapa-
cak bir arac›ya, özellikle karbona ihti-
yaç vard›r. ‹flte bu iki koflul, bak›r ve
tunç metalürjisinde kullan›lan f›r›nlar-
la yerine getirilemiyordu.

Demiri herkesin kulland›¤› bir ma-
den haline getirenler, Hititler oldular.
Bunun için de yüksek f›r›nlardan yara-
land›klar› kuflku götürmez. Böylece,
tunçtan yap›lm›fl a¤›r silahlar, z›rhlar
ve kalkanlar, yerlerini demirden olan-
lara b›rakt›. Bu tekniklerin Anado-
lu’dan bafllayarak Ortado¤u’ya yay›ld›-
¤›n› söyleyebiliriz. 

Demir bafllang›çta süs eflyalar›, mus-
kalar, heykelcikler ya da törensel nes-
nelerin yap›m›nda kullan›larak, ona at-
fedilen kutsall›¤› korudu. Demir, aske-
ri ve sosyal alanda kullan›lmaya baflla-
madan önce gö¤ün kutsal metali ola-
rak inanç sistemleri içinde belirgin bir
yer edinmiflti. Demirin ifllenmesi yal-
n›zca madencilikle ilgili de¤il, ayn› za-
manda dini törenler ve simgelerle de il-
giliydi. Demirle ilgili çok say›da tabu
ve demirin törensel kullan›m›, bu me-
talin yayg›nlaflmas›n›n ve beraberinde
baflka ça¤lar› ve baflka mitolojileri tem-
sil eden bronz ve bak›r› geride b›rak-
mas›n›n sonucunda oldu. Demirci, ön-
celikle demiri iflleyen biriydi; bununla
birlikte sürekli ham metal bulmak, ye-
ni siparifller toplamak için gezdi¤inden
dolay› göçebe durumundayd›. Bu onu
halkla içli d›fll› hale getiriyordu. Gitti¤i
yerlerde demirle ilgili söylenceleri ya-
yan, ayinler yapan kifli de yine demir-
ciydi.

Demire verilen kutsall›k, Orta Asya
kültürlerinde de karfl›m›za ç›k›yor. fia-
manlar genelde demircilikle de u¤ra-
flan kifliler olurdu. Ayr›ca flaman›n,
üzerinde tafl›d›¤› kutsal eflyalar aras›n-
da demirden nesneler de vard›. fiaman,
gö¤e yükselmesini sa¤layan tören da-
vulunun üzerinde demir bir sopa tafl›r-
d›. Bu demir sopaya hastalar›n içinde-
ki kötü ruhlar› kovmas› için demir ç›n-
g›raklar ba¤lan›rd›. Demir hem gökten
gelen bir nesne olarak Gök Tanr›’y›
hem de yerden ç›kar›ld›¤› için yer tan-
r›s› Erlik Han’› temsil eder, onlarla ile-
tiflim kurman›n bir yolu olarak görü-
lürdü. Bu haliyle demir dünyevi ifllevi-
nin yan›nda kutsall›k tafl›yan bir nes-
neydi ve demirci de kutsal kifliydi.

Demir, yayg›n biçimde askerlikte de
kullan›ld›. A¤›r tunç k›l›çlar, demirden
yap›lm›fl ince, hafif ve uzun k›l›çlar›n
karfl›s›nda “aciz” kal›yordu, öte yan-
dan m›zrak, ok ve yay daha kullan›fll›
biçimde yap›lmaya baflland›. Gem ve
mahmuz hafifledi. Bunu ev eflyalar› ve
günlük yaflamda kullan›lan öteki araç-

lar izledi. B›çak, testere, zincir vb. de-
mircilerin atölyesinden ç›kmaya baflla-
d›. Bir süre sonra mücevherler de de-
mirden imal edilmeye bafllad›. 

Demir kullan›m›n›n askeri alanda
bir üstünlük sa¤lamas›n›n yan› s›ra,
bir de beklenmedik tar›msal bir katk›s›
da olmufltu. Demirden yap›lan tar›m
aletleriyle daha iyi ifllenen tarlalardan
daha çok verim al›n›yordu. Ayr›ca, de-
mirci iflliklerinde daha fazla odun kul-
lan›lmaya bafllamas›ndan dolay› a¤aç
kesimi artm›fl, aç›¤a ç›kan bölgeler ta-
r›ma aç›lm›flt›. Bu geliflmelerin sonu-
cunda tar›msal ürünün artmas›, bera-
berinde nüfus art›fl›na da yol açm›flt›.
Demir Ça¤›’n› izleyen yüzy›llar boyun-
ca, “Endüstri Devrimi”ne kadar demir-
cilikte fazla bir geliflme oldu¤unu söy-
leyemeyiz. Orta Ça¤ boyunca demirci-
nin körü¤ü, örsü, çekici, iflli¤inin görü-
nüflü hatta çal›flma biçimi bile ilk de-
mircilerden farkl› olmad›. Orta As-
ya’n›n göçebe savaflç›lar›ndan Avru-
pa’n›n a¤›r z›rhl› flövalyelerine dek bü-
tün ordularda silah ve z›rh yap›m› de-
mircinin elinden geçiyordu. Bu anlam-
da demirciler toplumdaki önemli yerle-
rini korudular. Bar›fl zamanlar›nda ta-
r›m aletleri, mutfak eflyalar› gibi gün-
delik kullan›ma yönelik olarak ürettik-
leri eflyalarla sivil, asker herkesin gö-
zünde önemli bir insand› demirci. Yüz-
y›llar boyunca da öyle kald›.
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Y›llar boyunca sanat›n birçok dal›na
ve mitolojiye konu olan kuzgunlar, gö-
rünüflleri ve davran›fllar›yla bu ünü ger-
çekten de hakediyorlar. Bu simsiyah
görkemli kufllar, kimilerine göre hâlâ
biraz ürkütücü, hatta baz› toplumlarda
“u¤ursuz” damgas›n›n a¤›rl›¤›n› da tafl›-
yorlar omuzlar›nda. Oysa bilim dünyas›,
hayranl›kla bak›yor bu ola¤anüstü kufl-
lara. Çünkü, onlar hayvanlar aleminde
örne¤i çok az görülen bir zihinsel yete-
ne¤e sahipler: problem çözebilme.

Bundan kast›m›z tabii ki matematik
problemlerini çözebilme yetene¤i de-
¤il. Kuzgunlar, sorunlar karfl›s›nda du-
rumu analiz ederek, bafllar›n›n çaresi-
ne bakabilmek için ne yapmalar› ge-
rekti¤ine karar verebiliyor ve bunu ba-
flar›yla uygulayabiliyorlar. Hatta ço¤u
zaman, deneme-yan›lma aflamalar›na
gerek bile kalmadan. Öyle ki, oyuncu
yönlerinin de bu stratejileri gelifltirme-
de kullanacaklar› bir kazan›m yolu ol-
du¤u düflünülüyor. Ancak, matematik-
sel bir becerilerinin de oldu¤u kesin.
Herhangi bir fleyi tafl›yacaklar› zaman
onu uygun oranlara bölmeleri ya da 2
çöre¤i ayn› anda tafl›yabilmek için gös-
terdikleri uzamsal beceri, bunun en
güzel örnekleri.

Binlerce y›ld›r insanlarla bir arada
yaflayan kuzgun, bu baflar›s›n›n bir k›s-
m›n› besin tercihlerini yans›tan yelpa-
zenin geniflli¤ine borçlu. Hem etçil
hem de otçul (omnivor) olan kuzgun,
böcekler, di¤er küçük hayvanlar, tane
ve tah›llar, meyveler ve lefllerle besle-
nebilmesinin yan›nda, özellikle flehir
içlerindeki yaflam›n›n bir parças› ola-
rak, insanlar›n yemek art›klar›n› da be-
sin kayna¤› olarak de¤erlendiriyor. An-
cak, araflt›rmac›lar›n dikkatini as›l çe-
ken besin tercihleri de¤il, beslenme
stratejileri.

Yaln›zca gençken sürüler halinde
dolaflan kuzgunlar, kendilerine efl se-
çecek yafla geldikten sonra aileler ku-
ruyorlar ve yaflamlar› boyunca da eflle-
rine sad›k kal›yorlar. Böyle bir aile,

kendine belirli bir alan seçiyor ve bura-
y› di¤er kuzgunlardan korumak için
sald›rgan davran›fllar bile sergileyebili-
yor. Bu davran›fl›n tek nedeni yuvalar›-
n› korumak de¤il, alandaki kaynaklar›
da kendilerine saklamak. Ancak, belir-
li durumlarda akrabalar›n› alanlar›na
“misafirli¤e” ça¤›r›yorlar. Tek bir aile
için gere¤inden fazla büyük bir lefl bu-
lundu¤unda, alan›n bask›n kuzgunu
bir seri yüksek ötüflle, di¤er aileleri zi-
yafete ça¤›r›yor. Bu hazineden “arakla-
mak” da serbest. Kuzgunlar, özellikle
ya¤ içeri¤i yüksek olan besinleri sakla-
ma davran›fl› da gösteriyorlar; tabii ki,
di¤er kuzgunlar›n göremeyece¤i yerle-
re. Saklayarak besin depolama iflinde-
ki ustal›klar›n›, onlar› ayn› zamanda iyi
birer gözlemci haline de getirmifl du-
rumda. Birbirlerini ya da di¤er baz›
hayvanlar› (örne¤in tilkileri) bir süre
gözlemledikten sonra, besin depolar›-
n›n yerini tespit ederek buralara ma-
sum h›rs›zl›klara da gidebiliyorlar. Ve
tabii ki, bu davran›fl› birbirlerinden de
bekledikleri için, f›rsatç› türdefllerinin
hevesini k›rmak için yalanc› depo yer-
leri haz›rlamak gibi bir al›flkanl›klar›
da var. 

Kuzgunlar›n insanlarda oldu¤u gibi
bir mant›ksal düflünme becerisine sa-
hip olduklar›, ilk kez Otto Koehler ad-
l› Alman davran›flbilimci taraf›ndan
1943 y›l›nda yap›lan incelemelerle gös-
terildi. 10 yafl›ndaki evcil kuzgunu Ja-
kob’a 7’ye kadar saymay› ö¤reten Ko-
ehler, onu, altlar›nda besin sakl› ka-
paklar›n üzerlerindeki farkl› rakamlar›
tan›yarak istedi¤i say›da besini getire-
cek flekilde e¤itmeyi baflard›. Polonya-
l› Bernd Heinrich ve Avusturyal› Tho-
mas Bugnyar ise, özellikle geçti¤imiz
iki y›l içerisinde kuzgunlarla çeflitli
davran›fl çal›flmalar› yaparak, son dere-
ce ilginç sonuçlar elde ettiler. Araflt›r-
mac›lar›n birlikte yapt›klar› inceleme
ve çal›flmalar, kuzgunlar›n sorunlar›
mant›k kullanarak çözebilme yetene¤i-
ne ek olarak, bireyleri tan›yarak birbi-

KUZGUNLAR
GÖRKEML‹, ZEK‹ VE ALAB‹LD‹⁄‹NE OYUNCU:
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“Kasvetli bir gece yar›s›, düflünürken zay›f, tasal›
Yabans›, tuhaf sesi üzerine eski, unutulmufl bilgilerin,
Uykunun efli¤inde düflerken bafl›m öne, 
aniden bir t›k›rt› geldi içeriye
Sanki biri usulca vurdu, 
vurdu kap›s›na odam›n
......................”
Kuzgun
Edgar Alan Poe 
1845
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rinden ay›rt edebilme yetisine de sahip
olduklar›n› gösterdi. 

Kargagiller, genel olarak en zeki
kufllar olarak biliniyorlar. Bu ailenin
üyesi olan baflka türlerde de, flafl›rt›c›
zihinsel yetenekler görülüyor. Örne-
¤in, köknar kargas› türlerinde (Nucif-
raga spp.) binlerce besin depolama ye-
rine hakim olabilen ola¤anüstü bir ha-
f›za görülüyor. Yeni Kaledonya karga-
s› (Corvus moneduloides) türününse,
a¤aç kovuklar›ndan larvalar› ç›karabil-
mek için yaprak parçalar›n› alet gibi
kulland›¤› biliniyor. Heinrich ve Bugn-
yar ifle koyuldu¤unda bilinmeyense,
bu yeteneklerin ne kadar›n›n do¤ufltan
gelen programlanm›fl bilgilere ve ne
kadar›n›n deneme-yan›lma yoluyla ö¤-
renmeye dayal› oldu¤uydu. 

Araflt›rmac›lar›n kurduklar› düze-
nekte, kufllara, bir dala ba¤l› uzun ip-
ler ucuna as›l› besinler sunuldu. Kuflla-
r›n bu besini elde edebilmeleri için,
konduklar› daldan e¤ilerek ipi gagala-
r›yla tutmalar› ve çekmeleri, ipin çeki-
len k›sm›n› dal›n üzerinde kaymayacak
flekilde ayaklar›yla tutmalar› ve geri
kalan›n› çekebilmek için yeniden e¤ile-
rek ipi tutmalar› gerekiyordu. Eriflkin
kufllar›n büyük bir k›sm›n›n, düzene¤i
flöyle bir inceledikten sonra 30 saniye
kadar k›sa bir süre içinde bu çok basa-
makl› ifllemi kolayca yapt›klar› gözlen-
di. Hem de deneme yan›lma basamak-
lar›na gereksinim duymaks›z›n, ilk de-
nemelerinde. Bu durum, do¤ada karfl›-
laflt›klar› ve daha önce deneyerek ö¤-
rendikleri bir durum olamazd›. Dolay›-

s›yla da, getirilecek en mant›kl› aç›kla-
ma, olas›l›klar› düflündükleri ve daha
sonra da hangi basamaklar› yerine ge-
tirmeleri gerekti¤ine karar verdikleriy-
di. Genç kufllar›n ayn› denemelerde ba-
flar›s›z olduklar› görülürken, bir yafl›n-
daki kufllar›nsa birkaç denemeden son-
ra ve yaklafl›k 6 dakika içinde basa-
maklar› baflarabildikleri gözlendi. Erifl-
kin kufllar›n “ne yapt›klar›n›n son de-

rece fark›nda” bir tav›rla bu ifli kolay-
ca baflarmalar›ysa, araflt›rmac›lar› son
derece heyecanland›rd›.

Bunun üzerine, kufllara göre biraz
daha “mant›ks›z” görünebilecek ikinci
bir düzenek daha kuruldu. Kufllar›n
bu düzenekte besine ulaflmalar› için,
yine benzer basamaklar› yerine getir-
meleri, ancak bu kez besini yukar›ya
çekmek için ipi afla¤›ya çekmeleri gere-
kiyordu. Bu düzenekte kufllar k›sa bir
süre sonra denemekten vazgeçtiler ve
hiçbiri besine ulaflamad›. Böylece arafl-
t›rmac›lar da, ipi do¤rudan yukar›ya
çekmenin, mant›kl› bir basamak olma-
s› nedeniyle kolayca ö¤renilebildi¤i, ve
büyük olas›l›kla da kufllar›n yapmak
üzere olduklar› basama¤›n sonuçlar›n›
zihinlerinde canland›rabildikleri sonu-
cuna vard›lar. 

Kuzgunlar›n baflvurduklar› bir di-
¤er beslenme stratejisi de, di¤er avc›
hayvanlarla yak›n iliflki kurarak, onla-
r›n avlad›¤› besinlere ortak olmalar›.
Bu davran›fl bir kleptoparazitizm (çal-
ma ortakl›¤›) örne¤i olarak nitelendiri-
liyor. Bazen de, iri bir hayvan lefli bul-
duklar›nda kurt ya da çakal gibi baflka
y›rt›c›lar› ça¤›rarak, onlar›n keskin difl-
leri ve güçlü çeneleriyle leflin içini aç-
malar›n› bekliyorlar. Böylece, leflten
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daha rahat yararlanabiliyorlar. Ancak,
bu strateji, yeterli uzunlukta bir göz-
lem ve belirli ölçüde ö¤renme gerekti-
riyor. Çünkü, bu flekilde yararlan›lan
y›rt›c›lar›n, kuzgunlar›n kendilerine de
zarar verebilme olas›l›klar› var. Bu ilifl-
kinin geliflmesinde deneme-yan›lma yo-
lunun seçilmesi de çok mant›kl› görün-
müyor; çünkü ilk yan›lmada, kuzgun
kendi yaflam›ndan olabilir. Ancak, kuz-
gunun bir flekilde di¤er y›rt›c›n›n dav-
ran›fl ve tepkileri hakk›nda bilgi sahibi
olmas› gerekiyor. Hangi durumda ne
flekilde sald›raca¤›, ne kadar uza¤a ve
yükse¤e z›playabilece¤i, ilgisinin ne fle-
kilde da¤›t›labilece¤i gibi bilgiler, kuz-
gunun gereksinim duyaca¤› bilgiler-
den baz›lar›. Bu bilgilerin edinilebilme-
si için özellikle genç kufllar›n seçtikle-
ri yolsa, y›rt›c›n›n yak›nlar›na konmak
ya da arkas›ndan yaklaflarak küçük
çimdikler atmak gibi masum yollarla
onu s›k s›k “test” etmek. Bu küçük
oyunlarla yapt›klar› denemeler sonu-
cunda da, hangi hayvanlara ne kadar

güvenebileceklerini ya da güvenlikleri
için onlardan ne kadar uzak durmalar›
gerekti¤ini ö¤reniyorlar. Bir yandan,
di¤er y›rt›c›lar da, bir süre sonra kuz-

gunlar›n çevrelerinde olmalar›na al›fl›-
yor ve onlar› görmezden gelmeyi ö¤re-
niyorlar. Yine de kuzgunlar, bu etkile-
flimi olabildi¤ince k›sa tutmak için, be-
sinleri kaç›rarak saklamay› tercih edi-
yorlar. Tabii ki di¤er kuzgunlar›n göz-
lerinden uzak yerlere. Bu s›rada izlen-
diklerini fark ederlerse de, kendilerini
izleyen kuzgunu daha sonra ustal›kla
hat›rl›yorlar ve onun depo yerlerine
yaklaflmas›na izin vermiyorlar. 

Son derece oyuncu olan kuzgunla-
r›n, kar üzerinde kaymaca ya da di¤er
hayvanlarla “yakalamaca” oynad›klar›
da biliniyor. Bu flekilde, yaln›zca e¤len-
mek için oyun oynama, çok az say›da
hayvanda görülüyor. Ancak, bu oyun-
lar zamanla çevrelerindeki nesneleri
tan›malar›na da yard›mc› oluyor. Yap›-
lan gözlemler, genç kufllar›n yerde bul-
duklar› her türlü nesneye “oyuncak”
muamelesi yapt›klar›n›, daha yafll› kufl-
lar›nsa yaln›zca yenebilen nesnelerle il-
gilendiklerini ortaya koyuyor. Araflt›r-
mac›lar›n genel düflüncesiyse, bu
oyuncu güdünün, ö¤renmenin baflla-
mas›na yard›mc› oldu¤u ve kuzgunlara
bir anlamda etkileflimsel deneyim ka-
zand›rd›¤› yönünde. Ö¤renmenin daha
sonra bilinçli fark›ndal›k fleklini almas›
sonucundaysa, mant›¤› kullanma yetisi
ortaya ç›k›yor. Bu yol size de tan›d›k
geldi mi?

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
http://www.birds.cornell.edu/
http://en.wikipedia.org/
Heinrich, B., Bugnyar, T., “Just How Smart Are Ravens?” Scientific

American, Nisan 2007
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Kuzgun’un Künyesi
Kargagiller oldukça kalabal›k bir aile. Çok

say›da kargan›n yan›nda, saksa¤anlar ve kuzgun-
lar da bu ailenin üyeleri. Corvus corax, dünyan›n
çeflitli yerlerinde yaflayan kuzgunlar›n aras›ndan
bizim en iyi bildi¤imiz o “esas” kuzgun. Bu ad,
bilim dünyas›nda ilk kez Linnaeus taraf›ndan,
18. yüzy›la ait Systema Naturae adl› eserinde
kullan›lm›fl ve o günden bu yana da de¤iflmeden
gelmifl. Corvus sözcü¤ü, Latince’de kuzgun anla-
m›na geliyor. Corvus cinsinin “tip türü” de kuz-
gun, yani bilim dünyas›nda ilk adland›r›lan kar-
galar kuzgunlar.

LLaattiinnccee  aadd››::  Corvus corax spp.
GGeenneell  ggöörrüünnüümm:: Bacaklar ve gaga siyaha ça-

lan gri olmak üzere, vücutlar›n›n tamam› siyah.
Tüylerinde, fiziksel renklenme görülüyor ve gü-
nefl ›fl›¤› alt›nda yanardöner bir görünüm ortaya
ç›k›yor. Di¤er kargalar›nkine oranla çok daha
a¤›r ve kal›n yap›l› olan gagalar›, hafifçe afla¤›ya
do¤ru k›vr›k. Boyun bölgelerinde bulunan uzun
tüyler d›flar›ya do¤ru ç›k›nt› yap›yor ve belirli du-

rumlarda kabart›labiliyor. Göz rengi eriflkinlerde
koyu kahverengi, genç kuzgunlardaysa mavi-gri.
Kuyruklar› da, di¤er karga türlerininkinden fark-
l› olarak, kama fleklinde.

BBooyyuuttllaarr››:: Eriflkin bir kuzgunun vücut uzun-
lu¤u 56-69 cm, kanat aç›kl›¤›ysa 116-118 cm
aras›nda de¤ifliyor.

AA¤¤››rrll››¤¤››:: 0,68-1,62 kg aras›nda de¤iflen vü-
cut a¤›rl›¤›yla kuzgun, en a¤›r ötücü kufllardan
biri.

YYaaflflaamm  uuzzuunnlluu¤¤uu:: Do¤ada 10-15 y›l yafl›yorlar,
ancak 40 y›l yaflad›klar›na iliflkin kay›tlar da var.

YYaayy››ll››flfl  aallaann››:: Kargagiller aras›nda en genifl
yay›l›fl kuzgunlarda görülüyor. Dünyan›n hemen
her bölgesinde yaflayan kuzgunlar, Everest Da-
¤›’n›n 6350 metrelik yüksekliklerine kadar vara-
bilen genifl bir dikey da¤›l›ma da sahipler.

ÜÜrreemmee:: Genç bireyler oldukça erken çiftlefl-
meye bafll›yorlar. Ancak, gerçek anlamda aile
kurma, 2-3 yafl›ndan sonra görülüyor. Yaflad›kla-
r› co¤rafi bölgenin iklimine ba¤l› olarak, y›l›n
farkl› zamanlar›nda üreme mevsimleri yafl›yor-
lar. Çiftleflmeden sonra difliler, çamurla yap›flt›-
r›lm›fl bitki parçalar›ndan oluflan ve içini de s›k-
l›kla tüy, yün ya da kürk gibi yumuflak maddeler-
le kaplad›klar› derin çanak görünümündeki yu-
valar›na 3-7 adet yumurta b›rak›yorlar. Aç›k ma-
vi-yeflil zemin üzerine kahverengi benekli olan
bu yumurtalar, yaklafl›k 3 hafta içinde aç›l›yor.
Bu süre boyunca, yaln›zca difliler kuluçkaya yat›-
yor. Yavru bak›m›ndaysa, anne ve baba ortak ça-
l›fl›yor. Yavrular›n tüylenmesi 1,5 ay içerisinde
tamamlan›yor, ve bundan sonra 6 ay kadar da-
ha yuvadan ayr›lm›yorlar.

AAllttttüürrlleerr:: Corvus corax’›n, dünyan›n farkl›
bölgelerinde yaflamalar›na karfl›n fiziksel görü-
nüflleri aras›nda çok az fark bulunan 8 alttürü
biliniyor. 

Biliyor muydunuz?

Çok say›da ötüfl tipi gösteren
kuzgunlar, bunlar›n büyük
ço¤unlu¤unu sosyal iliflkilerinde
kullan›yorlar. Buna ek olarak,
insan sesi de dahil olmak
üzere, çevrelerindeki di¤er
canl›lar›n seslerini taklit
edebiliyorlar. En ilginç
örneklerden biri de, efli
kaybolan bir kuzgunun, eflini
ararken onun sesini taklit
etmesi.

kuzgunlar  26/6/�5  1�:28  Page 48



Abonelik ifllemleri ile ilgili sorunlar›n›z› e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza
eriflebilmenizi sa¤lamak, hem de daha genifl
kitlelere ulaflabilmek için yeni bir hizmetle
karflınızdayız. Artık "e-dergi" aboneli¤i seçene¤ini
kullanarak dergilerinizi ‹nternet üzerinden de
izleyebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı
dergiye abonelik gibi sizleri flimdiye kadar çıkmıfl
tüm dergilerimize eriflme hakkına kavuflturuyor.
Ama, o taze mürekkep kokusundan
vazgeçemeyen, dergiyi koltu¤una kurularak
okumanın tadına alıflmıfl, koleksiyonlarının
kesintiye u¤ramasını istemeyen okurlarımız da
basılı dergi seçene¤ini tıklayarak aynı ayrıcalıklara
sahip olacaklar. 

e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta
maliyetlerinin yüksekli¤i ve iletim süresinin
uzunlu¤u nedeniyle yeterince ulaflamadı¤ımız
yurtdıflındaki büyük vatandafl kitlemiz ve Türk
Cumhuriyetleri’ndeki soydafllarımıza da
eriflebilmek için bafllattık. 
Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarımız
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolü üzerine t›klayacaklar. Ulaflt›klar›
sayfadaki seçene¤in üzerine tıkladıklarında
karflılarına çıkan formları doldurup gönderecekler
ve kendilerine birer kullanıcı adı ve flifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayılarına ve arflivine
ulaflacaklar. 
Ailemizin yeni üyelerini sevgiyle kucaklıyoruz... 

e-dergi:

25 YTL 
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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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.

Koray Korkmaz
Mardin/Mart 2007
Nikon F 501

Esmehan Özkan
Çorum/Sungurlu 
A¤ustos;2006 
Canon 520 Powershot 
Kezik Bac›

Yavuz Melih Ulubay
Akyaka-Gökova/Mu¤la 
Zenith

Ümit Alper Tümen
Ni¤de Kemerhisar 
Nikon F80 Nikkor 28-105 mm Lens
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Aylin Gülbol
fianl›urfa 

Mustafa Özer
fiereflikoçhisar 
Canon S3 
gelece¤e...

Bar›fl Gürkafl
Newyork 

05.08.2006 
nikon coolpix 
paylaflmal›...

Tezcan Gönüllü
Kapadokya

Abdurrrahman Aksoy
Samsun 
Nikon D70s
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Abdurrrahman Aksoy
Çanakkale 
Nikon D70s

‹rfan Kurt
Samsun 
F 828 
Mandallar

Yalç›n Koçer
Afyonkarahisar 

Samsung
Damlalar

Enver Bak›ml›
K›n›k / ‹zmir 

Hp Photosmart R717

Seçil Utku
Kütahya 
FujiFilm FinePix A 610

Nuri Sa¤alt›c›
Adana 

Canon sd550

sanalsergiTemmuz  19/6/�5  16:52  Page 3



Köflemizde yeni bir sisteme geçtik.
Kendinize bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z› sitemize
kendiniz yüklüyorsunuz.

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

‹brahim Sipahi
Balat / ‹stanbul 
Nikon Coolpix 5000 554. 
Fetih fiöleni'nden lazer gösterisi...

Serhat, McKrees, Koç
‹stanbul 
Panasonic FZ30
Not: Geçen say›m›zda yanl›fll›kla
baflka bir isimle yay›mlanm›flt›r.

Akif Ayd›n
Antalya 

Nikon D70s

Akan Güven
Venice

Saadet Güleçyüz
Kodak EasyShare CX7330
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SPOT: Bugün bir çok evde bulunan
bilgisayarlar ve oyun konsollar›, za-
manlar›n›n çok büyük bir bölümünü
bofl geçiriyorlar. Üstelik çal›flt›klar› za-
manlarda da performanslar›n› sonuna
kadar zorlayacak uygulamalarla bafl et-
mek zorunda kald›klar› söylenemez.
Bu, dünyan›n dört bir yan›na da¤›lm›fl
inan›lmaz ölçekteki bir ifllem gücünün
at›l durumda beklemesi anlam›na geli-
yor. Bu güne dek bu potansiyeli teda-
visi olmayan hastal›klara çare bulmak
gibi bilimsel amaçlarla de¤erlendirmek
üzere masaüstü sistemleri hedefleyen
ve y›llard›r t›k›r t›k›r çal›flan gönüllü
kat›l›m esas›na dayal› farkl› uygulama-
lar gündeme geldi. fiimdi bu gönüllüle-
re yeni bir grup daha ekleniyor: Tüm
bileflenleri yüksek performans için
özenle tasarlanm›fl, kimi özellikleriyle

benim diyen masaüstü bilgisayarlara
toz yutturan ça¤dafl oyun konsollar›.

Masaüstü bilgisayarlara yönelik is-
temci yaz›l›mlar yard›m›yla kullan›c›la-
r› at›l ifllem gücünü bilimsel araflt›rma-

lara hizmet için “ba¤›fllamaya” özendi-
ren projeler uzun zamand›r gündem-
de. Bunlardan en eskisi ve en bilineni,
radyo teleskoplar› yard›m›yla toplanan
verilerde ak›ll› varl›klar›n izini araflt›-
ran Seti@Home (http://seti.berke-
ley.edu) projesi. Daha sonra buna pro-
teinlerdeki katlanma mekanizmalar›n›
araflt›ran ve bu mekanizmadaki bouk-
luklara ba¤l› olarak ortaya ç›kan Alz-
heimer, Parkinson, kanser gibi hasta-
l›klara çare arayan Folding@Home
(http://folding.stanford.edu) projesi
de eklendi. Bu tarz uygulamalar›n yap-
t›¤› hesaplamalar özünde karmafl›k ol-
sa da, çal›flma mant›¤› oldukça basit:
Öncelikle merkez taraf›ndan araflt›rma
verisi küçük parçalara ayr›l›p, ‹nternet
üzerinden gönüllü kullan›c›lara gönde-
riliyor. Kullan›c›lar›n bilgisayar›nda ge-

Oyun konsollar›
ilaç gibi geliyor
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Bugün bir çok evde bulunan bilgisayarlar ve oyun konsollar›, zamanlar›n›n çok büyük bir
bölümünü bofl geçiriyorlar. Üstelik çal›flt›klar› zamanlarda da performanslar›n› sonuna kadar
zorlayacak uygulamalarla bafl etmek zorunda kald›klar› söylenemez. Bu, dünyan›n dört bir
yan›na da¤›lm›fl inan›lmaz ölçekteki bir ifllem gücünün at›l durumda beklemesi anlam›na

geliyor. Bu güne dek bu potansiyeli tedavisi olmayan hastal›klara çare bulmak gibi bilimsel
amaçlarla de¤erlendirmek üzere masaüstü sistemleri hedefleyen ve y›llard›r t›k›r t›k›r çal›flan

gönüllü kat›l›m esas›na dayal› farkl› uygulamalar gündeme geldi. fiimdi bu gönüllülere yeni bir
grup daha ekleniyor: Tüm bileflenleri yüksek performans için özenle tasarlanm›fl, kimi
özellikleriyle benim diyen masaüstü bilgisayarlara toz yutturan ça¤dafl oyun konsollar›.

PS3 her ne kadar oyun için tasarlanm›fl olsa da,
bilimsel hesaplamalar›n alt›ndan kolayca

kalkabilece¤ini gösterdi.
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nellikle ekran koruyucu olarak yer
alan ve bilgisayar belli bir süre bofl kal-
d›¤›nda devreye giren uygulama, veriyi
gerekli flekilde analiz ederek sonuçlar›
ana bilgisayara geri gönderiyor. Ana
bilgisayar da dünyan›n dört bir yan›n-
dan gelen parçalar› birlefltirerek bü-
tünleflik sonucu ortaya koyuyor. Böy-
lece binlerce, hatta milyonlarca ifllem-
ciyi ortak bir çözüm için bir araya ge-
tiren da¤›t›k bir süperbilgisayar a¤›
olufluyor.

fiimdiye dek bu tarz düflüncelerde
iflin öznesini hep kiflisel veya kurumsal
bilgisayarlardaki at›l potansiyel olufltu-
ruyordu. Oysa dünya genelinde mil-
yonlarca evde, sahip oldu¤u yüksek ifl-
lem potansiyeline ra¤men zaman›n›n
büyük bölümünü televizyonun alt›nda
dinlenerek geçiren bir grup daha var:
Oyun konsollar›. Hemen her bilefleni
yüksek ifllem gücü gerektiren, karma-
fl›k grafik ve yapay zeka uygulamalar›-
na sahip oyunlar›n alt›ndan kalkmak
için özenle tasarlanan bu sistemler, ço-
¤u alanda benim diyen masaüstü bilgi-
sayarlara kök söktürecek bir ifllem gü-
cüne sahipler. Bunun üstüne bir de
uzaktaki dostlarla rahatça oynayabil-
mek için kablosuz ‹nternet ba¤lant› ye-
tene¤i eklenince, geriye bir tek helvay›
piflirmek kal›yordu.

Bunun için fazlaca beklemek de ge-
rekmedi. Sony, yeni nesil PlayStation
3 oyun konsolunun mart ay›nda ç›kan
1.60 sürüm güncellemesiyle Fol-
ding@Home uygulamas›n› sistem me-
nüsüne ekleyiverdi. Bu, dileyen kulla-
n›c›lar›n PS3 konsolunun ifllem gücü-
nü proteinler üzerinde yürütülen arafl-
t›rmalara ba¤›fllayabilece¤i anlam›na
geliyor. Çal›flma mant›¤› da ayn› masa-
üstü bilgisayarlardaki istemcilere ben-
ziyor: Oyun oynamad›¤›n›z zaman
konsolu kendi haline b›rak›yorsunuz,
konsol üzerindeki kablosuz a¤ ba¤lan-
t› cihaz›yla evinizdeki ‹nternet ba¤lan-
t›s› üzerinden paketleri al›yor ve iflle-
yip geri gönderiyor. Bu arada dilerse-
niz ekrandaki dünya haritas› üzerin-

den sisteme ba¤l› olan ifllemcilerin da-
¤›l›m›n› görebiliyor, konsolun üzerin-
de çal›flt›¤› protein yap›s›n›n dönüflü-
münü izleyebiliyorsunuz.

Oyundan sonra do¤ru
dersinin bafl›na

Evlerde zaman›n›n ço¤unu yan ge-
lip yatarak geçiren oyun konsollar›n›n
kanser ve Alzheimer gibi hastal›klar›n
tedavisine katk›da bulunacak olmas›

bir yana, bu deney PS3 oyun konsolu-
nun içindeki Cell ifllemcisinin bu tarz
hesaplamalar için biçilmifl kaftan oldu-
¤un da ortaya koydu. Folding@Home
uygulamas›n›n farkl› platformlara yöne-
lik performans sonuçlar›, Stanford Üni-
versitesi’nin http://folding.stan-
ford.edu/stats.html adresindeki sitesin-
de düzenli olarak paylafl›l›yor. Ortaya
ç›kan rakamlar bir hayli flafl›rt›c›. Örne-
¤in yaz›n›n yaz›ld›¤› an itibariyle tablo-

da aktif görünen ve Windows iflletim
sistemiyle çal›flan 191 bin 968 adet ma-
saüstü ifllemci 183 Teraflop’luk (saniye-
de 183 trilyon kayan nokta ifllemi) per-
formansa imza atarken, 26 bin 236 ak-
tif PS3 ifllemcisi için performans ibresi
475 Teraflop’u gösteriyordu. Üstelik
uygulama sistem güncellemesiyle bir-
likte geldi¤i için konsoldaki yayg›nlafl-
ma h›z› da dikkat çekici. Örne¤in 15
Nisan’da sisteme kay›tl› olan 41 bin
PS3 ifllemcisi varken, 15 Haziran’da bu
say› 156 bine ulaflm›fl. Bu rakamlar,
PS3 iflin içine kat›ld›ktan sonra da¤›t›k
sistemin genel performans›n›n neredey-
se iki kat›na f›rlad›¤›na iflaret ediyor.

Neticede sonuçlar öyle iyimser ç›kt›
ki, baz› firmalar böyle bir potansiyel-
den faydalanabilecekleri konusunda
Sony’e göz k›rpmaya bafllad›lar. Bu
durumu gören Sony de bu potansiyeli
ticari bir ifl modeli haline getirmenin
yollar›n› aramaya bafllad›. Sony, flimdi
dünya genelinde sat›lan PS3 konsolla-
r›na güncelleme yard›m›yla bir da¤›t›k
ifllem uygulamas› yerlefltirip, dünya ge-
nelinde oluflturulacak süperbilgisayar
a¤›n› ücreti karfl›l›¤›nda ihtiyaç duyan
firmalara kiralamay› hedefliyor. Bece-
rebilirse, oyun konsollar›ndan oluflan
bu a¤ dünyan›n en büyük ve en güçlü
süperbilgisayar› olmaya aday.

Asl›nda oyun konsollar›yla bir sü-
perbilgisayar kurma fikri daha önce de
gündeme gelmiflti. Amerika’daki Illino-
is Üniversitesi araflt›rmac›lar›, 2003 y›-
l›nda Linux yüklü PlayStation 2 kon-
sollar›n› kullanarak 50 bin dolar›n al-
t›nda bir bütçeyle bilimsel araflt›rma-
larda kullan›labilecek bir süperbilgisa-
yara imza atm›fllard› (http://arra-
kis.ncsa.uiuc.edu/ps2). Ancak o proje-
de konsollar yerel bir a¤ kümesi etra-
f›nda toparlan›yordu ve konsollar pa-
ralel olarak çal›fl›yordu. Sony’nin bu
yeni projesiyse, dünya genelinde sat›-
lan tüm PS3 konsollar›n› kapsam›na
almay› hedefliyor. Firman›n y›l sonuna

Folding@Home uyguylamas›, 
yüklenmesinin ard›ndan 
PS3 konsolunun ana menüsüne yerlefliyor.

Ekran koruyucu gibi çal›flan
uygulama, üzerinde çal›flt›¤› protein
zincirini ve proje istatistiklerini
ekranda görüntüleyebiliyor.

Sony’nin PS3
konsolunun en büyük
rakibi olan Microsoft

Xbox 360’›n da yak›nda
benzer bilimsel

araflt›rmalarda yer
alaca¤› konufluluyor.
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kadar dünya genelinde 11 milyon kon-
sol satma hedefi göz önüne al›nd›¤›n-
da, altyap› beklentisi de gayet sa¤lam.

Ticari özverinin 
karfl›l›¤› ne olacak

Lakin Folding@Home uygulamas›n-
da kar amac› güdülmüyor ve ifllemcile-
rini projeye ba¤›fllayan kullan›c›lar “‹n-
sanl›¤›n iyili¤i için” katk›da bulunmufl
oluyorlard›. Di¤er bir deyimle alan
memnun satan memnun tarz› bir iliflki
söz konusuydu. Yeni yaklafl›mdaysa
konsolun ifllemcisini hastal›klara çare
bulmak için de¤il, Sony’e para kazan-
d›rmak için çal›flt›rmak söz konusu
olaca¤› için insanlar› gönüllü kat›l›ma
ikna etmek bir hayli zorlaflacak. Sony,
modeli pazarlayabilmek için anlaflma
yapaca¤› kurulufllara belli bir perfor-
mans vaadi vermek zorunda. Bu da
iflin çekirde¤ini oluflturan konsol sa-
hiplerini bu iflin bir parças› olmaya ik-
na etmeyi gerektiriyor.

‹flin en zor k›sm› da bu. Çünkü kul-
lanmad›¤›n›z zaman PS3 konsolunu
aç›k b›rakmak fazladan enerji tüket-
mek anlam›na geliyor. PS3 konsolu ça-
l›fl›rken ortalama 200 Watt enerji har-
c›yor, bu da iki adet 100’lük ampulu
sürekli aç›k tutmakla eflde¤er. Bunun
etkileri de hem faturada, hem çevrede
kolayca hissedilecek türden. Sony’nin
buna buldu¤u çözümse, kat›l›mc›lar›
çeflitli indirim ve hizmetlerle ödüllen-
dirmek. Yani konsolunuz verileri top-
lay›p sonuçlar› gönderdikçe siz puan
kazanacaks›n›z, daha sonra bu puanla-
r› çevrimiçi servislere ücretsiz abone-
lik veya oyun sat›n al›rken indirim ku-
ponu olarak kullanabileceksiniz. Peki
bu öneri beklenen özveriyi ne ölçüde
karfl›layacak? Bunu bekleyip görmek
laz›m.

Sonuç olarak ifli ticariye dökme
planlar›n› bir kenara b›rakacak olursa-
n›z, her biri gerçek anlamda birer per-
formans harikas› olarak tasarlanan ye-
ni nesil oyun konsollar›n›n yetenekle-
riyle bilimsel amaçlara hizmet etmesi

önemli bir geliflme. Düflünülen model
ticari bir baflar› haline gelir mi bilin-
mez. Birilerinin bilimsel araflt›rmalara
katk› sa¤l›yormufl diyerekten s›rf bu
niyetle dükkanlara koflup fiyat› ço¤u-
muzun bir ayl›k maafl›n› geçen bir kon-
solu sat›n alaca¤›n› da sanm›yorum.
Ama evlerde gömülü duran bu ifllem
potansiyelinin düzgün amaçlar u¤runa
kullan›lmaya bafllad›¤›n› görmek güzel
bir geliflme. Üstelik çevremizde biz far-
k›nda olmasak da o kadar çok gömülü
yonga var ki, ifl burada durmayabilir.
Örne¤in son zamanlarda iyice yayg›n-
laflan düz ekran televizyonlarda kulla-
n›lan görüntü iyilefltirme teknolojileri,
özellikle bu ifle odaklanm›fl çok yüksek
h›zl› ifllemcilerden yard›m al›yorlar. Vi-
deo kay›t cihazlar›n›n içinde de bu iflle
u¤raflan gayet performansl› sistemler
mevcut. Geliflim bu yönde devam eder-
se, bakars›n›z bir gün televizyonunuz,
DVD kaydediciniz veya müzik setiniz
de bofl kald›¤› zamanlarda küresel sü-
perbilgisayar a¤lar›na destek ç›kabilir.

Tabii bunlardan önce, PS3’ün en
büyük rakibi olan Microsoft’un Xbox
360 oyun konsolundan da benzer bir
hareket bekleniyor. Ortal›kta dolaflan
haberlere bak›l›rsa, önümüzdeki aylar-
da uygulama bu konsola da s›çraya-
cak. Bu da yak›nda konsol savafllar›na
“Benim grafiklerim daha iyi, benim
oyun çeflidim daha bol” tart›flmas›n›n
yan›nda, “Benim konsolum insanl›¤a
daha faydal›” çekiflmesini de getirecek
gibi görünüyor.

L e v e n t  D a fl k › r a n

Kaynaklar: 
http://folding.stanford.edu
http://www.crm-daily.com/story.xhtml?story_id=121003W6IXLO
http://arstechnica.com/news.ars/post/20070415-sony-mulling-com-

mercial-ps3-computing-grid-whats-in-it-for-ps3-owners.html
http://arstechnica.com/news.ars/post/20070326-why-the-playstati-

on-3-owns-the-pc-in-fh.html
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Özetle: 

- SETI ve Folding@Home gibi projeler, uzun
zamand›r kullan›c›lar›n ba¤›fllad›¤› at›l ifllem gü-
cünü bilimsel araflt›rmalar için kullan›yorlard›. 

- PlayStation 3 oyun konsolunun yeni sistem
güncellemesiyle Folding@Home uygulamas› da
PS3 platformuna tafl›d›. Konsol, uygulama üze-
rinde etkileyici bir performans gösteriyor.

- Sony, gelen taleplerden hareketle sat›lan
PS3 konsollar› üzerinde dünyan›n en büyük da-
¤›t›k süperbilgisayar a¤›n› kurarak kiralamay›
ve bu iflten para kazanmay› hedefliyor.

- Bilimsel araflt›rmadan öte ticari bir yakla-
fl›m olan bu modelin baflar›s›, konsol sahipleri-
nin ikna olmas›na ba¤l›.

‹‹flfllleettiimm  SSiisstteemmii MMeevvccuutt  TTFFLLOOPP  AAkkttiiff  iiflfllleemmcciilleerr TTooppllaamm  iiflfllleemmccii
Windows 183 191.860 1.726.676
Mac OS X / PowerPC 9 11.161 101.313
Mac OS X / Intel 15 4.928 15.748
Linux 42 24.640 231.856
GPU 50 847 3.535
PlayStation 3 480 26.543 156.684
Toplam 779 259.979 2.235.812

16 Haziran itibariyle Folding@Home projesine katk›da bulunan sistemlerin say›s› ve performans›.
Tablo verilerine göre Windows ile çal›flan masaüstü sistemlerde yer alan 191 bin 860 aktif ifllemci 183
Teraflop performans gösterirken, 26 bin 543 PS3 Cell ifllemcisinin performans› 480 Teraflop. Bu ezici
fark asl›nda biraz da havuzdaki masaüstü ifllemcilerin genifl performans da¤›l›m›ndan ve PS3’teki istem-
ci yaz›l›m›n Cell ifllemcisine uygun hesaplamalara yönelmesinden kaynaklan›yor. Di¤er bir deyimle masa-
üstü ifllemcileri önlerine gelen her türlü hesapla bo¤uflurken, PS3 nispeten kendi mikroifllemci yap›s›na
uygun daha spesifik hesaplarla u¤rafl›yor. Benzer ayr›m› GPU (grafik ifllemci) performans›nda çok net bir
biçimde görebilirsiniz. GPU’lar di¤er ifllemciler kadar esnek programlanamad›klar›ndan, araflt›rman›n sa-
dece kendilerine uygun olarak tan›mlanabilen dar kapsaml› bir bölümüyle u¤rafl›yorlar. Dolay›s›yla sade-
ce en iyi bildikleri ifli yapt›klar› için, ifllemci bafl›na en yüksek performans› gösteriyorlar.

Dilerseniz dünya haritas› üzerinden
projeye katk› sa¤layanlar›n o anki
durumunu izleyebiliyorsunuz.

oyunKonsolu  19/6/�5  16:14  Page 56



yeni keflfedilmifl, en yeni
elementleri içeren, bunlar›n yer
ald›¤› gruplar›n özelliklerini de
aç›klayan, bu özellikleri nas›l
kazand›klar›n› anlatan büyük
boyutlu (64X90 cm) tam bir
periyodik tablo posteri 

Gen mühendisli¤inin en temel uygulamalar›ndan 
biri haline gelen klonlama tekni¤ini 

bu posterle ad›m ad›m ö¤reneceksiniz.

Günümüz uygarl›¤›n›n temelini oluflturan
bulufllar, kuramlar ve biliminsanlar›.

Okul, Dersane, Laboratuvar ve Evlere...
Üç Poster Yeniden Bas›ld›. 

2,5 YTL ve posta ücreti karfl›l›¤›nda sat›n alabilirsiniz.
Kredi Kart›yla Siparifl: (312) 467 32 46
Posta Çekiyle Siparifl: 101621 no’lu posta çeki hesab›
Banka Arac›l›¤›yla Siparifl: Ziraat Bank. Güvenevler fib.
8786897-5001 no’lu hesap
Ücreti yat›rd›¤›n›z hesaba ait dekontun bir suretini
(312) 4271336 no'lu faksa göndermeniz 
ve teyit için mutlaka yukar›daki numaray› araman›z
gerekmektedir.
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere / Ankara

Ötekiler
yolda..
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Onyedi Aral›k 1903 sabah› ABD’nin
Kuzey Carolina Kitty Hawk sahilindeki
kumsalda Wilbur Wright havaya bir ma-
deni para att›. O gün pek flansl› de¤ildi
çünkü kardefli Orville bahsi kazand› ve
kumlar›n üzerinde bekleyen ahflap ve ku-
mafltan yap›lm›fl uça¤a bindi. Kendi gü-
cüyle kumlar›n üzerindeki k›zakta ilerle-
yen uçak zorlanarak da olsa havalanmay›
baflard› ve 40 metre kadar ileride yere
kondu. Bu tarihte bir uça¤›n kendi gücü
alt›nda yerden kesildi¤i ve kontrollü ola-
rak uçabildi¤i ilk uçufl olarak an›l›r.

Ayn› y›llarda Avrupa, Amerika ve dün-
yan›n baflka yerlerinde de benzer çal›fl-
malar sürmekteydi ve belki Wright kar-
defller olmasa bile baflka birilerinin bu ifli
baflarmas› mümkün olacakt›. Almanya’da
Otto Lilienthal 1891’den 1896’daki kaza-
daki ölümüne kadar Berlin yak›nlar›nda
yapt›rd›¤› bir tepeden kendi tasar›m› pla-
nörler ile binlerce kontrollü uçufl yapt›.
Frans›z do¤umlu parlak bir demiryolu
mühendisi olan Octave Chanute, 1889’da
Amerika’da emekli oldu¤unda, daha ön-

ce Fransa’da tan›d›¤› havac›l›k denen bu
yeni u¤raflla ilgilenmeye karar verdi ve
aerodinamik ve kanat yap›lar› üzerine
çok de¤erli çal›flmalar yapt›. 

Wright kardefller Lilienthal’in çal›flma-
lar›n› biliyorlar ve Chanute’dan da bilgi
ve destek al›yorlard›. Bir bisiklet ve moto-
siklet imalathanesi sahibi olan Wright
kardefller, havac›l›k konusunda o güne
kadar yap›lm›fl olan deneyleri ilgiyle izle-
diler ve nerelerde eksikler oldu¤unu do¤-
ru olarak saptad›lar. Belki de baflar›lar›n-
daki en büyük etmen, bu eksikleri tek
tek ve metodik olarak gidermeleriydi. Ön-
celikle bir uça¤›n havada kalmas› için ge-
reken gücü verecek yeterince hafif bir
motor yoktu. Motoru imal etiklerinde o
güne kadar yap›lan pervanelerin de çok
verimsiz oldu¤unu gördüler ve tarihte ilk
kez verimli pervane tasar›m›na girifltiler.
Kanat yap›lar›n›n kald›rma gücünü do¤-
ru hesaplamak için basit ama ifllevsel bir
rüzgar tüneli imal edip kulland›lar, bir
uça¤›n fleklinin nas›l olmas› gerekti¤ine o
güne kadar yap›lm›fl ve yay›nlanm›fl bi-

limsel makaleleri okuyarak karar verdiler
ve kontrollü bir uçufl için kanatlar›n ve
yükselifl dümeninin nas›l bükülmesi ge-
rekti¤ini buldular. Bütün bunlar› y›llara
yay›lan bir dizi deneyler, zaman›n bilim
adamlar›yla yapt›klar› yaz›flmalar ve git-
tikçe geliflen planörleri kullanarak baflar-
d›lar.

Wright kardefller bütün bunlar› kimse
taraf›ndan fark edilmeden kendi çabala-
r›yla yaparken, ayn› y›llarda yaflayan
ABD hükümetinin havac›l›k umudu Sa-
muel Langley de çeflitli tasar›mlar›n› de-
niyor ve düz zeminden kendi gücüyle ha-
valanabilen kontrol edilebilir bir uçak ta-
sarlama arzusuyla yan›yordu. Ancak in-
sans›z uçufllarda baflar› sa¤lasa da insan-
l› uçaklar› baflar›s›zl›¤a u¤ruyor ve 1903
y›l›nda Washington’daki Potomac neh-
rinden havalanan uça¤› sulara gömülü-
yordu.

Her ne kadar ilk uça¤› kimsenin tan›-
mad›¤› bisiklet ustas› kardefllerin yapt›¤›-
n›n kabul görmesi kolay olmad›ysa da,
Kittyhawk’taki o ilk uçufltan günümüze
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maks kalk›fl a¤›rl›¤›: 1610 kg, 

motor: 350-750 BG

EVDE UÇAK
YAPALIM

evdeucakyapim  2�/6/�5  13:15  Page 58



yüz y›ldan fazla zaman geçti ve havac›l›k
çok yol kat etti. 

Uça¤a binmek belki s›radan hale geldi
ama günümüzde havac›l›k atefliyle yanan
insanlar bofl zamanlar›n› havac›l›k etkin-
likleriyle geçirmekten zevk al›yorlar. Bu-
nun çeflitli yollar› var. Model uçak yapa-
bilirsiniz, paraflütle atlayabilir ya da ya-
maç paraflütüyle tepelerden süzülebilirsi-
niz, çok hafif uçaklarla rüzgar› yüzünüz-
de hissederek k›sa gezintiler yapabilirsi-
niz, pilot brövesi al›p uçak kiralayabilir
ve bununla uçabilirsiniz. E¤er yeterince
paran›z varsa, bir uçak sat›n al›p bunun-
la da gezebilirsiniz. Bu belki de en tatmin
edici olan›; ama tescilli bir uça¤› hem sa-
t›n almak hem de bak›m›n› yapt›rmak
maddi olarak çok kolay de¤il. Fabrika ç›-
k›fl› bir uçak, en az bir daire fiyat›na. Ba-
k›mlar›n› da yine tescilli teknisyenlerin
yapmas› gerekti¤inden devaml› cüzdan›-
n›zdan ilgi bekleyen bir u¤rafl.

O halde hem kendi uça¤›m›z olsun
hem de o kadar param yok diyenler ne
yapabilir? ‹flte bu tür insanlar›n sar›ld›¤›
u¤rafl: Deneysel uçak yap›m› veya ev ya-
p›m› uçaklar. Yasalara göre kendiniz de-
neysel olarak bir uçak yapabilir ve bunu
tescil ettirebilirsiniz. Böylece, büyük bir
uçak fabrikas›n›n en büyük giderleri olan
iflçilik ücreti, servis sorumlulu¤u ve aç›-
lan davalar›n hukuki sorumlulu¤una kar-
fl›l›k gelen miktar› ödememifl olup iyi bir
uça¤› çok daha ucuza edinebilirsiniz. Ay-
r›ca uça¤›n %51’inden fazlas›n› siz imal
ettiyseniz, resmi olarak bak›m belgelerini
de imzalamaya yetkilisiniz; yani bak›m›n›
kendiniz yap›p iflletim masraflar›n› da
çok düflürebilirsiniz. Deneysel uçak kate-
gorisinin var olufl amac› havac›l›¤›n geli-
flimine katk›da bulunmak isteyenlere des-
tek olmak. Tabii baz› temel kurallar var:
En önemlisi uça¤› kar amaçl› kullanama-
man›z. Yani herhangi bir iflletmede hava
taksisi vb. amaçl› çal›flt›ram›yorsunuz, pa-
ra karfl›l›¤› uçufl dersi veremiyorsunuz.
Ama bununla baflka insanlar› tafl›man›z
veya kar amac› gütmeyen tüm etkinlikle-
ri yapman›z mümkün. 

Deneysel kategorideki uçaklar›n çeflit-
lerine bakt›¤›m›zda, halk aras›nda “p›r-
p›r” diye adland›r›lan basit, hafif ve dü-
flük performansl› uçaklardan, kendi kate-
gorisinde dünyan›n en h›zl›s› s›n›f›na gi-
ren özel tasar›m uçaklara; 1930’larda fab-
rikada imal edilip deneysel s›n›f›na sokul-
mufl antika uçaklara ve hatta dünyan›n
çeflitli ülkelerinin ordular›ndan emekliye
ayr›lm›fl ve büyük özveri ve masrafla uçar
durumda tutulan güncel jetlere ve ikinci
dünya savafl›ndan kalma antika uçaklara
kadar pek çok tipi görmek mümkün.

Yapt›¤›m›z uçak bir otomobilin yollar›
kulland›¤› gibi Türk hava sahas›n› kullan-
d›¤› için de kay›tl› olmal›. Yani Sivil Hava-
c›l›k Genel Müdürlü¤ü’ne belirli bir kuy-
ruk numaras› ile kay›tl› olmal›. Ayn› za-
manda bir motorlu tafl›t oldu¤undan, mo-
torlu tafl›tlar vergisi gibi vergilere de ba¤-
l›. Yasal uçufl kurallar› aç›s›ndansa fabri-
ka ç›k›fl› tescilli uçaklardan bir fark› yok.

Deneysel kategorideki uçaklar›n bafl-
ka pek çok avantaj› var. Bunlardan en
önemlisi, havac›l›ktaki pek çok yenili¤in
bu alandan ç›kmas›. Ad› üstünde. Tescilli
uçak üreten ço¤u firma, yeni bir uçak
üretmenin getirdi¤i maliyetten dolay›, es-
ki ama kan›tlanm›fl bir tasar›m› mümkün
oldu¤u kadar uzun süre imalatta tutmay›
amaçlar. Çünkü yepyeni bir uçak her ne
kadar daha iyi maliyet ve performans de-
mek olsa da, asl›nda çözülmesi gereken
bir y›¤›n problem anlam›na da gelir. Bu

problemlerin bir k›sm› üretim bafllad›k-
tan sonra, hatta y›llar sonra ortaya ç›ka-
bilir ve hiç akla gelmeyen baz› problem-
ler, uçak kazalar›na neden olabilir. An-
cak, deneysel uçak yapanlar kurduklar› e-
posta topluluklar› sayesinde kendi uçak-
lar›na ait sorunlar› kafa kafaya vererek
çözüm bulur ve kendileri uygularlar. Ge-
nel havac›l›k standartlar›na harfiyen
uyuldu¤u için güvenlik sicilleri fabrikas-
yon uçaklara göre daha kötü de¤il, hatta
daha iyidir.

Deneysel uçak tasar›mc›lar›ysa bir
üretim hatt› kurmad›klar› için tasar›mla-
r›n› yaparken daha özgürdürler. Var olan
bir uçak tasar›m›n› al›p onu daha iyilefltir-
mek s›kça rastlanan bir fleydir. E¤er yeni
tasar›m daha iyiyse, ayn› uçaktan çok sa-
y›da kifli imal eder ve bu sayede tasar›m-
lar çeflitlenir ve güncel kal›r. ‹flte bu ne-
denledir ki günümüzde sportif havac›l›k
alan›nda en yüksek h›za sahip, yak›t ta-
sarrufu en iyi vb. özellikleriyle önde olan-
lar hep ev yap›m› uçaklard›r. Yaz›n›n ba-
fl›nda belirtti¤imiz Wright kardefllerin
yapt›¤› da, asl›nda dünyan›n ilk deneysel
uça¤›ndan baflkas› de¤ildi!

Biraz da ev yap›m› bir uçak nas›l yap›-
l›r, maliyeti nedir gibi konular› inceleye-
lim. Bu ifle giriflmek isteyenler piyasay›
incelerlerse iki tip ürünle karfl›lafl›rlar:
Önceden haz›rlanm›fl parçalar›n birleflti-
rilmesiyle oluflan “Kit uçaklar” ve “plan-
lardan yap›lan” uçaklar. Bir kit uça¤› yap-
maya karar verirseniz uça¤›n parçalar›,
planlar› ve baz› ek malzeme, imalatç› ta-
raf›ndan büyük bir sand›kta size gönderi-
lir. E¤er planlardan yap›lan bir uçak seç-
tiyseniz her fley size kalm›flt›r. Alaca¤›n›z
tek fley, uça¤›n planlar›d›r. Bunlar genel-
de hayalimizde canlanan bina planlar›na
benzeyen rulolar de¤il, 300-400 sayfal›k
büyük boyutta bas›lm›fl bir kitapt›r asl›n-
da. Yan›nda uça¤›n baz› bölümlerinin

Cozy MKIV, 1990 tasar›m›, Canard Pusher tipi, 4 kiflilik, maks h›z: 350 km/h, 
kanat aç›kl›¤› 8.5 m, maks kalk›fl a¤›rl›¤› 930 kg, motor 180 BG.

Quickie Q2, 1978 tasar›m›, tipi: tandem kanatl›, 
2 kiflilik, maks h›z: 180km/h, kanat aç›kl›¤› 5 m, maks kalk›fl a¤›rl›¤›: 450 kg, motor: 64 BG
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tam boy çizimleri de gelebilir. Planlar›n
içindeki listedeki malzemeleri bir tedarik-
çiden edinip uça¤›n›z› imal etmeye baflla-
yabilirsiniz. Yaln›z, her parçay› kendiniz
yapman›z gerekti¤inden bu uzun bir ifltir.
Uça¤›n performans›na, kendiniz imal et-
mek yerine piyasadan sat›n ald›¤›n›z par-
çalar›n oran›na göre, iki y›l ile yirmibefl
y›l aras›nda de¤iflen bir süreçten bahsedi-
yoruz! Yani sab›r ifli.

Böyle bir uça¤› yapmak için uçak mü-
hendisi olmak gerekmiyor. Hatta mühen-
dis olman›za bile gerek yok. Çünkü iflin
mühendislik k›sm›n› zaten birisi sizin için
yapm›fl. Ev yap›m› uçak yapabilmek için
gereken üç fley var: ‹stek, sab›r ve bilgi.
Bunlardan biri bile eksik olsa o uçak ya
bitmiyor ya da uçabilecek bir fley ç›km›yor
ortaya. Dünyada ev yap›m› uçaklarla ilgile-
nen insanlar aras›nda bürokratlardan
muslukçulara, uçak mühendislerinden or-
ta okul ö¤rencilerine kadar çok çeflitli in-
san var. ‹htiyaçlar aras›nda paray› sayma-
d›k. Bunun nedeni, ortalama 5-10 y›l olan
bu ifli yapmaya azminiz varsa, maliyeti o
süreye yayd›¤›n›z zaman zaten her ay ihti-
yaç duyaca¤›n›z paran›n çok olmamas›. O
halde e¤er içinizde böyle bir dürtü varsa
maymun ifltahl› de¤ilseniz ve merak edip
ö¤renmeye haz›rsan›z bu ifli siz de yapabi-
lirsiniz. Tek gereken istek, sab›r ve bilgi…

Uçak malzememiz kap›ya geldi, baflla-
maya haz›rs›n›z. Böyle bir proje nas›l ta-
mamlan›r? ‹lk önce imalat atölyesine ihti-
yaç var. Belki flafl›rabilirsiniz ama bir uçak
yapmak için hangara veya genifl bir alana
gerek yok. Bu iflle u¤raflan pek çok bekâr,
oturma odalar›n› kullan›yor. Biraz büyük
evlerde yaflayanlardan bodrum veya çat›
kat›n› veya garaj›n› kullananlar da var.
Ana parçalar ayr› ayr› imal edildi¤i için
imalat s›ras›nda fazla yere ihtiyaç yok.
Dört kiflilik bir uçak olan Cozy MKIV, tek
araban›n girdi¤i (hatta büyük bir Jipin gi-
remedi¤i) bir garajda rahatl›kla imal edile-
biliyor. Genifl bir alan ancak imalat›n son-
lar›nda, parçalar› bir araya getirmeniz ge-
rekti¤inde gerekiyor. Atölye konusundaki
en önemli flart yatt›¤›n›z yere yak›n olma-
s›. ‹deal atölye ile yatak odan›z aras›nda
en çok yirmi ad›m olmal›d›r deniyor. Za-
ten büyük sab›r gerektiren bir u¤rafl oldu-
¤undan ilerlemenin tek yolu, her gün iflin
küçük bir parças›n› tamamlamak. Bu sizi
ifle ba¤l›yor. Özellikle büyük flehirlerde in-
sanlar zaten birçok angarya ile u¤raflmak
zorunda olduklar›ndan, e¤er atölyeye git-
mek için de çaba sarf etmek gerekirse,
ilerlemek zorlafl›yor.

Bu atölyenin içine bakt›¤›m›zda ma-
alesef kurgu bilim filmlerindeki üzerinde
›fl›klar yan›p sönen aletleri göremiyoruz.
Kullan›lan aletler uça¤›n tipine ve malze-
mesine göre de¤iflse de temelde her yer-
de bulunan matkap, testere, dekupaj,
z›mpara, el aletleri, teneke makas›, cet-
veller gönyeler, su terazileri, hava bas›n-
c› ile çal›flan aletler ve buna benzer fley-
ler. Pek ço¤u zaten kulland›¤›m›z ve al›-
fl›k oldu¤umuz fleyler. Bunlar›n az bir
k›sm› uçaklar için özel yap›m oluyor, bir
k›sm›n› da kendiniz yap›yorsunuz. Bir k›-
s›m alet de uça¤›n yap›m›nda çok k›sa
bir süre gerekti¤i için ayn› uça¤› yapan
kifliler aras›nda elden ele dolafl›yor. Yani
alet olarak s›ra d›fl› bir fleye ihtiyac›m›z
yok.

‹malat›, örne¤in bir oto tamirhanesin-
den ay›ransa, kullan›lan malzemenin kali-
tesi. Uça¤a tak›lan her parçan›n iki özel-
li¤i var. Birincisi hafif olmas›, ikincisi de
yeterli mukavemette olmas›. Örne¤in, kü-
çük bir uça¤a binen ço¤u kifli, kap›lar›n

ne kadar eften püften oldu¤unu görüp bi-
raz çekinir. Oysa kap›lar›n uça¤› uçur-
mak gibi bir görevleri yoktur, o halde ola-
bildi¤ince hafif ve d›flar› f›rlamay› engelle-
yecek kadar sa¤lam olmalar› yeterlidir.
Daha fazlas› sadece a¤›rl›kt›r. Uça¤›n bü-
tün parçalar› ayn› düflünceyle imal edilir.
O halde kullan›lan malzemenin kullan›m
amac›na gerçekten hizmet edebilece¤in-
den emin olmam›z gerekir. Bu da, malze-
menin kayna¤›n›n bilinmesini ve kullan›-
lan her parçan›n bir yeterlik belgesine sa-
hip olmas› gerekti¤i anlam›na gelir. Ülke-
mizde yayg›n olan bir bak›flta de¤erlen-
dirme ve karar verme (“Bir fley olmaz!”)
maalesef havac›l›kta kazalar›n en önemli
kayna¤›d›r. 

Atölye, aletler ve malzemeler haz›r ol-
du¤una göre ev yap›m› uça¤›m›z›n imala-
t›na bafllayabiliriz. Temel olarak üç yap›m
tekni¤i vard›r: Ahflap, metal ve kompozit.
Ahflap imalat havac›l›¤›n ilk y›llar›ndan
beri kullan›lan bir yöntemdir. Belirli stan-
dartlara sahip olan ahflap ç›talar (genel-
likle ladin a¤ac›) plana göre flekillendiri-
lip yine belirli özelliklere sahip olan bir
yap›flt›r›c› ile yap›flt›r›l›r. Çivi veya vida

kullan›lmaz. A¤ac›n kullan›lan damar yö-
nü, yap›flt›rma yüzeyleri ve yöntemi gibi
akla gelebilecek her ifllemin bir standard›
vard›r. Uça¤›n iskeleti ortaya ç›k›nca,
üzerine kumafl gerilir ve iplik ve yap›flt›-
r›c› ile tutturulur. Tabii yine belli stan-
dartlara göre. Daha sonra kumafl moröte-
si ›fl›nlar› geçirmeyen ve çürümeyi önle-
yen bir boya ile boyanarak hem hava ge-
çirmezli¤i sa¤lan›r, hem de d›fl ortama
dayan›kl› hale getirilir. Her ne kadar ipti-
dai görünse bile, asl›nda çabuk ve az ma-
liyetle orta performanstaki uçaklar›n imal
edilmesi mümkündür ve günümüzde de
s›kça kullan›lmaktad›r.

Metal yap›m tekni¤inde uça¤›n tama-
m› metal bir iskelet üzerine metal bir
kaplama yap›larak imal edilir. D›flar›dan
büyük ve hantal görünebilen uçaklar›n
içi, asl›nda tamamen bofltur ve kullan›lan
metal kaplama ço¤unlukla gazl› içecek
tenekelerinin kal›nl›¤›nda veya biraz da-
ha kal›nd›r. Uça¤›n metal gövde iskeleti
genellikle çelik borudan yap›l›r ve borula-
r›n iç ve d›fl yüzeyleri paslanmaya karfl›
korunduktan sonra kaynakla birlefltirilir.
Kaynaklama son derece kritik bir ifllem-
dir ve asetilen kayna¤›yla yap›l›r. Ekle-
min gevrek ve çatlaklar içeren bir yap›ya
sahip olmamas› y›llarla edinilen bir tecrü-
be gerektirir. Kanatlar da kanat kesitinin
flekli verilen kanat sinirlerinin alümin-
yumdan imal edilip yan yana bir kanat se-
reninin üzerine monte edilmesiyle ve
üzerlerine kanad›n d›fl yüzeyini olufltu-
ran alüminyum kaplaman›n eklenmesiyle
yap›l›r. Yüzey kaplamalar› birbirine ve
metal iskelete perçinlerle birlefltirilir.

En modern imalat tekni¤i olan kom-
pozit malzemeyse, cam elyaf›, Kevlar ve-
ya karbon liflerinden oluflan “kumaflla-
r›n” flekil verilmifl köpük üzerine epoksi
reçine kullan›larak sabitlenmesiyle veya
difli kal›plarda dondululmas›yla oluflur.
Di¤er yöntemlerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda
a¤›rl›¤›na göre en çok mukavemetli yön-
temdir. Günümüzdeki en yüksek perfor-
mansl› uçaklar bu teknikle yap›lmaktad›r-
lar. Her ne kadar el al›flkanl›¤›m›z›n pek
olmad›¤› bir malzeme de olsa, kullan›m›-
na al›flmak çok kolayd›r. Di¤er malzeme-
lere göre çürümez ve paslanmaz oldu¤u
için çok daha uzun ömürlüdür. Ancak
içinde kullan›lan köpü¤ün morötesi ›fl›n-
lara karfl› boya ile korunmas› önemlidir.
Bir de günefl ›fl›¤› alt›nda oluflabilecek
yüksek s›cakl›klara dayanamayabilecekle-
rinden, genelde beyaza boyanmalar› ge-
rekmektedir.
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Bu tekniklerin karmalar› da s›kça kul-
lan›l›r. Örne¤in 1920-1945 aras› üretilen
pek çok uçak metal boru gövde üzerine
bez kaplama, kanatlar ahflap olarak imal
edilmifl olup, günümüzde bunlar›n motor
kaputlar› gibi parçalar›n›n kompozitten
imal edildi¤i görülmektedir.

Uça¤›n en önemli parçalar›ndan birisi
de motorudur. Genel havac›l›kta kullan›-
lan motorlar›n ço¤u, 1960’larda veya da-
ha önce tasarlanm›fl hava so¤utmal› dört
zamanl› motorlard›r. Pek ço¤u hala man-
yeto ile atefllenirler ve ciddi miktarda ya¤
yakarlar. Pervane krank miline do¤rudan
ba¤l›d›r ve en yüksek güç üretti¤i 2500-
3000 devir aras›nda dönerler. Altm›flbefl
ile 180 beygir gücünde olanlar›, en s›kl›k-
la karfl›lafl›lanlar›d›r. Uçak benzini, 100
oktan düflük kurflunlu benzindir ve tipik
bir 180 beygirlik motor, tipik bir uçakta
saatte 100-120 litre kadar yakar. Yaklafl›k
1500 saatte bir, tepeden t›rna¤a rektifiye
edilmeleri gerekir. Akla neden hala bu
kadar eski teknoloji motorlar›n kullan›l-
d›¤› gelebilir. Bu sorunun cevab› güveni-
lirlik. Motorun durmas› pilotun bafl›na
gelebilecek en s›k rastlanan ve en tehlike-
li durumlardan birisidir. Motor dursa da
uçak bir planör gibi süzülebilir ama yere
kondu¤u nokta inifle uygun de¤ilse, ciddi
kazalar oluflabilir. Bu nedenle motorun
ne olursa olsun çal›flabilir olmas›, denen-
mifl eski teknolojinin kullan›lmas›n›n bir
nedenidir. 

Son zamanlarda ev yap›m› uçaklarda
otomobil motorlar› da kullan›lmakta.
Bunlar her ne kadar yeni teknoloji ürünü
olsalar da, iki temel sorunlar› var: Havac›-
l›k koflular›nda çal›flmak için yap›lm›fl de-
¤iller ve en yüksek güç ürettikleri devirler
olan 6000-7000 devir, standart uçak per-
vanelerini çevirmeye uygun de¤il. Bu ne-
denle, bu motorlarda girifl-ç›k›fl manifold-
lar›n›n daha hafif olanlar›yla de¤ifltirilme-
si ve ç›k›fl›na redüktör tak›lmas› gibi tadi-
lat yap›lmas› gerekir ve her imalatç› bunu
kendisi yapt›¤›ndan, ar›za riski artar. O
nedenle kullan›lan motorlar›n büyük ço-
¤unlu¤u eski tasar›m motorlar oluyor.

Uça¤a en son eklenense genellikle
elektronik aksam ve göstergeler. Deney-
sel uçaklarda hava h›z› ve irtifa gösterge-
si, pusula ve temel motor göstergeleri d›-
fl›nda bulundurulmas› zorunlu alet yok-
tur. Ancak buraya kadar yo¤un emek ver-
mifl amatör uçak yap›mc›s› ev yap›m›
uçaklar için haz›rlanm›fl son teknolojiye
uygun bilgisayarl› uçufl sistemleri, otopi-
lot ve benzeri aletleri takmaktan kendini

alamaz. Bu sistemler gerçekten yolcu
uçaklar›nda kullan›lan son teknolojiyle
bafla bafl, bazense daha da ileri.

Burada tekrar belirtmek isteriz ki, ha-
vac›l›kta en önemli fley kurallara uymak-
t›r, çünkü havac›l›¤›n kurallar› kanla ya-
z›lm›flt›r. ‹malat, iflletme ve pilotaj kural-
lar›ndan yap›lacak sapmalar bizi çok zor,
hatta ölümcül durumlara sokabilir.

Ev yap›m› uça¤›m›z›n imalat› bitti ve
gururla onu seyrediyoruz. ‹lk uçufl nas›l
olur? Genel kan›n›n aksine, ilk uçufl ce-
sur bir pilotun uça¤a atlay›p havada ma-
nevralar yapmas› fleklinde olmaz. Uçufl
testleri uçak imalat›n›n ilk safhalar›nday-
ken bafllar. Her alt parça grubu, ifllevine
göre test edilir. Örne¤in kanatlar bafl afla-
¤› olarak as›l›r ve üzerine gelecek uçufl
yüklerine uygun yerlere ve miktarlarda
kum torbalar› y›¤›l›r. Tasar›mc› taraf›n-
dan belirtilmekle beraber, toplam olarak
uça¤›n a¤›rl›¤›n›n on kat› kadar yük bin-
dirilmesi ola¤and›r. Önemli aflamalarda
bir yetkilinin onay› al›n›r ve bu raporla-
n›r. ‹malat›n sonlar›nda motor tak›ld›k-
tan sonra, motor testleri bafllar. Çeflitli re-
jimlerde motordan al›nan itme gücü ölçü-
lür, yak›t ve ya¤ sisteminde kaçak olma-
d›¤› ve ya¤ so¤utmada problem olmad›¤›
onaylan›r. Uçufl kontrolleri göstergeler
ve elektronik aksam kontrolden geçirilir.
A¤›rl›k merkezinin yerinde oldu¤u ölçü-
lerek saptan›r.

Bütün bu testlerden geçen uçak bu
kez “taksi” yani pist koflusu testlerine al›-
n›r. Pistte düzgün ilerlemesi, motora ver-
di¤i cevap ve frenler kontrol edilir. Daha
sonra h›zl› taksi testlerine geçilir. Burada
amaç uça¤›n tam kalkmaya yak›n h›zlara
ç›kart›l›p kumandalar›n, a¤›rl›k merkezi-
nin ve di¤er aksam›n çal›flma ortam›na
çok yak›n bir yerde kontrolünün yap›lma-
s›d›r. Son olarak da pist üzerindeyken k›-
sa hoplamalar denenir. Bu testlerin her
birinin belirli bir amac› vard›r ve tamam-
lan›nca birer rapor haz›rlan›r. 

Her fley yolundaysa uça¤›n “tekerleri-
nin alt›nda günefl ›fl›¤›n› görece¤i gün”
gelmifltir. Bu ilk uçufl genellikle yar›m sa-
atten k›sad›r ve pist civar›nda öncelikle
uçufl kontrolleri, a¤›rl›k merkezi, düflük
h›zdaki performans (ilk iniflten önce nas›l
davrand›¤›n› görmek için) ve motor par-
çalar›n›n, yak›t sistemi, ya¤lama ve so¤ut-
man›n do¤ru çal›flt›¤› kontrol edilir. Di-
¤er aksam ar›za ihtimaline karfl› çal›flt›r›l-
maz, örne¤in inifl tak›mlar› aç›k b›rak›l›r.
Her test uçuflunda uça¤›n çeflitli h›zlarda
ve konumlardaki performans› ölçülür ve
beklenenden farkl›ysa ayarlamalar ve dü-
zeltmeler yap›l›r. Temel testler k›rk saat
sürer ve bu süre içinde uça¤›n havaala-
n›ndan belirli bir mesafeden daha fazla
uzaklaflmas›na izin verilmez.

Tüm testlerin sonunda uzun u¤rafl›n
yeni bir safhas›na girilmifltir. Art›k elimiz-
de kullan›ma haz›r bir uçak var. Ama ço-
¤u amatör uçak imalatç›s› bu aflamada
durmay›p uçaklar›n› devaml› gelifltirmeye
devam ederler. Performans ve yak›t ve-
rimlili¤ini artt›r›c›, sürtünmeyi azaltan
parçalarla, düflük h›zlarda tutunmay› ve
kontrol edilebilirli¤i art›ran parçalar›n
eklenmesi bunlar›n aras›ndad›r.

Ev yap›m› uçaklarla ilgileniyorsan›z
ilk yapman›z gereken vakit ay›r›p bu ko-
nuda bilgi sahibi olmakt›r. Bunun en ko-
lay yoluysa ‹nternet’te sportif havac›l›k
ve deneysel havac›l›k konular›nda var
olan birçok siteyi ziyaret etmek. Genel
konu ve kavramlar› anlad›ktan sonra da
bu konu ile ilgilenenlerle temasa geçme-
ye haz›rs›n›z! Araflt›rman›za ev yap›m›
uçak yap›mc›lar›n›n dünyadaki en büyük
toplulu¤u olan EAA (Experimental Air-
craft Association; Deneysel Hava Araçlar›
Derne¤i) ‹nternet sayfalar›ndan bafllama-
n›z› öneririz.

A h m e t  O n a t
Sabanc› üniversitesi, Mühendislik ve 

Do¤a Bilimleri Fakültesi
Mekatronik Mühendisli¤i Program›
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Vans RV10, 2003 tasar›m›, 4 kiflilik maks h›z: 340km/h, kanat
aç›kl›¤› 9,7 m, maks kalk›fl a¤›rl›¤› 1225 kg, motor 240 BG
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Günümüzde doku mühendisli¤i yak-
lafl›m› ile gerçeklefltirilen yapay sistem-
lerde izlenen strateji, hücrelerin do¤al
ya da sentetik bir malzemeden haz›rlan-
m›fl bir iskelet yap› ile birlefltirilerek hib-
rid sistemlerin oluflturulmas›d›r. Doku
iskelesi olarak adland›r›lan bu yap›, hüc-
relerin organize olarak ifllevsel bir do-
kuya dönüflebilmelerinde yap›sal bir
destek sa¤lar. Doku iskelelerinde canl›-
l›¤›n› sürdüren ve ço¤alan hücrelerin pozisyonlar›n›n ve ifllevlerinin kontrol

edilebilmesi, haz›rlanan yap›n›n baflar›l›
olmas›ndaki kritik noktalar. ‹flte bu ne-
denle bilim adamlar› hücrelerin bulun-
duklar› mikroçevre ile olan etkileflimle-
rinin hücresel ifllevleri ve davran›fllar›
nas›l etkiledi¤ini aç›¤a ç›karmak için ça-

ba sarf ediyorlar.
Hücreler do¤al ortamlar›nda, çevrele-

rini saran hücred›fl› matris, büyüme fak-
törleri, sitokinler ve di¤er hücrelerle bir-
likte karmafl›k ve dinamik bir mikroçev-
rede bulunuyorlar. Hücre yap›flmas›,
hücred›fl› matris proteinleri ve özgül
hücre-yüzey reseptörleri aras›ndaki fizik-
sel etkileflimle bafllar. ‹ntegrinler, hücre
iskeleti ile hücred›fl› matrisi birbirine
ba¤layan zar (membran) almaçlar›d›r (re-
septör). ‹ntegrinlerin hücred›fl› matriste-
ki ligandlara ba¤lanmas›yla etkin yap›fl-
ma (fokal yap›flma) meydana gelir. Bu
aflamadan sonra, hücreiçi sinyaller dev-
reye girer ve üreme, göç ve farkl›laflma
gibi hücresel ifllevler oluflur. Doku olufl-
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fiekil 1. Polistirenden üretilmifl hücre kültür kaplar›
(a) ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile al›nan

topografik görüntüsü (b).

fiekil 2. Klasik fotolitog-
rafik teknik ile malzeme
yüzeyinde desenli bölge-

lerin elde edilmesi.

fiekil 3. (a) Düz bir yüzey üzerinde yay›lan hücreler ve bunlara ait hücre iskeletinin flematik görünümü, 
(b) oluklu bir yüzeyde mikrofilamentlerin yeniden flekillenmesi ve epitenon (tendon) hücrelerinin 14µm aral›klarla

desenlenmifl, 7µm geniflli¤inde ve 3µm derinli¤inde oluklar üzerinde s›ralanmalar› (Wilkinson ve ark., 2002).

HÜCRELER‹N
NANODÜNYASI
Hücreler ile malzemeler aras›ndaki etkileflimlerin anlafl›lmas›, biyolojik uygulamalarda kullan›lacak yeni

malzemelerin gelifltirilmesindeki en önemli basamak. Ne var ki, bu etkileflimlerin anlafl›labilmesi için yap›lan
çal›flmalarda hücreler bulunduklar› ortamdan uzaklaflt›r›larak, do¤al fiziksel ve kimyasal çevrelerine hiç de

benzemeyen ortamlarda üretiliyor (hücre kültürleri). Bu nedenle, normal ifllevlerinde kay›plar ya da
de¤ifliklikler meydana gelebiliyor. Do¤al mikroçevrede gerçekleflen olaylar zinciri hücrenin fizyolojik ve

biyokimyasal özelliklerini, k›saca fenotipini ve ifllevini nas›l etkiliyor? ‹flte bu sorular›n cevaplar›na yönelik
araflt›rmalar hücreyi daha iyi anlamam›z› ve özellikle yapay doku ve organlar›n gelifltirilmesi için

yaklafl›mlarda bulunmam›z› sa¤layacak. Son y›llarda nanoteknoloji konusundaki ilerlemeler bu araflt›rmalara
önemli katk›da bulunuyor. Nanoteknolojide kullan›lan yüzey-fabrikasyon teknikleri ile nanoyap›lara sahip,

özgül kimyasal ve topografik desenleri olan yüzeylerin gelifltirilmesi, hücresel ifllevlerin do¤al mikroçevrelerine
çok benzer ortamlarda düzenlenmesine ve incelenmesine olanak sa¤l›yor.

(a) (a)
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turmak için, doku iskelesi varl›¤›nda da
bu aflamalar›n hepsinin gerçekleflmesi
gerekiyor. ‹flte bu noktada hem yüzey
topografisi, hem de yüzeydeki biyolojik
moleküllerin varl›¤› hücresel davran›flla-
r› etkiliyor. fiimdi s›ras›yla bu faktörlerin
etkisini inceleyelim.

Yüzey Topografisinin 
Etkisi

Hücreler çevrelerine karfl› son dere-
ce duyarl›lar. Bu hassasiyet kat kat çar-
flaf›n alt›ndaki küçük bir bezelye tanesi-
ni hissedebilen masal prensesininkin-
den de fazla. Vücudumuzdaki hücreler
genellikle 10 mikron boyutundalar. Bu-
lunduklar› ortamda kendilerinden 1000
ila 5000 kat daha küçük olan, yaklafl›k
5 nanometrelik (nm) yap›lara bile tepki
gösterebiliyorlar. Kültürlenmek üzere
do¤al ortamlar›ndan uzaklaflt›r›ld›kla-
r›nda ya da yapay bir doku iskelesine
yerlefltirildiklerinde, hücreler hiç de afli-
na olmad›klar›, do¤al ortamlar›na ters,
nanodetaylar›n karmafl›k ve gelifligüzel
bulundu¤u bir nanodünya ile karfl›lafl›-
yorlar. Örne¤in, hücre kültürlerinde
yayg›n olarak kullan›lan ve ç›plak gözle
bakt›¤›m›zda düzgün bir yüzeye sahip
olarak alg›lad›¤›m›z polistiren hücre
kültür kaplar›n›n atomik kuvvet mikros-
kobu (AFM) ile incelenmesi, yüzeyinde
yaklafl›k 10 nm yüksekli¤inde kabart›lar
bulundu¤unu göstermifl bulunuyor.

Peki hücreler bu nanoboyuttaki yap›-
lardan etkilenirler mi? Bu sorunun yan›-
t› nanodesenli topografiye sahip yüzey-
lerin haz›rlanmas› ve çeflitli hücre türle-
riyle etkileflimlerinin incelenebilmesine
kadar aç›kl›k kazanmam›flt›. Geçti¤imiz
20 y›lda, silikon mikroelektronik endüs-

trisinde kullan›lan litografi (bask›lama)
ve yüzeyden kaz›ma (etching) teknikle-
rinin bu alanda uygulanmas› fikri, daha
detayl› ve sistematik çal›flmalar›n önünü
açt›. Topografik desenlere sahip yüzey-
lerin haz›rlanmas›nda kullan›lan bafll›ca
teknikler, elektron ›fl›n radyasyonu, fo-
tolitografi (›fl›kla bask›lama) ve kal›pla-
r›n kullan›ld›¤› litografi (soft litografi)
teknikleri. Ne var ki, klasik fotolitografi-
de kullan›lan kimyasallar (fotorezistler)
birçok polimerik malzeme için –özellik-
le doku iskelesi olarak kullan›lan biyo-
bozunur polimerler için-uygun de¤il.
Böyle bir durumda, öncelikle silika yü-
zey üzerinde fotolitografi kullan›larak
topografik desenler elde edilebilir. Daha
sonra eriyik halindeki polimer bu kal›-
b›n üzerine dökülerek so¤utulur ve de-
senler (oluklar ya da kabartmalar) poli-
mer yüzeyine transfer edilmifl olur. 

Ço¤u hücre tipi yüzey üzerinde bulu-
nan mikron boyutundaki oluklu yap›lar-
dan etkileniyor. fiekillerini de¤ifltirerek
ve oluk yönünde uzayarak hizaya giri-
yorlar. Bu s›ralanma olu¤un derinli¤ine
ve baz› durumlarda geniflli¤ine de ba¤l›.

Hücrelerin bu davran›fl biçimi, fiekil
4’de görece¤imiz gibi hücre iskeletinin
yeniden flekillenmesi ile aç›klanabilir. 

Hücrelerin nanodesenli yüzeylerdeki
davran›fllar›na bakacak olursak, yüze-
yinde 300 nm aral›klarla 100 nm’lik di-
key kabartmalar bulunan polikaprolak-
ton (biyouyumlu ve biyobozunur bir po-
limer) ile yap›lan bir çal›flmada, epite-
non (tendon) hücrelerinin nano-yap›lara
sahip bu yüzeyi tercih etmedi¤i ve hüc-
relerin yüzeye yaklaflmalar›na ra¤men
yüzeyle temaslar›n›n gerçekleflmedi¤i
gözlemlenmifltir. Bu sonuç stentler ve
yapay damar sistemleri gibi özellikle
hücre yap›flmas›n›n istenmedi¤i implant-
lar›n gelifltirilmesinde oldukça önemli.
Tabii ki ilk akla gelen soru, hücrelerin
nano-yap›lara niçin bu flekilde cevap
verdikleri. Bu sorunun cevab› nano to-
pografiye sahip yüzeylerde hücre yap›fl-
mas› için gerekli kuvvetli etkileflimin
sa¤lanamamas› ya da daha az bir ihti-
malle, nano topografinin yüzey kimyas›-
n› da etkilemifl olmas› olarak düflünülse
de henüz kesinlik kazanm›fl de¤il.

fiekil 4. RGD peptid dizilimi.

fiekil 6. Fotokimyasal mikrofabrikasyon ile biyosinyal moleküllerin mikrodesenli olarak
kontrollü bir geometride malzeme yüzeyine tutuklanmas›.

fiekil 5. ‹ntegrinler
(hücre membran

reseptörleri) arac›l›¤›
ile fokal yap›flman›n

gerçekleflmesi.

fiekil 7. Soft-litografik tekni¤in flematik gösterimi (mikrokontakt bask›lama). Teknikte kullan›lan PDMS kal›p
klasik fotolitogtafi ile haz›rlan›r. Hücred›fl› matris proteinleri veya aktif biyosinyal moleküller ile yüklenen ve

mikrodesenlere sahip olan kal›p hücreler için uygun olan biyomalzeme ile etkilefltirilir ve kal›ptaki aktif
moleküller kontrollü bir geometride biyomalzeme yüzeyi üzerine aktar›l›r.
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Yüzey Kimyas›n›n 
Etkisi

Hücreler için bulunduklar› ortam›n
topografisi ve fiziksel mikroçevresi ka-
dar yüzey kimyas› da önemli. Hücred›-
fl› matriste bulunan ve hücre yap›flma-
s›n› destekleyen arjinin-glisin-aspartik
asit (RGD) gibi peptid dizilerinin sente-
tik malzemeler ile birlefltirilerek yüzey-
lerin hücre yap›flmas› için çekici hale
getirilmesi mümkün. RGD peptidi, bir
yüzey üzerine tutukland›¤›nda ligand
görevi görür ve hücre üzerindeki re-
septörler (integrinler) ile etkileflimi
sa¤lar. Hücrenin yüzeye tutunmas›yla
bafllayan bu etkileflim, hücrenin yay›l-
mas› ve hücre iskeletinin organizasyo-
nu ile devam eder ve sonuçta etkin ya-
p›flma (fokal yap›flma) gerçekleflir. 

Sentetik malzemeler ile birlefltirildi-
¤inde hücre davran›fllar›n› etkileyen

bir di¤er biyosinyal molekül grubu ise
büyüme faktörleri. Dokular›n büyüme
ve gelifliminden sorumlu olan oligo-
peptid yap›s›ndaki bu moleküller, hüc-
re yüzeyindeki almaçlara ba¤lanarak
hücre bölünmesi ve farkl›laflmas›n›
do¤rudan harekete geçirirler. Hücrele-
re yay›labilen bu moleküller yüzeyler
üzerine tutuklanarak kontrollü bir fle-

kilde ortama sal›nmalar› sa¤lanabilir.
Literatürde tan›mlanm›fl olan 130 adet
büyüme faktörünün içinde üzerinde
en çok araflt›rma yap›lan büyüme fak-
törlerinden biri de epidermal büyüme
faktörü (EGF). EGF’nün embriyonik
ve do¤umu izleyen aflamada difllerin
ç›kmas›, gözlerin aç›lmas› ve deri olu-
flumundaki etkilerinin yan›s›ra, özellik-
le epitel hücreler üzerinde pekçok etki
gösterdi¤i bilinmektedir. Sözü geçen
bu biyolojik molekül gruplar›n›n sente-
tik veya do¤al malzemeler ile birarada
kullan›lmalar› durumunda hücrelerin
do¤al mikroçevresindeki kimyasal
özellikler yapay ortamlara tafl›nabilir
ve hücre yap›flmas› ve üremesi kontrol
edilebilir. 

Ne var ki, biyolojik moleküllerin
malzeme yüzeyine tutuklanmas›nda
kullan›lan klasik yöntemlerle, bu mole-
küllerin yüzey üzerindeki da¤›l›mlar›n›
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Fotolitografi
Fotolitografi, mikroelektronik endüstrisinde

yayg›n olarak kullan›lan bir tekniktir. Temel ola-
rak, ›fl›¤a duyarl› bir malzemenin (fotorezist) yü-
zey üzerine kaplanmas› ve daha sonra deseni ön-
ceden belirlenmifl bir fotomaske üzerinden ultra-
viyole ›fl›n› (UV) uygulanmas›yla, maske deseni-
nin yüzey üzerinde elde edilmesi esas›na dayan-
maktad›r. Oluflturulan desenli yüzey üzerine bi-
yolojik moleküllerin kaplanmas›yla biyodesenli
yüzeyler elde edilir. Hücreler, yüzeyler ile etkilefl-
tiklerinde biyodesenli bölgeleri tercih ederler ve
böylelikle yüzeyler üzerinde desenlenmifl hücre-
ler elde edilir. Yüzeylerin mikrodesenlenmesinde
kullan›lan oldukça geliflmifl bir teknik olmas›na
ra¤men, “temiz oda” koflullar›na ihtiyaç duyul-
mas› beraberinde baz› dezavantajlar› getirmekte-
dir. Biyolojik çözeltiler, mikroelektronik teknolo-
jisi için haz›rlanan temiz oda koflullar›n› bozmak-
tad›r. Ayr›ca desenlerin elde edilmesinde kullan›-
lan kimyasallar, hücreler için toksik özellik gös-
termekte ve pek çok malzemenin y›¤›n yap›s›na
da zarar vermektedir. Kullan›lan maskeler mikro-
elektronik teknolojisi için özel olarak gelifltirilen
kuartz-krom maskelerdir.

Fotokimyasal Mikrofabrikasyon
Bu teknikte, yüzeylere tutuklanacak biyolojik

moleküller öncelikle fotoreaktif özellik tafl›yan bir
molekül ile reaksiyona sokulur. Yüzeylere tutuk-
lama ifllemi klasik fotolitografide kullan›lan ku-

artz-krom fotomaske varl›¤›nda UV ›fl›n› kullan›la-
rak gerçeklefltirilir. Maskenin alt›nda yüzeyin ›fl›n
gören bölgelerinde (kuartz bölgeler) reaksiyon
oluflur ve biyosinyal moleküllerin aktif olarak yü-
zeye tutuklanmas› litografik olarak gerçekleflir. 

Soft Litografi
Fotolitografik tekniklerin dezavantajlar›n› or-

tadan kald›rmak amac›yla gelifltirilmifl olan tek-
niklerdir. Yüzeylerde mikrodesenli bölgelerin
oluflturulmas›nda yumuflak, biyouyumlu ve optik
geçirgenlik özelliklerine sahip polidimetil silok-
san (PDMS) kal›plar kullan›lmaktad›r. Klasik fo-
tolitografi kullan›larak haz›rlanan mikrodesenli
bu kal›plar biyolojik moleküllerin yüzeye mikro-
desenli olarak aktar›lmas›n› sa¤lamaktad›r. Soft
litografik teknikler uygulamadaki farkl›l›klar›na
göre bafll›ca iki grupta toplan›r: mikrokontakt
bask›lama ve mikroak›fl kanallar›.

Uygulamada en s›k karfl›lafl›lan mikrokontakt
bask›lama tekni¤i, PDMS kal›plar›n ve yüzey üze-
rinde kendili¤inden organize olabilen molekülle-
rin (self-assembling monolayers) kullan›ld›¤› tek-
niklerdir. Moleküllerin yüzey ile etkileflebilmesi
için, kullan›lacak malzeme yüzeyi önce alt›n ile
kaplanmaktad›r. Yüzey üzerinde tek tabaka ha-
linde organize olan ve aktif gruplar oluflturan
moleküller ise alkantiol molekülleridir. Mikrode-
senli PDMS kal›plara emdirilmifl olan bu mole-
küller alt›n kapl› yüzeyle temas ettiridi¤inde tiol
uçlar› sadece kal›b›n mikrodesenlerinin bulundu-

¤u k›s›mlarda yüzeydeki alt›n ile etkileflir. Bu
yöntemle elde edilen mikrodesenli aktif gruplar
üzerine biyolojik moleküller tutturularak biyode-
senli yüzeyler haz›rlan›r.

Mikroak›fl kanallar› ile desenleme yöntemin-
de ise; üç boyutlu mikrodesenli PDMS kal›p mal-
zeme yüzeyi ile temas ettirilir ve yüzey ile kal›p
aras›nda mikrokanallar›n oluflturulmas› sa¤lan›r.
Yüzey üzerine mikrodesenli olarak yerlefltirilmek
istenen biyolojik moleküllerden oluflan çözelti,
bu mikroak›fl kanallar›ndan geçirilir ve yüzeye te-
mas etti¤i mikrokanal bölgelerinde yüzeye tutuk-
lanma gerçekleflir.

Lazer Ifl›nlar› ile Desenleme
Bu teknikte biyomalzeme olarak kullan›lacak

yüzey üzerine bak›rdan haz›rlanan ve mikrode-
senlere sahip bir maske yerlefltirilir. UV-lazer
›fl›nlar›n›n maske üzerinden uyguland›¤› bölgeler-
de yüzeyden moleküler düzeyde kopmalar mey-
dana gelmekte ve böylelikle yüzey üzerinde fark-
l› topografiye sahip mikrodesenli bölgeler elde
edilmektedir.

Plazma ‹le Desenleme 
Plazman›n (maddenin 4. hali, yani iyonlaflm›fl

gaz hali) kullan›ld›¤› mikrodesenleme çal›flmala-
r›nda, yüzey üzerinde farkl› topografi ve kimya-
sal özelliklere sahip mikrodesenli bölgelerin elde
edilmesi amac›yla plazma uygulamas› nikel bir
maske varl›¤›nda gerçeklefltirilir.

Yüzeylerin Mikro/Nano Desenlenmesinde Kullan›lan Teknikler
.

fiekil 8. Mikrokontakt bask›lama ile mikrodesenleme tekni¤inin flemas›.

fiekil 10. Hücre kültür kab›nda yay›lm›fl olan L929
fare fibroblast hücrelerin Giemsa ile boyanarak

elde edilmifl olan mikroskop görüntüsü.

fiekil 9. Mikroak›fl kanallar› ile mikrodesenleme tekni¤inin flematik görünümü.
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kontrol edemiyoruz. Mikrofabrikasyon
teknolojisinin ve nanoteknolojinin
sundu¤u teknikler ya da bunlardan
esinlenerek gelifltirilen yöntemler yar-
d›m›yla, biyolojik molekülleri kontrol-
lü bir geometride yüzeyler üzerine yer-
lefltirmek ve dolay›s›yla hücre davra-
n›fllar›n› kontrol etmek mümkün. Sen-
tetik veya do¤al polimerlerin topogra-
fik olarak desenlenmesinde kullan›lan
fotokimyasal tekniklerin, bu yüzeyle-
rin biyosinyal moleküllerle desenlen-
mesinde de kullan›labilece¤ini görüyo-
ruz. Klasik fotolitografik teknikle k›-
yasland›¤›nda, polimerin y›¤›n yap›s›na
zarar verebilecek kimyasallar›n kulla-
n›lmamas› ve kolay uygulanabilmesi,
fotokimyasal mikrofabrikasyon tekni¤i
için önemli avantajlar. 

Yar› iletken endüstrisinde kullan›lan
mikrofabrikayon teknolojilerinden yola
ç›karak gelifltirilen teknikler aras›nda
önemli yeri olan di¤er teknikler soft-li-
tografik tekniklerdir. Soft-litografik
teknikler, birçok doku kültür malzeme-
sine uygulanabilen kolay tekniklerdir.
Klasik fotolitografi ile k›yasland›¤›nda,
biyomalzeme üzerindeki uygulaman›n
kolay olmas›, biyolojik molekülleri etki-
leyecek kimyasallar›n kullan›lmamas›
ve maliyetlerin düflük olmas› gibi avan-
tajlara sahip tekniklerdir.  

Biyolojik moleküllerin desenlenme-
sindeki en önemli potansiyel avantaj,
yüzey üzerinde hücre tipine özgü böl-
geler oluflturulabilmesi ve yüzeyler
üzerinde çoklu hücre sistemlerinin ha-
z›rlanabilmesi. Dezavantaj ise, hücrele-
rin bu bölgeler üzerine tutunduktan
sonra proteolitik enzimler (protein ya-

p›s›n› parçalayan) gibi çeflitli proteinle-
ri salg›lamalar› ve biyolojik desenlerin
bu salg›lardan etkilenerek ortadan
kalkmas›, yani topografik desenlere
göre ömrünün k›sa olmas›.

Britland isimli bilim adam› taraf›n-
dan 1996 y›l›nda yap›lan bir çal›flmada,
hücrelerin kimyasal ya da topografik
yap›lara olan cevaplar›n›n karfl›laflt›r-
mal› olarak incelenmesi amac›yla hüc-
re kültürleri hem topografik, hem de
biyolojik desenler içeren silikon yüzey-
lerde gerçeklefltirilmifl. 500 nm’den kü-
çük olan oluk derinliklerinde hücre
davran›fl›na biyolojik moleküllerin et-
kileri hakim olurken, daha büyük de-
rinliklerde topografik etkiler üstün
gelmifl. 

Desenli yüzeyler üzerinde gerçek-
lefltirilen çeflitli araflt›rmalarda hücre-
nin yay›lma davran›fl›n›n üreme ve
farkl›laflma davran›fllar›n› etkiledi¤i
gözlenmifltir. Mezenkimal kök hücre-
ler ile yap›lan çal›flmalarda, desenli yü-

zeylerde hücre yap›flma ve yay›lma
geometrisinin kontrol edilmesi ile fark-
l›laflma gösteren kök hücreler kemik,
ya¤, kas ve k›k›rdak gibi de¤iflik doku-
lara dönüflmüfl. Hücre flekline ya da ya-
y›lmas›na verilen bu farkl› hücresel ce-
vaplar›n hücre iskeletindeki kuvvetler
ve hücred›fl› matris etkileflimleri ile de-
¤iflti¤i sonucuna var›lm›flt›r. Tüm bu
araflt›rmalar, hücrenin yap›flma davra-
n›fl› ile hücreiçi mekanik yap› aras›nda
anlafl›lmas› güç bir ba¤ oldu¤unu gös-
teriyor. Hücrenin yüzey üzerindeki
fleklinin kontrolü en çok üreme ve
farkl›laflmay› etkilese de, protein sal›m›
üzerinde de etkili oldu¤u kesin. Hücre
flekli gibi fiziksel parametreler ile biyo-
kimyasal prosesler aras›nda nas›l bir
iliflki olabilece¤ini ortaya ç›karmak,
araflt›rma dünyas›n›n öncelikle odak-
land›¤› bir konu. Bu noktada nanotek-
noloji ve biyoloji biliminin biraraya gel-
mesi ile pekçok soru cevap buluyor.

Mikrofabrikasyon teknikleri hücre-
lerin yap›flma davran›fllar› ve hücre ya-
p›flmas› s›ras›ndaki olaylar zincirinin
ayd›nlat›lmas›nda çok yararl› olmakla
birlikte, bu tekniklerin kullan›m› biyo-
teknoloji alan›nda nanotopografinin
farkl› uygulamalar›na da ›fl›k tutacak.

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu
Dr. Ayfle Karakeçili

Hacettepe Üniv., Kimya Mühendisli¤i Bölümü
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fiekil 12. (a) Fotokimyasal mikrofabrikasyon
tekni¤inde kullan›lan fotomaske. Aç›k renk bölgeler
UV ›fl›n›n geçti¤i 100 µm çap›ndaki kuartz bölgeler,
koyu renk ise maskenin kromla kapl› bölgeleridir, (b)
Fotokimyasal mikrofabrikasyon tekni¤i kullan›larak

hücre yap›flmas›n› artt›ran RGDS biyosinyal
moleküllerinin kitosan yüzeylere mikrodesenli

biçimde tutuklanmas› (koyu renk bölgeler) ve RGDS
tutuklanm›fl bu bölgelerde L929 fare fibroblast

hücrelerinin yap›flma davran›fl›. Hücreler biyosinyal
moleküllerin bulundu¤u mikrodesenlere yap›flmay›
tercih etmifl ve bu bölgeler üzerinde yo¤unlaflm›flt›r

(A. Karakeçili, Doktora Tezi, 2006).

fiekil 11. Hücrenin yap›flma ve yay›lmas›n›
etkileyecek mikro/nanodesenlere örnekler, (a)
silikon yüzey üzerinde 80 nm eninde, 180 nm

yüksekli¤indeki kabart›lar, (b) 7 µm geniflli¤inde ve
3 µm derinli¤inde oluklar.

fiekil 13. Hayvansal
hücrenin flematik

görünümü.
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25 Nisan 1953’te Nature dergisin-
de, Watson ve Crick imzal› bir makale
yay›mland›. “Nükleik Asitlerin Mole-
küler Yap›s›: Deoksiriboz Nükleik Asit
‹çin Bir Yap›” bafll›kl› ve 128 sat›rdan
oluflan bu metnin içeri¤inde DNA’n›n,
yani yaflam›n flifresinin moleküler ya-
p›s› aç›klan›yordu. Bilim tarihinde bir
dönüm noktas› olan bu çal›flmayla
dünyadaki yaflam›n flifresi, bir hücreli-
den memelilere kadar tüm canl›lar›n
hücrelerinde yer alan DNA’n›n yap›s›
aç›klan›yordu; ki, biz insanlar yaflam›-
m›z› ve sa¤l›m›z› biçimlendiren bu
anahtar› ele geçirdikten sonra s›rayla
baflka bilinmeyenleri de çözümledik.

Ard›ndan genler üzerinde bir devrim
gerçeklefltirdik. ‹nsan hücresinde bu-
lunan ve DNA üzerinde yer alan gen-
leri tan›mlad›k. Böylece, “saç›m›z›n
rengi, burnumuzun görünümü, elleri-
mizin biçimi, k›saca bizi fiziksel olarak
tan›mlayan ö¤elerimiz yan›s›ra do¤ufl-
tan ileri gelen ya da sonradan ortaya
ç›kan hastal›klar da hep bu genlerin
marifetiyle, ifllevselli¤iyle gerçeklefli-
yor” bilgisine sahip olduk. Bize ait
26.000 genin tan›m›n›n yap›lmas›, in-
san gen haritas›n›n belirlenmesi de-
mekti. Ancak salt genleri tan›mlamak,
hastal›klar›n önlenmesinde, teflhisinde
ve tedavisinde yeterli gelmedi. As›l

önemli k›s›m, canl› tan›m›na anlam›n›
veren moleküllerin, yani proteinlerin
tan›m›n›n yap›lmas›yd›; ki, hücre için-
de, hücreler aras›nda gerçekleflen kim-
yasal tepkimeler anlafl›labilsin. Hücre-
lerin canl›l›klar›n› nas›l koruduklar›-
n›n, birbirleriyle nas›l haberlefltikleri-
nin, hücre yap›s›n›n nas›l geliflti¤inin,
hücre çeflitlili¤inin nas›l sa¤land›¤›-
n›n, k›saca yaflam›n temelinin aç›klan-
mas›nda proteinlerin daha derinleme-
sine anlafl›lmas›yla bir baflka devrimin
kap›s› araland›. Proteomik araflt›rma-
lar için proteom analizi çal›flmalar›
bafllat›ld› ve yepyeni bir araflt›rma ala-
n› daha do¤du.

Protein
Analizi

Prof. Dr. Adil Denizli Anlat›yor
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Bilimsel devrimlerin ard› arkas›
kesilmiyor. Çok de¤il, bundan 3-4 y›l
öncesine kadar biliminsanlar› genlerin
ifllevlerini ortaya ç›karacak diye
düflündükleri genomik uygulamalar için
“sa¤l›k alan›nda bir devrim”
betimlemesini yap›yorlard›. Yani bu
uygulamalarla t›bbi çal›flmalarda da
kökten bir de¤iflim olacak ve genlerin
ortaya ç›kar›lm›fl ifllevleri, di¤er
biyoteknoloji ve bilgi teknolojileriyle bir
araya geldi¤inde hastal›klar›n önlenmesi,
teflhisi, tedavisi kolayl›kla
gerçekleflebilecekti. 1950’li y›llarda
bafllayan çal›flmalar›n sonucunda, 1990 y›l›n›n Ekim ay›nda “‹nsan Genom Projesi” bafllat›ld›. 18
ülkenin destek verdi¤i bu projenin amac› insan›n gen haritas›n›n, yani genetik flifresinin çözülmesiydi.
Çözüldü de… Ancak özellikle hastal›klar›n teflhisi ve tedavisi konusunda beklenen sonuç tam anlam›yla
elde edilemedi; genom çal›flmalar›na dayanan teflhis yaklafl›mlar› klinik kullan›m için uygun ve pratik
de¤ildi. Biliminsanlar› bu durgunlu¤a dinamizm kazand›rman›n yolunu da buldular: Genlerin kodlad›¤›
proteinlerin yap›s›n› ortaya koymak. Bunun için de “proteom analizi” ad› verilen proteinlerin flifresini
ortaya ç›karmaya yönelik analitik yöntemlerle karfl›m›za ç›kt›lar.

Biyokimya ve
genetik bölümü

Genomik ve
proteomik

bölümü
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Proteom analiziyle hastal›klar›n ge-
liflim süreçlerini de kapsayan birçok
biyolojik olayla proteinlerin yap›sal ve
ifllevsel çeflitlili¤i aras›nda iliflki kuru-
larak, sa¤l›kl› ve hastal›kl› durumda
farkl›laflan proteinler belirlenebilecek.
Bu proteinlerin belirlenmesiyle de
kanser, kalp-damar hastal›klar›, hemo-
fili ve osteoartirit gibi birçok hastal›k-
ta daha iyi sonuçlar veren teflhis ve te-
davi yöntemleri gelifltirilerek yeni ilaç-
lar üretilebilecek. Yani proteomik ya
da proteom analiziyle proteinlerin ifl-
levleri ayd›nlanacak. Ancak proteom
analizi oldukça da zor bir ifllem. Öyle
ki, bu konuda çal›flan uzmanlar bu
analizi “DNA’n›n analiziyle k›yaslana-
mayacak kadar zor” diye ifade ediyor-
lar. Bu zorlu konuyla ilgili olarak, ala-
n›n›n üstatlar›ndan biri olan, kanser
baflta olmak üzere birçok hastal›¤›n
teflhis ve tedavisinde yol gösterici ola-
cak biyoteknolojik araflt›rmalara imza-
s›n› atm›fl, TÜBA Üyesi, 2006 TÜB‹-
TAK Bilim Ödülü sahibi, Hacettepe
Üniversitesi Kimya Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Adil Denizli’den bilgi
ald›k. Dr. Denizli, Hacettepe Üniversi-
tesi Kimya Bölümü Biyokimya labora-
tuvarlar›nda, “çocuklar›m” dedi¤i
genç bilimcilerden oluflan ekibiyle bir-
likte proteom analizi konusunda da
evrensel bilime katk›da bulunan ol-
dukça önemli çal›flmalar yap›yor. 

ÖÖnnccee  ““PPrrootteeoomm””  ssöözzccüü¤¤üü  hhaakkkk››nnddaa
bbiillggii  vveerriirr  mmiissiinniizz??  

“PROTEOM” bir organizma ya da
dokunun genomu taraf›ndan ifade edi-
len proteinlere verilen ad. PROTEin
ve genOM sözcüklerinin birlefltirilme-
siyle oluflturulmufl. Proteom sözcü¤ü
ilk kez 1994’te, Marc Wilkins taraf›n-
dan önerilmifl. 

PPrrootteeoomm  aannaalliizziiyyllee  nnee  yyaapp››ll››rr??
“Proteomik” olarak tan›mlanan

“proteom analizi” proteinlerin yap›sal
özelliklerinin belirlenmesini, ifllevleri-
nin ayd›nlat›lmas›n› kapsar. Protein
analizi DNA analiziyle karfl›laflt›r›la-
mayacak kadar zordur. DNA yaln›zca
dört yap› tafl›ndan oluflurken do¤al
proteinler 20 farkl› amino asitten olu-
flur ve üç boyutlu yap›lar› ifllevlerini
etkiler. Sizin de belirtti¤iniz gibi, has-
tal›klara özgü proteinlerin belirlenme-
sini amaçlayan iki önemli biyomolekü-
ler disiplin var: “genomik” ve “proteo-
mik”. Genomik çal›flmalarda hastal›k
ya da fizyolojik süreçle ilgili genler ta-

n›mlanmaya çal›fl›l›r. Hastal›¤›n farkl›
aflamalar›nda baz› genlerin ifade ora-
n›n›n, yani ifllevselli¤inin artaca¤› ya
da azalaca¤› düflüncesiyle, bu genler-
den oluflan mRNA düzeyleriyle hasta-
l›¤›n ilerleyifli aras›nda bir iliflki kurul-
maya çal›fl›l›r.

Ancak hem insan dokular›nda, hem
de maya hücrelerinde mRNA’lar›n ifa-
de düzeyleriyle bu mRNA’lardan kod-
lanan proteinlerin miktarlar› aras›nda-
ki iliflki konusunda kuflkular var. Bu-
nun yan› s›ra bir gen, birçok biyolojik
iflleve sahip farkl› proteinler kodla-
makta ve bu proteinler translasyon
(çevrim) sonras› de¤iflimlere u¤ramak-
ta. Ço¤u durumda, translasyon sonra-
s› de¤iflimler de gen ifllevindenn ba-
¤›ms›z. Bu nedenlerden dolay›, çok
fazla miktarda bilimsel veri olmas›na
karfl›n genomik çal›flmalara dayanan
teflhis yaklafl›mlar› klinik kullan›m
için uygun ve pratik de¤il.

Asl›nda bu durumu daha net ortaya
koymak için bir k›yaslama da yapabili-
riz. Proteom ile genom aras›ndaki te-
mel farkl›l›klar bu flekilde daha iyi an-
lafl›l›r. 

Bir organizman›n bir genomu ama
birçok proteomu vard›r. Bu nedenle
proteom analizi genom analizine göre
daha karmafl›kt›r ve çok daha güçlü
analitik tekniklere gereksinim duyar.
Genom ve proteom aras›ndaki di¤er
önemli bir fark da, genomun dura¤an
olmas› ve zaman içinde de¤iflmemesi.
Buna karfl›n hücresel proteinler dina-
miktir ve sürekli de¤iflime u¤rarlar.
Hücre zar›na ba¤lanabilirler, di¤er
proteinlerle etkileflime girerler, fleker,
ya¤ ya da fosfat gibi gruplar kazana-
rak de¤iflime u¤rayabilirler. Proteinler
ve/veya modifiye (de¤iflmifl) protein-
ler, hücre tipine ya da farkl› hastal›k
aflamalar›na göre, hatta ayn› hücrede
farkl› etkilerle farkl›laflabilirler. Prote-
inlerin miktarlar› da de¤iflkendir. Ör-
ne¤in insan kan›nda albumin deriflimi,
interlökin-6’dan 106 kat daha fazlad›r. 

Genomun dura¤an yap›s›n›n aksi-
ne proteomun dinamik yap›s›, proteo-
mu organizmada gerçekleflen olayla-
r›n gerçek ve eflzamanl› belirteci ya-
par. Dolay›s›yla bir organizman›n pro-
teomunu tan›mlamak, genomu tan›m-
lamaktan çok daha yararl›d›r. 

AAnnllaaflfl››llaann  oo  kkii,,  bbiirr  oorrggaanniizzmmaayy››
oolluuflflttuurraann  hhüüccrreelleerriinn  ttüümmüü  aayynn››  ggeennoo--
mmaa  ssaahhiipp  oollmmaallaarr››nnaa  rraa¤¤mmeenn,,  ggeennoomm--
ddaa  ddeeppoollaannaann  bbiillggii,,  ddee¤¤iiflfliikk  hhüüccrree  ttüürr--
lleerriinnii  oolluuflflttuurrmmaakk  iiççiinn  ddee¤¤iiflfliikk  hhüüccrree--
lleerrddee  ffaarrkkll››  flfleekkiillddee  kkuullllaann››ll››yyoorr..

Evet. Bafll›ca hastal›klar genlerin
yanl›fl birlefliminden kaynaklan›r. Has-
tal›¤a neden olan genlerin belirlenme-
si bir, iki hatta on de¤iflik kifliden al›-
nan genomu s›ralayarak bulunamaz.
Proteomlar üzerinde çal›fl›larak hasta-

67Temmuz 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

Proteom Analizinin Tarihsel Geliflimi

Protein Kimyas› ve Enzimoloji

‹nsan 
genom
projesi

Marc Wilkins:
“Proteomik”

‹yonlaflma Teknolojisi H›zl›
atom bombard›man› (FAB)

Peptid Analizleri

MALDI.........................
ESI..............................
Biyomolekül analizi

MALDI-TOF 
ESI-MS/MS 
Protein analizi

Bilgisayar Teknolojileri
(Swiss-Prot, PC/GENE, GCG, NCBI)

Klause Biemann Kütle
spektrometresi
Aminoasit analizi

1958 1981 1987 1990 2000

Gen Bankas›

Protein Veritabanlar›

proteinAn  22/6/�5  18:16  Page 67



l›kl› genleri belirlemek daha kolayd›r.
Hastal›klar›n geliflimine di¤er bir ne-
den, normal bir proteinin yanl›fl biçim-
de de¤iflime u¤ramas›d›r. Bu de¤iflim,
genomik çal›flmalarla belirlenemez.
Yani anlafl›laca¤› gibi proteinler hasta-
l›klar›n teflhisinde daha etkili. Zaten
tedavi için hemen hemen tüm ilaçlar›n
hedefleri de proteinler.   

PPrrootteeoomm  aannaalliizziinniinn  ttüürrlleerriinnddeenn  bbii--
rraazz  ssöözz  eeddeerr  mmiissiinniizz??  BBiirr  ddee  uuyygguullaammaa
aallaannllaarr››  nneelleerr,,  bbuu  kkoonnuuyyuu  bbiirraazz  ddaahhaa
aayyrr››nntt››llaanndd››rraabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Proteom analizi de kendi içinde bö-
lümlere ayr›l›r. Hücre ya da dokuda
ifade edilen proteinleri belirleyen
“ekspresyon proteomik”; proteinlerin
üç boyutlu tayiniyle ilgilenen “yap›sal
proteomik”, proteinlerin ifllevlerini in-
celeyen “ifllevsel proteomik”, hücreler-
le hangi küçük moleküllerin etkileflti-
¤ini inceleyen bir yaklafl›m olan “ke-
moproteomik”, protein-protein etkile-
flimi ve proteinlerin hücre içindeki
yerlefliminin belirlenmesini kapsayan
“hücre-haritas› proteomik” en temel
olanlar›. En önemli uygulamalar› da
elbette t›p alan›nda. Bu uygulamalarla
hastal›klara özgü proteinlerin belirlen-
mesi ve hastal›¤›n profillendirilmesi
sa¤lan›yor. Ama farkl› uygulamalar da
var; örne¤in, genel hücre biyolojisi,
gen ifllevleri, düzenleme mekanizmala-
r›, metabolik yollar gibi bilgilendirici
genel uygulamalarda; tar›mda; direnç
mekanizmalar›, verimlilik ve kalitenin
art›r›lmas›, hastal›k yap›c› parazit etki-
leflimlerini ortaya koymada; alerji ve
toksikolojide; yeni ilaçlar›n bulunmas›

ve gelifltirilmesinde; teflhis ve tedaviye
yönelik çal›flmalarda genifl bir uygula-
ma alan› bulmakta proteomik.

BBeelliirrttttii¤¤iinniizz  bbuu  aannaalliizzlleerr  iiççiinn  ffaarrkkll››
ffaarrkkll››  tteekknniikklleerr  mmii  ssöözz  kkoonnuussuu??

Proteomun karmafl›k yap›s› nede-
niyle çok güçlü analitik tekniklere ih-
tiyaç vard›r. Genel olarak kullan›lan
teknikler tek ve iki boyutlu elektrofo-
rez, kapiler elektroforez, kromatografi
(ters faz, iyon de¤iflim, afinite vb.) ve
ultrafiltrasyon teknikleri. 

Proteom analizinde iki farkl› yakla-
fl›m söz konusudur. Afla¤›daki fleklin B
bölümünde gösterilen yaklafl›mda ör-
nekte yer alan proteinler, yukar›da be-
lirtilen teknikler kullan›larak ayr›l›r ve
ard›ndan her bir protein kütle spek-

troskopisiyle analiz edilir. “A” harfiyle
belirtilen di¤er yaklafl›mdaysa iki fark-
l› strateji uygulanabilir. 1. stratejide
proteinler saflaflt›r›l›r ve her bir prote-
in proteaz enzimi (tripsin) ile parçala-
narak oluflan peptid parçalar› kütle
spektroskopisiyle analiz edilir. 2. stra-
tejideyse tüm proteinleri içeren kar›-
fl›m tripsin ile peptidlerine parçalan›r
ve ard›ndan ay›rma ifllemine tabi tutu-
larak kütle spektroskopisiyle, kar›fl›m-
da bulunan proteinler tayin edilir.

PPrrootteeoommiikkddee  hhaannggii  öörrnneekklleerr  kkuullllaa--
nn››ll››rr??

Proteom çal›flmalar›nda beyin,
kalp, karaci¤er, akci¤er, kas, pankre-
as, dalak, testis gibi insan dokular›n›n
yan› s›ra beyin s›v›s›, idrar, tükrük,
hücreler aras› s›v›, amniyotik s›v›, kan
plazmas› ve serum gibi biyolojik s›v›-
lar kullan›labilir. En çok çal›fl›lan biyo-
lojik s›v›, kan plazmas› ve serumdur.
Kan santrifüjlendikten sonra üstte ka-
lan sar› renkli k›s›m plazma olarak ad-
land›r›l›r ve kan›n % 55’lik k›sm›n›
oluflturur. Plazma p›ht›laflma protein-
lerini de içerir ve bu proteinlerin ayr›l-
mas›ndan sonra geriye kalan k›s›m se-
rumdur. 

EEnn  ççookk  ççaall››flfl››llaann  bbiiyyoolloojjiikk  ss››vv››  oollaa--
rraakk  nneeddeenn  kkaann  ppllaazzmmaass››  kkuullllaann››yyoorrssuu--
nnuuzz??

Hastal›k teflhisinde de kullan›lan
temel malzemedir kan. Mililitrede 60-
80 mg protein, yani yüksek deriflimde
protein içerir. Kan›n farkl› organlar ve
dokularla temasta baz› proteinlerinin
ayr›lmas›na ve var olan proteinlerin
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de¤iflimine yol açar. Bu proteinlerin
belirli bir fizyolojik durum ya da has-
tal›k durumunda de¤iflime u¤ramas›
olas›d›r. ‹nsan plazma proteinleri üze-
rine yap›lan son de¤erlendirmeler, vü-
cutta yer alan ana protein kategorile-
rinin büyük ço¤unlu¤unun kan plaz-
mas›nda yer ald›¤›n› da göstermifltir.
Yani çok say›da protein içermesi nede-
niyle plazma, hastal›klara özgü prote-
inlerin belirlenmesi için ideal bir kay-
nak. Ancak plazma proteomu, yap›s›n-
da yer alan proteinlerin genifl deriflim
aral›¤› (1010) nedeniyle oldukça karma-
fl›kt›r da. Örne¤in kanda albumin deri-
flimi 30-50 mg/mL gibi yüksek bir de-
¤erdedir. Hastal›klara özgü proteinler;
örne¤in sitokinler ve prostat spesifik
antijen (PSA) ise pg/mL (yani mililit-
rede bir pikogram; ki, bu da gram›n
trilyonda biri demektir) düzeyindedir.
Tüm plazma proteinlerinin % 90’›n› 10
protein, % 9’unu ise 12 protein olufltu-
rur ve hastal›klara özgü proteinler ge-
riye kalan % 1’lik k›s›mda yer al›r. 

PPllaazzmmaaddaa  eenn  ffaazzllaa  bbuulluunnaann  pprrootteeiinn--
lleerr  hhaannggiilleerrii??

Albumin ve immuno-globulinler.
Bu proteinler plazma proteinlerinin %
80’ini olufltururlar ve az miktardaki
di¤er proteinleri maskelerler. Örne-
¤in, iki boyutlu jel elektroforezinden
önce bu proteinler uzaklaflt›r›lmazsa,
jelde hastal›klara özgü proteinlere ait
noktalar› tespit etmek neredeyse ola-
naks›zd›r. Dolay›s›yla bu proteinlerin
uzaklaflt›r›lmas›, proteom analizinde
büyük önem tafl›r. 

Son y›llarda plazma protein içeri¤i-

nin belirlenmesinde albumin ve immu-
noglobulinlerin uzaklaflt›r›lmas› için
birçok ticari ürün gelifltirilmifltir. Bu
ürünlerin birço¤unda kullan›lan temel
yaklafl›m, albumine çekilmeye yüksek
yatk›nl›k gösteren bir tekstil boyas›
olan “Cibacron blue”, immunoglobu-
linler için ise “Protein A/G” kullan-
makt›r.

LLaabboorraattuuaarrllaarr››nn››zzddaa  ggeerrççeekklleeflflttiirrddii--
¤¤iinniizz  ççaall››flflmmaallaarrddaann  bbiirraazz  ssöözz  eeddeerr  mmii--
ssiinniizz??  

Çal›flmalar›m›zda özellikle albumin
ve IgG uzaklaflt›r›lmas›na yönelik poli-
merik malzemeler haz›rland› ve etkin-
likleri ticari ürünlerinkiyle karfl›laflt›-
r›ld›. Uluslararas› bilimsel dergilerde
yay›mlanan çal›flmalarda plazmadan
albumin ve IgG’nin etkin olarak uzak-
laflt›r›ld›¤› rapor edildi. Albumini ay›r-
mak için boya-afinite (çekim yatk›nl›-
¤›) yaklafl›m›ndan yararlan›ld› ve %
99,3 uzaklaflt›rma verimine ulafl›ld›.
Ticari bir malzeme olan Aurum Serum
Protein Minikit (Bio-Rad, USA) albu-
mini en az %96,4 etkinlikle uzaklaflt›-
r›yor. IgG uzaklaflt›r›lmas›ndaysa, “im-
mobilize metal afinite kromatografisi”
kullan›ld›. Haz›rlanan manyetik mik-
rokürelere Cu+2 iyonlar› yüklendi ve
plazmadan IgG uzaklaflt›rma etkinli¤i
araflt›r›ld›. Uzaklaflt›rma, literatürde
ilk kez manyetik kolonlarda gerçeklefl-
tirilmifl oldu. IgG ortamdan %99,4 et-
kinlikle uzaklaflt›r›ld›. 

YYeennii  uuffuukkllaarraa  ggiiddiiyyoorruuzz..  ÇÇookk  hheeyyee--
ccaann  vveerriiccii......  

Evet, proteom analizi klinik araflt›r-
malarda yeni ufuklar aç›yor; ama buna
ra¤men elde edilen veri miktar›n› ve
duyarl›l›¤›n› art›rmak için daha al›n-
mas› gereken uzun bir yol var. 
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--BBiizzee  bbiirraazz  kkeennddiinniizzddeenn  ssöözz  eeddeerr
mmiissiinniizz??  

1957 y›l›nda Bal›kesir’de do¤dum.
Ancak küçük yafllardan itibaren büyü-
dü¤üm flehir, Bursa. Polis olan baba-
m›n tayini nedeniyle gelmifliz Bur-
sa’ya. ‹lkö¤retim ve lise y›llar›m Bur-
sa’da geçti. Halen, bir zamanlar yeflilli-
¤i, güzelli¤iyle an›lan, ancak malum
çarp›k kentleflmeyle tarumar olan bu
kentte yafl›yorum. Bursa Nilüfer Bele-
diyesi’nde Engelliler Masas› Sorumlu-
su olarak görev yap›yorum. Üniversite
y›llar›m ODTÜ’de geçti. Spor oca¤›m
olan ODTÜ’de geçirdi¤im y›llar benim
için alt›n de¤erinde. ODTÜ’den spor
oca¤›m olarak söz ettim, zira halen
sürdürmekte oldu¤um da¤c›l›k ve atle-
tizme ODTÜ’de bafllad›m. 

--SSiizzccee  ssiizzii  ddii¤¤eerr  ssppoorrccuullaarrddaann  ffaarrkkll››
kk››llaann  öözzeelllliikklleerriinniizz  nneelleerr??

Hiç görmeyen engelli bir sporcu
olarak di¤er sporculara göre fark›m -
ki bu benim ayn› zamanda karfl›laflt›-
¤›m temel sorun - baflkalar›na ba¤›ml›
oluflum. Da¤da ya da atletizm parkur-
lar›nda muhakkak destek almam gere-
kiyor. Koflarken yan›mdaki k›lavuz
sporcuyla aram›zda 40 - 50 cm’lik bir
ip tutuyoruz. Bu ipin koordinasyonuy-
la atletizm yap›yorum. Da¤daysa, önde
giden bir arkadafl›n tafl›d›¤› çan sesini
ellerimde tuttu¤um iki kayak batonuy-
la izliyorum. Bu, hadisenin görünür fi-
ziksel yan› ya da fark›. Bir de benim
için iflin teknik yan› var. O da, kafam-
da zihin foto¤raflar›n› oluflturabilmek.
Bu duruma da¤da ve maraton parkur-
lar›nda epeyce dikkat ettim. E¤er çev-
re bana anlat›l›rsa daha baflar›l› oluyo-
rum, kondisyonum art›yor. Da¤da çev-
re ve t›rmand›¤›m›z rota iyi anlat›lmaz

ve çan sesine iyi konsantre olamazsam
ürküyorum, hareketlerim çekinceli
oluyor. Koflarken de kofltu¤umuz par-
kur yer yer tan›mlan›p anlat›lmazsa öz-
gürce koflam›yorum. Anlat›mlar çevre-
mi kavramama ve zihin foto¤raflar›
oluflturmama olanak sa¤l›yor. Görmü-
yor olsam da, bu foto¤raflara ihtiyac›m
çok fazla. Bir arkadafl “koflarken ken-
dini özgür hissediyor olabilirsin” de-
miflti. Evet çevremi beynimde alg›lad›-
¤›m oranda, foto¤raflad›¤›m oranda
daha özgürüm kanaatindeyim. 

--  TTüürrkkiiyyee’’ddee  ssppoorr  ppeekk  cciiddddiiyyee  aall››nnaann
bbiirr  uu¤¤rraaflfl  ddee¤¤iill  nnee  yyaazz››kk  kkii..  BBuu  nneeddeenn--
llee  öözzeelllliikkllee  eennggeellllii  bbiirr  ssppoorrccuu  iiççiinn  kkiimmii
zzoorrlluukkllaarr››  aaflflmmaakk  ççookk  ddaahhaa  zzoorr  oollssaa  ggee--
rreekk..  SSiizz  ssppoorraa  nnaass››ll  bbaaflflllaadd››nn››zz??

Belirtti¤im gibi, spora bafllad›¤›m
dönem, ODTÜ y›llar›m. Ben ODTÜ
Da¤c›l›k ve K›fl Sporlar› Kolu onur
üyesiyim. Temel da¤c›l›k e¤itimlerimi
orada ald›m. Görme engelli oldu¤um
için, yaflanmas› do¤al baz› sorunlarla
karfl›laflm›fl olmama ra¤men kampüs
ve Da¤c›l›k Kolu’nun ortam› benim
için uygundu. Tan›nm›yor oluflumdan
kaynakl› ilk s›k›nt›lar›n ard›ndan, ge-
nel olarak destek gördüm arkadafllar-
dan. Da¤c›l›k Kolu’nun antrenmanlar›
esnas›nda atletizmle de tan›flm›fl ol-
dum. Türkiye’nin görme engelli ilk
da¤c›s› ve maraton koflucusu oluflumu
ODTÜ’deki ortama borçluyum. Bir ar-
kadafl›n söylemiyle ODTÜ’de spora
bafllam›fl olmam bana ODTÜ diplo-
mamdan daha fazla olanak sa¤lad›. fiu
an önümde Befl K›tada Befl Maraton
Befl Zirve gibi özgün bir küresel proje

ENGEL‹ ONA
ENGEL DE⁄‹L!
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Necdet Turhan birço¤umuz gibi spora gönül vermifl, u¤raflmakta oldu¤u spor dallar›n›n
gerektirdi¤i disiplinle antrenmanlar›n› yapan, yaflay›fl biçimine dikkat eden erdemli bir sporcu.

Ancak Necdet birçok sporcudan daha fazla ve daha farkl› bir biçimde çal›flmak zorunda.
Necdet’i di¤er sporculardan ay›ran ve bu ülkede yaflayan on binlerce gence umut verdi¤inden

hiç kuflkumuzun olmad›¤› çok önemli bir özelli¤i var!
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varsa, buralara gelmemin altyap›s› üni-
versite y›llar›mda at›lm›flt›r.

Bir engellinin baflar›l› olabilmesi
için kendi iradesiyle birlikte çevre ko-
flullar› da hayli önemli. Hatta bazen bu
koflullar daha da belirleyici olabiliyor.

--  HHeemm  yyuurrttiiççiinnddee  hheemm  ddee  yyuurrttdd››flfl››nn--
ddaa  ççookk  öönneemmllii  bbaaflflaarr››llaarr››nn››zz  vvaarr..  BBiizzee
bbiirraazz  bbuunnllaarr››  aannllaattaabbiilliirr  mmiissiinniizz??  

Baflar›lar derken bunlar› iki ana ka-
tegoride toplamak gerekiyor do¤al ola-
rak; da¤c›l›k ve atletizm.

Ben yafl›m nedeniyle master katego-
risinde yar›flan bir sporcuyum; uzun ve
orta mesafe kofluyorum. Türkiye’nin
de¤iflik kentlerinde organize edilen
befl yar› maratonun hepsini, baz›lar›n›
birden fazla say›da olmak üzere kofl-
tum. Elimden geldi¤ince düzenli ola-
rak kat›l›p kofltu¤um di¤er orta mesa-
fe koflular› da var Türkiye’de. Bu ara-
da 2002 sonlar›yla 2007 aras›nda befl
tam maratonum var yurt d›fl›nda kofl-
tu¤um. ‹lki New York Maratonu oldu.
Türkiye Görme Engelliler Spor Fede-
rasyonu taraf›ndan gönderildim Ameri-
ka’ya. “ilk”leri nedeniyle hayli onur
duydu¤um bir süreçtir benim için New
York Maratonu. fiöyle ki, ilk kofltu¤um
tam maratondu; Görme Engelliler
Spor Federasyonu’nun yurt d›fl›na
gönderdi¤i, Türkiye’yi yurt d›fl›nda ilk
temsil eden görme engelli milli sporcu
oldum. Daha da önemlisi, Amerika yol-
culu¤um sporcu ufkumun aç›lmas› an-
lam›nda bir dönüm noktas› oldu yafla-
m›mda. Türkiye’ye dönüflümün ard›n-
dan befl k›tada befl maraton koflmay›
ve befl zirve t›rman›fl› yapmay› koydum
hedef olarak önüme. Bir de slogan›m
var bu küresel projeme iliflkin: Engeli-
miz Bize Engel De¤il! 

Küresel projemin maratonlar serisi-
ni tamamlam›fl durumday›m. Befl k›ta-
da befl maraton hedefimin sonuncu

aya¤›n› Afrika K›tas›’nda kofltum. M›-
s›r’›n Luxor Kenti’nde 03:53:34’lük de-
rece yapt›m. Hepsi gören atletler ara-
s›nda yafl kategorimde üçüncü oldum.
Maratonlar›m› dört saatin, yar› mara-
tonlar›m› da iki saatin alt›nda kofluyo-
rum. Otuz kilometrelik bölümü yokufl-
lardan oluflan Atina Klasik Marato-
nu’nu 03:53 dereceyle tamamlam›flt›m
2004 y›l›nda. Dünyan›n en zorlu par-
kuru olarak kabul edilen bu etab› kofl-
mufl ve salimen tamamlam›fl olmak gu-
rur veriyor bana. 

Evet, küresel hedefimin maratonlar
serisi bitmifl durumda. S›rada da¤lar,
ilk t›rman›fl program› olarak da 5895
m’lik Klimanjaro Da¤› var. Ancak, bu
t›rman›fllar› ne yaz› ki parasal destek
almadan gerçeklefltirebilmek çok güç.
Bu nedenle Klimanjaro’ya t›rmanabil-
mem için bir sponsora ihtiyac›m var. 

--  BBuu  dduurruummddaa  ggüünncceell  vvee  kkaappssaammll››
bbiirr  hheeddeeff  oollaarraakk  ““BBeeflfl  KK››ttaaddaa  BBeeflfl  MMaarraa--
ttoonn  BBeeflfl  ZZiirrvvee””  pprroojjeenniizz  vvaarr  öönnüünnüüzzddee..

Evet, ifade etti¤im gibi projenin ilk

bölümü olan maratonlar bitti, s›rada
da¤lar var. Ben 2002 y›l›nda 5137 m
yüksekli¤indeki A¤r› Da¤›’na t›rman-
m›flt›m. A¤r›’y› Asya K›tas›’ndaki t›rma-
n›fl›m olarak kabul ediyorum. Bu du-
rumda önümde dört k›ta var. Yeri gel-
miflken art›k hedefleri çok da önemse-
medi¤imi belirtmek isterim. Hedefler
gerçekleflir ya da gerçekleflmez, önem-
li olan flu an sahip oldu¤um ve beni
mutlu k›lan yaflam tarz›m. Ak›lc› hedef-
lerim olmal›, fakat hedefler anl›k ve
hayli k›sa süreçler. Örne¤in, maraton
koflmak için gitti¤im ülkelerde ortala-
ma bir hafta kald›m. Ancak bana heye-
can veren, beni mutland›ran haz›rl›kla-
r›m aylarca sürdü. 

--  HHeemm  ddaa¤¤cc››ll››kk  hheemm  ddee  mmaarraattoonn  ççookk
zzoorr  vvee  ddiissiipplliinn  ggeerreekkttiirreenn  ssppoorrllaarr..  NNaass››ll
bbiirr  ççaall››flflmmaa  yyöönntteemmii  iizzlliiyyoorrssuunnuuzz??

Dedi¤iniz gibi her iki alan›n da zor-
luklar› var, afl›lmas› için disiplin ve is-
tikrar gerektiren. Da¤c›l›¤›n riski çok,
maraton koflman›nsa eme¤i. Y›lmama-
ya gayret ediyorum zorluklar karfl›s›n-
da. Da¤c›l›k e¤itimlerini kendime tercü-
me etmeye çal›flt›m ve engelli bir t›rma-
n›c› olarak tarz›m› ortaya ç›kard›m. At-
letizmdeyse uzun mesafe koflman›n ge-
nel do¤rular›na dikkat etmeye çal›fl›yo-
rum. Bu arada befl maraton koflmufl ol-
man›n deneyimleri de da¤arc›¤›mda du-
ruyor art›k. Örne¤in Japonya’da peri-
flan oldum, belki de ölümün efli¤inden
döndüm maratonu koflarken… ‹nat
edip 03:54 sürede bitirdi¤im 42 km’nin
ard›ndan hastaneye kald›r›ld›m.

--  BBiirrççookk  eennggeellllii  aarrkkaaddaaflfl››mm››zz  iiççiinn  bbiirr
››flfl››kkss››nn››zz..  SSiizziinn  ggiibbii  ssppoorraa  ggöönnüüll  vveerreenn--
lleerree  öönneerriilleerriinniizz  vvaarr  mm››??

Net önerim flu: Engelimiz Bize En-
gel De¤il! Bunun bilinmesini önemsi-
yorum. 

E l i f  Y › l m a z
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‹nsans›maymunlar›n (goriller, flempan-
zeler ve orangutanlar), insanlara benzer-
likleri, bu türü ilgi oda¤› haline getiriyor.
Anatomik ve fizyolojik aç›dan bak›ld›¤›n-
da, insans›maymunlar›n vücutlar›n› kapla-
yan k›l tabakas› yan›nda vücut büyüklük-
leri de insan›nkiyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda,
oransal farkl›l›klar görülür. Bununla bir-
likte, bu canl›lar›n di¤er hayvanlar›nkin-
den farkl› ve insan›nkilere benzer marifet-
li elleri var. Ayr›ca, yüzleriyle de bir fleyler
ifade edebiliyor ve baz› duygular›n› yüzle-
rine yans›tabiliyorlar. Alet kullanan, ileti-
flim kuran ve yiyece¤ini paylaflan bu hay-
vanlarla ilgili her yeni araflt›rmaysa ara-
m›zdaki benzerlik ve farkl›l›klar› art›r›yor.

Bizi insan yapan, primatlar ve di¤er
memeli hayvanlardan ay›ran üstünlükle-
rin moleküler mekanizmas› nas›ld›r? Bu
ola¤anüstü iflleyiflin gizemi nedir ve nas›l
kontrol edilir? ‹nsano¤lu bu ak›ll› tasar›-
m›n s›rr›n› çözebilecek mi? ‹nsanlar› hay-
vanlardan ay›ran, çok temel bir özellik
olan zeka. Asl›nda, her hayvan da kendi-
ne özgü bir zekaya sahip. Ama hiçbir hay-
van, insanlarda bulundu¤u ölçüdeki bir
empati duygusuna sahip de¤il. 1953 y›l›n-
da DNA molekül yap›s›n›n anlafl›lmas›, ye-
ni tart›flmalar› gündeme getirdi. Bunlar,
son derece karmafl›k davran›fllar›n do¤ufl-

tan gelen karakterlerle iliflkili olduklar›
düflüncesini uyand›rd›. Bundan sonra,
suç ifllemeden sorumlu genler bulunmaya
bafllad›. Baz› araflt›rmac›lara göre, bizi in-
san yapan; özgür irade, sevgi, dil ve top-
lumsal yaflam gibi özelliklerin ço¤una do-
¤ufltan sahibiz. ‹nsan genom çal›flmalar›
sonucunda, oldukça yüksek düzeyde po-
tansiyel bilgiler elde edildi. Bu bilgi y›¤›n›-
n›n, bizi biz yapan fleyin ne oldu¤u soru-
suna cevap verip veremeyece¤i sorusu so-
rulmaya baflland›. Ayn› zamanda, bilinç
düzeyimiz ve dilsel ifllevler üzerinde yap›-
lan çal›flmalar, insan›n di¤er organizma-
lardan çok daha fazla say›da gen tafl›mas›
gerekmedi¤ini ortaya koydu. 

Daha önceleri, yaklafl›k 100.000 kadar
gen tafl›d›¤›m›z varsay›l›yordu. Son ge-
nom çal›flma sonuçlar›na göre, yaklafl›k
25.000 gene sahip oldu¤umuz ortaya ç›k›-
yor. Bu say›, farelerin tafl›d›¤› gen say›s›-
na eflit ve pirinç bitkisinin gen say›s›n›n
3/4'ü kadar. Bu kadar az say›daki genin,
karmafl›k insan davran›fllar›n› aç›klamaya
yeterli olup olamayaca¤› sorusu da böyle-
ce gündeme geldi. Bu durum kaç›n›lmaz
olarak, çevresel etkenlerin kal›t›mdaki ro-
lünü ortaya koyuyor. Gerçekten, özgür
irade varsay›m› geçersiz bir varsay›m m›?
Bu anlamda, sözü edilen say›lar felsefesi-

nin, yani gen say›s›yla karmafl›kl›k aras›n-
daki iliflkinin vurguland›¤› düflünce daha
sonra anlafl›ld›. 1581 y›l›nda Richard
Mulchaster, “kal›t›m eker ki çevre büyüt-
sün” biçiminde bir ifade kulland›. Bu yak-
lafl›mda, fenotip (bir canl›da genlerle ifade
edilen, ancak d›fl etkenlerle de denetlene-
bilen özellikler bütünü) ile çevre davran›-
fl› aras›nda karfl›l›kl› bir etkileflim bulun-
du¤u ve bunun da genotip (canl›daki ge-
netik bilgi bütünü) ile fenotip aras›nda
iliflkiyi de¤ifltirdi¤i  (geri-bildirim mekaniz-
mas›) fleklinde bir varsay›m da bildirildi.
Davran›flla gen ifadesi aras›nda çift yönlü
bir iliflkinin bulundu¤u yönündeki bu gö-
rüfller, art›k kabul görüyor. 

fiempanzeler üzerinde yap›lan genetik
araflt›rmalar, insanla flempanze genomu-
nun % 98-99 oran›nda benzer oldu¤unu
gösterdi. Günümüzde, biyolojinin en
önemli sorular›ndan biriyse % 2 oran›nda-
ki farkl›l›¤›n ne oldu¤u. ‹ki insan aras›n-
daki genetik farkl›l›k yaklafl›k % 0,2 ora-
n›nda. Goril ve di¤er primat türlerinin ge-
nomlar› karfl›laflt›r›ld›¤›nda, bizi insan ya-
pan fleyin ne oldu¤unun aç›klanabilece¤i
düflünülmekte. DNA düzeyinde, bir flem-
panzenin insana yak›nl›¤›, bir farenin bir
s›çana yak›nl›¤›ndan daha fazla. ‹nsan ve
flempanze genomlar› aras›nda, genomlar
boyunca saç›lm›fl ve oldukça küçük farkl›-
l›klar gösteren harfler var. Genomdaki bu
gizemli tasar›m, dil, sanat, müzik, teknolo-
ji ve felsefe gibi özelliklerimizle bizi flem-
panzelerden oldukça farkl› k›l›yor. Baflar›-
lar›m›z ve biliflsel düzeyimiz, flempanzele-
rin davran›fllar›n›n veya yapt›klar› ifllerin
bize komik gelmesini sa¤l›yor. Farkl›
olan, DNA’m›z›n oldukça küçük bir parça-
s›; bu bizi bir flekilde flempanzelerden bu
kadar üstün k›l›yor. Günümüzde, bizi
farkl› k›lan genetik kodlar›n genomun ne-
resinde olduklar› ve nas›l çal›flt›klar› kesin
olarak bilinmiyor. Fakat bu farkl› DNA di-
zilerinin kodlad›klar› birtak›m aminoasit
dizileri, flempanzelere k›yasla bizim daha
iyi ifl görebilmemizi veya daha iyi düflüne-

Bizi Farkl›
K›lan Ne?..
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bilmemizi sa¤l›yor. Bu üstünlüklerimiz-
den dolay› konuflabiliyor, empati kurabili-
yor, yazabiliyor, okuyabiliyor, besteler
oluflturabiliyor ve ola¤anüstü ifller yapabi-
liyoruz.

Genlerle deneyim aras›nda karfl›l›kl›
bir etkileflim bulundu¤u ve her karakter-
den sorumlu bir genin var oldu¤u yaklafl›-
m› do¤ru kabul edilmiyor. Susan Mineka
ve arkadafllar›, Seligman’›n haz›rl›kl› ol-
ma kuram›n› do¤rulad›lar. Bu kurama gö-
re, özel bir davran›fla yatk›nl›¤› belirleyen
fley, yine özel bir deneyimdir. Bu çal›flma-
da, y›lanlardan korkmadan yetifltirilen
maymunlara bir y›lan videokaseti gösteril-
di¤inde bu maymunlar›n korkmad›klar›,
ancak yabani maymunlar›n korktuklar›
gözlendi. Daha sonra, yabani maymunla-
r›n y›lanlardan korktuklar›n› gören yetifl-
tirilmifl maymunlar›n da y›lanlardan kor-
kar hale geldikleri gözlendi. Burada en
önemli unsur, kontrol kofluludur. Yine bu
yetifltirilmifl maymunlara, çiçeklerden kor-
kan baflka bir maymunun görüldü¤ü bir
videokaset gösterildi¤inde, denek may-
munda çiçeklere karfl› korkunun geliflme-
di¤i gözlendi. Bulgulara göre benzer bir
durumun ortaya ç›kabilmesi için canl›n›n
do¤ufltan sahip oldu¤u özelliklerle (y›lan-
lardan korkmaya yatk›nl›k) çevresel et-
kenlerin (y›lanlardan korkan hayvanlar›n
görülmesi) bir arada bulunmalar› gereki-
yor. Çocuklarda, genetik yatk›nl›kla iliflki-
li davran›fllar›n geliflim sürecinde, özellik-
le yürüme davran›fl›n›n geliflimi ve cinsi-
yete özgü davran›fllar benimseniyor. Bü-
tün yeni do¤anlar, aya¤a kalk›p yürümek
isterler. Erkek çocuklar›, daha çok savafl
oyunlar›na ilgi gösterirler. Ancak, bu dav-
ran›fllar›n ortaya ç›kabilmesi için yine de
denemeye ihtiyaç (sendeleme fleklindeki
yürüme pratikleri gibi) duyarlar.

Genlerin ifade edilmelerinde davran›fl-
lar yol göstericidir; deneyimin önemi de
burada ortaya ç›kar. Beynin görme kor-
teksindeki belirli bölgelerin geliflmeleri,
memeli yaflam›n›n ilk günlerinde gerçek-
leflir. E¤er, görme uyar›s› yoksa ya da yal-
n›zca bir gözden al›n›yorsa, beynin bu k›s-
m›ndaki organizasyon tam olarak gerçek-
leflmez ve bir gözden gelen uyar›c›lar be-
yin taraf›ndan kal›c› olarak alg›lanamaz.
Bu noktada, organizasyonu genler belir-
ler, ancak genotipin fenotipe dönüflmesi
için görme deneyiminine gereksinim var-
d›r. Bu kritik dönemin zamanlanmas›nda
baz› genlerin rol ald›klar› biliniyor. Örne-
¤in, GAD2 geninin ortadan kalkmas› bu
dönemi süresiz olarak uzat›r. Buna kar-

fl›n, genetik nedenlerle sinir büyüme fak-
törünün afl›r› miktarda üretilmesi kritik
dönemin erken sonlanmas›na yol açar.
Lorenz’in kulland›¤› “imprinting” (dam-
galama) olgusu da biyolojik olarak belirle-
nen davran›fllara iyi bir örnektir. Bu dav-
ran›fl›n ortaya ç›kabilmesi için kritik bir
dönemden geçilmesi söz konusudur. ‹nsa-
n› ele alacak olursak, kendimizi ifade et-
me arac›m›z olan dilin geliflimi için kritik
bir dönem vard›r. Buna örnek, insan ko-
nuflmalar›na maruz kalmadan yaflam›fl ço-
cuklara iliflkin öyküler. ‹nsan, konuflmaya
maruz kalmadan 13 yafl›na kadar dil ö¤re-
nebilir. Bu yafltan sonra, sözcükleri zor
söyleyebilir hale gelir, ancak gramer ö¤re-
nemez. Chomsky’nin öne sürdü¤ü gibi
gramer evrensel olabilir, ancak s›n›rs›z
de¤ildir. Ayr›ca, dille ilgili olarak genifl bir
aile çal›flmas›nda, dil geliflimi aç›s›ndan
bir genin önemli oldu¤u rapor edildi. Bu
ailenin sorunlu üyelerinde, FOXP2 genin-

de bir mutasyon saptand›. ‹nsandaki bu
gen, primat ve memelilerde farkl› flekiller-
de düzenlenmifltir. Almanya’daki, Max
Planck Enstitüsü uzmanlar›, insanla flem-
panzenin paylaflt›¤› ortak genlerde bile
önemli farkl›lar oldu¤unu ortaya koydu-
lar. Örne¤in insan ve flempanzede,
FOXP2 geni bulunmas›na karfl›n, aminoa-
sit diziliminin farkl›k olmas›, insan›n ko-
nuflma yetene¤ini gelifltirmesini sa¤l›yor.
Bu genin, insan soyunun geçmifl 200.000
y›l öncesinde suskun olmayan iki mutas-
yona u¤ram›fl oldu¤u ve aktif bir flekilde
seçilime u¤rad›¤› varsay›l›yor. FOXP2, di-
lin karmafl›k geliflim sürecinden sorumlu
olabilir. Ancak, unutmamak gerekir ki,
do¤ru zamanda d›fl etkenle karfl›laflma,
yani konuflmaya maruz kalma gibi olaylar
(deneyim) olmadan bu gen asla tam ola-
rak kendisini ifade edemiyor.

Vazopresin düzenleyicisi olan AVPRIA
geninin, seks ve fliddet üzerinde oynad›¤›

rolle ilgili ilginç birtak›m yorumlar yap›l›-
yor. Bu genin uyar›lmas›, beynin farkl›
bölgelerinde vazopresin salg›lanmas›na
yol açar. Bir tarla faresi türünde, bu genin
var oldu¤u ve vazopresini farkl› oranlarda
salg›lad›¤› saptand›. Bu türün bireyleri,
tek efllili¤i tercih eder ve efller aras›nda
güçlü bir ba¤ vard›r. Erkek, yavrular›n›n
bak›m›na katk›da bulunur. Bu türe yak›n
di¤er baz› türlerdeyse, bu duruma rastlan-
maz ve erke¤in sorumlulu¤u gebelik sü-
reciyle s›n›rl›d›r. Sözkonusu canl›da bulu-
nan AVPRIA genine benzer bir gen, in-
sanda da var. Fakat insanda, genin fizik-
sel uzunlu¤u bireyler aras›nda farkl›l›k
gösteriyor. ‹nsanlarda, efllerin birbirleriy-
le olan kararl› iliflkiler kurmalar›nda bu
genin bir ifllevi var m›?  Bu, henüz yan›t-
lanamam›fl bir soru. ‹nsan bir suçlu ola-
rak do¤ar m›? Yoksa sonradan m› suçlu
olunur? Bu sorular yüzlerce y›ld›r ceza
politikas›n›n belirlenmesi ba¤lam›nda tar-
t›fl›lan konular›n odak noktas›. Bu soru-
nun yan›t›, “suç ve suçluyu oluflturan,
genler ve çocuklukta görülen kötü mu-
amelenin birleflimidir” biçiminde olmal›-
d›r. Anti-sosyal davran›fl bozuklu¤u öykü-
sü olan bir ailenin erkeklerinde monoa-
min oksidaz A (MOA-A) geninde bir mu-
tasyon saptand›. MOA-A, beyinde seroto-
nin maddesini parçalayan bir enzim. An-
cak, bu mutasyona bu aile d›fl›nda rastla-
n›lmad›. Bununla birlikte, bu geni kontrol
eden iki tip “promotor”un (gen üzerinde
yer alan ve geni düzenleyici ifllev gören
bölge) varl›¤› biliniyor. Bunlardan birinin
çok daha aktif oldu¤u rapor edildi. Genle-
rin tek bafllar›na suç iflleme davran›fl› üze-
rine etkileri yoktur. Fakat MOA-A genine
ait az etkin promotor formuyla çocukluk-
ta kötü muameleye maruz kalma olgular›
bir araya geldiklerinde suç iflleme e¤ilimi
oldukça artabilir. Sonuç olarak; bir özelli-
¤in ortaya ç›k›p ç›kmayaca¤›n› öngörebil-
mek için gen ve çevrenin karfl›l›kl› etkisi-
ne bakmak gerekti¤i biliniyor. Dr. Matt
Ridley, çevrenin kritik rolünü dengeleyici
bir unsur olarak öne sürüyor. Ö¤renmeyi
mümkün k›lmada, genlerin rolünü ve gen
ifadesini yönlendirmesi anlam›nda çevre-
nin rolü önemli. Sosyal ve genetik belirle-
yicilerin tek bafllar›na özgür iradeye karfl›-
l›k gelmedikleri ileri sürülüyor. Ö¤renme-
nin sosyal boyutunu ön plana ç›karan pek
çok kuramc›ysa, bu yaklafl›m› kabul et-
mekte güçlük çekiyor. 

2005 y›l›nda Nature dergisinde, taslak
halinde aç›klanan flempanze genomu, in-
san ile en geliflmifl hayvan grubu olan pri-
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matlar aras›ndaki genetik benzerlikleri ve
temel farkl›l›klar› ortaya koydu. Buna gö-
re, genetik aç›dan flempanzelerinkine en
fazla benzerlik gösteren dokumuz beyin,
en az benzerlik göstereni de testis. Pri-
matlar›n genom haritalar›n› inceleyen
araflt›rmac›lar, “Bizi insan yapan nedir?”
sorusuna moleküler düzeyde yan›t vere-
bilmeyi umuyorlar. fiempanze ve insan
genomlar› aras›ndaki karfl›laflt›rma sonuç-
lar›na göre: insan ve flempanze proteinle-
ri aras›nda, ortalama olarak 2 aminoasit
bak›m›ndan farkl›l›k var. Her iki türe ait
proteinlerin % 29’u tamamen ayn› ve
DNA üzerinde bulunan toplam baz say›-
s›ndaki fark, genomlar›n % 4’üne, bu da,
35 milyon civar›nda tek bazl›k yer de¤i-
flimlerine ve yaklafl›k 5 milyon gen kayb›-
na ya da gen fazlal›¤›na karfl›l›k geliyor.
Bu “tekli nükleotid baz de¤iflimleri” %
1,23 oran›nda. Her iki türün genomlar›n-
da görülen gen kay›plar› ve eklentilerinin
toplam oran›ysa % 2,7. Kromozom uçlar›-
na yak›n bölgelerde görülen gen fazlal›¤›
ve kay›plar›n›n yaklafl›k yar›s›n›n, insanla-
ra özgü oldu¤u düflünülüyor. 

‹nsan ve flempanzenin birbirine bu ka-
dar benzeyen genom yap›lar›yla belirli so-
rulara cevap bulabilmek henüz mümkün
de¤il. Baz› DNA dizilerinin bilinmesi, insa-
n›n neden bu denli eflsiz özellikte oldu¤u-
nu aç›klayabilmek için flimdilik yeterli de-
¤il. Örne¤in, dik durma ve iki ayak üzerin-
de yürüme, büyük ve daha ifllevsel bir be-
yin, dil yetene¤i ve soyut düflünce gibi
özellikleri nas›l kazanm›fl olabilece¤imiz
konusunda bu aç›dan fikir yürütülebilme-
si için henüz erken. Bu farkl›l›klar›n tam
anlam›yla anlafl›labilmesi için al›nmas› ge-
reken bir hayli yol var. Bilinen genom tas-
laklar›na bakarak, yaln›zca insanda bulu-
nan bir gen dizisinin insan›n evrimi s›ra-
s›nda olufltu¤u ya da kayboldu¤u konu-
sunda kesin bir fley söyleyebilmek zor.
Bunun yan›nda, DNA dizilerindeki farkl›-
l›klar›n gerçekten her iki tür aras›ndaki
farkl›l›klar› m› temsil etti¤i, yoksa tür içi
çeflitlerin bir örne¤i mi oldu¤u sorusuna
cevap bulmak da çok zor. Çünkü insan
›rklar› aras›nda DNA dizilimi nas›l farkl›-
l›klar gösterebiliyorsa, flempanzelerde de
benzeri bir durum söz konusu. Kesin ola-
rak bilinmesi gereken di¤er bir nokta da,
farkl›l›klar›n ›rklara ya da türlere mi, yok-
sa bireylere mi ait oldu¤u. Bu kuflkuyu
ortadan kald›rabilmek için de, çal›flmala-
r›n tek bir genom örne¤iyle s›n›rl› kalma-
mas› gerekiyor. DNA dizilerini gerçek an-
lamda çözümleyebilnenin yolu, bu dizile-

rin hangi ifllevlerden sorumlu olduklar›-
n›n ortaya ç›kar›lmas›ndan geçiyor. Bura-
da, ifllevsel genom çal›flmalar›n›n rolü, or-
ganizma genomunda bulunan bir genin
nerede, hangi zamanlarda ve ne ölçüde
ifade edildi¤inin belirlenmesinde katk›
sa¤lamak olacak. Bu çal›flmalar›n, genle-
rin ifadesi üzerinde etkisi bulunan çevre-
sel koflullar konusundaki bilgilerle de bir-
lefltirilmesi gerekiyor. Sonra, insanda gö-
rülen gen ifadesi biçimleriyle primatlarda-
kinin karfl›laflt›r›lmas› da önemli. Ayn› fley
daha sonra, di¤er primat türleriyle de ya-
p›lmal›. Primatlar›n evriminde hangi özel-
liklerin ne zaman kazan›ld›¤›n›n ya da ne
zaman kaybedildi¤inin daha net bir flekil-
de anlafl›lmas› için, baflka primat genom-
lar›na da gereksinim var. H›zl› evrim geçi-
ren genlerini arama çal›flmalar›nda; insan
ve flempanzede, iyon tafl›nmas›ndan, sinir
hücreleri aras›ndaki geçifl bölgelerinden,
ses alg›s›ndan ve sperm oluflumundan so-
rumlu genler öne ç›k›yor. Ayr›ca, vücu-
dun baz› hastal›klara karfl› direnç meka-

nizmas›ndan sorumlu birkaç genin de da-
hil oldu¤u 585 insan geninin tan›mlanma-
s›nda, flempanze genlerinden yararlan›ld›.
Konuflmada rolü oldu¤u öne sürülen
FOXP2 geni de bunlardan biri. ‹nsan pro-
teinleri aras›nda en h›zl› de¤iflim geçiren-
lerinin, genlerin ifadesinde rol oynayan
“transkripsiyon faktörleri” oldu¤u rapor
edildi.

fiempanzede, ifllevsel genlerin kaybedi-
lip kaybedilmedi¤ini anlayabilmek için in-
san Y kromozomuyla yap›lan karfl›laflt›r-
mal› çal›flmalar, insandaki 16 ifllevsel gen
bölgesinin 5’inin flempanzede olmad›¤›n›
gösteriyor. ‹nsan Y kromozomunun, 6
milyar y›ldan beri hiç gen kaybetmedi¤i
düflünülmekte. Bu da, Y kromozomunun
zamanla küçülüp yok olaca¤› yolundaki
varsay›m› çürütüyor. Farkl›l›k, insanda
46’ya karfl›l›k, insans›maymunlarda 48
kromozomun bulunmas›yla da kendini
gösteriyor. Karfl›laflt›rmal› genom çal›flma-
lar›nda, insana ait 2. kromozom çiftinin,
insans›maymunlardaki 2 küçük kromo-

zom çiftinde bulunan gen bölgelerini bir
arada tafl›d›¤› ortaya ç›kt›. ‹nsan ve flem-
panze kromozomlar›n›n büyük ço¤unlu-
¤u birbirine yak›n düzende bantlaflmalar
sergilerken, 4. ve 17. kromozomlar hem
iki tür aras›nda, hem de flempanze türleri
aras›nda farkl›l›k gösteriyor. Bununla bir-
likte, 21. insan kromozomunda, flempan-
zede görülmeyen baz› genifl gen bölgeleri
bulundu. ‹nsan ve flempanzedeki baz› do-
kularda protein sentezinden sorumlu
DNA bölgelerinin gen ifadeleri üzerinde
yap›lan karfl›laflt›rmal› çal›flmalarda, insan
ve flempanze aras›nda gen ifadesi ayr›l›¤›
en fazla testis dokusunda görülürken,
gen dizilimi ve gen ifadesi çeflitlili¤i bak›-
m›ndan en az fark›n beyin ve en büyük
fark›n karaci¤er dokusunda oldu¤u sonu-
cuna var›ld›.

fiempanzeler yaln›zca görüntü bak›-
m›ndan de¤il, baz› davran›fllar› bak›m›n-
dan da bize benzer. Alet yap›p kullanabi-
lirler ve gelifltirdikleri bu marifetlerini ço-
cuklar›na da ö¤retebilirler. Birbirlerini ya-
ralayabilir, bazen de öldürebilirler. Kar-
mafl›k bir sosyal hiyerarflileri vard›r. An-
tropologlara göre, bu hiyerarflik yap› baz›
yönlerinden dolay› kültür olarak da nite-
lendirilebilir. fiempanzeler sözcükler üze-
rinden iletiflim sa¤layamazlar; ancak, ifla-
retler ve semboller üzerinden iletiflim ku-
rabilirler. Ayr›ca, karmafl›k biliflsel ifllevle-
ri de yerine getirebilirler. Orta Afrika’da
birbirinden ba¤›ms›z yedi flempanze top-
lulu¤u üzerinde uzun zamand›r yap›lan
incelemeler, bu hayvanlar›n toplumsal ya-
flama ait davran›fllar›n› kuflaktan kufla¤a
aktard›klar›n› gösteriyor. Bu çal›flmada,
flempanzelerin 39 farkl› davran›fl› derlen-
di. Buna göre, flempanzelerin davran›flla-
r›n›n topluluktan toplulu¤a de¤iflti¤i anla-
fl›l›yor. Örne¤in, kabuklu yemifllerin olma-
d›¤› yaflam alanlar›nda k›rma davran›fl›
görülmüyor. Ancak, tüm flempanzelerde
görülen baz› davran›fllar›n topluluktan
toplulu¤a de¤iflmesi, akla kültürel farkl›-
l›klar› getiriyor. fiempanze dünyas›nda,
“Taï” ya da “Gombe” kültüründen söz
ediliyor. Örne¤in, tüm flempanzelerin, pa-
razitlerini temizledikleri biliniyor. Ancak,
Taï bölgesinde yaflayanlar parazitlerini
parmaklar›yla ezerken, Gombe bölgesin-
dekiler bunlar› yapra¤a bast›r›yor. Top-
lumsal yaflama ait bu davran›fllar›n kuflak-
tan kufla¤a aktar›lmas›ndaki yolsa taklit.
Genç flempanzeler, çevrelerindeki yetifl-
kinleri taklit ederek f›nd›k k›rmay› ve ka-
r›nca avlamay› ö¤reniyorlar. Biliminsanla-
r›, flempanzeler d›fl›nda baflka hayvanlar-
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da bu aktar›m›n olup olmad›¤›n› anlama-
ya çal›fl›yorlar. Farkl› tipte alet kullanan
orangutan ve av›n› farkl› flekilde avlayan
balina topluluklar›, bu aç›dan inceleniyor. 

‹nsans›maymunlar, a¤›rl›klar›n›, par-
maklar›n›n orta bölümünün d›fl yüzeyine
vererek yürürler. Bu tarz, bilek ve par-
mak kemiklerinin anatomisine dayanan
hareketin atasal bir formu olarak düflünü-
lüyor. Ancak, insan bile¤i, hareketin bu
türüne anatomik olarak uyumlu de¤il.
Kaybolan birtak›m özelliklerin, birkaç ku-
flak sonra baz› bireylerde ortaya ç›kmas›
olay›na atavizm denir. Buna örnek olarak,
insanlarda gözlenen fazladan memeler ve
atlarda gözlenen çok parmakl›l›k olaylar›
verilebilir. Bununla birlikte, genetik bak›fl
aç›s›yla bu yaklafl›m oldukça yüzeyseldir.
Çünkü mutasyonlar bir geni atasal formu-
na çevirmekten çok, o genin ifllevini kay-
betmesine yol açarlar. Mutasyonlar›n
% 99’u zararl› oldu¤una göre, bütün can-
l›lar bu kadar çok mutasyon geçirdi mi?
Bu mutasyonlar›n kayna¤› nedir? 7 milyar
insan aras›nda, mutasyonla yap›sal farkl›-
l›klar olufltu mu? (fiziksel farkl›l›k: deri
rengi, boy, göz rengi, saç stili; yap›sal
farkl›l›k: herhangi bir organ eksikli¤i ya
da fazlal›¤›). Ancak, bir genin çal›flmama-
s› sonucunda meydana gelen fenotip, ata-
sal fenotipe benzerlik gösterebilir. Bu du-
rumda, böyle bir gende meydana gelen
genetik de¤iflimin, bu karakterin evrimine
katk› sa¤lam›fl olabilece¤i de, olas›l›k da-
hilinde ele al›nabilir. 

Günümüzde pek çok antropolog, dilin
yak›n zamanlarda ve h›zla geliflti¤ine ina-
n›yor. Baz›lar›, dilin Homo sapiens’le bir-
likte ortaya ç›kt›¤›na inan›yor. Dil beceri-
si, erken bir dönemde oluflup, ard›ndan
aflamal› bir ilerleme mi gösterdi? Yoksa
yak›n zamanlarda ve aniden mi ortaya ç›k-
t›? Bir makalede dil becerisinin (en az 2
milyon y›ll›k) uzun bir dönem içinde, be-
yin-dil etkileflimiyle belirlendi¤i ve sürekli
geliflti¤i ileri sürülmekte. ‹nsans›maymun
beyniyle insan beyni aras›nda sinir hücre-
si ba¤lant›lar› aç›s›ndan varolan farklar›
inceleyen Dr. Deacon, insan beyninin ev-
rimi s›ras›nda en çok de¤iflen beyin yap›
ve devrelerinin, sözlü bir dilin al›fl›lmad›k
hesaplama gereksinimlerini yans›tt›¤›n›
vurguluyor. Yaklafl›k yar›m milyon y›l ön-
ce Homo erectus’un ortalama beyin bü-
yüklü¤ü 1100 santimetreküptü. Bu, mo-
dern insan ortalamas›na yak›n bir rakam.
Mutlak beyin boyutunun önemi, psikolog-
lar aras›nda sürekli bir tart›flma konusu
olsa da, insan beyninin, evrimi süreci için-

de 3 kat› büyüklü¤e ulaflmas›, biliflsel ye-
teneklerin geliflti¤ini gösteriyor. Beyin bo-
yutu dil yetenekleriyle de ba¤lant›l›ysa,
yaklafl›k son 2 milyon y›l içinde beyin bo-
yutunda görülen büyüme, atalar›m›z›n dil
becerilerinin kademeli olarak geliflti¤ini
düflündürüyor. Antropologlar, dil hakk›n-
da do¤rudan ve dolayl› olmak üzere iki
fleyden emin olabiliyorlar: Birincisi konufl-
ma dilinin, Homo sapiens’i di¤er tüm ya-
rat›klardan aç›k flekilde ay›rd›¤›. ‹letiflim
ve iç bak›flsal düflüncenin kayna¤› olarak
karmafl›k konuflma dili yaratabilen tek
canl›, insan. ‹kincisi, Homo sapiens’in
beyninin, büyük Afrika insans›maymunla-
r›n›n beyninden üç kat büyük oldu¤u. Bu
iki gözlem aras›nda bir iliflkinin varl›¤› ve
yap›s› hâlâ fliddetle tart›fl›l›yor. Ses organ-
lar›ndan g›rtlak, yutak, dil ve dudaklar da
ikinci önemli anatomik bilgi kayna¤›n›
oluflturuyor. ‹nsan, g›rtla¤›n bo¤az›n alt
bölümünde yer alarak yutak ad› verilen
genifl bin ses odac›¤› yaratmas› sayesinde,
pek çok sesi ç›karabiliyor. 

Emory Üniversitesi’nden Frans de
Waal, birkaç y›l önce “fiempanze Politi-
kas›” adl› kitab›nda bu canl›lar›n, insa-
no¤lunun tafl›d›¤› baz› duygular› tafl›y›p
tafl›mad›klar›n› örnekler vererek araflt›-
r›yor. Örne¤in; e¤er bir kabile içinde ya-
sayan iki flempanze kavga edip biri di-
¤erini döverse, bir süre sonra kavgay›
kazanan, yenilenin yan›na gelip elini
uzat›yor. Yenilmifl ve hisleri rencide
edilmifl flempanze, ona uzat›lan elin ne
anlama geldi¤ini biliyor ve bu eli kabul
ediyor. Bu iki maymun birbirlerini ku-
caklay›p öpüflüyorlar. Böylece galip
flempanze, yenilen flempanzeden özür
dilemifl ve yenilen flempanzenin incinen
duygular›n› bir anlamda onarm›fl olu-
yor. Yani, bizim iyi bildi¤imiz bir duygu
olan “bar›flma” ve “suçluluk” hislerini
flempanzeler de yafl›yor. Bir kafes için-
de bulunan iki flempanze üzerinde yap›-
lan araflt›rmada de Waal, kafese küçük
mermer tafllar atmaya bafll›yor. fiem-
panzeler, bu tafl› de Waal’e geri getir-

diklerinde, ödül olarak bir dilim salata-
l›k al›yorlar. Bir süre sonra, de Waal, ta-
fl› getiren flempanze A’ya salatal›k verir-
ken, B’ye bir üzüm tanesi veriyor. fiem-
panze A, bunu dikkatle izliyor. Bir süre
sonra, flempanze B, tafl› geri getirmeye
devam etti¤i halde, flempanze A, salata-
l›k almay› içine sindiremiyor ve her 10
tafltan yaln›zca 4’ünü geri getirmeye
bafll›yor. Hatta sinirlendi¤ini gösteren
hareketlerde bulunuyor. Bazen de tafl›-
n› de Waal’e geri att›¤› bile oluyor. de
Waal, bu kadarla da kalm›yor; biraz da-
ha zalimce davranmaya bafll›yor. fiem-
panze A’ya tafla karfl›l›k salatal›k alma-
s›na ra¤men, di¤er flempanzeye, tafl› ge-
ri getirse de getirmese de üzüm verme-
ye bafll›yor. fiempanze B, bu durumdan
gayet memnun; ancak flempanze A da-
ha da sinirlenmeye bafll›yor. Bu haks›z
muameleden dolay› 10 tafltan yaln›zca
2’sini geri getiriyor ve ona verilen sala-
tal›k ödülünü almak istemiyor. Çünkü
di¤er flempanzenin hiçbir çaba harca-

madan üzüm ald›¤›n›n fark›nda. Tafl› de
Waal’e geri at›yor ve bir süre sonra
oyun oynamay› b›rak›p, üzgün bir flekil-
de kafesin bir köflesine giderek, orada
yaln›z bafl›na oturuyor. Bu deneyde,
flempanzelerin haks›zl›¤a nas›l karfl›l›k
verdiklerini görebiliyoruz. ‹nsanc›l duy-
gular olarak betimlenen bar›fl, sevgi ve
haks›zl›¤a tahammülsüzlük duygular›-
n›, “ilkel” dedi¤imiz primatlar da yafl›-
yor. Fakat biz, onlardan farkl›y›z. Tabii
ki üstün oldu¤umuz birçok konu ve ye-
tene¤imiz var. Primatlar, duygular›n›
gizleyemiyor; her fleyi aç›kça, hareketle-
ri ve davran›fllar›yla belli ediyorlar. As-
l›nda insano¤lu da çocukluk dönemin-
de duygular›n› aç›k ve net ifade eder-
ken eriflkin olunca neden gizleyip ve
de¤ifltiriyor?  Neden oldu¤umuz gibi
de¤iliz? ‹flte di¤er bir fark›m›z da bu..!

P r o f .  D r .  O s m a n  D e m i r h a n
Ç. Ü. T›p Fakültesi,

T›bbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dal›
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Rekreasyon 
Bölümlerinin Amac› Ne? 

Mu¤la Üniversitesi Beden E¤itimi ve Spor Yük-
sekokulu (BESYO) Rekreasyon Bölüm Baflkan› ve
Türkiye'deki ilk ve tek Rekreasyon Anabilim Dal›
Baflkan› olarak, rekreasyon kavram›n›n içeri¤inin iyi
anlafl›lmas› ve yap›lan yanl›fl yorumlar›n, tan›mlar›n
önüne geçmek için bu yaz›y› haz›rlad›m. 

Bireyin serbest zamanlar›nda bireysel, psikolo-
jik, fiziksel ve sosyal baz› yararlar elde etmek ama-
c›yla, zorlama olmaks›z›n kendi iste¤iyle kat›ld›¤›
tüm etkinlikler rekreasyonun kapsam›na girer. Rek-
reasyon oyun ve serbest zaman aras›ndaki kaynafl-
may› simgeler. Spor, fiziksel egzersiz, oyun, el sa-
natlar›, müzik, seyahat, hobi, güzel sanatlar ve sos-
yal etkinlikleri içerir. Bireysel ya da grupla, devam-
l› ya da s›k olarak kat›l›m gerçeklefltirilebilir. Rekre-
asyon tan›m›nda sözü edilen aktiviteler kapal› ya da
aç›k alanda yap›labilir. Bunlar, spor ve fiziksel eg-
zersiz gibi efor gerektiren etkinlikleri içerebilece¤i
gibi daha çok sedanterlerin kat›ld›¤› ve fazla efor ge-
rektirmeyen pul ve para koleksiyonu, hatta bir ha-
makta flekerleme ya da günefllenme gibi hiç efor ge-
rektirmeyen etkinlikleri de kapsayabilir. 

Rekreasyon yaflama karfl› oldu¤u gibi düflünceye
karfl› da bir tutumdur. ‹nsanlar›n ihtiyaçlar› ve arzu-
lar› yönünde kullan›lmas› gereken bir araçt›r. Rekre-
asyonun temel unsuru, belirlenen insan gereksinim-
lerinin serbest zaman dilimi içerisinde karfl›lanabil-
mesidir. Bireylerin gereksinimleri karfl›lan›rken, bi-
reyin genel geliflimine katk›da bulunulur. ‹nsanlar›n
rekreasyondan elde ettikleri yararlar bir araya gelir
ve bireyin özsayg› ve özgüvenini artt›r›r. Bu flekilde
rekreasyon, bireyin benlik tasar›m› ve psikolojik ge-
liflimi üzerinde potansiyel bir etkiye sahiptir. Rekre-
asyonda as›l olan, oyun ve e¤lencenin ard›nda, sa¤-
l›k ve mutluluktur. Rekreasyona karfl› olumlu bir tu-
tum içinde olmak, toplumsal geliflim için de önemli-
dir.

Rekreasyon etkinliklerinin bireysel sosyal ve top-
lumsal yararlar›n›n birçok araflt›rmac› taraf›ndan be-
lirlenmesi, konuyla ilgilenen bilimsel alanlar›n say›-
s›n› artt›rm›flt›r. Rekreasyon, içeri¤inin genifl olmas›
ve birçok bilimsel alanla entegre olabilme özelli¤in-
den dolay› daha çok önem kazanm›fl, rekreasyona
kat›l›m oran›, toplumlar›n geliflmifllik düzeylerini or-
taya koyan bir ölçüt olarak ele al›nmaya bafllam›flt›r.
Ülke yönetimleri rekreasyonun yayg›nlaflt›r›lmas›
için, yasa ve yönetmeliklerde yeni düzenlemelere
gitmifllerdir. Aktif yaflam biçimini benimseyen birey-
lerin daha at›lgan, uyumlu, özgüven ve özsayg›s› da-
ha yüksek, bu bireylerin oluflturduklar› toplumlar›n
da daha sa¤l›kl›, mutlu, üretken olduklar› unutulma-
mal›d›r.

E¤itimli rekreasyon uzmanlar› yeni seçenekler
aray›fl›ndalar. Rekreasyonu dar bir alanda düflünme-
mifller ve sosyal yaflam› oluflturan farkl› özellikteki
gruplar için, o alana özel rekreasyon programlar›
gelifltirmeye çal›flmaktalar. 

Buna göre, rekreasyon uygulama ortamlar›na
göre dörde ayr›l›r:

Toplumsal rekreasyon: Kâr amac› gütmeyen top-
lumsal kurum ya da kurulufllar›n, farkl› yafl, geçmifl
ve ilgilerine göre insanlar›n gereksinimlerini karfl›la-
mak için sunduklar› programlar› içerir. Programlar
aç›k ve kapal› alanda, spor ve fiziksel aktivite ya da
sanat ve el sanatlar› etkinliklerini içerebilir.

Ticari rekreasyon: Kâr amac› güden iflletmeler
taraf›ndan ücretli olarak sunulan program ve etkin-
likleri kapsar. Fiziksel uygunluk ve sa¤l›k merkezle-
ri, yoga ve aerobik salonlar› ve golf kurslar› örnek
olarak verilebilir.

Kollektif rekreasyon: fiirketler taraf›ndan orga-
nize edilen ve masraflar› karfl›lanarak, iflgörenlerin
yararlanmas› için sunulan etkinlikleri iflaret eder.
fiirket binalar›nda yer alan rekreasyon alanlar› ör-
nek olarak verilebilir.

Terapötik (tedavi edici) rekreasyon: Resmi ya da
özel kurulufllar taraf›ndan özel gruplar›n yararlan-
mas› için sunulan programlard›r. Örne¤in; fiziksel ve
zihinsel olarak engelli olan bireyler için organize
edilen egzersiz, spor ve sanat programlar›.

Dolay›s›yla rekreasyonu yaln›zca turizm ani-
masyonu ya da turizmle iliflkisi aç›s›ndan ele ala-
rak, bu bölümün yaln›zca turizm sektörüne eleman
(animatör) yetifltirdi¤i düflüncesiyle, rekreasyon
bölümlerinin BESYO bünyesinden turizm yükseko-
kullar› bünyesine aktar›lmas›n›n önerilmesi, tarafl›
ve/ya da duygusal bir yaklafl›m›n sonucudur. Rek-
reasyon, kapal› ve aç›k alanda, park ve ormanlar-
da, sa¤l›k kulüpleri ve tatil bölgelerinde, e¤itim ku-
rumlar›nda, endüstri alan›nda ifl veriminin artt›r›l-
mas› için personel, ö¤renciler, yetiflkinler ve yafll›-
lar yani tüm toplum için programlan›r. Ayn› zaman-
da tedavi edici özelli¤i düflünülerek engelliler için
terapötik rekreasyon ad› alt›nda ele al›n›r. Rekre-
asyon bölümlerinin yaln›zca turizm sektörü ya da
turizm sektöründe bir istihdam alan› olan anima-
törlük gibi bir alt kadro için eleman yetifltirme he-
defi hiçbir zaman yoktur. Temel amaç, rekreasyo-
nu tüm sosyal kurumlar ve bireyler için planlay›p
programlayabilen, uygulamay› yönetebilecek, ak-
sakl›klara uygun tekniklerle müdahale edebilecek
uzmanlar yetifltirmektir. .

Rekreasyon bölümlerinin turizm yüksekokullar›
bünyesinde yeniden konuflland›r›lmas› da zaman za-
man önerilmektedir. % 80'i spor ve fiziksel egzersiz,
geri kalan› kültür ve sanat etkinliklerine dayanan,
kâr amac› güden ya da gütmeyen toplumsal kurum
ya da kurulufllar›n, farkl› yafl, geçmifl ve ilgilerine,
engel durumlar›na göre insanlar›n gereksinimlerini

karfl›lamak için sunduklar› programlar› içeren rekre-
asyon, turizm bölümlerinde hangi spor, fiziksel eg-
zersiz ve antrenman bilgi, beceri ve uzmanl›¤›na sa-
hip ö¤retim elemanlar› taraf›ndan verilebilir? Yeni
bir akademik birim oluflturulmas› düflünülebilir? An-
cak bu birimin mutlaka turizm bünyesinde olmas›
önerisi duygusal bir yaklafl›m› sergiler. Amaç ve ifl-
levleri, uygulama alanlar› tarafs›z flekilde düflünüldü-
¤ünde, rekreasyon bölümlerinin BESYO bünyesinde
faaliyet göstermesi do¤ru bir at›l›md›r. Bu at›l›m›n
do¤rulu¤u bölümlerde optimal kalitenin yakalanma-
s›, bölüm ö¤retim elemanlar›n›n, ö¤rencilerinin ve
mezunlar›n›n alanlar›na sahip ç›kmalar›yla çok daha
belirginleflecektir. 

Yrd. Doç. Dr. Ali Tekin

Renkler ve Biz
Yaln›zca fikir ayr›l›klar› insanlar›n birbirini öldür-

mesi için yeterli bir gerekçe mi? Zaten öldürmek çok
çirkin bir kelime ve hiç kimse, ne gerekçeyle olursa
olsun öldürmeyi hakl› ç›karamaz. Böyle olursa, öl-
dürmeyi gereklilik olarak gören insanlar oluflur. ‹ç-
lerinde saklad›klar› canavar ortaya ç›kar ve karn›
ac›k›r, kan ak›t›rlar. Kan k›rm›z›d›r. K›rm›z›y› seve-
rim, ama kan k›rm›z›s›n› sevmem. Bu renk bana hep
kötü fleyler an›msat›r. Belki de bu renk gibi farkl›
renkler de bende bir korku oluflturmufltur. Korku-
dan sevmiyorumdur baz› renkleri, bilemiyorum. Do-
¤adayken sevdi¤im birçok renk, bize döndü¤ünde
bana kötü fleyler an›msat›yor. Pembeyi çiçekteyken
çok severim, ama bu rengi görünce içim burkuluyor.
Annesi babas› öldürülmüfl, aç susuz kalm›fl çocukla-
r› an›ms›yorum, onlar›n o minik ayaklar›na giydikle-
ri pembe patikler ve yaln›zl›klar› geliyor akl›ma, kor-
kuyorum.

Sar›y› da çok seviyorum Günefl’in üzerindeyken.
Sar›, Günefl’in, ayd›nl›¤›n simgesi. Fakat bu renk ba-
na sinsileri de an›msat›yor. Hani ayd›nl›¤a ulaflmak
için verdi¤imiz çabalar s›ras›nda, önümüzü kesmek
için yap›lan sinsileri. Siyah›n da farkl› bir yeri var ya-
flam›mda. Fakat önce sizlere bir soru sormak istiyo-
rum: Bütün güzelliklerin simgesi olan renkler, bana
neden hep kötüyü an›msat›yor? Neden haf›zama gü-
zel ifllenmedi bu renkler? Çok isterim sar› çiçekteki
gibi, mor menekfledeki gibi bende coflku yarats›n.
Ama olmuyor. Renkler gerçekten anlamlar›n› yitiri-
yor bize geçince. Sizce cinayetler ifllenmese, aç ka-
lan canlar olmasa, ben böylesine güzel renkleri, hiç
olmas›n› istemedi¤im olaylarla ba¤daflt›rabilir mi-
yim? ‹stiyorum ki insanlar hayal etmektense gerçek-
leri görsünler. 

Geceleri balkona ç›k›p otururum. Karanl›k çök-
tü¤ünde y›ld›zlar›n dans›n› izlerim. Gece, siyah, be-
nim için zor bir günün bitti¤inin, art›k huzurun gel-
di¤inin ifadesidir. Asl›nda bilirim, siyah gitti¤inde
y›ld›zlar›n kaybolup, yeni bir zor güne daha bafllaya-
ca¤›m› ve her zor günün sonunda y›ld›zlar›n yeniden
parlayaca¤›n›. Ama ben y›ld›zlar hep parlas›n istiyo-
rum.

Fidel Çakmak
Hopa Anadolu Lisesi/Hopa-Artvin 

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Ö¤rencilerim de Bilim ve
Teknik’i Tan›s›nlar

Sevgili Bilim ve Teknik, Türkiye'de bilim ad›-
na yapt›klar›n›z gerçekten takdire de¤er çal›flma-
lar. ‹nsanlar›n bu konudaki ufkunu genifllettiniz
ve buna da devam ediyorsunuz, tebrikler.. Ben
Aral›k Lisesi’nde co¤rafya ö¤retmenli¤i ve kütüp-
hanecilik kulübü baflkanl›¤› yapmaktay›m. Bura-
daki çocuklar›n bilimdeki geliflmeleri merak ve
takip etme aç›s›ndan çok yetersiz oldu¤unu, ayr›-
ca okul kütüphanesindeki kaynaklar›n çok yeter-
siz oldu¤unu görüyorum. Sizden Bilim ve Teknik
dergisinin arflivinde yer alan serisinden okul kü-
tüphanesine ba¤›flta bulunman›z› istiyorum. Tek-
lifimi kabul ederseniz, ülkemizin gelece¤i, çocuk-
lar›m›z ad›na çok yararl› bir ba¤›fl yapm›fl olacak-
s›n›z. fiimdiden teflekkür ediyorum.

Ali R›za Karakoç
Aral›k lisesi Aral›k /I¤d›r 

Do¤am›z› Bize Tan›t›n
Do¤ayla ilgili hiç poster çal›flman›z›n olmama-

s›, bence Bilim ve Teknik dergisi için bir eksiklik.
Oysa Türkiye’de yaflayan türlerle ilgili tan›t›c›
posterler haz›rlanabilir. Özellikle vahfli hayvanla-
ra ait aç›klay›c› bilgiler de anlatan posterler ver-
menizi rica ediyorum. ‹yi çal›flmalar. 

Mehmet Can

Çok Mutluyum
Yaklafl›k üç y›ld›r Bilim ve Teknik dergisini

al›yorum. ‹çerisindeki bilgiler ve akl›mda olufltur-
du¤u sorular sayesinde inan›n her ay dünyay› da-
ha yak›ndan tan›d›¤›m› hissediyorum. Öyle ki ar-
t›k etraf›ma bilimsel gözle bak›yor, o flekilde in-
celiyorum. Ama Bilim ve Teknik’in bana tek kat-
k›s› bu olmad›. Sitenize mektup adresimi vermifl-
tim mektuplaflmak için. Bir ay önce bir mektup
geldi Ankara’dan. Bu arkadaflla yaz›flmaya baflla-

d›k. fiu an o arkadafl› tan›d›¤›m için kendimi çok
mutlu hissediyorum.  San›r›m bilimin böyle bir et-
kisiyle ilk defa karfl›lafl›yorsunuzdur ya da ben ilk
defa yafl›yorum böyle bir fleyi. Uzun y›llar boyun-
ca bizimle oldu¤unuz ve olaca¤›n›z için çok te-
flekkürler. Sevgilerimle…

Ö. B. Da¤l›

Kap›ld›m Size, Gidiyorum
2004 y›l›ndan beri bu dergiye kap›ld›m ve hiç

b›rakm›yorum. Asl›nda benim Bilim Çocuk dergi-
sine üye olmam gerek, ama o bana çok çocukça
ve basit geliyor. Büyüyünce mühendis olaca¤›m,
ama bilime merakl›y›m ve benim birçok projem
var. Bunlarla ilgili pek yard›m alm›yorum, içim-
den geldi¤i gibi yap›yorum ve yafl›t›m olanlar›n
bu konuda bir fleyler yapmas›na da yard›m ediyo-
rum. Bu arada ben 12 yafl›nday›m ve 15 kendi
yapt›¤›m proje var.

Ali Kaan Ergün

Felsefe Köflesi Aç›n
12 yafl›mdan beri derginizi aksatmadan takip

ediyorum. Dergide felsefe bölümünün eksikli¤i
dikkatimi çekmeye bafllad›. Bildi¤im kadar›yla
felsefe için “bilimlerin atas›” diyorlar. Bunun için
dergide felsefe bölümü açman›z Bilim ve Teknik
okurlar› için yararl› olabilir. Özlemle bekliyorum.
Cevap vermeniz dile¤imle...

Ensar Ifl›k

Önerilerim Var
E¤itim ve bilim alan›ndaki katk›lar›n›z için

sizlere minnettar›m. "Merak Ettikleriniz" bölü-
münde bilim dallar› için yapt›¤›n›z numaraland›r-
may› de¤ifltirmemeniz birinci iste¤im. Burada
arama yaparken bir maddeyi eski yerinde bulam›-
yorum. Buna dikkat edilece¤i inanc›yla ikinci bir
dile¤im daha var. "Bilim ve Teknoloji Haberle-
ri"ni de bilim dallar›na göre ay›rm›fls›n›z. Fakat

do¤rudan s›ralanm›fl. Her kategoriye kendi için-
de numaralama yaparsan›z (merak ettiklerinizde
oldu¤u gibi) ararken ve at›f yaparken kullan›c›la-
ra çok yard›mc› olaca¤›n› düflünüyorum.

Ahmet Aydo¤mufl

Dost ve Güvenilir Dergi
Hizmetlerinizden dolay› teflekkürü borç bili-

riz. Dostlu¤unuz ve güvenilirli¤inizden dolay› tak-
dirlerimizi sunar›z. Bilim ve Teknik derginizin
1983 y›l›ndan beri takipçisiyim ve Bursa Fen Li-
sesi biyoloji ö¤retmeniyim. Bir ricam, bir önerim
olacak Bilim ve Teknik dergisinde ilginç ve günü-
müz bilimini oluflturan önemli deneylerin yap›l›fl›-
n›, sonuçlar›n› yaz› dizisi fleklinde yay›mlarsan›z,
hem gençli¤imiz büyük düflünenlerin nas›l düflün-
dü¤ünü hem de deney nas›l yap›l›r ve düzenlenir
ö¤renirler. Teflflekürler

Mehmet Karabulut

Herkese Öneriyorum
Karakoçan Anadolu Lisesi 9. s›n›f ö¤rencisiyim.

Öncelikle sizi bu de¤erli çal›flma ve yay›nlar›n›zdan
dolay› kutluyorum. Derginiz bu y›l bana birçok ko-
nuda yard›mc› oldu ve yol gösterdi; hem matematik
ve di¤er konularda de¤indi¤iniz, Fermat , Wilson
vb. teoremler ile bana derslerimde yard›m ettiniz,
hem de içimdeki bilim aflk›na karfl›l›k vermifl oldu-
nuz. Sizi tüm yafl›tlar›ma gururla öneriyor, baflar›l›
çal›flmalar›n›z›n devam›n› diliyorum. 

Veysel Bulan

Kendimi Gelifltirmek ‹çin 
Dergiyi okumuyorum; fakat bu y›l TETA yani

teknoloji ve tasar›m dersinde ö¤retmenimiz ta-
n›flt›rd› bizi web sitenizle. En k›sa zamanda Bilim
ve Teknik dergisini de okumaya  bafllamak, ken-
dimi gelifltirmek istiyorum. 

Fulya Kapucugil

Biz ülkemizde her ö¤rencinin Bilim ve Teknik’i tan›ma-
s›n› ve onunla yaflam› boyunca birlikte kalmas›n› istiyoruz.
Ali R›za ö¤retmenimize de güç koflullardan y›lmadan,  bili-
min ›fl›¤›n› kuytuda gölgede kalm›fl yerlere de erifltirmek
için gösterdi¤i çabalara yürekten teflekkür ediyoruz. Yaln›z-
ca köy okullar›m›zda de¤il, ilçe, hatta il merkezlerindeki
okullarda da kütüphanelerin ne kadar yetersiz oldu¤unun
bilincindeyiz. Durumun düzeltilmesine biraz da olsun katk›-
da bulunabilmek için istekte bulunan okullar›m›za iade sa-
y›lar›m›zdan gönderiyoruz.  Tabii, teker teker tüm istekle-
re yetiflebilmemiz, ne maliyet, ne iflgücü, ne de zaman aç›-
s›ndan mümkün. Bunun için valilerimizden, belediye bafl-
kanlar›m›zdan da yard›m istedik ve çok olumlu sonuçlar al-
d›k. Eski say›lar›m›z›, bir y›ll›k koleksiyonlar›m›z›n on bin-
lercesini, koca t›r kamyonlar›yla ülkenin her yan›na gönder-
dik. ‹ste¤inizi, okulunuzun resmi yaz›flma ka¤›d›na aktar›p
bize gönderirseniz, size s›n›rl› miktarda dergi gönderebili-
riz. Ama yukar›da sözünü etti¤im kanallar› harekete geçire-
bildi¤iniz taktirde, yaln›zca sizin de¤il, ilinizdeki tüm okul-
lar›n gereksinimlerini de yeterli say›da dergiyle karfl›lam›fl
oluruz. Karakoç ö¤retmenimizin ve dinamik meslektafllar›-
n›n çarklar› harekete geçireceklerinden biz hiç kuflku bu ifli
baflaracaklar›ndan da hiç kuflku duymuyoruz. 

Mehmet Can kardeflimizin poster iste¤i, bu konuda s›k
s›k karfl›laflt›¤›m›z isteklerden  en yenisi. Biz de, geçmifl

posterlerimizin yeniden düzenlenmifl bas›mlar›n›n yan› s›ra
önümüzdeki dönem için yeni posterlerin tasar›m haz›rl›¤›
içindeyiz. Bu çerçevede onun istemini de burada not edi-
yoruz. 

Ö.B. kardeflimizi (Ad›n› saklam›fl, ne yapal›m!) baflka
bir bilim merakl›s›yla buluflturabilmifl olmaktan sevinç duy-
duk. Bir süre önce dergimizin ilettikleriniz sayfas›ndaki
mektup arkadafll›¤› köflesini kald›rd›¤›m›zda yak›nmalarla
karfl›laflm›flt›k. Biz de ayda bir yay›mlanacak bir-iki adres
yerine “‹nternet’in s›n›rs›z olanaklar›ndan neden yararlan-
mayal›m?” demifltik. Web sayfam›zdaki “Bilim Postasi” kö-
flemize yap›lan yüzlerce kay›t, ve bu arada arkadafl›m›z›n
bizle paylaflt›¤› mutluluk, hakl› oldu¤umuzu gösteriyor.
Kimbilir daha bizim bilmedi¤imiz kaç mutlu buluflma ger-
çekleflti, hangi düflünceler, projeler v›z›r v›z›r paylafl›l›-
yor?..

Gelece¤in mühendisi/biliminsan›  Ali Kaan, daha 12
yafl›ndaki iddias›yla, kendine güveniyle bomba gibi kat›l›-
yor aram›za. Hiç kuflku yok, sözünü etti¤i projeleriyle ül-
kemize onur ve gurur sa¤layacak. Yaln›z, Bilim Çocuk der-
gimize biraz haks›zl›k etmifl. Çok usta ve yarat›c› bir ekip
taraf›ndan titizlikle haz›rlanan o dergimiz de ailemize çok
üye kazand›rd› ve daha da art›rarak kazand›rmaya devam
ediyor. Bilim Çocuk’un yeni özelli¤i, belli ki birçok okur gi-
bi kardeflimizin de dikkatini çekmifl. Birlikte çal›flt›¤›m›z

e¤itim uzmanlar›m›z›n, hocalar›m›z›n önerisiyle art›k Bilim
Çocuk, daha küçük kardefllerimize hitap ediyor. ‹lk atefli
oradan, hatta daha da öncesinden (Çünkü art›k Merakl›
Minik de var) alan bilim merakl›lar›, 12 yafl›na gelince “do-
oo¤ru Bilim ve Teknik”e.  Zaten art›k köprüyü geçen genç
“y›ld›zlar›m›z” Bilflim ve Teknik’in kendileri için haz›rtla-
nan “Y›ld›z Tak›m›” bölümüne ak›n ak›n kofluyorlar. 

Ensar kardeflimiz de belli ki genç kat›l›mc›lar›m›zdan.
Felsefe köflesini belki dergimizde, belki Web sayfam›zda
açmay› planl›yoruz ve herkesten katk› bekliyoruz. Öyle yal-
n›z istemekle olmaz! 

Dikkatli Okurumuz Ahmet Aydo¤du’nun en çok ziyaret
edilen köflelerinden olan Merak Ettikleriniz ve Bilim ve
Teknoloji Haberleri köflelerimiz için getirdi¤i hakl› önerile-
ri de not ettik ve iste¤ini teknik arkadafllar›m›za aktard›k. 

Mehmet Karabulut ö¤retmenimize de güzel önerisi için
teflekkür ediyoruz. Gerçi deneylere “Y›ld›z Tak›m›” bölü-
münde bafllad›k ama, daha da gelifltirece¤iz dergimizde ve
Web sayfam›zda.  Yer darl›¤›ndan Veysel Bulan’a flimdilik
bize gösterdi¤i yak›nl›k ve güven için teflekkür ediyor, Ful-
ya kardeflimize de yeni Teknoloji ve Tasar›m dersiyle ilgili
çok daha zengin bir içeri¤i “Y›ld›z Tak›m›” köflemizin ye-
nilenen Web sayfas›nda bulaca¤›n›n müjdesini veriyoruz. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Dünya Nüfus Günü 1987'den bu yana
her y›l 11 Temmuz günü kutlan›yor.

Birleflmifl Milletler Nüfus Fonu, bugünü
bir kutlamadan çok, nüfus art›fl›ndan kay-
naklanan sorunlar›n gündeme gelmesi, tar-
t›fl›lmas› ve çal›flmalar›n h›zland›r›lmas› için
bir f›rsat olarak de¤erlendiriyor.

Dünya Nüfus Günü’nde temel olarak
yoksulluk ve üreme sa¤l›¤› hizmetleriyle il-
gili çal›flmalar yap›l›r. 2007 y›l› Dünya Nü-
fus Günü’ndeyse yanda simgelerle belirtilen
dört temel yaklafl›m› vurguluyor.

Erkeklerin bu belirtilen konulardaki
paylafl›mc› tutumlar›, toplumda sa¤l›k (özel-
likle de kad›n sa¤l›¤›) alan›nda da pek çok
olumlu de¤iflimi gerçeklefltirmeye neden
olacakt›r. Bunlardan bafll›calar› :

1. K›z çocuklar›n erken evlilikleri engel-
lenir. Riskli gebelikler önlenir.

2. Gebelik döneminin daha sa¤l›kl› geç-
mesi, kad›nlar›n sa¤l›k hizmetlerinden ya-
rarlanmalar› kolaylafl›r. Do¤um öncesi ba-
k›m hizmetlerinden yararlanma h›z› artar.

3. ‹stenmeyen gebelikler önlenir.
4. Anne ölümleri azal›r.
5. Çocuk ölümleri azal›r.

6. Korunabilir hastal›klara ba¤l› ölümler
azal›r.

7. Bulafl›c› hastal›klar engellenebilir.
http://www.unfpa.org/wpd/.Eriflim Tarihi: 12 Haziran 2007.

A Y I N  K O N U S U Bilim - Sa¤l›k.... Bilim - Sa¤l›k... Bilim -

Bilim - Sa¤l›k.... Bilim - Sa¤l›k... Bilim -
M  M a h i r  Ö z m e n - D i l e k  A s l a n

Erkekler ‹flbafl›nda 
1. Efllerinize gebelikleri sürecinde destek

olun! Gebe kad›nlar› destekleyin!

Erkekler ‹flbafl›nda 
2. Bebek ve çocuklar›n›z›n her türlü

bak›m›n› kad›nlarla paylafl›n!

Erkekler ‹flbafl›nda 
3. K›z çocuklar›n›z› OKUTUN!

Erkekler ‹flbafl›nda 
4. Ebeveyn olarak efllerinizle

sorumluluklar›n›z› Efi‹T olarak paylafl›n!

11 Temmuz Dünya Nüfus Günü

Alexander Fleming, 1945 y›l›nda emek
verdi¤i t›p alan›nda çok anlaml› bir ödül ald›:
Nobel T›p Ödülü. Zaman, onun buluflunun ta-
rihsel bir önemi oldu¤unu do¤rulad›. Dünya-
n›n en önemli kefliflerinden biri olan penisili-
nin keflfinden bugüne kadar milyonlarca kifli,
yakaland›¤› enfeksiyon hastal›klar›ndan kur-
tuldu. Penisilin, toplumdaki herkes taraf›n-
dan bilinen bir ilaç. Keflfinden bugüne kadar
t›p alan›ndaki pek çok geliflmeye de zemin
haz›rlam›fl durumda.

Bu kadar önemli bir bulufla imza atan
Alexander Fleming, 1881 y›l›nda ‹skoçya’da
do¤du. “St. Mary's Hospital” T›p Fakülte-

si'nden mezun olduktan sonra bakteriyoloji
alan›nda çal›flmalar›n› sürdürdü. Çal›flmalar›
özellikle bakteriler ve antiseptikler üzeriney-
di. Fleming, 1921 y›l›nda dokular ve salg›la-
r›yla ilgili çal›flmalar› s›ras›nda lizozim olarak
adland›rd›¤› önemli bir bakteri yap›s›n› bul-
du. 1928 y›l›nda kültür ortam›nda oluflan
küf mantar›n›n çevresindeki bakterilerin geli-

flemedi¤ini gözledi. Ayr›ca, bu küf mantar›-
n›n bakterilerin ço¤almas›n› engelleyen bir
madde salg›lad›¤›n› saptad›. Fleming, bu
maddeye "penisilin" ad›n› verdi. Fleming, pe-
nisilinin pek çok bakterinin üremesini engel-
ledi¤ini buldu. 

Fleming, gerçeklefltirdi¤i bu baflar›larla
1944 y›l›nda flövalyelik unvan›n› ald›. Fle-
ming, Florey, ve Chain, 1945 Nobel Fizyolo-
ji ve T›p Ödülü’nü paylaflt›lar. Fleming’in bu-
luflu olan penisilin sayesinde özellikle ‹kinci
Dünya Savafl›nda milyonlarca insan›n hayat›
kurtuldu. Bu da Fleming için büyük bir gurur
kayna¤› oldu. 

Fleming’in pek çok ödül ve baflar›lar› s›¤-
d›rd›¤› yaflam›, 1955 y›l›nda sona erdi.

Kaynaklar
http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1945/flem

ing-bio.html
http://www.britannica.com/nobelprize/article-9034537
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alexander_Fleming

K ‹ M  K ‹ M D ‹ R ? Bilim - Sa¤l›k....
SA⁄LIK ALANINA KATKI YAPAN B‹L‹MADAMLARI

Bilim - Sa¤l›k....

Alexander Fleming:
Penisilinin Keflfi

bilimsaglikTem  22/6/�5  19:�3  Page 48



79Temmuz 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

G Ü N C E L Bilim - Sa¤l›k.... Bilim - Sa¤l›k... Bilim -

Difl Çürükleri
Difl çürükleri bilinen en etkili

kronik hastal›klardand›r ve in-
sanlar yaflamlar› boyunca her-
hangi bir zamanda bu sorunla
karfl›laflabilirler. Çürük, en yay-
g›n önlenebilir çocukluk ça¤›
hastal›¤› olmas› yan›nda a¤›zda
a¤r› ve difl kayb›n›n da en s›k gö-
rülen nedenidir. Hastal›k erken
dönemde yakalanabilirse k›smen
geri dönüfllüdür, ancak s›kl›kla
kendi kendine düzelmez ve uy-
gun bak›m yap›lmazsa difl kaybedilinceye
dek ilerler. Bu nedenle difl hekimleri ve tüm
sa¤l›k personelinin difl çürükleri ve nedenle-
ri hakk›nda ayr›nt›l› bilgi sahibi olmas› ge-
rekir. Difl çürü¤ü, besinle al›nan karbonhid-
ratlar veya asidik fermentasyon ürünleri et-
kisiyle diflin sert k›sm›nda oluflan bölgesel
hasarlanmad›r. Sonuçta oluflan mineral kay-
b›, diflin sert dokusunda görülürse de, olay
diflin yüzeyini örten bakteriyel biyofilm ta-
bakas› (dental plak) içinde bafllar. Ancak
mine tabakas›ndaki çok erken de¤ifliklikler,
geleneksel klinik ve radyografik yöntemler-
le anlafl›lamaz. Çürük asl›nda birden fazla
etkene ba¤l› olarak geliflir ve tükrük içeri-
¤iyle tükrük ak›fl›ndaki de¤ifliklikler sonucu
karmafl›k biyofilm tabakas›ndaki mikrobiyo-
lojik dengelerin bozulmas›; diflin temizlen-
memesi gibi nedenlerle de besinlerdeki kar-
bonhidratlara ve di¤er asidik üzünlere ma-
ruz kalmak sonucu oluflur. Mineral kayb›
kalsiyum, fosfor, florid al›m›, plak tabakas›-
n›n kontrolü ve diyetin düzenlenmesi ile ön-
lenebilir. Çürüklerle bafletmenin en uygun
yolu, oluflmalar›n› bafltan engellemektir.
Bu, difl hekimlerinden çok uygun olarak
e¤itilmifl hekimlere ve di¤er sa¤l›k persone-
line düflen bir görev. Radyoterapi alanlar ya
da tükrük salg›s›n› azaltan tedavi kullanan-
lar, düzenli olarak a¤›z ve difl bak›m› yapt›r-
mal›d›r. Difl çürü¤ü erken dönemde sapta-
nan kifliler, difl ipleri, floridli difl macunlar›
ve difl f›rças›yla, etkilenen difl üzerindeki bi-
yofilm tabakas›n› düzenli olarak temizleme-
lidir. Yüksek risk grubundaki bebek ve ço-
cuklarda florid içeren ürünler, bölgesel ola-
rak kullan›labilir. Diyetle ilgili genel öneri-
ler yan›nda, flekerli içecekler ve çikolata,
gofret vb abur-cubur ürünlerin tüketiminin
azaltalmas› önerilmelidir. Difl çürüklerinin
önlenmesinde gelecek araflt›rmalar difli kap-
layan biyofilm tabakas› üzerine yo¤unlafl-
mal›d›r.

Kaynak: RH Selwitz ve ark. Lancet 2007;369:51-59

Kan ve Kan
Ürünleri 
Kullan›m› 

Kan nakli ilk olarak
Richard Lower taraf›ndan
1666’da hayvanlar ara-
s›nda yap›lm›fl; 1667’de
Jean Denis hayvandan in-
sana, 1818’de James
Bundell insanlar aras›nda
kan naklini gerçeklefltir-
mifl. Ancak ilk güvenli

kan nakli, Karl Landsteiner’in 1901’de kan
gruplar›n› bulmas› ve 1907’de nakil öncesi
ve çapraz karfl›laflt›rma reaksiyonuyla ilk
kan naklinin yap›lmas›n›n ard›ndan, 1915’te
Richard Lewinsohn’un %0,2 lik sodyum sit-
rat› bulmas›yla yap›labilmifl ve nakil tedavile-
ri gündeme gelmifl. 

Zehirli olmayan p›ht›laflma önleyiciler
ve tüp, torba, flifle gibi depolama ürünleri-
nin gelifltirilmesiyle, teknolojik olarak ka-
n›n bileflenlerine ayr›lmas›, plazma ayr›fl›m
ürünlerinin eldesi ve saklanmas› kolaylafl-
t›, ancak nakillerin artmas›yla bu yöntemin
istenmeyen yan etkileriyle de karfl›lafl›lma-
ya baflland›. 

Kan ürünleri hem alyuvar, lökosit, trom-
bosit süspansiyonlar›n›, plazma ve kriyopre-
sipitat gibi kan bileflenlerini, hem de plaz-
ma ayr›fl›m ürünlerini içerir. Tam kan›n bi-
leflimlerine ayr›lmas›, bileflenlerin özgül
a¤›rl›klar› göz önüne al›narak belirli bir h›z-
da ve sürede santrfüj edilmesi ilkesine da-
yan›r. Haz›rlanan bileflen, belli kimyasal
maddeler eklenerek belirli ›s›da gerkti¤inde
kullan›lmak üzere saklan›r. Haz›rlanma ve
saklama s›ras›nda kan ürün ve bileflenleri-
nin içerdi¤i hücre ve faktörlerin canl›l›¤›n›
ve ifllevlerini korumak, fiziksel ve kimyasal
de¤iflimi engellemek, bakteri ve virüs bula-
fl› azaltmak, hedeflenen amaçlard›r.

Vericiden al›nan kan›n p›ht›laflmas›n›
engellemek ve ifllevlerini korumak için, bu
amaçlara yönelik s›v›lardan yararlan›l›r.
P›ht›laflman›n önlenmesi için genellikle sit-
rat kullan›l›r. Her 100 ml kan için 14 ml
sitrat, kan ya da kan bileflenine eklenir.
Koruyucu s›v›larsa glukoz-dekstroz, adenin
ve fosfat içerir. Bu maddeler kan›n saklan-
mas› s›ras›nda alyuvar metabolizmas› için
gereklidir.

Türkiye’de en s›k kullan›lan koruyucu,
CPDA–1 (citrate-phosphate-dextose-adeni-
ne). Bu koruyucunun eklenmifl oldu¤u ka-
n›n 1-6 0C’de bekleme süresi 35 gündür.

Kan ve kan ürünlerinde nakil süresi,
hastan›n klinik durumuna göre de¤iflir. Ge-
rekti¤inde bir ünite birkaç dakika içsinde
verilebilir. Genelde önerilen, ifllemin top-
lam 1-3 saat içinde gerçeklefltirilmesi ve 4
saati geçmemesidir. Aç›lan ve kullan›lan
bir kan ürünün 24 saat içinde tüketilmesi
gerekir. 

Daha uzun kullan›mda daima kirlenme
riski vard›r. Nakil sonucunda enfeksiyonla-
r›n bulaflma olas›l›¤›ndan baflka, ba¤›fl›k-
l›kla ilgili olan ve olmayan nakil reaksiyon-
lar› da söz konusudur.

Her türlü kan bilefleninin nakli s›ras›n-
da ya da hemen sonras›nda, belirgin bir
neden olmaks›z›n vücut ›s›s›n›n 1 oC’den
daha fazla artmas› durumu, “nakle ba¤l›
hemolitik olmayan atefl reaksiyonu” olarak
adland›r›l›r. Atefl reaksiyonu olan olgular-
da, nakil duraklat›larak hastaya atefl düflü-
rücü verilir ve rahatlamas› sa¤lan›r, en geç
1 saat içinde de nakil yeniden bafllat›l›r.

Kan bileflenlerinin nakli sonucunda
alerjik reaksiyonlar da s›k rastlan›lan yan
etkilerdendir. Genellikle kan bileflenlerin-
de bulunan plazma proteinlerine karfl› ge-
liflir.

En s›k ortaya ç›kan deri reaksiyonlar›
ürtiker ve damar ödemiyken, nadiren h›r›l-
t›l› solunum, nefes darl›¤›, yayg›n ürtiker,
g›rtlak ödemi, flok, kalp ritmi bozulmas›,
bilinç kayb› gibi daha a¤›r tablolarla da
karfl›lafl›labilir. Bunlar en hafif biçimiyle
bile ortaya ç›ksa hemen nakil durdurulma-
l› ve tedavi planlanmal›d›r. Bölgesel hafif
hasarlarda a¤›zdan antihistaminik verilme-
si yeterliyken, ileri solunum s›k›nt›s› ve pa-
tolojilerinde salbutamol ve solunum yoluy-
la   al›nan ya da damar içine verilen stero-
idler, hatta adrenalin (0,01 mg/kg) teda-
viye eklenmelidir.

Kaynaklar
1) T Celkan. Kan ve kan ürünlerinin kullan›m› ve sorunlar.Eriflim

Tarihi: 20.06.2007 http://www.tpog.org.tr/pdf/hem_15.pdf
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Kum Dökme
Kristalüri olarak adland›r›lan kum dökme

esas olarak böbrek tafl› hastal›¤› olarak s›n›flan-
d›r›l›yor. Çok küçük kristaller veya milimetrik
parçalar fleklinde dökülen tafl tanecikleri olduk-
ça fliddetli a¤r›ya sebep olabiliyor. ‹drar yollar›n-
da oluflan küçük kristaller veya tafl parçac›klar›
ço¤unlukla böbrekten köken al›yor. Tafl›n yol aç-
t›¤› en önemli sorun idrar kanallar›n›n
t›kanmas›. Böbreklerde ve idrar kanalla-
r›nda t›kan›kl›k yaratan tafllar böbrekle-
rin fliflmesine ve görevlerini yeterince
yerine getirememesine yol aç›yor. Bu-
nun yan› s›ra, fliddetli a¤r›, idrarda ka-
nama ve iltihaba sebep olabiliyor. Kum
dökerken, parçac›klar›n küçük olmas›na
ba¤l› olarak idrar yollar›nda t›kanma
görülmüyor. Ancak parçalar›n büyüklü-
¤ü, flekli ve cinsine göre çeflitli flikayet-
lere yol aç›yor. Kum döken kiflilerde s›k-
l›kla böbrek tafl› da görülüyor. Tafllar›n
ço¤u kalsiyum, oksalat, fosfat ve amon-

yak içeriyor. Tafl›n oluflum nedeni tam olarak bi-
linmiyor. Genetik etkenler ve diyetin önemli ro-
lü oldu¤u düflünülüyor. Tafl hastal›¤›n›n kesin
teflhisi ultrasonografi ve ilaçl› böbrek filmi (IVP)
ile yap›l›yor. Ultrasonografide tafl görülürse,
böbre¤in ifllevini ve tafl›n tam olarak yerini belir-
lemek için IVP tetkiki yap›l›yor. Bu tetkikler be-
lirli bir çap›n alt›ndaki tafllar›, ve kum parçac›k-

lar›n› göstermiyor. Yani bu tetkikler kristalüri
olan, yani kum döken hastada çok fazla fayda
sa¤lam›yor. Böbreklerde tafl tespit edilmese de
kifli kum dökebiliyor. fiiddetli yan a¤r›s›, idrarda
yanma gibi flikayetlerle üroloji uzman›na müra-
caat eden kiflilerin idrar tetkiklinde kristallerin
görülmesiyle kum dökme tan›s› konulabiliyor.
Kum döken kiflide yap›lmas› gereken en önemli

fley, a¤r›n›n dindirilmesi. ‹drarda enfeksi-
yon varsa bunu tedavi edilmesi gerekiyor.
‹drar yollar›nda ve böbreklerde bir tafl›n
veya t›kan›kl›¤›n olup olmad›¤›n›n araflt›-
r›lmas› da oldukça önemli. Kum döken ki-
flilerin, adeta bir böbrek tafl› hastas› gibi
de¤erlendirilip araflt›r›lmas› gerekiyor.
Altta yatan sebeplerin, mümkünse tespit
edilmesi ve tedavinin buna göre yönlendi-
rilmesi de büyük önem tafl›yor. Kum dök-
meye karfl› en etkili ilaç bol su içmek.
Afl›r› s›caklar›n yaklaflt›¤› bu günlerde su
tüketiminin artt›r›lmas›, kum dökme ris-
kini azalt›yor ve böbrek tafl› oluflumunu
büyük ölçüde engelliyor.

Burun Kanamas› 

T›p dilinde “epistaksis” denilen burun ka-
namas›na yol açan birçok sebep bulunuyor. Bu-
run kanamas› her yaflta ve her cinsiyette görü-
len bir durum. Ço¤unlukla geçici ve can s›k›c›
bir durum olan burun kanamas› bazen korkutu-
cu ve yaflam› tehdit edici boyutta olabiliyor.
Burun içi oldukça yo¤un ve yüzeyel damarlar
içeriyor. Özellikle burun bofllu¤unu ikiye ay›ran
bölmenin ön k›sm› buruna gelen damarlar›n
birbiriyle birleflti¤i ve bu damarlar›n oldukça
yüzeyel oldu¤u bir bölüm bulunuyor. Özellikle
çocuklarda bu k›s›m hiç bir etki olmadan bile
kanayabiliyor. Burun içi iltihaplar›, sinüzit, dar-
beler, burun kar›flt›rmak, burna yabanc› cisim
sokmak, burun kemi¤indeki e¤rilikler, allerjik
nezle, buru içi tümörler, yüksek tansiyon, çe-
flitli kan hastal›klar› ve ba¤›rsak parazitleri
urun kanamas›na yol açan sebepler aras›nda
say›l›yor.

Burun kanamalar› genel olarak ikiye ayr›l›-
yor. Burnun ön k›sm›ndan gelen kanamalara
“ön burun kanamalar›” deniliyor. Ayakta du-
rurken veya otururken burun deli¤inden d›flar›-
ya akan kanama fleklinde kendini gösteriyor.
Burnun arka k›sm›ndan kaynaklanan kanama-
lara ise “arka burun kanamalar›”deniliyor. Bu
tür kanamalar genize do¤ru ak›yor. Otururken

veya ayakta dururken bile kanama bo¤aza do¤-
ru oluyor. S›rt üstü yatan kiflide, kanama böl-
gesi ön taraf da olsa, kan geriye yani genize
do¤ru akabiliyor. Ön burun kanamalar› genel-
likle çocuklarda görülüyor. Kuru hava veya k›fl
aylar›nda görülen kabuklanmalar da kanamaya
neden olabiliyor. Bundan korunmak için nem-
lendirici bir kremi burun orta bölmesine par-
mak ucu ile sürmek faydal› sa¤layabiliyor. Bu
amaçla vaselin gibi kremlerin günde üç defa
kullan›lmas› öneriliyor. Arka kanamalarsa ço-
¤unlukla ileri yafltaki kiflilerde görülüyor. Arka
burun kanamalar›n›n teflhisi oldukça önemli.
Bu tür kanamalarda mutlaka  bir uzman›n mu-
ayene ve takibini gerekiyor. Arka burun kana-
mas›, genellikle yüksek kan bas›nc› (hipertan-
siyon) olan veya darbe alm›fl kiflilerde görülü-

yor.  S›cak havalarda kan bas›nc›ndaki ani oy-
namalara ba¤l› olarak burun kanamalar› görü-
lebiliyor. Bu nedenle günün en s›cak saatleri
aras› olan 11:00-15:00 aras›nda günefle maruz
kal›nmamas› öneriliyor. 

Burun kanamalar›nda, sebebi ne olursa ol-
sun, yap›lmas› gereken ilk müdahale, kanama-
n›n durdurulmas›. Kanama durdurulduktan
sonraysa sebebinin araflt›r›lmas› gerekiyor. Ya-
p›lan muayene sonras›nda ço¤u kez kanamaya
yol açan sebep anlafl›l›yor.  Yap›lmas› gereken
di¤er tetkikler aras›nda tansiyon ölçülmesi, si-
nüzit filmlerinin çekilmesi, ba¤›rsak paraziti
araflt›r›lmas›, kanama ve p›ht›laflma testleri ge-
liyor. Burun kanamas› birçok kez kiflinin kendi
uygulad›¤› yöntemlerle durdurulabiliyor. Yap›l-
mas› gereken ilk fley burnu bol suyla çalkalay›p
sümkürmek, böylece p›ht›lar› d›flar› atmak. Da-
ha sonra burun ucunu iki parmak aras›nda s›-
k›ca tutarak bafl› öne do¤ru e¤mek gerekiyor.
E¤er bafl arkaya do¤ru e¤ilirse kan›n genizden
bo¤aza gitme ihtimali art›yor. Burun üzerine
so¤uk uygulamas› da faydal› olabiliyor. Burun
ucunun tutulmas› ya da so¤uk uygulama ile
durdurulamayan kanamalarda burna tampon
gazl› bez yerlefltirmek gerekebiliyor. Burun
bofllu¤una konan tampon kanayan damar üze-
rine bask› yaparak kanamay› durduruyor. Tam-
pon olarak antibiyotikli kremler sürülmüfl gaz-
l› bez veya ortas›nda hastan›n nefes almas›n›
sa¤layacak borunun bulundu¤u daha konforlu
tamponlar da kullan›labiliyor. Tamponlar›n en
geç 48 saat sonra ç›kart›lmas› öneriliyor. Daha
uzun süre kalmas› ciddi enfeksiyonlara yol aça-
biliyor. Tampon süresince antibiyotik kullan›l-
mas›  gerekiyor. Ancak hastan›n kendi uygula-
d›¤› yöntemler kanamay› durdursa bile mutlaka
en k›sa sürede bir kulak-burun-bo¤az (KBB) uz-
man›na muayene olmas› gerekiyor.
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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

Atatürk ve
T›bbiyeliler

Metin Özata
Umay Yay›nlar›

Bu kitapta  flimdiye kadar  pek yaz›lmam›fl bir
pencereden Mustafa Kemal’in  yaflam mücadelesini
ve   arkadafll›k yapt›¤›, s›rlar›n› paylaflt›¤›,  gizli
görev verdi¤i, Çanakkale  ve  ‹stiklal Savafl›’na
kat›lm›fl ve  Kuvayi Milliye emrinde savaflm›fl
t›bbiyelilerin öyküsünü bulacaks›n›z.

Bengü ‹zler
Türk Dünyas›
Araflt›rmalar›

‹sa Özkan
Pegem A Yay›nc›l›k

Pegem A, e¤itim kitaplar› üzerine yo¤unlaflm›fl bir
yay›nevi. “Bengü ‹zler” adl› bu kitapta
Türki Cumhuriyetler ve Türkiye aras›ndaki ortak
yönler, e¤itime bak›fl ve kültürel de¤erlerin
karfl›laflt›r›lmas› yer al›yor.

Türkiye’nin Önemli Do¤a
Alanlar›
Do¤a Derne¤i

Türkiye do¤as›
oldukça genifl bir
çeflitlili¤e sahip.
Ülkemizin bulun-
du¤u konum, yer
flekilleri ve iklim-
sel de¤iflkenlik, bi-
yolojik çeflitlili¤in
de zengin olmas›na neden olmufl. Son za-
manlarda küresel ›s›nman›n getirdi¤i etkiler
yüzünden tehdit alt›nda olan sulak alanlar ve
di¤er do¤al alanlar, ayn› zamanda sanayilefl-
me, çarp›k kentleflme gibi insan›n do¤rudan
etken oldu¤u sorunlarla da bo¤uflmak zorun-

da kal›yor. Türkiye’nin sahip oldu¤u çeflitlilik
bir anlamda göz göre göre yok olma tehlike-
siyle karfl› karfl›ya. Bu duruma karfl› yine de
baz› çal›flmalar yap›lm›yor de¤il. Sizlere tan›t-
t›¤›m›z bu kitap, Do¤a Derne¤i taraf›ndan
Türkiye’nin önemli do¤a alanlar›n› tan›tmak
için iki cilt olarak haz›rlanm›fl. Üç y›ll›k bir ça-
l›flman›n sonucunda ortaya ç›kan kitaplarda,
305 önemli do¤a alan›na 870 foto¤raf ve
623 harita arac›l›¤›yla de¤iniliyor. Çevre ve
Orman Bakanl›¤›’n›n iflbirli¤iyle haz›rlanan
bu kitapta 148 yazar ve biliminsan›, bunlar›n
yan›nda da 100 kadar foto¤rafç› görev alm›fl.
Kitapta önemli do¤a alanlar› tek tek tan›mla-
n›yor, habitat tan›t›m› yap›l›yor, canl› türleri
listeleniyor, alanlar›n günümüzde nas›l kulla-
n›ld›¤› anlat›l›yor ve söz konusu alana yöne-
lik tehditlerle bunlara karfl› koruma yöntem-
leri s›ralan›yor.

Kan›t› Olmayan Gerçekler
John Brockman
Çeviren: Duygu Ak›n
NTV Yay›nlar›

“Kan›t› Olma-
yan Gerçekler”
farkl› alanlarda ça-
l›flan biliminsanla-
r›na sorulmufl bir
sorunun yan›tlar›-
n›n derlenmesiyle
oluflturulmufl bir
kitap. Bilim yazar›
olan John Brockman flu soruyu sormufl: Ka-
n›tlayamasan›z bile do¤ru oldu¤una inand›-
¤›n›z fley nedir? Düflünmeye k›flk›rtan bu so-
ru, belki de gelece¤in bilimsel çal›flmalar›na
iflaret eden yan›tlara yol açm›fl. 

“Evrenimizin eflsiz olmad›¤›na inan›yo-
rum. Bilim ilerledikçe, evrendeki yerimiz
önemini yitirmeyi sürdürdü: ‹lk baflta evre-
nin merkezinin Dünya oldu¤u düflünülüyor-
du, sonra Günefl’in merkez oldu¤una inan›l-
d› ve bu flekilde devam etti. Art›k baflka ga-
laksilerle dolu, kocaman ve büyük ihtimalle
de sonsuz bir evrenin, hiç de özel olmayan
bir köflesine konumlanm›fl bir galaksinin k›-
y›s›na yak›n bir yerde oldu¤umuzun fark›n-
day›z. Ayr›ca y›ld›zlar›n ve görülebilir galak-
silerin dahi, asl›nda parlamayan maddelerin
hükmetti¤i bir evrendeki görünür kirlili¤in
önemsiz bir parças› oldu¤unu ö¤rendik. Ka-
ranl›k madde, normal maddenin 10 kat›n›
teflkil ediyor ve flimdi ö¤rendik ki (karanl›k
ya da de¤il) madde dahi nispeten önemsiz.
Uzay bofllu¤u, evrendeki karanl›k madde de
dahil, tüm maddelerin toplam›yla iliflkilendi-
rilen enerjinin iki kat›ndan fazlas›n› içeri-
yor.(Lawrence M. Krauss)”.

Keflfetme Hazz›

Richard P. Feynman
Çeviren: Nur Küçük, Yasemin
Çevik
Evrim Yay›nlar›

Richard Feynman, yirminci yüzy›l›n en parlak
fizikçilerinden biri. Onun bilime bak›fl› ve p›r›lt›l›
zekas› yaln›zca fizik alan›nda de¤il, bilimin birçok
dal›nda kendini gösteriyor. Kaleme ald›¤› bu kitapta
yer alan k›sa denemeleri kolayca okunuyor.
Feynman’›n kaleminden ç›kan yaz›lar› zevkle
okuyacaks›n›z.
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James Watson ve Francis Crick 
Hayat›nYap›tafllar›
Edward Edelson
Çeviren: Ulafl Apak
TÜB‹TAK Popüler Bilim
Kitaplar›

TÜB‹TAK Popüler Bilim Ki-
taplar›’n›n “Yaflam Öyküsü Di-
zisi”ni izleyenler, biliminsanla-
r›n›n yaflamlar›yla ilgili kitapla-
r› okuyup, onlar›n çal›flmalar›-
n›n yan› s›ra yaflamlar›n› da ö¤-
renme olana¤› buluyor. Bu ki-
tapsa bir de¤il, iki biliminsan›n›n yaflam öy-
küsünü anlat›yor bize. Bunun nedeni James
Watson ve Francis Crick’in isimlerinin art›k
birbirine ba¤lanm›fl olmas›. 1953’te aç›kla-
d›klar› tek bir bulgu, isimlerinin bilim tarihi-

ne bir daha silinmemek üzere yaz›lmas›n›
sa¤lad›. Keflfettikleri fley, yaflam›n molekü-
ler haldeki s›rr›yd›. Onlar da yaflam bilgisini
tafl›yan molekül olan dezoksiribonükleik asi-

din, yani DNA’n›n yap›s›n› ta-
n›mlayan ilk insanlard›. DNA’n›n
bilgi tafl›yan bölümüne gen ad›
veriliyor. Genler, insanlar da da-
hil olmak üzere bütün canl› var-
l›klar›n temel yap›s›n› belirler;
bu nedenle DNA’ya yaflam›n en
önemli molekülü gözüyle bak›-
l›r. Watson ve Crick DNA’n›n ya-
p›s›n› tan›mlad›klar›nda, hâlâ
büyümekte ve geliflmekte olan
t›bba ve biyolojinin tamam›na

giderek daha fazla etki eden bir alan olan
genetik bilimine giden kap›y› açm›fl oldular.
Bu kitapta keflfe giden öyküyü okuyacak ve
iki biliminsan›n›n yaflam›na daha yak›ndan
tan›kl›k edeceksiniz.
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Gençli¤imde do¤rulu¤unu kan›tlaya-
mad›¤›m ama çok hofluma giden bir hika-
ye duymufltum. Ünlü Rus piyanist Sviatos-
lav Richter ABD’de verdi¤i ilk resitalde
son parça olarak Beethoven’in Appasi-
onata sonat›n› çalm›fl. Dinleyiciler coflkuy-
la alk›fllam›fl. Genç okuyucular›m›z bilme-
yebilir, klasik müzik konserlerinde alk›fl-
lar normalin üstündeyse müzisyen prog-
ramda olmayan bir parça çalarak dinleyi-
ciye teflekkür eder. Ama Richter çalmak
yerine el iflaretiyle alk›fllar› durdurup se-
yirciye flunu söylemifl: “Bu sonattan son-
ra çal›nacak ne var ki?” 

Gençli¤imde bana edebiyata merakl›
bir kifli olmama ra¤men neden bilimkurgu
kitaplar› okumad›¤›m› sorduklar› zaman
akl›ma hep bu hikaye gelirdi. Sorana bir
mazeret uydurur, kendi kendime “Deniz-
ler Alt›nda 20.000 Fersah’› okuduktan
sonra geriye ne kald› ki” diye m›r›ldan›r-
d›m. Bu kitapta anlat›lanlar›n hepsi çok
makul gelmiflti bana. Sonradan okumaya
çal›flt›¤›m bir iki bilimkurgu kitab›n› bitir-
meden b›rakt›m. 3250 y›l›nda yap›lan bir
savafl, dünyan›n ortas›nda yaflayan cüce-
ler, uçan atlar, do¤rusu çok sarmad› beni. 

Bir gün o¤lumun ›srar› üzerine Termi-
natör adl› filmi görmeye gittik. Tahmini-
min aksine filmi çok be¤endim. Arnold
Schwarzenegger müthiflti. Cyborg fikrini
de hiç yad›rgamad›m. O s›rada canl› or-
gan nakilleri zaten yap›l›yordu. Eninde so-
nunda birisine metalik bir organ veya or-
ganlar›n tak›lmas› gün meselesi diye dü-
flünmüfltüm. Gelecekte dünya nüfusunun
bir k›sm› belki de cyborglardan oluflacak-
t›. Art›k bilimkurgu kitaplar› okumasam
da o konuda yap›lm›fl filmlerin ço¤unu
seyrediyordum. Bu arada Robocop’u çok
baflar›l› buldu¤umu ve iki kere seyretti¤i-
mi de belirtmek isterim.

Bu Cyborg ‹nand›r›c›
De¤il...

Bir gün Wired dergisini kar›flt›r›rken
‹ngiltere’de gerçek bir cyborg’un ortaya
ç›kt›¤›n› okuyunca dünyalar benim oldu.
Hem de akademisyen bir cyborg. Cyborg
1 bafll›kl› makalesine Prof. Warwick flöyle
bafll›yordu: 

“Benim insan olarak do¤mam, zaman
ve mekan›n bir cilvesiydi. Ben bu durumu
de¤ifltirecek güçte oldu¤umuza inan›yo-
rum. Nedenini size söyleyeyim. 1998 y›l›-
n›n A¤ustos ay›nda kolumun içine bir sili-
kon mikroçip yerlefltirildi. Bu çip sayesin-
de, 1988 y›l›ndan beri profesör oldu¤um
Reading Üniversitesi’nin Cybernatik Bölü-
mü’nde dolafl›rken, bilgisayar hareketleri-
mi izledi.” Bu sat›rlar sanki Frankenste-
in’›n yazar› Mary Shelly’nin kaleminden
ç›km›fl gibi geldi bana. Tüylerimin ürper-
di¤ini hissettim. Herhalde, dedim kendi
kendime, bu yeni Frankenstein baflta bö-
lüm baflkan› olmak üzere rektöre kadar
pataklamad›k akademisyen b›rakmaya-

cak. Ama Prof. Warwick Frankenstein’a,
hele Terminatör’e nazaran, çok daha mü-
layim bir insan. Hatta muhallebi çocu¤u
demek daha do¤ru olur. Bak›n yaz› nas›l
devam ediyor: 

“Ana kap›ya geldi¤im zaman bilgisaya-
ra ba¤l› bir spiker beni ‘Hello’ diye karfl›-
l›yor, binan›n içinde yürürken bilgisayar
nereye gitti¤imi izliyor, laboratuvar›ma
yaklafl›nca kap› kendili¤inden aç›l›yor ve
içeri girince ›fl›klar yine el de¤meden ya-
n›yordu. Çipin içimde kald›¤› 9 gün bo-
yunca sadece belirli bir yöne do¤ru yürü-
mekle sanki sihirli ifller baflard›m.” 

Tam bir düfl k›r›kl›¤›na u¤rad›m tabii
Sihirli ifller buysa, normal ifllerin ne oldu-

Yaflam

82 Temmuz 2007B‹L‹M veTEKN‹K

S a r g u n  A .  T o n t

Terminatör…
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¤unu do¤rusu çok merak ediyorum. Ter-
minatör ile Warwick aras›nda Himalaya
da¤lar› kadar fark vard›. Aldat›ld›¤›m› his-
settim. Teminatörle Warwick aras›nda en
büyük fark Warwick’te sinir sisteminin
devred›fl› b›rak›lm›fl olmas›yd›; yani sinir
uçlar› çipe ba¤lanmam›flt›. Warwick’e ta-
k›lan çip, sadece bu cyborg taklidinin ne-
rede oldu¤unu gösteriyordu.

Hayvanlara tak›lan bilgisayar kontrollü
çipler günümüzde zaten kullan›l›yor. Bu
sayede çiftçi her an hayvan›n›n nerede ol-
du¤unu biliyor. Bir ara bebeklere de bu
tür çip takmak gündeme gelmiflti, ama il-
gililerden izin ç›kt› m› bilmiyorum. Her
neyse, flimdi benim gibi Warwick’le düfl
k›r›kl›¤›na u¤rayanlara çok iyi bir haber
vereyim. 

Çip Böyle Tak›l›r...
Geçti¤imiz Nisan ay›nda, Case Western

Reserve Üniversitesi’nde felç geçirdi¤i
için bacak ve kollar›n› oynatamayan bir
bayan, vücuduna yerlefltirilen bir çip saye-
sinde elektrikle iflleyen tekerlekli sandal-
yesini hareket ettirebilmifl. Nas›l m›? Dü-
flünerek! Evet bu yeni çip, beyinden gelen
sinyallerin ne içerdi¤ini belirleyip sinir
sistemini harekete geçirebiliyormufl. Yani
bu kez sinir sistemi çipe ba¤lanabilmifl.
(Doktorlar›n çok önemli bir uyar›s›n› he-
men söyleyelim: Bu teknolojinin yayg›n
bir flekilde uygulanabilmesi için 10 y›l ka-
dar bir zaman gerekiyormufl.) Bana kal›r-
sa art›k gerçek bir cyborg’un ortaya ç›k-
mas› için bütün yollar aç›k, ama Ar-
nold’un canland›rd›¤› kalitede birinin ç›k-
mas› oldukça vakit alabilir. Belki bu olas›-
l›¤› göze alan Arnold, Terminatör’lü¤ü
Kaliforniya valisi olarak gerçek hayatta da
sürdürüyor. 

Terminatör Tekrar
‹flbafl›nda...

fiimdi farkl› olaca¤›n› zannetmiyorum
ama bundan 20-30 y›l kadar önce Califor-
nia ekonomisi ABD, Almanya, Fransa ve
‹ngiltere’den sonra 5. s›radayd›. Bu kadar
kuvvetli bir ekonomi tabii ki çok enerji tü-
ketir. Öte yandan uzun zamandan beri
çevreye duyarl› eyaletlerin bafl›nda Cali-
forniya gelir. Özellikle 1970’li y›llarda
Arap ülkelerinin geçici olarak petrol ihra-
cat›n› k›s›tlamas›ndan sonra eyalet hükü-
meti alternatif enerji kaynaklar›na önem
vermifl ve bu alanda çok say›da bilimsel
projeleri desteklemifltir. Hava kirlili¤ini
k›s›tlayan en çetin yasalar yine ilk kez Ca-
lifornia’da uygulanm›flt›r. ABD Baflkan›
Bush’un çevre konusundaki içler ac›s›
davran›fllar›na bu sayfalarda zaten de¤in-
mifltik. Neyse ki ülkede “e¤er federal hü-
kümet bir fley yapm›yorsa bizler bir fley
yapal›m” diyenlerin say›s› da az de¤il.
ABD’li valiler halk taraf›ndan seçildi¤i
için yetki güçleri ve alanlar› bizimkilere
nazaran çok daha genifltir. Ülke anayasa-
s›na ayk›r› olmad›¤› sürece eyaletler tra-
fik yasas›ndan tutun idam cezas›na kadar,
hukuki düzenlemeleri kendileri haz›rlar
ve özellikle ekonomik konularda kendi
kaderlerini büyük ölçüde kendileri tayin
eder. Ama do¤rusu, bir eyalet valisinin
“Küresel ›s›nma kap›da, Bush ne yaparsa
yaps›n, biz kendi tedbirlerimiz al›r›z” di-
yerek çok etkili bir yasay› eyalet meclisin-
den geçirece¤i hiç akl›m›za gelmemiflti.
Ama Terminatör bu ifli baflard›. Bu yasa-
ya göre küresel ›s›nmaya neden olan gaz-
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lar 2020 y›l›nda 1990 y›l›ndaki seviyeye
indirilmifl olacak! ‹fl yerleri atmosfere sal-
g›lad›klar› gaz miktarlar›n› hükümete bil-
dirmek zorunda kalacaklar. 

Kanun 14’’e karfl› 23 oyla kabul edil-
mifl. ‹flin ilginç taraf› 23 oyu verenlerin
hepsi Demokrat Partiye mensup. Termi-
natör ise Cumhuriyetçi partiden. Kendi
partisinden bu kanunu destekleyen tek
bir oy alamayan Arnold acaba politik bir
intihara m› teflebbüs etti diyorsan›z yan›-
l›rs›n›z. Çünkü Arnold önümüzdeki Kas›m
ay›nda yap›lacak seçimde ayn› partiden
seçime girece¤ini söylüyor. Zengin ifla-
damlar› “Bu eyalette art›k ifl yap›lamaz”
diye feryat ededursun, yap›lan anketler
Terminatör’ün büyük bir farkla tekrar se-
çilece¤ini gösteriyor. Arnold’u bu yasay›
ç›karmas› için destekleyenlerin bafl›nda,
aralar›nda Müslümanlar›n da bulundu¤u,
eyaletin önde gelen din adamlar› var. 

Yabanc› bir ülkede do¤du¤u için (Al-
manya) Arnold baflkan seçilemez. Çok ya-
z›k, seçilebilseydi ABD’yi kurtar›rd›. Ge-
çenlerde yap›lan bir TV program›nda ko-
medyen Jay Leno, Arnold’a Bush ile ayn›
partiye mensup oldu¤unu hat›rlat›nca ün-
lü aktör “Benim Bush ile iliflkim, Oscar
ödülü ile olan iliflkim seviyesindedir” de-
mifl. Hollywood’dakiler kime oy verecek-
lerini bilmiyor. Umar›z gelecek y›l›n Nobel
Komitesi ayn› hatay› yapmaz. 
Notlar: 
Arnold’un Bush ile kavgas› için bak›n›z: www.cbsnews.com Oct. 25,

2006 Oct. 25, 2006
California’n›n gelmifl geçmifl çevre politikalar› için en iyi web sayfa-

s›: http://www.solutionsforglobalwarming.org/index.php 
Yasan›n meclisten nas›l geçti¤i için: http://www.sfgate.com 30 Au-

gust, 2006.
Prof Warwick’in kendi hikayesi için: http://www.wired.com/wi-

red/archive/8.02/warwick.html
Hastaya tak›lan çip için:  http://www.columbusdispatch.com/dis-

patch/content/science/stories/2007/04/03/
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Bundan yirmi y›l önce çocuklu¤unda ald›¤›
ilaçlar yüzünden diflleri lekelenmifl çocuklara
rastlamak s›radan bir durumdu. Sanki sa¤l›k-
lar›na yeniden kavuflmak için ödedikleri bir
bedeldi difllerindeki lekeler. Evet, o dönemde
var olan ilaçlar bugünküne göre s›n›rl›yd›; an-
cak, ayn› zamanda küçük çocuklara verilen bu
ilaçlar›n ço¤unun güvenilirli¤i ve etkinli¤i, ço-
cuklar üzerinde sistemli klinik çal›flmalarla ka-
n›tlanmam›flt›. Yani çocuklar üzerinde ne tür
yan etkilerinin oldu¤u, belirli hastal›klar›n te-
davisinde hangi dozlarda etkin olduklar› konu-
sundaki bilgimiz s›n›rl›yd›. Aradan geçen y›lla-
ra karfl›n bugün çok fley de¤iflmifl de¤il. Avru-
pa Birli¤i’nin aç›klamalar›na göre, bugün kü-
çük bebeklere verilen ilaçlar›n %90’›, çocukla-
ra verilen ilaçlar›nsa yar›s›ndan
fazlas›, kullan›ld›klar› yafl grubu
üzerinde sistemli klinik çal›flmala-
ra tabi tutulmam›fl. ‹flte bu aç›¤›
kapatmak üzere dünya çap›nda
büyük de¤iflimler yaflan›yor günü-
müzde. ‹laç endüstrisi, bafl›n›
ABD ve Avrupa Birli¤i’nin çekti¤i
çeflitli yasal düzenlemelerle, gelifl-
tirdikleri ürünleri çocuklar üzerin-
de denemeye teflvik ediliyor.
AB’de bu düzenlemeler bu y›l yü-
rürlü¤e girdi. 

Yayg›n bir inan›fl, ilaçlar›n
dozlar› ayarland›¤›nda çocuklar
üzerinde, yetiflkinlerde görülen
ayn› etkiyi gösterece¤i: “Çocu¤un
kilosu benimkinin yar›s›, o halde flu tabletin
yar›s›n› k›r›p versem onun a¤r›s›n› da giderir”.
Baz› ilaçlar için a¤›rl›¤a göre ayarlanm›fl do-
zun çocuklarda etkisi olabilse de, bunun her
ilaç için geçerli oldu¤unu kabul etmek çok
yanl›fl olur. Bir ilac›n çocuk hastal›klar›n›n te-
davisindeki etkinli¤i ve güvenilirli¤inin ilaca
özel klinik çal›flmalarla onaylanmas› gerek.
Çünkü çocuklar›n birer küçük adam olduklar›-
n› varsayamay›z!  

Bebeklerin ve çocuklar›n fizyolojileri yetifl-
kinlerinkinden farkl›. Sözgelimi, küçük çocuk-
lar›n vücutlar›ndaki su oran› yetiflkinlerden
çok daha fazla. Dolay›s›yla suda çözünürlü¤ü
daha yüksek olan ilaçlar çocuklar›n vücutlar›n-
da çok daha fazla da¤›l›rlar. ‹lac›n dozunu ki-
lolar›na göre ayarlasan›z bile, verdi¤iniz doz
yetmeyebilir. Bunun sonucunda da, sözgelimi,
ilac›n beklenen tedavi edici etkisi görülmeye-
bilir çocuklarda. Ayn› biçimde, verdi¤iniz ila-
c›n ya¤da çözünürlü¤ü yüksekse, ilac›n dozu-
nu çocu¤un a¤›rl›¤›na göre ayarlarsan›z bile
bu kez verdi¤iniz doz yüksek olabilir, çünkü

tedaviden mahrum b›rakmak ne kadar do¤ru?
Yetiflkinlerin kat›ld›¤› klinik araflt›rmalarda
yaln›zca bir kullan›m biçimi, (sözgelimi tablet)
sözkonusuyken, e¤er araflt›rmaya çocuklar›
dahil etmeniz gerekiyorsa ilac›n s›v› biçimini
de gelifltirmek gerekebilir. Hangi bebe¤i bir
tableti yutmaya zorlayabilirsiniz? Tüm bunlar
bir ilac›n gelifltirilmesi için gerekli faturay›
yükselten unsurlar. ‹flte yeni yasal düzenleme-
lerin ilaç endüstrisini teflvik edici ö¤eleri de
var. 

‹lk olarak ilaç firmalar› yeni gelifltirdikleri
her ürünün çocuklar üzerinde kullan›l›p kulla-
n›lamayaca¤›n› inceliyorlar ve kullan›lacaksa
ürün için bir pediatrik araflt›rma plan› geliflti-
rerek bunu ilgili makamlarla tart›fl›yorlar. fiu

an piyasada olan ve çocuklar üzerin-
de kullanmak üzere ruhsatland›r›l-
mam›fl ürünler için de böylesi bir
plan gerekiyor. Plan ancak ilgili ma-
kamlarca onayland›ktan sonra çal›fl-
malar bafllayabiliyor. Yeni bir tansi-
yon ilac›n›n ya da menopoza yönelik
bir ilac›n gelifltirilmesinde pediatrik
araflt›rmalara elbette gerek duyulma-
yacak. Ancak belli bir kanserin teda-
visinde ya da ast›m ataklar›n› gider-
meye yönelik ilaçlar›n gelifltirilme-
sinde klinik araflt›rmalara çocuklar›n
dahil edilmesi zorunlu. Avrupa’da,
böylesi bir pediatrik programla ço-
cuk hastal›klar›n›n tedavisinde etkin-
li¤i kan›tlanm›fl ürünler, kutular›nda

özel bir logo da tafl›yacak. 
Pediatrik programlar›n zorunlu k›l›nd›¤›

yeni yasal düzenleme, ilaç endüstrisi için ek
yat›r›m anlam›na geliyor. Firmalar, ürünlerini
çocuklar üzerinde denedikleri karmafl›k ve ço-
¤u zaman zorluklarla dolu araflt›rmalara zor-
land›klar› gibi, halen 10 y›l› aflan ilaç gelifltir-
me süresinin bu yeni zorunlu çal›flmalarla da-
ha da uzamas› riskiyle de karfl› karfl›yalar.  Fir-
malar› teflvik etmek için, pediatrik inceleme
program›yla gelifltirdikleri ürünlerin patent sü-
resinde alt› ayl›k uzatma hakk› tan›nd›. Böyle-
ce ek yat›r›m, bir flekilde uzun vadede karfl›la-
nabilecek. 

Akademisyenlerin ve ilaç firmalar›n›n des-
tek verdi¤i yeni pediatrik programlar AB’nin
ilgili kurumunca alt› y›l sonra de¤erlendirile-
cek. Daha flimdiden kimilerinin gözleri, yafll›
kesime dikilmifl durumda. Çocuklar hakettikle-
ri böylesi ilgiyi görürken toplumun bu kesimi
ayn› ilgiye de¤mez mi? Kimbilir, belki de bir
sonraki aflama belli bir yafl› aflm›fl bireylerde
klinik araflt›rmalar olacak. 

genel olarak çocuklar›n vücutlar›ndaki ya¤
oran› yetiflkinlerinkinden düflük. ‹laç çocuklar-
da beklenmedik yan etkilere yol açabilir. Di¤er
yandan, çocuklar›n karaci¤erleri vücutlar›na
oranla yetiflkinlerinkinden büyük. Bu da ilaçla-
r›n  daha h›zl› metabolize olmas›na, dolay›s›y-
la da istenen tedavi edici etkiyi gösteremeden
vücutta ‘ifllenmelerine’ yol açabilir. Çok küçük
bebeklerinse böbrekleri yetiflkinlerinkine göre
daha yavafl ifller, bu da baz› ilaçlar›n vücuttan
daha yavafl at›lmalar›na neden olabilir. Daha
uzun aral›kla ve düflük doz ayarlamalar› gere-
kebilir. Bu tür farklar, çocuk hastal›klar›n›n te-
davisinde kullan›lacak ilaçlar›n klinik çal›flma-
larla denenmesinin önemini vurgulayan örnek-
ler. 

Bundan 10-15 y›l önce çocuklar üzerinde
klinik çal›flma yapmak, etik nedenlerle ye¤len-
miyordu. Çocuklar› denek yapmak, istenme-
yen bir durumdu. Oysa ayn› durum bir baflka
etik ikilem getiriyor: ‹laçlar›n  çocuklar
üzerindeki etkilerini araflt›rmayarak çocuklar›
hem yeni tedavilerden yoksun b›rak›yoruz,
hem de zorunlu kal›nan durumlarda onlara ne
tür etki edece¤ini bilmedi¤imiz, yaln›zca yetifl-
kinler üzerindeki etkisi bilinen ilaçlar› veriyo-
ruz. Bir bak›ma kafl yaparken göz ç›kar›yoruz.
Di¤er yandan, klinik çal›flmalara çocuklar› kat-
mak, baflka güçlükler de sunuyor. 

Gelifltirilmekte olan bir ilac›n bebeklikten
ergenlik dönemine bütün yafl gruplar› üzerin-
deki etkisini anlayabilmek için, klinik araflt›r-
maya her yafl grubundan belli bir say›da çocu-
¤un ve yetiflkinin kat›lmas› gerekebiliyor. Ye-
tiflkin hasta say›s›n› elde etmek ço¤u zaman
zor de¤il, ancak her zaman, istenen say›da
hasta çocu¤u bulmak mümkün olmuyor, ya da
bulmak uzun zaman al›yor. Yeterli say›da has-
ta çocuk bulunmad›¤› için yetiflkinleri yeni bir

Brüksel’den Mektup
D i d e m  C r o s b y
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? Çember halindeki süperiletkene
milyonlarca voltu de¤dirip çektik.

Dedi¤inize göre süperiletkenin içinde
ak›m sonsuza kadar dönecek. 

Bunun çevresine tel sar›p 
elektrik üretemez miyiz?

Engin Tunçer

Bahsetti¤iniz yöntemle enerji üretemeyiz
ama enerji saklayabiliriz. Enerjinin korunumu
yasas› gere¤i enerji yoktan var edilemez, sade-
ce bir formdan baflka bir forma dönüfltürülebi-
lir. Yönteminizde de, süperiletken halka içinde
bir ak›m› bafllatabilmek için bir miktar enerji
harcamak gerekiyor. Daha yüksek ak›m istiyor-
san›z, daha yüksek enerji sa¤lamal›s›n›z. ‹flte
halka içinde sonsuza kadar azalmadan ak›p du-
ran ak›m, bu verdi¤iniz enerjiyi sakl›yor. Daha
sonra, bir flekilde bu ak›m› azaltma veya durdur-
may› baflar›rsan›z, saklanan enerji aç›¤a ç›k›yor
ve faydal› ifllerde kullanabilece¤iniz fakl› formla-
ra dönüflebiliyor. Ama, bu son aflamada elde et-
ti¤iniz enerji, ak›m› bafllat›rken verdi¤iniz ener-
jiden hiçbir flekilde fazla olamaz. Yani, yapt›¤›-
m›z sadece enerjiyi bir süreli¤ine belli bir form-
da saklamak, t›pk› bir akü veya yeniden yükle-
nebilen pil gibi. 

Aküler, kendilerine en baflta verilen enerjiyi
kimyasal enerjiye dönüfltürerek (yani atomlar
aras›ndaki ba¤lardaki enerji) saklarlar. Bahset-
ti¤iniz yöntemde de enerji, süperiletken halka-
daki ak›m›n yaratt›¤› manyetik alanda saklan›-
yor. Bu nedenle, bu yöntemle enerji depolama
Süperiletkenlerle Manyetik Enerji Saklama
(SMES) olarak an›l›yor. Bunun d›fl›nda da, akü-
lere alternatif, flu anda hâlâ kullan›lan bir çok
enerji depolama yöntemi var. Örne¤in, suyu
yüksek bir tepedeki bir havuza pompalamak

(yani ters baraj), bir diski döndürerek verilen
enerjiyi kinetik enerjiye dönüfltürmek, veya bir
tüpü s›k›flt›r›lm›fl hava ile doldurmak gibi. Bütün
bu yöntemlerde ortak olan yön, belirtilen ifllemi
yapmak için belli bir enerjinin gerekmesi. Daha
sonra ifllem tersine çevrildi¤inde, en baflta veri-
len enerji tekrar elde ediliyor; do¤al olarak sis-
temden sisteme de¤iflen oranlarda kay›plarla.
Bu tip sistemler, çok büyük miktarlarda enerji-
yi depolamak için kullan›l›yor. Örne¤in, ulusal
elektrik flebekesinde kimi zaman k›sa süreli¤ine
güç fazlal›¤› ortaya ç›kabiliyor (yani üretilen
enerji kullan›landan biraz daha fazla). Normalde
flebekede ›s›ya dönüflerek kaybolacak bu fazla
enerjiyi, bu tip sistemler devreye girerek depo-
luyor. Daha sonra, durum tersine döndü¤ünde,
yani üretilen enerji kullan›lana yetmedi¤inde,
depolanan enerji yeniden flebekeye veriliyor.

SMES sistemlerinin bu türden kullan›m alan-
lar› var. ‹lk defa, 1969 y›l›nda tüm Fransa’n›n
bir günlük enerjisini depolamak için böyle bir
sistemin kurulmas› planlanm›fl ama pahal› ola-
ca¤› için vazgeçilmifl. Burada amaç, enerji ihti-
yac›n›n düflük oldu¤u gece saatlerinde üretilen
enerjiyi depolayarak, ihtiyac›n en yüksek oldu¤u
gündüz vakti flebekeye vermek. Bugünlerde
20,000 kilowatt saat enerji depolayabilen
SMES sistemleri benzer amaçlar için kullan›l›-
yor.

Yukar›da de¤indi¤imiz gibi, enerji asl›nda
ak›m›n tel çevresinde yaratt›¤› manyetik alanda
saklan›yor. Normal bak›r tellerden yap›lan bir
bobinde de (bir elektrom›knat›sta) böyle bir
enerji depolan›yor. Fakat, enerjiyi sürekli bu
formda tutmak için ak›m›n devam ettirilmesi ge-
rekiyor. Buna karfl›n, dirençleri nedeniyle ak›m
tafl›yan tellerde sürekli bir flekilde ›s› aç›¤a ç›k›-
yor. Yani, enerji depolayay›m derken sürekli
enerji kaybetmek durumundas›n›z. Depolamak
istedi¤iniz enerji yüksekse, tellerdeki ›s›nma o
kadar fazla oluyor ki, bu yöntem anlams›z hale
geliyor. Fakat süperiletkenlerin böyle bir derdi
yok. Direnç s›f›r oldu¤u için, bir kere ak›m› bafl-
latt›¤›n›zda bu sonsuza kadar hiçbir kayba u¤ra-
madan devam ediyor. Gerçi, bugün bilinen süpe-
riletken malzemeler bu özelliklerini oda s›cakl›-
¤›n›n çok alt›nda kazand›klar› için, böyle bir bo-
bini sürekli so¤uk bir ortamda (s›v› azot veya
helyum içinde) tutmak ve dolay›s›yla bir so¤utu-
cu çal›flt›rmak gerekiyor. Fakat, so¤utucu çal›fl-
t›rmaktan do¤an kay›plar, di¤er enerji depola-
ma yöntemleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda ihmal edi-
lebilecek oranda düflük. Süperiletken bobin için-
de bir ak›m bafllatmak ve bu ak›mdan enerji
çekmek bahsetti¤iniz kadar basit bir ifllem de-
¤il; telin bir parças›n› ›s›t›p normal metal haline
dönüfltürmek gerekiyor, ama bu tip sorunlar
mühendislik aç›s›ndan çok zor problemler de¤il.

???

Bulundu¤umuz ortamda hava s›cakken
elimizdeki yelpazeyi sallad›¤›m›z zaman

ortamdaki s›cak hava serinleyip yüzümü-
ze çarp›yor ben bunun bilimsel aç›lmas›-

n› ö¤renmek istiyorum.
‹lyas Acar

Havadaki moleküller birbirine çarpt›kça
›s› aç›¤a ç›k›yor. Elektriksiz bir pervane-
yi ya da f›r›lda¤› düflünürsek e¤er; per-

vane ya da f›r›ldak döndü¤ünde de hava-
daki moleküller birbirine çarp›yor fakat
hava ›s›nmad›¤› gibi aksine serinlefliyor.
Bunun sebebi nedir ya da sordu¤um so-

runun içinde mi yanl›fll›klar var?
Hatice Berat

Havan›n s›cakl›¤›, moleküllerin yapt›¤› ras-
gele hareketlerdeki ortalama enerjiyle (veya
h›zla) ilgilidir. S›cakl›k yükseldikçe, rasgele

hareketin ortalama h›z› da artar. Buna karfl›n,
hava moleküllerinin rüzgar nedeniyle sahip ol-
duklar› düzgün, tek yöne hareketlerindeki h›z-
lar›n›n s›cakl›k üzerinde hiçbir etkisi yoktur.
Durgun havan›n s›cakl›¤› 40 °C’yse, perva-
neyle havay› hareketlendirip termometreyle
s›cakl›¤› ölçseniz yine ayn› de¤eri, 40 °C’yi
okursunuz. Bu durumda herhangi bir ›s›nma
ya da so¤uma söz konusu de¤il. Gerçi, düz-
gün hareket bir süre sonra rasgele harekete
dönüflüp s›cakl›¤›n artmas›na yol açacakt›r,
ama en az›ndan düzgün hareket süresince s›-
cakl›k de¤iflmez.

Nisan 2005 say›s›ndaki köflemizde biraz
daha detayla aç›klad›¤›m›z gibi, rüzgar›n bizi
serinletmesinin as›l nedeni, tenimizin üzerin-
de yer alan s›cak hava ve buhar tabakas›n›
al›p götürmesi. E¤er ten s›cakl›¤›m›z havan›n-
kinden yüksekse neden serinledi¤imiz aç›k ol-
mal›. Buhar›n etkisiyse biraz daha kar›fl›k.
E¤er tenimiz üzerindeki tabakada bulunan bu-
har oran›, havadaki nem oran›ndan yüksekse

(ki genellikle böyledir), o zaman rüzgar ten
üstündeki su buhar› miktar›n› azalt›yor. Bu
durumda, vücudumuzda bolca bulunan suyun
bir k›sm› buharlaflarak bu oran›n tekrar eski
düzeyine dönmesine yol aç›yor. Buharlaflma
çevreden ›s› alan bir dönüflüm oldu¤u için de
tenimiz so¤uyor. Buna karfl›n, e¤er havadaki
nem oran› yüksekse, o zaman serinleme gibi
bir etki de olmaz (hamamda vantilatör ifle ya-
ramaz). K›sacas›, rüzgar›n bizi serinletmesi,
bizim vücudumuzla ilgili bir etki, havan›n sa-
hip oldu¤u bir özellik de¤il.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
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Atom numaras› 22 olan element / ‹ri yap›l›. 17. Kas›tl› olarak yap›lan / Patl›cangillerden,
genifl yaprakl›, kötü kokulu bir bitki / Benzer / Bir spor dal›nda eriflilmifl derecelerin en
üstünü / Kilogram (k›s.). 18. Kak›m / Özerklik / Coflku veren, duygular› kamç›layan / Din-
gil say›s› fazla olan uzun kamyon. 19. Mercek / K›raat / ABD’de bir flehir / Anlam. 20.
Avrupa’da bir yanarda¤ / Niflastay› parçalayarak flekere çeviren bir enzim / Yap› bilgisi /
Toprak Mahsulleri Ofisi (k›s.). 21. Ya¤murluk / Nihayet / Tencerenin tutulacak yeri / Kir-
lili¤i gösteren iz / ‹skambilde birli. 22. Almanya’da bir kent / Hekimlikte de kullan›lan,
tad› buruk bir bitkisel madde / Uluslararas› Standartlar Kurumu (k›s.) / Müsaade. 23. Me-
yan kökünden yap›lan bir tür flerbet / Baz› bitkilerde görülen, özelleflmemifl vücut bölümü
/ Bir renk / Maun / Gerileyifl. 24. Bir tür foto¤raf film malzemesi / Emir eri / Anadolu
ile ilgili / Limon suyundan yap›lan flerbet. 25. Bir fleyin olmas›n› bekleme / Mahcup olma
/ Lezzet / Ö¤e.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1. Dünyaca ünlü ‹ngiliz fizik profesörü / Bir yerde
oturma / Baya¤›. 2. Kayg› / Çayda bulunan ve kafe-
in niteli¤inde olan etkili madde / Tersi, mililitre (k›s.)
/ Billurlaflm›fl ar› karbon / Birçok memelinin ince ba-
¤›rsa¤›nda yaflayan, ipsiler cinsinden bir solucan. 3.
Say› boncu¤u / Bilefliklerin özgül niteliklerini göste-
ren en küçük birim / Hassiyumun simgesi / Arapça-
da ben / Letonya’n›n para birimi. 4. ‹nce yap›l› / At
üretilen çiftlik / Müzikte canl› bir biçimde çal›nan /
Bir masal kuflu. 5. Bir besin maddesi / Sinir gövdele-
rini kaplayan ve sinir iletimini h›zland›ran madde /
Ç›plak / Verme, ödeme / Birinin kendi iflini ö¤reterek
yetifltirmeye bafllad›¤› kimse. 6. Sonraya b›rakmak /
‹ranl› / Görüntüyü netlefltirebilmek için al›c› merce¤i-
ni düzenleme. 7. Tersi, bir seslenme sözü / Ball›baba-
gillerden, yapraklar› baharat olarak kullan›lan, güzel
kokulu bir otsu kültür bitkisi / Suda köpüren bitkisel
kimyasallar / Da¤ lalesi / ‹ridyumun simgesi. 8. Efsa-
neleflen kavram veya kifli / Böbrek üstü bezi kabu¤un-
dan salg›lanan bir hormon / Omurgas›zlara özgü, sa-

vunma ya da beslenme görevindeki özelleflmifl hücreler / Ülkemizin plaka iflareti. 9. K›r-
m›z›, ac› biber / Hafif sis / Utanma / Difl minesi / Yasaklanarak korunan. 10. Danal›ktan
yeni ç›km›fl genç bo¤a / Akdeniz anemisi / Soyluluk. 11. Deniz veya ›rmaklarda birdenbi-
re derinleflen yer / Hastal›k sonras›, sa¤l›kl› duruma geçme dönemi / Tersi, ilkel bir silah
/ Molekülünde üç oksijen atomu bulunan, gaz durumundaki basit element / Eski M›s›r tan-
r›s›. 12. Bitkilerden türlü yollarla ç›kar›lan, kokulu ve uçucu s›v› / Kufllarda a¤z›n bir uzan-
t›s› durumunda olan, kat› ve ç›k›nt›l› organ / Ayak direme / Türk Dil Kurumu (k›s.) / Ru-
tubet. 13. Kazaklarda halk meclisi / Donanma / Celse / Düzgü. 14. Gevifl getirenlerden
bir evcil hayvan / Özen / Ans›z›n yap›lan / Güneydo¤u Asya kökenli, öldürücü bir delilik
hastal›¤› / ‹skambilde papaz. 15. Bir nota / Bir spor karfl›laflmas›n›n say› olarak sonucu
/ Üretim / Kendini hasta gibi gösterme (esk.). 16. Biçimsiz / Tart›flma / Liechtenstein’›n

plaka iflareti / ‹liflkin. 17. Dünya’n›n yar›çap›n› bir ge-
zegenden ya da Dünya-Günefl uzakl›¤›n› bir y›ld›zdan
gören aç› / Bütün olarak / Dönenceye ait. 18. Metal
olmayan element / Operasyon / Kamboçya’n›n para bi-
rimi / Mutlak. 19. T›rpana / Akdeniz’de hapishanesiy-
le ünlü Frans›z adas› / ‹laç / Moleküler düzeyde ve çok
küçük ölçeklerde araçlar›n kullan›ld›¤› teknoloji. 20.
Tasvip etme / Mertebe / Norveç kronu (k›s.) / T›rnak
cilas› / Ulusal Metroloji Enstitüsü (k›s.). 21. Tersi, os-
miyumun simgesi / Operalarda solistlerden birinin or-
kestra eflli¤inde söyledi¤i, genellikle kendi içinde bü-
tünlü¤ü olan parça / Resim sanatç›s› / Motorlu tafl›tlar-
da direksiyon ile tekerlek aras›ndaki ba¤lant›y› sa¤la-
yan demir çubuk / Bir say› / “O” gösterme s›fat›n›n es-
ki kullan›m›. 22. Perde ayakl›lardan, yabani ya da evcil
bir kufl / Telli, k›sa sapl› bir çalg› / Tamirat / Çanak-
kale’nin bir ilçesi. 23. Üzerinden ak›m geçen teldeki
sinyaller yard›m›yla, devrenin do¤ru flekilde çal›fl›p ça-
l›flmad›¤›n› kontrol eden ayg›t / Bayrak / Geri çevirme
/ Emanet. 24. Zeytinin, s›k›ld›ktan sonra gübre ya da
hayvan yemi olarak kullan›lan küspesi / Sona erdirmek
/ Bir zehirli mantar cinsi. 25. Verme, ödeme / Primi-
tif / ‹zmaritgillerden, Akdeniz'de yaflayan, eti lezzetli
bir bal›k / fiöhret.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Geçti¤imiz ay yaflam›n› yitiren Amerikal› ünlü
biyolog ve kimya bilimci / Kar›n bofllu¤u organla-
r›na yönelik endoskopi. 2. Kuru tütün yapra¤›n›
and›ran k›z›l›ms› kahverengi / Baflkan / Japon-
ya’da bir kent / Proteinlerin yap›tafl› olan mole-
küller. 3. Tutsakl›k / Bat› Afrika k›y›lar›nda esen
çok kuvvetli siklon / Nar çiçe¤i renginde bir süs
tafl› / Çünkü. 4. Mayoz bölünme s›ras›nda bir
kromozom çiftinde genlerin karfl›l›kl› yer
de¤ifltirmesi (crossing over) olay›n›n gerçekleflti¤i
esas alt evre / Kuvars, mika ve feldspat bileflimi
kayaç / Tayin / Lityumun simgesi. 5. Ses / Boya-
c›l›kta kullan›lan, k›rm›z böce¤inin üst deri bezle-
rinin salg›lad›¤› madde / Al›n ya da boynuzla vu-
rufl / Bilgiçlik taslayan / ‹ki veya daha çok sesin
ayn› anda kula¤a hofl gelecek biçimdeki uyumu.
6. Elektron Tafl›ma Sistemi (k›s.) / Kad›nlarda ge-
be kalma ve do¤urma yetene¤inin sona ermesi /
Sapakl›k / Kanuna uygun. 7. Neonun simgesi /
Yunan mitolojisinde, Afrodit ve Ares’in o¤ullar› /
Gram (k›s.) / Satrançta özel bir hareket / Fran-
sa’n›n para birimi. 8. Gözetme / Tektonik neden-
lerle oluflan dev dalga / Tersi, Günefl’in batmaya
bafllad›¤› vakit (esk.) / Veri. 9. Bir tür yeme bo-
zuklu¤u / Olumsuz / Ana kent. 10. Parlak k›rm›-
z› renkte bir de¤erli tafl / Üye / Ezeli / Üflengeç.
11. Güreflte bir oyun / Aç›kta yap›lan sat›fl / Ser-
maye / Hafif yel. 12. Olanak / Bir say› / Cömert
/ Suda çözünmeyen beyaz bir toz olan alüminyum
oksit / Kalay›n simgesi / Bir iflte baflta gelen. 13.
fiöhret / K›sa zaman / Herkesin içinde yap›lan /
Kanunuesasi / Bir fleyin yere bakan yüzü. 14.
Gün gülü / Cet / Rus Kazaklar›n baflbu¤una veri-
len unvan / T›p dilinde az› difli. 15. Diflil / Bir
rengin koyuluk veya aç›kl›k derecesi / Karbonil
grubuna iki alkil kökünün ba¤lanmas›yla türeyen
birleflik / Jules Verne’in Nautilus adl› kurgu deni-
zalt›s›n›n kaptan›. 16. Yok etme / Difli s›¤›r /

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

S T A N L E Y M ‹ L L E R L A P A R O S K O P ‹
T A B A R E ‹ S O S A K A A M ‹ N O A S ‹ T
E S A R E T T O R N A D O G R E N A Z ‹ R A
P A K ‹ T E N T G N A Y S A T A M A L ‹
H Ü N L A K T O S U K A L A A R M O N ‹
E T S M E N O P O Z A N O M A L ‹ Y A S A L
N E H ‹ M E R U S G R R O K F R A N K K
H ‹ M A Y E T S U N A M ‹ R S A Ü D O N E
A N O R E K S ‹ N E G A T ‹ F M E T R O P O L
W L A L A Z A K A D ‹ M T E M B E L K
K L E ‹ fi P O R T A A N A M A L E S ‹ N T ‹
‹ M K A N O N A H ‹ A L Ü M ‹ N S N A S
N Ü N A N A L E N ‹ A N A Y A S A A L T
G E L ‹ N C ‹ K A T A A T A M A N M O L A R

L M Ü E N N E S T O N K E T O N N E M O
‹ M H A M ‹ N E K T ‹ T A N T O R A M A N
K A S T ‹ A D A M O T U E fi R E K O R K G
A S O T O N O M ‹ D R A M A T ‹ K T I R ‹
M E A D E S E O K U M A R E N O M E A L
E T N A A M ‹ L A Z M O R F O L O J ‹ T M O
T R E N Ç K O T S O N K U L P L E K E A S

‹ K Ö L N T A N E N Z ‹ S O ‹ Z ‹ N
A fi L A M A T A L M O R A K A J U ‹ N ‹ fi
D ‹ A E M ‹ R B E R R U M ‹ L ‹ M O N A T A
‹ N T ‹ Z A R U T A N M A T A T E L E M A N
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E n g i n  T o k t a fl
m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

‹mkans›z Çözüm

‹flte size çözümü imkans›z gibi gözüken
gerçekten güzel bir soru! Bir masan›n üze-
rinde 80’i tura, 20’si yaz› olmak üzere rasge-
le da¤›t›lm›fl tam 100 adet madeni para bulu-
nuyor. Oyun için önce gözleriniz ba¤lan›yor,
ard›ndan da paralara dokunarak hangisinin
yaz› ya da tura oldu¤unu anlaman›n yasak
oldu¤u size hat›rlat›l›yor. Bu kurallar çerçe-
vesinde öyle bir yol bulunuz ki, masan›n üze-
rindeki toplam 100 adet paray› istedi¤iniz fle-
kilde iki gruba ay›rd›ktan sonra iki grupta da
eflit say›da yaz› oldu¤unu garanti edebilesi-
niz. ‹mkans›z çözüm, keflfetmenizi bekliyor.
(Soru için Hüseyin Kaval’a teflekkürler...)

‹lginç Zar
Bir tane zar kullanarak 1’den 6’ya kadar-

ki bir say›y› eflit olas›l›kta (1/6) elde edebilir-

siniz. Peki ayn› zar› kullanarak 1’den 8’e ka-
darki bir say›y› yine eflit olas›l›kla (1/8) elde
edebilir misiniz? 

Sand›ktaki S›r
Eski M›s›r’›n ünlü firavunlar›ndan Sia-

mun’un mezar›nda, sadece say›lar›n yaz›l›
oldu¤u papirüslerle dolu bir sand›k bulun-
mufltur. Bu say›lar: 11)) 5 basamakl›d›r ve her
basama¤› asal bir say›dan oluflur. 22)) Tüm
asal rakamlar (2,3,5,7) say›lar›n içinde en az

bir kere yer al›r.  33)) Say›lardaki herhangi
komflu iki rakam›n oluflturdu¤u tüm iki ba-
samakl› say›lar asal de¤ildir (yani 98765 gi-
bi bir say›da 98, 87, 76 ve 65’in asal olma-
mas› gibi).  Yukar›daki üç kural› da sa¤la-
yan tüm say›lar sand›kta oldu¤una göre aca-
ba bu sand›ktaki en büyük ve en küçük sa-
y› hangisidir?

Takvim Karmaflas›
Avrupa’da tarih atarken önce gün sonra

ay yaz›l›r ( 28/07/2007 gibi). Oysa Ameri-
ka’da tarihlerde önce ay sonra gün yer al›r
(07/28/2007 gibi). Bu durumda size verilen
bir tarihin hangi gün ve ay› gösterdi¤ini be-
lirleyememe ols›l›¤›n›z nedir?

Nil K›y›s›nda Matematik
Binlerce y›l önce, mühendislik ala-

n›nda harikalar yaratan M›s›rl›lar, günü-
müzde bile insanlar›n hayranl›k dolu ba-
k›fllar›n› üzerlerinde toplamay› baflarabi-
liyorlar. “Bu baflar›n›n s›rr› acaba ne?”
sorusuna cevap bulmak için yap›lan
araflt›rmalar gösteriyor ki, M›s›rl›lar’›n ba-
flar›lar›n›n arkas›nda sahip olduklar› üstün
matematik bilgisi yer al›yor.

M›s›rl›lar’›n matematik yetenekleri bu-
gün hemen hemen biliniyor olsa da bu bil-
gilere nas›l ulaflt›klar› henüz çözülebilmifl
de¤il. Eski M›s›r’daki matematik ile ilgili
bilgilerimiz, temelde Rhind (fiekli-3) ve
Moskova papirüsleri olarak adland›r›lan iki
papirüse dayanmakta. Bu papirüsler saye-
sinde M›s›rl›lar’›n say›lar› nas›l sembolize
ettiklerini, dört ifllemi nas›l gerçeklefltirdik-
lerini flu anda biliyoruz. 

Eski M›-
s›r’da t›pk› gü-
nümüzdekine
benzer bir fle-
kilde 10’luk
say› sistemi
kullan›l›yordu
ve her basa-
mak tek bir sembol ile gösteriliyordu (fie-
kil-1). Örne¤in fiekil-2’deki sembol dizisi,
Eski M›s›r’da 3244 say›s›n› temsil ediyordu.
Bu sistem her ne kadar toplama ve ç›kar-
mada çok iyi ifllese de çarpma ve bölmede
çok pratik olmamakta. M›s›rl›lar bu prob-
lemlerini, çarpma ve bölmeyi ikilik say› sis-
temi yard›m›yla toplama ve ç›karmaya dö-
n ü fl t ü r e r e k
çözmüfller. 

Astronomi-
de, mimaride
hatta tar›mda
bile matemati-
¤i kullanan M›s›rl›lar pi say›s›ndan alt›n
orana, karekök almaktan hacim hesaplama-
ya kadar birçok karmafl›k matematiksel ifl-
lemi gerçeklefltirebildiler. ‹flte bu yetenek-
leri sayesinde günleri hesaplay›p takvimi
yaratt›lar, Nil nehrinin neden oldu¤u su
bask›nlar›n›n dönemlerini belirleyip tar›m-
lar›n› düzenlediler ve günümüzde bile efli
benzeri bulunmayan piramitleri infla ettiler.
Her ne kadar M›s›r hazineleri dendi¤inde
akla saf alt›ndan eflyalar gelse de, bu yaz›-
da da gördü-
¤ümüz gibi
as›l hazinele-
rinin paha bi-
çilmez mate-
matik bilgileri
oldu¤u tart›-
fl›lmaz bir ger-
çek...

Geçen Ay›n Çözümleri

Dördüncü Say›
Çözüm tahmin etti¤inizden gerçekten da-

ha basit, çünkü çözüm asl›nda örnek olarak
verilen üç say›n›n içerisinde yer al›yor. Ör-
nekte 370 = 33+73+03 olarak verilmifl. Say›-
n›n sonu s›f›r ile bitti¤inden küpünün top-
lam sonuca bir etkisi yok. Peki 0 yerine 1
kullan›rsak ne olur? ‹flte çözümü buldunuz:
371 = 33+73+13 . 

Yang›n Tehlikesi
Gaffur ilk 30 saniyelik dilimde A kiflisini

arar. 2. dilimde de B kiflisini arar ve A kifli-
si de C kiflisine haber verir. Bu flekilde iler-
ledi¤imizde her 30 saniyelik dilimlerde yan-
g›n› ö¤renen site sakini toplam say›s› flu fle-
kilde gerçekleflir: 1, 3, 6, 11, 19, 32, 53, 87,
142, 231, 375 (bir Fibonacci dizisi olufltu-
¤unu fark ettiniz mi? Xk = Xk-1 + Xk-2 + 2).

11x(30 saniye) = 5.5 dakika herkesin ö¤ren-
mesi, 90 saniye = 1.5 dakika da son kiflile-
rin evi terketmesi için gerekti¤inden top-

lam 7 dakikaya ihtiyaç vard›r.

Ortak Özellik
Üç kesirli say›da da pay ve paydadaki or-

tak rakamlar› atarsan›z kesirli say›n›n de¤e-
ri de¤iflmez. Yani 19/95 = 1/5, 26/65 = 2/5
ve 16/64 = 1/4.

Gemi Seferleri
‹ki geminin de h›zlar› sabit oldu¤u için

ayn› sürede ald›klar› yol oranlar› sabit olma-
l›d›r. Bu sebeple birinci ve ikinci karfl›laflma-
lar›nda ald›klar› yollar› oranlarsak (X - 720)
/ 720 = (2X - 400) / (X + 400) eflitli¤ini elde
ederiz. Bu eflitlikten de X de¤erini çözersek
iki liman aras› mesafenin X = 1760 km oldu-
¤unu buluruz. 

87Temmuz 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü

M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹

MatKule  19/6/�5  17:1�  Page 11�



Bayram! Büyük ve küçük herkesin büyük
bir sevinçle akrabas›n›, ahbab›n› kucaklayarak
tebrik etti¤i bir flenlik günü. Süslü elbiselerini
giymifl, kokular sürünmüfl yavrucaklar büyükle-
rinin ellerini öpecekler. Büyükler onlar›n penbe
yanaklar›na safiyetle bir muhabbet busesi b›ra-
kacaklar. Hediyeler  al›n›p verildi¤i kadar da
buseler de¤ifl tokufl edilecek.

Buse! O tatl› muhabbet belirtisi flimdiye ka-
dar nice flairlerin, ne kadar ediplerin konusu ol-
mufl ne güzel fliirlerle de¤eri yükseltilmifltir.

Lakin yak›nda Jan Pisihari isminde birisi or-
taya ç›k›p a¤z›m›z›n tabii halinde pek zararl›
mikroplardan birço¤unu ihtiva etti¤ini  ortaya
koymufl ve buse ile pek kolayca mikroplar›n
a¤›zdan baflka birine bulaflt›¤›n› iddia ederek
a¤z›m›z›n tad›n› kaç›rm›fl ve birçok konferans›n-
da  buse meselesini tetkik edip katiyyen aley-
hinde durmufltur.

Amerika’da bu zat›n iddialar› üzerine buse
aleyhine bir komite teflekkül ederek katiyyen
öpmekten ve öpüflmekten uzak durmaya karar
vermifllerdir. Bu hesabca, konuflma vas›tas› say-
d›¤›m›z ve ö¤ündü¤ümüz lisan›m›z da a¤z›m›z›n
içinde birtak›m mikroplar› oradan oraya nakle
de bir vas›ta  olmakta ve zararl› parazitleri a¤-
z›m›zdan baflkalar›na da bulaflt›rmaktad›r. ‹flte
a¤z›m›z›n böyle bir mikrop deposu oldu¤u kefl-
fedildikten ve vücudumuzun her yerinden ziya-
de a¤z›m›zda türlü türlü zararl› maddeler oldu-
¤u fennin günümüzdeki geliflmeleriyle  anlafl›l-
d›ktan sonra, Amerikal›lar içinden h›fz›s›hhaya
fevkalade riayete taraftar olanlar hemen buse
aleyhine bir komite teflkili fikrine sapm›fllard›r.
Madem ki buse k›sac›k bir zaman içinde hadsiz
hesaps›z mikroplar› aktarma etmek neticesini
has›l ediyor, buse aleyhinde durmak ak›ls›zca
görünmez. Münasebet düfltükçe söyleniyor: Fen
terakki edip hakikat meydana ç›kt›kça hayalleri
besleyen fikirler sona eriyor, flairane hayaller
kalm›yor. Evet, “Fenni ve s›nai ilerlemeler leta-
fet kaç›r›yor” diyenler de vard›r. Bir mahbûbe-
nin gîsû-yi dil-ârâs›na esîr olan âfl›k-› fleydâlar
[bir sevgilinin çekici uzun saçlar›na esir olan ç›l-
g›n âfl›klar] geçmifl zaman masallar›nda kal›p,
“Uzun saçlar birtak›m toz toprak k›r›nt›lar›n›
aralar›nda saklayaca¤›, bunlar da zararl› mik-
roplar› tafl›yaca¤› ve flu haflerata  ya¤lar, kepek-
ler de ilave olarak  saçlar bir nevi süprüntülük
say›laca¤› için  makbul olamaz”  fikrinde bulu-
nanlar ve fikirlerini sevgililerine karfl› söyleyen-
ler bulunacak.

Buse de uzun senelerden beri insanlar tara-

f›ndan hofl görülmüfl olsa bile, fenni geliflmeler
zarar›n› gösterince bundan çekinmeli. Hiç ol-
mazsa misafir efendiye evin çocuklar›n› s›ra ile
gönderip “Öp amuca beyin elini!” demek âdeti-
ni kald›rmal›. Misafir de mikroplar›n› çocukla-
r›n yanaklar›na dökmekten çekinmeli.

Buse aleyhine Amerikal›lar›n duruflu, Avru-
pa’n›n günlük fenni gazeteleri taraf›ndan hayli
münakaflaya al›nm›flt›r. Bir ‹ngiliz gazetesi de
bu münakaflalar› vesile tutarak  busenin k›sa ve
faydal› tarifini yazacak zata mükafat vadederek
bir yar›flma açm›fl ve halka, as›rlarca muhafaza
etti¤i bir âdetin terkinden evvel k›sa bir tarifini
belletmek istemifltir.

Oksford Darülfünunu muallimlerinden biri
taraf›ndan gönderilen tarifi biz de nakledelim:
“Buse, a¤›z deli¤ini kuflatan adalelerin kas›lma-
s›ndan ibarettir.”

Neden ibaret olursa olsun zararl› imifl. Bu
halde insan kendini ya katiyyen  buseden al›-
koymal› yahut a¤z›n› antiseptik sularla çalka-
mal›. A¤z›n içinin birtak›m zararl› mikroplarla
dolu oldu¤unu gösteren ilm erbab›, elbet bun-
lardan insan› koruma yollar›n› göstereceklerdir.

A¤z›n s›hhi kaidelere göre temizlenmesi için
en güzel usûl nedir?

Mütehass›s doktorlara, difl tabiplerine soru-
lursa muhtelif fikirler toplan›r. A¤z› temizle-
mekten maksat bir difl tozuyla o¤mak ve beyaz-
latmaktan  ve a¤z› da birkaç defa suyla çalka-
maktan ibaret de¤ildir. Maksad›m›z, mümkün
mertebe a¤z›m›zda bulunan mikroplar›n adedi-
ni azaltmak ve zararlar›n›  gidermektir. Tükü-
rükte ve difller aras›nda bulunan mikroplar be-
denin idaresine zarar verecek bir hal kazanabi-
lirler. Bunlar›n ço¤almas›na mâni olmak her va-
kit laz›m.

Hamburglu Doktor Ona, a¤z›n temizlenmesi
için gayet ince toz edilmifl potasyum klorit ve
bir f›rça ile o¤ulmas›n›  tavsiye ediyor ve a¤›z
için en iyi antiseptik maddenin potasyum klorit-

ten ibaret oldu¤unu söylüyor. fiimdi doktorlar›n
ço¤u a¤›zda bu maddeyi kullan›yor. Difller o¤u-
lup temizlendikten sonra a¤›z ihtimamla ›l›k
suyla çalkanmal›.  Mideye keskin bir potasyum
klorit eriyi¤ini s›kça kaç›rmak iyi de¤ildir.

Potasyum klorit a¤›z için öncelikle kuvvetli
bir antiseptik özelli¤i tafl›r. A¤›zda tükürük ve
salyalarla yemek k›r›nt›lar› vesair kokuflmufl
maddeleri uzaklaflt›rmaya yarar. Bu maddeyi
difllerin yap›flkan kirlerini gidermek için kulla-
n›rlar. Doktor Ona bu maddeyi övmede ileriye
varmaktad›r. Hayli bir müddetten beri t›pta po-
tosyum klorit bo¤az hastal›klar› için kullan›l-
maktad›r. Bu madde, antiseptik hizmetini ba-
demciklere, bo¤aza kadar yaymakta imifl. Bo¤-
macaya kuflpalaz›na  karfl› da kifliyi korumaya
hizmet eder deniliyor. Potasyum klorit, sa¤lam
ve tabii halindeki bir a¤z›n guddelerini, etraf›n›
yakmazsa da fakat a¤›zda ufak bir iltihap bulsa
o anda emer ve yakar. ‹nsan a¤z›n› bu madde-
nin eriyi¤iyle çalkay›nca ufak tefek yara var m›,
yok mu bunu da anlar. A¤›z iltihaplar›na karfl›
en birinci devad›r.

Gliserin ve sabun ve potasyum kloritten ha-
mur da yap›l›p difller ve a¤›z bunla da temizle-
nebilir.

Doktor Majino adl› zat ise a¤z›n temizli¤i
için yine potasyum klorit tavsiye ediyorsa da
buna onda iki nispetinde salol da kat›l›yor. Sa-
lol ile kar›flt›r›ld›¤› zaman a¤›z, yaln›z antisep-
tik bir madde ile temizlenmifl olmaz, belki bü-
tün bo¤az hastal›klar›na ve hatta nezleye karfl›
bir korunma tedbiri de bulunmufl olaca¤› da
söylenir. Baz› kimselerde nezle bo¤az a¤r›s›yla
bafllar. Bunlar da aptal›ms› insanlar gibi, a¤›z-
lar›n› ekseriya aç›k tutanlar ve öteye beriye da-
l›p uzun müddet a¤z› aç›k olarak kalanlar, so-
¤uk havay› a¤›zlar›yla teneffüs ettiklerinden ih-
timal nezleyi de bo¤az a¤r›s›yla kaparlar.

Bunlara da özellikle potasyum klorit ve sa-
lol kar›fl›m› tavsiye olunur. Fakat çocuklar bu
eriyik ile a¤›z y›katma¤a mecbur kalmamal›;
bunlar akl› bafl›nda becerikli insanlara ge-
rek.Çocuk a¤z›n› y›karken çok say›da yudumu
bo¤az›ndan midesine kaç›r›r ki bu da zararl›d›r.
A¤z›n› temizlemek için çocu¤un midesini ber-
bat etmek de iyi bir fley de¤ildir. Zaten mideyi
berbat etmekten korkulmam›fl olsa idi tedavi il-
mi, ilaçlar›n›n dairesini hayli geniflletir[di].

Kaynak: Mahmud Sad›k. “Busenin zarar› ve buse aleyhine k›yam—
A¤z›n taharet ve nezafeti ve muzadd-› taaffün sular—Mesail-i
mustakbele-i fenniye”. Servet-i Fünûn 160 (24 Mart 1310) [5
Nisan 1894]: 51-53.

Popüler-Bilim
Tarihimizden

Busenin Zarar› ve Buse Aleyhine Çal›flmalar
A¤›z Temizli¤i ve Antiseptik Sular

C a n a n  Ö k t e m g i l  T u r g u t
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‹lk keflfi bundan yaklafl›k on sene
öncesine dayanan sanal gerçeklik ay-
g›t› bilgisayar tabanl› karmafl›k bir
aparat. Kask benzeri bir gözlükle ek-
rana yans›t›lan görüntüleri üç boyutlu
alg›layabiliyor, efl zamanl› olarak oda-
ya verilen kokular ya da seslerle de
herhangi bir durumun gerçe¤e çok ya-
k›n bir kopyas›yla yüzleflebiliyorsunuz.
Çünkü sanal gerçeklik ayg›t› bilgisayar
ortam›nda yarat›lan uyaranlarla etkile-
flim içine girmenize de olanak sa¤l›-
yor. Yarat›lan durumla gerek duygula-
r›n›z gerekse davran›fllar›n›zla bafl et-
mek zorunda kal›yorsunuz. Bu tekni-
¤in keflfinden çok daha önceleri tele-
vizyon, tiyatro ya da sinema izleyicisinin davran›fllar›n›
gözlemleyen bilim insanlar› seyrettiklerimize t›pk› ger-
çek hayat›m›zdaki gibi tepkiler verdi¤imizi ortaya koy-
mufllard›. Sanal gerçeklik ayg›t›yla yarat›lan farksa kifli-
yi üç boyutlu uyaran dünyas›n›n içine katarak onu bu si-
mülasyonun bir parças› haline getirebilmek. 

Sanal gerçeklik ayg›t›n›n bir psikoterapi yöntemi

olarak en yayg›n kullan›m alan› fobi tedavileri. Yüksek-
lik, uçufl ve örümcek korkular› tedaviye olumlu yan›t al›-
nabilen fobilerden yaln›zca birkaç›. “Maruz b›rakma te-
rapisi” dinamikleri çerçevesinde haz›rlanan bir bilgisa-
yar program›, hastay› korku duydu¤u nesne ya da olay-
la yüzlefltiriyor. Örne¤in, hasta yükseklik korkusu yafl›-
yorsa yarat›lan üç boyutlu sanal gerçeklikte derin bir

yükseklikten afla¤›ya bakmak zorunda b›-
rak›l›yor. ‹lk birkaç oturumda daha az
yüksekliklere maruz b›rak›lan hasta, gide-
rek daha derin yüksekliklerle bafl bafla b›-
rak›l›yor. Görüntü, rüzgâr sesleri ve oda-
ya verilen serinlikle de gerçe¤e daha ya-
k›n hale getiriliyor.  Literatürde bu teda-
viyle sa¤l›¤›na kavuflturulmufl pek çok
hasta rapor edilmifl durumda.  Üstelik
kullan›m alanlar› fobilerle de s›n›rl› de¤il.
Sanal gerçeklik ayg›t› dikkat eksikli¤i, hi-
peraktivite ve biliflsel hasarlar›n tedavisin-
de de kullan›l›yor. 

Bilgisayar teknolojilerindeki geliflme-
lerle beraber sanal gerçeklik terapisi de
dünyada giderek daha fazla yayg›nlafl›yor.

Ancak bu yöntem kimi hastalarda bafl a¤r›s› ve mide bu-
lant›s› yaratabiliyor. Bu yan etkiler en aza indirgenmeye
ve yöntem gelifltirilmeye devam ediliyor. 

Kaynaklar: 
Abnormal Psychology, 9. Bask›, 2004. Davison G. C., Neale J. M.,

Kring A. M. Sf: 49.
http://technology.guardian.co.uk/news/story/0,,2016519,00.html

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

“Einstein’›n beyni flu anda nerede?” ve çok daha fazlas›… Her hafta güncellenen psikoloji köflemizle internette bulufluyoruz:
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/psikoloji/index.htm Psikolojiye dair yazm›fl oldu¤unuz popüler bilim yaz›lar›n›z› i n c i a y h a n @ y a h o o . f r e-posta adresine
gönderebilir, fikirlerinizi ve ilgi çeken haberleri sitemizde bizlerle paylaflabilirsiniz.

Beyin bölgelerimizin çeflitli ifllevler için özelleflmifl
olabilece¤ini biliyoruz. Örne¤in, sol temporal lobda bu-
lunan Wernicke bölgesi konuflulan dili anlamam›zda ki-
lit rol oynuyor. Peki, beynimizin herhangi bir bölgesi-
ne zarar geldi¤inde o bölgeye ait özel ifllev olumsuz et-
kileniyorken bu durum kiflili¤imize nas›l yans›yor olabi-
lir? Bu sorunun yan›t›n› aramadan önce kiflili¤in tan›m›-
n› yapmam›z gerekiyor. Kiflili¤imiz, belli durumlarda
de¤ifliklik göstermeyen kal›c› duygu, düflünce ve davra-
n›fllar bütünlü¤ünden olufluyor. Öyleyse kendimizi ve
dünyay› nas›l alg›lad›¤›m›zla da birebir iliflki içinde. An-
cak kiflilik üzerinde en az alg›sal ve zihinsel süreçler
kadar etkide bulunan bir baflka etmen daha bulunuyor:
Beyin yap›s› ve kimyas›. Duygu, düflünce ve davran›flla-
r›m›z›n kontrol noktas› olan beyinde oluflabilecek her-
hangi bir biyolojik tehdit, kiflili¤imizi de etkiliyor. Özel-
likle de ön lob lezyonlar› kiflilik üzerinde büyük de¤i-
flimler yaratabiliyor. 

Ön loblar› zarar gören hastalar›n hissiyats›z, kibir-
li, sosyal olarak uyumsuz hareketler sergileyen ve di-
¤erlerinin yerine kendilerini koyama-
yan, di¤er bir deyiflle empati sergile-
yemeyen bireyler haline geldiklerini
rapor eden çal›flmalar bulunuyor. Bu
çal›flmalar›n tarihteki en önemli ör-
neklerinden biriyse Phineas Gage va-
kas› (1848).

Yaflanan bir patlama sonras› iflçi-
lik yapan Gage’in kafatas›na saplanan
metal bir çubuk beyin ön lobunda bü-

yük bir zarara neden oluyor. Önceleri vicdanl›, dürüst
ve sosyal aç›dan uyumlu biri olarak tan›nan Gage, bu
olay sonras›nda çocukça ve kaba hareketler sergileme-
ye bafll›yor; güdülerini dizginlemekte zorlan›yor. 

Ön lob lezyonlar› sonras› gözlemlenen di¤er kiflilik
de¤iflimleri ilgisizlik, hissizlik ve motivasyon eksikli¤i
olarak s›ralan›yor. Literatürde, beyinlerinin bu k›sm›
zarar gören hastalar›n kifliliklerinde gözlemlenen fark-
lar›n aile iliflkilerine de yans›y›p boflanmalara neden ol-
du¤unu belirten çal›flmalar bulunuyor. 

Beyin ön lobu ve kiflilik aras›ndaki ilifl-
kiler beyin fizyolojisi ve kimyas›n›n psikolo-
jik iflleyifllerimize olan etkilerine vurgu yap-
maya devam ediyor. Sinir bilimdeki son ge-
liflmeler 17. yüzy›lda Rene Descartes tara-
f›ndan ortaya at›lan “Beyin ve zihin farkl›
kavramlard›r ve birbiriyle etkileflim içinde
bulunurlar” fikrini ayd›nlatmada bir ad›m
daha at›lmas›na olanak sa¤l›yor.
http://www.neuroskills.com/tbi/bfrontal.shtml

BEY‹N VE K‹fi‹L‹K

Mükemmeliyetçilik Baflar›s›zl›kla
Sonuçlanabiliyor

Toplumdaki genel kan›n›n tersine, mükemme-
liyetçilik kifliyi baflar›s›zl›¤a ve mutsuzlu¤a sürük-
leyebiliyor. Sürekli en iyi olma h›rs›yla kendisine
gerçek üstü hedefler koyan kifli, bu hedeflere ula-
flamad›¤›nda büyük bir hayal k›r›kl›¤› yaflay›p dep-
resyona sürüklenebiliyor. Mükemmeliyetçi kiflile-
rin yaflad›¤› tek sorun bu da de¤il. Bir ifli yapar-
ken sürekli olarak üstünden bir kez daha geçip
ulaflt›klar› noktayla tatmin olmad›klar›ndan teslim
etmeleri gereken tarihleri sark›t›p normal bir per-
formans›n alt›na bile düflebiliyorlar. Uzmanlar,
kaybetme ve yanl›fl yapma korkusuyla yaflayan bu
bireylerin uzman yard›m› alarak psikoterapik yön-
temlerle tedavi olmalar› gerekti¤inde hemfikir.
Çünkü mükemmele ulaflmak için sürekli yo¤un
strese maruz kalmak erken kalp krizleri ya da kan-
ser gibi ciddi hastal›klar› da tetikliyor.
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SANAL GERÇEKL‹KLE PS‹KOTERAP‹

Phineas Gage’in
kafatas›na
saplanan metal
çubu¤un izlemifl
olabilece¤i yolu
4 farkl› aç›dan
gösteren
bilgisayar
görüntüleri.
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Soru ‹flareti
Soru iflaretlerinin yerine hangi rakam-

lar gelecek?

Hangisi Do¤ru
Bir test sorusunun cevap fl›klar› afla¤›-

da verilmifltir. Bu fl›klardan sadece biri
do¤rudur. Do¤ru olan fl›kk› iflaretleyin.

a) fi›klar›n hiçbiri do¤ru de¤il
b) fi›klar›n hepsi do¤ru
c) Afla¤›dakilerin hepsi do¤ru
d) Afla¤›dakilerden hiçbiri do¤ru de¤il
e) Yukar›dakilerden biri do¤ru
f) Yukar›dakilerden hiçbiri do¤ru de¤il
g) Yukar›dakilerden hiçbiri do¤ru de¤il

Pazartesi
Yirminci yüzy›l›n en son hangi ay› Pa-

zartesi günüyle bafllay›p, Pazartesi günüy-
le bitmifltir? Y›l ve ay olarak bulunuz.

Sihirli Çarp›m Karesi
1’den 15’e kadar olan 15 say›dan 9

tanesini karelere öyle yerlefltirin ki; her
s›radaki ve her kolondaki üçer say›n›n
çarp›mlar› ayn› sonucu versin.
•Mor karedeki say›, k›rm›z› karedeki sa-
y›dan 1 fazlad›r. 
•K›rm›z› karedeki say›, mavi karedeki sa-
y›dan 1 fazlad›r.
•Mavi karedeki
say›, yeflil karede-
ki say›dan 1 fazla-
d›r.

Dört fiekil
Afla¤›daki parçalardan birini iki kez, di-

¤erlerini ise birer kez kullanarak dört eflit
flekil elde ediniz. Parçalar döndürülebilir
ama ters çevirilemez.

Daireler
Sekiz adet  farkl› raka-

m›  bofl dairelere öyle yer-
lefltirin ki; 1’den 15’e ka-
dar olan 15 say›n›n tama-
m› dairelerin ya kendisin-

de bulunsun ya da yanya-
na bulunan iki dairenin
toplanmas› sonucunda el-
de edilsin.

•‹ki say›y› sizin için biz
yerlefltirdik.
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Z E K A O Y U N L A R I

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Soru ‹flareti
fiekilde, üç tabakal› bir otamda oluflabilecek

tüm ›fl›n yans›malar› (0, 1, 2 ve 3 yans›ma) kar›-
fl›k olarak verilmifltir. Üç yans›mal› befl flekilden
dördü verilmifltir. Eksik olan flekil afla¤›dad›r. 

Saat
60

Daireler

Zarl› Üçgenler

Küp Kesimi
9 kesme ifllemi.

Filler
11664 farkl› yerleflim.

Dokuz Harf

Geçen Ay›n Çözümleri

Göz 
Aldanmas›

Birinci flekilde
yeflilden siyaha
do¤ru içiçe geç-
mifl 5 adet kare,
ikinci flekilde 15 kare, üçüncü flekilde ise 25 kare görülüyor. Kare say›s› artt›kça “X”
harfine benzer bir flekil alg›l›yoruz. Tabii ki gözümüz bizi yan›lt›yor.

Say›lar
Afla¤›daki  22 sa-

y›y› (yaz›l›fllar›n›) sol-
dan-sa¤a veya yukar›-
dan-afla¤›ya okunacak
biçimde kutulara yer-
lefltiriniz. 

• ‹ki say› ardarda
ise aralar›na siyah ka-
re(ler) koymal›s›n›z.

• Diledi¤iniz kare-
leri siyaha boyayabilir-
siniz.
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A¤aç malzemeler günlük hayat›m›zda çok
önemli bir yer tutuyor. E¤er onlar olmasayd› ne
bar›nd›¤›m›z evleri ne de oturaca¤›m›z koltukla-
r› yapabilirdik. A¤açlardan elde edilen ve çeflit-
li alanlarda kullan›lan bu malzemeler organik
yap›da olduklar› için çevre koflullar›ndan kolay-
l›kla etkileniyorlar. Bu nedenle, bu tip malze-
melerin ömrünü uzatmak için kullan›lmadan ön-
ce çeflitli ifllemlerden geçirilmeleri gerekiyor.
D›fl etkilere karfl› korunmufl hale getirme, yal›t-
ma (“emprenye”) diye özetlenebilecek bu ifllem
için günümüzde çok çeflitli kimyasal yöntemler
kullan›l›yor. Ancak arkeolojik kan›tlar, günü-
müzden binlerce y›l öncesinde Eski M›s›r’da in-
fla edilen piramitlerde, tap›naklarda emprenye-
lenmifl a¤aç malzemelerin kullan›ld›¤›n› gösteri-
yor. Bu ayki yaz›m›zda da binlerce y›ldan beri
bozulmayan ahflaplar›n s›rr›n› verece¤iz. 

A¤açlar, yaflam›m›z›n en önemli gereksinim-
lerinden biri. Çünkü yaflamak için on binlerce
y›ldan beri onlar› kullan›yoruz. ‹lk insanlar
a¤açlardan bar›nmak ve beslenmek için yararla-
n›yorlard›. Daha sonra onlardan kestikleri dal
parçalar›n› kullanarak ok, yay ve m›zrak yapma-
y› ö¤rendiler. Böylece insano¤lu yaban hayvan-
lar›n› avlamay› baflard›. Daha sonra ateflin kefl-
fiyle onlar› yakacak olarak kullanmay› ö¤rendi.
Ateflin keflfinden sonra yeryüzünü kaplayan or-
manlar büyük ölçüde azalmaya bafllad›. Yemek
yenecek çanaklar, çatallar ve kafl›klar üretildi.
Hatta çamlar bardak oldu. Tafl devrinde a¤aç-
lardan elde edilen aletlerle tafllar kesilmeye ve
biçimlendirilmeye bafllad›. Demir ça¤›nda da
a¤açlar›n yak›lmas›yla elde edilen ›s›, maden
halindeki demiri eriterek onu ifllenebilir hale
soktu. Daha sonra a¤açlar kesilerek evler, kale-
ler ve arabalar yap›ld›. ‹lk yerleflkeler kurulduk-
tan ve gelifliminlerini tamamlad›ktan sonra ge-
miler infla edilerek denizafl›r› k›talar keflfedildi.
E¤er tüm bunlar olmasayd› bugün insano¤lu hâ-
lâ Afrika’n›n savanlar›nda ilkel bir flekilde yafl›-
yor olabilirdi. 

A¤aç ve a¤açlardan elde edilen malzemeler
iflte bu derece önemli bir rol oynuyor hayat›m›z-
da. Ancak bu kullan›fll› malzemelerin büyük bir
dezavantaj› vard›. O da organik, yani canl› bir
yap›da olmalar› nedeniyle, ömürlerinin de s›n›r-
l› olmas›yd›. Bir tafl parças› binlerce y›l özelli¤i-
ni kaybetmeden sapasa¤lam ayn› flekilde kal›r-
ken ahflap malzemeler, yap›lar›nda bulunan
hücrelerin zamanla canl›l›¤›n› yitirmesi ve özel-
liklerini kaybetmesi nedeniyle k›sa süre içeri-
sinde bozuluyorlard›. Özellikle odun bakterileri
ve mantarlar›, odunla beslenen baz› böcekler
ahflab›n do¤ada parçalanmas›n› h›zland›r›yordu.
Bu nedenle a¤açlardan elde edilen malzemele-
rin çeflitli ifllemlerden geçirilerek daha uzun
ömürlü hale getirilmesi gerekiyordu. Tarih bo-
yuca yap›lan gözlem ve araflt›rmalar sonucunda

n›kl› malzemelere gereksinim vard›. Raylar›n al-
t›na döflenen ve travers ad› verilen malzemeler,
ifllenmediklerinde çok k›sa sürede kurtlar›n ve
böceklerin sald›r›s›na u¤rayarak sa¤laml›klar›n›
kaybediyor ve özelliklerini yitiriyorlard›. Elek-
trik, telgraf ve telefonun icad›ndan sonra da
sa¤lam elektrik, telefon ve telgraf direklerine
gereksinim do¤du. 1800’lü y›llarda kimya bili-
minin geliflmesiyle birlikte, emprenye olarak
kullan›labilecek çok miktarda bileflik bulundu.
Ancak bu bilefliklerin genel özelli¤i çok zehirli
olmalar›yd›. 

Kimyasal emprenyeler a¤açlar›n ömrünü 5
ya da 10 kat uzatabiliyordu. Bu dönemde em-
prenye yapmak için çok de¤iflik yöntemler ge-
lifltirildi. Ancak zehirli olmayan bileflikler a¤aç-
lar›n üzerinde geliflen mantarlar› ve a¤aca mu-
sallat olan böcekleri öldürmüyor ve ifle yaram›-
yordu. O y›llarda bu yöntemler için kullan›lan
en önemli bileflik, kreozot ad› verilen bir çeflit
katrand›. Kok kömürü üretiminde yan ürün ola-
rak elde edilen kreozot da oldukça zehirli bir
maddeydi ve ayn› y›llarda halk hekimli¤inde
müshil olarak da kullan›l›yordu. Bu yöntemde
kabuklar› soyulmufl a¤açlar kreozot dolu büyük
kaplara koyuluyor ve bu maddenin oduna nüfuz
etmesi için 1-2 hafta bekleniyordu. Uzun y›llar
sonra kreozottan çok daha ucuz olan metalik
tuzlar devreye girdi. Bu tuzlar›n bafl›nda, insan-
lar için çok zehirli olan civa, krom, bak›r ve ar-
senik tuzlar› geliyordu. 

Günümüzdeyse yaklafl›k 2500 adet sentetik
emprenye maddesi bulunuyor. Bas›nçl› kazan-
larda çok ileri teknolojilerle ve çok çeflitli kim-
yasallarla üretilen emprenyeler, Osmanl› döne-
mindeyse yeflil bir teknikle zehirsiz olarak üre-
tiliyordu. Bu dönemden kalm›fl cami, kervansa-
ray, han ya da hamamlar›n pencereleri ve di¤er
ahflap aksam›n›n, yüzlerce y›l geçmesine karfl›n
sapasa¤lam ayakta oldu¤unu görebilirsiniz. Bu
ahflap k›s›mlar›n bozulmadan ve y›pranmadan
günümüze dek gelmesinin tek nedeni, üretimde
kullan›lan do¤al emprenye teknikleri. Bu tek-
niklere göre bu tip özel yap›larda kullan›lacak
a¤açlar, kabuklar› soyulduktan sonra uzun bir
süre akarsular›n içinde bekletilirdi. Bunun ama-
c›, a¤ac›n hücrelerinde bulunan özsuyun boflal-
t›lmas›yd›. Çünkü hücrelerin içinde bulunan öz-
su, mantarlar› ve çeflitli böcekleri a¤aca çeki-
yordu. Bu ifllemden sonra uzun bir süre kurutu-
lan a¤açlar, keten tohumundan ç›kar›lan bezir-
ya¤› ve zeytinya¤› içinde bekletilerek boflalan
hücrelerin bu k›vaml› s›v›larla dolmas› sa¤lan›-
yordu. Böylece yüzy›llar boyunca bozulmadan
kalabilecek do¤al emprenyeli ahflap malzemeler
üretildi. E¤er zaman›n›z varsa siz de evinizde
zeytinya¤› ve bezirya¤› kullanarak do¤al em-
prenyeli malzemeler üretebilir ve bu malzeme-
lerle yapt›¤›n›z eflyalar› nesilden nesle aktarabi-
lirsiniz. 

uygun bir yöntem bulundu. Bu yönteme bugün
emprenyeleme, yöntemde kullan›lan çeflitli mal-
zemelere de emprenye ad› veriliyor. 

Emprenyenin ilk olarak nerede ve ne zaman
bulundu¤u kesin olarak bilinmiyor. Ancak arke-
olojik veriler, Eski M›s›r’da a¤açlar›n çeflitli ifl-
lemlere tabi tutulduktan sonra kullan›ld›klar› ve
böylece yüzy›llarca bozulmadan kald›klar›n›
gösteriyor. Bu dönemlerde a¤açlar›n ateflte pi-
flirilerek kömürlefltirildikleri ve bu flekilde y›llar
boyunca kullan›labildikleri ortaya ç›kar›lm›fl.
Örne¤in Efes Antik Kenti’nde bulunan ve dün-
yan›n yedi harikas›ndan biri olarak kabul edilen
Artemis Tap›na¤›’n›n (yap›m› MÖ 560-550) kö-
mürlefltirilmifl a¤açlar üzerine oturtuldu¤u bili-
niyor. Eski dönemlerde Çin, M›s›r, Yunan ve Ro-
ma uygarl›klar›nda çeflitli bitkisel, hayvansal

ya¤larla mineral tuzlar›, emprenye yap›m›nda
kullan›l›yordu. Roma uygarl›¤›nda bu amaçla
özellikle zeytinya¤› ve sedir a¤ac› ya¤›ndan,
Uzakdo¤u’da da petrolden elde edilen bir çeflit
ya¤dan yararlan›l›yordu. Eski Yunanl›larsa MÖ
500 y›llar›nda a¤açlar›n içine açt›klar› deliklere
çeflitli ya¤lar› ak›tarak koruyucu maddenin a¤a-
c›n derinliklerine kadar nüfuz etmesini sa¤l›yor-
lard›. Böylece odunlar daha dayan›kl› oluyor ve
uzun y›llar bozulmadan kalabiliyordu. Bu yönte-
min uyguland›¤› malzemelerse özellikle tap›-
naklar›n inflas›nda kullan›l›yordu. ‹lkça¤lardaki
bu geliflmelerden sonra, ortaça¤da denizcili¤in
geliflmesiyle ahflapla ilgili yeni sorunlar baflgös-
terdi. Ahflaptan yap›lan gemiler bir süre sonra
çeflitli deniz hayvanlar›n›n etkisiyle delinmeye
ve çürümeye bafll›yordu. Bu nedenle, gemi ya-
p›m›nda kullan›lan a¤açlarda hem suda kolayca
çözülmeyecek hem de bu canl›lar› öldürebilecek
zehirli bileflikler aranmaya baflland›. Gemiler-
den sonra, demiryollar›n›n yap›m›nda da daya-
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Lir Tak›my›ld›z›, amatör gökbilimcilerin en iyi
tan›d›¤› tak›my›ld›zlardan biri. Tak›my›ld›z, bunu
biraz da Vega’ya borçlu. Vega, gökyüzünün en
parlak beflinci y›ld›z› olmas›n›n yan›nda, Yaz Üç-
geni'nin (Vega, Deneb ve Altair) köflelerinden bi-
rini oluflturur. Vega, gökyüzünde mavi-beyaz ren-
giyle dikkati çeker ve 26 ›fl›k y›l› uzakl›¤›yla bize
en yak›n y›ld›zlardan biri. 

Çalg›, gökyüzünde küçük bir alan kaplamas›-
na karfl›n, amatör bir gökbilimcinin ilgisini çeke-
cek birçok gökcismini bar›nd›r›r. Tak›my›ld›z,
özellikle çift y›ld›zlar bak›m›ndan zengin. Ve-
ga'n›n yak›n›nda yer alan Epsilon (ε) Çalg›'dan
bafllayal›m bu gökcisimlerini incelemeye. ε Çalg›,
yaz gökyüzünün en popüler çift y›ld›zlar›ndan bi-
ri. Çifti oluflturan y›ld›zlar, Epsilon 1 ve Epsilon
2, iyi gökyüzü koflullar›nda ç›plak gözle seçilebi-
lirler. Çifte, bir teleskopla bakarsan›z, bir sürpriz
sunacakt›r size. Epsilon 1 ve Epsilon 2 de ayn›
zamanda birer çift y›ld›zd›r. Bu dörtlünün her bir
üyesi yaklafl›k ayn› parlakl›ktad›r ve genellikle
“çift çift” olarak adland›r›l›rlar. 

Tak›my›ld›zdaki tek ilginç çift Epsilon Çalg›
de¤il. Beta (β) Çalg›, kendinden çok daha sönük,
mavi bir y›ld›zla çift oluflturur. Beta Çalg›'n›n bir
özelli¤i daha var: Örten de¤iflen y›ld›z oluflu.
Beta Çalg›’n›n parlakl›¤›, 12,94 günlük dö-
nemlerle, de¤iflir. Buna neden olan,
onun çevresinde dönen daha sönük
bir y›ld›zd›r. Beta Çalg› ve efli, or-
tak kütle merkezi çevresinde dö-
nerken, yörünge düzlemlerinin
bizim bak›fl do¤rultumuza pa-
ralel olmas› nedeniyle birbir-
lerinin önünden geçerler.
Beta Çalg›’n›n iki y›ld›z› bir-
birine o kadar yak›nd›r ki
(Günefl ve Merkür’ün birbi-
rine uzakl›¤›ndan daha ya-
k›n) birbirleri üzerinde ya-
ratt›klar› etki, biçimlerinin
bozulmas›na neden olur.
Bu etki, ikilinin ›fl›k e¤risin-
de de belirgindir. Delta (δ)
Çalg›, bir k›rm›z› dev ve mavi
bir y›ld›zdan oluflan çifttir. D
Çalg›, dürbünler için kolay bir
hedef. 

Beta ve Gama (γ) Çalg› y›ld›zlar›-
n›n aras›nda, gökyüzünün en ünlü geze-
genimsi bulutsusu, Yüzük Bulutsusu (M57)
yer al›r. 2000 ›fl›k y›l› ötede yer alan bulutsu,
Günefl benzeri bir y›ld›z›n kal›nt›s›d›r. Teleskopla
bak›ld›¤›nda, bulutsunun halka biçimi aç›kça gö-
rünür. M57’yi dürbünle görmek için, ›fl›k kirlili¤i-
nin olmad›¤› bir yerde gözlem yapmal›s›n›z. An-

cak, yine de bulutsuyu halka biçimiyle görmek
çok zordur; biraz bulan›k bir y›ld›z gibi görünür.
Yine de gözünüzü ve dürbününüzü test etmek
için, bulutsuyu gözlemeyi deneyebilirsiniz. Üste-
lik bulutsunun yeri de oldukça kolay. Β ve γ Çal-
g› y›ld›zlar›n›n tam ortas›na bakman›z yeterli.

Gezegenler
Venüs, ay›n bafllar›nda alacakaranl›¤›n biti-

minden k›sa bir süre sonra bat›yor. Gezegenin
akflam gökyüzündeki günleri art›k s›n›rl›. Ay›n or-
talar›nda, art›k alacakaranl›k içinde batmas›na
karfl›n en yüksek parlakl›¤›na ulafl›yor. Gezegen,
bu s›ralar Yer’e yak›nlaflt›¤› için hilal evresinde
gürülüyor. Görünür büyüklü¤ü de iyice artt›¤›n-
dan, art›k bir dürbünle bile hilal biçimi görülebi-

lir. Venüs ve Satürn, ay›n ilk günü çok yak›n gö-
rünür konumda olacaklar. 

Jüpiter, Venüs batt›ktan sonra akflam
gökyüzünün en parlak ve iyi konumda

olan gezegeni. Gezegen, hava karar-
d›¤›nda güney-güneydo¤u yönün-
de yer al›yor. Bu bölgede ondan
daha parlak bir y›ld›z ya da ge-
zegen bulunmad›¤› için ay›rt
edilmesi kolay.
Mars, art›k sabah gökyüzün-
de yükseliyor. Parlakl›¤›yla
ve turuncu rengiyle Koç ta-
k›my›ld›z›nda kendini belli
ediyor. Gezegen Yer’e yete-
rince yak›n olmad›¤› için, te-
leskoplu gözlemciler için

pek çekici bir hedef de¤il.
Satürn, Mars’a göre daha

parlak olmakla beraber, akflam
gökyüzünde iyice alçald›¤› için

ay›n bafllar›nda zorlukla görülebili-
yor. Ay›n ortalar›ndan sonra, iyice

alçalan gezegeni görmek iyice zor.
Merkür, ay›n tamam›n› sabah gökyüzün-

de geçiriyor. Ay›n ortalar›ndan sonlar›na ka-
dar, do¤u-güneydo¤u ufku üzerinde gözlenebile-

cek kadar yükselmifl oluyor.
Ay, 7 Temmuz’da sondördün, 14 Temmuz’da

yeniay, 22 Temmuz’da ilkdördün, 30 Temmuz’da
dolunay hallerinden geçecek.

1 Temmuz saat 22:00, 15 Temmuz saat 21:00, 31
Temmuz saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Lir’in Çift Y›ld›zlar› 

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Lir Tak›my›ld›z›

15 - 18 Temmuz akflamlar› bat› ufku

β
Μ42γ

ε

δ
ζ

α
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Bu ayki proje, ortam s›cakl›¤›na ba¤l› ola-
rak ›fl›k rengini de¤ifltiren bir termometre ya-
p›m› ile ilgili. Gerçeklefltirilen elektronik devre
ile çok farkl› uygulamalar yap›labilir. Örnek
uygulamalardan birkaç› afla¤›da görülüyor. 

fiekil 1’de, musluktan akan suyun s›cakl›¤›-
na göre LED’in ›fl›k rengini de¤ifltiren bir uy-
gulama görülüyor. Su so¤uk iken ›fl›k rengi
mavi, su s›cak iken ›fl›k rengi k›rm›z› olmakta.
Böylece suya temas etmeden su s›cakl›¤›n› ö¤-
renmek mümkün oluyor. 

fiekil 1: Musluk uygulamas› 

Benzer bir uygulama dufl bafll›¤› için kullan›l-
m›fl. Su ›s›nd›kça ›fl›k rengi maviden k›rm›z›ya
do¤ru de¤ifliyor. Bu sistemde, LED’lerin çal›flma-
s› için gereken enerji, dufl bafll›¤› içine yerlefltiri-
len düflük güçlü bir jeneratör ile sa¤lan›yor. 

fiekil 2: Dufl bafll›¤› uygulamas›

fiekil 3’de, ayarlanan s›cakl›¤a göre gövde
rengi de¤iflen bir ütü modeli görülüyor. Böyle-
ce ütü s›cakl›¤›n› uzaktan bakarak anlamak
mümkün oluyor. 

fiekil 3: Ütü uygulamas›

fiekil 4’de oda s›cakl›¤›n› ölçen bir cihaz
görülmekte. S›cakl›k de¤eri dijital gösterge-
den okunabildi¤i gibi, gövde rengine bak›larak
da anlafl›labiliyor.   

fiekil 4: S›cakl›k ölçümü uygulamas›

Ifl›k rengini de¤ifltirmek için s›cakl›k bilgi-
sine gerek duymayan uygulama örnekleri de
var. Örne¤in flekil 5 görülen cihaz, telefon hat-
t›na ba¤lan›yor ve arayan numaray› gösterme
özelli¤ine sahip. Cihaz›n yayd›¤› ›fl›¤›n rengi,
rehberde kay›tl› kiflilere göre önceden ayarla-
n›yor. Telefon çald›¤›nda, ›fl›¤›n rengine bak›-
larak kimin arad›¤›n› bilmek mümkün oluyor.   

fiekil 5: Caller ID uygulamas›
fiekil 6’da ise her saat bafl› rengini otomatik

olarak de¤ifltiren dekoratif bir masa saati görü-
lüyor. 

fiekil 6: Masa saati uygulamas›

Ortam s›cakl›¤›na göre ›fl›k rengini de¤iflti-
ren uygulaman›n ayr›nt›lar›n› yaz›n›n devam›n-
da bulabilirsiniz. Renk de¤ifltiren termometre
projesinde s›cakl›k bilgisi LM35 s›cakl›k sensö-
rü ile elde ediliyor. Bu sensör 10 mV/°C e¤i-
me sahip. Yani santigrad derece bafl›na 10 mV
gerilim üretiyor. Ç›k›fl gerilimi s›cakl›kla do¤ru-
sal de¤iflti¤inden herhangi bir ayarlamaya ge-
rek kalm›yor. Fiyat›n›n ucuz olmas› ve kolayl›k-
la temin edilebilmesi nedeniyle termometre
devresinde LM35DZ adl› model kullan›ld›. S›-

cakl›k sensörünün d›fl görünüflü flekil 7’de gö-
rülüyor. 3 bacakl› olan LM35DZ’nin kullan›m›
oldukça basit. 1 ve 3 nolu uçlara besleme ge-
rilimi uygulan›yor, 2 nolu uçtan da s›cakl›kla
do¤rusal de¤iflen gerilim elde ediliyor. 

fiekil 7: LM35DZ s›cakl›k sensörü

LM35DZ’nin üretti¤i analog gerilimi say›-
sal de¤ere dönüfltürmek için PIC12F675 mik-
ro denetleyicisi kullan›ld›. 8 bacakl› bu mikro
denetleyici, düflük fiyat›, küçük boyutu ve 4
adet analog-say›sal dönüfltürücüye sahip oluflu
nedeniyle tercih edildi. PIC12F675 entegresi
uygun flekilde programlanarak RGB LED’in
yayd›¤› ›fl›¤›n rengi ayarlanacak. 

fiekil 8: PIC12F675’in bacak ba¤lant›s›

RGB LED’lerin ba¤lant› flekli ortak anotlu
veya ortak katotlu olabilmekte. Tek bir k›l›f
içerisinde 3 adet LED çipi bar›nd›ran RGB
LED’in iç yap›s› flekil 9’da görülüyor.  

fiekil 9: RGB LED’in iç yap›s› 

Piyasada RGB LED’lerin çeflitli tipleri sat›-
l›yor. Bu LED’ler 5mm çapl› normal LED görü-
nümünde olabildi¤i gibi, flux LED veya power
LED türünde de olabiliyor. fiekil 10’da RGB
LED çeflitleri görülüyor.   

fiekil 10: RGB LED’ler (5mm, flux ve power)

Bu projede kullan›lan flux RGB LED’in
ürün kodu 913PRGB2C, görüfl aç›s› ise 130
derece. Bu LED (veya eflde¤er özelliklerde bir
benzeri) ülkemizde kolayca bulunabiliyor.
RGB LED’i temin etmek için internette arama
yapmak yeterli. Bu LED ile renk spektrumun-
daki bütün renkleri elde etmek mümkün. Olufl-
turulan birkaç renk tonu flekil 11’de görül-
mekte. 

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Renk De¤ifltiren Termometre 
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fiekil 11: Renk tonlar› 

4 bacakl› flux RGB LED’in bacak ba¤lant›-
s› flekil 12’de gibi.  

fiekil 12: Flux RGB LED bacak ba¤lant›s›

Projeye ait elektronik devre flemas› flekil
13’de görülüyor. Devrede PIC12F675 mikro
denetleyicisi, LM35 s›cakl›k sensörü, 3 adet
direnç ve bir adet flux RGB LED bulunuyor.
Besleme gerilimi 5V. Mikro denetleyici
4MHz’lik dâhili osilatör ile çal›fl›yor. Yaz›l›mda
uygun konfigürasyon ayarlar› yap›ld›¤›ndan,
MCLR ucu ile VDD aras›na ba¤lanmas› gere-
ken dirence gerek yok. 

fiekil 13: Devre flemas›

Devredeki R1, R2, R3 dirençleri, her bir
LED’den 15-20mA ak›m geçecek flekilde seçil-
meli. Direnç de¤erini hesaplarken mikro denet-
leyicinin port ç›k›fl gerilimini dikkate almak ge-
rekir. Çünkü porttan çekilen ak›m artt›kça ç›k›fl
gerilim seviyesi önemli ölçüde düfler. Örne¤in,
porttan hiç ak›m çekilmezken ç›k›fl gerilimi 5V
oldu¤u halde, 20mA ak›m çekilirken 3.7V’a
kadar düfler. Afla¤›daki tabloda port ak›m› ile
port gerilimi aras›ndaki iliflki görülüyor. 

Devredeki direnç de¤eri (Vport-Vf)/ILED
formülü ile hesapland›¤›ndan, LED’in ileri yön
gerilimini de bilmek gerekiyor. Bu projede
kullan›lan flux RGB LED’in ileri yön gerilimi
k›rm›z› için 1.9V; yeflil için 3.55V; mavi için
3.6V olarak ölçüldü. Buna göre, port ç›k›fl ge-
riliminin 3.8V oldu¤u dikkate al›n›rsa R1 di-
renci 100 ohm, R2 ve R3 dirençleri 10 ohm
seçilebilir. Bu durumda k›rm›z›, yeflil ve mavi
LED’lerin her birinden yaklafl›k 19mA ak›m
geçer. Bu da yeterli miktarda parlakl›k sa¤lar.

E¤er istenirse yeflil ve mavi LED’ler direnç kul-
lanmaya gerek olmaks›z›n port ç›k›fl›na do¤ru-
dan ba¤lanabilir. Bu durumda da LED ak›mla-
r› 20mA olur. Fakat ak›m› bir direnç ile s›n›r-
lamak daha uygun bir yöntem. 

Elektronik devrenin çal›flmas› için gereken
5V’luk gerilim, flekil 14’deki regülatör devresi
ile sa¤lanabilir. Uzun süreli bir çal›flma için
9V’luk pilin alkalin tipte olmas› gerekir. 

fiekil 14: Regülatör devresi

PIC program› PIC C Lite derleyicisi kullan›-
larak yaz›ld›. Hi-Tech firmas› taraf›ndan üreti-
len program›n demo sürümü (V8.05PL2),
12F675 mikro denetleyicisini tan›makta. Prog-
ram›n demo sürümünü “kendimiz yapal›m” kö-
flesine ait web sayfas›ndan indirebilirsiniz. 

PIC C program›n› yazmadan önce belirli bir
s›cakl›k aral›¤› için LED’in hangi renkte ›fl›k ya-
yaca¤›n› belirlemek gerekiyor. Bunun için ter-
mografik sistemleri incelemek faydal› olur.  fie-
kil 15 ve 16’da görülen renk-s›cakl›k grafikleri
dizüstü bilgisayara ve s›cak s›v› dolu bir barda¤a
ait. fiekle bak›ld›¤›nda hangi bölgelerin daha s›-
cak, hangi bölgelerin daha so¤uk oldu¤u kolay-
ca görülebiliyor. fieklin sa¤›nda görülen renk
skalas› ise uygulamaya uygun flekilde seçilmifl.
‹lk uygulamada alt s›cakl›k de¤eri 20°C, üst s›-
cakl›k de¤eri 37°C seçilmifl. ‹kinci uygulamada
ise bu de¤erler 22°C ve 75°C olarak al›nm›fl.  

fiekil 15: Dizüstü bilgisayar için test

fiekil 16: S›cak s›v› dolu bardak için test

Bu projedeki alt s›cakl›k de¤eri 20 °C, üst
s›cakl›k de¤eri ise 45 °C al›nd›. Bu s›cakl›k
aral›¤› birer derecelik 26 ad›ma bölündü. Her
bir ad›m için flekil 17’deki gibi renk seçimi ya-
p›ld›. Böylece s›cakl›k 20 °C iken renk pembe
olacak, s›cakl›k artt›kça ›fl›k rengi mavi, turku-
az, yeflil, sar›, turuncu, k›rm›z› fleklinde yavafl-
ça de¤iflecek. S›cakl›k 45 °C ve üzerinde iken
renk k›rm›z› olacak. 

fiekil 17: Renk skalas›

S›cakl›¤a göre renk de¤ifltirme algoritmas›-
na ait C program› afla¤›daki gibi. 

C program› derlendikten sonra hex dosya
oluflturulur. Uygun bir programlama kart› ile
bu hex dosya PIC mikro denetleyiciye yükle-
nir. Konfigürasyon ayarlar› C kodu içerisinde
verildi¤inden PIC programlama aflamas›nda
herhangi bir ayar yapmaya gerek yok. Yani
osilatör türü yanl›fll›kla XT olarak seçilmemeli.  

Projenin di¤er ayr›nt›lar›n› ve video görün-
tülerini www.biltek.tubitak.gov.tr sayfas›ndaki
“kendimiz yapal›m” köflesinde bulabilirsiniz.

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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Ülkemiz akarsu ve göllerinde çok say›da
bal›k türü yafl›yor. Bal›kbilimciler Anado-
lu’nun tatl›sualr›nda yaflayan bal›klar›n ço-
¤unun endemik, yani bölgeye özgü oldu¤u-
nu ve genifl çapl› bir araflt›rmayla da çok
say›da yeni türün ortaya ç›kar›labilece¤ini
söylüyorlar. Ancak, ülkemizde tatl›su fa-
unas› üzerinde çal›flan araflt›rmac›lar›n azl›-
¤› ve olanaklar›n yetersizli¤i nedeniyle tat-
l›su zenginli¤imiz tam olarak ortaya kon-
mufl de¤il. Yabanc› biliminsanlar›n›n ülke-
miz tatl›su faunas›na ilgisi çok fazla; ülke-
miz faunas›yla ilgili çok say›da araflt›rma
yap›yorlar. Bunun yan›nda son zamanlarda
ülkemiz araflt›rmac›lar› da yeni araflt›rmalar
ve tür tan›mlamalar› yapmaktalar. Bunlar-
dan biri ‹stanbul Üniversitesi Fen Fakültesi
Biyoloji Bölümü’nden Yrd. Doç. Dr. Müfit
Özulu¤ ve Dr. Jörg Freyhof taraf›ndan yap›-
lan bir çal›flma. Bu çal›flmada ülkemiz tatl›-
sular›nda yaflayan yeni bir bal›k türü tan›m-
land›. Bu tür, Pseudophoxinus cinsi ya¤ ba-
l›klar›n›n bir üyesi. Araflt›rmac›lar, yeni tü-
rü geçen y›l (Haziran 2006) yapt›klar› bir
araflt›rma gezisi s›ras›nda Bucak’ta (Bur-

dur) küçük bir dere olan Onaç deresinde
bulmufllar. Ancak, ilk aflamada yeni bir tür
bulduklar›n› fark etmemifller. Bal›¤›n asl›n-
da yeni bir tür oldu¤u benzer türlerle yap›-
lan karfl›laflt›rma çal›flmalar›yla ortaya ç›k-
m›fl. Yeni bir tür bulununca yeni bir ad da
vermek gerekir. Bu ad bulundu¤u bölgenin
ya da konuyla ilgili önemli çal›flmalar yap-
m›fl birinin ad›na ithafen verilebilir. Araflt›r-
mac›lar yeni türe, ya¤ bal›klar›yla ilgili
önemli araflt›rmalar yapan Rus araflt›rmac›
Nina Bogutskaya’n›n ad›n› vererek “Pse-
udophoxinus ninae” olarak adland›rm›fllar.
‹ç Anadolu ve Akdeniz bölgelerindeki tatl›-
sularda 10 tane daha ya¤ bal›¤› türü var.
Bu bal›klar›n boylar› 30 cm kadar olabilir.
Ancak, küçük boylu bireyleri ço¤unlukta;
bu nedenlede ekonomik de¤eri yok. Yeni
bulunan ya¤ bal›¤›n›n pullar› çok küçük;
yan çizgileri tam olmay›p 7-30 aras›nda de-
likli puldan olufluyor. Yan çizgi bal›klarda
vücudun yan taraf›nda olan ve özellikle bu-
lan›k sularda yön bulmaya yarayan bir or-
gan. Ya¤ bal›¤›nda kar›n yüzgeçlerinin bafl-
lang›c› s›rt yüzgeç bafllang›c›ndan önde. Ay-

r›ca kar›n yüzgeçleri k›sa; bunlar›n vücuda
birleflti¤i yerle (yüzgeç kaidesi) anal yüzgeç
aras›nda pullu karina yok. Burunlar› yuvar-
lanm›fl, gözler küçük ve bafl k›sa. Bu özel-
likleriyle di¤er ya¤ bal›klar› türlerinden ay-
r›l›yorlar. Renkleri s›rtta aç›k kahverengi,
yanlarda ve kar›n bölgesinde gümüfli beyaz.

Birçok deniz bal›¤› gibi tatl›su bal›klar›-
m›z›nda yaflamlar› tehdit alt›nda. En büyük
sorun akarsular›n ve göllerin kirlenmesi.
Tatl› sular, insan etkisiyle denizlere oranla
daha kolay kirlenebiliyor. Tar›msal ilaçlar,
at›klar gibi kirleticilerin ilk olarak birikti¤i
yerler akarsular ve göller. Göllerin ve akar-
sular›n yanl›fl bal›kland›r›lmas› da di¤er bir
tehdit. Örne¤in etçil bir tür, bir akarsu ya
da göle b›rak›ld›¤›nda, ortamdaki di¤er ba-
l›klar› ve baz› su canl›lar›n› avlayarak soyla-
r›n› tüketebilir. Bu nedenle bilimsel bal›kç›-
l›k politikalar›n›n uygulanmas›, hem canl›la-
r›n soylar›n›n devam›n› hem de canl› kay-
naklar›m›z›n verimli kullan›lmas›n› sa¤lar.  

Kaynak: J, Freyhof, M. Özulug., Pseudophoxinus ninae, a new speci-
es from Central Anatolia, Turkey (Teleostei: Cyprinidae). Icht-
hyol. Explor. Freshwaters, Vol. 17, No. 3,255-259., (2006)
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Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..
Yedinci say›m›zla yine birlikteyiz. Okul-
lar›n tatile girdi¤i flu günlerde dergimizin
size bir tatil arkadafl› olaca¤›n› umuyoruz.
Bu say›m›zda, Anadolu’nun en parlak uy-
garl›klar›ndan biri olan Hititleri anlat›yoruz.
Bu yaz›, belki de sizleri harekete geçirecek ve
tatilde Anadolu Medeniyetleri Müzesi’ne ya da
Antik Hitit kenti kal›nt›lar›n›n oldu¤u yerlere gezi-
ler yapacaks›n›z. Tatil demiflken, özellikle deniz ke-
nar›na gideceklere denizanalar›yla ilgili yaz›m›z› oku-
malar›n› öneriyoruz. Çevremize bakt›m›zda birçok can-
l› görüyoruz. Peki ya göremediklerimiz? Mikroorganiz-
malarla ilgili yaz›m›z› bu konuya ilgi duyanlar›n be¤e-
nerek okuyaca¤›n› düflünüyoruz. Haz›r canl›lar›n dün-
yas›ndan söz etmiflken, hayvan haklar›yla ilgili kaleme
ald›¤›m›z yaz›m›z› mutlaka okuman›z› öneririz. Bu ya-
z›yla, her gün çevremizde gördü¤ümüz ve yaflad›¤›-
m›z kentleri bizimle paylaflan sokak hayvanlar›n›n dün-
yalar›na girmeye çal›fl›yoruz. Deuz. Dergimizde ayr›ca, tek-
noloji ve tasar›mla ilgili sayfalli sayfalarda yine ilginizi çekece-
¤ini düflündü¤ümüz yaz›lar vüz yaz›lar var. Bunlar›n d›fl›nda,
her ay zevkle okudu¤unuzuudu¤unuzu bildi¤imiz köflelerimiz yi-
ne sizleri bekliyor. Yaz›n bukliyor. Yaz›n bu s›cak günlerinde Y›ld›z
Tak›m› bölümüyle güzel zaölümüyle güzel zaman geçirmenizi dileriz.   

Elif Y›lmaz - Gökhan Tok

Web sitemizin adresi: 
www.biltek.tubitak.gov.tr

98 ! Hititler

100 ! Sözcük da¤arc›¤›

104 ! Teknoloji Tasar›m ve Çevre ‹liflkisi

106 ! Teknoloji ve Tasar›m

110 ! Denizanalar›

103 ! ctrl+alt+del

111 ! Ergenli¤e Ad›mlar

108 ! Yaflama Hakk›

115 ! Kendinizi Deneyin - Harfli Sudokudoku

111 ! Mikroorganizmalar

112 ! Matemanya

120 ! Kaptan›n Seyir Defteri

Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..
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Anadolu’da Parlayan bir Uygarl›k

Hititler

Anadolu birçok uygarl›¤a ev sahipli¤i
yapm›fl, Asya ve Avrupa aras›nda köp-
rü görevi gören bir yer. Biny›llar bo-
yunca bu topraklarda pek çok uygar-
l›k tarih sahnesine ç›kt›. Hititler, Ana-
dolu’nun ilk büyük uygarl›¤›n› kurdu-
lar. Demiri ifllemeyi biliyorlard›, savafl
arabalar› yapabiliyor ve yaflad›klar›n›
kil tabletlere yazarak kütüphanelerde
sakl›yorlard›. MÖ 2000’li y›llarda Kaf-
kaslar›n ötesinden Anadolu’ya geldi-
ler. Burada da¤›n›k halde yaflayan
kent devletleri bulmufllard›. Bu kent

devletlerini birlefltirerek büyük bir
devlet kurdular. Anadolu’nun bu sü-
per gücü, döneminde Eski M›s›r Uy-
garl›¤› kadar önemli ve etkindi. Hitit
uygarl›¤› ça¤lar boyunca unutulmufl
olarak kald›. Yirminci yüzy›l›n baflla-
r›nda kaz›larda ortaya ç›kar›lan kil
tabletlerin okunmas› Hititlerin hat›r-
lanmas›n› sa¤lad›. Anadolu’nun çeflitli
yerlerinde yap›lan araflt›rmalar sonu-
cunda yeniden gün ›fl›¤›na ç›kan Hitit-
ler, bugün tarihin en büyük uygarl›k-
lar›ndan biri olarak kabul ediliyor.

hit  2�/6/�5  19:12  Page 1
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Merhaba, benim ad›m  Enlilbani. Hattuflafl kentinde ya-
fl›yorum. Buras› devletimizin baflkenti ve kral›m›z›n en
sevdi¤i kent. Bunu biliyorum, çünkü onun ad› Hattufli-
li. Dedem diyor ki onunla ayn› ad› tafl›yan iki kral›m›z
daha olmufl tarih boyunca. Bu da onu 3. Hattuflili ya-
p›yor. Hattuflilli, Hattuflafl kentinden olan kifli anlam›na
geliyor. Kral olmak için çok çaba gösterdi¤ini  ve son-
ras›nda krall›¤›n› korumak için u¤raflt›¤›n› anlat›yor de-
dem. Dedemin ad› Huzziya; eskiden büyük kral›n sara-
y›nda yaz›c›ym›fl. Yaz› yazmay› biliyor ve pek çok eski
tableti de okumufl. Yafllan›p da gözleri çok iyi görmez
oldu¤unda yaz›c›l›k iflini b›rakm›fl ve saraydan ayr›larak
ya¤ ticareti yapmaya bafllam›fl. Birçok de¤iflik ülke gez-
mifl. Güneye Mitanni ülkesine ve hatta kendilerine M›-
s›rl›lar diyenlerin ülkesine bile gitmifl. Art›k çok yaflland›-
¤› için kervanlarla birlikte ya¤ ticareti yapmay› b›rakt›.
fiimdi bu görevi babam yürütüyor. Büyük a¤abeyim
orduda oldu¤u için babama yard›m edecek yaln›zca
ortanca a¤abeyim var. Onlar ço¤u zaman evde olmaz-
lar, uzak diyarlara mal götürür, geçinmemiz için para
kazanmaya çal›fl›rlar. Onlar yokken dedem bana çeflitli
öyküler anlat›yor. Bunlar›n ço¤u tarihte yaflanm›fl öykü-
ler. Krallarla, kraliçelerle, uzak ülkelerle ilgili öyküler din-
lemeye bay›l›yorum. Dedem de benim gibi iyi bir dinle-
yici bulmaktan memnun. Bir keresinde,

“Hattuflafl her zaman bir baflkent de¤ildi” demiflti bana.
“Bu kent bir zamanlar bir kral taraf›ndan lanetlenmiflti
üstelik.”

A¤z›m aç›k bakakalm›flt›m. Bizim güzel baflkentimiz,
bozk›r›n ortas›nda de¤erli bir mücevher gibi duran sev-
gili gümüfl kentimiz lanetlenmifl miydi? Güldüm. “Çok
flakac›s›n,” dedim. “Eminim beni kand›rmak istiyorsun.”
‹flte o zaman yafll› gözleri çok eski ça¤lara dald› gitti ve
krall›¤›m›z›n nas›l kuruldu¤unu, bu ülkeye nas›l geldi¤i-
mizi anlatt›:

“‹lk krallar›m›zdan olan Pithane o¤lu Anitta yaln›zca Ku-
flarra kentinin kral›yd›. Bölgedeki di¤er kentleri zaman-
la tek bir çat›da toplad› ve büyük kral oldu. Hattuflafl
kentini ele geçirdi¤i zaman flehirlilere çok k›zm›fl. Bütün
kenti yak›p y›km›fl. Üstelik k›zg›nl›kla yan›ndakilere flöyle
söylemifl: “Benden sonra kim kral olur da, Hattuflafl ken-
tini yeniden imar ederse, onu gö¤ün f›rt›na tanr›s› kah-
retsin.”

“Ama,” diye itiraz ettim, “bugün kentimiz baflkent, ma-
dem Kral Anitta kenti lanetlemifl, nas›l oluyor da…”

“Ah evet,” dedi dedem, “sonradan Anitta’n›n soyundan
gelen baflka bir kral her fleye ra¤men kenti yeniden in-
fla ettirdi ve buray› baflkent yapt›. O kral›n ad› Labar-
na’yd›, kenti yeniden canland›rd›¤› için ona Hattuflili
ad›n› verdiler. ‹flte ilk Hattuflili odur. Devletimizi kuran ki-
fli say›l›r.”

Dedem bana bu öyküyü anlatt›¤›nda yüzüm as›lm›flt›
do¤rusu. Savafllar›n çok kötü oldu¤unu düflünmüfl-
tüm. Elimde de¤ildi, çünkü a¤abeyim de askerdi ve M›-
s›rl›larla savaflmaya giden ordumuzda görev yap›yor-
du. Onun için çok korkmufltum. Ama sonradan bar›fl
yap›ld›¤› haberi geldi ve hepimiz çok sevindik. Dedem
bunun çok önemli bir haber oldu¤unu söylüyor. M›s›r-
l›larla Kadefl antlaflmas›n› imzalam›fl›z. Art›k iki ülke birbi-
rinin dostu olmufllar. 

“Büyük kral›m›z Muvattali, M›s›r Firavunu ‹kinci Ram-
ses’le savaflt›” diye anlatt› dedem. “‹kisi de birbirine çok

Hititlerle ‹lgili Sat›rbafllar›
n Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda Ankara’n›n 150 km do¤usunda bulu-
nan Bo¤azköy’de kaz›lar yap›lm›fl ve Hitit uygarl›¤›na ait 30.000’in
üzerinde çivi yaz›l› tablet gün ›fl›¤›na ç›kar›lm›flt›. Bo¤azköy, Hititlerin
baflkenti Hattuflafl’›n bulundu¤u yerdi.

n Birinci Dünya Savafl› s›ras›nda, o zamanlar Viyana Üniversitesi’nde
Asuroloji profesörü olan Çek biliminsan› Bedrich Hrozny, yapt›¤›
araflt›rmalar sonunda Hitit dilini çözmeyi baflard›. Okumay› baflard›-
¤› ilk cümle fluydu: “Ninda an ezzatteni, watarra ekkuteni.” Bu k›sa-
c›k cümlede flöyle deniyordu: Ekme¤i yiyeceksin, suyu da içeceksin.
Bu cümle sayesinde Hitit dilinin gizemi çözülmüfl, kaz›larda ç›kar›lan
kil tabletler okunmaya baflland›¤›ndaysa biny›llar öncesinde kalm›fl
bir uygarl›¤›n tarihi ortaya ç›kar›lm›flt›.

n Hattiler Anadolu’nun en eski yerli halk›. Anadolu’nun bilinen en es-
ki ad› Hatti ülkesi. Hattiler, MÖ 3. binin ortalar›ndan beri küçük kral-
l›klar, beylikler halinde yönetiliyorlard›. Bir tür kent-devlet olan bu
beylikler MÖ 2000’li y›llarda teker teker Hititlerin eline geçmiflti. Bu-
nunla birlikte nüfusun ço¤unlu¤unu Hattiler oluflturmay› sürdürdü. 

n MÖ 2000’li y›llarda Anadolu’ya gelen Hint-Avrupa kökenli Hititler
de yurtlar›ndan Hatti ülkesi olarak söz etmeyi sürdürdüklerinden,
Bo¤azköy’de bulunan tabletleri ilk okuyan filologlar, bambaflka bir
dil konuflan farkl› bir kavim olduklar› halde bu Hint-Avrupa kökenli
Hititleri Hatti olarak adland›rm›fllard›. Oysa bu Anadolu’ya sonradan
gelen kavim, kendilerini Nesice konuflan Nesililer olarak adland›r›-
yordu. Ancak Anadolu’da karfl›laflt›klar› bu halk› yenip, yönetimi ele
geçirmelerine karfl›n onlar›n kültür potas›nda eriyen Nesililerin de Hi-
titler olarak adland›r›lmas› sürüp gitti.

n Hititler en parlak dönemlerini büyük kral fiuppiluliuma döneminde
yaflad›lar. MÖ 1380-1346 y›llar›nda Hititler, fiuppiluliuma önderli¤in-
de bir imparatorlu¤a dönüfltüler.

n Hititler MÖ 1193 y›l›nda bat›dan gelen ve Deniz Halklar› olarak ad-
land›r›lan kavimlerin istilas›na u¤rad› ve birdenbire tarih sahnesin-
den silindiler. Hititlerin ard›ndan Anadolu’nun bat›s›na Frigler ege-
men oldu. Kilikya, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’daysa Geç Hitit
Devletleri olarak bilinen kent devletleri egemen oldu.

hit  2�/6/�5  19:12  Page 2



100 Temmuz 2007B‹L‹M veTEKN‹K

k›zg›nd› ama savafl sonunda bar›fl antlaflmas› imzalamaya karar ver-
diler. Ne yaz›k ki Muvattali bar›fl antlaflmas›n› imzalayacak kadar çok
yaflamad›. fiimdi onun yerine kral›m›z Üçüncü Hattuflili antlaflmaya
mührünü koydu. Üstelik antlaflmada kraliçemiz Puduhepa’n›n da
mührü var. Böylece Kral ve Kraliçe uyum içinde devletimizi yönettik-
lerini gösteriyorlar.”

“Savafl bitti¤i halde bar›fl antlaflmas› imzalamak neden bu kadar uzun
sürüyor?”

Dedemin gözleri parlad›. “Eski bir yaz›c› olarak bunun nedenini en iyi
bilenlerden biri benim. Bir antlaflma metni haz›rlarken yaz›c›lar önce
balmumu üzerine kral›n sözlerini yazarlar.”

“Balmumu mu?” diye sordum flaflk›nl›kla; “ama o kolayca erir.”

“Zaten amaç da bu; kil tablet üzerinde kolayca düzeltme yapamazs›n
ama balmumunda düzeltme yapma flans› vard›r. Yaz›c›lar önce bal-

mumuna yazd›klar› sözleri sonra özenle
kil tabletlere geçirirler. Her iki ülke krallar›
kil tabletlerde yaz›l› metni kabul edince al-
t›na mühürlerini basarlar. Ama Kadefl
Antlaflmas› çok önemli, bu nedenle birer
kopyas› da gümüfl plakalara yaz›ld› ve
krallar›n saraylar›nda korunmaya al›nd›.
Böylece bu antlaflma iki ülke aras›ndaki
dostlu¤u sonsuza dek mühürlemifl ola-
cak. Bundan y›llar önce, büyük kral fiup-
piluliuma döneminde bafllayan düflman-
l›k böylece sona erdi. Art›k Hitit ve M›s›r ül-
keleri birbirine dost.”

Bar›fl oldu¤u için çok mutluyum. Bunun
sürekli olmas› için f›rt›na tanr›s›na ve Gü-
nefl tanr›s›na dua edece¤im. Dedem ba-
na yaz› yazmas›n› da ö¤retiyor. Ben de
önemli günleri kil tabletlere yazmak istiyo-
rum. Hem belki bir gün büyük kral›n sa-
ray›nda yaz›c› bile olurum…

Krallar›n A¤z›ndan:
Gelin kendimizi eskiça¤lardan haber ve-
ren bir muhabir gibi düflünelim. Hayali
zaman makinemize binip, mikrofonumu-
zu Hitit krallar›na uzatal›m. Bakal›m Hitit
ülkesinin bu görkemli büyük krallar› bizle-
re neler söyleyecek. Hitit tabletlerinde ya-
z›l› olan Krallar›n sözlerinden baz›lar›n› si-
zin için e¤lenceli biçimde aktaral›m. Mik-
rofonu uzatt›¤›m›z ilk kifli Kuflarra kenti
kral› Anitta. Hititler henüz küçük bir kent
devletiyken Anitta ile bölgede egemen
olmaya bafllam›fllard›.

Ulu Anitta, bölgede fetihlere bafllad›n›z;
bu konuda okurlar›m›za neler söyleyecek-
siniz?

Anitta: “Ben, Kuflflara kral›,  kentten bü-
yük bir kudretle inip, Nefla’y› bir gecede
gücüm sayesinde ald›m. Nefla kral›na
sald›rd›m ama Nefla’n›n halk›na kötülük
etmedim. Onlar› “analar” ve “babalar”
yapt›m (o derece de¤er verdim). Ba-
bam Pithana’dan sonra ben bir isyan›
bast›rd›m. Hangi ülke ayakland› ise onu
tanr› Siu’nun yard›m›yla ma¤lup ettim.”

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  

Kadefl Antlaflmas›

Hititlerle M›s›r aras›ndaki savafl, 2. Ramses’in  ve Muvattali’nin krall›k döne-
minde, MÖ 1286’da yap›ld›. Tarihin ilk dünya savafl› denebilecek bu savafl,
tarihin ilk yaz›l› antlaflmas›yla sona erdi. Savafl s›ras›nda 20.000 kiflilik M›s›r or-
dusu ve 17.000 asker ve yaklafl›k 3.500 savafl arabas›ndan oluflan Hitit ordu-
su Kadefl bölgesinde savaflt›lar. Savafl›n sonunda iki ordu da birbirlerine be-
lirgin bir üstünlük sa¤layamad›. Bu yüzden her iki devlet de halklar›na sava-
fl› kendilerinin kazand›¤›n› söylediler. Bununla birlikte bölgedeki siyasi denge-
nin Hititler lehine dönmesi, Hitit ‹mparatorlu¤u’nun bu savafltan daha kârl›
ç›kt›¤›n› gösteriyor. Bunun yan›nda iki ülke de antlaflmadan sonra kurulan
dostluktan çok memnun olmufllard›. Hitit Kral› 3. Hattuflili’den sonra tahta ç›-
kan 4. Tuthaliya döneminde yaflanan bir k›tl›k, Hitit ülkesinde açl›¤a neden
olmufltu.  M›s›r ile 3. Hattuflili döneminde kurulan dostluk bu k›tl›kla bafl et-
mekte yararl› olmufltu. Firavun Merneptah’›n ilk krall›k y›llar›na rastlayan bu
kurakl›kta Hitit ülkesine gemilerle tah›l yard›m› yap›lm›flt›. Kadefl Antlaflmas›’n›
görmek isteyenler bir örne¤ini, Ankara’da sergilendi¤i Anadolu Medeniyetle-
ri Müzesi’nde bulabilirler.
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Nefla halk›na iyi davranm›fls›n›z; ama Hattuflafl’a karfl›
ayn› hoflgörüyü göstermedi¤iniz biliniyor.

Anitta: “Benden sonra kim kral olur da, Hattuflafl
kentini yeniden imar ederse, onu gö¤ün f›rt›na tan-
r›s› kahretsin.”

Mikrofonumuzu flimdi de Büyük Kral Labarna’ya, yani
Birinci Hattuflili’ye yöneltiyoruz. Kral, atas› Anitta’n›n la-
netine ra¤men Hattuflafl kentini yeniden imar etmiflti.
Fakat flimdi gördü¤ümüz kadar›yla oldukça hasta. So-
rular›m›z› dikkatle soral›m:

Efendim, hastal›¤›n›z s›ras›nda ülkenizi o¤lunuza de¤il
de torununuz Murflili’ye b›rakmaya karar verdi¤iniz söy-
leniyor; ne diyeceksiniz?

Birinci Hattuflili: “Bundan böyle ben hasta biriyim
art›k. Sizlere tahta ç›ks›n diye genç Labarna’y› tak-
dim etti¤im zaman, onu o¤lum bilmifl, kucakla-
m›fl, yüceltmifl, hatta fl›martm›flt›m. Ama bu deli-
kanl›n›n hastal›¤›m s›ras›nda öyle davran›fllar› ol-
du ki, anlat›l›r gibi de¤il. Ne gözünden yafl geldi,

ne de en ufak bir ac›ma belirtisi gösterdi. So¤uk
ve kat› yürekliydi. O zaman ben, kral, kendisini
son bir kez daha s›namak istedim ve hasta yata¤›-
ma ça¤›rtt›m. Böyle bir durumda bir ye¤enin bile
öz o¤ulmufl gibi yak›nl›k göstermesi gerekmez
mi? Ama ne gezer! Delikanl›, kral›n sözüne ald›r›fl
bile etmedi… Art›k bu ifl bitsin! O benim o¤lum
de¤il art›k!

Hep onun iyili¤ini istemifltim, hep ona yol göster-
mifltim. Fakat o hiçbir zaman kral›n dileklerine
karfl›l›k vermedi. Sadece hep kendi isteklerini kol-
lad›; böyle yaln›zca kendini düflünen biri, Hattu-
flafl’› sevebilir mi?”

Peki yerinize geçecek torununuz Murflili’ye neler söyle-
mek istersiniz?

Birinci Hattuflili: “Ona flöyle seslenmek isterim: Sürek-
li saray›n içinde yaflayacaks›n, ama yine de hep alçak-
gönüllü davranacaks›n; yiyece¤in ekmek, içece¤in
su olmal›; flarap içmeyi ancak çok yaflland›¤›n zaman
düflüneceksin. 

fiimdi de yan›m›zda büyük kral Telipinu var. Bir dönem
Hitit saray›nda yaflanan kar›fl›kl›klardan sonra tahta ç›k-
t›. Kendisi taht kavgalar›ndan ve sarayda dönen entri-
kalardan oldukça rahats›z. Bu yüzden bir ferman yay›n-
layarak bundan böyle tahta geçecek kral›n nas›l belirle-
nece¤ini bir kurala ba¤lad›.
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Geç Hitit dönemi krall›klar›na ait bir kabartma. Hititlerden gü-
nümüze ulaflan tarihi eserleri Anadolu Medeniyetleri Müze-
si’nde görebilirsiniz.

!!!! !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  ! YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

Kilden yap›lm›fl hayvan biçimli bu figür, Hitit sanat›n›n günümü-
ze ulaflan güzel bir örne¤i.
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Say›n Telipinu, okurlar›m›za bu kurallardan söz eder
misiniz?

Telipinu: “Birinci prens kral olsun, birinci derece-
den prens yoksa ikinci dereceden bir o¤ul kral ol-
sun. E¤er tahta geçecek bir o¤ul yoksa birinci de-
receden bir prensese bir içgüveyi versinler ve o
kral olsun. Benden sonra kim kral olursa, onun
kardeflleri o¤ullar›, akrabalar›, ailesinin bireyleri
ve askerleri birlik olsun…” 

II. Murflili, siyasal alanda baflar›l› olmufltu. Ne var ki mut-
suz bir adamd›. Çok sevdi¤i babas› fiuppiluliuma’y›, ar-
d›ndan da a¤abeyi Arnuvanda’y› ölüme götüren veba
ülkesini sarm›fl, nice ölümlere yol açm›flt›. Sarayda Ta-
vannana (ana kraliçe) olarak egemen olan üvey anne-
si (fiuppiluliuma’n›n son efli) yaflam› ona zehir ediyordu.
Kar›s›, onun eziyetinden dolay› ölmüfltü. Bu yüzden
kendisi çok dertli. Üstelik tahta ilk ç›kt›¤›nda da düfl-
manlar› onu küçük görmüfller. Dilerseniz kendisine bu
zorluklarla nas›l bafla ç›kt›¤›n› soral›m:

II. Murflili: “Babam›n taht›na oturunca, yöredeki
düflman ülkelere sefere ç›kmadan önce, efendim
Arinna kentinin Günefl Tanr›ças›’n›n belirlenmifl
bayramlar›yla ilgilendim, onlar› kutlad›m. Ve Arin-
na’n›n Günefl Tanr›ças›’na ellerimi kald›r›p dedim ki:
Efendim Arinna kentinin Günefl Tanr›ças›! Bana kü-
çük diyen ve beni saymayan yöredeki düflman ülke-
leri, sürekli senin topraklar›n› almaya u¤rafl›yorlar.
Bana, afla¤› gel ve benimle birlikte bu ülkeleri yen!

Arinna’n›n Günefl Tanr›ças› bu sözlerimi iflitip bana

geldi ve ben babam›n taht›na geçer geçmez on y›l

içinde yöredeki düflman ülkeleri yendik.”

Sevgili okurlar, siz belki duyamad›n›z ama büyük kral

konuflmakta biraz zorluk çekiyor. Biraz çekiniyoruz

ama, cesaretimizi toplay›p bunun nedenini soruyoruz:

II. Murflili: “Bir gece birden hava bozdu. Gök Tanr›-

s› korkunç bir flekilde gürledi ve ben ürktüm. O za-

man a¤z›mda söz azald› ve söz kesiklik yaparak yu-

kar› do¤ru ç›kt›.”

fiimdi de Kadefl Antlaflmas›’na mührünü basan büyük

kral III. Hattuflili’nin yan›na gidelim. O da bugünlerde

biraz öfkeli. Kardefli Muvattali’nin ölümünden sonra

tahta geçmesine destek verdi¤i ye¤eni III. Murflili’yi

tahttan indirdi, yerine kendi geçti. Ye¤enine o kadar

k›zg›n ki, krall›k ad› olan III. Murflili’yi de¤il, prenslik

ad› olan Urhi-Teflup’u kullan›yor. Böylece onu kral

olarak kabul etmedi¤ini ima ediyor. Kendisine neden

bu kadar k›zg›n oldu¤unu soral›m.

III. Hattuflili: “Benim elimden Hakmifl ve Nerik kent-

lerini ald›. Art›k dayanamad›m ve ona isyan ettim.

Fakat ona isyan ederken (din aç›s›ndan) pis (bir

fley) yap›p ona arabada ya da evde sald›rmad›m.

Ona (yaln›zca) flöyle düflmanca bir haber ilettim:

‘Bana karfl› kavgay› bafllatt›n. Ve sen büyük krals›n,

senin bana b›rakt›¤›n tek kalede yaln›z ben kral›m.

Haydi! Bizim hakk›m›zda fiamuha kenti ‹fltar’› ve

Nerik kenti F›rt›na Tanr›s› karar versin. Ben Urhi-Te-

flup’a böyle yazd›¤›mda e¤er biri deseydi ki ‘sen

onu önce krall›k mevkiine ç›kartt›n da, flimdi neden

ona isyan etti¤ini yaz›yorsun?’ (O zaman diyecek

oydu ki) Benimle kavgaya bafllamasayd›.”
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Hitit ve M›s›r uygarl›klar› dönemin iki büyük gücüydü. ‹ki dev-
let, Kadefl Savafl›’n›n ard›ndan imzalad›klar› antlaflmayla dost
oldular.

Kadefl

Memfis
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SözcükDa¤arc›¤›

Mudanya
Bursa iline ba¤l› bir ilçe. Kentin

ad› 1204 y›l›nda ‹stanbul’un Latin-

lerce iflgaliyle sonuçlanan Haçl› seferine

dayan›yor. ‹lkça¤da bölgede kurulan

Myrleia adl› kentçi¤i ele geçiren Haçl›lar, bu-

raya Montania ad›n› vermifller. Bu ad, Latince-

de da¤ anlam›na gelen “Mons” sözcü¤ünden

türetilmifl. Da¤l›k Ülke, Da¤ Ülkesi anlam›na ge-

len sözcük zamanla halk a¤z›nda bozularak bu-

gün kulland›¤›m›z Mudanya’ya dönüflmüfl.

!!!!!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

Gökhan Tok

K›sa k›sa...

Gelin: Gelmek sözcü¤ün-

den türetilmifl. D›flardan,

baflka bir yerden gelen kifli

anlam›ndaki sözcük, günü-

müzde aileye, baflka bir aile-

den gelen, kat›lan k›zlar› an-

latmak için kullan›l›yor.

Defter: Eski Yunanca’da diphtera sözcü¤ü, üzeri yaz›l› hay-

van derisi anlam›na geliyordu. Bu sözcük Anadolu Türkçesi-

ne Osmanl› yaz›n›yla geçti ve günümüzde kulland›¤›m›z def-

ter haline büründü.

Tavflan: Eski Türkçe’de tav söz-

cü¤ü h›zl›l›k, atiklik belirtiyor. Bu

kökten türetilen tav›flgan sözcü-

¤ü, h›zl› giden, h›zl› kaçan anla-

m›na geliyormufl. Tav›flgan söz-

cü¤ü Anadolu Türkçesi’nde tav-

flan halini alm›fl.

Bugün ‹zmir s›n›rlar›nda bulunan Bergama antik kentinin eski devirlerdeki ad›
Pergamon olarak biliniyor. Tarihte bilinen en büyük kütüphanelerden biri de
burada yer al›yordu. Antik ça¤da k›rk binden fazla kitaba ev sahipli¤i yapan bu
kütüphane M›s›r’daki ünlü ‹skenderiye Kütüphanesi’yle rekabet halindeydi. Bu
rekabet zaman›nda öyle bir duruma gelmiflti ki, M›s›r, Bergama’n›n ‹skenderiye
Kütüphanesi’nin önüne geçmesini engellemek amac›yla kitap yap›m›nda kulla-
n›lan papirüsün sat›fl›n› yasaklam›flt›. Kütüphaneyi gelifltirmek amac›yla yeni ki-
taplar yaz›lmas›nda Bergamal›lar›n yeni bir hammadde kullanmalar› gerekiyor-
du. ‹fllenmifl çok ince hayvan derilerine yaz› yazma gelene¤i o dönemde bafl-
lad› ve bu malzemeye Pergamon ad› verildi. Antik kentin ad›yla an›lan bu mal-
zemenin ad›, zamanla de¤iflerek günümüzde kulland›¤›m›z parflömen sözcü-
¤üne dönüfltü. M›s›r’da Nil nehri boyunca yetiflen sazlardan yap›lan papirüs,
üzerine yaz› yaz›lmas› kolay tabakalar halinde haz›rlan›r ve yaz›c›lar bu malze-
meyi kullan›rlard›. Bat› dillerinde kâ¤›t anlam›na gelen paper, papier gibi söz-
cükler de papirüs sözcü¤ünden türetilmifltir. Bizdeki kâ¤›t sözcü¤ünün köke-
niyse Farsça ka¤az/ka¤›z sözcü¤ü. Bu sözcük Türkçe’de zamanla kâ¤›t olmufl.
Kâ¤›t sözcü¤ünü karfl›lamak üzere Türkçe’ye geçen bir di¤er sözcükse Arapça
kökenli “k›rtas”. Bu sözcük s›kl›kla kullan›lmasa da, kâ¤›tla ilgili fleylerin sat›ld›¤›
dükkân olan k›rtasiye, iyi bildi¤imiz bir sözcük.

Tarihin en büyük kütüphanelerinden
biri de Bergama’da kurulmufltu
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Kâ¤›t ve kâ¤›t türevlerinin ana malzemesinin do¤al se-

lüloz oldu¤unu, selülozun elde edilmesinin, öncelikle

do¤al su kaynaklar›m›z›n yo¤un kullan›m›n› gerektirdi-

¤ini ve oksijen ihtyac›m›z› destekleyen ormanlar›m›za

dayand›¤›n› bir kere daha hat›rlayal›m. Dünyada 70’li

y›llarda geliflmeye bafllayan çevre bilinci ve at›k malze-

melerin geri kazand›r›lmas› çabas›ndaki ilk hedef mal-

zemenin “kâ¤›t” oldu¤unun alt›n› çizelim. Tasar›mc›la-

r›n, at›k kâ¤›t kullan›m›na yönelik yarat›c› çözüm aray›fl-

lar›n›n ve çabalar›n›n 80‘li y›llardan beri süregeldi¤ini,

süreç içinde ilginç çözümlere ulafl›ld›¤›n› ve araflt›rma-

lar›n artan bir bilinç ve h›zla sürdü¤ünü belirtelim. 

Günümüzde pek çok alternatif ürün, art›k endüstriyel

ambalaj at›klar›ndan ve her çeflit at›k kâ¤›tlardan üretile-

biliyor. Hollandal› tasar›mc› David Graas’a ait üründe ol-

du¤u gibi, basit çözümlerin s›n›rs›zl›¤› insan zekâs›n›n

gücünü bize sergiliyor.

Di¤er bir çarp›c› örnekteyse, malzeme kullan›m›ndaki

s›n›rlar›n, yarat›c›l›kla nas›l afl›ld›¤›n› çarp›c› bir biçimde

görüyoruz. Ürün tasar›m›, say›s›z plastik ve tahta örne-

¤in yer ald›¤› bir alanda, geri dönüflümlü kâ¤›t kullan›-

m›yla gerçeklefltirilmifl. Bu basit, ucuz ve ekonomik al-

ternatif ask› projesi Rus tasar›mc›lar Alexey Chugunni-

kov ve Alexander Sekirash taraf›ndan gelifltirilmifl.

Gezegenimizde en çok tüketilen malzeme nedir? Bu konuyu düflündü¤ümüz-

de akl›m›za neler geliyor? Yarat›c› düflünceye ufuk açmak ve gezegenin kay-

naklar›n› daha verimli kullanmak, bireylerin rolününün alt›n› tekrar çizmek

amac›yla, bu bölümden bafllayarak en bilinen ve yayg›n olarak çevre kirlili¤i

yaratan malzemelerin geri dönüflümünü ve at›k malzemelere alternatif kulla-

n›m olanaklar› yaratan özgün, duyarl› ve yarat›c› çözüm örnekleri üzerinden

tart›flmak istiyoruz. 

Teknoloji Tasar›m ve
Çevre iliflkisi 3

Ambalaj kâ¤›tlar›ndan alternatif ürün çözümlemeleri 

Hollandal› tasar›mc› David Graas’a ait 2 farkl› ürün
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Kâ¤›t kullan›m›nda s›n›rs›zl›¤› zorlayan örnekler üzerin-

den devam ederken, bir Hint tasar›m› karfl›m›za ç›k›yor.

Özellikle at›k kâ¤›tlar›n yeniden kullan›m›n› de¤erlendi-

ren bu zanaat a¤›rl›kl› çal›flma, ev kad›nlar›na gelir sa¤-

layacak bir olanak sunup kâ¤›tlar›n yeniden kullan›m›

konusunda çevreci bir yaklafl›m sergiliyor. 

Filipinler’den bir baflka örnekteyse, alt›n madeninde ça-

l›flan kad›nlarca yeniden üretime kazand›rmak amac›yla

kullan›lm›fl eski dergilerden yap›lan dekoratif matlar yer

al›yor. Rulo yap›larak yüzey kazand›r›lan kullan›lm›fl der-

gi sayfalar›n›n bir araya getirilerek dikilmesiyle, son de-

rece dekoratif ve kolay üretilebilen ürünler, ilginç bir ör-

nek olarak hayranl›k uyand›r›yor.

Di¤er bir yayg›n kullan›m alan› da, at›k kâ¤›tlar›n endüs-

triyel yöntemlerle kâ¤›t hamuru olarak geri kazan›lmas›

sonucunda gündelik hayatta kullan›lan pekçok ürünün

ambalaj› olarak de¤erlendirilmesi uygulamas›d›r. 

Ve gelecek! K›s›tl› kaynaklar›n giderek artan bir flekilde

kullan›lmas›n›n kaç›n›lmaz› olarak tasar›m ve teknoloji

aray›fllar›n› sürdürecek, kaynaklar›n en ekonomik ve

yarat›c› flekilde kullan›lmas› çabas›n› geniflleterek gün-

delik yaflant›m›zdaki pekçok ürünün alternatifleriyle ya-

k›n dönemde buluflmam›z› sa¤layacak gibi gözüküyor.

Son çarp›c› örnekse, çok yak›nda karfl›m›za ç›kmas›

beklenen bir kâ¤›t telefon ürünümüz. Belki de yak›n

bir gelecekte telefonlar›m›z›n kâ¤›ttan olabilece¤ini dü-

flünebiliyor muyuz? 

Hakan Gürsu
Dr., ODTÜ Endüstri Ürünleri Tasar›m› Bölümü 

Rus tasar›mc›lar Alexey Chugunnikov ve Alexander Sekirash
taraf›ndan gelifltirilmifl ka¤›t ask› 

Kâ¤›t hamurundan elde edilmifl endüstriyel ambalajlar

Geri dönüflümlü kâ¤›t sandallar 

%100 geri dönüflümlü bir kâ¤›t cep telefonu tasar›m›

Filipinlerden kullan›lm›fl dergi 
sayfalar›ndan üretilmifl bir mat
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Tasar›m

M›knat›sl› Oyunlar
Yaz tatilinde hepinizin e¤lenmeyi
ve dinlenmeyi hak etti¤inizi biliyo-
ruz. E¤lenirken baz› temel bilgileri-
nizi tekrarlamaya ne dersiniz? Bu
say›da m›knat›sl› oyunlar tasarlaya-
ca¤›z. Oyunlar› bir arkadafl›n›zla
birlikte yapman›z› öneriyoruz. Se-
yirci olarak da sizden küçükleri se-
çin. Gösteri yaparken kulland›¤›n›z
senaryolar› ve foto¤raflar› gönder-
menizi bekliyoruz.

M›knat›sl› Co¤rafya

Dünya küre fleklinde bir m›knat›s gibidir. Bu yüz-
den etraf›nda bir manyetik alan vard›r. Dün-
ya'n›n manyetik alan›, Dünya'n›n merkezine
konmufl bir çubuk m›knat›s›n (dipol) iki kutuplu
oluflturdu¤u manyetik alana benzer. Bu iki
kutuplunun ekseni, Dünya’n›n dönme ekseniyle
11 derecelik bir aç› yapar. Bu da co¤rafik kuzey
(North, N)  ve güney (South, S) kutuplar›n›n,
manyetik kuzey ve güney kutuplar›ndan farkl›
yerlerde oldu¤unu gösterir.

Teknoloji ve

M›knat›s›n Tarihinde Anadolu Var
M›knat›s (‹ngilizcesi magnet) ad›n›n, do¤al m›knat›s›n (manye-
tit Fe3O4) bolca bulundu¤u Manisa’dan geldi¤i söylenir. Mag-
nesia, Ortaklar-Söke karayolu üzerinde yer al›r. Kent, kuruluflu-
nun anlat›ld›¤› efsaneye ve antik kaynaklara göre Thessali-
a'dan gelen ve Magnetler olarak isimlendirilen bir kavim tara-
f›ndan kurulmufltur. 

M›knat›sl› Sanayi
M›knat›slar baz› metalleri çeker, baz›lar›n› çekmez. Bu özelli¤i
metal at›klar› ay›klamada, ahflap, plastik, g›da, seramik ve cam
sektörlerinde istenmeyen metallerin, s›v›lar ve ö¤ütülmüfl
ürünler içindeki demir bilefliklerinin ayr›lmas›nda ve seramik,
cam, g›da, plastik, madeni ya¤, boyalar, kuru ve s›v› ortamlar-
da demir ve di¤er manyetik metallerin tutulmas›nda kullan›l›r.
B›çak ve alet tutucular, m›knat›sl› yük tafl›ma arabas›, m›knat›s-
l› tutucular gibi ürünler de m›knat›s›n kullan›m alanlar›ndand›r.

M›knat›s Bulmak Gerek
M›knat›slar manyetik kutup özelli¤ine sahip malzemelerdir.
Do¤ada bulunabilecekleri gibi, kobalt (Co), nikel (Ni) gibi baz›
maddeleri özel ifllemlerden geçirilerek bunlara m›knat›s özelli-
¤i kazand›r›labilir. Çevrenize flöyle bir bak›n; buzdolab› süsleri-
nin, buzdolab›n›n kapa¤›n› tutan lasti¤in bir tür m›knat›s oldu-
¤unu göreceksiniz. Müzik setinin hoparlörünün arkas›nda da
m›knat›s vard›r.

M›knat›sl› oyunlar› tasarlarken de¤iflik flekillerde m›knat›slara
gereksinim duyacaks›n›z. Ayn› flekilde olanlar› birlefltirerek gü-
çlerini art›rabilirisiniz.

!  !  !  !  !  !  !  ! !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  
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M›knat›s›n Gücü Havadan, Camdan ve
Sudan Geçer

Büyük bir cam kab›n içine renkli bafll› toplu i¤neler ve
atafllar at›n. Üzerlerine su koyun. Cam kab› bir perdenin
(ya da kartonun) önüne koyun. Arkadafl›n›z m›knat›slar›
als›n ve perdenin arkas›na saklans›n. Seyircilere cam ka-
b›n içindekileri dans ettirebilece¤inizi, hatta el de¤me-
den d›flar› ç›kartabilece¤inizi söyleyin. Siz hokus pokus
derken, arkadafl›n›z perdenin arkas›ndan m›knat›slar› ya-
vaflça yukar› kald›rs›n.  

M›knat›sa Dokunan Metaller Bir Süre Son-
ra M›knat›s Özelli¤i Gösterirler

Bir kab›n içine koydu¤unuz renkli mal-
zemelerin (içinde metal olan) birbirlerini
çekmediklerini gösterin. M›knat›s› yak-
laflt›r›n, önce birkaç tanesi yap›fls›n, di-
¤erlerini bunlara ekleyin. M›knat›slan-
ma özelli¤inin yap›flan son malzemeye
kadar aktar›ld›¤›n› göreceksiniz. M›knat›-
s›n gücü yap›flan her malzemeye
akar›lacak ve giderek azalacakt›r. 

Manyetik Kuvvet Çizgileri Göstericisi
M›knat›slar›n oluflturdu¤u görünmez kuvvet çizgilerini
görünür hale getirmeye ne dersiniz? Bunu yapmak için
demir tozuna ve yemeklik s›v› ya¤a ihtiyac›n›z olacak (de-
mir tozunu ders araçlar› satan yerlerde, metal kesme atöl-
yelerinde bulabilirisiniz ya ada bir demir parças›n› e¤ele-
yerek elde edebilirisiniz). Demir tozuna elinizle dokunma-
y›n,  bir kafl›k kullan›n, m›knat›s› yaklaflt›raca¤›n›z zaman
da kapal› bir cam kapta olmas›na özen gösterin (elinize,
üstünüze yap›fl›r, temizlenmesi zordur ve zararl›d›r). 

Bir miktar demir tozunu s›v› ya¤ içine dökün ve farkl› fle-
killerdeki m›knat›slar› (U, çubuk, silindir, ortas› delik silin-
dir) farkl› pozisyonlarda yaklaflt›r›n. Kuvvet çizgilerine gö-
re demir parçac›klar› bir desen oluflturacakt›r (demir toz-
lar› m›knat›s yaklaflt›r›l›nca m›knat›slanma özelli¤i göster-
meye bafllar). Demirli s›v› elde etmek için su da kullan›la-
bilir, ama demir daha sonra paslanacakt›r. S›v› ya¤ kulla-
narak yapt›¤›n›z demirli s›v› uzun süre kullan›labilir; bunu
kapal› bir cam kap içine koyun. M›knat›s› demirli s›v› içine
koymak istiyorsan›z, önce naylon bir torbaya sar›n. 

Daha Fazlas› Ne Olabilir ki?

Özel olarak haz›rlanm›fl demirli s›v› ve de¤iflik flekillerdeki
m›knat›slarla gösteriler yap›ld›¤›n› biliyor musunuz?
www.kodama.hc.uec.ac.jp adresli web sayfas›nda
muhteflem video görüntüleri var.

Bu Köfle Sizin
TED Polatl› Kolejinin kimya ö¤retmeni Özlem ‹lhan asit ve baz
konusunu ifllerken ö¤rencilerine k›rm›z› lahanayla beyazlar› bo-
yatm›fl (May›s 2007 say›s›nda anlat›ld›, pdf formunu www.bil-
tek.tubitak.gov.tr adresinden edinebilirsiniz). Ö¤rencisi  Nesli-
han Dinç k›rm›z› lahanay› önce bak›r tencerede kaynatm›fl ve su-
yun rengi yeflile dönmüfl (mor olmas› gerekiyordu). Daha son-
ra çelik tencere kullanm›fl. Karbonatl› su ile bu güzel desen or-
taya ç›km›fl, Neslihan’›n tiflörtünü çok be¤endim. Sizin de bu sa-
y›daki ve geçmifl say›lardaki projeleri yaparken devreye gisren
süreçleri içeren birikimlerinizi bizimle paylaflman›z› bekliyoruz.

hacererar@yahoo.com

?
? ?

?
?

Neleri Ö¤renmeniz Gerekecek...
Mevcut bilgilerimizle aç›klayamad›¤›m›z her olaya “sihir” yak›flt›r-
mas› yapmaya çok merakl›y›z. Bu say›da verilen oyunlarda da gör-
dü¤ünüz gibi her fleyin mant›kl› bir aç›klamas› vard›r (ya da olacak-
t›r). M›knat›slar› anlamaya çal›fl›rken flu sorulara da cevap aray›n:
Kufllar yönlerini nas›l tayin ediyorlar? Manyetik alan Dünya’n›n de-
¤iflik yerlerinde farkl› de¤erlere mi sahip? Pusulan›n i¤nesi manye-
tik kutbu mu gösterir? Manyetik ekvator ne demektir?

Hacer Erar

M›knat›s Zarar Verebilir
Elektronik cihazlara, kredi kartlar›na vb. zarar verebi-
lecekleri için, m›knat›slar› bu tür tesnelerin yak›n›nda bu-
lundurmay›n.
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Denizanalar› vücut yap›lar›, hareketleri ve yaflam bi-

çimleriyle denizlerin s›rad›fl› ve gizemli canl›lar›ndan

biri. Karada yaflayan canl›lara k›yasla oldukça farkl›

yap›daki denizanalar›, yaflamlar›n› 650 milyon y›ldan

bu yana sürdürüyorlar. 

Denizanalar›n›n vücutlar›n›n % 98’si sudan oluflur.

Sahile vurmufl bir denizanas›n›n vücudundaki sular

buharlaflt›ktan sonra geriye kalan kütle çok azd›r.

Saydam görünüfllü vücutlar› çan ya da flemsiye bi-

çimlidir. Bunun yan›nda üreme organlar› ve doku-

naçlar› mor, mavi, sar› gibi parlak renklerde olabilir.

Ritmik olarak kas›lmalar›na karfl›n, hareketleri sudaki

ak›nt›lara ba¤l›d›r. Denizanalar›n›n tümü etçildir. Da-

ha çok planktonik organizmalarla (hayvansal tek

hücreliler, bal›k yumurtalar›) ve küçük bal›klarla bes-

lenirler. Vücutlar›nda zehir içeren çok say›da mikros-

kopik kapsüller bulunur. Bu kapsüller yak›c› özellikte-

dir. Herhangi bir tehlike an›nda suya b›rak›lan kap-

Yaz mevsimi geldi. Bu ayn› zamanda

deniz mevsimi de demek. Denize gir-

miflsek e¤er mutlaka bir denizanas›yla

karfl›laflm›fl›zd›r; en az›ndan bir deni-

zanas› hikâyesi dinlemifl, belki de ze-

hirli hücreleriyle temas etmiflizdir. Bu

yaz›m›zda denizanalar›n›n yaflamlar›-

n›, di¤er canl›lar› nas›l soktuklar›n› ve

olas› bir denizanas› zehirlenmesine

karfl› ne yap›laca¤›n› ö¤renece¤iz.

Denizanalar›Denizanalar›
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süller patlamam›fl durumdad›r. Bunlar insan derisine

ya da baflka yüzeylere de¤erse patlar. Bu s›rada kap-

sül içindeki zehir d›flar› ç›kar ve deriden içeriye girer. 

Denizanalar›n›n zehirlerinden korunmak için en iyi

yol, onlar›n bulundu¤u sularda yüzmemek. Yine de

bazen istemeden de olsa baz›lar›yla karfl›laflmak ve ya-

k›c› kapsüllerden zehirlenmek olas›. Denizanalar›n› yü-

zerken fark etmek zordur. Ayr›ca, yak›c› kapsüllerini su-

ya da b›rakabilirler. Bu durumda denizanas›na dokun-

madan da zehirlenme gerçekleflebilir. Yanl›fll›kla, özel-

likle de dokunaçlar›n oldu¤u bölgeye, dokunulursa

zehir etkisi çok daha fazla olur. Peki, zehirlenmenin ilk

belirtileri nelerdir? Hafif zehirlenmelerde genelde zeh-

rin deriye temas etti¤i bölge k›zar›r, hafif bir su toplan-

mas› görülebilir. Hafif bir kafl›nt›yla birlikte ac› hissi or-

taya ç›kar. Zehrin etkisi, denizanas›n›n türüne, zehrin

miktar›na, kiflinin zehre karfl› verece¤i tepkiye göre de-

¤iflir. Daha etkili zehirlenmelerde kas kramplar›, kar›n-

da sertlik, dokunma hissinde ve s›cakl›¤›n alg›lanma-

s›nda azalma, mide bulant›s›, kusma, ciddi s›rt a¤r›s›,

konuflma zorlu¤u, istemsiz kas kas›lmalar› ve nefes al-

ma zorlu¤u ortaya ç›kabilir. Ancak bu tip zehirlenme-

leri yapabilecek denizanalar› ülkemizde ve Akdeniz’de

yok. Bunlar›n yaflad›klar› yerler daha çok tropik sular. 

Zehirlenme Durumunda Neler Yap›labilir? 
‹lk olarak ac›n›n hafifletilmesine ve zehrin etkisinin

azalt›lmas›na yönelik ifllemler yap›lmal›. Deri hemen

deniz suyuyla hafifçe y›kanmal›. Kesinlikle tatl›su ya

da buz kullan›lmamal› ve deri asla ovuflturulmamal›.

Tatl›su kullan›m› derideki patlamam›fl zehir hücreleri-

nin patlamas›na neden olur. Ac› ya da kafl›nt› sona

erene kadar sirke, % 40-70’lik alkol veya amonyak

uygulanmal›, e¤er deride gözle görülebilen uzant›-

lar, iplikçikler vs. varsa ç›plak elle dokunmadan bir

c›mb›z yard›m›yla deriden uzaklaflt›r›lmal›. Bu uzant›-

lar›n al›nmas› s›ras›nda mümkünse bir eldiven giyil-

meli. Uzant›lar al›n›rken tahrifl olan bölgeye kuru

kum serpilebilir. A¤›zdan al›nacak antihistaminik bir

ilaç ve tahrifl olan bölgeye uygulanancak bir krem

yararl› olabilir. E¤er uzant›lar gözle temas ettiyse,

gözler en az›ndan 1-2 litre tatl› suyla y›kanmal›. 

Denizanalar› yak›c› özellikleriyle deniz keyfimizi boz-

salar da, deniz ekosisteminin devaml›l›¤› aç›s›ndan

çok önemliler. Hayvan benzeri tek hücrelileri yiyerek

onlar›n populasyonlar›n› kontrol alt›nda tutarlar. Di-

¤er yandan soylar› tehlikede olan deniz kaplumba-

¤alar›n›n besin kaynaklar›d›rlar. 

Bülent Gözcelio¤lu

Foto¤raflar: Tahsin Ceylan

Kaynak
http://science.howstuffworks.com/jellyfish.htm

Patlam›fl 
kapsül

Patlamam›fl 
kapsülTetik

Boflalm›fl
zehirli iplikçik

Ülkemiz denizlerinde yaflayan bir denizanas› türü.

Herhangi bir uyar›yla zehirli kapsülün teti¤i harekete geçer ve
kapsülün içindeki zehirli iplikçikler aç›¤a ç›kar.
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Ben Giderim 
O Gider

GPS, yani küresel konum belirle-

me cihazlar›, cep telefonundan

kol saatine kadar  hemen her

yerde karfl›m›za ç›kmaya bafllad›.

Bu cihazlar, dünya çevresinde

dolaflmakta olan uydulardan ge-

len sinyalleri yakalay›p de¤erlen-

direrek dünya üzerindeki konu-

munuzu birkaç metrelik yan›l-

mayla tespit edebiliyorlar. 

fiimdiye kadar bu teknolojiden yararlan›larak, tafl›tlar ve gezginler için

kaybolmay› önleyen say›s›z cihaz piyasaya sürüldü. Trackstick II adl› ürü-

nün yapt›¤› iflse di¤erlerinden biraz farkl›. Tasar›m olarak USB belleklere

benzeyen bu alet, sürekli yan›n›zda tafl›yabilece¤iniz küçük bir GPS al›c›-

s›. Trackstick II, yan›n›zda tafl›d›¤›n›z sürece bulundu¤unuz yerin koordi-

natlar›n› belli zaman aral›klar›yla sessizce not al›yor. Daha sonra bu koor-

dinatlar› ücretsiz Google Earth (http://earth.google.com) harita uygula-

mas› üzerinde arka arkaya s›ralayarak, nereleri gezdi¤inizi size tek tek

gösteriyor. Böylece yaklafl›k 1 ayl›k bir zaman dilimi içinde hangi tarihte

nereye gitti¤inizi, yolda nerelere u¤rad›¤›n›z›, hatta parkta dinlenmek

için kaç dakika oturdu¤unuzu bile görebiliyorsunuz. Ayr›nt›l› bilgi

http://www.trackstick.com adresinde n

‹nternet’ten bulabilece¤iniz programlar
yard›m›yla buna benzer oyunlar› kendi-
niz de haz›rlayabilirsiniz.

Oyunlar›n Efendisi Olun
Bilgisayar oyunlar›n› oynamaktan mutlaka hofllan›yorsunuzdur. Oyun-

lar›n her biri farkl› bir macera; kimi reflekslerinizi kullanman›z› gerektiri-

yor kimi akl›n›z›. Peki oyun oynamaya flöyle bir ara verip, keflke ben de

kendi oyunumu yapabilseydim diye düflündü¤ünüz oldu mu? Olduy-

sa size iyi haber: ‹nternet’ten indirece¤iniz haz›r programlarla bu haya-

linizi kolayca gerçeklefltirebilirsiniz. Üstelik bu programlar›n baz›lar›n›

kullanmak için programlama bilmenize bile gerek yok.

Örne¤in http://www.yoyogames.com/make adresinde yer alan Game

Maker adl› yaz›l›m, size oyun haz›rlaman›z için haz›r setler sunuyor. Size

de bu setlerde yer alan unsurlar› ekrana diledi¤iniz gibi yerlefltirip, kahra-

manlar›n›z› da ekleyerek oyununuzu tasarlamak kal›yor. Üstelik tasarlad›-

¤›n›z oyunu paylaflma ve serbestçe da¤›tma olana¤›n›z da var.

fiu aralar gündemde olan buna benzer bir di¤er proje de Stencyl

(http://www.stencyl.com). Stencyl, t›pk› Game Maker gibi grafik ve

seslerden oluflan setleri kullanarak kendi oyunlar›n›z› haz›rlaman›za

olanak sa¤layacak bir uygulama. Programc›lar›, Stencyl’in önümüzdeki

aylarda haz›r olaca¤›n› söylüyorlar; izlemekte yarar var.

Bunun ötesinde konuyla daha derin ilgileniyorsan›z, http://www.

ambrosine.com/resource.html adresindeki kaynaklara mutlaka bak›n.

Burada farkl› tarzlarda oyun tasarlaman›z› sa¤layacak programlardan

serbestçe da¤›t›lan karmafl›k oyun motorlar›na kadar birçok kayna¤› bir

arada bulabilirsiniz n

Trackstick, sizinle oldu¤u sürece
gitti¤iniz her yeri not al›yor.

Levent Daflk›ran
leventdaskiran@yahoo.com
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17 Temmuz - Sal›
Bizim okulda bir çocuk var, bizim bu-
ralarda oturuyor sanırım, sabahları
bisikletiyle okula giderken rastlıyo-
rum bir süredir. Şey... çok şirin! Benim
yaşlarımda, kıvırcık saçlı, her karşı-
laşmamızda hafifçe gülümsüyor bana.
Bugün bakkala gittiğimde o da ora-
daydı ve ilk kez gelip merhaba dedi
bana. Galiba o anda kıpkırmızı oluver-
dim, ne kadar utandığımı anlatamam!
Zar zor bir merhaba dedim ben de.
Gayet rahat bir şekilde kendini tanıt-
tı, Mert’miş adı. Bizden birkaç sokak
ötede oturuyorlarmış. İnan bana ne
dediğimi hatırlamıyorum bile. O kadar
heyecanlandım ki!! Ne bu kadar rahat
bir şekilde merhaba diyerek gelip ta-
nışmasını bekliyordum, ne de bu kadar
heyecanlanacağımı. Bakkaldan geldi-

ğimde annem “Hayırdır? Ne o gülümse-
me bakalım?” diye şaka yollu sorunca
iyice utandım! İnsan bir merhabadan
bu kadar utanır mı ama? Adı da ne
kadar güzelmiş :)

18 Temmuz - Çarflamba 
Bugün okulda da merhabalaştık
Mert’le! Yanımda bizim kızlar vardı,
Mert uzaklaşır uzaklaşmaz öyle bir
kahkaha kopardılar ki, on kat daha
utandım sayelerinde, rezil oldum! Gör-
düler tabi; yüzümün kıpkırmızı olduğu-
nu... İnsanın kız arkadaşları bazen
çok acımasız olabiliyor. Acaba ben de
mi bisikletle gitmeye başlasam okula?
Belki birlikte döneriz eve... ayy...

19 Temmuz - Perflembe 
Bizim kızlar bugün kikirdeyerek yanı-
ma geldiler ve “Hadi bakalım hafta
sonu hep birlikte sinemaya gidiyoruz”
dediler. Kızlı erkekli kalabalık gidiyor-

muşuz ve tahmin et, Mert de orada
olacakmış! Eh ben şimdi nasıl yemek
yiyeceğim 2 gün? Ders bile çalışamıyo-
rum adam gibi , durmadan aklıma
Mert’in gülümsemesi geliyor. Acaba
anneme açsam mı konuyu? Farkında-
yım zaten birşeyler seziyor o da. Ya-
rın biraz anlatayım, belki azıcık ra-
hatlamama yardımcı olur. Böyle heye-
canlı olmak güzel ama, biraz eli ayağı
birbirine dolaşıyor insanın.

20 Temmuz - Cuma
Annemle konuştum bugün, benden çok
heyecanlandı diyebilirim. Beni ilk kez
böyle görüyormuş (utandım). Yarınki si-
nemaya gidiş planından da bahsettim.
Çok sevindi. “Belki daha sonra bir gün
ders çalışmak için eve çağırır, bizimle
tanıştırırsın” dedi. Ama sanırım ben ha-
yatta böyle birşey söyleyemem Mert’e,
en azından şimdilik. Yarını düşündükçe,
karnıma ağrılar giriyor! Acaba ne giy-
sem? Beğenir mi beni? Of...

21 Temmuz - Cumartesi 
Çok güzel geçti bugün! Film de güzeldi,
ama bu küçük bir ayrıntı... Evde hazır-
lanırken annem de yanımda oturdu ve
şakalar yaparak biraz rahatlattı be-
ni. Ben ne yapacağımı bilemez halde
sağa sola koşuştururken bir ara gül-
meye başladı, ve daha benim bozulma-
ma bile fırsat vermeden bunun son de-
rece doğal olduğunu, babamla ilk tanış-
tıkları zamanı ve onunla ilk buluşma-
larında neler hissettiğini (ve elindeki-
lerin hepsini heyecandan nasıl yere
düşürdüğünü) anlattı. Sonra kıyafet
meselesini çok abartmamam gerekti-
ği konusunda ufak bir öğüt verdi bana.
“Sen zaten çok güzelsin, bırak seni ol-
duğun gibi beğensin, kıyafetini ya da
takılarını değil” dedi. Çok sevdim bu la-
fı! Birkaç saat sonra beni sinemaya
bıraktı ve kendisi de alışverişe gitti.
Mert de spor giyinmişti, iyi ki annemi
dinlemiş ve abartmamışım. Hep birlik-
te birşeyler yedik, sonra sinemaya
gittik (yanyana oturmadık ama ol-
sun, utanırdım zaten), sonra da çıkış-
ta biraz parkta oturup sohbet ettik
ve evlerimize dağıldık . Bakalım bir da-
ha ne zaman böyle hep birlikte dışarı
çıkacağız... O çok tatlı! :)

Deniz Candafl

ergenli¤e
adimlar
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Sevgili günlük...Sevgili günlük...

!

!

!

!

!

!

!
!

!

!

!

!

!
!

!

111Temmuz 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

erg-berg  2�/6/�5  17:59  Page 1



!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  

“Yaflama Hakk›” 
Ama Yaln›z “Bana” De¤il, 
En Güçsüz Olana, Sokaktakine de!
“…Baba köpekle ana köpek, yavru köpekleri çevrelerine
toplam›fllar, onlara köpeklik dersi veriyorlard›. Baba köpek,
dersinin sonunu flöyle bitirdi: ‘Yavrular›m! Hayatta köpek
olmaya çal›fl›n. Hiçbir zaman köpeklikten ayr›lmay›n’. Yav-
rular: ‘Ne yapal›m da köpek olal›m? Köpek olman›n yollar›
nelerdir?’ diye sordular. Baba köpek, ‘Çok kolay’, dedi. ‘Bi-
zi örnek al›n. Anneniz ve ben ne yap›yorsak, siz de onu ya-
p›n!’ Yavru köpekler, baba köpekle ana köpe¤e bakt›lar.
Onlar ne yap›yorlarsa öyle yapt›lar. Havlad›lar. Bekçilik etti-
ler. Sad›k oldular. Çiftlefltiler ve yavrulad›lar. Baba köpekle
ana köpek, çocuklar›n› yine çevrelerine toplad›lar. Baba
köpek onlara, ‘Yavrular›m’, dedi. ‘Siz art›k yetifltiniz. Hepiniz
iyi birer köpek oldunuz. Biz de ölüyoruz. Hepinizden
memnunuz. Hiçbir zaman köpeklikten ayr›lmad›n›z. Emek-
lerimiz bofla gitmedi. Hakk›m›z helal olsun...’… S›¤›r, man-
da, hamsi, balina, deve, fil, y›lan, koyun, yeryüzünde ne
kadar baba hayvan ve ana hayvan varsa, yavrular›na ken-
dileri gibi olmalar›, bunun için de kendileri ne yap›yorlarsa
öyle yapmalar›n› söylediler. Yavru hayvanlar da baba hay-
vanla ana hayvana bak›p onlar›n yolundan gittiler, sonun-
da iyi birer hayvan oldular. Baba hayvanla ana hayvan da
ölürken, yavrular›na hoflnutluklar›n› söylediler, haklar›n›
helal ettiler. Baba insanla ana insan da, çocuklar›n› çevre-
lerine toplad›lar, onlara insanl›k dersi verdiler. Baba insan,
dersinin sonunu flöyle bitirdi: ‘Yavrular›m! Hayatta insan ol-
maya çal›fl›n, hiçbir zaman insanl›ktan ayr›lmay›n’. Çocuk-
lar, ‘Ne yapal›m da insan olal›m? ‹nsanl›¤›n, insan olman›n
yollar› nelerdir?’ diye sordular. Baba insan, ‘Çok kolay’, de-
di. ‘Kendinize bizi örnek al›n. Anneniz ve ben ne yap›yor-
sak, siz de öyle yap›n!’ Çocuklar, baba insanla ana insana
bakt›lar, onlar ne yap›yorlarsa öyle yapt›lar. Hepsi de t›pk›
t›pk›s›na babalar›na benzediler. Baba insanla ana insan ço-
cuklar›n› yine çevrelerine toplad›lar. Baba insan onlara, ‘Ya-

z›klar olsun!’ diye ba¤›rd›. ‘Hiçbiriniz bizim istedi¤imiz gibi
yetiflmediniz. Hiçbiriniz insan olmad›n›z. Hepiniz de insan-
l›ktan uzaks›n›z. ‹nsanl›ktan ayr›ld›n›z. Art›k ölüyoruz. Yaz›k
oldu emeklerimize, bofla gitti...’ Çocuklar flafl›rd›lar... ‘Biz
yanl›fl bir fley mi yapt›k yoksa?’ Size bakt›k, sizi örnek ald›k.
Siz ne yapt›n›zsa, biz de onu yapt›k’ dediler...” 

Sevgili Gençler, Aziz Nesin’in “‹nsan Olun Yavrular›m” ad›-
n› verdi¤i masal›yla sözlerimize bafllad›k. Bu masal› size an-
latma nedenimize gelince: Bu ay sizlerle hukuk, adalet,
hak gibi kavramlar› irdelemek istiyoruz. Sonra biraz daha
özele inip, hayvan haklar›na sözü getirece¤iz; sonra daha
da özelleflip, ço¤umuzun yaflam›n› sürdürdü¤ü kentlerde,
sokaklarda yaflamaya çal›flan hayvanlar›n yaflama haklar›n›
nas›l korudu¤umuz, bütün hukuk sistemlerinin özünü be-
lirleyen, hukukun en temel kavram› olan “hak” kavram›, ay-
r›ca “yaflama hakk›n›” onlar ad›na, “insan gibi koruyabiliyor
muyuz?” sorusu üzerinde kafa yoraca¤›z.  

“Hukuk nedir?” Bu tan›m› yapmadan önce, herkesin her-
kese sald›rd›¤›, güçlü olan›n üstün geldi¤i bir ortam› göz
önüne getirelim. Herhalde flöyle olurdu: kendi ç›karlar›n›
her fleyin üzerinde tutan bireyler sürekli olarak savafl›rlard›.
fiimdi de, “Bu savafl nas›l durdurulabilir?” sorusunu düflü-
nelim. Bu da, ç›karlar› bir tarafa b›rak›p, akla uygun bir söz-
leflmeyle gerçekleflebilirdi. Peki, bu sözleflmedeki koflullar›
koyacak güç? Bu güç de biri ya da birileri ya da bir grup
olmal›yd› ki, bu güç günümüzde, bizim devletimizdir. Bi-
reyler haklar›n› belli koflullar ve güvenceler karfl›l›¤›nda
devletin hukuk düzenine b›rakm›fllard›r. Dolay›s›yla hukuk,
haklar› gözeterek sistemlerin özünü belirleyen bir düzen-
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dir. Bu düzen de, hiçbir sosyal statü gözetmeden, belirlen-
mifl de¤erler, otoritenin gerçekleflmesini sa¤layan bireyler
taraf›ndan eflit ve ayr›ms›z olarak gerçeklefltirilir; ki, bu da
adalettir. Hukuk düzeninin ortaya koydu¤u adalet anlay›-
fl›yla temel hak ve özgürlükler korunur, güvence alt›na al›-
n›r. Bizim hukuk düzenimiz içerisinde, hayvanlar›n haklar›
da, “hayvanlar› koruma yasas›”yla hukukun, yani devletimi-
zin güvencesi alt›na al›nm›flt›r. Örne¤in, bir köpe¤in salt
hayvan olmas› nedeniyle sahip oldu¤u haklar› vard›r. Bu
haklar çi¤nendi¤inde, yok say›ld›¤›nda, hayvanlar ad›na
harekete geçip adalet yerine getirilmelidir. Peki getiriliyor
mu? fiimdi gelin bu noktada sözü, ‹stanbul Barosu Hayvan
Haklar› Komisyonu Baflkan›,  Hayvan Haklar› Türkiye Aktif
Güç Birli¤i Platformu (HAYTAP) Hukuk Dan›flman› Ahmet
Kemal fienpolat’a b›rakal›m: “Sokak hayvanlar›n›n durumu,
genel bir de¤erlendirmeyle ve tek sözcükle ifade etmek
gerekirse, ‘korkunç’. Herkes gözlerini kapatm›fl, olay›n yal-
n›zca pet (ev hayvan›) boyutu yani pembe haber boyutuy-
la ilgileniyor. Daha sonra ‘o canlar›n bafl›na ne geliyor, on-
lara ne oluyor?’ k›sm›yla ilgili haberleri dinlemek, okumak,
görmek bile istemiyorlar. Herkes narkozda kal›p yaflamay›,
ç›plak gerçeklerle karfl›laflmaya ye¤ tutuyor. Bir avuç gö-
nüllüye de ‘HAYVANSEVER’  damgas› yap›flt›r›p, ‘nas›l olsa
birileri bu iflle ilgileniyor, birileri bu hayvanlar› koruyor’ de-
niyor. Bafl›na kötü bir olay geldi¤inde de derneklere flika-
yette bulunup, elini aya¤›n› daha sonradan çekiyorlar; bi-
reyler hiç düflünmüyorlar ki o derneklerin paras› pulu var
m›? Onlar›n gücü nereye kadar? Birkaç gün üzülüp kald›-
¤› uyuflturulmufl yaflam›na devam ediyor insanlar! Sokak-
taki canlarsa kendi kaderleriyle bafl bafla kal›yorlar; ya bele-
diye zehirliyor ya halk tekmeliyor ya da vatandafl tahliye
davas› açmak için mahkemelerde koflturuyor. Onlar da ka-
natlan›p uçamayaca¤›na göre, en masum ve suçsuz tav›r-
lar›yla dertlerini anlatmaya çal›fl›yorlar, yani gözleriyle, kuy-
ruklar›yla. Bakmas›n› de¤il, görmesini bilenlere elbette. Hu-
kuksal anlamda, düzenimizde var olan yasan›n ad›ysa
‘hayvan haklar› yasas›’ de¤il, “hayvanlar› koruma yasas›”.
Bu yasayla düzenlenen metin belki çok güzel, ama yapt›-
r›mlar, denetim ve uygulama olmay›nca hiçbir etkisi olmu-

yor. Yani  ‘koru-ma  yasas›’ biçimine dönüflüyor! Hayvanla-
ra karfl› kötü muameleden sadizme, hatta soyk›r›ma kadar
varan davran›fllara verilen ceza yaln›zca 250 YTL olacak. O
da yakalan›rsan›z tabii! Böyle yapt›r›m olmaz. Sahipli hay-
vanla sahipsiz hayvana verilen cezalar aras›nda ay›r›m ya-
p›lamaz. Sokaktaki hayvanlara ‘can’ olarak bakmay› geç de
olsa art›k ö¤renmemiz, haklar›na sayg› duymam›z gereki-
yor. Gençlere diyorum ki, gelin beraber çözelim bu soru-
nu. Bu sorun bir grup insan›n tekelinde de¤il; örgütlenip
ço¤alamazsak, aram›za yeni ve do¤ru insanlar katamaz-
sak, gençleri, çocuklar› katmazsak böyle gelmifl böyle gide-
cek. En yak›nlar›ndaki derneklerle, vak›flarla anne baban›z-
la birlikte iflbirli¤i yap›n. ‹nternet gruplar›na girin, üye olun.
Formalite yok, kefil yok, beklemek yok. ‹nternet gruplar›n›,
web sitelerini birkaç ay izleyin. Sonra herkes kendisine ya-
pabilece¤i bir ifl bulabilir. Herkesin ifli gücü var, herkesin
zaman› k›s›tl›; ama isteyen, gönül veren, durumun ciddiye-
tini anlayan, narkozdan ç›kmak isteyen, bu çabaya el verir.
Üzerine vazife olmayan ifllere de bulafl›r! Hayvanlar›n hak-
lar›n› kabul etmezseniz, zihniyet devrimini gerçeklefltire-
mezsiniz. Yasay› olabildi¤ince etkili hale getirmek ve Türk
halk›na yarafl›r uygar bir hale getirmek hedefimiz. Ama yal-
n›zca yasa yetmiyor; elbette ki bu bir zihniyet de¤iflimi.
Onun için herkesi yard›ma ça¤›r›yoruz.”

fiimdi gençler, yazd›klar›m›z› okudunuz. Ama bir kez daha
yaz›n›n en bafl›na dönün ve Aziz Nesin’in masal›n› bir kez
daha okuyun. Sonra da bu masal› yaflam›n›z boyunca size
“insan gibi yafla” diyenlere karfl› an›msay›n ve onlara flu so-
ruyu sorun: “‹nsan olman›n en temelinde, en güçsüze el
vermek yatar; bu bir zincirdir, sokaktaki bir kedi yavrusuna,
bir sokak köpe¤ine arkan› dönmeyip, yaflatmaya çal›fl›yor
musun? E¤er onlara el veriyorsan, aradaki her hakka ve
dolay›s›yla bana da el veriyorsun, sayg› duyuyorsun de-
mektir. Ben de insan olma ad›na sana benzedim; annem,
babam, ö¤retmenim, muhtar amcam, belediye baflka-
n›m, … ben sizleri örnek ald›m. Ve sonra o  insan(lar)›n
gözlerine bak›n; gülümseme mi, utanç m› var? Anlars›n›z
ve belki de kendinizi görürsünüz. 

Gülgûn Akbaba

Foto¤raf: Gülgûn Akbababa Foto¤raf: Gülgûn Akbababa
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Y›ld›z Tak›m›
web Sayfas›
Yenileniyor!

Y›ld›z Tak›m›
web Sayfas›
Yenileniyor!

Sevgili Yıldız Takımı,

Sizlerle dergimizde başlayan birlikteliğimizi 
web sayfalarımıza da taşıyoruz. 

Çok yakında web sayfamızın 
yenilenmiş biçimini sizlerle paylaşacağız. 

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/yildiztakimi/

adresinde sizleri

ve severek gezeceğinizi düşündüğümüz 
daha birçok köşe web sayfamızda 

sizleri bekliyor olacak!..
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Harfli
Sudoku
Sorunun cevab›n› gri renkli karelere
yerlefltirdikten sonra, Sudoku’yu çöz-
meye bafllayabilirsiniz. Kolay gelsin!

Bu Ayki Sorumuz:
Bu ay size bir element ad› soruyoruz. S›kl›kla si-
yah bir toz halinde bulunuyor. Atom numaras›
da 40. Harflere de bakarak, bu elementin han-
gisi oldu¤unu ç›karabildiniz mi?

Sudokuyu Nas›l Oynayaca¤›m:
3x3 kare boyutundaki küçük alanlar›n bir araya
gelmesiyle oluflan 9x9 boyutunda bir karemiz ve
4 farkl› harfimiz var. Bu harfleri öyle yerlefltirmeniz
gerekiyor ki:

nn 9x9’luk alan›n her sat›r›nda ve her sütununda

o harften yaln›zca bir adet olacak,

nn 3x3’lük alanlar›n her birinde, o harf yaln›zca 

bir kez kullan›lacak.
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Deniz CandaflGökhan Tok

Çözüm
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1) 1) Bisiklet yar›fllar›n›n yap›ld›¤› piste ne ad verilir?
a) Hipodrom b) Velodrom c) Otodrom d) Palindrom

2) Afla¤›dakilerden hangisi nefesli bir çalg› de¤ildir?
a) Trombon b) Trompet c) Trampet d) Klarnet 

3) Özel görelilik, genel görelilik gibi kuramlar› ortaya atan
biliminsan› kimdir?
a) Albert Einstein b) Niels Bohr
c) Alfred Wegener d) Nicola Tesla

4) Afla¤›dakilerden hangisi tatl›su bal›¤› de¤ildir?
a) Yay›n b) Hamsi c) Sazan d) Turna

5) Afla¤›dakilerden hangisi bilimin bir dal› de¤ildir?
a) Kozmoloji b) Sosyoloji c) Astronomi d) Astroloji

6) Afla¤›dakilerden hangisi Eski Yunan filozoflar›ndan biri 
de¤ildir?
a) Sokrates b) Platon c) Hephaistos d) Aristoteles

7) Görme engelliler için haz›rlanan alfabenin ad› nedir?
a) Mors alfabesi b) Braille alfabesi
c) Kril alfabesi d) Latin alfabesi

8) Afla¤›daki ülkelerden hangisi Afrika’da de¤ildir?
a) Gabon b) Lesotho c) Kongo d) Laos

9) Afla¤›daki biliminsanlar›ndan hangisi sosyologdur? 
a) Mübeccel K›ray b) Feza Gürsey
c) ‹hsan Ketin d) Cahit Arf

10) Günefl Sistemi’ne en yak›n y›ld›z hangisidir?
a) Kutup Y›ld›z› b) Proksima Erbo¤a
c) Sirius d) Vega

11) Verem afl›s›n› kim bulmufltur?
a) Marie Curie b) Louis Pasteur
c) Conrad Lorenz d) Robert Koch

12) Havadaki nem oran›n› ölçen alete ne ad verilir?
a) Termometre b) Barometre
c) Higrometre d) Altimetre

Yan›tlar: 1) b, 2) c, 3) a, 4) b, 5) d, 6) c, 7) b, 8) d, 9) a, 10) b, 11) d, 12) c.
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Size mikroorganizmalardan söz edece¤imizi söylesek,
mikrop sözcü¤üne verdi¤iniz tepkinin ayn›s›n› verir misi-
niz? Belki de vermelisiniz, çünkü mikroplar birer mikro-
organizmad›r asl›nda. Bunlara mikroorganizma denme-
sinin nedeniyse, insan gözünün göremeyece¤i kadar
küçük canl›lar olmalar›. Bir baflka deyiflle, mikroorganiz-
malar› ancak mikroskop yard›m›yla görebiliriz. fiimdi eli-
mize bir mikroskop ald›¤›m›z› düflünelim ve mikroorga-
nizmalara yak›ndan bakal›m. Bakteri, mantar, protista
gibi canl›lar ya da yaflayabilmek için bir baflka hücrenin
içine girmek zorunda olduklar›ndan biliminsanlar›n›n
ço¤u taraf›ndan canl› olarak kabul edilmeyen virüsler si-
ze tan›d›k geldi mi? Evet, bunlar›n hepsine birden veri-
len ortak ad mikrop ya da mikroorganizma.

Genellikle ç›plak gözle göremedi¤imiz bu minik canl›la-
r›n çok büyük k›sm›n›n yaln›zca tek hücresi bulunuyor.
Canl› mikroorganizmalar yeryüzünde hemen hemen
her yerde bulunabilirler; okyanus taban›ndaki s›cak su
kaynaklar›ndan tutun da, yerkabu¤unun derinliklerin-

deki kayalar›n içlerine kadar akl›n›za gelebilecek her
yerde yaflayabilirler. Ekstremofil ad› verilen ve çok zor
çevresel koflullara dayan›kl› olan kimi mikroorganizma-
lar, çok uzun y›llar yüksek bas›nç ve belli bir düzeyde
radyasyon alt›nda bile yaflamlar›n› sürdürebiliyorlar. Bir-
çok mikroorganizmaysa, baflka organizmalarla ortak bir
yaflam sürer. Bu “ortakyaflam” ço¤u durumda yararl›
olmas›na karfl›n, bazen de bir canl›n›n di¤erine zarar
verdi¤i “asalak yaflam” biçiminde gerçekleflir. Di¤er or-
ganizmada herhangi bir hastal›¤a yol açan baz›
mikroorganizmalara da hastal›k yapan anlam›na gelen
“patojen” ad› veriliyor. 

Asl›na bakarsan›z bu tek hücreli mikroorganizmalar için
yeryüzünde geliflen ilk yaflam biçimleri diyebiliriz. 3 – 4
milyar y›l önce geliflmeye bafllayan bu yaflam biçiminin
sonraki evrimi çok yavafl olmufl. Bu nedenle, yeryüzün-
de yaflam tarihinin büyük bir k›sm›n› mikroorganizmala-
r›n oluflturdu¤u söylenebilir. 

Birçok mikroorganizma çok çabuk üreyebilir. Ayr›ca,
bakteriler gibi mikroorganizmalar aralar›nda ya da fark-

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !

Mikrop!!! Ad›n› duymak bile birço¤u-
nuzun yüzünü buruflturmas›na yetti
de¤il mi? Kim bilir belki geçirdi¤iniz
a¤›r bir hastal›¤› an›msad›n›z, belki
de hiç hofl olmayan bir fleyin görün-
tüsü geldi gözlerinizin önüne. Acaba
gerçekten de mikroplar bu denli kor-
kulacak canl›lar m›? 

Küçük Ama Etkili!
Mikroorganizmalar
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l› türlerle çeflitli yollarla gen aktar›m›nda bulunabilirler.
Bu birleflme ve gen aktar›m› sayesinde mikroorganiz-
malar, do¤al seçilimden geçerek olabildi¤ince h›zl› ge-
liflir ve çeflitli ortamlarda çevresel etkilere karfl› koyarak
yaflamlar›n› sürdürebilirler. Ancak bu h›zl› geliflim, kimi
hastal›k yap›c› bakterilerin modern antibiyotiklere karfl›
direnç göstermelerini de sa¤lar.  

Her fieyin Bir Nedeni Var!
17. yüzy›l›n sonlar›nda sütün peynire nas›l dönüfltü¤ü,
üzümden nas›l flarap elde edildi¤i ya da besinlerin ne-
den bozuldu¤u insanlar için hâlâ birer s›rd›. 1676’da
mikrobiyolojinin babas› say›lan Hollandal› Anton van
Leeuwenhoek’ün mikroskopun keflfi mikroorganizmala-
r›n varl›¤›ndan haberdar olmam›z› sa¤lad›. Leeuwen-
hoek’ün bu buluflu sayesinde ve ard›ndan gelen Lazza-
ro Spallanzani ve Louis Pasteur’ün de katk›lar›yla, dün-
yay› gözle göremedi¤imiz birtak›m canl›larla paylaflt›¤›-
m›zdan haberimiz oldu. 

‹ki yüz y›l sonra bir baflka giz daha çözüldü; Robert
Koch, mikroorganizmalar›n hastal›klara neden oldu¤u-
nu buldu. fiarbon hastal›¤›na yakalanm›fl bir s›¤›rdan
al›nan kan örne¤ini inceleyen Koch, kanda bol miktar-
da Bacillus anthracis adl› bir bakteri türüne rastlam›fl.
Deneyini bir ad›m ileri götüren Koch, hasta bir hayvan-
dan ald›¤› kan› sa¤l›kl› bir hayvana enjekte etti¤indey-
se, sa¤l›kl› olan hayvan›n da hastaland›¤›n› görmüfl. Ay-
r›ca, et suyu içinde yetifltirilen bakterinin yine sa¤l›kl› bir
hayvana enjekte edilmesinin, hayvan›n hastalanmas›-
na yol açt›¤›n› da gözlemlemifl. Bütün bu deney ve
gözlemler, mikroorganizmalarla hastal›klar aras›nda bir
ba¤lant› oldu¤unu ortaya koymak için yeterli olmufl. 

Mikroorganizmalar, ifllevleri düflünüldü¤ünde çok flafl›r-
t›c› biçimlerde karfl›m›za ç›kabiliyorlar. Mikroorganizma-

lar›n bir k›sm› çok yararl›yken, bir k›sm› da zarar verici
olabiliyor. Örne¤in yo¤urt, peynir ya da flarap yap›m›n-
da, penisilin ve interferon gibi ilaçlar›n üretiminde, ev-
sel ve endüstriyel at›klar›n ifllenmesinde kullan›lan mik-
roorganizmalar bizim için yararl›yken hastal›klara yol
açan, yiyeceklerin bozulmas›na, demir borular›n, cam
merceklerin ya da tahta kaz›klar›n y›pranmas›na neden
olan mikroorganizmalar zararl› s›n›f›na giriyor. 

Mikroorganizmalar›n ifllevleri bunlarla s›n›rl› de¤il. Eko-
sistem içinde de mikroorganizmalara düflen önemli gö-
revler var. Özellikle karbon, azot ve kükürt gibi besinle-
rin çevresel döngülerinde mikroorganizmalar etkin rol
oynarlar. Tüm canl›lar karbon içerikli organik moleküller-
den oluflur.  Bu nedenle karbon döngüsü canl›l›k için
önemlidir. Kimi ayr›flt›r›c› mikroorganizmalar›n etkinlikle-
ri olmazsa, atmosferdeki karbon dioksit miktar› azalma-
ya bafllar. Bu size çok da kötü bir fleymifl gibi gelmemifl
olabilir ancak, karbon dioksit bitkilerin fotosentez yap-
malar› için gerekli. Bitkilerin fotosentez yapamamalar›y-
sa, hem bizim için hem de hayvanlar için oksijenin ve
besin kaynaklar›n›n tükenmesi anlam›na gelir. Ayr›flt›r›c›
görevi gören mikroorganizmalar, ölü organizmalar›
parçalayarak karbonun yeniden atmosfere gönderilme-
sini sa¤larlar. Karbon döngüsü gibi, proteinlerin ve
DNA’n›n önemli bir bilefleni olan azotun döngüsünde
de kimi mikroorganizmalar etkindir. Toprakta ya da ba-
z› bitki gruplar›n›n köklerindeki yumrularda bulunan
azot ba¤layan bakteriler sayesinde atmosferdeki azot
topra¤a ba¤lanarak, bitkilerce kullan›labilir hale gelir.

Elif Y›lmaz

Kaynaklar:
Pelczar, M. J., Chan, E. C. S., Krieg N. R.,  “Microbiology”, McGraw-

Hill Book Company, 1986. 
http://www.ucmp.berkley.edu/bacteria/bacterialh.html

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/ekosistem/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Microorganism
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Mikroorganizmalarla u¤raflan bilim dal›na 
mikrobiyoloji deniyor.

Kimi mikroorganizmalar çevresel döngülere etkileriyle yaflam için çok
önemli katk›lar sa¤larken, kimileri yiyeceklerin bozulmas›na yol açabiliyor.
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MatemanyaMatemanya
Üç Kâ¤›t:
Bul Karay›, Alma Paray›

Bu ay yine matemati¤in gözba¤c›l›k numaralar›n-

da kullan›l›fl›n›n baflka bir örne¤ini anlataca¤›z

size. Hem arkadafllar›n›zla e¤lenceli dakikalar

geçiresiniz diye, hem de  sizi flafl›rtan her “nu-

maran›n” gerisinde mutlaka matemati¤in

yatt›¤›n› anlatmak için. Jokerleri ç›kar›p

52'lik bir iskambil destesi alal›m. Arkadafl›-

n›z d›flar› ç›k›yor; siz seyircilere desteyi

uzat›p 5 kart çekmelerini söylüyorsunuz. Çekilen

befl karta bak›yor, içlerinden 4'ünü al›yorsunuz, çe-

kilen 5. kart› seyirciye  gösterip “iyi saklay›n” diyerek

teflekkür ve tebessümlerle iade ediyorsunuz. Ça¤r›-

n›z üzerine orta¤›n›z içeri giriyor. Kendisine sizde

kalan 4 kart› veriyorsunuz; flöyle bir bak›yor, numa-

radan kafllar›n› çatarak önüne, gözlerini devirerek

tavana bak›yor ve seyirciye iade etmifl oldu¤unuz

5. kart›, son derece emin aç›klay›veriyor. Sanki ga-

ipten haber ald›!

Hemen akl›n›za, kartlar›n iflaretli oldu¤u, destenin

hep ayn› kartlardan olufltu¤u gibi bir hile gelmesin.

Sadece matematik var.

Püf noktas› çok basit. Ben size anlatt›ktan sonra,  ben-

zer oyunlar oluflturma cesaretini bile bulacaks›n›z:

! 5 kart seçti¤imize göre 4 renkten en az birinden

mutlaka iki tane olacakt›r. Yani, Sinek (S), Karo

(K), Kupa (Ku), ve Maça (M) renklerinden

en az bir tanesi çifttir. Bu çift olan

kâ¤›d›n birini seyirciye iade eder,

di¤erini orta¤›m›za verdi¤imiz dört-

lü destenin en üstüne koyar›z. Orta-

¤›m›z bunu görür görmez seyirciye ia-

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  

!!
""

""Bafll›¤a bak›p size “el çabuklu¤u
marifet” numaras› anlataca¤›m›z›
sanmay›n. Hile, hurdayla mate-
mati¤in ne ifli olur!
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de etti¤imiz ka¤›d›n rengini bilir. Birden, 48 kâ¤›t-

tan 1 taneyi bulmak, 12 taneden 1 taneye iner.

# Sonra, geri kalan 3 kâ¤›d› nas›l s›rala-

d›¤›n›z›n çok önem tafl›d›¤›n› belirte-

yim. Yani orta¤›n›za verdi¤iniz 4'lü

deste, tam olarak aranan kâ¤›d›n

adresini vermelidir. 1 tanesini

renk belirlemek üzere ay›rd›k,

kald› üç. Üç kâ¤›d›n büyük-

lük s›ras›na koyuldu¤unu

düflünelim. ‹skambil ka-

¤›tlar›nda 2'den as'a ka-

dar say›lar›n nas›l s›ra-

land›¤›n› ço¤umuz bi-

liriz. As hem en küçük

(birli), hem de en büyük

olarak say›lar›n bir daire flek-

linde durmalar›n› sa¤lar. Bir de ayn›

say› renklere göre s›ralan›r: Öne¤in 9'lular 9S,

9K,9Ku,9M olarak küçükten büyü¤e s›ralan›rlar. Ya-

ni elimizde son kalan 3 ka¤›d› büyüklük s›ras›na ko-

yabiliriz. Haydi, küçük, orta, büyük diyelim. Bu üç

kâ¤›t kaç de¤iflik flekilde s›ralan›r? Permütasyon

okumufl olanlar hemen cevab› yap›flt›rd› tabii: 3!,

ya da 6 de¤iflik flekilde; 1=KOB; 2=KBO, 3=OKB,

4=OBK, 5=BKO, 6=BOK.

" Demek ki bu 3 kâ¤›d› s›ralama fleklimiz ile “6 yu-

kar›, 6 da afla¤›” mesaj› verebiliriz. Buysa toplam 12

say› eder ki, amac›m›z da buydu. 

$ Ne var ki orta¤›m›z 4'lü desteyi ald›¤›nda, afla-

¤› m› yukar› m› gidece¤ini nas›l bilecek? ‹flte bu so-

runun cevab› asl›nda orta¤›n›z› de¤il, sizi ilgilendi-

riyor. Hat›rlay›n, ayn› renkten 2 kâ¤›ttan birini se-

yirciye iade etmifltik. ‹flte bu ka¤›d›n seçimiyle or-

ta¤›n›za yol da göstereceksiniz. Orta¤›n›z daima

en üstteki ka¤›d› alacak, rengi bulacak, oradan

geri kalan 3 ka¤›d›n s›ras›ndan bir say› bulacak, ve

üstteki ka¤›ttan o say› kadar ileri do¤ru sayacak.

Nas›l m›?

! 13 ka¤›d› bir daire gibi s›ralay›n. fiimdi seyircini-

zin seçti¤i ayn› renkten 2 ka¤›d› dairede hayal

edin. Bu iki say› aras›ndaki fark›n toplam› 12 ola-

cakt›r.  Büyü¤ünden bafllayarak  say›n; en fazla 11

olur. Küçü¤ünden saysan›z da öyle. Demek ki bir

say› ikilisinde, aralar›ndaki farklar›n toplam› 12 olan

2 say›, aralar›ndaki fark birinden di¤erine daima 6

ya da daha az, di¤eri ise 6 dahil, daima 6'dan da-

ha çok olacakt›r. Biz o halde, fark›n daha az oldu-

¤u yönde ve bafllang›çta olan›

kendimize saklay›p di¤erini

seyirciye iade edece¤iz. An-

lafl›l›r olmad› m›? ‹flte size

bir örnek: 

Ben salonday›m. Seyirci 3 M, 9S,

VS,  6K, QS  seçmifl olsun. En az 2

bekledi¤imiz ayn› renkten 3 tane ol-

sun. ‹fl biraz kar›fl›klafls›n. S'lerden birisini

seçmeliyiz.  9S, VS ve QS'den birisini iade

edece¤iz. Üçünden birini  baflka bir renkmifl gi-

bi gibi farzedebilirsiniz. Burada QS'yi baflka bir renk

kabul ettik. 9S'den VS'ye 2, VS'den 9S'ye 10 fark

var. O halde, VS'yi ç›kar›p seyirciye   verece¤iz, ge-

ri kalan 3 ka¤›d›, 3M,QS,6K diye s›ralayaca¤›z. Or-

tak geldi¤inde, masan›n üstünde üstten afla¤›ya,

9S,3M,QS,6K olarak s›ralanm›fl desteyi bulacak.  Ka-

rar› flu: “Üstte S var. Renk S, KBO s›ras› var. Bu, 2

demek. O halde, 9'dan yukar› 2 gidece¤iz, VS ifla-

ret ediliyor” deyip onu söyleyecek.

Kolay de¤il mi? Say›lar› 1'den 6'ya ezberlemekten

baflka hiçbir zorlu¤u yok. Haydi bakal›m, birkaç

oyun da siz kurgulay›n. Daima matemati¤e güve-

nerek ve onu kullanarak.

Muammer Abal›

$$$$

""
""

##
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Mars, öteki tüm gezegenler aras›nda insanlar›n en
çok ilgisini çeken gezegen. Her fley, 1800’lü y›llar›n
bafllar›nda, ‹talyan gökbilimci Schiaparelli’nin geze-
genin yüzeyindeki vadi sistemini görmesiyle baflla-
d›. Henüz gezegen araflt›rmalar›n›n teleskoplarla ya-
p›lan gözlemlerle s›n›rl› oldu¤u o zamanlarda, Schi-
aparelli’nin gözlemleri yanl›fl yorumland› ve bu ka-
nallar›n insanlar gibi birtak›m zeki yarat›klarca, k›sa-
cas› “Marsl›lar” taraf›ndan yap›ld›¤› düflünülmeye
baflland›. Bunun ard›ndan, tüm dünyay› bir Mars
tutkusu sard›. 

Gökbilimci Percival Lowell, ifli iyice kar›flt›rd›. Lowell
1894 y›l›nda, kendi gözlemevinde yapt›¤› gözlem-
lerde bu kanallar›n Mars’›n kutuplar›ndaki buzullar›
eritip kurak olan ekvator bölgesine su tafl›mada kul-
lan›ld›¤›n› öne sürdü. 

‹flte “Marsl›lar” bundan sonra bilimkurgunun temel
ö¤elerinden biri oldu. Günümüzde, bunun örnekle-
rine rastlamak hâlâ olas›. Bu “yeflil adamlar” insanlar
için hem ilgi hem de korku kayna¤› oldu. 

Bu ilgi, Mars’a yap›lan ilk baflar›l› uçufla kadar sürdü.
Gezegene yaklaflarak birtak›m ayr›nt›l› foto¤raflar gön-
deren ilk uzay arac›, Mariner 4 oldu. O dönemin bilim-
kurgu romanlar›yla büyüyen kuflak, büyük hayal k›r›k-
l›¤›na u¤rad›. Çünkü, Mars’ta hiçbir yaflam belirtisi gö-
rünmüyordu. Gezegen, Ay kadar kuru ve cans›zd›.

‹lk Mars uçufllar›nda, gezegenin yüzeyindeki devasa
çarp›flma izlerine, Günefl Sistemi’nin en büyük ya-
narda¤lar›na, en karmafl›k ve uzun kanyonlara sahip
olan bir gezegen oldu¤u görüldü.

Mars’a iliflkin ilk ayr›nt›l› bilgiler, Viking 1 ve Viking 2
adl› uzay araçlar›ndan geldi. Bu araçlar, birer yö-
rünge ve inifl araçlar›ndan olufluyordu. 1976 y›l›n-
da gezegene ulaflan Vikinglerin inifl araçlar› baflar›l›
bir flekilde yüzeye indiler. Bunun ard›ndan, yörün-
gede ve yüzeyde bulunan araçlar Dünya’ya on bin-
lerce foto¤raf gönderdiler. Bununla da kalmay›p,
Mars topra¤›n› ve atmosferini incelediler. Ayr›ca ge-
zegende olabilecek canl›lar da araflt›r›ld›. Ancak,
herhangi bir canl› izine rastlanmad›. 

Mars’a yap›lan ilk uçufllarda suyun izine rastlanma-
m›fl olsa da bir zamanlar bolca bulundu¤unu dü-
flündüren ipuçlar› bulundu. Bu uçufllar›n ard›ndan,
Mars uçufllar›na uzunca bir süre ara verildi. 1997 y›-
l›nda gezegene ulaflan Pathfinder adl› araçla birlik-
te Mars’ta yeni bir dönem bafllam›fl oldu. Pathfin-
der’› n gözlemleri suyun varl›¤›n› do¤rudan sapta-
yamam›fl olsa da, birçok önemli ipucu içeriyordu.

E¤er Mars’ta suyun varl›¤›na iliflkin herhangi bir ka-
n›ta ulafl›lmam›fl olsayd›, büyük olas›l›kla gezegen il-
gi çekicili¤ini önemli ölçüde kaybedecekti. Çünkü
su, yaflam için ön koflul kabul ediliyor. Suyun peflin-
de Mars’taki ipuçlar›na bakan bilimadamlar›, geze-
gende bir zamanlar yüzeyi yaklafl›k 1 km kal›nl›kta
örtebilecek miktarda suyun bulundu¤unu hesapl›-
yorlar. Milyarlarca y›l önce gezegenin yüzeyinde s›-
v› olarak bulundu¤u düflünülen suyun büyük bölü-
mü, çeflitli etkiler yüzünden uzaya kaçm›fl olmal›.
Geriye kalan suyun da yeralt›nda ve kayalar›n yap›-
s›nda bulundu¤u san›l›yor. 

Alp Ako¤lu

Merkür’e yak›n geçifl yapt›ktan, Günefl’i tan›d›ktan sonra flimdi motorlara tam güç veriyoruz.
Çünkü yolumuz uzun, do¤ruca Mars’a gidiyoruz.
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