
B
‹L‹M

veT
E
K

N
‹K

    4
55  E

K
‹M

  20
0

5
T

Ü
B‹T

A
K

Ay’a Yak›ndan Bak›fl...  Kas›rgalar...   20 y›l Sonra Çernobil... Pencere Enerjisine Do¤ru...

EK‹M 2005
S A Y I  4 5 5

3,5 YTL • 3.500.000 TL

ÖDÜLLÜ GÜNEfi ARABALARI YARIfi
I

FORMULA G

221122111100        22000055//1100

hidromobil
07

ERGENL‹K

ekimkapak  9/29/05  2:37 PM  Page 1



Yaz›flma Adresi : Bilim ve Teknik Dergisi Atatürk Bulvar› No: 221 
Kavakl›dere 06100 Çankaya - Ankara 

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

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

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

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

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

Internet : www.biltek.tubitak.gov.tr 

e-posta : bteknik@tubitak.gov.tr

ISSN 977-1300-3380 

Fiyat› 3,50 YTL • 3.500.000 TL (KDV dahil) 

Yurtd›fl› Fiyat› 5 EURO. 

Da¤›t›m : Merkez Da¤›t›m A.fi.

Bask› : Do¤an Ofset Yay›nc›l›k ve Matbaac›l›k A.fi.

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

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

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

Yay›n Kurulu
Vural Alt›n
Ahmet ‹nam
Adnan Kurt
Cihan Saçl›o¤lu

Yay›n Koordinatörü
Duran Akca        (duran.akca@tubitak.gov.tr)

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

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

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

Tu¤ba Can       (tugba.can@tubitak.gov.tr)

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

Meltem Y. Coflkun (meltem.coskun@tubitak.gov.tr)

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

Zuhal Özer (zuhal.ozer@tubitak.gov.tr)

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

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

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

Asl› Zülâl           (asli.zulal@tubitak.gov.tr)

Grafik-Tasar›m 
Fulya Koçak      (fulya.kocak@tubitak.gov.tr)

Ayflegül D. Bircan (aysegul.bircan@tubitak.gov.tr)

Hülya Y›lmazcan (hulya.yilmazcan@tubitak.gov.tr)

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

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

Figen Akdere (figen.akdere@tubitak.gov.tr)

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

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

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

C ‹ L T  3 8 S A Y I  4 5 5

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

Mustafa Kemal Atatürk
Ergenlik, heyecan verici bir dönem. ‹nsan›n art›k korunmaya muhtaç olmaktan ç›k›p bir birey
olarak varl›¤›n› dünyaya hayk›rmak istedi¤i, bedenini bu cesur ad›ma haz›r hissetti¤i dönem. Baz›
temel içgüdülerin ça¤r›s›n› duymaya bafllad›¤›.T›pk› koruyucu kozas›ndan ç›k›p kendisini yaflam
serüvenine havaland›racak muhteflem kanatlar›n› açmaya bafllayan bir kelebek gibi özgürlü¤e aç...
Yeni bir insan olufluyor. Onun gibilerle de yepyeni bir kuflak. Kendinden öncekilerle hesaplaflmaya
haz›r, kavgac›. Bu hesaplaflma iki taraf için de zor, y›prat›c› olabiliyor. En az›ndan eskiden öyle
oldu¤u kesin. fiimdiyse meydan ters rüzgarlar›n etkisi alt›nda. Bir yandan sosyolojisiyle,
psikolojisiyle, beynin ve bedenin h›zla çözülen gizemleriyle bilim, yükselen e¤itim ve kültür
düzeyleri, bu çat›flman›n yumuflayaca¤›, bu kritik dönemin hasars›z geçilece¤i umudunu
körüklüyor. Öte yandansa küreselleflmenin giderek daha güçlü duyulmaya bafllayan etkileri.
Eskiden güçlü bir sosyallefltirme arac› olan geleneklerin, yerel de¤er sistemlerinin h›zla yok
olmas›. Buna karfl›l›k televizyonla, ‹nternet arac›l›¤›yla, pop ve magazin bas›n›yla, medyas›yla
h›zla yay›lan, dünyan›n neresinde olursan›z olun, aileniz hangi gelir düzeyinde olursa olsun,
dünyan›n her yerinde her farkl› kuflak için standartlaflan farkl› kültürler, davran›fl ve tüketim
kal›plar›. Sa¤lam bir çapadan yoksun, tek kullan›ml› plastik tabak, çatal-kafl›k misali gibi çöpe
at›lan de¤erlerin, moda ak›m›n emretti¤ini ne pahas›na olursa olsun yerine getirme
koflullanmas›n›n, buna elvermeyen ekonomik koflullar›n getirdi¤i streslerle dolu çalkant›l›, f›rt›nal›
bir ortam. Anne babalar›n yeni kufla¤› bu iklime haz›rlamak için uygulad›klar› bask›lar.
Kaç›n›lmaz olarak birim zamanda daha fazla bilgiyi daha h›zl› biçimde genç beyinlere doldurma
telafl› üzerine kurulu e¤itim modelleri. Ergenli¤e yeni ad›m atm›fl insanlara serüven, sab›rs›z, gözü
kara at›l›mlar buyuran içgüdülerle, bu kas›rgal› ortamdaki ilk alg›lar›n getirdi¤i korkular›n
çat›flmas›... K›sacas›, durum “Böyle olanaklar bize de sunulmufl olsayd›....” diye bafllayan nutuklara
izin vermiyor. Dünyam›z›n, ülkemizin gerek gönenç, gerekse teknolojik düzeyi, eskisiyle
k›yaslanamayacak ölçüde ileri. Çocuklar›m›z, gençlerimiz belki bizim düflleyemedi¤imiz olanaklara
sahip oldular; ama ayn› zamanda bizim hiçbir zaman bafl etmek zorunda kalmad›¤›m›z sorunlara
da. Adil olmak gerekirse, flimdiki ergen kufla¤›n gö¤üslemesi gereken bask›lar, omuzlamas› gereken
yükler, o yafllardayken bizim karfl›laflt›klar›m›zdan çok fazla. Biz, yeni insanlar›n kozalar›ndan
ç›kt›klar› bu dönemi, hak ettikleri coflkuyla yaflamalar›n›n, bu dönemin sonunda yetiflkinli¤e aç›lan
do¤ru kap›lar›n anahtar›n›n bilim oldu¤una inan›yoruz. Bu nedenle ergenli¤i dergimizin bu
say›s›n›n kapak konusu yapt›k. Bu kritik dönemle ilgili en yeni bilgileri, yorumlar› hem siz
gençlere, hem de yetiflkinlere aktaral›m istedik. Bir sosyolog olan arkadafl›m›z Gökhan Tok
“kap›flman›n” her iki taraf›ndaki kuflaklara rehber olacak, kendilerini ve karfl› taraf› tan›malar›na
yard›mc› olacak bir yaz› haz›rlad›. Dergimizin gurur duydu¤umuz özelli¤i her kufla¤a hitap
edebilmesi. Her kufla¤›n ilgisine, be¤enisine mahzar olmas›. Ama tabii önceli¤imiz, dergimiz
olarak, TÜB‹TAK olarak ülkemizin gelece¤i olarak gördü¤ümüz, üzerine titredi¤imiz gençlerimiz.
Ergenlik sorunlar›n› aflm›fl olsalar da onlar›n sorunlar›n›n da daha hafif olmad›¤›n›n fark›nday›z.
Önderlik görevimizin, onlara yol gösterme sorumlulu¤umuzun da bilincindeyiz. Önlerine güzel bir
hedef koydu¤umuzda gençlerimizin ne büyük bir azimle, heyecanla her türlü güçlü¤ü aflarak o
hedefe ulaflt›klar›n› 30 A¤ustos’ta düzenledi¤imiz Formula-G Günefl Arabalar› yar›fl›nda hep birlikte
gördük. Onlar›n son dört gün boyunca yapt›klar› son haz›rl›klar› onlarla birlikte iç içe yaflad›k.
TÜB‹TAK, onlara söz verdi¤i gibi günefl arabalar›n› yeniden piste ça¤›r›yor. Önümüzdeki y›lki
yar›flta yeni kat›lmak isteyen birçok üniversitemizin tak›mlar›n›n yan› s›ra, pistte yabanc›
ülkelerden tak›mlar› da görebilmeyi umut ediyoruz. ‹lk yar›fl›n yaratt›¤› dinamizmin sürekli
olmas›n›, üniversitelerde bu tür projelerin ço¤almas›n› isteyen ö¤rencilerimize de yeni ve belki
daha da zorlu bir hedef koyduk. 2007 y›l›n›n 30 A¤ustos’unda Zafer bayram›m›z›, günefl
arabalar›n›n ard›ndan yeni bir teknolojik zaferle, ö¤rencilerimizin yarataca¤› hidrojen itkili
arabalar›n yar›fl›yla kutlamak istiyoruz. Yine hep birlikte planlayaca¤›z, hep birlikte haz›rlanaca¤›z
ve o mutlu günde bayraklar›m›z›n, flamalar›m›z›n ard›ndan hep birlikte yürüyerek ulusumuzun
gelece¤ini selamlayaca¤›z. Haydi, herkes görev yerine...
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Çernobildeki nükleer kazan›n etkileri, pek çok rapora konu oldu. Bunlar›n baz›lar›n›n, sonuna yaklaflm›fl olmakla birlikte süregelen
“So¤uk Savafl”›n siyasi flartlanmalar›n›n izlerini tafl›mas› kaç›n›lmazd›. Kazadan bu yana elde edilen veriler tarafs›z kurumlarca da

de¤erlendirildi. Böyle bir komisyonun yeni yay›mlad›¤› kapsaml› bir rapor da 20 y›ll›k bir veri birikimine dayan›yor. 

Geçti¤imiz aylarda Katrina ve Rita kas›rgalar›, ABD’den geçti. Özellikle Katrina kas›rgas› genifl çapl› zarar yol açt›. Çok say›da insan
yaflad›klar› yerleri terk etti, yüzlercesi öldü ve birçok yerleflim yeri sular alt›nda kald›. ‹flte, kas›rgalarla ilgili tüm gerçekler... 

Çocukluktan yetiflkinli¤e geçifl dönemi sanki bireyin topluma yeniden do¤mas› gibi. 
Bütün do¤umlarda oldu¤u gibi ergenlik dönemi de sanc›l› geçer. Aflk›n üzüntünün, öfkenin, hayal k›r›kl›¤›n›n yafland›¤›, kiflinin

kendini bulma yolunda hayat› tan›maya bafllad›¤› bir dönem bu.

Günefl enerjisinin kullan›l›r hale getirilmesinde silikon temelli panel ya da fotovoltaik gözelerin ard›ndan organik maddelerden yap›lan
ve bant gibi yap›flt›r›labilen yüzeyler görev almaya haz›rlan›yor. Do¤adaki fotosentez sürecini taklit ederek elektrik üreten bu

teknolojinin ilk örnekleri ülkemizde de gerçeklefltirilmeye baflland›. 
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R a fl i t  G ü r d i l e k

‹nsanlar olarak büyük beyinlerimizle gurur
duymakta haks›z de¤iliz. Ortalama 1350
santimetreküp (cc) hacmiyle beynimiz, oran-
sal olarak tüm öteki hayvanlar›nkinden daha
büyük. ‹leri derecede geliflmifl biliflsel gücü
bize, sanat› yaratmak, kentler kurmak ve tü-
rümüzün temsilcilerini uzaya göndermek
olana¤› sa¤lam›fl.  Do¤al seçilimin bizi bu ye-
tilere nas›l kavuflturdu¤u henüz yeterince
aç›k de¤il; ama gerek fosil kay›tlar›, gerekse
de genetik çal›flmalar daha yüksek biliflsel
yeteneklerin evriminin 5-6 milyon y›l önce
insan ve flempanze soylar›n›n ortak bir ata-
dan ayr›lmalar›ndan k›sa süre sonra bafllad›-
¤›n› ve en az›ndan modern insan›n yaklafl›k
200.000 y›l önce ortaya ç›k›fl›na kadar sür-
dü¤üne iflaret ediyor.  
Chicago Üniversitesi’nden Bruce  Lahn bafl-

kanl›¤›nda iki ekipçe yap›lan yeni çal›flmalar-
sa, insan beyin evriminin, Homo Sapiens’in
sahneye ç›k›fl›yla sonlanmam›fl olabilece¤ini
gösteriyor. Araflt›rmac›lara göre beyin büyü-
mesini yönetti¤i düflünülen iki gen do¤al se-
çilim mekanizmas›yla yak›n zamana kadar
evrimini sürdürmüfl ve hâlâ sürdürüyor ola-
bilir. 
Lahn yönetimindeki araflt›rmac›lar, çal›flma-
lar›n› mikrosefalin ve ASPM diye adland›r›-
lan iki gen üzerinde odaklam›fllar. Bu gen-
ler, birincil mikrosefali denen ve normalden
çok küçük beyinlerle kendini gösteren bir
anormal durumdan sorumlu. 
443Lahn’›n ekibi ve baflka gruplar daha ön-
ceki çal›flmalar›nda mikrosefalin ve
ASPM’nin insana özgü türlerinin  insanlarla
flempanzelerin ayr›lmas›ndan  sonra yo¤un
bir do¤al-seçilim bask›s› alt›na girdiklerini ve
böylece  insanlar›n beynindeki ola¤anüstü
büyümeden sorumlu olduklar›n› göstermiflti.
‹lk atalar›m›z›n evrimine daha baflka genle-
rin de katk›da bulundu¤u zaten biliniyor. 
Lahn ve ekip arkadafllar›, yeni araflt›rmala-
r›nda seçilimin mikrosefalin ve ASPM üze-
rinde modern insanlar›n ortaya ç›kmas›ndan
sonra da devam etti¤inin kan›tlar›n› ara-
m›fllar. Bunun için, ABD’de Coriell T›p Arafl-
t›rmalar› Enstitüsü’nde saklanan ve insanla-
r›n tüm genetik çeflitlili¤ini temsil eden 90
hücrenin DNA dizilimlerini oluflturmufllar.
Araflt›r›lan her iki gen için de  insan toplu-
luklar›nda flafl›rt›c› bir s›kl›kla ortaya ç›kan
bir avantajl› alel  bulmufllar. Alel, ayn› genin
bir anneden, biri de babadan gelen kopya-
lar›na deniyor. ‹statistik testleri,  bu s›kl›¤›n
rastlant›sal genetik kayma ya da nüfus göç-

leriyle  aç›klanamayaca¤›n› göstermifl. Bu
durum, alellerin do¤al seçilimce tercih edi-
lenler oldu¤unu gösteriyor. 
Eski mutasyon oranlar› konusundaki varsa-
y›mlardan hareket eden ekip,  iki alelin de
ne zaman ortaya ç›kt›¤›n› hesaplam›fl. So-
nuç, avantajl› mikrosefalin geninin 37.000
y›l önce ortaya ç›kt›¤›n› göstermifl. Bu, Avru-
pa’da sembolik davran›fllar›n görülmeye bafl-
lad›¤› zaman.  Avantajl› ASPM aleliyse,
5800 y›l önce ortaya ç›km›fl. Lahn’›n ekibine
göre, özellikle ASPM söz konusu oldu¤unda
avantajl› alelin genç yafl› ve dünyadaki yay-
g›nl›¤›, beyinsel ifllevlerde bir uyum avantaj›
sa¤lam›fl olabilece¤ini gösteriyor. Ancak, bu
avantaj›n ne oldu¤u kesin de¤ilse de biliflsel
yetiyle iliflkili olabilece¤i düflünülüyor. Ekip
flimdi bu alelleri tafl›makta olan bireylerin,
bir tak›m biliflsel avantajlar edinip edinme-
diklerini belirlemeye çal›fl›yor. 
Baflka araflt›rmac›lar,  sözkonusu aleller bi-
liflsel ya da kültürel baz› avantajlar sa¤lam›fl
olsa bile bunlar›n önemli olamayaca¤› görü-
flündeler. Çünkü tüm normal insanlar, hangi
alelleri tafl›yor olurlarsa olsunlar, dil ve sem-
bolik anlat›m yetisine sahipler. 
Ekibin tart›flma yaratma potansiyeli yüksek
bulgular›ndan biri de, avantajl› alellerin da-
¤›l›m›yla ilgili. Örne¤in mikrosefalin aleli Av-
rupa’da, Asya’da ve Amerika k›talar›nda, Af-
rika’n›n Büyük Sahra’n›n güneyindeki böl-
gelerde oldu¤undan çok daha yayg›n. 1184
bireyden al›nan örnekleri tarayan ekip, avan-
tajl› mikrosefalin alelinin ‹talyan Rus ve Han
etnik grubundan Çinlilerin %75 ya da daha
fazlas›nda, Kolombiyal›lar›nsa neredeyse
%100’ünde bulundu¤unu belirlemifl. Buna
karfl›l›k alelin ortaya ç›k›fl frekans›n›n Kame-
run’daki Zime halk›yla, Namibya’daki San
halk›nda %10’dan daha az oldu¤u görülmüfl.
Lahn ve ekibine göre Avantajl› aleller Afrika
d›fl›nda ortaya ç›km›fl olabilir. Ya da durum
bu alelleri tafl›yan görece küçük bir grubun
Afrika’dan d›flar›ya ç›kmas›ndan sonra k›ta-
da bafl gösteren bir genetik darbo¤aza iflaret
ediyor olabilir. 
Araflt›rmac›lar, bu alellerin, tafl›yanlara bir
biliflsel avantaj sa¤lama olas›l›¤›n›n ve insan
toplumlar› aras›ndaki dengesiz da¤›l›m›n›n
ortaya baz› sosyal ve etik sorunlar ç›kartt›¤›-
n› belirtiyorlar. Lahn, bulgular›n afl›r› ve
yanl›fl yorumlara tabi tutulma olas›l›¤›n›n da
yüksek oldu¤u uyar›s›nda bulunuyor. 

Science, 9 Eylül 2005

Evrim

‹nsan Beyni Evrimini
Sürdürüyor mu?

Normal çocuk beyni Mikrosefal beyni
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K›talar› Dolaflan
Genler
Alaska aç›klar›ndaki bir adada
10.000 y›ldan daha önce
yaflam›fl ve soyu Asya’ya
uzanan bir insandan al›nan
DNA’n›n, Kuzey Amerika’dan
Güney Amerika’ya kadar
birçok yerde yaflayan
günümüz insan›n›n DNA’s›yla uyum
gösterdi¤i aç›kland›.
Prince of Wales adas›nda, 1993 y›l›nda ilk
keflfeden içeri sürünerek girdi¤i için
“dizüstü ma¤aras›” diye adland›r›lan
ma¤arada bulunan kal›nt›lar üzerinde 1997
y›l›nda yap›lan karbon testleri, bunlar›n
10.300 yafl›nda oldu¤unu ortaya koymufl.
Kemiklerden DNA elde etme çabalar›
baflar›s›zl›kla sonuçlan›nca California
Üniversitesi’nden (Davis) moleküler
antropolog Brian Kemp, iki y›l süreyle difller
üzerinde çal›flm›fl. Güvenli biçimde yal›t›lm›fl

laboratuvarlarda çal›flan Kemp ve
arkadafllar› sonunda anneden aktar›lan
mitokondriyal DNA ile baba soyundan gelen
Y kromozomu DNA parçalar› elde etmeyi
baflarm›fllar. 
Mitokondriyal DNA örneklerini,
veribankalar›nda bulunan Amerika
yerlilerine ait 3500 DNA dizilimiyle
karfl›laflt›ran ekip, bunlardan 47’siyle
örtüflme belirlemifl. Tarih öncesi örnekle
örtüflen DNA kay›tlar›n›n ço¤u, günümüzde
yaflayan insanlara ait olmakla birlikte,
baz›lar› 1500 y›l önce yaflam›fl insanlardan

elde edilmifl. Örtüflen
örneklerin yar›dan ço¤u,
Orta Amerika ülkelerinden
Ekvator’un k›y› bölgelerinde
yaflayan Cayapa kabilesine
ait. Ötekilerse California’daki
Chumash kabilesinden,
Illionis’deki Klunk Tepesi
halk›ndan, Meksika’daki

Chihuahua bölgesinden Tarahumara
kabilesiyle, fiili’deki Mapuche ve Yaghan
kabilelerinden geliyor. 
Prince of Wales’deki ma¤ara adam›, 10.000
y›ldan daha önce Amerika’ya yerleflen befl
soydan biri olan ve Asya’dan kaynakland›¤›
düflünülen “D soyu” diye adland›r›lana ait.
Araflt›rmac›lar, ma¤ara adam›n›n DNA’s›yla,
Çin’in Qingdao bölgesinde yaflayan Han
etnik grubundan bir insan›n DNA’s›
aras›nda da yak›n bir örtüflme belirlemifller. 

Nature, 14 Temmuz 2005

Ne Kadar Neandertaliz?
Bilimcilere göre günümüzden yaklafl›k
40.000 y›l önce gizemli biçimde yok olan Ne-
andertaller, biz Cro Magnon’lardan tümüyle
farkl› bir insan türüydü. Ancak yak›n zaman-
larda Çek Cumhuriyeti’nde ortaya ç›kar›lan
Cro Mangon kemiklerinde Neandertallerinki-
ne benzer özellikler gözlendi. Bu da baz› an-
tropologlarca dile getirilen flüpheleri do¤ru-
layarak iki insan türünün cinsel iliflki yoluy-
la kar›flm›fl olabilece¤ini gösteriyor.

Discover, Eylül 2005

Eski Deniz Sofralar›

‹ngiltere’nin Galler bölgesi k›y›s›nda
12.000 y›l önce yaflam›fl insanlar›n,
g›dalar›n›n üçte birini denizden
sa¤lad›klar› anlafl›ld›.  Leipzig’deki Max
Planck  Evrimsel Antropoloji
Enstitüsü’nden  Michael Richards, bir
ma¤arada bulunan kemiklerdeki nitrojen
ve karbon izotoplar›ndan, yediklerinde
kara ve deniz besinlerinin oran›n›
hesaplam›fl. Veriler, eski Galler
sakinlerinin deniz besin zincirinin en
üstündeki etoburlar›, büyük olas›l›kla
foklar› yediklerini gösteriyor. 

Science, 9 Eylül 2005

Geçmifle Yolculuk
Mezopotamya ile ‹ndus Vadisi aras›nda
5000 y›l önce varolan ticaret yolunu
geçmek üzere 8 kiflilik uluslararas› bir
ekip, sazdan bir tekneyle Umman’dan
Hindistan’a gidiyor. 12,5 metre boyundaki
Magan’da saz›n yan› s›ra katran, deri, keçi
k›l›, palmiye liflerinden halatlar
kullan›lm›fl. Muson rüzgarlar›yla yol
alacak mürettebat, seyir için y›ld›zlardan
ve Günefl’ten yararlanacak ve yaln›zca
hurma, peynir ve kurutulmufl bal›k
yiyecek.

Science, 9 Eylül 2005

Brezilya Nire, 
Pakistan Nire?
Paleontologlar, Brezilya’da bulunan timsah
fosillerinin, Pakistan’da bulunanlarla ortak
özellikler tafl›d›¤›n› belirlediler. Bu da eski
jeolojik zamanlarda iki bölgenin ayn› kara
parças› üzerinde bulundu¤unun göstergesi.

Discover, Eylül 2005

Paleontoloji

Antropoloji Arkeoloji
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Antarktika Buz
Kazan›yor
Genel e¤ilimin tersine, Do¤u Antarktika
buz flelfinin kütle kazand›¤› aç›kland›.
Missouri Üniversitesi iklimbilimcilerinin
belirlemelerine göre, k›tan›n do¤usunda
deniz yüzeyinde genifl bir alan kaplayan
flelfin kütlesi, y›lda 45 milyar ton art›yor.

Discover, Eylül 2005

Trieste’deki (‹talya) Abdus Salam
Uluslararas› Kuramsal Fizik Merkezi
araflt›rmac›lar›na göre Küresel ‹klim
de¤iflimi nedeniyle ya¤›fllar y›ldan y›la
daha düzensiz hale gelecek. Araflt›rmac›lar
Dünya yüzeyini her biri 1 derece kare
olan alanlara bölüp, her bir karede 21.

yüzy›l için önerilen 18 iklim modelinin
ayr› ayr› simulasyonunu
gerçeklefltirmifller. Sonuçta tüm bölgelerin
›s›nd›¤› ve ya¤›fllar›n düzensizleflti¤i
görülmüfl.

Nature, 21 Temmuz 2005

Geçti¤imiz yüzy›l sonlar›nda tehlikeli bir
yok olufl sürecine giren ozon tabakas›n›n
durumu, bu y›l  oldukça de¤iflken.
Antarktika üzerindeki ozon deli¤i
flimdiden Avrupa k›tas›n›n büyüklü¤üne
eriflmifl durumda. Geçti¤imiz ilkbahar
kuzey kutbu üzerindeki ozon kay›plar› da
so¤uk k›fl›n etkisiyle rekor düzeye
ulaflm›fl. Sevindirici olansa, tüm yerküre
baz›nda incelmenin geçti¤imiz y›llara göre
azalmas›.

Nature, 8 Eylül 2005-09-18

Dünyam›z yaklafl›k 100.000 y›ll›k
döngülerle ›s›n›p so¤uyor. Bu sürelerin
sonunda önce bir ›s›nma sonucu kutup
buzlar› eriyor ve deniz seviyeleri
yükseliyor. Bunu yeni bir buzul ça¤› izliyor
ve döngü sürekli yineliyor. 
Bu de¤iflimlerin nedeni konusunda 30
kadar kuram bulunuyor. Ancak, Woods
Hole ve Massachusetts Teknoloji
Enstitüsü’nden iki iklimbilimci, bilmecenin
çözümüne yaklaflm›fl görünüyor. Peter
Huybers ve Carl Wunsch, tortullardaki
kay›tlardan belirlenen son yedi ›s›nma
dönemini Dünya’n›n dönüfl hareketiyle
ilgili olarak daha önce belirlenmifl
bulgularla karfl›laflt›rm›fllar. Gezegenimizin
dönüfl ekseni, yörünge düzlemine bir aç›
yap›yor, ama bu aç›n›n de¤eri zaman içinde
de¤iflebiliyor. Eksen, 40.000 y›ll›k
döngülerle birkaç derece oynuyor. Aç› en
yüksek de¤erine ulaflt›¤›nda gezegenimizin

üst enlemleri daha çok günefl ›fl›¤› al›yor ve
buzlar eriyor.  
Peki, eksen aç› döngüsü 40.000 y›lda
tamamlan›yorsa, bu 100.000 y›ll›k buzul
döngüsünü nas›l aç›kl›yor? Huybers ve
Wunsch’a göre günefl ›fl›¤›n›n kayda de¤er
bir etki göstermesi için önce buzullar›n
önce yeterli bir büyüklü¤e ulaflmas›
gerekiyor. Dolay›s›yla da buzul döngüleri,
arada bir ya da iki eksen kayma
döngüsünü atlayarak gerçeklefliyor ve
sonuçta ortalama 100.000 y›ll›k süreleri
tutturuyor. 
Döngüler günümüzdeki küresel ›s›nmay›
aç›klayabilir mi? “Hay›r” diyor Huybers.
“Küresel ›s›nma çok yeni bir olgu. Son
büyük ›s›nmaysa 20.000 y›l önce meydana
gelmiflti, dolay›s›yla bizim yeni bir buzul
ça¤›na do¤ru ilerliyor olmam›z gerekir.”

Discover, A¤ustos 2005

‹klimbilim

Neden Buzul Ça¤lar›na
Giriyoruz? 

Ozon ‹niflli Ç›k›fll› 

Ya¤›fllar Düzensizleflecek
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Çöpler Ölümsüz mü?

Evsel art›klar de¤iflmez bir rota izler. Önce
plastik bir torbaya, sonra sokaktaki çöp
bidonuna, oradan da çöp kamyonuna. Bizim
görebildi¤imiz kadar›yla yolculuk bitmifltir.
Çöp yok olmufltur. Oysa yok olma, çöp için
çok uzak bir son. Hatta baz› çöpler, evden
ayr›ld›ktan sonra sonsuza kadar

yaflayabiliyor. Kimi hiç ayr›fl›p çürümüyor, ya
da öylesine yavafl çürüyor ki, fark etmek
olanaks›z. 
Birleflmifl Milletler Çevre Program›nca
sa¤lanan verilere göre, baz› camlar, plastik
ve metalin ayr›flmas› yüzy›llar al›yor. Baz›
at›klar›n ayr›flmas› bin y›l›, baz›lar›nkiyse 
1 milyon y›l›, hatta daha ötesini alabiliyor.
Baz›lar› da hiç ayr›flm›yor. 

Fazla uzun ömürlü olmayan çöplerin h›zla
yok olmas› da garanti de¤il. Örne¤in,
çöplüklerde topra¤›n alt›na gömülen organik
at›klar, olmas› gerekenin aksine h›zla
ayr›flm›yorlar. Çünkü ya çok s›k›flt›r›lm›fl
oluyorlar, ya da oksijen ve toprak
mikroplar›n› geçirmeyen plastik torbalar
içinde gömülüyorlar. 
En uzun ömürlü at›klarsa neredeyse
sonsuza kadar bozulmayan baz› plastikler.
Ama teknoloji bir umut ›fl›¤› yakm›fl
durumda. M›s›r niflastas›ndan yap›lan
plasti¤in kullan›m› giderek yayg›nlafl›yor. Bu
malzemeden yap›l› at›klar alt› ayla bir y›l
içinde çürüyor. 
ATIKLARIN ÇÜRÜMES‹ ‹Ç‹N NE SÜRE
GEREK‹YOR? 
PET fi‹fiELER: SONSUZ
CAM fi‹fiELER: 1 M‹LYON YIL
P‹LLER: 100 YIL
ALÜM‹NYUM VE TENEKE KUTULAR: 50-
100 YIL
NAYLON POfiETLER: 10-20 YIL
PLAST‹K KAPLAMALI SÜT KARTONLARI:
5 YIL
PORTAKAL KABUKLARI: 6 AY
KA⁄IT: 2-5 AY

Discover, A¤ustos 2005
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Protonun “Garip” 
‹ç Dünyas› 

Protonlar son derece kararl› parçalar.
Ortalama bozunma süresileri 1034 y›l. Bir
baflka söylemle, evrenin bugünkü yafl›ndan
yaklafl›k trilyon kere trilyon kat fazla. Ama
bu dinginlik yaln›zca bir maskeden ibaret.
‹çerideyse k›yametler kopuyor. Protonlar
temel olarak alt› kuark çeflidinden ikisinden
yap›l›. Bunlardan iki tane “yukar›”, bir tane
“afla¤›” kuark var. Bileflimindeki bu temel ya
da “de¤erlik” kuarklar›n d›fl›nda her an
öteki kuark çeflitlerinden çiftler ortaya ç›k›p
ç›k›p kayboluyorlar (bunlar›n yan› s›ra,
kuarklar› birbirine ba¤layan fliddetli
çekirdek kuvvetinin tafl›y›c›s› olan gluon adl›
sanal parçac›k türleri de anl›k varl›k kazan›p
kayboluyorlar). Ortama çalkant›l› bir deniz
manzaras› kazand›rd›klar›ndan olsa gerek,
bunlara deniz kuarklar› (sea quarks)
deniyor. Büyük ço¤unlu¤u “garip” denen
çeflniden olan bu deniz kuarklar›, protonun

manyetizma ve elektrik yüküne katk›da
bulunuyorlar. 
ABD’deki Jefferson Laboratuvar›’nda
yürütülmekte olan G0 deneyi, bu “garip”
denizin ayr›nt›l› bir resmini oluflturmufl
bulunuyor. Araflt›rmac›lar h›zl›, kutuplanm›fl
elektronlar›n bir hidrojen hedefindeki
protonlardan saç›lmas›n› sa¤lam›fllar.

Kaydedilen veriler, garip kuarklar›n,
protonun manyetik momentinin %5’ini
sa¤lad›¤›n› gösteriyor. Daha önceki
deneylerle örtüflen bulgu, belirlenenin ancak
%10’u kadar ve ters iflaretli bir de¤er
üzerine kurulu en son kuramsal öngörüdeki
tutars›zl›¤› da ortaya ç›kar›yor. 

Nature,  8 Eylül 2005

Fizik

Çevre
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California Üniversitesi (San Diego) araflt›r-
mac›lar›, özel olarak sentezlenen Y biçimli
karbon nanotüplerin, bilgisayarlarda kulla-
n›lan s›radan transistörlerden daha geliflmifl
elektronik özellikler sergiledi¤ini aç›klad›-
lar. Mühendislik Fakültesi’nden Prof. Prab-
hakar Bandaru ve Prof. Sungho Jin yöneti-
mindeki ekipçe gerçeklefltirilen bulufl, çok
daha h›zl› ve küçük bilgisayarlara kap› aç›-
yor.  Elektronik, son 20 y›lda sa¤lanan bafl
döndürücü h›z ve verimlilik art›fl›n›, s›radan
transistörlerin boyutlar›n›n ola¤anüstü kü-
çülmesine borçlu. Günümüzde 100 nano-
metreye (1 nanometre = metrenin milyarda
biri) kadar indirilen transistör boyutlar›n›n
önümüzdeki 5-6 y›lda daha da küçülmesi
bekleniyor. Ancak uzmanlar, teknolojik ve

mali engeller nedeniyle küçülmenin bundan
sonra s›n›ra dayanm›fl olaca¤› düflüncesinde-
ler. Y biçimi kazand›r›lan nanotüp transis-
törlerin boyutlar›ysa 20-30 nanometre ka-
dar. ‹leriki y›llarda boyutlar›n birkaç nano-
metreye kadar indirilmesi bekleniyor. 
Yeni transistörler, önce nanotüplerin al›fl›l-
m›fl düz silindir biçimiyle üretiliyor, daha
sonra sentezleme kar›fl›m›na titanyumla
kaplanm›fl demir katalizör parçac›klar› ekle-
niyor. Bu, nanotüplerde yeni bir geliflme
süreci bafllat›yor ve t›pk› bir a¤ac›n dallan-
mas› gibi düz silindirin tepesinde iki kol
olufluyor. Katalizör parçac›k da gövdeyle
kollar›n kesiflti¤i noktada yap› içine gömü-
lüyor. 
Bu nanotüp yap›lar›na elektrik kontaklar›
ba¤land›¤›nda elektronlar Y’nin bir koluna
ak›yor, sonra katalizör parçac›¤›n üzerine
z›pl›yor, oradan da öteki kola atlayarak d›-
flar› ak›yor. Deneyler, elektronlar›n Y’nin
kavfla¤›ndaki hareketlerinin, gövdeye uygu-
lanan bir voltajla duyarl› biçimde kontrol
edilebilece¤ini göstermifl. Bandaru, gövdeye
bir art› yük uygulanmas›n›n, elektronlar›n
iki kol üzerindeki ak›fl›n› h›zland›rarak,
güçlü bir “aç›k” sinyali oluflturdu¤unu be-
lirtiyor. Yükün kutuplan›fl› de¤ifltirildi¤in-
deyse elektron ak›fl› duruyor ve bu da “ka-
pal›” sinyali anlam›na geliyor. 

UCSD Bas›n Bülteni, 14 A¤ustos 2005

fioklamayla Daha Sert
Metaller
Amerikal› ve ‹sviçreli araflt›rmac›lar,
metallerin ani floklarla sertlefltirilebilece¤ini
gösterdiler. Buluflun, örne¤in nükleer
füzyon reaktörlerinde kullan›lacak süper
sertlikte metaller elde edilmesini sa¤layaca¤›
düflünülüyor. ABD’nin Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvar›’ndan Eduardo Bringa
yönetimindeki ekip bir metal plakan›n atom
ölçe¤indeki simulasyonunu yapm›fl. Metaller
yaklafl›k 20 nanometre geniflli¤inde
taneciklerden olufluyor. Atomlar›n
s›ralan›fl›ndaki düzende deprem faylar›na
benzeyen ve “kayma” diye adland›r›lan
bozukluklar bir tanecik içinden geçti¤inde
malzeme bükülüyor ve biçimini kaybediyor.
Tanecikler küçüldükçe metal sertlik
kazan›yor, çünkü tanecik içinden geçen
kaymalar, taneci¤in s›n›r›na var›nca
s›k›fl›yor. D›flar›ya ç›kamayan kaymalar,

taneci¤in kenar›nda bükülmelere yol aç›yor
ve bir çark›n difllileri gibi birbirine
kenetlenen tanecikler, metale fazladan
sertlik veriyor. Metale güçlü lazerlerle
uygulanan bir flok dalgas›, bu taneciklerin
boyutlar›n› küçülterek sertleflmeyi sa¤l›yor.
Füzyon araflt›rmalar›n›n bir bölümü, yak›t
kapsüllerinin güçlü lazer darbeleriyle
çökertilmesine odaklan›yor. Bu füzyon
tepkimelerini içinde hapsedecek odac›klar›n
çok sert metallerden yap›lmas› gerekiyor.
Küçük meteorit çarpmalar›na dayan›kl›
metaller uzay araçlar› ve istasyonlar› için de
gerekli; ama Bringa ve ekibinin gelifltirdi¤i
teknik en az›ndan flimdilik büyük metal
yüzeyleri sertlefltirmeye uygun de¤il. Ancak,
yöntemin, baflta sonda cihazlar› olmak üzere
a¤›r makine parçalar›n›n yüzeylerinin süper
sert metallerle kaplanmas›na olanak
sa¤layaca¤› düflünülüyor. Daha dayan›kl›
z›rhlar›n yap›m› gibi askeri kullan›m alanlar›
da bulacak olan süpersert metallerin
dezavantajlar›, k›r›lgan olmalar› ve daha
yumuflak metaller gibi bükülüp
flekillendirilmeye fazla uygun olmamalar›.

Science, 9 Eylül 2005

Teknoloji

Afla¤›dan yukar›ya do¤ru yay›lan flok dalgas›
tanecikleri küçülterek metali sertlefltiriyor.

Lawrence Rome adl› yürümeye merakl› Ameri-
kal› bir biyolog, yürürken elektrik üreten bir
s›rt çantas› gelifltirdi. ‹nsan kalçalar› her ad›m-
da 5 cm kadar yükselip alçal›yor ve yürüyen
bir kimsenin s›rt›ndaki çanta da ay›n› hareketi
izliyor. Gelifltirilen çanta,  yükün çerçeveye gö-
re dikine hareketinin üretti¤i mekanik enerjiyi
elektri¤e çeviriyor. Çantan›n yük bölümü çer-
çeve üzerinde yukar› inip ç›kt›kça, üzerine
bast›¤› diflli bir çubukla çerçevenin tepesinde-
ki bir bobini döndürüyor. 38 kiloluk bir yük,
7 watt kadar elektrik üretiyor. S›rt çantas›n›n
daha geliflkin modellerini arama kurtarma
görevlilerini, kaflifleri ve askerleri a¤›r yedek
piller tafl›ma zorunlulu¤undan kurtaraca¤›
düflünülüyor. Yayl› çantan›n üretti¤i elektrikle,
örne¤in cep telefonlar›, GPS ayg›tlar›, gece
görüfl dürbünleri ve daha birçok elektronik
ayg›ta güç sa¤layabilece¤i belirtiliyor.

Science, 9 Eylül 2005

Nanotüp 
Bilgisayarlara 
Do¤ru

Kalça 
Gücüyle 
Elektrik
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Esnek Beton

Depremde y›k›lmayacak binalar ya da delik
deflik olmayan yollar m› istiyorsunuz? Sorun
de¤il. Size gereken, mühendislik
ifllemlerinden geçmifl esnek beton. Ve de
tabii kal›nca bir cüzdan. Michigan
Üniversitesi’nden Profesör Victor Li
taraf›ndan gelifltirilen beton, s›radan
betondan 500 kat daha esnek, çatlama
olas›l›¤› daha düflük, ve yollarda, köprülerde
ve binalarda kullan›lan inflaat
malzemelerinden çok daha hafif. Japonya ve
Kore’nin deprem bölgelerinde kullan›ma
girmifl bile. ABD’de de ilk kez bir köprü
inflaat›nda kullan›lmak üzere. Li, betona
esneklik kazand›rmak için çak›l yerine

polivinil alkol lifleriyle son derece ince (çap›
100 mikrometre) olan silika kumu
kullan›yor. Esnek beton, normalinden üç
kat daha pahal›, ama kullanmas› daha kolay;
daha az demir ve çelik iskelet
gerektirdi¤inden, özellikle gökdelenlerinki
olmak üzere, inflaat maliyetlerini düflürüyor. 

Discover, Eylül 2005

Küre biçimli karbon moleküllerinin (C60) bir
araya getirilmesiyle do¤al›ndan daha yo¤un
ve sert bir elmas oluflturuldu. Bayreuth Üni-
versitesi’nden (Almanya) Natalia Dubrovin-
kaia, 20 gigapaskal bas›nç alt›nda ve 2200
derece s›cakl›kta fulleren moleküllerini s›k›fl-
t›rm›fl. Bu bas›nç, Titanik transatlanti¤inin
a¤›rl›¤›n›n bir CD geniflli¤indeki alana uygu-
lanmas›na eflit. Sonuçta her biri 20 nanomet-
reden daha küçük çapl› elmas nanoçubuklar-
dan oluflmufl, yar› saydam bir silindir ortaya
ç›km›fl. Do¤al elmastan %0,2-0,4 daha yo¤un
olan elmas›n daha dayan›kl› matkap uçlar›n-
da kullan›labilece¤i belirtiliyor. 

Nature, 1 Eylül 2005

Texas Üniversitesi’nden Serguei Kalmykov
ve Gennady Shvets, yo¤un bir plazman›n,
içinden geçecek lazer ›fl›¤›n› fliddetli at›mlar
halinde odaklayacak bir dalga yarataca¤›n›
aç›klad›lar. Araflt›rmac›lara göre, at›mlar›n
her biri, orijinal lazer demetinden 10-100
kat daha fliddetli olacak. Deneysel olarak
do¤ruland›¤› taktirde yöntemin, lazer
at›mlar›n›n gücünü 1 katrilyon watt’a
ç›karaca¤› ve gerek t›p, gerekse parçac›k
fizi¤i alan›nda kullan›labilecek masaüstü
h›zland›r›c›lara kap› açaca¤› düflünülüyor. 

Nature, 14 Temmuz 2005

‹drar Enerjisi

Singapurlu fizikçiler, idrardan elektrik elde
eden ilk ka¤›t pili üretmeyi baflard›lar. Bu
basit ve ucuz pilin, diyabet (fleker) gibi
hastal›klar›n tan›s›nda kullan›labilecek,
“kullan-at” türü tan› ayg›tlar›n›n güç
kayna¤› olarak yayg›nl›k kazanmas›
bekleniyor. Çünkü idrar›n bileflimi ve
içerdikleri, baflta diyabet olmak üzere
hastal›klar›n ve insan›n genel sa¤l›k
durumunun bir göstergesi. Pil, bak›rkloride
(CuCl) bat›r›lm›fl bir ka¤›t katman›n, birer

magnezyum ve bak›r katman›n›n aras›na
konup lamine edilmesiyle (alttan ve üstten
saydam plastikle kaplanmas›yla) elde
ediliyor. Ürünün boyutlar› 60 mm x 30 mm,
kal›nl›¤›ysa yaln›zca 1 mm. 0,2 ml idrarla
1,5 V gerilim ve 1,5 mW güç sa¤l›yor. Ekibi
yöneten Singapur Biyomühendislik ve
Nanoteknoloji Enstitüsü’nden Dr. Ki Bang
Lee, inceleyece¤i s›v›dan güç alan, kredi
kart› biçiminde ucuz tan› aletleriyle
insanlar›n kendi sa¤l›k kontrollerini
evlerinde yapabileceklerini belirtiyor. 

ABD Fizik Enstitüsü Bas›n Bülteni, 15 A¤ustos 2005

Silikondan Halka

Karbon, kararl› halkalar biçiminde molekül-
ler oluflturmaya uygun bir atom. Benzen gi-
bi halkasal moleküllerin oluflmas›na olanak
veren, yerlerinden kopmufl elektronlar. Ja-
pon araflt›rmac›lar ilk kez silikon atomlar›n-
dan da kapal› halkalar meydana getirmeyi
baflard›lar. Bir eflkenar üçgen biçimli silikon
halkas› yerlerinden kopmufl iki elektrona ve
pozitif elektrik yüküne sahip. Tsukuba Üni-
versitesi’nden Akira Sekiguchi ve ekip arka-
dafllar›, bu halkalar›n metallere tutturularak
katalizör haline getirilebilece¤ini söylüyor-
lar. Yeni hedefleri, tümüyle silikondan yap›l›
benzen, hatta buckminsterfulleren (C60)
benzeri yap›lar oluflturmak. 

Nature, 21 Temmuz 2005

Elmastan 
Daha Sert Elmas

Plazmayla
Süperlazer
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Andromeda’n›n
Kalbinde Mavi Yüzük

Gökadam›z Samanyolu’nun komflusu
Andromeda’n›n merkezi topa¤›n› Hubble
Uzay Teleskopu’yla gözlemleyen
gökbilimciler, bir süperdev karadeli¤i
çevreleyen ve gizemi on y›l› aflk›n süredir
aç›klanamayan mavi ›fl›¤›n kayna¤›n›
belirlediler. Ancak bulgu, dev gökadan›n
kalbinde olup bitenleri daha da gizemli hale
getiriyor. 
Y›llar önce ilk keflfedildi¤inde mavi ›fl›¤›n
kayna¤›n›n tek bir y›ld›z oldu¤unu düflünen
gökbilimciler, Hubble’›n keskin gözleri
sayesinde kayna¤›n, karadeli¤i p›rlantalarla
donat›lm›fl bir yüzük gibi çevreleyen, büyük
kütleli genç mavi y›ld›zlardan yap›l› bir disk
oldu¤unu anlad›lar. 
Disk, yaln›zca 1 ›fl›ky›l› çapl› bir alan içinde,
karadelik çevresinde s›ralanm›fl 400 kadar
mavi y›ld›zdan olufluyor. Bu parlak, genç
y›ld›zlar›n 200  milyon y›l önce meydana
gelmifl bir y›ld›z oluflum patlamas› s›ras›nda
ortaya ç›kt›¤›  düflünülüyor. Mavi y›ld›zlar›n
varl›¤› ve hareketleri, karadeli¤in varl›¤› için
yads›nmaz bir kan›t olmakla kalm›yor,
kütlesinin hesaplanmas›n› da sa¤l›yor.
Gökbilimciler, bu y›ld›zlar›n hareketlerinin
saatte ortalama 3,6 milyon km, yani
saniyede 1000 km oldu¤unu belirlemifller.
Bunlar›n en h›zl›lar›, karadelik çevresindeki
bir turu 100  y›lda tamaml›yorlar. Y›ld›zlar›n
hareketlerinden, karadeli¤in 140 milyon
Günefl kütlesinde oldu¤u anlafl›lm›fl. Bu
kütle, eski tahminlerin üç kat› kadar. 
Disk ve çevreledi¤i karadelik, daha önceki
gözlemlerde belirlenmifl olan ve görece
so¤uk k›rm›z›, yafll› y›ld›zlardan oluflan elips
fleklinde eliptik bir halkan›n içinde
yuvalanm›fl.         

Gökadalar›n merkezleri, genellikle yafll›
k›rm›z› y›ld›zlarla doludur. 1993 y›l›nda
yap›lan gözlemler, merkezde k›rm›z›
y›ld›zlardan oluflan iki parlak küme
belirlemiflti. Bu flafl›rt›c› bir olguydu, çünkü
birbirine böyle yak›n olan iki kümenin
yaklafl›k 100.000 y›l içinde birleflmesi
gerekirdi. Son gözlemlerse iki farkl›
“çekirde¤in”, asl›nda karadeli¤e ve onu
çevreleyen mavi y›ld›z diskine befl ›fl›ky›l›
uzakl›kta yafll› k›rm›z› y›ld›zlardan yap›l› tek

bir halka oldu¤unu ortaya koydu. ‹ki ayr›
çekirdekmifl gibi görünmesinin nedeni,
yaln›zca halkan›n yak›n ve uzak ucundaki
y›ld›zlar›n seçilebilmesi.
Gökbilimcileri flafl›rtan, her fleyden önce
böylesine büyük mavi y›ld›zlardan oluflan bir
kümenin karadeli¤in bu kadar yak›n›nda
oluflabilmesi. Çünkü karadeli¤in güçlü
çekiminin  çevredeki maddeyi parçalamas›
ve gaz ve tozun çökerek y›ld›z
oluflturmas›n› güçlefltirmesi gerekiyor.
Karadelik yak›nlar›ndaki gaz son derece
h›zl› dönece¤inden, yo¤uflup y›ld›z
oluflturmas›, kurama göre olanaks›z.
Gelgelelim, y›ld›zlar orada duruyor. Ayr›ca,
böylesine büyük kütleli y›ld›zlar öylesine
k›sa ömürlü olurlar ki, Andromeda’n›n 12
milyar y›ll›k ömrünün bafllar›nda ortaya
ç›k›p bugüne kadar gelebilmifl olmas›
olanaks›z. Dolay›s›yla, karadelik
çevresindeki mavi y›ld›zlar diskini hangi
süreç üretiyorsa, benzer diskleri geçmiflte de
üretmifl olmas›, gelecekte de üretecek
olmas› gerekir.

NASA Bas›n Bülteni, 19 Eylül 2005

Gökbilim

Daha yafll›, daha so¤uk
k›rm›z› y›ld›zlardan
oluflan halka

Genç ve s›cak mavi y›ld›zlar›n
oluflturdu¤u disk

K›rm›z› y›ld›zlar›n
yo¤unlaflt›¤› bölge

M31’in çekirde¤i

Dev kütleli
karadelik
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Magnetarda Deprem
Avrupa Uzay Ajans›’n›n (ESA) yeryüzünün
manyetik alan katmanlar›n› incelemekle
görevli  Cluster uydu tak›m›yla, ESA ve
Çin’in ayn› amaçla gelifltirdi¤i Çift Y›ld›z
Uydusu, bir rastlant› sonucu, bir nötron
y›ld›z›n›n kabu¤unun bir y›ld›z depremiyle
yar›ld›¤›n› belirledi. 
27 Aral›k 2004 günü Dünyam›z, 50.000
›fl›ky›l› uzakl›kta SGR 1806-20 adl› nötron
y›ld›z›n›n üzerinde meydana gelen çok güç-
lü bir patlaman›n yayd›¤› ›fl›n›mla y›kand›.
Bu nötron y›ld›z›, Dünyam›z›nkinden tril-
yonlarca kat güçlü manyetik alanlara sahip
olan ve  “magnetar” diye adland›r›lan bir s›-
n›ftan. Ola¤anüstü uzunluktaki patlama 
6 dakika sürdü ve ilk 200 milisaniyesinde,
Günefl’in 250.000 y›lda yayabilece¤i bir
enerji aç›¤a ç›kt›. Böyle bir patlama Dünya-
m›z›n 10 ›fl›ky›l› (yaklafl›k 100 trilyon km)
uza¤›nda meydana gelseydi, gezegenimizin
tüm ozon tabakas›n› yok eder ve büyük bir
nükleer patlaman›n yapaca¤› etkiyi yapard›.
Neyse ki, bize en yak›n magnetar, (flimdilik)

13.000 ›fl›ky›l› uzakl›kta. Patlaman›n ilk 200
milisaniyelik bölümü süresince ›fl›ma, Dünya
ve çevresindeki tüm gama ›fl›n detektörleri-
ni “körlefltirmifl”. Ama, Cluster ve Çift Y›l-
d›z’daki parçac›k detektörleri, patlamay›
tüm süresi boyunca izleyebilmifller. Araflt›r-
mac›lar›n, patlaman›n seyrinden ç›kard›klar›
sonuç, nötron y›ld›z›n›n kabu¤unun içeride
oluflan manyetik strese dayanamay›p yar›ld›-
¤›. Çatlayan bölgenin 5 km uzunlukta oldu-
¤u hesaplanm›fl. Nötron y›ld›z›n›n çap› yal-
n›zca 20 km oldu¤undan bu, önemli uzun-
lukta bir k›r›lma anlam›na geliyor. Araflt›r-
ma ekibi, “y›ld›z depremi” olgusunu, patla-
ma s›ras›nda magnetardan yay›lan x ›fl›nlar›-
n›n, sona do¤ru tipik sal›n›mlar gösterme-
sinden belirlemifl.

NASA Bas›n Bülteni, 

Uluslararas› bir gökbilim ekibinin  Kanarya
Adalar›’ndaki 2,5 metrelik Isaac Newton Te-
leskopuyla yapt›¤› gözlemler, Samanyo-
lu’nun büyük komflusu Andromeda gökada-
s›n›n bizim görebildi¤imiz diskinin d›fl›nda,
çok daha uzaklara kadar oluflan ve soluk
y›ld›zlardan yap›l› bir diskin varl›¤›n› ortaya
koydu. Andromeda, ç›plak gözle bak›ld›¤›n-
da küçük ve silik bir nokta olarak görülür.
Ama yeni keflfedilen soluk diski de görebil-
seydik, gökadan›n gökyüzünde dolunay›n
12 kat› büyüklü¤ünde bir alan kaplad›¤›n›
görürdük. Ayr›nt›l› gözlemler, Androme-
da’n›n gerçek diskinin yar›çap›n›n 150.000
›fl›ky›l› oldu¤unu gösteriyor. Genifl diskin gö-
kadan›n yayd›¤› ›fl›kta %10, döngüsel hare-
ketindeyse %30 pay sahibi oldu¤u düflünülü-
yor. Genifl diskle ilgili flafl›rt›c› bulgulardan
biri de, içindeki y›ld›zlar›n hareketinin dü-

zenlili¤i ve görülen diskin hareketiyle olan
uyumu. Oysa, çevredeki küçük gökadalar›n
yutulmas›n›n etkisiyle genifl diskteki y›ld›z
hareketlerinin kaotik olmas› beklenirdi. Gök-
bilimciler bu düzenlili¤i, tüm gökadalar gibi
Andromeda’y› da dev bir küre biçiminde
çevreledi¤i düflünülen ve özelli¤i henüz bi-
linmeyen karanl›k maddeden oluflan “karan-
l›k hale”nin etkisine ba¤l›yorlar. Asl›nda bu
karanl›k hale içinde, Andromeda’n›n merke-
zine 500.000 ›fl›ky›l› uzakl›kta y›ld›zlar belir-
leyen gökbilimciler de var. Bu uzakl›k, An-
dromeda ile gökadam›z Samanyolu aras›nda-
ki mesafenin beflte birine eflit. Bu durumda
öyle görünüyor ki, Andromeda’ya yaln›zca
“büyük komflumuz” de¤il, ayn› zamanda
“yak›n komflumuz” da dememiz gerekecek. 

Science, 17 Haziran 2005

Gökyüzünde Ifl›k flovu

Andromeda
Çok Daha
Büyük

Akrep

Y›lanc›

Kurt

Sunak
Dürbün

YayHubble Uzay Teleskopu’nun, Güney gökkü-
redeki Bo¤a Tak›my›ld›z› bölgesinde Dün-
ya’ya 5.000 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Bumerang
bulutsusundan polarizasyon filtreleri kulla-
narak ald›¤› bu renkli görüntü, pek çok ge-
zegenimsi bulutsuda izlenen ve ters yönler-
den koni biçimli püskürtülerden oluflan
“çift kutuplu” yap›y› gösteriyor. Günefl ben-
zeri y›ld›zlar›n k›rm›z› dev aflamas›ndan son-
ra girdikleri k›sa karars›z dönemin sonunda
y›ld›z, d›fl katmanlar›n› yavaflça uzaya sal›-
yor. Bafll›ca hidrojenden oluflan ve çöküp
“beyaz cüce” haline gelmifl merkezin s›cakl›-
¤›yla ›fl›yan bu geçici ›fl›k gösterisine “geze-
genimsi bulutsu” deniyor. Bulutsunun mer-
kezindeki y›ld›z›n son 1500 y›l içinde 1,5
Günefl kütlesindeki maddeyi uzaya b›rakt›¤›
hesaplan›yor. Çift kutuplu yap›n›n nedenleri
konusunda kesin bir aç›klama yok. Ancak
gökbilimciler, y›ld›z›n ekvator çevresinde
a¤›r hareket eden bir gaz ve toz çemberi-
nin, gaz püskürtülerini kutuplara yönlendi-
riyor olabilece¤ini düflünüyorlar. Bir baflka
aç›klamaysa, çift kutuplu yap›n›n, y›ld›z›n
manyetik alanlar›nca biçimlendirilmesi. 

NASA Bas›n Aç›klamas›, 13 Eylül 2005
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Biri Texas Üniversitesi’nde Türk doktora ö¤-
rencisi Mükremin K›l›ç liderli¤inde iki ayr›
gökbilim ekibinin gözlemleri, y›ld›z evrimi
modellerinde görülmememsi gereken bir ol-
guyu ortaya ç›kard›. 
Önce olmas› gerekenden bafllayal›m. Göz-
lemler ve kuram, tüm y›ld›zlar›n ömürleri
boyunca kütlelerinin önemli bir bölümünü
uzaya savurduklar›n› gösteriyor. Bu kütle
kayb›n›n en çok oldu¤u dönem, y›ld›z›n ya-
flam›n›n son evreleri. Bir y›ld›z ömrünün so-
nuna yaklaflt›¤›nda, merkez bölgesinde hid-
rojen yanmas› (hafif hidrojen çekirdeklerinin
yüksek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda birleflerek,
daha a¤›r olan helyumu oluflturmas›) için
daha az “yak›t” kal›yor ve merkez, bu kez
helyum çekirdeklerinin birleflmeye bafllaya-
ca¤› s›cakl›¤a eriflinceye kadar s›k›fl›p büzü-
flüyor. Merkezi çeviren bir katmandaki hid-
rojen de, merkezde artan s›cakl›k nedeniyle
“yanmaya” bafllay›nca y›ld›z›n yap›s› drama-

tik de¤iflimler geçirmeye bafll›yor. Y›ld›z,
“anakol” evresi (düzenli hidrojen yakma ev-
resi) içindeyken sahip oldu¤u kütleye ba¤l›
olarak  karars›z bir duruma giriyor ve yar›-
çap›nda, s›cakl›¤›nda ve parlakl›¤›nda büyük
de¤iflimler oluyor.
Günefl’ten en az sekiz kat daha fazla kütleye
sahip y›ld›zlarda bu karars›zl›k  muazzam
bir supernova patlamas›yla sonuçlan›yor .
Patlama sonunda y›ld›z›n merkezi ya (10 km
yar›çapl›) bir nötron y›ld›z› haline geliyor, ya
da sonsuz küçüklükte bir karadelik oluyor. 
Kütlesi sekiz günefl kütlesinden daha düflük
y›ld›zlardaysa bu k›sa süreli (birkaç bin y›l)
karars›zl›k, de¤iflik bir seyir izliyor. Y›ld›z,
merkez ve hemen d›fl›ndaki katmanda artan
s›cakl›k nedeniyle flifliyor, ve çap› orijinal ça-
p›n›n birkaç yüz kat› olan bir “k›rm›z› dev”
haline geliyor. fiiflince s›cakl›¤› azal›yor
(ama yüzey alan› çok geniflledi¤inden çok
daha parlak görünüyor), düflen s›cakl›k, bü-

züflmesine neden oluyor. Büzüflünce merkez
ve çevresinde s›cakl›k yeniden art›yor. Bu
döngü birkaç kez tekrarland›ktan sonra d›fl
kabuktaki hidrojen yavaflça uzaya sal›n›yor
ve merkezin s›cakl›¤›yla k›sa bir süre ›fl›yan
bir “gezegenimsi bulutsu” olufluyor. Sonun-
da büyük ölçüde karbon, oksijen ve “dejene-
re” bir elektron gaz›ndan oluflmufl s›cak
merkez aç›¤a ç›k›yor. Dejenere (bozulmufl)
kavram›, elektronlar›n, maddenin s›k›flma
öncesindeki plazma durumundan, yani atom-
daki çekirdeklerle elektronlar›n s›cakl›k ne-
deniyle birbirinden kopmufl biçimde serbest-
çe dolaflmalar› durumundan, farkl› bir duru-
ma geldi¤ini anlat›yor. Kuantum mekani¤in-
deki “Pauli d›fllama ilkesi” nedeniyle madde
parçac›klar› (fermiyonlar) ayn› enerji düzey-
lerinde (yani ayn› yörüngelerde)  belli say›la-
r›n üzerinde bir araya gelemiyorlar. Dolay›-
s›yla daha fazla s›k›flam›yorlar ve bu durum,
s›k›flan merkezin alabilece¤i minimum çap›
belirliyor.
Ortaya ç›kan merkeze “beyaz cüce” deniyor.
Bunlar›n çaplar› 10.000 km kadar (yaklafl›k
Dünyam›z›n çap›), ama kütleleri Güneflimi-
zin normal kütlesinin yar›s› kadar oluyor.
Dolay›s›yla da beyaz cücelerin yo¤unlu¤u,
Dünyam›zdaki en bol kat› maddelerin yo-
¤unlu¤unun yaklafl›k bir milyon kat› kadar
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Olmamas› Gereken Olgu

GD362 Toz diski

DünyaSatürn

NASA’n›n görünür ›fl›kta gözlem yapan Hubble
ile k›z›lalt› dalga boylar›n› gözleyen Spitzer
Uzay Teleskoplar›n› kullanan gökbilimciler, ev-
ren henüz bebeklik ça¤lar›ndayken oluflmufl
dev bir gökada belirlediler. Bugün 13,7 milyar
yafl›nda oldu¤u hesaplanan evren henüz yaln›z-
ca 800 milyon yafl›ndayken olufltu¤u anlafl›lan
gökadan›n, devler aras›nda say›lan kendi göka-
dam›z Samanyolu’ndan 8 kat daha fazla kütle-
ye sahip oldu¤u aç›kland›. Yani Hubble’›n
“gözlerini ovuflturarak” ancak ikinci bak›flta
belirleyebildi¤i gökada bize 12,9 milyar ›fl›ky›l›
uzakl›kta. Bir baflka deyiflle, görülen, gökada-
n›n 12,9 milyar y›l önceki durumu.
Yayg›n evren modellerine göre, büyük sarmal
gökadalar yeni yeni oluflmaya bafllam›fl cüce
gökadalar›n birleflmesiyle olufltu¤u için, böyle-
sine “k›sa” bir süre içinde dev bir gökadan›n
ortaya ç›kmas› olanaks›z. Dolay›s›yla gökbilim-
ciler, bulunan gökadan›n muazzam bir gaz bu-
lutunun çökmesiyle bir seferde oluflan ender
gökadalardan biri oldu¤unu düflünüyorlar. 

“Koca bebek” gökada, daha önce Hubble’›n ev-
rende bakabildi¤i en uzak (ve evrenin bafllang›-
c›na en yak›n) küçük bir bölgeden ald›¤› ve
Hubble Çok Derin Alan ad› verilen bir görüntü
içindeki 10.000 kadar gökadadan yaln›zca biri.
Gökbilimcilerin gökadan›n uzakl›¤› konusunda-
ki hesaplar›, Hubble’›n  bu gökaday› görünür
›fl›kta saptayamam›fl olmas›na dayan›yor. Bu da
gökadan›n mavi ›fl›¤›n›n, katetti¤i milyarlarca
›fl›ky›l› mesafe içinde hidrojen bulutlar›nca so-
¤urulmas›ndan kaynaklan›yor. Hubble, gökada-
y› ancak ayn› bölgeyi Yak›n K›z›lalt› Kamera ve
Çok Cisimli Tayfölçer (NICMOS) adl› kamera-
s›yla inceledi¤inde saptam›fl. NICMOS’tan son-
ra fiili’deki Avrupa Güney Gözlemevi’ne ait
Çok Büyük Teleskop (VLT) üzerine tak›lan bir
k›z›lalt› kamera da ayn› yerde gökaday› belirle-
mifl. Gökadan›n en parlak görüntüleriyse Spit-
zer uzay teleskopunun görece uzun k›z›lalt›
dalga boylar›na duyarl› kameralar›nca belirlen-
mifl. Nedeni, dev gökadan›n daha çok yafll› y›l-
d›zlarla dolu olmas›. Bu durumda anlafl›l›yor ki
“Koca Bebek”, görüntülendi¤i anda çoktan
yafllanm›fl bile. 

NASA Bas›n Bülteni, 27 Eylül 2005 

Bebek Evrende 
Dev Bebek

Görünür ›fl›kta
Hubble, gökaday›

belirleyememifl

Gökada, Hubble’›n
yak›n k›z›lalt›
kameras›nda 

ortaya ç›k›yor

VLT’nin daha yak›n
k›z›lalt›

dalgaboylar›nda ald›¤›
görüntüde gökada
gerçek boyutlar›na

ç›k›yor
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NGC 520, Bal›k Tak›my›ld›z› bölgesinde 100 milyon
›fl›ky›l› uzakl›kta hareketli bir gökada. Garip fleklini,
birleflme sürecindeki iki gökadaya borçlu. Öncesinde bu
gökadalar›n Samanyolu ve komflusu Andromeda gibi
olduklar› düflünülüyor. Manzara, 5 milyar y›l sonra
Andromeda’n›n çarpmaya bafllayaca¤› Samanyolu’nda
olacaklar›n da habercisi.

Hawaii’deki ikiz Gemini Teleskopu’nca al›nan görüntüde, Samanyolu’nun
merkezi do¤rultusunda, Yay Tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’ya 5.000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki “ejderha”, gerideki büyük y›ld›zlar›n yayd›¤› ›fl›n›mla iyonlaflan
hidrojen gaz›n›n ›fl›¤›n› emen so¤uk toz bulutlar›ndan olufluyor. Yap›n›n
“kuyruktan bafla” uzunlu¤u 7 ›fl›ky›l› olarak belirlenmifl.

Gökyüzündeki Ejderha

Geçmiflte Gelece¤in Resmi

oluyor. Bu muazzam kütlenin daha da s›k›-
fl›p yo¤unlaflmas›n› elektronlar›n “dejenere”
bas›nc› önlüyor. S›k›flm›fl elektronlar “deje-
nere gaz” olarak tan›mlanmalar›na karfl›n,
yüksek iletkenlikleri ve daha fazla s›k›flama-
malar› nedeniyle bir kat› gibi davran›yorlar.
Bu nedenle beyaz cüceler bazen “evrendeki
en büyük elmaslar” olarak da tan›mlan›yor-
lar. Bir y›ld›z›n beyaz cüce evresi milyarlar-
ca y›l sürüyor ve bu evrede y›ld›z eskisi gibi
termonükleer tepkimeler  yoluyla enerji üre-
temiyor.  Yayd›¤› enerjiyi besleyen, so¤uma
süreci. T›pk› s›cak bir metal demirin so¤ur-
ken enerji yaymas› gibi… Beyaz cüce, so¤u-
dukça parlakl›¤›n› yitiriyor ve sonunda gö-
rünmez oluyor. O art›k bir  “kara cüce”. 
Buraya kadar anlat›lan süreç, olmas› gere-
ken ve flimdiye kadar flaflmaz bir do¤rulukla
gözlenen olgu. Ancak, Mükremin K›l›ç’›n li-
derli¤indeki ekibin NASA’ya ait K›z›lalt› Te-
leskop Tesisi’yle, ayr› bir gökbilim ekibinin
de  Hawaii Adalar›’ndaki 8 metrelik Gemini
teleskopuyla yapt›¤› gözlemler, GD 362 adl›
bir beyaz cücenin çevresinde yo¤un bir toz
bulutunun varl›¤›n› ortaya ç›kard›. Y›ld›z›n
atmosferi de hidrojenden daha a¤›r olan ve
gökbilim dilinde metal diye adland›r›lan ele-
mentlerce ola¤anüstü zengin. Üzerindeki
kalsiyum, magnezyum ve demirin miktar›,
Günefl’teki miktarlara eflit. GD 362, flimdiye
kadar toz diskine sahip oldu¤u belirlenen
ikinci beyaz cüce. G29-38 adl› öteki cücenin
çevresindeki tozun yo¤unlu¤uysa 100 kat
daha düflük.  Gözlemler GD 362’nin, orijinal

kütlesi Güneflimizin 7 kat› olan, flimdiyse 1
Günefl kütlesinde bir beyaz cüce oldu¤unu
gösteriyor. Beyaz cüce evresine geçeliyse 2
ila 5 milyar y›l geçmifl. Bu durumda çevre-
sindeki tozun (y›ld›z›n karars›z dönemde sal-
d›¤› hidrojen ve oksijenden oluflan buz tane-
ciklerinin üzerinde öteki elementlerin yo¤ufl-
mas›yla ortaya ç›k›yor) beyaz cüceden yay›-
lan ›fl›n›mla birkaç yüz y›l içinde da¤›lmas›
gerekirdi. Ekibin bu garip duruma getirdi¤i
aç›klama, beyaz y›ld›z›n Güneflimiz gibi bir
gezegen sistemine sahip olmas›.
Tozun, beyaz cüceye fazla yaklafl›p kütleçe-
kim etkisiyle parçalanan bir asteroid, hatta
gezegenin parçalar›n›n çarp›fla çarp›fla ufa-
lanmas›yla ortaya ç›kt›¤› düflünülüyor. Bu
toz, baflka bir gezegen ya da asteroid tara-
f›ndan yavaflça beyaz cüceye do¤ru süpürü-
lüp, atmosferini zenginlefltiriyor olabilir.
Mükremin Y›ld›z’a göre GD 362, Günefl Sis-
temi’mizin gelece¤inin bir resmini gösteri-
yor olabilir. Gösterdi¤i bir gerçek, gezegen-
lerin, y›ld›zlar›n›n önce k›rm›z› cüce haline
gelmeleri, daha sonra yo¤un s›cakl›k yayan
beyaz cüceler haline dönüflmesleri gibi y›k›-
c› süreçlerden sa¤ ç›kabildikleri. Mükremin
Y›ld›z, gözlemlerin, beyaz cücelerin yaklafl›k
dörtte birinin “metalce zengin” atmosferlere
sahip oldu¤unu gösterdi¤ini söylüyor. Arafl-
t›rmac›ya göre bu durum, gezegen sistemle-
rinin, sand›¤›m›zdan daha yayg›n oldu¤una
iflaret ediyor olabilir. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Eylül 2005
Gemini Gözlemevi Bas›n Bülteni, 8 Eylül 2005

Cassini uzay arac›ndan gelen veriler, Sa-
türn’ün 500 km çapl› küçük uydusu Encela-
dus’un, gezegenbilimcilerin aç›klamakta zor-
land›klar› özelliklere sahip oldu¤unu gösterdi.
Baz› araflt›rmac›lara göre Enceladus, Dünya
d›fl› yaflam aray›fllar›n›n hedefi bile olabilir. Bu
özelliklerin bafl›nda, böyle küçük çapl› bir
gökcisminin su buhar›nca zengin bir atmosfe-
re sahip olmas› geliyor. Atmosfer, özellikle pa-
ralel yüzey k›r›klar›n›n görüldü¤ü güney kut-
bu üzerinde azot, karbondioksit ve öteki orga-
nik moleküllerce zenginlefltiriliyor. Son 1000
ila 10 y›l aras›nda buhar ve su buzu kristalle-
ri, yüzeye k›r›klardan yay›lm›fl. Bu yar›klarda
ayr›ca  karbondioksit, metan, etan ve etilen gi-
bi basit organik maddeler de belirlendi. Yar›k-
lardaki buzun tazeli¤i, yüzey alt›nda s›v› su-
yun varl›¤›n› gösteriyor. Zaten atmosferde de-
vaml› su buhar›n›n bulunmas› da buna iflaret.
Çünkü, Enceladus’un küçük kütlesi, bir at-
mosfer tutmak için yetersiz. Bu durumda, ka-
buk alt›ndan ç›kan buhar›n hemen uzaya kaç-
mas› gerekir. Tek aç›klama, atmosferin sürekli
olarak yüzey alt›ndan gelen buharla beslen-
mesi. Kabuk alt›nda s›v› su bulunmas›na elve-
recek s›cakl›¤›n nas›l üretildi¤iyse, aç›k de¤il.
Çünkü uydu, kabu¤un radyoaktif maddelerin
bozunmas›yla ›s›nabilmesini sa¤layacak kaya
kütlesinden yoksun. Yörünge de gelgitlerden
›s›nmas›na yol açacak kadar eliptik de¤il. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 Eylül 2005

Minik Enceladus’un
Büyük Sürprizleri
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En Uzak Patlama

NASA’n›n Swift teleskopu, evrende flimdiye
kadar meydana gelmifl en uzak gama ›fl›n
patlamas›n› belirledi. Gökbilimcilere göre
dev bir y›ld›z›n ömrünü noktalayan
hipernova patlamas›, 12,8 milyar y›l önce,
yani evren yaklafl›k 900 milyon yafl›ndayken
meydana gelmifl.
Bununla birlikte, gökbilimcilere göre
patlayan y›ld›z “Populasyon III (k›saca Pop
III) diye adland›r›lan “ilk kuflak” y›ld›zlardan

de¤il. Pop III y›ld›zlar›n›n Günefl’ten 50-
5000 kat büyük y›ld›zlar oldu¤u
düflünülüyor. Bir Pop III y›ld›z›n›n
patlamas› henüz gözlenebilmifl de¤il. Peki
gözlenebilir mi? Araflt›rmac›lar›n yan›t›
“koflullu evet”. Son modellere göre gama
›fl›n patlamalar›, büyük kütleli y›ld›zlar›n
yak›tlar›n› demir aflamas›na kadar
tükettikten sonra çöken merkezlerinin y›ld›z
içinde bir karadelik oluflturmalar›yla
meydana geliyor. Karadeli¤in iki kutbundan
›fl›¤›nkine çok yak›n h›zlarda f›flk›ran madde
f›skiyeleri (jet), y›ld›z›n d›fl katmanlar›n›

parçalayarak d›flar› ç›k›yor ve jetin do¤rultu
ekseni bizim yönümüzdeyse biz süpernova
patlamas›n› bir gama ›fl›n patlamas›
biçiminde alg›l›yoruz. 
Kuramc›lara göre bir Pop III y›ld›z›n
patlamas› için ikili bir sistem içinde
bulunmas› gerekiyor. Y›ld›zlardan biri,
süpernova aflamas›na yaklaflan dev y›ld›z›n
üzerinden madde çal›nca d›fl hidrojen kabuk
inceliyor ve içerideki karadelikten f›flk›ran
jetler, kabu¤u daha rahat delip ç›kabiliyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 12 Eylül 2005

Öksüz Karadelik mi?

Hubble Uzay Teleskopu’yla fiili’deki Çok
Büyük Teleskopu (VLT) kullanan Avrupal›
gökbilimciler, 5 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta,
öteki kuasarlar gibi bir gökadan›n içine
gömülmemifl “evsiz” bir kuasar belirlediler.
Kuasar, merkezindeki yüz milyonlarca
Günefl kütlesinde karadeliklerden
kaynaklanan ›fl›n›mla ola¤anüstü parlayan
gökadalara deniyor. Ama HE0450-2958 adl›
parlak kuasar› gözlemleyen teleskoplar,
çevresinde al›fl›lageldik gökaday›
belirleyememifl. Bunun yerine gökadan›n bir

yan›nda ola¤anüstü parlak bir gaz topa¤›,
öteki yan›nda da h›zl› bir y›ld›z oluflturma
sürecindeki bir gökada saptanm›fl.
Gökbilimciler topa¤›n karadeli¤i besledi¤i ve
ondan gelen ›fl›n›mla parlad›¤› sonucuna
vard›lar. Yak›ndaki gökadada h›zl› y›ld›z
oluflumuysa, 100 milyon y›l önce kuasarla
gökada aras›nda meydana gelmifl bir
çarp›flmaya ba¤lan›yor. Kuasar›n çevresinde
yer almas› gereken gökadaya ne oldu¤uysa
bilinmiyor. Gökbilimciler birkaç olas›l›k
üzerinde duruyorlar. Bunlardan bir tanesi,
dev karadeli¤in çevresinde, al›fl›lmad›k
derecede küçük ve soluk bir gökadan›n
bulunmas›. Bir di¤er olas›l›k, karadeli¤in “ev

sahibi” gökadan›n, komflusuyla çarp›flma
sonucu tümüyle da¤›lm›fl olmas›. Yoksa
yaln›z bir karadelik, bir sarmal gökadan›n
diskinden geçerken kütle mi kazand›?
Gökbilimcilere göre tüm bu aç›klamalar
çeflitli nedenlerden dolay› sorunlu. Bu arada
heyecan verici bir olas›l›k da, karadeli¤i
bar›nd›ran gökadan›n hemen tümüyle
karanl›k maddeden yap›l› olmas›. Bu da
gözlenenin, normal oluflum aflamas›n›
benzerlerinden milyarlarca y›l sonra
geçirmekte olan büyük bir gökada
olabilece¤ini gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 22 Eylül 2005

Bir gökada merkezine
yerleflmifl dev karadelikle

özdeflleflen “normal” kuasar.

HE0450-2958 adl› “evsiz”
kuasar, karanl›k maddeden

oluflmufl bir gökadan›n içine
yerleflmifl olabilir.
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NASA’n›n Gökada Evrimi Gözlem Uydu-
su (GALEX) Virgo gökadalar kümesini iz-
lerken, arada Samanyolu’na ait bir cüce
y›ld›z›n, üzerinde meydana gelen bir par-
lamayla 20.000 kat parlaklaflt›¤›n› sapta-
d›. GJ 3685A adl› y›ld›z, M s›n›f› bir k›r-
m›z› cüce y›ld›z. Kütlesi Dünyam›z›n küt-
lesinin üçte biri, s›cakl›¤› da yar›s› kadar.
Samanyolu’ndaki y›ld›zlar›n en az %75’i
bu tür k›rm›z› cücelerden olufluyor. 

K›rm›z› süperdev y›ld›zlar, yaflama en az
15 Günefl kütlesi ile bafllay›p, süpernova
patlamas›yla ömürlerini noktalamadan
önceyse Günefl’in yar›çap›n›n yüzlerce
kat›na kadar flifliyorlar. Modellere göre
fliflme, yüzeylerini so¤utuyor. Gözlemler-
se, so¤uman›n olmas› gerekenden daha
fazla oldu¤unu gösteriyordu.  Ancak, 74
süperdevin daha duyarl› tayf ölçümleri
daha geliflmifl y›ld›z atmosfer modellerine
uyguland›¤›nda s›cakl›klar›n san›landan
400 K daha fazla, 3000-4000 K aras›nda
oldu¤u ortaya ç›kt›. 

En Küçük D›fl Dünya
California Üniversitesi’nden (Berkeley)
gezegen avc›lar›, daha önce çevresinde
iki gaz devi gezegen belirlenmifl olan
Gliese 876 adl› y›ld›z›n çevresinde dola-
nan bir de kayaç gezegen belirlediler. Y›l-
d›z, Günefl’in üçte biri kütleye sahip M
s›n›f› bir k›rm›z› cüce. Yeni gezegenin 
6-9 Dünya kütlesinde oldu¤u ve y›ld›z›n
çevresinde 1,9 günde bir dolaflt›¤›, yüzey
s›cakl›¤›n›n da 200-400 °C oldu¤u 
saptand›. 

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

California Teknoloji Enstitüsü’nden
gökbilimciler, 29 Temmuz günü, Plüton’dan
hem daha büyük, hem de çok daha uzak bir
“gezegen” keflfettiklerini aç›klad›lar. 2003 UB313

ad› verilen cisim, Neptün’ün yörüngesinin
d›fl›nda dolanan buz ve kayadan yap›l›
cisimlerden oluflan “Kuiper Kufla¤›” içinde
bulunuyor. Eliptik bir yörüngeye sahip cismin
yans›tt›¤› ›fl›ktan, 3.340 km’lik çap›yla Plüton’un
1,5 kat› büyüklükte oldu¤u hesaplanm›fl. Eliptik
bir yörüngede dolanan 2003 UB313, halen
Günefl’e 97 Astronomik Birim uzakl›kta (K›saca
AB diye tan›mlanan 1 astronomik birim,
Dünya’n›n Günefl’e ortalama uzakl›¤› olan 150
milyon km). Yani, yaklafl›k 14,5 milyar km
uzakl›kta. Bu  konumuyla, 560 y›lda bir
tamamlad›¤› yörünge turunun Günefl’e en uzak

noktas›nda. Günümüzden 280 y›l sonraysa,
Günefl’e en yak›n konumu olan 38 ›fl›ky›l›
uzakl›¤a gelecek. 
Plüton’dan büyük olmas›na karfl›n, yeni cismin
bir gezegen say›l›p say›lamayaca¤› tart›flmal›.
2003 UB313’ü keflfeden ekibi yöneten Michael
Brown, son birkaç y›ld›r Plüton’un gezegenlik
statüsünden düflürülerek, yap›s›n›n bileflimi
nedeniyle  bir “Kuiper Kufla¤› cismi” say›lmas›
gerekti¤ini savunan gökbilimcilerin saf›nda yer
almaktayd›. fiimdiyse kendi keflfetti¤i cisim için
daha üst bir statü talep ediyor. “E¤er, Plüton’u
gezegen saymakta bir sorun görmüyorsak, o
zaman daha büyük cisimlere de ayn› onuru
vermeliyiz” diyor. 

Astronomy, Ekim 2005

Onuncu, Ama Gezegen mi? 

Cüce Y›ld›zda 
Dev Parlama

So¤uk Dediysek...

Yeni keflfedilen bir Günefl-d›fl› gezegenin,
büyük bir kat› çekirde¤e sahip oldu¤u
aç›kland›. Gezegen, 250 ›fl›ky›l› uzaktaki
HD 149026 adl› y›ld›z›n önünden “transit
geçifllerinde” ›fl›¤›nda yol açt›¤› küçük
azalmalar›n gözlenmesiyle saptanm›fl.

Gökbilimci Debra Fischer,
“Geçiflleri inceleyerek bir
gezegenin büyüklü¤ünü,
çekirde¤i olup olmad›¤›n›,
hatta atmosfer özelliklerini
belirleyebiliriz” diyor.
Gezegenin üst
atmosferinin s›cakl›¤›
1.100 °C. Yörünge
periyoduysa 2,87 gün.
Satürn kütlesinde; ama
daha küçük çapl›.
Modellemeler, 70 Dünya

kütlesinde kat› bir çekirde¤i oldu¤unu
gösteriyor. 35 Dünya kütlesinde iki
gezegenin çarp›flmas›yla oluflmufl ve
çevresindeki gaz› üzerine toplam›fl
olabilece¤i düflünülüyor.  

Astronomy, Ekim 2005

Tafl Kalpli Gezegen
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Geçti¤imiz 4 Temmuz’da Deep Impact uzay
arac›n›n sondas› taraf›ndan vurulan Tempel-1
kuyrukluy›ld›z›ndan kalkan tozu güçlü Keck
teleskopuyla izleyen gökbilimciler, ç›kan toz-
dan Günefl Sistemi’nin ilk dönemlerinin kar›-
fl›k bir tarihini okudular: Kuyrukluy›ld›z bu-
gün Neptün ve Uranüs gezegenlerinin bulun-
du¤u bölgede do¤mufl. Günefl’e daha yak›n
bir yerde oluflan Neptün ve Uranüs, daha son-
ra bugünkü yerlerine tafl›nm›fllar ve tafl›n›r-
ken de yörüngelerini de¤ifltokufl etmifller; bu
göç s›ras›nda da kütleçekim etkileriyle birçok
kuyrukluy›ld›z› Günefl Sistemi’nin d›fl›na f›rlat-
m›fllar. 
Kuyrukluy›ld›zlar Günefl’e yaklaflt›klar›nda,
yüzeylerindeki gaz ve toz ›s›narak uzaya püs-
kürüyor. Bu gaz ve toz çekirdek çevresinde
bir hale ve Günefl rüzgar›n›n etkisiyle geriye
do¤ru uzanan uzun kuyru¤u meydana getiri-
yor. Her atom ve molekül ayr› renklerde (fre-
kanslarda) ›fl›k yayd›¤›ndan, gökbilimciler bir
tayfölçerle kuyrukluy›ld›z›n kimyasal yap›s›n›
belirleyebiliyorlar.
Ancak, Günefl’e birkaç kez yaklaflt›ktan sonra
kuyrukluy›ld›z›n kabuk k›sm›, üzerindeki ga-
z›n önemli k›sm›n› kaybetmifl oldu¤u için ka-
bu¤uyla iç k›sm›n›n kimyas› farkl›lafl›yor. Do-
lay›s›yla bir kuyrukluy›ld›z›n neden yap›l› ol-
du¤unu anlamak, salt yüzeyinden f›flk›ran gaz
ve tozun analiziyle mümkün olmuyor. Deep
Impact’›n Tempel-1 üzerine çarpt›rd›¤› sonda-
n›n amac› da, yüzeyden daha derindeki mad-
delerin ortaya ç›kmas›n› sa¤lamak. Kuyruklu-
y›ld›z›,  çarp›flma öncesinde, s›ras›nda ve son-
ras›nda inceleyen gökbilimciler de yüzey ga-
z›yla iç k›s›mlar›n farkl› kimyalar›n› belirlemifl-
ler. Araflt›rma ekibinden Dr. Michael Mumma,
“Kuyrukluy›ld›z çevresindeki bulut içinde
etan (C2H6) miktar›, çarp›flma sonras›nda ön-
ceye k›yasla çok daha fazlayd›” diyor. 
Çekirdek üzerindeki kimyasal maddeler, kuy-

rukluy›ld›z›n bulundu¤u yere ba¤l› olarak do-
nup üzerine ba¤lan›yor. Dolay›s›yla Günefl’ten
uzak yerlerde do¤an kuyrukluy›ld›zlar üzerin-
de etan gibi düflük donma noktalar›na sahip
buzlar›n miktar›, yak›nda do¤anlardakine gö-
re daha fazla olacakt›r. Böyle olunca da gök-
bilimciler her kimyasal›n göreli miktar›n› ölçe-
rek bir kuyrukluy›ld›z›n nerede do¤du¤unu
hesaplayabiliyorlar. 
Tempel-1 çevresinde çarpma sonras› izlenen
etan fazlal›¤›, iki nedene ba¤l› olabilir. Bi-
rincisinde; yukar›da anlat›ld›¤› gibi, Günefl ta-
raf›ndan ›s›t›ld›¤› için yüzeyle iç k›sm›n kimya-
lar› farkl›laflm›fl olabilir. ‹kinci durumdaysa,
kuyrukluy›ld›z›n çekirde¤i, her biri farkl› kim-
yada daha küçük parçalar›n bilefliminden ya-
p›l› olabilir ve Deep Impact’›n sondas› gelip
bunlardan yaln›zca birinin gaz›n› aç›¤a ç›kart-
m›fl olabilir. Bu durumda bir kuyrukluy›ld›z
çekirde¤inin kimyasal yap›s›n› kesin olarak
belirlenebilmesi için, ayn› anda farkl› yerlerine
sondalar çarpt›rmak gerekebilir. 
Birinci senaryonun geçerli olmas› durumun-
da, Tempel-1, flimdi Uranüs ve Neptün’ün yö-
rüngeleri aras›nda kalan bölgede ortaya ç›k-
m›fl olabilir. Bu bölgede ortaya ç›km›fl olma-
s›ysa, gaz devi gezegenler olan Uranüs ve

Neptün’ün Günefl’e daha yak›n yerlerde do¤-
mufl olduklar›n› öne süren bir kurama destek
sa¤l›yor. Dr. Alessandro Morbidelli’nin savun-
du¤u modele göre gaz devi gezegenlerle Gü-
nefl Sistemi’nin oluflum art›¤› olan çok say›da
gezegenimsi aras›ndaki kütleçekimsel etkile-
flimler, Neptün ve Uranüs’ü d›flar›ya do¤ru f›r-
latt› ve bu arada iki gaz devi yörüngelerini de-
¤ifltirdi. Bu göç s›ras›nda da büyük kütleçe-
kimleri, Neptün’le Uranüs’ün flimdi bulunduk-
lar› yerde ortaya ç›km›fl büyük bir kuyruklu-
y›ld›zlar diskini kar›flt›rd›. Bir k›sm› derin uza-
ya savrularak  “Oort Bulutu” denen ve Gü-
nefl-Dünya uzakl›¤›n›n 10.000 kat› mesafede
Günefl Sistemi’ni bir küre gibi saran trilyon-
larca kuyrukluy›ld›z›n aras›na kat›ld›. Bir k›s-
m› da Kuiper Kufla¤› denen ve Neptün’ün yö-
rüngesinin hemen d›fl›ndan, Günefl-Dünya
uzakl›¤›n›n birkaç yüz kat› mesafeye kadar
uzanan, buzlu cisimlerle dolu bölgeye savrul-
du. 
Baz› Kuiper Kufla¤› kuyrukluy›ld›zlar›n›n kim-
yasal yap›s›n›n, Oort Bulutu kuyrukluy›ld›zla-
r›n›nkiyle benzeflmesi, baz› kuyrukluy›ld›zla-
r›n çok farkl› yerlere tafl›nm›fl olmalar›na kar-
fl›n ayn› yerde do¤mufl oldu¤unu göstererek,
Günefl Sistemi’nin ilk evrelerindeki bu karga-
fla modelini destekler görünüyor. Tempel-1’in
baz› yörünge özellikleri, “ekliptik kuyrukluy›l-
d›zlar” denen ve Kuiper Kufla¤›’n›n da¤›lm›fl
bölgelerinden geldikleri düflünülen kuyruklu-
y›ld›zlar›nkiyle örtüflüyor. Mumma, “Tempel-
1’deki etan miktar›, kuyrukluy›ld›zlar›n Oort
Bulutu’ndan gelen büyük k›sm›ndaki de¤er-
lerle uyum içinde” diyor. Tempel-1’in Oort
Bulutu kuyrukluy›ld›zlar›na olan kimyasal
benzerli¤i de, baz› Kuiper Kufla¤› ve Oort Bu-
lutu kuyrukluy›ld›zlar›n›n ayn› bölgede do¤-
duklar› görüflünü destekliyor.

Science, 15 Eylül 2005
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Tempel-1’den 
Derin Mesaj
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Kahverengi cüceler, kararl› füzyon tepki-
meleri bafllat›p y›ld›z olmaya yetecek küt-
leden yoksun gaz küreleri. Gökbilim hi-
yerarflisinin en altlar›nda, büyük gaz devi
gezegenlerle,  küçük k›rm›z› cüce y›ld›z-
lar aras›nda yer al›yorlar. Hubble Teles-
kopu’yla yap›lan gözlemler, bunlar›n da
normal y›ld›zlar gibi gelifltiklerini do¤ru-
lad›. 2M 207 adl› cücenin çevresinde so-
¤uk bir moleküler hidrojen bulutu belir-
lendi. Buluttan üzerine düflen iyonlar›n
s›cakl›¤›ysa 100.000 °C kadar. 

Küçük Aslan tak›my›ld›z› bölgesinde Arp
107, etkileflen iki gökada. Spitzer
k›z›lalt› teleskopunca kaydedilen bu
görüntüye bak›lacak olursa, gökadalar
bu etkileflimden hoflnutlar. Kütleçekimsel
etkileflimle s›k›flan gaz, bir y›ld›z oluflum
patlamas›n› tetiklemifl ve henüz
“do¤umhaneleri” terkedip da¤›lamam›fl
y›ld›z kümeleri, üzerinde s›raland›klar›
yayla “a¤z› kulaklar›nda bir kara kedi”
görünümü oluflturmufl. 

Günümüzden 325 y›l önce patlam›fl bir
dev y›ld›z›n art›klar› olan Cassiopeia A
bulutsusu giderek soluklafl›yor san›l›rken
Spitzer k›z›lalt› uzay teleskopu, bulutsu-
nun merkezindeki nötron y›ld›z›n›n 50
y›l önce bir patlama daha geçirdi¤ini be-
lirledi. Bu gizemli patlaman›n ›fl›¤› yay›l-
d›kça çevredeki toz bulutunu ›s›t›yor ve
k›z›lalt› dalgaboylar›nda ›fl›mas›na yol aç›-
yor.

Titan’da “Donarda¤”
Cassini uzay arac›n›n gönderdi¤i verile-
ri inceleyen gökbilimciler, Satürn’ün
uydusu Titan’›n yüzeyinde bir volkan›n
varl›¤›n› belirlediler. Do¤al olarak Ti-
tan’›n volkan›, Dünyam›z›n k›zg›n ma¤-
ma püskürten yanarda¤lar›n›n aksine,
donmufl su ve metan püskürtüyor.
Gökbilimciler bu volkan›n, Titan atmos-
ferindeki metan yo¤unlu¤unu aç›klayabilece-
¤i görüflündeler. fiimdiye kadar atmosferde-
ki metan›n, Titan yüzeyinde genifl bir hidro-

karbon okyanusundan kaynakland›¤› düflü-
nülüyordu. Ancak Cassini, Titan üzerinde
böyle s›v› bir okyanus belirleyememiflti. 

Birleflmenin
Dayan›lmaz Hafifli¤i

Rusya Radyo 
Astronomide
Hamleye 
Haz›rlan›yor 
Uzay çal›flmalar›n› son 15
y›lda büyük ölçüde ask›ya
alm›fl olan Rusya, 2007 y›l›
bafllar›nda iddial› bir
hamleyle radyo gökbilim
alan›nda aradaki bofllu¤u
kapamay› hedefliyor. Radio-Astron projesi
çerçevesinde uzaya gönderilecek olan bir
çanak anten, Dünya çevresinde bir ucu
Ay’›n yak›nlar›na kadar uzanan hayli eliptik

bir yörüngeye
yerlefltirilecek. Çanak
sonda yerdeki radyo
teleskoplarla bir dizge
oluflturacak ve Hubble
Uzay Teleskopu’nun optik
sistemlerinden 1 milyon
kez daha yüksek bir
duyarl›l›kla karadeliklerin
ve komflu gökadalar›n
izlenmesine olanak
sa¤layacak. Radio-Astron
ayr›ca  yüksek
yo¤unluktaki nötron

y›ld›zlar›n› inceleyecek ve karanl›k
maddenin gizlerini çözmeye çal›flacak. 

Astronomy, Eylül 2005

Cassiopeia A 
Daha Ölmemifl

Büyüyen Cüce

Titan’da Metan Gölü mü?
Cassini uzay arac›n›n Satürn’ün uydusu
Titan’›n güney kutbu yak›nlar›nda
belirledi¤i ayak izi biçimli ve düzgün
kenarl› koyu bir lekenin, bir metan gölü
olabilece¤i düflünülüyor. Ancak, Cassini
görüntüleme ekibinin yöneticisi Carolyn
Porco, “göl” deki maddenin s›v›
olmayabilece¤i, görüntünün atmosferden

ya¤an kat› hidrokarbonlarla dolmufl genifl
bir çukurluk olabilece¤i uyar›s›nda
bulundu. Titan’›n, ortalama s›cakl›¤›
—184 °C olan güney kutbunda metan›n,
Dünya’daki suyun ifllevlerini üstlendi¤i
düflünülüyor. Yani metan bulutlardan
ya¤an metan ya¤murlar metan akarsular
oluflturuyor ve bunlar da kat› metandan
tepe ve s›rtlar› afl›nd›r›yor olabilir. 

Astronomy, ekim 2005

HaberEkim2.forma  9/27/05  10:30 PM  Page 17



Amazonun A¤›rl›¤›

Amazon havzas›nda bulunan bir GPS
istasyonu dünyan›n en büyük nehrinin
a¤›rl›¤›ndaki mevsimsel de¤iflimlere ba¤l›
olarak yerkabu¤unun esnedi¤ini belirledi.
GPS (Küresel Konumland›rma Sistemi)
ayg›tlar›, bir uydu dizgesi arac›l›¤›yla bir
yerin konumunu ve yüksekli¤ini
belirleyebiliyor. Ohio Eyalet
Üniversitesi’nden (ABD) araflt›rmac›lar,
Brezilyan›n Manaus kenti yak›nlar›ndaki bir

yer istasyonundan al›nan yükseklik
ölçümlerini, Amazon’daki su seviyesi ölçüm
de¤erleriyle karfl›laflt›rm›fllar. Bir y›ll›k
döngü içinde su seviyesinin 10-15 m
aras›ndaki de¤iflmesine paralel olarak,
istasyonun yüksekli¤inde de 50-75 mm
aras›nda sal›n›mlar gözlenmifl.
Araflt›rmac›lar verilerden, yerkabu¤u ve üst
manto katman›n›n, istasyonun 200
kilometre yak›n›ndaki su taflk›nlar›na tepki
olarak esnedi¤i sonucunu ç›kar›yorlar. 

Nature, 8 Eylül 2005

Denizalt›nda Yanarda¤
Amerikal› yerbilimciler Pasifik
Okyanusu’nda Samoa adas› yak›nlar›nda
deniz dibinde yeni bir yanarda¤ keflfettiler.
Yaklafl›k dört y›l önce oluflmaya bafllayan
yanarda¤›n günde 20 cm yükseldi¤i
bildiriliyor.

Discover, Eylül 2005

Manyetik Kutbun Göçü
Co¤rafi kutuplar›n yerleri belli:
Dünyam›z›n dönüfl ekseninin iki ucu.
Gelgelelim, gezegenimizin manyetik
alan›n›n kutuplar› sabit de¤il. Zaman
içinde yer de¤ifltirebiliyor, hatta
tersinebiliyor. Yani manyetik kuzey,
manyetik güney kutbunun yerini al›yor.
Nitekim, jeofizikçilere göre yüzy›llard›r
Kanada üzerinde bulunan manyetik
kuzey, Alaska aç›klar›ndaki uluslararas›
sulara göç etmifl bulunuyor. 

Discover, Eylül 2005

California eyaletinde 1300 km’lik ünlü San
Andreas fay›n›n derinliklerine kuyu açmakta
olan Amerikal› yerbilimciler, bir y›l sonunda
yaklafl›k 4000 m derinlikteki sismik etkinlik
bölgesine ulaflt›klar›n› aç›klad›lar. Kuyu
kenarlar›ndaki jeokimyasal bileflimleri
inceleyecek araflt›rmac›lar daha sonra
kenarlar› çelikle kaplay›p içine sismometreler
yerlefltirecekler. Fay içinden al›nacak veriler
incelendikten sonra, kuyudan yeni belirlenen
sismik aktif bölgelere yeni tüneller aç›lacak. 
Nature, 11 A¤ustos 2005
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Jeoloji

Deprem 
Kuyusu 

Dikey Kaz›
1- Matkapla 2 km kaz›
2- Metal k›l›f ve çimento çeper
3- Toprak örne¤i analizi, ak›flkan
örnekleme, hidrolojik-stres deneyleri

De
rin

lik
 k

m

‹çinde izleme
kablosuyla pilot
kuyu

San Andreas Fay’› Derin
Gözlem Kuyusu (SAFOD) Da¤

s›ras›

San Andreas
Fay›n›n izdüflümü

Direnç ölçe¤i Ohm-m

Aç›l› Kaz›
4- Matkapla 4 km’ye inerek tabandan ve
duvarlardan toprak örnekleri
5- Metal k›l›f ve çimento çeperin ilavesi ve yanlara
ç›k›fllar aç›lmas›
6- Ak›flkan örnekleri toplama, yatay tünellerde
hidrolojik ve stres deneyleri

Sürekli Örnek Toplama
7- Fay zonunda aç›lan 250 m’lik 4 yan sonda
tüneliyle örnekler toplanacak.
8- Sonda tünellerinden birine daha sonra
hidrolojik izleme için delikli astar döflenecek 

Uzun Süreli ‹zleme (~ 20 y›l)
9- Fay zonu boyunca sismometri,
ak›flkan bas›nc›, s›cakl›k ve
deformasyonu sürekli inceleyecek
ekipman yerlefltirilecek

HaberEkim2.forma  9/27/05  10:30 PM  Page 18



19Ekim 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

‹kizlerde Yol Ayr›m›

‹spanyol araflt›rmac›larca yafll› ve genç
ikizler üzerinde yap›lan bir araflt›rma, tek
yumurta ikizlerinin bafllang›çta ayn›
DNA’ya sahip olduklar›n›, ancak zaman
geçtikçe genlerinin farkl›laflt›¤›n› ortaya
koydu. Madrid’deki ‹spanya Ulusal Kanser
Merkezi’nden Manel Etseller ve ekip arka-
dafllar›, 3 ve 74 yafllar› aras›nda 40 çift iki-
zin kromozomlar›n› incelemifller. Çal›flma,
kromozomlara kimyasal gruplar›n eklen-
mesiyle, gen etkinleflme ve susturulma bi-
çimlerindeki farkl›l›klar›n yaflla birlikte
artt›¤›n› göstermifl. 
Nature, 14 Temmuz 2005

Klonlar Kervan›na 
Sevimli Yeni Üye

Klonlanm›fl memeliler aras›na kat›lan ilk
köpek Snuppy, yaflam›n› bir babaya ve
anneye de¤il, abisi Tai’ye ve Koreli
genetikçi Woo Suk Hwang’a borçlu.
Köpekleri klonlamak yolunda daha önce
giriflilen çabalar baflar›s›zl›kla
sonuçlanm›flt›. Nedeni, köpek yumurta
hücrelerini tüpte gelifltirmenin güçlü¤ü.
Hwang ise yeni bir yöntemle toplad›¤› 1000
köpek yumurtas›n›n önce kromozomlar›n›
ç›karm›fl ve sonra da bu hücrelerin her

birini Tai’nin kula¤›ndan ald›¤› birer deri
hücresine afl›lam›fl. Daha sonra birleflmifl
hücreleri bölünmeye zorlam›fl. Ortaya ç›kan
1095 embriyo 123 tafl›y›c› anneye
nakledilmifl, ama ancak 3 hamilelik
sa¤lanabilmifl. Ceninlerden birisi düflük
sonucu kaybedilmifl, iki yavruysa normal
hamilelik süresinin (60 gün) ard›ndan
sezaryenle al›nm›fl. ‹ki yavrudan biri de
daha sonra tüple beslenirken zatürree
sonucu ölmüfl ve bir sar› Labrador
köpe¤inden do¤an Snuppy tek kalm›fl.
Snuppy ad›, (Seoul National University
Puppy  - Seul Ulusal Üniversitesi Eni¤i)
deneyin gerçeklefltirildi¤i üniversitenin
onuruna verilmifl.  
Hwang, Tai’nin Afgan taz›lar›n›n ortak
özelli¤i olan uysall›¤› nedeniyle seçildi¤ini,
ama  deneyin amac›n›n dost canl›s› ev
hayvanlar› üretmek olmad›¤›n› söylüyor.
Koreli bilimciye  göre klonlanm›fl köpekler
araflt›rmac›lara yüksek tansiyon ya da
gö¤üs kanseri gibi hastal›klarla ilgili
genlerin belirlenmesinde yol gösterebilir.
Hwang, klonlanm›fl köpek embriyolar›ndan
embriyonik kök hücreler elde edilebilirse,
hayvanlar›n sa¤alt›c› klonlama teknikleri
için model olabilece¤ini söylüyor. Sa¤alt›c›
klonlamada genetik olarak uyumlu
embriyon kök hücreleri  hastal›k ya da
yaralanma nedeniyle zarar görmüfl
hücrelerin yerini almak üzere o hücrelere
dönüfltürülebilecek. 
Science, 5 A¤ustos
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Kellik, kal›t›mla en kolay iliflkilendirilebi-
len insan özelliklerinden biri. Birçok bafl-
ka özellik gibi kellikte de birden fazla gen
aras›ndaki karmafl›k iliflkilerin rol oynad›-
¤› düflünülüyor. Kelli¤in de çeflitleri var.
Bask›n türlerden biri, “erkek tipi” denen
kellik türü (al›ndan enseye do¤ru). Alman
araflt›rmac›lar, kellikle ilgili oldu¤u belirle-
nen ilk geni buldular. Nerede dersiniz? Di-
flilik kromozomu olan X kromozomu üze-
rinde. 

Discover, Eylül 2005

Genetik

Hücrenin
Aritmetik
Ö¤retmenleri
Difli memelilerde her hücre,
içindeki iki X kromozomun-
dan birini kapat›yor. Peki
ama hücre, içinde kaç X
kromozomu oldu¤unu nas›l
biliyor? Harvard T›p Fakül-
tesi araflt›rmac›lar›na göre
yan›t, hücrenin say› sayma
mekanizmas›n› kontrol
eden Tsix ve Xite genlerin-
de. Tsix genleri ç›kar›lm›fl
difli fare hücrelerinin  ras-
gele biçimde X kromozom-
lar›ndan birini ya da her
ikisini etkisizlefltirdi¤i ya da
hiçbirini etkisizlefltirmedi¤i
görülmüfl. Tsix ve Xite genlerinin fazladan kopyalar›n› tafl›yan hücrelerinse X-kromozomlar›-
n›n hiçbirini etkisizlefltiremedi¤i de belirlenmifl. 

Nature, 4 A¤ustos 2005

Kelli¤i Kad›nlara
Borçluyuz
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ABD’de Purdue Üniversitesi’nden bilimciler,
insanlar›n kal›t›m malzemelerinden küçük
parçac›klar kullanarak kanser ilaçlar›n› do¤-
rudan hastal›kl› hücrelere tafl›yacak araçlar
gelifltirdiler. Bu baflar›n›n kronik hastal›klar
için yepyeni tedavilere yol açmas› bekleni-
yor. 
Çok küçük ribonükleik asit (RNA) parçala-
r›ndan yap›l› bu araçlar yaklafl›k 25-40 nano-
metre boyutlar›nda olduklar›ndan, hücre za-
r›ndan içeri girebilmek için son derece uy-
gun yap›dalar. 
Araflt›rmac›lara baflkanl›k eden moleküler vi-
roloji profesörü Peixuan Guo, RNA’n›n kan-
ser tedavisi için büyük potansiyel tafl›d›¤›n›,
çünkü ayn› anda farkl› ifllevler görecek teda-
vi arac›n›n hücre içine sokulabildi¤ini vurgu-
luyor. 
Daha önceki çal›flmalar›nda, phi29 adl› bak-
teri öldürücü virüsün RNA’s›ndakileri taklit
eden RNA parçac›klar› kullanarak bir mole-
küler “motor” yapan ekip, aradan geçen sü-
re içinde ipliksi yap›daki bu moleküllere, çu-
buk, üçgen ya da farkl› dizgelerden oluflan
çeflitli biçimler vermekte ustalaflm›fl. RNA
molekülleri birçok farkl› flekle sahip ve eki-
bin phi29 virüsünden taklit etti¤i pRNA adl›
türün özelli¤i, baflka türden RNA’lara ba¤la-
nabilmesi ve araflt›rmac›lar›n istedikleri ifllev-
lere göre montajlayabilecekleri, daha uzun
karma moleküller oluflturabilmeleri. 
“Önceleri bu flekilleri, üzerlerine daha gelifl-
kin nanoaraçlar›n yerlefltirilebilece¤i iskele-
ler olarak düflünmüfltük” diyor Guo. “Ancak,
as›l ifllevi hücre içinde genetik mesajlar› tafl›-
mak olan RNA’n›n, ayn› zamanda birçok te-
davi edici ifllevleri de var. Bizim RNA iskele-
leri üzerine farkl› türlerden tedavi edici
RNA yerlefltirerek tek bir yap› ortaya ç›kara-
bilirsek, t›bb›n flimdiye kadar bafledemedi¤i

birçok soruna çözüm getirebilece¤imizi fark
ettik”.
Guo, “Daha sonra, bir kanser hücresiyle kar-
fl›laflt›klar›nda belirli bir davran›fl gösterecek
RNA iplikleri aramaya bafllad›k; çünkü bun-
lar›n her birinin, tedavinin farkl› bir ad›m›n›
gerçeklefltirmesi gerekiyor” diyor. “Kansere
karfl› etkili bir arac›n birçok farkl› görevi ba-
flarmas› laz›m:  Önce kanserli hücreyi tan›ya-
cak ve içerisine girmenin yolunu bulacak,
sonra da onu öldürecek. Ama arac›n bize ta-
kip edebilece¤imiz bir iz b›rakmas›n› ve böy-
lece molekülün izledi¤i yolu göstermesini de
isteriz. Böylece hem kanserin yerini belirle-
yebilir, hem de tedavinin sonuçlar›n› izleye-
biliriz”. 

Bu iflleri baflarmak için ekip hücre içindeki
süreçleri etkileyebilecek öteki RNA türlerini
araflt›rmaya bafllam›fl ve yerine getirilmesi is-
tenen görevleri baflaracak üç tür belirlemifl.
Bunlardan bir tanesi “küçük, müdahaleci
RNA (siRNA) diye adland›r›lan ve hücre için-
de belli genleri etkisizlefltiren bir tür. Öteki-
lerse RNA “aptamer”leri denen ve kanser
hücrelerinin yüzey iflaretçilerine ve “ribo-
zim”lere ba¤lanan türler. Bunlar da kanser
hücrelerinde ya da virüslerde belli RNA tür-
lerinin yap›lar›n› bozmak üzere tasarlanabili-
yorlar. 
Guo, “üç tedavi edici RNA ipli¤inden her bi-
rini bir pRNA’ya ba¤layarak üç karma iplik
elde ettik, daha sonra da önceki çal›flmalar›-
m›zda ö¤rendi¤imiz tekniklerle bunlar› 25-
40 nanometre geniflli¤inde üçgenler haline
getirdik. Bu boyut, vücutta kullan›labilecek
herhangi bir nanoparçac›k için ideal boyut;
ne fazla büyük, ne de fazla küçük” diyor.

Araflt›rmac›ya göre 100 nanometreden daha
büyük parçac›klar, koruyucu zardan gecip
hücre içine giremiyorlar. Buna karfl›l›k 10
nanometreden küçük parçalar da vücutta
kolayca tutulam›yor. 
Ekibin gerçeklefltirdi¤i parçac›klarsa hücre
içine rahatl›kla girerek laboratuvar deneyle-
rinde insan meme kanserlerinin ilerlemesini
durdurmufl ve lösemi bulaflt›r›lm›fl lenfosit-
lerde de olumlu sonuçlar vermifller. “Kanser
hücrelerinin bir özelli¤i, büyümeyi durdura-
mamalar›. Tümörler bu yüzden gelifliyor” di-
yor Guo. “siRNA girdi¤indeyse, hücreye
‘durmamay› durdur’ komutu veriyor. Bizim
nanoparçac›klar da meme kanseri hücre kül-
türünde görevlerini yerine getirdiler”. 
Dahas›, ekip nanoparçac›klar›n canl› fareler-
de kanser geliflimini tümüyle önledi¤ini de
belirlemifl. Kanser oluflum sürecinin bafl›nda-
ki bir grup fareye nanoparçac›klar afl›land›-
¤›nda kanser ortaya ç›kmam›fl. Mutasyonla
etkisiz hale getirilmifl RNA’lar afl›lanan bafl-
ka bir grup faredeyse tümörler oluflmufl. 
Guo, sonuçlar›n çok umut verici oldu¤unu
vurgulamakla birlikte, bu tedaviyi insanlarda
denemeye bafllamadan önce birçok bilinme-
yenin ayd›nl›¤a kavuflturulmas› gerekti¤i uya-
r›s›nda bulunuyor. “Her fleyden önce, yönte-
min gerçekten de bizim sand›¤›m›z kadar gü-
venli oldu¤unu kesinli¤e kavuflturmak gere-
kiyor. Baz› RNA’lar kanserli olmayan hücre-
ler için de toksik olabilir; her ne kadar bizim
nanoparçac›klar do¤rudan istedi¤imiz yere,
kanser hücrelerine gidiyorlarsa da, bunlar›
canl› bir kifliye afl›lamadan önce baflka hiçbir
yere gitmeyeceklerinden emin olmam›z la-
z›m.” Araflt›rmac›ya göre kesinlefltirilmesi ge-
reken bir baflka nokta da, RNA’lar›n kal›c› ol-
mas›. Bu da, yap›lar›yla birlikte ifllevlerinin
de vücudumuzdaki çeflitli enzimler taraf›n-
dan bozulmas›n› önleyecek daha güvenli ön-
lemleri gerekli k›l›yor. Grubun küçük icatlar›-
n›n güvenli¤ini tam olarak kan›tlamas› gerek-
ti¤inin alt›n› çizmekle birlikte Guo, çal›flmala-
r›n›n t›bbi nanoteknoloji alan›nda bir kilo-
metretafl› oldu¤unu ve ekibin daha güvenli
RNA nanoparçac›klar› yolunda daha da yeni
sonuçlar elde etti¤ini belirtiyor. 

Purdue Üniversitesi Bas›n Aç›klamas›, 14 Eylül 2005

Harvard Üniversitesi araflt›rmac›lar›nca yü-
rütülen bir çal›flma, sanayileflmifl ülkelerde
artan ast›m gibi alerjik hastal›klar›n, halk›n
zarars›z mikroplarla bile tan›flmamas›ndan
kaynakland›¤›n› ortaya koydu. “Hijyen hipo-
tezi”ni destekleyen çal›flmada, tümüyle mik-
ropsuz bir ortamda yetifltirilen farelerde bir-
çok ba¤›fl›kl›k sistemi bozuklu¤u ortaya ç›k-
m›fl. Bunlar aras›nda TH2 adl› ba¤›fl›kl›k
hücrelerinin afl›r› miktarda üretilmesi de

var. Bu hücrelerin anormal faaliyetlerinin,
alerjik rahats›zl›klarda önemli rol oynad›¤›
biliniyor. Ayn› farelere Bacteroidis fragilis
adl› bir ba¤›rsak bakterisi püskürtüldü¤ün-
deyse, ba¤›fl›kl›k sistemlerinin normale dön-
dü¤ü görülmüfl. Araflt›rmac›lar bunu bakteri
taraf›ndan üretilen PSA adl› bir flekerin et-
kinli¤ine ba¤l›yorlar. 

Nature, 21 Temmuz 2005

T›p

Kanserle Savafl ‹çin
RNA Arac› 

Mikrop da Laz›m
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Çinli kad›nlar üzerinde yap›lan bir araflt›r-
ma, menopoz sonras› dönemde yo¤un soya
tüketiminin, kad›nlarda kemik k›r›lmas› ris-

kini azaltt›¤›n› ortaya koydu. Kad›nlar,
menopoz sonras›nda y›lda %3 ile %5
aras›nda olmak üzere 5-7 y›l süreyle ke-
mik kütlesi kayb›na u¤ruyorlar. Bu da
kemiklerinin k›r›lganl›¤›n› art›r›yor.
ABD G›da ve ‹laç Dairesi ve yeni klinik
yönergeleri, kad›nlar›n menopoz sonras›
kemik erimesine (osteoporoz) karfl› hor-
mon tedavisine baflvurmalar›n› yanl›fl
buluyor ve bunun yerine egzersiz ya da
artan kalsiyum ve  D vitamini al›m› gibi
alternatif yollar öneriyorlar. 
Vanderbilt Üniversitesi (ABD) T›p Fa-
kültesi’nden Xianglan Zhang yönetimin-
deki ekip, bulgular›n›, 1997-2000 y›llar›

aras›nda Çin’de 75.000 kad›n›n kat›ld›¤› bir
araflt›rman›n ortaya koydu¤u verileri incele-
yerek oluflturmufl. Araflt›rmac›lar, toplam sa-

y› içinden seçilen ortalama 60 yafl›ndaki
24.400 kad›n›n 4 y›ll›k g›da rejimini incele-
mifller. Araflt›rma süresince 1.770 k›r›k vaka-
s› bildirilmifl. Deneklerin günde ald›klar› so-
ya proteini miktar› ortalama 8,5 gram; soya
izoflavonlar› (tat verici kimyasallar) ise orta-
lama 38 mikrogram. Kat›l›mc›lar, günlük so-
ya tüketim miktarlar›na göre befl kategoriye
ayr›lm›fllar. En üst grupta günde ortalama
13,27 gram ya da daha fazla tüketenler yer
al›yor. En çok soya proteini alan grupta k›-
r›k riskinin, en az tüketen gruba k›yasla
%37 daha az oldu¤u belirlenmifl.  Soya izof-
lavonlar›n› en çok tüketen grupta k›r›k riski-
ninse, en alt gruba oranla %35 az oldu¤u
görülmüfl. 

JAMA ve Archives Dergileri Bas›n Aç›klamas›, 12 Eylül 2005

Londra’daki University College (UCL) arafl-
t›rmac›lar›nca yönetilen bir araflt›rma, s›ra-
dan yiyeceklerimiz aras›nda baflta gelen fa-
sulye, ceviz ve tah›l ürünlerinde etkili bir
kanser önleyici maddenin varl›¤›n› ortaya ç›-

kard›. ‹nositol pentakisfosfat adl› madde, tü-
mör gelifliminde anahtar rol oynayan fosfo-
inositid 3-kinaz enzimini bask›l›yor. Araflt›r-
mac›lara göre bu g›dalar bak›m›ndan zen-
gin bir diyet kanser riskini azalt›rken, bask›-
lay›c› madde de kanser tedavisi için yeni bir
arac›n ortaya ç›kmas› anlam›na geliyor. 
UCL Sackler Enstitüsü’nden Dr. Marco Fa-
lasca yönetimindeki ekipçe fare modelleri
ve kanser hücreleri üzerinde denenen bile-
flimin farelerde tümör geliflimini bask›la-
makla kalmay›p, yumurtal›k ve akci¤er kan-
ser hücreleri içinde sitotoksik ilaçlar›n etki-
sini art›rd›¤› da gözlenmifl. Bu da inositol

pentakisfosfat›n, kanser hücrelerini günü-
müzde yayg›n olarak kullan›lan kanser ilaç-
lar›n›n etkisine daha aç›k hale getirilmesin-
de kullan›labilece¤ini gösteriyor. Mercimek,
bezelye, fasulye gibi baklagillerle, ceviz, f›n-
d›k ve bu¤day kepe¤inde bulunan inositol
pentakisfosfat, suda çözülen ve yüksek deri-
flimlerde bile toksik (zehirli) olmayan bir bi-
leflik. Günümüzde kullan›lan kemoterapi
ilaçlar›n›n hemen hepsi bir ölçüde toksik ol-
du¤undan, bu bileflik yayg›n bir kanser te-
davi arac› olmaya aday görünüyor. 

University College London Bas›n Bülteni, 15 Eylül 2005

Georgetown Üniversitesi (ABD) T›p Fakülte-
si araflt›rmac›lar›, brokoli, karnabahar,
suteresi gibi turpgillerde bulunan baz› bile-
fliklerin, gerek hayvan deneylerinde, gerek-
se insan akci¤er kanser hücreleriyle yap›lan
deneylerde akci¤er kanserinin geliflimini ön-
ledi¤ini aç›klad›lar. Onkoloji Profesörü
Fung-Lung Chung yönetiminde New
York’taki Kanser Önleme Enstitüsü’yle,
Minnesota ve New York’tan baflka kanser
uzmanlar›n›n birlikte yürüttükleri çal›flmaya

kat›lan araflt›rmac›lar, bu sebzelerden yap›-
lan haplarla sigara kullanan ve b›rakm›fl
olanlarda akci¤er kanserinin ortaya ç›kmas›-
n›n ya da ilerlemesinin engellenebilece¤i
umudundalar. Chung, bu sebzelerdeki et-
ken maddeleri içeren ilaçlar›n akci¤erlerin-
de sigaraya ba¤l› ilk lezyonlar oluflmufl in-
sanlar› da belli ölçüde koruyabildi¤ini, ayr›-
ca bu sebzeleri yemenin de insanlarda kan-
sere yakalanma riskini azaltabilece¤ini söy-
lüyor. 
Ekibin yürüttü¤ü çal›flmalardan birinde, do-
¤al izotiosiyanatlardan elde edilen aktif

maddelerin, kansere yol açan maddelere
maruz kal›nd›ktan sonra kanser evrelerinin
geliflimine etki yap›p yapmayaca¤› s›nanmak
istenmifl. Araflt›rmac›lar önce deney fareleri-
ne sigaradaki kanser yap›c› maddelerden
afl›lam›fllar ve daha sonra farelerin bir gru-
buna sebzelerden elde edilen bileflikleri ye-
dirmeye bafllam›fllar. Sonuçta bu besinlerde-
ki kimyasallar›n, iyi huylu akci¤er tümörle-
rinin kötü huylu kanser tümörlerine dönüfl-
mesini, kontrol grubundaki farelere k›yasla
azaltt›¤›n› gözlemifller. 
‹kinci deneyde ayn› bilefliklerin, hücre gelifli-
mi ve yönetiminde önemli rol oynayan bir
gen afl›lanarak geliflmesi h›zland›r›lm›fl insan
akci¤er kanser hücreleri üzerindeki etkisi
araflt›r›lm›fl. Laboratvuar deneyinde izotiosi-
yanat türevinin, insan akci¤er kanser hücre-
lerinin büyük k›sm›n› “intihara” zorlad›¤›
görülmüfl. Gen afl›lanmayan kanser hücrele-
rindeyse bu etki fazla belirgin olmam›fl.
Araflt›rmac›lar›n ç›kartt›klar› sonuç, bu bile-
fliklerin, h›zl› geliflen akci¤er kanser hücrele-
rini daha bafllang›çta etkisizlefltirece¤i. 

Georgetown Üniversitesi T›p Merkezi Aç›klamas›, 15 Eylül 2005

Kansere Karfl›
Fasulye, 

Ceviz, Tah›l 

Akci¤er 
Kanserine Karfl›

Karnabahar, 
Brokoli 

Menopoz 
Sonras› ‹çin Soya
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Hayalin Sesi Erkek
Cinsiyetleri ne olursa olsun, flizofreni hasta-
lar›n›n duydu¤u hayali seslerin %70’inin er-
kek sesi oldu¤u bir süredir bilinmekteydi.
fiimdiyse ‹ngiliz araflt›rmac›lar, bu tercihin
nedenini bulmufl görünüyorlar: Kad›n sesi-
nin beyin taraf›ndan kolayca üretilemeyecek
kadar karmafl›k olmas›. 

Sheffield Üniversitesi’nden psikiyatr Michael
Hunter yönetimindeki araflt›rmac›lar, 12 er-
kek dene¤e erkek ve kad›n sesleri dinletir-
ken beyinlerini görüntülemifller. Kad›n sesle-
rinin, iflitme korteksini daha çok etkinlefltir-
di¤i gözlenmifl. Hunter’a göre neden, kad›n-
lar›n daha k›sa olan ses tellerinin daha kar-
mafl›k bir dizi ses frekans› üretmesi. Erkek
seslerininse, “beynin gözü”nü (beynin geri-
sindeki görme korteksinin bir bölümü) et-
kinlefltirdi¤i gözlenmifl. Olas› neden, erkekle-
rin iflittikleri sesleri kendi sesleriyle karfl›lafl-
t›r›yor olmalar›. Ekip flimdi ayn› deneyleri
kad›n deneklerle sürdürüyor. 
Araflt›rmac›lar, hayali seslerin beyni gerçek
seslerle ayn› biçimde etkiledi¤inin ortaya ç›k-
mas› halinde, hangi ses türünün hangi bölge-
yi etkinlefltirdi¤i bilgisinin flizofrenide karfl›-
lafl›lan kontrolsüz beyin etkinli¤ini ortadan
kald›racak “hedef bölgeye odakl›” ilaç tedavi-
lerine olanak sa¤layaca¤›n› belirtiyorlar. 

Science, 29 Temmuz 2005

Baflar›n›n Rengi 
Son 40 y›ld›r ‹ngiliz futbol liginin
tepesindeki tak›mlar hangileri?
Liverpool, Manchester United, Ar-
senal. Ortak Özellikleri? K›rm›z›
forma. Tesadüf mü?
“Belki de de¤il” diyor futbol hay-
ran› (ve Durham Üniversitesi ev-
rim biyologu) Russell Hill. Mes-
lektafl› Robert Barton’la birlikte
2004 Atina Olimpiyatlar›’nda
sporculara rasgele k›rm›z› ya da
mavi mayo verilen dört dövüfl
sporunu (boks, tae kwon do, ser-
best ve greko-romen gürefl) izlemifller. Maç-
lar›n %60’›n› k›rm›z› mayolular kazanm›fl.
Yani salt flansla aç›klanabilecek orandan
fazla. K›rm›z› renk, tak›m sporlar›nda da bi-
rincilik taht›nda. Euro 2004 Futbol fiampi-
yonas›’nda befl tak›m, k›rm›z› forma giydik-
leri maçlarda, öteki renklere k›yasla ortala-

ma 1 gol fazla atm›fllar. 
Sonuçlar, yaln›zca erkek sporcular için ge-
çerli. Hill, “K›rm›z› giysiler, erkeklerde tes-
tosteron düzeylerini art›r›yor olabilir, k›rm›-
z›ya karfl› oynayan rakiplerde azaltabilir, ya
da her ikisini birden yap›yor olabilir” diyor.
Hill ve Barton’un vard›klar› bulgular, daha

önce k›rm›z›n›n hayvan davra-
n›fllar› üzerindeki etkisiyle ilgili
gözlemleri do¤rular nitelikte.
Bacaklar›na k›rm›z› bir bant
ba¤lanan erkek zebra ispinoz-
lar, üstünlüklerini daha rahat
kabul ettiriyorlar. Bir baflka ör-
nek de erkek mandrill maymun-
larda görülüyor. Liderli¤e yük-
selen bireyin yüzünde k›rm›z›
çizgiler olufluyor. Çizgiler, lider
tahttan düfltü¤ünde kayboluyor. 
‹ki araflt›rmac›, k›rm›z›n›n kad›n
sporcular üzerindeki etkisi ko-
nusunda bir fley söylemeyip, bu-

nun için yeni araflt›rmalar gerekti¤ine iflaret
ediyorlar. Vurgulad›klar› bir baflka nokta
da, k›rm›z›n›n her zaman alt›n madalyay›
getirmeyece¤i.  “Yar›flman›n sonucunu hâlâ
beceri ve çal›flma belirliyor” diyorlar. 

Discover, A¤ustos 2005

E-mail 
Aptallaflt›r›yor mu? 

Kötü haber: Evet. ‹yi haber: Geçici olarak.
HP firmas›n›n ‹ngiltere flubesi taraf›ndan yü-
rütülen bir araflt›rma, “infomani” denen e-
posta, telefonla ya da bilgisayarla mesajlafl-

ma ya da chat düflkünlü¤ü-
nün, insanlar›n IQ düzeyleri-
ni geçici olarak etkiledi¤ini
ortaya koydu. fiirketin kendi
çal›flanlar› üzerinde yapt›¤›
araflt›rma, çal›flanlar›n e-pos-
talar, telefonlar ve öteki elek-
tronik mesajlarla u¤rafl›rken
IQ derecelerinde ortalama 10
puanl›k bir düflüfl meydana
geliyor. Bu oran, esrar içmenin ya da uyku-
suz geçen bir gecenin biliflsel kapasitede
meydana getirdi¤i zay›flamaya göre daha

yüksek. Araflt›rmay› yürü-
ten Londra Üniversitesi
Psikiyatri Enstitüsü’nden
Glenn Wilson, 1100 denek
üzerinde yürütülen çal›fl-
malar›n ortaya koydu¤u
bulgular›n, “gerçek ve son
derece yayg›n bir olguyu”
aç›¤a ç›kard›¤›n› belirtiyor.
Araflt›rmac›ya göre elektro-

nik haberleflme tutsaklar›n›n normal IQ dü-
zeylerine geri dönme süreleri aç›k de¤il.

Discover, Eylül 2005
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Psikoloji

Piflmanl›¤›n beynin medial orbitofrontalkor-
teks denen bölgesinde olufltu¤u bulundu.
Raymond Dolan ve Angela Sirigu adl› araflt›r-
mac›lar, 15 dene¤e biri daha riskli ama daha
bol getirili  olan iki kumar seçene¤i sunmufl-
lar. Az riskliyi seçenlere, “ötekini seçseydiniz
kazanacakt›n›z” dendi¤inde, sözü geçen böl-
genin etkinleflti¤i gözlenmifl. Etkinleflme,  de-
neklerin daha sonra yapt›klar› seçimlerin ön-
cesinde de görülmüfl. Anlam›, bölgenin pifl-
manl›k beklentisinde de rol oynad›¤›. 

Nature, 11 A¤ustos 2005

Piflmanl›¤›n Yeri
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Bebekyüz Siyasete 
Gitmiyor

Bu iki erkekten hangisi daha bebekyüzlü?
Okurlar›n ço¤u, sa¤dakini iflaret edecektir. Fo-
to¤raf›n sahibi 2004 y›l›nda ABD Kongre se-
çimlerini kaybetmifl bir politikac›. Soldaki ol-
gun ve iflini bilir görünümlü olansa, kazanan
rakibi. Asl›nda istatistikler, ABD senato seçim-
lerinde sonuçlar›n adaylar›n yüzlerine bak›la-
rak %70 oran›nda do¤rulukla öngörülebildi¤i-
ni gösteriyor. 
Psikologlara göre olgunun nedeni, bebekyüzlü
bir kiflinin, ayn› yafllarda ve ayn› cinsiyetten,
daha olgun ifadeli, ama ayn› derecede çekici
görünümlü birine k›yasla daha az becerikliy-
mifl gibi alg›lanmas›. Bu “ilk görüflte not ver-
me” e¤iliminin kurban› olan insanlara bebek-
yüzlü ve iflbilir de¤il” damgas›n›n vurulmas›na
neden olan yüz özellikleri neler? Yüz ölçümle-
ri ve bilgisayar modelleri, bebeklerle bebek-
yüzlü yetiflkinlerin yuvarlak yüz, kocaman
gözler, küçük burun, genifl al›n ve küçük çene
gibi özellikleri paylaflt›¤›n› gösteriyor. Bu ge-
nel özelli¤in her ›rk ve her iki cinsiyet için de
geçerli oldu¤u anlafl›l›yor. Asl›nda kad›nlar›n
yüzlerinin erkeklere k›yasla daha yumuflak
hatl› olmas›, liderlik mevkilerine ulaflmak iste-
yenler için bir devzavantaj da oluflturuyor. 
Peki neden ilk bak›flta bebekyüzlü insanlar›
yeteneksiz diye damgal›yoruz? Sosyal alg›la-
man›n ekolojik kuram›na göre yafl, sa¤l›k, kim-
lik ve duygular›n göstergelerini alg›lama yete-
ne¤imiz evrimsel ve toplumsal yarar sa¤l›yor.

Dolay›s›yla bu özellikleri ortaya koyan yüz
hatlar›na tepki vermek için güçlü bir dürtüye
sahibiz. Ayr›ca, gerçekte bu özellikleri tafl›yan-
lara benzeyen insanlara da ayn› özellikleri “ya-
k›flt›rma” e¤ilimindeyiz. Bu örnekte de bebek-
lerle ilgili izlenimlerimizi (uysal olmalar›, ça-
buk kanmalar› ve güçsüzlükleri) “bebekyüzlü”
insanlara da tafl›yor ve daha olgun görünümlü
akranlar›na göre daha az becerikli olduklar›
önyarg›s›na var›yoruz. Buna karfl›l›k bebek-
yüzlü insanlara ilk bak›fl›m›zda da, daha dü-
rüst ve s›cak olduklar› izlenimini ediniyoruz.
Bu önyarg›lar›n sosyal ve siyasi sonuçlar› ol-
mas› kaç›n›lmaz. Olgun ifadeli, iflbilir izlenimi
veren bireyler, yaln›zca parlamento seçimlerin-
de de¤il, liderlik ve entelektüel beceri gerekti-
ren ifller için de avantajl› adaylar oluyorlar.
Buna karfl›l›k, samimiyet, s›cakl›k ve sab›r ge-
rektiren ifller, bebekyüzlülerce üstleniliyor. 
Yüz özelliklerinin ortama ba¤l› olarak avantaj
ya da dezavantaj sa¤layan etkileri, hukuk ala-
n›nda da ortaya ç›k›yor. Yarg›çlar, olgun yüzlü
san›klar›n ihmalle ilgili suçlamalara karfl› yap-
t›klar› savunmalara daha çok inanma e¤ilimin-
deler. Buna karfl›l›k, s›cak, dürüst yüzleri kor-

kunç eylemlerle tezat oluflturan bebekyüzlü
san›klar›n “planlanm›fl suç” iddialar›na karfl›
yapt›klar› savunmalar daha inand›r›c› görünü-
yor. Bu “iflbilirlik” izleniminin yarar›n›n orta-
ma göre de¤iflmesinin bir örne¤i de e¤lence
dünyas›nda görülebiliyor. Toplumsal ve ekono-
mik zorluk dönemlerinde olgun görünümlü
aktrisler revaçta oluyor. Refah dönemlerindey-
se, bir bebe¤in ›fl›lt›s›na sahip olanlar› seçiyo-
ruz. Peki, bebekyüzlü olmak, her zaman siya-
sette bir ayakba¤› m›? Araflt›rmac›lar, ABD
Kongresi için yap›lan seçimlerde, “olgun görü-
nümlü” adaylar›n %30 oran›nda baflar›s›z oldu-
¤unu bulmufllar. Bu durumun olas› aç›klamas›
olarak da yine ortam›n etkisine iflaret ediyor-
lar. Baz› seçimlerde, dürüst yönetim, yolsuz-
lukla mücadele gibi hedefler önem ve öncelik
kazan›yor. Böyle durumlarda da “dürüst in-
san” izlenimi veren bebekyüz özellikleri, “iflini
bilen” tiplemesine k›yasla avantaj sa¤l›yor. Ta-
bii en iyisi, seçimi yaparken adaylar›n yüzleri-
ne de¤il, söylediklerine ve yapt›klar›na bak-
mak. Çünkü yüz kal›tsal özelliklerimizi yans›t›-
yor. Eylemleri yönetense beyin. Asl›nda “iflbi-
lir” görünümlü adaylar›n ABD kongre seçimle-
rinde rakiplerine karfl›  %70 gibi ezici bir üs-
tünlük sa¤lamalar›, tercihin yanl›fll›¤›n› da gös-
teriyor. Çünkü araflt›rmalara göre bebekyüzlü
insanlar, ciddi ifadelilere karfl› biraz daha ak›ll›
ç›k›yorlar. Ayr›ca, verdikleri “toy” izlenimin
tersine daha iyi e¤itim alm›fl, uysal ve güçsüz
görünümlerine karfl› da daha d›flavurumcu ve
daha gözüpek oluyorlar. Kan›tlardan biri, as-
kerlikte daha çok madalya almalar›.

Science, 10 Haziran 2005

Kim Nereye Bak›yor?

Michigan Üniversitesi (ABD)
araflt›rmalar›nca gerçeklefltirilen bir deney,
karmafl›k görüntüleri kaydetmede beynin
izledi¤i yolun, kültürel farkl›l›klara göre
de¤iflti¤ini ortaya koydu. Deneyde 25
Amerikal› ve 27 Çinli doktora ö¤rencisine,
içinde göz hareketlerini izleyen bir
alg›lay›c› bulunan bafll›klar giydirildikten
sonra, her birine 3 saniye süreyle
izlemelerine izin verilen 36 foto¤raf
gösterilmifl. Foto¤raflar, gerçek ortam›nda
görüntülenen nesnelere ait. Örne¤in,
ormanda dolaflan bir kaplan. Amerikal›lar›n
ön cephedeki nesneye daha çabuk
odaklan›p daha uzun süre inceledikleri,
Çinlilerinse geri plan› daha ayr›nt›l› biçimde
inceleyip, temel nesneyle uzun boylu
ilgilenmedikleri görülmüfl. Sonuçta Çinliler
geri plan› daha do¤ru biçimde an›msarken,
Amerikal›lar›n daha çok merkezdeki cisimle
ilgili ayr›nt›lar› ak›llar›nda tuttuklar› ortaya

ç›km›fl. Araflt›rmay› yöneten sosyal psikolog
Richard Nisbett, sonuçlar›n daha genifl
perspektifte kültürel farkl›l›klar› da ortaya
koydu¤u görüflünde: Do¤u Asyal›lar

dünyay› daha bütüncül, daha iliflkisel bir
çerçevede alg›larken, Amerikal›lar daha
bireyci ve nesne-odakl›. 
Science, 2 Eylül 2005
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Risk Almay› Sevenler 
Yaflamdan Daha Hoflnut

Uzun boylular, k›sa boylulara k›yasla risk al-
maya daha e¤ilimli; kad›nlar, erkeklere oranla
daha dikkatli; risk alma e¤ilimi yaflla birlikte
belirgin biçimde azal›yor. Bunlar Almanya ‹fl
Araflt›rmalar› Enstitüsü (IZA), Bonn Üniversi-
tesi ve Alman Ekonomik Araflt›rmalar Ensti-
tüsü (DIW) araflt›rmac›lar›nca ortaklafla yürü-
tülen bir çal›flman›n bulgular›. Araflt›rmac›lar,
ülkenin her taraf›ndan seçilmifl 20.000 kifliyle
yapt›klar› söyleflilerin ortaya koydu¤u verileri
deneylerle de do¤rulam›fllar. Özellikle ilginç
bir bulgu da, risk almay› sevenlerin yaflamla-
r›yla daha bar›fl›k olmalar›. 
Söyleflilerde deneklerden  bir piyangoda
100.000 euro kazand›klar›n› düfllemeleri is-
tenmifl. Bu paran›n belli bir bölümünü de
bankaya yat›racaklar.  Bankadaki paray› iki
y›l içinde ikiye katlama olas›l›klar› %50. An-
cak, paran›n yar›s›n›n batmas› olas›l›¤› da ay-
n› oranda. Araflt›rmay› yürütenlerden Profe-
sör Armin Frank (Bonn Üniversitesi)  kad›nla-
r›n erkeklere k›yasla 6000 euro daha az yat›r-
d›klar›n› söylüyor.  Ayr›ca cinsiyetten ba¤›m-
s›z olarak  gençler, yafll›lara oranla daha bü-
yük miktarlar› bankaya koyuyorlar. Yat›r›lan

miktar her y›l fark› için 350 euro art›yor. Ay-
r›ca, risk alma e¤ilimi boya göre de de¤ifliyor.
Her santimetre için bankaya yat›r›lan miktar
200 euro art›yor. E¤itimli anne-babalar›n ço-
cuklar› da risk almaya daha hevesli. 
Anketlerde deneklerin kendi haklar›nda söy-
ledikleriyle yapt›klar› aras›nda genelde da¤lar
kadar fark oldu¤undan, araflt›rmac›lar denek-
ler aras›ndan seçtikleri 450 kifliye basit bir
flans oyunu oynatm›fllar. Ama bu kez sahici
parayla (300 euro)! Deneklerin piyangoda ka-
zanacaklar› paran›n miktar› bu.  Ama eli bofl
dönme olas›l›klar› da ayn›.  Ama isterlerse pi-
yangoya kat›lmadan kendilerine önerilen belli
bir miktar› (10, 50, 150, 200 euro)  al›p gide-

bilecekler.  Bu seçenek sunulduktan sonra
deneklerden, hangi sabit miktardan vazgeçip
flanslar›n› denemek istedikleri sorulmufl. De-
neklerin havlu at›p kabul etti¤i haz›r para
miktar› ne kadar düflükse, risk alma e¤ilimle-
ri de o ölçüde küçük. Sonuçta, deney sonuç-
lar›n›n da söyleflide ortaya ç›kan bulgularla
mükemmel biçimde örtüfltü¤ü ortaya ç›km›fl.  
Araflt›rmac›lara göre, çeflitli istatistikler de
bulgular› do¤ruluyor. Örne¤in, trafik suçlar›,
ilgili yafl grubundaki risk alma e¤ilimiyle pa-
ralellik gösteriyor. Bir baflka deyiflle genç sü-
rücüler daha dikkatsiz araba kullan›yor. 
Araflt›rmac›lar, özellikle risk alma e¤ilimiyle
yaflam›ndan hoflnut olmak aras›nda do¤ru-
dan bir iliflki kurmakta zorlanm›fllar. Nedeni,
insanlar›n yaflamlar›ndan memnun olduklar›
için mi iyimser olup risk ald›klar›, yoksa risk
almaktan korkmayan bir kimsenin yaflam›n›
kendi eline al›p istedi¤i gibi yönlendirdi¤i
için mi mutlu oldu¤u konusunun çok belli
olmamas›. 
Bu arada risk almaya istekli olman›n insan-
lar›n ifl tercihlerini de etkiledi¤i anlafl›l›yor.
Bonn Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre
kendi ifllerini yürüten kifliler daha az tem-
kinli; kamu hizmetlerinde çal›flanlar içinse
güvenlik daha önemli bir öncelik. 

Bonn Üniversitesi Bülteni, 19 Eylül 2005
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Komfludan Fazla Olsun Da…
Filozof John Stuart Mill, 150 y›l önce “‹nsanlar yaln›zca zengin ol-
mak de¤il, baflka insanlardan daha zengin olmak isterler” demifl.
Pennsylvania Eyalet Üniversitesi’nden sosyolog Glenn Firebaugh ve
Harvard’da doktora ö¤rencisi Laura Tach genifl bir arfliv araflt›rma-
s›yla paran›n, sahibini ayn› statüdeki insanlar›n ilerisine tafl›mas›
kofluluyla, mutlulu¤u sat›n alabildi¤ini gösterdiler. Gelir düzeyleri
konusunda 30 y›l süreyle birikmifl araflt›rma verilerini inceleyen
araflt›rmac›lar, çal›flma yafllar›nda 20.000 Amerikal›y› önce gelirleri-
ne göre, daha sonra da “çok”, “oldukça” ya da “fazla say›lmaz” ya-
n›tlar›yla belirlenen mutluluk kategorilerine göre s›n›fland›rm›fllar.
Veriler yafl, sa¤l›k, medeni durum, ›rk, çal›flma durumu ve cinsiyet
gibi de¤iflkenleri de kapsad›¤›ndan Firebaugh ve Tach oldukça gü-
venilir karfl›laflt›rmalar yapabilmifller. Vard›klar› sonuç, paran›n en
çok, sahibini emsallerinin önüne ç›kard›¤›nda mutluluk verdi¤i. 

Science, 26 A¤ustos 2005

“Öteki” Korkusu 
Yeni bulgular, baz› insanlar›n baflka ›rktan hemcinslerine karfl›
duyduklar› korkudan kolay s›yr›lamad›klar›n› ortaya koydu. Amerikal›
araflt›rmac›lar, New York’ta yaflayan beyaz ve zenci gençlerden oluflan
bir grup gence “düzgün yüzlü” beyaz ve zenci portreleri gösterirken
fazla fliddetli olmayan elektrik floklar› uygulam›fllar.  Daha sonra bu
“ö¤retilmifl korkuyu” üzerlerinden atmalar› için gençlere ayn› resimler,
bu kez elektrik floku olmaks›z›n seyrettirilmifl. Deneklerin portrelerle
özdefllefltikleri korkudan, resmin kendi ›rklar›na ait oldu¤unda
kurtulduklar› belirlenmifl. Denekler, daha önce kendilerine flok
deneyimiyle birlikte gösterilen resimleri floksuz seyrettiklerinde bile
korku duymay› sürdürmüfller. Bu kendi ›rk›n› tercih olgusu hem
beyaz, hem de zenci deneklerde gözlenmifl. Araflt›rmac›lara göre,
kültürel çevremizin, öteki sosyal gruplar›n kimli¤i ve özellikleri
konusunda bize söyledikleri, kendimizinki d›fl›ndaki gruplar›n
üyelerinden korkmay› ö¤renme konusunda evrimsel bir e¤ilimle
birlefliyor. Bu da, yabanc› bir grubun üyelerine karfl› duyulan korkuyu
sürekli k›l›yor. 

Science, 31 Temmuz 2005
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Kolombiyal› bilimciler, ülkede gizli kokain
imalat›yla bafledebilmenin etkili bir yolu
olarak, mahsulün üzerine güve t›rt›l›
at›larak ço¤alt›lmas›n› öneriyorlar. Ancak
çevrecilerin endiflesi, bu zararl›n›n bir
yandan insanl›¤a büyük yarar sa¤larken, bir
yandan da do¤al türleri ortadan kald›rarak
do¤an›n dengesini alt üst etmesi. 

Discover, A¤ustos 2005

Yeni Tür Adlar›
Zaten neredeyse say›s› unutulmufl
bokböcekleri tak›m›na ait 65 yeni türe ad
koyma zorunlulu¤uyla karfl›laflsan›z ne
yapard›n›z? Bu görev kendilerine düflen
entomologlar Quentin Wheeler ve Kelly
Miller, önce al›fl›ld›k yöntemle, yani
hayvanlar›n görüntülerini ya da
davran›fllar›n› betimleyen adlarla ifle
bafllam›fllar. “Bu adlar k›sa sürede
tükenince, biraz  daha yarat›c› olma f›rsat›n›
yakal›yorsunuz” diyor Londra’daki Do¤a
Tarihi Müzesi bafl entomologu Wheeler.
Geriye kalanlardan baz›lar›na kar›lar›n›n
isimlerini vermifller. Daha sonra pop
kültüründen kiflilere geçmifller. Birine
(bokböce¤ini and›ran) Y›ld›z Savafllar›
dizisinin kötü flövalyesi Darth Vader

demifller, bir baflkas›na (bokböce¤ine hiç
benzemeyen K›z›lderili prenses)
Pocahontas’›n ad›n› vermifller. 
Sonra s›ra gelmifl siyasilere. ABD Baflkan›
George W. Bush’un hayran› olan Wheeler,
böceklerden üçüne Bush’un, Baflkan
Yard›mc›s› Dick Cheney’in ve Savunma
Bakan› Donald Rumsfeld’in adlar›n›
koymufl. 
“Tabii s›rt›ma meslektafllar›mdan epey
yumruk ald›m” diyor Wheeler. Ta ki, George
W. Bush kendisini arayarak teflekkür edene
kadar. “Baflkan, onurun bir damak zevkiyle
de¤il, yepyeni bir yaflam formuna isim
vermekle ilgili oldu¤unu anlam›fl göründü”.
Bu arada baz› memeli türleri de oldukça
pahal› isimler al›yorlar. Örne¤in, befl y›l
önce  Bolivya’da keflfedilen bir titi
maymununun nüfus ka¤›d›ndaki resmi tür
ad› GoldenPalace.com.
Nedeni bir Kanada ‹nternet kumar sitesinin,
“bir maymun türüne ad›n›z› koyun” diye
düzenlenen bir aç›k art›rmaya 650.000 dolar
yat›rm›fl olmas›. Maymun ad›n›
yad›rgayabilir; ama, Bolivya Yaban Yaflam›n›
Koruma Derne¤i memnun. Çünkü para
Madidi Ulusal Park›’na harcanacak. 

Discover, A¤ustos 2005

Tavu¤un Pusulas›
Göçmen kufllar, yön bulmak için
Dünya’n›n manyetik alan çizgilerinden
yararlan›yorlar. Bu hünerin laboratuvarda
tekrar›ysa görülmemiflti. Avustralyal›
araflt›rmac›lar bu beceriyi evcil tavukta
gözlediler. Yiyecek yerine sosyal bir
uyar›c› kullan›lm›fl. Civcivlerin k›rm›z› bir
topa ba¤l›l›k gelifltirmeleri sa¤land›ktan
sonra top saklanm›fl. Yerel bir manyetik
alan›n yönünün, civcivin aramaya ne
taraftan bafllayaca¤›n› etkiledi¤i görülmüfl.
Bu da hayvanlar›n pusula okuma
yetilerini, evcillefltikten sonra da
koruduklar›n› gösteriyor. 

Nature, 1 Eylül 2005

Çekirgeleri Kand›rmak

Çekirge sürüleri büyük mesafeler kat
edebilmelerine karfl›n, genifl su alanlar›n›n
üzerinde uçmaktan kaç›n›yorlar. Su gibi
düz alanlardan yans›yan ›fl›k dalgalar›,
yüzeye paralel bir düzlemde sal›n›yor ve
çekirgeler dahil baz› hayvanlar bunu
görebiliyorlar. ‹srail’in ‹brani
Üniversitesi’nden Nadav Shashar,

çekirgeleri ›fl›¤› de¤iflik biçimlerde yans›tan
yüzeyler üzerine ba¤lam›fl. Beklendi¤i gibi
çekirgeler yüksek derecede kutuplay›c›
yüzeylerden kaçma e¤ilimine girmifller.
Araflt›rmac›, bu özelli¤e sahip
malzemelerin yap›lmas›yla çekirge
sürülerinin ekinlerden uzak
tutulabilece¤ini söylüyor. 

Nature, 21 Temmuz 2005

Biyoloji

Uyuflturucuya
Biyolojik Çare
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‹letiflim Araflt›rmalar›
Sempozyumu

Ankara Üniversite-
si ‹letiflim Fakülte-
si’nin 40. kurulufl y›l-
dönümü etkinliklerin-
den birisi de ‘Türki-
ye’de ‹letiflim Araflt›r-
malar›’ bafll›kl› ulusal

sempozyum. 20-21 Ekim’de, Ankara Üniversitesi
ATAUM Konferans Salonu'nda gerçeklefltirilecek
sempozyumun amac›, iletiflim konusunda çal›flan
akademisyenlerin, kendi pratiklerine elefltirel bir
biçimde bak›p bunlar› tart›flmalar› için bir plat-
form yaratmak. 
‹lgilenenler için: Mine Gencel Bek 
Ankara Üniversitesi ‹letiflim Fakültesi Cebeci-Ankara 06590 
E-posta: Mine.Gencel@media.ankara.edu.tr
Web: http://ilef.ankara.edu.tr/conference/bo-

lum.php?bodb=784&alt=1

Türk Dil Kurumu 
Etkinlikleri

Türk Dil Kurumu’nun düzenledi¤i konferansa-
lar›n Ekim program› belli oldu. 13 Ekim’de, Prof.
Dr. György Hazai, “Macaristan’da Türk Dili Üze-
rine Çal›flmalar” ve 27 Ekim’de, Prof. Dr. Marsel
Erdal, “Almanya’da Türk Dili Üzerine Çal›flmalar”
konular›nda sunumlarda bulunacaklar. Sunum-
lar, Türk Dil Kurumu’nun, “Atatürk Bulvar›, 217
Kavakl›dere/Ankara adresindeki Konferans Salo-
nu’nda yap›l›yor.

Mühendislik Bilimi Genç
Araflt›rmac›lar Kongresi

‹stanbul Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
Araflt›rma Görevlileri Konseyi taraf›ndan iki y›lda
bir gerçeklefltirilen Mühendislik Bilimleri Genç
Araflt›rmac›lar Kongresi 17-19 Kas›m tarihleri
aras›nda gerçeklefltirilecek. Kongre, üniversite-
lerdeki mühendislik bilimleri araflt›rmac›lar›yla
kamu ve özel sektördeki genç mühendisleri bir
araya getirerek bilgi paylafl›m›n› sa¤lamak ve ye-
ni çal›flmalara temel haz›rlayan bir ortam yarat-
mak amac›n› tafl›yor. 
‹lgilenenler için: ‹Ü Mühendislik Fak. Araflt›rma Görevlileri Konseyi
Avc›lar Kampüsü, PK:34320 Avc›lar – ‹stanbul
Tel: (212) 473 70 70 (Santral)
e-posta: mbgak@istanbul.edu.tr Web: www.istanbul.edu.tr/mbgak

“Mimarl›k ve Su” 
Foto¤raf 
Yar›flmas›

Mimarlar Odas› ‹stanbul Bü-
yükkent fiubesi'nin, "suyla olan
ba¤›n kopar›lmad›¤› bir gelecek
için" düzenledi¤i "Mimarl›k ve
Su" temal› foto¤raf yar›flmas›na
son kat›l›m tarihi 20 Ekim olarak
belirlenmifl. 7 Kas›m’da aç›klana-
cak sonuçlar›n ödül töreni ve ser-
gi aç›l›fl›ysa 19 Aral›k’ta yap›la-
cak.
‹lgilenenler için: Nilgün Uzun Uluocak TM-

MOB Mimarlar Odas› ‹stanbul Büyükkent
fiubesi

Tel: (212) 227 69 10 Web: http://www.mimarist.org/

“Korumada 50 Y›l” 
Sempozyumu

17-18 Kas›m’da, Mimar Sinan Güzel Sanat-
lar Üniversitesi’nde “Korumada 50 Y›l” konulu
sempozyum, Mimar Sinan Üniversitesi Oditoryu-
mu’nda yap›lacak. Sempozyumun amac›, ülke-
mizde koruma olgusunun, e¤itimden bafllay›p
karar aflamas›na ve uygulamas›na kadar yafla-
nan sürecin, bir de¤erlendirmesinin uzmanlarca
yap›lmas› ve somut önerilerin al›nmas›n› sa¤la-
mak. 
web: http://www.mimarist.org/etkinlikdocs/korumada50yil.pdf 

Bilgi Üreten Topluma
Geçifl

Dokuz Eylül Üniversitesi Sa¤l›k Bilimleri
Enstitüsü, 24 - 27 Ekim tarihleri aras›nda, DEÜ
T›p Fakültesi’nde “Bilimsel Araflt›rmalar: Bilgi
Üreten Topluma Geçifl” sempozyumunu gerçek-
lefltirecek. Sempozyumun temel amac›, ülkemiz-
deki ve dünyadaki bilim ve araflt›rma politikala-
r›n›, üniversite, araflt›rma merkezleri, yerel yö-
netimler, medya, sivil toplum örgütleri, özel
sektör gibi de¤iflik kesimlerin yetkin temsilcile-
riyle bir bilgi aktar›m› ve tart›flma platformunda
de¤erlendirerek “bilgi üreten topluma geçifl yö-
nünde neler yap›labilir?” konusunu irdelemek.

Dört gün sürecek olan sempozyuma Avrupa
ve Amerika’daki önemli araflt›rma merkezleri-
nin yöneticileriyle ülkemizde bilimsel düflünce
ve araflt›rman›n gelifliminde, bilim politikalar›-
n›n oluflturulmas›nda önemli katk›lar› bulunan
biliminsanlar› konuflmac› olarak kat›lacak. Sem-
pozyum program› içerisinde, “Bilimsel Araflt›r-
malar ve PhD E¤itimi” konulu bir panel, sem-
pozyum konular›n› içeren çal›fltaylar ve üniversi-
te, yerel yönetimler, medya, sivil toplum örgüt-
leri, özel sektörlerden gelen temsilcilerin söz al-
d›¤› “Türkiye’de Bilim Politikalar›n›n Üretilmesi
ve Bilimsel Araflt›rmalar›n Gelifltirilmesi için Ne-

ler Yap›lmaktad›r ve Yap›lmal›-
d›r?” konulu bir aç›k forum yer
alacak.

Ülkemizin biliminsanlar›,
ö¤rencileri, de¤iflik sektörleri-
nin temsilcileri, medya üyeleri
k›sacas› bilim üreten ve bilim-
den etkilenen tüm kesimler bu
sempozyuma ücretsiz olarak
kat›labilir. Sempozyum progra-
m›yla ilgili ayr›nt›l› bilgi,
www.deu.edu.tr/saglikbil inter-
net sitesinden ve saglikbil@de-
u.edu.tr ya da zeynep.ser-
can@deu.edu.tr adreslerinden
al›nabilinir.

Çevre Mühendisleri
Kongresi

TMMOB Çevre Mühendisleri Odas›, VI. Ulusal
Çevre Mühendisli¤i Kongresi’ni, 24- 26 Kas›m ta-
rihlerinde ‹stanbul'da gerçeklefltirecek. Kongre-
nin amac›, "Ulusal Çevre Politikalar›-Temiz Üre-
tim" ana temas› ile; akademik çevreleri, yasa ko-
yucu ve uygulay›c›lar›yla denetleyicileri, teknolo-
jiyi üreten ve uygulayan kesimleri, ilgili sektörle-
ri ve kamuoyunu buluflturmak.
‹lgilenenler için: Ö. Eylem Tuncaelli - Düzenleme Kurulu Baflkan›
N. Özlem Ergenler - Düzenleme Kurulu Sekreteri, TMMOB Çevre

Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiubesi, ‹stiklal Caddesi Koçtu¤
Han No. 386 Kat:2 Beyo¤lu ‹stanbul 

Tel : (212) 245 89 16 Faks: (212) 245 89 17
e-posta : kongre@cmo.org.tr
Web: http://www.cmo.org.tr/etkinlik/kongre/kon-

gre6.php?altm=kongre6

Biyoetik Kongresi
Uluslararas› Birleflik Biyoetik Kongresi, 14-

18 Kas›m'da, fianl›urfa'da, Harran Üniversitesi
T›p Fakültesi'nin ev sahipli¤inde yap›lacak. Kon-
grede farkl› ülkelerden biliminsanlar›, klinisyen-
ler, sosyal bilimciler, felsefeciler ve hukukçular
bir araya gelerek biyoeti¤in de¤iflik konular›n›
tart›flacaklar.
‹lgilenenler için: Rahime Yaflar 
fiair Nabi Mah. ‹pekyol Cad. Atiye Manc› Apt. 104/a 63100 fi.urfa
Tel: (414) 312 9472
e-posta: info@jointbioethics.org
web: http://www.jointbioethics.org/

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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Fiziksel yetersizlik (yafll›l›k, yatalakl›k, a¤›r
hastal›k, felç vb.) nedeniyle bir baflka insan›n fizik-
sel yard›m›na muhtaç olmak öteden beri hem has-
tan›n hem de hastaya bakmak zorunda olan hasta
yak›nlar› için azap verici bir durum olmufltur. Her
gün günde en az iki kez hastaya hijyenik bak›m
yapmak, hastay› kald›rmak yat›rmak vb. günlük ru-
tin ifller haline gelir. E¤er geçici bir hastal›ksa in-
sanlar katlanabilir; ama, sorun kal›c› olursa, hasta
genellikle bir odadaki yata¤a mahkum olur gide-
rek yaln›zlafl›r. Evin içinde bile. Hasta yata¤›nda
yeterince hareket ettirilmezse, bedenin yata¤a te-
mas eden k›s›mlar›nda yeterli kan dolafl›m› olma-
d›¤›ndan dolay› yara oluflmaya bafllar. Hasta yak›n-
lar›n›n da yaflam kalitesi düfler. Yata¤a ba¤›ml›
hastalar›n en önemli sorunu olan bedensel at›kla-
r›n temizlenmesi için Fiziksel Engelli Destek Ünite-
si projesini gelifltirdik. Teknik özelliklerini ortaya
koyan isim de verdik: ROBOM‹X.

ROBOM‹X’ in teknik özellikleri ve marifetleri
flunlar:

1- Hastan›n bedeninde at›klar›n terk etti¤i böl-
gelerin çevresine temas ederek at›klar hastan›n
bedenini terk etti¤i anda çevresinde hiçbir tarafa
s›zd›rmadan ve hastan›n hareket serbestisini k›s›t-
lamadan hastan›n yatarken sa¤a sola dönmesini
engellemeyen düzenek sayesinde, at›k deflarj› bafl-
lar bafllamaz sensör hemen alg›lar. At›k uzaklaflt›r-
ma mekanizmas›n› harekete geçirip hastan›n bede-
nini terk eden at›klar› ROBOM‹X’in içinde mevcut

at›k deposuna intikal ettirirken, bir yandan da RO-
BOM‹X hastay› hangi konumda tutuyorsa tutsun
(dik, yatak, koltuk) koltuk pozisyonuna getirdik-
ten sonra hastan›n aya¤›n› bast›¤› basamak yuka-
r›ya do¤ru kalkarak hastay› çömelme durumuna
getirir. Böylece, at›klar›n hastan›n bedeninden ko-
lay terk etmesi sa¤lan›r. Daha sonra araç, at›kla-
r›n terk etti¤i bölgeleri flampuan ve hijyenik mal-
zemeyle y›kay›p durular ›l›k hava püskürterek ›slak
bölgeyi kurutur, parfüm s›karak yeterli temizli¤i
sa¤lam›fl olur. K›saca bedensel at›klar hiç kimse-
nin yard›m› olmadan ROBOMIX ‘in at›k deposuna
intikal ederken ilgili bölgeleri ROBOMIX marifetiy-
le sa¤l›kl› bir temizlik sa¤lanm›fl olur.

2– At›k boflaltma istasyonu, önceden mekan›n
uygun bölgesine ( tuvalet, banyo vb.) monte edilen
at›k boflaltma istasyonundan hastan›n bulundu¤u
mekana yak›n yere bir iz uygulan›r. ROBOM‹X’ in
at›k deposu doldu¤unda ikaz verir. Bu durumda
hasta, bilinci yerindeyse kendisi joystickle yönlendi-
rerek ROBOM‹X’i iz bafllama çizgisi üzerine getirir;
e¤er bilinci yoksa ROBOM‹X çevresinde her hangi
bir insan taraf›ndan uzaktan kumandayla yerdeki iz
bafllama çizgisinin üzerine getirilir. ‹z bafllama çiz-
gisi üstüne geldi¤inde art›k hiç kimsenin komutu-
nu dinlemez ve ROBOM‹X kendisini yönlendirerek
at›k aktarma istasyonuna gider. ‹stasyonla kenetle-
nir, at›klar›n kanalizasyona boflaltma ifllemini ger-
çeklefltirir, ekipmanlar›n› temizler, deposunda aza-
lan temiz suyu tamamlar (kenetlenmede her hangi

aksakl›kta at›klar› boflaltma ifllemi gerçekleflmez).
Özetlersek, hastan›n bedenini terk eden at›klar ka-
nalizasyona intikal edinceye kadar hastan›n hiç
kimsenin yard›m›na ihtiyac› yoktur (ROBOM‹X’i iz
çizgisine yönlendirmek hariç). Bütün bu ifllemleri
yapt›ktan sonra gerisin geriye iz takip çizgisinin
bafllama noktas›na kadar gelir ve durur, yeniden in-
san kontrolüne girmeye haz›r bekler.

3- Hastan›n uyumas› için ayr›ca baflka bir yata-
¤a yat›r›lmas›na gerek yok. ROBOM‹X’in yatak bu-
tonuna bas›ld›¤›nda kendisini 90x190cm. boyu-
tunda yatak konumuna dönüfltürür. Bunun için bi-
linci yerinde olmayan hastalar için yan›ndaki her-
hangi birisinin yatak butonuna bas›p, bir de hasta-
n›n üzerine bir örtü sermesi yeterlidir.

4- Hastaya jimnastik yapabilmek için ROBO-
M‹X’in jimnastik butonuna basmak yeterlidir. RO-
BOM‹X hastay› ayakta dikilmifl vaziyete getirip
hastan›n ayaklar›n›n bast›¤› basama¤› yukar› afla¤›
hareket ederek hastan›n jimnastik hareketlerini
gerçeklefltirir. Ayr›ca, hastan›n ayakta dik vaziyet-
te durmas›, yatak ya da oturma pozisyonundayken
uyuflan s›rt ve bald›r kaslar› aç›l›rken sa¤l›kl› kan
dolafl›m› da gerçekleflir ve hastan›n bedeninde ya-
ra oluflmas› engellenmifl olur.

ROBOM‹X’in iste¤e ba¤l› alt yap›s› da mevcut;
Hasta TV veya DVD izleyebilir ayn› zamanda MP 3
dinleyebilir. Ayr›ca, internet arac›l›¤›yla d›flar›da
oldu¤unuz zaman veya ifl yerinizdeki bilgisayarla
hastan›zla canl› yay›nla ba¤lanabilir, hastan›z› izle-
yebilirsiniz. Üçüncü kuflak GSM flebekesine sahip
olan ülkelerde yaflayanlar cep telefonuyla hastay›
görebilir ve konuflabilir.

ROBOM‹X varsa art›k hastan›z ne evdeki bir
odaya kapat›lm›fl olacak, ne de bir bak›m evine
terk edilen bir insan olacak. O yine sizin sevdi¤i-
niz, seveniniz olacak. Bir de masan›zda ROBOM‹X’
e yer açarsan›z hastan›zla ayn› masada yemek ye-
me zevkini yaflamaya devam edeceksiniz. Yaflam
kalitenizden bir fley kaybetmeden, yani k›saca has-
ta yak›n› olarak hastan›n size külfeti sadece uzak-
tan kumanda kullanmak ya da bir iki butona bas-
maktan ibaret hepsi bu kadar.

A r s l a n  A l i  P i r l i
ARGE TEKNOLOJ‹K TASARIM Ltd. fiti.

Fiziksel Engelli
Destek Ünitesi

Yafll›l›k, hastal›k ya da kazayla
gelen yata¤a ba¤›ml›l›k, hem hasta
hem de yak›nlar› için ac›l› bir
sorun. Bir buluflçumuz, yata¤a
ba¤›ml›l›¤›n en önemli sorununa
etkili çözümler getiren ve hastayla,
yak›nlar›n›n yaflam kalitelerini
büyük ölçüde yükseltmeye 
aday bir araç gelifltirmifl.
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Genetik uzmanlar›nca k›sa bir sü-
re önce kaba bir taslak hali aç›kla-
nan flempanze genomu, insanlar ve
bu “ikinci en geliflmifl primatlar” ola-
rak kabul edilen canl›lar aras›ndaki
benzerlikleri ve temel farkl›l›klar› or-
taya koydu. Araflt›rmalar›n sonuçla-
r›na göre, genetik aç›dan flempanze-
lerle en fazla benzerlik gösteren vü-
cut dokumuz beynimizken, en az
benzerlik gösterense testis doku-
muz.

‹nsan genom projesinin sonuçla-
r›n›n aç›klanmas›ndan k›sa bir süre
sonra gözlerini bu kez di¤er primat-
lar›n genom haritalar›na çeviren
araflt›rmac›lar, bu haritalardan elde
edilebilecek olan verilerin ›fl›¤›nda
“Bizi insan yapan nedir?” sorusuna
moleküler düzeyde bir yan›t verebil-
meyi umuyorlar. Bilim dünyas› flim-
di, bu hedefe bir ad›m daha yaklafl-
m›fl olman›n heyecan›n› yafl›yor.

Sistematik bilimine göre “primat-
lar” tak›m›nda insanlardan bir önce-
ki basamakta yer alan flempanzelerin ge-
nom haritas›n›n kaba bir tasla¤›, geçti¤i-
miz ay yay›nland›. Clint ad›ndaki bir erkek
flempanzeden al›nan DNA örne¤i üzerinde
yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›, asl›nda
2003 y›l›nda aç›klanm›fl ancak yay›mlan-
mam›flt›. Araflt›rmac›lar, bu aç›klaman›n
sonras›ndaki 2 y›l boyunca, insan ve flem-
panze genomlar› aras›nda karfl›laflt›rmal›
çal›flmalar yürüttüler ve iflte flimdilik elde
edilen sonuçlar:

‹nsan ve flempanze proteinleri aras›nda
ortalama 2 amino asit bak›m›ndan farkl›l›k
görülüyor. Her iki türe ait proteinlerin
%29’uysa birbirinin tamamen ayn›s›. DNA
üzerinde bulunan toplam baz say›s›ndaki
fark, genomlar›n %4’üne denk geliyor. Bu
yüzde, 35 milyon civar›nda tek bazl›k yer
de¤iflimlerini ve 5 milyon civar›nda da gen
kayb› ya da gen eklentisini yans›t›yor. Sö-

zü geçen tekli nükleotit bazlar›na
ait yer de¤iflimleri, yaln›zca %1,23
oran›nda. Her iki türün genomla-
r›nda görülen gen kay›plar›n›n (de-
lesyonlar) ve gen eklentilerinin (in-
sersiyonlar) toplam oran›ysa %2,7.
Kromozom sonlar›na yak›n bölge-
lerde görülen gen eklenti ve kay›p-
lar›n›n yaklafl›k yar›s›n›n, insanlara
özgü oldu¤u düflünülüyor.

Günümüzden 6 milyon y›l önce
en son ortak atalar›ndan ayr›larak
kendi evrim yollar›na gitmeye bafl-
layan flempanzenin ve insan›n birbi-
rine bu kadar benzeyen genomlara
sahip oluflu, ileri çal›flmalar yap›l-
maks›z›n belirli sorulara yan›t bula-
bilmeyi olanaks›z hale getiriyor.
DNA dizisinin ç›kart›lm›fl olmas›, in-
san türünün neden bu denli eflsiz
özellikte oldu¤unu aç›klayabilmek
için henüz yeterli de¤il. Örne¤in,
dik durma ve iki ayak üzerinde yü-
rüme, büyük ve daha ifllevsel bir be-
yin, dil yetene¤i ve soyut düflünce

gibi özellikleri nas›l kazanm›fl olabilece¤i-
miz konusunda fikir yürütülebilmesi için
henüz çok erken. Bu farkl›l›klar›n tam an-
lam›yla anlafl›labilmesi için al›nmas› gere-
ken bir hayli yol var.

fiu an elde bulunan genom taslaklar›na
bakarak, yaln›zca insanlarda bulunan bir
gen dizisinin insan›n evrimi s›ras›nda m›
flekillendi¤i, yoksa flempanzelerin evrimi
s›ras›nda m› kayboldu¤u konusunda kesin
bir fley söyleyebilmek çok zor. Buna ek
olarak, DNA dizilerindeki farkl›l›klar›n
gerçekten her iki tür aras›ndaki farkl›l›kla-
r› m› temsil etti¤i, yoksa tür içi çeflitlerin
bir örne¤i mi oldu¤u sorusuna da yan›t
bulmak gerekiyor. Çünkü, insan ›rklar›
aras›nda DNA diziliminde nas›l farkl›l›klar
görülebiliyorsa, flempanzelerde de benzer
durum söz konusu. Bu nedenle de, farkl›
flempanze alttürlerine ait DNA dizilerinin

En h›zl› genler..
Araflt›rmac›lar, primatlar aras›nda kabul

gören genlerin say›s›n› daraltabilmek amac›yla,
normal arka plan mutasyon oran›ndan daha
h›zl› biçimde evrim geçiren genleri aramaya ko-
yuldular. Hem insanlarda hem de flempanzeler-
de, iyon tafl›nmas›ndan, sinaptik geçifl bölgele-
rinden, ses alg›s›nda ve sperm oluflumundan
sorumlu olan genler aç›k flekilde öne ç›kt›lar.
Araflt›rmac›lar ayr›ca, belirli hastal›klara karfl›
vücudun direnç mekanizmas›ndan sorumlu
olan baz› genlerin de dahil oldu¤u insana ait
585 genin tan›mlanmas›nda da flempanze gen-
lerinden yararland›. Bu sayede, insan geno-
munda gerçekleflen seçici silkelemelerin lehin-
de iflledi¤i baz› genler de aç›¤a ç›kar›ld›. Ko-
nuflman›n evrimleflmesinde rolü oldu¤u öne sü-
rülen FOXP2 geni de bunlardan biri. ‹nsan pro-
teinleri aras›nda en h›zl› evrim geçirenlerin,
genlerin ifadesinde rol oynayan transkripsiyon
faktörleri oldu¤u görüldü.

fifiEEMMPPAANNZZEE
GGEENNOOMMUU
fiEMPANZE
GENOMU
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incelenmesi gerekiyor. Kesin olarak sap-
tanmas› gereken di¤er bir nokta da, farkl›-
l›klar›n ›rklara ya da türlere mi, yoksa bi-
reylere mi ait oldu¤u. Bu flüpheyi ortadan
kald›rabilmek için de, çal›flmalar›n tek bir
genom örne¤iyle s›n›rl› kalmamas› gereki-
yor.

DNA dizilerini gerçek anlamda tercü-
me edebilmenin yolu, bu dizilerin hangi ifl-
levlerden sorumlu olduklar›n› ortaya ç›ka-
rabilmek. Bu noktada devreye giren ifllev-
sel genomik çal›flmalar›n›n rolü, organiz-
ma genomunda bulunan bir genin nerede,
hangi zamanlarda ve ne ölçüde ifade edil-
di¤inin tespit edilmesi konusunda katk›
sa¤lamak olacak. Tabii ki bu çal›flmalar›n,
genlerin ifadesi üzerinde etkisi bulunan
çevresel koflullar konusundaki bilgilerle
de birlefltirilmesi gerekiyor. Daha sonra
da, insanda görülen gen ifadesi biçimleri,
di¤er primatlardaki gen ifadesi biçimleriy-
le karfl›laflt›r›lacak.

Bundan bir sonraki ad›msa di¤er pri-
mat türleri. Primatlar›n evriminde hangi
özelliklerin ne zaman kazan›ld›¤›n›n ya da
ne zaman kaybedildi¤inin daha net bir res-
minin çizilebilmesi için, baflka primatlar›n
genomlar›na da gereksinim var.

Biyomedikal araflt›rmalar için özellikle
önem tafl›yan Rhesus makaklar›, büyük
olas›l›kla flempanzelerden sonra ilk gelen
örnek olacak. Eski Dünya Maymunlar›
olan makaklar›n genom çal›flmalar›ndan
elde edilen ön bulgular, içinde bulundu¤u-
muz y›l›n bafllar›nda veritabanlar›na giril-
di. Çal›flmalara ait verilerin daha geliflmifl

bir halinin büyük olas›l›kla 1 y›l içinde
aç›klanaca¤› düflünülüyor. 

fiempanzelerle birlikte “Hominoidae:
‹nsans› Maymunlar” ailesi alt›nda incele-
nen ve insanlarla flempanzelere giden yol-
dan 12 milyon y›l önce ayr›ld›¤› düflünülen
orangutanlar›n genomunun da, önümüz-
deki y›l›n bafllar›nda aç›klanmas› bekleni-
yor. Bu 4 genomun birbiriyle karfl›laflt›r›l-
mas› sonucunda insan, flempanze ve oran-
gutan genomlar›nda görülen ancak ma-
kaklarda görülmeyen gen dizileri, ‹nsans›
Maymunlar ailesinin evriminden önce kay-
bedilmifl olan genler hakk›nda çok önemli
bulgular sa¤layacak. Orangutanlar ve flem-
panzelerde ortak olan bir DNA bölgesinin
insanlarda farkl› flekilde görülmesi de,
araflt›rmac›lara, bu de¤iflimin insan evrimi-
nin son basamaklar›nda gerçekleflti¤ini
gösterecek.

DNA örneklerinin incelenebilmesi, bu
örneklerin uygun flekilde elde edilebilme-
sine ba¤l›. Primat türlerinin hemen hepsi,
dünyan›n ço¤u yerinde s›k› koruma alt›n-
da. Bu da, araflt›rmac›lar›n örnek sa¤la-
malar›n› zorlaflt›r›yor. Bu nedenle, hayva-
nat bahçelerinde ya da hayvan bar›nakla-
r›nda bak›lmakta olan primat türleri,
araflt›rmac›lar için hazine niteli¤inde. Do-
¤al nedenler sonucu ölen, ya da iyilefltiri-
lemeyecek bir hastal›k nedeniyle uyutul-
mas›na karar verilen primat türlerinden
al›nan doku örnekleri DNA çal›flmalar›-
n›n en önemli kayna¤›. Ancak, bu flekilde
elde edilen DNA ya da eriflkin doku ör-
nekleri, tüm sorulara yan›t verebilmek

için yeterli olmayacak. Embriyonun geli-
flim süreci boyunca gen ifadesinin hangi
aflamalarda, hangi koflullar alt›nda ne fle-
kilde ortaya ç›kt›¤›n›n anlafl›labilmesi
için, oldukça detayl› ve uzun vadeli çal›fl-
malar›n yap›lmas› gerekiyor.

Primat genomlar›n›n ortaya ç›kar›lma-
s›, hem insan hastal›klar› hem de primat
hastal›klar› konusundaki çal›flmalara da
yard›mc› olacak. ‹nsan kök hücreleriyle ya-
p›lan doku ve organ mühendisli¤i çal›flma-
lar›n›n baflar›l› sonuçlar vermesi halinde,
flempanzeler üzerinde de benzer çal›flma-
lar›n yap›labilmesi ve böylece gen ifadesi-
nin daha ayr›nt›l› flekilde anlafl›labilmesi
mümkün olacak. Ancak her fleyin ötesin-
de, bu çal›flmalar, ayr›nt›l› ve kesin bir pri-
mat akrabal›k haritas› ç›kar›lmas›n› sa¤la-
yacak. Bilim adamlar›, bu çal›flmalar›n so-
nuçlanmas›n› büyük bir heyecanla bekli-
yorlar.

Deniz Candafl
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Y Kromozomu-
nun Gelece¤i?

fiempanzelerin Y kromozomlar›n›n belirli
bölgelerinde mutasyonlar nedeniyle gen kay›p-
lar›n›n meydana geldi¤inin görülmesi üzerine,
her iki türün ayr›lmalar›ndan bu yana ifllevsel
genlerin kaybedilip kaybedilmedi¤ini anlayabil-
mek için, insan Y kromozomuyla karfl›laflt›rma
yoluna gidildi. Araflt›rmac›lar, flempanzelerin Y
kromozomunda, insanda bulunan 16 ifllevsel
gen bölgesinden 5’inin kaybolmufl oldu¤unu
saptad›lar. Uzmanlar, insanlarda bulunan Y kro-
mozomunun 6 milyar y›ldan beri hiçbir gen kay-
betmemifl oldu¤unu düflünüyorlar. Bu sonuç, Y
kromozomunun zamana yenik düflece¤i yolun-
daki hipotezi de kökünden sarsm›fl durumda.

Bu çal›flmaya paralel olarak, Almanya’da bu-
lunan Max Planck Evrimsel Antropoloji Araflt›r-
ma Enstitüsü’nde, 6 insan ve 5 flempanzeden al›-
nan böbrek, kalp, karaci¤er, testis ve prefrontal
korteks (beyin) doku örnekleri üzerinde ek bir
çal›flma yürütüldü. Bu dokularda protein sente-
zinden sorumlu DNA bölgelerinin gen ifadeleri
üzerinde yap›lan karfl›laflt›rmal› araflt›rmada; in-
sanlar ve flempanzeler aras›nda gen ifadesi ayr›-
l›¤› oran›nda en fazla fark testis dokusunda gö-
rülürken, gen dizilimi ve gen ifadesi çeflitlili¤i
bak›m›ndan en az fark›n beyin, en fazla fark›n
da karaci¤er dokusunda oldu¤u görüldü.

48’e Karfl› 46
‹nsanlarda bulunan 23 çift (toplam 46) kro-

mozoma karfl›l›k, ‹nsans› Maymunlarda 24 çift
(toplam 48) kromozom bulunuyor. Yap›lan kar-
fl›laflt›rmal› çal›flmalar sonucunda, insana ait 2
numaral› büyük kromozom çiftinin, ‹nsans›
Maymunlarda görülen 2 küçük kromozom çif-
tinde bulunan gen bölgelerini bir arada tafl›d›-
¤› saptand›. fiekilde, türlere ait söz konusu kro-
mozomlar›n birbiriyle örtüflen gen bölgeleri gö-
rülüyor.

‹nsan ve flempanze kromozomlar›n›n büyük
ço¤unlu¤u birbirine yak›n düzende bantlaflma-
lar gösterirken, 4 ve 17 numaral› kromozomlar
hem iki tür aras›nda, hem de ‹nsans› Maymun
türleri aras›nda farkl›l›k gösteriyor. Buna ek
olarak, 21 numaral› Homo sapiens kromozo-
munda, flempanzelerde görülmeyen baz› genifl
gen bölgeleri saptand›. 

Primatlar›n Evrimi
Hayvanlar aleminin evrimsel aç›dan en ge-

liflmifl tak›m› olarak kabul edilen Primatlar›n
flimdilik bilinen akrabal›k a¤ac›, afla¤›daki fle-
kilde. Yol ayr›mlar›nda verilen tarihler, dallan-
malar›n ucunda görülen türlerin en son ortak
atalar›ndan ne zaman ayr›larak, kendi yollar›na
devam etti¤ini gösteriyor. Yani, ço¤u kez yan-
l›fl anlafl›ld›¤›n›n aksine, bir türün di¤er bir tür-
den evrimleflti¤ini de¤il, evrimsel süreç boyun-
ca belirli ortak atalardan ayr›lmalar oldu¤unu
ve bu noktadan sonra türlerin kendi bireysel
evrim yollar›na devam etti¤ini temsil ediyor. Bu
a¤ac›n moleküler bulgular ›fl›¤›nda de¤iflip de-
¤iflmeyece¤ini, önümüzdeki birkaç y›l›nda göre-
ce¤iz.
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G ü l g û n  A k b a b a
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16 Ekim 1945’te, Kana-
da’n›n Quebec kentinde, “G›da
ve Tar›m Organizasyonu - FAO”
(The Food and Agriculture Orga-
nization) kuruldu. FAO, insanl›-
¤›n açl›k ve g›da güvencesi konu-
lar›nda bilgilendirilmesini, insan-
lar›n her gün yeteri kadar yiyece-
¤e sahip olma hakk›n›n var oldu-
¤unu savunuyor. Dünya Sa¤lık
Örgütü’yle iflbirli¤i yaparak, tü-
keticiyi korumak için belirlenen
gıda standartlarının her ülkece
aynı biçimde uygulanmasın›
amaçl›yor. FAO’nun kurulufluyla
beraber her y›l 16 Ekim günü
“Dünya G›da Günü” olarak kutla-
n›yor. 1996’da düzenlenen Dün-
ya G›da Zirvesi’nde bir araya gelen 100’den faz-
la ülkenin devlet ve hükümet baflkanlar›, 2015 y›-
l›na kadar dünya üzerindeki aç insanlar›n say›s›n›
yar›ya indirme hedefi üzerinde anlaflt›lar. fiimdilik
kaydedilen geliflmeler çok sevindirici olmasa da
yap›lan çal›flmalar h›zla devam ediyor. 

Telefood Nedir?
Telefood, FAO’nun dünya üzerindeki aç in-

sanlar›n say›s›n› azaltmaya yard›m etmeyi amaç-
layan, her y›l düzenledi¤i çeflitli etkinliklerle kut-
lanan kampanyas›na verilen isim. Bu kampanya
dahilinde yer alan etkinlikler, FAO’nun kurulufl
y›ldönümü olan 16 Ekim Dünya G›da Günü kutla-
malar›nda yo¤unlafl›yor ve her y›l belirli bir tema

seçilip, etkinlikler bu tema üzerin-
den yürütülüyor. 
2005 y›l› için Telefood’un konusu;
“Tar›m ve Kültürleraras› Diyalog”.
Bu konunun seçilmesindeki amaç;
dünya tar›m›na de¤iflik kültürlerin
katk›s›n› sa¤lamak, kültürleraras›
samimi bir diyalog ortam› olufltura-
rak açl›k ve çevresel bozulmaya kar-

fl› önlemler almak. 
Bunlar›n yan› s›ra, açl›¤a karfl› üreti-
mi art›rmak, g›da üretimindeki as›l
sorunlar› tart›flmak da bu konunun
seçilmesindeki nedenler aras›nda.
10.000 y›ldan beri dünya üzerinde
kültürleraras› tar›m al›flverifli sözko-
nusu. Arkeolojik kaz›lar sonucunda
tar›msal üretimde o günlerin koflulla-

r›na göre çok yüksek teknolojiye sahip aletler ol-
du¤u ortaya ç›kar›ld›. Bu aletlerle gere¤inden
fazla üretim yap›laca¤› göz önüne al›narak, yüz-
y›llar önce de tar›msal al›flveriflin var oldu¤u dü-
flünülüyor. Orta Do¤u’dan Avrupa’ya göç eden
insanlar›n beraberlerinde teknolojilerini ve alet-
lerini  getirdi¤i fikri de yayg›n görüfller aras›nda. 

Asl›nda göç olay› toplumlar›n s›kça karfl›lafl-
t›klar› bir durum. Bu kadar insan›n göç etmesi-
nin temel nedenlerinden biri de g›da kaynaklar›-
n›n yetersizli¤i. Tar›msal tafl›n›msa tarih boyun-
ca hep gerçekleflmifl bir olay. Örne¤in, patates
bitkisi, h›zl› geliflmesi ve üretiminin ekonomik ol-
mas› nedeniyle 16. yüzy›lda Güney Amerika’dan
Kuzey Avrupa’ya getirtilmifl. Avrupa ve Afrika’da

yetiflen kahve, üzüm, bu¤day vb. ürünler de Ame-
rika’ya gönderilmifl. Yine zor koflullara dayan›k-
l›l›¤›yla bilinen devenin, Arabistan’dan Afrika’ya
gönderilmesi, insanlar›n afl›r› koflullarda seyahat
edebilmeleri, et proteinleriyle sütten yararlana-
bilmelerine olanak sa¤lam›fl.

Bu y›l›n konusu olan kültürleraras› diyalogla,
açl›k sorunuyla karfl›karfl›ya olan ülkelere genifl
çapta tohum ve yavru çiftlik hayvan› yard›m›n›
yan›s›ra teknoloji transferini art›rmak amaçlan›-
yor. 

Baz› kültürler, özellikle de kendilerine özgü
tar›msal etkinli¤e sahip kültürler, g›da ve çevre
hakk›nda çok derin dinsel inan›fllara, gelenek ve
göreneklere sahipler. Bu bölgelerde yap›lacak
dersler, gelecek nesillere alternatif kaynak bul-
mada ve büyüyen popülasyonu beslemede yarar-
l› olabilecek. Genifl çapta kültürleraras› diyalogla
insanlar her an yeniliklerle tan›flma olana¤› bula-
cak ve birbirlerinin bak›fl aç›lar›n› de¤erlendirme
f›rsat›n› elde edecekler. Bu fikir al›flveriflinin ya-
p›laca¤› toplant›larda de¤iflik yerlerden gelen uz-
manlar laboratuvar ortam›nda ya da tarlada elde
ettikleri yeni bilgiyi an›nda sunabilecek.

Uluslararas› düzeydeki baz› kesimler kültürle-
raras› diyalo¤u “dünya çap›nda al›flverifl” olarak
da yorumluyor. Baz› geliflmekte olan ülkeler üs-
tün özelliklere sahip ürün elde etmek isteseler
de, yeterli maddi potansiyele sahip olmad›klar›n-
dan bunu baflaram›yorlar. Dünya çap›nda al›flve-
rifl, zengin ve yoksul ülkeler aras›ndaki görüflme-
lerle do¤ru ve çok yanl› sisteme geçifle ve kâr
paylafl›m›na olanak sa¤layacak.

Günümüzde dünyada üretilen g›da maddeleri, artan nüfusa yetmiyor ve
yoksul ülkelerde açl›k ve yetersiz beslenme sonucu pek çok insan açl›ktan
ölüyor ya da hasta oluyor. Dünya üzerinde yaklafl›k 800 milyon erkek, kad›n
ve çocuk açl›kla mücadele etmek zorunda. Ankara muhabirimiz Evrim Günefl,
her y›l 16 Ekimde, açl›¤a farkl› bir yaklafl›mla çözümler sunma amaçl›
etkinliklerin gerçekleflti¤i “Dünya G›da Günü” hakk›nda bizi bilgilendiriyor. 

Dünya g›da gününde tart›fl›l›yor

“tar›m ve kültürleraras› diyalog”

Emrah Demirbafl bu y›l ilkokula bafllaya-
cakt›. Ama olmad›, 28 A¤ustos’ta geçirdi¤i bir
trafik kazas› sonucunda 31 A¤ustos’ta aram›z-
dan ayr›ld›. Bilim ve Teknik dergisi ekibi ola-
rak Emrah’› hep sevgiyle, özlemle anaca¤›z.

Emrah’›, çal›flma arkadafl›m›z olan babas›
kanal›yla tan›d›k. Emrah’›n babas› ‹zzet Demir-
bafl TÜB‹TAK’ta temizlik ifllerinde görevli. ‹z-
zet, Emrah’›n›n bedenini yitirdi¤i anda onu ya-
flatman›n farkl› yollar› olabilece¤ini düflündü
ve evlad›n›n organlar›n›, baflka canlara yaflam

versin, yavrusu o canlarda yaflas›n diye ba¤›fl-
lad›. Hacettepe Üniversitesi’nde Emrah’›n ka-
raci¤eri, böbrekleri al›nd›. ‹zzet, “Emrah’›n ka-
raci¤eri, ‹zmir’de bir hastaya nakledildi  Kime
nakledildi bilmiyorum. E¤er o kifli benimle ta-
n›flmak isterse, tan›fl›r›m. ‹zmir’deymifl. ‹sterse
yan›na da giderim. Ac›m› anlatmam olanaks›z,
ama bildi¤im bir fley var ki, yavrum o canda,
belki de canlarda yafl›yor” diyor.

‹zzet, yaflamay› umutla bekleyen onbinler-
den birine yavrusunun organlar›n› ba¤›fllaya-
rak umut oldu. Elindeki en büyük de¤eri yitir-
se de,  bizlere bir yaflam arma¤an etti. Onun
bu örnek davran›fl›ndan dolay› arkadafllar› ola-
rak bizler gurur duyuyoruz. 

EMRAH
YAfiIYOR
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4 Ekim Hayvanlar› Koruma Günü olarak kut-
lan›yor. Bu önemli günün, hayvanlar›n cephesin-
den bakt›¤›m›zda, onlar›n tek bayram günü
oldu¤unu söyleyebiliriz. Bayramlarda sevindirmek
gelene¤imiz olmufl. Bu hayvan bayram›nda da,
sokaklarda binbir zorluk alt›nda yaflamaya çal›flan
sokak hayvanlar›ndan birini evlat edinerek bay-
ram sevincini onlara tatt›rabilirsiniz. E¤er “bir
hayvanla yaflamaya kendimi haz›r hissetmiyorum”
diyorsan›z, sevindirme konusunda size baflka bir
önerimiz var. Çevrenizdeki bir sokak hayvan›n›

evlat kabul edip; sabah ifle giderken bafl›n› okfla-
yabilir; ö¤le yeme¤inizden art›rd›¤›n›z çöpe gide-
cek bir parça yiyece¤i bir torbaya koyup, akflam
ifl dönüflü ona sunabilirsiniz. Bu söylediklerimizi
yapmak da zorsa, 4 Ekim’de, size en yak›n hay-
van bar›naklar›ndan birine gidip, sevgi bekleyen
bir köpe¤in bafl›n› okflay›n. Ona “seni seviyorum”
deyin ve gözlerinin içine bak›n, diliyle söyleyeme-
di¤i sözcükleri gözlerinden okuyacaks›n›z. 

Mobil
K›s›rlaflt›rma

Ankara’da Çankaya Belediyesi’nce sokak hay-
vanlar›na yönelik önemli bir çal›flma gerçekleflti-
rildi. Belediye, sokak hayvanlar›n› k›s›rlaflt›rarak
bak›mlar›n› yapan gezici arac›n› hizmete soktu.

Sokak hayvanlar›n› zarar vermeden kontrol alt›n-
da tutman›n en etkili yöntemi olan k›s›rlaflt›rma,
yüksek maliyeti ve getirdi¤i zorluklar nedeniyle
birçok kurum ve kurulufl taraf›ndan uygulanama-
makta. Sokak hayvanlar›n›n da insanlar kadar ya-
flamaya hakk› oldu¤u bilinciyle hareket eden Çan-
kaya Belediyesi k›s›rlaflt›rma iflleminin maliyetini
ve zorluklar›n› azaltan ve hayvanlar› yaflad›klar›
bölgeden koparmadan k›s›rlaflt›rarak tedavi eden
gezici arac›n› hizmete soktu. 

"Gezici K›s›rlaflt›rma Arac›"n›n bas›n mensup-
lar›na tan›t›m›nda bir konuflma yapan Çankaya
Belediye Baflkan› Prof. Dr. Muzaffer Ery›lmaz, ye-
rel yöneticilerin en büyük sorunlar›ndan birisinin
sokak hayvanlar› oldu¤unu ifade ederek flunlar›
söyledi: "Öldürmek çare de¤il, k›s›rlaflt›rmak ge-
rekiyor. Hayvanlar› yaflad›klar› çevreden uzaklafl-
t›rmadan k›s›rlaflt›rmak ve bu arada afl›lar›yla ba-
k›mlar›n› yapmak için bu mobil arac› hizmete sok-
tuk. Görevli arkadafllar›m›z ortam›n durumuna
göre 10-15 gün bir mahallede kalarak çal›flmala-
r›n› sürdürecekler. Bu sayede Çankaya'da bu ko-
nuyu sorun olmaktan insana yak›fl›r bir flekilde
ç›kar›yoruz. Hayvanlar› seven, insanlar› da sever"
dedi. 

Gezici araçta iki veteriner hekim ve üç görev-
liden oluflan befl kiflilik bir ekip çal›fl›yor. Tam do-
nan›ml› mobil araçta iki operasyon masas›, buz-
dolab›, sterilizatör ve bak›m kafesi bulunuyor.

JPL (Jet ‹tki Laboratuvar›)-NASA'da 1998’den beri her y›l düzen-
lenen ve Güney Kaliforniya’daki orta dereceli okullar›n kat›l›m›na
da aç›k olan “Invention Challenge” adl› yar›flma, ayn› tarihlerde, ay-
n› format ve içerikte, ABD d›fl›nda yaln›zca Türkiye'de, Özdisan
Elektronik ve ‹nform Elektronik’in koordinasyonunda düzenleniyor.
Invention Challenge ‹stanbul yani Bulufl fienli¤i, önceden tasarlan-
m›fl bir problemi çözecek bulufllar›n tasar›m›, gerçeklefltirilmesi ve
flenlik ortam›nda yar›flt›r›lmas› anlam›na geliyor.

Siz de bir kibriti 3 de¤iflik türde enerji kullanarak tam 20 sa-
niyede otomatik olarak yakabilecek bir düzenek hayal edebiliyor-
san›z bu yar›flmay› kaç›rmaman›z› öneriyoruz. 

3 Aral›k Cumartesi günü yap›lacak yar›flman›n ayr›nt›lar›na
www.bulus.ws  web sayfas›ndan ulaflabilirsiniz. Yar›flmaya kat›-
l›m için de yine bu sayfada yer alan baflvuru formlar›n› doldu-
rup, en geç 18 Kas›m Cuma gününe kadar afla¤›da belirtilen ile-
tiflim adreslerinden birine iletmeniz gerekiyor. Ayr›ca yar›flma
ve baflvuru formlar›yla ilgili sorular›n›z için de ayn› adres ve te-
lefon numaralar›n› kullanabilirsiniz. 

Yar›flma, “Okullar” ve “Hobiciler” olmak üzere iki kategori-
de yap›lacak ve isteyen tüm orta dereceli okullar ve tüm bilim
hobicileri kat›labilecek. fienlikte belirlenen kategorilerde 20’fler
yar›flmac› yar›flma flans› bulacak. Yar›flmac›lar›n seçimiyse, bafl-
vuru formlar›n›n ulaflma zaman›na göre belirlenecek. Baflvuru sa-
y›s›n›n 20’yi aflmas› durumunda yine baflvuru s›ras›na göre ye-
dek yar›flmac›lar kabul edilecek. Baflvuru sahiplerine baflvurula-
r›n›n kabul bilgisiyse 21 Kas›m akflam› web sitesinden ilan edi-
lecek ve ayr›ca kendilerine e-posta ile bildirilecek.

‹lgilenenler için: Tamer Kaplan
Tel: (212) 249 98 06 iç hat 118 Faks: (212) 244 59 43
E-posta: tkaplan@bulus.ws

PROBLEM 
JPL-NASA’DAN, 

ÇÖZÜM S‹ZDEN

Bir Sokak
Hayvan›n› 

Sevindirelim
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Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler yaflam›n›
bitkilere adam›fl bir biliminsan›. Ülkemi-
zin t›bbi ve aromatik bitkilerinin kimyas›-
n›, ilaç özelliklerini, bu özelliklerin tekno-
lojiye aktar›lmas›n›, bitkiyle insan etkile-
flimini ortaya ç›karmak için hep çabalad›.
Örnekler toplad›, toplad›¤› örnekleri tefl-
his etti, hatta isim babalar› oldu, tedavi-
de kullan›lan bitkileri tan›tt›, en önemlisi
de ülkemizin bitkisel zenginli¤ini dünya-
ya duyurdu. TÜB‹TAK da Bafler’in bu üs-
tün nitelikli çal›flmalar›n›, 2005 Y›l› Sa¤-
l›k Bilimleri Bilim Ödülü’nü ona sunarak
de¤erlendirdi.

Türkiye, ›l›man iklim kufla¤›ndaki en zengin
bitki örtüsüne sahip ülke. Bu zenginlik baflka hiç-
bir ülkede bulunmayan türlerle dolu; bitkilerimi-
zin yaklafl›k üçte biri endemik. Bu bitkisel zengin-
li¤imizin tan›mlanmas›n›ysa biliminsanlar›m›z ya-
p›yor. Onlar y›lda yaklafl›k 60 yeni türün tan›m›n›
yap›yorlar. ‹flte bu tür tan›mlamas›n› t›bbi bitkile-
ri saptamak amac›yla yapan biliminsanlar›m›zdan
biri K. Hüsnü Can Bafler. Bafler, Anadolu'nun he-
men hemen her bölgesinde dolafl›p, bitki örnekle-
ri toplayarak, t›bbi ve aromatik bitkileri kimyasal,
farmakolojik, teknolojik ve etnobotanik yönler-
den araflt›r›yor. 

K. Hüsnü Can Bafler dendi¤inde hemen akla
gelen bitkilerin bafl›nda kekik yer al›yor. Ülkemiz
bitki örtüsünde yer alan ve Antalya için endemik
olan bu kekik türlerinden biri olan “Origanum
husnucan-baseri”, onun ad›n› tafl›yor. Yine lohu-
saotu türlerinden birinin ad› da Dr. Bafler’in ad›-
na sahip (Aristolochia baseri). Bilim literatürüne
geçen bu bitkilere elbette durduk yerde onun ad›
verilmedi. Bafler’in de içinde yer ald›¤› ekip, tür
saptamas› yapmak için gerçeklefltirdikleri bilimsel
geziler s›ras›nda bu bitkileri keflfettiler. Keflif
öyküsü flöyle: 1995’in Temmuz’unda, iki az bili-
nen kekik türü olan Origanum laevigatum ve Ori-
ganum bargyli'yi toplamak üzere Bafler’in ekibi
yola koyulur. Adana: Yarpuz-A¤ulu’da, orman
aç›kl›¤›ndaki yamaçta arad›klar› bitkileri bulurlar.
Örnek toplamas› yaparken, Bafler bitkilerden ba-
z›lar›n›n dallanmas›n›n de¤iflik oldu¤unu farkeder
ve bu durumu arkadafllar›na da söyler. Bafler’in
bu uyar›s› üzerine kekiklerin ayr› ayr› toplanmas›-
na karar verilir. Gezi sonunda da, bu bitkiler la-
boratuvarda incelenmeye al›n›r. ‹nceleme sonucu
Bafler’in farkl› dedi¤i bitkinin Origanum bargyli
ile Origanum laevigatum'un hibriti yani melezi ol-
du¤una karar verilir. Tan›mlanan bu hibrit keki¤e
“Origanum x adanense Bafler et Duman” ad› ve-
rilir. Böylece bu yeni kekik taksonu bilim literatü-
rüne geçer. Sonras›nda bitkinin kimyasal çal›flma-
larla uçucu ya¤lar aç›s›ndan bileflimi de ortaya
konur ve gerçekten de melez oldu¤u kan›tlan›r.
Ülkemiz bitki örtüsüne ait baflka yeni bitkilerin
keflfedilmesinde de Bafler’in ad› var. Bitki kimya-
s› literatüründe Bafler ve arkadafllar›n›n bulup

isimlendirdi¤i onlarca yeni kimyasal madde mev-
cut.

Bafler, ülkemiz bitki örtüsünün çevre koruma
bilinciyle ak›lc› kullan›m›n› savunan bir biliminsa-
n›. Bu bilinci yayg›nlaflt›rmak için do¤al olarak
e¤itime çok önem veriyor. Türkiye’nin bitkisel
zenginli¤inin uçucu ya¤lar yönünden taranmas›y-
la ilgili kapsaml› bir proje, onun koordinasyonlu-
¤unda yürütülmekte. Kurucusu oldu¤u Anadolu
Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bitki ve ‹laç Arafl-
t›rma Merkezi (TBAM) bünyesinde oluflturdu¤u
“Türkiye Bitkileriyle Yap›lm›fl Bilimsel Araflt›rma-
lar Arflivi” Bafler ve arkadafllar›n›n gerçeklefltirdi-
¤i eserler aras›nda. 

Kurutulmufl bitkilerin sakland›¤› yer olan her-
baryumlar, t›p, eczac›l›k, ziraat gibi alanlarda ya-
p›lacak çal›flmalar için ola¤anüstü de¤erli. Biyolo-
ji bilimi içindeki çal›flmalar için de herbaryumlar
temel kaynak. Çünkü anatomi, fizyoloji, ekoloji
gibi bitkibilimin alt dallar›ndaki çal›flmalar›n yürü-
tülmesi için do¤ru tan›mlanm›fl örneklere gereksi-
nim var. Bu örneklerin de bulunaca¤› tek yer her-
baryumlar. Herbaryumlar, bitki teflhisi için baflvu-
ru kap›s› olarak tan›mlan›yor. Bafler, Eczac›l›k Fa-
kültesi Herbaryumu’nun (Akronimi ESSE) kurucu-
su. 1979’da kurdu¤u bu herbaryumda 14.350
bitki örne¤i bulunmakta. 

Prof. P. H. Davis'in an›tsal eseri olarak nite-
lendirilen “Türkiye ve Do¤u Ege Adalar› Flora-
s›”n›n 2000’de “Edinburgh University Press” ta-
raf›ndan bas›lan 2. ekinin (Vol.11) dört editörün-
den biri de Bafler. E¤itime verdi¤i önemin bir bafl-
ka göstergesi de, 1988’de bafllatt›¤› ve on y›l sü-
reyle her y›l Eylül ay›nda, Eskiflehir'de gerçeklefl-
tirilen üç haftal›k bir e¤itim program›. Bu prog-
ram, geliflmekte olan ülkelere yönelik "T›bbi ve
Aromatik Bitkilerin ‹laç ve ‹lgili Di¤er Sanayiler-
de Kullan›m›" konulu ve TRUMAP k›sa adl› bir
grup e¤itimi. 40 ülkeden 100 kiflinin e¤itim gör-
dü¤ü bu programlar›n e¤itim müdürlü¤ü de Ba-
fler taraf›ndan yap›ld›. 

Bafler araflt›rd›klar›n› yaymak istiyor. Bilginin
paylafl›ld›kça büyüdü¤üne inananlardan. Akade-
mik anlamda kariyeri dopdolu. Uluslararas› ha-
kemli dergilerde yay›nlanm›fl 391 (227'si SCI
dergilerinde) ve yerli dergilerde yay›nlanm›fl 68
olmak üzere toplam 459 araflt›rma makalesi;

kongre kitaplar›nda yay›nlanm›fl 118 kongre bil-
dirisi, 35 adet kitab› var. 36 bilimsel makalesi de
uluslararas› dergilerde yay›n s›ras› beklemekte.
Yani, yay›nlanm›fl ve yay›na kabul edilmifl toplam
648 bilimsel eseri mevcut. Bafler, 151 yerli ve
uluslararas› kongrede 535 bildiri sunmufl, çeflitli
kurulufllarda 28 konferans vermifl. 266 makalesi-
ne en az 1017 kez at›f yap›lm›fl. De¤iflik kurulufl-
lar için 18 adet kapsaml› proje raporu haz›rlam›fl.
10 araflt›rma ve 18 gelifltirme projesini tamamla-
m›fl. 13 uluslararas› ve 8 yerli bilimsel derne¤in
üyesi olan Bafler, yedi uluslararas› bilimsel dergi-
nin "Editörler Kurulu" üyesi. T›bbi ve Aromatik
Bitkiler Bülteni’nin ve TRUMAP Newsletter’›n edi-
törlü¤ünü de yapm›fl. En son, Yeditepe Üniversi-
tesi’nde düzenlenen 4. Uluslararas› Etnobotanik
Kongresi’nin baflkanl›¤›n› yapan Bafler, ülkemizin
gelece¤i olan gençlerimizin de yol göstericisi. Yö-
netiminde 12 yüksek lisans ve 10 doktora tezi ta-
mamlanm›fl. 

1995’te, ‹stanbul’da yap›lan bir törenle, Ulus-
lararas› Uçucu Ya¤lar ve Aroma Ticareti Federas-
yonu’nca (IFEAT) Üstün Hizmet Madalyas›’na
lay›k görülen Bafler, son iki y›lda befl ödül daha
ald›. 2003’te Taflkent, Özbekistan’da bir Rus Bi-
lim Vakf› taraf›ndan kendisine, uluslararas› bilim-
sel ortakl›¤› gelifltirdi¤i ve genç biliminsanlar›n›n
yetiflmesine katk› sa¤lad›¤› için “Gümüfl Liyakat
Madalyas›” verildi. 2004’te, ‹stanbul’da Eczac›l›k
Ödülleri çerçevesinde Akademisyen Ödülü’ne la-
y›k görüldü. 2005’te, önce Ocak ay›nda Rotary
Kulüplerinin kuruluflunun 100. y›l› nedeniyle
oluflturulan “Özel Mesleki Baflar› Ödülü”’nü ve
May›s’ta Türk Eczac›lar› Birli¤i’nin ilk defa olufl-
turdu¤u “Bilim Ödülü”’nü ald›. Son olarak da ba-
flar›lar› TÜB‹TAK Bilim Ödülü’yle taçland›r›ld›. 

Bir biliminsan›nda olmas› gereken bütün özel-
likleri üzerinde tafl›yan Bafler, bu kadar yo¤unluk
içerisinde müzik ve fliire de yer veriyor. Sanat› ya-
flam›n›n vazgeçilmezleri aras›nda tan›mlayan Ba-
fler’in sözü ve müzi¤i kendisine ait, ikisini pla¤a
okudu¤u eserleri ve fliirleri var. Baflar›l› bir kari-
yere ve renkli bir kiflili¤e sahip olan Bafler’in ya-
flam öyküsü ve eserlerine ulaflmak için iki t›k
yeterli: http://www.khcbaser.com

G ü l g û n  A k b a b a

2005 Y›l› Bilim Ödülü Sahibi
Kemal Hüsnü Can Bafler
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Ergenlik
Dönemi

Ergenlik
Dönemi

Çocukluktan Eriflkinli¤e Giden Yol

Kimi zaman “delikanl›, kan› kayn›yor” diye övüldü¤ümüz, kimi zaman da, “flimdiki gençlerin
ak›llar› da bir kar›fl havada can›m”, diye ay›pland›¤›m›z bir dönemdi ergenlik dönemimiz.
Vücudumuzdaki hormonlarla de¤iflen bedenimizi tan›d›¤›m›z, asl›nda kendimiz üzerinden
dünyay› tan›y›p yeniden adland›rmak istedi¤imiz bir dönemdi ayn› zamanda. Çocukluktan
eriflkinli¤e geçerken bütün insanlar›n yaflad›¤› sorunlar› yafl›yorduk, ama nedense yine de kimse
bizi anlam›yordu. Hem yaln›z kalmak istiyorduk hem de bir yerlere ait olmak, kimsesiz
kalmamak... Aflk›, üzüntüyü, öfkeyi, hayal k›r›kl›¤›n› o dönemde tatt›k. Hatta aram›zda baz›lar›,
keflke olmasayd› dedi¤imiz fleyler de yapt›lar. ‹yisiyle kötüsüyle bizi biz yapan fleyleri, daha da
önemlisi yaflam boyu sürecek dostluklar› bu dönemde bulduk. Bu dönem bizim ergenlik
dönemimizdi.
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Çocukluk dönemini eriflkinlikten
ay›ran ergenlik ça¤›, yaratt›¤› karmafla
s›ras›nda her fleyin yeniden gözden ge-
çirildi¤i bir dönem. Cinsel olgunlaflma-
n›n gerçekleflti¤i bu dönem, cinsiyet
bezlerinin büyümesi ve olgunlu¤a erifl-
mesi, d›fl üreme organlar›n›n flekil de-
¤ifltirmesi gibi etkileri beraberinde ge-
tiriyor. Ergenlik, salg›lanmalar› hipota-
lamusun olgunlaflmas›na ba¤l› olan hi-
pofiz gonadotropin hormonlar›na ba¤-
l› bir geliflme. Bu dönemde böbreküstü
bezleri de olgunlafl›yor. K›k›rdaklar›n
kaynaflmaya bafllamas›, kemiklerin bü-
yümesi ve olgunlaflmas›n›n h›zlanmas›,
yine bu dönemin ürünü. Bedenin bi-
çim de¤ifltirmesiyle eflzamanl› olarak,
duygular, davran›fllar, düflünceler de
bu dönemde de¤iflmeye bafll›yor. Cin-
sel olgunlaflma, ille de duygusal olgun-
laflmaya ba¤l› olmayabiliyor.

Ac› çekme, nefle, kaç›fl, sald›rganl›k
gibi afl›r›l›klar dönemi olan bu ça¤, ana
babalar oldu¤u kadar çocuklar için de
yaflanmas› zor bir dönem olarak kabul
ediliyor. Kendini bir sosyal gruba ait
hissetme iste¤inin, herkesten farkl› ol-
ma iste¤iyle çak›flmas›, ergenlik ça¤›n-
daki gençleri tereddüte itiyor ve iliflki-
lerinde de¤iflken bir yap›ya sokuyor.
Uzmanlar bu dönemde de¤iflim içinde-
ki gençlere, anlay›flla, hoflgörüyle yak-
laflman›n en do¤ru yöntem oldu¤u ko-
nusunda hemfikirler. 

Ergenlik
Fizyolojik ve morfolojik belirtiler,

ergenlik ça¤›n›n habercisi. Bu da insa-
n› cinsel olgunlaflmaya götürüyor. Er-
genlikte cinsel olgunlu¤a iflaret eden
olaylara, yani k›zlarda ilk adet kana-
mas›na, erkeklerin de ilk boflalmaya
olan tepkileri farkl› olabiliyor. Cinsel-
likle ilgili bilgi düzeyi düflük ve aile
deste¤i az olan k›zlarda ilk kanama,
flok ve s›k›nt› yaratarak olumsuz duy-
gulara neden olabiliyor. Erkeklerse ar-
kadafllar›ndan ve kendilerine yak›n bir
yetiflkinden cinsellikle ilgili daha fazla
bilgi edinebildikleri için, kendilerini bu
iflarete daha çok haz›rlayabiliyorlar.
Ergenlik, k›z ve erkek çocuklarda fark-
l› dönemlerde görülebiliyor. K›zlar er-
genlik dönemine erkeklerden yaklafl›k
iki y›l önce giriyorlar. Bu dönemde k›z
ve erkeklerde boy uzamas›, görülen en
temel de¤iflimlerden biri. 

Normal ergenlik k›z çocuklarda

9–12 yafllar›nda bafll›yor. Cinsiyet hor-
monlar›n›n etkisiyle yaflanan büyümey-
se biraz daha ileri, 9,5–14,5 yafllar›na
kayabiliyor. Ergenli¤in geliflimi meme-
lerin büyümesi, genital bölge ve koltu-
kalt›nda k›llanma, d›fl üreme organla-
r›ndan büyük ve küçük dudaklar›n bü-
yümesiyle belirginlefliyor. Adet kana-
malar›n›n belirmesinden önce dölyolu
mukus salg›s› matlafl›yor ve pembemsi
renk al›yor, dölyata¤› hacmi art›yor.
Ergenlik döneminde k›zlar adet gör-
meye bafll›yor. Bu, vücudun normal ifl-
levlerinden biri. ‹lk adet, genellikle ilk
ergenlik belirtilerinden afla¤› yukar›
iki y›l sonra, 10-16 yafllar›nda ortaya ç›-
k›yor. Ortalama adet görme yafl›ysa 13.
Ergenlik döneminde k›zlarda boy uza-
mas›n›n yan›nda, kilo art›yor, koltuk
alt› ve genital bölgelerde k›llanma olu-
yor. Ya¤ dokusu da yine bu dönemde
gelifliyor. Bu nedenle k›zlar›n kilo al-
d›klar›ndan yak›nmalar›, s›k görülen
bir fley. Ancak bu normal bir geliflme.
Deride ya¤lanma olabiliyor. Bunun so-
nucunda sivilceler oluflabiliyor. Uz-
manlar kilo ve sivilce sorunundan flika-
yet eden gençlere sporu öneriyorlar.
Dengeli ve sa¤l›kl› beslenme, spor, ki-
lo ve ergenlik sivilceleri konusunda so-
run yaflayan gencin geliflimini olumlu
etkiliyor. 

Erkek çocuktaysa ergenlik 10-14
yafllar› aras›nda, kemik yafl›n›n da 13
oldu¤u dönemde bafll›yor. Büyüme
patlamas› 11-17 yafl aras›na yay›l›yor.
Kas dokusu bu dönemde gelifliyor.  Er-
genli¤in geliflimi, testis hacminin art-
mas›, penis boyunun uzamas›, testis
kesesi renginin koyulaflmas›, önce ge-
nital bölge, sonra koltuk alt›nda k›lla-

r›n ç›kmas›yla belirginlefliyor. Sesin
kal›nlaflmas›, yüzde ergenlik sivilceleri-
nin ve k›llar›n ç›kmas› yine bu dönem-
de yaflanan geliflmeler. Kendili¤inden
meni boflalmalar›na da rastlanan er-
genlik döneminde, üreme organlar›n-
da geliflme ve penis sertleflmesi bafll›-
yor. Uzmanlar, bu dönemde cinsel ge-
liflmenin h›zlanmas› nedeniyle k›z ve
erkek ergenlerin bilgilendirilmelerinin
son derece önemli oldu¤unu vurgulu-
yor. Çünkü kendilerindeki de¤iflimle-
rin fark›nda olan ergenler bu de¤iflimi
daha iyi anlayabilmek için, birçok ko-
nuda daha fazla fley bilmeye gerek du-
yuyorlar. Bu bilgilerin çevreden ö¤re-
nilen eksik, yanl›fl bilgiler olmamas›na
dikkat etmek gerek. Gençler kendi ara-
lar›nda kulaktan dolma yanl›fl bilgileri
tart›flarak birbirlerini de yanl›fl bilgi-
lendirebiliyor. Bunun yerine, bafllan-
g›çta aile içinde çocuklara bu konuda
bilgi verilmesi, ergenin geliflimini
olumlu yönde etkileyecektir.

Yetiflkinli¤e Giden 
Evrensel Yol

Geçmiflten günümüze dek birçok
toplumda, bireyin yaflam›ndaki en bü-
yük de¤ifliklikler ergenlik dönemiyle il-
gili. Bu olay, birçok toplumda karma-
fl›k bir törenler sistemiyle ifade edili-
yor. Erginleflme törenleri, yani çocu-
¤un ergin olma yolundaki geçifl tören-
leri, bireyin yeni roller için toplumsal-
laflt›¤›, durum de¤iflikli¤i sürecinin
kutsand›¤› törenler. Kutsanan fley be-
densel de¤ifliklik, yani cinsel olgunlu-
¤un bafllang›c› de¤il; bu de¤iflikli¤in
toplum taraf›ndan bilinip kabul edili-
yor olmas›.
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Topluma girifl törenleri, ço¤unlukla
normal yaflamdan bir süre ayr› tutul-
may› gerektirir. Bu süre içinde toplu-
ma al›nacak gence baz› fleyler ö¤retilir.
Özellike kuzey Amerika’daki baz› ova
k›z›lderililerinde ve baz› Afrika halkla-
r›nda görüldü¤ü gibi, bu ö¤renme sü-
recine kimi zaman bedensel ac›lar da
efllik eder. Ac› çekme s›navlar›yla gen-
cin dayan›kl›l›¤› s›nanm›fl olur. Ayr› bir
yere kapat›lma dönemi boyunca da,
gençler d›fllanm›fl durumdad›r. Art›k
çocuk de¤illerdir, ama toplumsallafl-
m›fl yetiflkinler de de¤illerdir. Bu dö-
nemde tamamen toplumun d›fl›nda yer
al›rlar. Toplum yaflamndan bir süre ay-
r› tutulan gençler, sonra yeniden bü-
yük törenlerle yaflama sokulur ve yeni
rollerini benimserler. Topluma girifl tö-
renlerinde gerçek anlamda teknik bilgi
ve beceri verilmez, gencin bu yetenek-
leri s›nanmaz. Çünkü gençler bunu
günlük yaflamlar›nda zaten ediniyor-
lard›r. Törenlerin gerçek amac›, yetifl-
kinlerin toplumsal bak›mdan ahlaki
yükümlülüklerini vurgulamakt›r. Er-
genlik törenleri ya da ergenli¤in bafl-
lang›c›, genellikle bireyin etkin cinsel
yaflam›n›n bafllad›¤›n› da belirtir. Bu-
nunla birlikte baz› toplumlarda, özel-
likle H›ristiyan ve ‹slam toplumlar›nda
kad›nlar için cinsel iliflki, evleninceye
kadar yasaklanm›flt›r.

Halklar›n birço¤unda çocuklukla
tam anlam›yla yetiflkinlik dönemine ge-
çifl aras›nda, kesin çizgilerle belirlen-
mifl uzun bir süre vard›r. Bu yaln›zca
sanayileflmifl Bat› ülkelerinde de¤il, Af-
rika’daki birçok afliret toplumu için bi-
le geçerli bir durumdur.

Ergenlik Döneminde
Kiflili¤in Geliflimi

Ergenlik dönemi bütün gençler için
ayn› geçmiyor elbette. Baz› çocuklarda
ergenlik belirtileri hiçbir zorluk yarat-
madan olufluyor. Ama baz›lar› derin-
den etkileniyor ve tam bir bunal›m ya-
fl›yorlar.

Psikanaliz yöntemini bulan ünlü
psikiyatrist Sigmund Freud’a göre ge-
nital dönem, yani ergenlik y›llar›, içgü-
düsel enerjinin yeniden genital bölge-
de harekete geçti¤i bir dönem. Freud,
çocukluk süresince kurulmufl olan id,
ego ve süperego aras›ndaki dengenin,
yeniden bozuldu¤unu söylüyor. Cinsel

dürtüler, gencin, çocukluk döneminde
yaflad›¤› fallik dönemdeki çat›flmalar›
yeniden yaflamas›na yol aç›yor; ancak
romantik iliflkiler bu kez aile d›fl›nda
aran›yor.

‹nsan davran›fllar› konusunda bir
baflka uzman olan Erik Erikson'a göre
yetiflkinli¤e sa¤l›kl› geçiflin en önemli
koflulu, kimlik kazanma. Kimli¤in olufl-
mas› süreci ergenlikten çok önce bafll›-
yor ve önceki dönemlerde baflar›l› so-
nuçlar al›nm›fl olmas›, yetiflkin kimli¤i-
ne geçifli de kolaylaflt›r›yor. Kimlik bu-
nal›m›, özellikle geliflmifl kabul edilen
ileri toplumlarda sözkonusu. Bedeni,
çok k›sa bir süre içinde yetiflkin görü-
nümü alan ergen, art›k çocuk gibi dav-
ranamayaca¤›n› anl›yor ve "Ben ki-
mim?" "Yaflamdaki amaçlar›m neler ol-
mal›r?" gibi sorularla kendini sorgulu-
yor; gelece¤e dönük kararlar almaya
ve benli¤ini oluflturmaya bafll›yor. Top-
lum içinde kendi seçti¤i ideolojiye uy-
gun bir rol bulursa kimlik kazan›yor.
Bunu baflaramayan ergenlerdeyse kim-
lik krizi devam ediyor. Pek çok dene-
meyle bu kriz çözülmezse, ergen kim-
lik kargaflas›na düflebiliyor ya da olum-
suz bir kimlik gelifltirebiliyor.

Psikologlar, yapt›klar› çal›flmalarla
ergenlerde 4 farkl› kimlik statüsü ol-
du¤unu belirlemifller. Bunlar, erken
ba¤lanm›fl, kargaflal›, karars›z ve bafla-
r›l› kimlik statüleri. Erken ba¤lanm›fl
kimlik statüsündeki ergenler, bir karar
alma sürecinden geçmemifl, kimlikle il-
gili tüm kararlar› genellikle ebeveynle-
ri taraf›ndan belirlenmifl gençler. Yetifl-
kinli¤e geçifl pürüzsüz ve çat›flmas›z
yaflan›yor. Kargaflal› kimlik statüsün-
deki ergenlerse bir kriz yaflam›yorlar
ve mesleki rol seçimiyle ilgili olarak da

bir güdüleri bulunmuyor. Bunlar bir
kimli¤e ba¤lanmaktan tamamen kaç›n-
ma e¤ilimindeler. Karars›zlarsa bir
kimlik krizi yafl›yorlar; kayg›lar› yük-
sek ve karar alma süreci uzun süre de-
vam ediyor; bu nedenle ergenlerin,
kendileriyle en ilgili olduklar› statü.
Baflar›l› kimlik statüsündekilerse kim-
lik krizini atlatm›fl ve bir kimli¤e ba¤-
lanmay› gerçeklefltirmifl ergenler.

Ergenlikte görülen en yayg›n davra-
n›fllardan biri, gençlerin kendi bafllar›-
na hareket etmek istemeleri. Ba¤›ms›z-
l›¤a gereksinim duyan gençler için ev,
ço¤u zaman anlaflmazl›¤›n ve çat›flma-
lar›n ortaya ç›kt›¤› bir yer olarak görül-
meye bafllan›yor. Anne baban›n, çocu-
¤un gözünde ideal olma niteliklerini
kaybetti¤i dönem, yine bu dönem. “An-
nem babam her fleyi bilir” düflüncesi-
nin yerini yavafl yavafl, “annem babam
nereden bilecek, onlar›n dönemi geç-
miflte kalm›fl, ben onlardan daha iyi bi-
lirim” gibi düflünceler al›yor. Evde ya-
flanan çat›flmalar çok s›k ve fliddetli ol-
maya bafllam›flsa, gençlerin,  kendileri-
nin istenmedikleri düflüncesine kap›l-
malar› da mümkün. Bunun yan›nda er-
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genlik ça¤›ndakilerin, bedenlerinin ye-
ni görüntüsüne henüz al›fl›k olmama-
lar›, kendilerini mutsuz hissetmelerine
neden olabilecek bir baflka etken ola-
rak karfl›m›za ç›kabiliyor. Yeni görü-
nüflleri, bürünmek istedikleri ideal gö-
rünüfl olmayabiliyor. Kendilerini fazla
uzun, fazla k›sa, fliflman, çirkin bulabi-
liyorlar. Bu da baz› gençleri dikkat
çekmek ya da farkl› görünmek iste¤iy-
le giyimiyle, makyaj›yla, saç rengi ya
da biçimiyle öne ç›kma çabas› göster-
meye itiyor.

Ergenlik döneminde duygularda
farkl›laflma, inifl ç›k›fllar yaflanabiliyor.
Gençler bir gün çok mutluyken, ertesi
gün çok üzgün olabiliyorlar. Zaman
zaman duygular›n› ve heyecanlar›n›
denetleyememeleri de s›k görülen bir
durum.

Ergenlik dönemi, genellikle k›zlar-
da ve erkeklerde farkl› olan ilk cinsel
deneyimlerin de yafland›¤› dönemler.
K›zlar›n  kendilerini be¤endirmeye ça-
l›flt›¤›, erkeklerinse pek tan›mad›klar›
yeni bedenlerini kontrol etmeye çal›fl-
t›klar› bu dönemde, utangaçl›k ya da
s›k› geleneklere ba¤l›l›k, bu konunun
aile içinde ya da gençler aras›nda ko-
nuflulmas›na engel oluyor. Bu da genç-
lerin dürtülerinden utanç duymas›na
ve hayallere s›¤›nmas›na neden olabili-
yor. Çevreye olan ilgilerini kesip kendi-
lerini hayallere veren gençler, böylece
mastürbasyon yapmay› keflfediyorlar.
Mastürbasyon, ya da kiflinin kendi ken-
dini tatmin etmesine dünyan›n her ye-
rinde yayg›n olarak rastlan›yor. Yap›-
lan araflt›rmalar, 15 yafl›ndaki erkek
ergenlerin yüzde 80'inin, 20 yafl›ndaki-

lerin yüzde 90'›n›n mastürbasyon yap-
t›¤›n› gösteriyor. K›zlarda 15 yafl›nda
bu oran yüzde 17; 20 yafl›ndaysa yüz-
de 30'a iniyor. Bu dönemde gençler
s›k s›k yaln›z kalmak istiyorlar. Psiko-
loglar bu duruma çok fazla önem ve
anlam yüklememek gerekti¤i görüflün-
deler. Rahatlama, rüya görmek fleklin-
de de olabiliyor. Gençler bu konuda
cezaland›r›ld›klar›nda suçluluk, cinsel
doyumsuzluk yaflayabiliyorlar. Ailele-
rin bunun normal bir davran›fl oldu¤u-
nu kabul edip çocuklar›yla cinsel ko-
nularda daha rahat ve bilgilendirici ko-
nuflmalar yapmalar› gerekiyor.

‹syan Etme ve 
Çat›flmalar

Ana babalar›n, çocuklar›n›n gelece-
¤i hakk›ndaki kayg›lar› ve onlar›n ha-
yal ettikleri kiflili¤i kabul etmede zor-
luk çekmeleri, ergenlik ça¤›ndaki bi-
reylerin s›k›nt›lar›n› art›rabiliyor. He-
nüz kendisini tan›mayan, sevenleri ta-
raf›ndan da tam kabul görmeyen er-
genler, bu dönemde oldukça hassas
bir ruh haline giriyor ve kendilerini sü-
rükleyen bir eriflkinin ya da kontrol
edemedikleri dürtülerinin peflinden
gitmeye haz›r oluyor, ayr›ca bedenle-
rindeki de¤iflikliklere önem verdikle-
rinden, kolayl›kla afl›r›l›klara kap›labili-
yorlar. Genç k›zlarda, organik bir ra-
hats›zl›k olmaks›z›n psikolojik kökenli
ifltahs›zl›k ortaya ç›kabiliyor, karmafl›k
psikolojik nedenlerden (fliflmanlama
korkusu, cinsellikle ya da kad›nl›kla il-
gili endifleler gibi) yemek yiyemez hale

gelebiliyorlar. Tam tersine, karfl› ko-
nulmaz bir yemek ihtiyac›, oburluk dö-
nemleri ifltahs›zl›k dönemini izleyebili-
yor. Bu davran›fllar, nedenini kavraya-
mayan aileyi endiflelendirmeye bafllad›-
¤›nda ilginin ve emirlerin artmas› çat›fl-
maya neden olabiliyor. Asl›nda bu dav-
ran›fllar, ço¤u zaman geri planda olup
bitenlerin bir göstergesi niteli¤inde.
Ergen bireyin davran›fllar›ndaki de¤ifli-
mi oldu¤u kadar, bu davran›fllar arac›-
l›¤›yla ortaya at›lan ça¤r›y› da anlamak
gerekiyor. H›zl› bir bedensel geliflme
içinde olduklar› için bu durum enerji-
lerini tam olarak kullanamamalar›na
neden oluyor. Tüm enerji bedene yan-
s›yor ve yaflanan çat›flmalar sonucu is-
teksizlik oluflabiliyor. Yine bu dönem-
de baz› a¤r›lar ve s›z›lar da ortaya ç›ka-
biliyor. Bütün bu durumlar, gençlerin
derslerine de yans›yabiliyor; bu da il-
kokulda elde edilen baflar›da düflüfle
neden olabiliyor. Uzmanlar, bununla
bafla ç›kman›n çok önemli oldu¤unu,
bu baflar›s›zl›k durumundan kayg›
duymamak gerekti¤ini vurguluyorlar.
Önerdikleri, çözüm, bunun geçici oldu-
¤unun unutulmamas›. 

Bu dönemde isteksizli¤e ba¤l› ola-
rak can s›k›nt›s› da oluflabiliyor ve can
s›k›nt›s› uzun sürebiliyor. Yine benzer
biçimde huzursuzluk da, yaflanan di-
¤er duygulardan biri. Bunun nedeniy-
se bedendeki de¤iflimler. Sürekli ola-
rak birfleylerle ilgilenme, meflgul olma
iste¤inin sözkonusu oldu¤u bu devre-
de, ayn› zamanda isteksizlik yaflanmas›
ve beraberinde gelen baflar›s›zl›k,
gençleri bir k›s›r döngüye sokabiliyor.
Bu noktada uzmanlar uyar›yor: Hayata
karfl› so¤ukluk duyan, baflar›s›zl›klar-
dan ve çat›flmalardan yorulan gençler
bir ç›k›fl nokras› olarak intihar› görebi-
liyorlar. Bu, büyük ölçüde baflka bir
hayat yaflama arzusunun bir gösterge-
si olarak alg›lan›yor. ‹ntihar, kendine
karfl› ya da çevresine karfl› bir fliddet
davran›fl› olarak düflünülebilece¤i gibi,
gerçek hayattan ve hayat›n zorlukla-
r›ndan bir kaç›fl yolu olarak da görüle-
biliyor. 

S›k›nt›lardan kurtulman›n bir baflka
yolu olarak uyuflturucu maddelerin
kullan›lmas›, sigara, alkol gibi al›flkan-
l›klar›n edinilmesi, bu y›llarda görüle-
bilecek baflka davran›fllardan. Gençler
bir dönem s›k›nt›lar›ndan, sorumluluk-
lar›ndan ya da gelece¤e olan güvensiz-
liklerinden kaçma ve bir teselli olarak
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sahte bir rahatlama yaratacak madde-
lere ba¤›ml› olma e¤ilimine girebiliyor-
lar. Ba¤›ml› hale getiren tüm uyuflturu-
cular, gençleri kontrollerini kaybetme-
ye götürüyor. Uzmanlar uyuflturucu
al›flkanl›¤› olan gençlerin pek ço¤unun
ana-babalar›yla diyalog eksikli¤i yafla-
yan, sevgiye gereksinim duyan gençler
aras›ndan ç›kt›¤›na iflaret edip, anne
babalar› bu konuda uyar›yorlar.

fiu bir gerçek ki, ergenlik dönemin-
de bireylerin gelifltirdi¤i soyut düflün-
ce, onlar›n günlük davran›fllar›n› etkili-
yor. Kendileri ve dünya hakk›nda daha
fazla düflünen gençler, 13-15 yafllar›
aras›nda daha tart›flmac›, idealist ve
elefltirici davran›yorlar. Bununla birlik-
te kendilerinin ve baflkalar›n›n soyut
bak›fl aç›lar›n› de¤erlendirmekte zor-
land›klar› için yeni bir benmerkezci
e¤ilim içine girebiliyorlar. Kendi dü-
flünceleri, duygular› ve davran›fllar›yla
afl›r› ilgili oluyorlar. Kendileri ve di¤er-
leri aras›ndaki iliflkilerle ilgili olarak
da, iki önemli çarp›tma yafl›yorlar:
Bunlardan biri, kendi kendileriyle çok
ilgili olmalar›n›n ötesinde, di¤erlerinin
de kendileriyle ilgilendiklerini düflün-
meleri ve devaml› olarak bir sahnede,
herkes kendilerini izliyormufl gibi dav-
ranmalar›. Di¤eriyse, kendi önemlerini
abartmalar› ve kendilerini özgün ola-
rak alg›lamalar› sonucu, baflkalar›n›n
bafl›na gelenin kendi bafllar›na da gele-
bilece¤ini düflünememeleri. Bunun so-
nucu olarak da alkol ve uyuflturucu al-
ma, h›zl› ve tehlikeli araba kullanma
gibi riskli davran›fllara girmekten sa-
k›nmayabiliyorlar. Ebeveynlerin ço-
cuklar›na yak›n bir tutum izlemesi, bu
sorunun çözümü için de en iyi yol ola-
rak öneriliyor.

Suç E¤ilimi
Ergenlik dönemindeki gençlerin

kendilerini kabul ettirme ve de¤iflik ol-
ma istekleri, kimi zaman isyan boyutu-
na ulaflabiliyor. Gençler bu dönemle-
rinde sürekli olarak içinde bulundukla-
r› ortama karfl› ç›kabiliyorlar. Bu ne-
denle çevresiyle olan iliflkilerinde za-
man zaman geçimsizlik oluflabiliyor.
Aile içinde, okulda ya da arkadafllar›y-
la olan iliflkilerinde bireylerde h›rç›n
davran›fllar gözlenebiliyor. Her türlü
otorite düflman gibi alg›lanabiliyor.
Sözgelimi, ev ortam›nda mutlaka otori-
teyi temsil eden birisi vard›r. Ya anne

ya baba ya da a¤abey, abla. Geliflmekte
olan ergenin karfl› ç›kaca¤› ilk kifli,
otoriteyi temsil eden kifli olacakt›r.
E¤er otoriteye karfl› ç›kam›yorsa bu is-
tek ergende daha da alevlenebiliyor.
Genellikle 13-14 yafllar›, kiflinin en hu-
zursuz oldu¤u en geçimsiz oldu¤u,
her fleye karfl› ç›kt›¤› bir dönem olarak
kabul ediliyor. Otoriteye karfl› geleme-
yen bireylerde baz› davran›fl bozukluk-
lar› oluflabiliyor. Ö¤renim süresinin
uzamas›, ana babaya ekonomik yön-
den ba¤›ml›l›k, mesleki ve toplumsal
at›l›mda gecikme, bir taraftan bedensel
ve kifliliksel olgunlaflma yaflan›rken di-
¤er taraftan duygusal gereksinimler
aras›nda dengezsizlikler yarat›yor. Ba-
z› gençlerde ekonomik zorluklardan
dolay›, baz›lar›ndaysa s›rf heyecan ol-
sun diye ya da arkadafllar› aras›nda po-
püler olma amac›yla h›rs›zl›k yapma
e¤ilimi görülebiliyor. Arkadafllar, bir
çete ya da grup, ergen bireyi bu dö-
nemde kolayca içine alabiliyor. Böyle-
likle ergenlik dönemindeki gençler
kendilerini güçlü hissediyor, hatta yi-
¤itçe davran›fllarda bulunduklar›n› sa-
n›yorlar. 

Toplum içinde tüketimin çekicili¤i
de ön plana ç›k›yorsa, h›rs›zl›k için
oluflan ortam zihinlerde meflrulaflt›r›la-
biliyor; bununla birlikte h›rs›zl›k böyle
durumlarda korku ve güçsüzlü¤ün ifa-
desi olarak fliddete de yönelebiliyor.
fiiddet düflkünlü¤ü, h›rs›zl›k, gençleri
okul ç›k›fllar›nda küçükleri soymaya,
yaln›z kiflilere sald›rmaya sürükleyebi-
liyor. Benzer biçimde cinsel fliddet de
grup eylemi olarak öne ç›kabiliyor.
Gençlik çetelerinin ortaya ç›kmas› ya
da ergenlik ça¤›ndaki gençlerin bu çe-

telere kat›lmak istemeleri, nedensiz de-
¤il: Düflük ekonomik gelir düzeyi ya
da farkl› bir etnik gruptan gelip itilmifl-
lik duygusu yaflaman›n yan›nda, ders-
lerde baflar›l› olamama, kötü arkadafl-
lar edinme, ailenin ilgisizli¤i bu neden-
ler aras›nda gösteriliyor. 

Çocuklar çeteleri genellikle prestij
sa¤lamak, toplumda yer edinmek aç›-
s›ndan bir araç kabul ediyor ve bu psi-
kolojiyle çeteye kat›l›yorlar. Psikolog-
lar, bir çeteye kat›lan kiflilerin baz› ki-
flilik sorunlar› bulundu¤unu düflünü-
yorlar. Özellikle güvensizlik duygusu-
nun çete içinde kaybolaca¤›n›, bu ne-
denle bireyin kendini bir gruba ait his-
sederek güven kazanaca¤›n› söylüyor-
lar. Çetelerde afl›r› bir dayan›flma söz
konusu. Çeteye girmek isteyen kifliler
önce yaln›zca heyecan duymak için
birlikte küçük suçlar iflliyorlar. E¤er ifl-
lenen suçlar cezas›z kal›rsa bu sefer
daha büyük suçlar ifllemede ad›m at›-
yorlar. Çete içinde suçlar bir gelenek
halini al›yor ve yeni üyelere suç tekni-
¤i ö¤retiliyor. Çete içindeki birey, iflle-
di¤i suçlardan dolay› suçluluk duygu-
lar›na kap›lm›yor. Çünkü bunu birey-
sel olarak ifllenmifl bir suç de¤il; gru-
bun suçu olarak alg›l›yor. 

Bu dönemde ergenlerin yaln›zl›k ih-
tiyac› çete içinde engellenerek ortadan
kalk›yor ve kifli daha doyumlu oluyor,
kendisine benzeyen insanlar›n da oldu-
¤unun fark›na var›yor. Baflka insanla-
r›n da kendisi gibi yaln›z, baflar›s›z ol-
du¤unu bildi¤i zaman rahatl›k hissedi-
yorlar. Ayr›ca sigara, alkol gibi madde
kullan›mlar› da bu dönemde bafll›yor.
Önceleri özenme sonucu kullan›lan
maddeler, daha sonra sorunlar›n varl›-
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¤›nda kullan›l›r oluyor ve sorunlardan
kaçma yolu olarak alg›lanmaya bafll›-
yor. Son aflamadaysa madde kullan›m›
al›flkanl›¤a dönüflüyor.

Ergenlik dönemindeki gençler, bu
y›llarda davran›fllar›na çevreden göste-
rilen tepkiyi çok iyi de¤erlendiriyor,
neyi yap›p yapamayacaklar›n› bu yolla
anl›yorlar. Çocuk her yaflta birtak›m y›-
k›c› duygular tafl›yor; ancak fiziksel, zi-
hinsel ve ruhsal aç›dan büyük dönü-
flümlerin yafland›¤› ergenlik dönemi,
y›k›c› davran›fllar›n kolayl›kla artabile-
ce¤i bir zemin oluflturuyor. Geliflimsel
olarak sorunlar yaflayan ergenler, çev-
reden gelen olumsuz etkilerin de k›fl-
k›rtmas›yla öncelikle kendilerine dö-
nük y›k›c› davran›fllar içine girebiliyor-
lar. Bu dönemde merakla bafllayan si-
gara, alkol ya da madde kullan›m›,
gencin bedensel ve ruhsal sa¤l›¤›na y›-
k›c› etki yap›yor. Toplumda yüceltilen
fliddet örnekleri çocukta yüce bir amaç
u¤runa birilerine zarar vermenin yan-
l›fl olmad›¤› düflüncesini do¤uruyor.
Özellikle bulunduklar› ortamlarda flu
ya da bu flekilde fliddetin tan›¤› olan
çocuklar, y›k›c› davran›fllarda bulun-
maya daha yatk›n oluyorlar. Bir de te-
levizyondaki fliddet programlar› çocuk-
lar› derinden etkiliyor. Çocukta gece
korkular›, yaln›z kalmaya tepki, kon-
santrasyon güçlü¤ü görülebiliyor. Y›k›-
c› dürtüler her zaman her çocukta ve
her yaflta bulunuyor. Ancak aile ortam-
lar›n›n de¤iflikli¤i çocuktan çocu¤a
farkl›l›klar yarat›yor. Sevginin disiplin
ve denetimle birlikte verildi¤i ailelerde
çocuklar bu dönemde aç›¤a ç›kan y›k›-
c› dürtülerinin buyru¤una girmiyorlar. 

Arkadafll›klar ve 
Yaln›zl›k

Ergenlik döneminin en büyük kor-
kusu oldu¤u kadar, kimi zaman en bü-
yük gereksinim duyulan fleyi de yaln›z-
l›k. Gençler kendilerini yaln›z hissetme-
mek için çeflitli gruplara girmek istiyor-
larsa da, asl›nda ço¤u zaman yaflad›kla-
r›n› anlamak ve kendilerini dinlemek
için yaln›z kalma gereksinimleri de var.
Bunun en güzel simgesi, d›flar› ses ver-
meyen kulakl›klar›yla gençlerin çok
sevdi¤i “walkman” ya da “ipod” benze-
ri müzik çal›c›lar. Kulaklar›na kulakl›k-
lar›n› geçirip müzi¤in arkas›na sakla-
nan gençler, bu yolla kendilerini ger-

çek dünyadan soyutlay›p, zorluklar›n
olmad›¤› bir dünyaya s›¤›nabiliyorlar.

Yine bu dönemde edinilen arkadafl-
l›klarsa daha hat›rlanan, hatta uzun y›l-
lar devam edebilen arkadafll›klar olabi-
liyor. Yak›n arkadafll›klar ergenlerin
kendilerini ve di¤erlerini anlamalar›n›,
ergenlikteki stresle bafletmeyi ve okula
uyumu kolaylaflt›r›yor. Ergen gruplar›,
konuflma tarzlar›, giyimleri ve davran›fl-
lar›yla birbirlerinden ve yetiflkinlerden
ayr›l›yorlar. Bu gruplar, ergenin kendi-
ne uygun bir ‘kendilik’ duygusu olufl-
turmas›nda aileden ba¤›ms›z bir ortam
sa¤l›yor. Ergenlikte grup bask›s›na uy-
ma, çocukluk ve yetiflkinliktekinden
daha fazla oldu¤u için arkadafll›klar

riskli davran›fllar için güdüleyici olabili-
yor. Bu da gençlerin iyi arkadafllar
edinmesinin ne kadar gerekli oldu¤u-
nu bir kez daha gösteriyor. 

Ergenlikte, gençlerin yeni bir kim-
lik edinmeleri birçok etkenin sonucu
gerçeklefliyor. Gençler yetiflkinli¤e
ulaflt›klar›nda, adeta yeniden do¤mufl
biri, ya da kozas›ndan ç›km›fl bir kele-
bek gibi, çocukluk dönemlerine k›yas-
la bambaflka bir kifli haline gelmifl olu-
yorlar.

Ergenlik dönemi, bütün eriflkin bi-
reylerin yaflad›¤› bir dönem. Bu dö-
nemde gençlerin gereksinim duydukla-
r› fley, anlay›fl ve sab›r. Kendini bulma
yolundaki bir gence, anne babalar›n
verebilece¤i en büyük fleyse sevgi ve
destek. Bu dönemdeki gençlerin, ken-
di kanatlar›yla uçmak isteyen, dünyay›
zorluklarla dolu olsa da tan›mak iste-
yen kifliler olduklar›n› unutmayal›m.
Her do¤um süreci sanc›l› geçer. Ergen-
lik dönemi de çocuklar›n, yetiflkinlerin
dünyas›na do¤duklar› bir süreç. Bu sü-
reci aflman›n anahtar›ysa anlay›fl.
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Yeni Ufuklara ekimizin
2002 - 2003 y›llar›na ait,
tükenen ilk cildinin yeni

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

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 1 (2002-2003) 

K‹TAPÇILARDA
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Alternatif enerji kaynaklar›na ilgiyi yo¤unlaflt›rmak, gençlerimizin bilgilerini ürüne dönüfltürmeye
özendirmek amac›yla, hat›rlayaca¤›n›z gibi 30 A¤ustos 2005 tarihinde ‹stanbul Park’ta ilk kez For-
mula G Günefl Arabalar› yar›fl› düzenlemifltik. 16 ekibin büyük bir coflku ve kardefllik ruhuyla kat›ld›-
¤› yar›fl kamuoyunda da büyük yank› yaratm›flt›. Gençlerimizin gösterdikleri özgüven, beceri ve
heyecan üzerine TÜB‹TAK, yar›fl› geleneksellefltirme karar› ald›. 2006’da ikincisini yapaca¤›m›z
TÜB‹TAK KUPASI Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›’na yeni üniversitelerimizi de bekliyoruz. Bu y›l
yar›flmaya yabanc› ülkelerden ekipler de davet etmeyi planl›yoruz. Daha önceki yar›flta yapt›¤›m›z
gibi, yar›flma tarihi yeri ve kurallar› konusunda tak›m temsilcileri ve TOSFED yetkilileriyle
görüflmeler yapaca¤›z. Yar›flla ilgili geliflme ve duyurular›, toplant› tarihlerini ve ödülleri önümüzdeki
aylarda Bilim ve Teknik dergisinde ve web sayfam›zda aç›klayaca¤›z. Yar›flmaya yeni kat›lacak
ekiplerin, haz›rl›klar›na bir an önce bafllamalar›n› öneriyoruz. Kat›l›m koflullar› ve son kat›l›m
tarihini önümüzdeki haftalarda güncelleyece¤imiz web sitemizden izleyebilirsiniz. Daha da renkli,
daha da heyecanl›, ülkemizin gelece¤i için daha da müjdeli bir yar›fl için haydi, ifl bafl›na!..

Gelece¤in enerji kaynaklar›ndan biri olarak gösterilen hidrojen, tükenmeye yüz tutan fosil
yak›tlar›n yerini almaya harz›rlan›yor. Bu alanda önemli at›l›mlara haz›rlanan TÜB‹TAK,
gençlerimizin yarat›c› çal›flmalar›n› ödüllendirmek amac›yla, üniversiteli gençlerimizin
haz›rlayaca¤› hidrojen yak›t pilleriyle çal›flacak arabalar›n kat›laca¤› bir yar›fl düzenlemeye karar

verdi. S›nav güç, biliyoruz. Ancak, gençlerimizin
günefl arabalar›nda oldu¤u gibi, bundan da
baflar›yla ç›kacaklar›n› biliyoruz. Öncü gençlerimize
yeterli haz›rlanma süresi sa¤lamak üzere,
“hidromobil 07” yar›fl›n› 30 A¤ustos 2007 tarihinde
yapmay› kararlaflt›rd›k. Yar›flla ilgili düzenlemeler
önümüzdeki say›da vermeye bafllayaca¤›z. Bu arada
yar›flmaya kat›lacak ekipler ön baflvurular›n› Bilim
ve Teknik dergisi ile web sayfas›na gönderebilirler.
fiimdiden hepinize kolay gelsin.

hidromobil
07

TÜB‹TAK
Kupas›’na
Haz›rl›k

TÜB‹TAK
Kupas›’na
Haz›rl›k

günefl’ten sonra
hidrojen

günefl’ten sonra
hidrojen
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Ay’›n Gizemi:
ABD Baflkan› georeg W. Bush’un Dünya’n›n

do¤al uydusu Ay’da yerleflke kurma planlar›n› du-
yurmas›yla, bilim çevrelerinde Ay’›n kökenine ilifl-
kin tart›flmalar yeniden gündeme tafl›nd›. Ay nas›l
olufltu ve Dünya çevresindeki mevcut yörüngesine
nas›l geldi? Bunun için önerilmifl befl kuram var: 

1- Yakalanma Kuram›: Ay, Günefl Sistemi’nin
baflka bir yerinde olufltu. Daha sonra, kütle çeki-
mine kap›larak Dünya çevresinde bir yörüngede
dönmeye bafllad›. Ancak, bu kuram›n Dünya-Ay
sisteminin dinami¤i ve kimyasal bileflimi konusun-
da sorunlar› bulunuyor. 

2- Birlikte Yo¤unlaflma Kuram›: Bu yoruma
göre, Günefl Sistemi’ni oluflturan as›l bulutsudan
uzay çevresine aktar›lan maddeden Dünya ve Ay,
birbirlerinden ba¤›ms›z olarak hemen hemen ayn›
anda ve Günefl’ten ayn› uzakl›kta yo¤unlaflarak
birlikte olufltular. Dünya ve Ay’› bir çift gezegen
gibi gören bu kuram›n problemi, bu iki gök cismi-
nin kimyasal bileflimlerinin farkl› olmas›.

3- Bölünme Kuram›: Günefl Sistemi’nin ilk ev-
relerinde Dünya çok h›zl› dönüyordu. Dünya,
manto tabakas›n›n bir parças›n› f›rlat›p att› ve
Dünya’dan koparak ayr›lan bu parça Ay’› olufltur-
du. Pasifik Okyanusu’nun mevcut taban›, Dün-
ya’n›n Ay’dan gelen parças› için en iyi bilinen yer.
Ancak, yine Dünya-Ay sisteminin dinami¤ini aç›k-
lamada problem var. 

4-Çarp›flan Küçük Gökcisimleri Kuram›: Günefl
Sistemi, ilk bafllarda Dünya ve Günefl çevresinde-
ki yörüngelerinde hareket eden “gezegenimsi”
küçük gök cisimlerinin (çok büyük kaya parçalar›
olan asteroidler gibi) birbirleriyle çarp›flarak par-
çalanmalar› sonucu oluflan kal›nt›lar›n yo¤unlafl-
mas›yla Ay olufltu. Bu kuram içinse, bu güne ka-
dar hiç bir ipucu bulunabilmifl de¤il. 

5-Büyük Darbe Kuram›: Dünya henüz çok
gençken, Mars büyüklü¤ünde bir gök cismi Dün-
ya’ya çarpar (fiekil 1). Neden oldu¤u dev darbe
sonucunda Dünya’n›n manto tabakas› ve çarpan
cismin her ikisinden çevreye f›rlayan parçalar,
Dünya çevresinde bir yörünge boyunca dönen bir
halka oluflturur. Zamanla halkay› oluflturan mater-
yal parçalar› en büyük olan›n›n üzerine yap›fl›p
kaynaflmak suretiyle Ay’› oluflturur. Buna ek ola-
rak, çarp›flma büyük miktarda gaz yay›lmas›na ne-
den olur. Özellikle de oksijen. Ay, Dünya’ya flim-
dikinden 20 kat daha yak›nken, yavafl yavafl flim-
di bulundu¤u yörüngeye kayar.

Bilim dünyas›nda en çok kabul gören sonuncu
kuram, ilk kez 1975’de Amerikal› bilimciler Ay
topra¤› üzerindeki ilk incelemelerini tamamlad›k-
lar›nda ABD’de kamuya duyuruldu. Özellikle Dün-
ya’da çok yüksek oranda demir bulunmas›na kar-
fl›n Ay’da bu oran›n çok az oldu¤u ortaya ç›kt›.

Daha önce Frans›z matematikçi Joseph-Louis

Lagrange, Dünya’n›n günefl çevresindeki yörünge-
si üzerinde hareket eden bir gök cisminin sabit
durabilece¤i, gezegenimizin arka ve ön yüzeyine
60 derecelik uzakl›klarda iki yer tesbit etti. Prin-
ceton Üniversitesi profesörleri Richard Gott ve Ed-
ward Belbruno Ay ve Dünya’daki oksijen izotopla-
r›n› karfl›laflt›rd›klar›nda, her ikisinin de ayn› yafl-
ta oldu¤unu gördüler. Bunun üzerine büyük dar-
beyi gerçeklefltiren Mars büyüklü¤ündeki cismin,
ad› geçen yerlerin birinde var olabilece¤ini öne
sürdüler. Yeni olufltu¤unda bu gök cismi, Dün-
ya’n›n Günefl çevresindeki yörüngesi boyunca ha-
reket ediyordu. Daha küçük bir kütleye ulaflt›¤›n-
daysa di¤er gezegenlerin, özellikle de Jüpiter’in
kütle çekimi etkisiyle Lagrange noktas› d›fl›na iti-
len cisim Dünya’ya do¤ru uçufla geçti. Ve sonun-
da ona çarpt›. Tan›mlanan ifllemin bilgisayar si-
mülasyonu çarp›flman›n kaç›n›lmaz oldu¤unu gös-
teriyor.

Dünya’ya çarpt›¤› söylenen bu devasa gök cis-
minin bir parças›, günümüzde de varl›¤›n› sürdü-
rüyor olabilir mi? Baz› bilimciler iri bir kaya bo-
yutlar›ndaki 2002 AA29 asteroidinin böyle bir rol
oynabilece¤ine inanmaktalar. Asteroidin yörünge-
si onu düzenli aral›klarla Dünya’dan 5.8 milyon
y›l mesafeye getiriyor. Bu özgün yörünge büyük
olas›l›kla çarpan cismin 4.5 milyar y›l önce üze-
rinde hareket etmekte oldu¤u yörüngenin bir ben-
zeri. 2002 AA29 asteroidi, geçekten de Dünya’ya
çarpan cismin bir parças›ysa, üzerinde gezegeni-
mizin orijinal malzemesinden parçalar tafl›mas›
olas›l›¤› gözard› edilemez. Gelecekte Günefl siste-
mindeki en de¤erli kayalardan biri olarak düflünü-
len bu asteroide bilimciler bir uzay uçuflu düzen-
leyebilir ve bir uzay sondas› yard›m›yla ondan top-
rak örnekleri elde edebilirler.

Son zamanlarda Rus akademisyen Oleg Boga-
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SMART-1
AY’IN SIRLARINI
ÇÖZME PEfi‹NDE
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tikov’un X-›fl›nlar›nda tarama yapan bir mikroskop
kullanarak yürüttü¤ü özgün araflt›rmas›na görey-
se, Ay’›n en eski kayas› 4 milyar y›ldan daha yafl-
l›yken, Dünya’n›n en eski kayas›n›n yafl›ysa en faz-
la 1.2-2.6 milyar y›l. Bogatikov’a göre Dünya ge-
zegeninin ve do¤al uydusunun gelifliminin erken
safhalar› birbiriyle örtüflmedi¤inden Dünya ve
Ay’›n ebeveynleri farkl› gökcisimleri olmal›.

Dünya-Ay Sistemine
Hoflgeldiniz

Her y›l Günefl çevresinde bir tur atan ve yer-
yüzünden bak›ld›¤›nda çevremizde dolanmakta ol-
du¤u gözlemlenen Cruithne ve 2002 AA29 aste-
roidleri Dünya’n›n yar›-uydular› kabul edilseler de
Ay, Dünya’n›n tek gerçek uydusu. Merkür gezege-
ni büyüklü¤ündeki Ay’›n, Dünya’n›nkinin dörtte
biri kadar bir yar›çap›, sekizde biri kadar bir küt-
lesi ve alt›da biri kadar yüzey kütle çekimi var.
Dünya’ya olan uzakl›¤› yörünge hareketi boyunca
farkl›l›k gösteriyor; en yak›ndayken 345.400 km,
en uzaktayken 406.700 km. Dünya çevresinde az
derecede eliptik olan yörüngesini 27 gün 7 saat
ve 43 dakikada tamaml›yor. Y›ld›z hareketlerine
göre ortalama Günefl zaman› cinsinden hesapla-
nan bu süreye bir ‘’y›ld›z ay›’’ ad› verilir. Hafifçe
e¤imli olan kendi ekseni çevresinde dönüfl süresi
de bir y›ld›z ay›na eflit. Ancak, Dünya’da gökyü-
zünde gözlemlenen bir ay faz›na tekrar dönmesi
için Ay’›n 360 dereceden biraz daha fazla yol al-
mas› gerekiyor. Dolay›s›yla bir ‘’Ay ay›’’ yaklafl›k
29,53 gün. 

Asl›nda Ay’›n kendi çevresinde dönme periyo-
dunun Dünya-Ay sisteminin yörüngesel periyodu
ile ayn› olmas› rastlant› eseri de¤il. Tahminlere
göre bu her zaman do¤ru de¤ildi. Milyarlarca y›l-
l›k bir süreç içerisinde Ay ve Dünya’n›n karfl›l›kl›
gelgitlere ba¤l› çekim kuvvetlerinin birleflmesi bu
duruma neden oldu. Zaman içinde dönme periyo-
dunun yavafl yavafl azalmas›yla Dünya, Ay’la tam

olarak ayn› dönme periyoduna sahip olacak. Ayn›
zamanda yörüngesel dönme peryotlar› da eflitle-
necek. Dolays›yla günümüzden milyarlarca y›l
sonra, halen Ay’için oldu¤u gibi Dünya’n›n da hep
ayn› yüzü Ay’a dönük olacak. Dünya-Ay sisteminin
toplam aç›sal momentumunun korunabilmesi için
Ay ile Yeryüzü aras›ndaki uzakl›k giderek artmak-
ta oldu¤undan, sonunda Ay bütünüyle Dünya’dan
kopmufl olacak. 

Dünya-Ay ve Plüton-Charon sistemleri, uydu
kütlesi gezegenin kütlesinin yüzde k›rk›ndan daha
büyük olan Günefl Sistemizdeki tek örnekler. Plü-
ton-Charon Sistemi’nin uydu-gezegen kütle oran›

0,147 ve Dünya-Ay sisteminde ayn› oran
0,123’ken, uydu ya da uydular› olan di¤er geze-
genler için bu oran 0,0025 ve ya daha az. Ay’›n,
Dünya’n›n manto tabakas› içinde bir ortak kütle-
çekim merkezi etraf›nda dönmesi, onu Dünya’n›n
uydusu yapar (fiekil 2). Ancak, Plüton-Charon sis-
teminde her iki cisim de Plüton’un d›fl›nda ve iki
cismin aras›nda kalan uzayda bir nokta etraf›nda
dönmeleri nedeniyle Plüton-Charon sistemi çift
gezegen kataegorisnde oluyor. Yine de ço¤u bi-
limci bu iki cismi Günefl Sistemi’ne dahil etmek
yerine, Kuiper kufla¤›n›n en büyük cisimleri ola-
rak nitelendirmeyi tercih ediyor. 

E¤er Ay olmasayd›, Dünya’n›n ekseni devaml›
de¤iflerek yaflayanlar›n hepsi için felaketli sonuç-
lar do¤uracak sert iklim de¤ifliklerini tetikleyecek-
ti. Ay’›n kütleçekimi, bu tür sal›nmalar› yok edip
iklimleri dengeliyor. Ay gelgitleri, Günefl Siste-
mi’ndeki benzerlerine göre üç kez daha uzun olu-
yor. Ay, gezegenimizde yaflam›n oluflmas› kadar
devam etmesinde de önemli bir role sahip. Bu du-
rum, Dünya-d›fl› yaflam›n Ay ve Dünya çiftine ben-
zer gezegen sistemlerinde olanakl› olaca¤› düflün-
cesini akla getiriyor. 
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Ay’›n Yap›s› 
Göktafl› çarpmalar› sonucu oluflan yüzey ve altyü-

zey k›r›lmalar› ve ›s›nmas› 3,8 milyar y›l önceki flid-
detli ‘’yanarda¤ etkinlikleri dönemi” ne neden oldu.
Bu dönemde art›k göktafl› bombard›man› kesilmiflti.
Çünkü, Günefl Sistemi’nin kal›nt›lar›n›n ço¤u olufl-
mufl gezegenlerce yakalan›p çevrelerindeki yörünge-
lerde tutulmaya bafllanm›flt›. Yanarda¤lar›n oluflu-
muyla ba¤lant›l› lav ak›fllar›, alçak alanlar› ve birçok
krateri doldurdu. Akan lavlar kat›laflarak çok küçük
kraterlerle kapl›, düz ve koyu renkli alanlar olan ‘’Ay
denizleri’’ni oluflturdu. Buralardaki as›l kraterlerin
ço¤u lav ak›nt›lar›yla kapland› Bu bölgelere aktif ya-
narda¤lar döneminden bu yana kayda de¤er büyük-
lükte yaln›zca bir kaç göktafl› çarpt›. Lav aknt›lar›n›n
kaplamad›¤› bölgelerde ‘’yüksek karalar’’ olufltu. Bu
nedenle, “yüksek karalar” denen bölgelerde “deniz”
ad› verilen bölgelerdekinden farkl› kayalar olufltu. 

En büyüklarinin geniflli¤i 200 km’yi geçen yanar-
da¤lar›n oluflturdu¤u kraterler çok ender görülüyor
ve çarpma kraterlerine göre çaplar› küçük. Çarp›flma
yap›lar›n›n çaplar› 300 km’yi geçti¤inde, bunlara
krater yerine ‘’çarpma havzalar›’’ deniyor. Ay’da
böyle 40’dan fazla böyle havzan›n varl›¤› biliniyor.

Çarpma havzalar›n›n en yenileri Crisium, Serntatis ve
Nectaris gibi daha dairesel denizleri, en eski havza-
lar da Tranquilitatis ya da Fecundidatis gibi düzensiz
flekillenmifl denizleri oluflturdular. 

Ay yüzeyinde görülen en yüksek oluflumlara dün-
ya da¤lar›n›n isimleri verildi. Güney kutup bölgeleri-
nin üstünde yükselen Ay’›n en yüksek Leibnitz da¤›-
n›n zirvesi 8000 m’ye ulafl›yor. 

3,1 milyar y›l önce yanarda¤ etkinlikleri durdu-
¤undan beri Ay, jeolojik olarak ölü say›l›r. O günden
bu yana, ara s›ra göktafl› çarpmas› ya da küçük öl-
çekli ay depremi ve yüzeyin mikro-meteorite erozyo-
nu d›fl›nda hiç bir jeolojik harekete rastlanm›yor.
Ay’daki sismik etkinlikler, en çok Dünya’n›n indükle-
di¤i gel-git kuvvetleri taraf›ndan körükleniyor. Ayr›ca
afl›nma ifllemi asteroid ve metoroitlerin çarpmalar›
sonucu da gerçeklefliyor. En fliddetli çarpmalar, Ay
kabu¤unu k›rarak içteki ma¤man›n d›flar› akmas›na
izin verir. Yüzey küçük çarpmalarca öyle çok çalka-
lanm›flt›r ki ‘’regolit’ ad› verilen 15 m derinli¤inde
pudraya benzeyen bir toprak tabakas›na dönüflmüfl
bulunuyor. 

Ay’da kayda de¤er atmosfer olmamas› ve çok az
ya da hiç su bulunmamas› nedeniyle en yayg›n ola-
rak püskürük(ateflle-flekillenmifl) kayalar bulunur. Bu
da Ay yüzeyindeki malzemeyle Dünya’daki aras›nda-
ki çarp›c› fark› oluflturuyor. 

Ay yüzeyinin alt›nda Ay’›n içi tekdüze(homojen)
bir kat› kabuk (50-75 km kal›nl›¤›nda), onun alt›nda
800 km afla¤›ya kadar giden bir manto(litosfer) ve
daha sonra Ay merkezinin yar› yoluna kadar bir ara
tabaka olan astenosfer katmanlar› yer al›r. Merkezin-
deyse büyük ölçüde erimifl demirden oluflan küçük
bir çekirdek olabilir. S›n›rl› say›daki sismik veriden
ç›kan sonuç, d›fl çekirde¤in erimifl olabilece¤i... Ay’›n
kayda de¤er bir manyetik alan› yok. Ay kayalar›n›n
m›knat›slanmas›n›n erken devirlerde daha büyük ol-
du¤u düflünülüyor. 

Dünya’da oldu¤u gibi Ay’›n yüzeyinde de en bol
bulunan element, oksjen. Tabii, oksitler biçiminde.
Her yerde çokca silikatlar bulunuyor. Ay denizlerinin
yüzeyleri yaln›zca pyroxen de¤il, magnezyum, demir
ve titanyum elementleri bak›m›ndan da zengin. Yük-
sek karalardaki kayalarsa, kalsiyum ve aluminyum
bak›m›ndan zengin. Toprakta sülfür, fosfor, karbon,
hidrojen, nitrojen, helyum ve neon oldu¤una dair iz-
ler bulunuyor. Ay yüzeyi devaml› günefl rüzgar›na ma-
ruz kal›r ve bu rüzgardan gelen hidrojen, helyum ve
helyum-3 izotopu tuzaklan›r. Ay kutuplar›n›n hidro-
jence zengin olmas› tuzaklanm›fl bir su buzu fleklinde
yorumlanabilir. Helyum-3 iztopu, düfllenen enerji re-
aktörlerinde kullanmak için füzyon fizikçilerinin ara-
d›¤› madde. Ay, gelecekte bir madencilik ve üretim
üssü olarak da düflünülüyor. 
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Avrupa’n›n ‹lk Ay 
Maceras›: ESA/SMART-1
Uçufl Projesi 

SMART-1 Uçufl Projesi, ESA’n›n Teknolojide
‹leri Araflt›rmalar için Küçük Uçufllar (Small Missi-

ons for Advanced Research in Technology, k›saca
SMART) serisinin ilki ve ESA’n›n ilk Ay Uçuflu pro-
jesi (fiekil 5). SMART-1, 370 kg a¤›rl›¤›nda, gü-
nefl panelleri kapal›yken yaln›zca 1m3 hacminde
minyatür bir uzay arac›d›r. Günefl panelleri aç›ld›-
¤›ndaysa uzunlu¤u 14 m’yi buluyor. Ay’›n kütle-
çekimi alan›na girinceye kadar SMART-1, Dünya
çevresinde 332 yörünge tamamlad› ve yolculuk

boyunca toplam 3700 saat çal›flan itme motoru
289 kere atefllendi. Ay’a beklenenden iki ay önce
ulaflt›. 82 kg xenon yak›t›n›n yaln›zca 59 kg’n› tü-
ketti. Kalan yak›t uzay arac›n›n Ay yüzeyine daha
yak›n yörüngelere kayd›r›lmas› ve uçufl süresinin
bir y›l uzat›lmas›na olanak tan›d›.

Ay’a Sarmal Rota
SMART-1, 27 Eylül 2003’te Frans›z Guyana-

s›’ndaki Kourou’da Avrupa Uzay Üssü’nden f›rla-
t›lan Ariane-5 roketiyle uzaya tafl›nd›(fiekil 9).
Ariane-5, SMART-1 uzay arac›n› 42 dakika sonra
645x35885 km’lik yeryüzü ile ayn› h›zda dönece-
¤i Dünya çevresindeki eliptik yörüngesine b›rakt›.
F›rlat›l›fl›ndan üç gün sonra itme motoru hareke-
te geçirilerek uzay arac›n›n Dünya’y› çevreleyen
Van Allen radyasyon kuflaklar›n› güvenli biçimde
geçmesi sa¤land›. Böylece SMART-1’in 13 ay sü-
recek ve Ay’a do¤ru sarmal bir rota boyunca ger-
çekleflecek olan yolculu¤u bafllad› (fiekil 10). Al-
manya’n›n Darmstadt flehrinde bulunan Avrupa
Uzay Operasyonlar›n› Yürütme Merkezi ESOC’un
kontrolündeki itme motoru, haftada iki günlük
periyotlar halinde atefllenmek suretiyle önce uzay
arac›n›n eliptik yörüngesi dairesel hale getirildi ve
daha sonra da bu dairesel yörüngenin yavafl yavafl
Yeryüzünden öteye Ay’a do¤ru genifllemesi sa¤-
land›. Ay’›n çekim alan›na girdi¤indeyse, yüzeye
do¤ru giderek daralan yörüngeler izleyerek en
son Ay yörüngesinde yolculu¤u sona erdi.
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Ay Yüzeyinin
Özellikleri

Ay, kendi ekseni çevresinde tam bir dönme
hareketini bir y›ld›z ay› süresince tamamlad›¤›
için, Dünya’dan her zaman hemen hemen ayn›
taraf› görülür. Yörünge hareketindeki önemsen-
meyecek kadar küçük sal›n›mlar ve yörüngenin
eliptik düzleme(Dünya’n›n Günefl etraf›ndaki yö-
rüngesinin bulundu¤u düzleme) olan e¤imi nede-
niyle, Ay yüzeyinin % 59’u Dünya’dan bir kere-
de ya da bir kaç gözlemde görülebilir. Bu bölüm,
Ay’›n yak›n taraf› olarak adland›r›l›r. Geri kalan,
Dünya’dan göremedi¤imiz uzak yan› % 41’lik
k›sm›n›n da uzay araçlar› sayesinde haritas› ç›ka-
r›lm›fl bulunuyor. Apollo seferleri s›ras›nda da
Dünya Ay’›n arkas›ndayken uçufl mürettebat› ile
do¤rudan radyo haberleflmesi kesildi ve NA-
SA’n›n Houston Uzay Merkezi’ndeki görevliler
Ay’›n yörüngesi üzerindeki konumu haberleflme-
ye izin verinceye kadar beklemek zorunda kald›-
lar.

Yak›n tarafta (fiekil 3) ço¤unlukla büyük de-
nizlere rastlanmas›na karfl›l›k uzak taraf, (fiekil
4) yo¤un flekilde kraterlerle h›rpalanm›fl bir gö-
rünüm sergiliyor. Ay’›n yak›n yüzeyinin % 35’,
ilk kez Ruslar›n Luna-3 sondas›nca görülen arka

yüzünse yaln›zca %5’i, en büyü¤ü Moskova De-
nizi diye adland›r›lan denizlerle kapl›. Bu fark›n
en iyi aç›klamas›, uzak tarafta Ay kabu¤unun 40
km daha kal›n olmas› nedeniyle erimifl materya-
lin yüzeye nüfuz etmesinin daha zor olmas›.
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Ay’dan 200.000 km uzaktayken araç üzerin-
de Ay’›n kütleçekimi etkileri bafllad›. Ay’›n kütle-
çekimi eflli¤inde yap›lan üç manevrayla SMART-1
‘in sarmal yörüngesi geniflletildi. ‹lk ikisi A¤ustos
ve Eylül 2004 aylar›nda baflar›yla gerçekleflti. So-
nuncu manevraysa Ekim 2004’te, itme motoru-
nun ay›n 10’nundan 14’üne kadar devam eden

son önemli atefllemesiyle gerçekleflti. Dünya çev-
resindeki son iki yörüngesini de tamamlamas›na
imkan sa¤lanm›fl oldu¤u için bu itmeden sonra
motorunçal›flmas›na daha fazla gereksinim kalma-
d›. Ayn› itme, uzay arac›n›n Dünya çevresindeki
yörünge turlar›n›n sonuncusunu 2 Kas›m 2004’de
tamamlayarak Ay’›n do¤al çekim küresine do¤ru

düzenli bir flekilde düflmesine izin verdi. 
11 Kas›m 2004’de SMART-1, Ay ile dünya

aras›ndaki ilk Lagrange Noktas› olan L1’in yak›n›-
na geldi¤inde, dairesel yörüngesini geniflletme ifl-
lemi sona erdi. 13 Kas›m 2004 tarihinde de Ay
yüzeyinden 60.000 km uzakl›kta Ay çevresindeki
yörünge hareketine bafllad›. ‹lk kez 1772 tarihin-
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Yeni Teknolojilerin
Denenmesi

SMART-1 Uçufl Projesi kapsam›nda bilimciler
ve mühendislerden oluflan çok uluslu bir araflt›r-
mac› grubu ESA/ESTEC’teki Bilim ve Teknoloji
Operasyonlar› Merkezi STOC taraf›ndan koordine
edilen on farkl› araflt›rmay› yürütüyor.

SEP ve HET : K›saca SEP (Solar Electric Pro-
pulsion) ad› verilen günefl panelleri kullan›larak
elde edilen günefl enerjisini elektri¤e çevirmek
yoluyla uzay arac›n›n birincil itme motoruna güç
sa¤layan bir ateflleme sistemi gezegenler aras›
uzayda yol almak için ikinci kez denendi (fiekil
6). SMART-1, kütleçekimine karfl› Hall Etkisi ‹tme
Motoru (Hall Effect Thruster, k›saca HET) kulla-
narak gezgenler aras› uzayda yol alan ilk uzay
arac› oldu.

EPDP ve SPEDE: Bu araçlar, SMART-1’n›n gü-
nefl panelleri ve itme motorunun çal›flma perfor-
mans›n›, uzay arac› üzerindeki olas› yan etkilerini
ve uzay arac›n› çevreleyen uzay ortam›ndaki do-
¤al elektrik ve manyetik olgularla etkileflimlerini
ekranda görüntülüyorlar. 

KaTE: Bu alet kullan›larak geleneksel radyo
frekanslar›na göre çok k›sa dalga boyu Ka ban-
d›nda (32Gigahertz) Dünya ile haberleflme konu-
sunda baflar›l› bir deneme gerçeklefltirildi. Gele-
cekteki uzay araçlar›n›n bu yolla daha fazla bilgi-
yi çok k›sa sürede Dünya’ya aktaracaklar› düflü-
nülüyor.

Lazer Ba¤lant›s›: Bu yolla ilk kez ‹spanya’n›n
Kanarya adalar›ndaki Tenerife yerleflim bölgesin-
de bulunan ESA’n›n Optik Alg›lama Yer ‹stasyo-

nuyla uzay›n derinliklerinde h›zla hareket etmek-
te olan bir uzay arac› aras›nda haberleflme bafla-
r›yla denendi. (fiekil 7).

OBAN yaz›l›m›: SMART-1’in tafl›d›¤› AMIE ka-
meras› taraf›ndan çekilen gökcisim görüntüleri
referans al›narak Yeryüzündeki bilgisayarda yük-
lü olan, uzay arac›n›n tam olarak nerde oldu¤unu
ve h›z›n›n tespit edilmesi ve yön bulmas›na yar-
d›mc› olan yaz›l›m denendi.

AMIE: Bir say›sal uzay mikro-kameras› içeren,
1.8 kg’ dan daha hafif bu minyatür ayg›t, görüle-
bilen ›fl›k ve yak›n-k›z›lötesi bölgede araflt›rma ve
inceleme yapmakta. 

SIR: Yak›n-k›z›lötesi nokta tayfölçeri SIR, Ay
minerallerini araflt›rmaya bafllad› . Ay yüzeyinden
gelen görülebilen ve görülemeyen ›fl›kta kimyasal

bileflenleri (fiekil 8) ve jeolojik tarihi hakk›nda
ipuçlar› sa¤lamas› bekleniyor.

RSIS: H›z›n radyo pulslar›n› nas›l de¤ifltirdi¤i-
ni görmek için Doppler etkisini kullanarak HET’in
çal›flmas›n› kontrol ediyor. RSIS mikrodalga siste-
mi, KaTE’in ve AMIE kameras›n›n yard›m›yla, ilkin
Ay kuzey kutbunun ve sonra güney kutbunun Dün-
ya’ya do¤ru hafifce e¤ilmesi biçimdeki Ay’›n iyi bi-
linen bir hareketini ilk kez uzaydan gözlemledi.

D-CIXS ve XSM: Befl kg’dan daha hafif, 15-cm
geniflli¤inde bir X-›fl›n› kameras›. D-CIXS, türünün
uzayda denenen ilk örne¤i. SMART-1 yolculu¤u
s›ras›nda D-CIXS arac›l›¤›yla X-›fl›n› kaynaklar›,
kuyrukluy›ld›zlar belirledi. Halen Ay yüzeyindeki
kilit kimyasal elementleri inceliyor. XSM ise X-
›fl›nlar›nda görüntü veren bir ekran. 

ayinGizemiC  9/28/05  5:19 PM  Page 45



46 Ekim 2005B‹L‹M veTEKN‹K

fiekil 11: 28 Ekim 2004’deki tam ay tutulmas› s›ras›nda SMART-1, Dünya’dan 290.000 km ve Ay’dan 
660.000 km uzaktayken AMIE kameras›yla ilk kez Ay tutulmas› s›ras›nda Dünya ve Ay birikte 

uzayda görüntülendi.

fiekil 12: Ay’›n Görünen yüzündeki denizler. 

fiekil 14: 26 Temmuz 2004’te Dünya’dan 100.000
kilometreden daha fazla uzakl›kta SMART-1’in 

AMIE kameras› Ortado¤u ve Akdeniz’in birlikte gö-
rüntülerini ald›. 

fiekil 17: Bu iki görüntü SMART-1’in Ay’a yaklaflmas›
s›ras›nda al›nd›. Soldaki Ay’dan 600.000 km uzak-

taki uzay arac› Dünya etraf›ndaki son yörüngesi civa-
r›ndayken 28 Ekim 2004 tarihinde al›nd›. Yaklafl›k
15 gün sonra yine 600.000 km öteden 12 Kas›m

2004’de al›nan sa¤daki görüntüde Dünya’ya yüzünü
dönen Ay’›n Yeni Ay safhasnda oldu¤u görülüyor. 

fiekil 18: SMART-1 Ay çekimine kap›lmadan önce
son yak›n Dünya yörüngesindeyken AMIE kamera-
s›n›n 1 ve 2 Kas›m 2004 tarihlerinde 200.000

km’den ald›¤›, Dünya’n›n dönme periyodu boyunca
kuzey yar›küresinin alm›fl oldu¤u günefl ›fl›¤›n›n na-

s›l azald›¤›n› gösteren görüntüleri.

fiekil 19: SMART-1’in Dünya’ya ulaflan ilk yak›n Ay
görüntüsü, 75° kuzey enlemde farkl› boyutlarda

göktafl› çarpmalar›n›n oluflturdu¤u farkl› boyutlarda
kraterlerin bulundu¤u bir bölgeyi göstermekteydi. 

fiekil 20: Kuzey enlemlerinde oluflturulan bu mozaik
görüntü bafllang›ç olmak üzere SMART-1 ekibi, daha
alçak enlemlerde ayn› yüksek çözünürlükte mozaik

görüntülerden oluflan bir harita oluflturmay› umuyor.

fiekil 15: 16 A¤ustos 2004’te SMART-1’n›n renkli
filtreler ve AMIE vas›tas›yla alm›fl oldu¤u Pasifik

Okyansundaki görüntülerin birleflimi 
olan bir mozaik.

fiekil 16: Güneydo¤u Asya’y› gösteren bu AMIE gö-
rüntüsü, 28 A¤ustos 2004’te al›nd›. Aere tayfunu

Güney Kore’nin alt›nda aç›kça görülmekte.

fiekil 13: 21 May›s 2004’te SMART-1’in AMIE ka-
meras›, siyah-beyaz temiz kanal kullanarak Dün-
ya’dan 70.000 kilometre yükseklikten Avrupa ve

Kuzey Afrika’n›n görüntüsünü ald›.

28 Ekim 2004
Ay’dan 600.000 km uzaktan

12 Kas›m 2004
Ay’dan 60.000 km uzaktan

8 Temmuz 2004
Dünya’n›n 150.000

km uzaktan
görünüflü

28 A¤ustos 2004’te
SMART-1’deki AMIE
kameras›n›n çekti¤i görüntü

Çin

Borneo

Avustralya

Güney Kore

Aere tayfunu

Filipinler

Yeni Gine

85°kuzey enlemi

60°kuzey enlemi
Boylam 0°

Boylam Bat› 60°

Yükseklik 4000 km
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de Lagrange, L1 ad› verilen noktada Ay’›n ve
Dünya’n›n kütleçekimi etkilerinin dengede oldu-
¤una dikkat çekmiflti. 

SMART-1, Dünya’n›n kütleçekim etkisinden
bütünüyle kurtularak 15 Kas›m 2004 günü 17:
48 UT’de Ay çevresindeki en uzak yörüngesine
girdi. Ay çekimine kap›lmas›ndan sonra uzay ara-
c›, dört kritik gün boyunca Ay’dan kaç›p uzaklafl-
mak ya da Ay yüzeyine do¤ru çekilip düflerek par-
çalanmak olas›l›klar›n› ortadan kald›rmak amac›y-
la itme motoru yeniden devreye sokarak yörünge
hareketini dengeledi. Ayr›ca 29 aral›k 2004 tari-
hine kadar çal›flmas›na devam ederek bu süre zar-
f›nca boyutunu ve dönme süresini yavafl yavafl
azaltmak suretiyle SMART-1’in yörüngesini Ay yü-
zeyinden görüntü al›nabilecek flekilde ayarlad›.

Ay Biliminde Yap›lacak
Daha Çok fiey Var!

15 fiubat 2005 tarihinde Avrupa Uzay Ajan-
s›’n›n Bilim Program› Komitesi taraf›ndan SMART-
1’in A¤ustos 2005’te sona eren görev süresinin bir
y›l uzat›lmas›n›n beklenilen getirileri flunlar:

• Ay çevresindeki normal bilimsel inceleme ve

araflt›rma süresi olan 6 aya göre daha fazla küresel
tarama, k›z›lötesi tayf ölçümleri, X-›fl›n› duyarl›l›¤›
ve nitelikli renkli rayometri için daha uygun ayd›n-
lanma koflullar› yakalanmas›,

• 10.000 km’de iken 3000 km’de yeni bir yö-
rüngeye giren arac›n yaln›zca güney kürenin de¤il,
kuzey ve güney yar›kürelerin her ikisinin de yüksek
çözünürlükte haritalar›n› ç›karma olana¤› bulmas›,

• Yeni yörüngenin daha dengeli olmas› nedeniy-
le daha az yak›t kullan›m›,

• Çok duyarl› D-CIXS taramalar› için özellikle
Günefl etkinli¤indeki yükselme nedeniyle artmas›
beklenen parlamalar sayesinde Fe ve Mg, Si ve Al
ve ek olarak da ender rastlanan kimyasal element-

lerin yüksek çözünürlükte haritalar›n›n yap›lma ola-
s›l›¤›. 

• Topografi, fotometrik fonsksiyon çal›flmas›
için çoklu-aç› gözlemleri ve bunun için yöresel rego-
lith metni üretmek içi stereo ölçümleriyle ilgili ilgi
çekici bölgeleri üzerinde ayr›nt›l› çal›flmalar

• Gelece¤in uluslararas› uçufllar›n›n haz›rlanma-
s›nda yard›mc› olacak yüksek çözünürlükte mevsim-
sel ayd›nlanma haritalar›, gelecekteki görevler için
potansiyel inifl bölgelerinin haritas›n›n ç›kar›lmas›,
özellikle de Günefl Sistemi’nin bütününde bilinen en
büyük çarpma krateri olan Güney Kutbu Aitken Hav-
zas›’n›n incelenme olana¤›. (fiekil 28) 

SMART-1 verileri Ay’›n nas›l olufltu¤u sorusuna
bir cevap bulunmas›n›n yan› s›ra, öteki uluslararas›
Ay uçufllar›n› olanakl› k›lmakta, yeni kuflak robotik
ve insanl› Ay uçufllar›n›n tasarlanmas›na yard›mc›
olmakta. Ayr›ca ESA/SMART-1 Uçufl Projesi, Avru-
pa’y› Ay’a dönme yar›fl›nda (flimdilik) öne ç›karm›fl
bulunuyor. Hindistan kadar Japonya, Çin ve ABD’de
önümüzdeki y›llarda aya uzay araclar› göndermek
niyetindeler. Çünkü görünen o ki, Ay biliminde da-
ha yap›lacak çok fley var.

D o ç .  D r .  A y fl e g ü l  Y › l m a z
Çanakkale Onsekiz Mart Üniv., Fizik Bölümü
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fiekil 21: SMART-1 taraf›ndan 29 Aral›k 2004’de
5500 km uzaktan gözlemlenen kuzey kutbuna ya-

k›n bir 275 km’lik alan (yukar› sol köfle)
görülüyor. Buras› büyük kraterlerin kenarlar›n›n

oluflturdu¤u gölge oluflumunun bulundu¤u yüksek
karalar bölgesi.

fiekil 23: 15 Ocak 2004’de saat 06:00 UT gerçekleflen
Günefl parlamas›n›n Ay’›n yüzeyini normalin üstünde ay-

d›nlatmas›ndan D-CIXS en iyi flekilde faydaland›.  

fiekil 24: D-CIXS o anda gözlemlemekte oldu¤u Ay
yüzeyi bölgesi olan Crisium Denizi’nde as›l olarak kal-

siyumun yan› s›ra aluminyum, silikon ve demir
belirledi. fiekil 22: SMART-1 taraf›ndan 19 Ocak 2005’de

(kuzey k›fl› gündönümüne yak›n) 500 km uzaktan
gözlemlenen 250 km geniflli¤inde bir kuzey kutbu
bölgesi. Görüntünün en tepesindeki krater kenar›-

n›n ayd›nlat›lm›fl k›sm› kuzey kutbuna çok yak›n bir
“Görünen Ifl›k Tepesi” ’aday›. Ay kutuplar›ndaki

mevsimsel de¤iflimlerden ba¤›ms›z olarak hiçbir ya-
n›na Günefl ›fl›¤› de¤meyen karanl›k kraterlerle kap-
l›yken, Kendisi sürekli günefl banyosu yapan “Görü-
nen Ifl›k Tepesi”, çevresindeki kraterlerin tabanla-
r›nda s›cakl›k Günefl sistemindeki en düflük derece
olan -2000C’ye yak›n olup buralar›n kal›c› birer su-

buzu deposu oldu¤u düflünülüyor. SIR, Görünen
Ifl›k Tepesi’nden yans›yan ›fl›¤› kullanarak bu su-bu-

zu depolar›n› keflfedecek. 

fiekil 25: Cassini krateri. 57 km çapl› krater, 40°
Kuzeyde Ya¤murlar (Imbrium) Denizi’nin köflesinde
yer al›yor. Ya¤murlar Denizi 1250 km çap›yla Ay’›n
görülebilen yan›ndaki 3700 - 3900 milyon yafl›ndaki
denizler aras›nda en genifl ikincisi. Ayn› zamanda Ay
denizleri içinde en genç olanlardan. (en genç olan›
Orientale Denizi).

fiekil 26: 26 Temmuz 2005’de SMART-1 taraf›ndan
AMIE ile 2000 km yükseklikten al›nan görüntü,

Ya¤murlar Denizi’nin güney-bat› köflesinde 3 milyar y›l
önce oluflan y›lankavi yap› Hadley Rille yak›nlar›nda 100
km’lik bir alan› gösteriyor. Hawaii adalar›nda da Ay yü-
zeyinde rastlanan dere yata¤› benzeri bu oluflumlar› an-
d›ran lav kanallar› ve oluklar› bulunmakta. Ancak, bun-

lar Ay’dakilerden daha küçük. Bu durum Ay’›n kütleçeki-
minin çok küçük olmas›na karfl›l›k morfolojik ifllemler
üzerinde güçlü bir etkiye sahip oldu¤unu gösteriyor. 

fiekil 27: 30 A¤utos 2005’te Smart-1 8.4° Kuzey ,
77.6° Bat›’da konumlanan ve 43 km çap›ndaki

Glushko Kraterini görüntüledi. Olber kraterinin bat›
kenar›na iliflik olan bu krater 800 milyon yafl›ndaki

Copernic kraterine k›yasla çok genç ve albedosu
(Dünya ›fl›¤›n› yans›tma oran›) yüksek bir krater.

Günefl - X-Ifl›nlar›-2005
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sergimize bekliyoruz
Eylül ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

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

Bahad›r fiin
Yafl: 21

Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Nikon coolpix3200

Fulya Aybek
Mesle¤i: Ö¤renci 

Foto¤raf Makinesi: Kodak7590 

Onur fievket Aslan ©
Yafl: 21

Mesle¤i: Ö¤renci 

Murat Feyzifar
Foto¤raf Makinesi: HP M407

Eray Demirer ©
Mesle¤i: Ö¤renci 

Çekim Yeri: ‹stanbul ‹TÜ Maslak yurtlar› 
Foto¤raf Makinesi: KodakDX 6490
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Kutlu Kabac›
Yafl: 28

Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 300 28x90

Gürdal Çelik ©
Yafl: 18
Mesle¤i: Ö¤renci 

Kadir Celep ©
Yafl: 18

Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 8800 

Kadir Celep ©
Yafl: 18
Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 8800 

Hasan Köseda¤›
Yafl: 33 
Mesle¤i: Elektrik Müh. 
Foto¤raf Makinesi: Canon 300D
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Serkan Apa ©
Yafl: 25
Mesle¤i: Resim ‹fl Ö¤retmeni
Foto¤raf Makinesi: Sony P 72 

Tolga Gezginifl
Yafl: 17
Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: HP 945

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

Mustafa Samet Tekin
Yafl: 20 
Çekim Yeri: Aksaray 

Begüm Gülderen
Yafl: 17
Mesle¤i: Ö¤renci

Hasan Köseda¤›
Yafl: 33 
Mesle¤i: Elektrik Müh. 
Foto¤raf Makinesi: Canon 300D 

Murat Akbafl
Foto¤raf Makinesi: 
Nikon coolpix 3700

Alper Gürarslan
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Beste U¤urgelen ©
Mesle¤i: Difl Hekimi
Foto¤raf Makinesi: 
Casio Exilim

Yücel Deniz
Yafl: 17 

Mesle¤i: Ö¤renci
‹kamet: Kocaeli 

Aykut Tankuter ©
Çekim Yeri: Bozcaada Polente Feneri

Çekim Tarihi: 29.08.2005
Foto¤raf Makinesi: Canon 5.0

Mert Demirer
Yafl: 17 
Foto¤raf Makinesi: OLYMPUS C-
7070 wide zoom 

Gökay Kutlu Koçak
Yafl: 17 
Mesle¤i: Ö¤renci 
‹kamet: Uflak

Gazanfer Demirer
Yafl: 48

‹kamet: Samsun 
Foto¤raf Makinesi: 

Canon eos 300 

Onur Kula
‹kamet: Kocaeli

Foto¤raf Makinesi: 
Kodak Cx6230 2mp 
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Nobel ödüllü bilimci Linus Pau-
ling’in “ssaalltt  bbiilliimm,,  kkeennddii  aadd››nnaa  bbiilliimm,,
mmeerraakk  oollaarraakk  bbiilliimm,,  hheerr  yyöönnee  yyöönneellee--
bbiilliirr,,  hheerr  flfleeyyee  mmeeyyddaann  ookkuuyyaabbiilliirr  vvee
ggeelleecceekk  tteekknnoolloojjiilleerree  ggööttüürreenn  tteekk  yyooll--
dduurr” yorumu, san›r›m konumuz için
uygun görünmekle birlikte bu deyime
bir katk›da bulunmak istiyorum.  Mes-
leki yaflam›mda beni en çok etkileyen
kiflilerden biri olan de¤erli psikiyatrist
Prof. Dr. Do¤an Karan, bir gün bana
“Türkiye’de ODTÜ gibi baz› Üniversi-
telerde neden Fen ve Edebiyat Fakül-
teleri bir arada, tek bir fakülte halin-
de” diye sormufltu ve tabii yan›tlaya-
mam›fl, saçma sapan bir fleyler söyle-
mifltim. Do¤an hoca, “Çünkü bat›da
Sanat ve Temel Bilim  birlikte kabul
edilir, her ikisi de insano¤lu’nun ya-
rat›c›l›¤›n›n kayna¤›d›r,” diye yan›tla-
m›flt›. Bilim insan›n do¤adaki olaylar›
merak ederek do¤an›n iç yap›s›n›, me-
kanizmas›n› ö¤renmesi, ve herhalde
sanatta do¤an›n sundu¤u ola¤anüstü
yaflam› insan›n duygular› ile birlefltirip
yüceltmesi ve bir ruh yaratmas›.  Her
iki yarat›c›l›k bir arada oldu¤unda, bel-
ki de insano¤lu ola¤anüstü geliflmele-
ri, teknolojileri oluflturabiliyor. Tekno-
lojik bir sorunu çözebilmemiz için yal-
n›z temel bilimi de¤il, bizi güdümleye-

bilecek o ruhu da bulabilmemiz gerek-
lidir diye düflünüyorum. Türkiye’de ne-
den Nobel ödüllü bilim adam› yok, ne-
den bilim-teknolojide geliflmifl ülkeleri
yakalayam›yoruz sorular›n›n yan›t›,
kaynak olan temel bilimin de¤il de bir
sonuç olan mühendisli¤in hep peflin-
den koflmam›z, hele sanat› yaln›z uyufl-
turucu bir keyif arac› olarak kabul et-
memiz de¤il mi? Osmanl› ‹mparatorlu-
¤u zaman›nda Bat›’n›n temel bilim e¤i-
timini de¤il, sadece silah üreten mü-
hendislerini getirtmifliz, ve bu hep böy-
le, Cumhuriyet dönemimiz bafllayana
kadar devam etmifl. Say›n Erdal ‹nö-
nü’nün ‹zmir’de verdi¤i bir konferans-

ta söyledi¤i gibi, bilimin tarifindeki me-
rak deyiminin eski bir Osmanl› sözlü-
¤ünde ne yaz›k ki karfl›l›¤›: Üzerine
vazife olmayan ifllerle u¤raflmak!

Son befl y›ll›k serüvenimizde orga-
nik günefl pilleri üretiminde az çok bir
baflar› gösterebilmifl olmam›z, bilimin
yan›nda bir ruhu da biraz yakalayabil-
di¤imizden ötürü san›yorum. fiimdi
sizlere bu ruhu yaratanlarla birlikte
geçirdi¤imiz aflamalar› ve konunun bi-
limsel, teknolojik s›rlar›n› aç›klamaya
çal›flaca¤›m.

Organik Günefl Pilleri olgusunu ilk
oluflturanlar Türkiye fiifle Cam Fabri-
kalar›n›n (TfiCF) Cam Araflt›rma Mer-
kezinin de¤erli elemanlar›yd›. May›s
2000’de TfiCF Cam Araflt›rma Merke-
zine, Günefl ›fl›n›mlar› alt›nda fotoaktif
maddelerin nas›l cam yüzeylerde oto-
matik dezenfeksiyon, organik kirlilik-
leri nas›l kolayca yok edebilece¤ini,
teknolojik bir çal›flman›n yap›labilece-
¤ini anlatmak için verdi¤im uzun ve
tart›flmal› seminer sonunda Dr. Y›ld›-
r›m Teoman, Dr. Baha Kuban, Dr. Re-
ha Akçakaya, “iyi güzel de biz bu ko-
nuda flu an ilgili de¤iliz, bir proje ya-
pamay›z, ama isterseniz günefl pilleri
üzerine bir proje önerinizi de¤erlen-
direbiliriz” dediler. Do¤rusu afallam›fl-
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Organik Günefl Pil‹ YAPTIK

pencereden
elektrik
pencereden
elektrik

fiekil 1.  Bitki yapra¤› üzerinde günefl ›fl›n›mlar›
alt›nda fotosentez mekanizmas›.

Günefl enerjisinin kullan›l›r hale getirilmesinde silikon temelli panel ya da fotovoltaik gözelerin
ard›ndan organik maddelerden yap›lan ve bant gibi yap›flt›r›labilen yüzeyler görev almaya haz›rlan›yor.
Do¤adaki fotosentez sürecini taklit ederek elektrik üreten bu teknolojinin ilk örnekleri ülkemizde de
gerçeklefltirilmeye baflland›. Birkaç y›l içinde odalar›m›z›n pencereleriyle elektrik üretebilmemizi
sa¤layabilecek olan bu çal›flmalar›, TÜB‹TAK’›n deste¤iyle yürüten ekibin baflkan›na sorduk.
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t›m, “ben günefl pili nedir pek bilmi-
yorum, herhalde size yard›mc› ola-
mam” dedim. Baha Kuban, “yok yok
S›dd›k bey, sizin anlatt›klar›n›z zaten
organik günefl pillerinin esas›”, de-
yince o an beynimi fotosentez-fotobo-
zunma çal›flmalar›m›zdan elektrik elde
edebilece¤imiz sarhofllu¤u sard›. Fa-
kat birkaç saniye sonra bu iflin nas›l
olabilece¤imi hiç bilmedi¤imi anlay›n-
ca, “sanm›yorum ama, araflt›raca-
¤›m” yan›t›n› verdim.  

TfiCF, ac›mas›z rekabet içinde ol-
du¤u Avrupa, ABD, Japonya cam fir-
malar› karfl›s›nda ayakta kalabilmek
için her türlü ince film teknolojilerini
gelifltirirken, baz› firmalar›n fotovolta-
ik camlar yapma hedefinde oldu¤unu
ö¤renince bu ifli nas›l yapar›z, yapt›r›-
r›z diye düflünmeye bafllam›fl ve ben de
tam o s›rada karfl›lar›na ç›km›fl›m. Ay-
n› y›l temmuz ay›nda Almanya’n›n
Dresden kentinde, fotokimya kongresi-
ne tüm araflt›rma grubum ile kat›ld›m.
Kongre tebli¤ler kitab›nda benim gibi
organik fotokimyac› olan Prof. Dr. Mic-
hael Graetzel’in4 organik günefl pilleri
adl› konuflmas› oldu¤unu görünce ko-
fla kofla dinlemeye gittim. O zaman bu
ifli gerçekten yapabilece¤imizi kavra-
d›m ve türlü hayaller kurmaya baflla-
d›m. Ancak, tabii sadece kavramak yet-
medi. ‹lk kez  ilkel bir organik günefl
pilini iletken cam üzerinde titanyum
dioksit üzerine emdirilmifl fotosentez-
de kulland›¤›m›z bir aromatik diimid
ile Eylül 2000’de gerçeklefltirip günefl
›fl›¤›nda avometrenin voltaj okunun
oynad›¤›n› görünce heyecanland›m.
Hemen  ‹zmir’e davet etti¤im Baha ve
Reha’yla ayn› denemeyi çocukca bir
kofluflturmayla tekrarlad›k. Ancak
Ekim 2000 – fiubat 2001 sürecinde
Fulbright bursu ile bulundu¤um Cali-
fornia Üniversitesi (Los Angeles) Kim-
ya Bölümü’nde yapt›¤›m literatür arafl-
t›rmalar›nda bu iflin o kadar da kolay

olmayaca¤›n› anlamaya bafllam›flt›m.
Sorun,  bitkilerin milyonlarca y›ll›k fo-
tosentez deneyimini nas›l  laboratuva-
ra tafl›yabilece¤imizdi.   

Organik Günefl Pilleri, (k›saca
OGP) ya da Boyar Maddeli Günefl Pil-
leri, asl›nda do¤adaki fotosentezin bi-
raz acemice taklidinde baflka bir fley
de¤il. ‹ncecik yeflil bir yaprak yeflil klo-
rofiliyle güneflin ›fl›k enerjisini ustaca
so¤urup, içindeki baz› selülozik yap›-
lardan bu enerjiyle elektron kopar-
makta ve elektronu yine ayn› ustal›kla
kullanarak, zincirleme reaksiyonlarla
su ve karbondioksitten karbohidrat el-
de edebilmekte. Bugün insano¤lunun
tam çözemedi¤i bu kimyasal/fotokim-
yasal reaksiyon zincirleri içinde oksi-
jen de üretilmekte. Ortal›kta elektron
mermilerinin dolaflmas› pek tabii ki
yaln›z karbonhidrat, oksijen üretimi
de¤il, e¤er bir döngü sa¤lanabilirse
elektrik üretimi de olacak demektir.
fiekil 1’de kavuniçi renkli gelen foton
günefl ›fl›¤› enerjisi, Chl ise klorofildir.
Ifl›k ile klorofil uyar›larak üst enerji
düzeyine geçiyor, fazla enerji alan klo-
rofil molekülü rahatlayabilmek için d›-
flar›ya bir elektron veriyor ve iflte on-
dan sonra da adeta yaflam döngüsü de
bafll›yor. Elektron yolda yakalad›¤›
karbondioksiti suyla birlefltirip glükoz

karbohidrat›n› oluflturuyor, sonra bu-
nunla da yetinmeyip suyu da parçala-
y›p oksijen ve proton katyonu olufltu-
ruyor. En sonunda da klorofilin sakin
haldeki alt temel enerji düzeyine dö-
nüp tekrar bir günefl fotonunun gelip
kendisini yeniden oyun alan›na ç›kart-
mas›n› bekliyor. 

Elektronun  kimyasal yap›lar› par-
çalay›p-birlefltirmekle u¤raflmas› yeri-
ne, yoluna sa¤lam kimyasal yap›lar ge-
tirip bir an önce vakit ve güç kaybet-
meden ç›kt›¤› klorofil evine geri dön-
mesini sa¤layabilirsek pek tabii elek-
trik elde etmifl oluruz. Bu, t›pk› bir ›r-
makta ak›nt›ya karfl› yüzerek, tüm
enerjimizi harcayarak karfl›ya geçebil-
meye çal›flmak yerine, ›rma¤a büyük
kayalar koyup üzerlerinden hoplaya-
rak, z›playarak h›zla karfl›ya geçmeye
benziyor.  fiekil 2, bu iri kayalar›n ne-
ler oldu¤unu gösteriyor. Birincisi, kul-
lanaca¤›m›z boyar madde (dye), çok
sa¤lam olmal›. Günefl ›fl›¤›n› istedi¤i-
miz görünür bölge dalga boyunda so-
¤urabilmeli ve d›flar›ya elektron verdi-
¤inde sendeleyip çevresindeki baflka
moleküller ile reaksiyona girmemeli,
yani bozunmamal›. Bunun için orga-
nik boyar maddemizi klorofil yerine
baflka birisiyle de¤ifltirmemiz gerekli.
Bildi¤iniz gibi, güzel yeflil renkli yap-
raklar bir süre sonra sarar›p bozar-
makta. 

Organik günefl pillerinin babas› sa-
y›lan Prof. Graetzel, baz› rutenyumlu
organometalik kompleksler kullanm›fl.
Bizse, bir alternatif olarak perilen imid
adl› organik yap›lar› da seçtik ve dene-
dik. Her iki tür yap›lar da yüzlerce kez
yo¤unlaflt›r›lm›fl günefl ›fl›klar› alt›nda
bozunmadan ifllev görebilmekte. Oysa
bildi¤imiz baz› di¤er boyar maddeler,
örne¤in metilen mavisi, fluoresin, bu
koflullarda saniyeler içinde tamamen
bozunmakta. Elektron, bizim renkli
boyar maddemizin üst enerji düzeyin-
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fiekil 2. Organik
Günefl Pili-OGP
mekaniznmas›.

fiekil 3: 2001 y›l›nda üretilen 
organik günefl pili.

fiekil 4.  Nanomorfolojik yap›da saydam TiO2
üzerine absorblanm›fl perilendiimid boyar maddesi

(Yaz›lar cam tabakan›n alt›nda).

Cam

Cam

‹letken saydam
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organikGunesPil  9/26/05  9:24 AM  Page 53



den ç›kt›ktan sonra bir merdivenden
afla¤› inmeli. Afla¤› inemezse, geriye
döner ve elektrik elde etme hayalimiz
de sona erer. fiekil 2’deki grafikte, bu
merdivenlerin nerelerde, hangi düzey-
lerde oldu¤unu görmekteyiz. Molekü-
ler yap›lar›n merdivendeki yerlerinin
önceden saptanmas›, günefl pilinin ça-
l›fl›p çal›flmayaca¤›n›n en önemli ön
bulgusudur. Bunun için, kullanaca¤›-
n›z boyar madde ya da fotoaktif ilet-
ken metal oksit veya elektrolit kimya-
sallar›n›z›n önceden redoks potensiyel-
lerini ölçüp, flekildeki merdiven grafi-
¤inin sa¤›nda görünen enerji skalas›n-
da nerede oldu¤unu görmemiz gere-
kir.  Bizim OGP’mizde, günefl ›fl›klar›
alt›nda üst düzey enerji seviyesi uygun
bir merdiven görevi yapan sa¤lam, da-
yan›kl› TiO2 molekülü seçildi. Tabii bo-
yar maddemizden gelen elektronun ti-
tanyum dioksit üzerinden yoluna de-
vam edebilmesi için, iletken bir ortam
gerekir. Bu görevleri yerine getirme
amac›yla, cam bir yüzeyin üzerine ön-
ce çok ince, nanometre (10-9 metre) ka-
l›nl›klarda iletkenli¤i sa¤layan kalay di-
oksit tabakas›, onun üzerine de ince
bir titanyum dioksit tabakas› kaplan›-
yor. Her iki tabaka da cam üzerinde
çok ince, yo¤un ve homojen oldu¤u

için cam yine saydam kal›yor. Yani
cam, caml›¤›ndan bir fley kaybetmiyor,
tersine birde üstüne üstlük elektrik ge-
çirebilme yetene¤ini kazan›yor. Elek-
tron, bir elektrik teli  üzerinden bir di-
¤er elktrod olan kalaydioksit kapl› ca-
ma aktar›ld›¤›nda, pil içinde ters yön-
den elktronun seyahati bafll›yor. ‹kinci
karfl›t elektroddan da  flekil 2’de görü-
len I3

-/I-, iyot-iyodür redoks çifti merdi-
veni üzerinden boyar maddemizin te-
mel alt enerji düzeyine gelerek döngü-
yü tamamlay›p, elektrik ak›m›m›z› üre-
tebilmemizi sa¤l›yor. Tüm tabakalar›n
kal›nl›¤›, nanometreler düzeyinde olu-
yor. Bir organik günefl pilinin ifllevsel
kal›nl›¤›, 3-5 mikron yani 3000-5000
nanometre kadar. San›r›m nanotekno-
loji deyiminin nereden geldi¤ini anla-
m›fls›n›zd›r. Bir molekülün boyutlar›
da 10-100 nanometre kadar oldu¤u
için, organik günefl pili gibi teknolojik
olgulara Nanoteknoloji yerine Molekü-
ler Teknoloji deyimini kullanmak belki
daha do¤ru olabilir. 

Bu ifle soyundu¤umuzda ne yaz›k-
ki nanometre hassasiyetinde ince film-
ler haz›rlayabilece¤imiz bir laboratu-
var alt yap›m›z olmad›¤› gibi, sol-jel in-
ce film teknolojisin hakk›nda da ancak
k›smi bilgi ve deneyimimiz vard›. Zo-
runlu olarak TfiCF cam araflt›rma mer-
kezi laboratuarlar›nda çal›flmalar›m›z›
yürütmeye bafllad›k ve  ilk çal›flmalar›
bizzat ben yapt›m. Bu laboratuvarlar-
da sol-jel ince film teknolojisi ABD’den
TfiCF dan›flman› say›n Dr. Bülent Yol-
dafl ve di¤er bir çok de¤erli araflt›r›c›la-
r›n katk›lar›yla çok ileri düzeye ulafl-
m›flt›. Her gün adeta yeni bir heyecan-
la yeni bir fleyler ö¤reniyor ve yeni kü-
çük bir geliflme sa¤l›yorduk. Ancak,
Ege Üniversitesi’ndeki akademik gö-
revlerim nedeniyle düzenli çal›flmala-
r›n yap›labilmesi için doktora ö¤ren-

cim Canan Karapire’nin ‹stanbul’daki
Cam Araflt›rma Merkezi laboratuvarla-
r›na, gitmesi gerekti. Bu süreçte sürek-
li olarak sol-jel ince film teknoloji yete-
ne¤imizi gelifltirmeye çal›flt›k ve peri-
len diimid molekülleri, s›v› elektrolit
sistemleriyle yüzlerce günefl pili yap-
t›k. ‹lk yapt›¤›m›z tarihi pillerden bir
tanesinin foto¤raf› fiekil  3’te görülü-
yor. Voltaj, görüldü¤ü gibi 0,6-0,7 Volt
kadar olmakla birlikte, ak›m birkaç
mikroamper düzeyini aflam›yordu.
‹yodürlü s›v› elektrolit tabakas› da pi-
lin ömrünü k›salt›yordu. Oysa, bilindi-
¤i gibi, mevcut ticari silikon pillerinin
ömrü 30-40 y›l.  Graetzel ise çok daha
kararl› ve yüksek verimli OGP’ler ya-
p›p bilimsel yay›nlar ç›kar›yordu. Ca-
nan, Celal Bayar Üniversitesi’ndeki gö-
revleri nedeniyle düzenli ve sürekli ‹s-
tanbul’da kalamad›, ve görevi K›rcaa-
li’li (Bulgaristan) yüksek lisans ö¤ren-
cim Ceylan Zafer devir ald›. Ceylan’›n
Cam Araflt›rma Merkezi’ne k›sa sürede
uyum sa¤lamas›, çevresiyle sa¤l›kl› di-
yalog kurabilmesi, özverili olarak
uzun süreli çal›flmalar› yürütebilmesi
ve yurt d›fl›ndan bilgi transferiyle OGP
çal›flmalar›m›z h›zland›. Ad›m ad›m
ilerlemeye bafllad›k. Verimi art›rmak
için gerekli nanomorfolojik yap›da ti-
tanyum dioksiti yurt d›fl›ndan getirt-
mek yerine, önce Cam Araflt›rma Mer-
kezi’nde, sonra ‹zmir’de yapt›rd›¤›m›z
yerli otoklavla Ege Üniversitesi’nde
oluflturmay› baflard›k. Bu, bize saydam
ve daha etkin titanyum tabakas› olufl-
turma yetene¤ini sa¤lad› (Bak fiekil 4).
Nanomorfolojik yap›daki 20-40 nm bo-
yutunda titanyum dioksit taneciklerini
oluflturabildi¤imizi ispatlayan Atomik
Kuvvet Mikroskopu (AFM) spektrosko-
pi resimleri, bilimsel yay›nlar›m›za da-
yanak oldu (fiekil 5). ‹zleyen önemli
bir geliflme de, içinde ‹sviçre Lozan
Üniversitesinden Prof. Dr. Michael
Graetzel’inde oldu¤u 12 ortakl› Avru-
pa Toplulu¤u MOLYCELL-Esnek Or-
ganik Günefl Pilleri IV. Çerçeve Proje-
sine kat›lmay› baflarabilmemiz oldu.
Londra Üniversitesi’nden Prof. Dr. Ja-
mes Durrant, Siemens, Konarka gibi
firmalar›n ve Almanya’dan Fraunhofer
Enstitüsü’nün bulundu¤u gruba gire-
bilmemizde bize destek olan Linz Üni-
versitesi (Avusturya), Organik Günefl
Pilleri Enstitüsü’nün (LIOS) kurucusu
say›n Prof. Dr. Serdar Niyazi Sar›çift-
çi’ye teflekkür borçluyuz.  Art›k bugün
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fiekil 5.  Nanomorfolojik yap›daki bir TiO2 tabakas› üzerinde adsorblanm›fl perilendiimid boyar maddesinin
AFM-Atomik Kuvvet Mikroskopu görüntüsü.

fiekil  6.  Üretilen % 7,5 verimli bir OGP grafi¤i
(Voc = 724 mV, Isc= 14,1 mA/cm2, FF = 0,73).  
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dünyada yap›lan geliflmeleri bu proje
iletiflimi kanal›yla çok daha yak›ndan
takip edebiliyoruz. Genç araflt›r›c›lar›-
m›z, Avrupa’daki en ileri düzey orga-
nik günefl pili araflt›rmalar›n›n yap›ld›-
¤› laboratuvarlarda 1-3 ayl›k sürelerle
sürekli çal›flmalar yapabilme imkan›yla
ar› gibi gidip geliyorlar.   Laboratuvar-
lar›m›zda kendi kimyasallar›m›zla üret-
ti¤imiz OGP’lerde birim yüzeyde  (1
cm2)  9 %  verime kadar ulaflabildik.
fiekil 6’da 7.5 % verimde üretti¤miz bir
OGP ak›m-voltaj grafi¤i görülmekte.
Bugün benim ve TfiCF’de Dr. Y›ld›r›m
Teoman’›n ofisindeki 2 y›l önce üretti-
¤imiz OGP’ler tak›r tak›r çal›flarak, ka-
rarl›l›k sorunumuzu çözdü¤ümüzü is-
patlamakta.                  

Enstitümüze TÜB‹TAK, DPT proje
destekleriyle sa¤lad›¤›m›z bir nanotek-
noloji-ince film laboratuvar›n› kurabil-
mifl durumday›z. Art›k araflt›r›c›lar›m›-
z›n TfiCF Cam Araflt›rma Merkezi’ne
uzun süreli çal›flmalar için gitmelerine
gerek kalmadan, üretim çal›flmalar›m›-
z› daha h›zl› olarak yapabilmekteyiz.
Üretti¤imiz pilleri laboratuvar koflulla-
r›nda standart günefl ›fl›n› verebilen
(1,5 AM sun) sistemle çal›flt›rarak bilgi-
sayar kontrollü I-V ölçümü yapan elek-
tronik cihazlarla, saatlerce gerek ve-
rim ve gerekse dayan›kl›l›k testleri ya-
pabilmekteyiz. Bu testlerimizi Londra,
Lozan ve Linz Üniversiteleri laboratu-
varlar›nda da tekrarlayarak bilimsel so-
nuçlar› kesinlefltiriyoruz. fiekil 6’da bu
tür testler sonucu %7,5 verim gösteren
bir OGP’mizin I-V (ak›m-voltaj) stan-
dart grafi¤ini görmekteyiz. Birim yü-
zeyde verim çal›flmalar›m›z hedefine

ulaflt›¤› için, modül düzenekleri yani
büyük boyutlarda (hedef 1-1,5 m2) gü-
nefl pillerimizi üretebilmek için çal›fl›-
yoruz. En son 15x12 cm boyutunda
üretti¤imiz 3.7 Volt ve 50 mAmper gü-
cündeki bir pilimiz, mekanik bir saati
ve alarm›n› çal›flt›rabilir güce gelmifl
bulunuyor (fiekil 7). Bilimsel yay›nlar
yan›nda, 2 adet patent baflvurusu da
yapt›k.  Birim pillerden büyük boyutla-
ra geçilmesi, birim pil hücrelerinin mi-
limetrik duyarl›l›kta  eflde¤er olmalar›-
n› ve elektriksel ba¤lant›lar›n minimal
dirençte olmalar›n› gerektiriyor. Bu ça-
l›flmalar için ASELSAN gibi kurumlar-
la iflbirli¤ini gerçeklefltirmeyi hedefli-
yoruz. Gelecek iki y›l sonunda elektrik
üretebilen 1-1,5 m2 boyutunda fotovol-
taik renkli pencere camlar›n pilot üre-
timini sizlere sunabilmeyi umuyoruz.

Tüm bunlar›n yan›nda, nanotekno-
lojik yeni mikroelektronik ayg›tlar›
üretebilme kapasitelerimizin ortaya
ç›kmaya bafllamas› bizleri yeni heye-
canlara ve yeni serüvenlere de sürükle-
meye bafllad›. Bugün elektronik sana-

yiinde kullan›lan LED lambalar›n iç ya-
p›s›n›n, teknolojisinin OGP lerle tama-
men ayn› oldu¤unu ö¤rendik. Araflt›r-
ma grubumuzda Yrd. Doç. Canan Ka-
rapire, Yrd. Doç. Dr. fierafettin Demiç
organik LED lambalar (OLED) üretimi
üzerine TÜB‹TAK projesi deste¤i ald›-
lar. Laboratuvar alt yap›m›z› bu yeni
üretim için haz›rl›yoruz. Yine grubu-
muz üyesi Yrd. Doç. Dr. fiule Erten
ise, ekim-aral›k 2004’te Avusturya LI-
OS Enstitüsünde yapt›¤› çal›flmalarda,
yine ayn› temelde farkl› bir teknolojik
ürün olan, organik transistörlerin ken-
di kimyasallar›m›zla üretimi konusun-
da baflar› sa¤lad›. Profesör Sar›çiftçi ile
ortak bir bilimsel yay›n ve patent bafl-
vurusu yapt›k. Yak›nda ülkemize ›fl›kla
çal›flabilen organik transistör üretim
teknolojisini de getirebilece¤ini umu-
yor ve ülkemizin gelece¤inin petrol,
do¤al gaz kâbusundan kurtar›lmas›n›
diliyoruz.  Yenilenebilir enerjiler de-
nen günefl, rüzgar, biyokütle/biyogaz
kaynaklar› sadece ülkemize ekonomik
de¤er kazand›rman›n yan›ndan Dün-
ya’n›n ekolojik dengesinin korunabil-
mesine de katk› yap›yorlar. Atatürk
Türkiye’sine de yak›flan›n bu olaca¤›
görüflündeyiz. 

fiekil 8’deki foto¤rafta görülen Ka-
s›m Ocako¤lu, Mahmut Kufl, ve Günefl
Ifl›n›ml› Fotokimya Grubu’nun di¤er
de¤erli üyelerinin organik sentezler,
spektroskopik çal›flmalar›yla tüm di¤er
elemanlar›n›n da katk›lar› gerçeklefl-
mifltir. Projemizin baflar›l› olmas›nda,
özgür bir üniversite ortam›nda bizlere
destek sa¤layan rektörümüz say›n
Prof. Dr. Ülkü Bay›nd›r ve ekibine min-
net hislerimizi ifade ederiz. Sayg› ve
sevgilerimizle.    

P r o f .  D r .  S › d d › k  ‹ ç l i
Ege Üniv., Günefl Enerjisi Enst. Md. 
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fiekil 7. 15x12 cm boyutunda ve 
3,7 Volt, 50 mAmper gücünde

mekanik/alarm saati çal›flt›ran OGP.

fiekil 8. Ege Günefl Enerjisi Enstitüsü Günefl Ifl›n›ml› Fotokimya araflt›rma grubu üyeleri.
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S›cak bir deniz, nemli bir hava ve
tropikal rüzgârlar... Bu sözcükler, in-
sana güzel fleyleri ça¤r›flt›r›yor gibi gö-
rünse de ekvatora yak›n bir yerlerde
tüm bu koflullar bir aradaysa bir f›rt›-
nan›n kas›rgaya dönüflmesi için gere-
ken altyap› haz›r demektir. Geçti¤i yer-
lerde büyük zararlara yol açan, sarmal
biçimli rüzgârlar›yla tan›nan kas›rga-
lar, uygun koflullar var oldu¤unda olu-
flurlar. Yaln›zca tropikal bölgelerde
oluflan kas›rgalar, gerçekte “tropikal
siklonlard›r”. Tropikal siklon terimi,
tropikal bölgelerde oluflan alçak ba-
s›nç sistemlerini ifade eder. Kas›rgalar,
tropikal siklonlar› oluflturan rüzgârla-
r›n h›z kazanmas›yla birlikte, baflka ko-
flullar›n da etkisiyle oluflurlar. Tropikal
siklonlar›n kas›rgaya dönüflmesi rüz-
gârlar›n h›z› bak›m›ndan üç evrede
gerçekleflir. ‹lki, tropikal depresyon ev-
residir. Bu evrede deniz yüzeyindeki
rüzgârlar›n h›z›, saatte 60 km'den da-
ha düflüktür ve dönerek ilerleyen bu-
lutlardan oluflur. Ayr›ca beraberinde
ya¤mur da getirir. Tropikal depresyo-

nun ard›ndan “tropikal f›rt›na” evresi
gelir. Bu evrede rüzgârlar›n h›z› saatte
55 – 120 km h›za ulafl›r. H›z saatte
120 km'ye ulafl›rsa, art›k “kas›rga”
oluflmufl demektir. Tropikal siklonlar›n
kas›rgaya dönüflmesi için rüzgâr h›zla-
r›n›n artmas›yla birlikte, deniz yüzeyin-

de su s›cakl›¤›n›n 27°C’nin üzerine
ç›kmas›, havan›n da yüksek ölçüde
nemli olmas› gerekir. Kas›rgalar, okya-
nuslar›n üzerinde oluflurlar. Atlas Ok-
yanusu'nda oluflan kas›rgalar›n ço¤u,
Afrika'n›n bat› k›y›lar›nda f›rt›na ola-
rak bafllar ve okyanus boyunca ›l›k tro-
pikal deniz suyunun üzerinde ilerler.
Bir f›rt›nan›n kas›rgaya dönüflmesi,
birkaç saatten birkaç güne kadar de¤i-
flen sürelerde gerçekleflebilir. Ayr›ca
bir kas›rgan›n bir f›rt›na halinde baflla-
y›p ömrünü tamamlamas› da yaklafl›k
2 haftal›k bir süreyi kapsayabilir. Ka-
s›rgalar›n oluflmas› için deniz yüzeyi s›-
cakl›¤›n›n 27°C'nin üzerine ç›kmas› ve
nemin d›fl›nda, belirleyici baflka etken-
lerin de oldu¤u düflünülüyor; ancak-
bunlara iliflkin her fley, henüz tam ola-
rak bilinmiyor. Yine de tropikal rüz-
gârlar›n oluflturdu¤u bir f›rt›nan›n ka-
s›rgaya dönüflebilmesi için, ›l›k ve nem-
li okyanus havas›n›n sürekli bir buhar-
laflma-yo¤unlaflma döngüsü içine gir-
mesi, deniz yüzeyinde kuvvetli rüzgâr-
lar bir araya toplan›rken daha yüksek
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Saatte yaklafl›k 200 km h›zla esen bir “büyük rüzgâr”, geçti¤imiz a¤ustos ay›n›n son günlerinde
ABD’de Louisiana, Mississippi ve Alabama'dan geçti. Üstelik yaln›zca geçmekle kalmay›p her fleyi sildi
süpürdü; geride büyük bir enkaz b›rakt›. Çok say›da insan, yaflad›klar› yerleri terk etti, yüzlercesi öldü,
birçok yerleflim yeri sular alt›nda kald›. Bu büyük rüzgâr›n ad›, Katrina kas›rgas›yd›. Atlas
Okyanusu'ndan do¤mufl, ABD k›y›lar›na ç›km›flt›. Ard›ndan Atlas Okyanusu’nda baflka kas›rgalar da
oldu. Katrina’y› yine ABD’nin güney eyaletlerinden panik yaratan Rita izledi. Atlas Okyanusu flu s›ralar
“kas›rga mevsimi”ni yafl›yor. ‹flte, ard› arkas› kesilmeyen kas›rgalarla ilgili gerçekler...

Katrina’dan Rita ya

Kas›rgalar
Katrina’dan Rita ya

Kas›rgalar

25 A¤ustos 2005’te al›nm›fl bu görüntüde Katrina,
henüz kas›rga haline dönüflmemifl durumda. Bu gö-
rüntüde rüzgârlar›n farkl› h›zlar›, farkl› renklerde

gösteriliyor. F›rt›nan›n merkezinde yer alan en h›zl›
rüzgârlar mor renkle gösterilmifl. Rüzgâr yönleri,

küçük oklarla belirtiliyor. Beyaz oklar, sa¤anak ya-
¤›fl› gösteriyor.
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bölgelerde h›zlar› de¤iflmeyen rüzgâr-
lar›n olmas› ve deniz yüzeyiyle daha
yüksekte olan bölgeler aras›nda bir ba-
s›nç fark›n›n olmas› gerekti¤i kesin.

Kas›rgay› oluflturan rüzgârlar, fark-
l› yönlerden gelerek toplan›rlar. Bun-
lar, deniz yüzeyine yak›n bölgelerde
birbirlerine çarparlar ve ›l›k, nemli ha-
vay› h›zla yukar› iterler. Okyanus yüze-
yindeki ›l›k ve nemli hava yükselirken,
içindeki su buhar› f›rt›na bulutlar›n› ve
ya¤murlar› oluflturacak flekilde yo¤un-
lafl›r. Yo¤unlaflma s›ras›nda ›s› aç›¤a ç›-
kar. Bu da, havan›n ›s›narak yükselme-
sine neden olur. Yükselen havan›n ye-
rine alttan, yani okyanus yüzeyinden
gelen ›l›k ve nemli hava geçer. Bu dön-
gü, hiç durmadan devam eder. Böyle-
ce, oluflmakta olan f›rt›nan›n içine da-
ha çok ›l›k ve nemli hava girer. Buna
ba¤l› olarak da ›s›nan hava sürekli
yükselir. Bu döngü, belirli bir merkez-
de sürekli olarak dönen rüzgârlar›n
oluflmas›na neden olur. Bu rüzgârlar›n
dönme biçimi, t›pk› lavaboda biriktik-
ten sonra delikten h›zla akan suyun
dönme biçimine benzer. Böylece f›rt›-
nay› oluflturan rüzgârlar›n h›z› ve dö-
nüflü artar. Bu arada yüksek bölgeler-
de de¤iflmeyen bir h›zda ilerleyen rüz-
gârlar, f›rt›nan›n merkezinde ›s›narak
yükselen havan›n uzaklaflt›r›lmas›n›

sa¤lar. Tüm bunlar, f›rt›nan›n kendine
özgü bir iç düzeninin olmas›n› ve bu-
nun süreklili¤inin korunmas›n› sa¤lar.
Yüksek bölgelerde esen rüzgârlar›n
h›zlar› farkl›laflt›¤›nda f›rt›nan›n bu sö-
zünü etti¤imiz iç düzeni bozulur ve za-
y›flar. Kuzey yar›küredeki kas›rgalar,
saat yönünün tersine, yani bat›dan do-
¤uya do¤ru bir yol izlerler. Güney yar›-
kürede de bunun tersi olur. Kas›rga
hareketlerinin yönlerinin kuzey ve gü-
ney yar›kürelerde bu flekilde farkl›l›k
göstermesinin nedeni, Dünya'n›n dö-
nüflünün etkisiyle oluflan Coriolis kuv-
vetidir.

Kas›rgan›n merkezinde bulunan bö-
lüme “kas›rgan›n gözü” denir. Kas›rga
gözünün geniflli¤i, 6 – 60 km aras›nda
olabilir. Bulutsuz olan bu bölümde ba-
s›nç daha düflüktür ve burada durum
di¤er bölümlere göre daha sakindir.
Kas›rga geniflledi¤inde kas›rga gözü
iyice küçülür. Kas›rga gözünü çevrele-
yen bölüme “göz duvar›” denir. En h›z-
l›, en zarar verici rüzgârlar burada yer
al›r. Ya¤mur kuflaklar›n› da içeren, ka-
s›rga gözünün d›fl k›sm›nda dönerek
ilerleyen rüzgârlar, bir buharlafl-
ma/yo¤unlaflma döngüsü oluflturarak
f›rt›nay› sürekli beslerler.

Kas›rgalar›n Tehlikesi
Kas›rgalar, yüzlerce kilometrelik

alanlar› etkileyen ve önemli zararlara
yol açan meteorolojik olaylar. Kas›rga-
lar›n beraberlerinde getirdi¤i ya¤mur-
lar, sele neden olabilir. Kas›rgalar›
oluflturan rüzgârlar, yap›lara zarar ve-
rebilir. Arabalar uçabilir, a¤açlar yerle-
rinden sökülür, k›y›larda toprak kayb›-
na ya da f›rt›na dalgas› da denilen bü-
yük deniz dalgalar›n›n oluflmas›na da
neden olabilir. Kas›rglar›n gücü, “Saf-
fir-Simpson Kas›rga Ölçe¤i” ad› verilen
bir ölçe¤e göre belirlenir. Bu ölçek,
befl kategori içerir. En düflük kas›rga
gücünü gösteren 1. kategoride, kas›r-
gan›n yap›lara verdi¤i zarar en az dü-
zeydedir. Ancak yine de a¤açlar ve pre-
fabrik yap›lar zarar görebilir. Rüzgar
h›z›ysa saatte 120 – 155 km aras›nda-
d›r. Kategoriler artt›kça bu h›z aral›k-
lar› da artar ve 5. kategoride rüzgâr h›-
z› saatte en az 250 km’ye ulaflm›fl olur.
Kas›rgalar, 3. kategoriden üst düzeyle-
re ç›kt›kça zararlar› da artar.
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KKaass››rrggaa  mm››,,  TTaayyffuunn  mmuu,,  SSiikklloonn  mmuu??
F›rt›nalardan söz edildi¤inde, kas›rga, tayfun ve siklon sözcüklerini s›kl›kla duyar›z. Asl›nda bu sözcüklerin

üçü de ayn› olay› anlat›r. Tek fark, farkl› bölgeler için kullan›lan sözcükler olmalar›. Atlas Okyanusu’yla iliflki-
li olanlar için “kas›rga”, Pasifik Okyanusu’yla iliflkili olanlar için “tayfun”, Hint Okyanusu’yla iliflkili olanlar
içinse “siklon” sözcükleri kullan›l›r. Kas›rga sözcü¤ünün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤› “hurricane”. Bu sözcü¤ün,

Orta Amerika’da yaflam›fl Mayalar›n kulland›¤› “Huracan” sözcü¤ünden geldi¤i söyleniyor. Mayalar›n dilinde
“Huracan”, “büyük rüzgârlar›n ve kötü ruhlar›n tanr›s›” anlam›na geliyor.

Yüksek bölümlerde rüzgârlar 
daha yavaflt›r ve burada 
saat yönünde dönerler.

Il›k ve nemli hava, giderek h›z kazana-
rak sarmal biçiminde döner.

Kas›rga gözünde 
hava afla¤› çöker. 

Göz duvar›nda en h›zl› 
rüzgârlar bulunur.

Yüzey rüzgârlar›, kas›rga gözünün
çevresinde saat yönünün tersine

(kuzey yar›kürede) dönerler.

Kas›rga Oluflumu

Uydu görüntüleri üzerinde yap›lan çal›flmalarla Katrina kas›rgas›ndaki “s›cak sütun” (mavi renkle gösterilen-
ler) bulutlar› belirlendi. “S›cak sütunlar”, kas›rga gözünü çevreleyen çok yüksek ya¤mur bulutlar›. Bu bulut-
lar, atmosferin alt katman› olan troposfere kadar uzanabiliyor. Henüz kesin olmasa da s›cak sütunlar›n kas›r-

gan›n fliddetini belirleyici bir rolü oldu¤u düflünülüyor.

katrinaK  9/26/05  9:05 AM  Page 57



Kas›rgalara Ad›n› 
Kim Veriyor?

Kas›rgalar, birbirlerinden daha kolay
ay›rdedilebilmeleri amac›yla Dünya Me-
teoroloji Örgütü’nün önceden belirledi¤i
listelere göre adland›r›l›yorlar. II. Dünya
Savafl›’na kadar kas›rgalara yaln›zca er-
kek adlar› veriliyordu; 1950’lerdeyse yal-
n›zca kad›n adlar› verilmeye baflland›.
1970’lerde bu durum yerini, kad›n ve er-
kek adlar›n›n s›rayla kullan›lmas›na b›-
rakt›; adlar›n bafl harfleri de alfabetik s›-
raya göre belirlenmeye baflland›. Ancak
Atlas Okyanusu ve Pasifik Okyanusu
için ayr› listeler kullan›l›yor. Her bölge
için alt› liste var. Bu nedenle her alt› y›l-
da bir bafllang›çtaki listeye dönülüyor.
Ayr›ca Q, U, X, Y ve Z harfleriyle baflla-
yan adlar kullan›lm›yor. Bundan baflka,
çok zarar veren kas›rgalar›n adlar› bir
daha kullan›lmamak üzere emekliye ay-
r›l›yor. Bir kas›rga ad›n›n emekliye ayr›l-

mas›, en az›ndan gelecek on y›l içinde
kullan›lmayaca¤› anlam›na geliyor. Bu-
nun nedeniyse tarih kay›tlar›, sigortadan
hasar talebi gibi baz› konularda, di¤er
kas›rgalarla ad benzerli¤inden do¤abile-
cek kar›fl›kl›klar› önlemek. 2005 y›l›nda
Katrina’dan sonra Atlas Okyanusu’nda
oluflmufl ve oluflacak olan kas›rgalar›n
ad s›ras› Lee, Maria, Nate, Ophelia, Phi-
lippe, Rita ve Stan. 2006 y›l›n›n isimle-
riyse Alberto, Beryl, Chris, Debby, Er-

nesto, Florence, Gordon, Helene, Isaac,
Joyce, Keith (emekliye ayr›ld›, yerine ye-
nisi seçilecek), Leslie, Michael, Nadine,
Oscar, Patty, Rafael, Sandy, Tony, Vale-
rie ve William.

Küresel Is›nma 
Kas›rgalar› Etkiler mi?

Uzmanlara göre küresel ›s›nma yer-
yüzünde, dolay›s›yla da okyanuslarda
s›cakl›k art›fl›na neden olacak. Kimi uz-
manlar, önümüzdeki yüzy›lda özellikle
tropikal bölgelerde f›rt›nalar, kas›rga-
lar ve sellerin daha s›k görülece¤ini ile-
ri sürüyor. Kimileri de s›cakl›k art›fl›n›n
kas›rgalar›n s›kl›¤›n› de¤il, fliddetini ya
da ya¤›fl miktar›n› art›raca¤›n› savunu-
yorlar. Okyanuslar›n s›cakl›¤›n›n art-
mas›, kas›rga oluflumu için gereken te-
mel koflullardan biri. Bu nedenle bir-
kaç araflt›rman›n bulgular›ndan hare-
ketle, 21. yüzy›lda beklenen s›cakl›k ar-
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Katrina'n›n Günlü¤ünden 
24 A¤ustos 2005

23 A¤ustos'ta oluflmaya bafllam›fl olan Katrina,
24 A¤ustos'ta henüz bir tropikal f›rt›na halinde.
Ancak, tipik bir kas›rgada görülen dönen rüzgârlar
da yavafl yavafl ortaya ç›kmaya bafllam›fl. Bu s›rada
Katrina'y› oluflturan rüzgârlar›n h›z› saatte 64 km
civar›nda. Katrina, Florida'n›n güney k›y›lar›na yak-
lafl›yor ve giderek daha da güçlenecek. Rüzgârlar›
h›z kazan›yor, ancak f›rt›na saatte 13 km h›zla yer
de¤ifltiriyor. Karaya yaklaflt›kça yavafllamas› bekle-
niyor. Bu da Florida ve Bahamalar’da karaya çok
ya¤mur b›rakaca¤› anlam›na geliyor.

25 A¤ustos 2005

Art›k Katrina'n›n rüzgârlar›n›n h›z› yaklafl›k
120 km civar›nda. Tropikal f›rt›na, kas›rgaya dö-
nüflüyor. Kas›rgan›n gücü 1. kategoride. Bu, ka-
s›rga güç ölçe¤inde en düflük düzeyi gösteriyor.

26 A¤ustos 2005

Katrina, gücü 1. kategorideyken vurdu¤u Gü-
ney Florida'dan ayr›ld›. Giderek güç kazan›yor ve
›l›k Meksika Körfezi'ne do¤ru ilerliyor. Bu s›rada
2. kategoride olan gücü, körfeze ulaflt›¤›nda 4’e
ç›km›fl olacak.

27 A¤ustos 2005

Katrina'n›n rüzgârlar›n›n h›z›, saatte 160
km'ye, yani 5. kategoriye ulaflt›. Bu kategoride-
ki bir kas›rga, kap›lara, camlara zarar verebildi-
¤i gibi, çat›lar› da uçurur.

28 A¤ustos 2005

Katrina, hafifçe do¤uya yöneldi. Gücü biraz
azalarak 4'e düfltü ve ard›ndan New Orleans'tan
geçti. Her ne kadar kas›rgan›n en zay›f rüzgârla-
r›n›n oldu¤u bölüm New Orleans'a denk geldiyse
de bunlar›n h›z› yaklafl›k saatte 145 km'ydi.

29 A¤ustos 2005 
Bu görüntünün al›nd›¤› s›rada Katrina'n›n do-

¤udan bat›ya ve kuzeyden güneye geniflli¤i yak-
lafl›k 1260 km. Louisiana, Mississippi, Alabama
ve Florida, kuvvetli rüzgârlardan ve ya¤›fltan na-
sibini ald›. Katrina'n›n gözü, karadan tekrar k›y›-
ya yaklaflt›¤›nda kas›rga, 4. kategorideydi.

Foto¤rafta, Kas›rga Avc›lar› taraf›ndan 28 A¤ustos
2005’te görüntülenmifl Katrina’n›n “gözünü” görü-
yorsunuz.  Kas›rga gözleri, alçak bas›nç alanlar›d›r.

Dünyada en düflük bas›nç, kas›rgalar›n içlerinde
kaydedilmifltir.
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t›fllar›yla birlikte kas›rgalar›n fliddetinin
ve getirece¤i ya¤›fl miktar›n›n flimdikin-
den daha çok olmas› bekleniyor. Bu yo-
rumu destekleyen bir araflt›rma daha
var. Bu genifl çapl› araflt›rman›n sonuç-
lar›na göre, son 35 y›lda kas›rgalar›n
fliddeti zaten artm›fl. Arafltr›ma s›ras›n-
da, uydularla kay›t tutulmas›ndan itiba-
ren toplanan tüm tropikal siklon verile-
ri incelenmifl. Bu incelemeler sonucun-
da 4. ve 5. kategorideki tropikal siklon-
lar›n say›s›nda büyük bir art›fl oldu¤u
saptanm›fl. 1975 ve 1989 y›llar› aras›n-
da 171, 1990 ve 2004 y›llar› aras›nda

da 269 kas›rga olmufl. Bu araflt›rman›n
sonuçlar›na karfl› ç›kanlar da var. Onla-
ra göre, kas›rgalar›n say›s›ndaki bu ar-
t›fl, do¤al koflullar etkisiyle 60 – 70 y›l-

da bir tekrarlanan döngünün bir parça-
s› ve insan etkisiyle oluflan iklim de¤i-
flikliklerinin kas›rgalar› etkilemesi
mümkün de¤il. Ayr›ca birçok araflt›r-
mac›, 21. yüzy›lda kas›rgalar›n say›s›-
n›n art›p artmayaca¤›n› önceden bilme-
ye olanak olmad›¤›n› söylüyor. 

Kas›rgalar 
Durdurulabilir mi?

Bir uzmana sorsan›z, flu anda bu so-
ruya verece¤i yan›t “hay›r” olur. Evet,
kas›rgalar› durdurman›n bir yolu yok;
flu an için bu iflin tek kurtulufl yolu ön-
lem almak. Ancak yine de araflt›rmac›-
lar kas›rgalar› durdurma yolu aramak-
tan vazgeçmifl de¤iller. Eski bir denizci-
lik gelene¤ine göre, f›rt›nal› havada su-
ya ya¤ varilleri at›l›rm›fl. Kas›rgalarla il-
gili olarakileri sürülen yeni bir matema-
tiksel “sandviç modeline” göre, böyle
bir uygulama, okyanustan yukar› su
damlac›klar›n›n s›çramas›n› önleyerek,
rüzgârlar›n h›z›n›n azalmas›na neden
olabilirmifl. California Üniversitesi'nden
Alexander Chorin bunu özetle flöyle
aç›kl›yor: “Normalde, rüzgâr›n etkisiyle
okyanus dalgalar› havaland›kça iri su
damlac›klar› havada as›l› kal›r. Bu dam-
lac›klar› matematiksel olarak, hava ve
deniz aras›nda sandviç gibi s›k›flt›r›lm›fl
üçüncü bir ak›flkan olarak kabul edebi-
liriz. Hesaplamalar›m›z, bu havada as›l›
damlac›klar›n türbülans› ve sürtünmeyi
azaltabilece¤ini gösteriyor. Denizcile-
rin, denizin üzerine ya¤ dökme gelene-
¤i de damlac›klar›n oluflumunu önleye-
rek havan›n sürükleme gücünü art›rabi-
lir. Böylece de rüzgâr›n yaratt›¤› olum-
suz etkiler azalabilir.” Ancak, Chorin'in
henüz yaln›zca bir matematik modeli
olan çal›flmas›n›n birtak›m deneysel
araflt›rmalarla da desteklenmesi gereki-
yor. Üstelik iklim fizikçileri, rüzgârlar›n
daha farkl› bir mekanizmayla iflledi¤ini,
bu nedenle ad› geçen matematik mode-
lin gerçe¤e uygunlu¤unun kuflkulu ol-
du¤unu düflünüyorlar. 

Z u h a l  Ö z e r

Kaynaklar:
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Kas›rgalar› ‹zlemek
Kas›rgalar›n görüntülenmesi, geliflimlerinin

ve hareketlerinin izlenmesi, uzaktan alg›lama
yöntemleri kullan›larak uydu arac›l›¤›yla yap›l›r.
Uydular sayesinde kas›rgay› oluflturan bulutlar
ve hareket biçimleri görüntülenir. Ya¤mur mik-
tar› ve rüzgâr h›zlar› gibi bilgiler uydularda bu-
lunan radarlarla kaydedilir. S›cakl›k ve bulut
yükseklikleri de yine uydularda bulunan k›z›löte-
si alg›lay›c›larla ölçülür.

Ayr›ca kas›rgalarla ilgili veri toplamak üzere
kas›rgalar›n içine özel ayg›tlarla donat›lm›fl
uçaklarla uçufl yap›l›r. ABD'de bu ifli, hava kuv-
vetlerinden bir grup pilot gerçeklefltirir. Kas›rga
Avc›lar› ad› verilen bu pilotlar, uçaklarla kas›rga-
lar›n gözüne uçarak, bilgisayarlar, radarlar ve
meteoroloji ayg›tlar› arac›l›¤›yla bu bölgeden ka-
s›rgan›n büyüklü¤ü, fliddeti ve izleyece¤i yol ko-
nusunda tahmin yapmaya yarayacak bilgiler top-
larlar. Kas›rga Avc›lar›’n›n her bir görev uçuflu
yaklafl›k 10 saat sürer. Bu süre içinde, f›rt›nan›n
içine 4 – 6 kez uçufl yap›l›r. Kas›rga Avc›lar›'n›n
uçufllar› s›ras›nda toplanan veriler, daha sonra
Miami'deki Ulusal Kas›rga Merkezi'ne aktar›l›r.
Merkezin görevi, Atlas Okyanusu'nun kuzeyi,
Karayib Denizi, Meksika Körfezi ve Pasifik Okya-
nusu'nun do¤usundaki tropikal siklonlar›, tropi-
kal depresyon evresinden kas›rga olana dek izle-
mek ve kas›rgan›n hareketleri, geliflimleri ve iz-
leyecekleri yollara iliflkin yorumlarda bulunmak-
t›r. Tüm bu inceleme, yorum ve tahminler, mate-
matiksel bilgisayar modellerine dayan›larak yap›-

l›r. Daha sonra sonuçlar, iligli kurulufllara iletilir
ve gerekli önlemler al›n›r.

Kas›rgalar›n önceden tahmin edilmesi de za-
rarlar›n azalt›lmas› bak›m›ndan önem tafl›yor. ‹n-
giltere'de College London Üniversitesi'nden
Mark A. Saunders ve Adam S. Lea, kas›rgalar›n
etkinli¤ini önceden tahmin etmeye yarayan bir
yöntem gelifltirmifller. Bu yöntemde, deniz yüze-
yinden 750 – 7500 metreye kadar olan bölüm-
lerde rüzgâr ölçümleri yap›l›yor. Bölgede kas›r-
ga mevsimi, may›s ortalar›ndan bafllay›p kas›m
sonuna kadar sürdü¤ünden, Temmuz ay›nda ok-
yanus üzerinde ve Kuzey Amerika'da alt› bölge-
de ölçümler yap›l›yor. Ard›ndan bu ölçümlerin
ortaya koydu¤u rüzgâr desenleri incelenerek,
a¤ustos ve ekim aylar› aras›nda kas›rgalar›n ka-
raya ne kadar rüzgâr enerjisi getirece¤i hesapla-
n›yor. Araflt›rmac›lar, bu yeni yöntemi, 1950 –
2003 y›llar› için uygulay›p geriye dönük tahmin
denemeleri yapt›klar›nda, % 74 oran›nda do¤ru
sonuçlara ulaflm›fllar. 2004 y›l›nda da gerçek
koflullar alt›nda modellerini denemifl ve gerçek-
ten de ifllediklerini görmüfller. 

Kas›rga Avc›lar›, bu uçaklarla kas›rgalara 
uçufl yap›yorlar.

Bu harita, tropikal siklonlar›n olufltu¤u bölgeleri
gösteriyor. Tropikal siklonlar, her iki yar›kürede de

görülmelerine karfl›n, kuzey yar›kürede daha s›k
oluflurlar.

Bu harita, yaz döneminde deniz suyu s›cakl›klar›n›n bölgelere göre farkl›l›klar›n› gösteriyor. Sar›, turuncu ve
k›rm›z› renkli bölgelerde yüzey suyu s›cakl›¤›, kas›rga oluflumuna yol açabilecek s›n›r›, yani 27°C'yi geçiyor.
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U
luslararas› Atom Enerjisi
Ajans›’na göre, sal›nan akti-
vite miktar›, Hiroflima’ya
at›lan bomban›n yayd›¤›n›n
400 kat›, fakat 1960’l› y›llar-

da yap›lan aç›k hava nükleer denemele-
rinin 100 ile 1000’de biri kadard›. Do-

lay›s›yla kaza, yerel bir felaket olmakla
beraber küresel bir felaket de¤ildi. So-
nuçlar›, o günden beridir yak›n incele-
me alt›nda. Konuyla ilgili çeflitli rapor-
lar haz›rland›. Bunlardan sonuncusu
BM’in, aralar›nda Uluslararas› Atom
Enerjisi Kurumu ve Dünya Sa¤l›k Ör-

gütü’nün de bulundu¤u 8 uzman kuru-
luflunun1, Dünya Bankas›’n›n ve Beyaz
Rusya, Rusya ve Ukrayna hükümetleri-
nin kat›l›m›yla oluflturulan Çernobil
Forum’u taraf›ndan haz›rland›.
100’den fazla bilim insan›, ekonomist
ve sa¤l›k uzman›n›n çal›flmalar›n› kap-
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20 YIL SONRA

Nas›l Oldu?
25 Nisan 1986 günü, santraldaki 4 numaral›

birim, ola¤an bak›ma al›nmak üzere kapat›lacak-
t›. Saat 01:06’da, güç indirimine baflland›. Kapat-
ma s›ras›nda bir türbin-jeneratör testinin yap›lma-
s› planlan›yordu. Amaç, santral›n elektri¤inin ke-
silmesi halinde ve yedek güç kayna¤›n› oluflturan
dizel jeneratörün devreye girmesinden önce, bofl-
ta kalan türbin-jeneratörlerin kendi dönme mo-
mentleri sayesinde, baflta acil durum kalp so¤ut-
ma sisteminin pompalar› olmak üzere, güvenlik
donan›m› için ne kadar süreyle güç sa¤lamaya de-
vam edebilece¤inin anlafl›lmas›yd›. Bu deney da-
ha önce baflka bir birimde yap›lm›fl ve olumsuz
yan›t al›n›nca, türbin-jeneratör tasar›m›nda baz›
de¤iflikliklere gidilmiflti. Testin bu yüzden tekrar-
lanmas› gerekiyordu. Kapatma süreci bunun için
bir f›rsatt›.

Bu reaktör, santraldaki di¤er üçü gibi; 3,3
GWt (1 GWe) gücünde, RBMK-1000 tipi, grafit ya-

vafllat›c›l› ve su so¤utmal› bir termal reaktördü.
Türbin testinin, daha güvenli bir güç düzeyi say›-
lan 700 MWt’de yap›lmas› kararlaflt›r›lm›flt›. Saat
3:47’de, 1,6 GWt güç düzeyine inildi. Sistemin
kendini toparlamas› için, burada uzunca bir süre
duruldu. 14:00’da deney için gerekli oldu¤u üze-
re, ‘acil durum so¤utma sistemi’ devre d›fl› b›rak›l-
d›. Bu s›rada Kiev’deki flebeke müdüründen bir te-
lefon geldi. Müdür talebi karfl›lamakta güçlük çek-
tiklerini bildiriyor ve reaktörün ikinci bir bildirime
kadar flebekeye elektrik vermeye devam etmesini
istiyordu. Dolay›s›yla, deney gece vardiyas›na erte-
lenmifl ve 1,3 GWt düzeyinde kal›narak, güç üre-
timine devam edilmiflti. Saat 23:10’da tekrar güç
azalt›m›na geçildi. 24:00’da ekip de¤iflti. Deney
haz›rl›klar›na bafllanm›flt›.

26 Nisan 00:05’te güç, 720 MWt düzeyine in-
mifl olup, düflüfle devam etmekteydi. 700 MWt bu
reaktörün, kararl› çal›flma aral›¤›n›n alt s›n›r›n›
oluflturuyordu. Çünkü reaktörün tasar›m özellikle-
ri nedeniyle, düflük güç düzeylerindeki ‘reaktivite

boflluk katsay›s›’ pozitifti. Bu flu anlama geliyor-
du: Kalpte bir buhar kabarc›¤›n›n oluflmas› halin-
de, içindeki su ve dolay›s›yla da nötron yutucu
özelli¤e sahip hidrojen atomlar›n›n miktar› azal-
m›fl olacak, zincirleme tepkimenin h›zlanmas› so-
nucunda güç artacakt›. Düflük güçte iken bu etken
di¤erlerine bask›n oldu¤undan, reaktörün ‘güç ge-
ri besleme katsay›s›’ da pozitifti. Yani 700 MWt’in
alt›nda çal›flma s›ras›nda, güç art›p da kalp ›s›n-
d›kça, zincirleme tepkime h›zlan›yor ve giderek
daha da fazla güç üretiliyordu. K›sacas› reaktör
her an, al›p bafl›n› gidebilirdi ve iflletme ekibi bu
konuda, RBMK tasr›mc›lar› taraf›ndan bilgilendi-
rilmemiflti. Santral Müdürü V. P. Bruykhanov ile
baflmühendisi Nikolai Fomin termik santrallarda,
3 ve 4 numaral› birimlerin baflmühendis yard›mc›-
s› Anatoli Dyatlov ise, küçük nükleer santrallarda
çal›flma deneyimine sahipti.

Saat 00:25’te güç 500 MWt düzeyine indi. Bu
aflamada kalpte, güçlü bir nötron so¤urucu olan
Xe-135 izotopunun birikmifl olmas› ve nötron so-

Çernobildeki nükleer kazan›n etkileri, pek çok rapora konu oldu. Bunlar›n baz›lar›n›n, sonuna
yaklaflm›fl olmakla birlikte süregelen “So¤uk Savafl”›n siyasi flartlanmalar›n›n izlerini tafl›mas›
kaç›n›lmazd›. Kazadan bu yana elde edilen veriler tarafs›z kurumlarca da de¤erlendirildi. Böyle
bir komisyonun yeni yay›mlad›¤› kapsaml› bir rapor da 20 y›ll›k bir veri birikimine dayan›yor. 

cernobilDuz  9/26/05  11:48 AM  Page 60



sayan 600 sayfal›k raporun, ‘Çerno-
bil’in Miras›: Sa¤l›k, Çevresel ve Sosyo-
ekonomik Etkileri’ bafll›kl› bir özeti
2005 Eylül ay›nda yay›nland›. Tarihteki
en büyük nükleer kazan›n 20 y›ll›k et-
kilerini de¤erlendiren özet raporun
bulgular› özetle flöyle...

Sa¤l›k Alan›ndaki
Etkiler

Kazan›n ilk gününde, reaktör perso-
nelinden ve baflta itfaiyeciler olmak üze-
re acil durum çal›flanlar›ndan yaklafl›k
1.000 kadar›, afl›r› yüksek düzeyde rad-
yasyona maruz kald›. Büyük ço¤unlu¤u
ilk ay içerisinde olmak üzere, 2005 y›l›
ortalar›na kadar bu insanlar›n 47’si, ka-
zayla do¤rudan iliflkili olarak öldü.
1986-87 y›llar›ndaki temizleme operas-
yonuna kat›lan 200.000 iflçi aras›nda,
2.200 kadar radyasyon kökenli ölüm
vakas› bekleniyor. Nitekim, acil durum

çal›flanlar› aras›ndaki lösemi vakalar›-
n›n say›s›nda, hafif de olsa art›fl var.

Daha genifl bir co¤rafyaya bak›ld›-
¤›nda; Beyaz Rusya, Rusya ve Ukray-
na’›n radyoaktif serpintiye maruz kal-
m›fl bölgelerinde halen yaklafl›k 5 mil-
yon insan yafl›yor, Bunlardan 100.000
kadar›n›n ikameti, devlet yetkilileri ta-

raf›ndan ‘s›k› kontrol’ bölgesi ilan edil-
mifl alanlarda. Kazadan sonraki ilk haf-
ta içinde, o zamanlar genç ve çocuk
olanlardan 4.000 kadar›, gerek süt içe-
rek, otlardan inek sütüne geçmifl haliy-
le ve gerekse solunum yoluyla do¤ru-
dan, afl›r› miktarda radyoaktif iyot-131
alarak tiroid kanserine yakaland›. Er-
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¤urarak zincirleme tepkimeyi yavafllatmas› bekle-
nirdi. Bu durumda operatörün reaktöre ‘gereken
güç düzeyini koru’ sinyalini vermesi laz›md›. Ki,
denetim sistemi kontrol çubuklar›n› bir miktar d›-
flar› çekip, Xe-135’in negatif etkisini dengeleyebil-
sin. Halbuki operatör ya bu sinyali vememifl, ver-
diyse de denetim sistemi komuta uymam›flt›. Güç
h›zla düflerek, 30 MWt’e indi. Düflüfl miktar›, ifllet-
me güvenli¤i kurallar›n›n izin verdi¤i maksimum
düzeye yak›nd›. Dolay›s›yla, bu durumda reaktörü
kapatmak, güvenlik aç›s›ndan tercih edilmesi ge-
reken yoldu. En az›ndan gücün art›r›lmas› yönün-
de müdahalede bulunmamak laz›md›. Çünkü, k›sa
ömürlü bir radyoaktif izotop olan Xe-135’in mik-
tar›, bozunma sonucunda zamanla azalacak ve
güç zaten yukar›ya do¤ru t›rmanacakt›. ‹flletme
ekibi buna ra¤men, testin bir an önce tamamlana-
bilmesi için iflletmeye davam karar› ald›. Hem de
reaktörün, test için bafllang›çta planlanan 700
MWt’l›k güç düzeyine t›rmanmas›n› beklemek ye-
rine, 200 MWt’la yetinilecek ve test bu düflük güç

düzeyinde yap›lacakt›. Halbuki bu reaktör, düflük
güç düzeylerinde çal›fl›rken, ‘pozitif boflluk katsa-
y›s›’ nedeniyle karars›zl›¤a kayabiliyordu. Bu ko-
nuda bilgilendirilmemifl olan operatör, saat
00:32’de bir grup kontrol çubu¤unu d›flar› çekti.
‹flletme talimat› reaktörün içinde 26’dan az say›-
da kontrol çubu¤uyla çal›flt›r›lmas› için baflmühen-
disten onay al›nmas›n› flart kofluyordu. Operatör,
reaktör güvenli¤inden sorumlu personelle iletiflim
kurmaya çal›flmak yerine, izin almaks›z›n bu say›-
n›n alt›na indi

01:00’da güç 200 MWt düzeyine ç›km›flt›.
Test gere¤i türbin-jeneratör taraf›ndan çal›flt›r›l-
mas› gereken acil durum yedek so¤utma pompa-
lar›ndan birisi, 01:03’te sol, bir di¤eri de
01:07’de sa¤ so¤utma devresine ba¤land›. Kalbe
giden su ak›fl› artm›flt›. Sonuç olarak, buhar üre-
tecindeki su seviyesi azald›. Üreteç bu durumda,
reaktörü kapatmak için otomatik bir ‘trip’ sinyali
verirdi. Operatör teste devam amac›yla, 01:15’te
üretecin bu müdahale imkan›n› devre d›fl› b›rakt›.

01:18’de, üreteçteki su seviyesini yükseltmek
için, besleme suyunun ak›fl h›z›n› artt›rd›. Kalbe
giren suyun ak›fl›ndaki, dolay›s›yla da nötron so-
¤urucu hidrojen giriflindeki h›z art›fl›, negatif geri-
besleme anlam›na geliyordu. Güç azalacakt›. Ope-
ratör buna engel olmak için, bir dakika sonra,
01:19’da, manuel kontrol çubuklar›ndan 7’sini
daha d›flar› çekti. Bu durumda büyük olas›l›kla re-
aktördeki toplam 211 kontrol çubu¤undan 204’ü
d›flar›dayd›. Halbuki kalpte her an için, en az 15
manuel kontrol çubu¤unua eflde¤er kontrol
yetene¤inin sakl› tutulmas› flartt›. Bu s›rada kalp
daha iyi so¤utuldu¤undan, üreteçte daha az buhar
olufluyordu. Operatör 01:21:40’ta, üreteçteki bu-
har düzeyini kararl›l›¤a kavuflturmak amac›yla,
besleme suyunun ak›fl h›z›n› normalin alt›na indir-
di. S›cakl›kla birlikte, 01:22:10’da, kalpteki bu-
har üretimi artt›. 01:22:45’te, kontrol panosun-
daki göstergeler hala ola¤and›fl› bir görünüm ser-
gilemiyordu. Operatör reaktörün kararl› oldu¤u
kanaatine var›p, teste bafllama karar› ald›.
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ken tan› kondu¤u takdirde, bu kanser
türünün ameliyatla ve sonras›nda olas›
metastazlar› önleyici radyoterapi yoluy-
la tedavisi mümkün. Beyaz Rusya’daki
deneyim, %99 baflar› oran› gösteriyor.
Fakat ilk hafta içerisinde al›nan dozla
tiroid kanserine yakalanan çocuklar-
dan, en az 9’u bu yüzden öldü.

Reaktör personeli, acil durum çal›-
flanlar› ve temizleme operasyonuna ka-
t›lanlar›n oluflturdu¤u toplam 200.000
kiflilik, kazayla do¤rudan iliflkili gruba
ek olarak, Çernobil bölgesinde yaflayan
ve en fazla kirletilmifl olan alanlardan
boflalt›lan sivillerin toplam say›s›
600.000. Sonuç olarak bu nüfustaki
ömür boyu kanser vakalar›n›n %3 ora-
n›nda artaca¤› ve en fazla radyasyon

dozuna maruz kalm›fl olanlar›ndan
4.000’inin, radyasyon kökenli ölümle
karfl›laflaca¤› tahmin ediliyor. Bu say›-
ya; kaza s›ras›nda, hemen sonras›nda
veya 2005 y›l› ortas›na kadar ölenler
dahil. Ancak, kontrol grubunun dörtte
biri zaten, Çernobil kökenli radyasyon-
dan kaynaklanmayan ‘kendili¤inden
oluflan kanser’ nedeniyle öldü¤ünden,
gelecekteki kanser vakalar› aras›nda
kazaya ba¤l› olanlar› belirlemenin zor
olaca¤› düflünülüyor.

Bunun d›fl›nda, etkilenen bölge sa-
kinleri aras›nda lösemi ve di¤er kanser
türlerinin artt›¤›na dair kan›t buluna-
mad›. Serpintili bölgelerde yaflayanlar
aras›nda; k›s›rl›k, erken ya da kusurlu
veya ölü do¤umlara, bebeklerin genel

sa¤l›k durumlar›nda gerilemeye rast-
lanmad›. Beyaz Rusya’da kusurlu do-
¤um oranlar›nda hafif bir art›fl görül-
mekle beraber, bunun, kay›tlar›n daha
yayg›n ve düzgün bir flekilde tutulma-
s›ndan kaynakland›¤› düflünülüyor. Uz-
manlara göre, kazan›n potansiyel etkisi
korkunç olmufl olmakla beraber, bilim-
sel incelemelerden elde edilen bulgula-
ra bak›ld›¤›nda, kamu sa¤l›¤› aç›s›ndan
sonuçlar›, bafllang›çta korkuldu¤u ka-
dar büyük olmad›.

Çevre  Etkileri
Radyoaktivite sal›m›n›n büyük bir

k›sm›, kazadan sonraki ilk on gün için-
de gerçekleflti ve Avrupa’n›n tümünde
200,000 km2’lik bir alan›, ya¤›fl duru-
muna ba¤l› olarak de¤iflen oranlarda
etkiledi. Yay›lan toplam aktivitenin
%60 kadar› Beyaz Rusya’ya inmiflti. Ya-
r› ömrü 8 gün olan iyot-131 izotopu,
kazadan sonraki birkaç ay içinde he-
men tümüyle ortadan kalkm›flt›. Stron-
siyum-90 ve sezyum-137 gibi orta a¤›r-
l›ktaki radyaktif izotoplar›n ço¤u, reak-
tör civar›ndaki 100 km2’lik alana yay›l-
d›. Yar› ömrü 30 y›l kadar olan bu izo-
toplar›n etkinli¤i, zamanla bozunma ve
toprak alt›na inme sonucu zay›flamak-
la beraber, onlarca y›l daha sürecek.
Uzun yar› ömürlü plutonyum ve ame-
risyum gibi a¤›r izotoplar›n ise, aktivi-
teye katk›s› düflük. Reaktör civar›ndaki
30 km yar›çapl› alan ve k›s›tl› baz› böl-
geler hariç, topraktaki radyoaktif çekir-
deklerin, bozunma, do¤al afl›nma ve
topra¤›n derinliklerine tafl›ma sonu-
cunda azalm›fl olmas›, bitkilere ve hay-
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01:23:04’te, teste bafllamak üzere; türbin,
besleme vanalar› kapat›larak ataletiyle dönmeye
b›rak›ld›. Vanalar›n kapat›lmas›; bir yandan türbi-
nin yavafllamaya bafllamas›, di¤er yandan da kalp-
teki bas›nc›n artmas› ve sonuç olarak, içerideki su
ve buhar›n s›k›flmas› anlam›na geliyordu. Yani,
nötron yutucu hidrojen sto¤u fazlalaflacak ve güç
azalacakt›. Normal olarak bu ‘negatif geribesle-
me’ durumu karfl›s›nda, otomatik kontrol çubukla-
r›n› 10 saniye süreyle d›flar› çekmek yeterliydi.
Operatör 01:23:10’da bunu yapt›. Ard›ndan, yine
test gere¤i, acil durum so¤utma pompalar›n›n
elektri¤ini kesti. Pompalar art›k türbin-jeneratö-
rün atalet spiniyle çal›flt›r›l›yor, spin ise giderek
yavafll›yordu. Pompalar›n kalbe pompalad›¤› su-
yun debisi azal›nca, içindeki buhar üretimi devam
etti. Üstelik bu buhar art›k türbine gidemedi¤in-
den, kalpte birikiyordu. Kalpteki buhar birikimi
nötron yutucu hidrojen sto¤unu azaltt›¤›ndan,
‘güç üretimi bir de bu nedenle artma e¤ilimine
girmiflti. Buhar üretiminin devam› halinde, ‘bofl-

luk katsay›s›’n›n pozitif oldu¤u çal›flma bölgesine
girilecek ve güç al›p bafl›n› gidecekti. Nitekim,
01:23:21’de bu bölgeye girildi. 01:23:35’te kalp-
teki buhar üretimi kontrolsüz bir biçimde artmaya
bafllam›flt›. Operatör 01:23:40’ta, ‘acil durum h›z-
l› kapatma dü¤mesi’ne (AZ-5) bast›. Kontrol çu-
buklar›n›n hepsi birden, yukar›dan afla¤›ya do¤ru
kalbe girmeye bafllad›. Halbuki bu reaktörün bu
aflamas›nda bunu yapmamak laz›md›...

Çünkü kontrol çubu¤u tüplerinin alt k›sm› gra-
fitle doluydu. Üstteki kontrol malzemesinden önce
kalbe giren grafit, nötron yavafllat›c› olmas› nede-
niyle, güç artt›c› bir etken oluflturacakt›. Öte yan-
dan, sürgü mekanizmas› yavafl çal›fl›yor ve çubuk-
lar› tümüyle kalbe girmesi 18-20 saniye gerektiri-
yordu. Halbuki dört saniye sonra, 01:23:44’te,
reaktörün gücü, tasar›m de¤erinin 10 kat›na, 33
GWt’e ulaflm›flt›. Kontrol çubu¤u kanallar› yamul-
du. Çubuklar, boylar›n›n üçte biri içeri girdikten
sonra tak›l›p kald›. Zincirleme tepkime durdurula-
mam›fl, reaktör kapat›lamam›flt›. Bir saniye sonra,

01:23:45’te, yak›t kapsülleri parçalanmaya, için-
de bulunduklar› tüpler çatlamaya bafllad›. Sudan
uzak durmas› gereken yak›t›n suyla temasa gelme-
si, fliddetli bir kimyasal tepkimenin bafllamas›na
ve yak›t kanallar›nda güçlü bir bas›nç flokunun
oluflmas›na yol açm›flt›. 01:23:47’de bir buhar
patlamas› oldu. 01:23:49’da, yak›t kanallar› çat-
lam›flt›. Kalp eriyordu. Kimyasal tepkimenin aç›¤a
ç›kard›¤› enerjinin de katk›s›yla, içindeki buhar
molekülleri ç›lg›na dönmüfltü. 01:24’te kalp kapa-
¤›n› firlatarak, reaktör binas›n›n içine dolmaya
bafllad›lar. Kalbe giren su buharlafl›yor ve reaktör
binas›n›n içindeki bas›nc› sürekli artt›r›yordu. Bi-
nan›n içerisinde, reaktörü kapatmaks›z›n yak›t de-
¤ifltirmeyi mümkün k›lan bir vinç sistemi vard› ve
tavan yüksekli¤i bu nedenle 40 metre kadard›.
Pahal› olaca¤› gerekçesiyle, koruma kabu¤u yap›l-
mam›flt›. K›sa bir süre sonra ikinci bir patlama
meydana gelmifl ve tavanda bir gedik oluflmufltu.
Kalpteki radyoaktif uçucu gazlar d›flar› ç›karken,
içine hava doldu. K›z›l hale gelmifl olan grafit ya-
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vanlara ulaflan radyoizotop miktarlar›-
n› ciddi oranlarda azaltm›fl durumda.
Halen ve uzun vadede; et, süt ve baz›
bitkiler kanal›yla besin zincirine girme-
ye yatk›n olan sezyum, insan sa¤l›¤›
aç›s›ndan en ciddi tehdidi oluflturuyor.
Bu nedenle, baz› alanlarda bal›kç›l›k,
avc›l›k ve tar›m yasaklanm›fl halde. An-
cak, bu kontrollü alanlar›n bir k›sm›-
n›n, aktivte düzeyi azalm›fl oldu¤un-
dan, k›s›tlama kapsam›ndan ç›kar›lmas›
öneriliyor.

Reaktörden 20-30 km mesafeye ka-
darki alanlarda, i¤ne yaprakl› a¤açla-
r›n, baz› memeliler ve toprakta yaflayan
omurgas›z hayvanlar›n üreme h›zlar›n-
da düflüfl görüldü. Bu bölge d›fl›nda,
bitki veya hayvanlarda akut radyasyon
etkilerine rastlanmad›. Doz düzeyleri-
nin düflmesine paralel olarak, biyolojik
popülasyonlar›n artt›¤› görülüyor. Fa-
kat baz› bitki ve hayvanlar›n doku ve
üreme hücrelerinde genetik mutasyon-
lar belirlendi. Dolay›s›yla, baz› orman
alanlar› için, avc›l›k, ürün toplama ve
odunculuk yasa¤› devam ediyor.

Etkilenen bölgelerin yüzey sular›n-
daki aktivite düzeyi, bozunma, seyrel-
me ve tortullarla birlikte dibe çökme
sonucunda h›zla azalm›fl olmakla bera-
ber, su sistemlerindeki besin zinciri ka-

nal›yla gerçekleflen biyobirikim, Alman-
ya ve ‹skandinavya’ya kadar uzanan
bir co¤rafyada bulunan baz› göllerdeki
bal›klarda yüksek radyosezyum kon-
santrasyonlar›na yol açt›. Su girifli ve
ç›k›fl› olmayan bu kapal› göllerde bal›k-
ç›l›k yasakland›. Ancak, düflük gelir dü-
zeyine sahip bölgelerde bu k›s›tlamalar
çi¤neniyor.

Ekonomik Etkiler 
Kazan›n ekonomik maliyeti içinde;

do¤rudan gerçekleflen hasar, müdahale
ve iyillefltirme çal›flmalar›n›n maliyeti,
boflalt›lan bölgelerdeki nüfusun yeni-
den yerlefltirilmesi için yap›lan harca-
malar, etkilenen nüfusa yönelik sosyal
güvenlik ve sa¤l›k harcamalar› en bü-
yük kalemleri oluflturuyor. Bu do¤ru-
dan harcama kalemleri aras›nda ayr›ca;
çevre etkileri, halk sa¤l›¤›, alternatif ve
temiz g›da üretim teknikleri, radyasyon
denetimi konular›nda yap›lan araflt›r-
malar›n maliyetleri de var. Baz› tar›m
ve orman alanlar›n›n kullan›m d›fl› b›ra-
k›lm›fl olmas›, Çernobil santral›n›n ka-
pat›lmas› dolay›s›yla oluflan enerji mali-
yetleri ise, dolayl› kay›plar› oluflturu-
yor. Kazan›n yer ald›¤› dönemde uygu-
lanan politikalar ve Sovyetler Birli-

¤i’nin daha sonra da¤›lm›fl olmas› nede-
niyle, kazan›n ekonomik maliyetini sa¤-
l›kl› olarak belirlemek pek mümkün de-
¤il. 1990’lardan bu yana yap›lan çal›fl-
malar toplam maliyeti birkaç yüz mil-
yar dolar düzeyinde hesapl›yor.

Kazadan en büyük darbeyi yiyen
sektör tar›m alan› oldu. 780.000 hek-
tardan fazla tar›m, 700.000 hektara ya-
k›n orman alan› kullan›m d›fl› b›rak›l-
m›flt›. Radyoaktivite aç›s›ndan temiz g›-
da maddelerinin üretim maliyeti; artan
gübre gereksinimi, katk› maddelerinin
ve özel tar›m tekniklerinin kullan›m ge-
re¤i nedenleriyle artt›. Bu yetmiyormufl
gibi, Çernobil’in gölgesi, radyasyondan
etkilenmifl olsun olmas›n, tüm bölgele-
rin tar›m ürünlerinin pazarlanmas›nda
s›k›nt›lara yol açt›. Gelir kay›plar›, üre-
timin azalmas› ve baz› tesislerin kapa-

63Ekim 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

vafllat›c› bloklar, oksijenle buluflunca tutufltu. Alev
alev yanmaya bafllam›fllard›. Atmosfere aç›k hale
gelmifl bulunan reaktör kalbinden, dumanlarla bir-
likte radyoaktif parçac›klar ve yak›t zerrecikleri
yükseliyordu. Yang›na müdahalesi için itfaiyeye
haber verildi.

Bu aflamada at›lmas› gereken ilk ad›mlardan
birisi, reaktör binas›ndaki radyasyon düzeyini ölç-
mekti. 3. ve 4. birimlerdeki dozimetrelerden ikisi
hariç hepsi, saniyede yaln›zca 1 miliröntgen’e ka-
dar (1 mR/s) ölçüm yapabiliyordu. Bunlar ola¤an

çal›flma koflullar›nda personelin doz denetimi için
kullan›lan, düflük kapasiteli ayg›tlard›. 1000 rönt-
gen/saat’e kadar ölçüm yapabilen iki dozimetre-
den birisine eriflim imkan›, patlama sonucunda or-
tadan kalkm›flt›. Di¤eri, çal›flt›r›lmaya bafllat›ld›-
¤›nda bozuldu. 1 mR/s’lik ayg›tlarsa, maksimum
düzeyi gösteriyordu. 3,6 röntgen/saat’e (3,6
R/sa) eflde¤er olan bu doz, “saatte 100 rönt-
gen’den 5 saatte 500 röntgen”lik öldürücü düze-
yin çok alt›ndayd›. Reaktörün hasar görmesi halin-
de, doz düzeyinin çok daha yüksek olmas› gerekir-

di. Ekip flefi Alexander Akimov bu veriden hare-
ketle, reaktörün bütünlü¤ünü hala korumakta ol-
du¤u kanaatine varm›flt›. Kalbe pompalanan su
miktar›n› artt›rmaya çal›flt›. Halbuki gerçek doz
düzeyi, binan›n baz› yerlerinde 20,000 R/saat’i
aflm›flt›.

Çat›da ç›kan yang›n için ça¤r›lan itfaiye, patla-
malardan k›sa bir süre sonra, 01:30’da santrale
ulaflt›. Ekip radyasyonun tehlikeleri konusunda
uyar›lmam›flt›. Koruyucu giysileri yoktu. Sabah
05:00’a kadar u¤raflarak yang›n› söndürdüler. ‹t-
faiyecilerden birinin daha sonra anlatt›klar›na gö-
re; radyasyon “metal tad›ndayd›” ve çal›fl›rken yü-
züne sanki, binlerce i¤ne birden saplan›yor gibiy-
di. Anlafl›lan, radyasyonun dil üzerindeki ve deri-
deki sinir uçlar›nda uyard›¤› iyonlaflmalar, beyne
metal tad› ve ac› duyumu sinyalleri olarak iletili-
yordu. Bu arada, saat 04:30’da, radyasyon ölçü-
mü için, güçlü bir baflka dozimetre getirilmiflti.
Ayg›t binlerce röntgen/saat’lik doz düzeyleri gös-
teriyor ve iflletme ekibi üyeleri için bu rakam, ka-
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t›lmas› anlam›na geldi. Sovyetleri Birli-
¤i’nin da¤›lmas›n›n ard›ndan yaflana
sars›nt›lar, ekonomik gerileme ve yeni
pazar mekanizmalar›, bölge ekonomisi-
nin derinden sarst›. Sonuç olarak, ya-
flam standartlar› düflerken, iflsizlik ve
yoksullluk artt›.

Sosyo-psikolojik Etkiler
116.000’i kazadan hemen sonra ol-

mak üzere, yeniden yerleflime tabi tutu-
lan 350.000 insan; kay›plar›n›n tazmin
edilmifl ve kendilerine, tercih ettikleri
bölgelerde yeni konutlar hibe edilmifl
olmas›na, sa¤l›k ve sosyal güvenlik
ödemelerine ba¤lanm›fl olmalar›na kar-
fl›n, h›zl› de¤iflim karfl›s›nda derin bir
travma yaflad›. Yaflama uyumda hala
zorluk çekiyorlar. Gerilim, depresyon,
telafl ve t›bbi olarak aç›klanamayan fi-
ziksel rahats›zl›k belirtileri gelifltirdi.
Belirtiler aras›nda, sa¤l›¤›n›n kötü ol-
du¤u duygusu en baflta geleni. ‘Çerno-
bil kazazedeleri’ yerine ‘Çernobil kur-
banlar›’ olarak etiketlenmifl olmalar›,
bu insanlar›n kendilerini güçsüz, çare-
siz, ve gelecekleri üzerinde hakimiyet
aç›s›n zay›f bireyler olarak alg›lamalar›-
na yol açm›fl görünüyor. Gittikleri yer-
lerdeki eski nüfusla aralar›ndaki sür-
tüflmeler, d›fllanm›fll›k hislerini derin-
lefltiriyor. Bu durum, baz›lar›n› afl›r› ih-
tiyatl› olmaya ve sa¤l›¤›yla ilgili abart›l›
endifleler tafl›maya sevkederken, baz›la-
r›n› da tam tersine, gözü kara davran›fl-
lara yöneltmifl. Bu ikinci grup, örne¤in
yüksek düzeyde aktivite içeren bölge-
lerden mantar, çilek vs toplay›p yiyebi-

liyor veya yasak orman alanlar›nda av-
lan›p et tüketebiliyor. Alkol ve tütün
tüketimi, korumas›z cinsel etkinlikleri
artm›fl durumda. Baz›lar› geri döndü.

Yap›lan anketler, bölgelerini terket-
memifl veya geri dönmüfl olanlar›n, ya-
flama daha iyi bir uyum sa¤lad›¤›n› gös-
teriyor. Fakat, etkilenmifl olan bölgeler-
deki yaflam koflullar› da, genelde kötü-
leflmifl durumda. Çünkü genç ve e¤i-
timli insanlar, ifl imkanlar›n›n k›s›tl›l›¤›
nedeniyle bölgeyi ço¤unlukla terket-
mifl. Kalan nüfusun yafl ortalamas› yük-
seldi¤inden ve yafll› bir nüfustaki ölüm
oran› daha yüksek oldu¤undan, bölge-
de yaflayanlar; kalan ömürlerinin ciddi
oranda k›sald›¤›na inan›yor ve ald›klar›
dozdan kaynaklanan yaflam riskini
abart›l› bir flekilde alg›l›yorlar. Bu hissi-
yat azalmad›¤› gibi, giderek art›yor.
Halbuki eski Sovyetler Birli¤i’nin tü-
münde ortalama ömür, radyasyon ne-

deniyle de¤il; kalp hastal›klar›, artan
yoksulluk ve kötüleflen yaflam koflulla-
r›, yaralanma ve zehirlenmeler nedeniy-
le k›salmakta.

Bu kötümser bak›fl aç›s›, sa¤l›ks›z
bilgi ve hatta hurafelerin kolayca yay›l-
mas›na yol aç›yor. O kadar ki, Çernobil
santral› yak›n›ndaki ormanlarda, gene-
tik mutasyon ürünü hilkat garibeleri-
nin dolaflmakta oldu¤u inanc› yayg›n.
’Çernobil’ sözcü¤ü, Rusça’da “siyah
ot” anlam›na gelen iki sözcü¤ün bilefli-
minden olufluyor. Bunu yanl›fll›kla, Yu-
hanna ‹ncili’ndeki kehanetlerden biri-
sinde geçen “tahta kurdu” olarak ter-
cüme ettikten sonra, Çernobil kazas›-
n›n ‹ncil’de yaz›l› oldu¤unu savunanlar
bile var2.

Rapora göre, “Çernobil’in yolaçt›¤›
psikolojik etki, kazan›n bugüne kadar-
ki en büyük halk sa¤l›¤› problemi”ni
oluflturuyor. ‘Çernobil kurbanlar›’ ola-
rak nitelendirilip, garantili sosyal gü-
venlik ve sa¤l›k ödemelerine ba¤lanm›fl
bulunan, ücretsiz tatil gibi özel imkan-
lar sunulan nüfus kesimi 5 milyona
ulaflm›fl durumda. Rapor, bu insanlar›n
kendi ayaklar› üzerinde dikilip yeniden
üretken hale gelmelerine yönelik politi-
ka önerileriyle son buluyor.

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n

Kaynak:http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2005/pr38/e
n/index1.html

Dipnotlar: 
1 Uluslararas› Atom Enerjisi Kurumu (IAEA), Dünya Sa¤l›k Örgütü

(WHO), BM Geliflme Program› (UNDP), G›da ve Tar›m Örgütü
(FAO), BM Çevre Program› (UNEP), BM ‹nsani Yard›m
Koordinasyon Ofisi, (UN-OCHA), BM Atomik Radyasyonun
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zan›n bafllag›c›ndan beri, ölümcül dozun yüz kat›n-
dan fazlas›n›n al›nm›fl oldu¤una iflaret ediyordu.
Buna inanamayan ekip, ayg›t›n bozuk oldu¤una
karar verdi. Özel koruma giysileri kullanmaks›z›n,
sabaha kadar çal›flt›lar. fief Akimov dahil hemen
hepsi, izleyen üç hafta içerisinde ölecekti. ‹tfaiye
erlerinin ço¤u da...

Sovyet yönetiminin genelde, buna benzer ko-
nularda gizlilik yanl›s› bir e¤ilimi vard›. Ancak, bo-
yutlar› büyüyen kaza uluslararas› bir tehdit haline
gelmiflti. Olay› incelemek üzere oluflturulan bir hü-
kümet komisyonu 26 Nisan akflam›, kazadan yak-
lafl›k 24 saat sonra Çernobil’e geldi. O ana kadar
iki kifli ölmüfl, 52 kifli de hastaneye kald›r›lm›flt›.
Komisyon bu durum karfl›s›nda ve afl›r› yüksek
radyasyon düzeyi verilerinin ›fl›¤›nda, reaktörün
tahrip oldu¤u sonucuna vard›. 26-27 Nisan gece-
si, civar bölgenin boflalt›lmas› karar› al›nd›.

Dünya bu aflamada, Çernobil’de olan biten-
lerden habersizdi. 27 Nisan günü, ‹sveç’in Fors-
mark reaktöründe alarm verildi. Çal›flanlardan

baz›lar›n›n üzerinde radyoaktif toz parçac›klar›na
rastlanm›flt›. Reaktör kapat›l›p, ayr›nt›l› bir kon-
trolden geçirildi. Herhangi bir s›z›nt› bulunama-
m›flt›. Radyasyonun kayna¤› baflka bir yerde ol-
mal›yd›. Rüzgar koflullar›, Rusya’n›n bat›s›ndaki
bir bölgeye iflaret ediyordu. ‹lk akla gelen, Uk-
rayna’daki Çernobil nükleer santral kompleksi
oldu. Bu tahmin do¤ruydu. Reaktörden ç›kan
radyasyon bulutu, 1 km yüksekli¤e kadar t›rman-
d›ktan sonra, kuzeybat›ya yönelmiflti. ‹sveç üze-
rinden geçtikten sonra güneye do¤ru yönelip,
Do¤u Avrupa ülkelerinin üzerinden geçerek,
Trakya’ya ulaflt›. Karadeniz bölgesinin kuzey ke-
simini de dolaflan bulut, baflta iyot-135 olmak
üzere uçucu radyoaktif gazlar ve stronsiyum-90
ve sezyum-135 ile, az miktarda da olsa, pluton-
yum gibi a¤›r izotoplar›n bulaflt›¤› toz parçac›k-
lar› içeriyordu. Aksi raslant› sonucu, yol boyun-
ca gerçekleflen ya¤›fllar, bulutun radyoaktivite
sto¤unu baz› bölgelerde yere indirdi. Özellikle
Sr-90 ve Cs-137 topra¤a kar›flm›fl ve bitkiler ta-

raf›ndan emilmeye bafllanm›flt›. ‹sveç, Çerno-
bil’de ciddi bir nükleer santral kazas›n›n yer al-
m›fl olabilece¤ini, ayn› gün dünyaya duyurdu...

Kazadan sonraki 36. saatten bafllamak üze-
re, hafta sonuna kadar, santral yak›n›ndaki Prip-
yat kasabas›n›n 50 bin nüfus dahil, 116,000 ki-
fli bölgeden uzaklaflt›r›lm›flt› Girilmesi yasak ilan
edilen bölge daha sonra, reaktörü merkez alan
30 km yar›çap›nda bir daireye geniflletildi ve
200 bin insan daha baflka bölgelere yerlefltirildi.
Kazay› izleyen bir hafta içerisinde reaktör bina-
s›, üzerine helikopterlerle toplam 5.000 ton
a¤›rl›¤›nda kum torbalar› y›¤›lm›fl ve üstü uzak-
tan kumandal› robotlar›n yard›m›yla betonlana-
rak, bir lahite çevrilmiflti. Grafit yang›n› ancak
10. günde söndürülebildi. Bu arada ikinci bir
radyasyon bulutunun sal›m› daha yafland›. Bir sü-
re beklendikten sonra, boflalt›lan bölgedeki yü-
zey serpintisinin temizlenmesi için iki y›la yay›lan
bir çal›flma bafllat›ld›. Bu operasyonda, 200 bin
kifli çal›flt›.
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Uyuflturucu ba¤›ml›lar›n›n, maddeyi
bir süre kulland›ktan sonra ilk baflla-
d›klar›ndaki etkisini tekrar deneyimle-
yebilmek ad›na dozu sürekli artt›rma
gere¤i duyduklar›n› hepimiz biliyoruz.
Bu, asl›nda ba¤›ml›l›k yapan her fley
için geçerli. Örne¤in, kahveyi s›k tüke-
ten biriyseniz, dara düfltü¤ünüz bir ge-
ce uykuya karfl› koyabilmek için haz›r-
layaca¤›n›z fincan›n hat›r› say›l›r bir
k›sm›n› kahveye ay›rman›z gerekebilir.
Peki, vücutta ne gibi de¤ifliklikler olu-
yor da, madde her geçen gün
ba¤›ml›s›n› daha yüksek dozlara mah-
kum ediyor. ‹flte bu sorunun yan›t› “to-
lerans”. Tolerans, belli bir uyuflturucu-
nun tekrarlayan süreçlerle bedene al›-
m› sonucu organizman›n tepkisindeki
azalma olarak tan›mlan›yor. Klasik Ko-
flullanma Tolerans Analizi çal›flmalar›,
organizman›n uyuflturucuya karfl› ge-
lifltirdi¤i bu tolerans›n çevredeki fizik-
sel uyaranlardan etkilendi¤ini bulmufl-
tu. Bu etkileflimin nas›l oldu¤unu flöy-
le aç›klayabiliriz: Uyuflturucuya karfl›
refleks olarak verilen fizyolojik tepkile-
rin benzerleri, bir süre sonra uyuflturu-
cunun al›nd›¤› ortamdaki fiziksel uya-
ranlara karfl› da koflullu olarak veril-
meye bafllan›yor. Daha da önemlisi, bu
fiziksel uyaranlar, organizmada uyufl-
turucuya karfl› gelifltirilen tolerans se-
viyesinin gelifliminde de arac› olarak
rol oynuyor. Örne¤in, 1987 y›l›nda Sie-
gel ve ekibinin konuyla ilgili yapt›¤› ça-
l›flma oldukça ilginç. Etanol, normalde

s›çanlar›n vücut ›s›s›n› düflürücü bir et-
kiye sahipmifl. Etanolun bu etkisine
karfl› tolerans gelifltiren s›çanlara ken-
dilerine etanol verilen ortamda nötr
bir s›v› enjekte edildi¤inde, vücut ›s›la-
r› normal seviyenin üzerine ç›km›fl. Bu
deney, uyuflturucu al›m› s›ras›nda kul-
lan›lan enjektör ve çevredeki di¤er
uyaranlar›n klasik koflullanma yoluyla
uyuflturucuyla efllefltirilerek tolerans
üzerinde nas›l da etkide bulundu¤unu
ve organizman›n eflik seviyelerinde
arac› rol oynad›¤›n› gösteriyor. Orga-
nizma taraf›ndan nötr s›v›ya verilen
tepki, çevresel uyaranlar›n tetikleme-
siyle etanole karfl› gelifltirilen tolerans
s›n›rlar› içinde verilmifl. Ancak, nötr s›-
v›n›n, etanol gibi vücut ›s›s›n› düflürü-
cü bir refleks etkisi olmad›¤› için vücut
›s›s›nda normal de¤erlerle karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda yükselme gözlenmifl. Düflünse-
nize: Geçmifl deneyimler ne kadar da
önemli; “bugün”ü de¤erlendirirken al-
g›y› nas›l da etkiliyorlar!

Bilim adamlar›, uyuflturucu tedavisi
sonras› yoksunluk belirtileri gösteren
hastalar›n, verdi¤i bu yoksunluk tepki-
lerinin, koflullan›lm›fl çevresel uyar›c›-
larca tetiklenen organizman›n, uyufltu-
rucuya karfl› reflekssel olarak verdi¤i
davran›mlar›n benzerleri oldu¤unu
savl›yorlar. Örne¤in, bambaflka amaç-
larla kan vermek üzere hastaneye gi-
den hasta, uzun süre önce tedavi gö-
rüp iyileflmifl olsa da, hemflirenin elin-
deki enjektörü görünce yoksunluk be-

lirtileri göstermeye bafllayabiliyor. Da-
ha da ilginci, alt›n vurufl vakalar›nda
gözlemleniyor. Uyuflturucuyu her za-
man ald›¤› mekânda de¤il de, yeni bir
ortamda alan ba¤›ml›, al›flk›n oldu¤u
çevredeki uyaranlar›n arac›l›k yapt›¤›
tolerans durumu ortadan kalkt›¤› için,
uyuflturucuyu normalde kulland›¤› do-
zun alt›nda bile alsa, bu doz onun için
bu yeni ortamda öldürücü olabiliyor.
Yani alt›n vurufl olarak tan›mlanan öl-
dürücü darbe, her zaman hastan›n be-
denine yükledi¤i ve o güne dek dene-
yimledi¤i en yüksek doz olmak zorun-
da de¤il. Küçük bir doz bile, “yer”i gel-
di¤inde öldürücü olabiliyor! 

Günümüzde bu koflullanma iliflkisi-
ni göz önünde bulunduran kimi tera-
pistler, tedavi gören madde ba¤›ml›la-
r›n› düzenli olarak enjektör ve di¤er
çevresel uyart›lara, uyuflturucuyla efl-
lefltirmeden maruz b›rakarak hasta ta-
raf›ndan bu uyart›larla uyuflturucu
aras›nda kurulan ilgileflimi sönmeye
u¤ratmaya çal›fl›yorlar. Bu flekilde, çev-
resinin tetikledi¤i yoksunluk durumla-
r› en aza indirgenmeye çal›fl›l›yor. Di-
¤er bir deyiflle, içinde bulundu¤u orta-
m›, hasta için yeniden “nötr” bir uya-
ran haline getiriyorlar.

‹ n c i  A y h a n
inciayhan@yahoo.fr
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KÜÇÜK DOZLAR DA ÖLDÜRÜR

uyuflturucuda
“alt›n vurufl”
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Küresel ›s›nma bir türlü gündemden
düflmüyor. Bunun nedeni, gezegenimi-
zi tehdit eden en büyük çevre sorunu
olmas›. Dünyan›n ne kadar ›s›naca¤›
kesin olarak öngörülemiyor, ancak bu
›s›nman›n nelere mal olaca¤› aç›k ola-
rak kestirilebiliyor: Alaska k›y›lar›ndaki
180 yerleflim yeri, buzullar›n erimesi
nedeniyle sular›n yükselmesi tehlikesi
alt›nda! Bu yerleflim yerlerinden 600
nüfuslu olan birini bile tafl›man›n mali-
yeti 242 milyon YTL olarak hesaplan›-
yor. Matemati¤in veri sa¤lad›¤› bir di-
¤er alan da ›s›nman›n kayna¤›... Küre-
sel ›s›nmaya, gerçekte bir battaniye gi-
bi dünyay› so¤uktan koruyan atmosfer-

deki sera gazlar› neden oluyor. Bu gaz-
lar›n miktar› her geçen y›l art›yor. Sis-
temi tersine ifllemeye zorlayan ‘battani-
ye’deki de¤iflikli¤in nedeni ne?

Sanayi devrimi bize kolayl›¤›n, ça-
buklu¤un, rahatl›¤›n ve güvenli¤in ol-
du¤u bir modern yaflam hediye etti.
Kentlerde, s›cakl›¤›n› ayarlayabildi¤i-
miz evlerimizde çay›m›z› yudumlarken
yaln›zca dü¤mesine basarak çal›flt›rd›-
¤›m›z televizyonun sa¤lad›¤› konfor,
ötesini düflünmeyi gerektirmiyordu.
Is›nma, ayd›nlatma ve elektrikli eflyala-
r›n çal›flmas› için gereken enerjinin
kayna¤›n›... Ta ki, sera gazlar›ndan bi-
ri olan karbondioksitin atmosferde

yaklafl›k % 30 oran›nda artt›¤›n› ö¤re-
nene kadar. Karbondioksitin, sera etki-
sinin oluflmas›nda % 80 pay› var. Bu
gaz›n atmosferdeki birikiminin nedeni,
kulland›¤›m›z enerjinin temel kayna¤›
olan fosil yak›tlar. Veriler ortada; örne-
¤in 1990 y›l›nda 7,5 milyar ton karbon
atmosfere sal›nm›fl ve atmosferdeki
karbondioksit miktar›, bir metreküp
havada 350 ppm’e (milyonda bir) ulafl-
m›fl. Bu ciddi rakamlar›n, gündelik ya-
flam›n onca sorunu aras›nda birço¤u-
muza bir fley ifade etmemesi do¤al.
Belki de burnumuzun ucundaki tehli-
keyi görmek için yaflam›m›za farkl› bir
gözle bakmak gerekiyor. 

NASA (ABD Havac›l›k ve Uzay Dairesi) uydusu taraf›ndan 1979 (solda) ve 2003 (sa¤da) y›llar›nda çekilmifl Kuzey Buz Denizi’ne ait bu iki foto¤raf, buz tabakas›ndaki
erimeyi gösteriyor. ‹klimle ilgili ortaya konulan senaryolar›n biri, 2070 y›l›nda Kuzey Buz Denizi’nin yerinde olmayaca¤›n› söylüyor.

küresel
›s›nmada
pay›n›z
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Al›flkanl›klar›m›z 
De¤iflecek mi?

Rakamlar çok fley söylüyor. Ancak,
atmosfere sald›¤›m›z bunca karbondi-
oksite karfl›n hiç kimse, modern yafla-
m›n sa¤lad›¤› konfora öyle kolay ko-
lay s›rt dönebilece¤imizi, al›flkanl›kla-
r›m›z› bir ç›rp›da b›rakabilece¤imizi
düflünmüyor. Hafta sonu kim, arabay-
la göl kenar›na gitmekten vazgeçer?
Kim çamafl›rlar› makinede de¤il elde
y›kamak ister ya da kim bilgisayar›n›
b›rak›r? Elbette birçok al›flkanl›¤›m›z›
de¤ifltirmemiz zor. Ancak, konu ciddi
ve çoktan çevre ve do¤a korumayla il-
gili sivil örgütlerin gündeminden ç›k›p
hükümetler aras› platforma yerleflti.
Bilimsel araflt›rmalar›n etkisi ve Kyoto
Protokolü’nün bask›s›yla, birçok ülke
karbondioksit sal›mlar›n› azaltmak
için çaba harc›yorlar. Atmosfere en
fazla karbondioksit salan ülke olmas›-
na karfl›n, Kyoto Protokolü’ne taraf
olmayan ABD’de bile bir araba flirketi,
2010 y›l›nda piyasaya sürece¤i yeni
modellerinde sera gazlar› sal›m›n› % 6
azaltmay› planl›yor. Dünyan›n herhan-
gi bir yerindeki karbondioksit sal›m›n›

azaltmak, atmosferdeki karbondioksit
art›fl›n› engellemek demek. Sorun kü-
resel ve bireysel çabalardan bafllaya-
rak, sanayinin ve hükümetlerin her
türlü önlemi de¤erli; bunlar›n ciddi
maliyeti ve zorlu¤u da düflünülürse...
En basitinden evinizdeki ampulleri,
enerji korunumlu olanlar›yla de¤ifltir-
menin maliyetini düflünün! Üstelik ki-

mi önlemler de, ço¤u zaman gündelik
yaflamda eriyip gidiyor. “Otomobilinizi
kullanmay› b›rak›n, bisiklete binin ya
da suyu kaynatmak için su ›s›t›c› yeri-
ne oca¤› kullan›n” gibi sloganlar ger-
çekci olam›yor. Bunun fark›na varan-
lar, al›flkanl›klar›m›z› de¤ifltirmeden
önlem almay› sa¤layacak ilginç yakla-
fl›mlar ortaya koyuyor. ABD’de bir flir-
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Günün erken saatlerini düflünün. Sabah, sa-
atli radyonun sesiyle uyand›n›z. Dufl ald›n›z.
Sonra, kahvalt›n›z› haz›rlamak için bir yandan

su ›s›t›c›s›n› çal›flt›rd›n›z, di¤er yandan buzdola-
b›ndan birkaç fley ç›kard›n›z. Evden ç›kmadan
haberleri izlemek için TV karfl›s›nda birkaç da-

kika oyaland›n›z. Befl kilometre mesafedeki ifl-
yerinize ulaflmak için bir tafl›t kulland›n›z. Ma-
san›za oturdunuz ve bilgisayar›n›z›n dü¤mesine
bast›n›z. Bu kadar k›sa bir zaman diliminde kul-
land›¤›n›z eflyalar bile y›ll›k yaklafl›k 2000 kg
karbondioksiti atmosfere b›rak›yor. Tehlike
çanlar› çald›¤›ndan beri modern yaflam›n kar-
bondioksit sal›m bedeli dirhem dirhem hesap-
lanm›fl. Bu zor bir ifl de¤il. Bir evin karbondiok-
sit sal›m›n› hesaplamak için, herhangi bir elek-
trikli eflyan›n kilowatt-saat (kWs) cinsinden y›l-
l›k ne kadar enerji harcad›¤› bulunuyor. Bu de-
¤er kg cinsinden sal›nan karbondioksit miktar›-
na dönüfltürülüyor. Örne¤in, standart bir buz-
dolab› y›ll›k 1239 kWs enerji harc›yor. Ev eflya-
lar› için enerjiyi karbondioksite dönüfltürme
faktörü 0.75 Yani, bir buzdolab› y›ll›k 920 kg
karbondioksit üretiyor. Peki bir ev; ›s›nmas›,
ayd›nlatmas› ve di¤er elektrik tüketen eflyalar›y-
la atmosfere ne kadar karbondioksit sal›yor? Bu
noktada son y›llardaki yaflam stillerine bakmak
gerekiyor. Geçen 25 y›lda yaflam alanlar›m›z›n
geniflledi¤i görülüyor. Herkes, bahçe içinde
200-250 m2’lik bir ev düfllüyor! Klimas›, plaz-
ma televizyonu, jakuzisiyle... Böyle bir evin at-
mosfere b›rakt›¤› karbondioksit, y›ll›k yaklafl›k
12.000 kg olarak hesaplan›yor. Bu miktar, mü-
tevazi bir evde 1600-1700 kg’a düflebiliyor. Or-
talamaysa yaklafl›k 4.500 kg olarak görülüyor.
Rakamlar, ço¤unlukla kentlerdeki yaflam koflul-
lar›n› yans›t›yor ve her ülkenin kendi yaflam ko-
flullar›na göre farkl› sonuçlar› var.

Aileniz Atmosfere Ne
Kadar CO2 Sal›yor?

Ancak, tek bir ailenin karbondioksit bedeli
40.000 kg’a ulaflabiliyor. Çünkü, bir aile yaln›z-
ca evde oturmuyor, yolculuk da yap›yor. Verilen
rakam, biraz önce örnek verilen büyük evde ya-
flayan, 2-3 arabal›, y›lda birkaç kere uçakla yol-
culuk yapan aileye ait. Peki, buradaki matematik
ne? Orta büyüklükte bir otomobiliniz oldu¤unu
düflünün. Bu otomobil, 100 km’de 9,7 litre ben-
zin yaks›n. Yani, kilometre bafl›na 0,097 litre
benzin. Bir litre benzini karbondioksite dönüfltür-
me faktörü 2,4. Yani 1 litre benzin yakt›¤›n›zda
atmosfere yaklafl›k 2,5 kat› karbondioksit sal›-
yorsunuz. Bir dakika! Bir yanl›fll›k olmal›... Yan-
l›fll›k yok. Hesab› flöyle yapacaks›n›z: Benzin bü-
yük ölçüde karbondan olufluyor. Motor içindeki
patlama, yak›ttaki hemen her karbon atomunu
iki oksijen atomuyla birlefltiriyor. Oksijeni neden-
se zihnimizde a¤›rl›ks›z olarak bir element olarak
canland›r›r›z. Oysa, oksijen, karbondan 1,33 kat

daha a¤›r. Bu durumda her kilometrede otomo-
biliniz 0.23 kg karbondioksiti atmosfere sal›yor.
Peki, otomobilinizin y›ll›k sal›m› ne kadar? Elbet-
te bu, y›ll›k ne kadar yol kat etti¤inize ba¤l›;
10.000 km yol kat ediyorsan›z, 2300 kg karbon-
dioksiti atmosfere b›rak›yorsunuz. Bu arada bir
y›l içinde ulafl›mda kulland›¤›n›z di¤er araçlar› da
düflünün. ‹statistikler, ortalama bir ailenin ulafl›-
m›n›n karbondioksit bedelinin y›ll›k 5-10 bin kg
aras›nda de¤iflti¤ini gösteriyor. 

238

920

380

800
90

155

12.860

TOPLAM

2.100

220000--225500  mm22  bbüüyyüükkllüü¤¤üünnddeekkii  llüükkss
bbiirr  eevviinn  yy››llll››kk  CCOO22 üürreettiimmii  

Ev ›s›tmas› 1550 m3

do¤algaz 3.000 kg CO2

Klima 2800 kilowatt-saat
elektrik 2.100 kg CO2

Su ›s›tmas› 560 m3

do¤algaz 1.100 kg CO2
9000 kilowatt elektrik
6.700 kg CO2
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KKoonnffoorrlluu  yyaaflflaamm››nn  bbeeddeellii:: Soba ve kurutma makineleri d›fl›nda beyaz eflya ve elektronik ayg›tlar›n ço¤unlu¤unun at›k ç›k›fl› yoktur. Ancak,
sanayileflmifl ülkelerde 21. yüzy›l›n bafl›nda yaflam› böylesine rahat k›lan elektri¤i üreten santraller bu süreç içinde atmosfere sürekli biçimde
karbondioksit pompalad›lar. Afla¤›da, Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvar›’nca derlenen istatistiklere dayanarak oluflturulmufl flekil, tipik bir
evde kullan›lan elektrikli ve elektronik ayg›tlarla bunlar›n kullan›m›yla oluflan y›ll›k sera gaz› miktar›n› gösteriyor. Örne¤in bir buzdolab› y›lda
yaklafl›k 1240 kilovat-saat elektrik kullan›r ve sonuç olarak 920 kg karbondioksit atmosfere girer.

SSüürreekkllii  AAçç››kk
Televizyonlar, bilgisayarlar, müzik setleri

ve öteki elektronik ayg›tlar, yaln›zca
ABD’de kentsel elektrik kullan›m›nda

%10 paya sahip. Bu elektri¤in %60’› ise
aletler kullan›mda de¤ilken tüketiliyor,

bu da y›lda atmosfere sal›nan 56 milyon
ton CO2 demek

Kilogram cinsinden
tüketilen CO2

miktar›

EElleekkttrriikkllii  eevv  aalleettlleerrii
iiççiinn  ççeevviirrii  ttaabblloossuu::  

1 kilowatt-saat
enerji= 0,75 kg CO2

Eviniz Atmosfere Ne Kadar CO2 Sal›yor?
.
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ket (Terrapass), bir otomobilin a¤›rl›-
¤›n›n üç kat› karbondioksit sald›¤›n›
söyleyerek küresel ›s›nmaya karfl› sa-
vafl açt›¤›n› duyuruyor. Kullan›c›lar›
araçlar›n›n karbondioksit sal›m›n›
azaltmaya ça¤›r›yor. Yap›lmas› gere-
ken ‹nternet üzerinden bir ödeme yap-
mak. Karfl›l›¤›nda bir kart gönderili-
yor. Ancak bu kart›n, arac›n karbondi-
oksit sal›m›na hiç bir etkisi yok. Yap›-
lan ödeme karfl›l›¤›nda bu flirket, kar-
bondioksit sal›m›n› azaltacak projeleri
destekliyor. Bu tür, örnekler ço¤al›-
yor. Bir çok do¤a koruma örgütü, kar-
bon döngüsünde fotosentezin yerini
hat›rlatarak insanlar› a¤aç dikme kam-

panyalar›na ça¤›r›yor. Buradaki mate-
matik de basit. Fotosentez yapabilen
canl›lar, karbondioksiti kullanarak at-
mosferdeki oran› dengeliyorlar. Örne-
¤in, bir hektarda bulunan 15 y›ll›k
çam a¤açlar› 12,500 kg, bir hektarda
bulunan 25 y›ll›k ceviz a¤açlar›ysa
5,500 kg karbondioksiti tutuyor. Orta-
lama yaflam koflullar›n›n oldu¤u bir
evde yaflayan ailenin y›ll›k karbondi-
oksit sal›m›n› 12-13 ceviz a¤ac› karfl›-
layabiliyor. Bu kampanyalar›n ortaya
ç›kmas›nda son 150 y›lda ormanlar›n
h›zla yok olmas›n›n da pay› var. Kimi
araflt›rmac›lar, karbondioksit gaz› sal›-
m›n›n bu zaman içinde % 25 artt›¤›n›,

bunun nedeninin ormanlar›n tar›msal
etkinlikler ya da çeflitli nedenlerle tah-
ribinden kaynaklanan arazi kullan›-
m›ndaki de¤ifliklik oldu¤una iflaret
ediyorlar. Karbondioksit depolar› olan
ormanlar›n h›zla yok olmas›, elbette
atmosferdeki karbondioksit art›fl›na
yans›yor. 1990-1999 y›llar› aras›nda
fosil yak›tlar›ndan ortaya ç›kan küre-
sel karbondioksit sal›m›, 19 milyar
ton, 1989-1995 y›llar› aras›nda orman-
lar›n yok edilmesinden ortaya ç›kan
karbondioksit sal›m›ysa 5 milyar ton
olarak hesaplan›yor. Fosil yak›tlar› ka-
dar olmasa da ormans›zlaflman›n at-
mosfere karbondioksit biliminsanlar›-
n› düflündürüyor.

Tehlike Çanlar›
Küresel ›s›nmaya insan etkisi git-

tikçe belirginleflirken bir yandan da
bu etkinin yans›malar› da aç›¤a ç›k-
maya bafll›yor. Bir web sitesindeki
(http://www.climatehotmap.org/) ik-
lim de¤iflikli¤iyle  ilgili haberlere ba-
k›lacak olursa küresel ›s›nmaya ilifl-
kin iflaretlere her gün bir yenisinin
eklendi¤i görülüyor. Buzullar›n eridi-
¤i, deniz suyunun yükseldi¤i, kas›rga-
lar, f›rt›nalar ve sellerde art›fl oldu¤u,
kurakl›¤›n yaflanaca¤›, ekolojik sorun-
lar›n ve bulafl›c› hastal›klar›n ço¤ala-
ca¤› bilimsel araflt›rmalarla ortaya ko-
yuluyor. Hatta bunlar senaryo olmak-
tan çoktan ç›kt›. Sorunlar yaflanmaya
baflland› ve bu sorunlar› çözmeye yö-
nelik yöntemler aran›yor. Örne¤in, ‹s-
viçre ve Avusturya’daki kayak ifllet-
melerinin  paçalar› tutufltu. Çünkü,
son y›llarda s›cakl›¤›n mevsim nor-
malleri üzerinde olmas› nedeniyle ka-
yak sezonundan eskisi gibi verim al›-
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Yal›t›m çok önemli! Tavan ve duvarlar›n›za yal›-
t›m yaparak, hem bütçenize %20-30 yarar sa¤lar,
hem de y›ll›k karbondioksit sal›m›n›z› y›ll›k 950’den
70 kg’a çekebilirsiniz. Pencerelerinize iki kat aras›-
na argon doldurulmufl camlardan takt›rmak, do¤al
gazla ›s›n›yorsan›z y›ll›k yaklafl›k 2 ton, k›fl›n kap› ve
pencerelerdeki hava s›z›nt›lar›n› önlemek, y›ll›k yak-
lafl›k 500 kg karbondioksit sal›m›n› azalt›r.

Bahçenizi a¤açland›rmak ve evinizi ›l›man ik-
limde yafl›yorsan›z aç›k renge, so¤uk iklimde yafl›-
yorsan›z koyu renge boyamak y›ll›k yaklafl›k 2 ton
karbonsioksit sal›m›n› azalt›r. Bir a¤aç, y›ll›k yakla-
fl›k 10 kg karbondioksiti tutabilir. 

Ev eflyalar›n›n yükünü azaltmak! Buzdolab›n›z,
elektrik tüketiminizde % 20’lik bir paya sahip. Buz-

dolab›n›z› mevsime göre ayarlay›p kullan›m koflul-
lar›na dikkat edebilirsiniz. Giysilerinizi ›l›k ya da so-
¤uk suyla y›kayabilirsiniz. Böylece iki kere çal›flt›r›-
lan bir makineyle haftada yaklafl›k 220 kg karbon-
dioksit sal›m›n› önlersiniz. Bulafl›k makinenizi an-
cak dolduktan sonra çal›flt›rabilirsiniz. Makinenizin,
varsa enerji korunumlu ayarlar›n› kullanabilirsiniz.
Mümkünse, kapa¤›n› açarak içindekilerin kuruma-
s›n› sa¤layabilirsiniz. Bu bile, elektrik faturan›za
azalma olarak yans›r. Tüm ev eflyalar›n›z›n gerekli
bak›m›n› yapmak da faturan›za yans›r.  

Su ›s›t›c›n›z›n termostat›n› ayarlayabilirsiniz.
Her 10 derecelik azalma, gazla çal›fl›yorsa y›ll›k
yaklafl›k 200 kg, elektrikle çal›fl›yorsa yaklafl›k 270
kg karbondioksit sal›m›n› önler. Günefl enerjisiyle

çal›flan bir su ›s›t›c›s›ysa, atmosferde y›ll›k 4,9 kar-
bondioksitten kurtulmak demek. Gerçekte, tüm
elektrikli eflyalar›n›zda enerji korunumlu modelleri
tercih edebilirsiniz. Böyle modeller, hem elektrik
faturalar›n›zdaki hem de karbondioksit sal›m›zdaki
rakamlar› azalt›r. 

Al›flverifllerinde yenilenebilir, geri dönüflümlü
ve enerji korunumlu ürünler almak, at›klar›n›z›
azaltmak! Çöp kutunuzdaki yükü yar›ya indirmek
y›ll›k 500 kg’l›k karbondioksiti önler. Bir at›¤› bile
geri dönüfltürmek en az›ndan yar›m kg karbondiok-
siti tutar. Enerji korunumlu floresan lambalar› ter-
cih edebilirsiniz. Bir floresan lamba,  tipik bir am-
pulun dörtte biri elektrik tüketir ve yaklafl›k 100 kg
karbondioksit sal›m› önler. 

Karbondioksit Sal›m›n› Azaltmak ‹çin Siz Neler Yapabilirsiniz?
.

Müstakil ev y›lda 12.900 kg CO2 34 ceviz a¤ac›

31 ceviz a¤ac›

44,5 milyon dekar ceviz a¤ac›

202 milyon dekar ceviz a¤ac›

YY››llll››kk  EEnneerrjjii  TTüükkeettiimmii
CCOO22 SSaall››mm››nn››  GGiiddeerreecceekk  AA¤¤aaçç  SSaayy››ss››

‹ki otomobil y›lda 
12.000 kg CO2 

ABD’deki tüm konutlar›n
kulland›¤› enerji 

1.350.300.000 ton CO2

ABD’deki tüm ulafl›m araçlar›
2.063.850.000 ton CO2

ABD’deki toplam fosil yak›t
kullan›m› 6.372.900.000 ton CO2

A¤açlar, fotosentez yoluyla atmosferdeki karbonu emdiklerinden sera gaz› sal›mlar›n›n bir k›sm›n› yok etmenin potansiyel bir yolu da ormanlar›
ço¤altmak. Ancak, a¤açlar›n büyük ço¤unlu¤u ekildikten sonraki ilk y›llarda önemli miktarda karbon ememiyor. Üstelik, a¤açlar orman yang›nlar›
ya da çürüme yoluyla yok olurken ald›klar› karbonu atmosfere geri veriyorlar. 4 dekar alanda h›zl› büyüyen yumuflak odunlu a¤açlar (ör: çam) 15
yafl›ndayken en üst emme oran›na erifltiklerinde, y›lda 5 ton karbondioksit emebiliyorlar. Sert odunlu a¤açlarsa daha yavafl büyümekle birlikte
emdikleri karbonu daha uzun süre tutuyorlar. Örne¤in, 4 dekarl›k ceviz a¤ac› 25 yafl›nda  en yüksek emme oran›na eriflti¤inde y›lda 2,2 ton
karbondioksit emebiliyor. Yukar›daki grafik, 4 kiflilik bir aileden bafllayarak, ABD’nin 1 y›ll›k toplam karbon sal›m›n› emmek için, dikilip yetiflmesi
için 25 y›l beklendikten sonra kaç ceviz a¤ac›n›n gerekti¤ini gösteriyor.

65 milyon dekar ceviz a¤ac›
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nam›yor. Bunun üzerine iflletmeler,
üniversitelerle iflbirli¤i yaparak yal›t›-
m› sa¤layan özel bir kumafl gelifltiril-
mesini sa¤lad›lar. Bu kumafl, yaz›n
günefl ›fl›nlar›n›n do¤rudan etkisinde
kalan yamaçlara serildi. Çevreciler,
bunun küresel ›s›nmaya hiç bir etkisi
olmad›¤›ndan flikayet ederken bu yön-
temin ifle yaray›p yaramayaca¤› da
merak konusu.   Çünkü araflt›rmalar,
30 y›l içinde And Da¤lar›ndaki buzul-
lar›n % 70’inin eriyece¤ini gösteriyor. 

Küresel Is›nmaya Karfl›
Yenilenebilir Enerji

Tehlike çanlar›n›n çalmas› ve at-
mosferdeki karbondioksit oran›n›n ola-
¤anüstü artmas›, fosil yak›tlar›n yerine
alternatiflerinin düflünülmesine yol aç-

t›. Yaflam›n kayna¤› günefl, temiz ve ye-
nilenebilir enerji kayna¤› olarak ilk s›-
rada yer ald›. Günümüzde ne yaz›k ki
günefl enerjisinden etkin yararlanam›-
yoruz. Ancak, günefl enerjisinden ya-
rarlanabilece¤imize iliflkin güzel ör-
nekler de yok de¤il. Örne¤in, 1990’da
kurulan bir sivil örgüt (SELF), k›rsal
kesimde günefl enerjisinden yararlan-
mak üzere projeler gelifltiriyor. Çin,
Hindistan, Sri Lanka, Nepal, Vietnam,
Endonezya, Brezilya, Tanzanya, Ugan-
da ve Güney Afrika gibi ekvator enlem-
lerinde yer alan ve geliflmekte olan ül-
kelere yönelik bu projelerle evlerin
elektrik gereksiniminin günefl pillerin-
den yararlan›larak karfl›lanmas›n› yay-
g›nlaflt›rmaya çal›fl›yor. Örne¤in, Bre-
zilya’da Xixuaú-Xipariná ekolojik re-
servinde yaflayan insanlar için günefl
enerjisiyle çal›flan bir sa¤l›k klini¤i ve
‹nternet olanaklar› olan bir okul, böl-
genin biyolojik çeflitlili¤iyle ilgili bilgi-
lerin aktar›labilece¤i bir iletiflim a¤›
kurulmufl. Bölgede eko-turizmin gelifl-
mesine yönelik de destek verilmifl.
SELF’in kurdu¤u günefl evi sistemi,
birkaç floresan lambaya, bir siyah-be-
yaz televizyona, radyo ya da kaset ça-
lara ve bir küçük fana enerji sa¤layabi-
liyor. Üstelik günefl evleri, ayda yaln›z-
ca 6 kWs enerji harc›yor. Yani bu evle-
rin karbondioksit sal›m› y›ll›k 54 kg! 

Rüzgar, akarsu, jeotermal, biyoküt-
le gibi di¤er alternatiflere bak›ld›¤›nda
bunlar›n, 2002 y›l› sonuçlar›na göre
dünya enerji kaynaklar›ndaki pay›n›n
% 13,8 oldu¤u görülüyor. Uzmanlar,
bu pay›n enerjiyi etkin kullanacak tek-
nolojilerin geliflmesiyle artaca¤›n› söy-
lüyorlar. Gerçekte elimizde yenilenebi-
lir bir çok kaynak var. Örne¤in, yeryü-
zünün % 70’ini kaplayan okyanuslar,
bu özellikleriyle dünyan›n en büyük
günefl  kollektörleri. Okyanuslardan
hem termal enerji hem de gelgitler ve
dalgalar arac›l›¤›yla mekanik enerji
üretilebiliyor. Okyanuslar›n termal

enerjisiyle elektrik ve içme suyu üret-
mek, suyun derinliklerinde bal›klar ve
di¤er tüketti¤imiz deniz ürünleri için
sa¤l›kl› yemi yetifltirmek, havaland›r-
ma ve so¤utucu sistemleri kurmak
mümkün. Uzmanlar, Okyanus Termal
Enerji Çevrimi (OTEC)  ad› verilen bu
sistemin Pasifik Okyanusu’nun do¤u-
sunda bulunan tropik adalarda ifle ya-
rayaca¤›n› söylüyorlar. 

Do¤rusu karbondioksit sal›m›n
azalt›lmas›na yönelik ciddi e¤ilimler
var. Ancak küresel ›s›nmaya gerçekci
önlemlerin al›nmas›, konunun hükü-
metlerin politikalar›na yans›mas›yla
daha olanakl› görünüyor. fiu an bildi-
¤imiz, fosil yak›tlar›n karbondioksit sa-
l›m›n› art›rd›¤› ve gündelik yaflamdaki
al›flkanl›klar›m›z› de¤ifltirmeyecek, kul-
lan›fll› ve maddi olarak da bütçemize
yaracak önlemlere gereksinimimiz ol-
du¤u. Bu nedenle politikalar, etkin te-
miz enerji kaynaklar› ve kullanama-
maktan ya da gelifli güzel kullanmak-
tan kaynaklanan ciddi enerji kayb›n›
önleyecek sürdürülebilir üretim üzeri-
ne kuruluyor. Örne¤in, eski binalar›n
yüksek enerji kayb›na iflaret eden arafl-
t›rmalar, ‹ngiltere’de meyvesini veri-
yor. 2050’ye kadar karbondioksit sal›-
m›n› % 60 azaltmay› hedefleyen ‹ngil-
tere, düflük karbon sal›ml› konutlar
yapmay› planl›yor. Görünen o ki mo-
dern yaflam›n bize sundu¤u konforla
ilgili al›flkanl›klar›m›z, daha az enerji
kullanmaya ve dolay›s›yla daha az kar-
bondioksit üretmeye, yani sürdürülebi-
lir bir yaflama do¤ru de¤iflecek. Bunu
yapmazsak küresel ›s›nma, al›flkanl›k-
lar›m›z› zorla de¤ifltirecek! Alaska k›y›-
s›nda yaflayan insanlar› düflünün. Kim
evini, yurdunu b›rakmak ister? 
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Kyoto Protokolü
‹klim de¤iflikli¤ine insan›n etkisi, Dünya Mete-

oroloji Örgütü’nün (WMO) düzenledi¤i Dünya ‹k-
lim Konferans›’yla uluslararas› boyuta tafl›nd›. Bu-
rada at›lan tohumlar, 1992 y›l›nda Rio zirvesinde
meyve verdi ve biliminsanlar›n›n uyar›lar›yla hükü-
metlerin iklim konusunda politika belirlemeleri-
nin gereklili¤i ortaya ç›kt›. 1994 y›l›nda Birleflmifl
Milletler ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve Sözleflmesi
(‹DÇS) 184 ülkenin kat›l›m›yla yürürlü¤e girdi.
Hükümetler aras› devam eden toplant›larla 1997
y›l›nda Kyoto Protokol’üne ulafl›ld›¤›nda art›k he-
def, taraflar›n karbondioksit sal›mlar›n› 1990 y›l›
oran›n›n alt›na indirmekti. Protokol, uzun tart›fl-
malar, pazarl›klardan sonra 2005 y›l›n›n flubat
ay›nda yürülü¤e girdi. Ülkemiz, ‹DÇS’ye taraf, an-
cak Kyoto Protokolü’ne taraf de¤il.

Sera Etkisi 

Güneflten gelen ›fl›nlar›n büyük bölümü at-
mosferi geçer, yeryüzüne çarpar ve atmosfere
geri yans›r. Atmosferde bulunan karbondioksit,
metan, ozon, kloroflorokarbon gibi sera gazla-
r› bu ›fl›nlar› tutar. Bu da yeryüzünün ›s›nmas›-
na neden olur. T›pk› bir serada oldu¤u gibi gü-
nefl ›fl›nlar› geçer, ancak ›s› içeride kal›r. Sera
gazlar›n›n do¤al bir örtü gibi atmosferde olufl-
turdu¤u bu etkiye sera etkisi denir. Sera etkisi,
yeryüzünde yaflam›n devam etmesi için uygun
s›cakl›¤› sa¤lar.

490

10.000

5.600

Uçaklar
Dört kiflilik bir ailenin
1.400 km’lik bir uçak
yolculu¤unun CO2 maliyeti
490 kg 

4X4
Yeni bir 4X4 araç ilk y›l›nda
24.00 km yol katedip
3.300 litre benzin tüketiyor
ve 10.000 kg CO2 üretiyor

Otomobil
Orta büyüklükte bir araç
y›lda 19.000 km yol katedip
1.900 litre benzin tüketiyor
ve 5.600 kg CO2 üretiyor

Ulafl›m maliyetlerimiz o kadar pahal› ki, verimlilikte küçük
art›fllar bile milyonlarca ton CO2 sal›m›n› önleyebilir.
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Tarih boyunca Anadolu, bir köprü ni-
teli¤i tafl›m›fl, birçok medeniyete ev sahi-
bi olmufltu. Sadece tarih sahnesinde de-
¤il, bundan milyonlarca y›l öncesinde de
bir geçifl noktas›yd›. Yap›lan araflt›rmalar
milyonlarca y›l öncesinde Anadolu'nun
birçok canl› türüne ev sahipli¤i yapt›¤›n›
ve insan atas› diyebilece¤imiz primatlar›n

geçifl noktas› oldu¤unu gösteriyor.    
Bu canl› çeflitlili¤i içinde en çok merak

edilen, kuflkusuz bize kendi kökenimiz
hakk›nda da bilgi veren primatlar. Primat-
lar aras›nda bize en yak›n olan ise homi-
nidler (insans›lar). Primatlar olarak nite-
lendirdi¤imiz tak›mda ilkel maymunlar,
maymunlar, kuyruksuz maymunlar (goril,

orangutan ve flempanze) ve nihayet homi-
nid yer al›yor.

Söz konusu insans›lar olunca  paleoan-
tropolojik (eski insan bilimi) araflt›rmalar›n
odak noktas› da Afrika oluyor. ‹nsan›n mil-
yonlarca y›ll›k öyküsünün Afrika’da baflla-
d›¤› düflünülüyor. Bundan 5-7 milyon y›l
öncesine uzanan öykü, insan› flempanze-

Anadolu’nun
ilk sakinleri
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Türkiye'nin tarihiyle ilgili neredeyse her fleyi biliyoruz. Peki, tozlu topraklar ard›nda gizli olan› aç›¤a
ç›kar›p; bundan milyonlarca y›l öncesine, daha insanlar›n binalar infla etmedi¤i, yaz›n›n
kullan›lmad›¤› tarih öncesi dönemlere yolculuk yaparsak karfl›laflt›¤›m›z tablo ne olur? Paleontolojik
(fosilbilimsel) çal›flmalar gizi kald›r›p, fosil buluntular›yla uzak geçmiflimize ›fl›k tutuyor...
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den ay›ran ilk hominidlerden oldu¤u düflü-
nülen bir türün bulunmas›yla Çad'da (Afri-
ka) bafll›yor. Bunu Kenya Tugen tepesinde
bulunan "Orrorin tugenesis" (yaklafl›k 6
milyon y›l yafl›nda); Etiyopya’da bulunan
"Ardipithecus ramidus" (yaklafl›k 4,4 mil-
yon y›l yafl›nda) gibi birçok tür takip edi-
yor...

Bu milyonlarca y›ll›k öykü bizi Anado-
lu’ya getirdi¤indeyse, yolculu¤umuz daha
eskilere, bundan yaklafl›k 16 milyon y›l ön-
cesine uzan›yor. Anadolu’da ça¤dafl insan›
ve onlar›n do¤rudan atalar›n› kapsayan ho-
minidlere de¤il de, hominoidlere rastl›yo-
ruz. Hominoidler, hominid öncesi primat-
lar olarak tan›mlan›yor. K›sacas› evrim zin-
cirinde hominidlerden bir önceki halkay›
oluflturuyorlar. Anadolu, bilindi¤i kadar›y-
la 4 farkl› cins hominoide ev sahipli¤i yap-
m›fl. Bunlardan biri  Anadolu’nun en yafll›
hominoid türlerinden Griphopithecus alpa-
ni (yaklafl›k 16 milyon y›l yafl›nda). Orta
Anadolu Çand›r'da bulunan bu tür, flem-
panzeden daha küçük. Griphopithecus di-
¤er hominoidlerden molar (az›difli) yap›s›y-
la ayr›l›yor. Çand›r’da yap›lan çal›flmalar
henüz tam bir netli¤e ulaflmam›fl. Ancak
bölgenin yafl de¤erlendirmesi, hominoidle-
rin yay›lma zamanlar›n›n belirlenmesinde,
dönemin (miyosen dönem) iklim ve deniz
seviyesi de¤iflikliklerinin de¤erlendirilme-
sinde ve di¤er türlerin biyokronolojilerin-
de önemli yer tutuyor. Griphopithecus'a
sadece Çand›r'da de¤il, Bursa yak›nlar›n-
daki orta miyosen dönem bölgesi Pafla-
lar’da da rastl›yoruz. Paflalar, burada bulu-
nan iki hominoidle primat aç›s›ndan en

zengin bölgelerden biri. Paflalar’da bulu-
nan di¤er bir türse Kenyapithecusla yak›n
akrabal›k gösteriyor.

Paflalar'da yap›lan incelemeler önemli,
çünkü  Kenyapithecus ya da geç miyosen
dönem türlerinden birinin Paflalar'da bulu-
nmas›, Türkiye'de ikinci bir orta miyosen
dönem hominoid türü oldu¤unu gösterir.
Anadolu’daki tür çeflitlili¤ine bakarak;
Anadolu'nun daha milyonlarca y›l öncesin-
den bafllayarak bir kavflak noktas› oldu¤u-
nu söyleyebiliriz.  

Anadolu'nun bütün bu hominoidleri,
difl özellikleriyle Afrika'n›n alt miyosen dö-
nem hominoidlerinden ayr›l›yor. Anado-
lu'da alt miyosen döneme ait fosil bulun-
muyor. Bunun nedeniyse bu dönemde Af-
rika ve Asya aras›nda kara ba¤lant›s› bu-

lunmay›fl›. Kara ba¤lant›s› orta miyosen
dönemde olufluyor. Buna ba¤l› olarak Ana-
dolu'da bulunan en eski fosiller orta miyo-
sen döneme, yani bundan yaklafl›k 16 mil-
yon y›l öncesine tarihleniyor. Kara ba¤lan-
t›s›n›n oluflmas›yla Do¤u Asya, Avrupa ve
Afrika aras›ndaki birçok göç yolu Anado-
lu’dan geçiyor. Bu da Türkiye’deki bilirli
bölgelerin ve yap›lan paleontolojik, pale-
oantropolojik araflt›rmalar›n önemini art›-
r›yor.

Anadolu’da bulunan di¤er bir türse
bundan yaklafl›k 9,8 milyon y›l önce yafla-
m›fl olan Ankarapithecus metai (Ankara
maymunu). Karfl›m›za yüz iskeletiyle ç›kan
bu tür difli bir kuyruksuz maymun. Bu tür,
örnekler evrimlerini Anadolu'da geçirmifl
olduklar›ndan, kendilerine özgüler.

Son olarak karfl›m›za Ankara Üniversi-
tesi Dil ve Tarih Co¤rafya Fakültesi Antro-
poloji Bölümü ö¤retim üyesi Doç. Dr. Ayla
Sevim'in Çank›r›, Çorakyerler yöresinde
yürüttü¤ü kaz› çal›flmalar›nda bulunan bir
erkek hominoid ç›k›yor. Araflt›rmalar he-
nüz netlik kazanmam›fl olmas›na ra¤men,
7-8 milyon y›ll›k oldu¤u tahmin edilen fosi-
lin, hominoidlerle kuyruksuz maymunlar
ars›ndaki eksik halkay› tamamlad›¤› düflü-
nülüyor.  "Damak" buluntusuyla tan›d›¤›-
m›z goril büyüklü¤ündeki Çank›r› fosili,
difl yap›s› bak›m›ndan di¤er hominoidlerle
benzerlik gösteriyor. Çank›r›’daki buluntu
bir soru iflaretini de gündeme getiriyor:
Bildi¤imiz gibi hominoidler Afrika’dan ku-
zeye, bundan yaklafl›k 16 milyon y›l önce
geldiler. Günümüzden yaklafl›k  8 milyon
y›l önce k›talardaki konumsal de¤iflimler
ve s›rada¤lar›n ya¤murlara geçit vermeme-
si nedeniyle  küçümsenmeyecek bir kurak-
l›k yaflanm›flt›. Peki hominoidler bu kurak-
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Fosil Nedir?
Tarih öncesi dönemlere yolculuk yapmam›z› sa¤-

layan ve dünyan›n milyonlarca y›l önce misafir etti¤i
birçok canl› türünü tan›ma f›rsat›n› sunan fosil ne-
dir? Nas›l oluflur? Fosil san›ld›¤› gibi ne kemik ne de
tam anlam›yla tafl; bitki ya da hayvanlar›n jeolojik
zamanlardan beri b›rakm›fl oldu¤u kal›nt› ya da iz-
ler. Canl›lar öldükten sonra organik-yumuflak k›s›m-
lar› di¤er hayvanlar taraf›ndan tüketiliyor ya da bak-
teriler taraf›ndan tahrip ediliyor. E¤er ortam bakte-
rilerin yaflamas›na uygun oksijene sahip de¤ilse ve
fosilleflmeye uygun tafllaflma süreçlerini tafl›yorsa,
canl›lardan arta kalan kemik, kabuk ve difl gibi sert
dayan›kl› k›s›mlar fosilleri oluflturarak günümüze
kadar ulaflabiliyor. Böylece biz milyonlarca y›l önce-
sinin misafirlerini tan›ma olana¤› buluyoruz. Paleon-
tolojik araflt›rmalara göre yeryüzünde yaflam en az
3,5 milyar y›l önce bafllad›. Dünyam›z  o günden bu-
güne birbiri ard›na gelip giden birçok hayvan ve bit-
ki türüne ev sahipli¤i yapt›. Ço¤u canl› türünün so-
yu tükendi ve bunlardan çok az bir bölümü tafllafla-
rak günümüze kadar ulaflabildi. Fosil oluflumuna en

elveriflli koflullar› killi ve çamurlu ortamlar sa¤l›yor.
Bu ortamdaki canl›n›n etraf›ndaki elementler sert-
lefltikçe ortaya bir kal›p ç›k›yor. Canl›n›n kendisi,
çürüyerek yokolurken kal›b›n içine dolan mineraller
ikinci bir kal›p oluflturarak, canl›n›n  genel hatlar›n›
ortaya ç›kar›yor. Vücut parçalar›, de¤iflik mineralli
sularla ya da sadece demir, kalsiyum ve silis gibi mi-
nerallerle dolarsa buna tafllaflma deniyor. 
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l›k nedeniyle Avrasya’y› terkederek tekrar
Afrika'ya m› dönmüfllerdi? Kimi uzmanlar
bu görüflü do¤rularken kimileriyse homi-
noid atalar›n›n Afrika'dan hiç ç›kmad›¤›n›
belirtiyorlar. Afrika’da bu tip hominoid fo-
silinin bulunmay›fl›n› da bölgenin fosillefl-
meye uygun olmamas›yla aç›kl›yorlar. So-
rular henüz cevaplanmam›fl olmamas›na
ra¤men Çank›r›'daki bu buluntunun, Afri-
ka ve Asya hominoidleri aras›ndaki evrim-
sel iliflkinin anlafl›lmas›nda önemli  yap›tafl-
lar›ndan oldu¤u kesin.

Çank›r›, Ankara'ya yaklafl›k iki saat
uzakl›kta. Bugün seyrek bitki örtüsüyle ta-
n›d›¤›m›z Çank›r› bundan milyonlarca y›l
öncesinde ormanlar ve göllerle süslüydü.
Bugün Çank›r› ya da Ankara yak›nlar›nda
fillere rastlamam›z, ola¤an d›fl› bir durum
olurdu. Ancak bundan yaklafl›k 8 milyon
y›l öncesin Çank›r›’s› büyük binalar›n, çift
flerit yollar›n de¤il de gergedanlar›n, fille-
rin ve kara kaplumba¤alar›n›n dünyas›yd›.
Bu bölgede yap›lan kaz› çal›flmalar›yla mil-
yonlarca y›l öncesinin Çank›r›'s›n› tan›ma
f›rsat› buluyoruz. Burada yap›lan araflt›r-
malarda çift t›rnakl›lardan domuz, zürafa,
öküz ve geyik ailelerinden, tek t›rnakl›lar-
dan gergedan ve at ailelerinden, ayr›ca
hortumlular tak›m›ndan kimi türlerin fosil-
leri bulunuyor. Çank›r›'n›n tür bak›m›ndan
bu kadar zengin oluflunun nedeni, bundan
yaklafl›k 7-8 milyon y›l önce bölgede yer
alan gölün kenar›ndaki birçok türün toplu
halde ölmüfl olmas›. Milyonlarca y›l sonra
topra¤›n sürüklenmesiyle bu toplu mezar
dünya yüzeyine ç›k›yor ve dünyam›z›n ta-
rih öncesi devirlerde misafir etti¤i bir çok
türü tan›ma flans›m›z oluyor.

Fosillerin bulunabilmesi için öncelikle
onlar› bar›nd›ran kayac›n erozyon sonu-
cunda dünya yüzeyine ç›kmas› gerekiyor.
Daha sonra tesadüfen ya da yüzey araflt›r-
malar› sonucunda belirlenen fosil bölgele-
rinde kaz› çal›flmalar› bafllat›l›yor. Ancak
ne yaz›k ki, bulunan fosiller genellikle ilgi-
li uzmanlar›n eline ulaflamadan tahrip edi-
liyor. Hatta Çank›r›'da oldu¤u gibi T.C
Kültür Bakanl›¤›’nca fosil bölgesi olarak
belirlenen bölgelerde bile imara izin veri-
lebiliyor. Böylece milyonlarca y›l›n bilgisi-
ni günümüze aktaran fosiller, daha ilgili
uzmanlar›n eline ulaflamadan inflaat mal-
zemesi halini al›yor. 

K u m r u  fi a r d a ¤
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Güleç, E., Dispersal Patterns of Aurasian Hominoids: Implacitations

from Turkey
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Kaz›
Ülkemizde birçok bölgede yürütülen kaz›lar,

özverili ve yo¤un bir çal›flma gerektiriyor. Pale-
ontolojik kaz› çal›flmalar›nda, gerekti¤inde kaz-
ma kürekle, gerekti¤inde çekiçle çiviyle, beden-
sel yorgunluk hiçe say›larak milyonlarca y›l ön-
cesinin canl› türleri gün yüzüne ç›kart›l›yor. 

Kaz› çal›flmalar› için topra¤›n kuru oldu¤u
yaz aylar› tercih ediliyor. Kaz›n›n ilk günleri, fo-
sillerin d›fl etkenlerden zarar görmesini önlemek
için alana örtülen tarla topra¤›n›n kald›r›lmas›y-
la geçiyor. K›fl boyunca tarla topra¤›, hava ko-
flullar›n›n ve davetsiz misafirlerin fosillere zarar
vermesini önleyen bir kalkan görevi görüyor.
Tarla topra¤› kald›r›l›rken, kazma kürek ve el
arabalar›yla kaz› alan›, daha çok inflaat alan›n›
and›r›yor. 

Tarla topra¤›ndan temizlenen alan, karelere
ayr›l›yor. Bu kareler fosilin bulundu¤u bölgenin
kaydedilmesini sa¤l›yor. Her karede dikkatli bir
çal›flma bafll›yor. Bu aflamada antropologlar el-
lerindeki çekiç, çivi ve f›rçalarla heykeltrafllar›
and›r›yorlar ve katmanlar aras›nda kendini gös-
terecek küçük bir fosil parças›n› bekliyorlar. Uz-
man gözler küçük bir parçan›n bile hangi kemi-
¤in tafllaflm›fl hali oldu¤unu ya da hangi canl› tü-
rüne ait olabilece¤ini anl›yor. Böylece, fosile za-
rar vermeyecek flekilde topra¤› açabiliyorlar. Fo-
silin zarar görmesini önlemek için aseton-yap›fl-
t›r›c› kar›fl›m›ndan da yararlan›l›yor. Bu, fosilin
sertleflmesini sa¤l›yor.  

Gün yüzüne ç›kan fosil buluntular› etiketle-
nerek, inceleme yap›lmak üzere laboratuvarlara
gönderiliyor. Bu etiketler fosilin nüfus ka¤›d› ni-
teli¤inde. Bulundu¤u bölge, ç›k›fl tarihi, fosilin
numaras›, hangi cins ve türe ait oldu¤u, bulun-
du¤u kareden tafl›nma flekline kadar bütün bil-
giler bu etiketlere kaydediliyor. Fosiller kimi za-
man parçalanm›fl durumda olabiliyor. Korunma
durumu, üzerinde araflt›rma yap›lamayacak ka-
dar kötüyse fosillere numara verilmiyor. Numa-
ral› fosiller alç›lanarak tafl›nabiliyor. Böylece ta-
fl›nma s›ras›nda oluflabilecek hasarlar engelleni-
yor. Her fosil heyecanla karfl›lan›rken, en çok
beklenen primat fosilleri oluyor. Türkiye'de ç›-
kabilecek primat fosilleri, Asya, Avrupa ve Afri-
ka aras›ndaki en eski göç yollar›n›n belirlenme-
si aç›s›ndan büyük önem tafl›yor. Kaz› alan›nda-
ki yo¤un çal›flman›n ödülüyse milyonlarca y›l ön-
cesi Anadolusunun gün yüzüne ç›kmas›, bulun-
tular›n müzelerde sergilenerek ilgilenen herkese
ulaflabilmesi ve en önemlisi, buluntunun yurt d›-
fl›ndaki yank›lar› oluyor. 
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Nelerden korkars›n›z? Y›lan ya da
örümcekler kalbinizin daha h›zl› çarp-
mas›na neden olur mu? Ya da topluluk
önünde bir konuflma yapman›z gerek-
se, avuç içleriniz nemlenmeye bafllar
m›? Tüm bu durumlar, pek çok insan
için adrenalinin neden oldu¤u stres
tepkisini tetikler. ‹lginç olan flu ki bu
korku davran›mlar›, panik ataklarda
da görülebilece¤i gibi görünürde bir
tehlike ya da herhangi bir neden olma-
sa bile tetiklenebiliyor. 

Psikolog ve nörologlar, bu korku
davran›m›yla nas›l bafla ç›k›labilece¤i
konusunda araflt›rmalar›na devam edi-
yorlar. Korkulardan kurtulmak, korku
veren an›lar› bellekten silmek gibi ba-
sit bir ifllem de¤il. Bunun yerine fobik
kifli, bu korkuyu tetikleyen an› ya da
uyar›c›ya sürekli olarak maruz kalarak
korku tepkisini bast›rmay› ö¤renmeli.
Boston Üniversitesi’nin Kayg› Bozuk-
luklar› Merkezi Yöneticisi David Bar-
low, baz› fobiler için böylesi bir maruz
b›rakma tedavisinin %90 oran›nda ba-
flar›l› oldu¤unu söylüyor. 

Araflt›rmac›lar, ço¤u fobi ve di¤er
korku hastal›klar›n›n bir flekilde koflul-
lan›lm›fl davran›mlar oldu¤unu ileri sü-
rüyorlar. Yaklafl›k bir yüzy›l önce Rus
fizyolog Ivan Pavlov’un klasik koflul-
lanma deneyi, hayvanlar›n belli uyar›c›-
lara belli fizyolojik yan›tlar vermeye
koflullanabilece¤ini, bu sayede bu fiz-
yolojik yan›tlar›n ö¤retilebilece¤ini ka-
n›tlam›flt›. Bu çal›flmadan yola ç›kan
Amerikal› psikolog Watson ise, “Kü-
çük Albert ve Beyaz S›çan” ad›yla an›-
lan ünlü deneyini tasarlam›flt›. Deney-

de, 11 ayl›k uysal bebek Albert’e ne za-
man beyaz bir s›çan gösterilse, onu ol-
dukça korkutup a¤lamas›na yol açan
bir metal sesi de beraberinde efllik et-
miflti. Bir süre sonra beyaz s›çana da
a¤lama tepkisi veren Albert, bu tepki-
sini pek çok beyaz ve tüylü nesneye
genelleyerek tavflandan, köpekten, hat-
ta ve hatta sakallar› dolay›s›yla Noel
Baba’dan bile korkmaya bafllam›flt›. Al-
bert’in bu davran›m› pek çok psikolog-
ca “koflullan›lm›fl korku davran›m›”
olarak adland›r›ld›.

Tahmin edersiniz bugün, psikologlar
etik nedenlerden ötürü küçük Albert gi-
bi bebekleri kullanmay› tercih etmiyor-
lar. Konu üzerinde yap›lan deneyler ke-
mirgenlerle yürütülüyor. Bulgular flöyle
olmufl: Organizma, korku verici uyar›-
c›yla (metal sesi) özdefllefltirilen nesne
ya da özellik (beyaz ve tüylü olma duru-
mu)’e bu korku verici uyaran olmadan
düzenli olarak maruz b›rak›ld›¤›nda fo-
bik tepki sönmeye u¤ruyor, ancak yeni
bir çevrede, ya da stresli flartlarda tek-
rar geri geliyor. California Üniversite-
si’nden Mark Barad bu durumu flöyle
aç›kl›yor: “Sönme, bask›lay›c› bir ö¤ren-
me paradigmas›d›r; deneyimlenen ilk
korkunun silinmesi de¤il.” 

Barad’›n üzerinde durdu¤u bir di-
¤er önemli noktaysa, ö¤renmenin za-
man aral›klar›na da¤›t›larak gerçeklefl-
tirilmesi gerekti¤i. Bu gerçeklik, ö¤-
rencilerin s›nav öncesi gece yapt›¤› yo-
¤un bilgi yüklemesinin niçin ifle yara-
mad›¤›n› destekliyor. Ancak Barad ve
ekibi, yapt›klar› bir çal›flmada sürpriz
sonuçlar alm›fllar. Deney, korku verici

uyaranla (Küçük Albert örne¤indeki
metal sesi), baflta nötr olan uyaran (ör-
nekteki beyaz ve tüylü nesneler) ara-
s›ndaki iliflkiyi sönmeye u¤ratarak te-
daviyi mümkün k›lma konusunda ya-
p›lm›fl. Fobik hastalar, korktuklar› uya-
ran verilmeden, baflta nötr durduklar›
ve bu uyaranla beraber korkmaya ko-
flulland›klar› nesneye düzenli olarak
k›sa ama yo¤un seanslarla maruz b›ra-
k›lm›fllar. Bu yolla tedavinin daha etki-
li oldu¤u görülmüfl. Oysa ekip çal›flma-
n›n bafl›nda, ö¤renmenin zamana yay›l-
mas› gerekti¤ini düflünmüfl. Aradaki
iliflkinin sönmeye u¤rat›lmas› aflama-
s›nda, maruz b›rakma seanslar›n›n za-
mana yay›l›p uzun süreç içinde tamam-
lanmas›n›n daha etkili olaca¤› sonucu-
na varm›fl. Ekip, klinik uygulaman›n
fobik hastalar üzerinde yap›lan maruz
b›rakma tedavisi seanslar›n›n birkaç
saat içinde, yo¤un biçimde k›sa seans-
larla tekrarlanmas› oldu¤unu aç›kla-
m›fl.

Barad ve ekibinin bulgusunun niçin
flafl›rt›c› oldu¤u konusunda bir beyin
f›rt›nas› yaparsak, flöyle bir aç›klama
mümkün olabilir: Ekip, koflullanma yo-
luyla ö¤renmeden bahsetmekte. Haliy-
le, ilkel bir ö¤renme mekanizmas› söz
konusu. Oysa s›nava çal›fl›rken, biliflsel
düzenlemeler, yorumlar gerektiren üst
seviye bir ö¤renmeden bahsediyoruz.
‹flte ikisi aras›ndaki etkili yöntem fark-
l›l›¤› da, bu kritik ayr›mdan kaynakla-
n›yor olabilir.

Travis, J. (2004). Fear Not. Science News, 165.

Ç e v i r i :  ‹ n c i  A y h a n
inciayhan@yahoo.fr
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Bir süre önce ABD’de bir televiz-
yon program›nda, henüz 7 haftal›k ha-
mile bir kad›n bebe¤inin cinsiyetini
milyonlarca izleyeciyle birlikte ö¤ren-
di. Holly Osburn ad›ndaki bu kad›n,
birkaç damla kan örne¤ini Baby Gen-
der Mentor (Bebek Cinsiyet Rehberi)
adl› bir ürünü piyasaya süren firmaya
göndermifl. 275 dolara sat›lan bu test-
ler sayesinde, 5 haftal›k bir fetüsün
cinsiyetinin annesinden al›nan bir par-
ça kan yard›m›yla saptanabildi¤i söyle-
niyor. Boston’daki Tufts Üniversitesi
T›p Okulu’nda do¤umöncesi genetik
konusunda çal›flmalar yapan Diana Bi-
anchi’nin, “evde” fetüs DNA’s› testleri-
nin henüz bilimsel ve etik aç›dan ye-
terli olduklar› konusunda bir karar ol-

mad›¤›na vurgu yapmas›na karfl›n, vü-
cuda ciddi bir müdahale yap›lmaks›z›n
(noninvazif) gerçeklefltirilen bu fetüs
tan› testleri piyasada sat›lmaya
bafllanm›fl bile. Annenin kan›nda dola-
flan fetüs DNA’s›na dayanan testlerin,
vücut içine girilerek (invazif) ve gebe-
li¤in geç evrelerinde yap›lan amniyo-
sentez gibi az da olsa risk içeren test-
lerin yerini almas› bekleniyor. Araflt›r-
mac›lar annenin kan›nda bulunan fe-
tüse ait DNA’lar›, babadan gelen ve
kistik fibroz ya da Akdeniz anemisi gi-
bi hastal›klara yol açan genleri sapta-
mak için kullan›yorlar. fiimdilerdeyse,
bu teknikleri Down sendromunu sap-
tamak gibi daha büyük baflar›lara im-
za atabilmek için gelifltirmeye çal›fl›-

yorlar. E¤er bu ifl baflar›l› olursa, bili-
minsanlar› fetüs genetik testlerinin de
t›pk› HIV testi ya da di¤er tan› testleri
gibi ucuz ve al›fl›lm›fl testler haline ge-
lece¤ini düflünüyorlar. 

En erken ve en kolay gerçeklefltiri-
len fetüs DNA testi, elbette etik sorula-
r› da beraberinde getiriyor. Örne¤in
kimi araflt›rmac›lar, ailelerin istedikleri
cinsiyette bir bebe¤e sahip olamaya-
caklar›n› ö¤rendiklerinde bebe¤i dü-
flürmeye çal›flabileceklerine dikkat çe-
kiyor. Benzer flekilde, k›z çocuklara
erkeklere oranla daha az de¤er verilen
toplumlarda da bu tür risklerin artabi-
lece¤ine dikkat çekiliyor. Etik tart›fl-
malar her ne kadar cinsiyet seçimi ko-
nusunda yo¤unlaflsa da, e¤er fetüs

Genlere
en Erken Bak›fl

Genlere
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Befl haftal›k bir fetüsün cinsiyetini ö¤renebilmek, birçok anne ve baba aday›n› aylarca beklemek-
ten kurtaracak gibi. Üstelik, belki onlara çok daha önemli bir bilgi edinme flans› tan›yacak: do¤a-
cak bebe¤in herhangi bir kal›tsal hastal›k tafl›y›p tafl›mad›¤›. Anne kan›ndaki fetüs DNA’s›n› ince-
leyerek tan› koyma teknikleri gelifltikçe, ailelerin do¤acak bebeklerinin durumu hakk›nda bilgi
edinme ve seçim yapabilme flanslar› da art›yor.
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DNA testleri fetüsün kanser ya da bafl-
ka bir hastal›¤a yatk›n genler tafl›d›¤›-
n› aç›¤a ç›kar›rsa, bebek odas›n›n ren-
gine karar vermekten çok daha zor ka-
rarlar›n aileleri bekledi¤i söyleniyor.

Araflt›rmac›lar flimdi, annenin DNA
denizinde yüzen birkaç molekül fetüs
DNA’s› diziliminden net ve tutarl› ifla-
retler alman›n yollar›n› ar›yorlar.
“E¤er bu tür bir tan›, aileleri gebeli¤i
sonland›rmaya varan kararlar vermeye
itecekse, do¤ruluk ve kesinlik flart” di-
yor Warwick Üniversitesi’nden Maj
Hulten.

Araflt›rmac›lar farkl› tiplerde birkaç
fetüs hücresinin, anne adaylar›n›n ka-
n›nda bulundu¤unu yaklafl›k 30 y›ld›r
biliyorlar. Gebelik s›ras›nda annenin
bir mililitre kan›nda, 2 ile 6 fetüs hüc-
resi bulunabiliyor ve bunlar›n bir k›s-
m› do¤umdan sonra da kanda kal›p,
do¤um sonras› doku onar›m›na ya da
annedeki hastal›klar›n iyileflmesine
katk›da bulunabiliyor. Bunun kan›t›,
ilk olarak 1991’de Baylor T›p Oku-
lu’ndaki Joe Leigh Simpson Laboratu-
var›’nda yap›lan bir fetüs tan› çal›flma-
s›nda ortaya ç›kar›ld›. Kullan›lan CD71
adl› bir antikor, fetüs kökenli k›rm›z›
kan hücrelerine tutunarak, onlar› an-
nenin kan hücrelerinden ay›rma iflle-

minin baflar›yla gerçeklefltirilmesini
sa¤lam›fl. Kromozom bozuklu¤undan
kaynaklanan Down sendromunu sap-
tayabilmek için, renkli sondalar›n kro-
mozomlara tutundu¤u fluoresans ye-
rinde melezleme (FISH – Fluoroscen-
ce in situ hybridization) yöntemini kul-
lanm›fllar. Baflka laboratuvarlar da,
amniyosentez ve koryonik villus ör-
nekleme gibi yöntemlere seçenek olufl-
turaca¤› düflünülen bu yeni teknikle-
rin kullan›ld›¤› benzer araflt›rma so-
nuçlar› yay›mlad›lar. Gebeli¤in ilk
üçtebirlik döneminin (1 – 13. hafta
aras›) sonlar›nda ya da 2. üçtebirlik dö-
neminin (13 – 26. hafta aras›) bafllar›n-
da anne aday›n›n vücuduna bir i¤ne
yard›m›yla girilerek fetüs hücreleri

toplanan bu tan› yöntemlerinde % 1’lik
bir düflük riski bulunuyor. 1994’te
ABD Ulusal Çocuk Sa¤l›¤› ve Geliflimi
Enstitüsü’nde, 5 farkl› laboratuvarda
yap›lm›fl olan ve 2744 hamile kad›n›n
kan›ndan al›nan fetüs hücrelerinin kul-
lan›ld›¤› Down sendromu araflt›rma so-
nuçlar›n›n do¤rulu¤u ölçüldü. 2002’de
yay›mlanan raporlara göre, sonuçlar
umut vericiydi. 

NICHD’den (Ulusal Çocuk Sa¤l›¤›
ve Geliflimi Enstitüsü) araflt›rmac›lar,
kanda bulunan fetüs hücrelerinin gü-
venilir tan›lar sa¤lamada kullan›lmas›
için flu anki tekniklerin gelifltirilmesi
gerekti¤ini düflünüyorlar. Bunun
anahtar›n›n da, annenin kan›ndaki mil-
yonlarca hücreden fetüs hücrelerini
daha etkin bir biçimde ay›rmay› sa¤la-
yacak antikor ya da baflka bileflimler
olabilece¤i görüflündeler.

Birkaç farkl› ekip, trofoblast ad› ve-
rilen ve hamile bir kad›n›n rahim boy-
nundan al›nan örnek dokudan fetüs
hücrelerini yal›tmak gibi alternatif yak-
lafl›mlar ar›yorlar. Simpson grubundan
Farideh Bischoff, trofoblastlar› anne-
nin hücrelerinden ay›rman›n, fetüs
kan hücrelerinden ay›rmaktan daha
kolay olaca¤›n› söylüyor. 

Serbest ve Basit
Birkaç y›l önce Hong Kong’taki Çin

Üniversitesi’nden Dennis Lo ve ekibi-
nin, anne kan›nda fetüs hücresinden
daha fazlas›n›n bulundu¤unu ortaya ç›-
karmas›yla, annenin vücuduna girme-
den yap›lan testler yeni bir yöne sapt›.
Buna göre, hücrelerin d›fl›nda fetüs
DNA’s› serbest halde annenin kan›nda
yüzüyor. Lo’nun akl›na bu düflünceyi
getiren, kanser hastalar›n›n kan›nda tü-
mör DNA’s› bulunmas› olmufl. Buradan
yola ç›karak, tümör gibi h›zl› büyüyen
bir doku olan plasentan›n da DNA b›ra-
kabilece¤ini düflünmüfl. 

Lo ve ekibi, erkek fetüsteki Y kro-
mozomu üzerinde bulunan SYR geni-
ni araflt›rmak için polimeraz zincirle-
me tepkimesi (PCR) kullan›yor ve
1998’de yazd›klar› raporda, anne ada-
y›n›n kan›nda fetüs hücresinden daha
fazla fetüs DNA’s› bulundu¤unu orta-
ya koyuyorlar. Annenin plasentas›nda-
ki hücresiz (cell-free) DNA oran› gebe-
lik süresince % 3 - % 6 art›yor ve do-
¤umdan iki saat sonra h›zla düflüfle ge-
çiyor. 
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Ultrasonografi, amniyosentez ve koryonik vil-
lus örnekleme gibi yöntemlerle bebe¤in cinsiyeti
kar›n içinde belli oluyor. Ultrasonografide plastik
bir ayg›t karn›n alt bölgesinde gezdirilerek yük-
sek frekansl› ses dalgalar› gönderiliyor. Geri dö-
nen dalgalar ifllenerek bebe¤in durumunu da gös-
teren efl zamanl› görüntüler elde ediliyor. Amni-
yosentez ve koryonik villus örneklemedeyse, an-
ne aday›n›n vücuduna bir i¤ne yard›m›yla girili-
yor. Amniyosentezde, i¤neyle rahime ve bebe¤in
içinde bulundu¤u amnion s›v›s›na ulafl›larak bura-
dan s›v› örne¤i al›n›yor. Koryonik villus örnekle-
mede, i¤ne geliflmekte olan plasentan›n içine so-
kularak dokudan küçük parçalar al›n›yor. Bu test-
ler daha çok 35 yafl›n› aflm›fl, daha önceden
Down sendromu gibi bir kromozom sorunu bulu-
nan bebek do¤urmufl olan ya da anne baban›n az
rastlan›r metabolik bir bozukluk tafl›d›¤›n›n bilin-
di¤i durumlarda anne adaylar›na uygulan›yor.
Koryonik villus örnekleme için uygun zaman ge-
nellikle gebeli¤in 10 – 12. haftas›yken, amniyo-
sentez genellikle 16 – 18. haftalarda uygulan›-
yor. Amniyosentezin kimi durumlarda daha erken
uyguland›¤› da olabiliyor. Her iki testten önce de,
ultrasonografi arac›l›¤›yla ayr›nt›l› bir görüntüle-
me ve inceleme yap›lmas› gerekiyor.

Gebelik bafllad›ktan sonraki yöntemlere ek
olarak son y›llarda, henüz gebelik bafllamadan

uygulanan birtak›m yöntemler de gündemde.
Bunlardan ilki MicroSort Sperm Sorting adl› yön-
tem. Burada yap›lan ifllem, X ve Y kromozomu ta-
fl›yan spermleri ay›rmak. ‹stenen cinsiyete göre,
X ya da Y kromozumlu sperm, rahmin içine yer-
lefltirilip döllenme sa¤lan›yor ya da kad›n›n yu-
murtas› da d›flar› al›nd›ktan sonra bu ifllem d›fla-
r›da gerçeklefltirilip yeniden anne aday›n›n rahmi-
ne yerlefltiriliyor. Bu yöntemin baflar› oran›n›n %
70 – 80 aras›nda ve daha çok k›z bebek isteyen-
ler için yüksek oldu¤u söyleniyor. Bu yöntemde
her bir deneme yaklafl›k 4.000 dolar ve genellik-
le anne adaylar› ortalama 3 deneme yapt›r›yorlar.
Bir baflka yöntemse Yerleflim (‹mplantasyon) Ön-
cesi Genetik Tan› (Preimplantation Genetic Diag-
nosis). Bu yöntemde cinsiyetine karar verilen em-
briyo rahmin d›fl›nda üretiliyor ve buraya daha
sonra yerlefltiriliyor. Bu yöntemin fiyat›ysa olduk-
ça yüksek; 10.000 – 20.000 dolar.

Tan› ve Cinsiyet Seçiminde Kullan›lan Yöntemler

genlereErken  9/24/05  8:21 PM  Page 75



Lo ve ekibi fetüs DNA’s›n›n, Rh fak-
töründe öldürücü uyuflmazl›klara yol
açabilen, k›rm›z› kan hücreleri yüze-
yindeki bir proteini tan›da kullan›labi-
lece¤ini gösterdi. E¤er Rh (-) bir kad›n,
Rh (+) bir fetüs tafl›yorsa, ba¤›fl›kl›k
sistemi bebe¤in kan hücrelerine karfl›
antikorlar üretebiliyor. Bu da, fetüste
kans›zl›¤a yol açabiliyor. Bu hassaslafl-
ma gebeli¤in belli dönemlerinde,
anneye Rh immünoglobülin (antikor)
enjekte edilerek engellenebiliyor. Bu,
fetüsün Rh durumu bilinmeden al›-
nabilecek bir önlem. Ancak birçok
araflt›rma grubu, Rh (-) hamile bir ka-
d›n›n kan›n›, fetüs DNA’s› için test
edip Rh geninin fonksiyonel biçimini
ortaya ç›karabildi. Bu tür testler Avru-
pa’da baz› laboratuvarlarda 2001’den
beri uygulan›yor. Birçok grup da, kis-
tik fibroz, beta talessemi, cüceli¤in bir
türü ve Huntington hastal›¤› gibi baba-
dan geçen mutasyon hastal›klar›n› sap-
tad›klar›n› bildirdiler. Bununla birlik-
te, sonuçlar her zaman yeniden elde
edilebilir olmayabiliyor, çünkü küçük
mutasyonlar› fetüs ve anne DNA’s› ka-
r›fl›m›ndan ç›kar›p almak çok zor olabi-
liyor. Di¤er umut verici bulgularsa he-
nüz tart›flmal›. Lo ve ekibi 2000 y›l›n-
da, ölen hücrelerin parçalar›ndaki
(fragments) bozulmam›fl fetüs DNA’s›-
n›n Down sendromu için incelenebildi-
¤ini bildirdi. Geçen y›l da bir biyotek-
noloji firmas›, annenin kan›n›n formal-
dehitte ifllenmesinin fetüs DNA’s› elde-
sini art›raca¤› iddias›nda bulundu. Ne
var ki, yaln›zca baz› laboratuvarlar bu
deneyleri yineleyebildiler.

Bununla birlikte geçen y›l yaflanan
iki geliflme, fetüs DNA’s› testlerinin
olas› güvenilirli¤ini art›rd›. ‹ki çal›flma-
n›n da konusu, Asyal›lar ve Akdenizli-
ler’de s›k rastlanan Akdeniz anemisi
hastal›¤›na yol açan mutasyonlard›.
Yay›mlanan raporda, 12 fetüsteki kal›t-
sal beta talessemiyi gösteren mutas-

yonlar›n tan›s› için fetüs DNA’s› incele-
mesinde yaln›zca PCR yerine, PCR ve
spektrometre kullan›lmas›n›n daha gü-
venilir olaca¤› belirtiliyor. 

Bu y›l›n bafllar›ndaysa, baflka bir
ekip farkl› bir yaklafl›mla, beta talesse-
mi mutasyonlar›n›n tan›s›nda tek bir
nükleotit de¤iflimini incelemifl. Bu ça-
l›flmada, daha önceden Lo ve ekibinin
buldu¤u, anne kan›ndaki fetüs DNA
parçalar›ndan yararlan›lm›fl. Bu tak›m,
elektroforez yöntemiyle kan örne¤in-
deki k›sa bölütlerin oran›n› art›rm›fl ve
31 fetüsten 28’inde beta talessemi mu-
tasyonunu baflar›yla bulmufl. Kütle
spektrometrisi gerektiren Sequenom-
Lo yöntemi 300.000 dolara mal olur-
ken, bu yöntemde her bir örnek için
harcanan para yaklafl›k 8 dolar.

Birçok ekip bu teknikleri kullana-
rak kistik fibroz ya da di¤er kal›tsal
hastal›klar› güvenilir biçimde sapta-
mak konusunda birbirleriyle yar›fl›yor. 

fiimdiye kadar yap›lan çal›flmalar›n
hepsinde, babadan geçen kal›tsal mu-
tasyonlar›n tan›s› gerçeklefltirilebildi.
Bunun en önemli nedeniyse, henüz
anne kan›ndaki fetüs DNA’s›n› anne
DNA’s›ndan tümüyle ay›rman›n bir yo-
lunun bulunamam›fl olmas›. Bunun
olas› bir çözümünün, gene tutunan
metilli gruplar gibi “epigenetik” iflaret-
lerin kullan›lmas›yla, annenin
DNA’s›ndan fetüsünkini ay›rmak olabi-
lece¤i söyleniyor. Lo ve ekibi 2002’de
bu tür bir ayr›flt›rmay› baflar›yla ger-
çeklefltirdiler. Bir baflka olas› stratejiy-
se, yaln›zca fetüs taraf›ndan üretilen
elçi RNA’lar› kullanmak olabilir. Bir-
çok grup, plasenta genlerince üretilen
RNA’n›n annenin kan›nda fark edildi-
¤ini gösteren çal›flmalar yapt›.

Fetüs DNA’s›ndan yararlanarak ve
annenin vücuduna girmeden yap›lan
Down sendromu tan›s›, araflt›rmac›lar
için büyük bir baflar›. Down sendromu
olas›l›¤› 35 yafl›n üstündeki anneler
için 270’te 1 oldu¤undan, böyle bir tes-
te talep de çok fazla olacak. Hekimler
gebeli¤in ilk üçtebirlik bölümünde fe-
tüsün boyun ölçülerine ve annenin ka-
n›nda kimi proteinlerin miktar›na baka-
rak bu bozuklukla ilgili taramalar yap›-
yorlar. Bu yöntemler, yan›lma pay› % 2
- % 6 aras›nda olsa da hastalar›n %
85’ine uygulan›yor. Her ne kadar Ulus-
lararas› Down Sendromu Tarama gru-
bu geçen y›l bu yöntemi, tüm kad›nlara
sunulmas› gereken bir hizmet olarak

talep etse de, firma bu yöntemin ard›n-
dan amniyosentez ve koryonik villus
örneklemesinin de uygulanmas› gerek-
ti¤ini söylüyor. Bu testlerin fiyat›n›n
1000 dolardan fazla olmas›, uygulama-
y› 35 yafl üzeri kad›nlarla s›n›rl›yor. 

Fetüs hücrelerini kullanarak Down
sendromunu saptamak, hücresiz DNA
kullanarak saptamaya çal›flmaktan çok
daha kolay. Bunun nedeniyse, bu
hastal›¤›n PCR ile saptanabilecek bir
mutasyondan çok fazladan bir kromo-
zomdan kaynaklan›yor olmas›. fiimdi-
ye de¤in izlenen yöntemlere fetüs
DNA’s› nicelik testinin de eklenmesi-
nin, saptama oran›n› % 81’den % 85’e
ç›karabilece¤i söyleniyor.

Etik Sorunlar
Her ne kadar bu kulvardaki araflt›r-

malar büyük çekiflmelere sahne olsa da,
ekipler aras›nda iflbirli¤i de yayg›n. Av-
rupa Birli¤i’nin 12 milyon euroluk pa-
rasal destek sa¤lad›¤› Fetüs De¤erlen-
dirmede Özel Geliflmeler (Special Ad-
vances in Fetal Evaluation) adl› projede
tam 52 enstitü orta¤› bir araya geldi. 

Bununla birlikte Baby Gender Men-
tor gibi do¤ruluk oran› % 99,99 olarak
belirtilen testleri satan firmalar›n çal›fl-
malar›n› yeterince güvenilir bulmayan
biliminsanlar›n›n say›s› oldukça fazla.
Lo ve ekibiyse, gelifltirdikleri yöntemin
cinsiyet seçiminde kullan›lmamas› için
firmalara birtak›m güvenlik önlemleri
ald›r›yorlar. Asl›nda bu türden erken
tan› yöntemleri yaln›zca cinsiyet seçi-
minde de¤il, kal›tsal bir hastal›k ya da
bozukluk söz konusu oldu¤unda gebe-
li¤i sona erdirme gibi birtak›m riskler
de tafl›yabiliyor. Bununla birlikte bili-
minsanlar›, anne adaylar›n›n bebekleri-
nin hastal›klar›n› önceden bilmeleri-
nin, psikolojik olarak duruma haz›rl›k-
l› olmalar›n› sa¤layabilece¤ini düflünü-
yorlar. Örne¤in, Down sendromu tafl›-
yan bir bebe¤e sahip olaca¤›n› bilen
bir anne, do¤um sonras›nda bu du-
rumla bafla ç›kabilmek için haz›rl›kl›
olabilir. Bu her ne kadar zor bir du-
rum olsa da, ailelere kendileri için en
do¤ru olana karar verme flans› tan›yor.

Elif Y›lmaz

Kaynaklar:
Kaiser J., “An Earlier Look At Baby’s Gender”, Science, 2 Eylül 2005
http://www.genetics-and-society.org/compaigns/sexselection/
http://www.rwh.org.au/wellwomens/factSheets/CVS/CVS_turkish.pdf
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Fluoresans yerinde melezleme
(FISH – Fluoroscence in situ

hybridization) yöntemi
yard›m›yla fetüsün cinsiyeti

belirlenmeye çal›fl›l›yor.
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1798 y›l›nda, ‹ngiltere’nin Albury
bölgesinde küçük bir kilise papaz›nca,
“Nüfus ‹lkeleri Üzerine Deneme” bafl-
l›kl› bir broflür yay›mland›. Zaman›n›n
en sert ütopyac› felsefecilerinden biri
olan Thomas Malthus’a göre, insan nü-
fusu sürekli artma e¤iliminde olacak
ve sonunda do¤um kontrol, açl›k, sa-
vafllar ya da hastal›klar gibi etkenler
nedeniyle bu art›fl sona erecekti. Bu
tart›flmal› iddialar, günümüzde de po-
pülerli¤ini koruyor ve çevrecilerin
önemli uyar›lar›na ilham veriyor.

Malthus’un zaman›ndan bu yana,
dünya nüfusu alt› kat artarak 6 milya-
r› aflt›. Sevindirici olan, k›yamete gidi-
flin ucuz enerjinin sa¤lanmas›yla, bilim
ve teknolojinin geliflmesiyle ve yeflil
devrimle büyük oranda önlenmifl olma-
s›. Ço¤u nüfusbilimci, 2100 y›l›nda, kü-
resel nüfusun 10 milyara ulaflaca¤›n›
öngörüyor. 

Acil olarak yan›tlanmas› gereken so-
ru, bir yandan yokluk içinde olanlar›n
durumunu iyilefltirirken, flu anki ya-
flam standartlar›m›z› koruyarak yafla-
may› sürdürüp sürdüremeyece¤imiz.
Geliflmifl ülkelerde, yaln›zca yiyecek
de¤il, su, fosil yak›tlar ve kereste üreti-
mi için de do¤al kaynaklar›n “tüketil-
mesi”, çok büyük boyutlara varm›fl du-
rumda. Üstelik, insano¤lu, iklim de¤i-
flikli¤ine, çevre kirlili¤ine ve istilac›
türlerin yay›lmas›na neden olarak da
bu kaynaklar› do¤rudan tehdit ediyor. 

‹nsanlar, bu gezegende, bir yandan
biyoçeflitlili¤i de koruyarak sürdürüle-
bilir bir biçimde yaflamay› nas›l baflara-
bilirler? Bu sorunun yan›t›, ancak do-
¤a bilimleri ve sosyal bilimler alan›nda
yap›lacak genifl kapsaml› araflt›rmalar
sonucu verilebilir. Araflt›rmalar, insan-
lar›n birçok ekosisteme zarar verdikle-
rini ve bu ekosistemlerin temiz su ve
baflka “yararlar” sa¤lama kapasitesini
düflürdüklerini kuflkuya yer vermeye-
cek bir biçimde ortaya koyuyor. An-
cak, bu olumsuz durumun boyutlar›,
tam olarak bilinmiyor. Araflt›rmac›lar,
sulakalanlar›n, ormanlar›n ve öteki
bölgelerin durumu ve gidiflat› konu-
sunda daha fazla veriye gereksinim du-

yuyorlar. Önceliklerimizin belirlenebil-
mesi için, ekosistemleri olumsuz etki-
lere karfl› dirençli ya da k›r›lgan k›lan
özelliklerin; örne¤in, bal›k avc›l›¤› ya-
p›lan alanlar gibi bask› alt›ndaki eko-
sistemlere verilen zarar›n hangi aflama-
da geri dönülemeyecek düzeylere ulafl-
t›¤›n›n daha iyi anlafl›lmas› gerekiyor.

Tar›m uzmanlar›, yak›n bir gelecek-
te fazladan 4 milyar bo¤az› daha besle-
me göreviyle karfl› karfl›yalar. Geliflmifl
ülkelerde tar›m›n verimlili¤i giderek ar-
t›yor olabilir; ancak, geliflmekte olan ül-
kelerde, özellikle de Afrika’n›n güne-
yinde, hâlâ bu konuda yap›lmas› gere-
ken çok fley var. Biyoteknolojinin ta-
r›mdaki kullan›m› tar›m ürünlerinin ve-
rimini art›rma ve tar›m etkinliklerinin

çevreye verdi¤i zarar› azaltma konu-
sunda ümit verici olsa da, onun da ken-
dine göre riskleri var. Bunun yan› s›ra,
tar›mda biyoteknolojinin kullan›m› ko-
nusundaki kuflkular›n üstesinden gel-
menin güç oldu¤unu da biliyoruz.

Bu alanda, do¤abilimciler kadar,
sosyal bilimcilere de büyük ifl düflüyor.
Kaynaklar›n afl›r› kullan›m›n› cesaret-
lendiren yanl›fl uygulamalar, sözgelimi
lüks Hummer’lar gibi verimsiz araç sa-
hiplerinin yararland›¤› vergi yasas›nda-
ki boflluklar, süre¤en bir sorun olarak
varl›¤›n› sürdürüyor. Günümüzde, ye-
ni bir etkinlik alan›, ekosistemlerden
elde edilen yararlara yeni de¤erler
yüklenmesi. Böylece, sözgelimi, bir or-
man›n kereste yitirmesinden kaynakla-

nan temiz su üretememe “bedeli” de,
kerestenin fiyat›na dahil olacak. An-
cak, bu tür d›fl etkilerin birlefltirilerek
fiyatland›r›labilmesi için, ekosistemler
hakk›nda daha fazla bilgiye gereksi-
nim duyuluyor. Bir baflka konu da,
ekonomik kararlar›n s›kl›kla yaln›zca
kaynaklar›n flimdiki de¤erlerini ve ge-
lecekteki de¤er kay›plar›n› hesaba
katmas›. Bunun en temel örnekleri,
toprak erozyonu, orman arazisinin ta-
r›m arazisine dönüfltürülmesi ve kent-
ler ya da tar›m için dip suyunun ç›ka-
r›lmas›. Bütün bunlar üretimin, yeni ifl,
mal ve hizmet üretiminin çevreye daha
az zarar verecek biçimde dönüfltürül-
mesini güçlefltiren etkenler.

Araflt›rmac›lar, bar›nma gereksini-
miyle nüfus özellikleri aras›ndaki de¤i-
flen iliflkiyi ve bu de¤iflimin insanl›¤›n
refah› üzerindeki etkisini de hesapla-
mak zorundalar. Önümüzdeki 35 – 50
y›l içinde, kentlerde yaflayan insanlar›n
say›s› bugünkünün iki kat›na ç›kacak.
Bu art›fl, büyük oranda, günümüzde
nüfuslar› 30 bin ile 3 milyon aras›nda
de¤iflen, geliflmekte olan ülkelerdeki
kentlerde gerçekleflecek. K›rsal  kesim-
lerden kentlere do¤ru gerçekleflen bu
ak›mla bafla ç›kabilmek için, daha az
enerjiyle daha çok beton üretebilme
yollar›ndan, içme suyu ar›t›m›na kadar
çok farkl› alanlarda yeni çözümlere ge-
reksinim duyulacak.

Son olarak, televizyon yay›nc›l›¤›-
n›n küreselleflti¤i ve reklam sektörü-
nün aral›ks›z olarak büyüdü¤ü ça¤›-
m›zda, tüketim al›flkanl›klar›m›z›n ge-
lece¤i ne olacak? Dünyan›n, Kuzey
Amerikal›lar gibi yaflayacak bir 10 mil-
yar kifliyi daha besleyemeyece¤i aç›k.
Bugün dünyan›n karfl› karfl›ya oldu¤u
en önemli soru, do¤a bilimlerinin, sos-
yal bilimlerin ve teknolojinin, yaratt›¤›-
m›z tüm bu sorunlar› çözüp çözemeye-
ce¤i. Ancak, bu konuda politik bir ira-
de oluflturmak bu sorunun yan›t›n›
vermekten çok daha büyük çaba ge-
rektirebilir.

Kaynak: Stokstad, E. “Will Malthus continue to be wrong”, 
Science, 1 Temmuz 2005
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Foto¤raf›n en temel araçlar›ndan bi-
ri olan ›fl›kölçerler olmasa, foto¤rafç›-
lar çok zorlan›rd›. 1938 y›l›na kadar fo-
to¤rafç›lar, yanlar›nda ›fl›kölçerlerini
de tafl›mak zorundayd›lar. O y›l, ilk
kez ›fl›kölçerleri yap›s›nda bar›nd›ran
foto¤raf makineleri üretildi. Ifl›kölçer-
lerin foto¤raf makinelerinin içine gir-
mesi, çok büyük devrim say›lm›flt›. Sa-
y›sal foto¤raf makineleri de, üretildi¤i
ilk y›llarda, foto¤rafç›lar›n beklentileri-
ni karfl›lamaktan oldukça uzakt›. Ney-
se ki, yeniliklerin günümüzdeki h›z›,
giderek foto¤rafç›lar›n iflini kolaylaflt›-
r›c› düzeyde. Say›sal foto¤raf teknolo-
jisinin sundu¤u olanaklar her gün, bi-
raz daha geliflerek art›yor. Histogram,
bunlardan biri: çekim yapar yapmaz,

foto¤rafç›s›na, çekim s›ras›ndaki ›fl›kla-
mayla ilgili bilgi veren bir ›fl›kölçer.
Histogram, büyük olas›l›kla, say›sal fo-
to¤raf›n, bu yüzy›lda -en az›ndan flim-
dilik- foto¤rafa kazand›rd›¤› en kulla-
n›fll› araç. Her yenilikte oldu¤u gibi,
histogram da, ço¤umuza yabanc›. An-
cak, foto¤rafla ilgilenenlerin, bu ›fl›köl-
çeri, en az›ndan ortalama düzeyde
okumay› becerebilmesi, art›k say›sal
foto¤raf›n bir zorunlulu¤u. Histogra-
m›n, ›fl›klama bilgilerini nas›l anlatt›¤›-
na, anlatt›klar›n›n da nas›l okunup yo-
rumlanaca¤›na geçmeden önce, bir ›fl›-
kölçerin baz› özeliklerini; yan› s›ra da
“ton da¤›l›m›”n›n ne oldu¤unu an›msa-
makta yarar var. 

Asl›nda bir fotometre olan ›fl›kölçer,

çekimi yap›lacak konudan yans›yan ya
da konuya gelen ›fl›¤›n fliddetini ölçüp,
sonucu, foto¤rafç›n›n anlayabilece¤i
biçimde, örtücü h›z› ve diyafram de¤er-
lerine dönüfltürerek verir. Elektronik
bir iflleyiflle, dönüfltürme ifllemi yap›l›r-
ken “orta gri” ya da “% 18 gri” diye ad-
land›r›lan özel bir ton, hareket noktas›
olarak seçilir. Örne¤in tümüyle beyaz
bir nesneden, bir ›fl›kölçer yard›m›yla
yapaca¤›m›z ›fl›k ölçümünü okuyup,
makinemizde bu de¤erleri ayarlay›p
çekim yaparsak, bask›da beyaz de¤il,
orta grilikte bir nesne görürüz. Ifl›köl-
çer, gördü¤ü her ›fl›¤› orta griye dö-
nüfltürecek ya da baflka bir deyiflle,
gördü¤ü her tonu, bask›da orta gri to-
na tafl›yacak ›fl›klama de¤erini verir.
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H‹STOGRAM
21. Yüzy›l›n Ifl›kölçeri

Günümüzde, en basit kompakt makineden çok karmafl›k say›sal SLR’lara kadar hemen her say›-
sal kamera, do¤rudan ya da görüntü çekildikten hemen sonra, görüntü üzerinde histogram gös-
terebilme yetene¤ine sahip. Ço¤u makinede, LCD ekran›n arkas›nda yer alan histogram göster-
gesi, ya çekimden hemen sonra ya da görüntüyü yeniden izleme s›ras›nda, görüntünün üzerin-
de oluflacak biçimde programlan›yor. Bu sayede foto¤rafç›, görüntü ve histogram› birlikte de-
¤erlendirebiliyor. Histogram›n, görüntünün ›fl›klanma kalitesine iliflkin verdi¤i bilgilerle ya çeki-
mi yeniliyor ya da görüntü kalitesini onaylay›p, yeni bir konu üzerinde çal›flmaya bafll›yor.

H‹STOGRAM
21. Yüzy›l›n Ifl›kölçeri
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t›r. Burada, “en uygun” sözü, çekimi
yap›lacak konunun, en koyu ve en aç›k
de¤erleri aras›ndaki orta yolu bulabil-
mek, yani sonuç görüntüde orta tonla-
r› elde edebilmek anlam›na geliyor.

Parlakl›k Düzeyleri
Ifl›¤a duyarl›l›k söz konusu oldu-

¤unda, ço¤u say›sal duyarkat, bildi¤i-
miz renkli saydam filmlere benzerlik
gösterir. T›pk› saydam filmde oldu¤u
gibi, görüntünün bir k›sm› çok ›fl›k al›-
yorsa, yanar yani beyazlafl›r; yeterince
›fl›k alm›yorsa da siyahlafl›r. Hem say-
dam filmlerde, hem de -henüz bir de¤i-
fliklik olmam›flsa- say›sal duyarkatlarda
5F durakla, yani “çok karanl›k / çok
koyu”, “karanl›k / koyu”, “orta”, “ay-
d›nl›k / aç›k”, “çok ayd›nl›k / çok
aç›k” diye tan›mlanan befl bölgeyle s›-
n›rl› bir ton da¤›l›m› söz konusu. Böy-
le bir duyarkatta, görüntü kalitesi yük-
sek bir foto¤raf, ›fl›k, yaln›zca bu 5F
durakl›k da¤›l›m›n içine düflecek flekil-
de duyarkata ulafl›yorsa, kaydedilebi-
lir.

Say›sal bir duyarkata, 8 bit kayde-
dilmifl bir görüntüde, 0 de¤erlikli tam
siyahla 255 de¤erlikli tam beyaz ara-
s›nda 256 farkl› parlakl›k düzeyi bulu-
nur. Basit bir anlat›mla, her F dura¤›
50’nin biraz üzerindeki bir say›da par-

lakl›k düzeyi içerir. Böyle bir duyarkat-
ta, %18 gri, siyah ve beyaz aras›nda
yaklafl›k 128 gibi bir say›sal de¤ere
karfl›l›k gelir. Örne¤in, a¤aç, çay›r-çi-
men gibi bir konu için ›fl›klama yap›l›-
yorsa, bu konulardan yap›lan ›fl›k ölçü-
mü, say›sal duyarkat›n ton da¤›l›m›n›n
yaklafl›k orta noktas›na denk düfler.
Bu durum oldukça önemli, çünkü, bir
konu her iki uçtan birine (0 / tam si-
yah ya da 255 / tam beyaz) çok yak›n
›fl›klan›rsa, duyarkat›n görüntü kayde-
debilme yetene¤inin s›n›rlamalar›yla
karfl›lafl›r›z. 0’a yani tam siyaha çok ya-
k›n bir yerden ›fl›k ölçümü yap›l›rsa,
bir görüntü oluflmazken, ya da oluflan
görüntü çok karanl›k ve anlafl›lmaz
olurken; 255’e yani tam beyaza çok ya-
k›n al›n›rsa da, ›fl›¤a afl›r› doygunlafl-
m›fl piksellerde, görüntüye dair hiç bir
bilgi bulunmaz, yani sonradan fotoedi-
törlerle müdahale edilse bile, bu özel-
likteki görüntüler kurtar›lamaz. 

Histogram
Art›k, histogram› anlamaya haz›r›z.

Histogram, bir bak›flta, tam olarak ka-
ç› gösterdi¤inin bilincinde olmad›¤›-
m›z, ama zaman› yaklafl›k söyleyebildi-
¤imiz bir saatmiflçesine, epeyce bilgi
aktar›r. Saat örne¤ine benzer flekilde,
histogram› okumada da beceri  kazan-

mak, bir konunun çekil-
mesinde seçilen ›fl›klama
de¤erlerini ya da görüntü-
nün kalitesini çabucak de-
¤erlendirebilme yetene¤i-
ni kazanmak anlam›na ge-
lir.

Baz› geliflkin fotoedi-
törlerde, görüntünün dü-
zeltilmesine yönelik verdi-

Bu, asl›nda %18 gri kart kullan›larak
yap›lan ›fl›k ölçümlerinde, neden en ge-
nifl ton da¤›l›m›n›n elde edildi¤ini de
aç›klar. Gri karttan yap›lan okumada,
okunan de¤erler orta griye tafl›n›rken,
çekilen konudaki, her tona duyarl› yü-
zeyin sahip oldu¤u ton da¤›l›m aral›-
¤›nda, kendine ait bölgeye yerleflir. Di-
namik da¤›l›m olarak da bilinen ton
da¤›l›m›, geleneksel, say›sal her tür du-
yarkat›n ›fl›¤a duyarl›l›k düzeyleriyle il-
gili bilgi aktar›r; duyarkat›n sahip ol-
du¤u siyahtan beyaza geçiflte, aradaki
gri tonlar›n›n s›kl›¤›n›n bir ölçüsüdür.
‹yi bir duyarkatta, tam siyahtan tam
beyaza (oldukça lofl ›fl›klardan, parlak
bir günde deniz ya da kar manzaras›n-
da karfl›laflt›¤›m›z ›fl›kl›l›¤a kadar), biri
di¤erinin iki kat› ›fl›k düflürülmesiyle
elde edilmifl ton geçifl basmaklar›ndan
en az 10 adet say›labilir. Böyle bir du-
yarkat için ton aral›¤› “10F durak”
fleklinde ifade edilir. Her bir F dura¤›-
n›n, film yüzeyine çarpan ›fl›¤›n mikta-
r›n› ya ikiye katlad›¤›n› ya da yar›ya
düflürdü¤ünü de unutmay›n.

Özetlersek, gerçekte, “ideal” ya da
“mükemmel” denebilecek, reçete nite-
li¤inde, uygulanabilecek ›fl›klama de-
¤erleri yok. ‹ster makinenizle, isterse-
niz de kendinizin -gri kart kullan›n ya
da kullanmay›n- çok parlak ve çok ko-
yu bölgelerden ald›¤›n›z ölçümleri de-
¤erlendirirek belirledi¤i ›fl›k ölçümü-
nün tek bir amac› var. O da, ›fl›klama
süresinin do¤ru saptanarak, konuya
uygun, do¤ru bir ayarla çekim yap›la-
bilmesini sa¤lamak. Bu ifllem, gerçek-
te, çekilen konunun baflar›l› bir sonu-
cunu elde etmek üzere, görüntünün
kaydedilece¤i duyarkatla görüntü ara-
s›nda bir uzlaflma ve uyum olufltur-
maktan baflka bir fley de¤il. Baflka bir
deyiflle, ›fl›kölçümü yard›m›yla yap›lan
›fl›klama ayar›, geleneksel foto¤rafta
filmin, say›sal foto¤rafta da görüntü
kaydedilecek alg›lay›c›n›n ton da¤›l›m
s›n›rlar› içinde, konudaki “en uygun”
ton de¤erlerini yakalamaya çal›flmak-
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Yukar›daki foto¤rafa ait bu histogram, soldaki afl›r› gölgelerden sa¤daki afl›r›
parlakl›klara kadar yaklafl›k 4 durakl›k bir geçifli kapsayan, hemen hemen mü-
kemmel bir ton da¤›l›m›n› gösteriyor. Bu görüntü, yaklafl›k 5 durak dinamik
da¤›l›m kapasitesine sahip ço¤u say›sal görüntüleme çipine oldukça uygun.

Basit bir grafik olan histogram, en karanl›ktan en ayd›nl›¤a, bir görünümde bulunabilecek bütün parlakl›k düzeylerinin da¤›l›m›n›
gösteriyor. Bu de¤erler, grafi¤in alt›nda soldan (en karanl›ktan/koyudan) sa¤a (en ayd›nl›¤a/aç›¤a) dizilirler. Düfley eksen (gra-

fik üzerindeki noktalar›n yüksekli¤i) görüntünün ne kadar›n›n hangi parlakl›k düzeyi bölümünde bulundu¤unu gösterir.

Çok Karanl›k/
Çok Koyu

Karanl›k/Koyu Orta Ayd›nl›k/Aç›k Çok Ayd›nl›k/
Çok Aç›k

%18

Piksel
Art›fl›

Parlakl›k Art›fl›

Koyu Ton Bölgesi

Orta Ton Bölgesi

Aç›k Ton Bölgesi
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¤i bilgilerle, kullan›c›n›n çok yard›mc›-
s› olan histogram, makinelerin içine
girdi¤inden beri, çekilen bir foto¤rafta-
ki ton da¤›l›m›n› de¤erlendirmeye ola-
nak verip, çekilmifl bir görüntünün ye-
niden çekilip çekilmemesi gerekti¤ini
de söyler. Bir görüntüdeki her piksel,
tam siyahtan (0) tam beyaza (255) ka-
dar, 256 parlakl›k düzeyinden herhan-
gi birine yerleflir. O halde, bir histog-
ram, say›sal bir görüntüde piksellere
kaydedilen bilginin, 256 olas› parlakl›k

düzeyine nas›l da¤›ld›¤›n› gösteren, ba-
sit bir grafik asl›nda.

Grafi¤in yatay ekseni, en solda 0’la
gösterilen tam siyahtan bafllayarak, en
sa¤da 255’le gösterilen tam beyaz’a
kadar, tüm parlakl›k da¤›l›m›n› verir.
Bu ekseni, üzerinde 256 delik bulunan
ve deliklerin her birinde, tek bir par-
lakl›k bilgisini tafl›yan tek bir pikselin
bulundu¤u bir çizgi olarak da düflüne-
bilirsiniz. Bunlar yaln›zca say›sal du-
yarkat taraf›ndan kaydedilmifl de¤erler

oldu¤undan, yatay eksen ay-
n› zamanda, söz konusu du-
yarkat›n potansiyel ton da¤›-
l›m›na da iflaret eder. Düfley
eksense, bu 256 parlakl›k de-
¤erlerinden her birinde bulu-
nan piksel say›s›n› gösterir.
Ayn› parlakl›k düzeyindeki
piksel say›s› artt›kça, düfley
eksenin gösteridi¤i piksel sa-
y›s› art›fl› piklerinin de yük-
sekli¤i de artar.

Histogram› okumak için
piksellerin da¤›l›m›na bak-
mak yeterli. Duyarkat›n ton
da¤›l›m›n tamam›n› kullanan
bir görüntü, Hemen her par-
lakl›k düzeyinde, mant›kl› bir
say›da piksel içerir. Çok dü-

flük ya da afl›r› yüksek kontrastl› bir gö-
rüntü, pikselleri biraraya y›¤ar ve ol-
dukça dar bir ton da¤›l›m›yla s›n›rl› ka-
l›r. 

Bir histogramda, tümüyle sa¤a (afl›-
r› ›fl›klama-tam beyaz bölgesi) ya da tü-
müyle sola (az ›fl›klama-tam siyah böl-
gesi) yap›flm›fl da¤›l›m verenler d›fl›n-
daki çekimler için, gerçekte iyi ya da
kötü histogram diye bir fley yok. His-
togram›n görünüflü, konunun hem
özelliklerine hem de çekim s›ras›nda
ne kadar süreyle ›fl›kland›¤›na ba¤l›.
“‹yi” ya da “kötü” diye nitelenebilecek,
reçete bir histogram da yok. Bir his-
togram›n iyi ya da kötü olup olmad›¤›,
foto¤rafç›n›n neyi baflarmaya çal›flt›¤›y-
la iliflkili. Bir konuyu çektikten sonra,
bir histogram›n sa¤lad›¤› say›sal veri-
ler yerine, gözünüze güvenmeye daya-
l› de¤erlendirme yetene¤inizi de kulla-
nabilirsiniz. Seçiminiz ikinci fl›ktan ya-
na olsa da, bir histogram›n say›sal gö-
rüntülerle ilgili gösterebileceklerini
nas›l anlayabilece¤inizi ö¤renmek, yal-
n›zca çekim s›ras›nda de¤il, görüntü-
nün ifllenmesi aflamas›nda da yararl›
olabilir. Histogramlar›, çekimlerinizde
kullanaca¤›n›z bir araca dönüfltürmek-
te gecikmeyin. Say›sal makinenizin
histogram izleme özelli¤ini kullanma-
ya bafllay›n. Makinenizi, her foto¤raf
çekiminden sonra, çekti¤iniz görüntü
ve histogram› 5-10 saniye birarada izle-
yecek biçimde ayarlay›n. Histogramla-
r›n, makinelerin içine yerlefltirilmifl ›fl›-
kölçer buluflundan beri, en büyük ye-
nilik oldu¤unu unutmay›n. 

S e r p i l  Y › l d › z
Kaynaklar
http://www.livingroom.org.au/photolog/tips/histogram_tips.php
http://www.luminous-landscape.com/tutorials/.../understanding-his-

tograms.shtml
http://www.sphoto.com/techinfo/histograms/histograms.htm
http://www.shortcourses.com/editing/edit-14.htm
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Burada, ayn› konunun birbirinden üç buçuk durak farkla çekilmifl iki görüntüsü var. Her ikisi de f: 9 diyafram
de¤erinde çekilmifl. Soldaki 1/2000 saniye, sa¤dakiyse 1/200 saniye süreyle ›fl›klanm›fl. Soldaki foto¤raf›n his-
togram› en koyu uçta toplanm›flken (yetersiz ›fl›klama), sagdakindeyse en parlak uçta toplanm›fl (afl›r› ›fl›klama).
Yaklafl›k 8 durak dinamik da¤›l›m› olan bu foto¤raf›n, ne saydam filmle ne de günümüzün say›sal makineleriyle
görüntülenmesini sa¤layacak bir ›fl›klama de¤eri yok. Bu yüzden böyle bir görüntüyü baflar›l› bir biçimde çeke-
bilmek için baz› kararlar vermek gerekir. 8 durakl›k da¤›l›m› olan bir görüntüyü, 5 durakl›k ton da¤›l›ml› du-

yarkat› olan bir makineyle çekebilmek için seçenekler flöyle: 1. Ön plandaki ›fl›k da¤›l›m› dengelemek üzere flafl
kullanabilirsiniz; 2. dereceli bir nötral yo¤unluk filtresi kullanabilirsiniz; 3. Farkl› de¤erlerdeki ›fl›klamalarla yap-

t›¤›n›z çekimleri, bir fotoeditör program› yard›m›yla birlefltirebilirsiniz. 4. Çekim yapmaktan vazgeçip, evinize
dönebilirsiniz. Ön plandaki nesne afl›r› büyük ya da çok uzaksa flafl kullanman›n bir yarar› olmaz. Nötral yo¤un-
luk filtreniz de yoksa, bu durumda eve dönmek yerine yap›lacak en iyi fley, 3.5 durak farkla çekti¤iniz bu iki

görüntüyü bir fotoeditör yard›m›yla birlefltirmek olabilir. O zaman, sonuç görüntü, bir sanat yap›t› olamasa da,
kendine özgü betimlemeyi yapacak bir özellik kazanabilir.

Bu aç›k ton bölgesinde
çekilmifl foto¤raf›n his-
togram›ndaysa, yukar›-
dakinin z›tt› bir da¤›l›m
görüyoruz. Hemen her
veri, histogram›n sa¤
taraf›ndaki en parlak

bölgede toplanm›fl. Bu
kar manzaras›ndaki par-
lakl›k, tam da istenilen
biçime uygun olarak çe-
kilmifl. Veriler, histogra-
m›n en sa¤ taraf›na da
toplanmam›fl. Art›k bili-
yoruz ki, bu foto¤rafta
bilgi içermeyen afl›r›

›fl›klanm›fl bir bölge bu-
lunmuyor. Her piksel

görünüme ve foto¤raç›-
n›n iste¤ine uygun bir

ton bilgisini üzerinde ba-
r›nd›r›yor.

Koyu ton bölgesinde çekilmifl bu foto¤raf›n histog-
ram›,görüntüdeki hemen hemen bütün verilerin en
koyu bölgede, parlak aya ait çok az miktarda bir
verininse en aç›k bölgede topland›¤›n› gösteriyor.
Ama histogramdaki koyu alanlar histogram›n en

soluna, aç›k tonlu alanlarda en sa¤›na tümüyle yas-
lanmad›klar›ndan, dinamik da¤›l›m›n içinde kalan

konu, baflar›l› bir biçimde çekilebilmifl. Bu görüntü-
yü baflar›l› k›lan unsursa, ay›n yüzeyindeki detayla-

r›n oldukça seçilebilir durumda olmas›.
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Namibya’da Dr. Marker’›n çitalar›n kurtar›c›s›
olarak kangal köpeklerini seçmesi ilgimizi çekti.
Kendisiyle, çitalar› koruma çabalar› ve kangallarla
yaflad›¤› deneyimleri hakk›nda görüfltük.  

Kozmetik ve cilt bak›m› ürünleri, bedenimizi
temizlemek, hofl kokmak, cildimizi d›fl etkilerden
korumak amac›yla hergün çok say›da kullan›yoruz.
Yetiflkin bir insan›n günde yedi farkl› kozmetik ve
cilt bak›m› ürünü kullan›yor.

Is›n›yoruz! Bilimadamlar› yüz y›l›n sonuna de¤in
dünyan›n ortalama s›cakl›¤›n›n birkaç derece arta-
ca¤›n› söylüyorlar. “Biraz ›s›nsak fena m› olur?”
Ne yaz›k ki bu, kötü sonuçlara yol açabilir. 

HAZ‹RAN 2005

Türkiye’nin Bi l im Çeflmesi :  

Yeni leniyor!
w w w . b i l t e k . t u b i t a k . g o v . t r

webilantek  9/21/05  12:01 PM  Page 1



Bilgisayar teknolojisi alan›ndaki iler-
lemelerin en önemli ve belki de tüketici-
lerin hayatlar›n› en çok kolaylaflt›ranlar›n-
dan biri, bilgiyi saklama kapasitesi ve bu
bilgiye eriflme h›z› konular›ndaki teknolo-
jik yenilikler. Bu yenilikler sayesinde hem
bireysel kullan›c›lar, hem de flirketler,
kendilerine ait daha çok veriyi güvenle
saklay›p bu verilere diledikleri zaman ça-
bucak eriflme olana¤› kazan›yorlar. Günü-
müzde ‹nternet üzerinden sunulan e-pos-
ta servislerinin tümü, kullan›c›lar›na ne-
redeyse 1 gigabaytl›k bellek alanlar›n› üc-
retsiz olarak sunuyor. Piyasaya sürülen
yeni cep bilgisayarlar›n›n sahip olduklar›
60 gigabaytl›k veri saklama kapasitesi,
yaln›zca befl y›l önce bile herhangi bir
masaüstü bilgisayarda rastlanamayacak kadar bü-
yük bir kapasite. Cep telefonlar›m›zda bugün ad-
res defterlerimizi, ajandalar›m›z›, foto¤raflar› ve
video görüntülerini saklayabilmemizi de yeni ne-
sil bellek çiplerine borçluyuz. CD ve DVD tekno-
lojileriyse müzik dinleme ve film izleme al›flkan-
l›klar› ve biçimleri üzerinde köklü de¤ifliklikler
yaratt›. 1980’lerin bafl›nda ortaya ç›kan ve veri
saklamada devrim yaratan CD teknolojisinin do-
¤ufluyla birlikte, veriyi saklamak ve okumak için
›fl›¤› kullanan cihazlar gündeme geldi. Çap› 120
mm, kal›nl›¤›ysa yaklafl›k 1,2 mm olan CD’ler
783 megabayt veri kapasitesine sahip ve bu da
yaklafl›k 1 saat 15 dakika uzunlu¤undaki bir mü-
zik kayd›n› saklayabilmeleri anlam›na geliyor.
1997 y›l›nda piyasaya ç›kan DVD’lerin günümüz-
de varolan çift tarafl› örneklerinin saklama kapa-
sitesiyse 15,9 gigabayt, bu da 8 saatlik bir filmi
saklayabilmeleri demek. Bu ikisi günümüzün sak-
lama gereksinimlerini karfl›l›yorsa da, artan tüke-
tici talebine yan›t verebilmek için, saklama tekno-
lojilerinin evrimlerini sürdürmesi gerekiyor. Za-
ten günümüzde gelinen noktada, say›sal veri sak-
lama teknolojilerinin tümü kendi açmazlar›na h›z-
la yaklaflmakta. Sabit sürücülerdeki manyetik
malzemelerin yo¤unlu¤u h›zla temel bir fiziksel
s›n›ra do¤ru ilerlemekte. DVD teknolojisiyse t›ka-
basa doldurulsa bile, uzun bir filmi saklayabilme-
nin ötesine geçemedi¤i için yetersiz kalaca¤› gün-
ler pek de uzak de¤il. Daha fazla veri saklama
olana¤› sunan manyetik bantlar›n olumsuzlu¤uy-
sa, saklanan veriye eriflim konusunda oldukça
zahmetli bir süreç bar›nd›r›yor olmalar› ve daya-
n›kl›l›klar›n›n on y›lla s›n›rl› olmas›.  

Yüzey Alan›ndan Hacime Geçifl   
CD, DVD ve manyetik bant teknolojilerinin tü-

mü, bilgi bitlerini kaydedici bir ortam›n yüzey ala-
n› üzerinde sakl›yor. Saklama kapasitesinde dev-
rim yarataca¤› düflünülen holografik saklama sis-
temlerinin temel mant›¤›ysa saklama teknolojisini
bu yüzey alan›yla s›n›rl› iki boyutlu düzlemden ile-
riye götürerek, üç boyutlu düzleme ulaflt›rmak. Yü-
zey alan›n›n ötesine geçip hacmi de kullanabilme
amac› tafl›yan holografik bellek sistemleri, bu yol-
la yaln›zca veri saklama kapasitesini de¤il, sakla-
nan veriye eriflim h›z›n› da art›rma vaadi tafl›yor.
128 saat uzunlu¤unda bir video içeri¤ini saklaya-
bilecek olan holografik veri disklerinin yaz›c›lar› da
bu büyüklükteki bir veriyi üç saatten daha az süre-
de kaydedebilme kapasitesinde olacak. Bu da gü-
nümüzdeki tek tarafl› bir DVD’nin saklama kapasi-
tesinin 60, DVD yaz›c›lar›n h›z›n›nsa 10 kat› anla-
m›na geliyor. Holografik veri diski, kapasite ve eri-
flim h›z›nda böyle bir farkl›l›k yarat›rken, fiziksel
boyutlarda pek fazla bir de¤ifliklik gündeme getir-
miyor. 

Diskin boyutlar›ndaki farkl›l›k önemsenmeye-
cek kadar az. Bugün kulland›¤›m›z DVD’lerin çap›
120 milimetre, kal›nl›¤›ysa yaklafl›k 1,5 milimet-
reyken holografik bir veri diskinin çap› 130 mili-
metre, kal›nl›¤›ysa 3,5 milimetre. Ancak günümüz-
deki DVD sürücüler ve yaz›c›lar küçük bir kutu bü-
yüklü¤ündeyken, holografik bir veri diski sürücü-
sünün neredeyse bir ekmek kutusu büyüklü¤ünde
olmas› gerekiyor. Bu art›fl›n nedeni, holografik
disk sürücüler içinde tek bir lazerden gelen ›fl›n›
yönlendiren aynalar, mercekler ve s›v› kristal ek-
ranlardan oluflan çok ayr›nt›l› bir sistemin bulunu-

yor olmas›. Çal›flma flekli de DVD’nin-
kinden tamamen farkl›. Çal›fl›rken DVD
gibi sürekli f›r›l f›r›l dönmeyen hologra-
fik veri diski, do¤ru k›sm›n do¤ru za-
manda lazer ›fl›nlar›na maruz kalmas›n›
sa¤layacak flekilde konumland›rma
yapan bir kesitin üzerine monte edilmifl
durumda. Sistemdeki lazer ve kamera
detektörü sabit, ama aynalar ve mercek-
ler farkl› ›fl›n aç›lar› üretmek için sürek-
li hareket ediyorlar. Zaten holografik bir
veri diskinin DVD’den çok daha büyük
bir saklama kapasitesine sahip olabil-
mesini sa¤layan da, bu düzenek. Bu dü-
zenek sayesinde CD ya da DVD’dekinin
aksine, holografik veri diski her biri çok
az farkl› bir aç›daki ›fl›nlar taraf›ndan

kaydedilmifl yüzlerce veri sayfas›n›, tek bir küçük
alan üzerinde saklayabiliyor.             

Ifl›nlar›n Giriflimi
Holografik bir bellek sisteminde yer alan 7 te-

mel bileflen var: Lazer ›fl›n› kayna¤›, ›fl›n ay›r›c›,
aynalar, s›v› kristal ekran, mercekler, kristal ya
da polimer ve yükten ba¤lafl›ml› ayg›t kameras›.
Ifl›n ay›r›c›lar kaynaktan ç›kan lazer ›fl›n›n› ikiye
ay›rmak için, aynalar ›fl›nlar› yans›tarak ilerleme
yönlerini de¤ifltirmek için, merceklerse ›fl›nlar›
odaklamak için kullan›l›yor. S›v› kristal ekran›n
(Liquid Crystal Display-LCD) bu düzenekteki göre-
vi, saklanacak bilginin gösterimini sa¤lamak. Sa-
y›sal foto¤raf makinelerindeki mercekten gelen
›fl›¤› say›sal verilere dönüfltürerek kaydeden yük-
ten ba¤lafl›ml› ayg›t (Charged Coupled Device –
CCD) kameras›n›n bu düzenek içinde yer almas›-
n›n amac›ysa, bilginin sakland›¤› ›fl›n› elektrik sin-
yalleri dizisine dönüfltürmek. Sistemde yer alan
kristal ya da polimer k›s›msa kay›t malzemesi gö-
revi yap›yor.  

Bu parçalar›n biraraya gelmesiyle oluflan ho-
lografik saklama sisteminin iflleyifli asl›nda olduk-
ça basit. Önce lazer kayna¤›ndan ç›kan ›fl›n, ay›r›-
c› taraf›ndan ayr›larak iki ayr› ›fl›n haline geliyor.
Bu ›fl›nlardan biri temel ›fl›n, di¤eriyse referans
›fl›n olarak adland›r›l›yor. Bilgi, temel ›fl›n taraf›n-
dan saklan›yor. Referans ›fl›n›n göreviyse temel
›fl›nla kesiflerek giriflim deseni oluflturmak. Temel
›fl›n düzenek içinde yer alan aynalar taraf›ndan
yans›maya u¤rat›larak belli yön de¤iflimleriyle
ilerlerken, önce yolu üzerinde yer alan s›v› kristal
ekran›n içinden geçiyor. Bu s›v› kristal ekran,
ham halde sayfalar tutan ikili kodlar biçimindeki
verinin aç›k ve koyu renkli kutular halinde göste-
rimini sa¤l›yor. ‹kili kod sayfas›ndan gelen bilgi,
temel ›fl›n taraf›ndan ›fl›¤a duyarl› kristal ya da po-
limer üzerine tafl›n›yor. Referans ›fl›n› olarak ad-
land›r›lan di¤er ›fl›nsa ›fl›n kayna¤›ndan ayr›ld›k-
tan sonra farkl› bir yol izleyerek yine bu kristale
ya da polimere ulafl›yor. Bu iki ›fl›n karfl›laflt›kla-
r›nda oluflan giriflim deseni, ›fl›¤a duyarl› kristal

VER‹ SAKLAMANIN
ÜÇÜNCÜ BOYUTU 
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ya da polimer üzerine kaydediliyor. Sonuçta temel
›fl›n taraf›ndan tafl›nan veri kristal ya da polimer
üzerindeki belli bir alana kaydedilmifl ve böylece
veri hologram fleklinde saklanm›fl oluyor. 

Bu tip bir düzenekte saklanm›fl veriye eriflmek
içinse, kaydedici ortamda istenen verinin bulundu-
¤u nokta üzerine bir referans ›fl›n› gönderiliyor.
Bu referans ›fl›n›n ve giriflim deseni yoluyla model-
lenmifl malzemenin birleflimi, temel veri ›fl›n›n› ye-
niden oluflturuyor ve böylece kaydedilmifl bilgiye
eriflimi sa¤l›yor. Kristalde ya da polimerde sakla-
nan holografik veri sayfas›na eriflmek ve bu veri
sayfas›n› yeniden yap›land›rmak da, sayfay›
saklamak için referans ›fl›n›, kristale ya da polime-
re girdi¤i aç›ya tam olarak eflit bir aç›yla, kristalin
ya da polimerin üzerine gönderiliyor. Bilgiye eri-
flim sürecinin en kritik noktas›, bu iki aç›n›n birbi-
riyle tam olarak eflleflmesi. Bu iki aç› aras›nda mi-
limetrenin binde biri kadar bile bir farkl›l›k olma-
s›, istenen veri sayfas›na eriflimi bütünüyle baflar›-
s›z k›l›yor. Çünkü her bir veri sayfas›, kristalin ya
da polimerin farkl› bir alan›na kaydediliyor ve bu
alan referans ›fl›n›n›n kristale gelifl aç›s› taraf›ndan
belirleniyor. Yeniden yap›land›rma sürecinde ›fl›n,
saklanm›fl olan temel veri sayfas›n›n yeniden olufl-
turulmas›n› sa¤lamak için kristal taraf›ndan sa-
pt›r›larak k›r›nmaya u¤rat›l›yor. Bu yeniden olufltu-
rulan sayfa daha sonra CCD kamera üzerine yans›-
t›l›yor. Bu kamera da dijital bilgiyi yorumluyor ve
bilgisayara iletiyor. Holografik bellek sistemlerinin
bu flekilde iflleyen veriye eriflme mekanizmalar›,
bu sistemlerin saklama kapasitesinin yan›s›ra sak-
lanan veriye eriflim h›z›nda da üstün olmalar›n›
sa¤l›yor. Çünkü bu bilgiye eriflim süreci, saklanm›fl
olan tüm bir veri sayfas›na çabucak ve tek bir se-
ferde eriflilebilmesini sa¤l›yor.     

Hem Duyarl›, Hem de Sa¤lam
Polimer 

Sistemde kay›t malzemesi olarak ›fl›¤a duyarl›
inorganik bir kristal ya da polimer kullan›labiliyor-
sa da, yap›lan çal›flmalar asl›nda polimerin kullan›-
m›n›n daha etkin sonuçlar do¤urdu¤unu ortaya
koymufl. Çünkü polimerler kristale göre ›fl›¤a daha
duyarl›lar ve bu nedenle polimer kullan›lan holog-
rafik saklama sistemlerinde daha az güçlü lazerle-
re gereksinim duyuluyor. Ancak polimerlerin de
kendine özgü baflka bir eksikli¤i var: Lazer ›fl›nla-
r›na maruz kald›kça zamanla flekillerini bozma e¤i-
limi gösteriyorlar ve bu da üzerlerinde saklanm›fl
olan verinin  karmakar›fl›k olmas›na neden oluyor.  

Bu soruna çözüm getirmenin yolunun, hem ›fl›-
¤a duyarl›l›¤› yüksek, hem de bozulmayacak bir
polimerden geçti¤ini gören araflt›rmac›lar 1994 y›-
l›ndan bu yana bu iki özelli¤e de sahip “çift kim-
yal›” polimer üzerinde çal›flmaktalar. Bu çal›flma-
n›n amac›, fiziksel yap›s›n› koruyarak dimdik du-
ran ve bu özelli¤i sayesinde yap› iskelesi görevi ya-
pacak bir polimerle ›fl›¤a ileri düzeyde duyarl› bir
polimeri harmanlayarak, veri saklama ortam› ola-
rak kullan›labilecek yeni bir polimer yaratmak.
Saklanacak verilerin üzerine kaydedilece¤i malze-
menin optik ve yap›sal özelliklerini bu yolla birbi-
rinden ay›rmak, araflt›rmac›lara her birini ayr› ay-
r›, birbirinden ba¤›ms›z olarak kontrol edebilme
olana¤› sa¤l›yor. Bu kontrol sayesinde de daha ön-
ceki hiç bir denemede elde edilememifl olan bir ya-
p›sal kararl›l›k ve ›fl›¤a duyarl›l›k birleflimi düzeyi-
ne ulafl›lm›fl oluyor. Çift kimyal› polimer alan›nda
baflar›n›n elde edilmesinin ard›ndan s›ra, bu mal-
zemeyi, kaydedilmifl veriyi okumak ve yazmak için
kullan›lacak minyatürlefltirilmifl lazerler, kamera-
lar ve optik bileflenlerle birlefltirmeye gelmifl. Tüm
bu çal›flmalar›n sonucunda ortaya ç›kar›lan proto-
tip  holografik kaydedici, çok büyük ve tuhaf bir
mekanizma görüntüsündeydi. Ayr›ca verimlili¤inde
baz› eksiklikler vard›. Ancak yine de bu mekaniz-
mayla mp3 format›nda dijital sesin gerçek zaman-
l› olarak kaydedilmesinin baflar›lm›fl olmas›, en
az›ndan bir miktar daha çal›fl›ld›¤›nda bu tür bir
sistemin kullan›labilir hale gelebilece¤ini göster-
mifl oldu. 

Holografik Disklere 
Yaklaflt›kça 

Asl›nda holografik saklama konusundaki
kuramsal çal›flmalar 40 y›ldan bu yana gündemde.
Bu teknoloji, uygulama boyutunda gündeme gel-
mesini ve pazara girme s›n›r›na yaklaflm›fl olmas›-
n›, ucuz ve küçük lazerler, dijital kameralar, pro-
jeksiyon teknolojileri ve optik malzemeler konu-
sunda yaflanan ilerlemelere borçlu. Çünkü holog-
rafik saklaman›n geliflmesini bugüne kadar durdu-
ran temel etken, gerekli düzene¤in çok maliyetli
olmas› ve boyutlar›n›n pazarda kendine yer edine-
meyecek kadar büyük olmas›yd›. Örne¤in,
1960’larda bu tür bir düzenekte kullan›lacak bir
lazer sistemi yaklafl›k 180 cm uzunlu¤undayd›.
1968 y›l›na kadarsa s›v› kristal ekranlar henüz
üretilmemiflti bile ve bu y›l› takip eden y›llarda üre-
tilen ilk örneklerse afl›r› pahal›yd›. Günümüzdeyse
s›v› kristal ekranlar çok daha ucuzlam›fl durumda,

yetenekleriyse 30 y›l önceki atalar›na göre çok da-
ha geliflkin. CCD kameraysa on y›l öncesine kadar
yoktu. Bugün teknolojide yaflanan ilerlemeler so-
nucunda, neredeyse tüm bir holografik saklama
sistemi piyasada haz›r olarak sat›fla sunulan bile-
flenlerden yap›labilir durumda ve bu da sistemlerin
seri olarak üretilebilece¤i anlam›na geliyor. 

Ancak holografik veri saklama sistemlerinde
kullan›lan bileflenler konusunda 1960’dan bu ya-
na birçok ilerleme yafland›ysa da, bu sistemlerin
hayata geçebilmesi için hâlâ üzerinde çal›fl›lmas›-
n› gerektiren baz› teknik sorunlar var. Örne¤in
e¤er çok fazla veri sayfas› tek bir kristal ya da po-
limer üzerinde saklan›rsa, her bir hologram›n gü-
cü azal›yor. Ayr›ca kristal ya da polimer üzerinde
saklanan çok fazla hologram varken, bu hologram
halinde saklanm›fl verilerden herhangi birine erifl-
mek için kullan›lan referans ›fl›n› do¤ru aç›da dü-
flürülmezse, bu sefer de hologram kendi  çevre-
sinde saklanm›fl di¤er hologramlardan etkileniyor
ve bu da saklanm›fl olan veriye do¤ru eriflim ko-
nusunda sorun yarat›yor. Tüm bu teknik sorunla-
r› gidererek holografik bir veri saklama sistemini
ucuz bir maliyetle oluflturabilmek, çok büyük iler-
lemeler kaydedilmifl olsa da hâlâ bütünüyle çözü-
lememifl bir problem.         

Araflt›rmac›larsa bu teknik sorunlar›n üstesin-
den gelebilmek için laboratuvarlar›nda sürdürdük-
leri yo¤un çal›flmalar›n art›k sonuca yaklaflt›¤› gö-
rüflünde. 2006 y›l›nda ilk holografik veri saklama
sistemlerinin piyasaya sürülmesi bekleniyor. Tüm
bu sorunlar bütünüyle afl›ld›¤›nda, çok küçük
alanlara üssel olarak artan boyutlarda veri parça-
c›klar› s›k›flt›rma yetene¤i kazan›lacak. Bu
özelli¤in de, bütünüyle yeni uygulama alanlar›n›n
kap›s›n› açmas› bekleniyor. ‹lk holografik sakla-
ma cihazlar›n›n saklama kapasitesi 125 gigabayt,
transfer h›zlar›ysa saniyede 40 megabayt olacak.
Ulaflmay› hedefledi¤i noktaysa 1 terabayt (1024
gigabayt) saklama kapasitesi ve saniyede 1 giga-
bayt’dan fazla transfer h›z›. Bu h›z, tüm bir DVD
filmine 30 saniyede eriflmek anlam›na geliyor.
Holografik veri saklama teknolojisi alan›nda çal›fl-
ma yapan flirketlerin flimdilik gözlerini diktikleri
ilk pazar, daha az küresel standart bar›nd›ran ve
bu nedenle yeni bir teknolojinin girifl yapmas›n›
kolaylaflt›ran video oyunlar› pazar›. Bu pazar›n ar-
d›ndan girmeyi hedefledikleri iki temel pazarsa
müzik ve film endüstrisi. Bu iki endüstrinin holog-
rafik veri saklama sistemlerinden tek kazanc›,
saklama kapasitesindeki ve saklanan veriye eri-
flim h›z›ndaki art›flla kalmayacak. Holografik veri
disklerinin bir kopyas›n› ç›kartmak için, orijinalini
yapmada gereken ayn› pahal› donan›m gerekiyor.
Bu da holografik veri diskleriyle sunulan içerikle-
rin korsan olarak ço¤alt›l›p da¤›t›lmas›n› az da ol-
sa güçlefltirece¤inden, müzik ve film endüstrisinin
korsanl›kla savafl›nda da yard›m umudu sunuyor.   

A y fl e n u r  T .  A k m a n

Kaynaklar:
http://www.technologyreview.com/articles/05/09/issue/featu-

re_memory.asp
http://computer.howstuffworks.com/holographic-memory.htm
http://ucsu.colorado.edu/~stephanb/projects/CSI3300.htm
http://www.digit-life.com/articles/memorytwodirections/
http://www.economist.com/science/displayS-

tory.cfm?story_id=1956881
http://en.wikipedia.org/wiki/Holographic_memory
http://www.techworld.com/storage/news/index.cfm?NewsID=3509
http://www.bell-labs.com/org/physicalsciences/pro-

jects/hdhds/1.html
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Holografik Veri Depolama Nas›l Çal›fl›r?

Detektör
düzene¤i

Örnek (LiNbO3)

Hedef
demeti

Kontrol
demeti

Kontrol demeti aç›s›n›n ayarlanmas›
için 0-20 aflama bulunur

Bilgi girifli
›fl›k
kipleyicisi
(SLM)

Hedeften gelen demet (a)
veri örüntüsünü gösteren
bir LCD (b) içinden geçer.
Hedef demeti, kontrol
demetiyle (c) bir kristal
içinde giriflim yaparak
örüntünün hologram›n›
oluflturur (d).

Veriyi okumak
için, kontrol
demeti kristali
ayd›nlat›r ve
örüntünün bir
görüntüsü bir 
CCD üzerine
yans›t›l›r (e).
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Bir Matematikçi ve 
Bir Dahi

“Putney’deki bir hastanede ölüm
döfle¤inde yatarken Hardy, Ra-
manujan’› ziyarete giderdi. Taksi plaka
numaras›yla ilgili olay, bu ziyaretlerin
birinde gerçekleflti. Hardy o gün de her
zamanki ulafl›m arac› olan taksiyle git-
miflti. Ramanujan’›n yatt›¤› odaya girdi.
Hardy konuflmaya bafllamakta her za-
manki beceriksizli¤iyle, muhtemelen
daha selamlaflmadan ve mutlaka ilk
cümle olarak ‘Geldi¤im taksinin numa-
ras› 1729’du. Bana çok alelade bir say›
gibi geldi’ dedi. Ramanujan’›n buna ya-
n›t› flu oldu: “Hay›r Hardy! Hay›r
Hardy! Çok ilginç bir say›. ‹ki küpün
toplam› olarak iki ayr› flekilde ifade edi-
lebilen en küçük say›.’” (G. H. Hardy,
Bir Matematikçinin Savunmas›,  s. 24,
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›)

‹ngiliz matematikçi G.H. Hardy ile,
kendisine, matematiksel çal›flmalar›n›
içeren bir mektupla ulaflan Ramanujan

isimli Hintli bir dahi aras›nda geçen bu
diyalog 1729 ( = 13 + 123 = 93 + 103)
say›s›n›n ilginç oldu¤una dair bir ör-
nek. Ama yaln›zca 1729 say›s› de¤il,
tüm do¤al say›lar ilginç. Üstelik bu öy-
lesine söylenmifl bir cümle de¤il; bir
teorem, yani ispat› olan bir ifade!

‹lginç

‹lginç sözcü¤üyle bu kadar ilgilenin-
ce, bir tan›m gerektirmesi oldukça bek-
lendik bir durum. Ama bir süre sonra
kendili¤inden ortaya ç›kaca¤› için tan›-
m› yapmak asl›nda gereksiz. 1729 ör-
ne¤inin üzerine,  flimdilik flunun fark›n-
day›z ki ilginç olan en az bir do¤al sa-
y› var.  Diyelim ki ilginç olanlar›n ya-
n›s›ra olmayan do¤al say›lar da var. Bu
kümenin, do¤al say›lar›n alt kümesi ol-
mas›ndan dolay› en küçük eleman› var-
d›r (bu, do¤al say›lar›n her alt kümesi
için varolan bir özellik!). Bu eleman› ‘k’
ile ifade edelim. k say›s› ‘ilginç olmayan
en küçük say›’ oldu¤u için ilginç bir sa-

y› olacakt›r ve bu özelli¤iyle ilginç olan
say›lar aras›na girecektir. Bu durum
bir çeliflkiye yol açacakt›r. Bu böyle de-
vam edece¤inden ilginç olmayan do¤al
say›lar›n mevcut olmad›¤›, yani her do-
¤al say›n›n ilginç oldu¤u ispatlanm›fl
olacakt›r. Peki ya bir say› hangi özelli-
¤inden dolay› ilginç olarak ilan edilir?
Bu sorunun tek bir cevab› yok elbette.
Bir say›n›n ilginç olmak için pek çok
nedeni olabilir.

Matematik tarihinin bafllang›c›ndan
günümüze kadar say›lara pek çok
özellik yüklenmifl, üstelik bu özellikle-
rin birço¤u da rastlant›yla bulunmufl.
Bir say› ile farkedilip tan›mlanan özel-
lik, beraberinde önce ona uyan di¤er
say›lar› aramaya ve ard›ndan da bu tür
say›lar›n davran›fllar›n› (do¤al say›lar
içindeki da¤›l›mlar›n›) incelemeye it-
mifl matematikçileri.

Merakl›lar, ilk 9999 say›n›n neden
ilginç oldu¤una dair bir listeyi
http://www.stetson.edu/~efried-
ma/numbers.html adresinde bulabilir-
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Her Do¤al Say›
‹lginçtir!
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ler. Bu listeden sizin için birkaç örnek
seçtik. E¤er aralardaki boflluklar› dol-
durmay› denerseniz flunu akl›n›zdan
ç›karmay›n: bir do¤al say›y› ilginç ya-
pan, birden fazla neden olabilir.
0: toplamada etkisiz eleman
1: çarpmada etkisiz eleman
2: tek çift asal
3: içinde yaflad›¤›m›z uzay›n boyut say›s›
6: en küçük mükemmel say›
10: kulland›¤›m›z say› sisteminin taban›
18: basamaklar›n›n toplam›n›n 2 kat› olan tek
say›
28: ikinci mükemmel say›
31: Mersenne asal›
42: beflinci Catalan Say›s›
45: bir Kaprekar say›s›
67: 5 ve 6 taban›ndaki en küçük Palindromik say›
94: bir Smith say›s›
145: 1! + 4! + 5!
151: bir palindromik asal say›
175: 11 + 72 + 53

198: 11 + 99 + 88.
220: en küçük dost say›
227: Fermat asal›
347: bir Friedman say›s›
3413: 11 + 22 + 33 + 44 + 55

Bu listede geçen ve ilginç olarak
an›lan Friedman, palindromic, Kapre-
kar, Mersenne, Smith gibi özellikleri
tan›mlad›¤›m›zda ‘ilginç’ kelimesinin
s›rr› kendili¤inden çözülecek.

Smith Say›lar›
1982 y›l›nda, matematikçi Albert

Wilansky, üvey kardefli H. Smith’i arar-
ken çevirdi¤i telefon numaras›n›n
(493-7775) ilginç bir özelli¤e sahip ol-
du¤unu farketti. Telefon numaras›n›n
basamaklar›n›n say› de¤erlerinin topla-
m›, yine ayn› numaran›n tüm asal çar-
panlar›n›n say› de¤erlerinin toplam›na
eflitti:

asal çarpanlar: 
4937775=3.5.5.65837

say› de¤erleri toplam›:
4+9+3+7+7+7+5=3+5+5+6+5+8+3+7

Farketti¤i bulgu karfl›s›nda hayrete
düflen Wilansky bu buluflunu, telefon
etti¤i üvey kardefline ithaf ederek bu
ve bu tür say›lar› Smith say›lar› olarak
adland›rd›. ‹lk bak›flta 4937775 gibi 7
basamakl› bir say›n›n asal çarpanlar›n›
bulmak ve ad› geçen özelli¤i farkede-
bilmek için aran›z›n say›larla bir hayli
iyi olmas› gerekiyor olsa da, her asal›n
Smith say›s› özelli¤ini tafl›d›¤›n› farket-
mek için bu kadar yetenekli olmaya ge-
rek yok. Çünkü zaten asal say›n›n asal
çarpan› kendisidir ve say› de¤erleri
toplam› eflitli¤i  do¤al bir sonuçtur. Bu

nedenle Wilansky, asal say›lar› bir
Smith say›s› olarak saymam›fl ve tan›-
m› bu yönde yapm›flt›. 

Asal say› tan›m› yap›ld›ktan sonra
insano¤lunun ilk olarak peflinde kofltu-
¤u sorulardan biri, asallar›n sonsuz ta-
ne olup olmad›¤›yd›. Burada, tarih tek-
kerrürden ibarettir deyimini kullan-
mak yerinde olur belki de. Smith say›-
lar›n›n sonsuz tane oldu¤unun ispat› 5
y›l sonra, 1987’de  Mc. Daniel taraf›n-
dan yap›ld›.

Kaprekar Say›lar›

Hint matematikçi D. R. Kaprekar
1949’da flöyle bir gözlem yapt›: Öyle
bir n basamakl› t say›s› olsun ki bu sa-
y›n›n karesini al›p (t2) sa¤daki n basa-
ma¤› solda kalan n veya n-1 basama¤a
ekleyince sonuç yine t say›s›n› versin.
Bu özelli¤i sa¤layan say›lar da Kapre-
kar say›lar› olarak adland›l›yor. ‹lk ör-
nek olarak listemizde yeralan 45 say›-
s›n› inceleyelim:
45, 2 basamakl› bir say›
452 = 2025 sa¤dan 2 basamak 25, sol-
dan 2 basamak 20. Bu ikisinin toplam›
da 20 + 25 = 45 yani say›n›n kendisi.
Di¤er bir örnek 173442 = 300814336,
sa¤dan 5 basamak ve kalan 4 basama-
¤›n toplam›: 3008 + 14336 = 17344.
Gerçekten ilginç de¤il mi?

Haz›r Kaprekar say›lar›ndan söz aç-
m›flken bu say›larla pek ilgisi olmayan,
ama ad›n› yine ayn› kaynaktan alan
Kaprekar sabitinden bahsetmeden geç-
mek olmaz. 

Bir Say› Tut
Bir say› tutmakla bafllad›¤›m›z

oyunlar hep ilginç bir sona ulaflt›r›r bi-
zi; hesaplarda bir hata yapmazsak ta-
bii. Önce 4 basamakl› bir say› tutal›m:
4564.
Sonra onu basamaklar›n›n say› de¤er-
lerinin art›fl ve azal›fl›na göre s›ralay›p
yeni iki say› üretelim: 6544 ve 4456
fiimdi büyükten küçü¤ü ç›karal›m:
6544 – 4456 = 2088 
Ayn› ifllemleri ç›kan say› için de tekrar-
layal›m: 8820 – 0288 = 8532
Ve yine: 8532 – 2358 = 6174
Son bir deneme: 7641 – 1467 = 6174

Kaprekar sabiti 6174 olarak bilinir.
Herhangi 4 basamakl› bir say› için bu
ifllemler serisini (en fazla 7 kez) yapt›¤›-
n›zda ya 0 sonucuna ya da 6174 sonu-

cuna ulafl›p k›s›r bir döngüye girersi-
niz. Kaprekar’›n 1949’da yapt›¤› bu
gözlemden sonra matematikçilerin ne-
yin peflinden kofltu¤unu tahmin etmek
art›k zor de¤il. 4 basamakl› say›lar ha-
ricindekiler için bu ifllemler serisi nas›l
sonuç veriyor? Bunun yan›t› flöyle: So-
nuç ya 0 oluyor, ya sabit bir say›ya ula-
fl›l›yor ya da  k›s›r bir döngüye giriliyor.
Örne¤in 6 basamakl›lar için 549945 sa-
bit say›s›na ulafl›l›yor ama 5 basamakl›-
lar için birden fazla sabit mevcut. Bun-
lar›n yan›s›ra kaç basamakl› bir say›
için en fazla kaç ifllem yap›ld›¤› da arafl-
t›rmalar›n merak konusu. 

Palindromik Say›lar

Kapak, kütük, sus, yay, kepek
sözcükleri ilginç bir ortak özellikle
dikkat çekiyor: Düzden ve tersten
okundu¤unda ayn›lar. Onlar ilginç
olur da ayn› özelli¤i tafl›yan say›lar il-
ginç olmaz m›? Palindromik bir say›
düzden ve tersten okundu¤unda ayn›
olan say›lard›r:

1991, 10001, 12621, 79388397. 
Cebirsel operasyonlarla palindro-

mik say›lar› üretebilme meselesi de bu
kavram›n merak uyand›ran konular›n-
dan biri. Bu yollardan biri, herhangi
bir say›y› düzden ve tersten yaz›p pa-
lindrom üretene kadar toplamak:
13 + 31 = 44;
129 + 921 = 1050 tekrar: 1050 + 501
= 1551

fiirin görüntüleriyle zarars›z görü-
nen bu say›lar›n sizi ç›ld›rtan bir prob-
leme dönüflmesi mümkün mü dersiniz?

Örne¤in 98’i bir palindrom yapmak
için bu toplama ifllemlerini 24 kez de-
vam ettirmeniz gerekecetir. Olur ya,
palindrom yapmak için 196 say›s›n›
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seçtiniz. O zaman ömrünüzü harcama-
n›z gerekebilir! Halbuki 196’ya varana
kadar tüm say›lar kolayca palindrom
oluyor. Bugüne kadar milyonlarca ifl-
lem uygulanm›fl olan (bilgisayarlar sa-
¤olsun) 196’n›n bir palindrom olmaya
niyeti yok gibi gözüküyor. 196 gibi
davranan baflka say›lar da mevcut.
fiimdilik her say›n›n palindrom ürete-
meyece¤i ya da üretece¤i meselesi, bir
ispata kavuflmufl de¤il.

Ve Di¤erleri

Burada daha fazla  ilginç say› tü-
ründen bahsetmek isterdik ama Fer-

mat’n›n da dedi¤i gibi “sayfada yer
kalmad›!”. Yine de bahsetti¤imiz di¤er
türlerin tan›mlar›n› verebiliriz:

Bir say›y› kendi basamaklar› ve ce-
birsel operasyonlar› kullanarak tekrar
elde edebiliyorsak, bunlara Friedman
say›lar› diyoruz. 
Örne¤in:
1827 = 21 x 87; 2503 = 502 + 3; 625 = 56-2

Mersenne say›lar›ysa (n do¤al say›
olmak üzere) 2n – 1 fleklinde yaz›labi-
len say›lar. 

Tüm bu tan›mlar› yapt›ktan sonra
matematikçiler ilk göza¤r›lar› olan asal
say›lar› asla unutmuyorlar ve tan›mlar›
içiçe geçirmeye bafll›yorlar: ‘Mersenne

Asal›’, ‘Kaprekar Asal›’, Palindromik
Asal’ ve tabii onlar›n sonsuz tane olup
olmad›¤› sorular› izliyor. ‹lginç de¤il
mi?

Peki ‹lginç Ne?

‹lginç derken ne kastedildi¤ine
iliflkin kafan›zda biraz ›fl›k yakabildiy-
sek bu kavram›n tan›m›n› yapmay› de-
neyin. Bildi¤iniz birfleyi sözcükleredök-
menin her zaman çok kolay olmad›¤›na
bir kez daha tan›k olacaks›n›z!

N i l ü f e r  K a r a d a ¤  

Kaynakça: http://www.uweb.ucsb.edu/~cooldw57/math.htm
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Bu ayki yaz›m›z›n konusuyla pa-
rallelik gösteren bu çal›flmay› bize
ulaflt›rd›¤› için Burak arkadafl›m›za
teflekkür ederiz. Gönderdi¤iniz mek-

tuplarda “ÖSS için çal›fl›rken flöyle
bir bulufl yapt›m” fleklinde bafllayan-
lar oldukça fazla. Üniversite girifl s›-
nav› haz›rl›¤› oldukça yo¤un ve uzun
bir süreç oldu¤undan arkadafllar›m›z
ister istemez pratik yöntemler üretip
ufak bulufllar yap›yor. Bu yolda çal›fl-
maya bafllayan herkese baflar›lar dili-
yoruz.

Birinci buluflumuz, kalan algorit-
mas›yla ilgili. Asl›nda bu algoritma ol-
dukça eski. Üstelik sadece ç›karmada
de¤il, toplama ve çarpmada da geçer-
li. Arkadafl›m›z›n önerdi¤i gibi iki say›
olsun ve birinci say›n›n x say›s›na bö-
lümünden kalan a, ikinci say›n›n x sa-
y›s›na bölümünden kalan b olsun (do-
¤al say›larla çal›flt›¤›m›z› ve bölen x
say›s›n›n 0’dan farkl› oldu¤unu söyle-

mekte de fayda var). Bu iki say›n›n
toplam›, çarp›m› ya da fark› (mutlak
de¤eri) say›lar›n ayr› ayr› bölünmesi
ile kalan say›lar›n, s›ras›yla, toplam›,
çarp›m› ya da fark› olacakt›r. fiayet bu
say›lar x’den büyükse say› tekrar bö-
lünür. Arkadafl›m›z›n örne¤i üzerinde
çal›flal›m:
125/8 →bölüm 15 kalan5 (1. kalan a)
238/8 → bölüm29 kalan6 (2. kalan b)

➢ 238 + 125 = 363
363/8 → kkaallaann33
5+6=11; 8’den büyük oldu¤u için bu
say›n›n da 8’e bölümünden kalana ba-
kar›z.
11/8 → kkaallaann  33

➢ 238 × 125 = 29750
29744/8 → kkaallaann  66
5 × 6 =30;
30/8 → kkaallaann  66

Burak arkadafl›m›z›n gönderdi¤i
ikinci k›sayol da bilinen bir yol. Öneri-
len yol özellikle 2 basamakl› ve sonu
5 ile biten say›lar için verimli. Daha
yüksek basamakl› say›lar için kullan›r-
sak, yine kalabalal›k say›lar› çarpmak-
la u¤rafl›yorz. Kare alma ve çarpma ifl-
lemleri için üretilmifl pek çok k›sa yol
mevcut. Bir kaç›n› http://andylla-
ma.com/mike/math_shortcuts.htm
sayfas›nda bulabilirsiniz.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Afla¤›daki özellikleri ÖSS’ye çal›-
flan arkadafllar›m bulmufltur.

11. ‹ki say› olsun, birinci say›n›n x
say›s›na bölümünden kalan a; ikinci
say›n›n x say›s›na bölümünden ka-
lan b olsun; iki say›n›n aras›ndaki
fark›n x say›s›na bölümünden kalan
c olsun:
Ia-bI = c dir.
öörrnneekk::
125/8 → bölüm15 kalan5 (1. kalan a)
238/8 → bölüm29 kalan6 (2. kalan b)
238 - 125 = 113
113/8 → bölüm14 kalan1 (3. kaln c)
Ia-cI = c , I5-6I = 1

22. Sonu 5 ile biten bir say›n›n ka-
resini k›sa yoldan hesaplamak için:
abc....5 × abc....5 = [abc...×(a+1)bc....]....25

öörrnneekk:
35×35=1225 yani birinci say›m›z 3,
üçün bir fazlas› 4. Bu iki say›y› çar-
p›p son iki basama¤a 25 yaz›yoruz.
3×4....25 = 1225
öörrnneekk::
155×155 = 24025 yani 15×16....25
yani 240 ve 25 yanyana, yani 24025
öörrnneekk:: 31285×31285=3128×3129....25,

yani 978751225. Umar›m yeterince
izah edebilmiflimdir. 

Sayg›lar›mla,

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu ol-
du¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönderin
ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adresimiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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?Okulda bize ö¤retilen, ancak gerçekte
olmayan merkezkaç diye bir kuvvet var.
Dünyada da bir kütle çekim kuvveti var.

Merkezkaç kuvveti, bulundu¤umuz
paralele ba¤l› olarak de¤iflir ve ekvatora

yaklaflt›kça bu savrulma kuvveti artar.
Bu yüzden ekvatorda çekim kuvveti daha

az ve kutuplarda da savrulma kuvveti
s›f›r oldu¤u için, çekimin en fazla olmas›
gerekir (Dünyam›z› geoid de¤il tam küre

kabul edersek). Kutup noktas›nda
savrulma kuvveti s›f›r oldu¤u için kutup
ile ekvatorda Dünya tam küre de olsa,

bir baskül, bulunulan paralele göre ayn›
kütleleri farkl› a¤›rl›k de¤erleriyle

gösterecektir. Ancak biz hesaplarken
bunu dikkate katm›yoruz. Neden? Ayr›ca

biz bu kuvvetin varl›¤›n› uzaydan bir
gözlemciye göre söyleriz. Ancak

dünyadaki bir gözlemci dünyay› duruyor,
evreni dönüyor gibi gözlemleyece¤inden

d›flar› do¤ru savrulma kuvvetinin
olmad›¤›n› gözler. Bunlardan hangisi as›l

do¤rudur? Lütfen cevap verin.
Özkan Gökdere

Öncelikle, merkezkaç kuvvetini neden dikka-
te almad›¤›m›z› belirtelim. Dünya’n›n uygulad›¤›
kütleçekim kuvvetinden dolay› oluflan ivme kaba-
ca 9,8 m/s2 kadar; buna karfl›n merkezkaç kuv-
veti nedeniyle bunda meydana gelen azalmaysa
ekvatorda 0,03 m/s2 kadar. Dolay›s›yla merkez-
kaç etkisi yerçekimi ivmesini çok küçük bir oran-
da, en fazla binde 3 mertebesinde de¤ifltiriyor.
Örne¤in ibreli veya elektronik bir tart› kullanarak
tartt›¤›m›z 1 kilogram domates, gerçek 1 kilog-
ramdan en fazla 3 gram kadar fark eder. Yani
pek önemli bir fark de¤il. Buna karfl›n yüksek
hassasl›kta ölçümlerin kullan›ld›¤› baz› bilimsel
uygulamalarda bunlar önemli olabilir. Ama bu
durumda merkezkaç etkisinin yan›nda yerçekimi
kuvvetinde co¤rafi farkl›l›klara neden olan baflka
etkenler de iflin içine girer. Örne¤in, Dünya’n›n
fleklinin küreden sapmas›, yükselti, bulundu¤u-
nuz bölgede bulunan da¤lar ve madenler yerçeki-
mi ivmesinde küçük de¤iflikliklere yol aç›yor. 

Gelelim merkezkaç kuvvetinin neden “gerçek-
te varolmad›¤›” konusuna. Merkezkaç kuvveti,
yap›lan bir hatay› (yanl›fl bir gözlem çerçevesi se-
çimi hatas›n›) düzeltmek için uydurulmufl bir kav-
ram. Gözlem çerçevesi, çeflitli cisimlerin konum-
lar›n›, h›zlar›n› ve ivmelerini ölçmek için kulland›-
¤›m›z belli bir sabit referans noktas›na (ve eksen-
lere) verilen ad. 

Örnek olarak saatte 50 km h›zla giden bir
otobüste oldu¤umuzu düflünelim. Otobüsteki ci-
simlerin yer ve h›zlar›n› otobüsteki sabit bir nok-
taya göre belirlersek, otobüsü bir gözlem çerçe-
vesi olarak seçmifliz demektir. Buna göre otobüs-
teki her fley, otobüs dahil, yerinde duruyor ola-
cakt›r. Buna karfl›n, d›flar›da, yer üzerinde sabit
bir noktaya göre ölçüm al›rsak, bu defa yeri bir

gözlem çerçevesi olarak seçmifliz demektir. Buna
göre de, otobüs ve içindeki her fley saatte 50 km
h›zla yol al›yor olacakt›r.

Bütün do¤a yasalar›n›n geçerli oldu¤u çerçe-
velere eylemsiz gözlem çerçevesi diyoruz. Tan›m
olarak Newton’un birinci hareket yasas› olan ey-
lemsizlik yasas›n›n geçerli oldu¤u (yani üzerine
hiçbir kuvvet uygulanmayan cisimlerin, duruyor-
sa durmaya devam etti¤i, hareket ediyorsa da ay-
n› h›zda ve ayn› yönde hareketine devam etti¤i)
çerçeveler eylemsiz. E¤er gözlem çerçeveniz bu
koflulu sa¤l›yorsa, o zaman di¤er hareket yasala-
r›n› (ve tüm di¤er do¤a yasalar›n›) bu çerçeveden
yapt›¤›n›z gözlem sonuçlar›na rahatl›kla uygula-
yabilirsiniz. E¤er çerçeveniz eylemsiz de¤ilse, ba-
z› yasalar›n yanl›flm›fl gibi göründü¤üne flahit
olursunuz.

Hareket yasalar›ndan, eylemsiz bir çerçeveye
göre sabit h›zla hareket eden tüm çerçevelerin
(ve sadece bunlar›n) eylemsiz oldu¤unu ç›karabi-
liyoruz. Örne¤in e¤er yer bir eylemsiz gözlem
çerçevesiyse (ki de¤il, ama flimdilik öyle varsaya-
l›m), ve otobüs de sabit h›zla hareket ediyorsa, o
zaman otobüs de bir eylemsiz çerçevedir. Dolay›-
s›yla siz, bütün konumlar›, h›zlar› otobüse göre
ölçerek, bir baflka deyiflle otobüsü duruyormufl
gibi düflünerek, tüm do¤a yasalar›n› uygulayabi-
lirsiniz.

fiimdi, otobüsün ani bir frenle yavafllad›¤›n›
varsayal›m. Bu durumda otobüsteki herkesin bir-
den ileri f›rlad›¤›n› biliyoruz. Burada asl›nda ey-
lemsizli¤in bir örne¤ini görüyoruz. ‹çerideki ci-
simler, üzerlerine herhangi bir kuvvet uygulan-

mad›¤› için eylemsizlik nedeniyle (yere göre) 50
km/saat’lik h›zla hareketlerine devam ediyorlar.
Bu süre boyunca otobüs yavafllad›¤› için de, ci-
simler otobüse göre ileri f›rlam›fl görünüyorlar.

Bu durumda otobüs eylemsiz bir gözlem çer-
çevesi olma niteli¤ini kaybediyor, çünkü duran ci-
simler hiç bir neden yokken hareketlenmeye bafl-
l›yorlar. E¤er, içindekilerin psikolojik olarak yap-
t›¤› gibi, otobüsü hâlâ bir gözlem çerçevesi ola-
rak kullanmakta ›srar edersek o zaman otobüste-
ki cisimleri birden ileri iten sanal bir kuvvetin var
oldu¤unu düflünmemiz gerekiyor. Bu sanal kuv-
vet tamamen düflüncemizin bir ürünü ve yapt›¤›-
m›z hatay› en az›ndan k›smen düzeltmek için ge-
rekli. Ne yaz›k ki, Newton’un 1. ve 2. hareket ya-
salar› böyle bir sanal kuvvet yard›m›yla kurtar›lsa
da, 3. yasa (etki-tepki yasas›) geçerlili¤ini yitirir,
çünkü bu sanal kuvveti uygulayan hiç bir fley yok.
Bu anlamda sanal kuvvetler, parçac›klar aras›nda
etkiyen do¤an›n dört temel kuvvetinden (kütleçe-
kim, elektromanyetik, zay›f ve güçlü kuvvetler)
oldukça farkl› bir niteli¤e sahip.

Benzer flekilde, otobüs h›zlan›rsa bu defa sa-
nal kuvvet içeridekileri geriye do¤ru iter. Genel
kural olarak sanal kuvvetin yönü, otobüsün ivme-
sinin tersi yöndedir. Otobüs yavafllarken ve h›zla-
n›rken oluflan bu sanal kuvvetlere “ilerikaç” ve
“gerikaç” gibi hofl isimler vermek iyi olurdu.
Ama, ço¤unlukla tarihsel al›flkanl›klar nedeniyle,
sadece otobüs bir viraj› al›rken oluflan sanal kuv-
vete “merkezkaç” diye bir ad tak›yoruz.

Verdi¤in örnekte, uzaydan bakan gözlemcinin
çerçevesi eylemsiz, buna karfl›n yeri referans ala-
n›n çerçevesi eylemsiz de¤il. Bu nedenle, uzay-
dan bakan›n merkezkaç gibi uydurma kuvvetlere
ihtiyac› yok. Bu gözlemci, do¤a yasalar›n› do¤ru-
dan kullanarak, yerdeki tart›n›n hangi a¤›rl›k de-
¤erini gösterdi¤ini rahatl›kla bulabilir. Buna kar-
fl›n, yerdeki gözlemci, yeri duruyor varsaymas›-
n›n hatas›n› k›smen düzeltmek için sanal bir mer-
kezkaç kuvvetinin varl›¤›n› varsaymak zorunda.
Bu gözlemcinin, “yer duruyor, o halde merkez-
kaç yok” deme flans› yok, çünkü aksi halde ald›-
¤› ölçümlerin hareket yasalar›na uymad›¤›n› gö-
recektir. 

???
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Ay’a 35 cm çapl› bir teleskopla bak-
mak muhteflem! ‹nsan, içten içe gizem-
li bir fley bulurum umuduyla saatlerce
gözlem yapabilir. Do¤rusu, tarih boyun-
ca birçok gökbilimci de böyle yapm›fl.
Sonuç olarak hayal gücünün de etkisiy-
le Ay’la ilgili ilginç kuramlar ortaya ç›k-
m›fl. Elbette, özellikle Ay’›n karanl›k yü-
zü hakk›nda... Örne¤in, Ay’›n kütlesinin
her bölgesinde ayn› olmayabilece¤i, bu
nedenle hava ve suyun karanl›k taraf-
ta toplanabilece¤i ileri sürülmüfl.
Karanl›k yüze duyulan merak ve
bu konuyla ilgili olarak ortaya
at›lan bilimkurgusal söylen-
celer 1959 y›l›ndan sonra
uydular arac›l›¤›yla çekile-
bilen foto¤raflar sayesin-
de büyük ölçüde dinmifl.
Geçen say›m›zda biz de
bu konuda sorular sor-
mufltuk. Yan›t gönderen
okuyucular›m›z›n hepsi-
nin, Ay’›n ayn› yüzünü
gördü¤ümüz konusunda
hemfikir oldu¤unu görü-
yoruz. Gökbilim ö¤rencisi
Nazl› Derya d›fl›nda da Ay’›n
karanl›k ve ayd›nl›k yüzünün
sabit alanlar oldu¤u düflünülüyor.
Her zamanki gibi konuyu bir uzman-
la görüfltük. 

Gerçek
“Ay’›n hep ayn› yüzünü mü görüyo-

ruz? Ay’›n ayd›nl›k ve karanl›k yüzü sa-
bit mi?” sorusunun yan›t› dergimizin
gökbilim yazar› Alp Ako¤lu’na göre

flöyle: Ay, günümüzde en iyi tan›d›¤›m›z
gökcismi. Üstelik, onu kendi gezegeni-
mizden bile daha iyi tan›d›¤›m›z› söyle-
yebiliriz. Çünkü Yerküre, dinamik yap›-
s›yla, okyanuslar›yla, atmosferiyle ve
canl› yaflam›yla çok karmafl›k bir geze-
gen. Buna karfl›l›k, Ay’›n yüzeyinde ne
var ne yok, kolayca görebiliyoruz. Gön-

derilen uzay araçlar› sayesinde, yüzeyi-
nin ayr›nt›l› haritas› ç›kar›lm›fl durum-
da. Ay’a gönderilen astronotlar, Ay’›n
yüzeyinde dolaflt›, örnekler toplad›. Bu
sayede gördük ki, uydumuzun gizemli

bir yan› yok. Yine de, kimi “sahte bilim-
ciler”, Ay’›n gizemli bir yönünün bulun-
du¤una inan›yorlar. Elbette, bilimkur-
gunun yanl›fl bir yönü yok. Ancak bun-
lar, içinde bilim olmayan kurgular ve
halka gerçekmifl gibi aktar›labiliyorlar.  

Yeryüzünden bakt›¤›m›zda, Ay’›n
hep ayn› yüzünü görüyoruz. Çünkü,
Ay’›n dönme süresi Yerküre’nin çevre-
sinde dolanma süresine eflit. Ay’a arada
bir bakan dikkatli bir gözlemci, bu du-

rumu kolayca fark eder. Ay’›n dön-
me ve dolanma sürelerinin eflit

olmas›, ilginç bir rastlant› gibi
görünse de, Günefl Siste-

mi’ndeki baflka uydularda
da s›k karfl›lafl›lan bir du-
rum. Ay’› oluflturan mad-
de henüz s›cakken, Yer-
küre ile Ay aras›ndaki
kütleçekimi, Ay’›n kütle
merkezinin biraz Yerkü-
reye do¤ru kaymas›na
neden olmufl. ‹flte bu ne-

denle, Ay’›n hep ayn› yü-
zünü görüyoruz. 

Ay, Günefl’ten gelen ›fl›¤›
yans›t›r ve günefl ›fl›nlar›n›n

gelifl yönüne ba¤l› olarak fark-
l› evrelere girer. Bu, yaklafl›k bir

ayl›k dönemlerle gerçekleflir. Ay’›n
›fl›k almayan yar›s›n› “karanl›k yüz”
olarak tan›mlayabiliriz. “Ay’›n karanl›k
yüzü” özellikle geçmiflte Ay’›n arka, ya-
ni yeryüzünden göremedi¤imiz yüzünü
tan›mlamada kullan›l›rd›. Gerçekte, uy-
dumuzun bu yüzü de bize bakan yüz
gibi farkl› dönemlerde, farkl› oranlarda
ayd›nlan›r. Gönderilen uzay araçlar›n-
dan biliyoruz ki, bu yüzde kimi UFO
merakl›lar›n›n sand›¤› gibi gizemli bir
fley yok. Yaln›z buras›, bize bakan yüze
göre daha kraterli bir yap›ya sahip. Bu-
nun nedeni de arka yüzün, onu göktafl-
lar›ndan koruyan Dünya gibi bir kalka-
n›n›n olmamas›. Ayr›ca, bu yüzün ka-
bu¤u daha kal›n oldu¤u için, kraterle-
rin içi, gördü¤ümüz yüzdeki gibi lavlar-
la dolmufl de¤il. 

T u ¤ b a  C a n

Gündelik Bilim
Söylenceleri

Gelecek say›m›zda...
Gündelik yaflam›n›zdaki ayr›nt›lara ne kadar

dikkat ediyorsunuz? Örne¤in, sifonu çekti¤inizde
suyun hangi yöne hareket etti¤ini gözlemlediniz
mi? Kimileri diyor ki; dünyan›n kendi ekseni çev-
resinde dönmesinden ortaya ç›kan Coriolis kuv-
veti nedeniyle su kuzey yar›kürede saat yönün-
de, güney yar›kürede saatin tersi yönünde hare-
ket eder. Coriolis kuvvetinin gerçekten suya böy-
le bir etkisi var m›, önümüzdeki say›da bunu
araflt›raca¤›z. Sizlerin de bu konuda ne düflündü-
¤ünü ö¤renmek istiyoruz. Afla¤›daki oylamaya

kat›l›p, bize elektronik posta ya da mektupla dü-
flüncenizi bildirebilirsiniz. 

Söylencemetre
Sifonu çekti¤imizde suyun dönerek akmas›-

n›n nedeni Coriolis kuvveti midir? 

Evet
Hay›r

Elektronik posta: tugba.can@tubitak.gov.tr
Adres: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi

“Gündelik Bilim Söylenceleri” Köflesi Atatürk
Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere/Ankara
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Bu y›l Dublin’de gerçeklefltirilen Bilim Fes-
tivali’nin aç›l›fl konuflmas›nda Lord Robert
Winston, embriyolardan elde edilen kök hücre-
lere iliflkin araflt›rmalar›n yersiz övgülere ma-
ruz kald›¤›n› iddia etti. Kök hücrelerin vaadet-
ti¤i gelece¤e gittikçe artan bir kuflkuyla bakt›-
¤›n› sözlerine ekledi. Bu, gerçekçi bir bilimin-
san›n›n gerçekçi bir yorumu muydu, yoksa tar-
t›flma yaratma çabas› m›? 

Festivali düzenleyen British Association for
the Advancement of Science adl› kurumun bafl-
kan› ve ayn› zamanda ekranlarda popüler bilim
programlar›nda s›k s›k izledi¤imiz bir bilimin-
san›ndan beklenmeyen bir yorumdu bu. Ancak
Winston, kök hücreyle ilgili araflt›rmalar› kötü-
lemek yerine, bilimin di¤er dallar›nda oldu¤u
gibi embriyolara ait araflt›rmalar›n da beklen-
medik sonuçlara gebe oldu¤una, vaadetti¤i te-
davilerin abart›lmamas› gerekti¤ine iflaret etti.
Dahas›, bu olas› yeni tedavilerin k›sa zamanda
hizmetimize sunulaca¤› yan›lg›s›na yol açacak
duyurulardan kaç›n›lmas› gerekti¤ini vurgula-
d›. Winston’a göre embriyolara ait kök hücre-
ler üzerinde yap›lan araflt›rmalar yararl› ve bi-
ze büyük olas›l›kla hücre biyolojisini ve kanse-
ri anlamam›z yolunda önemli bilgiler sa¤laya-
cak. Ancak heyecan verici yeni tedavilerden
bahsetmek için henüz erken. Araflt›rmac›lar›n
önünde aflmalar› gereken pek çok engel var.
Winston, bilim adamlar›n› araflt›rmalar› konu-
sunda çok daha mütevazi olmaya ça¤›rd›. 

Kök hücreler ilk keflfedildikleri 1997 y›l›n-
dan bu yana bilimin gündeminde gittikçe artan
bir yere sahip oldular. Vücutta herhangi bir do-
kuya dönüflebilme yetenekleri, bu hücreleri,
çeflitli hastal›klara tedavi gelifltirmekte aday
listesinin bafl›na oturttu. Bu hastal›klar aras›n-
da Parkinson ve Alzheimer hastal›klar› gibi, si-
nir sistemindeki bozukluklardan kaynaklanan
hastal›klar, ayr›ca fleker hastal›¤› ve çeflitli
kalp hastal›klar› gibi dokular›n ifllevini yitirme-
sinden kaynaklanan hastal›klar yer al›yor. Kök
hücrelerin, ifllevini yitiren doku ya da sinir hüc-
relerini yenilemekte kullan›lmas› planlan›yor.
Ama önce kolay ve etkin biçimde kök hücre
üretmenin yolunu bulmak gerekiyor. ‹flte bili-
minsanlar› aras›ndaki yar›fl bu alanda gerçekle-
fliyor. Acaba s›n›rs›z kök hücre üretebilecek
yöntemi ilk kim gelifltirecek? Kimbilir, belki bu
kifli bir Nobel Ödülü bile alabilir! Araflt›rmac›-
lara göre embriyolar, kök hücre üretmede
aday listesinin bafl›nda. Bu nedenle embriyolar
üzerinde yap›lan deneyler gittikçe art›yor.  

Winston’un Bilim Festivali’ndeki konuflma-
s›n› izleyen iki gün içinde yine embriyo araflt›r-
malar›na iliflkin iki farkl› haber belirdi bas›nda.
‹lki, iki anneli bir embriyoun üretildi¤ini müj-
deliyordu. Araflt›rmac›lar, deneylerini ‘hatal›’
mitokondria DNA’s› tafl›yan bir embriyo üzerin-

hiçbir zaman bir rahme yerlefltirilmeyece¤ini
vurguluyor Sousa. Araflt›rma için elde ettikleri
ruhsat da bunu s›n›rl›yor zaten.  

Rakamlara bakarsak Sousa ve ekibinin üze-
rinde çal›flt›¤› yöntemin gelecekte sürekli bir
kök hücre kayna¤› olaca¤› kuflku götürüyor.
Ba¤›fllanan yumurtalardan yaln›zca %5’i elek-
trik flokuna yan›t vererek bölünmeye bafllam›fl.
Bunlardan kök hücreleri ayr›flt›rmak da çok
zor. Baflar› oran› yaln›zca %10. Winston’un
uyard›¤› abart›yla m› karfl› karfl›yay›z bir kez
daha? 

Londra’daki Imperial College’dan biyoetik
uzman› Richard Ashford, “toplumun deste¤ini
sa¤lamak için araflt›rmac›lar, elbette yapt›kla-
r› deneylerin korkunç hastal›klar› tedavi etme
olana¤› sa¤layaca¤›n› iddia edecektir, ama bu
tedavilerin ne zaman toplumun hizmetine su-
nulabilece¤i konusunda çok daha tedbirliler”
diyor ve embriyolar üzerinde deneyler gerek-
tiren araflt›rmalar›n getirece¤i yeni tedavilerin
abart›lma olas›l›¤›n›n daha yüksek oldu¤unu
söylüyor; çünkü embriyolar›n araflt›rmalarda
kullan›lmas›na karfl› olan pek çok kifli var. Bi-
liminsanlar›n›n, e¤er embriyo kullanacaklar-
sa, araflt›rmalar›na bafllamadan önce belli
izinleri almalar› gerekiyor. Toplumun fliddetle
karfl› ç›kt›¤› bir deney için gerekli izni kopar-
malar› o ölçüde zorlafl›yor. Biliminsanlar›n›n
üzerindeki bu bask›, araflt›rmalar›n›n ne tür
geliflmelere gebe oldu¤unu abartmalar›na yol
açabiliyor.

Cambridge’den Roger Pederson çok yeni
olan bu alandaki araflt›rmalar›n ne tür yeni te-
daviler sa¤layaca¤› konusunda, tahminlerden
öteye gidemeyece¤imizi söylüyor. Bunun ne
zaman ve hangi alanda gerçekleflece¤ini kim-
senin bilmedi¤ini, ama araflt›rmalar›n yeni te-
davilerle sonuçlanaca¤›n›n kuflku götürmez ol-
du¤unu sözlerine ekliyor. Pederson’a kat›lan
pek çok kifli olsa gerek toplumda. Anne-baba
adaylar› aras›nda kök hücrelerin gelecek vaa-
detti¤ine inananlar olmal› ki, do¤du¤u anda
bebeklerinin kordonundaki kanda bulunan kök
hücreleri saklamak isteyen kiflilerin say›s› git-
tikçe art›yor. Ne olur ne olmaz, ya çocuk ken-
di kök hücresiyle tedavi edilebilecek bir hasta-
l›¤a yakalan›rsa? Kök höcrelerin en etkin ve
h›zl› elde edilme yolu belki de buradan geçi-
yor. Kök hücreleri do¤umdan hemen sonra
kordondan elde edilen kandan ayr›flt›r›p y›llar-
ca saklayacak flirketler ‹nternet’te türemeye
bafllad› bile. Ne ifle yarayaca¤›n› henüz bilmi-
yor bile olsak, “bebe¤inizin kordonundaki kök
hücreler israf edilemeyecek kadar de¤erli” gi-
bi sloganlara s›kça rastlan›r oldu. Kimbilir bel-
ki gün gelecek hastanelerde do¤um an›nda be-
be¤in kök hücrelerini al›p y›llarca saklamak bir
rutin halini alacak. 

de gerçeklefltirmifllerdi. Bu hatal› mitokondri
DNA’s›, do¤acak bebekte belli genetik hasta-
l›klara yol aç›yor. Deneyi gerçeklefltirdiklerin-
de embriyo yaln›zca bir hücreden olufluyor-
mufl. Hücrenin çekirde¤ini oluflturacak yap›la-
r›n› al›p, bunlar› bir baflka kad›ndan sa¤lad›k-
lar› ve çekirde¤ini boflaltt›klar› döllenmifl bir
yumurtaya aktarm›fllar. ‹kinci kad›ndan sa¤la-
nan yumurtan›n mitokondrisi ‘sa¤l›kl›’ym›fl.
Buna göre, hücre çekirde¤i anne ve baban›n
DNA’s›n› içerirken, mitokondri ikinci bir ‘anne-
nin’ genlerini tafl›yordu. Yani biyolojik olarak
embriyonun iki annesi vard›, ama genetik has-
tal›ktan kurtulmufltu. 

‹ki anneli embriyonun üretildi¤i haberi
Winston’un elefltirdi¤i ‘abart›lm›fl’ türden miy-

di? Araflt›rma, söz konusu genetik hastal›¤› ta-
fl›yanlara sa¤l›kl› bebekler vaadediyor muydu
gerçekten? Yan›tlamas› zor; ancak üretmeyi
baflard›klar› sa¤l›kl› embriyolar›n kaç deneme-
den sonra bir bebe¤in do¤umuyla sonuçlanaca-
¤›n› söylemek mümkün de¤il. Haydi geliflti di-
yelim, do¤acak bebek gerçekten de sa¤l›kl›
olacak m›? Bu sorular, ne yaz›k ki böyle bir be-
bek do¤ana kadar yan›ts›z kalacak. Araflt›rma-
c›lar böyle bir giriflimde bulunmak için ne ge-
rekli izni alabilirler, ne de böyle bir amaçlar›
var. 

‹kincisi haberse, araflt›rmac›lar›n yaln›zca
annesi olan bir embriyo üretmeyi baflard›klar›-
n› ilan ediyordu. Bilim Festivali s›ras›nda Ros-
lin Enstitüsü’nden Paul de Sousa, yapt›¤› bas›n
aç›klamas›nda, ekibinin sperm gereksinimi ol-
maks›z›n, döllenmemifl bir yumurtadan, gelifli-
minin ilk aflamalar›nda bir embriyo oluflturma-
y› baflard›klar›n› bildirdi. Bunu alt› kez yinele-
diklerini de sözlerine ekledi. Araflt›rmac›lar,
embriyolar› elde etmek için yumurtalara elek-
trik floku vermifller. Yumurta, elektrik flokuna
yan›t vererek bölünmeye bafllam›fl. Ama bu,
araflt›rmalar›n›n ilk aflamas›. Sousa, esas
amaçlar›n›n, bu embriyolardan kök hücreler el-
de etmek oldu¤unu söylüyor. Ancak henüz bu-
nu baflaramam›fllar. Elde edilen embriyolar›n

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Havalar izin verdi¤i takdirde yemekleri-
mi aç›k havada yerim. Bu y›l havalar fena
gitmedi, ama bu kez kentimiz eflek ar›lar›-
n›n istilas›na u¤ray›nca yemek saatimin
büyük bir bölümü bu kanatl› teröristleri
masadan kovalamakla geçti. Belki an›m-
sars›n›z, bundan iki y›l önce benzer bir ifl-
galin haberini bu sayfalarda sizlerle pay-
laflm›fl böcek say›lar›nda ani art›fllar›n ne-
denleri hakk›nda bildiklerimi sizlere aktar-
m›flt›m (Ekim, 2004). 

Geçen gün yine ar›larla cebelleflirken
akl›ma birkaç soru tak›ld›: Neden eflek gi-
bi munis ve yararl› bir hayvan›n ad› böyle
muz›r bir yarat›¤a verilmifl? Pek “biyolo-
jik” bir toplum olmad›¤›m›z, fok ve yunu-
sa “bal›k” dememizden belli. 

Eflek ar›lar› o kadar sistemli bir flekilde
hücum ediyorlard› ki, akl›ma yoksa daha
önceden ne yapacaklar›n› planlad›lar m›
diye bir soru geldi. Öyle ya, ar›lar›n yiye-
ce¤in nerede oldu¤unu hemcinslerine

dans yoluyla bildirdikleri zaten kan›tlan-
m›fl bir olay. Acaba bana sald›ranlar:
“Sa¤daki masada oturan c›l›z asistanlar-
dan fazla ifl ç›kmaz, siz en iyisi arka masa-
da yemek yiyen fliflman hocalara sald›r›n?”
kabilinden bir mesaj› ne tür bir dansla ile-
tirler? Kimbilir, belki komploya geç kat›-
lan bir ar› “Kardeflim, ben ne yapaca¤›m›-
z› tam anlayamad›m, flunu bir daha k›v›r›r
m›s›n?” kabilinden bir soru bile yöneltebi-
lir. Sak›n gülmeyin. Bu kez ciddiyiz: Cor-
nell Üniversitesi’nden Prof. Thomas D.
Seeley’in Behavioral Ecology and Soci-
obiology dergisinin son say›s›nda (Cilt 53,
say› 6) yay›nlanan makalesi ar›lar›n haber-
leflmede bizim bile imrenece¤imiz seviye-
lere ulaflt›¤›n› gösteriyor. 

Seeley’e göre ar›lar hiç bir zaman tek
bir öncü ar›n›n dans›na körü körüne ka-
n›p hedefe uçmuyorlarm›fl. Zaten öncü
ar›, bir de¤il birkaç yeri belirledikten son-
ra hangisinin besin aç›s›ndan daha kalite-

li oldu¤unu dans›n süresini de¤ifltirerek
bildiriyormufl. Örne¤in, ikinci seferde bul-
du¤u yoncalar birinci seferde bulduklar›n-
dan daha kaliteliyse, yapt›¤› dans bir ön-
cesine nazaran daha uzun sürüyormufl.
Böylelikle ar›lar, ancak fikir birli¤ine var-
d›ktan sonra toplu halde hedefe yöneli-
yorlarm›fl. ‹nan›l›r gibi de¤il. Acaba Avru-
pa Birli¤i müzakerelerini yapacak tak›m›-
m›za Devlet Opera ve Balesi’nden bir gru-
bu dahil etsek mi? 

Bal›k Böyle Avlan›r
Hayvanlar dünyas›nda marifetli olanlar

sadece ar›lar de¤il, tabii. Bu kez Natural
History dergisinin son say›s›nda yay›nla-
nan bir haberde üstün zekalar› zaten bili-
nen yunuslar›n yeni bir marifeti anlat›l›-
yor. (Eylül 2005, say› 7). Avustralya’n›n
Shark Bay körfezinde difli bir yunus deni-
zin dibinden kopard›¤› bir süngeri burnu-
na maske gibi takarak dipteki bal›klar› av-
lamaya bafllam›fl. Neye u¤rad›klar›n› flafl›-
ran bal›klar kendilerini k›sa süre sonra yu-
nusun midesinde bulmufllar. Bunun çok
baflar›l› bir yöntem oldu¤unun fark›na va-
ran di¤er difli yunuslar da, ayn› flekilde bu-
runlar›na birer sünger maskesi takarak
t›pk› Meksikal› kovboy Zoro gibi avlanma-
ya bafllam›fllar. Bu olay “hayvan topluluk-
lar›nda kültür var m›, yok mu?” tart›flma-
s›na yeni bir boyut kazand›r›yor. (Hayvan-
larda kültürün oluflmas› için kal›tsal olma-
yan bir davran›fl›n grubun di¤er üyeleri ta-
raf›ndan taklit edilmesi yetiyor. Yani bir
yunusun kültürlü olabilmesi için ne He-
mingway’›n “Yafll› Adam ve Deniz” kitab›-
n› okuyabilmesi ne de Vaughn Williams’›n
Deniz senfonisinden bir kaç pasaj m›r›l-

Yaflam
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danmas› gerekiyor.) Kimbilir bu gidiflle
“Üzüm üzüme baka baka karar›r” deyimi-
nin yerini “yunus yunusa baka baka avla-
n›r” alacak.  

Sen Benim Kim
Oldu¤umu Biliyor
musun?

Yunuslar zeki olarak bilinirken kufllar
zeka merdiveninin alt basamaklar›na otur-
tulur. Örne¤in, “Kufl beyinli” deyimi sade-
ce dilimizde de¤il, ‹ngilizce’de de aptal an-
lam›na gelir. Ama Animal Behavior dergi-
sinin son say›s›nda (Eylul, 2005) Ham-
burg Üniversitesi’nden Prof. Wanker ve iki
arkadafl›n›n bir makalesinde anlat›lanlar
“ummad›¤›n tafl bafl yarar” atasözünün
hâlâ ne kadar geçerli oldu¤unun en belir-
gin kan›t›. Amazon ormanlar›nda yaflayan
ve “gözlüklü papa¤an” diye bilenen bir
kufl ailesini laboratuvarda inceleyen bili-

minsanlar›, aile bireyleri aras›ndaki ileti-
flimlerin bireylere özel bir flekilde yap›ld›-
¤›n›n fark›na varm›fllar. Yani bizler nas›l
anne, baba, teyze, amca gibi ünvanlar kul-
lanarak hitap etti¤imiz kifliyi belirliyorsak,
papa¤anlar da her birey için de¤iflik sinyal
kullanarak hedefi aç›kça belirliyorlarm›fl.
Örne¤in, yavru papa¤an, babas› öttü¤ü za-
man hedefin kendisi de¤il a¤abeyi oldu¤u-
nu anl›yormufl. Kaç›rm›fl olabilirim ama,
bu konudaki literatürü yak›ndan takip
eden birisi olarak diyebilirim ki, hayvanla-
r›n sinyal al›flveriflinde birey ayr›m› yapa-
bildikleri, san›r›m ilk kez bu makalede or-
taya at›l›yor. Kimbilir, bu papa¤anlar›n s›-
k› bir e¤itimden geçtikten sonra “k›z›m sa-
na ötüyorum, gelinim sen anla” gibi laflar
etmelerine hiç flafl›rmam do¤rusu. E¤er tu-
tarsa Wanger ve arkadafllar›n›n yapt›¤› bu
çal›flma bütün ders kitaplar›na geçebilir.
“E¤er” kelimesi akl›n›z› kar›flt›rd›ysa, me-
rak etmeyin: bir sonraki bölümde ne de-
mek istedi¤imizi aç›klayaca¤›z.. 

Neden Oynar›z?
Belgesellerde görmüflsünüzdür; hay-

van yavrular› itiflip kalk›flarak, t›pk› insan
yavrular› gibi oyun oynarlar. Bu oyunlara
bazen büyüklerin de kat›ld›¤› olur. Biz in-
sanlar›n aksine hayvanlar bofl yere enerji
harcamad›klar› için, do¤al seçilim kura-
m›na göre oyun oynaman›n bir avantaj
sa¤lamas› gerekir. Kimi biliminsanlar› bu
oyunlar›n hayvan› daha güçlü ve kuvvetli
yapt›¤›n›, dolay›s›yla gerçek bir çat›flma-
da daha avantajl› olaca¤›n› iddia ederken
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di¤erleri, oyunlar›n bireyler aras›nda sos-
yal ba¤lar› kuvvetlendirdi¤i için yararl›
oldu¤unu savunur. Bu ikinci fl›k için en
çok gösterilen örneklerden biri tarla fare-
sini and›ran, merkat adl› oyunsever bir
hayvand›r. Fakat Animal Behavior dergi-
sininsin yine son say›s›nda yay›nlanan bir
makalede Güney Afrikal› biliminsan›
Lynda L. Sharpe bu tür bir iliflkiye rastla-
mad›¤›n› yaz›yor. ‹flte burada genç oku-
yucular›m›z›n kulaklar›na küpe yapmala-
r›n› umdu¤umuz bir kuraldan bahsetmek
istiyoruz. Bir buluflun kabul edilebilmesi
için baflka bir bilimcinin ayni deneyi tek-
rar ederek ayn› sonuca ulaflmas› gerekir.
Sak›n bu tezi ilk kez ortaya atanlar›n bir
art niyeti oldu¤unu zannetmeyin. Yapt›k-
lar› gözlem hatal› olabilir veya hiç hesa-
ba katmad›klar› bir etken onlar›n bilinci
d›fl›nda deneyi etkileyebilir. Benzer bir
olay› bundan birkaç y›l önce Mars’tan ge-
len bir taflta yaflam izine rastland›¤› iddi-
a edildi¤i zaman yaflad›k. Sonradan yap›-
lan çal›flmalar, tafltaki yaflam izlerinin
Mars de¤il, Dünya kökenli oldu¤unu orta-
ya koydu. ‹flte yukar›da “E¤er tutarsa”
dememizin nedeni bu tür kayg›lardan
kaynaklan›yor. Genç okuyucular›m›za im-
kan bulduklar› sürece son yay›nlar› oku-
malar›n› öneririz, ama “acaba?” sorusu-
nu da akl›n›zdan eksik etmeyin.

Bu tür birbirinden ilginç makaleleri
okudukça kendi kendime “acaba biraz er-
ken mi dünyaya geldim?”diye soruyorum.
Siz gençler bizden çok daha flansl›s›n›z.
Ne kadar ilginç zamanlarda yafl›yoruz. Ge-
lecek ay görüflmek dile¤iyle.
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Önce, hidrojen ve helyum gazlar›n›n kar›fl›m›yla
iç içe, ince bir toz bulutu vard›. Yafll› bir y›ld›z›n öm-
rünü noktalayan süpernova patlamas›n›n gökyüzüne
yayd›¤› kal›nt›larla zenginleflmifl bir bulutsu... 4,5
milyar y›l kadar önce yer alan ‘felaket’e, çekirdek
birleflmelerini zorlayan güçlü kuvvet neden olmufltu.
Enkaz›n ard›ndan, çok daha zay›f olan kütleçekimi
ifle koyuldu.

Küresel kabuk fleklindeki bulutsu, kütleçekimi-
nin etkisiyle büzüflüyor ve aç›sal momentumunu ko-
ruyarak, sarmal bir disk fleklini al›yordu. Kütle yo-
¤unlu¤unun da¤›l›m›ndaki yerel dengesizlikler ne-
deniyle, yer yer topaklanmalar bafllad›. Bunlar, ye-
ni y›ld›z veya gezegenlerin nüveleriydi. Raslant› so-
nucu erken irileflenler öne geçiyor ve etraf›ndaki
parçac›klar› kendilerine daha güçlü bir flekilde çe-
kerek, daha h›zl› büyüyorlard›. Nitekim, baz›lar› gö-
rece fazla irileflti. Bunlardan birisi de, bildi¤imiz
Günefl’ti. Güçlü kütleçekimiyle, civar›ndaki bulutsu
diskini kendisine ba¤lam›fl, büzüflmesi ilerledikçe
h›z kazanan spininin ard›ndan sürükleyerek etraf›n-
da doland›rmaya bafllam›fl gibiydi. Disk dairesel fle-
ritlere dilimlenirken, üzerinde nüvelenmeler belirdi.
Günefl sistemi do¤uyordu. ‹çten d›fla do¤ru üçüncü
gezegenimsi: Dünya... O dönemde oluflan meteor-
lardan baz›lar› günümüze kadar ulaflacak ve bunla-
r›n aras›nda, 4,55 milyar y›l yafl›nda olanlara rast-
lanacakt›. 

Bu süreç, tabii aç›sal momentumun yan›nda ki-
netik ve potansiyel enerjilerin toplam›ndan oluflan
mekanik enerjiyi de korumak zorundayd›. Dolay›s›y-
la, topaklanma olay› bir gaz ve toz yuma¤›n›n olufl-
mas›ndan ibaret de¤ildi. Çünkü parçac›klar, bulun-
duklar› uzak mesafelerden, topa¤›n kütle merkezine
do¤ru ‘bir araya düflüyor’ ve birbirlerine, düflerken
kazand›klar› kinetik enerjiyle çarp›yorlard›. T›pk›,
gökyüzünden milyarlarca tafl›n ya¤›yor olmas›nda
veya metal bir plakan›n makinal› tüfek atefliyle ta-
ranmas›nda oldu¤u gibi. Topaklar ayr›ca, dönme ve
hareket h›zlar›ndaki farkl›l›klardan kaynaklanan sür-
tünme yan›nda, bünyelerindeki radyoaktif bozunma
nedenleriyle de ›s›n›yor ve fakat ancak, bofllu¤a ›fl›-
ma yoluyla enerji aktararak so¤uyabiliyordu. Eridiler
ve yüzeyleri fokur fokur kaynayan k›z›l kütleler hali-
ne geldiler.

Demir ve nikel gibi yo¤un elementler dibe batar-
ken, silikon benzeri hafif olanlar yüzeye ç›km›flt›.
Günefl gibi iri ve birim hacmi bafl›na yüzey alan› kü-
çük olanlar; kütleçekimsel çöküfl alt›nda daha fazla
›s›n›p, daha zor so¤uyordu. Dolay›s›yla Günefl, çekir-
dek kaynamalar›ndan oluflan termonükleer süreçleri
henüz bafllatamam›fl olmakla beraber; yüksek ›fl›ma
gücüne sahip parlak bir küre haline gelmiflti. Yeni
do¤an görece küçük y›ld›zlar›n, 100 milyon y›l ka-
dar süren ‘T-Tauri’ aflamas›na girdi. Emdi¤i kütle yü-
zeyine çarp›nca bir k›sm› geri savruluyor ve etraf›n-
da, manyetik alan› taraf›ndan yönlendirilmifl parça-
c›k f›rt›nalar›na yol aç›yordu. Bu ‘günefl rüzgarla-
r›’n›n etkisi yan›nda ›fl›mas›n›n güçlü bas›nc›, yak›n
gezegenlerin etraf›ndaki gaz katmanlar›n›, uzak d›fl
yörüngelere do¤ru savurdu. Bundan böyle; en içteki

Merkür, Venüs, Dünya, Mars; görece a¤›r element-
lerden oluflan kayaç (‘terrestial’) gezegenler olacak;
Jüpiter ve Satürn gibi d›fl gezegenler ise, a¤›rl›kl›
olarak gaz malzemesiyle kaplanacakt›. Dünya yüze-
yinde atmosfer olarak, bir miktar hidrojen ve hel-
yumla, di¤er baz› asal gazlar kalm›flt›. Ancak; ilk at-
mosferi oluflturan bu gazlar ›s›nd›kça, hafif olanlar›n
molekül h›zlar›, yerçekiminden kaç›p kurtulmalar›na
yetecek kadar yüksek ‘kaç›fl’ h›zlar›na ulaflt›. Hemen
hepsi bofllu¤a kaçt›...

Dünya so¤udukça kabuk ba¤lamaya bafllam›fl;
fakat bu kabuk, alt›ndaki konveksiyon ak›mlar›n›n
zorlamas›yla, hafllanm›fl bir yumurtan›nkine benzer
flekilde, plakalar halinde çatlam›flt›. Yüzeye t›rma-
nan konveksiyon ak›mlar› plakalar› harekete zorlu-
yor, baz›lar›n› birbirine yaklaflt›r›p, di¤er baz›lar›n›
birbirinden uzaklaflt›r›yordu. Yaklaflma s›n›rlar›nda
buluflan plakalardan, kafa kafaya gelenler biribirini
k›r›p geçirerek da¤ silsilelerine vücut veriyor, ya da
biri di¤erinin alt›na dal›p eriyordu. Uzaklaflma hatla-
r› ise, alttaki magman›n yüzeye ç›k›p yeni kabuk
oluflturdu¤u bölgelerdi. Plaka tektoni¤i süreci çal›fl-
maya bafllam›flt› ve özellikle dalma s›n›rlar› boyunca,
yo¤un yanarda¤ etkinlikleri vard›.

Yanarda¤lar sürekli olarak; karbondioksit, su
buhar›, amonyak ve metan püskürttü. Yeni ve ikinci
bir atmosfer olufluyordu. Gece gündüz aras›ndaki s›-
cakl›k farklar› hayli yüksekti. Gündüz buharlaflan su
kütleleri atmosfere kar›fl›yor, gecenin so¤u¤unda
yo¤ufluyordu. Bu arada, Jüpiter, Dünya’n›n yüzlerce
(bugün 318) kat› kadar bir kütleye ulaflm›flt›. Güçlü
kütleçekimiyle, uzak gezegencik ve kometleri etkile-
yebiliyor, baz›lar›n› sapt›r›p Dünya’ya do¤ru yönlen-
diriyordu. Sürüyle gök cismi Dünya’ya çarpt›. Kabu-
¤unda irili ufakl› oyuklar açt›. ‹çerdikleri a¤›r bile-
flenler zamanla dibe çökerken, hafif olanlar› yüzey-
de kald›. Ayr›ca, içerdikleri önemli miktarlardaki su,
denizleri yükseltip okyanuslara dönüfltürdü. Kabuk-
taki yaralar, plaka yenileme süreciyle onar›lacak ve
günümüze ulaflan izler b›rakamayacakt›.

Oluflumundan yaklafl›k 500 milyon y›l sonra,
Dünya’n›n etraf›nda Ay peydahland›. Buna belki de,
Dünya’n›n yaflad›¤› en ‘büyük çarp›flma olay›’ yol aç-
m›flt›. Bir olas›l›¤a göre; o zamanlar Dünya ile Jüpi-

ter aras›nda bir gezegen daha vard› ve bu gezege-
nin yörüngesi, Jüpiter’le Günefl’in çekim kuvvetleri
aras›ndaki bilek gürefli sonucunda kararl›l›¤›n› yitir-
di. Gazlardan oluflan d›fl katmanlar› Jüpiter taraf›n-
dan çekilip yutulmufl, Mars’tan az daha iri olan ka-
t› çekirde¤i ise, Dünya ile çarp›flma rotas›na otur-
mufltu. Çarp›flma sonras›nda çekirdek, bir iki ileri
geri sal›n›mdan sonra kabuktan içeri dal›p Dün-
ya’n›n merkezine do¤ru batarken, kabu¤un görece
hafif malzemesinin, Ay’›n iki misli kütleye sahip bir
k›sm›n› buharlaflt›r›p, gökyüzüne do¤ru savurdu.
Buharlaflan malzemenin yar›s› tekrar yeryüzüne
çökmüfl, di¤er yar›s› da zamanla yörüngede topak-
lafl›p Ay’› oluflturmufltu. Kabuktaki yaralar›n onar›-
m›, 100 milyon y›l kadar ald›.

Okyanus taban›ndaki ince plaka, s›k volkan et-
kinliklerine yol açacak kadar hareketli; atmosferin
bileflimi ise, büyük miktarlarda amino asit oluflumu-
na imkan verecek kadar do¤urgand›. Y›ld›r›mlar,
flimflekler, yanarda¤ patlamalar›, hala s›kl›kla yeryü-
züne isabet eden meteorlar; yeryüzünü dev bir labo-
ratuvara çevirmiflti. S›cak denizlerin yüzeyi, metre-
lerce kal›nl›¤›nda aminoasit köpü¤üyle kapl› bir çor-
ba gibiydi. Bu moleküllerin gelifligüzel sentezleri,
de¤iflik protein zincirleri üretiyordu. Nihayet bir yer-
lerde, bir olas›l›kla ›s›l kaynama noktalar›ndan birin-
de, kendi kendisini kopyalayabilen ilk RNA zinciri
ortaya ç›kt›. Sol simetrik aminoasitlerden olufluyor-
du. Belki de, çok daha uzun deneme süreçlerinin yer
alm›fl oldu¤u bir baflka gezegenden kopup gelen bir
meteorla yeryüzüne bulaflm›flt›. Sonuç olarak, 3,8
milyar y›l kadar önce, s›¤ okyanuslar›n, enerji ve mi-
neral aç›s›ndan zengin olan ›s›l kaynama noktalar›n-
da, yaflam›n ilk biçimi olan çekirdeksiz (‘prokaryot’)
bakteriler, ‘arkea’lar ortaya ç›kt›. Bilinen en eski ka-
yalar, bu ‘arkeyan’ devrinden kalma olup, 3,75 mil-
yar yafl›nda. Baz›lar›nda bu bakterilerin fosilleri var.

Bu arada Günefl, termonükleer tepkimelerini
çoktan bafllatm›fl, ilk zamanlar›na oranla daha parlak
bir hal almaya bafllam›flt›. Yeryüzüne daha fazla Gü-
nefl ›fl›n› ulafl›yor ve bunlardan geri yans›yanlar, bafl-
ta metan ve karbondioksit olmak üzere, o zamanki

Oluflum
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havan›n bilefliminde bol miktarda bulunan sera gaz-
lar› taraf›ndan so¤urulup, atmosferde bir bak›ma
hapsolunuyorlard›. Havayla birlikte, denizler de ›s›n-
maya bafllad›. Günefl’in ›fl›ma gücü artt›kça s›cakl›k-
lar yükselecek ve henüz çeflitlenememifl olan hayat,
belki de sona erecekti. Apans›z yakalanan hayat› bir
telaflt›r alm›flt›. Ancak, süregiden evrim dinamikleri
sayesinde, yaklafl›k 3,5 milyar y›l önce fotosentezi
keflfederek, bu krizden s›yr›lmay› baflard›. Ortaya si-
yanobakteriler ç›km›fl, sular› sarm›flt›. Bu bakterile-
rin metabolizmas›, suda çözünmüfl olan karbondiok-
siti al›p, oksijen sal›yordu. Oksijen suda çözünerek
birikmek, sudaki azalan karbondioksit konsantrasyo-
nu da, atmosferden çekilenle telafi edilmek duru-
mundayd›. Öte yandan, sudaki oksijen, yerkabu¤un-
daki erozyonla okyanuslara tafl›nmakta olan demir
karbonat ve demir sülfat gibi minerallerle tepkimeye
girerek, demir oksitler üretiyordu. Dolay›s›yla, okya-
nus diplerinde; bafllang›çta oksijence fakir olan man-
yetit (Fe3O4), sulardaki oksijen konsantrasyonu art-
t›kça da, oksijence daha zengin olan hematit (Fe2O3)
içeren katmanlar oluflmaya bafllad›. Bunlar, ‘katman-
l› demir tortullar›’ olarak günümüze kadar ulaflacak-
t›. Sudaki oksitlenecek mineral konsantrasyonu azal-
d›kça, siyanobakteriler taraf›ndan suya verilen oksi-
jen havaya da kar›flmaya bafllad›. Sonuç olarak at-
mosferdeki karbondioksit miktar› azal›rken, Arkeyan
devirde %1 civar›nda olan oksijeninki, izleyen Prote-
rozoik devirde %10’a kadar ç›kt›. Nitekim, bir sonra-
ki Fanerozoik devre ait kayaçlarda, oksijence zengin
hematit nedeniyle k›rm›z› renge sahip bulunan ‘k›z›l
yataklar’a bolca rastlanacakt›. Oksijenin bu yükselifli,
arkeyalar için tam bir felaket oldu. Hemen her türlü
malzemeyi ‘pas’land›ran bu element, ço¤unun ölü-
müne yol açt›. Geride kalanlar, oksijenin ulaflamad›-
¤› yaflam alanlar›na s›¤›nd›. Halbuki oksijene dayal›
yeni hayat biçimi, karmafl›k yap›lara do¤ru evrimlefli-
yordu. 1,8 milyar y›l önce, çekirdekli hücreler (‘ökar-
yot’) ortaya ç›kt›. 

Bu arada, Dünya’n›n süregiden kabuk yenileme
mekanizmas›n›n zorlad›¤› hareketlilik sayesinde; k›-
talar kah bir araya gelip bir süperk›ta oluflturuyor,
kah da birbirinden uzaklafl›p da¤›l›yordu. Bu döngü-
den, izleri günümüze kadar ulaflan en eskisi, 1,2

milyar y›l önce oluflmaya bafllayan Rodinia idi. Yer-
yüzünün görünümüne 350 milyon y›l süreyle hakim
olacak, oluflumundan 100 milyon y›l sonra parçalan-
maya bafllayarak, Pantalassik Okyanus’u olufltura-
cakt›. 850 myö’de Rodinia’n›n hakimiyetinin sona
ermesini, izleyen 200 milyon y›l boyunca, Dünya bir
dizi so¤uk dönem geçirdi. Üzeri birkaç kilometre ka-
l›nl›kta buzla kaplanm›flt›. ‘Kartopu Dünya’ denilen
bu dönemler aras›ndaki sulak dönemlerde, çok hüc-
reli ilk organizmalar olarak ‘algler’ belirdi. 540 myö
Kambriyen Dönem’e girildi¤inde, canl› türlerinin çe-
flitlili¤inde yaflanan patlamayla birlikte, ilk hayvan
gruplar› ortaya ç›kt›. 500 myö Ordovisyen’de bal›k,

420 myö Siluryen’de kara bitkileri vard›. 400 myö,
atmosferdeki oksijen flimdiki düzeylerine ulaflt›. 370
myö Devoniyen’de ilk amfibikler (hem karada, hem
denizde yaflayabilen “iki yaflaml›lar”), 320 myö
Karbonifer’de ilk gerçek sürüngenler belirdi. Plaka-
lar tekrar yaklaflmaya bafllam›flt›. 300 myö yeni bir
süperk›ta olufltu: Pangea.

Genifl k›tasal yüzölçümünün iç k›s›mlarda yol aç-
t›¤› kurakl›k ve buna paralel olarak okyanuslarda
yer alan iklim de¤iflikli¤i, ekosistemlerde bir çöküfl
bafllatm›flt›. 250 myö, büyük olas›l›kla bir asteroidin
de isabeti, ‘Büyük Yokolufl’la sonuçland› ve türlerin
%90’› ortadan kalkt›. 205 myö, Pangea parçalanma-
ya bafllam›flt›. Önce, Gondwana ve Laurasia’ya ayr›l-
d›. Kuzey Amerika ile Avrasya birbirinden uzaklafl›-
yor, aralar›nda Atlantik Okyanusu olufluyordu. Ko-
flullar iyilefltikçe türler çeflitlenirken, en büyük canl›
türlerinden dinazorlar ortaya ç›kt›. 100 myö, Gond-
wana da kendi içinde parçalanm›flt›. K›talar bugün-
kü fleklini almaya bafllad›. 65 myö, keza bir meteor
çarpmas› sonucunda gerçekleflti¤i düflünülen bir di-
¤er ‘büyük yokolufl’un ard›ndan, 50 myö memeliler
belirmiflti. Yaklafl›k 3,5 myö, Afrika’n›n savunalar›n-
da seyrelen a¤açlardan afla¤›ya, hominid türlerinden
birisi olan Austalopitekin’ler indi. 2 myö, iki ayak
üstünde do¤rulup yürümeye, tafltan yontma araçlar
kullanmaya bafllam›fllard›. Zamanla bizlere, Homo
Sapiens’e evrildiler. Ve nihayet 38yö, Bilim ve Tek-
nik yay›n hayat›na bafllad›...

Pardon! Konular kar›flt›: Daha ayr›nt›l› bilgi için,
Bilim ve Teknik sitesindeki ‘Jeolojik Devirler’ sunu-
muna bakabilirsiniz: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/.

Kaynaklar:
Kious, W.J., Tilling, R.I., This Dynamic Earth: Story of Plate Tecto-
nics, USGS, US Government Printing Office, 1996.
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_system#Solar_system_ob-
jects#Solar_system_objects
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Kolera
Kolera, bir tür mikrobik ba¤›rsak hastal›¤›.

Hastal›¤a yol açan etken “Vibrio cholerae” adl›
bir bakteri. Bu hastal›k genellikle hafif bulgular
veriyor. Kolera mikrobunun çok say›da alt grubu
var ve bunlardan baz›lar› oldukça hafif seyredi-
yor. Ancak kolera mikrobuyla karfl›laflan yaklafl›k
her 20 kifliden birinde hastal›k oldukça fliddetli
görülüyor. Kolera hastal›¤›, su gibi ishal, kusma
ve bacaklarda krampa yol aç›yor. Kontrol alt›na
al›nmad›¤› durumlarda salg›nlara yol açabiliyor.
Afrikada bafllayan bir kolera salg›n›n›n 30 y›l sür-
dü¤ü biliniyor. Tedavi edilmedi¤i taktirde kolera,
çok h›zl› su ve elektrolit kayb›na ba¤l› olarak sa-
atler içerisinde ölüme bile yol açabiliyor. Bu mik-
ropla her karfl›laflt›¤›m›zda kolera hastal›¤›na ya-
kalanm›yoruz. Ciddi bir hastal›¤a yol açmas› için
bakterinin yeterli say›da al›nmas› ve midedeki
asitli ortamdan kurtularak ba¤›rsaklara ulaflabil-
mesi gerekiyor. Bakterinin hastal›¤a yol açmas›n-
daki en önemli etken, salg›lad›¤› bir zehir (tok-
sin). Bu zehir iki alt birimden olufluyor. Bunlar-
dan biri, bakterinin ince ba¤›rsak duvar›na yap›fl-

mas›n› sa¤larken di¤eri de hücre içinde hasara
yol aç›yor. Hücre içinde etkili olan zehir, ba¤›r-
saklardan afl›r› miktarda su ve elektrolit at›lmas›-
na yol aç›yor. Sulu ishal, kusma ve kas krampla-
r›, kolera aç›s›ndan kuflkuland›r›c› belirtiler. Has-
tal›¤›n kesin tan›s›, d›flk›da bakterinin gösteril-
mesiyle konulabiliyor.

Kolera, mikrobun vücuda yiyecek ve içecek-
lerle al›nmas›yla meydana geliyor. Bulaflmas›nda-
ki en önemli etken, hastal›¤› tafl›yan bir kiflinin
d›flk›s›yla temas edilmesi. Bu, genellikle içme su-
lar›na kanalizasyon sular›n›n kar›flmas›yla oluyor.
‹çme sular›n›n temizli¤i konusunda kuflku varsa,
suyu mutlaka kaynatt›ktan sonra içmek gereki-
yor. Tuvaletlerin temiz tutulmas› ve el temizli¤i,
hastal›ktan korunmada çok önemli. Kolera, afl›r›
su ve tuz kayb›na ba¤l› olarak 5-6 saat içinde
ölüme yol açabilece¤i için, tedavisindeki en
önemli nokta erken tan›. Bu nedenle tedavideki
temel ilke, kültür sonuçlar›n› beklemeden su ve
tuz kayb›n›n giderilmesi. Bunun için hastaya se-
rum tak›larak gerekli miktarda s›v› ve elektrolit
verilip, bu aç›¤›n en k›sa sürede kapat›lmas› ge-

rekiyor. Tan› kesinlefltikten sonra antibiyotik te-
davisine bafllanabiliyor. Bir süredir koleraya kar-
fl›, gen mühendisli¤i teknolojisiyle elde edilen
afl›lar kullan›labiliyor. Ancak bu afl›lar›n daha
çok, salg›n olan bölgelere gidecek kiflilere uygu-
lanmas› öneriliyor.

Titreme
Vücudumuz, hissedemesek ya da ç›plak gözle

göremesek de sürekli bir titreme halinde. Bu tit-
reme baz› duyarl› cihazlarla ölçülebiliyor. Ancak,
hissedilir ve gözle görülür duruma gelince rahat-
s›zl›k vermeye ya da günlük ifllerimizi aksatmaya
bafllayabiliyor. Titreme, birbirine karfl›t çal›flan
kaslar›n istemsiz kas›lmas›na ba¤l›, ritmik bir ha-
reket. Vücudun hemen her kas›nda görülebilmek-
le beraber en s›k ellerde, bacaklarda, göz kapak-
lar›nda ve boyun kaslar›nda olufluyor. Titreme,
ayr›ca sinir sisteminin çeflitli hastal›klar›n›n er-
ken belirtileri aras›nda yer al›yor. Bunlar aras›n-
da en s›k görüleni Parkinson hastal›¤›. Ancak,
titreme hiçbir hastal›k olmaks›z›n da görülebili-
yor. Afl›r› kas yorgunlu¤u, yerçekimine karfl› ya-
p›lan dirençli hareketler ya da afl›r› stres titreme-
ye yol açabiliyor. Hiçbir neden olmaks›z›n görü-
len titremeye “esansiyel tremor” deniliyor. Esan-
siyel tremorun bafll›ca belirtisi, ellerdeki titreme.
Bu tür titreme genellikle tek elden bafll›yor ve y›l-
lar içinde çok yavafl ilerleyerek di¤er uzuvlarda
da görülebiliyor. Esansiyel tremor, kifli ayakta ve
ellerini ileri do¤ru uzatt›¤›nda belirginleflerek,
oturur ve yatar durumda genellikle kayboluyor.
Ellerdeki titremenin yan›nda, kafa, dil, bacaklar
ve gövdede de titreme görülebiliyor. Esansiyel
tremor ömür boyu hafif-orta fliddette devam ede-
bilece¤i gibi zaman içerisinde artma da göstere-
biliyor. Bu rahats›zl›k, kiflinin ince iflleri yapmas›-
n› engelledi¤i için yaflam›n› olumsuz etkileyebili-
yor. Son y›llarda yap›lan çal›flmalarla, kal›tsal ol-
du¤u düflünülen esansiyel tremorun genetik yap›-
s› ortaya ç›kart›l›yor. Kromozom 3 ve 2’nin üze-
rinde bulunan FET1, ETM1 ve ETM2 genlerinin
esansiyel tremordan sorumlu genler oldu¤u dü-
flünülüyor. Esansiyel tremorun tan›s›na yönelik
özel bir test yok. Hastal›¤›n belirtileri ve muaye-
ne bulgular› tan›da oldukça önemli. Hastal›¤›n te-
davisinde kullan›lan ilaçlar aras›nda beta-blokör
ilaçlar var. Kiflilerin yaklafl›k %70’i bu tedaviden
yarar görüyor. Tedavide ayr›ca fenobarbital türe-
vi ilaçlar da kullan›labiliyor. ‹laçlardan yarar gör-
meyen fliddetli vakalarda, beyindeki talamus böl-
gesine yap›lan cerrahi müdahale de baflar›l› so-
nuçlar verebiliyor.

BBeenniimm  öözzeelllliikkllee  bbaaccaakkllaarr››mmddaa  kk››llccaall  ddaammaarrllaarr  ççookk
bbeelliirrggiinnlleeflflmmeeyyee  bbaaflflllaadd››

Bacaklardaki k›lcal damarlardaki belirginleflme
varisin erken habercisi olabilece¤i  gibi, aç›k tenli in-
sanlarda bir tür cilt özelli¤i olarak da görülebilir. Ya-
fl›n ilerlemesi ve uzun süreli ayakta kalmay› gerekti-
ren ifller varis oluflumunu art›ran etkenlerdir. Varisin
kesin teflhisi, konunun uzman› taraf›ndan muayene
ile mümkün olabilir.

SSiizzddeenn  hheerrppeess  vviirruussllaarrii  hhaakkkk››nnddaa  bbiillggii  iisstteeyyeecceekk--
ttiimm  iillggiilleenniirrsseenniizz  vvee  cceevvaapp  vveerriirrsseenniizz  sseevviinniirriimm..

Herpes virüsünün bir çok alt grubu olmakla birlikte
en s›k olarak HSV1 ve HSV2 enfeksiyona yol açar. Ge-
nellikle HSV1 a¤›zda uçuklara, HSV2 ise genital bölgede
yaralara yol açar. Herpes virüsü hücre içerisine girerek
hücrenin genetik yap›s›na kendi genlerini yerlefltirir. Ba-
¤›fl›kl›k sisteminin zay›flad›¤› durumlarda, yani virüs için
gerekli flartlar sa¤land›¤›nda ise enfeksiyon belirtileri or-

taya ç›kar. Tedavisinde genellikle asiklovir kullan›l›r.
3355  yy››lldd››rr  ssiiggaarraa  iiççeenn  bbiirriissiinniinn  flfluu  aannddaa  bb››rraakkmmaass››--

nn››nn  oonnaa  bbiirr  ffaayyddaass››  oolluurrmmuu??
Sigaran›n uzun süreli kullan›m› birçok organda

kal›c› hasarlara yol açabilmekte. Akci¤erler üzerinde-
ki olumsuz etkileri çok uzun y›llar devam edebiliyor.
Ancak sigaray› b›rakman›n, efor kapasitesini artt›ra-
rak günlük performans› yükseltmesi gibi olumlu etki-
leri çok k›sa süre içerisinde hissedilir.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Lejyoner 
Hastal›¤›

‹lk olarak 1976 y›l›nda
Pennsylvania’da lejyoner-
lerin toplant›s›na kat›lan
kiflilerde saptanan bu has-
tal›k, akci¤er dokusunun
iltihaplanmas›na yol açan
bir tür zatüre. Önemli say›-
da insan›n ölümüne yol
açan bu hastal›k üzerinde
yap›lan araflt›rmalar, buna
yol açan mikrobun hava-
land›rma sisteminden kaynakland›¤›n› gösterdi ve
mikroba “Legionella pneumophila” denildi. Bu
zatüre tipi di¤erlerinden biraz daha farkl› seyredi-
yor ve tedavi edilmezse akci¤er, karaci¤er ve böb-
rekleri tahrip ederek öldürücü olabiliyor. Bu has-
tal›k solunum yoluyla insandan insana kolayca bu-
laflabiliyor. Bakteri, özellikle kirli klima sistemle-
rinin filtrelerine yerleflerek, veya su depolar›nda
uygun nem ve ›s›da ço¤al›yor ve buradan ortam
havas›na da¤›l›yor. Kirlenen klima kanallar›, mik-
roplu havay› temizleyemeden içeriye göndererek
di¤er insanlar›n da solumas›na ve hastal›¤›n yay›l-

mas›na neden oluyor. Bu
nedenle merkezi klima ve
havaland›rma sisteminin
bulundu¤u ortamlarda çal›-
flanlar, lejyoner hastal›¤›na
karfl› risk alt›ndalar. Uz-
manlar, bu tür yerlerde bu-
lunanlar›n gribal enfeksi-
yonlara benzer rahats›zl›k
geçirmeleri durumunda, bu
tür flikayetleri ihmal etme-
yip mutlaka doktora müra-
caat etmelerini öneriyor.
Mikropla karfl›lafl›ld›¤›nda
2-10 gün içerisinde yüksek

atefl, bafl ve kas a¤r›s› bafll›yor. Daha sonra gö-
¤üs a¤r›s› ve zatüre gelifliyor. Baz› vakalarda
sindirdim sistemi de etkilenebiliyor ya da nörolo-
jik bulgular görülebiliyor. Bu hastal›kta ölüm ris-
ki %15-20 aras›nda. Elli yafl›n üzerindeki erkek-
ler, sigara kullananlar, kronik akci¤er hastalar›
ve afl›r› alkol tüketenler bu hastal›¤a daha kolay
yakalan›yorlar. Tan›, kanda veya idrarda bak›lan
antikorlar ya da akci¤er s›v›lar›n›n incelenmesiyle
konuluyor. Lejyoner hastal›¤›, uygun antibiyotik-
lerle tedavi edilebiliyor; ancak en önemlisi erken
teflhis.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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Büldürgen, börtlenge, bumbuka, diken çile¤i,
diken dutu, fiske, fukuku, gürüzüm, kür, karama-
ma, karamanca, karant› dikeni, kedi dutu, mihra,
molofl. Bunlar, bö¤ürtlene verilen isimlerden yal-
n›zca birkaç›. 

Bö¤ürtlen hemen hemen hepimizin kolayca
tan›yabilece¤i bitkilerden biri. Çünkü bunlar› yol
kenarlar›nda, tarlalar›n aras›nda veya ormanlarda
s›kça görebiliyoruz. Ülkemizin Güneydo¤u Anado-
lu bölgesi d›fl›ndaki tüm bölgelerinde yetiflebilen
bu bitki, binlerce y›ld›r sahip oldu¤u flifal› özellik-
leri nedeniyle kullan›l›yor. En çok bilinen ad› olan
“bö¤ürtlen” ise bö¤ürtmek filinden türetilmifl.
Halk dilinde bö¤ürtmek, az hafllamak, bö¤ürttür-
mekse az piflirmek anlam›na geliyor. Bu sözcük-
ler gözönüne al›nd›¤›nda, dikenli bir bitki olan
bö¤ürtlenin, dokundu¤u yerde yanmaya, ‘hafllan-
maya’ benzer bir ac› uyand›rmas›ndan dolay› bu
ad› ald›¤› anlafl›l›yor. Finli Türkolog Rasan’a göre
de bö¤ürtlen ismi Mo¤olca “bölgercirgene” söz-
cü¤ünden geliyor. Bilimsel ad› Rubus olan bö-
¤ürtlen, gülgiller (Rosaceae) ailesinden olup, kufl-
burnu (Rosa canina) ve badem a¤ac›n›n (Pyrus
amgydaliformis) yak›n akrabas›. Latince olan
“Rubus” sözcü¤ü de Keltçe k›rm›z› anlam›na ge-
len “rub” sözcü¤ünden türetilmifl. Yaklafl›k
100’den fazla türü bulunan bö¤ürtlen bitkisinin
anavatan›n›n Hindistan ve Pakistan oldu¤u ve za-
manla do¤uda Türkistan üzerinden Çin’e ve bat›-
da Horasan üzerinden Avrupa’ya, Kuzey Afrika’ya
ve son olarak da Kuzey Amerika’ya kadar yay›l-
m›fl oldu¤u kabul ediliyor. 

Çok y›ll›k bir çal› türü olan bö¤ürtlen bitkisi
yaflad›¤› ortama göre 1-3 metreye kadar büyüye-
biliyor. Dallar› yay fleklinde afla¤›ya do¤ru k›vr›lan
bu bitki, oldukça dikenli bir tür. Yatay olarak bü-
yüyen kökleri toprak içinde yan dallar vererek
toprak üstüne yeni bitkilerin ç›kmas›na neden
olurken, toprak üstünde bulunan ve afla¤›ya do¤-
ru sarkan dallar da topra¤a de¤dikleri yerlerden
kökler oluflturarak yeni bireylerin oluflmas›n› sa¤-
l›yor. Bu nedenle bö¤ürtlenler h›zla yay›lma yete-
ne¤ine sahip.. Yapraklar› üç veya befl yaprakç›k-
tan oluflup, kenarlar› ince difllerle kapl›. Yaprak-
lar›n üst yüzleri koyu yeflil, alt yüzleri de aç›k ye-
flil renkli olup keçemsi tüylerle örtülü. Bu tüyler
bitkinin yaflad›¤› ortama göre de¤iflmekle birlikte,
kurak yerlerde yaflayanlar›nda çok s›k, serin yer-
lerde yaflayanlar›ndaysa daha az oluyor. Bö¤ürt-
lenlerin gövde ve dallar› dört köfleli olup, üzerle-
rinde geriye do¤ru k›vr›k dikenler bulunuyor. Bu
dikenlerin amac› bitkinin sahip oldu¤u lezzetli
meyveleri korumak. Bö¤ürtlen çiçekleri beyaz-
pembe renklerde olup nisan ay›ndan bafllayarak
eylül ay›na kadar açmaya devam ediyorlar. Ar› ve

çeflitli sineklerle tozlaflan bu çiçekler, uzun ömür-
lü olduklar› için kolayca döllenebiliyorlar. Bö¤ürt-
len meyveleri de ilginç bir yap›ya sahip. Bö¤ürt-
lenler bir çiçekte bulunan çok say›daki difli orga-
n›n geliflmesiyle ortaya ç›kan küçük meyveciklerin
bir araya gelmesiyle olufluyor ve bu ilginç yap›ya
botanik biliminde “yalanc› meyve” ad› veriliyor.
‹lk zamanlar›nda yeflil olan bu meyveler, sonra-
dan k›rm›z›ya, olgunlaflt›klar›ndaysa siyaha dönü-
flüyorlar. 

Ülkemizde en s›k rastlanan bö¤ürtlenler; Ru-
bus caesius ve Rubus santus türleri. Rubus sanc-
tus ad› verilen Anadolu bö¤ürtleni di¤er türden,
çiçekte yer alan erkek organlar›nda bulunan tüy-
ler arac›l›¤›yla ay›rdedilebiliyor. 

Ahududu da asl›nda bir çeflit bö¤ürtlen. An-
cak bö¤ürtlenler içerisinde sadece Rubus ideaus
türüne ahududu ismi veriliyor. Ülkemizde do¤al
olarak ço¤unlukla Karadeniz bölgesinde yetiflen
bu tür, meyvelerinin olgunlaflt›¤›nda k›rm›z› renk-
li ve hofl kokulu olmas›yla di¤er türlerden kolay-
l›kla ay›rdedilebiliyor. 

Meyveleri bol miktara malik asit, sitrik asit ve

C vitamini içeren bö¤ürtlen bitkisi çok uzun y›llar-
dan beri ilaç olarak kullan›l›yor. Eski kaynaklar-
dan ö¤rendi¤imize göre, Hipokrat bö¤ürtlen mey-
velerini, iltihapl› ve kolay kanayan yaralar›n teda-
visinde kullan›yordu. Dioskorides, difl etlerini
güçlendirmek için bö¤ürtlen yapra¤›n›n çi¤nen-
mesini tavsiye ediyor. Do¤a tarihçisi Plinus, Do¤a
Tarihi adl› ansiklopedisinde bö¤ürtlen suyu, mer-
sin, safran ve baldan yap›lan flurubun her türlü
hastal›¤› tedavi etti¤ini yaz›yor. Ünlü Ortaça¤ he-
kim ve botanikçisi Matthiolus da bö¤ürtlen yap-
raklar›n›n ezilerek kar›na serildi¤inde afl›r› kus-
maya engel oldu¤unu ifade ediyor. 

Bö¤ürtlenin meyveleri d›fl›nda genç sürgünle-
ri de besin olarak kullan›labiliyor. Sürgünler top-
lanarak soyuluyor ve salata fleklinde yenebildi¤i
gibi, yumurtayla kavrularak yeme¤i de yap›labili-
yor. Kökleriyse kurutulup toz haline getirilerek
difl macunu yerine kullan›labiliyor. Bu tozla çeflit-
li nedenlerden dolay› sararm›fl difllerinizi k›sa sü-
rede beyazlatabilirsiniz. 

Bö¤ürtlen meyvelerinden elde edilen s›v› da
boya olarak kullan›l›yor. Olgunlaflm›fl meyveler-
den elde etti¤iniz suyla mordan maviye kadar çe-
flitli renkler elde edilebilir ya da saçlar›n›z› bö-
¤ürtlen suyuyla siyaha boyayabilirsiniz. 

Bö¤ürtlenin dallar›ndan elde edilen liflerden
ka¤›t ve sicim yap›labiliyor. Ka¤›t yapmak için,
yaz aylar›nda meyveler topland›ktan sonra kesilen
bö¤ürtlen dallar› yapraklar›ndan temizleniyor ve
lifleri ayr›lana kadar hafllan›yor. Daha sonra iki
saat küllü suyla piflirilen lifler tahta bir sopayla 3-
4 saat kadar dövülürek aç›k kahverengi bir ka¤›t
elde ediliyor. 
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Ça¤›m›zda teknolojinin h›zla geliflmesi, düne
kadar kulland›¤›m›z birçok fleyi tarihin sayfalar›-
na gömüyor. Bunlardan bir tanesi de mürekkep.
Son y›llarda ‹nternet ve cep telefonu kullan›m›-
n›n artmas›yla, yaz› yazmay› ve yazarken kullan-
d›¤›m›z araç ve gereçleri unutmaya bafllad›k bi-
le. Birço¤umuz gerekli tüm yaz›flmalar› elektro-
nik ortamda gerçeklefltiriyor, sevdiklerimize
tebrik kart› ve mektup yerine birer k›sa mesaj
ya da elektronik posta iletisi gönderiyoruz. Bir-
çok özel üniversite, ö¤rencilerine ücretsiz dizüs-
tü bilgisayarlar vererek onlar› defter-kalem kul-
lanma zahmetinden kurtarmaya bafllad› bile. So-
nuçta, yaz› yazarken kulland›¤›m›z sözcükler sa-
y›sallaflt›kça, mürekkep kullan›m› ve mürekkep
kültürü de giderek yok oluyor. 

Mürekkep kullan›m› çok eski tarihlere daya-
n›yor. Binlerce y›l önce keflfedilen yaz›, ilk ön-
celeri kayalar›n, a¤aç parçalar›n›n sivri nesneler
yard›m›yla kaz›nmas›yla gerçeklefltiriliyordu.
Daha sonra, kaz›ma ifllemi piflirilmifl tabletler
üzerinde yap›lmaya baflland›. Derken çeflitli mi-
neral ve bitkilerden elde edilen boyalar da dev-
reye girdi. MÖ 2500’lerdeyse Çin ve Eski M›s›r
uygarl›klar› mürekkebi keflfederek yaz›l› anlat›-
m›n h›zla yay›lmas›n› sa¤lad›lar.

Peki o y›llarda insanlar mürekkebi nas›l ya-
p›yorlard›? Mürekkeplerin temel olarak iki bile-
fleni var. Bunlardan birincisi, mürekkebe rengi-
ni veren pigment maddeleri. ‹kincisi de bu pig-
ment maddelerini, yaz›n›n üzerine yaz›laca¤› ze-
mine ba¤layacak olan bileflik. Eski ça¤larda mü-
rekkep yap›m› bölgelere göre de¤ifliyor ve çok
çeflitli malzemelerden yararlan›l›yordu. Örne¤in,
baz› bölgelerde c›va, sülfür, kurflun karbonat gi-
bi inorganik maddeler, baz› bölgelerde bitkiler-
den elde edilen organik boyar maddeler kullan›-
l›yordu. Bu bitkilerin bafl›ndaysa, kök boya (Ru-
bia tinctoria), aspir (Carthamus tinctoria), boya-
c› papatyas› (Anthemis tinctoria), çivit (Isatis
tinctoria) gibi bitkiler geliyordu. Bu boyar mad-
delere su, sirke, flarap ve çeflitli asitlerin eklen-
mesiyle elde edilen kar›fl›m, mürekkep olarak
kullan›l›yordu. 

Peki, yüzy›llard›r bozulmadan günümüze ka-
dar gelebilmifl yazmalarda kullan›lan mürekkep-
ler nas›l yap›l›yordu? Asl›nda binlerce y›l solma-
dan kalabilecek bir mürekkep yapmak düflüldü-
¤ü kadar zor bir ifl de¤il; yaln›zca do¤ru k›vam›
tutturabilmek için biraz deneyim kazanmak ge-
rekiyor. ‹lk kez Mezopotamya’da kullan›lan ve
bugün en kaliteli mürekkep olarak bilinen “‹ran
mürekkebi"; mefle maz›s› (Quercus infectoria)
demir sülfat, arap zamk›, bal, tuz, is ve ya¤mur
suyundan yap›l›yordu. Ortaça¤’da El Razi nin
yazd›¤› S›rlar Kitab›’ndan ö¤rendi¤imiz formülü
bugün sizler de evinizde uygulayarak kaliteli bir
mürekkep yapabilirsiniz. El Razi’nin formülüne
göre, maz› meflesi ad› verilen a¤ac›n üzerinde

bilirsiniz. Bunun için bir nar alman›z ve soydu-
¤unuz nar›n kabu¤unu atmaman›z yeterli. Nar›n
kabuklar›n› parçalay›p bir bardak sirkenin içine
koyarak, güneflte bir hafta bekletin. Daha sonra
sirkeyi süzerek, koyu renkli güzel bir mürekkep
elde edebilirsiniz. 

Mürekkep denilince akl›ma hep eskilerin
çok kulland›¤› ama günümüzde unutulmaya yüz-
tutmufl bir deyim geliyor: “mürekkep yalam›fl ol-
mak”. Bu deyim, yak›n zamana kadar çok oku-
man›n niflanesi olarak kullan›l›yordu. Nedeniy-
se, kurflunkalem kullan›lmaya bafllamadan önce
okullarda mürekkep kullan›lmas›yd›. O dönem-
lerde ö¤renciler yaz› yazarken aharl› ka¤›tlar›
(mürekkebi emmeyen bir tür cilalanm›fl ka¤›t)
kullan›yorlar ve hata yapt›klar›nda ›slak mürek-
kebi yalayarak hatalar›n› düzeltiyorlard›. Böyle-
ce çok mürekkep yalamak, çok okumufl olmak
analm›na geliyordu. 

Son olarak biraz da görünmeyen mürekkep-
lerden bahsedelim. Genel olarak mürekkebin
kal›c› olmas› beklenirken savafl dönemlerinde,
özellikle casusluk gibi ifllerde görünmeyen mü-
rekkepler I. Dünya Savafl›’na kadar s›kça kulla-
n›lm›fl ve çok çeflitli görünmez mürekkepler üre-
tilmiflti. Bu konuyu merak edenler için, bir de
görünmez mürekkep formülü verelim. Sizler de
deriflik potasyum nitrat çözeltisi kullanarak gö-
rünmez yaz›lar yazabilirsiniz. Bu çözeltiyle yaza-
ca¤›n›z yaz› normal koflullarda görünmez. An-
cak hiç kesintisiz yazaca¤›n›z bu yaz›y›, kor ha-
le getirilmifl bir toplu i¤ne dokundurarak ortaya
ç›karabilirsiniz. Potasyum nitrat s›cakl›¤›n etki-
siyle yanaca¤› için i¤neyi dokundurdu¤unuzda
h›zla yanan harfler kül haline gelerek görünür
hale geçecektir. 

bulunan gallerden (gal: bitkilerde, böcek ya da
mantar gibi organizmalar›n neden oldu¤u anor-
mal geliflen yap›lar) 30 gr al›n›p tavada hafifçe
k›zart›l›r, sonra dövülerek toz haline getirilir.
Bu toz yar›m litre suyun içine koyulur ve üzeri-
ne 5 gr tuz, 40 gr demir sülfat, 30 gr bal ve
250 gr arap zamk› (bir Kuzey Afrika akasya
a¤ac›ndan elde edilen zamk) eklenir. Bu kar›fl›m
iki-üç saat hafif ateflte ›s›t›l›r. Is›t›ld›ktan sonra
üzerine 20 gr is eklenir. Ancak burada eklene-
cek isin kalitesi çok önemli. Mürekkebin kalite-
sini art›rmak için özel bir is kullan›lmas› gereki-
yor. Bunun için en uygun is, bezir ya¤› ya da
balmumundan elde ediliyor. ‹s elde etmede ço-
¤unlukla ç›ra ve zeytin ya¤› kullan›lsa da bu
malzemelerden ç›kan is çok ya¤l› oldu¤u için
mürekkebin kalitesini olumsuz etkiliyor. ‹s ekle-
nen kar›fl›m bir saat daha ›s›t›ld›ktan sonra bek-
lemeye al›n›yor ve tortular›n dibe çökmesi sa¤-
lan›yor. Son olarak, bu dinlendirilmifl kar›fl›m
süzülüp fliflelenerek kullan›lmaya haz›r hale ge-
tiriliyor. Bu formülde kullan›lan arap zamk› mü-
rekkebin ka¤›da yap›flmas›n› sa¤larken bal da
mürekkebe k›vam veriyor. Ya¤mur suyu da saf
ve temiz olmas› nedeniyle tercih ediliyor. 

Bu formülü zahmetli buluyorsan›z, daha ba-
sit bir mürekkebi yaln›zca mefle maz›s›, demi-
roksit ve arap zamk›ndan yapabilirsiniz. Bu for-
müle göre, 50 gr toz haline getirilmifl maz›, ya-
r›m litre saf suda kaynat›ld›ktan sonra 1-2 gün
güneflte dinlendirilir. Dinlendirilen kar›fl›m, 30
gr demiroksit eklendikten sonra yeniden ›s›t›l›r
ve 1-2 gün daha dinlendirilir. Son olarak ayn›
kar›fl›ma 15 gr arap zamk› eklenir, kar›fl›m yine
›s›t›l›r ve bir iki saat bekletildikten sonra süzü-
lerek kullan›ma haz›r hale getirilir.  

El Razi’nin formülleri bize göre de¤il diyor-
san›z, ekim ay›nda sofralar›m›z› süsleyen narla-
r›n kabuklar›ndan da basit bir mürekkep yapa-

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Nar, maz› meflesi ve mürekkep
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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

Otostopçunun
Galaksi Rehberi
Douglas Adams
Yay›ma Haz›rlayan:
Berna K›l›nçer, 
Çetin fian
Kabalc› Yay›nevi

Bugünlerde filmini de izleyebilece¤iniz Otostopçu-
nun Galaksi Rehberi, bilimkurgu yaz›n›n baflyap›tla-
r›ndan. Kabalc› Yay›nlar› bu ünlü seriyi tek bir kitap
olarak okuyuculara bir kez daha sunuyor.

Kölelerin ‹mpa-
ratorlu¤u, Mem-
luklerin M›s›r’›
Andre Clot
Çeviren: 
Turhan Ilgaz
Epsilon Yay›nlar›

Orta Asya Bozk›rlar›ndan al›n›p köle olarak M›s›r’a
getirilen Türklerin burada zaman içinde nas›l bir dev-
let kurdu¤unun tarihi. Kölemenler ya da Memluklar
olarak adland›r›lan bu devletin tarihi flimdiye kadar
çokça okutulmam›flt›. Bu kitap bilmedi¤iniz bir tarihi
size sunuyor.

Dune, Makinelerin
Seferi
Brian Herbert, Kevin
Anderson
Çeviri: Zeliha ‹yido¤an
Babayi¤it
Kabalc› Yay›nevi

Bilimkurgu yaz›n›n›n efsanevi serilerinden biri
olan Dune serisi sürüyor. Baba Frank Herbert’in
ölümünden o¤lunun sürdürdü¤ü serinin bu kitab›n-
da, insanlara karfl› düflünen makinelerin savafl› an-
lat›l›yor.

Veritaban› Mant›¤›
Kerem Köseo¤lu
Pusula Yay›nlar›

Veritaban›, bir kuru-
ma ait verilerin düzen-
li bir yap› çerçevesin-
de sakland›¤› yaz›l›m
olarak nitelendirilebi-
lir. Bir okul, ö¤ret-
men ve ö¤rencilerine
yönelik kimlik bilgile-
rini, ders programlar›-

n›, s›nav sonuçlar›, yoklama raporlar› gibi
bilgileri veritaban›nda saklayabilir. Bunun
yan›nda bir meteoroloji istasyonu veritaba-
n›nda bölgelere ve flehirlere iliflkin co¤rafi
veriler, günlük hava durumu, hava ak›mla-
r›n›n yönü, kar yo¤unlu¤u gibi bilgileri sak-
layacakt›r. Örnekler ço¤alt›labilir. Konular
ve ifl alanlar› ne kadar farkl› olursa olsun
herkesin belli bir düzen içinde saklamak is-
teyece¤i bilgiler olacakt›r. Böyle durumlar-
da veri tabanlar›n›n günümüzde bilgi sakla-
mak için var olan en elveriflli ve yayg›n or-
tamlar oldu¤unu söyleyebiliriz. 

Kerem Köseo¤lu’nun haz›rlad›¤› bu ki-
tap yard›m›yla bir veritaban› haz›rlaman›n
mant›¤›n› kolayca ö¤renebilece¤iz. Özel-
likle yeni oluflturulan bir veritaban› içeri-
sinde tablo tasar›m›n›n nas›l yap›lmas› ge-
rekti¤i konusunda yeni fleyler ö¤renece-
¤iz. Kitapta ayr›ca, yayg›n olarak kullan›-
lan tüm veritabanlar›n›n ortak dili olan
SQL de örneklerle anlat›l›yor. Programc›
ya da kullan›c› olarak hangi seviyede olur-
san›z olun, Kerem Köseo¤lu’nun haz›rlad›-
¤› bu kitap size veritabanlar› konusunda
çok fley ö¤retecek.

Harry Potter ve Felsefe
David Baget, Shawn E. Klein
Çeviren: Gökçen Ezber
Güncel Yay›nc›l›k

Bugünlerde moda olan
filmler üzerinden felse-
fe anlatan kitaplar›n
say›s› h›zla art›yor.
Matrix ve Felsefe gibi
çok tutulan bir kitab›
di¤erleri de izledi.
Harry Potter ve Felse-
fe de bu kitaplardan.

Kitap daha kapa¤›nda bize büyücülük oku-
lu Hogwarts’›n müdürü Aristoteles olsayd›
ne olurdu sorusunu soruyor. Harry Potter
serisi, son derece popüler olmas›n›n yan›n-
da, edebiyatç›lar›n ve akademisyenlerin de
ilgisini çeken bir seri. Sözgelimi Potter se-
risine ayr›lm›fl genifl kapsaml› ilk akademik
konferans, 2003 y›l›nda “Nimbus 2003”
ad›yla ABD’nin Orlando kentinde düzenlen-
miflti. Edebiyat, kültür, felsefe odakl› pek
çok konunun tart›fl›ld›¤› sempozyumda su-
nulan bildiriler adalet, ahlaki geliflim, ka-
d›nlar›n rolü ve kahramanl›k konular› üze-
rine odaklanm›flt›. 2004 ve 2005 y›llar›n-
da tekrarlanan bu sempozyumlar ilgi oda-
¤› olmay› sürdürüyor. Benzer biçimde ta-
n›tt›¤›m›z bu kitapta da ünlü felsefecilerin
yaz›lar›na rastl›yoruz. Bu kitap on yedi fel-
sefecinin cesaret, arkadafll›k, sevinç korku,
içtenlik, etik de¤erler gibi pek çok konuda
Harry Potter dünyas›ndan yola ç›karak ger-
çek yaflam üzerine tart›flt›¤› ve Sokra-
tes’ten Aristo’ya kadar düflünürlerin görüfl-
lerini ele ald›¤› bir kitap olmufl. Be¤enerek
okuyaca¤›n›z› düflünüyoruz. 

Bilim Dünyas›ndan Bir
Hayat, Stephen Hawking

Michael White
John Gribbin
Çeviren: Yelda Türedi
‹nk›lap Yay›nevi

Stephen Hawking ad›n›
genifl halk kitleleri ilk
olarak “Zaman›n K›sa
Tarihi” adl› kitab›yla
duymufllard›. Evren üze-
rine yaz›lm›fl popüler bi-
lim kitab› olarak bu eser
hem dünyada milyonlar-
ca satarak bir ticari ba-

flar›ya imza att›, hem de Stephen Hawking
ad›n› duyurarak bilim adam›n›n tan›nmas›n›
sa¤lad›. Oysa Hawking’in yaflam› elbette
yaln›zca Zaman›n K›sa Tarihi’nden oluflmu-
yor. Hawking bugün bilim dünyas›nda en
tan›nan ve çal›flmalar› en çok ilgi çeken bi-
liminsanlar›ndan biri. Onu normal dünyada
engelleyen hastal›¤›n›n bedenine verdi¤i za-
rar›n karfl›s›nda, akl› dünyadaki en büyük
ak›llardan biri olarak kabul ediliyor.

Bu kitap Hawking’in yaflamöyküsünü ço-
cuklu¤undan günümüze dek getirirken
onun bilimsel çal›flmalar›n› ve görüfllerini
de baflar›l› bir biçimde harmanlayarak oku-
yucunun önüne sunuyor.

Cambridge Üniversitesi’ndeki otuz y›l-
dan fazla süren karieri boyunca evreni alg›-
lay›fl›m›z›n s›n›rlar›n› bugüne dek olmad›¤›
kadar ileri götüren Hawking’in yaflam›na
iliflkin detaylar› da bu kitapta bulacaksan›z.
Fizi¤in öyküsünün bir insan›n öyküsüyle içi-
çe geçmesi size keyifle okuyaca¤›n›z bir ki-
tap olarak ortaya konuyor.
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Günümüzde iletiflim, kablolu ve kablosuz ol-
mak üzere iki flekilde yap›l›yor. Kablosuz iletiflim
cihazlar›,  sa¤lad›¤› kolayl›klar ve hizmetler nede-
niyle kablolu iletiflim cihazlar›na göre daha çok
tercih ediliyor. Çevremize bakt›¤›m›zda çok çeflit-
li kablosuz iletiflim araçlar›na rastl›yoruz. Telsiz
sistemleri, cep telefonlar›, radyo-televizyon al›c›
ve vericileri, uydu haberleflme sistemleri bunlar-
dan baz›lar›. Bu cihazlardan kimi tek yönlü ileti-
flim sa¤larken, kimi de çift yönlü iletiflim sa¤l›-
yor. Her birinin kullan›m alan› farkl› olsa da bu
cihazlar›n ortak yönü, radyo dalgalar› ile çal›fl›yor
olmalar›. 

Cep telefonu, kablosuz iletiflim imkan› sa¤la-
yan en önemli cihaz kuflkusuz. Dünyan›n herhan-
gi bir yerinden bir baflka yerini arama imkan›
sa¤lamas› ve tafl›nabilir olmas› nedeniyle toplu-
mun büyük kesimi taraf›ndan tercih ediliyor. Sa¤-
lad›¤› kolayl›klar yan›nda, ortama yayd›¤› elek-
tromanyetik dalgalar ile bizleri ve çevresindeki
elektronik cihazlar› da olumsuz etkiliyor asl›nda.
Alan fliddeti zay›f oldu¤u için normal flartlarda bu
sinyallerden pek etkilenmiyoruz. Fakat cep tele-
fonunu bir hoparlöre, televizyona veya radyoya
yaklaflt›rd›¤›m›zda ortaya ç›kan parazitik sesleri
rahatça duyabiliyoruz. Cep telefonunun anteni
vas›tas›yla ortama yay›lan bu elektromanyetik
radyasyon (iyonlaflt›rmayan radyasyon) özel ci-
hazlarla tespit edilebiliyor. RF sniffer veya RF de-
dektör diye adland›r›lan bu cihazlar, ortamdaki
en küçük elektromanyetik etkinli¤i alg›layabili-
yor. Bu yaz›da, cep telefonlar›n›n çal›flt›¤› GSM
band›ndaki sinyalleri tespit etmeye yarayan bir
RF dedektörünün yap›m› anlat›l›yor.         

Radyo Frekans 
Radyo frekans (RF) iletiflim, bilindi¤i gibi

elektromanyetik dalgalar vas›tas›yla sa¤lan›yor.
Elektromanyetik dalgalar, elektrik alan ve man-
yetik alan olmak üzere iki bileflene sahip ve bofl-
lukta ›fl›k h›z›nda ilerliyor. fiekil 1’de görüldü¤ü
gibi dalga bileflenleri birbirine dik durumda. Dal-
ga boyu, ›fl›k h›z›n›n frekansa oran› ile hesaplan›-
yor (λ=c/f).   

Elektrik alan ve manyetik alan bileflenlerinin
zamana ba¤l› de¤iflimi sayesinde dalga fleklinde
yay›l›m mümkün oluyor. Faraday yasas›na göre,
zamanla de¤iflen bir manyetik alan, alan içinde

bulunan iletken çerçevede bir gerilim indükler.
Bu etkiye benzer olarak, elektromanyetik alan
içinde bulunan bir antende de gerilim indüklenir.
Yani, verici cihaz›n anteninden ortama yay›lan
elektromanyetik enerji, al›c› cihaz›n anteni ile al›-
narak bir elektriksel sinyale dönüfltürülür. Bu sa-
yede çok uzak mesafeler aras›nda analog veya
say›sal veri iletimi mümkün hale gelir. 

GSM 
“Global System for Mobile Communication”

kelimelerinin k›salt›lm›fl hali olan GSM, hücresel
bir yap›ya sahip. 900 MHz ve 1800 MHz olmak
üzere iki ayr› frekans band›n› kullan›yor. GSM
sisteminde cep telefonu ile yak›n›ndaki baz istas-
yonu aras›nda radyo dalgalar› ile iletiflim gerçek-
lefliyor (flekil 2). Telefonun hangi hücre içerisin-
de bulundu¤una dair bilgi, belirli zaman aral›kla-
r›yla baz istasyonuna gönderilen sinyallerden an-
lafl›l›yor. GSM sistemi, hücresel yap›s› sayesinde
kapsama alan› içinde bulunan binlerce abonenin
kablosuz olarak görüflmesini sa¤l›yor.  

GSM sisteminde cep telefonunun baz istasyo-
nuna gönderdi¤i sinyalin frekans› ile baz istasyo-
nunun cep telefonuna gönderdi¤i sinyalin frekan-
s› farkl› oldu¤undan görüflme esnas›nda hem ko-
nuflma hem de dinleme mümkün oluyor. fiekil
3’de gönderme (uplink) ve alma (downlink) fre-
kanslar› görülüyor. 

fiekil 3: Frekans band›

Telefon bataryas›n›n daha uzun süre kullan›l-
mas›n› sa¤lamak için telefonun baz istasyonuna
olan uzakl›¤›na göre RF sinyal gücü otomatik ola-
rak ayarlan›yor. Yani telefon baz istasyonundan
uzakta iken RF sinyal gücü daha yüksek oluyor.
Uygun elektronik devreler kullan›larak 900 MHz
veya 1800 MHz band›nda çal›flan cep telefonlar›-

n›n ortama yayd›¤› RF sinyaller tespit edilebili-
yor. Bu radyo sinyalleri kodlanm›fl yap›da oldu¤u
için görüflmenin içeri¤i de¤il sadece sinyal etkin-
li¤i alg›lan›yor. 

Elektronik devre
Cep telefonu dedektörünün devre flemas› fle-

kil 4’de görülüyor. Devre, birbirine benzer iki al-
g›lay›c› birimden olufluyor. Her bir alg›lay›c›da
bobin, dipol anten ve diyot bulunuyor. Devre bir
elektromanyetik alan içerisinde bulundu¤unda
bobinde küçük bir gerilim indükleniyor. Bobin
uçlar›na ba¤l› dipol anten ile RF sinyalin uzak
mesafelerden alg›lanmas› sa¤lan›yor. Devredeki
D1 ve D2 diyotlar› RF sinyalin alg›lanmas›nda ve
demodüle edilmesinde görev al›yor. Devrenin ve-
rimli olarak çal›flmas› için bu diyotlar›n german-
yum veya schottky türünde olmas› gerekiyor. ‹le-
ri yön gerilimi yüksek oldu¤undan silisyum diyot-
lar›n kullan›lmas› uygun de¤il. 

Alg›lanan RF sinyali kuvvetlendirme iflini
LM358 entegresi yap›yor. Bu entegre iki adet
op-amp (ifllemsel kuvvetlendirici) içeren ve tek
kaynakla beslenebilen özelli¤e sahip. Devre fle-
mas›ndan görüldü¤ü gibi LM358’in 3 ve 5 nolu
uçlar› birbirine ba¤l›. Bu uçlar ayn› zamanda C4
kondansatörünün sa¤lad›¤› Vref gerilimine ba¤l›.
Devrenin ç›k›fl sinyali LM358’in 1 ve 7 nolu uç-
lar›ndan al›n›yor. Bir stereo kulakl›k ile dedektör
devresinin üretti¤i sinyaller dinlenebiliyor. Yani,
ortamdaki RF sinyal etkinli¤i, kulakl›ktan fliddeti
zamanla de¤iflen bir ses duyulmas›n› sa¤l›yor.
Parazit fleklindeki bu sesin duyulmas› 3-4 metre
yar›çap›ndaki alanda bir RF sinyal kayna¤› oldu-
¤unu gösteriyor. 

Devredeki bir di¤er önemli nokta, kuvvetlen-
dirme katsay›s›n› belirleyen R3 ve R7 dirençleri.
Bu dirençlerin de¤eri küçük oldu¤unda (örne¤in
100k), kazanç düflük olaca¤›ndan RF sinyali alg›-
lamak zorlafl›yor. Direnç de¤eri çok büyük oldu-
¤unda ise (örne¤in R>10M)  kazanç çok yüksek
oluyor ve kulakl›ktan duyulan sesin gürültüsü ar-
t›yor. Bu nedenle 8.2M direnç kullanmak iyi bir
seçim olacakt›r.

Y a v u z  E r o l

Kendimiz Yapal›m

Cep Telefonu Dedektörü
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fiekil 5’de cep telefonu dedektörünün son ha-
li görülüyor. Dedektörün hassasiyeti birkaç faktö-
re ba¤l›. Bunlar, kullan›lan diyotlar›n türü, anten
uzunlu¤u ve LM358’in kazanç katsay›s›.  

Cep telefonu dedektörü için gerekli malzeme-
lerin listesi afla¤›daki gibi.

1 adet LM358 entegre
1 adet 8’li entegre soketi
2 adet 8.2M direnç
2 adet 100k direnç
2 adet 1k direnç
2 adet 220R direnç
1 adet 2.2k direnç
3 adet 100nF kondansatör 
1 adet 100uF/16V kondansatör
2 adet BAT43 diyot
1 adet 1N4148 diyot
2 adet bobin (10 sar›m)
4 adet 8 cm uzunlu¤unda bak›r tel
1 adet LED
1 adet stereo kulakl›k
1 adet stereo kulakl›k soketi (pcb montajl›)
1 adet anahtar 
1 adet 9V pil
Bak›r plaket (6cm x 9cm)

Anten 
Dedektör devresinde iki adet dipol anten bu-

lunuyor (flekil 6). Antenin verimli flekilde çal›fl-
mas› için anten boyunun elektromanyetik dalga-
n›n frekans›na göre belirlenmesi gerekiyor. 900
MHz frekans için uygun anten boyu flöyle hesap-
lan›r. 

λ=c/f = (300.000km/s)/900MHz =33.3 cm 
Anten uzunlu¤u = λ / 2 = 16.6 cm

fiekil 6: Dipol anten

Dalga boyu 33.3 cm oldu¤u için tam dalga
boyunda anten kullanmak yerine yar›m dalga bo-
yunda anten kullanmak daha uygun olur. Bu du-
rumda antenin her bir kolunun uzunlu¤u, dalga
boyunun dörtte biri seçilir. Yani 4 adet antenden
herbiri yaklafl›k 8 cm uzunlu¤unda olur. Anten
olarak 1 mm çapl› bak›r tel veya kolayca e¤ilme-
yen baflka bir malzeme kullan›labilir. Antenleri
birbirine 90 derece aç›yla yerlefltirmek gereki-

yor. Plaket üzerindeki bu yerleflim flekline göre
sinyalin geldi¤i yön tespit edilebiliyor. Devrenin
RF sinyal kayna¤›n›n sa¤›nda veya solunda olma-
s›na göre kulakl›¤›n sa¤ veya sol kanallar›ndan
duyulan sesin fliddeti farkl› olaca¤›ndan yön tayi-
ni yap›labiliyor. 

Bobin
Devredeki her iki bobin 10 sar›ma sahip. Tel

olarak 0.5 veya 0.6 mm çapl› emaye kapl› bak›r
tel kullan›lmas› gerekiyor. Sar›m ifllemi 5 mm
çapl› silindirik bir malzeme (örne¤in tornavida
veya kurflun kalem) üzerine yap›labilir (flekil 7).
Bu flekilde haz›rlanan bobinin indüktans› 0.2
mikro henry civar›nda oluyor. Bobini lehimleme-
den önce uç k›s›mlardaki emaye kaplamay› z›m-
para ile kaz›mak gerekiyor. 

fiekil 7: Bobin ve AA119 diyot

Diyot
Dedektör devresinde kullan›lan diyotlar has-

sasiyeti etkiledi¤i için diyot seçimi önemli.
BAT43 veya BAT45 adl› schottky türünde diyot-
lar kullan›labilece¤i gibi AA112, AA116 veya
AA119 adl› germanyum diyotlar da kullan›labilir.
Silisyum diyot (örne¤in 1N4001) kullan›lmas› du-
rumunda devre yine çal›fl›yor, ancak RF sinyali al-
g›lama mesafe çok çok azal›yor. 

Testler
Kapal› durumda olan bir cep telefonu ilk aç›l-

d›¤› anda, baz istasyonu ile aras›nda k›sa süreli
bir iletiflim gerçeklefliyor. Bu iletiflim dedektör
devresi ile tespit edilebiliyor. Yani telefon aç›ld›-
¤› s›rada dedektör devresindeki kulakl›ktan 2-3
saniye süresince parazitik sesler duyuluyor. Tele-
fonla bir arama yap›ld›¤›nda veya telefon çald›-
¤›nda yaklafl›k 5-6 metre uzaktan RF sinyal alg›-
lanabiliyor. Telefonun sessiz konumda veya titre-
flim modunda olmas› bu alg›lamay› etkilemiyor.
Ayr›ca, k›sa mesaj (SMS) gönderme ve alma an›n-
daki RF sinyaller de alg›lanabiliyor. Devredeki
bobinlerin sar›m say›s› ve antenlerin uzunlu¤u
artt›r›larak daha düflük frekansl› sinyallerin alg›-
lanmas› sa¤lanabiliyor. Devre 9V’luk bir pille ça-
l›flt›r›ld›¤›nda yaklafl›k 20mA ak›m çekiyor ve pil
gerilimi 4V’un alt›na düflünceye kadar sorunsuz
flekilde çal›fl›yor. 

Kaynaklar
Elektor Electronics Dergisi 5/2002 
www.elektor-electronics.co.uk 
E. Bayrakç›, “Antenlerin Teorisi ve Tekni¤i”, Günefl Kitabevi, 1992.
S. fieker, O. Çerezci, “Elektromagnetik Dalgalar ve Mühendislik Uy-

gulamalar›”, Bo¤aziçi Üniversitesi Matbaas›, 1994.

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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H a c e r  E r a r

Geçen ay çizgi izleyen robot yap›m›n› anlatmaya bafllam›flt›k (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinde bulabilirsiniz).
Bu say›da mekanik aksam ile devam ediyoruz. Sayfan›n amaçlar›ndan birisi sizi elektrikle u¤raflmaya teflvik etmek. Ama, elektrik gerekli
önlemler al›nmad›¤›nda öldürücü olabilir. Afla¤›da elektrik çarpmalar› ve ilkyard›mla lgili mutlaka bilmeniz gereken konular verildi.    

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

‹lkyard›m
Herhangi bir hastal›k  veya  kaza  sonucu  hayat›  tehlikeye  girmifl  bir  kifliye  sa¤l›k  görevlilerinin  yard›m›  sa¤lan›nca-
ya  kadar  hayat›n  kurtar›lmas› ve  durumun  kötüleflmesini  önlemek  amac›yla  ilaç  kullan›lmadan  yap›lan  müdahale-
lerin  tümüne  “ilkyard›m”  denir. ‹lkyard›m›n amac› ve öncelikleri, hayati  tehlikeyi  ortadan  kald›rmak, ‹yileflmeyi  kolay-
laflt›rmak ve durumun kötüleflmesini önlemektir.
‹lkyard›mc› sakin ve telafls›z olmal›, hastay› sakinlefltirmeli, çevreyi de¤erlendirip süren bir tehlike olup olmad›¤›n› belirle-
meli, kendi can güvenli¤ini tehlikeye atmamal›, çevredeki kiflileri sa¤l›k kurulufllar›, itfaiye ve güvenli¤e haber vermeleri
için organize etmeli, hastan›n durumunu de¤erlendirerek uygun ilk yard›ma bafllamal› ve hastan›n sa¤l›k kurulufluna bir
an önce ulaflmas›n› sa¤lamal›d›r. 

EElleekkttrriikk  ÇÇaarrppmmaallaarr››

Evdeki elektrik  çarpmalar›n›n  ço¤u
yanl›fl  ba¤lanm›fl  elektrikli  aletler-
den  veya  bunlar›n  dikkatsiz  kulla-
n›lmas›ndan, ev  d›fl›ndaki  elektrik
çarpmalar›  ise  kopmufl yüksek  geri-
lim  hatlar›na temas  sonucu oluflur. Trafik kazalar›nda  elektrik
dire¤ine  çarpm›fl  bir  araban›n  üzerindeki  kopmufl kablo  ciddi
tehlike  yaratabilir. Elektrik  çarpmas›, ak›m›n bir noktadan vücu-
da (insan vücudu iyi bir iletkendir) girip baflka bir noktadan (top-
rakla temas› olan bir  iletken veya do¤rudan toprak) ç›kt›¤› zaman
oluflur (devrenin tamamlanmas› gerekir). Elektrik çarpmalar›nda
elektri¤in  vücuda  girdi¤i  ve  ç›kt›¤›  noktalarda  her  zaman  bi-
rer  yara (yan›k)  vard›r. Girifl yaras› küçük, ç›k›fl yaras›  genifl  ve
derin  olabilir. Elektrik çarpmalar›nda, ciltteki yaran›n  görüntüsü
ile  iç  organlar›n  u¤rayabilece¤i  hasar›n  miktar›  aras›nda  do¤-
ru  bir  orant›  yoktur. Ciltteki yan›k yaralar› küçük  olsa bile, de-
rin  dokularda  fliddetli  hasar  olabilir. 

EElleekkttrriikk  ççaarrppmmaass››;;  
Kalp ve solumunun durmas›na
Bilinç kayb›na
K›r›k ve ç›k›kla sonlanabilecek güçlü  kas›l-
malara  neden  olabilir.
Elektrik ak›m›n›n kesilmesiyle, yüksekte  bir
yere  ç›km›fl  olan  kazazede  yere  düflebilir
ve  baflka  yaralanmalara  yol  aç›labilir.

Bu nedenlerle tüm elektrik çarpmas›  olgular› (iç  organ  hasarla-
r› tahmin edilemeyece¤inden) hastanede  daha  ileri  tedavi  gerek-
tiren, hayati  tehlikesi  çok  yüksek, ciddi  yaralanmalard›r.
Elektrik ak›m›yla temas› kesilmemifl bir  kazazedeye  asla  dokun-
mamal›d›r. Öncelikle yap›lacak ifl elektrik ak›m›n› kesmektir. Ev
veya iflyerindeki elektrik ana flalterden kesilebilir. Bir ilkyard›mc›
kabloda elektrik olmad›¤›ndan  emin  olmad›kça  veya  bu  konu-
da  özel  aletleri  ve  e¤itimi  olmad›kça  elektrik  kablosuna  asla
dokunmamal›d›r. fiehirleraras› elektrik hatlar›ndaki ak›m›  kesmek
için  ilgili  elektrik  kurumlar›na  haber  vermek  gerekir. Ç›plak
kablo ile kazazedenin temas› iletken olmayan bir cisim  kullan›la-
rak  da  kesilebilir. E¤er bir trafik kazas›nda kopmufl  bir  elektrik
kablosu  araban›n  üzerine  düflmüfl  ve  arabada  da  insan  var-
sa  elektrik  kurumu  taraf›ndan  ak›m  kesilene  kadar  kazazede-
lere  arabada  kalmalar›  söylenmelidir. Kazazedeler arabada kal-
d›klar› sürece güvenliktedir, araban›n  lastikleri  yal›tkan  görevi
görecektir. Ancak arabada yang›n, patlama tehlikesi  gibi  bir  du-
rum  varsa  kazazedelere  araba  ve  yere  ayn›  anda  dokunma-
maya  dikkat  ederek  arabadan  atlamalar›  söylenmelidir. küçük
çocuklar arabadan ilkyard›mc›ya f›rlat›larak at›labilir.

Elektrik Çarpmalar›ndan Korunmak ‹çin 
Al›nacak Önlemler

Saç kurutucusu ve elektrikli ›s›t›c›y› banyo küvetinin ve lavabonun yak›nlar›na koymay›n. 
Islak ortamda elektrikli cihaz çal›flt›rmay›n. Banyoda saç kurutucusu kullanmay›n. Priz-

lere emniyet kapa¤› tak›n. Evde toprakl› priz kullan›n. Yuvas›ndan ç›km›fl, telleri aç›kta
olan prizleri tamir ettirin. Sigortalar› tel sararak yenilemeyin, orijinal malzeme kullan›n.
Elektrikli cihazlar› fifle takmadan önce kapal› oldu¤undan emin olun. Elektrikli ev aletleri-
ni kullan›m talimatlar›na uygun kullan›n. Sigortay› kapatmadan elektrikle ilgili hiçbir ifl yap-
may›n. Evi uzun bir süre terk edecekseniz sigortalar› kapat›n. Ekmek k›zartma aletini kah-
valt› masas›na almay›n. ‹çinde s›k›flan dilimi çatal, b›çak gibi  iletken malzemeler kullana-
rak ç›kartmaya çal›flmay›n. S›cak ütüyü, kablosunun üstüne koymay›n. Elektrikle u¤rafl›r-
ken kal›n lastik tabanl› ayakkab› giyin, bol elbiseler giymeyin, uzun saçlar›n›z› toplay›n. Ça-
l›fl›lan ortam›n temiz ve düzenli olmas›na özen gösterin (www.ailem.com, www.dask.org.tr)

Nevzat Kocasaraç (At›l›m Üniversitesi
Mekatronik Mühendisli¤i ö¤rencisi)
çizgi izleyen robot yap›m›n› anlatma-
ya devam ediyor. Bu say›da mekanik
aksam anlat›lacak. Sonraki say›larda
elektronik aksam ve yaz›l›m aflamalar›
ele al›nacak.
Robotun mekanik aksam› genel ola-
rak flu parçalardan oluflur. Gövde, ha-
reketlendiriciler (motorlar) ve teker-
lekler. Robotun gövdesini  tasarlar-
ken, motorlar›n, elektronik devrenin
ve bataryan›n kaplayaca¤› yerin dikka-
te al›nmas› gerekir (mümkün oldu¤u
kadar küçük olmal›d›r). Pleksiglass
gövde için uygun bir malzemedir.
Plastik plaketler, ifllemesi kolay çeflitli
metal levhalar kullan›labilir, ama yal›t-
kan bir gövde seçmemiz daha sonra
elektronik k›sm› yaparken iflimizi ko-
laylaflt›racakt›r. Gövdenin arka k›sm›-
na aç›lan deliklerle motorlar, ön tara-
fa aç›lan deliklere de sensör ve sarhofl
teker monte edilir  
Motorlar›n, dönüfl h›zlar› düflük tork-
lar› yüksek dc motorlardan seçilmesi
gerekir. dc motorun flaft›na diflli çark
düzene¤i yap›l›r (50 rpm 0.05Nm’lik
diflli çark). Motor teker ba¤lant›lar› ro-

bot yap›m›ndaki önemli aflamalardan-
d›r. Tekerleri polyamitten kendimiz
yapabiliriz. 

Motor teker ba¤lant›lar› içinde genel
olarak üç yol kullan›l›r.
 Yap›flt›rma: Bu yöntem fazla tavsiye

edilmeyen bir yöntemdir. Yap›flt›rma
tekni¤i daha çok bir yöntem kullan›l-
d›ktan sonra sistemi daha güçlendir-
mek için kullan›l›r.
 Geçirme: fiaft› zedelemeden polya-

mit tekerin safta s›k› bir flekilde geçi-
rilmesini içerir.
 Ba¤lant› Aparat›: fiaft ve teker aras›-

na ba¤lant› aparat› kullanarak tekerin
motora sabitlenmesi ile olur. En sa¤-
l›kl› yöntemdir.

Sizden Gelenler
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“FM radyo”, “AM Radyo, “VHF telsiz”, “UHF Tele-
vizyon”, “halk band› telsiz”, “k›sa dalga radyo” söz-
cüklerini hemen hepimiz duymufluzdur ama bu farkl›
isimlerin ne anlama geldi¤ini, neyi gösterdi¤ini pek ço-
¤umuz bilmeyiz. Bu yaz›da radyo izgesine (tayf›na) bir
göz ataca¤›z.

Radyo Frekanslar›

Radyo dalgas›, bir anten marifetiyle yay›lan elek-
tromanyetik dalgaya verilen isim. Radyo dalgalar›n›n
farkl› frekanslar› var ve radyomuzun al›c› dü¤mesini
belirli frekanslara ayarlayarak belirli sinyalleri alabili-
yoruz.

Her ülke, hangi frekanslar› kimin, ne amaçlarla
kullanaca¤›na iliflkin iletiflim kararlar› ya da yasalar› ç›-
kar›r ve frekans tahsisiyle istasyonlara lisans verir. Her-
hangi bir radyo istasyonunda spiker, “flu anda 91.5
FM xxxx desiniz” dedi¤inde FM radyo sinyalinde 91.5
megahertz frekans›ndan yay›n yapan ve xxxx ismiyle
kaydedilmifl radyo istasyonunu dinliyorsunuz demektir.
Megahertz, “saniyede milyon devir” anlam›na gelir; do-
lay›s›yla, “91.5 megahertz”, radyo istasyonundaki ve-
ricinin saniyede 91.500.000 devirle sal›nd›¤›n› göste-
ren bir notasyon. Frekans modülasyonlu FM radyomuz,
bu belirli frekansa ayarlanarak, o istasyonun yay›n›n›
net bir biçimde al›r. Bütün FM radyo istasyonlar› 88
megahertz ile 108 megahertz aras›ndaki bir banttan
yay›n yapar. Bu radyo izgesi band› baflka bir amaç için
de¤il, sadece FM radyo yay›nlar› için kullan›l›r.

Benzer biçimde AM (genlik modülasyonlu) yani or-
ta dalga ise 535 kilohertz ile 1.700 kilohertz aras›nda-
ki bir banttan yay›n yapar. Kilo “bin” demek oldu¤una
göre, orta dalga vericisinin saniyede 535.000 ile
1.700.000 aras› devirle sal›nd›¤› anlafl›l›r. “Buras› Or-
ta Dalga 680 ZZZZ” dendi¤i zaman, 680 kilohertzlik
AM -orta dalga- radyo sinyalinden yay›n yapan ZZZZ is-
miyle kay›tl› radyo istasyonunu dinlemekte oldu¤umu-
zu anlar›z.

Ortak frekans bantlar› flöyle s›ra-
lan›yor:
• AM –orta dalga: 535 kilohertz ile1,7 megahertz
aras›
• K›sa Dalga Radyo: 5,9 megahertz ile 26,1 mega-
hertz aras› 
• Halk Band› telsis radyo (CB): 26,96 megahertz ile
27,41 megahertz aras›
• Televizyon istasyonlar›: 2’den 6’ya kadar olan kanal-
lar için 54 ile 88 megahertz aras›
• FM radyo: 88 megahertz ile 108 megahertz aras›
• Televizyon ‹stasyonlar›: 7den 13’e kadar olan kanal-
lar için 174 ile 220 megahertz aras›
Bu alanda en flafl›rt›c› olan fley de, düflünebilece¤imiz
her kablosuz teknolojinin de kendine özel bir band› ol-
mas›. Bunlardan yüzlerce var; iflte bir kaç›:
• Garaj kap›s› aç›c›lar, alarm sistemleri, vs: 40 mega-
hertz civar›
• Standart kablosuz telefonlar: 40 ile 50 megahertz
aras› 

• Bebek odas› gözlemleyen ekranlar: 49 megahertz
• Radyo kontrollü uçaklar: 72 megahertz civar›nda
• Radyo kontrollü arabalar: 75 megahertz civar›nda
• Vahfli do¤a izleme tasmalar›: 215 ile 220 megahertz
aras›
• M‹R Uzay ‹stasyonu: 145 megahertz ile 437 mega-
hertz
• Cep telefonlar›: 900-1800-1900 megahertzden üç
banda kadar ç›k›yor art›k
• Hava trafik kontrol radar›: 960 tan 1215 megahert-
ze kadar
• Küresel Konumlama Sistemi (GPS): 1227 ile 2300
megahertz aras›
• Derin Uzay Radyo ‹letiflimleri: 2290 dan 2300 me-
gahertze kadar

Neden orta dalga radyo 550 kilohertz ile 1.700 ki-
lohertz aras› bir banttan yay›n yap›yor da, FM radyo 88
ile108 megahertz aras› bir banttan yay›n yap›yor? Bu
tamamen rastlant›sal bir durum ve radyonun tarihsel
geliflimiyle ilgili. Orta dalga radyo, FM radyodan çok
daha önceleri ortaya ç›km›fl. ‹lk orta dalga radyo yay›-
n› 1920’lerde bafllam›fl, dolay›s›yla frekans tahsisi o
y›llarda olmufl ve elektronik kapasite düflük oldu¤u için
orta dalgaya da, görece düflük frekanslar tahsis edil-
mifl. 

FM radyo, Edwin Armstrong adl› bir Amerikal› ta-
raf›ndan bulunmufl ve daha temiz (statikten ar›nm›fl)
müzik yay›n› yapabilmek amac›yla Armstrong ilk FM
radyo istasyonunu 1939’da kurmufl. Ancak FM radyo-
nun iyice yay›lmas› 1960’larda oluyor. Dolay›s›yla FM
için daha yüksek frekanslar tahsis edilmeye bafllan›yor.

Taray›c›lar
Günlük yaflamda kulland›¤›m›z radyolar›n ço¤u tek

amaçl›. Yani orta dalga bir radyodan sadece 535 kilo-
hertz ile 1,7 megahertz aras› yay›n yapan istasyonlar›,
FM bir radyodan ise sadece 88 ile 108 megahertz ara-
s› yay›n yapan FM istasyonlar›n› dinleyebiliriz. Halk
band› telsis denen radyolardan ise sadece bu banda
tahsis edilmifl 40 adet kanal› dinleyebilir baflka bir fley
alamay›z. Oysa taray›c›lar farkl›.

Çok genifl frekans menziline sahip olan taray›c›lar-
la bütün frekanslar› taray›p bulabilir ve dinleyebiliriz.
Bu tür taray›c›lar genellikle polis radyosu ya da polis
taray›c›s› diye bilinir ve polis ve itfaiye teflkilatlar›nda,
ya da acil servislerde bulunur. Bu tür bir radyoya sa-
hipsek, örne¤in tüm polis konuflmalar›n›, ya da hava-
alan› kontrol kulesiyle uçaklar aras›ndaki konuflmalar›
dinleyebiliriz. Ancak bunun için de önümüzde frekans
tablolar›n› gösteren bir rehber kitapç›k olmas› gerekir.

N a s › l  Ç a l › fl › r

Radyo ‹zgesi Nas›l Çal›fl›r?
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Görünür
›fl›k

K›z›lalt›

F-katman›

F-katman›

E-katman›
D-katman›

Dünya

Radyo dalgalar›

Yans›yan 
radyo dalgalar›

Verici

Dünya

Radyo
Gölge

Gündüz

Gece
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m

Daha Fazla Gerçeklik ‹çin
Bilgisayar teknolojilerinin gelifliminde bilgisayar oyunlar› sektörünün mil-

yarlarca dolarl›k pazar pay›yla çok ciddi bir itici güç oldu¤u su götürmez bir

gerçek. Bu oyunlar›n ço¤u da oluflturduklar› sanal dünyay› mümkün oldu¤un-

ca gösteriflli ve gerçekçi bir yap›yla oyunculara sunmay› hedefliyorlar. 

Gel gelelim, hayat›n gerçekli¤ini yans›tma çabas› içinde çözüm için farkl›

yaklafl›mlara ihtiyaç duyan çok say›da problem var. Bu problemlerin çözümü-

nü tek bir ifllemci üzerine y›kmak belli ki pek de verimli bir yaklafl›m de¤il.

Kiflisel bilgisayarlar› bu anlamda daha becerikli k›lmak yönünde gösterilen ça-

balar›n ilk ciddi sonuçlar›n›, 90’lar›n ikinci yar›s›nda üç boyutlu görüntü tek-

nolojilerine destek vermek üzere özelleflmifl Graphics Processing Unit (Grafik

‹flleme Ünitesi-GPU) yongas› tafl›yan kartlar›n yayg›nlaflmas›yla görmeye bafl-

lam›flt›k. Günümüzde de sürekli geliflmeye devam eden bu görüntü yongalar›

sadece ifllemci üzerinden görüntü hesaplamalar›n›n yükünü almakla kalm›yor-

lar, bunu ifllemcinin yapabilece¤inden çok daha büyük bir h›z ve beceriyle

gerçeklefltiriyorlar.

‹flte son dönemlerde bu gerçekçili¤in pekifltirilmesine yönelik ciddi çaba-

lar yeniden gündeme geldi. Bunlardan en elle tutulan›, geçti¤imiz aylarda de-

taylar› iyice netleflen ve bu aylarda piyasaya sürülmeye bafllanacak olan Agei-

a PhysiX ifllemcisi (http://www.ageia.com). Physics Processing Unit (Fizik ‹fl-

leme Ünitesi-PPU) olarak s›n›fland›r›lan bu ifllemci, bu kez oyunlarda fizik et-

kileflimlerinden kaynaklanan ifl yükünü tamamen kendi üzerine alarak gerçek-

li¤i art›rmay› hedefliyor. Su damlalar›n›n çarpt›¤› yerden s›çramas›, k›r›lan

cam parçalar›n›n etrafa da¤›lmas›, çarp›flmalarda oluflacak bölgesel deformas-

yonlar›n hesaplanmas›, karakterin üzerindeki elbisenin rüzgarda savrulmas›,

çok say›da parçadan oluflan yap›lardaki parçalar›n birbirinden ba¤›ms›z hare-

ket etmesi gibi tüm fiziksel tepkilerin hesaplama yükünü ifllemciden almay›

hedefleyen Aegia PhysiX, bu konuda günümüzün modern ifllemcilerinin sa¤-

layabildi¤inin yüzlerce kat üzerinde performans vaat ediyor. Bu da efl zaman-

l› olarak hesaplanarak görüntülenebilecek obje ve detaylar›n, dolay›s›yla ger-

çekli¤in artmas› anlam›na geliyor. 

Kart›n becerilerini canl› görme f›rsat› yakalayan ço¤u kifli taraf›ndan

“GPU’lar›n ortaya ç›k›fl›ndan beri görülen en etkileyici fley” olarak tan›mla-

nan Ageia PhysiX, Amerika’daki BFG firmas›yla yap›lan da¤›t›m anlaflmas› ne-

ticesinde önümüzdeki aylarda piyasada boy göstermeye bafllayacak. Tabii da-

ha fazla performans›n bedelinin dolarla ölçüldü¤ünü söylememe san›r›m ge-

rek yok, hediyesi ne olacak derseniz o da flimdilik belli de¤il. Kart›n beceri-

lerinden birkaç örnek seyretmek isterseniz, http://techgage.com/revi-

ew.php?id=2038&page=3 adresindeki video ve görüntülere bakabilirsiniz.

Peki bitti mi? Hay›r. Grafik ve fizik olay› çözüldükten sonra geriye bir cid-

di problem daha kal›yor: Yapay zeka. ‹flte o ifle de ‹srail’den Alseek firmas›

el atm›fl durumda. Alseek, 2006 y›l›nda haz›r hale getirmeyi umdu¤u AIS-1

yongas›yla tüm yapay zeka hesaplamalar›n› ifllemcinin elinden alarak kendi

üzerinde yürütmenin planlar›n› yap›yor. Bu proje di¤eriyle k›yasland›¤›nda he-

nüz tasar›m aflamas›nda olsa da, bitti¤inde bu kez birim zamanda tek bir ih-

timal döngüsü yerine yüzlerce ihtimal döngüsü iflleyebilen sanal oyuncularla

karfl›laflmam›z mümkün olacak. Böylece yapay zeka programc›lar›n›n “dina-

mik ak›fl içinde yapay zekaya ifllemci döngüsü yedirerek performans kayb›na

yol açmamak” fleklinde özetlenebilecek olan endifleleri, yerini yapay zeka ta-

sar›m›nda genifl bir özgürlü¤e b›rakacak. ExtremeTech’in konuyla ilgili detay-

l› haberini http://www.extremetech.com/article2/0,1697,1855137,00.asp

adresinde bulabilirsiniz. Madem her fleye bir ifllemci yap›l›yor, bizim ana ifl-

lemci o arada ne yapacak derseniz aç›kças› bunu ben de merak etmiyor de-

¤ilim.

Uydu Foto¤raflar›na
Üçüncü Boyut

Google Earth program›n› hiç yükleyip denedi-

niz mi? Denemediyseniz hemen http://earth.go-

ogle.com adresinden indirerek denemenizi tav-

siye ederim, zira kocaman dünyam›za ad›m ad›m

yaklafl›p evinizin bahçesine kadar girerek “hah ifl-

te bu bizim bina” demek oldukça keyifli oluyor.

Yok ben onu daha önce denedim diyorsan›z, o hal-

de hemen size bu programa gayet güzel uyacak il-

ginç bir monitörden bahsedeyim. Planar firmas›n›n

StereoMirror ad›n› verdi¤i özel bir yöntemle tasar-

lad›¤› bu üç boyutlu monitör, birbirine dik konum-

lanm›fl bir çift 17” LCD ekran ve araya yerlefltiril-

mifl özel bir levhadan olufluyor. Aradaki levhan›n

özelli¤i, alttaki monitörden gelen gö-

rüntüyü geçirirken üstteki monitö-

rün görüntüsünü yans›t›yor oluflu.

Böylece oluflan stereo görüntüyü moni-

törle birlikte gelen özel gözlüklerinizi takarak

seyredebiliyorsunuz. Sistemin öngörülen kullan›m

alan›n› uydu foto¤raflar›ndan elde edilen görüntülerin üç

boyutlu olarak görüntülenmesi oluflturuyor. Üstelik bu-

nun için uydu görüntüsünün stereo kameralarla çe-

kilmifl olmas›na da gerek yok. Detayl› bilgiyi

http://www.planar.com/Products/flatpa-

nel_monitors/stereoscopic/stereosco-

pic.cfm adresinde bulabilirsiniz.

Ageia PhysiX yongas›, resimdeki kum
taneleri gibi birbirinden ba¤›ms›z hare-
ket eden binlerce objenin hareketlerini
gerçek zamanl› olarak takip edebilecek

kadar güçlü.
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Uydu görüntülerini üç boyutlu hale getiren bu ilginç monitörle Google
Earth üzerinde gezinmek hayli e¤lenceli olabilir.
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Haberleflme
P›nar evde parti yapmaya karar verir. Telefonunda
numaras› kay›tl› olan okul arkadafllar›n›n hepsini
aray›p davet eder ve onlardan da telefonlar›nda ka-
y›tl› olan okul arkadafllar›n›n hepsini aramas›n› is-
ter. Hatta zincirleme bir flekilde haberi alan herke-
sin arayabilece¤i bütün okul arkadafllar›n› aramas›-
n› ister. Sizden istenen P›nar'›n partisine kaç kifli-
nin davet edildi¤ini bulmak.
Varsay›mlar
• Okulda n adet ö¤renci vard›r (2 ≤ n ≤1000).
• Her ö¤rencinin bir okul numaras› vard›r. Bu nu-
maralar 1 ile n aras›ndad›r ve herkesin numaras›
farkl›d›r.

•P›nar'›n ö¤renci numaras› 1'dir.
Girdi
• Girdiler “haberlesme.gir” isimli dosyadan oku-
nacakt›r.
• ‹lk sat›rda ö¤renci say›s›n› ifade eden n verile-
cektir.
• Takip eden n sat›rda, okul numaras› 1 olan ö¤-
renciden bafllayarak s›ras›yla bütün ö¤rencilerin
telefonunda kay›tl› olan arkadafllar›n›n okul nu-
maras› verilecektir. Her sat›rda ilk önce bir adet
tamsay›, o ö¤rencinin telefonunda kay›tl› okul ar-
kadafl› say›s›n› ifade edecek, daha sonra o say›
kadar tamsay› da telefonunda kay›tl› ö¤rencilerin
okul numaras›n› gösterecektir.

Ç›kt›
• Ç›kt›lar “haberlesme.cik” isimli dosyaya yaz›lmal›.
• Tek bir say› bulunacakt›r. Kaç kiflinin davet edil-
di¤ini gösterecektir.
ÖÖrrnneekk
haberlesme.gir:
5
2 2 5
1 1
2 5 1
1 2
2 3 1
haberlesme.cik:
3
2, 3 ve 5 numaral› ö¤rencilere ulafl›lm›flt›r. 

© A l i  G a l i p  B a y r a k  

ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u’nun Bilim ve Teknik için haz›rlad›¤› bu sayfayla, bilgisayar bilimlerinin temel problemlerini tan›tmay› amaçl›yoruz. Bu
problemler için herhangi bir dilde yazaca¤›n›z çözüm kodunu bteknik@tubitak.gov.tr adresine yollayabilirsiniz. Her ay sonunda o ay›n çözümlerine

ve yap›lan de¤erlendirme sonucu toplad›¤›n›z puanlara web sitemizden (www.biltek tubitak.gov.tr) ulaflabilirsiniz. Y›l sonunda en fazla puan toplayan
yar›flmac›ya özel bir ödül verece¤iz. ‹lgilenenler için ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u’nun web sitesi: http://www.cclub.metu.edu.tr/biltek

Haberleflme 2
AAA flirketinde çal›flanlar aras› haberleflme ilginç
bir sistemle yürütülmektedir. Bu sisteme göre,
her eleman›n daha önceden belli ve de¤iflmeyen
listesi vard›r ve toplant› olaca¤› zaman bu listede-
ki di¤er bütün elemanlara kendisindeki bütün bil-
gileri ulaflt›rmas› gerekmektedir (kendisine bafl-
kalar›ndan yeni gelen bilgiler de dahil). Yeni ge-
len müdür ilk toplant›s›n› yapt›ktan sonra farke-
der ki, bu sistemde bir sorun vard›r. Çünkü bütün
belgeler herkese ulaflamamaktad›r. Bunun üzeri-
ne müdür tüm elemanlar›n listelerini al›r ve onla-
ra toplamda en az say›da ekleme yaparak bu so-
runu düzeltebilece¤ini söyler. Sizden istenen bu
konuda yeni müdüre yard›mc› olman›z.
Varsay›mlar
• fiirkette n adet çal›flan vard›r (2 <= n <=

1000).
• Her çal›flan›n listesinde en az bir kifli vard›r.
• Her çal›flan›n bir numaras› vard›r. Bu numara-
lar 1 ile n aras›ndad›r ve herkesin numaras› fark-
l›d›r. 
Girdi
• Girdiler “haberlesme2.gir” isimli dosyadan
okunacakt›r.
• ‹lk sat›rda çal›flan say›s›n› ifade eden n verile-
cektir.
• Takip eden n sat›rda, 1 numaral› elemandan
bafllayarak s›ras›yla bütün elemanlar›n listeleri ve-
rilecektir. Her sat›rda ilk önce bir adet tamsay›, o
eleman›n listesindeki kifli say›s›n› ifade edecek,
daha sonra o say› kadar tamsay› da listesindeki
elemanlar›n numaras›n› gösterecektir.
Ç›kt›
• Ç›kt›lar “haberlesme2.cik” isimli dosyaya

yaz›lmal›d›r.
• Tek bir say› bulunacakt›r. Yap›lmas› gereken
ekleme say›s›n› vermelidir.

ÖÖrrnneekk
haberlesme2.gir:
5
2 2 5
1 4
2 5 1
1 2
1 3

haberlesme2.cik:
1
2 nolu eleman›n listesine 1 nolu eleman› eklersek
istenileni yapm›fl oluruz (farkl› flekillerde de
sorunu halledebiliriz).

Yaz› 1

Bu problem bilgisayar biliminde “Longest
Common Substring” yani “en uzun ortak alt diz-
gi” olarak bilinir. Anlataca¤›m çözüm dinamik
programlama kullan›r ve bu problemin en verim-
li çözüm yöntemlerindendir. Dinamik programla-
ma, genel olarak, sonucunu bildi¤imiz küçük par-
çalar› kullanarak büyük parçalar› çözme esas›na
dayan›r. Bu problemde flöyle bir çözüm yöntemi
kullanabiliriz:

Birinci dizgiye (yaz›ya) A, ikinci dizgiye B di-
yelim.

A[i] ile birinci dizginin i’inci karakterini, B[j]
ile ikinci dizginin j’inci karakterini ifade edelim.

U(i, j), A’n›n ilk i adet karakterinin ve B’nin
ilk j adet karakterinin A[i] ve B[j]’yi içeren en
uzun ortak alt dizginin uzunlu¤u olsun. Örnek
verecek olursak:

abcdefgh
lmnbcdkls
dizgilerini ele ald›¤›m›z zaman, U(4, 6) = 3

olur (birinci dizginin 4. harfiyle ve ikinci dizginin
6. harfiyle biten en uzun ortak alt dizgi “bcd”dir). 

1 ≤ i ≤ m ve 1 ≤ j ≤ n ve U(0, 0) = 0, U(0, j) = 0
ve U(i, 0) = 0 diyelim. Bu durumda,
E¤er A[i] ve B[j] ayn› de¤ilse: U(i, j) = 0
E¤er A[i] ve B[j] ayn› ise: U(i, j) = U(i-1, j-1) + 1.

Sorudaki örne¤imizi hat›rlayacak olursak,
okadakabasakali
okabasaoka
dizgileri için flekildeki gibi U’yu gösteren bir

tablo oluflturabiliriz (U(i, j), i nolu sütun ve j no-
lu sat›r›n de¤eri).

Bu tabloyu s›rayla sat›r sat›r giderek olufltura-
biliriz. Bizden istenen cevap, yani iki dizginin en
uzun ortak alt dizgisinin uzunlu¤u, bu tablonun
en büyük eleman›d›r (bizim örne¤imizde 6). Her-
hangi A ve B için benzer bir tablo oluflturarak çö-

züme ulaflabiliriz.
Bellekten kazanmak için tablonun tamam›n›

tutmay›z. Sadece tek sat›r bilgi tutmak yeterlidir.

Yaz› 2
Bu soruda da ilk soruda kulland›¤›m›z gibi

dinamik programlama kullanarak ve benzer bir
çözüm yolu izleyerek sonuca ulaflabiliriz. 

0 ≤ i≤ m, 0 ≤ j ≤ n, 0 ≤ k ≤ p, 0 ≤ l ≤ q
diyelim. A[i, j] birinci dikdörtgenin i’inci sat›r ve
j’inci sütunundaki karakter, B[k, l] ikinci
dikdörtgenin k’›nc› sat›r ve l’inci sütunundaki
karakter olsun.

E¤er i=0 veya j=0 veya k=0 veya l=0 veya
A[i, j] ≠ B[k, l] ise U(i, j, k, l) = 0,

Di¤er durumlarda U(i, j, k, l) = min{U(i, j-1,
k, l-1), U(i-1, j, k-1, l), U(i-1, j-1, k-1, l-1)} + 1
diyebiliriz. 4 boyutlu U tablosunu oluflturursak,
bu tablonun en büyük eleman› bizi sorunun
cevab›na ulaflt›r›r.

Bellekten kazanmak için U tablosunun
tamam›n› tutmay›z. 3 boyutlu bir U tablosu
yeterli olacakt›r.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Üçgenden Üçgen

ABC eflkenar üçgeni içerisinde bir M nokta-
s› al›yoruz. Daha sonra bu M noktas›ndan her
kenara FM, EM ve DM olarak adland›rd›¤›m›z
birer dikme indiriyoruz. Sorumuz flöyle: acaba
bu dikmeleri kenar olacak biçimde kullanarak
bir üçgen oluflturma olas›l›¤›m›z kaçt›r? Bir bafl-
ka deyiflle, dikme uzunluklar›n›n üçgen olufltur-
maya uygun olma olas›l›¤› kaçt›r?

Hazine Paylafl›m›
Bir grup korsan bulduklar› çil çil alt›ndan

oluflan hazineyi flu flekilde paylafl›yor: ilk kifli a
tane alt›n ve hazineden arta kalan alt›n›n
1/n’sini al›yor. ‹kinci kifli 2a tane alt›n ve arta
kalan alt›n›n 1/n’sini al›yor. Bu flekilde k. kifli-
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ye k.a tane alt›n ve yine arta kalan hazinenin
1/n’si düflüyor. Hazine tüm korsanlara eflit da-
¤›ld›¤›na göre kaç tane korsan vard›r ve hesap-
lar›na ne kadar alt›n düflmüfltür?

S›ral› Ka¤›tlar
Elimizde as, papaz, k›z, vale, 10, ... , 2 ka¤›t-

lar›ndan oluflmufl ve belli bir s›raya göre dizil-
mifl 13 tane iskambil ka¤›d› var. Bu dizide kapa-
l› ilk ka¤›d› yere aç›yoruz, ikincisine hiç bakma-
dan en alta koyuyoruz. Üçüncü ka¤›d› yere aç›-
yoruz ve dördüncüyü yine en alta koyuyoruz.
Bu flekilde devam ederek tüm ka¤›tlar› yere aç-
t›¤›m›zda yerde as, papaz, k›z, vale, 10, ..., 2 s›-
ras› olufltu¤una ilk baflta dizideki ka¤›tlar›n s›-
ras› nas›l olmal›?

Befl Parça
Bir kareyi öyle

befl parçaya ay›r›n
ki parçalar› tekrar
birlefltirdi¤inizde bi-
rinin alan› di¤erinin
iki kat› olacak bi-
çimde iki farkl› kare
oluflsun. 

Tren Gelir Hofl Gelir 
Hat›rlay›n, küçükken en çok e¤lendi¤imiz

anlarda hep oyuncaklar›m›z vard› yan› bafl›m›z-
da. Ne yaz›k ki hepimiz büyüdük ve bu plastik
ya da tahta dostlar›m›za veda etmek zorunda
kald›k. Ama üzülmeyin hala oynayabilece¤imiz
oyuncaklar›m›z var, sadece biraz flekil de¤ifltir-
diler. E¤er oyunca¤›n amac› e¤lendirmekse ya-
fl›n›za uygun olarak afla¤›daki sorudan daha iyi
bir oyuncak bulman›z mümkün de¤il!

Sorumuz ayn› hat üzerinde karfl›laflan iki
tren ile ilgili. fiekildeki A treni do¤uya, B treni
ise bat›ya do¤ru gitmek istiyor. Tek bir hatt›n
olmas› sebebiyle trenlerin durumunun pek iç
aç›c› olmad›¤›n› fark etmiflsinizdir. Ancak tren-
lerin yollar›na devam edebilmesi için hala bir
flanslar› var o da flekilde görülen ve sadece bir
lokomotifin veya bir vagonun s›¤abilece¤i
uzunluktaki ek demiryolunu çok iyi kullanmak.
Acaba siz bu noktada onlara yard›mc› olabilir
misiniz? ‹ki tren de kendi vagonlar› ile yollar›-
na nas›l devam edebilir?

Çözüme geçmeden önce size önerimiz is-
kambil ka¤›tlar› ile senaryoyu bir düzlem üze-
rinde yaratman›z ve yaz›y› o flekilde takip etme-

niz. fiimdi gelelim çözüme. Kondüktörlerin yol-
lar›na devam edebilmesi için yapmas› gereken-
ler flu s›rada olmal›: ‹lk önce B lokomotifi uy-
gun uzakl›¤› ayarlad›ktan sonra vagonlar›ndan
ayr›larak ek demiryoluna girer. Ard›ndan A lo-
komotifi vagonlar›yla ekin sa¤›na geçer. B loko-
motifi ekten anayola geçer ve A’n›n 3 vagonu-
nu alarak ekin soluna geçer. Daha sonra A lo-
komotifi eke geçer, B lokomotifi 3 vagonu ite-
rek di¤er 4 vagona yanafl›r ve 7’sini de alarak
ekin soluna geçer. A lokomotifi anayola girer, 5
vagonu ekin sa¤›na geçirir ve en uçtaki vagon
eke girecek flekilde bu sefer vagonlar› iter. Ek-
te 5. vagonu b›rakt›ktan sonra kalan 4 vagonu
ekin soluna geçirir, ekteki vagonu al›r ve hepsi-
ni sol tarafta bekleyen 3 vagona birlefltirir. Da-
ha sonra yine A lokomotifi 6 vagonu ekin sa¤›-
na çeker, 6. vagonu eke yerlefltirir. Kalan 5 va-
gonu sol tarafa geçirir, ekten vagonu al›r ve
hepsini iterek sol tarafta 7 vagonu birlefltirir.
Son bir hamle olarak A lokomotifi tüm vagon-
lar› ekin sa¤›na geçirir, 7. vagonu eke gelecek
flekilde vagonlar› iter. Kalan 6 vagonu ekin so-
luna geçirir, ekten vagonu al›r ve tüm vagonla-
r› ekin soluna tekrar birlefltirir. E¤er bu nokta-
ya kadar takip edebildiyseniz iki trenin de iste-
dikleri do¤rultuda gitmeleri için art›k hiçbir en-
gelin kalmad›¤›n› görmüflsünüzdür. Yollar› aç›k
olsun...   

Geçen Ay›n Çözümleri

Disklerden Kule
Çözümü kolaylaflt›rmak

için tafllar› en tepeden afla-
¤›ya do¤ru dizelim. Yar›çap-
lar› r olan disklerin a¤›rl›k
merkezleri noktayla göste-
rilmifltir. fiimdi 2. diskin ucu 1. diskin tam a¤›rl›k
merkezine gelecek flekilde koyal›m. Bu ikili siste-
min a¤›rl›k merkezi (d›fl s›n›rdan r/2 uzakl›kta) 2.
diskteki okun gösterdi¤i yerde olur. 3. diski de bu
okun gösterdi¤i yere koyal›m. Bu flekilde sistemin
a¤›rl›k merkezi en alttaki diskin d›fl s›n›r›na gittik-
çe yaklafl›r. Ancak bu yaklaflma toplamda, sonsuza
yak›nsayan r(1+1/2+1/3+ ...+1/n) serisine göre ola-
ca¤› için merkezden istedi¤imiz kadar uzaklaflabil-
di¤imiz bir kule yaratabiliriz.

Kazaya K›l Pay›
‹ki arkadafl›n da kazadan k›l pay› kurtulabil-

mesi için, trenin geldi¤i yöne do¤ru koflan›n (A ki-
flisi) köprünün 2/5’lik mesafesini, di¤erinin (B ki-
flisi) ise köprünün 3/5’lik k›sm›n› geçmesi gere-
kir. A kiflisi trenden ucu ucuna kurtuldu¤unda, A
ve B ayn› h›zda olduklar› için, B’nin 1/5’lik yolu
kalm›fl olur. Tren 50 km h›zla 5 birim yol ald›ktan
sonra  B’yi tam köprünün ç›k›fl›nda yetiflebildi¤i-
ne göre bu sürede 1 birim yol alan B’nin (ve bu-
na ba¤l› olarak A’n›n) h›z› saatte 10 km olmal›d›r.  

Fermat’›n Bize Miras›
Öncelikle A = a5 – a = a.(a4-1) fleklinde eflitli¤i

yeniden yazal›m. Küçük Fermat teoremine göre
a≠5 iken a4-1 her zaman 5’e tam bölünür. a=5
iken ise a çarpan›ndan ötürü A ile gösterilen eflit-
lik 5’e yine tam bölünür. ‹kinci aflama olarak A =
a(a2-1)(a2+1) biçiminde eflitli¤i tekrar düzenleye-
lim. Ayn› fleklide a(a2-1) çarpan›ndan ötürü A, 3’e
tam bölünür. Son bir düzenleme ile A=a(a-
1)(a+1)(a2+1) yazal›m. Burada da a(a-1) çarpanlar›
sonucu A eflitli¤i 2’ye tam bölünür. Sonuç olarak
5,3 ve 2’ye tam bölünebildi¤i için çarp›mlar› olan
30’a da A eflitli¤i tam bölünebilir.

Ayn› Do¤rultuda

Menelaus teoreminin yard›m›yla AR/RB,
BP/PC ve CQ/QA oranlar›n›n çarp›m›n›n 1 oldu-
¤unu gösterebilirsek ispat›m›z› tamamlam›fl olu-
ruz. Ayn› yay› gören BAQ ve CBQ aç›lar› eflit ol-
du¤una göre aç›-aç› teoreminden ?BAQ ∼ ?CBQ
benzerli¤i yaz›labilir. Buradan CQ/BQ = BQ/AQ
= CB/BA = a/c eflitli¤ine ulafl›l›r. Bu eflitlik kulla-
n›larak CQ/QA = a2/c2, AR/RB = b2/a2 ve
BP/PC = c2/b2 eflitliklerini türetmek son derece
kolay yap›labilir. Sonuç olarak üç eflitli¤in çarp›m›
1 oldu¤una göre R,Q ve P noktalar› ayn› do¤rul-
tuda olmak zorundad›r. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Judit Polgar 9 yafl›ndayken Kasparov “Satranç
bütünüyle erkek oyunudur. Taraflar bu oyunda ken-
di egolar›na üstünlüklerini kan›tlamak isterler.
Bayanlar›nsa psikolojisi de¤ifliktir” demiflti. Fischer
“At ç›karak rahatça yenemeyece¤im bir han›m sat-
rançç› yok!” dedi¤indeyse henüz do¤mam›flt› ve Fisc-
her 33 y›l boyunca k›r›lamayacak en genç GM olma
rekorunun, günün birinde bir k›z çocu¤u taraf›ndan
ele geçirilece¤inden habersizdi. “Kad›n besteci yok-
tur, olmam›flt›r, olmayacakt›r!” diyen besteciler ve
“orkestramda kesinlikle han›m müzisyen istemem!”
diyen fleflerle dolu erkek egemen sanat dünyas›nda
ve benzeri önyarg›larla dolu bilim dünyas›nda da zor-
dur kad›nlar›n ifli. Zaman›n›n ilerisindeki hayalgücü
zengin birçok öncü, tepki, küçümseme hatta alay ve
afla¤›lanma ile karfl›laflm›flt›r. Ama bunu dile getiren
Japon deyifli bile erkek egemen: “Bir adam genç ve
yetenekliyse ac› çeker.” Öncüler mücadeleye 1-0
ma¤lup bafll›yorlarsa, bayan öncüler 2-0 ma¤lup bafl-
l›yor diyebiliriz.

Judit Polgar bayanlar müsabakalar›na hiç kat›lm›-
yor ve hep erkeklerle mücadele ediyor: “Erkeklerin
dünyas›nda büyüdüm. Size daima bir erkek arkada-
fl›n›z olup olmad›¤›n›, k›z kardefllerinizin ne yapt›-
¤›n› soruyorlar ve bir sürü baflka tedirgin edici fley… Ama eminim ki yaln›z
bafl›na bir erkek, kad›nlarla dolu bir dünyada yaflasayd› benimkinden çok da-
ha fazla tedirginlik hissederdi.” Karpov’u, Kasparov’u, Anand’›, Kas›mcanov’u,
Topalov’u, Adams’›, Leko’yu, Svidler’i ve di¤er önde gelen erkek oyuncular› yen-
di¤i birçok oyunu ‹nternet’te bulabilirsiniz. ‹stanbul Olimpiyat›’nda koca Smi-
rin’i nas›l yendi¤ini hâlâ unutamam (bkz. Aral›k 2000 say›s›). Satranca bir y›l
ara veren Judit, do¤um yapt›ktan sonra 2005’te muhteflem bir dönüfl yapt› ve
pratik eksikli¤inin gücünden bir fley kaybettirmedi¤ini gösterdi. (25 oyunu ge-
çenlerde  okla di¤er sayfalara geçebilirsiniz.)
chessgames.com/perl/chess.pl?pid=20719&pid2=12190
chessgames.com/perl/chess.pl?pid=12190&pid2=15940
chessgames.com/perl/chess.pl?pid=38799&pid2=12190
chessgames.com/perl/chess.pl?pid=12089&pid2=12190
chessgames.com/perl/chess.pl?pid=12190&pid2=12088
chessgames.com/perl/chess.pl?pid=12190&pid2=10900
chessgames.com/perl/chess.pl?pid=12290&pid2=12190
chessgames.com/perl/chess.pl?pid=11719&pid2=12190
chessgames.com/perl/chess.pl?pid=79968&pid2=12190
www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=1078
http://myhero.com/myhero/hero.asp?hero=j_polgar
http://juditpolgar.maribelajar.com/modules/news/
http://chess.sourceforge.net/judit/index2.php
www.answers.com/topic/judit-polg-r
http://www.chessgoddesses.com/
http://games.groups.yahoo.com/group/JuditPolgar/
www.mindspring.com/~daveh47/Judit.html

Siz dergiyi okurken Dünya fiampiyonas› 7 erkek ve 1 han›m yar›flmac›yla bafl-
lam›fl olacak: Kas›mcanov, Anand, Topalov, Leko, Svidler, Morozevich, Adams ve
Polgar. Yukar›daki oyunlar› incelerseniz Judit’in flans›n›n di¤erlerinden hiç de
afla¤›da olmad›¤›n› göreceksiniz. Bu seçme oyuncular yak›n güçteler. Dünya flam-
piyonunu çok az farklar ve o günlerdeki performanslar belirleyecek. Polgar, sat-
ranc›n bilinen bin küsur y›ll›k tarihindeki erkek egemenli¤ini y›k›p dünya flampi-
yonu olabilir mi? Neden olmas›n! Hem olmasa da ne gam! Zaten gelmifl geçmifl
en güçlü satranç ustalar› aras›nda çoktan tarihteki yerini ald›.
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14...Af6 15.Ae5 Ae4 16.Agf7 fih7 17.Ad8 (17.Vf4);; BB)) 14...fig8 15.Fd3 (15.Ah7;
15.Fh7) 15...hg5? (15...Af6 16.Ae5 Fb7 17.Ve3 Vd6 18.fib1) 16.hg5 BB11)) 16...f5
17.Ve3;; BB22)) 16...Fd6 17.Fh7 fih8 18.Ve3 (18.Kh4; 18.Vd3; 18.Ae5; 18.Kh5;
18.Kh3) 18...Ke8 19.Ve4;; BB33)) 16...Ke8 17.Vf4 (17.Fh7 fif8 18.Fe4) 17...f5 18.Vf5
ef5 19.Fc4 fif8 20.Kh8;; BB44)) 16...g6 17.Kh6 fig7 (17...Af6 18.gf6 Ff6 19.Kdh1 Ke8
20.Fg6) 18.Kdh1 Kg8 19.Kh7 fif8 20.Vf4 Ve8 21.Fg6;; CC)) 14...Fa6 15.d5!?
(15.Ve3; 15.Vf4) CC11)) 15...Af6 16.Ae5 Ae4 17.Agf7 fig8 (17...fih7 18.Ve1) 18.Ad8
Ad2 19.Adc6;; CC22)) 15...e5 16.Ff5 (16.fib1; 16.Kde1);; CC33)) 15...Ac5 16.Ve3] 1144..gg44!!!!
[14.Fa8? g4] 1144......KKbb88  1155..hh44  gg66 [15...gh4 16.g5 AA)) 16...f5 AA11)) 17.Kh4 fig8 18.Fc6
b5 (18...fif7 19.d5) 19.Kh5 fif7 (19...Fd6 20.g6 Af6 21.Kh3) AA11aa)) 20.g6 AA11aa11))

20...fie8 21.d5 (21.Ve3) 21...e5 22.Ae5 a6 23.Ve2 Fg5
24.fib1 Ve7 25.Kg5;; AA11aa22)) 20...fig6 21.Ve3 fif7 22.Ae5
Ae5 23.de5 Fd6 24.ed6 cd6 AA11aa2211)) 25.Kf5 fig8 26.Kf8
Vf8 (26...fif8 27.Vf4 fig8 28.Kd6) 27.Va7 Vf4 28.fib1
d5 29.Ve7 (29.Kg1);; AA11aa2222)) 25.Kg1;; AA11bb)) 20.d5
20...e5 21.Fd7 Fd7 22.Ae5 fie8 23.Ve3;; AA22)) 17.Vf4
17...Fd6 (17...fig8; 17...fe4);; BB)) 16...fig8 17.Vf4 f5 BB11))
18.Vh4 Fd6 (18...fe4 19.Vh7 fif7 20.Vh5 g6 21.Vh7
fie8 22.Vg6 Kf7 23.Kh7 Fg5 24.Ag5 Vg5 25.Vg5 Kh7
26.Vg6 Kf7 27.Ve6 fif8 28.Kh1) 19.Ff5 (19.Vh7 fif7
20.Ff5) 19...ef5 20.Vh7 fif7 21.Vh5 fie6 22.d5 fie7
23.Khe1 Ae5 24.Ae5 Fe5 25.Ke5 fid6 26.f4;; BB22))
18.Fc6 18...fif7 19.Vh4 BB22aa)) 19...Kg8 20.d5 e5 21.Fd7
Fd7 22.Ae5 fif8 23.Ag6 fif7 24.Vh5 Fg5 25.f4 Ff4
26.Af4 g6 27.Vh7 Kg7 BB22aa11)) 28.Ae6 Kh7 29.Kh7 fif6
30.Ad8 Kd8 31.Ke1 (31.c4);; BB22aa22)) 28.Vh2 28...Vf8
(28...Ve7) 29.Ae6 BB22aa2211)) 29...Vd6 30.Ag5 fif8
(30...fif6 31.Vh4) 31.Vh8 Kg8 32.Vh6 Kg7 33.Kde1;;
BB22aa2222)) 29...Fe6 30.de6 fie8 (30...fie6 31.Vh4; 30...fif6
31.Kd5) 31.Vg2 Vg8 32.Vc6 fif8 33.Kd7 Ke8 34.e7;;
BB22bb)) 19...Fd6 20.Kde1 fie7 21.Fd5 Ac5 22.dc5 Fc5
(22...bc5 23.g6 Kf6 24.Ag5 Kb4 25.c4) 23.Fc6;;
15...fig8 16.hg5 AA)) 16...g6 17.Vf4;; BB)) 16...Ke8 17.Vf4;;
CC)) 16...f6 17.Fg6 (17.Ve3);; DD)) 16...f5 17.gf5 Kf5 18.Ff5

ef5 19.Ve3 Af8 20.Ae5 Vd5 (20...Fg5 21.f4 Ff6 22.Ac6) 21.Vh3;; EE)) 16...Fd6
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18.Vf4 Fd6 19.Ae5 Fe5 20.de5 Fh1 21.Kh1 g6 22.Vh2 Vg5 23.f4;; 15...Ke8 16.hg5
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Satranç
Bayan Dünya fiampiyonu?
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Genetikbilimci Barbara McClintock (köpe¤i de sayarak soldan 4., sa¤dan 3.) gençli¤inde bir aile foto¤raf›n-
da (solda, büyük resim). Sa¤daki küçük resimlerdeyse McClintock’u m›s›r tarlas›nda, mikroskop bafl›nda,
81 yafl›ndayken ‹sveç Kral› Carl Gustaf’dan Nobel T›p Ödülü’nü al›rken görüyoruz. McClintock’un fikirleri
de zaman›n›n ilerisindeydi, uçuk, hatta deli saçmas› olarak nitelendirilmifllerdi. Di¤erleri ancak güçlü elek-
tron mikroskoplar›n›n icad›ndan sonra, o emeklilik günlerini yaflarken anlayabildiler ki, Barbara hakl›ym›fl.
Erkekler bazen geç de olsa özür dilemesini bilirler: genetik biliminin temellerini atan kad›n, 30 küsur y›ll›k
bir gecikmeyle de olsa 1983 Nobel T›p Ödülü)ne lay›k görüldü. Ufak bir anekdot: Nobel’in ard›ndan Henry
Kissinger’dan bir yemek daveti al›r. Listede tüm di¤er konuklar›n isimleri bafl›nda “Dr.” unvan› olmas›na
ra¤men kendi ad› “Ms.B.McClintock” olarak geçmektedir. Bunun üzerine flaka yollu, komedyen Rodney
Dangerfield’dan bir al›nt› yapar: “Hiç sayg› görmüyorum!”

Matematikçi, gökbilimci ve filozof: ‹skenderiyeli Hypatia öncüler aras›nda en flanss›z olanlardan biri. Zeka-
s›, güzelli¤i ve karizmas›n› tehlikeli bulan erkekler taraf›ndan vahflice katledilmekle kalmad›, yaz›lar› da im-
ha edildi. Ama öylesine iz b›rakm›flt› ki bütün bunlar bile onu tarihten silemedi. Sa¤daki resimlerle
görüntülenen Marie Curie içinse Einstein, “tan›d›klar›m aras›nda flöhretin hiçbir flekilde zedeleyemedi¤i ye-
gane karakter” dermifl. ‹ki ayr› dalda Nobel Ödülü sahibi olan bu biliminsan›, en ufak bir abart›dan kaç›-
nan yaflam tarz›yla da örnek bir insan.  K›z› Eve Curie ise “Beni do¤urdu¤unda annem 37 yafl›ndayd›. Onu
tan›yabilecek kadar büyüdü¤ümde, baflkalar› için art›k flöhretinin zirvesinde, yaflayan bir efsaneydi. Ama be-
nim için daima, ben do¤madan çok önceleri hayallerinin peflinden koflan fakir ö¤renci Marie Sklodowska
olmufltur” diye yazar.
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Abonelik işlemleri ile ilgili sorunlarınızı e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

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

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

e-dergi:

25 YTL (25 milyon TL)
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL (35 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL (20 milyon TL)
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL (30 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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sit bulunan cam/Ünlü bir foto¤raf sanatç›m›z/K›sa zaman. 18. Nakil yoluyla/Belirli bir
ifl ya da hizmeti baflarabilecek güçteki en küçük birlik/Eski bir uygarl›k/Alt benlik/Su
(esk.). 19. Atlarda s›kça görülen ölümcül bir hastal›k/Bir nedene ba¤lamak/Kargabüken
bitkisinden elde edilen güçlü bir zehir/Kak›m. 20. Sinema ya da müzikhol sanatç›s›/Bir
süre ayr› kal›nan bir yere ya da yak›nlara kavuflma/Güney Amerika’n›n da¤l›k bölgelerin-
de yaflayan, gevifl getiren bir hayvan/Zay›f düflmüfl hayvanlar›n derilerinin alt›nda yafla-
yan ve hastalanmalar›na neden olan bir tür kurtçuk/Belirli ifllevlerde özelleflmifl hücrele-
rin oluflturdu¤u bütün. 21. Bir cismin yüzeylerinin aç›l›p, bir düzlem üzerine yay›lma-
s›/Amerikaelmas›ndan ç›kan zamk/Bat› Afrika k›y›lar›nda esen çok zorlu siklon/Sergen.
22. Hafif sis/Tak›m oyunlar›n›n ve çeflitli müsabakalar›n yap›labilece¤i, seyircilerin kul-
lan›m›na da elveriflli olan alan/Lityumun simgesi/Tad› güzel. 23. Vilayet/Tatl› karfl›t›/Bir
erkek ad›/‹spanyollar›n sevinç nidas›/T›rnak cilas›. 24. Bir atomun, bölünemeyecek olan
temel parçac›klar›ndan biri/Feza/Birim/‹yiden iyiye.
25. Ö¤retim üyesi yard›mc›s›/Üslup/Genel görünü-
mü yans›tan/Matematikte Napier logaritmas› (k›s.).

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1. Çeflitli belge ve ifllemlere geçerlilik kazand›rmak
ve baz› di¤er yasal görevleri yerine getirmekle yü-
kümlü, kendine özgü hukuksal statüsü olan kamu gö-
revlisi/Kuyruklu ve kuyruksuz kurba¤alar› kapsayan
canl›lar s›n›f›/Geminin, zincirini toplay›p demirini
kald›rmaya haz›r olmas›. 2. Çavuflkuflu/S›tma a¤a-
c›/Ak›lc›l›k. 3. Toplama, bir araya getirme
(esk.)/‹çinde erimifl halde kat› bir madde bulunan s›-
v›/Litre (k›s.)/Kimi metalleri çeken demir oksit/Alt›-
n›n simgesi. 4. Gerçekleflmifl olan eylem/Mek-
tep/Plasenta/Ülkemizde petrolün ilk bulundu¤u
da¤/Türkiye Radyo Televizyon Kurumu (k›s.). 5. Kö-
keni mitolojik ça¤lara dayanan telli bir çalg›/Bir tem-
bih sözü/Bir organ›m›z/Bulu¤/Tersi, giz/Kilometre
(k›s.). 6. ‹skambilde birli/Meflgul etmek/‹lkel ben-
lik/Hiçbir zaman/Maden Tetkik ve Arama Genel Mü-
dürlü¤ü (k›s.). 7. Bo¤anotundan elde edilen ve he-
kimlikte kullan›lan zehirli madde/Ak›flmazl›k/Dünya.

8. Tersi, belirti/Toplardamar genifllemesi/Meteor. 9. ‹ngiltere, ‹skoçya, ‹rlanda ve Gal-
ler’in üzerinde bulundu¤u ada/Ad, san/‹ridyumun simgesi/Hadise/Bir binek hayvan›.
10. Tersi, Mahalli/Ürik asidin belirli vücut bölgelerinde birikmesiyle ortaya ç›kan flifllik-
ler ve a¤r›yla karakterize olan hastal›k/Kedigillerden bir hayvan/Çarpanbal›¤›. 11. ... ba-
¤›rsa¤›, mideden sonra gelen inceba¤›rsak bölümü/Baz› uzun adlar›n belirli harflerinden
oluflan k›saltmalara verilen ad/Su (esk.). 12. En çok/Alt›n›n simgesi/Ölçü ayg›tlar›nda
say› ya da im göstermeye yarayan devingen i¤ne/bira yapmak için çimlendirilip kurutu-
larak haz›rlanm›fl arpa/Yatay durumda olan. 13. Mililitre (k›s.)/Yapay/Baz› hücrelerin
yüzeyinden d›flar› do¤ru uzanan mikrotüpçüklerden oluflan yap›lar/Porselen yap›m›nda
kullan›lan, beyaz renkli ve atefle dayan›kl› kil. 14. Emaret/Tafl bilimci/Manyetik Rezo-
nans Görüntüleme (k›s.)/‹nce urgan. 15. Genifllik/‹yonlarla ilgili/Meta/fiive/Cet. 16.
Tersi, doktor (k›s.)/‹ki tabakal› lipitlerin yapay olarak oluflturdu¤u küresel yap›/Halk

egemenli¤i yanl›s›/Alüminyumun simgesi/Tersi, Ne-
odimin simgesi. 17. Benzer biçimde anlam›ndaki il-
geç/Türlü ufak tefek fleyler/Eski M›s›r’da bir tan-
r›/Yaban›l bir hayvan›n üzerine binerek, üzerinde du-
rabilmeye dayanan Amerikan oyunu. 18. Rütbesiz as-
ker/Bir birimin bölündü¤ü eflit parçalardan birini ya
da birkaç›n› anlatan say›/Evcil bir geyik türü/Nikelin
simgesi/Üzüm flekeri/Endoplazmik retikulum (k›s.).
19. A¤ yönetim sistemi (k›s.)/Bale yapan kad›n sanat-
ç›/Kriptonun simgesi/Deride, sinirler boyunca birta-
k›m a¤r›l› fiskelerin dökülmesiyle beliren mikroplu
hastal›k. 20. Tek ya da çok gözeden oluflan, vücudun
tüm iç ve d›fl yüzeylerini kaplayan doku/Turunçgiller-
den bir a¤aç ve meyvesi/Ac›kl›. 21. Anlam› güçlendir-
mek için ayn› sözcü¤ün yinelenmesi ya da uygun söz-
cüklerin bir arada kullan›lmas›/Lif/Acele/Di¤er. 22.
Alkalik/Lantan›n simgesi/Ya¤› az, etsiz/Neodimin
simgesi/‹lkel bir silah. 23. Do¤um iflini yapt›ran ya da
yard›mc› olan kad›n/Ç›karma, elde etme/Avc› tak›m-
y›ld›z›. 24. Bir konuyla ilgili özel ve belirli bir kavram›
anlatan sözcük/Yank›/Silisyumun simgesi/Kat-
man/Fizikte bir ifl birimi. 25. Bir de¤er yaratan
emek/Paramesyum/Sahnedeki oyuncuya, seyircilere
duyurmadan unutulmufl bir repli¤i hat›rlatma. 

SSoollddaa  SSaa¤¤aa::

1. 1981 y›l›nda Nobel ödülü alan Hollandal› fi-
zikçi/Mesaj. 2. Dikilitafl/Canl›l›k ve hareket ka-
zand›rmak/Bir say›. 3. Eli ve aya¤› sakat kald›k-
tan sonra “lenk” lakab›yla an›lan ünlü Türk hü-
kümdar›/Eski M›s›r’da yeralt› dünyas›n›n hüküm-
dar› olarak da tan›nan tanr›/Konuflmac›. 4. Ba-
ba (esk.)/Bir say›/Monogami/Bir edat/Terbiye-
siz kimse. 5. Akci¤er (esk.)/Tersi, matema-
tik/Kötü karfl›t›/Tecil. 6. Hücre çekirde¤inde bu-
lunan, baz› boyalarla boyanabilen ve soyaçekim
olaylar›ndan sorumlu olan maddeler /Katolikler-
de papazl›¤›n en yüksek aflamas›ndaki din görev-
lisi/Al›n teri. 7. ‹ki parçadan oluflan/Japon lirik
dram›/Fonksiyonel. 8. K›vaml›/Tersi, sodyumun
simgesi/Foto¤rafç›l›kta büyülteç/Tepi. 9. Dilem-
ma/Ümit/Bir tür pamuklu kumafl/Suyun kat› ha-
li/Satrançta özel bir hareket. 10. Tibet ökü-
zü/Ball›babagillerden bir bitkinin çiçeklerinden
elde edilen, bitkiyle ayn› ad› tafl›yan hofl ko-
ku/Yabanc›/Maksat/Bir nota. 11. Bir
renk/‹car/Dayan›kl› ve esnek bir yap›sal prote-
in/Da¤ s›rtlar›nda geçit veren çukur yer/Göçüm
hareketi. 12. ‹çi yün ve pamukla doldurulmufl
döflek/Çehre/Psocoidea üst tak›m›nda incelenen
asalak alt›ayakl›lar/S›nama/Tersi, duyu. 13. Ye-
ni Zelanda’ya özgü, kanatlar› küt oldu¤u için
uçamayan bir kufl/Çizgili kaslarda, kas›labilen
en küçük birim/Bir tür araba yar›fl›. 14. Meitner-
yumun simgesi/Tersi, ‹skandinav mitolojisinde
bir tanr›/Prensip/Büyük ve karmafl›k yap›l› bir
glikoprotein/Tersi, yürüyerek giden. 15. Ifl›k
ak›s› birimi/Ziyan/Bir kifli taraf›ndan söylenen
ya da çal›nan müzik parças›/Hindistan kökenli
bir a¤açtan elde edilen bitkisel boyar madde.
16. Bir maddenin moleküllerinin toplam kinetik
enerjisi/Din ve devlet ifllerini ayr› tutan/Tersi,
yönelteç/Kriptonun simgesi/Emek vermeden
sa¤lanan kazanç. 17. Yap›s›nda silis, kurflun ok-

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

108 Ekim 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Geçen Ay›n Çözümü
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3 Ekim’de, yaklafl›k 4 dakika sürecek bir hal-
kal› Günefl tutulmas› gerçekleflecek. Bu tutulma
ülkemizden parçal› tutulma olarak gözlenebile-
cek. Halkal› Günefl tutulmas› s›ras›nda Ay, yeryü-
züne uzak konumda yer ald›¤›ndan, Günefl’in ta-
mam›n› örtemez. Ay, Günefl’in önünden geçerken
Günefl diskinin kenarlar› bir halka gibi görünür.
Bu tutulma s›ras›nda, halkal› tutulma hatt›nda
Günefl’in yaklafl›k % 90’› örtülecek. Halkal› tutul-
ma, Atlantik Okyanusu’nda bafllay›p, ‹spanya ve
Portekiz’den geçerek, Afrika’y› kat ettikten son-
ra Hint Okyanusu’nda sona erecek. 

Parçal› tutulma, konuma göre de¤ifliklik gös-
termekle birlikte, ülkemizde 11:20 civar›nda bafl-
layacak. 12:50 civar›, Günefl’in ortalama % 43’ü
örtülmüfl olacak. Yine, örtülme miktar› da konu-
ma göre de¤ifliyor. Güneybat›’da örtülme daha
fazla olurken, kuzeybat›da daha az olacak. 14:10
civar›, tutulma tümüyle sona erecek. 

Günefl tutulmalar›n› güvenilir bir Günefl filtre-
si olmadan kesinlikle ç›plak gözle, dürbünle ya
da teleskopla izlemeyin. Bunun yerine Günefl’in
görüntüsünü bir kartona açaca¤›n›z i¤ne deli¤in-
den, bir dürbün ya da teleskopun gözmerce¤in-
den yere ya da duvara düflürebilirsiniz. Yine, kü-
çük bir aynayla Günefl’in görüntüsünü uzakta-
ki bir duvara yans›tabilirsiniz. 

Gezegenler
Venüs, akflam gökyüzünde ilk

dikkati çeken gezegen. Güneydo-
¤u ufku üzerinde pek de yük-
sekte yer almamas›na karfl›n,
parlakl›¤› sayesinde gözden
kaçm›yor. Aylard›r ufkun
üzerindeki yükselimini ko-
ruyan Venüs, bu ay ve Ka-
s›m ay› süresince ufkun
üzerinde biraz  yüksele-
cek. Bu s›ralar, Venüs’ü
gözlemenin en iyi zaman-
lar›. 

Uzunca bir süredir ak-
flam gökyüzünde bulunan
Jüpiter, ay›n ilk günlerinde
hala akflam gökyüzünde. An-
cak, art›k alacakaranl›kta ufka
çok yak›n konumda yer ald›¤›n-
dan gezegeni görebilmek çok zor.
Bat›-güneybat› ufku üzerinde yer alan
gezegeni gökyüzünde bulmak için bir
dürbün yard›mc› olabilir. Jüpiter, ay›n son
haftas› sabah gökyüzüne geçmifl olacak ve önü-
müzdeki ay sabah gökyüzünde de olsa yeniden
gözlenebilecek konuma gelecek.   

Merkür, ay süresince akflam gökyüzünde yük-

çok zor. Ay›n bafl›nda, Jüpiter ve Spika’yla çok
yak›n görünür konumda olaca¤› için bir dürbün-
le gökyüzünde bulunmas› daha kolay olacak. 4
ekim akflam›, bir günlük hilal de bu gezegenlere
efllik edecek. Hava aç›k, bat› ufku temiz olursa,
günefl batt›ktan hemen sonra, bir dürbünle bu
yak›nlaflmay› görmeyi deneyebilirsiniz. 

Mars, Günefl batt›ktan yaklafl›k 2 saat sonra
do¤u-kuzeydo¤u ufkundan do¤uyor. Ay›n

sonundaysa, hava karard›¤›nda, geze-
gen do¤mufl oluyor. Mars, 29

Ekim’de gezegenimize en yak›n
konumda olacak ve bu onun
2018’e kadar, en yak›n konu-
mu olacak. (Ne yaz›k ki, bu
günlerde dolaflan söylentideki
gibi, dolunay kadar büyük
görünmeyecek.) Bu yak›nlafl-
ma s›ras›nda Mars A¤ustos
2003’teki kadar yak›n olma-
sa da, gökyüzünde daha yük-
sek konumda bulunmas› sa-
yesinde, gözlem koflullar› te-

leskoplu gözlemciler için
2003 y›l›nda oldu¤undan daha

iyi olacak. Gezegenin parlakl›¤›
bu s›rada -2.3 kadire kadar ç›ka-

cak. 
Yengeç Tak›my›ld›z›’nda bulunan Sa-

türn, ay›n bafl›nda 02:00 civar›nda, ay
sonunda da gece yar›s›ndan k›sa bir süre

sonra do¤uyor. Gezegeni görmek için do¤u-
kuzeydo¤u ufku üzerine bakmak gerekiyor. 

Ay, 3 Ekim’de yeniay, 10 Ekim’de ilkdördün,
17 Ekim’de dolunay, 25 Ekim’de sondördün hal-
lerinden geçecek. 1 Ekim saat 23:00, 15 Ekim saat 22:00, 31 Ekim

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

3 Ekim’de Halkal› Günefl Tutulmas›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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selmesine karfl›n ufuktan çok az yükseliyor. Ay
sonunda gezegen günbat›m›ndan yaklafl›k 30 da-
kika sonra bat›yor. Gezegeni ç›plak gözle seçmek
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

17 A¤ustos Depremi 
Haf›zam›zdan 
Silinmeden

Tam 6 y›l geçti
büyük felaketin
üzerinden. On bin-
lerce insan›m›z›
kaybettik. Ne ha-
yaller topra¤›n içi-
ne gömüldü. Fela-
ket, Marmara Böl-
gesi’ni vurmufltu.

Depremde hayat›n› kaybedenlere bir kez daha
Allahtan rahmet  yak›nlar›na baflsa¤l›¤› ve sa-
b›r diliyorum.

Peki bu süre zarf›nda depremlerin en az
kay›pla atlat›labilmesi için çal›flma yapt›k m›?
Evet; ama  yetersiz. Kimimiz deprem gerçe¤i-
ni unuttu bile. Kimimiz de bana bir fley olmaz
düflüncesinde...

Deprem tatbikatlar›nda devletimize ve mil-
letimize düflen önemli ödevler vard›r. Bu
ödevlerin eksiksiz, planl› bir biçimde uygulan-
mas› gerekmekte. Bu ödevleri yaln›z deprem
olduktan sonra bir iki y›l uygulamak yeterli
de¤il. Unutmayal›m ki, gündüz kandilini haz›r-
lamayan, gece karanl›¤a mahkumdur. 

Asl›nda depremden korunman›n yollar›
çok basit. Öncelikle herkesin evinde, iflyerin-
de bir deprem eylem plan› olmal› ve bu konu-
da çal›flanlar›n› ve aile bireylerini bilinçlendi-
rilmelidir. Depremden önce, deprem an›nda
ve depremden sonra yap›lmas› gerekenler ha-
f›zalara kaz›nmal› ve bunlar iflyerlerimizde ev-
lerimizde uygulanmal›d›r. Her evde bir dep-
rem çantas› haz›rlanmal›. Bu hemen yap›lma-
l›; çünkü depremin ne zaman olaca¤›n› hiç bi-
rimiz bilemiyoruz. Öyleyse yeni bir 17 A¤us-
tos felaketi yaflamamak için deprem gerçe¤ini
unutmayal›m ve unutturmayal›m.

I. Miraç Palab›y›klar

Fizikteki De¤iflim
Bundan 200 y›l önce Newton gibi klasik fi-

zikçiler evrende yer alan olaylar›n hepsini ne-
den sonuç iliflkisine ba¤l›yorlard›. Evrendeki
her fleyin bir kesinlik içinde oldu¤unu belirt-
mifllerdi. Kesinlikler üzerine kurulmufl ve ola-
s›l›klara yer vermeyen ve bu fizikçilere göre
tam bir mükemmellikle iflleyen bir mekanik
evren vard›. Bu görüfle göre, gözle görülebi-
len ve alg›lanabilen fleyler gerçek olarak ka-
bul ediliyordu. Yani o dönemlerde bilim adam-

lar› s›k› bir pozitivist düflünceye ba¤l›yd›lar. 
20. yüzy›la gelindi¤inde klasik fizik art›k

sona yaklaflmaya bafllam›flt›. 1905’te, Einste-
in’›n öne sürdü¤ü “‹zafiyet Teorisi” ile birlik-
te birçok eski düflünce y›k›lm›flt›. O zamana
kadar uzay ve zaman  kavramlar› birbirinden
mutlak surette ayr›ym›fl gibi gösteriliyordu.
Ancak Einstein, bu düflünceyi y›karak uzay-za-
man iliflkisinin varl›¤›n› kan›tlam›fl oldu. Daha
sonra kuantum teorisiyle asl›nda do¤a yasala-
r›n›n tümünün bir kesinlik içerisinde aç›klana-
mayaca¤›, bunlar›n bir olas›l›k çerçevesinde
formülize edilebilece¤i gösteriliyordu. fiüphe-
siz bu konuda en ikna edici düflünce, Heisen-
berg’in “Belirsizlik Prensibi” olmufltur. Klasik
fizikçilerin en büyük yan›lg›lar›ndan birisi de,
evrenin, dolay›s›yla da maddenin ezelden var
oldu¤u düflüncesiydi. Buna karfl›n, fizikte bir
de¤iflim olarak kabul edilen “Big Bang” teori-
sine göre, evren büyük bir patlamayla ortaya
ç›km›flt›. Ayr›ca karadeliklerin bulunmas›yla
maddenin ebedi oldu¤u görüflü oldukça zay›f-
lad›. 

Evet, görüldü¤ü gibi fizikte bir zamanlar
de¤iflmez olarak görünen kurallar büyük ve
köklü bir de¤iflim içerisine girmifl bulunuyor.
San›r›m bizim de bu de¤iflimi büyük bir h›zla
kabul etmemiz gerekiyor. Çünkü yeni fleyleri
aç›klayabilmek, ancak bu tür de¤iflimleri ka-
bullenmekten geçmektedir. 

Tolga Özata
Ordu Anadolu Lisesi

Bilim Adam› Yetifltirmek
ve De¤erini Bilmek

Öncelikle bir fi-
zikçi aday› olarak
TÜB‹TAK’a Bilim ve
Teknik dergisinin
devaml›l›¤›n› sa¤la-
d›¤› için sonsuz say-
g›lar›m› iletiyorum.

Ülkemizde bili-
me verilen önemin art›r›lmas› gerekti¤ini dü-
flünüyorum. Ancak bu koflulla dünya çap›nda
niteli¤e sahip insanlar›m›z›n say›s›n› ço¤alta-
bilece¤iz. Zaten bu art›fl› yakalad›¤›m›z za-
man, bilimin ve bilimcinin de¤erini ülkece an-
lam›fl olaca¤›z. 

Do¤ay› inceleyip sentezleyebilmek ayr›ca-
l›kt›r. Bu ayr›cal›¤› yakalamak için çal›fl›p, ça-
ba göstermek gerekir. Ama bugün bu ayr›ca-
l›¤› yakalamay› sa¤layan fen edebiyat fakülte-
lerine yeterince destek vermiyoruz. Dolay›s›y-

la fen edebiyat fakülteleri hak etti¤i sayg›nl›-
¤› görmemekte. Oysa bu fakültelerde birbirin-
den baflar›l› araflt›rmalar ve projeler üzerinde
çal›fl›l›yor. Bana göre, üniversitelerle ilgilenen
kurumlar›n bir an önce harekete geçip, bu
araflt›rmac›lar›n her konuda önlerini açmalar›
gerekiyor. Eminim gereken ilgi ve deste¤i
gördüklerinde temel bilimlerde çal›flan arafl-
t›rmac›lar›m›z dünyay› sarsacak bilimsel ger-
çekleri ortaya ç›kartacaklar.

Eren fiahiner
Akdeniz Üniv. Fizik Bölümü Ö¤rencisi

Do¤u ‹llerimizdeki
E¤itim ve Ö¤retim

Herkesce ma-
lum, do¤u illerimiz-
deki arkadafllar›m›z
hem okul hem de
ö¤retmen yetersizli-
¤i çekiyor. Ama on-
lar tüm bu zorlukla-
ra karfl›n y›lmadan,
usanmadan okuma-

ya devam ediyorlar. Her ne kadar bilimden,
teknolojiden uzak olsalar da! Ama keflke on-
lar da tepegözün, bilgisayar›n ne oldu¤unu
bilselerdi. Onlar da bizler gibi istedikleri za-
man ‹nternet’te merak ettikleri konularda bil-
gi edinebilseler.

Ülkemizde her y›l lüks al›flverifl merkezle-
ri, çok büyük parklar hizmete giriyor. Bu yer-
ler, yurtd›fl›ndan sat›n al›nan malzemelerle
milyarlarca yeni Türk liras› harcanarak dona-
t›l›yor. Bizler de bu merkezlerden, yine para-
m›z› yurtd›fl›na göndermemizi sa¤layan ürün-
leri sat›n al›yoruz. Elbette bunlar da yap›la-
cak; ama bu giderlerden hem kurumlar hem
de bireyler olarak biraz k›s›p, do¤uda karlar›n
içinde, ayaklar› üflüyerek, saatler süren bir ça-
bayla okula gitmeye çal›flan arkadafllar›m›za
yard›mda bulunabiliriz düflüncesindeyim. Bu-
radan, ülkemizi yöneten say›n devlet büyükle-
rime ve bu arkadafllar›m›za yard›m elini uza-
tacaklara seslenmek istiyorum: Bu yazd›kla-
r›m önemsenmeyecek bir yara de¤il. Ülkemi-
zin bilimdeki, teknolojideki yerini alabilmesi
için, milletimizin uygarl›k düzeyine eriflebil-
mesi için herkes, do¤udaki, hatta yurdumu-
zun bütün olanaklar› k›s›tl› yerlerine yard›m
elini uzatmal›. Onlar da kültürel, bilimsel, sa-
natsal olanaklara, ekipmanlara sahip olmal›. 

Mertcan fienay
Çankaya Balgat Anadolu Teknik Lisesi

Endüstriyel Elektronik S›n›f›

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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Fizi¤i Seviyorum
Fizik bilimine kendimi bildim bileli merak du-

yuyorum. Ancak özellikle son bir y›l içerisinde bu
ilgim daha da artt›. Fizikle ilgili birçok kitap oku-
maya bafllad›m ve fizi¤i anlamaya çal›flt›m. 

Fizi¤i anlayabilmek kolay fley de¤il. Ama bu
kitaplar› okurken bir fley fark ettim: Okudu¤um
her bir sat›rda heyacan›m ve merak›m daha da
fazla art›yor. Derin düflüncelere dal›yorum. ‹leri-
de iyi bir bilimci olup olmayaca¤›m›, fizikle ilgili
iyi bir çal›flma gösterip gösteremeyece¤imi kendi-
me soruyorum. Vard›¤›m sonuçlarsa flöyle: Bütün
bu sorular›m›n yan›t›n› ileriki y›llar göstercek.
Ama kesin kararl›y›m, gelecekte ODTÜ Fizik Bö-
lümü’nü kazanaca¤›m ve fizik e¤itimi alaca¤›m.
Bu e¤itimden sonra fizikle ilgili elimden gelenin
en iyisini yapaca¤›mdan da flüphem yok. Bu dü-
flüncelerimi sizlerle paylaflmak istedi¤im için bu
mektubu yazd›m.

Tolga Özata/Ordu Anadolu Lisesi

A¤ustos Say›n›z
A¤ustos say›n›z hakk›nda küçük bir de¤erlen-

dirme yapmak istiyorum. Ama öncelikle bu der-
giyi al›rken yaflad›klar›m› anlatmak isterim. Al›fl-
verifl vesilesiyle, dergiyi sat›n alma f›rsat›m oldu.
Asl›nda biraz karars›zd›m. Yani A¤ustos’un
22'sinde askerli¤imi yapmak için teslim olacak-
t›m ve askere giden arkadafllar›ma göre iki aya-
¤›m bir pabuca girecekti. Ancak, o safl›¤›n sim-
gesi beyaz kapa¤› ve nanoteknoloji bafll›¤›n› gö-
rünce ellerime hakim olamad›m. Sat›n ald›m Bi-
lim ve Teknik’i.

De¤erlendirmelerime gelince: Önce editör ya-
z›n›zdan bafllay›m. Adetimdir; dergiyi elime ald›-
¤›mda önce bafllang›ç yaz›s›n› okurum. Üstelik

içeri¤i çok ilgimi çekse de, bu adetimden vazgeç-
mem. Her neyse, yaz›n›z› büyük zevkle okudum.
Bafllarda küçük bir nostaljiyle yüre¤im kabard›,
tam ortas›na geldi¤imde omuzlar›m düfler gibi ol-
du ve sonlara do¤ru, tabiri caizse gözlerim fal ta-
fl› gibi aç›ld›... Ne güzel ki bu say›n›n içeri¤i be-
nim tam da ilgilendi¤im konular: Nano, kuan-
tum, silikon teknolojisi ve niceleri. Diyebilirim ki,
askere gider ayak beni büyük bir ödülle u¤urla-
d›n›z! Eme¤i geçen herkese teflekkür ederim. 

Vakit bulabilirsek küçük bir sohbet ortam›
oluflturmak istiyorum: Konu s›çrama hakk›nda!
Ben de süratle geliflen teknolojiyi yakalamak için
s›çrama yap›lmas› gerekti¤ine inananlardan›m.
Amerika'y› tekrar keflfetmeye gerek yok! Keflfe-
dilmiflleri kullanarak pekala s›çrayabiliriz. Peki
bu eskisi kadar kolay m›?  Küçülen ve nanotek-
nolojiyi zorlad›¤›m›z flu dünyada, yaz›n›zda de¤i-
niz gibi dikleflen yolda nas›l s›çrayaca¤›z? San›-
r›m art›k flahsi özveriler yetmeyecek. Yani s›çra-
mak isteyen flah›s dahi bile olsa s›çramak için
çevresinde basamak olacak kurum ve kiflilere ih-
tiyaç duyacak. Görünüfle göre teknokentler bu
ortama bir kap›, bir bafllang›ç noktas›. Peki bu
ortamlara dahil olmak için o üniversite ö¤rencisi
olmak ya da üniversite iflbirli¤iyle firma kurmak
flart m›? Araflt›rma ekipleri içerisinde misafir ya
da aktif araflt›rmac› olarak kat›lma olana¤›na sa-
hi olunamaz m›?

Salih Dinçer

Nas›l Abone Olurum?
Bilim ve Teknik dergisi hakk›nda yeterince

bilgi edindim. Ancak nas›l abone olabilece¤imi
hâlâ bilmiyorum. Bu konuda bir aç›klama yapar
m›s›n›z?

Abdullah Büyükdamgac›

Sudan Elektrik Üretmek
Erzincan’da, ‹l Özel ‹daresi’nde elektrik tek-

nikeri olarak çal›fl›yorum. Malumlar›n›z oldu¤u
üzere do¤al su kaynaklar› yönünden yöremiz çok
zengin. Bu nedenle bu do¤al su kaynaklar›n›n
ekonomimize kazand›r›lmas› ad›na mikrohidro-
elektrik türbünleri üzerinde çal›fl›yorum. Bu konu
ile ilgili olarak varsa döküman göndermenizi ya
da bu konuda yay›n yapman›z› rica ediyorum.

Umut Kahraman / Erzincan

Müptelas› Oldum
Bilim ve Teknik derginizi ilk defa 4 ay önce

ald›m; A¤ustos say›n›z› çok be¤endim. fiimdi der-
ginizin ve web sitenizin ba¤›ml›s› oldum. Özellik-
le evren ve klonlama yaz›lar›n›z harika. Bana bi-
yoloji hakk›nda ö¤renmek istediklerimi verebili-
yor. Ben de ilerde araflt›rmac› olmak istiyorum.
Yaz›lar›n›zla kendimi gelifltirece¤ime inan›yorum.
Umar›m ben ilerde iyi bir arflt›rmac› olurum ve
Türkiye’de çal›flma f›rsat› bulurum. 

Yeflim Atasoy

Bilim Teknik Hakk›nda 
Dergiyi A¤ustos say›n›zda okumaya bafllad›m;

ama o kadar çok be¤endim ki bir sonraki say›y›
sab›rs›zl›kla bekliyorum. Zekâ sorular›n›n yan›tla-
r› için bir sonraki say›y› beklemek zorunda kal-
mak biraz beni ç›ld›rt›yor ama... Bence harika
ötesi bir dergi. Bilgisayar oyunlar› ve internet gi-
bi tak›nt›lar yüzünden insanlar›n bu dergiyi oku-
mas› biraz zor, ama ben ve benim gibi düflünen-
ler için bu dergi tam bir arkadafl.

Murat Ayd›n
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Tolga’ya, düflüncelerini bizle paylaflt›¤› için teflekkür-
ler. Görüyoruz ki, o da fizi¤in büyüsüne kap›lanlardan.
Anlad›¤›m kadar›yla bunda dergimizin önemli rolü var.
Eh, kendisine ömür boyu sürecek bir ö¤renme marato-
nuna “hofl geldin” diyoruz. Arkadafl›m›z kendisine gü-
zel bir rota  çizmifl. ‹ddial› hedefler koymufl. Yazd›¤› gi-
bi derin düflüncelere dalmas›na gerek yok. Biz yaln›zca
istedi¤i bölüme girece¤inden de¤il, iyi bir bilimci olaca-
¤›ndan da kuflku duymuyoruz. Fizik, kültürlü, ayd›n bir
insan›n merak edebilece¤i, merak etmesi gereken en te-
mel sorulara yan›t veren bilim dal›. Ama bu sorular az
say›da de¤il. Üstelik yan›tlanan her soru o kadar çok so-
ru do¤uruyor ki, hem bilimci olup bu sorular›n baz›lar›-
n›n yan›tlar›n› kendisi bulmay› kafas›na koymufl olan ar-
kadafl›m›z›n, hem de temel ilgi alanlar› baflka olan okur-
lar›m›z›n fizi¤e ilgiyi ömür boyu sürdürmeleri gerekli. 

A¤ustos say›m›zla vatani görevine bafllayan bir oku-
rumuzu mutlu etmifliz. Bize de ne mutlu! Mutlulu¤umuz
yaln›zca bir okurumuza istedi¤i bilgileri ulaflt›rm›fl ol-
maktan kaynaklanm›yor. Verdi¤imiz bir yurtseverlik me-
saj›na böylesine içten biçimde sar›ld›¤›n› görmek de çok
duyguland›r›c›. Evet, nas›l s›çrayaca¤›z? Yan›t herhalde
flu: Kaslar›m›z› güçlendirerek. Onlar› e¤iterek. Kendimi-
zin o güçlü kaslar› oluflturan liflerden biri oldu¤unu dü-
flünerek. Bu ülkeye olan görevlerimizin bilinciyle yarat›-
c›l›¤›m›z›, bilgimizi, azmimizi ortaya koyarak. Biz, Bilim
ve Teknik Dergisi olarak bu s›nav› okurlar›m›za, gençle-
rimize uygulad›k ve zaten hiç kuflku duymad›¤›m›z gibi
çok olumlu sonuçlar ald›k. Üniversiteli, liseli gençleri-

mizden günefl enerjisi teknolojisini kamuoyuna tan›t-
mak ve bu teknolojinin yurdumuza da girmesi için itki
yaratmalar› için Formula G projemiz kapsam›nda günefl
arabalar› üretmelerini istedik. Gençlerimizin tam anla-
m›yla s›f›rdan bafllayarak ülkemizde ilk kez ürettikleri
bu arabalar›, 30 A¤ustos’ta ‹stanbul Park pistinde ya-
r›flt›rd›k. Gerek biz, gerek yar›fla birbirinden güzel araç-
larla kat›lan 15 üniversite ve bir lise tak›m›, amac›m›z›n
ilk k›sm›na ulaflt›k. Ama amac›m›z yaln›zca gençlerimi-
zin bu araçlar› yapabilecek yetenekte olduklar›n› göster-
mek de¤ildi. Biz bunu zaten biliyorduk. fiimdi bu yar›fla
kat›lan, önümüzdeki yar›fla ve peyderpey aç›klayaca¤›-
m›z benzeri etkinliklere kat›lacak olan gençlerimizden
bekledi¤imiz, bu ürünlerini baflkalar›n›n da yararlanabi-
lece¤i ürünler haline getirmeleri. Bir baflka deyiflle bu
araçlar›n de¤ifltirilmifl biçimlerini, biraz daha halk kulla-
n›m›na aç›k türlerini tasarlamalar› ve daha da önemlisi,
bunlar› üretmek için flirketler, ortakl›klar kurmalar›, ge-
lifltirmeleri. Üniversitelerimizde kurulmakta olan tekno-
kentler, böylesine bir seferberlik için ideal platformlar.
Biz böyle giriflimlerin, baflka ileri teknoloji giriflimlerini
de tetikleyece¤ini, bunlar›n da üniversitelerimizde, arafl-
t›rma kurumlar›nda gelifltirilmekte olan ileri teknoloji
ürünlerine talebi körükleyece¤ini ve yeni araflt›rmalara,
çal›flmalara yol açaca¤›na, böylece ulusça güçlendirdi¤i-
miz kaslar›m›zla istedi¤imiz yere s›çrayabilece¤imize
inan›yoruz. Arkadafl›m›z›n sorusuna gelince, tabii ki bu
üniversite ve teknokent yöneticileriyle görüflülebilecek
bir konu; ama ilgi ve bilgi düzeyleri ayn› olunca araflt›r-

ma ekiplerinin, kendilerine katk› yapabilecek yeni bir
üyeyi geri çevireceklerini sanm›yorum. 

Abdullah Büyükdamgac›’ya, dergimize gösterdi¤i il-
gi için teflekkürler. Abone olman›n birkaç yolu var. Biri
dergimizin içindeki abone formunu doldurarak postala-
mak. Daha kolay›, web sitemiz (www.biltek.tubi-
tak.gov.tr) üzerinden abonelik. Sitemizin ana sayfas›n-
daki “e-dergi yay›nda – t›klay›n” yaz›s› üzerine t›klad›-
¤›n›zda önce yaz›l› dergiye mi, yoksa ‹nternet üzerinden
eriflece¤iniz elektronik ortamdaki dergiye mi abone ola-
ca¤›n›z› belirliyor ve önünüze gelen forma istenen bilgi-
leri giriyorsunuz. Aboneli¤iniz gerçekleflti¤inde (yakla-
fl›k bir saat içinde) size verilen kullan›c› ismi ve flifreyle,
tüm eski say›lara (arfliv) eriflme ayr›cal›¤›ndan yararlan›-
yorsunuz. E¤er bas›l› dergiyi seçmiflseniz, arflive eriflme
hakk›n›n yan› s›ra, bir y›l süreyle her ay derginiz adre-
sinize postalanacak (ya da kurye ihalesinin k›sa sürede
sonuçlanmas› halinde) elden evinize ulaflt›r›lacak. E¤er
e-dergi seçimini yapm›flsan›z, o ay›n dergisine ve eski
say›lara ‹nternet adresimiz üzerinden eriflebiliyorsunuz. 

Umut Kahraman arkadafl›m›za da müjdeyi verelim.
Bu konuda (Öteki yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n kul-
lan›m›n› da içeren) köfleyi, yak›nda web sayfam›za koya-
ca¤›z. 

Yeflim Atasoy ve Murat Ayd›n kardefllerimize de der-
gimiz hakk›ndaki övücü sözleri için çok teflekkür ediyor,
desteklerine, katk›lar›na her zaman aç›k oldu¤umuzun
alt›n› çizmek istiyorum. Sayg›lar›mla...

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Kent Kufllar›

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Hayvanlar 
A¤lar m›?

Haz›rlan›yor...

Ev faresi, insanlarla yaflamaya
uyum sa¤lamay› baflarabilmifl
küçük bir kemirici türü.
‹nsan›n yaflad›¤› her yerde
yaflayabilen bu kemiricilerin
verdikleri zarar da çok fazla.
Peki birçok memeli hayvan›n
soyu tükenme tehlikesindeyken,
bunlar hayatta kalmay› nas›l

beceriyorlar? Bu becerilerin kökeninde yatan evrimsel nedenler
neler? Genetik araflt›rmalar bu sorulara yan›t verebiliyor mu? 

Baz›lar›m›z büyük bir özenle
yafl›m›z› saklayadural›m,
do¤an›n biliminsanlar›na
karfl› yafl›n› saklamas› her
geçen gün daha da
güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k
pullar›n›n yafl halkalar›n›n
say›m› ve karbon
izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin

yan›nda, ad›n› çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de canl›lar›n
yafllar› saptanabiliyor. Baz› kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve
hatta iç kulakta bulunan tafllar bile canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Do¤al ortamlar› olmasa da
kentlerde yaflamlar›n›
sürdürmeye çal›flan bir canl›
grubu da kufllar. Pek çok
zorlu¤un üstesinden gelip bu
zorlu ortamda yaflamda
kalabilmeyi becermifl “kentli
kufllar›” tan›maya ne dersiniz?

Ne düflünüyorlar? Ne hissediyorlar? Ve nas›l?
Biliminsanlar›, kimilerine göre biraz geç de olsa,

hayvanlar›n iç dünyas›na iliflkin önyarg›lardan
art›k s›yr›lmak, onlar› anlamak için, gözlemlerin
nesnel bir ›fl›k alt›nda yap›lmas› gerekti¤ini itiraf

etmeye bafllad›lar. 
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