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

Mustafa Kemal Atatürk
Ayr›l›k me¤er ne zormufl... Gerçi biz sizleri hiçbir zaman akl›m›zdan ç›karmad›k, sizler de
telefonlar›n›zla, gönderdi¤iniz e-postalarla bize olan özleminizi dile getirdiniz. Ama olsun; bir
ay yerine iki ay süren ayr›l›k, sizler kadar bizleri de üzdü. Sorun, tümüyle, dergilerimizin
gelecek 12 ay boyunca bas›m›n› üstlenecek matbaan›n belirlenmesi için yap›lan ihalede ortaya
ç›kan beklenmedik hukuki bir sorundan kaynakland›. Bu soruna yol açan›n da bir adli hata
oldu¤u ortaya ç›kt›. ‹fl çok daha uzamadan sonuca ba¤lan›nca sevindik. Bir de, ihaleyi
kazanan matbaayla ihalede k›ran k›rana kap›flan rakiplerinin, ülkemizde pek al›fl›lmam›fl bir
“fair play” örne¤ini ortaya koymalar› bizi mutlu etti. Sizle olan ayr›l›¤›m›z›n daha da
uzamamas›n›, baflta Do¤an Ofset olmak üzere ihaleye kat›lan firma yetkililerinin, centilmence
bir davran›flla Kamu ‹hale Kurumu’nun verdi¤i karara itiraz etmeyeceklerini aç›klamalar›na
borçluyuz. Kendilerine tüm okurlar›m›z huzurunda teflekkür ediyoruz. Bir de, ne diyeyim,
talibimizin çok olmas› güzel bir duygu... Ayr›l›k uzun sürdü dedik. Ama ço¤u fleyde oldu¤u
gibi, iflin bir de tesellisi var: Birkaç gün içerisinde bir de¤il, iki say› birden önünüzde olacak.
Okullarda, üniversiteye haz›rl›k dersanelerinde s›navlar yaklafl›yor. Sizi çok yormayal›m
istedik. Rahat okunan, ilgi duydu¤unuz konulardan oluflan genifl yelpazede (ve say›da)
haberlerden oluflan bir sunum yapal›m dedik. Güzel bir tesadüf oldu, evrenimizin simdiye
kadar al›nabilmifl do¤umuna en yak›n resmi Mart ortalar›na do¤ru aç›kland›. Gerçi resim
bafllang›çtan 400-800 milyon y›l sonras›na ait; ama evrenimizin tümüyle karanl›k bir
sonsuzlu¤a gömülmeden önce trilyonlarca y›l geçece¤ini düflünecek olursak, bu elbette bir
bebeklik resmi. ‹stedik ki, bu muhteflem resim, kendi kendine konuflsun, onu fazla yaz›ya,
aç›klamaya bo¤mayal›m. Ama kapa¤›m›zdaki bebek, tümüyle evrenin yafl›yla ilgili bir
sembolizm de¤il. Zaman zaman kozmolojinin gündemine bir gelip, bir uzaklaflan bir konuyla
ilgili güzel bir yaz›ya rastlad›k: Art›lar›yla, eksileriyle “antropik ilke” ya da “insanc› ilke” diye
adland›r›lan, evrenin bizim için modellenmifl oldu¤unu savunan, bunun kan›tlar›n›
evrenimizin çok özel parametrelerinde bulan bir görüfl, savunucular›yla elefltirmenlerini karfl›
karfl›ya getiriyor. Gerçi burada da türümüzün özelli¤i olan bencilli¤i hemen aynada
görüyoruz. ‹nsanc› ilke! Her biri milyarlarca y›ld›z, onlar›n çevresinde belki de on milyarlarca
gezegen içeren en az 200 milyar gökadas›yla tüm evren, s›rf büyük bir gökadan›n kuytu bir
köflesindeki bir y›ld›z›n çevresindeki dokuz gezegenden biri için var. Haydi öyle olsun diyelim;
peki neden “yaflamc› ilke” de¤il? Neden yaflam› yaln›zca bizim türümüz temsil ediyor?
Gezegenimizin hor gördü¤ümüz, yaflama hakk› tan›mad›¤›m›z öteki canl›lar›n› bir yana
b›rakal›m, o çok arad›¤›m›z, mesajlar gönderdi¤imiz, seslerini duymak için milyonlarca
bilgisayardan oluflan a¤lar kurdu¤umuz Dünya d›fl› uygarl›klar bir gün sessizliklerini
bozarlarsa? ‹flin etik yönü bir yana, felsefeyle inanc›n bilim ile zaman zaman iç içe girdi¤i,
zaman zaman tart›flt›¤› bu konuda herkesi ikna edecek bir yan›t en az›ndan flimdilik yok. Bu
nedenle, biz evreni, felsefi, teolojik ö¤retileri, tart›flmalar› bir tarafa b›rakal›m, günlük
yaflam›n›n s›radan gerekleri için bu flansl› tür nas›l anlafl›yor, bir bakal›m dedik. Yeni Ufuklar
ekimizi insanlar›n nas›l konufltu¤unun, nas›l anlaflt›¤›n›n irdelenmesine ay›rd›k. Bir de bakt›k
ki, bu evrenin en imtiyazl› varl›klar›, yüzbinlerce y›l boyunca ortak bir dil gelifltirememifller.
Gerçi, teknolojinin, daha do¤rusu teknolojiyi yöneten uluslar›n bask›s›yla bir zamanlar
say›lar› yüzleri, binleri bulan diller giderek parmakla say›labilecek birkaç dile inmeye do¤ru
ilerliyor. Daha da garibi, evrenin kendisini en ayr›cal›kl› sayan bu canl›s›, kendi aras›nda
anlaflmay› art›k diline, konuflma yetene¤ine de¤il, cans›z makinelere ve onlar›n birlerden,
s›f›rlardan oluflan soyut bitlerine, baytlar›na emanet ediyor. Ama biz, ailemizle yeniden
buluflman›n heyacan›yla sizleri en “candan” duygularla kucakl›yoruz. 

Raflit Gürdilek
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Mantarlar›n K›sa
‹ktidar›

Bundan 65 milyon y›l önce Dünya’ya
çarparak, canl› türlerinin pekço¤unun yok
olmas›na yol açan gökcisminin,
gezegenimizin pek çok yerinde, en az›ndan
Yeni Zelanda’da tüm bitkileri ortadan
kald›r›rken mantarlar›n yay›lmas›n›
sa¤lad›¤› aç›kland›.
Vivi Vajda adl› ‹sveçli araflt›rmac› ve
Avustralyal› meslektafllar›n› bu sonuca
götüren kan›t, Yeni Zelanda’da, asteroid
çarpmas›yla ayn› zamanlarda oluflmaya
bafllam›fl 10 cm kal›nl›¤›nda bir kömür
damar›. Araflt›rmac›lar, damarda ayr›ca
Dünya’da az, ancak gök cisimlerinde
oldukça bol bulunan iridyum elementinin
bollu¤unu da belirlemifller. Damar›n en alt
katman›ndaki fosilleflmifl polen ve sporlar,
bölgenin bir ›l›man iklim orman› ile kapl›
oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bunun hemen
üzerindeki çok daha ince bir katmanda
yaln›zca mantar sporlar›n›n varl›¤›
gözlenmifl. Bu da gün ›fl›¤›ndan yararlanan
bitkilerin tümünün, çarpan cismin yol açt›¤›
toz, kükürt ve yang›n dumanlar›n›n
atmosferi kaplamas› nedeniyle fotosentez

yapamay›p topluca öldüklerinin kan›t›.
Buna karfl›l›k mantar sporlar›ndaki ani art›fl
da, fotosenteze ba¤›ml› olmayan
organizmalar›n h›zla yay›ld›¤›n› gösteriyor.
Ancak bu dönem oldukça k›sa sürmüfl

olmal›, çünkü bir üstteki katman, e¤relti
otlar›n›n neredeyse rakipsiz egemenli¤ini
ortaya koyuyor.

Science, 5 Mart 2004
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Yemek Kalmay›nca...

Avrupa’da binlerce y›l hüküm sürdükten
sonra bundan yaklafl›k 30.000 y›l önce k›ta-
n›n buzullarla kaplanmaya bafl-
lamas›yla birden ortadan kay-
bolan Neandertallere ne oldu-
¤u, insanl›k tarihinin en gizem-
li bilmecelerinden biri. Kimi dü-
flünceye göre neandertaller,
Cro Magnon diye adland›r›lan
insan soyumuz taraf›ndan yok
edildi. Kimine göre, buzul ça¤›-
n›n sert koflullar›na dayanama-
d›, kimine göreyse hastal›¤a
kurban gitti. 
fiimdiyse, Cambridge Üniversi-
tesi’nden Jeoarkeolog Tjeerd
van Andel baflkanl›¤›nda bir
araflt›rma ekibi 7 y›l süren ça-
l›flmalardan sonra baflka bir ne-
den ileri sürüyor. Van Andel’e

göre Neandertal soyunun tükenmesinin
ana nedeni, “sakin otçullar” denen bizon
ya da yaban geyi¤i gibi av hayvanlar›na
olan ba¤›ml›l›¤›. Bu hayvanlar yerlerini da-

ha seyrek bulunan ya da ta-
kip edilmeleri gereken göç-
men hayvanlara b›rak›nca,
Neandertaller bu de¤iflen ko-
flullarla bafledememifller.Arafl-
t›rmac›lar› flafl›rtan, Oregnes-
yan (Auregnacian)  denen ve
modern insan›n ilkel örnekle-
ri say›lan guplar›n da Nean-
dertallerle birlikte ortadan
kalkmas›. Bundan 35,000 y›l
önce ortaya ç›kan Grevetyen-
lerin s›rr›ysa, teknoloji ve
sosyal organizasyonlar›
sayesinde göç eden sürüleri
izleyebilmeleri.

Science, 6 fiubat 2004
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Periyodik Tabloya 
Yeni Elementler

Rus ve Amerikal› çekirdek fizikçileri ve
kimyac›lar, periyodik tabloya iki yeni
element daha eklediler. Süpera¤›rs›klet
elementler en fazla bir saniye ömre sahipler;
ama bu bile araflt›rmac›lara daha kararl›
elementlerden oluflan yeni bir “adac›¤›n”
keflfinin yak›n oldu¤unu gösteriyor.
Rusya’n›n Dubna kentindeki Nükleer

Araflt›rmalar Ortak Enstitüsü’nün (JINR)
iyon h›zland›r›c›s›n› kullanan araflt›rmac›lar
20 proton ve 28 nötrona sahip kalsiyum-48
iyonlar›n›, 95 proton ve 148 nötrona sahip
amerikyum-243 atomlar›na çarpt›rm›fllar.
Çarp›flma sonucu yeni element 115’in dört
çekirde¤i ortaya ç›km›fl.  Bunlar da bir
saniyenin kesirleri içinde, yine yeni olan

element 113’e bozunmufllar. Element 113,
daha kararl› elementlere bozunmadan önce
görece daha uzun bir süre (1 saniye kadar)
varl›¤›n› sürdürüyor. 
JINR fizikçisi Yuri Oganessian’a göre
araflt›rmac›lar›n amac› yeni bir element daha
bulmaktan çok, “kararl›l›k adas›”n›
keflfetmek. 
Baz› atom çekirdeklerinin ötekilerden daha
kararl› olduklar› uzun süredir biliniyor. Bir
çekirdek içindeki proton ve nötronlar, iç içe
geçmifl kuantum mekaniksel kabuklar
üzerine yerlefliyorlar. “Nükleon” denen bu
çekirdek yap›tafllar› bu kabuklara baz›
“sihirli say›larda” yerlefltiklerindeyse,
çekirdek daha da kararl› oluyor.  Örne¤in,

82 say›s› protonlar için, 126 da nötronlar
için böyle birer sihirli say›. Çekirde¤inde 83
proton ve 126 nötron bulunan bizmut,
bozunmaya u¤ramayan en a¤›r element. 
Kuramc›lar, protonlar için bir sonraki sihirli
say›n›n 114, nötronlar içinse 184 oldu¤unu
düflünüyorlar.  Dolay›s›yla bu say›lara yak›n
proton ve nötron içeren süpera¤›r
çekirdeklerin görece daha kararl› olacaklar›,
“kendili¤inden fisyon” denen bir süreçle
an›nda parçalanmak yerine iki proton ve iki
nötrondan oluflan alfa parçac›klar› (helyum
çekirde¤i) atarak daha a¤›r bir süreç içinde
parçalanacaklar› düflünülüyor.
Araflt›rmac›lar›n peflinde kofltuklar›
“kararl›l›k adas›” iflte yeni sihirli say›lara
yak›n proton ve nötron içeren elementlerden
olufluyor.  Bu süpera¤›r yeni elementlerin,
araflt›rmac›lara atom çekirde¤inin daha
bütüncül bir kuram›n› ortaya koymada
yard›mc› olacaklar› umuluyor.  
Son deneylerde araflt›rmac›lar›n
oluflturduklar› yeni elementlerdeki nötron
say›s›, hâlâ sihirli 184’ten bir düzine kadar
eksik. Bu say›ya ulaflmak ve adan›n ortas›na
varmak içinse, yap›m› önerilen  “Ender
‹zotop H›zland›r›c›s›” (RIA) diye adland›r›lan
bir h›zland›r›c›n›n gerçekleflmesi gerekiyor.
Ancak bu arada Dubna ve Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvar›
araflt›rmac›lar›, henüz görünmeyen “ada”y›
aramaya devam ediyorlar. Livermore’dan
nükleer kimyac› Mark Stoyer’e göre,
araflt›rmalar “Adan›n minik bir kaya parças›
m›, yoksa Küba kadar büyük bir ada m›
oldu¤unu ortaya koyacak”. “fiimdilikse
herkesin üzerinde anlaflt›¤› nokta, sular›n
giderek s›¤laflt›¤›”.

Science, 6 fiubat 2004
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M›s›r’dan, Ucuz 
Hidrojen Enerjisi

Yenilenebilir bir yak›ttan (etanol) ekonomik
potansiyel sa¤layacak kadar verimli
hidrojen elde edebilecek ilk reaktör,
Minnesota Üniversitesi mühendislerince
gelifltirildi. Ethanol kayna¤› da bildi¤imiz
m›s›r. Bir hidrojen yak›t hücresiyle
birlefltirildi¤inde, elinizde tutabilece¤iniz
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Gökadam›z Samanyolu’nun yak›n
komflular›ndan olan cüce gökada NGC
1569, bundan yaklaflk 25 milyon y›l önce
bafllay›p, Dünya’da ilk insanlar ortaya
ç›kmaya bafllad›¤›nda durulan bir y›ld›z
oluflum f›rt›nas›n›n ›fl›klar›yla parl›yor.
Hubble Uzay Teleskopu’nca al›nan
görüntüde, gökadan›n gövdesini delik deflik

eden devasa balonlar izleniyor. Bunlar,
y›ld›z oluflum f›rt›nas› sürecinde ortaya
ç›kan dev y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini hep
birlikte noktalayan  kollektif süpernova
patlamalar›n›n yayd›¤› flok dalgalar› ve
büyük kütleli genç y›ld›zlardan gelen
fliddetli ›fl›n›mla parlayan hidrojenden
olufluyor. Görüntüde ayr›ca, Samanyolu ve

benzeri büyük gökadalarda görülen ve
küçük bir hacimde biraraya gelmifl
yüzbinlerce y›ld›zdan oluflan “küresel y›ld›z
kümelerine” benzer iki genç küme
görülüyor. Daha küçük kümelerse,
gökadam›zdaki aç›k y›ld›z kümelerini
and›r›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 3 fiubat 2004

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

Gökbilim

Gökyüzünü sevenler, bu aydan bafllayarak
iki kuyrukluy›ld›z› birden, üstelik ç›plak göz-
le izleyebilecekler. Hatta tüm olumsuz koflul-
lara karfl›n, ›fl›k kirlili¤inin yo¤un oldu¤u
kentlerde bile... Sözkonusu kuyrukluy›ld›zlar
NEAT ve LINEAR. Adlar›n›, Dünya yak›n›n-
daki asteroidleri robotik teleskoplarla izle-
yen programlardan al›yorlar. Nitekim, yine
LINEAR diye adland›r›lan bir kuyrukluy›ld›z,
2000 y›l›nda Günefl’e yaklaflt›¤› s›rada parça-
lara ayr›lm›flt›. Bunlardan, daha iyi gözlene-
bilecek olan NEAT, 2001 y›l›nda keflfedildi-
¤inde 20 kadir parlakl›¤›ndayken (ç›plak
gözle görülebilen en soluk y›ld›zdan
400.000 kat daha soluk), Nisan sonundan
May›s ortalar›na kadar 1 ya da 2 kadir (en
parlak y›ld›zlara yak›n parlakl›kta) olacak.
Atmosfer ve ›fl›k kirlili¤i gibi sorunlar›n ol-
mad›¤› gözlem koflullar›ndaysa, NEAT ç›plak
gözle Nisan bafllar›ndan Haziran sonlar›na
kadar izlenebilecek. 
Günefl’e yaklaflmakta olan ikinci kuyrukluy›l-
d›z olan LINEAR ise Mart ay› ortalar›ndan
itibaren 6 kadir parlakl›¤a eriflecek (gözle
görülebilecek en soluk y›ld›zlar 7  kadir par-
lakl›kta). Ancak, Bal›k tak›my›ld›z› içindeki
konumu, y›ld›z› Günefl’e çok yak›n k›laca¤›n-
dan, gözlemcilerin kuyrukluy›ld›z› rahatl›kla
görebilmeleri için birkaç hafta beklemeleri
gerekecek. Her iki y›ld›z da ç›plak gözle gö-
rülebildiklerinde Günefl’e iyice yaklaflm›fl
olacaklar›ndan, en iyi gözlem zamanlar›,
Günefl do¤madan az önce do¤u ufku, ya da
Günefl battt›ktan hemen sonra bat› ufku.
‹deal gözlem için ufkun alçak olmas›na, kent
›fl›klar›ndan olabildi¤ince uzak bulunmaya ve
havan›n aç›k oldu¤u bir yer seçimi gerekli. 

NASA Bas›n Bülteni, 25 fiubat 2004

Uzayda Demir Madeni

Gökbilim dilinde hidrojen ve helyum
d›fl›ndaki tüm elementlere “metal” dendi¤ini
biliyoruz. Bu metallerin tümünün y›ld›zlar›n
merkezlerinde olufltu¤unu ya da y›ld›z ölüm
sürecinin ürünü olduklar›n› da. Günefl
Sistemimizde bunlardan bol miktarda var.
Günefl Sistemi d›fl›nda flimdiye dek görünen
en büyük a¤›r element birikimininse,
birbiriyle çarp›flan ve Dünya’dan gözlenen
biçimlerinden ötürü Antenler diye
adland›r›lan iki gökadada oldu¤u belirlendi.
Bu gökadalar› gözleyen Chandra X-Ifl›n›
Uzay Teleskopu, milyonlarca derece
s›cakl›kta demir, magnezyum ve silisyum
topaklar› belirledi. Bulgulara göre,
topaklar›n baz›lar›ndaki metal deriflimi,
Güneflimizdekinden 20 kat fazla. Bunlar›n,
çarp›flma nedeniyle meydana gelen say›s›z
süpernova patlamas›ndan kaynakland›¤›
düflünülüyor. Çarp›flman›n flok dalgalar› iki

gökadadaki
gaz
bulutlar›n›n
s›k›fl›p
çökmesine ve
gökadalar›n
gençlik
dönemlerinde
görüldü¤ü gibi
dev y›ld›zlar›n
ortaya
ç›kmas›na
neden oluyor.

Bu devlerin ömrü de yaln›zca birkaç milyon
y›l oldu¤undan, merkezlerindeki hidrojeni
demire kadar dönüfltürüp bitirdiklerinde
merkezleri çöküp nötron y›ld›z› ya da
karadelik haline geliyorlar. D›fl
katmanlar›ysa muazzam bir süpernova
patlamas›yla uzaya saç›l›yor. Bu patlaman›n
flok dalgalar› da, dev y›ld›z›n daha önce
“y›ld›z rüzgar›” halinde uzaya püskürttü¤ü
çekirdeklerin nötron ya da protonlarla
bombard›man›na ve demir-ötesi elementlerin
sentezine yol aç›yor. Dünyam›z gibi kayaç
gezegenler bu a¤›r metallerden olufluyor.
Chandra’y› yöneten Harvard-Smithsonian
Astrofizik Merkezi’nden Giuseppina
Fabbiano, iki gökadan›n çarp›flmas›n›n
neden oldu¤u “yeni gençlik” süreci sonunda
oluflan a¤›r elementlerle, milyarlarca kayaç
gezegenin ortaya ç›kabilece¤ini belirtiyor.

Science, 23 Ocalk 2004
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Uzayda Demir Madeni
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dev y›ld›zlar›n
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Cüce Komfluda Havai Fiflek Gösterisi

Kuyrukluy›ld›zlara
Haz›rlan›n
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Gökbilimciler, y›ld›zlararas› uzaydaki mo-
leküler gaz ve toz bulutlar›ndan geldi¤i
san›lan bir toz zerreci¤i üzerinde organik
madde keflfettiler. Bu bulutlar öylesine so-
¤uk ki,  kütle ayr›flmas› nedeniyle üzerle-
rindeki nötronlar›n say›s› Dünya’daki kar-
fl›l›klar›ndan farkl› olan moleküller ortaya
ç›k›yor. Araflt›rmac›lar, toz zerreci¤i üze-
rinde böyle bir karbon anormalli¤i belirle-
diler. Bu da, toz üzerindeki karbonlu ma-
teryalin, Günefl’in oluflumundan daha eski-
ye gitti¤inin bir göstergesi.

Bundan 17 y›l önce 23 fiubat günü, bü-
yük kütleli bir y›ld›z, Samanyolu’nun uy-
dusu Büyük Magellan Bulutu’nda Gü-
nefl’in 100 milyon kat› enerjiyle aylar bo-
yu parlam›flt›. fiimdiyse SN 1987A diye ad-
land›r›lan süpernova patlamas›, ilk parlak-
l›¤›n›n 1 milyonda birine düflmüflse de bu-
gün çevresinde yeni bir görkemli ›fl›k gös-
terisi bafllat›yor. Hubble Uzay Telesko-
pu’nca al›nan görüntüde bir inci kolye gi-
bi dizilmifl parlak ›fl›klar, süpernova patla-
mas› s›ras›nda oluflan flok dalgas›n›n, pat-
lamadan önce y›ld›z rüzgar›yla uzaya püs-
kürtülmüfl gaza yetiflip saatte 1,6 milyon
km h›zla çarparak ›s›tmas› soucu oluflu-
yor.

Avustralyal›  gökbilimci Simon Driver, be-
lirli bir gökyüzü bölgesindeki toplam ›fl›k-
tan yola ç›karak, görünen evrende en az
70 milyar kere trilyon y›ld›z olmas› gerek-
ti¤ini hesaplam›fl. Bu tutar, Dünyam›z›n
tüm kumsallar›ndaki kum taneciklerinden
daha fazla. Ancak Driver, gerçek y›ld›z sa-
y›s›n›n çok daha fazla olabilece¤ini, çünkü
evrenin en uzak yerlerinden ›fl›¤›n bize
henüz ulaflmad›¤›n› söylüyor.

En Uzak Gökada
Güçlü yer, uzay ve kozmik teleskoplardan
yararlanan gökbilimciler, bilinen en uzak (ve
yafll›) gökaday› belirlediler. Gökada yaklafl›k
13 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta. Evrenin yafl›
13,7 milyar y›l oldu¤una göre, Büyük
Patlama’dan yaln›zca 750 milyon y›l sonra
var oldu¤u anlafl›l›yor. Yaln›zca 2000 ›fl›ky›l›
çap›nda olan küçük gökadan›n
(Karfl›laflt›rmak için: Gökadam›z
Samanyolu’nun çap› 100.000 ›fl›ky›l›)
keflfine Abell 2218 adl› gökadalar kümesinin
“kütleçekimsel merce¤i” yard›mc› olmufl;
küme arkas›nda kalan ve normalde en güçlü
teleskoplarca bile saptanamayacak kadar

soluk olan gökadan›n ›fl›¤›n› bükerek 25 kat
daha parlak hale getirmifl. Hubble Uzay
Teleskopu ile Hawaii’deki 10 metrelik ikiz
Keck teleskoplar› da ayr›nt›lar› belirlemifl.
Gökadan›n tayf analizi, çok h›zl› bir y›ld›z
oluflum sürecine iflaret ediyor. Ayr›ca,
hidrojen d›fl›ndaki elementlerin görece azl›¤›
anlam›na gelen, yüksek oranda morötesi
›fl›n›m yay›yor. Keflfin, ilk kuasar
(merkezlerinde aktif dev karadelikler
bulunan gökadalar) ve gökadalar›n, ›fl›k
geçirmeyen moleküler hidrojeni yeniden
iyonize ederek evreni saydam hale getirmesi
sürecinin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›
düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 fiubat 2004

Gökadalar›n
Art›k
Yap›tafllar›
Samanyolu’nun dev komflusu
Andromeda Gökadas› çevresinde,
gökada oluflum sürecinden kalma
yap›tafllar› oldu¤una inan›lan atomik
hidrojen bulutlar› belirlendi. Andromeda ve
Samanyolu gibi dev gökadalar›n, daha
küçük gökadalar›n sürekli birleflmesiyle ve
çok daha küçük, y›ld›z içermeyen gaz
bulutlar›n›n kat›lmas›yla bugünkü
ölçeklerine erifltikleri düflünülüyor.
Milyarlarca y›l önce bu iki gökada,
bölgedeki zengin hammaddeyi (bafll›calar›
hidrojen, helyum ve so¤uk karanl›k madde)
çekerek olufltu. ABD’deki Greenbank Radyo
Teleskopu’yla yap›lan duyarl› gözlemler,
Andromeda çevresinde 20 kadar atomik
hidrojen bulutu ve uzam›fl bir lifsi yap›

belirledi. Asl›nda daha önce
Samanyolu çevresinde de

gökadan›n dönüfl
h›z›ndan çok daha

yüksek h›zlarda
devinen gaz
bulutlar›n›n varl›¤›
belirlenmiflti.
Ancak, bunlar›n
daha çok
Samanyolu
kaynakl›
olabilecekleri,

yani çok say›da
süpernova

patlamas›yla uzaya f›rlad›ktan sonra yeniden
gökadaya düflmekte olan gaz kütleleri
olabilece¤i de düflünülmekteydi. Andromeda
çevresindeki bulutlarsa, bu belirsizli¤i
ortadan kald›r›r görünüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 fiubat 2004

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

Küçük Ziyaretçi
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patlamas›yla uzaya f›rlad›ktan sonra yeniden
gökadaya düflmekte olan gaz kütleleri
olabilece¤i de düflünülmekteydi. Andromeda
çevresindeki bulutlarsa, bu belirsizli¤i
ortadan kald›r›r görünüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 fiubat 2004

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

Küçük Ziyaretçi

mikrometre

Ateflten Kolye

Kaç Y›ld›z Var?



9Mart 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Gökbilimciler, y›ld›zlararas› uzaydaki mo-
leküler gaz ve toz bulutlar›ndan geldi¤i
san›lan bir toz zerreci¤i üzerinde organik
madde keflfettiler. Bu bulutlar öylesine so-
¤uk ki,  kütle ayr›flmas› nedeniyle üzerle-
rindeki nötronlar›n say›s› Dünya’daki kar-
fl›l›klar›ndan farkl› olan moleküller ortaya
ç›k›yor. Araflt›rmac›lar, toz zerreci¤i üze-
rinde böyle bir karbon anormalli¤i belirle-
diler. Bu da, toz üzerindeki karbonlu ma-
teryalin, Günefl’in oluflumundan daha eski-
ye gitti¤inin bir göstergesi.

Bundan 17 y›l önce 23 fiubat günü, bü-
yük kütleli bir y›ld›z, Samanyolu’nun uy-
dusu Büyük Magellan Bulutu’nda Gü-
nefl’in 100 milyon kat› enerjiyle aylar bo-
yu parlam›flt›. fiimdiyse SN 1987A diye ad-
land›r›lan süpernova patlamas›, ilk parlak-
l›¤›n›n 1 milyonda birine düflmüflse de bu-
gün çevresinde yeni bir görkemli ›fl›k gös-
terisi bafllat›yor. Hubble Uzay Telesko-
pu’nca al›nan görüntüde bir inci kolye gi-
bi dizilmifl parlak ›fl›klar, süpernova patla-
mas› s›ras›nda oluflan flok dalgas›n›n, pat-
lamadan önce y›ld›z rüzgar›yla uzaya püs-
kürtülmüfl gaza yetiflip saatte 1,6 milyon
km h›zla çarparak ›s›tmas› soucu oluflu-
yor.

Avustralyal›  gökbilimci Simon Driver, be-
lirli bir gökyüzü bölgesindeki toplam ›fl›k-
tan yola ç›karak, görünen evrende en az
70 milyar kere trilyon y›ld›z olmas› gerek-
ti¤ini hesaplam›fl. Bu tutar, Dünyam›z›n
tüm kumsallar›ndaki kum taneciklerinden
daha fazla. Ancak Driver, gerçek y›ld›z sa-
y›s›n›n çok daha fazla olabilece¤ini, çünkü
evrenin en uzak yerlerinden ›fl›¤›n bize
henüz ulaflmad›¤›n› söylüyor.

En Uzak Gökada
Güçlü yer, uzay ve kozmik teleskoplardan
yararlanan gökbilimciler, bilinen en uzak (ve
yafll›) gökaday› belirlediler. Gökada yaklafl›k
13 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta. Evrenin yafl›
13,7 milyar y›l oldu¤una göre, Büyük
Patlama’dan yaln›zca 750 milyon y›l sonra
var oldu¤u anlafl›l›yor. Yaln›zca 2000 ›fl›ky›l›
çap›nda olan küçük gökadan›n
(Karfl›laflt›rmak için: Gökadam›z
Samanyolu’nun çap› 100.000 ›fl›ky›l›)
keflfine Abell 2218 adl› gökadalar kümesinin
“kütleçekimsel merce¤i” yard›mc› olmufl;
küme arkas›nda kalan ve normalde en güçlü
teleskoplarca bile saptanamayacak kadar

soluk olan gökadan›n ›fl›¤›n› bükerek 25 kat
daha parlak hale getirmifl. Hubble Uzay
Teleskopu ile Hawaii’deki 10 metrelik ikiz
Keck teleskoplar› da ayr›nt›lar› belirlemifl.
Gökadan›n tayf analizi, çok h›zl› bir y›ld›z
oluflum sürecine iflaret ediyor. Ayr›ca,
hidrojen d›fl›ndaki elementlerin görece azl›¤›
anlam›na gelen, yüksek oranda morötesi
›fl›n›m yay›yor. Keflfin, ilk kuasar
(merkezlerinde aktif dev karadelikler
bulunan gökadalar) ve gökadalar›n, ›fl›k
geçirmeyen moleküler hidrojeni yeniden
iyonize ederek evreni saydam hale getirmesi
sürecinin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›
düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 fiubat 2004

Gökadalar›n
Art›k
Yap›tafllar›
Samanyolu’nun dev komflusu
Andromeda Gökadas› çevresinde,
gökada oluflum sürecinden kalma
yap›tafllar› oldu¤una inan›lan atomik
hidrojen bulutlar› belirlendi. Andromeda ve
Samanyolu gibi dev gökadalar›n, daha
küçük gökadalar›n sürekli birleflmesiyle ve
çok daha küçük, y›ld›z içermeyen gaz
bulutlar›n›n kat›lmas›yla bugünkü
ölçeklerine erifltikleri düflünülüyor.
Milyarlarca y›l önce bu iki gökada,
bölgedeki zengin hammaddeyi (bafll›calar›
hidrojen, helyum ve so¤uk karanl›k madde)
çekerek olufltu. ABD’deki Greenbank Radyo
Teleskopu’yla yap›lan duyarl› gözlemler,
Andromeda çevresinde 20 kadar atomik
hidrojen bulutu ve uzam›fl bir lifsi yap›

belirledi. Asl›nda daha önce
Samanyolu çevresinde de

gökadan›n dönüfl
h›z›ndan çok daha

yüksek h›zlarda
devinen gaz
bulutlar›n›n varl›¤›
belirlenmiflti.
Ancak, bunlar›n
daha çok
Samanyolu
kaynakl›
olabilecekleri,

yani çok say›da
süpernova

patlamas›yla uzaya f›rlad›ktan sonra yeniden
gökadaya düflmekte olan gaz kütleleri
olabilece¤i de düflünülmekteydi. Andromeda
çevresindeki bulutlarsa, bu belirsizli¤i
ortadan kald›r›r görünüyor. 
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Gökbilimciler, y›ld›zlararas› uzaydaki mo-
leküler gaz ve toz bulutlar›ndan geldi¤i
san›lan bir toz zerreci¤i üzerinde organik
madde keflfettiler. Bu bulutlar öylesine so-
¤uk ki,  kütle ayr›flmas› nedeniyle üzerle-
rindeki nötronlar›n say›s› Dünya’daki kar-
fl›l›klar›ndan farkl› olan moleküller ortaya
ç›k›yor. Araflt›rmac›lar, toz zerreci¤i üze-
rinde böyle bir karbon anormalli¤i belirle-
diler. Bu da, toz üzerindeki karbonlu ma-
teryalin, Günefl’in oluflumundan daha eski-
ye gitti¤inin bir göstergesi.

Bundan 17 y›l önce 23 fiubat günü, bü-
yük kütleli bir y›ld›z, Samanyolu’nun uy-
dusu Büyük Magellan Bulutu’nda Gü-
nefl’in 100 milyon kat› enerjiyle aylar bo-
yu parlam›flt›. fiimdiyse SN 1987A diye ad-
land›r›lan süpernova patlamas›, ilk parlak-
l›¤›n›n 1 milyonda birine düflmüflse de bu-
gün çevresinde yeni bir görkemli ›fl›k gös-
terisi bafllat›yor. Hubble Uzay Telesko-
pu’nca al›nan görüntüde bir inci kolye gi-
bi dizilmifl parlak ›fl›klar, süpernova patla-
mas› s›ras›nda oluflan flok dalgas›n›n, pat-
lamadan önce y›ld›z rüzgar›yla uzaya püs-
kürtülmüfl gaza yetiflip saatte 1,6 milyon
km h›zla çarparak ›s›tmas› soucu oluflu-
yor.

Avustralyal›  gökbilimci Simon Driver, be-
lirli bir gökyüzü bölgesindeki toplam ›fl›k-
tan yola ç›karak, görünen evrende en az
70 milyar kere trilyon y›ld›z olmas› gerek-
ti¤ini hesaplam›fl. Bu tutar, Dünyam›z›n
tüm kumsallar›ndaki kum taneciklerinden
daha fazla. Ancak Driver, gerçek y›ld›z sa-
y›s›n›n çok daha fazla olabilece¤ini, çünkü
evrenin en uzak yerlerinden ›fl›¤›n bize
henüz ulaflmad›¤›n› söylüyor.

En Uzak Gökada
Güçlü yer, uzay ve kozmik teleskoplardan
yararlanan gökbilimciler, bilinen en uzak (ve
yafll›) gökaday› belirlediler. Gökada yaklafl›k
13 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta. Evrenin yafl›
13,7 milyar y›l oldu¤una göre, Büyük
Patlama’dan yaln›zca 750 milyon y›l sonra
var oldu¤u anlafl›l›yor. Yaln›zca 2000 ›fl›ky›l›
çap›nda olan küçük gökadan›n
(Karfl›laflt›rmak için: Gökadam›z
Samanyolu’nun çap› 100.000 ›fl›ky›l›)
keflfine Abell 2218 adl› gökadalar kümesinin
“kütleçekimsel merce¤i” yard›mc› olmufl;
küme arkas›nda kalan ve normalde en güçlü
teleskoplarca bile saptanamayacak kadar

soluk olan gökadan›n ›fl›¤›n› bükerek 25 kat
daha parlak hale getirmifl. Hubble Uzay
Teleskopu ile Hawaii’deki 10 metrelik ikiz
Keck teleskoplar› da ayr›nt›lar› belirlemifl.
Gökadan›n tayf analizi, çok h›zl› bir y›ld›z
oluflum sürecine iflaret ediyor. Ayr›ca,
hidrojen d›fl›ndaki elementlerin görece azl›¤›
anlam›na gelen, yüksek oranda morötesi
›fl›n›m yay›yor. Keflfin, ilk kuasar
(merkezlerinde aktif dev karadelikler
bulunan gökadalar) ve gökadalar›n, ›fl›k
geçirmeyen moleküler hidrojeni yeniden
iyonize ederek evreni saydam hale getirmesi
sürecinin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›
düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 fiubat 2004

Gökadalar›n
Art›k
Yap›tafllar›
Samanyolu’nun dev komflusu
Andromeda Gökadas› çevresinde,
gökada oluflum sürecinden kalma
yap›tafllar› oldu¤una inan›lan atomik
hidrojen bulutlar› belirlendi. Andromeda ve
Samanyolu gibi dev gökadalar›n, daha
küçük gökadalar›n sürekli birleflmesiyle ve
çok daha küçük, y›ld›z içermeyen gaz
bulutlar›n›n kat›lmas›yla bugünkü
ölçeklerine erifltikleri düflünülüyor.
Milyarlarca y›l önce bu iki gökada,
bölgedeki zengin hammaddeyi (bafll›calar›
hidrojen, helyum ve so¤uk karanl›k madde)
çekerek olufltu. ABD’deki Greenbank Radyo
Teleskopu’yla yap›lan duyarl› gözlemler,
Andromeda çevresinde 20 kadar atomik
hidrojen bulutu ve uzam›fl bir lifsi yap›

belirledi. Asl›nda daha önce
Samanyolu çevresinde de

gökadan›n dönüfl
h›z›ndan çok daha

yüksek h›zlarda
devinen gaz
bulutlar›n›n varl›¤›
belirlenmiflti.
Ancak, bunlar›n
daha çok
Samanyolu
kaynakl›
olabilecekleri,

yani çok say›da
süpernova

patlamas›yla uzaya f›rlad›ktan sonra yeniden
gökadaya düflmekte olan gaz kütleleri
olabilece¤i de düflünülmekteydi. Andromeda
çevresindeki bulutlarsa, bu belirsizli¤i
ortadan kald›r›r görünüyor. 
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Europa da Yaflam m›
Dediniz?..

Jüpiter’in en büyük 4 ay›ndan biri olan
Europa, Günefl Sistemi’nde yaflam
bar›nd›rmaya aday yerlerden biri olarak
görülmekteydi. Hatta Güneflimiz orta yafl›
geçip art›k yavafl yavafl Dünya’y› yaflanmaz
hale getirdi¤inde insanl›k için bir s›¤›nak
olarak görenler de vard›. Ama görülen o ki,
gelecekte bu buzdan küreye inecek
torunlar›m›z›n pabuçlar›n›n hayli sa¤lam
olmas› gerekecek.  Çünkü araflt›rmac›lar,
gezegeni kaplayan derin ve tuzlu bir s›v› su
okyanusunun üzerinde kilometrelerce
kal›nl›ktaki donmufl kabu¤undan yans›yan
›fl›k üzerinde  hidrojen peroksit ve sülfürik
asidin imzalar›n› belirlediler. Baz› bölgelerde
yüzeydeki buzun %80'i sülfürik asitten
oluflmufl. Hidrojen peroksitin Jüpiter’in

güçlü manyetosferine yakalanan elektrik
yüklü parçac›klar›n yüzeye çarpmas› sonucu
olufltu¤u ve yaln›zca kabuk üzerinde
bulundu¤u konusunda kimsenin kuflkusu
yok. Ancak, sülfürik asitin kayna¤›
konusunda görüfller farkl›. Kimi araflt›rmac›,
buzdan kabuk alt›ndaki okyanustan,
çatlaklar yoluyla yüzeye ç›kan magnezyum
ve sodyum sülfat bilefliminde tuzlar›n
yüzeydeki yüksek radyasyon nedeniyle
tepkimeye girerek güçlü asitlere
dönüfltü¤ü görüflünde.
Kimileriyse, asitlerin
okyanus dibindeki
volkanlardan
ç›kan sülfürce
zengin

bileflimlerin ve oksijenin suyla tepkimeye
girmesi sonucu olufltu¤unu düflünüyor. 
Kesin bulgular›nsa, 2012 y›l›nda f›rlat›lacak
olan  JIMO arac›n›n öteki buzdan Jüpiter
aylar›yla birlikte Europa’n›n yüzeyine
indirmesi planlanan sonda arac›l›¤›yla elde
edilmesi umuluyor. 

New Scientist, 14 fiubat 2004

Jüpiter
Aylar›na
Sefer

‹çin Süre
Azal›yor

Amerikal› bir nükleer itki
uzman›, 2011 y›l› sonras› için

Jüpiter’in buzla kapl› aylar›n›n
yak›ndan keflfi amac›yla

planlanan seferin gerçekleflmesi için,
araca tak›lacak nükleer reaktörün h›zla
gelifltirilip denenmesi gerekti¤i uyar›s›nda
bulundu. 
Prometheus Projesi kapsam›nda Günefl
Sistemi’nin en büyük gezegenine gidecek
olan Jüpiter Buzlu Aylar Yörünge Arac›
(Jupiter Icy Moons Orbiter – JIMO),

gazdevinin dört büyük uydusundan Callisto,
Ganymede ve Europa’n›n yap›lar›n›, buz
kabuk alt›ndaki s›v› su okyanuslar›n›, bu
aylar›n tarihlerini ve yaflam bar›nd›rma
potansiyellerini yak›ndan inceleyecek. 
Los Alamos Ulusal Laboratuvar›’n›n Nükleer
Uzay ‹tkisi Grubu’na baflkanl›k eden  David
Poston’a göre, araflt›r›lmalar›n
h›zland›r›lmas› ve bir prototip nükleer
reaktörün iki y›l içinde tamalan›p, nükleer
olmayan yak›tlarla ön denemesinin
yap›lmas› zorunlu. JIMO reaktörü için
gereken özellikleri s›ralayan uzman, bunun
küçük kütleli, k›sa sürede yap›l›p devreye
sokulabilecek, uzay›n h›rç›n koflullar›nda 10
y›ldan fazla süreyle çal›flabilecek  ve hem
görevin, hem de kendisini tafl›yacak uzay
arac›n›n özelliklerine uygun bir reaktör
olmas› gerekti¤ini vurgulad›. 
Jüpiter’in buzlu aylar›n›n izlenmesinde
kullan›lan bilimsel ayg›tlar›n herbiri  en az
birkaç kilowatt güce gereksinim duyuyor.
Arac› Jüpiter’e götürmek, manevra
yapt›rmak ve aylarla buluflturabilmek için
iyon itki motoruna gerekense 100 kilowatt
elektrik gücü. Arac›n ayr›ca karmafl›k
bilimsel deneyler ve deney sonuçlar›n›n
Dünya’ya iletilmesi için de güce gereksinimi
var. Los Alamos, flimdiye kadar 30
kilowattan bafllay›p 500 kilowatt s›n›r›n›
zorlayan çeflitli nükleer elektrik itki sistem
parçalar›n›n tasar›m ve deneylerini
gerçeklefltirmifl bulunuyor. 
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En Hafif Karadelik
En son 1992 y›l›nda parlayan GRO
J0422+32 olarak tan›mlanan geçici X-›fl›n›
kayna¤›n› inceleyen gökbilimciler, bunun
flimdiye kadar saptanan en hafif (küçük
kütleli) karadelik olabilece¤ini aç›klad›lar.
Araflt›rmac›lar, Dünya’dan birkaç bin ›fl›ky›l›
uzakl›kta Kahraman (Perseus) Tak›my›ld›z›
bölgesinde bulunan kayna¤›n V518 Persei
tan›ml› optik efli olan y›ld›z› incelemifller.
Bu, Güneflimizden epey daha hafif ve so¤uk
olan M1 s›n›f› bir turuncu cüce. Y›ld›z, çok
küçük, yo¤un ve karanl›k bir cismin (GRO
J0422+32) çevresinde h›zla dolan›yor.
Yörünge periyodu yaln›zca 5 saat ve bu
süre içinde parlakl›¤› düzenli olarak küçük
de¤iflimler gösteriyor. Bu da yo¤un cismin
kütleçekimi etkisiyle küre biçimini yitirip
gözyafl›n› and›ran bir biçime dönüflmüfl
oldu¤unun iflareti. Gözlenen de¤iflimleri,
biçimini yitirmifl bu tür y›ld›zlarla ilgili
modellere uygulayan araflt›rmac›lar, yörünge
düzleminin bizim görüfl aç›m›za 45 derece
e¤imli oldu¤u sonucunu ç›karm›fllar.
Y›ld›z›n yörünge periyodu ve radyal h›z›
(bize do¤ru saniyede 372 km h›zla
yaklafl›yor ve uzaklafl›yor) ile birlikte bu,
y›ld›z›n çevresinde doland›¤› küçük yo¤un
cismin 3-5 Günefl kütlesi a¤›rl›kta oldu¤unu
gösteriyor.  Bu a¤›rl›k, bir beyaz cücenin

(Günefl benzeri y›ld›zlar›n Dünyam›z
boyutlar›na kadar çökmüfl merkezi) ya da
bir nötron y›ld›z›n›n (Günefl’ten çok daha
a¤›r y›ld›zlar›n bir kent boyutlar›na kadar
çökmüfl merkezi) olabilece¤i a¤›rl›¤›n
üzerinde oldu¤undan, görünmeyen cisim
ancak bir karadelik olabilir. E¤er karadelik
4 Günefl kütlesi a¤›rl›¤›ndaysa, içine
düfltükten sonra ›fl›¤›n bile kaçamayaca¤›
“olay ufku”nun çap› en fazla 24 km
olacakt›r. Bu küçük çap nedeniyle olay
ufkunun hemen yan›ndaki madde son
derece güçlü çekim etkisi alt›nda olacakt›r.
Karadeli¤in ortalama yo¤unlu¤u da bilinen
herfleyinkinden daha fazla olacakt›r. Çünkü
modellere göre bir karadelik ne kadar
hafifse, paradoksal olarak yo¤unlu¤unun o
denli fazla olmas› gerekiyor. 
Bir karadeli¤in çap›, kütlesiyle (a¤›rl›¤›yla)
do¤ru orant›l› olarak art›yor. Yani, kütlesi
iki kat› oldu¤unda, çap› da iki kat oluyor ve
dolay›s›yla içerdi¤i hacim, çok daha büyük
katlarla art›yor. Karfl›laflt›rmak için, dev
eliptik gökada M87’nin merkezinde bulanan
3 milyar Günefl kütlesindeki karadeli¤in
çap›, Günefl Sistemimizde Plüton
gezegeninin yörüngesinden biraz daha
genifl. Böyle olunca da içine düflen herhangi
bir cismin merkeze daha yak›n ve uzak
bölümleri üzerindeki çekim fark› daha
küçük oluyor ve ortalama yo¤unlu¤u da
havan›n yo¤unlu¤unu geçmiyor. 

Sky & Telescope, Mart 2004
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Karadeli¤e Yaklafl›nca 
Chandra X-›fl›n› Teleskopu ve daha önce
Alman Röntgen Uydusu (ROSAT) taraf›ndan
elde edilen veriler, RX JJ1242-11 tan›ml› bir
gökadan›n merkezinde bir y›ld›z›n süperdev
kütleli karadelik taraf›ndan parçaland›¤›n›
ortaya koydu. fiekilde gösterildi¤i gibi
talihsiz y›ld›z, (Sol  üstte turuncu nokta)
yak›n›ndan geçen baflka bir y›ld›z›n
kütleçekimsel etkisiyle karadeli¤e yaklaflan
bir yörüngeye itiliyor. Y›ld›z karadeli¤in

yan›na sokulunca, deli¤e yak›n ve uzak
noktalar› aras›ndaki muazzam kütleçekim
fark› y›ld›z› uzatt›yor ve sonunda parçal›yor.
Karadelik, y›ld›zdan arta kalan gaz›n
momentumu ve enerjisi nedeniyle ancak çok
küçük bir k›sm›n› yutabiliyor ve gerisini
çevresindeki gökadaya geri püskürtüyor. Bir
y›ld›z›n bu biçimde parçalanmas›, tipik bir
gökadada on bin y›lda bir gerçeklefliyor.

NASA Bas›n Bülteni, 19 fiubat 2004

Küçük Komflunun Gizi

Mars’ta Suya Kan›t
Mars’taki keflif robotu Opportunity’nin
gönderdi¤i veriler, gezegenin baz› bölgele-
rinin uzun süre s›v› su alt›nda kald›¤›n›
gösteriyor. Aç›¤a ç›km›fl anakaya parçalar›
üzerindeki analizler ve görsel kan›tlar,
bunlar›n su içinde çökelen minerallerle
olufltuklar›n›, ya da uzun süre su içinde
kalarak de¤iflime u¤rad›klar›n› gösteriyor.
Kayalar büyük oranda magnezyum, demir
gibi minerallerin tuzlar›ndan oluflmufl.
Görsel kan›tlardan ilki, tuz kristallerini ba-
r›nd›rd›¤› düflünülen küçük oyuklar. Kris-
taller erozyon, ya da daha tatl› sularca eri-
tildi¤inde bu boflluklar kal›yor. Kayalara
gömülü küreciklerse, gözenekli, ›slak bir
kaya içindeki minerallerin çözüflüp bir ara-
ya toplanmas›yla oluflabiliyor. Kayadaki ba-
z› tabakalar›n, ana tabakalara bir aç› yap-
mas› da, yerbilimcilere göre suyun eseri.

Dünyam›zdan 47 ›fl›ky›l›
uzakl›kta, Akrep Tak›my›l-
d›z› bölgesindeki bir y›ld›-
z›n, Günefl’in neredeyse iki-
zi oldu¤u belirlendi. 18
Scorpii adl› y›ld›z, Günefl’le ay-
n› kütleyi, s›cakl›¤›, kimyasal bileflimi, dön-
me h›z› ve yafl› paylafl›yor. Morötesi ve X-
›fl›nlar› yay›m›ndan anlafl›ld›¤› kadar›yla,
y›ld›zdaki lekelerin faaliyeti de Günefl’teki-
leri and›r›yor. Bu y›ld›z›n sürekli
gözlenmesiyle Günefl’in gelecekte girece¤i
aktif dönemler ve özellikleri konusunda
tahminlerde bulunulabilece¤i umuluyor. 

Samanyolu’nun güney gökkürede gözle-
nen iki küçük uydusundan Küçük Magel-
lan Bulutu, sakin bir görünüm sergiliyor.
Gökbilimciler, y›ld›zlar›n yar›s›n›n 8,4 mil-
yar y›ldan daha yafll› oldu¤unu saptam›fl-
lar. 8,4 milyar y›l ile 3 milyar y›l öncesi
aras›nda, y›ld›z oluflumu hemen hiç olma-
m›fl. Ancak, 2,5 milyar y›l ile 0,4 milyar y›l
öncesi aras›, h›zl› y›ld›z oluflum dönemle-
riyle dolu. Magellan bulutunun havai fiflek
gösterileri, uydu gökadan›n Samanyo-
lu’nun yak›n›ndan geçip yo¤un çekim etki-
si alt›nda kald›¤› dönemlerle örtüflüyor. 

Günefl’in Uzak ‹kizi
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küçük oluyor ve ortalama yo¤unlu¤u da
havan›n yo¤unlu¤unu geçmiyor. 
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Karadeli¤e Yaklafl›nca 
Chandra X-›fl›n› Teleskopu ve daha önce
Alman Röntgen Uydusu (ROSAT) taraf›ndan
elde edilen veriler, RX JJ1242-11 tan›ml› bir
gökadan›n merkezinde bir y›ld›z›n süperdev
kütleli karadelik taraf›ndan parçaland›¤›n›
ortaya koydu. fiekilde gösterildi¤i gibi
talihsiz y›ld›z, (Sol  üstte turuncu nokta)
yak›n›ndan geçen baflka bir y›ld›z›n
kütleçekimsel etkisiyle karadeli¤e yaklaflan
bir yörüngeye itiliyor. Y›ld›z karadeli¤in

yan›na sokulunca, deli¤e yak›n ve uzak
noktalar› aras›ndaki muazzam kütleçekim
fark› y›ld›z› uzatt›yor ve sonunda parçal›yor.
Karadelik, y›ld›zdan arta kalan gaz›n
momentumu ve enerjisi nedeniyle ancak çok
küçük bir k›sm›n› yutabiliyor ve gerisini
çevresindeki gökadaya geri püskürtüyor. Bir
y›ld›z›n bu biçimde parçalanmas›, tipik bir
gökadada on bin y›lda bir gerçeklefliyor.

NASA Bas›n Bülteni, 19 fiubat 2004

Küçük Komflunun Gizi

Mars’ta Suya Kan›t
Mars’taki keflif robotu Opportunity’nin
gönderdi¤i veriler, gezegenin baz› bölgele-
rinin uzun süre s›v› su alt›nda kald›¤›n›
gösteriyor. Aç›¤a ç›km›fl anakaya parçalar›
üzerindeki analizler ve görsel kan›tlar,
bunlar›n su içinde çökelen minerallerle
olufltuklar›n›, ya da uzun süre su içinde
kalarak de¤iflime u¤rad›klar›n› gösteriyor.
Kayalar büyük oranda magnezyum, demir
gibi minerallerin tuzlar›ndan oluflmufl.
Görsel kan›tlardan ilki, tuz kristallerini ba-
r›nd›rd›¤› düflünülen küçük oyuklar. Kris-
taller erozyon, ya da daha tatl› sularca eri-
tildi¤inde bu boflluklar kal›yor. Kayalara
gömülü küreciklerse, gözenekli, ›slak bir
kaya içindeki minerallerin çözüflüp bir ara-
ya toplanmas›yla oluflabiliyor. Kayadaki ba-
z› tabakalar›n, ana tabakalara bir aç› yap-
mas› da, yerbilimcilere göre suyun eseri.

Dünyam›zdan 47 ›fl›ky›l›
uzakl›kta, Akrep Tak›my›l-
d›z› bölgesindeki bir y›ld›-
z›n, Günefl’in neredeyse iki-
zi oldu¤u belirlendi. 18
Scorpii adl› y›ld›z, Günefl’le ay-
n› kütleyi, s›cakl›¤›, kimyasal bileflimi, dön-
me h›z› ve yafl› paylafl›yor. Morötesi ve X-
›fl›nlar› yay›m›ndan anlafl›ld›¤› kadar›yla,
y›ld›zdaki lekelerin faaliyeti de Günefl’teki-
leri and›r›yor. Bu y›ld›z›n sürekli
gözlenmesiyle Günefl’in gelecekte girece¤i
aktif dönemler ve özellikleri konusunda
tahminlerde bulunulabilece¤i umuluyor. 

Samanyolu’nun güney gökkürede gözle-
nen iki küçük uydusundan Küçük Magel-
lan Bulutu, sakin bir görünüm sergiliyor.
Gökbilimciler, y›ld›zlar›n yar›s›n›n 8,4 mil-
yar y›ldan daha yafll› oldu¤unu saptam›fl-
lar. 8,4 milyar y›l ile 3 milyar y›l öncesi
aras›nda, y›ld›z oluflumu hemen hiç olma-
m›fl. Ancak, 2,5 milyar y›l ile 0,4 milyar y›l
öncesi aras›, h›zl› y›ld›z oluflum dönemle-
riyle dolu. Magellan bulutunun havai fiflek
gösterileri, uydu gökadan›n Samanyo-
lu’nun yak›n›ndan geçip yo¤un çekim etki-
si alt›nda kald›¤› dönemlerle örtüflüyor. 

Günefl’in Uzak ‹kizi
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En Hafif Karadelik
En son 1992 y›l›nda parlayan GRO
J0422+32 olarak tan›mlanan geçici X-›fl›n›
kayna¤›n› inceleyen gökbilimciler, bunun
flimdiye kadar saptanan en hafif (küçük
kütleli) karadelik olabilece¤ini aç›klad›lar.
Araflt›rmac›lar, Dünya’dan birkaç bin ›fl›ky›l›
uzakl›kta Kahraman (Perseus) Tak›my›ld›z›
bölgesinde bulunan kayna¤›n V518 Persei
tan›ml› optik efli olan y›ld›z› incelemifller.
Bu, Güneflimizden epey daha hafif ve so¤uk
olan M1 s›n›f› bir turuncu cüce. Y›ld›z, çok
küçük, yo¤un ve karanl›k bir cismin (GRO
J0422+32) çevresinde h›zla dolan›yor.
Yörünge periyodu yaln›zca 5 saat ve bu
süre içinde parlakl›¤› düzenli olarak küçük
de¤iflimler gösteriyor. Bu da yo¤un cismin
kütleçekimi etkisiyle küre biçimini yitirip
gözyafl›n› and›ran bir biçime dönüflmüfl
oldu¤unun iflareti. Gözlenen de¤iflimleri,
biçimini yitirmifl bu tür y›ld›zlarla ilgili
modellere uygulayan araflt›rmac›lar, yörünge
düzleminin bizim görüfl aç›m›za 45 derece
e¤imli oldu¤u sonucunu ç›karm›fllar.
Y›ld›z›n yörünge periyodu ve radyal h›z›
(bize do¤ru saniyede 372 km h›zla
yaklafl›yor ve uzaklafl›yor) ile birlikte bu,
y›ld›z›n çevresinde doland›¤› küçük yo¤un
cismin 3-5 Günefl kütlesi a¤›rl›kta oldu¤unu
gösteriyor.  Bu a¤›rl›k, bir beyaz cücenin

(Günefl benzeri y›ld›zlar›n Dünyam›z
boyutlar›na kadar çökmüfl merkezi) ya da
bir nötron y›ld›z›n›n (Günefl’ten çok daha
a¤›r y›ld›zlar›n bir kent boyutlar›na kadar
çökmüfl merkezi) olabilece¤i a¤›rl›¤›n
üzerinde oldu¤undan, görünmeyen cisim
ancak bir karadelik olabilir. E¤er karadelik
4 Günefl kütlesi a¤›rl›¤›ndaysa, içine
düfltükten sonra ›fl›¤›n bile kaçamayaca¤›
“olay ufku”nun çap› en fazla 24 km
olacakt›r. Bu küçük çap nedeniyle olay
ufkunun hemen yan›ndaki madde son
derece güçlü çekim etkisi alt›nda olacakt›r.
Karadeli¤in ortalama yo¤unlu¤u da bilinen
herfleyinkinden daha fazla olacakt›r. Çünkü
modellere göre bir karadelik ne kadar
hafifse, paradoksal olarak yo¤unlu¤unun o
denli fazla olmas› gerekiyor. 
Bir karadeli¤in çap›, kütlesiyle (a¤›rl›¤›yla)
do¤ru orant›l› olarak art›yor. Yani, kütlesi
iki kat› oldu¤unda, çap› da iki kat oluyor ve
dolay›s›yla içerdi¤i hacim, çok daha büyük
katlarla art›yor. Karfl›laflt›rmak için, dev
eliptik gökada M87’nin merkezinde bulanan
3 milyar Günefl kütlesindeki karadeli¤in
çap›, Günefl Sistemimizde Plüton
gezegeninin yörüngesinden biraz daha
genifl. Böyle olunca da içine düflen herhangi
bir cismin merkeze daha yak›n ve uzak
bölümleri üzerindeki çekim fark› daha
küçük oluyor ve ortalama yo¤unlu¤u da
havan›n yo¤unlu¤unu geçmiyor. 
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Evren ‹çeri¤inin “‹nce”
Tablosu

Daha önce fiubat say›m›zda yay›mlad›¤›-
m›z bu haberde yanl›fl bir görüntü kullan-

d›¤›m›z› farketti¤imizden, haberi içinde sö-
zü geçen do¤ru tablolarla birlikte yeniden

sayfalar›m›za koyuyoruz. BTD
Evreni oluflturan madde ve enerjinin yeni ve
daha duyarl› bir say›m›, bir y›l önce Wilkin-
son Mikrodalga Anizotropi Sondas› (WMAP)
adl› uydunun kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerinde yapt›¤› ölçümlere dayanan verilerle
flafl›lacak bir uyum içinde ç›kt›. Pennsylvania
Üniversitesi’nden Max Tegmark yönetiminde
60 kadar biliminsan›nca yürütülen çal›flma-
da, Sloan Say›sal Gökyüzü Taramas› (Sloan
Digital Sky Survey – SDSS) kapsam›nda

flimdiye kadar yerleri ve uzakl›klar› belirle-
nen 205.000’den fazla gökadaya ait veriden
yararlan›lm›fl. Araflt›rmac›lar›n bu sonuçlara
var›rken kulland›klar› anahtar, gökadalar›n
kümeleflme biçimleri. Çünkü evrenin yafl›,
kozmik geniflleme  tarihi ya da evrendeki
karanl›k madde ve karanl›k enerjinin miktar-
lar› farkl› olsayd›, gökadalarda izlenen kü-
melenme özellikleri de farkl› olurdu.  Dolay›-
s›yla, “kuvvet tayf›” diye bilinen bir grafikle
ifade edilen kümelenme verilerinden yola ç›-
karak geriye do¤ru giden araflt›rmac›lar,

gözlemlere en uygun düflen bir kozmik pa-
rametreler dizisine ulaflabiliyorlar. Kuvvet
tayf›, evrenin ilk zamanlar›ndaki yo¤unluk
farkl›l›klar›n› da içerecek biçimde geniflleti-
lirse, belirsizliklerin genli¤i daha da küçülü-
yor.  Bu yo¤unluk farklar›, Büyük Patla-
ma’dan yaklafl›k 300.000 y›l sonra evren ye-
terince so¤uyup serbest elektronlar atom çe-
kirdeklerince yakalan›nca, ›fl›n›m›n (fotonlar)
elektronlardan saç›lmaks›z›n ilk kez uzaya
da¤›lmas›n›n bugünkü fosil izi olan kozmik
mikrodalga fon ›fl›n›m› üzerindeki çok kü-

çük s›cakl›k farklar› biçiminde gözleniyor.
WMAP’›n bir derecenin 100.000’de biri ka-
dar farklar› bile saptayan duyarl› alg›lay›c›la-
r›yla gözledi¤i de, iflte bu  s›cakl›k farklar›. 
Geçen y›l›n WMAP verilerinin, (2 aç› derece-
lik bir alan› kapsayan) 2dF Gökadalar K›rm›-
z›ya Kayma Taramas› adl›, farkl› bir teknik-
le, farkl› bir grupça yürütülen, farkl› bir
araflt›rman›n sonuçlar›yla birlefltirilmesiyle
var›lan sonuçlar, evrenin yafl›n› 200 milyon
y›ll›k bir yan›lma pay›yla 13,7 milyar y›l ola-
rak ortaya koyuyordu. Yine ayn› tabloya gö-
re evrendeki maddenin ancak %4’ü tan›d›¤›-
m›z “baryonik” maddeden, %23’ü ise niteli¤i
ve özellikleri bilinmeyen, ancak varl›¤› yap-
t›¤› kütleçekim  etkisiyle hissedilen “karan-
l›k madde”den olufluyor, evrenin geri kalan
%73’ünüyse yine gizemli bir “karanl›k ener-
ji” meydana getiriyor. 
Tegmark ve ekibinin vard›¤› sonuçlar da
hafifçe farkl› olmakla birlikte, genelde
yukar›daki verilerle  uyum içinde. Yeni tab-
loya göre evrenin yafl›, yine 200 milyon y›l-
l›k bir hata pay›yla 13,5 milyar y›l. 
Öteki parametreler de yandaki tabloda
görüldü¤ü gibi. 

Sky & Telescope, fiubat 2004   
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Baryonlar~%4,8

Görünebilir tüm madde %0,6
Gökada kümelerindeki s›cak gaz %0,4

Gökadalar aras›ndaki so¤uk ortam %1,2

Gökadalar aras›ndaki ›l›k-s›cak ortam %2,6

Baryonik
olmayan

karanl›k madde

~ %25

Karanl›k enerji

~ %70

E v r e n i n  K i m l i k  K a r t ›
Parametre En iyi tahmin*

Büyük Patlama sonras› yafl 13,5 ± 0,2 milyar y›l

Günümüzdeki geniflleme h›z› 70 ± 3 km/saniye/megaparsek
Hubble sabiti (1 megaparsek= 3,26 milyon ›fl›ky›l›)
Toplam madde ve enerji yo¤unlu¤u Düz evren için gereken 

“kritik yo¤unlu¤un” %101 ± %2’si

Baryonik olmayan karanl›k madde %25 ± %4 

Karanl›k enerji %70 ± %4 

Nötrino kütlesi <0,6 elektronvolt (s›cak karanl›k maddenin 
yoklu¤undan ç›kart›lan sonuç) 

*Gökbilimci Max Tegmarg ve Michael Strauss ve ekip arkadafllar›na göre

Evrenimizin Temel ‹çeri¤i
“Baryonik” madde, evrende gördü¤ümüz herfley ve göreme-
di¤imiz çok daha fazlas›n› da kapsayan, 
atomlardan yap›lm›fl herfleye verilen ad. Tan›mad›¤›m›z
“baryonik olmayan” maddeyi ise yaln›zca yapt›¤› kütleçekim
etkisiyle fark ediyoruz. Ancak, laboratuvar deneylerinde bu
maddeyi oluflturabilece¤i düflünülen “süpersimetrik” parça-
c›klar aran›yor. Kozmik genifllemeyi h›zland›ran karanl›k
enerji, evrenin en büyük parças› olma özelli¤inin yan›s›ra
en gizemli bölümü olma özelli¤ini de sürdürüyor. ‹çeri¤in
toplam›, %2 hatal› ölçüm pay›yla birlikte, evrene çok büyük
ölçeklerde düz yap›s›n› sa¤layan miktara ulafl›yor. Düz yap›,
büyük patlama kuram›n›n üzerine oturdu¤u fliflme
kuram›n›n birçok modelince öngörülüyor.
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Mantarlar›n K›sa
‹ktidar›

Bundan 65 milyon y›l önce Dünya’ya
çarparak, canl› türlerinin pekço¤unun yok
olmas›na yol açan gökcisminin,
gezegenimizin pek çok yerinde, en az›ndan
Yeni Zelanda’da tüm bitkileri ortadan
kald›r›rken mantarlar›n yay›lmas›n›
sa¤lad›¤› aç›kland›.
Vivi Vajda adl› ‹sveçli araflt›rmac› ve
Avustralyal› meslektafllar›n› bu sonuca
götüren kan›t, Yeni Zelanda’da, asteroid
çarpmas›yla ayn› zamanlarda oluflmaya
bafllam›fl 10 cm kal›nl›¤›nda bir kömür
damar›. Araflt›rmac›lar, damarda ayr›ca
Dünya’da az, ancak gök cisimlerinde
oldukça bol bulunan iridyum elementinin
bollu¤unu da belirlemifller. Damar›n en alt
katman›ndaki fosilleflmifl polen ve sporlar,
bölgenin bir ›l›man iklim orman› ile kapl›
oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bunun hemen
üzerindeki çok daha ince bir katmanda
yaln›zca mantar sporlar›n›n varl›¤›
gözlenmifl. Bu da gün ›fl›¤›ndan yararlanan
bitkilerin tümünün, çarpan cismin yol açt›¤›
toz, kükürt ve yang›n dumanlar›n›n
atmosferi kaplamas› nedeniyle fotosentez

yapamay›p topluca öldüklerinin kan›t›.
Buna karfl›l›k mantar sporlar›ndaki ani art›fl
da, fotosenteze ba¤›ml› olmayan
organizmalar›n h›zla yay›ld›¤›n› gösteriyor.
Ancak bu dönem oldukça k›sa sürmüfl

olmal›, çünkü bir üstteki katman, e¤relti
otlar›n›n neredeyse rakipsiz egemenli¤ini
ortaya koyuyor.

Science, 5 Mart 2004
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Yemek Kalmay›nca...

Avrupa’da binlerce y›l hüküm sürdükten
sonra bundan yaklafl›k 30.000 y›l önce k›ta-
n›n buzullarla kaplanmaya bafl-
lamas›yla birden ortadan kay-
bolan Neandertallere ne oldu-
¤u, insanl›k tarihinin en gizem-
li bilmecelerinden biri. Kimi dü-
flünceye göre neandertaller,
Cro Magnon diye adland›r›lan
insan soyumuz taraf›ndan yok
edildi. Kimine göre, buzul ça¤›-
n›n sert koflullar›na dayanama-
d›, kimine göreyse hastal›¤a
kurban gitti. 
fiimdiyse, Cambridge Üniversi-
tesi’nden Jeoarkeolog Tjeerd
van Andel baflkanl›¤›nda bir
araflt›rma ekibi 7 y›l süren ça-
l›flmalardan sonra baflka bir ne-
den ileri sürüyor. Van Andel’e

göre Neandertal soyunun tükenmesinin
ana nedeni, “sakin otçullar” denen bizon
ya da yaban geyi¤i gibi av hayvanlar›na
olan ba¤›ml›l›¤›. Bu hayvanlar yerlerini da-

ha seyrek bulunan ya da ta-
kip edilmeleri gereken göç-
men hayvanlara b›rak›nca,
Neandertaller bu de¤iflen ko-
flullarla bafledememifller.Arafl-
t›rmac›lar› flafl›rtan, Oregnes-
yan (Auregnacian)  denen ve
modern insan›n ilkel örnekle-
ri say›lan guplar›n da Nean-
dertallerle birlikte ortadan
kalkmas›. Bundan 35,000 y›l
önce ortaya ç›kan Grevetyen-
lerin s›rr›ysa, teknoloji ve
sosyal organizasyonlar›
sayesinde göç eden sürüleri
izleyebilmeleri.

Science, 6 fiubat 2004

Paleontoloji
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Periyodik Tabloya 
Yeni Elementler

Rus ve Amerikal› çekirdek fizikçileri ve
kimyac›lar, periyodik tabloya iki yeni
element daha eklediler. Süpera¤›rs›klet
elementler en fazla bir saniye ömre sahipler;
ama bu bile araflt›rmac›lara daha kararl›
elementlerden oluflan yeni bir “adac›¤›n”
keflfinin yak›n oldu¤unu gösteriyor.
Rusya’n›n Dubna kentindeki Nükleer

Araflt›rmalar Ortak Enstitüsü’nün (JINR)
iyon h›zland›r›c›s›n› kullanan araflt›rmac›lar
20 proton ve 28 nötrona sahip kalsiyum-48
iyonlar›n›, 95 proton ve 148 nötrona sahip
amerikyum-243 atomlar›na çarpt›rm›fllar.
Çarp›flma sonucu yeni element 115’in dört
çekirde¤i ortaya ç›km›fl.  Bunlar da bir
saniyenin kesirleri içinde, yine yeni olan

element 113’e bozunmufllar. Element 113,
daha kararl› elementlere bozunmadan önce
görece daha uzun bir süre (1 saniye kadar)
varl›¤›n› sürdürüyor. 
JINR fizikçisi Yuri Oganessian’a göre
araflt›rmac›lar›n amac› yeni bir element daha
bulmaktan çok, “kararl›l›k adas›”n›
keflfetmek. 
Baz› atom çekirdeklerinin ötekilerden daha
kararl› olduklar› uzun süredir biliniyor. Bir
çekirdek içindeki proton ve nötronlar, iç içe
geçmifl kuantum mekaniksel kabuklar
üzerine yerlefliyorlar. “Nükleon” denen bu
çekirdek yap›tafllar› bu kabuklara baz›
“sihirli say›larda” yerlefltiklerindeyse,
çekirdek daha da kararl› oluyor.  Örne¤in,

82 say›s› protonlar için, 126 da nötronlar
için böyle birer sihirli say›. Çekirde¤inde 83
proton ve 126 nötron bulunan bizmut,
bozunmaya u¤ramayan en a¤›r element. 
Kuramc›lar, protonlar için bir sonraki sihirli
say›n›n 114, nötronlar içinse 184 oldu¤unu
düflünüyorlar.  Dolay›s›yla bu say›lara yak›n
proton ve nötron içeren süpera¤›r
çekirdeklerin görece daha kararl› olacaklar›,
“kendili¤inden fisyon” denen bir süreçle
an›nda parçalanmak yerine iki proton ve iki
nötrondan oluflan alfa parçac›klar› (helyum
çekirde¤i) atarak daha a¤›r bir süreç içinde
parçalanacaklar› düflünülüyor.
Araflt›rmac›lar›n peflinde kofltuklar›
“kararl›l›k adas›” iflte yeni sihirli say›lara
yak›n proton ve nötron içeren elementlerden
olufluyor.  Bu süpera¤›r yeni elementlerin,
araflt›rmac›lara atom çekirde¤inin daha
bütüncül bir kuram›n› ortaya koymada
yard›mc› olacaklar› umuluyor.  
Son deneylerde araflt›rmac›lar›n
oluflturduklar› yeni elementlerdeki nötron
say›s›, hâlâ sihirli 184’ten bir düzine kadar
eksik. Bu say›ya ulaflmak ve adan›n ortas›na
varmak içinse, yap›m› önerilen  “Ender
‹zotop H›zland›r›c›s›” (RIA) diye adland›r›lan
bir h›zland›r›c›n›n gerçekleflmesi gerekiyor.
Ancak bu arada Dubna ve Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvar›
araflt›rmac›lar›, henüz görünmeyen “ada”y›
aramaya devam ediyorlar. Livermore’dan
nükleer kimyac› Mark Stoyer’e göre,
araflt›rmalar “Adan›n minik bir kaya parças›
m›, yoksa Küba kadar büyük bir ada m›
oldu¤unu ortaya koyacak”. “fiimdilikse
herkesin üzerinde anlaflt›¤› nokta, sular›n
giderek s›¤laflt›¤›”.

Science, 6 fiubat 2004

Kimya



Gökadam›z Samanyolu’nun yak›n
komflular›ndan olan cüce gökada NGC
1569, bundan yaklaflk 25 milyon y›l önce
bafllay›p, Dünya’da ilk insanlar ortaya
ç›kmaya bafllad›¤›nda durulan bir y›ld›z
oluflum f›rt›nas›n›n ›fl›klar›yla parl›yor.
Hubble Uzay Teleskopu’nca al›nan
görüntüde, gökadan›n gövdesini delik deflik

eden devasa balonlar izleniyor. Bunlar,
y›ld›z oluflum f›rt›nas› sürecinde ortaya
ç›kan dev y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini hep
birlikte noktalayan  kollektif süpernova
patlamalar›n›n yayd›¤› flok dalgalar› ve
büyük kütleli genç y›ld›zlardan gelen
fliddetli ›fl›n›mla parlayan hidrojenden
olufluyor. Görüntüde ayr›ca, Samanyolu ve

benzeri büyük gökadalarda görülen ve
küçük bir hacimde biraraya gelmifl
yüzbinlerce y›ld›zdan oluflan “küresel y›ld›z
kümelerine” benzer iki genç küme
görülüyor. Daha küçük kümelerse,
gökadam›zdaki aç›k y›ld›z kümelerini
and›r›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 3 fiubat 2004
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Gökbilim

Gökyüzünü sevenler, bu aydan bafllayarak
iki kuyrukluy›ld›z› birden, üstelik ç›plak göz-
le izleyebilecekler. Hatta tüm olumsuz koflul-
lara karfl›n, ›fl›k kirlili¤inin yo¤un oldu¤u
kentlerde bile... Sözkonusu kuyrukluy›ld›zlar
NEAT ve LINEAR. Adlar›n›, Dünya yak›n›n-
daki asteroidleri robotik teleskoplarla izle-
yen programlardan al›yorlar. Nitekim, yine
LINEAR diye adland›r›lan bir kuyrukluy›ld›z,
2000 y›l›nda Günefl’e yaklaflt›¤› s›rada parça-
lara ayr›lm›flt›. Bunlardan, daha iyi gözlene-
bilecek olan NEAT, 2001 y›l›nda keflfedildi-
¤inde 20 kadir parlakl›¤›ndayken (ç›plak
gözle görülebilen en soluk y›ld›zdan
400.000 kat daha soluk), Nisan sonundan
May›s ortalar›na kadar 1 ya da 2 kadir (en
parlak y›ld›zlara yak›n parlakl›kta) olacak.
Atmosfer ve ›fl›k kirlili¤i gibi sorunlar›n ol-
mad›¤› gözlem koflullar›ndaysa, NEAT ç›plak
gözle Nisan bafllar›ndan Haziran sonlar›na
kadar izlenebilecek. 
Günefl’e yaklaflmakta olan ikinci kuyrukluy›l-
d›z olan LINEAR ise Mart ay› ortalar›ndan
itibaren 6 kadir parlakl›¤a eriflecek (gözle
görülebilecek en soluk y›ld›zlar 7  kadir par-
lakl›kta). Ancak, Bal›k tak›my›ld›z› içindeki
konumu, y›ld›z› Günefl’e çok yak›n k›laca¤›n-
dan, gözlemcilerin kuyrukluy›ld›z› rahatl›kla
görebilmeleri için birkaç hafta beklemeleri
gerekecek. Her iki y›ld›z da ç›plak gözle gö-
rülebildiklerinde Günefl’e iyice yaklaflm›fl
olacaklar›ndan, en iyi gözlem zamanlar›,
Günefl do¤madan az önce do¤u ufku, ya da
Günefl battt›ktan hemen sonra bat› ufku.
‹deal gözlem için ufkun alçak olmas›na, kent
›fl›klar›ndan olabildi¤ince uzak bulunmaya ve
havan›n aç›k oldu¤u bir yer seçimi gerekli. 

NASA Bas›n Bülteni, 25 fiubat 2004

Uzayda Demir Madeni

Gökbilim dilinde hidrojen ve helyum
d›fl›ndaki tüm elementlere “metal” dendi¤ini
biliyoruz. Bu metallerin tümünün y›ld›zlar›n
merkezlerinde olufltu¤unu ya da y›ld›z ölüm
sürecinin ürünü olduklar›n› da. Günefl
Sistemimizde bunlardan bol miktarda var.
Günefl Sistemi d›fl›nda flimdiye dek görünen
en büyük a¤›r element birikimininse,
birbiriyle çarp›flan ve Dünya’dan gözlenen
biçimlerinden ötürü Antenler diye
adland›r›lan iki gökadada oldu¤u belirlendi.
Bu gökadalar› gözleyen Chandra X-Ifl›n›
Uzay Teleskopu, milyonlarca derece
s›cakl›kta demir, magnezyum ve silisyum
topaklar› belirledi. Bulgulara göre,
topaklar›n baz›lar›ndaki metal deriflimi,
Güneflimizdekinden 20 kat fazla. Bunlar›n,
çarp›flma nedeniyle meydana gelen say›s›z
süpernova patlamas›ndan kaynakland›¤›
düflünülüyor. Çarp›flman›n flok dalgalar› iki

gökadadaki
gaz
bulutlar›n›n
s›k›fl›p
çökmesine ve
gökadalar›n
gençlik
dönemlerinde
görüldü¤ü gibi
dev y›ld›zlar›n
ortaya
ç›kmas›na
neden oluyor.

Bu devlerin ömrü de yaln›zca birkaç milyon
y›l oldu¤undan, merkezlerindeki hidrojeni
demire kadar dönüfltürüp bitirdiklerinde
merkezleri çöküp nötron y›ld›z› ya da
karadelik haline geliyorlar. D›fl
katmanlar›ysa muazzam bir süpernova
patlamas›yla uzaya saç›l›yor. Bu patlaman›n
flok dalgalar› da, dev y›ld›z›n daha önce
“y›ld›z rüzgar›” halinde uzaya püskürttü¤ü
çekirdeklerin nötron ya da protonlarla
bombard›man›na ve demir-ötesi elementlerin
sentezine yol aç›yor. Dünyam›z gibi kayaç
gezegenler bu a¤›r metallerden olufluyor.
Chandra’y› yöneten Harvard-Smithsonian
Astrofizik Merkezi’nden Giuseppina
Fabbiano, iki gökadan›n çarp›flmas›n›n
neden oldu¤u “yeni gençlik” süreci sonunda
oluflan a¤›r elementlerle, milyarlarca kayaç
gezegenin ortaya ç›kabilece¤ini belirtiyor.

Science, 23 Ocalk 2004

Cüce Komfluda Havai Fiflek Gösterisi

Kuyrukluy›ld›zlara
Haz›rlan›n
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Gökbilimciler, y›ld›zlararas› uzaydaki mo-
leküler gaz ve toz bulutlar›ndan geldi¤i
san›lan bir toz zerreci¤i üzerinde organik
madde keflfettiler. Bu bulutlar öylesine so-
¤uk ki,  kütle ayr›flmas› nedeniyle üzerle-
rindeki nötronlar›n say›s› Dünya’daki kar-
fl›l›klar›ndan farkl› olan moleküller ortaya
ç›k›yor. Araflt›rmac›lar, toz zerreci¤i üze-
rinde böyle bir karbon anormalli¤i belirle-
diler. Bu da, toz üzerindeki karbonlu ma-
teryalin, Günefl’in oluflumundan daha eski-
ye gitti¤inin bir göstergesi.

Bundan 17 y›l önce 23 fiubat günü, bü-
yük kütleli bir y›ld›z, Samanyolu’nun uy-
dusu Büyük Magellan Bulutu’nda Gü-
nefl’in 100 milyon kat› enerjiyle aylar bo-
yu parlam›flt›. fiimdiyse SN 1987A diye ad-
land›r›lan süpernova patlamas›, ilk parlak-
l›¤›n›n 1 milyonda birine düflmüflse de bu-
gün çevresinde yeni bir görkemli ›fl›k gös-
terisi bafllat›yor. Hubble Uzay Telesko-
pu’nca al›nan görüntüde bir inci kolye gi-
bi dizilmifl parlak ›fl›klar, süpernova patla-
mas› s›ras›nda oluflan flok dalgas›n›n, pat-
lamadan önce y›ld›z rüzgar›yla uzaya püs-
kürtülmüfl gaza yetiflip saatte 1,6 milyon
km h›zla çarparak ›s›tmas› soucu oluflu-
yor.

Avustralyal›  gökbilimci Simon Driver, be-
lirli bir gökyüzü bölgesindeki toplam ›fl›k-
tan yola ç›karak, görünen evrende en az
70 milyar kere trilyon y›ld›z olmas› gerek-
ti¤ini hesaplam›fl. Bu tutar, Dünyam›z›n
tüm kumsallar›ndaki kum taneciklerinden
daha fazla. Ancak Driver, gerçek y›ld›z sa-
y›s›n›n çok daha fazla olabilece¤ini, çünkü
evrenin en uzak yerlerinden ›fl›¤›n bize
henüz ulaflmad›¤›n› söylüyor.

En Uzak Gökada
Güçlü yer, uzay ve kozmik teleskoplardan
yararlanan gökbilimciler, bilinen en uzak (ve
yafll›) gökaday› belirlediler. Gökada yaklafl›k
13 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta. Evrenin yafl›
13,7 milyar y›l oldu¤una göre, Büyük
Patlama’dan yaln›zca 750 milyon y›l sonra
var oldu¤u anlafl›l›yor. Yaln›zca 2000 ›fl›ky›l›
çap›nda olan küçük gökadan›n
(Karfl›laflt›rmak için: Gökadam›z
Samanyolu’nun çap› 100.000 ›fl›ky›l›)
keflfine Abell 2218 adl› gökadalar kümesinin
“kütleçekimsel merce¤i” yard›mc› olmufl;
küme arkas›nda kalan ve normalde en güçlü
teleskoplarca bile saptanamayacak kadar

soluk olan gökadan›n ›fl›¤›n› bükerek 25 kat
daha parlak hale getirmifl. Hubble Uzay
Teleskopu ile Hawaii’deki 10 metrelik ikiz
Keck teleskoplar› da ayr›nt›lar› belirlemifl.
Gökadan›n tayf analizi, çok h›zl› bir y›ld›z
oluflum sürecine iflaret ediyor. Ayr›ca,
hidrojen d›fl›ndaki elementlerin görece azl›¤›
anlam›na gelen, yüksek oranda morötesi
›fl›n›m yay›yor. Keflfin, ilk kuasar
(merkezlerinde aktif dev karadelikler
bulunan gökadalar) ve gökadalar›n, ›fl›k
geçirmeyen moleküler hidrojeni yeniden
iyonize ederek evreni saydam hale getirmesi
sürecinin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›
düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 fiubat 2004

Gökadalar›n
Art›k
Yap›tafllar›
Samanyolu’nun dev komflusu
Andromeda Gökadas› çevresinde,
gökada oluflum sürecinden kalma
yap›tafllar› oldu¤una inan›lan atomik
hidrojen bulutlar› belirlendi. Andromeda ve
Samanyolu gibi dev gökadalar›n, daha
küçük gökadalar›n sürekli birleflmesiyle ve
çok daha küçük, y›ld›z içermeyen gaz
bulutlar›n›n kat›lmas›yla bugünkü
ölçeklerine erifltikleri düflünülüyor.
Milyarlarca y›l önce bu iki gökada,
bölgedeki zengin hammaddeyi (bafll›calar›
hidrojen, helyum ve so¤uk karanl›k madde)
çekerek olufltu. ABD’deki Greenbank Radyo
Teleskopu’yla yap›lan duyarl› gözlemler,
Andromeda çevresinde 20 kadar atomik
hidrojen bulutu ve uzam›fl bir lifsi yap›

belirledi. Asl›nda daha önce
Samanyolu çevresinde de

gökadan›n dönüfl
h›z›ndan çok daha

yüksek h›zlarda
devinen gaz
bulutlar›n›n varl›¤›
belirlenmiflti.
Ancak, bunlar›n
daha çok
Samanyolu
kaynakl›
olabilecekleri,

yani çok say›da
süpernova

patlamas›yla uzaya f›rlad›ktan sonra yeniden
gökadaya düflmekte olan gaz kütleleri
olabilece¤i de düflünülmekteydi. Andromeda
çevresindeki bulutlarsa, bu belirsizli¤i
ortadan kald›r›r görünüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 fiubat 2004
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Küçük Ziyaretçi

mikrometre

Ateflten Kolye

Kaç Y›ld›z Var?
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Evren ‹çeri¤inin “‹nce”
Tablosu

Daha önce fiubat say›m›zda yay›mlad›¤›-
m›z bu haberde yanl›fl bir görüntü kullan-

d›¤›m›z› farketti¤imizden, haberi içinde sö-
zü geçen do¤ru tablolarla birlikte yeniden

sayfalar›m›za koyuyoruz. BTD
Evreni oluflturan madde ve enerjinin yeni ve
daha duyarl› bir say›m›, bir y›l önce Wilkin-
son Mikrodalga Anizotropi Sondas› (WMAP)
adl› uydunun kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerinde yapt›¤› ölçümlere dayanan verilerle
flafl›lacak bir uyum içinde ç›kt›. Pennsylvania
Üniversitesi’nden Max Tegmark yönetiminde
60 kadar biliminsan›nca yürütülen çal›flma-
da, Sloan Say›sal Gökyüzü Taramas› (Sloan
Digital Sky Survey – SDSS) kapsam›nda

flimdiye kadar yerleri ve uzakl›klar› belirle-
nen 205.000’den fazla gökadaya ait veriden
yararlan›lm›fl. Araflt›rmac›lar›n bu sonuçlara
var›rken kulland›klar› anahtar, gökadalar›n
kümeleflme biçimleri. Çünkü evrenin yafl›,
kozmik geniflleme  tarihi ya da evrendeki
karanl›k madde ve karanl›k enerjinin miktar-
lar› farkl› olsayd›, gökadalarda izlenen kü-
melenme özellikleri de farkl› olurdu.  Dolay›-
s›yla, “kuvvet tayf›” diye bilinen bir grafikle
ifade edilen kümelenme verilerinden yola ç›-
karak geriye do¤ru giden araflt›rmac›lar,

gözlemlere en uygun düflen bir kozmik pa-
rametreler dizisine ulaflabiliyorlar. Kuvvet
tayf›, evrenin ilk zamanlar›ndaki yo¤unluk
farkl›l›klar›n› da içerecek biçimde geniflleti-
lirse, belirsizliklerin genli¤i daha da küçülü-
yor.  Bu yo¤unluk farklar›, Büyük Patla-
ma’dan yaklafl›k 300.000 y›l sonra evren ye-
terince so¤uyup serbest elektronlar atom çe-
kirdeklerince yakalan›nca, ›fl›n›m›n (fotonlar)
elektronlardan saç›lmaks›z›n ilk kez uzaya
da¤›lmas›n›n bugünkü fosil izi olan kozmik
mikrodalga fon ›fl›n›m› üzerindeki çok kü-

çük s›cakl›k farklar› biçiminde gözleniyor.
WMAP’›n bir derecenin 100.000’de biri ka-
dar farklar› bile saptayan duyarl› alg›lay›c›la-
r›yla gözledi¤i de, iflte bu  s›cakl›k farklar›. 
Geçen y›l›n WMAP verilerinin, (2 aç› derece-
lik bir alan› kapsayan) 2dF Gökadalar K›rm›-
z›ya Kayma Taramas› adl›, farkl› bir teknik-
le, farkl› bir grupça yürütülen, farkl› bir
araflt›rman›n sonuçlar›yla birlefltirilmesiyle
var›lan sonuçlar, evrenin yafl›n› 200 milyon
y›ll›k bir yan›lma pay›yla 13,7 milyar y›l ola-
rak ortaya koyuyordu. Yine ayn› tabloya gö-
re evrendeki maddenin ancak %4’ü tan›d›¤›-
m›z “baryonik” maddeden, %23’ü ise niteli¤i
ve özellikleri bilinmeyen, ancak varl›¤› yap-
t›¤› kütleçekim  etkisiyle hissedilen “karan-
l›k madde”den olufluyor, evrenin geri kalan
%73’ünüyse yine gizemli bir “karanl›k ener-
ji” meydana getiriyor. 
Tegmark ve ekibinin vard›¤› sonuçlar da
hafifçe farkl› olmakla birlikte, genelde
yukar›daki verilerle  uyum içinde. Yeni tab-
loya göre evrenin yafl›, yine 200 milyon y›l-
l›k bir hata pay›yla 13,5 milyar y›l. 
Öteki parametreler de yandaki tabloda
görüldü¤ü gibi. 

Sky & Telescope, fiubat 2004   
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Baryonlar~%4,8

Görünebilir tüm madde %0,6
Gökada kümelerindeki s›cak gaz %0,4

Gökadalar aras›ndaki so¤uk ortam %1,2

Gökadalar aras›ndaki ›l›k-s›cak ortam %2,6

Baryonik
olmayan

karanl›k madde

~ %25

Karanl›k enerji

~ %70

E v r e n i n  K i m l i k  K a r t ›
Parametre En iyi tahmin*

Büyük Patlama sonras› yafl 13,5 ± 0,2 milyar y›l

Günümüzdeki geniflleme h›z› 70 ± 3 km/saniye/megaparsek
Hubble sabiti (1 megaparsek= 3,26 milyon ›fl›ky›l›)
Toplam madde ve enerji yo¤unlu¤u Düz evren için gereken 

“kritik yo¤unlu¤un” %101 ± %2’si

Baryonik olmayan karanl›k madde %25 ± %4 

Karanl›k enerji %70 ± %4 

Nötrino kütlesi <0,6 elektronvolt (s›cak karanl›k maddenin 
yoklu¤undan ç›kart›lan sonuç) 

*Gökbilimci Max Tegmarg ve Michael Strauss ve ekip arkadafllar›na göre

Evrenimizin Temel ‹çeri¤i
“Baryonik” madde, evrende gördü¤ümüz herfley ve göreme-
di¤imiz çok daha fazlas›n› da kapsayan, 
atomlardan yap›lm›fl herfleye verilen ad. Tan›mad›¤›m›z
“baryonik olmayan” maddeyi ise yaln›zca yapt›¤› kütleçekim
etkisiyle fark ediyoruz. Ancak, laboratuvar deneylerinde bu
maddeyi oluflturabilece¤i düflünülen “süpersimetrik” parça-
c›klar aran›yor. Kozmik genifllemeyi h›zland›ran karanl›k
enerji, evrenin en büyük parças› olma özelli¤inin yan›s›ra
en gizemli bölümü olma özelli¤ini de sürdürüyor. ‹çeri¤in
toplam›, %2 hatal› ölçüm pay›yla birlikte, evrene çok büyük
ölçeklerde düz yap›s›n› sa¤layan miktara ulafl›yor. Düz yap›,
büyük patlama kuram›n›n üzerine oturdu¤u fliflme
kuram›n›n birçok modelince öngörülüyor.
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Gökyüzünde Yaln›z
Gezenler
Geçti¤imiz y›l›n en büyük keflfi, tan›d›¤›-
m›z, proton ve nötron gibi “baryon”lardan
yap›l› maddenin, evrenin içeri¤inin yaln›zca
%4’ünü oluflturdu¤unun belirlenmesiydi.
(Bkz: “Karanl›k Evren”, Bilim ve Teknik,
Ocak 2004, s.34). Büyük Patlama’dan yak-
lafl›k 300.000 y›l sonra atomlar›n oluflma-
s›yla evrene saç›lan ilk ›fl›¤›n günümüzdeki
fosil kal›nt›s› olan mikrodalga fon ›fl›n›m›-
n›n duyarl› analizi ayr›ca, y›ld›z ve gökada
gibi “görünen” maddenin, evrenin içeri¤i-
nin %0,5’ini oluflturdu¤unu, baryonik mad-
denin geri kalan›n›nsa, gökadalar ve y›ld›z-
lar aras›ndaki gaz ve toz bulutuyla gökada
kümelerini çevreleyen s›cak ve seyrek gaz-
dan olufltu¤unu ortaya koymufltu. (Bulgula-
ra göre, “karanl›k madde” denen tan›nma-
d›k bir madde türü evrenin %23’ünü, yine
nitelikleri bilinmeyen, itici etki yapan bir
“karanl›k enerji” de %73’ünü oluflturuyor.)
Görünen o ki, böylesine az olmalar›na kar-
fl›l›k y›ld›zlar ve gökadalar birbirlerinden
ayr›lm›yorlar.  Sloan Say›sal Gökyüzü Arafl-
t›rmas› adl› çok genifl çapl› bir gözlem, her
10.000 gökada içinde sadece birinin gerçek
anlamda “yaln›z” oldu¤unu ortaya koydu.
Bulgu, 20 milyon gökadan›n incelendi¤i
araflt›rman›n çarp›c› bir sonucu. Buna göre,
2 milyon ›fl›ky›l›ndan daha yak›n bir kom-
flusu bulunmayan gökadalar›n say›s› yaln›z-
ca 2980. ‹ki milyon ›fl›ky›l›, gökadam›z Sa-
manyolu ile büyük komflusu Andromeda
aras›ndaki uzakl›k. Araflt›rma ayr›ca, bir
yandan evrenin genifllemesi h›zlan›rken, bir
yandan da kütleçekiminin gökadalar› bir-
birine yaklaflt›rd›¤›n› gösteriyor. Birbiriyle
çarp›flarak birleflen gökadalar›n say›s›, yal-
n›z gökadalar›nkinden dört kat fazla. 

Science, 23 Ocak 2004

Evren Gerçekten 
Karanl›k m›?
Geçti¤imiz y›l›n en büyük bilimsel saptamas›,
evrendeki maddenin çok büyük bölümünün
bilinmeyen bir karanl›k maddeden, çok daha
büyük bir bölümününse daha da gizemli bir
karanl›k enerjiden olufltu¤uydu. Herkes ken-
dini bu yeni paradigmaya al›flt›rmaya çal›fl›r-
ken, flimdi baz› gökbilimciler, WMAP uydusu-
nun bu sonuçlara var›rken, evrenin her taraf›-
n› dolduran kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n-
dan hatal› mesajlar alm›fl olabilece¤ini söylü-
yorlar. Bu ›fl›n›m, Büyük Patlama’dan yakla-
fl›k 380.000 y›l sonra evrenin yeterince genifl-
leyip so¤umas› sonucu, elektronlar›n atom çe-
kirdeklerine ba¤lanmas›yla fotonlar›n art›k sa-
ç›lmaktan kurtulup bofllu¤a aç›ld›klar› ilk ›fl›-
¤›n fosil kal›nt›s›. Bu ›fl›k içinde WMAP’›n ölç-
tü¤ü ve bir derecenin yüz binde birine kadar
de¤iflebilen s›cakl›k (dolay›s›yla yo¤unluk)
farklar›ndan ç›kar›lan sonuç, ana hatlar›yla
evrende tan›d›k (nötron, proton gibi baryon-
lardan oluflan) maddenin, evrenin enerji yo-
¤unlu¤unun yaln›zca %4’ünü oluflturdu¤u,
bunun içinde y›ld›zlar ve gökadalar gibi ›fl›-
yan maddenin oran›n›n yaln›zca %0,5 oldu¤u,
karanl›k maddenin oran›n›n %23, karanl›k
enerjinin oran›n›n da %73 oldu¤u fleklindeydi.
Bu sonuçlar, daha sonra yüzbinlerce gökada-
n›n konumunu inceleyen Sloan Say›sal Gök-
yüzü Araflt›rmas›’n›n bulgular›nca da do¤ru-
land›. Ancak, ‹ngiltere’nin Durham Üniversite-
si’nden Profesör Tom Shanks baflkanl›¤›ndaki
bir ekip, mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n Dünya’ya
13 milyar y›l› aflan yolculu¤u s›ras›nda bozul-
maya u¤rad›¤› yolunda kan›tlar öne sürdüler. 
Araflt›rmac›lara göre yak›n gökada kümeleri,
mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n s›cakl›¤›n›n ortala-
man›n alt›nda oldu¤u bölgelerde bulunuyor.
Buysa ancak, kümelerdeki s›cak gaz›n mikro-
dalga fon ›fl›n›m›yla etkileflerek, fosil ›fl›n›m›n
evrenin ilk dönemlerinden getirdi¤i mesaj›
bozmas›yla mümkün olabilir. Asl›nda WMAP
ekibi de mikrodalga fotonlar›n›n, kümelerdeki

iyonlaflm›fl s›cak gazdaki elektronlarca saç›l-
mas›yla ortaya ç›kan bu etkiyi, gökada küme-
lerinin merkezlerine yak›n bölgelerde belirle-
mifllerdi. Durham ekibiyse, etkiyi “gökada kü-
me kümelerini” di¤er bir deyiflle süperküme-
leri de içine alacak genifl alanlarda ölçmüfl.
Var›lan sonuç, evrenden saç›lan ilk ›fl›¤›n, ev-
renin boyutlar› bugünkünden 10-20 kat daha
küçükken, yani gökada kümelerinin olufltu¤u
görece geç dönemlerde bozulmaya u¤rad›¤›;
dolay›s›yla, bize ulafl›ncaya kadar san›ld›¤›n-
dan daha çok engel içinden geçmifl oldu¤u. 
Shanks, “derledi¤imiz veriler, sonunda evre-
nin gizemli bir so¤uk karanl›k madde parçac›-
¤› ve daha da gizemli bir karanl›k enerji tara-
f›ndan yönetildi¤i konusundaki inan›fl› balta-
layabilir” diyor. Ancak, Hubble’› yöneten
Uzay Teleskopu Araflt›rma Enstitüsü’nden
gökbilimci Adam Riess ve ekibi, uzak gökada-
larda meydana gelen Tip Ia süpernovalar üze-
rinde yapt›klar› son araflt›rmalar›n, yaln›zca
karanl›k enerjinin varl›¤›n› do¤rulamakla kal-
may›p, ayn› zamanda bu enerjinin niteli¤i ko-
nusunda da güvenilir ipuçlar› verdi¤ini aç›kla-
d›.  Daha önce de gördü¤ümüz gibi bu karan-
l›k enerji için iki aday bulunuyor. Birincisi,
Einstein’in  öngördü¤ü, “kozmolojik sabit”
adl› itici kuvvet. Büyük kuramc›n›n daha son-
ra “en büyük hatam” diyerek geri çekti¤i, an-
cak son y›llardaki gözlemlerle varl›¤› yeniden
gündeme gelen bu kuvvet bofllukta ken-
dili¤inden oluflan parçac›klardan kaynak-
lan›yor. Yaln›z bu aday›n sorunu, kuramda
öngörülen düzey ile gözlemler aras›nda çok
muazzam bir fark›n bulunmas›yd›. Rakip
adaysa, 1990’l› y›llar›n sonuna do¤ru ortaya
at›lan ve büyüklü¤ünün yer ve zaman içinde
de¤iflti¤i varsay›lan “beflinci kuvvet” adl› bir
itici kuvvet. Riess ve ekibi, gözlemlerin de¤ifl-
meyen bir kuvvete (kozmolojik sabit) daha
çok uydu¤unu aç›klad›. Gökbilimciye göre,
e¤er bu kuvvet zaman ve mekan içinde
de¤ifliyorsa bile, “çok fazla de¤il”

Science, 27 fiubat 2004
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Yang›ndan Sonra 
A¤aç Kesmek 
Zarar› Katl›yor
Orman yang›nlar›, seller ya da kas›rgalardan
sonra zarar görmüfl a¤açlar› kesmek, bu
felaketlerin yol açt›¤› y›k›m› k›smen
giderecek olan ekosistem yararlar›n› da
ortadan kald›r›yor. Amerikal› bir grup
ekologca Science dergisinde yay›mlanan bir
makaleye göre zarar gören a¤açlar›n
yakacak ya da kereste olarak kullan›lmak

üzere toplu halde kesilmeleri, yang›ndan
kurtulabilmifl olan kovuk sakini memelileri,
bar›nabilecekleri evlerden mahrum
b›rak›yor. Hasarl› a¤açlar›n kesimi ayr›ca,
ekosistemin kendini toplamas›n› önleyen bir
“ikinci yumruk” etkisi yap›yor. Örne¤in,
a¤açlar üzerinde yaflayan sarmafl›k e¤relti
otlar›, orman yang›n›ndan sonra yeniden
bitebiliyor, ancak, tutunacaklar› a¤aç
gövdelerinin kesilmesi halinde varl›klar›n›
daha fazla sürdüremiyorlar. 

Science, 27 fiubat 2004

Zarar› yok, 
Ben Anlar›m!..

Bir cmuleyi oku¤udnuuzda e¤er
sözcükreldeki biircni ve snouncu hrafler
d¤oru yrellerindeyse, hafrlerin szöcük
içindeki s›raral›n›n de¤iflemsi o kadar
öenmli olmyuor. New York
Üniversitesi’nde psikoloji profesörü Denis
Pelli, ‹nternet’te dolaflan böyle bir e-posta
önüne geldi¤inde, onu okuman›n neden
fazla zorlaflmad›¤› üzerinde düflünmeye
bafllam›fl. 

Pelli’ye göre, bir okuyucu sözcük üzerine
odakland›¤›nda, gözler hem merkezdeki,
hem de çevredeki görüntüleri alg›l›yor.
Göz çevresi, çok dar bir alana
odaklanamad›¤›ndan, bir sözcü¤ün
ortas›ndaki harfleri tan›mak güçlefliyor.
Beyin de bu nedenle sözcü¤ü, birinci ve
sonuncu harfleri ve içindeki önemli
fiziksel özelliklerle, örne¤in kuyruklar
(“g”deki gibi) ve dikmelerle (“d”deki gibi)
tan›yor. Aradaki harflerin s›ras› kar›flt›r›lsa
bile, okuyucu sözcü¤ü oldukça h›zl› bir
biçimde tan›yor. H›zl› okuma becerisini
kazananlar, ayn› fleyi  sözcük yerine
cümle baz›nda yapabiliyorlar. Pelli, bir
cümle içindeki sözcüklerin s›ras›,
cümlenin vermek istedi¤i bilgiyi ortadan
kald›racak biçimde kar›flt›r›ld›¤›nda,
sözcüklerdeki harfler de kar›flt›r›lm›fl ya
da kar›flt›r›lmam›fl olsun, h›zl› ve yavafl
okuyucular›n sözcükleri teker teker ayn›
sürede anlayabildiklerini görmüfl.

Discover, fiubat 2004

Orman Yang›nlar›n›n
Etkileri
Amazon ormanlar›nda s›kça görülmeye
bafllanan yang›nlar›n, bulutlardaki
damlac›klar›n boyutlar›n› küçülterek alt
katmanlarda ya¤mur oluflmas›n› önledi¤i
aç›kland›. Alman, ‹srailli ve Brezilyal›
araflt›rmac›lardan oluflan bir ekibin
bulgular›na göre alt katmanlarda ya¤›fl›n
azalmas› ve dolay›s›yla bulutlar›n
aerosollerden (atmosferde uçuflan
parçac›klar) temizlenememesi, su ve
duman›n üst katmanlara tafl›narak bulutlara
yan›yormufl gibi bir görüntü vermesine yol

aç›yor. Yo¤uflman›n üst katmanlara
tafl›nmas› da yukar›ya do¤ru hava
cereyanlar›n› güçlendirerek fliddetli flimflek
f›rt›nalar›na ve iri taneli doluya yol aç›yor.
Ayr›ca stratosfer s›n›r›n› aflabilen bulut
tepelerinden yay›lan su ve aerosoller, uzun
mesafelere daha h›zl› tafl›narak k›ta çap›nda
iklim de¤iflimlerine de neden olabiliyorlar. 
NASA ve yeryüzü araflt›rmac›lar›ndan
kurulu bir baflka ekibin bulgular›na göre de
kentlerdeki hava kirlili¤i ve yang›n
dumanlar›, günefl ›fl›¤›n› so¤urup yeryüzünü
so¤uturken, atmosferi de ›s›tarak bulut
oluflumunu engelliyor ve böylece ya¤›fllar›n
azalmas›na yol aç›yor. 

Science, 27 fiubat 2004 
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Mantarlar›n K›sa
‹ktidar›

Bundan 65 milyon y›l önce Dünya’ya
çarparak, canl› türlerinin pekço¤unun yok
olmas›na yol açan gökcisminin,
gezegenimizin pek çok yerinde, en az›ndan
Yeni Zelanda’da tüm bitkileri ortadan
kald›r›rken mantarlar›n yay›lmas›n›
sa¤lad›¤› aç›kland›.
Vivi Vajda adl› ‹sveçli araflt›rmac› ve
Avustralyal› meslektafllar›n› bu sonuca
götüren kan›t, Yeni Zelanda’da, asteroid
çarpmas›yla ayn› zamanlarda oluflmaya
bafllam›fl 10 cm kal›nl›¤›nda bir kömür
damar›. Araflt›rmac›lar, damarda ayr›ca
Dünya’da az, ancak gök cisimlerinde
oldukça bol bulunan iridyum elementinin
bollu¤unu da belirlemifller. Damar›n en alt
katman›ndaki fosilleflmifl polen ve sporlar,
bölgenin bir ›l›man iklim orman› ile kapl›
oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bunun hemen
üzerindeki çok daha ince bir katmanda
yaln›zca mantar sporlar›n›n varl›¤›
gözlenmifl. Bu da gün ›fl›¤›ndan yararlanan
bitkilerin tümünün, çarpan cismin yol açt›¤›
toz, kükürt ve yang›n dumanlar›n›n
atmosferi kaplamas› nedeniyle fotosentez

yapamay›p topluca öldüklerinin kan›t›.
Buna karfl›l›k mantar sporlar›ndaki ani art›fl
da, fotosenteze ba¤›ml› olmayan
organizmalar›n h›zla yay›ld›¤›n› gösteriyor.
Ancak bu dönem oldukça k›sa sürmüfl

olmal›, çünkü bir üstteki katman, e¤relti
otlar›n›n neredeyse rakipsiz egemenli¤ini
ortaya koyuyor.

Science, 5 Mart 2004
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Yemek Kalmay›nca...

Avrupa’da binlerce y›l hüküm sürdükten
sonra bundan yaklafl›k 30.000 y›l önce k›ta-
n›n buzullarla kaplanmaya bafl-
lamas›yla birden ortadan kay-
bolan Neandertallere ne oldu-
¤u, insanl›k tarihinin en gizem-
li bilmecelerinden biri. Kimi dü-
flünceye göre neandertaller,
Cro Magnon diye adland›r›lan
insan soyumuz taraf›ndan yok
edildi. Kimine göre, buzul ça¤›-
n›n sert koflullar›na dayanama-
d›, kimine göreyse hastal›¤a
kurban gitti. 
fiimdiyse, Cambridge Üniversi-
tesi’nden Jeoarkeolog Tjeerd
van Andel baflkanl›¤›nda bir
araflt›rma ekibi 7 y›l süren ça-
l›flmalardan sonra baflka bir ne-
den ileri sürüyor. Van Andel’e

göre Neandertal soyunun tükenmesinin
ana nedeni, “sakin otçullar” denen bizon
ya da yaban geyi¤i gibi av hayvanlar›na
olan ba¤›ml›l›¤›. Bu hayvanlar yerlerini da-

ha seyrek bulunan ya da ta-
kip edilmeleri gereken göç-
men hayvanlara b›rak›nca,
Neandertaller bu de¤iflen ko-
flullarla bafledememifller.Arafl-
t›rmac›lar› flafl›rtan, Oregnes-
yan (Auregnacian)  denen ve
modern insan›n ilkel örnekle-
ri say›lan guplar›n da Nean-
dertallerle birlikte ortadan
kalkmas›. Bundan 35,000 y›l
önce ortaya ç›kan Grevetyen-
lerin s›rr›ysa, teknoloji ve
sosyal organizasyonlar›
sayesinde göç eden sürüleri
izleyebilmeleri.

Science, 6 fiubat 2004

Paleontoloji
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Periyodik Tabloya 
Yeni Elementler

Rus ve Amerikal› çekirdek fizikçileri ve
kimyac›lar, periyodik tabloya iki yeni
element daha eklediler. Süpera¤›rs›klet
elementler en fazla bir saniye ömre sahipler;
ama bu bile araflt›rmac›lara daha kararl›
elementlerden oluflan yeni bir “adac›¤›n”
keflfinin yak›n oldu¤unu gösteriyor.
Rusya’n›n Dubna kentindeki Nükleer

Araflt›rmalar Ortak Enstitüsü’nün (JINR)
iyon h›zland›r›c›s›n› kullanan araflt›rmac›lar
20 proton ve 28 nötrona sahip kalsiyum-48
iyonlar›n›, 95 proton ve 148 nötrona sahip
amerikyum-243 atomlar›na çarpt›rm›fllar.
Çarp›flma sonucu yeni element 115’in dört
çekirde¤i ortaya ç›km›fl.  Bunlar da bir
saniyenin kesirleri içinde, yine yeni olan

element 113’e bozunmufllar. Element 113,
daha kararl› elementlere bozunmadan önce
görece daha uzun bir süre (1 saniye kadar)
varl›¤›n› sürdürüyor. 
JINR fizikçisi Yuri Oganessian’a göre
araflt›rmac›lar›n amac› yeni bir element daha
bulmaktan çok, “kararl›l›k adas›”n›
keflfetmek. 
Baz› atom çekirdeklerinin ötekilerden daha
kararl› olduklar› uzun süredir biliniyor. Bir
çekirdek içindeki proton ve nötronlar, iç içe
geçmifl kuantum mekaniksel kabuklar
üzerine yerlefliyorlar. “Nükleon” denen bu
çekirdek yap›tafllar› bu kabuklara baz›
“sihirli say›larda” yerlefltiklerindeyse,
çekirdek daha da kararl› oluyor.  Örne¤in,

82 say›s› protonlar için, 126 da nötronlar
için böyle birer sihirli say›. Çekirde¤inde 83
proton ve 126 nötron bulunan bizmut,
bozunmaya u¤ramayan en a¤›r element. 
Kuramc›lar, protonlar için bir sonraki sihirli
say›n›n 114, nötronlar içinse 184 oldu¤unu
düflünüyorlar.  Dolay›s›yla bu say›lara yak›n
proton ve nötron içeren süpera¤›r
çekirdeklerin görece daha kararl› olacaklar›,
“kendili¤inden fisyon” denen bir süreçle
an›nda parçalanmak yerine iki proton ve iki
nötrondan oluflan alfa parçac›klar› (helyum
çekirde¤i) atarak daha a¤›r bir süreç içinde
parçalanacaklar› düflünülüyor.
Araflt›rmac›lar›n peflinde kofltuklar›
“kararl›l›k adas›” iflte yeni sihirli say›lara
yak›n proton ve nötron içeren elementlerden
olufluyor.  Bu süpera¤›r yeni elementlerin,
araflt›rmac›lara atom çekirde¤inin daha
bütüncül bir kuram›n› ortaya koymada
yard›mc› olacaklar› umuluyor.  
Son deneylerde araflt›rmac›lar›n
oluflturduklar› yeni elementlerdeki nötron
say›s›, hâlâ sihirli 184’ten bir düzine kadar
eksik. Bu say›ya ulaflmak ve adan›n ortas›na
varmak içinse, yap›m› önerilen  “Ender
‹zotop H›zland›r›c›s›” (RIA) diye adland›r›lan
bir h›zland›r›c›n›n gerçekleflmesi gerekiyor.
Ancak bu arada Dubna ve Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvar›
araflt›rmac›lar›, henüz görünmeyen “ada”y›
aramaya devam ediyorlar. Livermore’dan
nükleer kimyac› Mark Stoyer’e göre,
araflt›rmalar “Adan›n minik bir kaya parças›
m›, yoksa Küba kadar büyük bir ada m›
oldu¤unu ortaya koyacak”. “fiimdilikse
herkesin üzerinde anlaflt›¤› nokta, sular›n
giderek s›¤laflt›¤›”.

Science, 6 fiubat 2004

Kimya



Gökadam›z Samanyolu’nun yak›n
komflular›ndan olan cüce gökada NGC
1569, bundan yaklaflk 25 milyon y›l önce
bafllay›p, Dünya’da ilk insanlar ortaya
ç›kmaya bafllad›¤›nda durulan bir y›ld›z
oluflum f›rt›nas›n›n ›fl›klar›yla parl›yor.
Hubble Uzay Teleskopu’nca al›nan
görüntüde, gökadan›n gövdesini delik deflik

eden devasa balonlar izleniyor. Bunlar,
y›ld›z oluflum f›rt›nas› sürecinde ortaya
ç›kan dev y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini hep
birlikte noktalayan  kollektif süpernova
patlamalar›n›n yayd›¤› flok dalgalar› ve
büyük kütleli genç y›ld›zlardan gelen
fliddetli ›fl›n›mla parlayan hidrojenden
olufluyor. Görüntüde ayr›ca, Samanyolu ve

benzeri büyük gökadalarda görülen ve
küçük bir hacimde biraraya gelmifl
yüzbinlerce y›ld›zdan oluflan “küresel y›ld›z
kümelerine” benzer iki genç küme
görülüyor. Daha küçük kümelerse,
gökadam›zdaki aç›k y›ld›z kümelerini
and›r›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 3 fiubat 2004
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Gökbilim

Gökyüzünü sevenler, bu aydan bafllayarak
iki kuyrukluy›ld›z› birden, üstelik ç›plak göz-
le izleyebilecekler. Hatta tüm olumsuz koflul-
lara karfl›n, ›fl›k kirlili¤inin yo¤un oldu¤u
kentlerde bile... Sözkonusu kuyrukluy›ld›zlar
NEAT ve LINEAR. Adlar›n›, Dünya yak›n›n-
daki asteroidleri robotik teleskoplarla izle-
yen programlardan al›yorlar. Nitekim, yine
LINEAR diye adland›r›lan bir kuyrukluy›ld›z,
2000 y›l›nda Günefl’e yaklaflt›¤› s›rada parça-
lara ayr›lm›flt›. Bunlardan, daha iyi gözlene-
bilecek olan NEAT, 2001 y›l›nda keflfedildi-
¤inde 20 kadir parlakl›¤›ndayken (ç›plak
gözle görülebilen en soluk y›ld›zdan
400.000 kat daha soluk), Nisan sonundan
May›s ortalar›na kadar 1 ya da 2 kadir (en
parlak y›ld›zlara yak›n parlakl›kta) olacak.
Atmosfer ve ›fl›k kirlili¤i gibi sorunlar›n ol-
mad›¤› gözlem koflullar›ndaysa, NEAT ç›plak
gözle Nisan bafllar›ndan Haziran sonlar›na
kadar izlenebilecek. 
Günefl’e yaklaflmakta olan ikinci kuyrukluy›l-
d›z olan LINEAR ise Mart ay› ortalar›ndan
itibaren 6 kadir parlakl›¤a eriflecek (gözle
görülebilecek en soluk y›ld›zlar 7  kadir par-
lakl›kta). Ancak, Bal›k tak›my›ld›z› içindeki
konumu, y›ld›z› Günefl’e çok yak›n k›laca¤›n-
dan, gözlemcilerin kuyrukluy›ld›z› rahatl›kla
görebilmeleri için birkaç hafta beklemeleri
gerekecek. Her iki y›ld›z da ç›plak gözle gö-
rülebildiklerinde Günefl’e iyice yaklaflm›fl
olacaklar›ndan, en iyi gözlem zamanlar›,
Günefl do¤madan az önce do¤u ufku, ya da
Günefl battt›ktan hemen sonra bat› ufku.
‹deal gözlem için ufkun alçak olmas›na, kent
›fl›klar›ndan olabildi¤ince uzak bulunmaya ve
havan›n aç›k oldu¤u bir yer seçimi gerekli. 

NASA Bas›n Bülteni, 25 fiubat 2004

Uzayda Demir Madeni

Gökbilim dilinde hidrojen ve helyum
d›fl›ndaki tüm elementlere “metal” dendi¤ini
biliyoruz. Bu metallerin tümünün y›ld›zlar›n
merkezlerinde olufltu¤unu ya da y›ld›z ölüm
sürecinin ürünü olduklar›n› da. Günefl
Sistemimizde bunlardan bol miktarda var.
Günefl Sistemi d›fl›nda flimdiye dek görünen
en büyük a¤›r element birikimininse,
birbiriyle çarp›flan ve Dünya’dan gözlenen
biçimlerinden ötürü Antenler diye
adland›r›lan iki gökadada oldu¤u belirlendi.
Bu gökadalar› gözleyen Chandra X-Ifl›n›
Uzay Teleskopu, milyonlarca derece
s›cakl›kta demir, magnezyum ve silisyum
topaklar› belirledi. Bulgulara göre,
topaklar›n baz›lar›ndaki metal deriflimi,
Güneflimizdekinden 20 kat fazla. Bunlar›n,
çarp›flma nedeniyle meydana gelen say›s›z
süpernova patlamas›ndan kaynakland›¤›
düflünülüyor. Çarp›flman›n flok dalgalar› iki

gökadadaki
gaz
bulutlar›n›n
s›k›fl›p
çökmesine ve
gökadalar›n
gençlik
dönemlerinde
görüldü¤ü gibi
dev y›ld›zlar›n
ortaya
ç›kmas›na
neden oluyor.

Bu devlerin ömrü de yaln›zca birkaç milyon
y›l oldu¤undan, merkezlerindeki hidrojeni
demire kadar dönüfltürüp bitirdiklerinde
merkezleri çöküp nötron y›ld›z› ya da
karadelik haline geliyorlar. D›fl
katmanlar›ysa muazzam bir süpernova
patlamas›yla uzaya saç›l›yor. Bu patlaman›n
flok dalgalar› da, dev y›ld›z›n daha önce
“y›ld›z rüzgar›” halinde uzaya püskürttü¤ü
çekirdeklerin nötron ya da protonlarla
bombard›man›na ve demir-ötesi elementlerin
sentezine yol aç›yor. Dünyam›z gibi kayaç
gezegenler bu a¤›r metallerden olufluyor.
Chandra’y› yöneten Harvard-Smithsonian
Astrofizik Merkezi’nden Giuseppina
Fabbiano, iki gökadan›n çarp›flmas›n›n
neden oldu¤u “yeni gençlik” süreci sonunda
oluflan a¤›r elementlerle, milyarlarca kayaç
gezegenin ortaya ç›kabilece¤ini belirtiyor.

Science, 23 Ocalk 2004

Cüce Komfluda Havai Fiflek Gösterisi

Kuyrukluy›ld›zlara
Haz›rlan›n
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Gökbilimciler, y›ld›zlararas› uzaydaki mo-
leküler gaz ve toz bulutlar›ndan geldi¤i
san›lan bir toz zerreci¤i üzerinde organik
madde keflfettiler. Bu bulutlar öylesine so-
¤uk ki,  kütle ayr›flmas› nedeniyle üzerle-
rindeki nötronlar›n say›s› Dünya’daki kar-
fl›l›klar›ndan farkl› olan moleküller ortaya
ç›k›yor. Araflt›rmac›lar, toz zerreci¤i üze-
rinde böyle bir karbon anormalli¤i belirle-
diler. Bu da, toz üzerindeki karbonlu ma-
teryalin, Günefl’in oluflumundan daha eski-
ye gitti¤inin bir göstergesi.

Bundan 17 y›l önce 23 fiubat günü, bü-
yük kütleli bir y›ld›z, Samanyolu’nun uy-
dusu Büyük Magellan Bulutu’nda Gü-
nefl’in 100 milyon kat› enerjiyle aylar bo-
yu parlam›flt›. fiimdiyse SN 1987A diye ad-
land›r›lan süpernova patlamas›, ilk parlak-
l›¤›n›n 1 milyonda birine düflmüflse de bu-
gün çevresinde yeni bir görkemli ›fl›k gös-
terisi bafllat›yor. Hubble Uzay Telesko-
pu’nca al›nan görüntüde bir inci kolye gi-
bi dizilmifl parlak ›fl›klar, süpernova patla-
mas› s›ras›nda oluflan flok dalgas›n›n, pat-
lamadan önce y›ld›z rüzgar›yla uzaya püs-
kürtülmüfl gaza yetiflip saatte 1,6 milyon
km h›zla çarparak ›s›tmas› soucu oluflu-
yor.

Avustralyal›  gökbilimci Simon Driver, be-
lirli bir gökyüzü bölgesindeki toplam ›fl›k-
tan yola ç›karak, görünen evrende en az
70 milyar kere trilyon y›ld›z olmas› gerek-
ti¤ini hesaplam›fl. Bu tutar, Dünyam›z›n
tüm kumsallar›ndaki kum taneciklerinden
daha fazla. Ancak Driver, gerçek y›ld›z sa-
y›s›n›n çok daha fazla olabilece¤ini, çünkü
evrenin en uzak yerlerinden ›fl›¤›n bize
henüz ulaflmad›¤›n› söylüyor.

En Uzak Gökada
Güçlü yer, uzay ve kozmik teleskoplardan
yararlanan gökbilimciler, bilinen en uzak (ve
yafll›) gökaday› belirlediler. Gökada yaklafl›k
13 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta. Evrenin yafl›
13,7 milyar y›l oldu¤una göre, Büyük
Patlama’dan yaln›zca 750 milyon y›l sonra
var oldu¤u anlafl›l›yor. Yaln›zca 2000 ›fl›ky›l›
çap›nda olan küçük gökadan›n
(Karfl›laflt›rmak için: Gökadam›z
Samanyolu’nun çap› 100.000 ›fl›ky›l›)
keflfine Abell 2218 adl› gökadalar kümesinin
“kütleçekimsel merce¤i” yard›mc› olmufl;
küme arkas›nda kalan ve normalde en güçlü
teleskoplarca bile saptanamayacak kadar

soluk olan gökadan›n ›fl›¤›n› bükerek 25 kat
daha parlak hale getirmifl. Hubble Uzay
Teleskopu ile Hawaii’deki 10 metrelik ikiz
Keck teleskoplar› da ayr›nt›lar› belirlemifl.
Gökadan›n tayf analizi, çok h›zl› bir y›ld›z
oluflum sürecine iflaret ediyor. Ayr›ca,
hidrojen d›fl›ndaki elementlerin görece azl›¤›
anlam›na gelen, yüksek oranda morötesi
›fl›n›m yay›yor. Keflfin, ilk kuasar
(merkezlerinde aktif dev karadelikler
bulunan gökadalar) ve gökadalar›n, ›fl›k
geçirmeyen moleküler hidrojeni yeniden
iyonize ederek evreni saydam hale getirmesi
sürecinin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›
düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 fiubat 2004

Gökadalar›n
Art›k
Yap›tafllar›
Samanyolu’nun dev komflusu
Andromeda Gökadas› çevresinde,
gökada oluflum sürecinden kalma
yap›tafllar› oldu¤una inan›lan atomik
hidrojen bulutlar› belirlendi. Andromeda ve
Samanyolu gibi dev gökadalar›n, daha
küçük gökadalar›n sürekli birleflmesiyle ve
çok daha küçük, y›ld›z içermeyen gaz
bulutlar›n›n kat›lmas›yla bugünkü
ölçeklerine erifltikleri düflünülüyor.
Milyarlarca y›l önce bu iki gökada,
bölgedeki zengin hammaddeyi (bafll›calar›
hidrojen, helyum ve so¤uk karanl›k madde)
çekerek olufltu. ABD’deki Greenbank Radyo
Teleskopu’yla yap›lan duyarl› gözlemler,
Andromeda çevresinde 20 kadar atomik
hidrojen bulutu ve uzam›fl bir lifsi yap›

belirledi. Asl›nda daha önce
Samanyolu çevresinde de

gökadan›n dönüfl
h›z›ndan çok daha

yüksek h›zlarda
devinen gaz
bulutlar›n›n varl›¤›
belirlenmiflti.
Ancak, bunlar›n
daha çok
Samanyolu
kaynakl›
olabilecekleri,

yani çok say›da
süpernova

patlamas›yla uzaya f›rlad›ktan sonra yeniden
gökadaya düflmekte olan gaz kütleleri
olabilece¤i de düflünülmekteydi. Andromeda
çevresindeki bulutlarsa, bu belirsizli¤i
ortadan kald›r›r görünüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 fiubat 2004
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Küçük Ziyaretçi

mikrometre

Ateflten Kolye

Kaç Y›ld›z Var?
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Evren ‹çeri¤inin “‹nce”
Tablosu

Daha önce fiubat say›m›zda yay›mlad›¤›-
m›z bu haberde yanl›fl bir görüntü kullan-

d›¤›m›z› farketti¤imizden, haberi içinde sö-
zü geçen do¤ru tablolarla birlikte yeniden

sayfalar›m›za koyuyoruz. BTD
Evreni oluflturan madde ve enerjinin yeni ve
daha duyarl› bir say›m›, bir y›l önce Wilkin-
son Mikrodalga Anizotropi Sondas› (WMAP)
adl› uydunun kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerinde yapt›¤› ölçümlere dayanan verilerle
flafl›lacak bir uyum içinde ç›kt›. Pennsylvania
Üniversitesi’nden Max Tegmark yönetiminde
60 kadar biliminsan›nca yürütülen çal›flma-
da, Sloan Say›sal Gökyüzü Taramas› (Sloan
Digital Sky Survey – SDSS) kapsam›nda

flimdiye kadar yerleri ve uzakl›klar› belirle-
nen 205.000’den fazla gökadaya ait veriden
yararlan›lm›fl. Araflt›rmac›lar›n bu sonuçlara
var›rken kulland›klar› anahtar, gökadalar›n
kümeleflme biçimleri. Çünkü evrenin yafl›,
kozmik geniflleme  tarihi ya da evrendeki
karanl›k madde ve karanl›k enerjinin miktar-
lar› farkl› olsayd›, gökadalarda izlenen kü-
melenme özellikleri de farkl› olurdu.  Dolay›-
s›yla, “kuvvet tayf›” diye bilinen bir grafikle
ifade edilen kümelenme verilerinden yola ç›-
karak geriye do¤ru giden araflt›rmac›lar,

gözlemlere en uygun düflen bir kozmik pa-
rametreler dizisine ulaflabiliyorlar. Kuvvet
tayf›, evrenin ilk zamanlar›ndaki yo¤unluk
farkl›l›klar›n› da içerecek biçimde geniflleti-
lirse, belirsizliklerin genli¤i daha da küçülü-
yor.  Bu yo¤unluk farklar›, Büyük Patla-
ma’dan yaklafl›k 300.000 y›l sonra evren ye-
terince so¤uyup serbest elektronlar atom çe-
kirdeklerince yakalan›nca, ›fl›n›m›n (fotonlar)
elektronlardan saç›lmaks›z›n ilk kez uzaya
da¤›lmas›n›n bugünkü fosil izi olan kozmik
mikrodalga fon ›fl›n›m› üzerindeki çok kü-

çük s›cakl›k farklar› biçiminde gözleniyor.
WMAP’›n bir derecenin 100.000’de biri ka-
dar farklar› bile saptayan duyarl› alg›lay›c›la-
r›yla gözledi¤i de, iflte bu  s›cakl›k farklar›. 
Geçen y›l›n WMAP verilerinin, (2 aç› derece-
lik bir alan› kapsayan) 2dF Gökadalar K›rm›-
z›ya Kayma Taramas› adl›, farkl› bir teknik-
le, farkl› bir grupça yürütülen, farkl› bir
araflt›rman›n sonuçlar›yla birlefltirilmesiyle
var›lan sonuçlar, evrenin yafl›n› 200 milyon
y›ll›k bir yan›lma pay›yla 13,7 milyar y›l ola-
rak ortaya koyuyordu. Yine ayn› tabloya gö-
re evrendeki maddenin ancak %4’ü tan›d›¤›-
m›z “baryonik” maddeden, %23’ü ise niteli¤i
ve özellikleri bilinmeyen, ancak varl›¤› yap-
t›¤› kütleçekim  etkisiyle hissedilen “karan-
l›k madde”den olufluyor, evrenin geri kalan
%73’ünüyse yine gizemli bir “karanl›k ener-
ji” meydana getiriyor. 
Tegmark ve ekibinin vard›¤› sonuçlar da
hafifçe farkl› olmakla birlikte, genelde
yukar›daki verilerle  uyum içinde. Yeni tab-
loya göre evrenin yafl›, yine 200 milyon y›l-
l›k bir hata pay›yla 13,5 milyar y›l. 
Öteki parametreler de yandaki tabloda
görüldü¤ü gibi. 

Sky & Telescope, fiubat 2004   
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Baryonlar~%4,8

Görünebilir tüm madde %0,6
Gökada kümelerindeki s›cak gaz %0,4

Gökadalar aras›ndaki so¤uk ortam %1,2

Gökadalar aras›ndaki ›l›k-s›cak ortam %2,6

Baryonik
olmayan

karanl›k madde

~ %25

Karanl›k enerji

~ %70

E v r e n i n  K i m l i k  K a r t ›
Parametre En iyi tahmin*

Büyük Patlama sonras› yafl 13,5 ± 0,2 milyar y›l

Günümüzdeki geniflleme h›z› 70 ± 3 km/saniye/megaparsek
Hubble sabiti (1 megaparsek= 3,26 milyon ›fl›ky›l›)
Toplam madde ve enerji yo¤unlu¤u Düz evren için gereken 

“kritik yo¤unlu¤un” %101 ± %2’si

Baryonik olmayan karanl›k madde %25 ± %4 

Karanl›k enerji %70 ± %4 

Nötrino kütlesi <0,6 elektronvolt (s›cak karanl›k maddenin 
yoklu¤undan ç›kart›lan sonuç) 

*Gökbilimci Max Tegmarg ve Michael Strauss ve ekip arkadafllar›na göre

Evrenimizin Temel ‹çeri¤i
“Baryonik” madde, evrende gördü¤ümüz herfley ve göreme-
di¤imiz çok daha fazlas›n› da kapsayan, 
atomlardan yap›lm›fl herfleye verilen ad. Tan›mad›¤›m›z
“baryonik olmayan” maddeyi ise yaln›zca yapt›¤› kütleçekim
etkisiyle fark ediyoruz. Ancak, laboratuvar deneylerinde bu
maddeyi oluflturabilece¤i düflünülen “süpersimetrik” parça-
c›klar aran›yor. Kozmik genifllemeyi h›zland›ran karanl›k
enerji, evrenin en büyük parças› olma özelli¤inin yan›s›ra
en gizemli bölümü olma özelli¤ini de sürdürüyor. ‹çeri¤in
toplam›, %2 hatal› ölçüm pay›yla birlikte, evrene çok büyük
ölçeklerde düz yap›s›n› sa¤layan miktara ulafl›yor. Düz yap›,
büyük patlama kuram›n›n üzerine oturdu¤u fliflme
kuram›n›n birçok modelince öngörülüyor.
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Gökyüzünde Yaln›z
Gezenler
Geçti¤imiz y›l›n en büyük keflfi, tan›d›¤›-
m›z, proton ve nötron gibi “baryon”lardan
yap›l› maddenin, evrenin içeri¤inin yaln›zca
%4’ünü oluflturdu¤unun belirlenmesiydi.
(Bkz: “Karanl›k Evren”, Bilim ve Teknik,
Ocak 2004, s.34). Büyük Patlama’dan yak-
lafl›k 300.000 y›l sonra atomlar›n oluflma-
s›yla evrene saç›lan ilk ›fl›¤›n günümüzdeki
fosil kal›nt›s› olan mikrodalga fon ›fl›n›m›-
n›n duyarl› analizi ayr›ca, y›ld›z ve gökada
gibi “görünen” maddenin, evrenin içeri¤i-
nin %0,5’ini oluflturdu¤unu, baryonik mad-
denin geri kalan›n›nsa, gökadalar ve y›ld›z-
lar aras›ndaki gaz ve toz bulutuyla gökada
kümelerini çevreleyen s›cak ve seyrek gaz-
dan olufltu¤unu ortaya koymufltu. (Bulgula-
ra göre, “karanl›k madde” denen tan›nma-
d›k bir madde türü evrenin %23’ünü, yine
nitelikleri bilinmeyen, itici etki yapan bir
“karanl›k enerji” de %73’ünü oluflturuyor.)
Görünen o ki, böylesine az olmalar›na kar-
fl›l›k y›ld›zlar ve gökadalar birbirlerinden
ayr›lm›yorlar.  Sloan Say›sal Gökyüzü Arafl-
t›rmas› adl› çok genifl çapl› bir gözlem, her
10.000 gökada içinde sadece birinin gerçek
anlamda “yaln›z” oldu¤unu ortaya koydu.
Bulgu, 20 milyon gökadan›n incelendi¤i
araflt›rman›n çarp›c› bir sonucu. Buna göre,
2 milyon ›fl›ky›l›ndan daha yak›n bir kom-
flusu bulunmayan gökadalar›n say›s› yaln›z-
ca 2980. ‹ki milyon ›fl›ky›l›, gökadam›z Sa-
manyolu ile büyük komflusu Andromeda
aras›ndaki uzakl›k. Araflt›rma ayr›ca, bir
yandan evrenin genifllemesi h›zlan›rken, bir
yandan da kütleçekiminin gökadalar› bir-
birine yaklaflt›rd›¤›n› gösteriyor. Birbiriyle
çarp›flarak birleflen gökadalar›n say›s›, yal-
n›z gökadalar›nkinden dört kat fazla. 

Science, 23 Ocak 2004

Evren Gerçekten 
Karanl›k m›?
Geçti¤imiz y›l›n en büyük bilimsel saptamas›,
evrendeki maddenin çok büyük bölümünün
bilinmeyen bir karanl›k maddeden, çok daha
büyük bir bölümününse daha da gizemli bir
karanl›k enerjiden olufltu¤uydu. Herkes ken-
dini bu yeni paradigmaya al›flt›rmaya çal›fl›r-
ken, flimdi baz› gökbilimciler, WMAP uydusu-
nun bu sonuçlara var›rken, evrenin her taraf›-
n› dolduran kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n-
dan hatal› mesajlar alm›fl olabilece¤ini söylü-
yorlar. Bu ›fl›n›m, Büyük Patlama’dan yakla-
fl›k 380.000 y›l sonra evrenin yeterince genifl-
leyip so¤umas› sonucu, elektronlar›n atom çe-
kirdeklerine ba¤lanmas›yla fotonlar›n art›k sa-
ç›lmaktan kurtulup bofllu¤a aç›ld›klar› ilk ›fl›-
¤›n fosil kal›nt›s›. Bu ›fl›k içinde WMAP’›n ölç-
tü¤ü ve bir derecenin yüz binde birine kadar
de¤iflebilen s›cakl›k (dolay›s›yla yo¤unluk)
farklar›ndan ç›kar›lan sonuç, ana hatlar›yla
evrende tan›d›k (nötron, proton gibi baryon-
lardan oluflan) maddenin, evrenin enerji yo-
¤unlu¤unun yaln›zca %4’ünü oluflturdu¤u,
bunun içinde y›ld›zlar ve gökadalar gibi ›fl›-
yan maddenin oran›n›n yaln›zca %0,5 oldu¤u,
karanl›k maddenin oran›n›n %23, karanl›k
enerjinin oran›n›n da %73 oldu¤u fleklindeydi.
Bu sonuçlar, daha sonra yüzbinlerce gökada-
n›n konumunu inceleyen Sloan Say›sal Gök-
yüzü Araflt›rmas›’n›n bulgular›nca da do¤ru-
land›. Ancak, ‹ngiltere’nin Durham Üniversite-
si’nden Profesör Tom Shanks baflkanl›¤›ndaki
bir ekip, mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n Dünya’ya
13 milyar y›l› aflan yolculu¤u s›ras›nda bozul-
maya u¤rad›¤› yolunda kan›tlar öne sürdüler. 
Araflt›rmac›lara göre yak›n gökada kümeleri,
mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n s›cakl›¤›n›n ortala-
man›n alt›nda oldu¤u bölgelerde bulunuyor.
Buysa ancak, kümelerdeki s›cak gaz›n mikro-
dalga fon ›fl›n›m›yla etkileflerek, fosil ›fl›n›m›n
evrenin ilk dönemlerinden getirdi¤i mesaj›
bozmas›yla mümkün olabilir. Asl›nda WMAP
ekibi de mikrodalga fotonlar›n›n, kümelerdeki

iyonlaflm›fl s›cak gazdaki elektronlarca saç›l-
mas›yla ortaya ç›kan bu etkiyi, gökada küme-
lerinin merkezlerine yak›n bölgelerde belirle-
mifllerdi. Durham ekibiyse, etkiyi “gökada kü-
me kümelerini” di¤er bir deyiflle süperküme-
leri de içine alacak genifl alanlarda ölçmüfl.
Var›lan sonuç, evrenden saç›lan ilk ›fl›¤›n, ev-
renin boyutlar› bugünkünden 10-20 kat daha
küçükken, yani gökada kümelerinin olufltu¤u
görece geç dönemlerde bozulmaya u¤rad›¤›;
dolay›s›yla, bize ulafl›ncaya kadar san›ld›¤›n-
dan daha çok engel içinden geçmifl oldu¤u. 
Shanks, “derledi¤imiz veriler, sonunda evre-
nin gizemli bir so¤uk karanl›k madde parçac›-
¤› ve daha da gizemli bir karanl›k enerji tara-
f›ndan yönetildi¤i konusundaki inan›fl› balta-
layabilir” diyor. Ancak, Hubble’› yöneten
Uzay Teleskopu Araflt›rma Enstitüsü’nden
gökbilimci Adam Riess ve ekibi, uzak gökada-
larda meydana gelen Tip Ia süpernovalar üze-
rinde yapt›klar› son araflt›rmalar›n, yaln›zca
karanl›k enerjinin varl›¤›n› do¤rulamakla kal-
may›p, ayn› zamanda bu enerjinin niteli¤i ko-
nusunda da güvenilir ipuçlar› verdi¤ini aç›kla-
d›.  Daha önce de gördü¤ümüz gibi bu karan-
l›k enerji için iki aday bulunuyor. Birincisi,
Einstein’in  öngördü¤ü, “kozmolojik sabit”
adl› itici kuvvet. Büyük kuramc›n›n daha son-
ra “en büyük hatam” diyerek geri çekti¤i, an-
cak son y›llardaki gözlemlerle varl›¤› yeniden
gündeme gelen bu kuvvet bofllukta ken-
dili¤inden oluflan parçac›klardan kaynak-
lan›yor. Yaln›z bu aday›n sorunu, kuramda
öngörülen düzey ile gözlemler aras›nda çok
muazzam bir fark›n bulunmas›yd›. Rakip
adaysa, 1990’l› y›llar›n sonuna do¤ru ortaya
at›lan ve büyüklü¤ünün yer ve zaman içinde
de¤iflti¤i varsay›lan “beflinci kuvvet” adl› bir
itici kuvvet. Riess ve ekibi, gözlemlerin de¤ifl-
meyen bir kuvvete (kozmolojik sabit) daha
çok uydu¤unu aç›klad›. Gökbilimciye göre,
e¤er bu kuvvet zaman ve mekan içinde
de¤ifliyorsa bile, “çok fazla de¤il”

Science, 27 fiubat 2004
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Yang›ndan Sonra 
A¤aç Kesmek 
Zarar› Katl›yor
Orman yang›nlar›, seller ya da kas›rgalardan
sonra zarar görmüfl a¤açlar› kesmek, bu
felaketlerin yol açt›¤› y›k›m› k›smen
giderecek olan ekosistem yararlar›n› da
ortadan kald›r›yor. Amerikal› bir grup
ekologca Science dergisinde yay›mlanan bir
makaleye göre zarar gören a¤açlar›n
yakacak ya da kereste olarak kullan›lmak

üzere toplu halde kesilmeleri, yang›ndan
kurtulabilmifl olan kovuk sakini memelileri,
bar›nabilecekleri evlerden mahrum
b›rak›yor. Hasarl› a¤açlar›n kesimi ayr›ca,
ekosistemin kendini toplamas›n› önleyen bir
“ikinci yumruk” etkisi yap›yor. Örne¤in,
a¤açlar üzerinde yaflayan sarmafl›k e¤relti
otlar›, orman yang›n›ndan sonra yeniden
bitebiliyor, ancak, tutunacaklar› a¤aç
gövdelerinin kesilmesi halinde varl›klar›n›
daha fazla sürdüremiyorlar. 

Science, 27 fiubat 2004

Zarar› yok, 
Ben Anlar›m!..

Bir cmuleyi oku¤udnuuzda e¤er
sözcükreldeki biircni ve snouncu hrafler
d¤oru yrellerindeyse, hafrlerin szöcük
içindeki s›raral›n›n de¤iflemsi o kadar
öenmli olmyuor. New York
Üniversitesi’nde psikoloji profesörü Denis
Pelli, ‹nternet’te dolaflan böyle bir e-posta
önüne geldi¤inde, onu okuman›n neden
fazla zorlaflmad›¤› üzerinde düflünmeye
bafllam›fl. 

Pelli’ye göre, bir okuyucu sözcük üzerine
odakland›¤›nda, gözler hem merkezdeki,
hem de çevredeki görüntüleri alg›l›yor.
Göz çevresi, çok dar bir alana
odaklanamad›¤›ndan, bir sözcü¤ün
ortas›ndaki harfleri tan›mak güçlefliyor.
Beyin de bu nedenle sözcü¤ü, birinci ve
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Discover, fiubat 2004

Orman Yang›nlar›n›n
Etkileri
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Science, 27 fiubat 2004 
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Uzayl›dan Ses Yok
Dünya D›fl› Uygarl›klar Aray›fl› (SETI)
program›n› bundan 43 y›l önce bafllatan
gökbilimci Frank Drake, geçti¤imiz ay
sonucu aç›klad›: “Hiçbir fley bulamad›k!”
Drake’in aç›klamas›, 5 Mart’ta son verilen
Phoenix Projesi’ni özetliyor. SETI
kapsam›nda yürütülen çeflitli projeler
aras›nda en büyü¤ü ve en geliflkini olan bu
program çerçevesinde, Dünya’ya 150
›fl›ky›l›na kadar uzakl›klarda 710 y›ld›z
sistemi, ak›ll› varl›klar taraf›ndan
gönderilmifl olabilecek radyo sinyalleri için
tarand›.
Samanyolu’ndaki en az 100 milyar y›ld›z›n
baz›lar›n›n çevrelerinde mutlaka yaflama
uygun gezegenler bulunaca¤›na ve bunlar›n
da baz›lar›nda teknolojik uygarl›klar
geliflece¤ine inanan Drake, bunlar› aramaya
1960 y›l›nda Ozma Projesi ile bafllam›flt›. Bu
kapsamda Drake, 26 metre çapl› bir radyo
teleskopu yak›nlardaki iki y›ld›za çevirerek
herbirini birkaç günlük sürelerle 0,4
megahertz (MHz) band›nda dinlemiflti. 
NASA daha sonra bir SETI program›
bafllatm›fl, ancak projeye karfl› alayc› bir
tutum tak›nan ABD yasama organ›
(Kongre), 1993 y›l›nda projeye son vermiflti.
Phoenix (Anka Kuflu), mitolojide oldu¤u gibi
eski projenin küllerinden yükseldi ve özel
ba¤›fllarla oluflturulan y›ll›k 4 milyon
dolarl›k bütçesiyle, Porto Riko’daki 300 m
çapl› olan› da dahil olmak üzere güçlü
radyoteleskoplar ve duyarl› bilgisayarlarla
700’ün üzerinde y›ld›z tarad›. Dünya
çap›nda projeye destek veren yüzbinlerce
amatörün ev bilgisayarlar›n›n da kat›l›m›yla

artan hesaplama gücü sayesinde FM radyo
band›n›n hemen üzerinde 1800 MHz’lik bir
frekans aral›¤›nda milyonlarca kanal ayn›
anda izlendi. SETI Enstitüsü’nün önde
gelen gökbilimcilerinden Seth Shostak’a
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haber gelmifl de¤il. Bunlardan en
kapsaml›s›, çeflitli tarihlerde durup yeniden
bafllat›lan ve günümüzde California
Üniversitesi (Berkeley) gökbilimcilerinden
Daniel Werthimer taraf›ndan yönetilen
SERENDIP. Bu proje, bir parazit gibi öteki
gökbilim projelerinin s›rt›na biniyor ve
Arecibo da dahil, radyoteleskoplarla yap›lan
genifl aç›l› gözlemleri kendine aktararak
inceliyor. Yani, Phoenix’in yapt›¤› gibi
y›ld›zlar› teker teker hedef alm›yor, genifl bir
bölgeden s›rad›fl› bir sinyal ar›yor. fiimdiye
kadar bu yolla milyarlarca y›ld›z› taram›fl.
Sorunu, sinyalleri gerçek zamanla

inceleyememesi. Bu nedenle, bir tarihte
saptanan “ilginç” bir sinyal, ayn› bölgenin
birkaç ay sonra yap›lm›fl baflka taramas›nda
ortaya ç›kmayabiliyor. 
Bunun d›fl›nda Harvard’dan Paul Horowitz
taraf›ndan yürütülen META (Mega-kanal
Dünya-D›fl› Uygarl›k Aray›fl›) ve BETA
(Milyar-kanall› Dünya D›fl› Uygarl›k Aray›fl›)
projeleri de var. Bunlar da hedef seçilmifl
y›ld›zlar yerine, gökyüzünün tümünü
dinliyor; ama daha az duyarl›, tek bir
antenle. SERENDIP’in tersine bunlar da
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uygarl›klar›n, varl›klar›n› ilan için
elektromanyetik tayf›n radyo bölümü yerine
optik ›fl›k bölgesinden yararlanmak
isteyebileceklerini düflünerek binlerce
y›ld›z›, nanosaniye süreli lazer sinyalleri için
taramaya bafllad›lar. 
Phoenix’in sonu, tabii ki SETI
Enstitüsü’nün, alan› rakiplerine terketti¤i
anlam›na gelmiyor. Enstitü’nün 35 milyon
dolarl›k yeni projesi Allen Teleskop Dizgesi,
California’daki Lassen Da¤›’nda biçim
almaya bafllad› bile Microsoft’un
kurucular›ndan Paul Allen’in ba¤›fllad›¤›
11,5 milyon dolar sayesinde dizgenin 6
möetre çapl› üç radyo anteni çal›flmaya
bafllam›fl bulunuyor. Dizge, bu y›l sonuna
kadar 32 antenle uzayl›lardan mesaj
aramaya bafllayacak. ‹leride yeni fonlarla
350 antenlik bir dizgenin oluflturulmas›
hedefleniyor.  Gerçi bu kadar anten bile,
Arecibo’daki antenin dörtte bir kadar sinyal

toplama alan›na sahip olacak;
ama duyarl›l›ktan yap›lacak
fedaya karfl›l›k, arama h›z›
büyük ölçüde artm›fl olacak.
Nedeni, dizgedeki teleskoplar›n
bilgisayar arac›l›¤›yla, her biri
farkl› bir hedefi tarayacak küçük
“sanal teleskoplar”
oluflturabilmeleri.
Shostak, bilgisayarl› hesaplama
maliyetinin sürekli düflmesi
nedeniyle, tarama h›z›n›n her 18
ayda iki kat›na ç›kaca¤›
umudunda.  Gelecek 20 y›l
içinde birkaç bin de¤il, birkaç
milyon y›ld›z›n taranm›fl
olaca¤›n› vurgulayan gökbilimci,
Samanyolu’ndaki 100 milyar
y›ld›z çevresinde yaln›zca 10.000
uygarl›k geliflmifl olsa bile,
bunlardan biriyle tan›flmam›za
30-40 y›l kald›¤› görüflünde. 

Science, 20 fiubat 2004
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Benzerlerimiz 
Çok mu?
Astrobiyologlar, evrenimizde ileri düzeyde
yaflam›n ender mi, yoksa yayg›n m› oldu¤u
konusunda anlaflam›yorlar. Ama e¤er ileri
yaflam için suyu bol, Dünya benzeri bir
gezegen gerekiyorsa, yeni bir araflt›rma pek
aday s›k›nt›s› olmayaca¤›n› gösteriyor. 
Washington Üniversitesi’nden Sean
Raymond ve ekip arkadafllar›, Günefl benzeri
bir y›ld›z çevresinde gezegen oluflumunu
gösteren 44 farkl› bilgisayar simülasyonu
gerçeklefltirmifller. Simülasyonlar›n her
birinde 1 ile 4 aras›nda Dünya benzeri
kayaç gezegen  oluflmufl. Bunlar›n 11’i de
y›ld›zlar›ndan, Dünya-Günefl mesafesi kadar
uzak olan “yaflanabilir” dünyalar ç›km›fl.
Bildi¤imiz biçimde yaflam›n var olabilmesi
için, gezegenlerin “yaflam bölgesi” denen bir
uzakl›k aral›¤›nda bulunmalar› gerekiyor.
Bu, aday gezegenlerin y›ld›zlar›ndan,
üzerlerindeki suyu s›v› halde tutabilecekleri

s›cakl›¤a izin veren bir uzakl›kta olmalar›
anlam›na geliyor. 
Simülasyonlar, özellikleri birbirinden çok
farkl› gezegenler üretmifl. Kimisi, Mars gibi
Dünya’n›n yar› büyüklü¤ünde ve kurak,
kimi Dünya gibi, kimiyse Dünya’dan üç kez
büyük ve 10 kat daha fazla suya sahip
gezegenler.
Araflt›rmac›lara göre bir günefl sisteminde
Dünya benzeri gezegenlerin üzerindeki su
miktar›n›, gaz devi d›fl gezegenlerin
yörüngelerinin egzantrikli¤i belirliyor. Gaz
devlerinin yörüngelerinin yüksek derecede
eliptik olmas› halinde, kayaç gezegenler o
ölçüde kurak oluyor. Buna karfl›l›k, gaz devi
yörüngelerinin dairesel olmas›, daha sulak
kayaç gezegenlerle sonuçlan›yor. Günefl
Sistemimizde Jüpiter’in yörüngesi hafifçe
eliptik. Bu da Dünyam›z›n kupkuru ya da
kilometrelerce kal›nl›kta suyla çevrili
olmay›p, yüzeyinin %80 oran›nda
okyanuslarla çevrili olmas›n› aç›kl›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 10 Aral›k 2003
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Antiseptik Mars
Geçti¤imiz y›l Dünya’ya en yak›n konu-
mundayken Mars’›n atmosferini inceleyen
gezegenbilimciler, ilk kez hidrojen perok-
sitin (H2O2) varl›¤›n› gözlediler. Önemli bir
kimyasal katalizör olan bu molekül anti-
septik (mikrop öldürücü) bir madde olarak
Dünyam›zda yayg›n kullan›ma sahip. Dola-
y›s›yla Mars atmosferinde bu bileflimin var-
l›¤›, gezegen yüzeyinde mikroskopik ya-
flam olas›l›¤›n› ortadan kald›r›yor ve olas›
yaflam izlerinin ancak yüzeyin alt›nda
aranmas›n› gerekli k›l›yor.

Gezegende O2 ve C

Dünya’ya 150 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan
HD 209458b adl› gezegen, atmosferinden
uzaya oksijen ve karbon püskürtüyor. Da-
ha do¤rusu gezegenden h›zla uzaya kaçan
hidrojen, çok daha a¤›r O2 ve C atomlar›n›
da bir hortum gibi uzaya tafl›yor. Gezege-
nin kütlesi, Jüpiter’in 0,7 kadar›, çap›ysa
1,3 kat›. Günefl benzeri G s›n›f› sar› y›ld›z›-
na olan uzakl›¤› yaln›zca 7 milyon kilo-
metre ve y›ld›z çevresindeki turunu 3,5
günde tamaml›yor. Yüzey s›cakl›¤› da
1000 0C. Atmosferinden gazlar›n kaçmas›-
n›n nedeni, gezegenin d›fl atmosferinin
ola¤anüstü genleflmesi ve ›s›nmas›. Geze-
genden kaçan hidrojenin miktar›, saniyede
10.000 ton. Kaçan hidrojen 200.000 kilo-
metre uzunlukta bir kuyruk oluflturuyor.

Davetsiz 
Misafir
Plüton ve öteki baz› Kuiper kufla¤›
cisimleri, garip devinimlerini, oluflumundan
sonraki ilk 1 milyar y›l içinde Günefl
Sistemi içinden geçen baflka bir y›ld›za
borçlu olabilirler. Bu cisimler, Uranüs ve
Neptün’ün yörüngeleri aras›nda gezinen
birkaç yüzbin kilometre çapl› buz kütleleri.
Araflt›rmac›lar›n hesaplar›, Günefl’in beflte
biri kütlede bir y›ld›z›n, Günefl’e 7,5 milyar
km uzakl›ktan yörünge düzlemine dik
olarak geçmesinin, Kuiper kufla¤›
cisimlerinin %30’unun yörüngelerini
günümüzde gözlenen aç›lara
de¤ifltirece¤ini gösteriyor.
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s›cakl›¤a izin veren bir uzakl›kta olmalar›
anlam›na geliyor. 
Simülasyonlar, özellikleri birbirinden çok
farkl› gezegenler üretmifl. Kimisi, Mars gibi
Dünya’n›n yar› büyüklü¤ünde ve kurak,
kimi Dünya gibi, kimiyse Dünya’dan üç kez
büyük ve 10 kat daha fazla suya sahip
gezegenler.
Araflt›rmac›lara göre bir günefl sisteminde
Dünya benzeri gezegenlerin üzerindeki su
miktar›n›, gaz devi d›fl gezegenlerin
yörüngelerinin egzantrikli¤i belirliyor. Gaz
devlerinin yörüngelerinin yüksek derecede
eliptik olmas› halinde, kayaç gezegenler o
ölçüde kurak oluyor. Buna karfl›l›k, gaz devi
yörüngelerinin dairesel olmas›, daha sulak
kayaç gezegenlerle sonuçlan›yor. Günefl
Sistemimizde Jüpiter’in yörüngesi hafifçe
eliptik. Bu da Dünyam›z›n kupkuru ya da
kilometrelerce kal›nl›kta suyla çevrili
olmay›p, yüzeyinin %80 oran›nda
okyanuslarla çevrili olmas›n› aç›kl›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 10 Aral›k 2003
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Antiseptik Mars
Geçti¤imiz y›l Dünya’ya en yak›n konu-
mundayken Mars’›n atmosferini inceleyen
gezegenbilimciler, ilk kez hidrojen perok-
sitin (H2O2) varl›¤›n› gözlediler. Önemli bir
kimyasal katalizör olan bu molekül anti-
septik (mikrop öldürücü) bir madde olarak
Dünyam›zda yayg›n kullan›ma sahip. Dola-
y›s›yla Mars atmosferinde bu bileflimin var-
l›¤›, gezegen yüzeyinde mikroskopik ya-
flam olas›l›¤›n› ortadan kald›r›yor ve olas›
yaflam izlerinin ancak yüzeyin alt›nda
aranmas›n› gerekli k›l›yor.

Gezegende O2 ve C

Dünya’ya 150 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan
HD 209458b adl› gezegen, atmosferinden
uzaya oksijen ve karbon püskürtüyor. Da-
ha do¤rusu gezegenden h›zla uzaya kaçan
hidrojen, çok daha a¤›r O2 ve C atomlar›n›
da bir hortum gibi uzaya tafl›yor. Gezege-
nin kütlesi, Jüpiter’in 0,7 kadar›, çap›ysa
1,3 kat›. Günefl benzeri G s›n›f› sar› y›ld›z›-
na olan uzakl›¤› yaln›zca 7 milyon kilo-
metre ve y›ld›z çevresindeki turunu 3,5
günde tamaml›yor. Yüzey s›cakl›¤› da
1000 0C. Atmosferinden gazlar›n kaçmas›-
n›n nedeni, gezegenin d›fl atmosferinin
ola¤anüstü genleflmesi ve ›s›nmas›. Geze-
genden kaçan hidrojenin miktar›, saniyede
10.000 ton. Kaçan hidrojen 200.000 kilo-
metre uzunlukta bir kuyruk oluflturuyor.

Davetsiz 
Misafir
Plüton ve öteki baz› Kuiper kufla¤›
cisimleri, garip devinimlerini, oluflumundan
sonraki ilk 1 milyar y›l içinde Günefl
Sistemi içinden geçen baflka bir y›ld›za
borçlu olabilirler. Bu cisimler, Uranüs ve
Neptün’ün yörüngeleri aras›nda gezinen
birkaç yüzbin kilometre çapl› buz kütleleri.
Araflt›rmac›lar›n hesaplar›, Günefl’in beflte
biri kütlede bir y›ld›z›n, Günefl’e 7,5 milyar
km uzakl›ktan yörünge düzlemine dik
olarak geçmesinin, Kuiper kufla¤›
cisimlerinin %30’unun yörüngelerini
günümüzde gözlenen aç›lara
de¤ifltirece¤ini gösteriyor.
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Yang›ndan Sonra 
A¤aç Kesmek 
Zarar› Katl›yor
Orman yang›nlar›, seller ya da kas›rgalardan
sonra zarar görmüfl a¤açlar› kesmek, bu
felaketlerin yol açt›¤› y›k›m› k›smen
giderecek olan ekosistem yararlar›n› da
ortadan kald›r›yor. Amerikal› bir grup
ekologca Science dergisinde yay›mlanan bir
makaleye göre zarar gören a¤açlar›n
yakacak ya da kereste olarak kullan›lmak

üzere toplu halde kesilmeleri, yang›ndan
kurtulabilmifl olan kovuk sakini memelileri,
bar›nabilecekleri evlerden mahrum
b›rak›yor. Hasarl› a¤açlar›n kesimi ayr›ca,
ekosistemin kendini toplamas›n› önleyen bir
“ikinci yumruk” etkisi yap›yor. Örne¤in,
a¤açlar üzerinde yaflayan sarmafl›k e¤relti
otlar›, orman yang›n›ndan sonra yeniden
bitebiliyor, ancak, tutunacaklar› a¤aç
gövdelerinin kesilmesi halinde varl›klar›n›
daha fazla sürdüremiyorlar. 

Science, 27 fiubat 2004

Zarar› yok, 
Ben Anlar›m!..

Bir cmuleyi oku¤udnuuzda e¤er
sözcükreldeki biircni ve snouncu hrafler
d¤oru yrellerindeyse, hafrlerin szöcük
içindeki s›raral›n›n de¤iflemsi o kadar
öenmli olmyuor. New York
Üniversitesi’nde psikoloji profesörü Denis
Pelli, ‹nternet’te dolaflan böyle bir e-posta
önüne geldi¤inde, onu okuman›n neden
fazla zorlaflmad›¤› üzerinde düflünmeye
bafllam›fl. 

Pelli’ye göre, bir okuyucu sözcük üzerine
odakland›¤›nda, gözler hem merkezdeki,
hem de çevredeki görüntüleri alg›l›yor.
Göz çevresi, çok dar bir alana
odaklanamad›¤›ndan, bir sözcü¤ün
ortas›ndaki harfleri tan›mak güçlefliyor.
Beyin de bu nedenle sözcü¤ü, birinci ve
sonuncu harfleri ve içindeki önemli
fiziksel özelliklerle, örne¤in kuyruklar
(“g”deki gibi) ve dikmelerle (“d”deki gibi)
tan›yor. Aradaki harflerin s›ras› kar›flt›r›lsa
bile, okuyucu sözcü¤ü oldukça h›zl› bir
biçimde tan›yor. H›zl› okuma becerisini
kazananlar, ayn› fleyi  sözcük yerine
cümle baz›nda yapabiliyorlar. Pelli, bir
cümle içindeki sözcüklerin s›ras›,
cümlenin vermek istedi¤i bilgiyi ortadan
kald›racak biçimde kar›flt›r›ld›¤›nda,
sözcüklerdeki harfler de kar›flt›r›lm›fl ya
da kar›flt›r›lmam›fl olsun, h›zl› ve yavafl
okuyucular›n sözcükleri teker teker ayn›
sürede anlayabildiklerini görmüfl.

Discover, fiubat 2004

Orman Yang›nlar›n›n
Etkileri
Amazon ormanlar›nda s›kça görülmeye
bafllanan yang›nlar›n, bulutlardaki
damlac›klar›n boyutlar›n› küçülterek alt
katmanlarda ya¤mur oluflmas›n› önledi¤i
aç›kland›. Alman, ‹srailli ve Brezilyal›
araflt›rmac›lardan oluflan bir ekibin
bulgular›na göre alt katmanlarda ya¤›fl›n
azalmas› ve dolay›s›yla bulutlar›n
aerosollerden (atmosferde uçuflan
parçac›klar) temizlenememesi, su ve
duman›n üst katmanlara tafl›narak bulutlara
yan›yormufl gibi bir görüntü vermesine yol

aç›yor. Yo¤uflman›n üst katmanlara
tafl›nmas› da yukar›ya do¤ru hava
cereyanlar›n› güçlendirerek fliddetli flimflek
f›rt›nalar›na ve iri taneli doluya yol aç›yor.
Ayr›ca stratosfer s›n›r›n› aflabilen bulut
tepelerinden yay›lan su ve aerosoller, uzun
mesafelere daha h›zl› tafl›narak k›ta çap›nda
iklim de¤iflimlerine de neden olabiliyorlar. 
NASA ve yeryüzü araflt›rmac›lar›ndan
kurulu bir baflka ekibin bulgular›na göre de
kentlerdeki hava kirlili¤i ve yang›n
dumanlar›, günefl ›fl›¤›n› so¤urup yeryüzünü
so¤uturken, atmosferi de ›s›tarak bulut
oluflumunu engelliyor ve böylece ya¤›fllar›n
azalmas›na yol aç›yor. 

Science, 27 fiubat 2004 
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Discover, fiubat 2004

Orman Yang›nlar›n›n
Etkileri
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Klonlanm›fl 
Embriyodan Kök Hücre

Güney Koreli genetik araflt›rmac›lar› ve bir
Amerikal› doktor taraf›ndan gelifltirilen bir
yöntem, baflta fleker, artrit ve Parkinson
hastal›¤› olmak üzere pek çok hastal›¤›n,
ba¤›fl›kl›k tepkisine yol açmayacak hücrele-
rin nakliyle tedavisi yolunda önemli bir
ad›m. 
Ekip, klonlanm›fl bir insan embriyosundan,
ileride çeflitli hücrelere dönüflebilecek  “çok
yetili” (pluripotent) kök hücreler üretmeyi
baflard›. Bu hücreler, insan vücudunda bu-
lunan her tür (ör: kalp, beyin, karaci¤er,
kan, retina, kemik) hücreye dönüflme potan-
siyeline sahip. 
Kök hücreler, bir kad›n›n kal›t›m flifresini
içeren bir beden hücresi çekirde¤inin, yine
ayn› kad›ndan al›nan ve daha önce çekirde-
¤i ç›kar›lan bir yumurtaya afl›lanmas›yla
oluflturulan bir blastosistten  elde edilmifl. 
Bu nakilden sonra  al›c› yumurtan›n çekir-
dek d›fl›ndaki bölgesi olan sitoplazm içinde-
ki faktörler, çekirdekteki kal›t›m bilgisini ye-
niden programlayarak dönüflüm potansiyelli
embriyonik genleri aktif hale getirirken, ye-
tiflkin beden hücresi genlerini susturmufl.
Araflt›rmac›lar bundan sonra klonlanm›fl
blastosistler içindeki hücre kütlesinden
embriyonik kök hücreleri toplam›fllar. Bu
kök hücreler al›nd›klar› insan›n genlerini ta-
fl›d›klar›ndan, farkl›laflt›r›ld›ktan sonra ba¤›-
fl›kl›k tepkisi ve red tehlikesi olmaks›z›n de-
jeneratif hastal›klar›n tedavisi için nakledile-
bilirler. Ancak gerek deneyi gerçeklefltiren
ekibin üyeleri, gerekse de genetik bilimi ve
genetik mühendisli¤inin önde gelen isimleri,
insan klonlaman›n tehlikelerini, blastosist-
ten kök hücre üretiminin de yol açaca¤› si-
yasi ve etik sorunlar› vurgu-
luyorlar.
Somatik  hücre çekirdek

transferi denen bu yöntemle daha önce fare-
lerden kök hücre elde edilmifl olmas›na kar-
fl›n, bu yöntemi insanlarda gerçeklefltirme-
nin önemli güçlükleri bulunmaktayd›. 
Araflt›rmac›lar, baflar›lar›nda yumurta ve be-
den hücre çekirde¤inin ayn› insandan al›n-
m›fl olmas›n›n önemli rol oynad›¤›n› belirti-
yorlar. Ayr›ca, son derece taze yumurtalar›n
kullan›lmas›, uygun zamanlama ve yumurta-
lardan DNA mekiklerinin al›fl›lm›fl emme
yöntemiyle de¤il de daha yumuflak yöntem-
lerle al›nmas› da baflar›y› destekleyen faktör-
ler. 
Deneyi yöneten Seul Ulusal Üniversite-
si’nden Woo Suk Hwang  ve ekip arkadaflla-
r›, 16 gönüllü vericiden 242 yumurta alarak
bunlardan 30 blastosist kültürlemifller ve
bunlar›n 20’sinden de  uygun hücre içi küt-
le elde etmifller. Çekirde¤in transferiyle,
içindeki genetik malzemenin aktiflefltiril-
mesi aras›ndaki süreyle oynayarak süreci
optimize etmifller. Sonunda nakil ve aktivas-
yon aras›nda 2 saatlik bir bekleme süresinin
en iyi sonucu verdi¤i ve yeniden yap›lan-
d›r›lan yumurtalar›n %20’sinin blastosist
meydana getirdi¤i görülmüfl. 

Ortaya ç›kan kök hüc-
relerin embriyo
gelifliminin erken ev-
relerinde oluflan üç ana
doku tipinin hepsine
dönüflebildi¤i gözlenmifl.
Ekip, kök hücreleri
farelere nakletti¤inde
bunlar daha farkl› hüc-
relere de dönüflerek kök
hücrelerin çok yetili özel-
li¤ini kan›tlam›fllar. 

Science, 13 fiubat 2004

Genetik

Renkli Manzaralar›n
Bedeli
Almanya’daki Max Planck Enstitüsü’nden
araflt›rmac›lar›n bulgular›na göre, keskin
gözlerimizle alg›layabildi¤imiz genifl renk
yelpazesini, koku alma duygumuzdan yap-
t›¤›m›z fedakarl›¤a borçluyuz. Araflt›rma-
lar hayvanlar›n ya iyi gördüklerini ya da
iyi koku ald›klar›n› ortaya koyuyor. ‹kisi
genellikle bir arada bulunmuyor.  ‹nsan-
larda koku almaçlar›yla ilgili 1000 kadar
genin %60’›, ifllevsiz, sahte genler olarak
tan›mlan›yor.  Oysa renk körü olan köpek
ve farelerde bu sahte genlerin oran› yal-
n›zca %20. 
Svante Paabo baflkanl›¤›ndaki ekip insan-
lar, insans›maymunlar ve Asya ve Afrika
ile Amerika k›tas›ndaki maymunlar›n koku
almaç genleriyle  fotopigment genlerini in-
celemifller. Sonuç, insanlardaki durumu
yansit›yor. Renkli görüfle sahip insans›
maymunlarla eski dünya maymunlar›ndaki
koku almaç genlerinin yüzde 30’u ifllevsiz.
Buna karfl›l›k, yeni dünya maymun-
lar›’ndaki ifllevsiz koku almaç genlerinin
oran› %20’de kal›rken, bunlar›n tam renkli
görüfl genlerine sahip olmad›klar› da belir-
lenmifl. 

Science, 30 Ocak 2004

Nil Virüsü Neden 
Amerikal›lar› Seviyor?
Kabahat virüste de¤il, onu tafl›yanda. Bat›
Nil Virüsü’denen organizmay› tafl›yan Culex
pipiens adl› bir sivrisinek türü. Bu türün
Avrupa’da yaflayan C.pipiens türü, yaln›zca
kufllar› ›s›r›yor. Bu nedenle  Bat› Nil
hastal›¤› vakalar› son derece az görülüyor.
Gerçi Culex cinsinin Avrupa’da insan› ›s›ran 

türleri de yok de¤il, ama 
bunlar üremek için insan ya da kufllar›
›s›rmak zorunda de¤iller. Amerika’da
yaflayan Culex pipiens türü sivrisineklerin
ço¤u, insan› ve kufllar› ›sran türlerin bir
genetik melezi (hibrid). Dolay›s›yla hastal›k
Kuzey Asmerika’da daha çok yay›lm›fl. 

Science, 6 Mart 2004
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Science, 30 Ocak 2004
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Güç Ama Gerekli 
Seçim...
ABD’de Pennsylvania Üniversitesi genetikçi
ve onkologlar› taraf›ndan yürütülen bir
araflt›rma, genetik olarak kansere yatk›n ka-
d›nlar›n her iki gö¤üslerini birden ald›rma-
lar› durumunda, meme kanserine yakalan-
ma riskinin büyük ölçüde azald›¤›n› ortaya
koydu.  Journal of Clinical Oncology dergi-
sinde yay›mlanan araflt›rmada BRCA1 ve
BRCA2 genlerinden biri ya da her ikisi mu-
tasyona u¤ram›fl 483 kad›n 6 y›l süreyle
gözlenmifl. Kanser tan›s› konmadan önce iki
gö¤sünü de ald›ran 105 kad›ndan ikisinde
(%1,9)  meme kanseri geliflmifl. Çünkü mas-

tektomide (meme ald›rma)
meme dokusunun bir bölü-
mü vücutta kal›yor. 
Ancak, çifte mastektomiyi
kabul etmeyen 378 kad›n›n
184’ünde (%48,7) meme
kanseri ortaya ç›km›fl.  Bu-
nun anlam›, önceden gö-
¤üslerini ald›rman›n, risk
grubundaki kad›nlarda me-
me kanseri olas›l›¤›n›
%90’dan fazla bir oranda
azaltt›¤›. Araflt›rma, ayr›ca
risk grubundaki kad›nlar›n
gö¤üsleriyle birlikte yumur-
tal›klar›n› da ald›rmalar› ha-
linde kanser riskindeki
azalma oran›n›n %95’e ç›k-
t›¤›n› göstermifl. Araflt›rma-
c›lar, yumurtal›klar›n› ald›-

ran kad›nlar›n menopoz semptomlar›na kar-
fl› hormon tedavisi görebileceklerini vurgu-
luyorlar. 
Araflt›rmay› yöneten Profesör Barbara We-
ber, meme ald›rman›n tercihe ba¤l› olmas›-
na karfl›l›k, BRCA1/BRCA2 mutasyonlar›
tafl›yan kad›nlar›n, çocuk do¤urma yafl›n›
geçtikten sonra her iki yumurtal›klar›n›da
ald›rmalar›n›n, standart sa¤l›k uygulamas›
olmas› gerekti¤i görüflünde. Çünkü bu, yu-
murtal›k kanseri riskini %95, meme kanseri
riskini de %50 oran›nda azalt›yor.
Araflt›rmac›lar yaln›zca 2001 y›l› içinde
ABD’de 200.000 meme kanseri olgusuna
rastland›¤›n› ve her 8 kad›ndan birinin yafla-
m›n›n belli bir döneminde meme kanseri

tehdidi alt›nda oldu¤unu vurguluyorlar.
Özellikle ailelerinde meme kanseri olgusu-
na rastlanan kad›nlar›n bu hastal›¤a genetik
e¤ilimleri olabilece¤ine iflaret eden araflt›r-
mac›lar, yak›nlar›nda meme kanseri görü-
lenlerin, mutasyonlar›n  var olup olmad›¤›n›
kontrol ettirmelerini öneriyorlar. 

www.eurekalert.org, 23 fiubat 2004

Meme Kanserine 
Karfl› Afl›
Preneoplastik lezyonlar, meme kanseri ta-
ramalar›nda ortaya ç›kan, kendileri kanser-
leflmifl olmayan, ama ileride iyi huylu ya da
habis tümörlerin ortaya ç›kabilece¤inin ha-
bercisi olan de¤iflim geçirmifl hücre
gruplar›. Torino Üniversitesi’nden Federica
Cavallo ve ekip arkadafllar› bu lezyonlar›
iyilefltirmek için iki aflamal› bir afl› strateji-
si gelifltirmifller. Tedavinin ilk aflamas›nda
araflt›rmac›lar, rp185neu  adl› kanser yap›-
c› bir proteinin baz› bölümlerini kodlayan
plazmidleri dokuya afl›l›yorlar. Bir hafta
sonra da hem bu proteini kodlayan hem
de IFN-gamma maddesini salg›layan hücre-
ler içeren bir güçlendirici afl› yap›yorlar.
‹kili afl› uygulanan farelerin  yar›ya yak›-
n›nda (%48), araflt›rma süresince tümör
oluflmam›fl. Afl›lar›n tetikledi¤i ba¤›fl›kl›k
tepkisi, kanser oluflumunu engelledi¤i gibi
neoplastik lezyonlar›n da bafllang›ç
aflamalar›na geri dönmesini sa¤lam›fl.

Eurekalert.org, 

T›p

Kalp Hastal›¤›na 
Karfl› Elyaf
ABD ve Avrupa’da yürütülen çok say›da
araflt›rman›n sonuçlar›n› birlefltiren genifl
kapsaml› bir inceleme, meyve, sebze, to-
humlu bitkiler ve tah›llarla al›nan elyaf›n,
koroner kalp hastal›¤› riskini önemli ölçü-
de azaltt›¤›n› ortaya koydu. 91.000 erkek
ve 245.000 kad›n›n yeme al›flkanl›klar›n›n
incelendi¤i araflt›rma sonunda, günlük el-
yaf tüketiminde her 10 graml›k art›fl›n, ko-
roner kalp hastal›¤› riskini %14, bu hasta-
l›ktan ölme riskiniyse %27 oran›nda azalt-
t›¤› belirlendi. 

www.eurekalert.org, 23 fiubat 2003

Menopoz Sonras› 
Hormon Tedavisi
‹flitme Kayb›na m› 
Neden Oluyor? 
ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitüleri Kurumu tara-
f›ndan desteklenen küçük çapl› bir araflt›r-
ma, menopoz sonras› hormon takviye tedavi-
si uygulanan kad›nlar›n üçte bir oran›na ka-
dar varan iflitme kayb›na u¤rayabildiklerini
gösterdi. Rochester Üniversitesi otolaringo-
loji profesörü Robert D. Frisina ve Uluslara-
ras› ‹flitme ve Konuflma Araflt›rmalar› Merke-
zi’nden bir ekipçe yürütülen deneylerde,
yafllar› 60 ve 86 aras›nda de¤iflen ve hor-
mon takviyesi alm›fl 32 kad›na iflitme testleri
uygulanm›fl ve sonuçlar, hormon tedavisi
görmeyen 32 baflka kad›n›n performans›yla
karfl›laflt›r›lm›fl. Tedavi görmüfl gruptaki iflit-
me kayb› belirgin olarak ortaya ç›km›fl. Bu
fark›n en belirgin noktaya ulaflt›¤› deneyse,
örne¤in bir kokteyl partisi ya da dü¤ün salo-

nunda oldu¤u gibi gürültülü bir fonda, de-
neklerden, karfl›lar›nda kendilerine hitap
eden bir kimsenin söyledi¤i bir cümleyi tek-
rarlamalar›n›n istendi¤i deney. 
Araflt›rmac›lar, deneylerin beklenenin aksine
sonuçland›¤›n› söylüyorlar. Araflt›rmac›lar›n
bekledi¤i, hormonun kad›nlar›n daha iyi iflit-
mesini sa¤layaca¤›ym›fl. Nedeni kulaklarda
bulunan östrojen almaçlar›. Frisina ve ekibi,
bu konuda kesin bir yarg›ya varmak için da-
ha genifl kapsaml› araflt›rmalar›n yap›lmas›
gerekti¤ine iflaret ediyorlar. 

Eurekalert, 24 fiubat 2004
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Menopoz Sonras› 
Hormon Tedavisi
‹flitme Kayb›na m› 
Neden Oluyor? 
ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitüleri Kurumu tara-
f›ndan desteklenen küçük çapl› bir araflt›r-
ma, menopoz sonras› hormon takviye tedavi-
si uygulanan kad›nlar›n üçte bir oran›na ka-
dar varan iflitme kayb›na u¤rayabildiklerini
gösterdi. Rochester Üniversitesi otolaringo-
loji profesörü Robert D. Frisina ve Uluslara-
ras› ‹flitme ve Konuflma Araflt›rmalar› Merke-
zi’nden bir ekipçe yürütülen deneylerde,
yafllar› 60 ve 86 aras›nda de¤iflen ve hor-
mon takviyesi alm›fl 32 kad›na iflitme testleri
uygulanm›fl ve sonuçlar, hormon tedavisi
görmeyen 32 baflka kad›n›n performans›yla
karfl›laflt›r›lm›fl. Tedavi görmüfl gruptaki iflit-
me kayb› belirgin olarak ortaya ç›km›fl. Bu
fark›n en belirgin noktaya ulaflt›¤› deneyse,
örne¤in bir kokteyl partisi ya da dü¤ün salo-

nunda oldu¤u gibi gürültülü bir fonda, de-
neklerden, karfl›lar›nda kendilerine hitap
eden bir kimsenin söyledi¤i bir cümleyi tek-
rarlamalar›n›n istendi¤i deney. 
Araflt›rmac›lar, deneylerin beklenenin aksine
sonuçland›¤›n› söylüyorlar. Araflt›rmac›lar›n
bekledi¤i, hormonun kad›nlar›n daha iyi iflit-
mesini sa¤layaca¤›ym›fl. Nedeni kulaklarda
bulunan östrojen almaçlar›. Frisina ve ekibi,
bu konuda kesin bir yarg›ya varmak için da-
ha genifl kapsaml› araflt›rmalar›n yap›lmas›
gerekti¤ine iflaret ediyorlar. 

Eurekalert, 24 fiubat 2004
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Güç Ama Gerekli 
Seçim...
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tektomide (meme ald›rma)
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Ancak, çifte mastektomiyi
kabul etmeyen 378 kad›n›n
184’ünde (%48,7) meme
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Meme Kanserine 
Karfl› Afl›
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Açl›k, Tat Duygusunu
Keskinlefltiriyor
Bir araflt›rma, açl›¤›n dilinizi tatl› ve tuzlu
tatlara daha duyarl› hale getirdi¤ini göster-
di.  Malawi Üniversitesi’nden Profesör Y.P.
Zverev, BMC Neuroscience dergisinde ya-
y›mlanan araflt›rmas›nda, bir önceki akflam
saat 18.30’da yemek yiyen 16 ö¤rencisine
kahvalt› ettirmeden de¤iflik yo¤unluklarda
flekerli, tuzlu ve kinin kar›flt›r›lm›fl su ver-
mifl ve tatlar› farkettiklerinde kendisini
uyarmalar›n› istemifl. Ö¤le yeme¤inden 1 sa-
at sonra da deney tekrarlanm›fl. Sonuçta,
ö¤rencilerin a¤›zlar›nda tuttuklar› sudaki
(yutmak yasak) fleker ve tuza daha duyarl›
olduklar› görülürken, açl›k ya da toklu¤un
ac› tat alg›s› üzerinde herhangi bir etkisi ol-
mad›¤› ortaya ç›km›fl. Prof. Zverev, sonuçla-
r› tatlar›n oynad›¤› farkl› rollere ba¤l›yor.

Tuzlu ve flekerli tatlar, yenebilecek g›dalar›
ça¤r›flt›r›rken, ac› alg›s› yenemeyecek, red-
dedilmesi gereken bir yiyecekle özdefllefltiri-
liyor. Ac›n›n, zehir tehlikesini ça¤r›flt›rmas›,
dilin bu tada daha duyarl› olmas›n› da aç›k-
l›yor. Deneyde ö¤renciler iyice suland›r›lm›fl
olsa da kininin tad›n› çabucak alg›larken,
fleker ve tuzun fark›na görece daha yo¤un
kar›fl›mlarda varm›fllar. 

Eurekalert, 23 fiubat 2004

Kulak K›k›rda¤›n› 
Deldirmek, Kulak 
Memesini Deldirmekten
Daha Riskli

Amerikan T›p Derne¤i Dergisi (JAMA) ta-
raf›ndan yay›mlanan bir araflt›rma, gençler
aras›nda h›zla yay›lmakta olan kulak del-
dirme (piercing) modas› konusunda bir
uyar› getiriyor. Araflt›rmaya göre kulak
memesi yerine daha üstteki k›k›rdak bölü-
münü deldirmek, enfeksiyon riskini art›r›-
yor. Oregon kentindeki bir küpecide 2000
y›l› A¤ustos ve Eylül aylar›nda kulak k›k›r-
daklar›n› deldiren 118 kifliden 7’sine Pse-
udomonas aeruginosa enfeksiyon tan›s›
konurken, 18 kifli için enfeksiyon flüphesi
ortaya ç›km›fl. Tan› konmufl vakalar›n tü-
mü, 10-19 yafl›nda gençler. Bunlardan dör-
dü hastaneye yat›r›larak delme-boflaltma
ameliyat› geçirmifl; ötekilerde de kozmetik
deformasyonlar oluflmufl. Araflt›rmac›lar
kulak k›k›rda¤› iltihab›n›n, genellikle P.
aeruginosa bakterisinin üredi¤i hijyenik
olmayan sulardan, bakterinin bulaflt›¤› la-
vabo ve yeniden kullan›lan dezenfektan
sprey fliflelerinden, ucu küt delme tabanca-
lar›ndan  kaynakland›¤› uyar›s›n› yap›yor-
lar. 

24 fiubat 2004, www.eurekalert.org
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Katarakt 
Afrika Kökenlilerde 
Daha Yayg›n 

Göz merce¤inin giderek bulan›klafl›p, opak-
laflmas› sonucu körlü¤e neden olan kata-
rakt riskinin,  Afrika kökenlilerde, beyazla-
ra göre neredeyse iki kat fazla oldu¤u aç›k-
land›. Barbados adas›nda 9 y›l süreyle yürü-
tülen ve 3000 kiflinin kat›ld›¤› bir araflt›r-
ma, katarakt›n Afrika kökenlilerde 1,8 ora-
n›nda daha fazla görüldü¤ünü ortaya koy-
du. Amerikan Oftalmoloji Derne¤i’nin yay›n
organ› olan Ophthalmology dergisinde ya-
y›mlanan araflt›rma sonuçlar›na göre, hasta-
l›¤›n kortikal katarakt denen özel bir türü-

nün Afrika kökenlilerde ortaya ç›kma olas›-
l›¤›, beyazlardan üç kat fazla. Stony Brook
Üniversitesi’nce yürütülen araflt›rmay› yö-
neten Cristina Leske, bunu  Afrika kökenli-
lerde daha yayg›n olan ve bafll›ca katarakt
risk faktörleri olan diyabet (fleker), yüksek
tansiyon ve göbeklili¤e ba¤l›yor. 

Eurekalert. Org

Sara ‹lac› Migreni 
Önlüyor
Amerika’da 52 klinikte yürütülen ve %87’si
kad›n olan 468 kifliyle yürütülen bir araflt›r-
ma sonunda, sara (epilepsi) hastal›¤›nda kul-
lan›lan topiramate adl› ilac›n, fliddetli bafla¤r›-
lar› ve bulant›yla kendini gösteren bir nörolo-
jik bozukluk olan migren ataklar›n› büyük öl-
çüde önledi¤i aç›kland›. 26 hafta süren çal›fl-
mada dört ayr› gruba s›ras›yla plasebo (sahte
ilaç) ve günlük 50, 100 ve 200 miligram doz-
lar verilmifl. Deney sonunda günde 100 milig-
ram topiramate alan hastalarda migren atak-
lar› 2,1; 200 miligram alanlardaysa 2,4 kat
azalm›fl. Topiramate kullananlar›n ayr›ca mig-
ren s›ras›nda daha az a¤r› kesiciye gereksi-
nim duyduklar› da ortaya ç›km›fl.

Eurekalert, 24 fiubat 2004
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flekerli, tuzlu ve kinin kar›flt›r›lm›fl su ver-
mifl ve tatlar› farkettiklerinde kendisini
uyarmalar›n› istemifl. Ö¤le yeme¤inden 1 sa-
at sonra da deney tekrarlanm›fl. Sonuçta,
ö¤rencilerin a¤›zlar›nda tuttuklar› sudaki
(yutmak yasak) fleker ve tuza daha duyarl›
olduklar› görülürken, açl›k ya da toklu¤un
ac› tat alg›s› üzerinde herhangi bir etkisi ol-
mad›¤› ortaya ç›km›fl. Prof. Zverev, sonuçla-
r› tatlar›n oynad›¤› farkl› rollere ba¤l›yor.

Tuzlu ve flekerli tatlar, yenebilecek g›dalar›
ça¤r›flt›r›rken, ac› alg›s› yenemeyecek, red-
dedilmesi gereken bir yiyecekle özdefllefltiri-
liyor. Ac›n›n, zehir tehlikesini ça¤r›flt›rmas›,
dilin bu tada daha duyarl› olmas›n› da aç›k-
l›yor. Deneyde ö¤renciler iyice suland›r›lm›fl
olsa da kininin tad›n› çabucak alg›larken,
fleker ve tuzun fark›na görece daha yo¤un
kar›fl›mlarda varm›fllar. 

Eurekalert, 23 fiubat 2004

Kulak K›k›rda¤›n› 
Deldirmek, Kulak 
Memesini Deldirmekten
Daha Riskli

Amerikan T›p Derne¤i Dergisi (JAMA) ta-
raf›ndan yay›mlanan bir araflt›rma, gençler
aras›nda h›zla yay›lmakta olan kulak del-
dirme (piercing) modas› konusunda bir
uyar› getiriyor. Araflt›rmaya göre kulak
memesi yerine daha üstteki k›k›rdak bölü-
münü deldirmek, enfeksiyon riskini art›r›-
yor. Oregon kentindeki bir küpecide 2000
y›l› A¤ustos ve Eylül aylar›nda kulak k›k›r-
daklar›n› deldiren 118 kifliden 7’sine Pse-
udomonas aeruginosa enfeksiyon tan›s›
konurken, 18 kifli için enfeksiyon flüphesi
ortaya ç›km›fl. Tan› konmufl vakalar›n tü-
mü, 10-19 yafl›nda gençler. Bunlardan dör-
dü hastaneye yat›r›larak delme-boflaltma
ameliyat› geçirmifl; ötekilerde de kozmetik
deformasyonlar oluflmufl. Araflt›rmac›lar
kulak k›k›rda¤› iltihab›n›n, genellikle P.
aeruginosa bakterisinin üredi¤i hijyenik
olmayan sulardan, bakterinin bulaflt›¤› la-
vabo ve yeniden kullan›lan dezenfektan
sprey fliflelerinden, ucu küt delme tabanca-
lar›ndan  kaynakland›¤› uyar›s›n› yap›yor-
lar. 

24 fiubat 2004, www.eurekalert.org
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Katarakt 
Afrika Kökenlilerde 
Daha Yayg›n 

Göz merce¤inin giderek bulan›klafl›p, opak-
laflmas› sonucu körlü¤e neden olan kata-
rakt riskinin,  Afrika kökenlilerde, beyazla-
ra göre neredeyse iki kat fazla oldu¤u aç›k-
land›. Barbados adas›nda 9 y›l süreyle yürü-
tülen ve 3000 kiflinin kat›ld›¤› bir araflt›r-
ma, katarakt›n Afrika kökenlilerde 1,8 ora-
n›nda daha fazla görüldü¤ünü ortaya koy-
du. Amerikan Oftalmoloji Derne¤i’nin yay›n
organ› olan Ophthalmology dergisinde ya-
y›mlanan araflt›rma sonuçlar›na göre, hasta-
l›¤›n kortikal katarakt denen özel bir türü-

nün Afrika kökenlilerde ortaya ç›kma olas›-
l›¤›, beyazlardan üç kat fazla. Stony Brook
Üniversitesi’nce yürütülen araflt›rmay› yö-
neten Cristina Leske, bunu  Afrika kökenli-
lerde daha yayg›n olan ve bafll›ca katarakt
risk faktörleri olan diyabet (fleker), yüksek
tansiyon ve göbeklili¤e ba¤l›yor. 

Eurekalert. Org

Sara ‹lac› Migreni 
Önlüyor
Amerika’da 52 klinikte yürütülen ve %87’si
kad›n olan 468 kifliyle yürütülen bir araflt›r-
ma sonunda, sara (epilepsi) hastal›¤›nda kul-
lan›lan topiramate adl› ilac›n, fliddetli bafla¤r›-
lar› ve bulant›yla kendini gösteren bir nörolo-
jik bozukluk olan migren ataklar›n› büyük öl-
çüde önledi¤i aç›kland›. 26 hafta süren çal›fl-
mada dört ayr› gruba s›ras›yla plasebo (sahte
ilaç) ve günlük 50, 100 ve 200 miligram doz-
lar verilmifl. Deney sonunda günde 100 milig-
ram topiramate alan hastalarda migren atak-
lar› 2,1; 200 miligram alanlardaysa 2,4 kat
azalm›fl. Topiramate kullananlar›n ayr›ca mig-
ren s›ras›nda daha az a¤r› kesiciye gereksi-
nim duyduklar› da ortaya ç›km›fl.

Eurekalert, 24 fiubat 2004
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Süpersimetri Kap›y› 
Zorlamay› Sürdürüyor
ABD’nin Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda
uluslararas› bir fizikçiler ekibi, parçac›k fizi¤in-
de kuram ile deney aras›ndaki tutars›zl›¤› üçün-
cü kez aç›klad›. Üstelik daha da büyümüfl ola-
rak. Sözkonusu tutars›zl›k, elektronun daha
a¤›r bir türü olan müonun manyetik momenti-
nin ölçüm sonuçlar›nda ortaya ç›k›yor. Bu mo-
ment geçti¤imiz y›llara kadar fizi¤in önemli te-
mel sabitlerinden biri olarak kabul edilmektey-
ken, çok duyarl› hale gelmifl araçlarla yap›lan
deneyler, sonucun parçac›k fizi¤inin Standart
Model’inde öngörülen de¤erden farkl› oldu¤unu
ortaya koyuyor. Brrokhaven’deki son deneyin
sonuçlar›, “g-2” diye adland›r›lan de¤erin Stan-
dart Model’deki de¤erden 2,9 standart sapma
gösterdi¤i aç›kland›. g-2’nin de¤eri, müonun sü-
rekli olarak yayd›¤› ve sonra yeniden so¤urdu¤u
k›sa ömürlü sanal parçac›klar ve bu parçac›kla-
r›n Standart Model’de say›lanlardan m› yoksa
Model d›fl› egzotik parçac›klar m› oldu¤uyla be-
lirleniyor. Brookhaven deneyinin sonucu, man-
yetik momentin öngörülen de¤eri üzerinde bi-
linmeyen parçac›klar›n etki yapt›¤›na iflaret edi-
yor. Bu parçac›klar› aç›klama iddias›ndaki en
ciddi Standart Model alternatifiyse bilinen her
fermiyon ya da bozon türü parçac›¤a, karfl›
kategoriden daha a¤›r bir parçac›¤›n varl›¤›n›
öngören süpersimetri. 

Physics World, fiubat 2004

ABD’de fizikçiler, lazer temelli küçük bir parça-
c›k h›zland›r›c›s› rüyas›n›n gerçekleflmesi yolunda
önemli bir ad›m att›lar. Brookhaven Ulusal Labo-
ratuvar›’ndaki Aflamal› Elektron Lazer H›zland›r-
mas› (STELLA) adl› deney setiyle araflt›rmac›lar,
elektronlar›n bilinen lazerli h›zland›rma teknikle-
rine k›yasla çok daha etkin biçimde ve çok daha
dar bir enerji aral›¤›nda h›zland›r›labilece¤ini gös-
terdiler. Deneyde önce laboratuvardaki bir mikro-
dalga temelli h›zland›r›c› arac›l›¤›yla 45 MeV (mil-
yon elektronvolt) enerjide üretildi. Daha sonra
bunlar Ters Serbest Elektron Lazeri (IFEL) adl›
bir düzene¤e gönderildi. Ayg›t, uç uca dizilmifl
güçlü daimi m›knat›slarla elektronlar›n sinuzoid

bir rota izleyerek senkrotron ›fl›n›m› yaymalar›na
yol aç›yor. 10,6 mikrometre dalgaboyunda bir la-
zer demeti, elektronlar› rotalar›nda izliyor ve gö-
rece daha düflük enerjideki (yavafl) elektronlar›
hareketlendirerek yüksek enerjide (h›zl›) olanlara
yetiflmelerini sa¤l›yor. Afla¤› yukar› ayn› enerji dü-
zeyine oturmufl bu elektronlar, küçük mikroto-
paklar oluflturuyorlar. 1 mikrometre uzunlu¤un-
daki bu mikrotopaklar, daha sonra ikinci bir
IFEL’e sokuluyor ve burada bir araya toplanarak
54 MeV düzeyinde bir enerji düzeyine kadar h›z-
land›r›l›yorlar. Araflt›rmac›lara göre bu, teknik,
pratik kullan›m› olamayacak kadar uzun ve göze
al›namayacak kadar pahal› do¤rusal h›zland›r›c›-
lar yerine, çok daha yüksek düzeylerde enerji
üreten küçük h›zland›r›c›lar üretilebilmesini gün-
deme getiriyor. STI Optronics firmas›ndan Wayne
Kimura, “Bir gün masaüstüne s›¤acak boyutlarda
ve GeV (milyar elektronvolt) düzeyinde enerji
üretecek h›zland›r›c›lara sahip olabilece¤iz” diyor.
Böyle küçük ve ucuz h›zland›r›c›lar›n, örne¤in
hastanelerde radyoterapide, yiyeceklerin sterilize
edilmesinde ya da radyoizotop üretilmesinde kul-
lan›labilece¤i düflünülüyor. 

Physics World, fiubat 2004

Köpük gibi de… 
Nas›l desek, huyu biraz ters; yukar› ç›kaca¤›na
afla¤› iniyor. Asl›nda yap›s› da farkl›. Köpük, bir
hava kütlesini çevreleyen küre biçimli bir yüzey.
Bu s›v› yüzeyse yine havayla çevrili. Belçikal› fi-
zikçiler ilk kez bir s›v› içinde “karfl› köpük” olu-
flumunu ve k›sa yaflam›n› görüntülediler. Liege
Üniversitesi’nden Stephane Dorbolo ve arkadafl-
lar›, karfl› köpükleri, sabunlu su ve bira dahil çe-
flitli s›v›larda oluflturdular. Karfl› köpük, köpü-
¤ün tersine, bir su kütlesini çevreleyen, kendisi
de yine su taraf›ndan çevrilmifl küre biçimli bir
hava tabakas›. Karfl› köpü¤ü oluflturmak için
Dorbolo ve arkadafllar› içi sabunlu su dolu genifl
bir cam kaba, ayn› s›v›dan küçük bir miktar› ya-

vafl yavafl dökmüfller. Önce yüzeyin alt›nda s›v›-
dan küre biçimli yap›lardan oluflan uzam›fl bir
sütun oluflmufl, daha sonra da sütun küçük kar-
fl› köpüklere bölünmüfl ve bunlar yaklafl›k iki da-
kika süren bir ak› meydana getirmifl. Karfl› kö-
pükler de sonunda köpüklere benzer biçimde
çökmüfller. Resimde, h›zl› bir video kamerayla
0,1 saniye aral›klarla çekilmifl görüntülerde karfl›
köpü¤ün oluflumu ve evrimi görülüyor. Karfl›
köpük sonunda çevrenin bas›nc›yla içine çöküp
da¤›l›yor. Ama önce içinden bir köpük (havadan
oluflan keseci¤in art›¤›) f›rlatarak. Deneylerin
ak›flkanlar›n fizi¤inin daha iyi kavranmas›na yol
açaca¤› düflünülüyor. 

Physics World, fiubat 2004

Masaüstü H›zland›r›c› m›?

Japon hükümeti, nötrinolar›n özelliklerini incele-
yecek yeni ve güçlü bir tesisine yeflil ›fl›k yakt›. 
T2K diye adland›r›lan tesis, halen Tokai’de infla
edilmekte olan 1,5 milyar dolarl›k Japonya Pro-
ton H›zland›r›c› Araflt›rma Kompleksi’nin 
(J-PARC) bir parças› olacak. Bu komplekste dün-
yan›n en güçlü proton demetleri oluflturularak
kat› hal, parçac›k ve çekirdek fizi¤i alanlar›nda
ileri araflt›rmalar yürütülecek. Bu protonlardan
bir bölümü, grafit bir hedef üzerine niflanlana-
rak pi-mezonlar› oluflturulacak ve bunlar da nöt-
rinolar›n üç türünden biri olan müon nötrinola-
r›na bozunacak. Bu nötrinolar daha sonra 295
kilometre uzakl›ktaki SüperKamiokande adl›

nötrino detektörüne gönderilecek. SüperKami-
okande, yerin 1000 m alt›nda 50,000 tonluk bir
su tank› ve nötrinolar›n madde ile çok ender et-
kileflimlerinden birkaç›n› saptayan duyarl› detek-
törlerle donat›lm›fl bir tesis. Bu tesis daha önce
de nötrinolar›n bir türden di¤erine sal›nd›klar›n›,
dolay›s›yla kütleleri oldu¤unu gösteren deneyler-
de önemli bir rol üstlenmiflti. 
J-PARC’›n bir do¤rusal h›zland›r›c› ve iki senk-
rotron tesisinden oluflan ilk bölümünün 2007 y›-
l›nda tamamlanmas› bekleniyor. T2K adl› ikinci

bölümünün bölümüyse önümüzdeki Nisan ay›n-
da bafllayacak ve 2009 y›l›nda bitirilecek. 
T2K, daha önce gerçeklefltirilen K2K adl› çal›fl-
may› daha ileri götürmeyi hedefliyor. K2K çerçe-
vesinde Tsukuba’daki KEK parçac›k fizi¤i labo-
ratuvar›’nda üretilen bir müon nötrino demeti
30 kilometre uzakl›ktaki SüperKamiokande nöt-
rino gözlemevine gönderilmekteydi. K2K, Süper-
Kamiokande’de 1998 y›l›nda atmosferik nötrino-
larla yap›lan bir deneyde müon nötrinolar›n›n
tau nötrinolar›na sal›nd›¤› yolundaki bulguyu
do¤rulam›fl bulunuyor. K2K’dan 100 kat daha
duyarl› olan T2K, bu sal›n›m›n daha duyarl› öl-
çümlerini yapacak. Daha ileri tarihlerde de
T2K’y› besleyecek demetin gücünün 0,75
MW’den 4 MW düzeyine yükseltilmesi,
SüperKamiokande’nin yerine de Hyper-
Kamiokande adl› 1 milyon ton su kapasiteli yeni
bir detektör kurulmas› tasarlan›yor. 
Physics World, fiubat 2004

Fizik
Japonya’n›n Nötrino Hamlesi
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cü kez aç›klad›. Üstelik daha da büyümüfl ola-
rak. Sözkonusu tutars›zl›k, elektronun daha
a¤›r bir türü olan müonun manyetik momenti-
nin ölçüm sonuçlar›nda ortaya ç›k›yor. Bu mo-
ment geçti¤imiz y›llara kadar fizi¤in önemli te-
mel sabitlerinden biri olarak kabul edilmektey-
ken, çok duyarl› hale gelmifl araçlarla yap›lan
deneyler, sonucun parçac›k fizi¤inin Standart
Model’inde öngörülen de¤erden farkl› oldu¤unu
ortaya koyuyor. Brrokhaven’deki son deneyin
sonuçlar›, “g-2” diye adland›r›lan de¤erin Stan-
dart Model’deki de¤erden 2,9 standart sapma
gösterdi¤i aç›kland›. g-2’nin de¤eri, müonun sü-
rekli olarak yayd›¤› ve sonra yeniden so¤urdu¤u
k›sa ömürlü sanal parçac›klar ve bu parçac›kla-
r›n Standart Model’de say›lanlardan m› yoksa
Model d›fl› egzotik parçac›klar m› oldu¤uyla be-
lirleniyor. Brookhaven deneyinin sonucu, man-
yetik momentin öngörülen de¤eri üzerinde bi-
linmeyen parçac›klar›n etki yapt›¤›na iflaret edi-
yor. Bu parçac›klar› aç›klama iddias›ndaki en
ciddi Standart Model alternatifiyse bilinen her
fermiyon ya da bozon türü parçac›¤a, karfl›
kategoriden daha a¤›r bir parçac›¤›n varl›¤›n›
öngören süpersimetri. 

Physics World, fiubat 2004

ABD’de fizikçiler, lazer temelli küçük bir parça-
c›k h›zland›r›c›s› rüyas›n›n gerçekleflmesi yolunda
önemli bir ad›m att›lar. Brookhaven Ulusal Labo-
ratuvar›’ndaki Aflamal› Elektron Lazer H›zland›r-
mas› (STELLA) adl› deney setiyle araflt›rmac›lar,
elektronlar›n bilinen lazerli h›zland›rma teknikle-
rine k›yasla çok daha etkin biçimde ve çok daha
dar bir enerji aral›¤›nda h›zland›r›labilece¤ini gös-
terdiler. Deneyde önce laboratuvardaki bir mikro-
dalga temelli h›zland›r›c› arac›l›¤›yla 45 MeV (mil-
yon elektronvolt) enerjide üretildi. Daha sonra
bunlar Ters Serbest Elektron Lazeri (IFEL) adl›
bir düzene¤e gönderildi. Ayg›t, uç uca dizilmifl
güçlü daimi m›knat›slarla elektronlar›n sinuzoid

bir rota izleyerek senkrotron ›fl›n›m› yaymalar›na
yol aç›yor. 10,6 mikrometre dalgaboyunda bir la-
zer demeti, elektronlar› rotalar›nda izliyor ve gö-
rece daha düflük enerjideki (yavafl) elektronlar›
hareketlendirerek yüksek enerjide (h›zl›) olanlara
yetiflmelerini sa¤l›yor. Afla¤› yukar› ayn› enerji dü-
zeyine oturmufl bu elektronlar, küçük mikroto-
paklar oluflturuyorlar. 1 mikrometre uzunlu¤un-
daki bu mikrotopaklar, daha sonra ikinci bir
IFEL’e sokuluyor ve burada bir araya toplanarak
54 MeV düzeyinde bir enerji düzeyine kadar h›z-
land›r›l›yorlar. Araflt›rmac›lara göre bu, teknik,
pratik kullan›m› olamayacak kadar uzun ve göze
al›namayacak kadar pahal› do¤rusal h›zland›r›c›-
lar yerine, çok daha yüksek düzeylerde enerji
üreten küçük h›zland›r›c›lar üretilebilmesini gün-
deme getiriyor. STI Optronics firmas›ndan Wayne
Kimura, “Bir gün masaüstüne s›¤acak boyutlarda
ve GeV (milyar elektronvolt) düzeyinde enerji
üretecek h›zland›r›c›lara sahip olabilece¤iz” diyor.
Böyle küçük ve ucuz h›zland›r›c›lar›n, örne¤in
hastanelerde radyoterapide, yiyeceklerin sterilize
edilmesinde ya da radyoizotop üretilmesinde kul-
lan›labilece¤i düflünülüyor. 

Physics World, fiubat 2004

Köpük gibi de… 
Nas›l desek, huyu biraz ters; yukar› ç›kaca¤›na
afla¤› iniyor. Asl›nda yap›s› da farkl›. Köpük, bir
hava kütlesini çevreleyen küre biçimli bir yüzey.
Bu s›v› yüzeyse yine havayla çevrili. Belçikal› fi-
zikçiler ilk kez bir s›v› içinde “karfl› köpük” olu-
flumunu ve k›sa yaflam›n› görüntülediler. Liege
Üniversitesi’nden Stephane Dorbolo ve arkadafl-
lar›, karfl› köpükleri, sabunlu su ve bira dahil çe-
flitli s›v›larda oluflturdular. Karfl› köpük, köpü-
¤ün tersine, bir su kütlesini çevreleyen, kendisi
de yine su taraf›ndan çevrilmifl küre biçimli bir
hava tabakas›. Karfl› köpü¤ü oluflturmak için
Dorbolo ve arkadafllar› içi sabunlu su dolu genifl
bir cam kaba, ayn› s›v›dan küçük bir miktar› ya-

vafl yavafl dökmüfller. Önce yüzeyin alt›nda s›v›-
dan küre biçimli yap›lardan oluflan uzam›fl bir
sütun oluflmufl, daha sonra da sütun küçük kar-
fl› köpüklere bölünmüfl ve bunlar yaklafl›k iki da-
kika süren bir ak› meydana getirmifl. Karfl› kö-
pükler de sonunda köpüklere benzer biçimde
çökmüfller. Resimde, h›zl› bir video kamerayla
0,1 saniye aral›klarla çekilmifl görüntülerde karfl›
köpü¤ün oluflumu ve evrimi görülüyor. Karfl›
köpük sonunda çevrenin bas›nc›yla içine çöküp
da¤›l›yor. Ama önce içinden bir köpük (havadan
oluflan keseci¤in art›¤›) f›rlatarak. Deneylerin
ak›flkanlar›n fizi¤inin daha iyi kavranmas›na yol
açaca¤› düflünülüyor. 

Physics World, fiubat 2004

Masaüstü H›zland›r›c› m›?

Japon hükümeti, nötrinolar›n özelliklerini incele-
yecek yeni ve güçlü bir tesisine yeflil ›fl›k yakt›. 
T2K diye adland›r›lan tesis, halen Tokai’de infla
edilmekte olan 1,5 milyar dolarl›k Japonya Pro-
ton H›zland›r›c› Araflt›rma Kompleksi’nin 
(J-PARC) bir parças› olacak. Bu komplekste dün-
yan›n en güçlü proton demetleri oluflturularak
kat› hal, parçac›k ve çekirdek fizi¤i alanlar›nda
ileri araflt›rmalar yürütülecek. Bu protonlardan
bir bölümü, grafit bir hedef üzerine niflanlana-
rak pi-mezonlar› oluflturulacak ve bunlar da nöt-
rinolar›n üç türünden biri olan müon nötrinola-
r›na bozunacak. Bu nötrinolar daha sonra 295
kilometre uzakl›ktaki SüperKamiokande adl›

nötrino detektörüne gönderilecek. SüperKami-
okande, yerin 1000 m alt›nda 50,000 tonluk bir
su tank› ve nötrinolar›n madde ile çok ender et-
kileflimlerinden birkaç›n› saptayan duyarl› detek-
törlerle donat›lm›fl bir tesis. Bu tesis daha önce
de nötrinolar›n bir türden di¤erine sal›nd›klar›n›,
dolay›s›yla kütleleri oldu¤unu gösteren deneyler-
de önemli bir rol üstlenmiflti. 
J-PARC’›n bir do¤rusal h›zland›r›c› ve iki senk-
rotron tesisinden oluflan ilk bölümünün 2007 y›-
l›nda tamamlanmas› bekleniyor. T2K adl› ikinci

bölümünün bölümüyse önümüzdeki Nisan ay›n-
da bafllayacak ve 2009 y›l›nda bitirilecek. 
T2K, daha önce gerçeklefltirilen K2K adl› çal›fl-
may› daha ileri götürmeyi hedefliyor. K2K çerçe-
vesinde Tsukuba’daki KEK parçac›k fizi¤i labo-
ratuvar›’nda üretilen bir müon nötrino demeti
30 kilometre uzakl›ktaki SüperKamiokande nöt-
rino gözlemevine gönderilmekteydi. K2K, Süper-
Kamiokande’de 1998 y›l›nda atmosferik nötrino-
larla yap›lan bir deneyde müon nötrinolar›n›n
tau nötrinolar›na sal›nd›¤› yolundaki bulguyu
do¤rulam›fl bulunuyor. K2K’dan 100 kat daha
duyarl› olan T2K, bu sal›n›m›n daha duyarl› öl-
çümlerini yapacak. Daha ileri tarihlerde de
T2K’y› besleyecek demetin gücünün 0,75
MW’den 4 MW düzeyine yükseltilmesi,
SüperKamiokande’nin yerine de Hyper-
Kamiokande adl› 1 milyon ton su kapasiteli yeni
bir detektör kurulmas› tasarlan›yor. 
Physics World, fiubat 2004
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c›k h›zland›r›c›s› rüyas›n›n gerçekleflmesi yolunda
önemli bir ad›m att›lar. Brookhaven Ulusal Labo-
ratuvar›’ndaki Aflamal› Elektron Lazer H›zland›r-
mas› (STELLA) adl› deney setiyle araflt›rmac›lar,
elektronlar›n bilinen lazerli h›zland›rma teknikle-
rine k›yasla çok daha etkin biçimde ve çok daha
dar bir enerji aral›¤›nda h›zland›r›labilece¤ini gös-
terdiler. Deneyde önce laboratuvardaki bir mikro-
dalga temelli h›zland›r›c› arac›l›¤›yla 45 MeV (mil-
yon elektronvolt) enerjide üretildi. Daha sonra
bunlar Ters Serbest Elektron Lazeri (IFEL) adl›
bir düzene¤e gönderildi. Ayg›t, uç uca dizilmifl
güçlü daimi m›knat›slarla elektronlar›n sinuzoid

bir rota izleyerek senkrotron ›fl›n›m› yaymalar›na
yol aç›yor. 10,6 mikrometre dalgaboyunda bir la-
zer demeti, elektronlar› rotalar›nda izliyor ve gö-
rece daha düflük enerjideki (yavafl) elektronlar›
hareketlendirerek yüksek enerjide (h›zl›) olanlara
yetiflmelerini sa¤l›yor. Afla¤› yukar› ayn› enerji dü-
zeyine oturmufl bu elektronlar, küçük mikroto-
paklar oluflturuyorlar. 1 mikrometre uzunlu¤un-
daki bu mikrotopaklar, daha sonra ikinci bir
IFEL’e sokuluyor ve burada bir araya toplanarak
54 MeV düzeyinde bir enerji düzeyine kadar h›z-
land›r›l›yorlar. Araflt›rmac›lara göre bu, teknik,
pratik kullan›m› olamayacak kadar uzun ve göze
al›namayacak kadar pahal› do¤rusal h›zland›r›c›-
lar yerine, çok daha yüksek düzeylerde enerji
üreten küçük h›zland›r›c›lar üretilebilmesini gün-
deme getiriyor. STI Optronics firmas›ndan Wayne
Kimura, “Bir gün masaüstüne s›¤acak boyutlarda
ve GeV (milyar elektronvolt) düzeyinde enerji
üretecek h›zland›r›c›lara sahip olabilece¤iz” diyor.
Böyle küçük ve ucuz h›zland›r›c›lar›n, örne¤in
hastanelerde radyoterapide, yiyeceklerin sterilize
edilmesinde ya da radyoizotop üretilmesinde kul-
lan›labilece¤i düflünülüyor. 

Physics World, fiubat 2004

Köpük gibi de… 
Nas›l desek, huyu biraz ters; yukar› ç›kaca¤›na
afla¤› iniyor. Asl›nda yap›s› da farkl›. Köpük, bir
hava kütlesini çevreleyen küre biçimli bir yüzey.
Bu s›v› yüzeyse yine havayla çevrili. Belçikal› fi-
zikçiler ilk kez bir s›v› içinde “karfl› köpük” olu-
flumunu ve k›sa yaflam›n› görüntülediler. Liege
Üniversitesi’nden Stephane Dorbolo ve arkadafl-
lar›, karfl› köpükleri, sabunlu su ve bira dahil çe-
flitli s›v›larda oluflturdular. Karfl› köpük, köpü-
¤ün tersine, bir su kütlesini çevreleyen, kendisi
de yine su taraf›ndan çevrilmifl küre biçimli bir
hava tabakas›. Karfl› köpü¤ü oluflturmak için
Dorbolo ve arkadafllar› içi sabunlu su dolu genifl
bir cam kaba, ayn› s›v›dan küçük bir miktar› ya-

vafl yavafl dökmüfller. Önce yüzeyin alt›nda s›v›-
dan küre biçimli yap›lardan oluflan uzam›fl bir
sütun oluflmufl, daha sonra da sütun küçük kar-
fl› köpüklere bölünmüfl ve bunlar yaklafl›k iki da-
kika süren bir ak› meydana getirmifl. Karfl› kö-
pükler de sonunda köpüklere benzer biçimde
çökmüfller. Resimde, h›zl› bir video kamerayla
0,1 saniye aral›klarla çekilmifl görüntülerde karfl›
köpü¤ün oluflumu ve evrimi görülüyor. Karfl›
köpük sonunda çevrenin bas›nc›yla içine çöküp
da¤›l›yor. Ama önce içinden bir köpük (havadan
oluflan keseci¤in art›¤›) f›rlatarak. Deneylerin
ak›flkanlar›n fizi¤inin daha iyi kavranmas›na yol
açaca¤› düflünülüyor. 

Physics World, fiubat 2004

Masaüstü H›zland›r›c› m›?

Japon hükümeti, nötrinolar›n özelliklerini incele-
yecek yeni ve güçlü bir tesisine yeflil ›fl›k yakt›. 
T2K diye adland›r›lan tesis, halen Tokai’de infla
edilmekte olan 1,5 milyar dolarl›k Japonya Pro-
ton H›zland›r›c› Araflt›rma Kompleksi’nin 
(J-PARC) bir parças› olacak. Bu komplekste dün-
yan›n en güçlü proton demetleri oluflturularak
kat› hal, parçac›k ve çekirdek fizi¤i alanlar›nda
ileri araflt›rmalar yürütülecek. Bu protonlardan
bir bölümü, grafit bir hedef üzerine niflanlana-
rak pi-mezonlar› oluflturulacak ve bunlar da nöt-
rinolar›n üç türünden biri olan müon nötrinola-
r›na bozunacak. Bu nötrinolar daha sonra 295
kilometre uzakl›ktaki SüperKamiokande adl›

nötrino detektörüne gönderilecek. SüperKami-
okande, yerin 1000 m alt›nda 50,000 tonluk bir
su tank› ve nötrinolar›n madde ile çok ender et-
kileflimlerinden birkaç›n› saptayan duyarl› detek-
törlerle donat›lm›fl bir tesis. Bu tesis daha önce
de nötrinolar›n bir türden di¤erine sal›nd›klar›n›,
dolay›s›yla kütleleri oldu¤unu gösteren deneyler-
de önemli bir rol üstlenmiflti. 
J-PARC’›n bir do¤rusal h›zland›r›c› ve iki senk-
rotron tesisinden oluflan ilk bölümünün 2007 y›-
l›nda tamamlanmas› bekleniyor. T2K adl› ikinci

bölümünün bölümüyse önümüzdeki Nisan ay›n-
da bafllayacak ve 2009 y›l›nda bitirilecek. 
T2K, daha önce gerçeklefltirilen K2K adl› çal›fl-
may› daha ileri götürmeyi hedefliyor. K2K çerçe-
vesinde Tsukuba’daki KEK parçac›k fizi¤i labo-
ratuvar›’nda üretilen bir müon nötrino demeti
30 kilometre uzakl›ktaki SüperKamiokande nöt-
rino gözlemevine gönderilmekteydi. K2K, Süper-
Kamiokande’de 1998 y›l›nda atmosferik nötrino-
larla yap›lan bir deneyde müon nötrinolar›n›n
tau nötrinolar›na sal›nd›¤› yolundaki bulguyu
do¤rulam›fl bulunuyor. K2K’dan 100 kat daha
duyarl› olan T2K, bu sal›n›m›n daha duyarl› öl-
çümlerini yapacak. Daha ileri tarihlerde de
T2K’y› besleyecek demetin gücünün 0,75
MW’den 4 MW düzeyine yükseltilmesi,
SüperKamiokande’nin yerine de Hyper-
Kamiokande adl› 1 milyon ton su kapasiteli yeni
bir detektör kurulmas› tasarlan›yor. 
Physics World, fiubat 2004

Fizik
Japonya’n›n Nötrino Hamlesi



Bilgi Deli¤e Kaçarsa...
Stephen Hawking ve Kip Thorne’un, meslektafl-
lar› John Preskill’e bir ansiklopedi seti hediye
ettiklerini duyacak olursan›z flafl›rmay›n. Bir na-
mus borcunu ödüyor olabilirler. 1997 y›l›nda üç
kozmolog , ünlü bir bahse tutuflmufllar. Bahsin
konusu, bir karadelik içine düflen bilginin yok
olup olmayaca¤›. Bir baflka deyiflle, karadeli¤in,
içine düflen parçac›klar nedeniyle de¤iflip de¤ifl-
meyece¤i. 
Hawking’in araflt›rmalar›na göre parçac›klar›n
karadelik üzerinde hiçbir etkisi yok. Gelgelelim,
teorisi kuantum mekani¤inin yasalar›n› ihlal
edip “enformasyon paradoksu” diye ünlenmifl
bulunuyor. fiimdiyse Ohio Eyalet Üniversitesi fi-
zikçileri sicim kuram›n› kullanarak paradoksa
bir çözüm öneriyorlar. Sicim kuram›, evrendeki
tüm parçac›klar›n neredeyse sonsuz küçüklükte
sicim ya da zar benzeri yap›lar›n boflluktaki
farkl› titreflim biçimlerinin bir yans›mas› oldu¤u-
nu öne sürüyor. Ayr›ca, kütleçekimi ve bu do¤a
kuvvetinin kuram› olan genel görelilik
ile, atomalt› ölçekte etkile-
flen öteki do¤a kuv-
vetleri (zay›f
ve fliddet-
li çe-

kirdek
kuvvetleriy-
le, elektromanye-
tizma) ve bunlar› aç›kla-
yan kuantum mekani¤ini özdefltire-
bilmek iddias›nda. 
Ohio fizikçilerinden Samir Mathur ve ekibi ka-
radeli¤e düflen bilginin var olmaya devam etti¤i
yolundaki tezi güçlendiren kapsaml› bir dizi for-
mül gelifltirmifl bulunuyorlar. Araflt›rmac›lara
göre bilgi, kasradeli¤i merkezinden yüzeyine ka-
dar bir sicimler yuma¤› biçiminde dolduruyor. 
Bulgular›, karadeliklerin uzun süredir düflünül-
dü¤ü gibi pürüzsüz ve yeknesak olmad›¤›n›, ak-
sine içinde sicimlerin kaynaflt›¤› bir topa benze-
di¤ini gösteriyor. 
Ünlü bahiste, Cambridge Üniversitesi’nde mate-
matik profesörü olan Hawking ve California
Teknoloji Enstitüsü’nde (Caltech) kuramsal fizik
profesörü olan Thorne, bir karadeli¤e giren bil-
ginin yok olaca¤› yolunda bahse girmifller. Yine
Caltech’li bir kuramsal fizik profesörü olan
Preskill ise iddian›n karfl› taraf›nda yer alm›fl. 
Karadelik oluflumunun klasik modeline göre,
dev bir y›ld›z gibi çok büyük kütlede bir y›ld›z

çökerek, “tekillik” denen, kütleçekimin sonsuza
ulaflt›¤› çok küçük bir nokta haline geliyor.
Uzayda özel bir bölge bu tekilli¤i çevreliyor ve
bölgenin “olay ufku” denen s›n›r›n› geçen her-
hangi bir cisim karadelikçe emiliyor ve bir daha
d›flar› ç›kam›yor. Kurama göre, ›fl›k bile karade-
likten kaçam›yor. 
Olay ufkunun yar›çap›ysa, karadeli¤i oluflturan
cismin kütlesine ba¤l›. Bir karadelik oluflturabi-
lecek y›ld›z›n asl›nda en az dört Günefl kütlesin-
de olmas› gerekiyor. Ama, bir an için Güneflimi-
zin bir karadelik haline geldi¤ini düflünsek, olay
ufkunun çap› 3 km olurdu. Bu ifl bir flekilde
Dünyam›z›n bafl›na gelseydi, oluflacak karadeli-
¤in olay ufku 1 cm’yi geçmezdi. Olay ufkunun
çap› konusundaki kesin önermelere karfl›n, olay
ufkuyla tekillik aras›nda ne bulundu¤unu araflt›-
ran fizikçilerse herhangi bir fley bulabilmifl de-
¤iller. Bu nedenle, tekilli¤i ne türlü madde olufl-
turursa olufltursun, olay ufkunun içindeki ala-

n›n herhangi bir yap›dan ya da ölçülebilecek
herhangi bir özellikten yoksun oldu¤u varsay›l›-
yordu. ‹flte sorun da burada... 
Mathur flöyle diyor: “Klasik kuram›n sorunu,
karadeli¤i oluflturmak için herhangi bir parça-
c›k bileflimini kullanabilirsiniz. Örne¤in, proton-
lar, elektronlar, y›ld›zlar ya da gezegenler olsun,
farketmiyor. Karadeli¤i oluflturman›n bir milyar
yolu olabilir; ama sistemin nihai durumu hep
ayn›”. 
Ohio fizikçisine göre bu durum, kuantum meka-
ni¤inin tersinebilirlik yasas›n› ihlal ediyor. Oysa
fizikçilerin, bir karadelik oluflturan süreç de da-
hil, her sürecin nihai ürününden bafllay›p ta ba-
fla, onu ortaya ç›karan koflullara kadar geri dö-
nebilmeleri gerekiyor. 
E¤er bütün karadelikler de ayn›ysa, hiçbir kara-
deli¤in izi kendi çok özel bafllang›c›na kadar sü-
rülemez, ve karadeli¤i yaratan parçac›klarla ilgi-

li her bilgi, deli¤in oluflmas›yla birlikte sonsuza
dek kaybolur. 
Mathur, art›k kimsenin buna inanmad›¤›n›, an-
cak flimdiye kadar kimsenin de ç›k›p klasik gö-
rüflte bir falso bulamad›¤›n› belirtiyor. 
fiimdiyse, 2000 y›l›ndan bu yana tüm vaktini en-
formasyon paradoksuna adam›fl olan Mathur,
iki ö¤rencisiyle birlikte bir sicimtopu kavram›-
n›n, klasik bir karadeli¤i and›ran cisimlere de
uygulanabilece¤ini bulmufl. 
Sicim kuram›na göre evrenin yap›tafllar› olan
tüm parçac›klar›n son derece küçük sicimlerin
titreflim modlar› olmas›na karfln, Mathur bunla-
r›n kesirli gerilim denen bir bir olgu arac›l›¤›yla
karadelik büyük karadelikler oluflturabilecekle-
rini düflünüyor. 
Araflt›rmac›ya göre sicimler uzayabilir olmalar›-
na karfl›l›k, hepsi de bir gitar telinde oldu¤u gi-
bi belli ölçekte bir gerilim tafl›yor. Kesirli geri-
lim olgusu söz konusu oldu¤undaysa, sicim
uzad›kça gerilim azal›yor. Mathur, nas›l uzun

bir gitar telini ortas›ndan tutup çek-
mek k›sa olan›na göre daha

kolaysa, kuantum
mekaniksel

sicim-
lerin

birlefl-
mesiyle

oluflmufl uzun bir
sicimi uzatmak da tek bir

sicime k›yasla daha kolayd›r diyor.
Dolay›s›yla, bir karadelik gibi çok büyük kütlek-
li bir cismi oluflturan çeflitli parçac›klar› olufltur-
mak üzere çok say›da sicim bir araya gelince or-
taya ç›kan sicim topu çok esnek oluyor ve
büyük bir çapa kadar geniflleyebiliyor. 
Ohio Eyalet Üniversitesi fizikçileri de sicimler-
den yap›l› “belirsiz” bir karadeli¤in çap› için
bulduklar› formülün, klasik modelce öngörülen
karadelik olay ufkuna da uydu¤unu görmüfller. 
Mathur’un varsay›m› sicimlerin karadelik içinde
varl›klar›n› sürdürmelerini önngördü¤ünden ve
sicimlerin özellikleri de karadeli¤in kayna¤›n›
oluflturan parçac›klara ba¤l› oldu¤undan, her
karadelik, kendini oluflturan y›ld›zlar, gezegen-
ler ya da gökada gibi son derece özel olmal›.
Böyle olunca da, karadeli¤e daha sonra giren
maddedeki sicimlerin de bafllang›ç durumlar›na
kadar izlenebilmesi de mümkün. O halde bir
karadeli¤in izi bafllang›ç koflullar›na kadar geri
sürülebilir. Yani bilgi ayakta kal›r! 
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“Memeli canl›lar›n diflilerinde, ya-
flam boyunca kullan›lacak olan  yumur-
ta hücrelerinin say›s›, embriyonun geli-
flim sürecinde sabit olarak belirlenir.
Buna göre, yaflam›n geri kalan›nda yu-
murtal›klarda yeni yumurta hücreleri
oluflturulmaz, var olan yumurta hücre-
leri ayl›k döngüler boyunca olgunlaflt›-
r›l›r ve bu hücreler tükendi¤inde de
menopoza girilir.”

Diflilerin üreme sistemine iliflkin
olan bu bilgiler, 1950’lerden beri fizyo-
loji kitaplar›nda bu flekilde yer al›yor.
Ancak, art›k neredeyse kökleflmifl olan
bu kuram, Mart ay›n›n bafl›nda resmen
çürütüldü. Boston Massachusetts Has-
tanesi’ne ba¤l› Vincent Üreme Biyoloji-
si merkezi çal›flanlar›ndan Jonathan
Tilly ve ekibi, kanserli hastalarda yu-
murtal›k fizyolojisi üzerinde çal›fl›rlar-
ken, ilginç bir bulguya ulaflt›lar. 

Ekibin esas amac›, kemoterapi ve
radyasyon tedavisi sonucunda etkinli¤i-
ni yitiren yumurtal›k dokusunun, nor-
mal flekilde yafllanma gösteren yumur-
tal›k dokusuyla bir karfl›laflt›rmas›n›
yapmakt›. Bu amaçlar› için, farkl› yafl
gruplar›ndaki farelerden yumurtal›k
dokusu örnekleri alarak, sa¤l›kl› yu-
murta hücrelerini tafl›yan folikülleri ve
ölü yumurta hücrelerini sayd›lar. Bu
say›m›n sonucunda, herhangi bir anda
yumurtal›k dokusunda bulunan yu-
murta hücrelerinin yaklafl›k 1/3’lik bir
bölümünün ölmekte oldu¤unu ve yafl-
lanmayla birlikte sa¤l›kl› yumurta hüc-
relerinin say›s›nda belirgin bir azalma-
n›n olmad›¤›n› gördüler. Ancak, çal›fl-
man›n esas ilginç yan›, her doku örne-
¤inde farkl› bir hücre tipinden de kaba-
ca 65 adet saymalar› oldu. Embriyonik
germ (bafllang›ç) hücrelerine benzerlik
gösteren bu hücrelere biraz daha odak-
lanan ekip, bu hücrelerin gerçekten de
etkin bir bölünme yetene¤ine sahip ol-
duklar›n› ve germ hücrelerine özgü bir
gen dizisi tafl›d›klar›n› ortaya ç›kard›.

Ayn› ekip, çal›flman›n bir sonraki ba-
sama¤›nda, yeflil floresan bir protein

üretebilecek flekilde genleriyle oynan-
m›fl bir fareyi kulland›. Normal bir fare-
den ald›klar› yumurtal›k dokusu örne¤i-
ni bu fareye afl›lamalar›ndan k›sa bir sü-
re sonra, afl›lanan normal yumurtal›k
dokusunda yeflil renkli yumurta hücre-
lerinin olufltu¤unu gördüler. Bu da,
germ hücrelerinin yumurtal›k dokusu
içerisinde göç ederek da¤›ld›¤›n› ve ye-
ni yumurta hücreleri oluflturdu¤unu
kan›tlad›. Farelere kök hücreleri felce
u¤ratan bir ilaç verildi¤indeyse, 3 hafta-
n›n sonunda, yumurtal›klarda bulunan
olgunlaflmam›fl yumurta hücresi say›s›-
n›n %95 oran›nda azald›¤› görüldü. An-
cak, bu tip hücrelerin insanlar›n yumur-
tal›k dokusunda da bulunup bulunma-
d›¤› henüz kesin olarak bilinmiyor.

Farelerin yumurtal›k dokular›n›n
dondurularak saklanmas› ve daha son-
ra yeniden verimli hale getirilmesi ko-
nusundaki çal›flmalar, uzun zamand›r
devam ediyor. Bu çal›flmalar, özellikle
kanser tedavisi sonucunda etkinli¤ini
yitiren yumurtal›k dokusunu yeniden
etkin hale getirebilme aç›s›ndan büyük
önem tafl›yor. Geçti¤imiz ay içinde,
New York Cornell Üniversitesi’ne ba¤l›
Weill T›p Fakültesi’nde çal›flan bir
Türk uzman araflt›rmac› da,  bu doku
naklini ilk kez insan yumurtal›k doku-
sunda deneyerek baflar›ya ulaflt›. Üre-
me T›bb› ve K›s›rl›k Araflt›rma Merke-
zi’nin bafl›nda olan Doç. Dr. Kutluk Ok-
tay ve ekibi, 30 yafl›ndaki bir gö¤üs
kanseri hastas›na, kemoterapinin baflla-
mas›ndan önce ald›klar› kendi ovar-
yumlar›ndan birini yeniden implante
ederek, çok baflar›l› bir sonuç elde etti. 

Dondurularak 6 y›l boyunca -
1960C’de saklanan ovaryum, kemotera-
pinin bitimini takiben hastan›n kar›n
alt› dokusuna 15 parça halinde yeni-
den yerlefltirildi. Bu operasyondan 3 ay
sonra, hastada östrojen seviyesinin
yükseldi¤i ve folikül gelifliminin baflla-
d›¤› gözlendi. Araflt›rmac›lar, 8 ay bo-
yunca do¤urganl›k ilaçlar› ilavesine de
devam ederek, hastan›n ovaryumlar›n-
dan 20’nin üzerinde yumurta hücresi
ald›lar ve bunlar›n 8 tanesini laboratu-
var ortam›nda spermle döllemeyi baflar-
d›lar. Döllenen yumurta hücrelerinden
2 tanesinde normal embriyo geliflimi
görüldü. Bunlardan biri hastaya imp-
lante edilmesine karfl›n, gebeli¤in deva-
m› gelmedi. Ancak, tüp bebek çal›flma-
lar›nda bile döllenmeden sonra baflar›l›
bir gebeli¤in devam etmesi olas›l›¤›
%20-30 oran›nda. Kesin baflar›ya ulafl›-
lamama nedeninin ovaryumun al›nma-
s›, saklanmas› ya da yeniden yerlefltiril-
mesi s›ras›nda meydana gelmifl olas›
hasarlar olabilece¤inin de alt›n› çizen
Kutluk Oktay, flimdilerde bu denemeyi
ayn› hastada ve farkl› hastalarda da
tekrarlamaya haz›rlan›yor.

E¤er baflar› sa¤lan›rsa, k›s›rl›k ve er-
ken menopoz gibi sorunlara yönelik ol-
dukça kal›c› bir çözüme ulafl›lm›fl olacak.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
Couzin, J. “Adult Mammals May Produce Eggs After All” Science

303, 12 Mart 2004.
Pearson, H. “Ovaries may lay new eggs” Nature, 11 Mart 2004.
Pearson, H. “Embryo created using frozen ovary” Nature, 9 Mart

2004.
Oktay, K., Büyük, E. et al. “Embryo development after heterotopic

transplantation of cryopreserved ovarian tissue” The Lancet, 9
Mart 2004.
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N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a

plazma fizi¤i, uygulamal› fizik, yo¤un madde fizi-
¤i ve istatistiksel fizik, fizik e¤itimi ve felsefesi,
nükleer fizik ve yüksek enerji parcac›k fizi¤i, ma-
tematiksel  fizik, astrofizik ve kozmoloji konular›
irdelenecek.  Kongrede yüksek lisans ve doktora
yapan  genç fizikçileri  teflvik etmek amac›yla,
En ‹yi Bildiri Sunan Ö¤renci Ödülü ve En ‹yi Pos-
ter Sunan Ö¤renci Ödülü de verilecek.
‹lgilenenler için: http://nucleus.istanbul.edu.tr/~tfd22/katilim.htm

Pediatri Günleri

Genel pediatri alan›ndaki yenilikleri tart›fl-
mak, deneyimleri paylaflmak amac›yla düzenle-
nen Pediatri Günleri'nin 26. s› bu y›l ‹Ü‹TF Çocuk
Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Ana Bilim Dal›, ‹Ü Çocuk
Sa¤l›¤› Enstitüsü, Türkiye Milli Pediatri Derne¤i
‹stanbul fiubesi’nce, 20-22 Nisan tarihlerinde, ‹s-
tanbul Crowne Plaza Hotel'de yap›lacak. 

Çocuklara daha iyi sa¤l›k hizmeti sunmak ve
yar›nlara daha sa¤l›kl› bir flekilde ulaflabilmeleri-
ne katk›da bulunmak amac›yla, Çocuk Hemflireli-
¤i Derne¤i, Türkiye Milli Pediatri Derne¤i ‹stan-
bul fiubesi ve ‹Ü Çocuk Sa¤l›¤› Enstitüsü taraf›n-
dan bu y›l 5.si düzenlecek olan Hemflire Günle-
ri'nde de çocuk hemflireli¤iyle ilgili çeflitli konu-
lar yer alacak. 
‹lgilenenler için: Pediatri Günleri Sekreterli¤i ‹stanbul T›p Fakültesi
Çocuk Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Anabilim Dal› Çapa 34390 ‹stanbul
Tel: (212) 531 05 29 Faks: (212) 531 05 29
e-posta: info@pediatrigunleri.gen.tr

Diflhekimli¤i Kongresi
Türk Diflhekimleri Birli¤i’nin

düzenledi¤i, Uluslararas› Diflhe-
kimli¤i Kongrelerinin 11.si, ‹stan-
bul’da, Lütfi K›rdar Uluslararas›
Kongre ve Sergi Saray›’nda, 17-
22 May›s tarihleri aras›nda yap›-
lacak. Kongrenin bilimsel program›nda; diflhe-
kimli¤inin tüm alanlar›nda gerçekleflen geliflme-
ler, bu geliflmelerin muayenehanelere nas›l uyar-
lanabilece¤i aç›klan›rken, diflhekimli¤inin çeflitli
disiplinlerini içeren sunumlara da yer verilecek.
‹lgilenenler için: Türk Diflhekimleri Birli¤i, Cumhuriyet Cad. Safir

Apt. no: 361 Kat:3 Daire : 5 Harbiye 34367 ‹stanbul
Tel: (212) 219 66 45  / (212) 230 29 07 
Faks: (212) 232 05 60
web: http://www.istanbul2004.com/

Orta Anadolu Kongresi
III. Ulusal Orta Anadolu Kongresi,  Gazi Üni-

versitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi ‹fllet-
me Bölümü ve Gazi Üniversitesi K›rflehir Meslek
Yüksekokulu taraf›ndan, 29-30 Nisan tarihlerin-
de, “Avrupa  Birli¤i Sürecinde Sektörel Entegras-
yon” ana konusu alt›nda yap›lacak.

‹lgilenenler için: Yrd.Doç.Dr. Ayd›n Karap›nar, Gazi Üniversitesi
‹.‹.B.F. ‹ncitafl› Sok.  No:4 Beflevler-Ankara

Tel:  (312) 212 68 53/1238 –1216 e-posta: aydink@gazi.edu.tr

Halk Sa¤l›¤› “Okulu” 
Nisan Konferanslar›

Halk Sa¤l›¤› “Okulu” Cumartesi konuflmalar›
Nisan program› belli oldu. Nuri Turgut 3 Ni-
san’da, “Kendime Tembihler”; Psikolog Nevsun
Duman, 10 Nisan’da,  “Kendin Olmak”; Prof.
Dr. Aytaç Aç›kal›n, 17 Nisan’da, “Beflikten Oku-
la Çocuk Beyni”; Dr. Bilge Koçer, 24 Nisan’da,
“Uyku Bozukluklar›” konular›nda konferanslar
verecekler. Cumartesi konferanslar›n›n tamam›
saat 14:00’te, Keçiören Hastanesi Konferans
Salonu’nda gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: Anavatan Cad. No:20 06300 Keçiören/Ankara
Tel:(312) 381 99 99   Faks: (312) 382 13 13
web: www.keciorenhastanesi.com    www.halksagligiokulu.org
e-posta: info@keciorenhastanesi.com   info@halksagligiokulu.org

Mobilya ve Dekorasyon
Sempozyumu

Gazi Üniversitesi Teknik E¤itim Fakültesi
Mobilya ve Dekorasyon Bölümü, 1. Ulusal Mo-
bilya ve Dekorasyon Sempozyumu’nu, 25-27
Nisan tarihleri aras›nda gerçeklefltirecek. Sem-
pozyumda bildiri sunmak isteyenler, 16 Ni-
san’a kadar, “MODEKO 2005 Mobilya ve Deko-
rasyon Bölümü Teknik E¤itim Fakültesi Gazi
Üniversitesi 06500, Beflevler, Ankara” adresi-
ne gönderilerini iletebilirler.
‹lgilenenler: Tel: (312) 212 68 20/1500-1526  Faks: 212 00 59 

Demokrasi E¤itimi 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi E¤itim

Fakültesi, 20-21 May›s tarihlerinde; Uluslararas›
Demokrasi E¤itimi Sempozyumu’nu düzenliyor.
Sempozyumda demokrasi kavram›n›n ve demok-
ratik de¤erlerin e¤itim sistemi içerisindeki yeri
tart›fl›lacak. 
‹lgilenenler için: Halil Ifl›k- Bülent Güven, Çanakkale Onsekiz Mart
Üniv. E¤. Fak., Anafartalar Kamp. 17100 Çanakkale  
Tel: (286) 217 13 03/  3006-3018 Faks: (286) 212 07 51  
e-posta: eu-democracy@comu.edu.tr web:http://eu-democracy.comu.edu.tr

Kömür Kongresi
Türkiye 14. Kömür Kongresi, 2-4 Haziran ta-

rihleri aras›nda, Zonguldak Maden Mühendisleri
Odas›’n›n koordinasyonunda, Zonguldak’ta yap›-
lacak. Kongrede, Enerji Politikalar› ve Kömüre
Bak›fl; ‹fl Güvenli¤i ve ‹flçi Sa¤l›¤›; Ekonomik Po-

litikalar ve Sosyal So-
runlar; Kömür Üretimi
ve Haz›rlama Teknoloji-
leri konular› irdelene-
cek.
‹lgilenenler ‹çin: Türkiye 14. Kö-
mür Kongresi Sekreterli¤i 
TMMOB Maden Müh. Odas› Zon-
guldak fib. Liman Cad. No:9
67020 Zonguldak Tel: (372)
251 1355 - (372) 259 5381
Faks : (372) 253 1080 
e- posta:madenmod@ttnet.net.tr
web: www.maden.org.tr 

Geriatri Sempozyumu

“Yafllanan dünyam›z›n yafllanan insanlar›n›n
sa¤l›k sorunlar›" konusundaki güncel yaklafl›mla-
r› paylaflmak ve ülkemiz gerçeklerini tart›flmak
üzere Geriatri Derne¤i taraf›ndan düzenlenen Ge-
riatri 2004, "1. Ulusal Yafll› Sa¤l›¤›" kongresi, 7-
11 Nisan tarihleri aras›nda, Mirage Park Otel Ke-
mer/Antalya'da düzenlenecek. Kongrede, “Yaflla-
nan Toplum, Yafllanan Kad›n, Yafllanan Erkek,
Yafllanan Befl Duyu, Baflar›l› ve Üretken Yafllan-
ma, Yafllanmak Fakat ‹htiyarlamamak, Yafll›l›k ve
Etik, Pediatrist Gözüyle Geriatri, Yafll›da Check-
up, Yafll›l›k ve Özürlülük, Hipertansiyonda Güve-
nilir Çözümler, Yafll›da A¤r›ya Yaklafl›m, Yo¤un
Bak›mdaki Yafll› Hasta” gibi konular irdelenecek. 
‹lgilenenler için: http://www.geriatri.org/kongre/

‹TÜ Teknoloji Günleri

‹TÜ Elektrik-Elektronik Fakültesi bünyesinde
çal›flmalar›n› sürdüren ‹TÜ IEEE Ö¤renci Kulü-
bü'nün düzenledi¤i, "Biliflim Teknolojileri" tema-
l› Teknoloji Günleri, 7-9 Nisan tarihleri aras›nda
gerçekleflecek. Üniversite ö¤rencilerini ça¤›n ye-
ni ürünlerinden, teknolojik geliflmelerinden ve
çözümlerinden haberdar etmek amac›yla düzen-
lenen etkinlikte, Türkiye'nin teknolojide belirleyi-
ci rol oynayan firmalar›; ürünleri, çözüm önerile-
ri ve birikimlerini sergileyecekler. De¤erlendirme
sonucu baflar›l› bulunan kat›l›mc› firmalara ‹TÜ
Teknoloji Ödülü verilecek
‹lgilenenler için: http://www.ieee.itu.edu.tr/teknoloji/

Cinsel Yolla Bulaflan 
Hastal›klar

Cinsel Yolla Bulaflan Hastal›klarla Savafl›m
Derne¤i, 1-4 Nisan tarihleri aras›nda, 1. Ulusal
Cinsel Yolla Bulaflan Hastal›klar Sempozyumu’nu,
Kufladas›’nda, Pine Bay Hotel’de düzenliyor.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Deniz Gökengin
Ege Üniversitesi T›p Fakültesi Enfeksiyon Hastal›klar› ve
Klinik Mikrobiyoloji Anabilim Dal› 35100 Bornova  ‹zmir
Tel: (232) 388 17 70 Faks: (232) 343 71 30
e-posta: denizg@med.ege.edu.tr
web: http://www.cybh.org/

Fizik Kongresi
Türk Fizik Derne¤i’nin düzenledi¤i, 22. Fizik

Kongresi, 14-17 Eylül  tarihleri aras›nda,  Bod-
rum’da yap›lacak. Kongrede, atom, molekül ve

24 Mart 2004B‹L‹M veTEKN‹K



26 Mart 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Amazon ormanlar›nda üzerimize do¤ru gelen milyonlarca
askerden oluflan bir ordu, ya da kahvalt› masam›zdan
bahçeye do¤ru uzayan çift fleritli bir yolla karfl›laflmad›kça
ilgilenmek akl›m›za gelmez. Ancak, toplumsal

yaflamlar›yla, mükemmel iflbölümleriyle, do¤aya uyum için
gelifltirdikleri silah ya da taktikleriyle kar›ncalar bu
gezegenin en ilginç canl›lar›ndan. Bizlerden çok önce
vard›lar ve bizler ortadan kalkt›ktan sonra da var
olacaklar. Bu canl›lar› yak›ndan tan›mak istiyorsan›z, iflte
size iki görüntü sitesi.  AntWeb (*), California’da ve
Madagascar adas›nda yaflayan 270 ilginç kar›nca türünü
tan›t›rken, Ants of Costa Rica da, bu Orta Amerika
ülkesinde yaflayan 400 kar›nca türünü mercek alt›na
al›yor. 
(*)   www.antweb.org
(**) www.evergreen.edu/ants/AntsofCostaRica.html

BilimNet

Neptün’ün yörüngesinin d›fl›nda yakla-
fl›k 100 km çap›nda en az 70.000 kaya
parças›, hemen her y›l gökbilimciler
için yeni sürprizler getiriyor. Bunlar-
dan baz›lar›n›n çap› neredeyse Günefl
Sistemi’nin 9. “gezegeni” say›lan Plü-
ton’unkine yak›n. Asl›nda Plüton’un da
bir Kuiper Kufla¤› Cismi oldu¤u yolun-
daki görüfl, son y›llarda yayg›nl›k ka-
zanm›fl durumda. Sitede bu gizemli ci-
simler hakk›nda ayr›nt›l› bilgilere
ulaflabiliyorsunuz. 
www.ifa.hawaii.edu/faculty/jewitt/kb.html

Göz Bu, Aldat›r...
Sitede klasiklerden tutun (resim
içinde resim), kareler ve toplar, ›fl›¤›n,
gölgelerin farkl› yerlefltirimlerinin,

beynimizin
sab›rs›zl›¤›n›n yol açt›klar›na kadar
45 optik illüzyon, yan›ltmak için
gözlerinizi bekliyor. 
www.optillusions.com

Smithsonian Enstitüsü taraf›ndan
haz›rlanm›fl sitede, küçük
kemirgenlerden, balinalara kadar
Kuzey Amerika k›tas›nda ve
k›y›lar›nda yaflayan 400 kadar
memelinin çizimlerine, görüntülerine,
kafatas› biçimlerine, yaflam yerleri ve
yaflam biçimlerine ait bilgilere
eriflebiliyorsunuz. 
web4.si.edu/mna

Herhalde uzay programlar› denince
akla en az›ndan komflumuz gezegenler
geldi¤inden, Dünyam›z›n hemen yan›na
pek göz atmam›fl›z. Oysa, gezegenimize
tehlikeli bir biçimde yaklaflma potansi-
yelinde olan en az 2500 göktafl› belir-
lenmifl durumda. Asl›nda biraz teknik
olan, ve en az›ndan ileri amatör düzey-
de gökbilim bilgisi gerektiren bu site,
yine de korkulu düfl görmek isteyen-
lerin gezinmek isteyecekleri bir yer. 
newton.dm.unipi.it/neodys

Kuiper Kufla¤›

Korku Filmi Sevenlere

Kuzey Amerika
Memelileri

Kar›ncalar Mercek Alt›nda

‹yi de, bu seyyar foto¤‹yi de, bu seyyar foto¤--
rafç›, dü¤ün salonlar›nrafç›, dü¤ün salonlar›n--
da çal›flm›yor. Üstelikda çal›flm›yor. Üstelik
süper kalitedeki kamerasüper kalitedeki kamera--
lar› ve kan›tlanm›fl ustalar› ve kan›tlanm›fl usta --
l›¤›na karfl›l›k sizden pal›¤›na karfl›l›k sizden pa--
ra da istemiyor. “Dünyara da istemiyor. “Dünya--
da böyle fley olmaz!” dida böyle fley olmaz!” di --
yorsan›z hakl›s›n›z. Bizim foto¤yorsan›z hakl›s›n›z. Bizim foto¤--
rafç› Mars’ta. Daha do¤rusu komrafç› Mars’ta. Daha do¤rusu kom--
flu gezegenin çevresinde dolan›flu gezegenin çevresinde dolan› --
yor ve keskin gözleriyle yüzeydeyor ve keskin gözleriyle yüzeyde--
ki en ince ayr›nt›lar› bile görünki en ince ayr›nt›lar› bile görün--
tüleyebiliyor. Sözünü etti¤imiz,tüleyebiliyor. Sözünü etti¤imiz,
Mars Yörünge Kameras› (MOC)Mars Yörünge Kameras› (MOC)
adl› teknoloji harikas›. Site, sizeadl› teknoloji harikas›. Site, size
Mars’ta istedi¤iniz yerin görüntüMars’ta istedi¤iniz yerin görüntü--

lenmesi olana¤› sa¤l›yor. Ancak,lenmesi olana¤› sa¤l›yor. Ancak,
kötüye kullan›m olas›l›¤›kötüye kullan›m olas›l›¤› --
n› da gözönünde tutarak,n› da gözönünde tutarak,
önerilerin ciddi olmas›önerilerin ciddi olmas›
uyar›lar›n› da defalarcauyar›lar›n› da defalarca
tekrarl›yor. Tabii bununtekrarl›yor. Tabii bunun--
la da kalmay›p, çeflitli kula da kalmay›p, çeflitli ku--
rallar getiriyor. Örne¤in,rallar getiriyor. Örne¤in,
istedi¤iniz alan›n dahaistedi¤iniz alan›n daha

önce görüntülenmemifl olmas› geönce görüntülenmemifl olmas› ge--
rekiyor. ‹stedi¤iniz yerin koordirekiyor. ‹stedi¤iniz yerin koordi --
natlar›n›, siteye kaydolduktannatlar›n›, siteye kaydolduktan
sonra eriflebilece¤iniz haritalardasonra eriflebilece¤iniz haritalarda
belirliyorsunuz. Önerdi¤iniz yerinbelirliyorsunuz. Önerdi¤iniz yerin
görüntüsünü neden istedi¤inizigörüntüsünü neden istedi¤inizi
ve bunun yarar›n› da ikna edicive bunun yarar›n› da ikna edici
biçimde yazman›z gerekiyor. biçimde yazman›z gerekiyor. 

www.msss.com/plan/intro

Çek Bakal›m!...Çek Bakal›m!...
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Atomlar›n yap›s›n›, basit ve hibrid
orbitalleri, bunlar›n moleküller
içinde bir
araya

gelerek oluflturduklar› daha da
karmafl›k orbitalleri, reaksiyonlar›
animasyonlarla izlemek, derslerin
daha iyi kavranmas›n› sa¤l›yor.
‹ki organik kimyac›n›n haz›rlad›¤›
bu site (*), ö¤rencilerin öteki
gereksinmelerine de yan›t veriyor.
Görüntülü k›sa derslerin yan›
s›ra, karmafl›k reaksiyonlar›n
ezberlenmesini kolaylaflt›racak
sanal flafl kartlar ve küçük
s›navlar gibi. Ayr›ca Michigan
Üniversitesi’nden bir kimyac›n›n
haz›rlad›¤› organik kimya web
kitab› (**) yaln›zca ö¤renciler için
de¤il, belleklerini tazeleme

gereksinmi duyan kimyac›lar
için de bir f›rsat. 

*  www.ochem.com
**www.cem.msu.edu/~re-
usch/VirtualText/intro1.htm

BilimNet

Hareketli Biyoloji
Howard Hughes T›p
Enstitüsü’nce haz›rlanm›fl,
lise ve daha üstü ö¤renciler
için haz›rlanm›fl site, genetik,
moleküler biyoloji, imünoloji
ve öteki biyot›p konular›n›
zengin animasyon ve
çizimlerle aç›kl›yor.  Örne¤in,
iç kulaktaki bir zar›n de¤iflik bölgelerinin bir Bach parças›na tepkilerini
izleyerek iflitme duyusunun mekanizmas›n› izliyorsunuz. Bir sanal
laboratuvarda  bir sülü¤ün nöronlar›ndaki elektriksel etkinli¤i ölçüyor
yas da bakteriyel enfeksiyonlar için bir tan› testi uygulayabiliyorsunuz.
Önümüzdeki olimpiyatlardaki olas› skandallara bilimsel bir bak›fl için de,
isterseniz atletlere uygulanan cinsiyet testlerini ö¤renebilirsiniz. 
www.biointeractive.org

Kimileri, ABD baflkanlar›n›n ikinci kez seçil-
mek için kampanyaya bafllamadan önce
aç›klad›klar› tantanal› “megaprojeler” kap-
sam›nda görüyor; ama George W. Bush
Ay’da üs kurulmas› ve Mars’a insanl› seferi
kapsayan yeni uzay politikas›n› aç›klama-
sayd›, yan›bafl›m›zdaki uydumuzu unutup
gitmifltik. Oysa bu site, hergün yeni bir fo-
to¤raf ya da çizimle Ay nostaljimizi canl›
tutmaya adanm›fl. 
www.lpod.org

Tabii gider de... fiiflmanl›k, bununla birlikte
gelen diyabet, dengesiz tüketilen yiyecekler,
afl›r› kolesterol, kalp-damar hastal›klar›,
bilinçsizce midemize doldurdu¤umuz
kanserojen maddeler... Yeterince
korkuttuysak, siteye girmeye haz›rs›n›z
demektir. ABD Tar›m Bakanl›¤›’nca
haz›rlanm›fl sitede, baflta dengeli beslenme
piramidi, her yafla ve cinsiyete göre
belirlenmifl diyetlerden tutun, biyoteknoloji,
g›da güvenli¤i, zehirli yiyeceklere kadar
çok çeflitli kategoride ayr›nt›l› bilgiler ve yol
gösterici flemalara ulaflabiliyorsunuz. 
www.nutrition.gov

Organik Kimya

Can Bo¤azdan Gelir

Dünya’n›n 
Dibinden Bilim
Avustralyal› bilim merakl›s› Karl
Kruszelnicki için bilim, yaln›zca
kozmosun ya da atomalt› dünyan›n
s›rlar›, DNA sarmal› demek de¤il.
Toprak yollar›n neden araç
içindekileri pinpon topu gibi z›platan
ondülelerle dolu oldu¤u ya da
nefesin neden koktu¤u da pekala
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Enstitüsü’nde kimya mühendisli¤i
dersleri veren Karen Gleason’un labo-
ratuvar›. Bu laboratuvarda teflon, her-
hangi bir malzeme üzerine uygulana-
bilen ve yaln›zca birkaç nanometre
kal›nl›¤›nda tabakalardan oluflan yeni
bir kaplama yöntemiyle, tekstil malze-
melerden minik beyin sondalar›na ka-
dar her fleyi sugeçirmez k›labiliyor.
Gleason teflonu, çok farkl› uygulama
alanlar›na sahip, gerçekten flafl›rt›c›
bir malzeme olarak tan›ml›yor: su ge-
çirmiyor, inan›lmaz ölçüde kaygan ve
biyolojik aç›dan etkin madde içerme-
yen bir malzeme teflon. Bu özellikler
onu, ya¤murda kullan›lacak araç ge-
reç, t›rafl b›ça¤›, ameliyat aletleri ve
hatta beyin ameliyatlar›nda kullan›lan
minik sondalar›n kaplamas› için uy-
gun k›l›yor. Ancak, bu güne kadar
hep s›n›rl› alanlarda kullan›labilmifl.
Gleason’a göre sorun, teflondan de¤il,
üreticilerin teflonu öteki malzemelere
tutturmada kulland›klar› yöntemlerin
s›n›rl›l›¤›ndan kaynaklan›yor. Bu uy-
gulamalarda, genellikle toz halinde
kullan›lan teflon; sözgelimi bir tava-
n›n üzerine yay›larak eritiliyor. Bu ifl-
lem, teflonla alt›ndaki yüzey aras›nda
s›k› bir ba¤ yaratm›yor ve ortaya kal›n
bir kaplama tabakas› ç›k›yor. Ayr›ca,
›s› kullan›larak gerçeklefltirildi¤i için
de k›r›lgan nesnelere uygulanam›yor.

Örne¤in, biyolojik sondalarda uygu-
land›¤›nda, kaplaman›n kal›nl›¤›, son-
dan›n kendi geniflli¤i kadar olabiliyor.
Ancak Gleason, uzun, zincir benzeri
moleküllerin tek tek birbirine eklendi-
¤i, çok ince teflon tabakalar›n› hemen
hemen tüm yüzeylere uygulamaya ya-
rayan yeni bir yöntem gelifltirmifl. Bu
yeni yöntemle, kurflungeçirmez kevlar
kumafla nas›l sugeçirmezlik kazand›-
r›ld›¤›na  göz atmaya ne dersiniz?

Gleason, askeri amaçl› nanotekno-
loji uygulamalar› üzerinde çal›flt›¤› s›-
ralarda, buldu¤u bu yeni kaplama
yöntemini askeri gereçlerde s›kça kul-
lan›lan kevlara uygulam›fl. Kevlar ku-
mafllara sugeçirmezlik kazand›rmada
kullan›lan baflka yöntemler var; ancak
bunlar kumafl›n önemli ölçüde kal›n-
laflmas›na neden oluyor. Askerlerin
kulland›¤› kurflungeçirmez kevlar ye-
lekler, bu kal›nl›k nedeniyle kullan›fl-
s›z hale geliyor. Gleason’un yöntemin-
deyse, kevlar kumafl çok ince bir taba-
kayla kapland›¤› için, bu sorun orta-
dan kalk›yor. 

Önce, bir kevlar kumafl parças›
(sar› renkte), kontrollü koflullar alt›n-
da özel bir gaz›n teflon kaplamaya dö-
nüflece¤i, çaydanl›k büyüklü¤ünde,
metal bir reaktör yata¤›na konuluyor
(1). Araflt›rmac›, kumafl›n bir santimet-
re kadar üzerine bir dizi ›s›t›c› tel yer-
lefltiriyor; bunlar, gaz›n ›s›nmas›n›

sa¤layacak (2). Kuvars kapa¤›n reak-
törün üzerine örtülmesiyle, haz›rl›k
süreci tamamlan›yor (3).

Bir valf›n çevrilmesiyle, reaktörün
içinde bir vakum olufluyor. Negatif ba-
s›nç, kapa¤›n kapal› kalmas›n› ve içeri-
deki gaz›n dengeli bir biçimde da¤›l-
mas›n› sa¤l›yor. ‹çerideki kimyasal tep-
kime, bas›nc›n düzenlenmesiyle kont-
rol ediliyor. Örne¤in, bas›nç yüksek
oldu¤unda ince bir tabaka oluflacak-
ken, onun yerine teflon tozu biçimlen-
meye bafll›yor. Araflt›rmac›n›n bir dü¤-
meye basmas›yla reaktörün içine gaz
ak›fl› bafll›yor (4). Bu gaz›n molekül
yap›s›nda üç karbon, üç florin ve bir
oksijen atomu bulunuyor. Karbonlar
üçlü halkalar oluflturacak biçimde di-
zilmifl.

Bir baflka valf›n çevrilmesiyle,
teller  k›rm›z›ya bürünüyor (5). Ka-
paklar aç›l›yor ve oluflturulacak teflo-
nun yap› tafl› olan  gaz›n bir bölümü
içeri veriliyor. Amaç, bu birimin çok
uzun bir karbon zinciri oluflturmas›
için, kevlar›n yüzeyinde çok kere ken-
di kendine ba¤lanmas›. Bunun ger-
çekleflebilmesi için, tellerin ›s›s›
450°C’ye bile ç›ksa malzemenin so-
¤uk kalmas› gerekiyor. Bu nedenle
de, kevlar kumafl parças›n›n üzerinde
durdu¤u metal plakan›n içine sürekli
olarak so¤uk su pompalan›yor. Böyle-
ce, yeni ortaya ç›kan moleküller, t›pk›
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cam›n buharlanmas› gibi kevlar parça-
s›n›n yüzeyinde yo¤uflmaya bafll›yor.

Reaktörün içinde geçen birkaç da-
kikadan sonra, kevlar parças›n›n üze-
rinde 50 nanometre (1 nanometre =
10-9 metre) kal›nl›¤›nda bir teflon ta-
bakas› olufluyor. Kumafl›n ne dokusu,
ne de görünümü öncekinden farkl›
de¤il. Ancak, görünüfle aldanmamak
gerekiyor. Araflt›rmac›lar, teflon taba-
kas›yla kaplanm›fl kumafl parças›n›n,

gerçekte eski halinden ne kadar fark-
l› oldu¤unu gösteriyorlar: En alttaki
görüntülerde, solda, ifllemden geçiril-
memifl bir parça kumafl, sa¤daysa tef-
lonla kaplanm›fl kevlar kumafl parças›
duruyor. Birinci kumafl suyu çabucak
emiyor; ikinci kumafla dökülen su, se-
kerek damlac›k halinde kumafl›n üze-
rinde duruyor. 

Gleason, kumafllara sugeçirmezlik
kazand›r›lmas›n›n bu yeni teknoloji-

nin olas› kullan›m alanlar›ndan yaln›z-
ca biri oldu¤unu belirtiyor. Teflon zin-
cirlerinin ucuna farkl› moleküller de
eklemek olas›. Sözgelimi, antibakteri-
yel ya da zehirlere duyarl› molekülle-
rin eklenmesiyle, giyen kifliyi biyolojik
silahlardan koruyan özel giysilerin
üretilmesinde kullan›labilir.

Kaynaklar
Zacks R. “Waterproof everything”. Technology Review, Kas›m 2003.
www.teflon.com
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1938 y›l›nda DuPont laboratuvarlar›nda
bulunan teflon, gerçekte bir marka: politetraf-
loroetilen (PTFE)’nin ticari ad›. Teflon, dünya-
n›n, sürtünme katsay›s› en düflük, en kaygan
malzemesi olarak biliniyor; ›slak iki buz parça-
s›n›n birbirine sürtünmesine eflde¤er bir kay-
ganl›¤a sahip. Onu bu derece kaygan k›lansa,
yap›s›ndaki florin. Teflonun moleküler yap›s›-
n›n temelinde, bütün polimerlerde oldu¤u gibi
bir karbon atomu zinciri yat›yor. Baflka floro-
polimerlerin tersine, teflonda bu zincir, tümüy-

le florin atomlar›yla çevrili ve florin atomlar›,
karbon zincirini koruyucu ifllev görüyor.
Teflonun yap›s›ndaki florin, baflka moleküller-
den olabildi¤ince uzak olmak isteyen, “antisos-
yal” bir molekül. ‹flte, teflonun, kayganl›k ve
neredeyse hiçbir kimyasal maddeyle tepkimeye
girmeme gibi kendine özgü özelliklerini de bu
yap› sa¤l›yor. Teflondan yap›lm›fl parçalar, ya¤-
lar ve gres ya¤› gibi kayganlaflt›r›c›lar›n kulla-
n›lamad›¤› uygulamalar için ideal. Yaln›zca flo-
rin ve yüksek ›s›da, erimifl alkali metal çözelti-
ler gibi birkaç madde teflona zarar verebiliyor. 

Teflonun keflfi, plastik endüstrisi aç›s›ndan
çok önemli bir ad›m olmufltu.   Kayganl›¤›n›n
nedeni, kimyasal özellikleri ve güvenilir ve ve-
rimli kullan›m yollar›n›n araflt›r›lmas› için
önemli çabalar harcand›, büyük yat›r›mlar
yap›ld›. ‹kinci Dünya Savafl› s›ras›nda k›s›tl›
ölçüde kullan›lm›fl olsa da, herkesçe tan›n›p
farkl› alanlarda kullan›lmaya bafllanmas›
1050’li y›llarda gerçekleflti. Bugün teflon, he-
men hemen hiçbir kimyasal maddeyle tepkime-
ye girmemesi, çok farkl› s›cakl›klara dayanabil-
mesi ve elektri¤e direncininin yüksek oluflu
gibi nedenlerle de üretim, iletiflim, t›p ve uzay
teknolojileri gibi çok çeflitli alanlarda kul-
lan›l›yor.

Dünyan›n En Kaygan Malzemesi
.



30 Mart 2004B‹L‹M veTEKN‹K

G ü l g û n  A k b a b a

Narkotik operasyonlarda, arama kurtarma ekip-
lerinde, koyun sürülerini güderken çobanlara yar-
d›mda koruma görevlerinde, avc›l›kta adeta mucize-
ler yaratan evcil köpeklerin do¤al olarak miyop ve
astigmat olduklar› görüflü bilim adam› Magren tara-
f›ndan ortaya konuldu. Bu güzel hayvanlar objelerin
renginden çok parlakl›k formunu alg›lad›klar› ve -1
ile -8 dioptri (fizyolojik optiklerde bir merce¤in k›r-
ma kuvvetinin birimi) aras›nda ortalama -3 dioptrilik
miyop olduklar› kabul edilir. Yap›lan araflt›rmalar kö-
pek gözünün do¤ufltan presbiyopik oldu¤unu da
göstermifltir. Presbiyopi insanlarda yafllanmayla bir-
likte ortaya ç›kan akomodasyon (lensin ön yüzünün
tümsekli¤inin art›p azalmas›yla görüntünün görme

noktas›na ulaflmas›) yetene¤indeki bozukluktur. Kö-
peklerdeki bu zay›f akomodasyon yetene¤inin nede-
ni, zay›f cilier (kirpiksi) kaslardan ve lensin göze s›-
k› yerleflmesinden kaynaklan›r. Bu eksikliklerse kö-
peklerde di¤er duyular›n geliflmesine yol açm›fl, böy-
lece biraz önce sayd›¤›m›z görevleri dünyada en iyi
yapan onlar olmufllard›r. Biz insanlardan daha genifl
bir çevresel görüfl aç›lar› olan köpekler, tapetum lu-
cidum (geceleri köpeklerin gözlerinin parlamas›yla
belli olan bu yap› bir çok korku filminde de kullan›-
lan bir obje olmufltur) ad› verilen yap›lar›yla da ka-
ranl›kta iyi görebilirler. ‹nsan gözünde bu bölge
renksiz oldu¤undan dolay› foto¤raflarda göz bebe¤i-
miz k›z›l görünür. 

Görme olay›n›n meydana gelebilmesi için ›fl›k
›fl›nlar›n›n gözün saydam ortamlar›n› geçerek re-
tina önünde k›r›larak birleflmeleri gerekir. Lens,
saydaml›¤›ndan ve bu saydaml›¤›n› de¤ifltirebilme
yetene¤inden dolay› optik sistemin önemli bir ele-
man›d›r. Katarakt ad› verilen hastal›ksa lensin
saydaml›¤›n› k›smen ya da tamamen kaybetmesi
olay›d›r. 

Lensin tek fonksiyonu, saydaml›¤›n›n var ol-
du¤u sürede ›fl›¤›n retina üzerinde odaklaflmas›n›
sa¤lamakt›r. Ektodermal dokudan flekillenen
lens, embriyolojik hayatta geliflmesi için kan da-
marlar› taraf›ndan beslenir. Sinirsel donan›mdan
yoksun olan lens, yap›lan çal›flmalara göre tek bir
hücre olarak kabul edilmifltir. Yar› geçirgen bir
zar olan lens kapsülü, sa¤l›kl› metabolizmalarda
bu saydaml›k için bariyer görevi yapar. Glikoz ve
di¤er flekerler bu bariyerden enerjiye gereksinim
duymadan pasif olarak lense girerler. Lenste sen-
tezi yap›lan glutation bir polipeptiddir ve lensin
sabitli¤ini sa¤lar. Proteinlerin yap› tafl› olan ami-
noasitlerse lense aktif tafl›ma sistemiyle girerler
ve lens proteinlerinin yap›s›na kat›l›rlar. Protein-
ler lenste %35 gibi yüksek bir oranda bulunurlar.
Bu oran organizmadaki en yüksek doku-protein
konsantrasyonudur. Proteinler lenste iki farkl› fle-
kilde bulunurlar ki bunlar eriyik (solubl) ve eriyik
olmayan (insolubl) hallerdir. Eriyik halde bulunan
proteinler lensin saydaml›¤›n› sa¤lar ve %85 ora-
n›ndad›r. Eriyik olmayan proteinlerse total prote-
in oran›n›n %15’ini oluflturur. Bunlar albuminoid
fraksiyonlar›d›r ve çökebilen kristallinlerdir. Ya-
fl›n ilerlemesiyle beraber bu kristallinler albumi-
noid’e dönüflebilirler, bundan dolay› eriyik prote-
inlerin miktar› azal›rken eriyemeyen proteinlerin
oran› da artar. 

Embriyonik yaflamda, lens proteinleri kapsül
içine hapsolmufllard›r. Dolay›s›yla bu proteinler
organizman›n immun sistemine yabanc›d›rlar. Ya-
flam boyunca lens proteinlerinin çeflitli nedenler-
le kapsül d›fl›na ç›kmalar› otoimmun reaksiyonla-
ra neden olmaktad›r. Yani metabolizma kendine
ait bu yap›y› tan›mamakta, ona yabanc› bir mad-
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ç›kmas›na izin vermemek.

KÖPEKLERDE KATARAKT



31Mart 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

de gibi tepki vermektedir. Bu olgu kendini üveitis
olgusunun (göz rengini veren iris ve arkadaki di-
¤er damarl› tabakalar›n  iltihaplanmas›) oluflu-
muyla karakterize etmektedir. Katarakt›n ileri dö-
neminde gözlenen üveitislerin nedeni budur. 

Kataraktlar olgunlaflma derecelerine, fiziksel
ve morfolojik özelliklerine, bafllang›ç yafl›na ve
etiyolojilerine göre çeflitli biçimde bölümlendirilir-
ler. Bu ay›r›mlardan birkaç› flöyledir.

Olgunlaflmas› Temel Al›narak: Bafllang›ç (insi-
pent), olgunlaflmam›fl (immatür), olgunlaflm›fl
(matür), afl›r› olgunlaflm›fl (hipermatür) katarakt-
lar ve özel olarak Mogagnian katarakt. 

Morfolojik Özelliklerine Göre: Kapsular, sub-
kapsular, kortikal, nükleer, supranükleer, lamel-
lar ve sutural kataraktlar.

Köpe¤in Yafl› Esas Al›narak: Kongenital (do¤-
masal), juvenil (genç), senil (yafll›) kataraktlar›. 

Etiyolojilerine Göre: Burada hastal›¤›n oluflum
nedeni esas al›n›r. Travmatik, metabolik, toksik,
etkilerin yan›nda radyasyon ve elektrik katarakt-
lar›ndan da söz edilir.  

Birincil ve ‹kincil Tip Kataraktlar: Burada ya-
p›lan s›n›fland›rmada bozuklu¤un lens d›fl›ndaki
göz yap›lar›nda da olmas› belirleyicidir.

Görüldü¤ü gibi köpek kataraktlar› farkl› neden-
lerle ortaya ç›k›yor. Örne¤in herediter kataraktlar
baz› köpek ›rklar›nda ortaya ç›kmakta. Burada ka-
l›t›m modelinin, çekinik ya da bask›n olup olmad›-
¤›na pedigri  yani soy kontrol çal›flmalar›yla karar
verilir. Amerikan Cocker Spaniel, Alman kurt kö-
pekleri, Terrier ve Standart Poodle ›rklar›nda here-
diter olarak çeflitli tiplerde kataraktlara rastlanm›fl-
t›r. Travmatik kataraktlarsa, göz küresinin (bulbus
okuli) u¤rad›¤› darbeler sonucu lens kapsülünde
oluflan y›k›mlara ba¤l› olarak ortaya ç›kar. Metabo-
lik kataraktlar, dibetik, galaktoz, ve aminoasit ek-
sikli¤ine ba¤l› olarak gözlenir. Diabetik kataraktta
geliflim h›zl›d›r. Galaktoz katarakt›ndaysa galaktoz-
dan zengin sütle uzun süre ve fazla miktarda bes-
lenen köpeklerde oluflur, bu durum sütün kesilme-
siyle önlenebilir. Aminoasit eksikli¤iyse, Samoyed
›rk› köpeklerde arjinin adl› aminoasitten eksik süt-
le beslenme sonucu ortaya ç›kar. 

Katarakt›n oluflum mekanizmas›na gelince;
hastal›¤›n oluflumu s›ras›nda lensin yap›s›nda ba-
z› biyokimyasal de¤ifliklikler olur ve sonuçta say-
daml›¤›n› tamamen ya da parçal› olarak kaybe-
der. Lensin ön kapsülünün alt›ndaki hücre taba-
kas›n›n fonksiyon bozuklu¤u en önemli nedenler
aras›nda yer al›r. Normal bir lenste sodyum (Na)
humor akusta (gözün ön ve arka odac›klar›n› dol-
duran s›v›),  potasyum (K) ise lenste yüksek oran-
da bulunur. Na-K  ATP-az enzimi taraf›ndan kont-
rol edilen bu katyon transportu mekanizmas›yla
sodyum ve su lensi devaml› terkederek, lensin
k›smi anhidre (susuz) olmas›na neden olur. (Len-
sin bu kismi anhidre olma durumu lensin saydam-
l›¤›n› sa¤lar). Na-K pompas›n›n bozuklu¤unda,
lens su alarak flifler ve opasite (bulan›kl›k) kaza-
n›r. Hücre tabakas›n›n fonksiyon bozuklu¤undan
dolay› lens, proteinlerini de kaybeder. Lenste gli-
kolitik yolun kontrolü önemlidir. Diabetik kata-
raktta humor akusta (göz içi s›v›s›) bulunan gliko-
zun yükseldi¤i görülür, sorbitol yolu afl›r› çal›flt›-
¤› için lense su girifli artar ve bu durum lense bu-

lan›kl›k kazand›r›r. Sorbitol, glikozun enerji için
parçalanmas› sonucu aç›¤a ç›kan ve lense su çe-
ken bir çeflit alkoldür. Normalde çok az miktarda
sorbitol oluflurken, diabetik köpeklerde ve yo¤un
miktarda karbonhidratla beslenen köpeklerde
fazla miktarda oluflan sorbitol katarakta yol açar.  

Katarakt›n belirtilerine gelince. Lensin bulan›k-
l›k kazanmas› sonucu görüflün tamam›n›n ya da bir
k›sm›n›n kaybolmas›, hayvanlar›n çevreleriyle olan
iliflkilerinin de¤iflmesine neden olur. Köpeklerin efl-
yalara çarpmas›, objeleri ve yiyecekleri tan›mama-
lar›, sonuçta da hiç göremeyerek çevreyle olan ilifl-
kilerini kesmeleri tespit edilebilecek en belirgin
bulgular aras›ndad›r. Katarakt›n bafllang›ç döne-
mindeyse köpeklerde henüz görme problemi yok-
tur. ‹mmatür (olgunlaflmam›fl) denen bir sonraki
aflamada oluflan lens bulan›kl›¤› çift tarafl›ysa, kö-
pe¤in davran›fllar›ndan görme problemi oldu¤u an-
lafl›l›r. Bu aflamada lensler ç›plak gözle gri mavi
renkte görülebilir, ancak kesin teflhis oftalmoskop
denilen muayene arac›yla konulabilir. Matür dö-
nem olarak adland›r›lan aflamada, köpekte görüfl
tamamen kaybolur; klinik olarak kör kabul edilir,
çevresindeki eflyalara çarpmas› kaç›n›lmazd›r. Tam
bulan›kl›k kazanm›fl lensler bu dönemde mavimsi
beyaz renkte görülürler.  

Görme yetisini bu hastal›ktan dolay› kaybeden
köpeklerde kataraktl› lensin gözden uzaklaflt›r›lma-

s›yla ilgili cerrahi müdahaleler 1886’dan beri üzerin-
de çal›fl›lan bir konu olmufltur. Bu alanda 1970’li y›l-
lara kadar elde edilen baflar› oran› %25’lerdeyken,
son otuz y›ll›k sürede köpek göz cerrahisinde karfl›-
lafl›lan sorunlar›n ortadan kald›r›lmas› operasyonun
radikal bir tedavi yöntemi olarak ço¤u hekim taraf›n-
dan kullan›lmas›n› getirmifltir. Günümüzde veteriner
hekimlik alan›nda lensin yerinden ç›kart›lmas› (ekst-
raksiyonu) için belli bafll› dört teknikten söz edilmek-
tedir. Bunlar; diskizyon-aspirasyon, fakoemülsifikas-
yon, intrakapsüler ekstraksiyon ve ekstrakapsüler
ekstraksiyon teknikleridir. 

Disizyon-Aspirasyon tekni¤i bir yafl›n alt›ndaki
köpeklerde uygulanmaktad›r. Lens materyali he-
nüz yumuflak oldu¤u için ön kapsülün y›rt›lmas›n›
izlenerek iç materyal vakumlan›r. Ekstrakapsüler
bir giriflim olan bu teknikte bir yafl›n alt›ndaki kö-
peklerde %100’lük bir baflar› oran› vard›r.  

Fakoemülsifikasyon tekni¤i, yüksek frekansl›
ultrasonik cihazlarla lensin parçalan›p, emülsiyon
haline getirilip ön kamaradan uzaklaflt›r›lmas› ifli-
dir. Bu yöntem aletlerin pahal›l›¤›, teknik olarak
da güç bir ifl olmas›na ra¤men ameliyat s›ras›nda
kesilen alan›n minimum olmas›, kornea hasar›n›n
en az olmas›, hiç dikifl kullan›lmamas› gibi çok
büyük avantajlar› vard›r. Baflar› oran› %95 olan
bu yöntem halk aras›nda lazer’li tedavi olarak bi-
linmesine ra¤men lazer ile uzaktan yak›ndan ilgi-
si yoktur. T›pk› böbrek tafllar›n›n yüksek frekans-
l› ses dalgalar›yla k›r›lmas› gibi burada da opasi-
te kazanm›fl lensin ses dalgalar›yla parçalan›p va-
kumlanmas› söz konusudur.  

‹ntrakapsüler lens ekstraksiyonu tekni¤inde,
lens, üzerindeki kapsülle birlikte tam olarak
uzaklaflt›r›l›r. Bu yöntem gerçeklefltirilirken len-
sin fibra zonularis (lensin kas›lma yetene¤ini sa¤-
layan yap›) ad› verilen yap›lardan kurtar›lmas› ge-
rekir ki köpeklerde çok zor olan bu ifllem enzima-
tik yolla ya da forsesp ad› verilen araçla yap›l›r.

Ekstrakapsüler lens ekstraksiyonuysa, lensin
ön kapsülünün, çekirde¤inin ve korteks ad› veri-
len ara bölgesinin uzaklaflt›r›lmas›, yani arka lens
kapsülünün yerinde b›rak›lmas› tekni¤idir. Bu
yöntemde zonular ba¤lant›lara (göz merce¤ini
kirpiksi cisme sabitleyen ince liflerden oluflmufl
as›c› ba¤) dokunulmaz arkadaki lens kapsülüyse
yerinde b›rak›l›r. Köpekler için avantaj teflkil
eden bu teknik fakoemülsifikasyonla birlikte en
çok kullan›lan yöntemlerden biridir. 

Ameliyat sonras›nda normal yaflant›lar›nda mi-
yop olan (-3 dioptri) köpekler +7 dioptrilik bir len-
se ihtiyaç duyarlar. Biz insanlardaysa bu durum
+10 dioptrilik bir lensle giderilebilir. Lensi olma-
yan köpekler, lensi olmayan insanlardan daha iyi
bir görme yetene¤ine sahip olurlar. Suni lens nak-
li yap›lmadan köpekler yaflant›lar›n› normal olarak
devam ettirebilirler. Ancak bu konuda da bilim in-
sanlar› çal›flmalar›na devam etmektedir.  
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‹nsano¤lu yang›n›n y›k›c› bir etmen haline getirdi¤inden beri onunla mücadele içinde yollar arad›. 1800'lü
y›llardan beri orman yang›nlar›n›n engellenmesi konusunda çal›flmalar sürüyor. Ancak uzun süreli yang›n
önlemeler, bitki türlerinin evrimsel süreçte uyum yapt›¤› do¤al yang›n döngüsünün uzamas›na neden olmas›ndan
dolay› zararl› olabilmekte. Bu olas› zararlardan en önemlisi yang›na ba¤›ml› türlerin ortadan kalkmas›. Ayr›ca
yan›c› maddelerin afl›r› birikimiyle ileride daha büyük yang›nlar ortaya ç›kabilmekte. Örne¤in Kuzey
Amerika'daki Yellowstone Milli Park›’nda yüz y›ll›k yang›n› önlemek sonucunda 1988 y›l›nda dünyada bu güne
kadar görülen en büyük yang›n meydana geldi. Ayr›ca orman›n gençleflememesi ve yafllanan ormandaki
a¤açlar›n zay›flamas› nedeniyle mantar hastal›¤›, böcek istilas› artmakta. Ankara muhabirlerimiz ve HÜ Fen

Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencileri Alper Türko¤lu ve P›nar Öncel, yang›n ekolojisi ve bu orman yang›nlar›n›n hayvanlar ve bitkiler üzerindeki etkilerini, bu
konuda araflt›rmalar yapan HÜ Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Araflt›rma Görevlileri Burçin Kaynafl ve Ça¤atay Tavflano¤lu dan›flmanl›¤›nda araflt›rd›lar.

Yang›n Ekolojisi
Yang›n, biyolojik kütlenin oksijenli ortamda

tutuflmas›na dayanan bir olgu; bir baflka deyiflle
ot, odun gibi materyallerin tutuflma sonucunda
oksijenle birleflerek CO2, H2O ve inorganik madde
meydana getirdi¤i bir kimyasal reaksiyondur. Bu
reaksiyon bafllang›çta endotermik, yani d›flar›dan
enerji al›rken, reaksiyonun ilerlemesiyle ekzoter-
mik, yani ›s› aç›¤a ç›kar›r hale geçer. Fotosente-
zin tersi olan bu reaksiyonun temeli de tutuflma-
d›r. Tutuflman›n tek do¤al kayna¤›ysa y›ld›r›mlar-
d›r. Karasal ekosistemler olufltu¤undan beri bu
flekilde yang›nlar ç›kar. Ancak insan›n ortaya ç›k-
mas›yla birlikte yang›na yol açan etmenler aras›n-
da y›ld›r›mlar oldukça düflük bir orana sahip hale
geldi. Tar›m ya da otlatma alan› açmak, avlanmak
amac›yla binlerce y›ld›r insanlar yang›n› kulland›-
lar.

Örtü, yüzey ve taç yang›n› olmak üzere 3 tip
yang›n vard›r. Örtü yang›n› döküntü tabakas›n›n
içten içe alevsiz bir flekilde yanmas›d›r. Koflullar
uygun oldu¤unda örtü yang›n› yüzey yang›n›na
dönüflebilir. Örtü yang›nlar›n›n toprak üstü biyo-
kütle üzerine etkisi olmaz; ancak toprak özellikle-
rini de¤ifltirebilir. Yüzey yang›nlar›ysa alt vejetas-
yon tabakalar›nda devam eden ve nispeten daha
düflük s›cakl›klarla seyreden yang›n tipidir. Ço¤u

taç yang›n› yüzey yang›nlar›yla bafllar. Taç yang›n-
lar› s›ras›nda ekosistemdeki tüm biyokütle yanar
ve yang›n s›ras›nda s›cakl›klar 1000 oC’ye kadar
ç›kabilir. Dökü tabakas›ndaki bitki materyalleri,
kuru ibreler ve canl› biyokütlelerse ekosistemler-
deki yan›c› maddelere örnek verilebilir.

Yang›n meydana gelebilmesi için bafllang›çta
tutuflma için bir enerjinin ortamda olmas› gere-
kir. Y›ld›r›m, söndürülmeyen sigara ve piknik ate-
fli tutuflmay› sa¤layan etmenlerdendir. Yang›n›n
meydana gelebilmesi için bir di¤er gerekli koflul-
sa yan›c› materyalin yeterince kuru ve iyi havala-
nabilir olmas›d›r. S›cak ve kurak yaz mevsimleriy-
le karakterize edilen Akdeniz ekosistemleri bu
koflullar› sa¤lamas›ndan dolay› yang›na oldukça
s›k maruz kal›r.

1960'lara kadar yang›n y›k›c› ve zararl› bir et-
men olarak görülürken, 1960'lardan sonra bu
görüfl tamamen olmasa da de¤iflti.  Bu de¤iflime
1960'lar›n sonu 1970'lerin bafl›nda artan çevre
sorunlar›yla birlikte ekoloji biliminin geliflmesi et-
ken oldu.  Bilimsel geliflmeler orman yang›nlar›-
na ekolojik bak›fl aç›s›yla bak›lmas›na neden oldu
ve orman yang›nlar› ekolojik bir faktör olarak de-
¤erlendirilmeye baflland›. Örne¤in, yang›n›n bö-
cek türleri ve kommüniteleri üzerine etkisi yang›n
mevsimi, h›z›, büyüklü¤ü ve fliddetiyle ilgili. Özel-

likle yang›n›n böceklerin hareketsiz oldu¤u evre-
de meydana gelmesi böcek popülasyonlar›n›n tah-
rip olmas›na neden olur. Ancak yang›n›n ekolojik
bir faktör olarak görüldü¤ü ekosistemlerde bir-
çok hayvan grubu gibi böcek türleri de çeflitli
adaptasyonlara sahiptir. Yang›n nedeniyle zarar
görmüfl a¤açlar birçok odunla beslenen böcek tü-
rü için iyi bir besin kayna¤› oluflturur. Yang›n son-
ras›nda boreal (kuzey) ekosistemlerinde bu böcek
popülasyonlar›n›n patlamalar fleklinde artt›¤› göz-
lenmifltir.

Yang›n topra¤› da etkiler ve yang›n sonras› top-
ra¤›n birtak›m özellikleri de¤iflir. Araflt›rmalar,
yang›n›n topra¤›n fiziksel özelliklerinden çok kim-
yasal özelliklerine etkisi oldu¤unu göstermifltir. Bu
etkiler de, yang›n›n fliddetine, yan›c› madde tipine,
toprak yap›s›na, iklim ve topografyaya göre de¤i-
fliklikler gösterir. Yang›ndan sonra ortaya ç›kan en
önemli de¤iflim toprak pH’s›n›n külün etkisiyle yük-
selmesi yani topra¤›n bazik hâl almas›d›r. Ayr›ca
yang›n sonras› birçok besinsel elementin miktar›
toprakta azal›r. Buna karfl›n bitkilerin kulland›¤›
flekle dönüflen besinsel element miktar› artar. An-
cak bu de¤iflen özellikler birkaç y›l gibi k›sa bir sü-
re içinde eski haline geri dönebilmektedir. Bunun
nedeniyse, vejetasyon örtüsünün ortadan kalkma-
s›yla artan erozyon ve y›kanma oran›d›r.



Toprak özelli¤inde oldu¤u gi-
bi yang›n sonras›nda alanlar›n
tekrar eski durumlar›na dönmesi
ço¤u ekosistemde söz konusu-
dur. Ama ekosistemin yang›ndan
önceki durumuna dönüfl süresi o
ekosistemdeki canl›lar›n yang›na
karfl› göstermifl olduklar› uyum
özelliklerine göre de¤iflim göste-
rir. Örne¤in kuzey ekosistemle-
rinde gerçekleflen yang›nlardan
sonra alan›n yenilenmesi tama-
men alan d›fl›ndan gelen tohum-
lara ba¤l›d›r. Oysa yang›na karfl›
birçok uyumsal özellik; ekosis-
temlerde alan›n yenilenmesi ken-
di iç dinamikleriyle gerçekleflir.
Özellikle Akdeniz ekosistemlerin-
de yer alan bitki türleri yang›na
karfl› birçok farkl› uyuma sahip-
tir. Örne¤in tohum çimlenmesi-
nin yang›nla uyar›ld›¤› türlerde
(Cistus türleri gibi) popülasyo-
nun büyümesi ço¤unlukla yang›-
na ba¤l›d›r. Sert tohum kabukla-
ra sahip bu türlerin topraktaki
tohumlar› yüksek yang›n s›cak-
l›klar›n›n etkisiyle çatlar. Yang›n-
dan sonra d›fl çevre de su alabi-
lir hale gelir. Böylece y›llar bo-
yunca toprakta birikmifl olan dormant (uyku ha-
linde) tohumlar yang›ndan sonra ilk ya¤›fll› mev-
simle çimlenerek fide olarak ortaya ç›kar. Yang›-
n›n etkisinde kalan ekosistemlerden biri olan Bo-
real ormanlar›nda böceklerin yang›na karfl› gelifl-
tirdikleri adaptasyonlard›r.  Ancak Akdeniz eko-
sistemlerinde hayvanlar›n uzun süren s›cak ve ku-
rak yaz aylar›nda hayatta kalabilmek ve türlerinin
devam›n› sa¤layabilmek için gelifltirdikleri adap-
tasyonlar›n tam olarak yang›na ba¤l› olarak m›,
yoksa s›cak kurak yaz mevsimine ba¤l› olarak
gerçekleflti¤i tam olarak bilinmemektedir. Boreal
ormanlar›nda bulunan bir böcek türü olan Mela-
nophila acuminata, yang›na adaptasyon gösteren
böcekler için iyi bir örnektir. Bu tür, infrared re-
septörleriyle yang›n› çok uzak mesafelerden alg›-
layabilir. Erkek ve difli bireyler yanan alana do¤-
ru yönelirler ve yang›n s›ras›nda çiftleflirler. Difli-
ler yanm›fl olan a¤açlara yumurtalar›n› b›rak›r.
Yumurtadan ç›kan larvalar yanm›fl a¤aç üzerinden
beslenir. Boreal ormanlar›nda son y›llarda artan
yang›n önleme çal›flmalar› sonucunda yang›n s›k-
l›¤›n›n azalmas› sonucu yang›n› seven birçok bö-
cek türünün türü tehlike alt›na girmifltir

Her canl›n›n canl›l›¤›n› sürdürülebilmesi için
bir optimum s›cakl›k de¤eri vard›r. Yang›n›n mey-
dana gelmesiyle ortaya ç›kan yüksek yang›n s›-
cakl›¤›n›n bitkilerin fizyolojik özelliklerine etkisi
söz konusudur. Yüksek s›cakl›k tüm canl›larda ol-
du¤u gibi bitkilerde protein bozulmas›na yol açar.
Yang›n›n bitkiler üzerindeki en önemli etkisi bu-
dur. Özellikle tüm vejetasyonu ortadan kald›rma-
yan yüzey yang›nlar›ndan sonra bir miktar s›cak-
l›k art›fl› bitkilerin geliflimini uyarc› etkiler yapar.
Hatta birçok çal› türünde çiçeklenmenin yüzey
yang›nlar›ndan sonra artt›¤› bilinmektedir.

Ekosistemdeki hayvan kommunitelerindeki de-
¤iflimse bitki türlerine ba¤l› olarak geliflir. Yang›n›n
hayvan kommuniteleri üzerine dolayl› etkileri do¤-

rudan yanma s›ras›nda meydana gelen etkisinden
çok daha dramatiktir. Yang›n sonras›nda vejetasyo-
nun tamamen tahrip olmas› ve yang›n sonras›nda
ortaya ç›kan yeni vejetasyonun eskisinden farkl› ol-
mas› hayvan kommunitelerinin yüksek oranda etki-
lenmesine yol açar. Yang›n sonras›nda de¤iflen
hayvan kommunitelerinin yap›s› vejetasyonun tür
komposizyonuyla birlikte vejetasyon özelliklerin-
den kaynaklanan habitat çeflitlili¤inden etkilenir.
E¤er yang›n sonras›nda bitki tür çeflitlili¤i artm›fl-
sa, bu yeni bitkiler üzerinden beslenen hayvanlar›n
alana girmesine neden olarak hayvan kommunite-
lerinin tür çeflitlili¤inde art›fl ortaya ç›kar›r. Veje-
tasyon yüksekli¤i, bitki örtüsü gibi vejetasyon özel-
likleri hayvan kommunitelerinin yap›s›n›n belirlen-
mesinde büyük rol oynar. Örne¤in Marmaris Milli
Park›'ndaki farkl› tarihlerde yanm›fl alanlarda yap›-
lan çal›flmalarda böcek tak›mlar›n›n farkl› sükses-
yonal evrelerde çeflitliliklerinin büyük oranda de¤i-

fliklik gösterdi¤i saptanm›flt›r (Çevre
koflullar›n›n etkisiyle bask›n olan
organizma türünün yerini zamanla
baflka tür organizmalar›n almas›na
süksesyon denir).
Ülkemizdeyse en yayg›n çam türü k›-
z›lçamd›r ve bu tür Akdeniz bölge-
sinde yay›l›fl gösterir. K›z›lçam, or-
man sistemlerinde yang›n, bu or-
manlar›n yenilenmesini sa¤lar. Ge-
çen y›l en fazla yang›n zarar› s›ras›y-
la Bal›kesir, Mu¤la, Antalya, Mersin
ve ‹zmir'de görülmüfltür. Bu bölge-
lerde Akdeniz iklimi hüküm sürer ve
bu ekosistemlerde yang›nlar›n s›k
görülmesinin bir nedeni olarak
a¤açlar›n kendilerini yenilemek iste-
meleri ileri sürülmektedir. Bu konu-
lu bir hipotez 1970’li y›llarda Mutch
adl› bir araflt›rmac› taraf›ndan ileri
sürülmüfltür. Bu hipotezi savunanlar
özellikle çam ibrelerinin zor bozul-
ma özelliklerinin ve bitkilerde yer
alan yan›c› kimyasal maddelerin
yang›na ba¤l› olarak ortaya ç›kt›¤›n›
belirtmifller. Bu sayede bitki türleri-
nin ormanda yan›c› madde birikimi-
ni artt›rmas›yla yang›n›n meydana
gelme olas›l›¤›n› yükselttikleri fikrini
öne sürmüfller. Ancak hipoteze kar-

fl› ç›kanlar, bitkilerin bu kimyasallar›, otlatma bas-
k›s›na karfl› gelifltirmifl olduklar› bir adaptasyon
olarak yorumluyorlar. Henüz bu konu literatürde
de net de¤il ve daha çok araflt›rma gerektiriyor.

ABD, Kanada, Avustralya, Fransa gibi yang›n
tehlikesinin yüksek oldu¤u ülkelerde yang›n ko-
nusunda gerçeklefltirilmifl çok genifl yay›n listele-
ri var. Ülkemizde flimdiye kadar yap›lan çal›flma-
lar daha çok orman fakültelerinde yürütülmüfl, bi-
yoloji bölümlerindeyse son y›llarda çal›fl›lmaya
baflland›. Yani Türkiye'de bu konuda, bahsedilen
ülkelerdeki kadar bir yay›n birikimi yok. Gelecek-
te devlet taraf›ndan yang›n önleme çal›flmalar›na
verilen deste¤in bir ölçüde yang›n ekolojisi arafl-
t›rmalar›na da verilmesi, ülkemizin önemli bir bö-
lümünü oluflturan Akdeniz ekosistemlerindeki
ekolojik iflleyifli daha iyi anlamam›z aç›fl›ndan
önemli olacak.
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Dünya Mimarl›k 
Kongresi ‹stanbul’da
Gerçekleflecek

Uluslararas› Mimarlar Birli¤i, TMMOB Mimarlar
Odas› bilimsel koordinatörlü¤ünde, Temmuz
2005’te, ‹stanbul’da organize edilecek, XXII. Dünya
Mimarl›k Kongresi, dünya mimarlar›n›n elefltirel biri-
kimini, baflar›lar›n› ve yenilgilerini, direndikleri ve
teslim olduklar›n›, mimari özlemlerini ve s›n›rlar› iç-
tenlikle ortaya dökebilecekleri bir paylafl›m ortam›
olmay› amaçl›yor. Kongre, ça¤dafl iletiflimin tüm
araçlar›n› kullanarak, dünya mimarlar› aras›nda ser-
best bir etkileflim a¤› kurmay› üstlenmeyi, öncelikle-
ri tamamen farkl› olabilen co¤rafyalar›n ve kültürle-
rin gündemlerini biraraya getirmeyi, yani dünya mi-
marl›¤›n› bir 'pazaryeri' ortam›nda buluflturup; mi-
marl›k üzerine düflünceleri, hayalleri, eylemleri bir
pazaryeri flenli¤i içinde sergilemeyi hedefliyor. 

Kongreye kat›l›m biçimleri flu anda taslak ola-
rak, “Ana Konuflmac›, Bildiri Sunufllar›, Afifl Su-
nufllar›, Ö¤renci Yar›flmas›, Pazaryeri Etkinlikleri
kapsam›nda Sergi/Tezgah, Sohbet/Söylefli, Ser-
best Kürsü, Dia, Video Gösterileri, Atölyeler, De-
neysel Projeler, Maket/Yerlefltirme, Sanat-Zanaat,
Kitap/CD ve Mimarl›k Fuar›” olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler, bu organizasyonla ilgili her bilgiyi,
“http://www.uia2005istanbul.org” adresinden
edinebilir. 
Org. Kom.: Büyükparmakkap› Sok. No. 1/4 Beyo¤lu 34437 ‹stanbul
Tel: (212) 252 94 24 – 252 94 25  Faks: (212) 252 94 23

Onlar Gelece¤in Gerçek
Sanatç›lar›ndan 

Trakya Üniversitesi Devlet Konservatuar› tara-
f›ndan düzenlenen “7. Uluslararas› Genç Müzisyen-
ler Yar›flmas›” 7 fiubat’ta, Trakya Üniversitesi Dev-
let Konservatuar› Sanat ve E¤itim Merkezi’nde ya-
p›ld›. Piyano, yayl› çalg›lar, üflemeli ve vurma çalg›-
lar ana sanat dallar›nda yap›lan yar›flmaya Trakya,
Bilkent, Hacettepe, Mimar Sinan, Dokuz Eylül ve
Anadolu Üniversiteleri Devlet Konservatuarla-
r›’ndan 30’u aflk›n genç sanatç› kat›ld›. 

Trakya Üniversitesi’nden Prof. Vas›f Hasanov,
Doç. Aminbay Sapayev, Doç. Ali Akperov; Mimar
Sinan Üniversitesi’nden Yrd. Doç. Babür Tongur;
Anadolu Üniversitesi’nden Ö¤r. Gör. Burak Tü-
zün’ün jüri üyesi olarak kat›ld›¤› yar›flman›n sonun-
da Anadolu Üniversitesi Devlet Konservatuar›’ndan
Gülümser Gizem Aytüre ve Suat Canan Demir, Mi-
mar Sinan Üniversitesi Devlet Konservatuar›’ndan
Ça¤layan Çetin, Çukurova Üniversitesi Devlet Kon-
servatuar›’ndan Osman F›rat ve Caner Gençer,
Trakya Üniversitesi Devlet Konservatuar›’ndan Dina

Hasanova, Elif Gökçe Tu¤rul ve Musa Eren ‹flkodra-
l›, Bilkent Üniversitesi Müzik ve Sahne Sanatlar› Fa-
kültesi’nden Zülfiya Rihsi, Hacettepe Üniversitesi
Devlet Konservatuar›’ndan Cihan Yücel, 14-25 Ni-
san tarihleri aras›nda gerçekleflecek 3. Uluslararas›
Edirne Sanat Festivali’nde Trakya Üniversitesi Dev-
let Konservatuar› Senfoni Orkestras›’yla çalma hak-
k›n› kazand›lar. Trakya Üniversitesi Devlet Konser-
vatuar›’ndan Burak Aktan, Çukurova Üniversite-
si’nden Ça¤lar Haznedaro¤lu, Akdeniz Üniversitesi
Antalya Devlet Konservatuar›’ndan Bayram Kara-
menderes, Bilkent Üniversitesi Müzik Haz›rl›k ‹lkö¤-
retim Okulu’ndan Mevlan Mecid yedek olarak çal-
ma hakk›n› kazand›lar.
(http://www.trakya.edu.tr/Haberler/genc_muzisyen_yarismasi_sonuclari.htm)

Çöp ve Çamur 
“Elektrik” Olacak 

‹zmir’in günlük yaklafl›k 2 500 ton çöpüyle Çi¤-
li Ar›tma Tesisi’nde ar›t›lan kentin at›k suyundan ç›-
kan biyolojik içerikli 600 ton çamur de¤erlendirile-
rek ekonomiye kazand›r›lacak. Kurulacak toplam 6
megawat gücündeki iki santralle kentin at›klar› ber-
taraf edilirken, belediyenin kasas›na da y›lda 10
milyon Dolar para girecek.

Uzundere’deki Gübre Fabrikas›’n›n kapasitesini
art›ran Büyükflehir Belediyesi, flimdi de Çi¤li Ar›tma
Tesisi’nden ç›kan günlük 600 ton çamur ile Har-
mandal› Çöp Deponi Alan›’nda biriken metan gaz›-
n› de¤erlendirmek için harekete geçti. Ar›tma tesi-
si (2 megawat) ile Harmandal›’da (4 megawat) gün-
de toplam 6 bin kilovat/saat elektrik üretecek tesis
kurulmas› için haz›rlanan projenin ihalesi gerçek-
lefltirildi. ‹haleyi kazanan Transtek Enerji Limited
fiirketi ve Ace A.fi. ortak giriflimi 4 ayl›k etüd süre-
sinin ard›ndan çal›flmalara bafllayacak. ‹ki tesisin
önümüzdeki y›l faaliyete geçirilmesi planland›. 

Çi¤li At›ksu Ar›tma Tesisi’nde ar›t›lan saniyede
7 m3 sudan ç›kan günlük 600 ton çamur bertaraf
edilecek. Kurulacak tesiste çamur kurutulup biogaz
elde edilerek elektrik enerjisi üretilecek. Sistem sa-
yesinde çamurun serildi¤i alan aç›s›ndan tasarruf
sa¤lanacak. Gaz üretimi sonras› kalan az miktarda-
ki toprak da tar›m alanlar›nda gübre olarak kulla-
n›lmak üzere sat›lacak.

Aynur Gizer/BTK ‹zmir Muhabiri

3. Ulusal K›fl Okulu 
Düzenlendi

24-30 Ocak tarihleri aras›nda, Hacettepe Üni-
versitesi Ekoloji Grubu (EKOG) taraf›ndan düzen-
lenen 3. Ulusal K›fl Okulu, Hacettepe Üniversite-
si'nin Ankara K›z›lcahamam Çamkoru tesislerinde
gerçeklefltirildi. Hacettepe Üniversitesi’nin yan› s›-
ra çeflitli üniversitelerden 35 kat›l›mc›yla gerçek-
leflen k›fl okulunda; Hacettepe Üniversitesi, Anka-
ra Üniversitesi, Anadolu Üniversitesi, Bologna
(‹talya) Üniversitesi ve Devlet Meteoroloji ‹flleri
Genel Müdürlü¤ü’nden ö¤retim görevlileri ve uz-
manlar›n verdi¤i seminerlerde; ekolojik felsefe, te-
mel ekolojik kavramlar, yang›n ekolojisinin bitki-
ler ve hayvanlar üzerine etkileri, küresel iklim de-
¤iflikli¤i ve gelecekteki iklim, vektör-iklim iliflkisi,
kufllarda kurflun birikimi, Türkiye'nin karasal me-
meli hayvanlar› ve bu hayvanlar›n Türkiye'deki da-
¤›l›fllar›, alerjik polenler ve polenlerin suç tespitin-
de nas›l kullan›ld›¤›, memeli popülasyonu say›m
teknikleri, popülasyon ekolojisi, genetik ve evrim,
ekofizyoloji-hibernasyon, memeli ekolojisi, primat-
larda sosyal davran›fllar, k›talar›n ayr›lmas›n›n tür-
leflme üzerine etkisi gibi konular ele al›nd›. K›fl
okulunda arazi çal›flmalar›na da yer verildi.

Alper Türko¤lu/BTK Ankara Muhabiri

Sualt› Hokey fiampiyonas›
Türkiye 6. Sualt› Hokeyi fiampiyonas› 12-15 fiu-

bat tarihlerinde, ‹stanbul’da yap›ld›. Birinci lig dü-
zeyinde yap›lan flampiyonaya 12 k›z ve 12 erkek ta-
k›m› kat›ld›. fiampiyonada lig uygulamas› yap›ld›-
¤›ndan tüm tak›mlar birbirleriyle karfl›laflt› ve ta-
k›mlar aras›ndaki farklar azald›¤›ndan karfl›laflma-
lar oldukça keyifli geçti. Erkeklerde ilk 10 karfl›lafl-
may› kazanan iki tak›m, Gazi Üniversitesi ve ‹stan-
bul Bal›kadamlar Spor Kulüpleri son maç› final ola-
rak oynad›. 1-1 maç sonunda averaj› daha iyi olan
Bal›kadamlar Spor Kulübü flampiyon oldu. Bayan-
lardaysa Ankara Kurt Yüzme ‹htisas flampiyon ol-
du. Erkekler tak›m s›ralamas›  1. ‹stanbul Bal›ka-
damlar SK, 2. Ankara Gazi Üniversitesi, 3. Çanak-
kale Sualt›. Bayanlarsa 1. Ankara Kurt Yüzme ‹h-
tisas, 2. Çanakkale Sualt›, 3. Adana Harb-‹fl. 

Bülent Gözcelio¤lu

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler... Haberler...

6. Kalite Günleri 
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Kalite ve Verimlilik

Kulübü'nün, 23 - 26 Mart tarihleri aras›nda düzen-
leyece¤i 6. Kalite Günleri'nin bu y›lki ana konusu
"Marka Yaratman›n ABC’si" olarak belirlenmifl. ‹fl
dünyas›n›n liderlerinin bilgi birikimlerini izleyiciler-
le paylaflt›klar› organizasyon boyunca farkl› sektör-
lerden yöneticiler günde üç seminer verecekler.
Kalite Günlerinde ayr›ca Sunum Yar›flmas› düzenle-
necek. Yar›flma 23 - 26 Mart tarihleri aras›nda Y›l-
d›z Teknik Üniversitesi Oditoryumu'nda yap›lacak.

Kalite ve Verimlilik Kulübü, giriflimci üniversite
ö¤rencilerinin 1998’de kurdu¤u, Ocak 2000’de
resmilefltirilen bir ö¤renci kulübü. Kulübün vizyonu
üniversitelerin ve üniversitelilerin kalite merkezi ol-
mak. Üniversite ö¤rencilerinin kiflisel geliflimlerine
düzenledikleri “Kalite Günleri, teknik geziler, pa-
neller, dergi, web sitesi, kalite kitapl›¤›” gibi aka-
demik ve sosyal etkinliklerle katk›da bulunmay›
misyon edinmifl kulüp, ifl dünyas›yla ö¤renciler ara-
s›nda köprü vazifesi de görmekte.
‹lgilenenler için: Süleyman Akçakoca 
Tel: 535 861 65 05 e-posta: akcakoca01@yahoo.com
web: http://www.ytukvk.org.tr/



EVREN‹N
BEBEKL‹K

E
VREN‹N, flimdiye kadar al›nabilmifl en
eski görüntüsüne bak›yorsunuz. Kaplad›¤›
alan, çap› dolunay›n onda biri kadar olan
bir gökyüzü bölgesi. Eridanus (Irmak)
tak›my›ld›z›n›n hemen alt›nda yer alan

Fornax (Ocak) tak›my›ld›z› bölgesindeki alana 
1 milyon saniye süreyle odaklanan Hubble Uzay
Teleskopu taraf›ndan al›nan görüntüde yaklafl›k
10.000 gökada say›l›yor. Hubble’daki iki ayr›
kamera ile al›nan görüntülerin üst üste
bindirilmesiyle elde edilen resim, evreni ortaya
ç›karan Büyük Patlama’dan  400-800 milyon y›l

sonra oluflmaya bafllam›fl ve oluflumunu
tamamlam›fl gökadalar› gösteriyor. Hubble daha
önce de keskin gözlerini uzay›n derinliklerine
dikmiflti. 1995 ve 1998 y›llar›nda biri kuzey, öteki
de güney yar›kürede seçilen bölgelerden al›nan ve
Hubble Derin Alan diye adland›r›lan görüntüler,
evrenin “gençlik resmi” olarak nitelendirilmiflti.
Oysa, yeni sa¤lanan ve Hubble Ultra Derin Alan
diye tan›mlanan görüntüler, bugün yaklafl›k 13,75
milyar yafl›nda olan evrenimizin bebeklik foto¤raf›
olarak gökbilim çerçevelerine yerlefltirilecek. 
Hubble’›n gözledi¤i bölge, yeryüzündeki en güçlü

teleskoplara bile bombofl görünüyor. Nitekim
Hubble’›n çekti¤i görüntülerde de Fornax
bölgesinde yak›n planda yaln›zca (Samanyolu
gökadam›z içinde bulunan) birkaç büyük ve parlak
y›ld›z izlenebiliyor. 
Montaj görüntüde mavi ve yeflil renkler, genç ve
s›cak mavi y›ld›zlarla, gökadalardaki Günefl-benzeri
y›ld›zlar›n toplu ›fl›mas› gibi insan gözünce
alg›lanabilen renkleri temsil ediyor.  K›rm›z›ysa,
tozla sar›l› gökadalar›n yayd›¤› k›rm›z› ›fl›n›m gibi,
insan gözünün alg›layamad›¤› yak›n k›z›lötesi ›fl›¤›
temsil ediyor.
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Görüntülerde dikkat çeken bir özellik,
yak›nlar›m›zda gözledi¤imiz (dolay›s›yla çok yafll›
ya da oluflumlar›n› yeni tamamlam›fl) gökadalara
benzer görkemli sarmal gökadalar›n yan›s›ra, çok
çeflitli biçimlerde, kimi kürdan› and›ran, kimi halka
biçimli, kimiyse hiçbir biçim tafl›mayan ancak daha
sonra birleflerek tan›d›¤›m›z biçimleri oluflturacak
küçük gökada öncüllerinin kalabal›k varl›¤›. 
Bunlardan pekço¤u, etklileflim halinde görülüyor.
Saç›lm›fl yap›lar› da evrenimizin emekleme
döneminde ola¤anüstü k›zg›n, huysuz bir bebek
oldu¤unu gösteriyor. 

Hubble bu görüntüyü 3 Eylül 2003 ve 16 Ocak
2004 aras›nda Dünya çevresinde yapt›¤› 400 tur
süresinde çekti¤i ve toplam uzunlu¤u 11,3 gün
tutan 800 pozla oluflturmufl. Kullan›lan
kameralardan biri Geliflkin Gözlem Kameras›
(Advanced Camera for Surveys – ACS), ötekiyse
Yak›n K›z›lötesi Kameras› ve Ço¤ul Nesne
Tayfölçeri (Near Infrared Camera and Multi-Object
Spectrometer - NICMOS). Görüntüdeki en eski
gökadalar ve öncülleri, NICMOS ile belirlenmifl.
Nedeni, en uzak gökadalar›n (Büyük Patlama’dan
yaklafl›k 400 milyon sonra oluflmaya bafllam›fl

olanlardan gelen ›fl›¤›n, evrenin genifllemesi
nedeniyle optik dalga boylar›ndan, elektromanyetik
tayf›n k›z›lötesi bölgesine kaym›fl olmas›. Bunlar
görüntüde en k›rm›z› noktac›klar olarak ortaya
ç›k›yor. Kozmologlar, önümüzdeki aylar süresince
bu görüntüleri daha duyarl› biçimde inceleyerek,
Büyük Patlama’dan sonra sürekli geniflleyip
so¤uyan evrenin ilk y›ld›z ve gökadalar›n oluflmaya
bafllamas›yla yeniden ›s›n›p ›fl›maya bafllad›¤›
“yeniden iyonlaflma” dönemi konusunda daha
genifl ve sa¤l›kl› bilgi sahibi olacaklar›n›
düflünüyorlar. 

RESM‹
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Evrenin yeniden ›fl›maya bafllad›¤› y›llar› gösteren
Hubble Ultra Derin Alan görüntülerinde ortaya
ç›kan çarp›c› ayr›nt›lar, evrenimizin h›rç›n bir

çocukluk yaflad›¤›n› gösteriyor. 1. Resimde
merkezin hemen alt›ndaki üç gökada etkileflim
sürecinde. Etkileflimin fliddeti gökadalar›n

biçimlerini kaybetmelerine yolaçm›fl. 2 no’lu
resimde, fliddetin baflka bir görüntüsü izleniyor.
Yandan gördü¤ümüz büyük bir sarmal gökada,

Hubble Uzay Teleskopu’nun ACS kameras›yla optik (görünür ›fl›k) dalgaboylar›nda oluflturdu¤u görüntüde, görece yak›n Büyük Patlama’dan 800 milyon - 1 milyar
y›l sonra oluflmufl büyük sarmal gökadalar›n yan›nda çok say›da ve birbirleriyle etkileflim nedeniyle biçimlerini yitirmifl, küçük gökada izlenebiliyor. Belli ölçüde
yak›n k›z›lötesi dalgaboylar›na da duyarl› olan ACS’nin elde etti¤i görüntüde k›z›lötesi ›fl›n›m yayan, toz bulutlar›yla çevrili daha küçük, k›rm›z› renkli gökadalar da
gözleniyor.

Bebeklik Resminden Ayr›nt›lar
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Hubble’›n özel olarak k›z›lötesi dalgaboylar› için tasarlanm›fl NICMOS (Yak›n K›z›lötesi Kamera ve Ço¤ul Cisim Tayfölçeri) ile sa¤lad›¤› bu görüntüdeyse, görece
daha erken oluflmufl ve evrenin genifllemesi nedeniyle ›fl›klar› optik dalgaboylar›ndan, tayf›n k›z›lötesi bölgesine kaym›fl çok say›da gökada bulunuyor. Gökbilimciler,
bu görüntülerin duyarl› incelemeleriyle evrenimizin karanl›k ça¤lardan ç›k›fl› süreci hakk›nda bilgilerini derinlefltirmeyi umuyorlar.

yan›na sokulmufl genç ve s›cak y›ld›zlardan oluflmufl
küçük bir mavi gökaday› uzaklaflt›rmaya çal›fl›yor.
3 no’lu resimdeyse Büyük Patlama’dan 1 milyar y›l
sonra, yani günümüzden yaklafl›k 13 milyar y›l önce

oluflmufl görkemli bir sarmal gökada izleniyor.
4 no’lu görüntüde ›fl›klar› k›z›lötesi dalgaboylar›na
kaym›fl en uzak gökadalar, k›rm›z› noktalar halinde
izleniyor. 5 no’lu resim, ilk gökadalar ve

öncüllerinin ald›¤› de¤iflik biçimlerin örnekleriyle
dolu. 6 no’lu görüntüde de birbirleriyle etkileflim
sonucu parçalan›p biçim de¤ifltirmifl gökadalar aç›k
biçimde görülüyor. 



Evren -ya da en az›ndan bizim kö-
flemiz- hayli rahat bir yer: Fazla s›cak
ya da fazla so¤uk de¤il; öldürücü rad-
yasyon fazlaca yok; doymak bilmez ka-
radeklikler her taraf› kaplam›fl de¤il.
Hatta baz›lar›na göre kuflku verecek
kadar rahat: Atom ve moleküllerin do-
¤as›, temel kuvvetlerin fliddeti, y›ld›z-
lar›n ve gökadalar›n özellikleri, tüm
bunlar sanki bizim için ayarlanm›fl. 

Y›llar boyu baz› gökbilimciler ve fi-
zikçiler, yaflam›n evrimleflebilece¤i bir
“ince ayar” geçirmifl göründü¤ünü sa-

vunageldiler. Felsefecilerin ve teolog-
lar›n (dinbilimcilerin) bu görüfle ne
büyük ilgi duyduklar›n› belirtmeye ge-
rek yok. Bu tez, bazen “antropik ilke”
(insanc›l ya da insan merkezli ilke)
olarak adland›r›l›yor. Ama tart›flmal›
bir düflünceyi ilke düzeyine yükselt-
mekte sak›nca görenler isterlerse bu-
na antropik ya da kozmolojik (evren-
bilimsel) “ince ayar” diyebilirler. 

Ad›n› ne koyarsak koyal›m, sorun
fiziksel evreni yöneten parametrelerin
de¤erleri üzerinde odaklan›yor. Özel-

likle de parçac›k fizi¤i ve kozmolojide
yeri olanlar›n. Tezin ana fikri flu: Bu
parametrelerin de¤erleri çok az farkl›
olsayd› bile, gökadalar, y›ld›zlar ve ge-
zegenler oluflamazd›. Hatta baz› se-
naryolara göre atom ve moleküller bi-
le olamazd›. Tabii böyle olunca yaflam
da... Ölü bir evrenle kal›rd›k. 

Bu kozmolojik ince ayar›n örnekle-
rinden baz›lar› flunlar:

KKüüttlleeççeekkiimmiinniinn  ggüüccüü:: Bilinenden
biraz daha büyük olsayd›, evren yafla-
m›n ortaya ç›kma olana¤› bulmas›n-
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dan çok önce kendi üzerine çökerdi.
Yaln›zca biraz daha zay›f olsayd›, bu
kez de madde hiçbir zaman çökelip
y›ld›z ve gökadalar› oluflturamazd›. 

BBüüyyüükk  PPaattllaammaa’’nn››nn  DDüüzzggüünnllüü¤¤üü::
Büyük Patlama’yla ortaya ç›kan atefl
topu içindeki ilk yo¤unluk farklar›
az›c›k bile daha küçük olsayd›, evren
tümüyle ›fl›ktan ve yap›dan yoksun
olurdu. Daha büyük olmalar› halin-
deyse, evren y›ld›zlar ve gökadalar ye-
rine karadeliklerle dolu olurdu. 

AAttoommaalltt››  ppaarrççaallaarr››nn  kküüttlleelleerrii::  Hid-
rojen, varl›¤›n› nötronun protondan
az›c›k daha a¤›r olmas›na borçlu. E¤er
protonlar daha a¤›r olsalard› kendilik-
lerinden nötrona bozunacaklar›ndan,
hidrojen atomlar› ve dolay›s›yla y›ld›z-
lar oluflamazd›. Buna karfl›l›k proton-
lar, elektronlardan 2000 kez daha
a¤›r. Aradaki dengesizlik, molekülle-
rin herbirinin iyice belirlenmifl biçim-
ler almalar›n› sa¤l›yor ki, bu da DNA
gibi karmafl›k moleküllerin oluflturula-
bilmesi için gerekli.

fifiiiddddeettllii  ççeekkiirrddeekk  kkuuvvvveettiinniinn  bbüü--
yyüükkllüü¤¤üü:: Bu temel do¤a kuvveti biraz
daha zay›f olsayd›, evrende yaln›zca
hidrojen bulunur ve y›ld›zlara enerjile-
rini sa¤layan nükleer tepkimeler ger-
çekleflemezdi. Daha büyük olmas› ha-
lindeyse, protonlar hemen çiftler ha-
linde bir araya geleceklerinden s›ra-
dan hidrojen oluflamazd› ve dolay›s›y-
la y›ld›zlar (en az›ndan bildiklerimiz)
ortaya ç›kamazd›. 

KKoozzmmoolloojjiikk  ssaabbiittiinn  bbüüyyüükkllüü¤¤üü:: Bu
da insanc›l ilke yanl›lar›n›n sar›ld›kla-
r›, yenilerde ortaya ç›kan bir paramet-
re. Kozmolojik sabit, evrenin geniflle-
mesini h›zland›r›r görünen, kütleçeki-
minin tersi etkiye sahip gizemli bir iti-
ci kuvvete verilen ad. Bu kuvvetin

gökbilim gözlemleriyle belirlenen de-
¤eri, parçac›k fizi¤i kuramlar›n›n ön-
gördü¤ü de¤erlerin inan›lmaz küçük-
lükte kesirleri kadar. 

Fizikçi ve felsefeci Paul Davies’e
göre (Macquarie Üniversitesi, Avust-
ralya), kozmologlar›n ço¤u bu fizik
parametrelerinin de¤erlerinin “sanki
biraz oynanm›fl gibi” oldu¤unu teslim
ediyor. “Sorun” diyor, “ne kadar oy-
nand›¤›n› belirlemenin güçlü¤ü”. So-
runun can al›c› noktas› da bu: Tek bir
evrenle -benzetme yerindeyse, zarlar›n
bir kez at›lmas›yla- ne kadar flafl›rma-
m›z gerekti¤ini nereden bilece¤iz? 

Belki de yaln›zca flans›m›z yaver
gitti. Zaten insanc› ilkenin baz› karfl›t-
lar› da evrenin görünür yard›mseverli-
¤inin bir rastlant›, büyük bir kozmik
piyangoda isabet etmifl bir ikramiye-
den baflka bir fley olamayaca¤›n› savu-
nuyorlar. Kimileri de “baflka türlü ol-
sayd› bizler burada olamazd›k” biçi-
minde insanc› ilkenin bir özet aç›kla-
mas›yla iflin içinden ç›k›yor ve ortada
daha fazla aç›klanacak bir fley görmü-
yorlar. Daha baflkalar› da infaz manga-
s›yla bir benzetme kuruyorlar: Düflü-
nün ki, mangadaki niflanc›lar›n hepsi,
hükümlüye atefl ediyor ve hepsi de ›s-
ka geçiyor. Bu durumda hükümlü,
do¤ru bir mant›kla herkes ›skalama-

sayd› hayatta olamayaca¤›n› söyleyebi-
lir, ama bir yandan da neden ›skalan-
d›¤› konusunda bir aç›klama arayabi-
lirdi. 

Kimileri, kaç›n›lmaz olarak insanc›
ince ayar›, Tanr›’n›n varl›¤›na bir kan›t
olarak kullan›yor. Tabii (art›k aram›z-
da olmayan ‹ngiliz fizikçi Fred Hoy-
le’un bir zamanlar dedi¤i gibi) bizim
gibi varl›klar› destekleyebilecek bir ev-
ren ortaya koymak için fizik yasalar›n›
kurcalayan iyiliksever bir Tanr›. 

Bu ince ayar› aç›klama gerektiren
bir sorun olarak görenler içinse çeflit-
li stratejiler bulunuyor. Baz›lar›, fizi-
¤in daha kapsaml› bir kuram›n›n -bel-
ki de kütleçekimle kuantum mekanik
aras›nda köprü kuran Herfleyin Kura-
m› (Theory Of Everythibg – TOE)- en
anlafl›lmaz fizik ve kozmoloji paramet-
relerinin hiç olmazsa baz›lar›n›n de-
¤erlerini aç›klayabilece¤ini umuyor.

Stanford Üniversitesi’nden (ABD)
kozmolog Andrei Linde, Cambridge
Üniversitesi’nden (Ingiltere) gökbilim-
ci Martin Rees ve baflkalar›nca aç›kla-
nan bir baflka olas›l›ksa, “multiverse”
(ço¤ul uzaylar) düflüncesini, bizim ev-
renimizi ortaya ç›karan Büyük Patla-
ma’n›n benzer pek çok patlaman›n
yaln›zca bir tanesi oldu¤u düflüncesini
içeriyor. E¤er gerçekten de çok say›da
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Baz› kuramc›lara göre tek bir evrenin de¤iflik bölgeleri fliflme süreci sonunda, içinde farkl› fizik yasalar›n›n
hüküm sürdü¤ü bölgeler haline gelebilir.
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evren varsa, “kozmik piyango” ben-
zetmesi birden geçerlik kazan›yor:
Evrenimiz çok özel görünebilir; ama
asl›nda ço¤u fazla ince biçimde ayar-
lanmam›fl, dolay›s›yla mikroplara, fa-
relere ve insanlara evsahipli¤i yapa-
mayacak olan çok say›da evrenden
yaln›zca biri. 

Korku, Horgörü ve 
Yumurtalar

Uzun y›llar, fizikçiler tabu sözcü-
¤ü (insanc› ilke) yüksek sesle söyle-
mekten kaç›nd›lar. Linde, 1980’li y›l-
larda ülkesi Rusya’da insanc› ilkenin,
fizik dünyas›nda ancak gözüpek kü-
çük bir az›nl›k aras›nda konufluldu-
¤unu söylüyor. O zamanlar bile mes-
lektafllar› kibarca gülümser ve içlerin-
den ‘bu yafll› budalalar da neler saç-
mal›yor’ diye geçirirlermifl.

1990’l› y›llar›n sonlar›nda Linde
bir konferansa konuflmac› olarak ka-
t›lmak üzere ABD’ye davet edilmifl.
Fizikçi, konferans› düzenleyenlere
konuflmas›nda bu tart›flmal› konuya
da at›fta bulunaca¤›n› söylemifl. “Ba-
na dediler ki” diye anlat›yor, “Aman
sak›n! Biz insanc› ilkeden sözeden
herkese yumurta f›rlat›rd›k”. 

“Ben de konuflmam› yapt›m ve or-
ta yerinde dedim ki, ‘Pekala, flimdi de
biraz insanc› ilkeden sözedece¤im.
Umar›m süpermarkete gidip yumurta
alacak vaktiniz olmam›flt›r’”.

Anlafl›l›yor ki, flimdilerde hava bafl-
ka. 2003 Mart’›nda California Üniver-
sitesi’nde (Davis) düzenlenen bir kon-
feransta birçok konuflmac›, tabu söz-
cü¤ü kullanmaktan çekinmemifl. Bir-
kaç hafta sonra Stanford Üniversite-
si’nde düzenlenen bir çal›fl-
tayda insanc› ilke, ana tema
olarak ortaya ç›km›fl. Geçti¤i-
miz Ekim ay›nda da Cleve-
land’da (ABD) yap›lan bir
kozmoloji toplant›s›nda tüm
bir ö¤leden sonra fliddetli
tart›flmalara yol açan bir pa-
nel bu konuya ayr›lm›fl. Art›k
bu günlerde “antropik” söz-
cü¤üne, hakemli bilimnsel
dergilerde yeralan makalelel-
rin bafll›klar›nda da rastlan-
maya bafllad›. 

Peki bu konuya yeniden
ilgi duyulmas›n›n nedeni ne?

Bir neden, kozmolojik sabitin de¤eri-
nin s›f›r olmad›¤› yolunda ortaya ç›-
kan flafl›rt›c›, ancak sa¤lam gözlemsel
kan›tlar. Parçac›k fizi¤inden bildi¤i-
miz kadar›yla (denklemlerde Yunan
alfabesindeki büyük lambda (Λ) har-
fiyle gösterilen) bu sabit, günümüzde-
ki santimetreküp bafl›na 10110 erg bü-
yüklü¤ünde bir enerji yo¤unlu¤una
karfl›l›k gelmeli. Gelgelelim, böylesine
büyük bir kozmolojik sabitin uygula-
d›¤› bas›nç nedeniyle evrenin parçala-
n›p da¤›lm›fl olmas›; günümüzde evre-
ni ayd›nlatan hiçbir y›ld›z›n, hiçbir gö-
kadan›n olmamas› gerekirdi. 

Gerçekteyse, kozmolojik sabit tam
s›f›r de¤il, neredeyse s›f›r. Gökadala-
r›n k›rm›z›ya kayma dereceleri, koz-
mik mikrodalga fon ›fl›n›m› ve Tip Ia
süpernovalarla ilgili incelemelerin or-
taya koydu¤u de¤er, santimetreküp
bafl›na 10-10 erg. Linde, “E¤er bu de¤er
tam s›f›r olsayd›, bunun böyle olmas›
için herhalde bir neden vard›r diyebi-
lirdik” diyor. “Ama de¤er beklenen-
den 10’un 120 kat› kadar küçükse,
böylesine küçük bir de¤ere nas›l bir
neden bulaca¤›z?”

Evrenimiz (ve Di¤erleri)
‹nsanc› ilke’nin geri dönüflünün

ikinci bir nedeni de ço¤ul evrenler dü-
flüncesinin giderek sayg›nl›k kazan-
mas›. 

Multiverse düflüncesi, çeflitli biçim-
lerde önümüze geliyor. Basit bir mo-
deline göre fizik yasalar›, kendi evre-
nimizin farkl› bölgelerinde bile de¤i-
flik olabilir. Bunlar öylesine uzak böl-
geler olmal› ki, bunlardan gelen her-
hangi bir sinyal bize ulaflacak zaman
bulamad›.

Ço¤ul evrenler düflüncesine daha
radikal bir yaklafl›msa, bizim evrenimi-
zin d›fl›nda olan ve hep d›fl›nda kala-
cak uzay bölgelerinin varl›¤›n› öngö-
rüyor. Olas›l›kla sonsuz bir Büyük
Patlamalar dizisinde ortaya ç›km›fl -ve
ç›kmaya devam eden- ayr› “balon ev-
renler” kalabal›¤›. 

Asl›nda bu, göründü¤ü kadar uçuk
bir düflünce de¤il. Ço¤ul evrenler dü-
flüncesi, kozmik fliflme kuramlar›nca
destekleniyor (Bkz: fiiflme Kuram›).
fiiflme kuram›na göre, bizim normal
olarak Büyük patlama diye adland›rd›-
¤›m›z geniflleme, rastlant›sal bir kuan-
tum çalkant›dan kaynaklan›p kontrol-
den ç›karak 10’un katlar›yla artan bir
geniflleme. Ancak, baz› fizikçilere göre
fliflme bir kere olabildiyse, neden daha
fazla say›da olmas›n? Neden yaln›zca
tek bir Büyük Patlama olsun? 

Kuram›n, Linde taraf›ndan savunu-
lan “sürekli fliflme” adl› bir çeflidindey-
se, ço¤ul evrenler yaln›zca olanakl›
de¤il, ayn› zamanda kaç›n›lmaz. T›pk›
kaynayan suyun içinde köpüklerin
oluflmas› gibi evrenler de kuantum
çalkant›larla sürekli ortaya ç›k›yor. Bi-
zim bölgemiz -yani görülebilir evren-
ince ayarl› gibi görünse de, kozmosun
tümü büyük ölçüde farkl›l›klar bar›n-
d›r›yor olabilir. Linde’ye göre, hemen
bafllang›ç anlar›nda, daha bölgeler bir-
birleriyle herhangi bir biçimde etkilefl-
me olana¤› bulamadan bunlar› birbi-
rinden ay›ran h›zl› bir fliflme, evreni
de¤iflik özellikler tafl›yan farkl› yerlere
bölecektir. “Ve böylece de, sözgelimi
çok say›da farkl› evrenler oluyor ve
bunlar›n baz›lar›nda yaflayabiliyor, ba-
z›lar›ndaysa yaflayam›yorsunuz”. 

Bu fazladan evrenleri hiç gözleme
flans›m›z var m›? Bunlar, nedensel ola-

rak bizim kendi gözlenebilir evreni-
mizle olan ba¤lar›n› kopard›klar›
için, yan›t “hay›r” gibi görünüyor.
O bölgelerde olan hiçbir fley burada
olanlar› etkileyemez, burada olan-
lar da oradakileri. Yine de, fliflme
kuram› yanl›lar›n›n birço¤una göre
baflka evrenlerin varl›¤›na inanmak
için ille de onlar› görmeniz gerek-
mez. Sürekli fliflme, Massachusetts
Teknoloji Enstitüsü (MIT) fizikçisi
Alan H. Guth’un orijinal fliflme ku-
ram›n›n do¤al bir uzant›s› oldu¤un-
dan, orijinal kuram için kan›t birik-
tirmek yeterli. Hatta Linde daha da
ileri giderek tart›flmay› tersine çevi-
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riyor ve kan›t bulma yükümlülü¤ü-
nün, “evrenin her yerde ayn› oldu¤u
ve her yerde ayn› fizik yasalar›n›n ge-
çerli oldu¤u” görüflünü savunanlara
ait olmas› gerekti¤ini söylüyor. 

Baflkalar›ysa, ço¤ul evrenler düflün-
cesinin “Ockham’›n B›ça¤›” varsay›m›-
na -rakip varsay›mlar aras›nda do¤ru
olan›n, genellikle en basiti oldu¤u dü-
flüncesi- ayk›r› oldu¤u görüflünü savu-
nuyorlar. Paul Davies’e göre mesele,
kiflinin benimsedi¤i ço¤ul evrenler
modelinin ne kadar radikal oldu¤uyla
ilgili. Özellikle radikal bir model, fizik-
çilerin 1950’lerde kuantum mekani¤i-
nin “Ço¤ul Dünyalar” yorumunu orta-

ya atmalar›ndan beri ortal›kta dolafl›-
yor. Bu yoruma göre bir kuantum ola-
y›n›n her olas› sonucu, sonsuz bir ev-
renler dizisinin birinde gerçeklefliyor-
dur. Davies, “ifllerin bir parça farkl›
olabilece¤i farkl› bölgeler bulundu¤u-
nu söylemekle, bütün olas› gerçekle-
rin bir arada bulundu¤unu söylemek
aras›ndaki o kaygan yokuflta, her duy-
du¤una inanma e¤ilimi, bize tuzaklar
kurar” diyor. “Ayr›ca bu yokuflta ne
kadar afla¤›ya inece¤iniz konusu da
tümüyle kiflisel bir konu”. 

Stanford’da Rees, Davies ve Lin-
de’ye ço¤ul evrenlerin gerçekli¤i bahsi-
ne ne koyacaklar› sorulmufl. Bir arka-

dafl›ndan aktararak Rees, bu tür bahis-
lerde, kiflilerin süs bal›klar›, köpekleri
ya da çocuklar› üzerine iddiaya tutufl-
tuklar›n› belirttikten sonra ço¤ul evren-
lerin varl›¤›na köpe¤ini yat›rabilece¤ini
söylemifl. Davies in de iddias› köpe¤i
düzeyinde kalm›fl. Linde’yse ölçüyü
yükseltmifl: Son 20 y›ld›r ço¤ul evren-
ler üzerinde araflt›rma yapt›¤›n› kayde-
derek “Ben bu ifle hayat›m› koyar›m”
demifl. “Zaten yapt›¤›m da aynen bu”. 

‹lkeyi Çal›flt›rmak
Ço¤ul evrenler, hemen s›nanabile-

cek bir hipotez olmasa bile en az›ndan
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Büyük Patlama

Gökbilimciler evrenin bundan yaklafl›k 14 mil-
yar y›l önce muazzam bir patlamayla ortaya
ç›kt›¤›n› düflünüyorlar. Bu Büyük Patlama için
kan›tlar aras›nda flunlar say›labilir: (a) Hemen
hemen tüm gökadalar›n bizden uzaklafl›yor
görünmeleri. Bu durum, gökadalar›n tayf çiz-

gilerinin k›rm›z›ya kaymas› fleklinde kendini
ortaya koyuyor. Gökada ne kadar uzaksa, biz-
den uzaklaflma h›z› o ölçüde büyük ve k›rm›-
z›ya kayma oran› da o ölçüde yüksek. (b) Kim-
yasal elementlerin görece bollu¤u. Hidrojen,
döteryum, helyum ve lityumun günümüz evre-
ninde gözlenen miktarlar›, evrenin ilk birkaç
dakikas› içinde nükleer füzyon tepkimelerinin
çeflitli hafif element izotoplar›n› üretip ya da
so¤urdu¤u Büyük Patlama modelinin öngörü-

leriyle örtüflüyor. (c) Kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m›. Kimilerince Büyük Patlama’n›n iyice
zay›flam›fl “yank›”s› olarak tan›mlanan ve tüm
gökyüzünü kaplayan bu zay›f ›fl›ma, evren
yaklafl›k 400.000 yafl›ndayken sal›nan foton-
larca oluflturuluyor. Bu ›fl›n›m›n tayf›, göz-
lenebilir evrenin bir zamanlar s›cak ve yo¤un,
tüm bileflenlerinin de ayn› s›cakl›¤a eriflecek
kadar birbirlerine yak›n olduklar›n› gös-
teriyor.



geçerli bir bilimsel düflünce olarak
kendini kabul ettirmifl say›labilece¤ine
göre, insanc› tezlerin art›k bir sonraki
aflamaya geçmifl olmas›na flafl›rmamak
gerek: Ölçülebilir fiziksel ya da astro-
fiziksel büyüklükler konusunda tah-
minlerde bulunmak. 

‹lki 1987’de yay›mlanm›fl bir dizi
makalesinde, Nobel ödüllü fizikçi Ste-
ven Weinberg (Texas Üniversitesi),
kozmolojik sabitin giderek daha du-
yarl› ölçülen de¤erlerini aç›klayabil-
mek için insanc› mant›¤› öne sürdü.
Çoklu evrenler düflüncesini benimse-
yen Weinberg ve di¤erleri, sabitin ev-
renimizde alaca¤› çeflitli de¤erlerin
olabilirli¤ini gösteren bir “olas›l›k da-
¤›l›m›” gelifltirdiler.

Weinberg, “Ta bafllang›ç koflullar›-
n›n gerektirdi¤i de¤ere kadar ç›kan
farkl› kozmolojik sabit de¤erleriyle
çok say›da Büyük Patlama olmuflsa,
bunlar›n ço¤u zeki yaflama izin ver-
mez” diyor. Nedenine gelince bu fark-
l› seçeneklerin pek ço¤unda evrenin
kendisini paramparça edecek bir h›zla
geliflmesi. “‹çinde zeki yaflam›n gelifle-

bilece¤i en olas› Büyük Patlama, koz-
molojik sabitin gökada oluflumuna
müdahale edemeyecek kadar küçük
oland›r”.

Astrophysical Journal dergisinin 1
Ocak 1998 say›s›nda Werinberg ve iki
meslektafl›, kozmolojik sabitin insanc›
yaklafl›mla çizilmifl olas›l›k da¤›l›m›-
n›n, gözlenenden fazlaca farkl› olma-
yan bir de¤erde tepe noktas›na ulaflt›-
¤› sonucuna vard›lar. Günümüze daha
yak›n bir tarihte de Pennsylvania Üni-
versitesi kozmologlar›ndan Max Teg-
mark, ve Tufts Üniversitesi’nden koz-
molog Alexander Vilenkin, deneylerin
0,05 ve 2,2 elektronvolt enerji birimi
aras›nda oldu¤unu gösterdi¤i nötrino
kütlesini aç›klamak için yine insanc›
tezlere baflvurdular. Lambda (kozmo-
lojik sabit) örne¤inde oldu¤u gibi, in-
sanc› yaklafl›mla belirledikleri de¤er,
deneysel olarak belirlenmifl de¤erle
afla¤› yukar› çak›fl›yor. 

Ancak birçok fizikçi, bu çal›flmala-
r›n özü olan yaklafl›m› elefltiriyor. Fi-
zikçi Glenn Starkman (Case Western
Reserve Üniversitesi) “Bu tezlere bi-

limsel anlamda ‘öngörü’ olarak bak-
makta güçlük çekiyorum” diyor.
“Bunlara olsa olsa içine s›¤›n›lan,
olaylar gerçeklefltikten sonra ortaya
at›lan aç›klamalar gözüyle bak›labi-
lir”. 

Gerçi olaylar meydana geldikten
sonra yap›lan aç›klamalar›n ille de bi-
limsel bir kusur olmas› gerekmez. Ni-
hayet Einstein da genel görelilik kura-
m›n› ilk kez Merkür’ün yörünge hare-
ketinin iyi bilinen, ancak o güne kadar
aç›klanamayan bir özelli¤ini (Günefl’e
en yak›n konumda oldu¤u mesafenin
giderek azalmas›) “öngörmek” için
kulland›. 

Ancak, genel görelilik, bafll›bafl›na
bir bilimsel kuram haline gelmesini,
daha sonra o zamana kadar gerçeklefl-
memifl bir olguyu -Günefl’in y›ld›z ›fl›-
¤›n› bükece¤ini- öngörmesine ve bu
öngörünün 1919 y›l›ndaki Günefl tu-
tulmas› s›ras›nda gözlenmesine borç-
lu. Karfl›tlar›, insanc› ilkenin flimdiye
kadar ancak önceki türden (olay ger-
çeklefltikten sonra) öngörülerde bulu-
nabildi¤ini vurguluyorlar. 

California Üniversitesi’nde (Santa
Barbara) bir sicim kuramc›s› olan Da-
vid Gross, daha da ileri gidiyor: 2003
Ekim’inde Cleveland’da yap›lan konfe-
ransta Gross, insanc› ilkenin hem kor-
kak, hem de tehlikeli bir tez oldu¤u
görüflünü savundu. Korkakt›, çünkü
daha bilimsel bir aç›klaman›n hiçbir
zaman bulunamayaca¤›n› iddia ediyor-
du; tehlikeliydi, çünkü evrenin Tanr›
taraf›ndan insanlar için biçimlendiril-
di¤i görüflünü savunan “ak›ll› tasa-
r›m” tezinin ifline yar›yordu. Gross,
“bu tezde din kokusu al›yorum” diyor-
du. “Çünkü din gibi, bunun da aksi
kan›tlanamaz”. 

Uç Noktada Fizik
Yine de ço¤ul evrenler kavram›, in-

ce ayarl› kozmosumuzun bir aç›klama
gerektirdi¤i duygusuna kap›lanlara
yard›mc› olabilir. Tabii, e¤er temel fi-
zik “sabit”lerinin bir evrenden ötekine
de¤iflti¤inden emin olabilirsek. Ancak,
bu fark›n tam ne oldu¤unu ç›kartabil-
mek için günümüzdeki fizik kuramla-
r›ndan çok daha geliflkinlerine gerek-
sinim duyaca¤›m›z aç›k. ‹ki kelimeyle
özetlemek gerekirse, bize gereken,
“Herfleyin Kuram›”ndan baflka bir fley
de¤il. Asl›nda biraz da flans›m›z varsa,
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fiiflme Kuram›

‹lk kez 1980’li y›llar›n bafl›nda ortaya at›lan flifl-
me kuram›, orijinal Büyük Patlama resminin belki de
en iyi rötuflu. fiiflme modeline göre evren Büyük Pat-
lama’n›n ilk anlar›nda yaln›zca 10-33 saniye süren
eksponensiyal (10’un üstleriyle artan) bir geniflleme

süreci geçirdi ve boyutlar› 1050 kat artt›. Birçok
gökbilimsel gözlem, fliflme kuram›n›n öngörülerini
do¤rulam›fl bulunuyor. Bunlar aras›nda en önemlile-
rinden biri, tüm gökyüzünde kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m› üzerindeki yo¤unluk dalgalanmalar›n› çok du-
yarl› biçimde ölçen Wilkinson Mikrodalga Anizotropi
Sondas› (WMAP) taraf›ndan elde edilen sonuçlar. 

Büyük Patlama

10-34 saniye
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3 dakika
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bu kuram fazladan evrenlere bile ge-
rek kalmaks›z›n sorunumuzu çözebi-
lir: Bu görünürde ince ayardan geçiril-
mifl kozmolojik parametrelerin de¤er-
lerini belirleyiverir, olur biter. 

Peki bu, böyle bir nihai kuramdan
çok fley beklemek anlam›na m› geli-
yor? Bu konuda fizik toplumu bölün-
müfl durumda. Ama bu parametrelerin
böyle bir kuramdan f›rlay›p kuca¤›m›-
za düflmesinin ne kadar iyi olaca¤› ko-
nusunda herkesin ayn› düflünceyi pay-
laflt›¤›n› belirtmeye gerek yok. Son za-
manlardaki konferanslar›nda, Camb-
ridge fizikçisi Stephen Hawking, ka-
ramsar düflünceler dile getiriyordu.
Nihai kuram›n, “içinde bizim antropik
koflullarca belirlenen bir yer iflgal etti-
¤imiz, olas› farkl› evrenlerden oluflan
uçsuz bucaks›z bir tabloyu” ortaya ç›-
karacak gibi göründü¤ünü söylüyor
ve ekliyordu: “Asl›nda kendimize daha
iyi bir mahalle seçebilirdik”. 

Weinberg de Cleveland’da benzer
duygular› dile getirdi. ‹yi bir tezle do¤a-
n›n tüm sabitlerinin de¤erlerini ta bafl-
tan öngörebilmek kuflkusuz daha çeki-
ci olsa da, baz› parametrelerle -zellikle
de flu baflbelas› kozmolojik sabitle- bu
mümkün de¤ildi. “Elbette” diyor Wein-
berg, “kozmolojik sabitin küçüklü¤ünü
aç›klayacak baflka tezler gelifltirme ça-
bam›zdan vazgeçmemeliyiz”. “Ama, za-
man geçtikçe baflka olas›l›klar› da zih-
ninizde tartmaya bafll›yorsunuz ve in-
sanc› ilke de baflka bir olas›l›k”. 

Baz› kozmolojik parametrelerin
varl›¤› temel bir kuramca gerekli k›l›-
n›rken, pek ço¤u da tümüyle bir rast-
lant› olabilir. T›pk› Günefl Sistemimi-
zin 8 ya da 10 yerine 9 gezegenden
oluflmas› için önemli bir neden olma-
d›¤› gibi… Ancak, bu ola¤an seçilim et-
kilerinin -örne¤in, neden Mars’ta ya
da Venüs’te de¤il de Dünya’da yaflad›-
¤›m›z› baflar›l› bir biçimde aç›klayan
etkiler- “insanc›” olarak nitelendiril-
meyi hakedip etmedi¤i konusunda
kimsenin net bir düflüncesi yok. 

‹fller daha da kar›flabiliyor: Baz›
kimseler Günefl Sistemi örne¤i, insan-
c› aç›klamalar›n bazen geçerlili¤ini ka-
n›tlad›¤› görüflünü savunurken (“ken-
dimizi Dünya’da bulmam›z›n nedeni
insanc› seçilim”), kimileri de ayn› ör-
ne¤i insanc› ilkenin saçmal›¤›n› gös-
termek için kullan›yor (“ilk gökbilim-
ciler insanc› aç›klamayla tatmin olsay-
d›lar, Günefl Sistemi’nin yap›s›n› arafl-

t›rma gere¤ini neden duysunlard›?”
Bu arada daha radikal görüfller de

sa¤da solda uçufluyor. Örne¤in Paul
Davies, yaflam›n -daha do¤rusu “göz-
lemcilerin”- ortaya ç›kmas›n› da içeren
bir fizik kuram› gelifltirmemiz halinde,
insanc› sorunun ortadan kalkaca¤› gö-
rüflünde. “Böyle bir çerçevede” diyor,
“evrenin yasalar› bir aflamada yaflam›n
ortaya ç›kaca¤› gerçe¤ine kay›ts›z ka-
lamaz”. Princeton Üniversitesi’nden
yak›nlarda emekli olan ünlü fizikçi
John Archibald Wheeler da daha önce
benzer görüfller öne sürmüfl, Linde ise
yine bu yak›nlarda bilinç ile fiziksel
evren aras›ndaki iliflkiler konusunda
spekülasyonlar yürütmüfltü. 

Karfl›tlara göreyse, antropik tezler
alan›na flöyle kenar›ndan bakmak bile
kaç›n›lmas› gereken bir fley. Princeton
Üniversitesi’nden fizikçi David Sper-
gel, “insanc› ilkeye entelektüel bir tes-
limiyet olarak bak›yorum” diyor. “‹n-

sanc› ilkeyi savunmak, kozmolojik sa-
bit, kozmolojik parametrelerin de¤er-
leri gibi bugün anlamad›¤›m›z fleyleri
hiç anlayamayaca¤›z demekle ayn› ka-
p›ya ç›k›yor”. 

Gross gibi Spergel de insanc› dü-
flünce ile din aras›ndaki mesafenin
fazla k›sa oldu¤u görüflünde. “Baz›
kimseler, evrim sürecinin üzerinde
oturdu¤u süreçleri aç›klamak için mu-
cizelere baflvuruyorlar” diyor. “Baz›la-
r› da kozmolojiye temel oluflturan sü-
reçleri aç›klamak için insanc› ilkeye s›-
¤›n›yor”. 

Bu aflamada, kimse antropik tezle-
rin nereye varaca¤›n› tam olarak bile-
miyor. Karfl›tlar›n say›s› hâlâ çok. An-
cak görünen o ki, hiç kimse k›r›labilir
endiflesiyle yumurtalar› yan›nda tafl›-
m›yor. 

Falk, H., “Surprise Comeback of the Anthropic Principle” 
Sky & Telescope, Mart 2004

Ç e v i r i : R a fl i t  G ü r d i l e k
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Karanl›k Enerji
1990’l› y›llarda gökbilimciler Tip Ia süper-

novalar› “standart ›fl›k kayna¤›” olarak kullan›p
çeflitli k›rm›z›ya kayma düzeylerindeki gökada-
lar›n uzakl›klar›n› dikkatli biçimde ölçtüler. Var-
d›klar› flafl›rt›c› sonuç: Uzak gökadalar yaln›zca
bizden uzaklaflmakla kalm›yor, ayn› zamanda iv-
melenerek uzaklafl›yorlar. Fizikçilerin “karanl›k
enerji” diye adland›rd›klar› bir tür ters kütleçe-

kim (ya da kütleitim) kuvveti, birbirlerinden çok
uzak mesafelerle ayr›lm›fl gökadalar› giderek ar-
tan bir h›zla uzaklaflt›r›r görünüyor. (Samanyo-
lu’nun da içinde bulundu¤u Yerel Küme gibi
gruplar içindeki gökadalar, birbirlerine s›k›ca
ba¤l› kalmaya devam ediyorlar). Baz› kuramc›-
lar, karanl›k enerjinin, Einstein’›n önce önerip
sonra geri çekti¤i ve “bofl” uzaydaki bofllukla il-
gili bir enerji olan ünlü kozmolojik sabite karfl›-
l›k geldi¤ini düflünüyorlar. 



Evren -ya da en az›ndan bizim kö-
flemiz- hayli rahat bir yer: Fazla s›cak
ya da fazla so¤uk de¤il; öldürücü rad-
yasyon fazlaca yok; doymak bilmez ka-
radeklikler her taraf› kaplam›fl de¤il.
Hatta baz›lar›na göre kuflku verecek
kadar rahat: Atom ve moleküllerin do-
¤as›, temel kuvvetlerin fliddeti, y›ld›z-
lar›n ve gökadalar›n özellikleri, tüm
bunlar sanki bizim için ayarlanm›fl. 

Y›llar boyu baz› gökbilimciler ve fi-
zikçiler, yaflam›n evrimleflebilece¤i bir
“ince ayar” geçirmifl göründü¤ünü sa-

vunageldiler. Felsefecilerin ve teolog-
lar›n (dinbilimcilerin) bu görüfle ne
büyük ilgi duyduklar›n› belirtmeye ge-
rek yok. Bu tez, bazen “antropik ilke”
(insanc›l ya da insan merkezli ilke)
olarak adland›r›l›yor. Ama tart›flmal›
bir düflünceyi ilke düzeyine yükselt-
mekte sak›nca görenler isterlerse bu-
na antropik ya da kozmolojik (evren-
bilimsel) “ince ayar” diyebilirler. 

Ad›n› ne koyarsak koyal›m, sorun
fiziksel evreni yöneten parametrelerin
de¤erleri üzerinde odaklan›yor. Özel-

likle de parçac›k fizi¤i ve kozmolojide
yeri olanlar›n. Tezin ana fikri flu: Bu
parametrelerin de¤erleri çok az farkl›
olsayd› bile, gökadalar, y›ld›zlar ve ge-
zegenler oluflamazd›. Hatta baz› se-
naryolara göre atom ve moleküller bi-
le olamazd›. Tabii böyle olunca yaflam
da... Ölü bir evrenle kal›rd›k. 

Bu kozmolojik ince ayar›n örnekle-
rinden baz›lar› flunlar:

KKüüttlleeççeekkiimmiinniinn  ggüüccüü:: Bilinenden
biraz daha büyük olsayd›, evren yafla-
m›n ortaya ç›kma olana¤› bulmas›n-
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dan çok önce kendi üzerine çökerdi.
Yaln›zca biraz daha zay›f olsayd›, bu
kez de madde hiçbir zaman çökelip
y›ld›z ve gökadalar› oluflturamazd›. 

BBüüyyüükk  PPaattllaammaa’’nn››nn  DDüüzzggüünnllüü¤¤üü::
Büyük Patlama’yla ortaya ç›kan atefl
topu içindeki ilk yo¤unluk farklar›
az›c›k bile daha küçük olsayd›, evren
tümüyle ›fl›ktan ve yap›dan yoksun
olurdu. Daha büyük olmalar› halin-
deyse, evren y›ld›zlar ve gökadalar ye-
rine karadeliklerle dolu olurdu. 

AAttoommaalltt››  ppaarrççaallaarr››nn  kküüttlleelleerrii::  Hid-
rojen, varl›¤›n› nötronun protondan
az›c›k daha a¤›r olmas›na borçlu. E¤er
protonlar daha a¤›r olsalard› kendilik-
lerinden nötrona bozunacaklar›ndan,
hidrojen atomlar› ve dolay›s›yla y›ld›z-
lar oluflamazd›. Buna karfl›l›k proton-
lar, elektronlardan 2000 kez daha
a¤›r. Aradaki dengesizlik, molekülle-
rin herbirinin iyice belirlenmifl biçim-
ler almalar›n› sa¤l›yor ki, bu da DNA
gibi karmafl›k moleküllerin oluflturula-
bilmesi için gerekli.

fifiiiddddeettllii  ççeekkiirrddeekk  kkuuvvvveettiinniinn  bbüü--
yyüükkllüü¤¤üü:: Bu temel do¤a kuvveti biraz
daha zay›f olsayd›, evrende yaln›zca
hidrojen bulunur ve y›ld›zlara enerjile-
rini sa¤layan nükleer tepkimeler ger-
çekleflemezdi. Daha büyük olmas› ha-
lindeyse, protonlar hemen çiftler ha-
linde bir araya geleceklerinden s›ra-
dan hidrojen oluflamazd› ve dolay›s›y-
la y›ld›zlar (en az›ndan bildiklerimiz)
ortaya ç›kamazd›. 

KKoozzmmoolloojjiikk  ssaabbiittiinn  bbüüyyüükkllüü¤¤üü:: Bu
da insanc›l ilke yanl›lar›n›n sar›ld›kla-
r›, yenilerde ortaya ç›kan bir paramet-
re. Kozmolojik sabit, evrenin geniflle-
mesini h›zland›r›r görünen, kütleçeki-
minin tersi etkiye sahip gizemli bir iti-
ci kuvvete verilen ad. Bu kuvvetin

gökbilim gözlemleriyle belirlenen de-
¤eri, parçac›k fizi¤i kuramlar›n›n ön-
gördü¤ü de¤erlerin inan›lmaz küçük-
lükte kesirleri kadar. 

Fizikçi ve felsefeci Paul Davies’e
göre (Macquarie Üniversitesi, Avust-
ralya), kozmologlar›n ço¤u bu fizik
parametrelerinin de¤erlerinin “sanki
biraz oynanm›fl gibi” oldu¤unu teslim
ediyor. “Sorun” diyor, “ne kadar oy-
nand›¤›n› belirlemenin güçlü¤ü”. So-
runun can al›c› noktas› da bu: Tek bir
evrenle -benzetme yerindeyse, zarlar›n
bir kez at›lmas›yla- ne kadar flafl›rma-
m›z gerekti¤ini nereden bilece¤iz? 

Belki de yaln›zca flans›m›z yaver
gitti. Zaten insanc› ilkenin baz› karfl›t-
lar› da evrenin görünür yard›mseverli-
¤inin bir rastlant›, büyük bir kozmik
piyangoda isabet etmifl bir ikramiye-
den baflka bir fley olamayaca¤›n› savu-
nuyorlar. Kimileri de “baflka türlü ol-
sayd› bizler burada olamazd›k” biçi-
minde insanc› ilkenin bir özet aç›kla-
mas›yla iflin içinden ç›k›yor ve ortada
daha fazla aç›klanacak bir fley görmü-
yorlar. Daha baflkalar› da infaz manga-
s›yla bir benzetme kuruyorlar: Düflü-
nün ki, mangadaki niflanc›lar›n hepsi,
hükümlüye atefl ediyor ve hepsi de ›s-
ka geçiyor. Bu durumda hükümlü,
do¤ru bir mant›kla herkes ›skalama-

sayd› hayatta olamayaca¤›n› söyleyebi-
lir, ama bir yandan da neden ›skalan-
d›¤› konusunda bir aç›klama arayabi-
lirdi. 

Kimileri, kaç›n›lmaz olarak insanc›
ince ayar›, Tanr›’n›n varl›¤›na bir kan›t
olarak kullan›yor. Tabii (art›k aram›z-
da olmayan ‹ngiliz fizikçi Fred Hoy-
le’un bir zamanlar dedi¤i gibi) bizim
gibi varl›klar› destekleyebilecek bir ev-
ren ortaya koymak için fizik yasalar›n›
kurcalayan iyiliksever bir Tanr›. 

Bu ince ayar› aç›klama gerektiren
bir sorun olarak görenler içinse çeflit-
li stratejiler bulunuyor. Baz›lar›, fizi-
¤in daha kapsaml› bir kuram›n›n -bel-
ki de kütleçekimle kuantum mekanik
aras›nda köprü kuran Herfleyin Kura-
m› (Theory Of Everythibg – TOE)- en
anlafl›lmaz fizik ve kozmoloji paramet-
relerinin hiç olmazsa baz›lar›n›n de-
¤erlerini aç›klayabilece¤ini umuyor.

Stanford Üniversitesi’nden (ABD)
kozmolog Andrei Linde, Cambridge
Üniversitesi’nden (Ingiltere) gökbilim-
ci Martin Rees ve baflkalar›nca aç›kla-
nan bir baflka olas›l›ksa, “multiverse”
(ço¤ul uzaylar) düflüncesini, bizim ev-
renimizi ortaya ç›karan Büyük Patla-
ma’n›n benzer pek çok patlaman›n
yaln›zca bir tanesi oldu¤u düflüncesini
içeriyor. E¤er gerçekten de çok say›da
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Baz› kuramc›lara göre tek bir evrenin de¤iflik bölgeleri fliflme süreci sonunda, içinde farkl› fizik yasalar›n›n
hüküm sürdü¤ü bölgeler haline gelebilir.

ka 300 bin y›l 1 milyar y›l 15 milyar
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Günümüz
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18 K

6000 K



evren varsa, “kozmik piyango” ben-
zetmesi birden geçerlik kazan›yor:
Evrenimiz çok özel görünebilir; ama
asl›nda ço¤u fazla ince biçimde ayar-
lanmam›fl, dolay›s›yla mikroplara, fa-
relere ve insanlara evsahipli¤i yapa-
mayacak olan çok say›da evrenden
yaln›zca biri. 

Korku, Horgörü ve 
Yumurtalar

Uzun y›llar, fizikçiler tabu sözcü-
¤ü (insanc› ilke) yüksek sesle söyle-
mekten kaç›nd›lar. Linde, 1980’li y›l-
larda ülkesi Rusya’da insanc› ilkenin,
fizik dünyas›nda ancak gözüpek kü-
çük bir az›nl›k aras›nda konufluldu-
¤unu söylüyor. O zamanlar bile mes-
lektafllar› kibarca gülümser ve içlerin-
den ‘bu yafll› budalalar da neler saç-
mal›yor’ diye geçirirlermifl.

1990’l› y›llar›n sonlar›nda Linde
bir konferansa konuflmac› olarak ka-
t›lmak üzere ABD’ye davet edilmifl.
Fizikçi, konferans› düzenleyenlere
konuflmas›nda bu tart›flmal› konuya
da at›fta bulunaca¤›n› söylemifl. “Ba-
na dediler ki” diye anlat›yor, “Aman
sak›n! Biz insanc› ilkeden sözeden
herkese yumurta f›rlat›rd›k”. 

“Ben de konuflmam› yapt›m ve or-
ta yerinde dedim ki, ‘Pekala, flimdi de
biraz insanc› ilkeden sözedece¤im.
Umar›m süpermarkete gidip yumurta
alacak vaktiniz olmam›flt›r’”.

Anlafl›l›yor ki, flimdilerde hava bafl-
ka. 2003 Mart’›nda California Üniver-
sitesi’nde (Davis) düzenlenen bir kon-
feransta birçok konuflmac›, tabu söz-
cü¤ü kullanmaktan çekinmemifl. Bir-
kaç hafta sonra Stanford Üniversite-
si’nde düzenlenen bir çal›fl-
tayda insanc› ilke, ana tema
olarak ortaya ç›km›fl. Geçti¤i-
miz Ekim ay›nda da Cleve-
land’da (ABD) yap›lan bir
kozmoloji toplant›s›nda tüm
bir ö¤leden sonra fliddetli
tart›flmalara yol açan bir pa-
nel bu konuya ayr›lm›fl. Art›k
bu günlerde “antropik” söz-
cü¤üne, hakemli bilimnsel
dergilerde yeralan makalelel-
rin bafll›klar›nda da rastlan-
maya bafllad›. 

Peki bu konuya yeniden
ilgi duyulmas›n›n nedeni ne?

Bir neden, kozmolojik sabitin de¤eri-
nin s›f›r olmad›¤› yolunda ortaya ç›-
kan flafl›rt›c›, ancak sa¤lam gözlemsel
kan›tlar. Parçac›k fizi¤inden bildi¤i-
miz kadar›yla (denklemlerde Yunan
alfabesindeki büyük lambda (Λ) har-
fiyle gösterilen) bu sabit, günümüzde-
ki santimetreküp bafl›na 10110 erg bü-
yüklü¤ünde bir enerji yo¤unlu¤una
karfl›l›k gelmeli. Gelgelelim, böylesine
büyük bir kozmolojik sabitin uygula-
d›¤› bas›nç nedeniyle evrenin parçala-
n›p da¤›lm›fl olmas›; günümüzde evre-
ni ayd›nlatan hiçbir y›ld›z›n, hiçbir gö-
kadan›n olmamas› gerekirdi. 

Gerçekteyse, kozmolojik sabit tam
s›f›r de¤il, neredeyse s›f›r. Gökadala-
r›n k›rm›z›ya kayma dereceleri, koz-
mik mikrodalga fon ›fl›n›m› ve Tip Ia
süpernovalarla ilgili incelemelerin or-
taya koydu¤u de¤er, santimetreküp
bafl›na 10-10 erg. Linde, “E¤er bu de¤er
tam s›f›r olsayd›, bunun böyle olmas›
için herhalde bir neden vard›r diyebi-
lirdik” diyor. “Ama de¤er beklenen-
den 10’un 120 kat› kadar küçükse,
böylesine küçük bir de¤ere nas›l bir
neden bulaca¤›z?”

Evrenimiz (ve Di¤erleri)
‹nsanc› ilke’nin geri dönüflünün

ikinci bir nedeni de ço¤ul evrenler dü-
flüncesinin giderek sayg›nl›k kazan-
mas›. 

Multiverse düflüncesi, çeflitli biçim-
lerde önümüze geliyor. Basit bir mo-
deline göre fizik yasalar›, kendi evre-
nimizin farkl› bölgelerinde bile de¤i-
flik olabilir. Bunlar öylesine uzak böl-
geler olmal› ki, bunlardan gelen her-
hangi bir sinyal bize ulaflacak zaman
bulamad›.

Ço¤ul evrenler düflüncesine daha
radikal bir yaklafl›msa, bizim evrenimi-
zin d›fl›nda olan ve hep d›fl›nda kala-
cak uzay bölgelerinin varl›¤›n› öngö-
rüyor. Olas›l›kla sonsuz bir Büyük
Patlamalar dizisinde ortaya ç›km›fl -ve
ç›kmaya devam eden- ayr› “balon ev-
renler” kalabal›¤›. 

Asl›nda bu, göründü¤ü kadar uçuk
bir düflünce de¤il. Ço¤ul evrenler dü-
flüncesi, kozmik fliflme kuramlar›nca
destekleniyor (Bkz: fiiflme Kuram›).
fiiflme kuram›na göre, bizim normal
olarak Büyük patlama diye adland›rd›-
¤›m›z geniflleme, rastlant›sal bir kuan-
tum çalkant›dan kaynaklan›p kontrol-
den ç›karak 10’un katlar›yla artan bir
geniflleme. Ancak, baz› fizikçilere göre
fliflme bir kere olabildiyse, neden daha
fazla say›da olmas›n? Neden yaln›zca
tek bir Büyük Patlama olsun? 

Kuram›n, Linde taraf›ndan savunu-
lan “sürekli fliflme” adl› bir çeflidindey-
se, ço¤ul evrenler yaln›zca olanakl›
de¤il, ayn› zamanda kaç›n›lmaz. T›pk›
kaynayan suyun içinde köpüklerin
oluflmas› gibi evrenler de kuantum
çalkant›larla sürekli ortaya ç›k›yor. Bi-
zim bölgemiz -yani görülebilir evren-
ince ayarl› gibi görünse de, kozmosun
tümü büyük ölçüde farkl›l›klar bar›n-
d›r›yor olabilir. Linde’ye göre, hemen
bafllang›ç anlar›nda, daha bölgeler bir-
birleriyle herhangi bir biçimde etkilefl-
me olana¤› bulamadan bunlar› birbi-
rinden ay›ran h›zl› bir fliflme, evreni
de¤iflik özellikler tafl›yan farkl› yerlere
bölecektir. “Ve böylece de, sözgelimi
çok say›da farkl› evrenler oluyor ve
bunlar›n baz›lar›nda yaflayabiliyor, ba-
z›lar›ndaysa yaflayam›yorsunuz”. 

Bu fazladan evrenleri hiç gözleme
flans›m›z var m›? Bunlar, nedensel ola-

rak bizim kendi gözlenebilir evreni-
mizle olan ba¤lar›n› kopard›klar›
için, yan›t “hay›r” gibi görünüyor.
O bölgelerde olan hiçbir fley burada
olanlar› etkileyemez, burada olan-
lar da oradakileri. Yine de, fliflme
kuram› yanl›lar›n›n birço¤una göre
baflka evrenlerin varl›¤›na inanmak
için ille de onlar› görmeniz gerek-
mez. Sürekli fliflme, Massachusetts
Teknoloji Enstitüsü (MIT) fizikçisi
Alan H. Guth’un orijinal fliflme ku-
ram›n›n do¤al bir uzant›s› oldu¤un-
dan, orijinal kuram için kan›t birik-
tirmek yeterli. Hatta Linde daha da
ileri giderek tart›flmay› tersine çevi-
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riyor ve kan›t bulma yükümlülü¤ü-
nün, “evrenin her yerde ayn› oldu¤u
ve her yerde ayn› fizik yasalar›n›n ge-
çerli oldu¤u” görüflünü savunanlara
ait olmas› gerekti¤ini söylüyor. 

Baflkalar›ysa, ço¤ul evrenler düflün-
cesinin “Ockham’›n B›ça¤›” varsay›m›-
na -rakip varsay›mlar aras›nda do¤ru
olan›n, genellikle en basiti oldu¤u dü-
flüncesi- ayk›r› oldu¤u görüflünü savu-
nuyorlar. Paul Davies’e göre mesele,
kiflinin benimsedi¤i ço¤ul evrenler
modelinin ne kadar radikal oldu¤uyla
ilgili. Özellikle radikal bir model, fizik-
çilerin 1950’lerde kuantum mekani¤i-
nin “Ço¤ul Dünyalar” yorumunu orta-

ya atmalar›ndan beri ortal›kta dolafl›-
yor. Bu yoruma göre bir kuantum ola-
y›n›n her olas› sonucu, sonsuz bir ev-
renler dizisinin birinde gerçeklefliyor-
dur. Davies, “ifllerin bir parça farkl›
olabilece¤i farkl› bölgeler bulundu¤u-
nu söylemekle, bütün olas› gerçekle-
rin bir arada bulundu¤unu söylemek
aras›ndaki o kaygan yokuflta, her duy-
du¤una inanma e¤ilimi, bize tuzaklar
kurar” diyor. “Ayr›ca bu yokuflta ne
kadar afla¤›ya inece¤iniz konusu da
tümüyle kiflisel bir konu”. 

Stanford’da Rees, Davies ve Lin-
de’ye ço¤ul evrenlerin gerçekli¤i bahsi-
ne ne koyacaklar› sorulmufl. Bir arka-

dafl›ndan aktararak Rees, bu tür bahis-
lerde, kiflilerin süs bal›klar›, köpekleri
ya da çocuklar› üzerine iddiaya tutufl-
tuklar›n› belirttikten sonra ço¤ul evren-
lerin varl›¤›na köpe¤ini yat›rabilece¤ini
söylemifl. Davies in de iddias› köpe¤i
düzeyinde kalm›fl. Linde’yse ölçüyü
yükseltmifl: Son 20 y›ld›r ço¤ul evren-
ler üzerinde araflt›rma yapt›¤›n› kayde-
derek “Ben bu ifle hayat›m› koyar›m”
demifl. “Zaten yapt›¤›m da aynen bu”. 

‹lkeyi Çal›flt›rmak
Ço¤ul evrenler, hemen s›nanabile-

cek bir hipotez olmasa bile en az›ndan
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Büyük Patlama

Gökbilimciler evrenin bundan yaklafl›k 14 mil-
yar y›l önce muazzam bir patlamayla ortaya
ç›kt›¤›n› düflünüyorlar. Bu Büyük Patlama için
kan›tlar aras›nda flunlar say›labilir: (a) Hemen
hemen tüm gökadalar›n bizden uzaklafl›yor
görünmeleri. Bu durum, gökadalar›n tayf çiz-

gilerinin k›rm›z›ya kaymas› fleklinde kendini
ortaya koyuyor. Gökada ne kadar uzaksa, biz-
den uzaklaflma h›z› o ölçüde büyük ve k›rm›-
z›ya kayma oran› da o ölçüde yüksek. (b) Kim-
yasal elementlerin görece bollu¤u. Hidrojen,
döteryum, helyum ve lityumun günümüz evre-
ninde gözlenen miktarlar›, evrenin ilk birkaç
dakikas› içinde nükleer füzyon tepkimelerinin
çeflitli hafif element izotoplar›n› üretip ya da
so¤urdu¤u Büyük Patlama modelinin öngörü-

leriyle örtüflüyor. (c) Kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m›. Kimilerince Büyük Patlama’n›n iyice
zay›flam›fl “yank›”s› olarak tan›mlanan ve tüm
gökyüzünü kaplayan bu zay›f ›fl›ma, evren
yaklafl›k 400.000 yafl›ndayken sal›nan foton-
larca oluflturuluyor. Bu ›fl›n›m›n tayf›, göz-
lenebilir evrenin bir zamanlar s›cak ve yo¤un,
tüm bileflenlerinin de ayn› s›cakl›¤a eriflecek
kadar birbirlerine yak›n olduklar›n› gös-
teriyor.



geçerli bir bilimsel düflünce olarak
kendini kabul ettirmifl say›labilece¤ine
göre, insanc› tezlerin art›k bir sonraki
aflamaya geçmifl olmas›na flafl›rmamak
gerek: Ölçülebilir fiziksel ya da astro-
fiziksel büyüklükler konusunda tah-
minlerde bulunmak. 

‹lki 1987’de yay›mlanm›fl bir dizi
makalesinde, Nobel ödüllü fizikçi Ste-
ven Weinberg (Texas Üniversitesi),
kozmolojik sabitin giderek daha du-
yarl› ölçülen de¤erlerini aç›klayabil-
mek için insanc› mant›¤› öne sürdü.
Çoklu evrenler düflüncesini benimse-
yen Weinberg ve di¤erleri, sabitin ev-
renimizde alaca¤› çeflitli de¤erlerin
olabilirli¤ini gösteren bir “olas›l›k da-
¤›l›m›” gelifltirdiler.

Weinberg, “Ta bafllang›ç koflullar›-
n›n gerektirdi¤i de¤ere kadar ç›kan
farkl› kozmolojik sabit de¤erleriyle
çok say›da Büyük Patlama olmuflsa,
bunlar›n ço¤u zeki yaflama izin ver-
mez” diyor. Nedenine gelince bu fark-
l› seçeneklerin pek ço¤unda evrenin
kendisini paramparça edecek bir h›zla
geliflmesi. “‹çinde zeki yaflam›n gelifle-

bilece¤i en olas› Büyük Patlama, koz-
molojik sabitin gökada oluflumuna
müdahale edemeyecek kadar küçük
oland›r”.

Astrophysical Journal dergisinin 1
Ocak 1998 say›s›nda Werinberg ve iki
meslektafl›, kozmolojik sabitin insanc›
yaklafl›mla çizilmifl olas›l›k da¤›l›m›-
n›n, gözlenenden fazlaca farkl› olma-
yan bir de¤erde tepe noktas›na ulaflt›-
¤› sonucuna vard›lar. Günümüze daha
yak›n bir tarihte de Pennsylvania Üni-
versitesi kozmologlar›ndan Max Teg-
mark, ve Tufts Üniversitesi’nden koz-
molog Alexander Vilenkin, deneylerin
0,05 ve 2,2 elektronvolt enerji birimi
aras›nda oldu¤unu gösterdi¤i nötrino
kütlesini aç›klamak için yine insanc›
tezlere baflvurdular. Lambda (kozmo-
lojik sabit) örne¤inde oldu¤u gibi, in-
sanc› yaklafl›mla belirledikleri de¤er,
deneysel olarak belirlenmifl de¤erle
afla¤› yukar› çak›fl›yor. 

Ancak birçok fizikçi, bu çal›flmala-
r›n özü olan yaklafl›m› elefltiriyor. Fi-
zikçi Glenn Starkman (Case Western
Reserve Üniversitesi) “Bu tezlere bi-

limsel anlamda ‘öngörü’ olarak bak-
makta güçlük çekiyorum” diyor.
“Bunlara olsa olsa içine s›¤›n›lan,
olaylar gerçeklefltikten sonra ortaya
at›lan aç›klamalar gözüyle bak›labi-
lir”. 

Gerçi olaylar meydana geldikten
sonra yap›lan aç›klamalar›n ille de bi-
limsel bir kusur olmas› gerekmez. Ni-
hayet Einstein da genel görelilik kura-
m›n› ilk kez Merkür’ün yörünge hare-
ketinin iyi bilinen, ancak o güne kadar
aç›klanamayan bir özelli¤ini (Günefl’e
en yak›n konumda oldu¤u mesafenin
giderek azalmas›) “öngörmek” için
kulland›. 

Ancak, genel görelilik, bafll›bafl›na
bir bilimsel kuram haline gelmesini,
daha sonra o zamana kadar gerçeklefl-
memifl bir olguyu -Günefl’in y›ld›z ›fl›-
¤›n› bükece¤ini- öngörmesine ve bu
öngörünün 1919 y›l›ndaki Günefl tu-
tulmas› s›ras›nda gözlenmesine borç-
lu. Karfl›tlar›, insanc› ilkenin flimdiye
kadar ancak önceki türden (olay ger-
çeklefltikten sonra) öngörülerde bulu-
nabildi¤ini vurguluyorlar. 

California Üniversitesi’nde (Santa
Barbara) bir sicim kuramc›s› olan Da-
vid Gross, daha da ileri gidiyor: 2003
Ekim’inde Cleveland’da yap›lan konfe-
ransta Gross, insanc› ilkenin hem kor-
kak, hem de tehlikeli bir tez oldu¤u
görüflünü savundu. Korkakt›, çünkü
daha bilimsel bir aç›klaman›n hiçbir
zaman bulunamayaca¤›n› iddia ediyor-
du; tehlikeliydi, çünkü evrenin Tanr›
taraf›ndan insanlar için biçimlendiril-
di¤i görüflünü savunan “ak›ll› tasa-
r›m” tezinin ifline yar›yordu. Gross,
“bu tezde din kokusu al›yorum” diyor-
du. “Çünkü din gibi, bunun da aksi
kan›tlanamaz”. 

Uç Noktada Fizik
Yine de ço¤ul evrenler kavram›, in-

ce ayarl› kozmosumuzun bir aç›klama
gerektirdi¤i duygusuna kap›lanlara
yard›mc› olabilir. Tabii, e¤er temel fi-
zik “sabit”lerinin bir evrenden ötekine
de¤iflti¤inden emin olabilirsek. Ancak,
bu fark›n tam ne oldu¤unu ç›kartabil-
mek için günümüzdeki fizik kuramla-
r›ndan çok daha geliflkinlerine gerek-
sinim duyaca¤›m›z aç›k. ‹ki kelimeyle
özetlemek gerekirse, bize gereken,
“Herfleyin Kuram›”ndan baflka bir fley
de¤il. Asl›nda biraz da flans›m›z varsa,
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fiiflme Kuram›

‹lk kez 1980’li y›llar›n bafl›nda ortaya at›lan flifl-
me kuram›, orijinal Büyük Patlama resminin belki de
en iyi rötuflu. fiiflme modeline göre evren Büyük Pat-
lama’n›n ilk anlar›nda yaln›zca 10-33 saniye süren
eksponensiyal (10’un üstleriyle artan) bir geniflleme

süreci geçirdi ve boyutlar› 1050 kat artt›. Birçok
gökbilimsel gözlem, fliflme kuram›n›n öngörülerini
do¤rulam›fl bulunuyor. Bunlar aras›nda en önemlile-
rinden biri, tüm gökyüzünde kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m› üzerindeki yo¤unluk dalgalanmalar›n› çok du-
yarl› biçimde ölçen Wilkinson Mikrodalga Anizotropi
Sondas› (WMAP) taraf›ndan elde edilen sonuçlar. 

Büyük Patlama

10-34 saniye

10-10 saniye
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3 dakika

300 bin y›l

1 milyar y›l
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karfl›kuark
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bu kuram fazladan evrenlere bile ge-
rek kalmaks›z›n sorunumuzu çözebi-
lir: Bu görünürde ince ayardan geçiril-
mifl kozmolojik parametrelerin de¤er-
lerini belirleyiverir, olur biter. 

Peki bu, böyle bir nihai kuramdan
çok fley beklemek anlam›na m› geli-
yor? Bu konuda fizik toplumu bölün-
müfl durumda. Ama bu parametrelerin
böyle bir kuramdan f›rlay›p kuca¤›m›-
za düflmesinin ne kadar iyi olaca¤› ko-
nusunda herkesin ayn› düflünceyi pay-
laflt›¤›n› belirtmeye gerek yok. Son za-
manlardaki konferanslar›nda, Camb-
ridge fizikçisi Stephen Hawking, ka-
ramsar düflünceler dile getiriyordu.
Nihai kuram›n, “içinde bizim antropik
koflullarca belirlenen bir yer iflgal etti-
¤imiz, olas› farkl› evrenlerden oluflan
uçsuz bucaks›z bir tabloyu” ortaya ç›-
karacak gibi göründü¤ünü söylüyor
ve ekliyordu: “Asl›nda kendimize daha
iyi bir mahalle seçebilirdik”. 

Weinberg de Cleveland’da benzer
duygular› dile getirdi. ‹yi bir tezle do¤a-
n›n tüm sabitlerinin de¤erlerini ta bafl-
tan öngörebilmek kuflkusuz daha çeki-
ci olsa da, baz› parametrelerle -zellikle
de flu baflbelas› kozmolojik sabitle- bu
mümkün de¤ildi. “Elbette” diyor Wein-
berg, “kozmolojik sabitin küçüklü¤ünü
aç›klayacak baflka tezler gelifltirme ça-
bam›zdan vazgeçmemeliyiz”. “Ama, za-
man geçtikçe baflka olas›l›klar› da zih-
ninizde tartmaya bafll›yorsunuz ve in-
sanc› ilke de baflka bir olas›l›k”. 

Baz› kozmolojik parametrelerin
varl›¤› temel bir kuramca gerekli k›l›-
n›rken, pek ço¤u da tümüyle bir rast-
lant› olabilir. T›pk› Günefl Sistemimi-
zin 8 ya da 10 yerine 9 gezegenden
oluflmas› için önemli bir neden olma-
d›¤› gibi… Ancak, bu ola¤an seçilim et-
kilerinin -örne¤in, neden Mars’ta ya
da Venüs’te de¤il de Dünya’da yaflad›-
¤›m›z› baflar›l› bir biçimde aç›klayan
etkiler- “insanc›” olarak nitelendiril-
meyi hakedip etmedi¤i konusunda
kimsenin net bir düflüncesi yok. 

‹fller daha da kar›flabiliyor: Baz›
kimseler Günefl Sistemi örne¤i, insan-
c› aç›klamalar›n bazen geçerlili¤ini ka-
n›tlad›¤› görüflünü savunurken (“ken-
dimizi Dünya’da bulmam›z›n nedeni
insanc› seçilim”), kimileri de ayn› ör-
ne¤i insanc› ilkenin saçmal›¤›n› gös-
termek için kullan›yor (“ilk gökbilim-
ciler insanc› aç›klamayla tatmin olsay-
d›lar, Günefl Sistemi’nin yap›s›n› arafl-

t›rma gere¤ini neden duysunlard›?”
Bu arada daha radikal görüfller de

sa¤da solda uçufluyor. Örne¤in Paul
Davies, yaflam›n -daha do¤rusu “göz-
lemcilerin”- ortaya ç›kmas›n› da içeren
bir fizik kuram› gelifltirmemiz halinde,
insanc› sorunun ortadan kalkaca¤› gö-
rüflünde. “Böyle bir çerçevede” diyor,
“evrenin yasalar› bir aflamada yaflam›n
ortaya ç›kaca¤› gerçe¤ine kay›ts›z ka-
lamaz”. Princeton Üniversitesi’nden
yak›nlarda emekli olan ünlü fizikçi
John Archibald Wheeler da daha önce
benzer görüfller öne sürmüfl, Linde ise
yine bu yak›nlarda bilinç ile fiziksel
evren aras›ndaki iliflkiler konusunda
spekülasyonlar yürütmüfltü. 

Karfl›tlara göreyse, antropik tezler
alan›na flöyle kenar›ndan bakmak bile
kaç›n›lmas› gereken bir fley. Princeton
Üniversitesi’nden fizikçi David Sper-
gel, “insanc› ilkeye entelektüel bir tes-
limiyet olarak bak›yorum” diyor. “‹n-

sanc› ilkeyi savunmak, kozmolojik sa-
bit, kozmolojik parametrelerin de¤er-
leri gibi bugün anlamad›¤›m›z fleyleri
hiç anlayamayaca¤›z demekle ayn› ka-
p›ya ç›k›yor”. 

Gross gibi Spergel de insanc› dü-
flünce ile din aras›ndaki mesafenin
fazla k›sa oldu¤u görüflünde. “Baz›
kimseler, evrim sürecinin üzerinde
oturdu¤u süreçleri aç›klamak için mu-
cizelere baflvuruyorlar” diyor. “Baz›la-
r› da kozmolojiye temel oluflturan sü-
reçleri aç›klamak için insanc› ilkeye s›-
¤›n›yor”. 

Bu aflamada, kimse antropik tezle-
rin nereye varaca¤›n› tam olarak bile-
miyor. Karfl›tlar›n say›s› hâlâ çok. An-
cak görünen o ki, hiç kimse k›r›labilir
endiflesiyle yumurtalar› yan›nda tafl›-
m›yor. 

Falk, H., “Surprise Comeback of the Anthropic Principle” 
Sky & Telescope, Mart 2004

Ç e v i r i : R a fl i t  G ü r d i l e k
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Karanl›k Enerji
1990’l› y›llarda gökbilimciler Tip Ia süper-

novalar› “standart ›fl›k kayna¤›” olarak kullan›p
çeflitli k›rm›z›ya kayma düzeylerindeki gökada-
lar›n uzakl›klar›n› dikkatli biçimde ölçtüler. Var-
d›klar› flafl›rt›c› sonuç: Uzak gökadalar yaln›zca
bizden uzaklaflmakla kalm›yor, ayn› zamanda iv-
melenerek uzaklafl›yorlar. Fizikçilerin “karanl›k
enerji” diye adland›rd›klar› bir tür ters kütleçe-

kim (ya da kütleitim) kuvveti, birbirlerinden çok
uzak mesafelerle ayr›lm›fl gökadalar› giderek ar-
tan bir h›zla uzaklaflt›r›r görünüyor. (Samanyo-
lu’nun da içinde bulundu¤u Yerel Küme gibi
gruplar içindeki gökadalar, birbirlerine s›k›ca
ba¤l› kalmaya devam ediyorlar). Baz› kuramc›-
lar, karanl›k enerjinin, Einstein’›n önce önerip
sonra geri çekti¤i ve “bofl” uzaydaki bofllukla il-
gili bir enerji olan ünlü kozmolojik sabite karfl›-
l›k geldi¤ini düflünüyorlar. 
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Uzun bir seyahate ç›kacak olan Bayan
Cans›n, arabas›n›n 45 litrelik deposunu dol-
durur ve elindeki notlar› incelemeye bafllar.
Bayan Cans›n’›n notlar›ndaki bilgiler, flehir-
leri, do¤rudan yol ile ba¤l› flehir ikilileri ara-
s›nda arabas›n›n harcayaca¤› benzin mikta-
r›n› ve bir flehirde e¤er benzinlik varsa Ba-
yan Cans›n’›n bu flehirden alabilece¤i mak-
simum benzin miktar›n› içermektedir. Ba-
yan Cans›n elindeki bu notlar› kullanarak,
bulundu¤u flehirden gitmek istedi¤i flehre
yolda kalmadan (yol üzerinde seyahat halin-
deyken deposundaki benzin miktar› 0’a düfl-
meden) en az miktarda benzin harcayarak
ulaflmak istiyor. Sizden istedi¤imiz Bayan
Cans›n’a yard›mc› olacak bir program yaz-
man›z.

VARSAYIMLAR
• fiehirler 1’den n’e kadar ard›fl›k tam-

say›lar ile gösterilmektedir. Bayan Cans›n 1
numaral› flehirde bulunmaktad›r ve n numa-
ral› flehire ulaflmak istemektedir..

• Maksimum x litre benzin al›nabilecek
bir flehirden Bayan Cans›n iste¤i do¤rultu-
sunda ve deposunun kapasitesini aflmaya-
cak flekilde y litre benzin alabilir. (1≤y≤x) 

• Yollar çift yönlü olup, her iki yön için
de harcanacak benzin miktarlar› ayn›d›r. 

• Program›n›z “yolculuk.gir” isimli dos-
yadan girdileri al›p “yolculuk.cik” isimli
dosyaya ç›kt›lar›n› yazmal›d›r. 

G‹RD‹ (yolculuk.gir)
• ‹lk sat›r, s›ras›yla flehir say›s› (n), fle-

hirler aras›ndaki mevcut yol say›s› (m) ve
benzinlik bulunan flehir say›s›n› (b) ifade
eden, aralar›nda tam olarak bir boflluk bulu-
nan 3 adet tamsay›dan oluflacakt›r.
(2≤n≤500) 

• Takip eden ‘b’ sat›rda s›ras›yla flehir
numaras› (u) ve al›nabilecek maksimum
benzin miktar›n› (v) gösteren ve aralar›nda
tam olarak bir boflluk bulunan 2 tamsay› bu-
lunacakt›r. (1≤v≤45)

• Bundan sonraki ‘m’ sat›r›n her birisin-
de ise aralar›nda tam olarak bir boflluk bu-
lunan 3 adet tamsay›; p,r ve s (1≤s≤45) yer
alacak ve bu say›lar›n anlam› “p flehri ile r
flehri aras›ndaki yolculuk için s litre benzin
harcan›r” olacakt›r.

ÇIKTI (yolculuk.cik)
• Bu dosya Bayan Cans›n’›n yolculu¤u

için harcanabilecek minimum benzin mikta-
r›n› ifade eden tek bir tamsay›dan oluflacak-
t›r.

ÖRNEK

yolculuk.gir :
7 10 1
2 15
1 3 14
1 2 30
3 4 26
3 7 32
4 5 4
5 7 15
7 6 3
6 2 14
5 2 6
4 6 5

yolculuk.cik :
47

Bayan Cans›n’›n Yolculu¤u
.

Bilye
Eski ça¤larda Zekado ülkesinde flöyle bir oyun oyna-

n›rm›fl:
• Ortaya belli say›da (n) bilye konur.
• ‹ki kifli s›ra ile hamleler yapar.
• Birinci oyuncu ilk hamlesinde ortadan 2 ya da 3

bilye al›r.
• S›ras› gelen oyuncu, bir onceki oyuncunun ald›¤›

bilye say›s› k ise, k+1≤m≤2k olacak flekilde m tane bil-
ye al›r. Son hamlede geriye kalan bilyelerin say›s› ≤k ise
bu bilyelerin hepsini alabilir.

• Son bilye grubunu alan oyunu kazan›r.

Örnek bir oyun:
Ortada 25 tane bilye var:

Bu durumda son hamleyi yapm›fl olan 1. oyuncu ka-
zan›yor.

Sizden istenen ise bu oyunu hem 1. hem de 2. oyun-
cu için oynayan bir program yazman›z.

VARSAYIMLAR
• 2≤n≤100
• Program›n›z standart girdiden (stdin) hamleleri

al›p standart ç›kt›ya (stdout) hamlelerini (ald›¤› bilye sa-
y›lar›n›) yazmal›d›r. 

G‹RD‹ - ÇIKTI 
• Program›n›z oyun bafllarken standart girdiden  bil-

ye say›s›n› (n) ve oyuncu numaras›n› belirten iki adet
tamsay› okuyacakt›r. Oyuncu numaras›n›n de¤eri, birinci
oyuncu iseniz 1, ikinci oyuncu iseniz 2 olacakt›r.

• ‹lerleyen aflamalarda, hamle s›ras› karfl›daki oyuncu-
da ise onun yapt›¤› hamleyi okuyacak (1 adet tamsay›), s›-
ra kendinde ise hamlesini yazacakt›r (1 adet tamsay›).

DE⁄ERLEND‹RME
• Verilen ‘n’ de¤erleri için, herhangi bir kod di¤er

bütün kodlarla hem 1. hem de 2. oyuncu için oyunu oy-
nayacakt›r.

• Herhangi bir anda yanl›fl bir hamle yapan oyuncu
o oyunu kaybetmifl say›lacakt›r.

ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u
7. Üniversite Ö¤rencileri Aras›

Programlama Yar›flmas›
Ön Eleme Sorular›
Sorularla ilgili teknik detaylar için web sayfam›za 

(http://yarisma.cclub.metu.edu.tr) bakman›z gerekmektedir. Her türlü sorunuz ve daha
ayr›nt›l› bilgi için yarisma@cclub.metu.edu.tr adresine mail atabilirsiniz.



47Mart 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Kamyonlar
Kavun Tafl›r
=Özel Soru=

Zekado ülkesinin kral› VII. Süpzek, ülkesinde
kavun yetifltirilen n güney flehirden kuzeydeki n
flehre kavun tafl›tmak ister. Bu ifl için n güney fleh-
rin her birine birer tane kamyon gönderir. Bu
kamyonlar gönderildikleri flehirlerden yola ç›ka-
rak kuzey flehirlere do¤ru yol al›r (her kamyonun
gidece¤i flehir bafltan bellidir). Kamyonlar bir yo-
lu tek bafl›na giderken her km’de a litre mazot
harc›yorsa, m kamyon birlikte giderlerken her
km’de toplam a*log2(m+1) litre mazot harcarlar.
Amac›m›z Kral Süpzek’e yard›m etmek ve kam-
yonlar›n›n mümkün oldu¤unca az mazot harcaya-
rak, n kaynak flehirden n hedef flehre kavunlar› ta-
fl›mas›n› sa¤lamakt›r.

VARSAYIMLAR
• 2≤n≤20.
• Ülkede toplam ‘m’ adet flehir var-

d›r(4≤m≤50).
• Yollar çift yönlüdür. (b’den c’ye yol varsa,

c’den de b’ye yol vard›r) 
• 1 birim zaman, aralar›nda yol bulunan her-

hangi iki flehir aras›n› herhangi bir kamyonun ka-
tetmesi için geçen zamand›r (bütün flehir ikilileri
ve bütün kamyonlar için ayn›). 

• Kamyonlar›n flehirlerden ayr›lma zamanlar›
birim zaman cinsinden hesaplan›r. 

• E¤er bir kamyon önce b flehrinden, daha
sonra c flehrinden geçiyorsa, b flehrinden ayr›lma
zaman› c flehrinden ayr›lma zaman›ndan küçük ol-
mal›d›r. 

• Bir kamyon herhangi bir flehirde istedi¤i ka-
dar bekleyebilir. 

• Program›n›z “kamyon.gir” isimli dosyadan
girdileri al›p “kamyon.cik” isimli dosyaya ç›kt›lar›-
n› yazmal›d›r. 

G‹RD‹ (kamyon.gir)
• ‹lk sat›rda, toplam flehir say›s› (m) verilecek-

tir. (Bir adet tamsay›)
• ‹kinci sat›rda kaynak/hedef flehirlerin say›-

s› (n) verilecektir. (Bir adet tamsay›)
• Üçüncü sat›rda aralar›nda tam olarak birer

boflluk bulunan n tane tamsay› bulunacakt›r. Bu
say›lar kaynak flehirlerin numaras›n› belirtecektir
(flehirler 1’den m’e kadar numaraland›r›lm›flt›r).

• Dördüncü sat›rda aralar›nda tam olarak bi-
rer boflluk bulunan n tane tamsay› bulunacakt›r.
Bu say›lar hedef flehirlerin numaras›n› belirtecek-
tir. (k’›nc› kamyon, üçüncü sat›rdaki k’›nc› s›rada
bulunan flehirden, dördüncü sat›rda k’›nc› s›rada
bulunan flehre gidecektir.)

• Beflinci sat›rda ülkedeki toplam yol say›s› (t)
verilecektir. (Bir adet tamsay›)

• Takip eden t sat›rda, her sat›rda aralar›nda
tam olarak birer boflluk bulunan 3 tane tamsay›
bulunacakt›r. Bu say›lar›n ilk ikisi aralar›nda yol
bulunan flehirlerin numaras›n›, sonuncusu ise bu
yolun uzunlu¤unu belirtecektir.

ÇIKTI (kamyon.cik)
• ‹lk sat›rda harcanan mazot miktar› verilme-

lidir (a=1 kabul edilmelidir, sonuç ondal›kl› olarak
ve noktadan sonraki k›sm› 2 haneli olacak flekilde 

bas›lmal›d›r).

• Takip eden n sat›r için:
k+1’inci sat›rda, ilk olarak, k numaral› kamyo-

nun izledigi yol (kaynak flehirden hedef eyalate
ulafl›ncaya kadar s›ra ile geçti¤i flehirlerin numa-
ralar›, aralar›nda birer bofllukla), daha sonra son
flehir hariç bu flehirlerden ne zaman yola ç›kt›¤›
aralar›nda birer bofllukla verilmelidir.

DE⁄ERLEND‹RME
Kodlar›n›z en az mazot harcama ve en h›zl› çö-

zümü üretme kriterlerinden oluflan bir puanland›r-
ma sistemiyle de¤erlendirilecektir. 

ÖRNEK
kamyon.gir:
6
2
1 3
2 5
8
1 4 2
1 3 4
3 4 3
1 6 4
3 6 5
4 6 3
6 2 4
6 5 5 

kamyon.cik:

‹ki adet ç›kt› örne¤i: 
18.74
1 4 6 2 0 1 2 
3 4 6 5 0 1 2 
20.00
1 4 6 2 0 1 2
3 4 6 5 0 2 3

Süpzek Piramitlerde
Kahraman›m›z Süpzek eski M›s›r uygarl›¤› üzerine araflt›rmalar yapmak

icin girdi¤i Keops Piramiti’nde bir kutu bulur. Kutunun içinde satranç tah-
tas› fleklinde ve tüm karelerinde harfler yaz›l› iki adet tafl vard›r. Kutuyu bi-
raz daha kar›flt›r›nca içerisinde bir de flifrelenmifl not bulur. Yetenekli kah-
raman›m›z biraz u¤raflt›ktan sonra notu çözer:

“en büyük ortak kareyi bul, anahtar orada!”.

Nottaki mesaja bir anlam veremeyen Süpzek etraf›n› daha dikkatli ince-
ledi¤inde  buldu¤u kutunun alt›nda baflka bir kutu daha oldu¤unu farkeder.
Kutuyu açmaya çal›flsa da baflar›l› olamaz, sonunda notta yazan fleyi yapma-
ya karar verir. Bakal›m siz ona yard›mc› olabilecek misiniz?

VARSAYIMLAR
• Karelerin boyu ayn› ve ‘n’dir (2≤n≤150)
• Program›n›z “piramit.gir” isimli dosyadan girdileri al›p “piramit.cik”

isimli dosyaya ç›kt›lar›n› yazmal›d›r. 
G‹RD‹ (piramit.gir)
Girdi dosyasi piramit.gir’in ilk sat›r›nda karelerin boyutunu gösteren n

tamsay›s› bulunacakt›r. Takip eden 2*n adet sat›r›n her birinde aralar›nda
birer boflluk bulunan n adet karakter (‹ngiliz alfabesindeki büyük harfler)
bulunacakt›r. ‹lk n adet sat›r birinci tafl üzerindeki kareleri, sonraki n adet
sat›r ise ikinci tafl üzerindeki kareleri temsil etmektedir.

ÇIKTI (piramit.cik)
Ç›kt› dosyas› piramit.cik’in ilk sat›r›nda en büyük ortak karenin boyutu-

nu gösteren bir adet tamsay› bulunmal›d›r.  ‹kinci ve üçüncü sat›rlarda ise,
en büyük ortak karenin s›ras›yla birinci ve ikinci tafl üzerinde bulundu¤u ye-
rin sol üst koordinat›n› sat›r ve sütün olarak gösteren ik adet tamsay› bu-
lunmal›d›r. Bir tafl›n sol üst köflesinin koordinat› (1, 1), sa¤ alt köflesinin ko-
ordinat› ise (n,n)’dir.  

Aç›klamalar:

Sorular ile ilgili teknik detaylar için web sayfam›za (http://yarisma.cclub.metu.edu.tr) bakman›z gerekmektedir.
Her türlü sorunuz ve daha ayr›nt›l› bilgi için yarisma@cclub.metu.edu.tr adresine mail atabilirsiniz.



Tarih boyunca insanlar geceleri gök-
yüzünü incelediler, y›ld›zlar›n hareketle-
rini gözlediler. Dünyan›n yuvarlak oldu-
¤unu ve güneflin etraf›nda döndü¤ünü
ö¤rendiler. Bilim-kurgu romanlar›nda da
olsa roketlere binip aya, günefle ve di¤er
y›ld›zlara seyahat ettiler. Yirminci yüzy›l
ile beraber bilim-kurgu olarak nitelenen
bir çok fley gerçekleflmeye bafllad›.
1930’lu y›llar›n bafllar›nda Karl Jansky
ad›nda bir mühendisin Samanyolu mer-
kezli dünya d›fl› radyo ›fl›malar›n›n geldi-
¤ini bulmas›yla Radyo Astronomi do¤du.
‹kinci Dünya Savafl› ve sonras›nda bilim-
deki müthifl geliflmeler ile günümüz tek-
nolojisinin temelleri at›ld›. Bilgisayarlar,
mikro çipler, elektron mikroskoplar›,
nükleer enerji gibi bir çok yararl› tekno-
loji hayat›m›za girdi. 

So¤uk savafl döneminde Sovyet Rus-
ya’n›n uzaya gönderdi¤i ilk insan yap›m›
uydu olan Sputnik ile Amerika - Sovyet
Rusya aras›nda müthifl bir rekabet baflla-
d› ve tüm insanl›¤›n ilgisi uzaya yöneldi.
Ard›ndan gelen insanl› uzay yolculukla-
r›, yörünge uçufllar› derken aya yolculuk
gerçekleflti. 

8 Nisan 1960 y›l›nda Green Bank Ulu-
sal Radyo Astronomi Gözlemevi’nde
Frank Drake taraf›ndan gerçeklefltirilen
deney, ilk dünya d›fl› zeki yaflam arama
çal›flmas› olarak tarihe geçti. Ozma Pro-
jesi ad› verilen çal›flma s›ras›nda Drake,
iki hafta boyunca Tau Ceti ve Epsilon
Eridani y›ld›zlar›n› gözledi. Deney bir ba-
flar›ya ulaflamam›fl olsa da dünya d›fl› ze-
ki yaflam arama yolunda at›lan en önem-
li ad›mlardan biri olmufltur. 

1970’li y›llarda NASA, SETI projele-
riyle ilgilenmeye bafllad› ve 1988 y›l›nda
ön çal›flmalara start verildi. Gözlemler,
Christopher Columbus’un Amerika’y›
keflfinin 500. kutlama y›l› olan 1992’de
resmen bafllat›ld›. Ancak gözlemlerin
bafllamas›ndan bir y›l sonra proje Birle-

flik Devletler Konseyi taraf›ndan iptal
edildi. 1984 y›l›nda Kaliforniya’da evren-
deki yaflam ile ilgili bilimsel araflt›rmalar
ve e¤itim programlar› vermek amac›yla
SETI Enstitüsü kuruldu. Enstitü özel
kaynaklar bularak NASA’n›n b›rakt›¤›
çal›flmay› kald›¤› yerden devam ettirme-
ye bafllad›, y›ld›z sistemleri üzerine yap›-
lan bu çal›flma Phoenix Projesi olarak
adland›r›ld›. ‹lk Phoenix gözlemi, 2600
saat gözlem ve yaklafl›k 6 ay süren çal›fl-
ma ile Avustralya’da 64 metre çap›ndaki
Parker Radyo Teleskobu’nda yap›ld›.

SETI, Search for ExtraTerrestrial In-
telligence yani Dünya D›fl› Zeki Yaflam
Arama kelimelerinin bafl harflerinin k›-
salt›lm›fl halidir. Gerçeklefltirilen ifllem
kabaca, radyo teleskop kullan›larak dün-
ya d›fl› zeki varl›klar› belirlemeye çal›fl-
makt›r. 1960 y›l›ndan günümüze kadar
yaklafl›k 98 adet SETI Projesi gerçeklefl-
tirildi. Bu projelerden biri olan
SETI@home di¤er SETI projelerinden
daha farkl› yap›ya sahip. Çünkü
SETI@home, internete ba¤l› bilgisayarla-
r›n ifllem gücü kullan›larak veri analizi
yap›lan ilk araflt›rma projesi. 13 May›s
1999 tarihinde bafllayan proje, 2004 y›l›-
n›n ilk günleri itibar›yla 4.822.345 kulla-
n›c›ya sahip bulunuyor.

Projenin gerçeklefltirilmesi karar›
al›nd›¤›nda karfl›lafl›lan ilk sorun, iyi bir
radyo teleskopun bulunmas›yd›. En iyi
alternatif Porto Riko’daki dünyan›n en
büyük ve en hassas radyo teleskobu olan
Arecibo idi. Teleskop, astronomik ve at-
mosferik araflt›rmalar için sürekli kulla-
n›lmaktayd› ve uzun süreli özel kullan›m
izni almak neredeyse imkans›z oldu¤un-
dan vazgeçilme aflamas›na gelmiflti. An-
cak 1997 y›l›nda University of California
Berkeley’in SERENDIP Projesi ile Areci-
bo teleskopuna ikinci bir anten yerleflti-
rilebilmesi için bir teknik gelifltirildi.
Araflt›rmac›lar›n kontrolündeki ana an-

ten gökyüzündeki sabit bir noktay› ince-
lerken, ikinci anten de ana antenin çap-
raz›nda teleskopun görüfl alan› içindeki
tüm gökyüzünü inceleyebiliyor. 

SETI@home, SERENDIP Projesi’yle
beraber ayn› veriyi paylaflmakta. Veriler
5 Mbp/s ile 35 GByte’l›k DLT kartufllar›-
na kay›t ediliyor, kaydedilen bu DLT kar-
tufllar› da posta yoluyla Arecibo Porto
Riko’dan Kaliforniya’ya gönderiliyor. Ve-
riler burada parçalara bölünüyor ve her
parça bir ifl birimi olarak adland›r›l›yor.
SETI@home, di¤er bütün SETI projeleri
gibi uluslararas› yasalarca insan kaynak-
l› sinyallerin yasakl› oldu¤u hidrojen çiz-
gisinde (1420,40575 MHz) ortalanm›fl
2,5MHz geniflli¤indeki tayf› inceler. Bu
tayf, kullan›c›lara gönderilmek için çok
büyük oldu¤undan, 256 parçaya bölüne-
rek 10 kHz geniflli¤inde dilimler elde
ediliyor. 10 kHz’lik her ifl birimi saniye-
de 20Kbit’lik bir h›zla kay›t ediliyor. Kul-
lan›c›lara 10 KHz’lik bu veri yaklafl›k
107,4 saniye olarak gönderiliyor. Bir he-
sap yaparsak, saniyede 20.000 bit, 107,4
saniyede 2.148.000 bit eder ve byte cin-
sinden 2.148.000/8=268.500 byte, o da
yaklafl›k 0,26 Mbyte eder (1byte=8bit).
Ancak ifl birimiyle beraber daha baflka
bilgiler de gönderildi¤i için, toplamda
340 Kbyte’l›k bir veri olufluyor ve bu ve-
riler proje sunucular› üzerinden tüm
dünyadaki SETI@home kullan›c›lar›na
da¤›t›l›yor. Bu ifllemin detaylar›na girme-
den önce neden bir süper bilgisayar ya
da bu kadar fazla ifllem gücüne gerek ol-
du¤unu aç›klayal›m.

Öncelikle e¤er evrende bizimle ya da
baflka canl›larla irtibat kurmak isteyecek
düzeyde geliflmifl uygarl›klar varsa, olas›-
l›kla daha önceden radyo dalgalar›yla ile-
tiflim kurmay› icat etmifl ve kullan›yor
olacaklard›r. Zaten tüm SETI projelerinin
özünde aranan sinyaller bunlar. Böyle
bir uygarl›¤›n ›fl›k y›l› cinsinden uzakl›k-
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larda oldu¤unu düflünürsek, iletiflim kur-
mak için radyo dalgalar›n› kullanacaklar›-
n› öngörmek pek de yanl›fl olmaz. Çünkü
radyo dalgalar› ›fl›k h›z›yla yani saniyede
300.000 kilometre gibi çok yüksek bir
h›zla uzaya yay›l›rlar. Ancak, SETI çal›fl-
malar›nda aranan sinyaller, genifl bant
sinyaller de¤il. Çünkü, bir y›ld›z ya da do-
¤al bir astronomik kaynak da böyle bir
sinyal üretebilir. Ayr›ca, uzak mesafelere
genifl bant’ta sinyal göndermek için çok
yüksek bir enerjiye ihtiyaç oldu¤undan,
tercih edilece¤i düflünülmüyor. Bu yüz-
den, aranan as›l sinyaller dar bantta olan-
lar. Çünkü bunlar, hem kolay belirlenebi-
lir, hem de do¤al gürültü kaynaklar›ndan
kolayl›kla ayr›flt›r›labilirler. 

SETI@home Projesi’nde teleskop y›l-
d›zlar› taramaz, Arecibo teleskobunun
sabit yap›s›ndan dolay›, gökyüzü telesko-
pun oda¤›ndan dünyan›n kendi etraf›nda
dönüfl h›z›yla geçer. Bir hedef noktan›n
teleskobun oda¤›ndan geçifli 12 saniye
sürer ve tarama yap›l›rken dünya d›fl› bir
sinyalin 12 saniye boyunca art›p azalma-
s› beklenir. Yeryüzü kaynakl› bir sinyal,
hiç bir zaman 12 saniye boyunca art›p
azalmaz. Sinyalin dünya kaynakl› olup
olmad›¤›n›n belirlendi¤i bu teste Gaussi-
an Testi denir. Gaussian Testi sadece
0,59 Hz ve daha yüksek frekans çözü-
nürlüklerinde uygulan›r.

Dar bant sinyaller araflt›r›l›rken en iyi
yöntem, verilmifl bir frekans çevresinde-
ki kanallar›n incelenmesi. Ancak, ne ka-
dar fazla kanal oluflturulursa o denli ge-
nifl bant gürültüsü oluflur, bu da yap›lan
incelemenin duyarl›l›¤›n› azalt›r. Eski sis-
temlerde, bu etkiden kurtulmak için ana-
log teknolojili dar bant filtreler kullan›la-
rak tek bir frekans kanal›nda gözlem ya-
p›l›yordu. Günümüzdeyse, h›zl› Fourier
dönüflümü sayesinde gelen sinyaller 1Hz
geniflli¤inde milyonlarca kanala ayr›la-
rak inceleniyor. Teleskoptan gelen veri-
ler, zamana ba¤l› de¤iflim
gösteren sinyaller. As›l ara-
nansa, sinyal içinde sabit ve
güçlü tonlar›n olup olmad›-
¤›. Bu noktada h›zl› Fourier
dönüflümü, zamana ba¤l›
de¤iflim gösteren veriyi fre-
kansa ba¤l› de¤iflim göstere-
cek flekle çevirir. Bu sayede
sabit bir frekansta kuvvetli
bir sinyal belirlemek çok da-
ha kolaylafl›r. Ancak, h›zl›
Fourier dönüflümü de arad›-
¤›m›z› tam veremiyor. Çün-

kü, sinyalin gönderildi¤i ve al›nd›¤› yer-
ler aras›ndaki ivmeler farkl›. Örne¤in,
dünyadaki bir al›c› 1,42 GHz’de (Hidro-
jen çizgisi) bir sinyali dinlerken kendi iv-
mesi dünyan›n ivmesi kadar yani 3,4
cm/s2 olacakt›r. Bu çok önemli bir fley
de¤ilmifl gibi gözükse de, 0,16 Hz/s ora-
n›nda Doppler kaymas›na neden olur.
E¤er bu dünya d›fl› sinyal üzerinde olu-
flan Doppler kaymas› düzeltilmezse, fre-
kansta kayma meydana gelecektir.

Peki SETI@home kullan›c›lar›ndaki
yaz›l›m tam olarak ne yap›yor? Yaz›l›m›n
yapt›¤› ilk ifl, az önce bahsetti¤imiz
Doppler kaymas›n› düzeltmek. Bu ifllemi
en yüksek çözünürlükte 0,002 Hz/s’lik
bölümler halinde –10 Hz/s ’den +10
Hz/s aral›¤›nda toplam 20.000 kez tek-
rarlar. Her Doppler kayma oran›nda 107
saniyelik verideki frekans kaymas› temiz-
lenir ve 13,375 saniyelik 8 blo¤a bölü-
nür. Sekize bölünen bu 13,375 saniyelik
bloklar 0,07 Hz’lik bant geniflli¤inde te-
pe noktalar› testine tabi tutulurlar. Bu ifl-
lem s›ras›nda da, her bir bloktaki her
Doppler kayma oran› için 131.072 test
gerçeklefltirilir. Yaz›l›m bu ilk ifllemi ta-
mamlad›¤›nda yaklafl›k 200.000.000.000
ifllem yapm›fl olur. 

‹kinci ad›mdaysa, yaz›l›m bant geniflli-
¤ini ikiye katlayarak 0,15 Hz’e yükseltir.

Bant geniflli¤indeki artmadan dolay›
oran say›n›n sadece %25’i test edilir. Bu
aflamada, ilk aflamada yüksek çözünür-
lükte dar bant geniflli¤inde yap›lan iflin
%25’i kadar ifllem yap›l›r. ‹kinci aflama
sonra erdi¤inde, yaklafl›k olarak
50.000.00.000 ifllem bitirilmifl olur. 

Üçüncü aflamadaysa 0,15 Hz’lik bant
geniflli¤i yine ikiye katlanarak 0,3 Hz’e
yükseltilir ve frekans kayma oran›, bir
önceki aflamada oldu¤u gibi %25 azalt›-
l›r. Bu aflamada ikinci aflamada yap›lan
iflin %25’i kadar ifllem yap›l›r. Üçüncü
aflamada ifllem say›s› 12.500.000.000’e
düfler, bu ifllemler bant geniflli¤i 14 kez
katlanana kadar devam eder (0,07, 0,15,
0,3, 0,6, 1,2, 2,5, 5, 10, 20, 40, 75, 150,
300, 600, ve 1200 Hz). Bu aflamalar bit-
ti¤inde 107 saniyelik veri üzerinde
275.000.000.000’dan (275 Milyar) fazla
ifllem gerçeklefltirilmifl olur.

Sonunda baz› frekans, bant geniflli¤i
ve frekans kaymas› kombinasyonlar›nda
kuvvetli görülen sinyallerin yeryüzü kay-
nakl› olup olmad›¤›n› anlamak için Gaus-
sian testi uygulan›r. E¤er sinyalde 12 sa-
niyelik (bir hedef noktan›n Arecibo teles-
kopunun oda¤›ndan geçifl süresi) peri-
yotlarda yükselip alçalmalar gözleniyor-
sa, deneysel olarak sinyal dünya d›fl› ka-
bul edilir.

fiimdiye kadar aç›klamas›-
n› yapt›¤›m›z ifllemler, sürekli
ya da yo¤un at›ml›, durmaks›-
z›n devam eden bir dünya d›-
fl› sinyalin bulunabilmesi için-
di. Ancak, dünya d›fl› bir sin-
yal, zaman içinde düzenli ola-
rak kuvvet de¤ifltiren bir sin-
yal de olabilir. Bu yüzden ya-
z›l›m bu tip sinyalleri tespit
edebilmek için iki de¤iflik test
uygular. ‹lk test, göreceli ola-
rak kuvvetli at›m üçlülerini
kontrol eder, ikinci testse
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çok say›da eflit boflluklu, ama zay›f sin-
yalleri inceler.

‹lk test s›ras›nda yaz›l›m, tayfdaki her
bir frekans dilimi için belirli bir eflik
(threshold) de¤erinin üzerindeki at›mlar›
bulmaya çal›fl›r. Eflik de¤erini aflan her
at›m çifti için yaz›l›m, iki at›m aras›nda
bir at›m arar. E¤er böyle bir at›m bulu-
nursa bunu kaydeder ve California Üni-
versitesi’ndeki (Berkeley) sunucuya geri
gönderir. Yaz›l›m bu ifllemi yaparken
tüm çiftler için bu ifllemi tekrarlamaz.

‹kinci test, yöntem olarak ilk teste gö-
re daha kompleks bir yap›ya sahip. "Fast
Folding Algorithm" ad› verilen bu yön-
tem, SETI@home ekibi taraf›ndan özel
olarak bu test için gelifltirilmifl. Bu test
de kullan›c›ya gönderilen 10kHz’lik veri-
nin her frekans dilimi için gerçeklefltiri-
lir. ‹kinci test, çok say›da eflit boflluklu
ama zay›f sinyalleri inceler demifltik. An-
cak, normalde bu küçük at›mlar gürültü
aras›nda kaybolup belirlenemeyecek ka-
dar zay›f olabilirler. Yaz›l›m, incelenen
veriden bir frekans parças› seçer ve at›m-
lar›n kuvvet-zaman oranlar›na bakar. Ya-
z›l›m, veriyi eflit büyüklükte zaman y›¤›n-
lar›na bölüp, sonra bunlar› bir araya ge-
tirir. E¤er bu zaman y›¤›nlar›n›n büyük-
lükleri at›m periyotlar›na eflit veya katla-
r› fleklindeyse, bütün at›mlar birbiri üstü-
ne eklenirler ve böylece gürültü ayr›flt›r›-
l›r. At›mlar›n hangi frekansta olabilece¤i
bilinemedi¤inden, tüm de¤iflik zaman pe-
riyotlar›n› denemesi gerekir. Daha önce
belirtti¤imiz gibi, ikinci testin sahip oldu-
¤u algoritmadan dolay›, yaz›l›m önceden
yap›lm›fl ifllemleri tekrar etmez ve e¤er
tekrar eden at›mlar bulunursa, kaydedi-
lip California Üniversitesi’ndeki sunucu-
ya yollan›r.

Tüm bu ifllemlerin tamamlanabilmesi
için, 107 saniyelik veri (ifl birimi) kayde-
dilirken, teleskopun nas›l hareket etti¤i-
ne ba¤l› olarak, bilgisayar 2,4 trilyon ile
3,8 trilyon aras›nda de¤iflen say›da mate-

matiksel ifllem yapmaktad›r. Peki bu ifl-
lemler ne kadar sürede biter diyorsan›z,
bilgisayar›n›z›n gücüne göre 10 ile 50 sa-
at aras›nda 107 saniyelik verinin (ifl biri-
mi) analizi tamamlanmakta. Örne¤in,
Pentium 350 MHz ifllemci, 256 Mb
RAM’e sahip bir bilgisayarla bir ifl birimi-
nin bitimi 44,5 saat sürmekte. Ancak,
tüm bunlara karfl›n hâlâ bilemedi¤imiz
parametreler bulunmakta; e¤er dünya d›-
fl› bir uygarl›k bize sinyal gönderiyorsa
hangi frekansta gönderiyor? Bant genifl-
li¤i nedir? At›ml› bir sinyal mi? E¤er at›-
l›ml› bir sinyalse hangi periyotta? ‹flte bü-
tün bu sorulara cevap verebilmemiz için
çok yüksek bir ifllem gücüne ihtiyaç du-
yulmaktad›r. 

SETI@home projesinin bilgisayar alt
yap›s›n› incelersek, Arecibo Telesko-
pu’nda kaydedilen veriler DLT teypleri-
ne aktar›l›rlar ve posta yoluyla Porto Ri-
ko’dan Kaliforniya’ya Califonia Üniversi-
tesi (Berkeley) Uzay Bilimleri Laboratu-
var›’na gönderilirler. DLT teypleriyle ge-
len veriler “splitter” ad› verilen modülde
daha önce bahsetti¤imiz parçalama iflle-
mi gerçeklefltirilerek ifl birimleri olufltu-
rulur. Sistemin yap›s›nda Sun Enterprise
450 serisi üç ana sunucu bulunmaktad›r;
Kullan›c› Veritaban›, Bilimsel Veritaban›
ve Veri Sunucusu.

Kullan›c› Veritaban›: Bu sunucu üze-
rinde kullan›c›lara ait tamamlanan ifl bi-
rimi, iflletim sistemi, ifllemci ve kiflisel bil-
gileri bulundurulur.

Bilimsel Veritaban›: Sunucu üzerinde
gökyüzü koordinatlar›, frekanslar ve o
zaman kadar yarat›lm›fl ifl birim bilgileri,
kaç kez SETI@home kullan›c›lar›na ifl
birimi gönderildi¤i ve kaç sonucun al›n-
d›¤› gibi bilgiler bulunur. Sunucu kapa-
sitesinin büyük bir bölümünde kullan›c›-
lardan geri gönderilen potansiyel sinyal-
ler bulunur. Sunucudaki veritaban› 432
Gbyte’l›k RAID 0+1 depolama sistemi
üzerinde çal›fl›r.

Veri Sunucusu: Sunucu, ifl birim de-
posuyla birlikte çal›fl›r. As›l görevi ifl bi-
rimlerinin da¤›t›m› ve geri gönderilen so-
nuçlar›n depolanmas›d›r. Veri sunucu-
suyla kullan›c›lar aras›ndaki iletiflim,
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) üze-
rinden gerçekleflir. HTTP, asl›nda hepi-
mizin kulland›¤› bir protokol; çünkü her-
hangi bir web sitesini ziyaret ederken,
bilgisayar›n›z ile ziyaret etti¤iniz sitenin
bulundu¤u sunucu 80. port yani Hyper-
text Transfer Protokolü’nü kullanarak
veri iletiflimini sa¤lar. SETI@home proje-
sinde HTTP portunun kullan›lmas›n›n
nedeni, kullan›c›lar›n herhangi bir gü-
venlik duvar›na tak›lmadan Kaliforni-
ya’daki sunucuya rahatça ulaflabilmesi
içindir. Çünkü bir çok lokal a¤daki gü-
venlik duvarlar›nda 80. port iletiflimine
izin verilmekte. Veri sunucusu gelen ta-
leplere iki flekilde yan›t verir. ‹lk talep,
bir ifl birimi içindir; e¤er kullan›c› bir ifl
birimi istiyorsa sunucu kullan›c›ya bir ifl
birimi gönderir. ‹kinci talepteyse kullan›-
c› taraf›nda analiz edilmifl olan sinyalin
sonucu geri gönderilmektedir. Sunucu
kullan›c›dan ald›¤› sonucu bilimsel veri
taban›na yerlefltirir ve kullan›c› veri taba-
n›nda kullan›c›ya ait olan bilgi ve istatis-
tikleri yeniler. Böylece kullan›c›n›n,
SETI@home program›n› kullan›rken
gördü¤ü istatistikler simultane olarak
yenilenmifl olur. 

Califonia Üniversitesi (Berkeley) Uzay
Bilimleri Laboratuvar›’nda kullan›lan bil-
gisayarlar›n ço¤u Sun tabanl›d›r; yaln›z-
ca iki bilgisayar Intel tabanl› ve üzerle-
rinde Linux Red Hat 8.0 ve Debian iflle-
tim sistemi çal›flmaktad›r. Genel olarak
kullan›lan iflletim sistemleri Sun Solaris
2,7, 2,8 ve 2,9 sürümleri kar›fl›m›d›r. Da-
ha önce bahsetti¤imiz ‹fl Birim Deposuy-
sa, 3 Terabyte’l›k genifl bir depolama ala-
n›na sahiptir. Laboratuvar›n iki adet in-
ternet ba¤lant›s› bulunur. Bunlardan bi-
ri, di¤er laboratuvarlarla ortak kullan›-
lan fiber optik 100 Mbit/s, di¤eriyse
SETI@home kullan›c›lar›yla veri gönde-
rim ve al›m ifllemini gerçeklefltirmek için
kullan›lan 100Mbit/s’lik ba¤lant›.

SETI@home projesinde yaz›l›m 47
farkl› ifllemci ve iflletim sistemi kombi-
nasyonunda çal›flabilecek flekilde da¤›t›l-
makta. Kullan›c›lar yaz›l›m› SETI@home
(http://setiathome.ssl.berkeley.edu) web
sitesinden indirebilmekte. Microsoft
Windows, Apple Macintosh iflletim sis-
temlerinde yaz›l›m kendisini bir ekran
koruyucu fleklinde yükler. ‹ste¤e göre
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sürekli ya da sadece ekran koruyucu
devreye girdi¤inde çal›flmaya bafllar. Di-
¤er iflletim sistemlerinde yaz›l›m text ta-
banl› olarak çal›fl›r. Microsoft ve Macin-
tosh’lardaki grafik arayüz birimi, üzerin-
de X-Window kurulu olan Unix, Solaris
ve Linux da¤›t›mlar›nda da kullan›labil-
mekte. Yaz›l›m C++ dilinde yaz›lm›fl ve
algoritmas›nda platform ba¤›ms›z› da¤›-
t›lm›fl hesaplama, grafik kütüphanesi gi-
bi spesifik platform yürütme, SETI veri
analiz ve SETI grafik kodlar› içeriyor.

for Doppler drift rates from -50 Hz/s to +50 Hz { 
for bandwidths from 0.075 to 1220 Hz in 2X steps { 
Generate time ordered power spectra. 
Search for short duration signals above a
constant threshold (spikes) for each frequency { 
Search for faint signals matching beam
parameters (Gaussians) 
Search for groups of three evenly spaced
signals (triplets) 
Search for faint repeating pulses (pulses) 

} 
} 

} 

SETI@home algoritmas›ndan Pseudo kodu görüntüsü.

Ekran koruyucu fleklinde gördü¤ü-
nüz yaz›l›m dört ana bölümden oluflur;
Kullan›c› bilgisi, veri bilgisi, veri analizi
ve frekans-zaman-kuvvet grafi¤i.

Kullan›c› Bilgisi: Veriyi analiz eden
kullan›c› hakk›nda bilgi verilen bölüm-
dür. Kullan›c› ismi, tamamlanan ifllem bi-
rimi adedi ve analiz için harcanan süre
bilgileri burada görüntülenir.

Veri Bilgisi: Analiz edilen veri hakk›n-
da bilgilerin bulundu¤u bölümdür. En
üstte “From” k›sm›, gökyüzünde verinin
al›nd›¤› noktan›n konumu verir. RA sa¤
aç›kl›k, Dec ise dik aç›kl›k koordinatlar›-
n› gösterir. Bu ilk sat›rdaki RA ve Dec
koordinatlar›yla, bir y›ld›z haritas›nda,
analiz edilen verinin gökyüzünün hangi
noktas›ndan al›nd›¤›n› görmek mümkün-
. ‹kinci sat›rda, analiz edilen verinin ne
zaman kaydedildi¤i bilgisi verilir. Saat
bilgisi, s›f›r boylam›n›n geçti¤i ‹ngilte-
re’deki Greenwich Kraliyet Gözleme-
vi’nde bulunan saat referans al›narak ve-
rilir. Üçüncü sat›rda, gözlem yapan teles-
kopun ad› bulunur. Dördüncü sat›rday-
sa, analiz edilen verinin hangi frekans di-
liminde oldu¤u gösterilir.

Veri Analizi: Tüm ifllemlerin yürütül-
dü¤ü bölümdür. Az önce bahsetti¤imiz
bölümlerin aksine veri analizi yap›ld›¤›
sürece bu bölüm sürekli yenilenir. En
üstte gördü¤ünüz ilk sat›rda yaz›l›m›n o
an hangi ifllemi gerçeklefltirdi¤i gösteri-
lir. Daha önce detayl› olarak bahsetti¤i-
miz h›zl› Fourier dönüflümü, frekans
kaymas› (Doppler) temizli¤i, Gaussian ve
at›m üçlüleri testi bu k›s›mda gerçekle-

flir. ‹kinci sat›rda mevcut "doppler kay-
ma oran›" gösterilir. Kayma oran› h›zl›
Fournier dönüflümü s›ras›nda 0,002
Hz/sn'lik ad›mlarla art›r›lmakta. Bu sa-
t›rda ayr›ca o anki frekans çözünürlü¤ü
de gösterilmekte. Üçüncü sat›rdaysa, o
ana kadar bulunmufl en iyi Gaussian, en
iyi at›m ve en iyi üçlü ile ilgili sonuçlar›
gösteriliyor.

Frekans-Zaman-Kuvvet Grafi¤i: H›zl›
Fourier dönüflümlerinin grafiksel olarak

izlenebilece¤i bölüm. Grafikte X ekseni
frekans›, Y ekseni kuvveti ve Z ekseni ise
zaman› göstermektedir. Grafikte kullan›-
lan renklerin bilimsel bir anlam› yok.

Yaz›l›m analiz ifllemini tamamlad›k-
tan sonra, sizin daha önceden seçmifl ol-
du¤unuz flekilde kendi otomatik olarak
internete ba¤lan›p 1 Kb uzunlu¤undaki
sonuçlar› sunucuya gönderir ya da sizi
uyararak internete ba¤lanman›z› ister.

Analiz ifllemi bitti¤inde, ifl birimi bafl›-
na 1-2 potansiyel sinyal belirlenebilmek-
te. Ancak, bütün bu sinyaller dünya d›fl›
zeki yaflam ya da yaflamlar oldu¤unun
kan›t› de¤il. Veri analizi yap›l›rken bilgi-
sayarlar baz› hatal› ifllemler yapabiliyor-
lar. Bu hatalar, nümerik ifllem, haf›za ya
da sabit disk sistemlerinde olmas› muh-
temel ar›zalardan kaynaklanabilir. Ana-
liz edilecek verinin gönderimi ya da al›-
m› s›ras›nda kopan internet ba¤lant›lar›
ya da HTTP proxy’lerinde meydana gele-

cek ar›zalardan kaynaklanan hatalar da
meydana gelebilmekte. Bu yüzden
SETI@home yöneticileri, analiz edilen
her bir ifl biriminin do¤rulu¤unu teyit et-
mek için bir çok kullan›c›ya ayn› ifl biri-
mini yeniden gönderip sonuçlar› karfl›-
laflt›r›yorlar.

Veri tabanlar›ndaki sinyallerin büyük
bir ço¤unlu¤u, yaln›zca dünya kaynakl›
sinyallerin kan›t› oluyor. Çünkü, insan
teknolojisinin oldu¤u her yerde dar bant
bir sinyal yay›n› belirlemek mümkün. Pa-
razitleri en aza indirmek için özen gösteri-
len dünyan›n en hassas teleskobu Areci-
bo’da bile kullan›lan ekipmanlardan,
uçaklardan, uydulardan ve vericilerden
kaynaklanan parazitler oluflmakta. Ancak,
bu dünya kaynakl› sinyalleri dünya d›fl›
sinyallerden ay›rt etmek oldukça kolay.

SETI@home projesinin yaflama geç-
mesinden bugüne kadar 4.822.345 kay›t-
l› kullan›c›, 1.188.686.178 adet analiz so-
nucu, 1.761.930,861 y›ll›k toplam ifllem-
ci zaman› ve 4.220061e+21 kayan nokta
ifllemi gerçeklefltirmifl bulunuyor. Ülkele-
re göre kullan›c› ve gönderilen analiz so-
nuç miktarlar›na bakarsak, ilk üç s›rada
Amerika, Almanya ve ‹ngiltere’yi görü-
rüz. Ülkemiz ise 226 ülkenin bulundu¤u
bu tabloda 15.595 kay›tl› kullan›c› ve
2.941.647 adet gönderilmifl analizle 29.
s›rada bulunuyor.

SETI@home, flu an gökyüzünün ve
radyo tayf›n›n sadece küçük bir miktar›-
n› inceleyebilmekte. Ancak, gelecekte
kurulmas› muhtemel yeni radyo teles-
koplarla, gökyüzünün tamam›n› ve genifl
bir radyo frekans› incelenmesi mümkün
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K›rm›z› çizgi, verilen bir frekanstaki sinyal kuvvetinin zaman ekseninde de¤iflimini gösterir. Bu görüntü, ayn› za-
manda Frekans-zaman-kuvvet grafi¤inin arkadan öne do¤ru görülen bir flekli (Gaussian).

K›rm›z› çizgi, verilen bir frekanstaki sinyal kuvvetinin zaman ekseninde de¤iflimini göstermekte. Ancak, Gaussi-
an’dan farkl› olarak 107 saniyelik verinin tamam› yerine iki at›m süresi kadar› gösterilir (Pulse).

At›m üçlüleri testinde, tayfdaki her bir frekans dilimi için belirli bir eflik (threshold) de¤erinin üzerindeki at›mla-
r› bulunmaya çal›fl›l›r ve eflik de¤erini aflan her at›m çifti için yaz›l›m iki at›m aras›nda bir at›m aran›r demifltik.
Böyle bir üçlü bulundu¤unda, at›m kuvvetini ve at›mlar aras›ndaki süreleri saniye olarak gösteren bir grafik gö-

rüntülenir. E¤er böyle bir üçlü bulunmazsa yaz›l›m böyle bir grafik oluflturmaz (Triplet) .



olacak. Günümüz radyo teles-
koplar› d›fl›nda halen yap›m›
süren ya da gelecekte yap›l-
mas› planlanan yeni nesil te-
leskoplar var. Yap›m›n›n yak-
lafl›k 2011 y›l›nda bitirilmesi
planlanan ALMA Projesi (Ata-
cama Large Milimeter Array)
12 metre çapl› 64 adet teles-
koptan olufluyor. Projenin is-
kan yeri olarak da fiili’deki
Ant da¤lar›nda San Pedro de
Atacama isimli kasaban›n ya-
k›n civar› düflünülmekte. Te-
leskoplar ayn› New Mexico’da-
ki VLA teleskoplar› gibi rayl›
sistemler ile hareket edebile-
cektir. SKA (Square Kilome-
ter Array) Projesiyse, henüz
yap›m› planlanan bir proje. E¤er SKA
Projesi hayata geçirilirse, günümüz rad-
yo teleskoplar›ndan 100 kat daha duyar-
l› bir radyo teleskop olacak. Ve ilginç
projelerden biri de ARISE (Advanced
Radio Interferometry between Space
and Earth) Projesi. Proje kapsam›nda
25 metrelik anten ya da antenlerin dün-
ya yörüngesine yerlefltirilip yerdeki te-
leskoplarla beraber kullan›lmas› hedef-
lenmekte. 

Hep dünya d›fl› zeki yaflam bulma
amac›yla sinyal ar›yoruz, peki biz hiç ile-
tiflim kurmay› denedik mi? Evet, hem de
bir çok kez. 1972 ve 1973 y›l›nda f›rlat›-
lan Pioneer 10 ve 11’in ikisi de alt›n bir
levha tafl›yorlard›. Levhada kim oldu¤u-
muz ve evrenin neresinde yaflad›¤›m›za
dair bilgiler yer almaktayd›. 16 Kas›m
1974 tarihinde de Porto Riko’daki Are-
cibo radyo teleskopundan sadece 23 ve
73 asal say›lar›na bölünebilen 1679 bit-
lik bir bilgi gönderildi. Mesaj›n sadece
23 ve 73 asal say›lar›na bölünebilmesi,
mesaj›n bu boyutlarda bir resim oldu¤u-
nu göstermektedir. Resimde insano¤lu-
nun kimyasal yap›s›, popülasyonu, a¤›r-
l›¤›, günefl sistemimiz ve sinyali gönde-

ren teleskop gösterilmekte.
Mesaj›n M13 kümesine gönde-
rilmesi amaçland›. Hedeflenen
noktaya gitme süresi yaklafl›k
25.000 y›l. 20 A¤ustos ve 5 Ey-
lül 1977 tarihlerinde f›rlat›lan
Voyager 1 ve 2 ile içinde de al-
t›n kaplamal› plak ve üzerinde
nas›l kullan›laca¤› yaz›l› olan
bir pikap gönderildi. Plakta,
50 farkl› dilde merhaba, bir
çok hayvan sesi ve farkl› kül-
türlere ait müzikler kay›tl›.
Pla¤›n alt›n kapl› olmas›, üze-
rinde kay›tl› olan seslerin
1.000.000.000 (1 milyar) y›l
boyunca zarar görmemesini
sa¤layacak. 

Frank Drake, 1961 y›l›nda
çal›flmalar›n› sürdürdü¤ü s›rada daha
sonra kendi ad›yla an›lacak olan ve gö-
kadam›zda olas› iletiflim kurabilece¤i-
miz kaç zeki uygarl›k oldu¤unu hesap-
layan Drake eflitli¤ini gelifltirdi. Eflitlik
N=R

*
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• n

e
• f
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• f

i
• f
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• L formü-

lüyle gösterilmekte. Burada N Saman-
yolu gökadam›zda tespit edilebilir elekt-
romanyetik sinyal gönderen olas› uygar-
l›k say›s›; R, galaksimizdeki uygun y›l-
d›z say›s›; Fp, çevresinde gezegen olan
y›ld›zlar›n yüzdesi; Ne, y›ld›z bafl›na dü-
flen gezegenlerde ekolojik olarak yaflam
olma olas›l›¤›; Fl, Ne kadar gezegende
geliflmifl yaflam olabilme yüzdesi; Fi,
Fl’deki geliflmifl yaflam›n zeki bir yaflam
olabilme yüzdesi; Fc, Fi’deki kadar zeki
yaflam›n uzaya tespit edilebilir sinyal
gönderebilecek teknolojiye sahip olabil-
me yüzdesi; Fl, bu tür teknolojiye sahip
zeki uygarl›¤›n gezegenin yaflam süresi-
ne oran›. Bir örnekle aç›klayal›m: Dün-
yam›z› ele al›rsak, dünyam›z›n ve güne-
flimizin yaklafl›k ömürleri 10 milyar y›l-
d›r. ‹nsano¤lu yaklafl›k 100 y›ld›r radyo
dalgalar›n› kullanmakta. Peki uygarl›¤›-
m›z ne kadar daha varl›¤›n› sürdüre-
cek? Yar›n bir gün kendi kendimizi yok

mu edece¤iz? E¤er yar›n kendi kendimi-
zi yok edersek Fl de¤iflkenini
1/1.000.000.000 almam›z gerekir. An-
cak bir 10.000 y›l daha yaflayaca¤›m›z›
düflünürsek de¤iflkeni 1/1.000.000 al-
mam›z gerekecektir. Kabaca bir hesap
yaparsak, galaksimizdeki y›ld›z say›s›
yaklafl›k 100 milyar kadar ve e¤er 100
milyar y›ld›z›n sadece %0.000001’inde
uygun y›ld›z formasyonu olsa, bu y›ld›z-
lar›n %20’sinde gezegen sistemi oldu¤u-
nu, bu gezegenlerden sadece birinde ya-
flam oldu¤unu, gezegendeki yaflam›n
geliflmifl oldu¤unu, bu yaflam›n %10 ola-
s›l›kla zeki bir yaflam oldu¤unu, %10
olas›l›kla bu yaflamdaki canl›lar›n ileti-
flim kurabildiklerini ve uygarl›klar›n
varl›¤›n› 10.000 y›l daha sürdürece¤ini
düflünerek, Fl de¤iflkenini 1/1.000.000
al›rsak Samanyolu gökadam›zda ileti-
flim kurabilece¤imiz 4000 zeki uygarl›k
oldu¤unu öngörebiliriz. E¤er buldu¤u-
muz bu say›y› evrendeki gökada say›s›y-
la çarparsak, evrendeki olas› zeki uygar-
l›k say›s›n› bulmufl oluruz.

Tabii Hollywood da SETI çal›flmalar›-
na duyars›z kalmad›, 1997 y›l›nda çevri-
len filmi hepimiz hat›rlar›z “Contact”.
Filmde genç bir astronom olan Ellie Ar-
roway (Judie Foster) Porto Riko’daki
Arecibo radyo teleskobunda SETI arafl-
t›rmas› yaparken, proje iptal edilmifl ve
milyarder S.R. Hadden (John Hurt) tara-
f›ndan sa¤lanan maddi destekle New Me-
xico’daki VLA’de araflt›rmalar›na devam
etmiflti. Kayna¤› Vega olan at›ml› bir sin-
yalin belirlenmesi, bulunan bu sinyalin
içinde 1936 Berlin Olimpiyatlar›’n›n gö-
rüntüsünün oldu¤unun anlafl›lmas› ve
içinde bir ulafl›m arac›n›n planlar›n›n bu-
lunmas›yla film çok daha ilginç bir hal al-
m›flt›. 

Ozma Projesi’nden bu yana yaklafl›k
44 y›l geçti ve insano¤lu hala “Acaba ev-
rende yaln›z m›y›z?” sorusunun yan›t›n›
bulmakta zorluk çekiyor, umar›m bir
gün buluruz.

A l i  E r d i n ç  K ö r o ¤ l u
Web: http://www.erdinc.info
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Günümüzdeki SETI projeleri ve karfl›laflt›rma tablosu



Kuflaklar boyu, her do¤an çocu¤a mutlaka
farkl› ve daha önce kesinlikle kullan›lmam›fl bir
isim bulmak zorunda kalsayd›k, ne olurdu? 

‹flte bugün astronomlar›n, hergün yeni keflfe-
dilen, y›ld›z, göktafl›, kuyruky›ld›z, gezegencik
(asteroid), gezegen aylar›, bu gök cisimleri üze-
rindeki da¤lar, vadiler,  kraterler ve di¤er yap›lar
gibi ayr›nt›lar›n isimlendirilmesinde karfl›lafl›lan
durum da bir ölçüde buna benzemeye bafllad›.
Uluslararas› Astronomi Birli¤i (International Ast-
ronomical Union),  IAU’nun, belli y›llarda gerçek-
lefltirdi¤i genel kurul çal›flmalar›nda, ‘isimlendir-
me alt komisyonu’ say›labilecek olan çal›flma
gruplar›ndan gelen öneriler görüflülerek kabul
edildikten sonra, bu isimler resmiyet kazanmak-
ta. 

‹simlendirmeyi kolaylaflt›rmak için isimlendir-
me çal›flmalar›nda uyulmas› gereken baz› genel
kurallar olmakla birlikte tarihi birikim de önem-
lidir. Örne¤in, gezegen gibi say›ca az ve önemli
gök cisimlerinde Roma mitolojisi ön planda. Ge-
zegenlerle ilgili daha ayr›nt›da isimlendirmelerse,
genelde, söz konusu gezegenin eski Yunan
(Grek) ve Roma mitolojisindeki konumuna bak›-
larak yap›lmakta. Örne¤in, aflk tanr›ças›n›n  ad›-
n› tafl›yan Venüs gezegenindeki yap›lar›n, yeryü-
zünde her ulustan tan›nm›fl kad›nlara atfedilmesi
kabul edilmiflken, sanatç›lar›n koruyucusu ve tan-
r›lar›n habercisi Merkür gezegenindeki isimlen-
dirmede, her ulustan sanatç›n›n (yazar, flair, mü-
zisyen, mimar, ressam, heykeltrafl vs) ad›n›n ve-
rilmesi ilkesi kabul edilmifl. Mimar›m›z Koca Si-
nan da bu yoldan Merkür’de önemli bir kratere
ismini vermifl! 

Küçük Gökcisimleri
Göktafllar› ve üzerlerindeki yap›lar› isim-

lendirme

Göktafllar›, yani gökyüzünde Günefl’in bir ge-
zegeni gibi onun çevresinde dolanmakta olan, fa-
kat boyutlar› bir gezegen’den çok çok küçük olan
gök cisimleri. Bu nedenle, küçük boyut ifade
eden Küçük Gezegen, Gezegencik veya Asteroid
gibi isimlerle tan›mlan›rlar. Bunlar, çaplar›
1000 km’den az, fakat daha tipik olarak 10-100
km boyutlu,  Günefl çevresinde dolanan, bu s›ra-
da onun ›fl›¤›n›  yans›tarak görünür hale gelen,
yans›tma oran› düflük (< %10) ve ço¤unlukla

Mars ve Jüpiter aras›ndaki bölgede yo¤unlaflm›fl
gök cisimleridir. 

Asteroidlerin baz›lar›,  dünyan›n yörüngesiyle
kesiflen yörüngeler üzerinde bulunur. Bu gök ci-
simlerine ‘yer-kesen’ asteroidler denmekte. Uzun
vadede dünya ile çarp›flma olas›l›¤› bulunan bu
cisimler, gökbilimcilerce ayr›ca takip ve incele-

meye al›nm›fl bulunuyorlar. Bunlar d›fl›nda, Jüpi-
ter’in yörüngesi üzerinde toplu halde bulunan 2
grup asteroid daha var. Bunlar ‘Truval›lar’ (Tro-
jans) olarak isimlendirilirler. Bu asteroidler Ho-
meros’un ‹lyada ve Odisse destan›nda geçen
Ulysses, Achilles/Aflil, Agamemnon, Hektor, Pri-
amos gibi önemli isimlere atfedilirler. 

Asteroidleri isimlendirme sürecini, yaflanan
tipik bir örnekle ele alal›m. Daha önce hiç bir ay-
r›nt›s› bilinmeyen ve sadece (951) Gaspra gibi bir
(s›ra numaras›) ve ad› olan 15km boyutlu astero-
id, 1991’de Amerikan Galileo uzay arac› taraf›n-
dan ziyaret edilip yüzeyinin yak›n plan resimleri
elde edilince, gözlenen yap› ve  kraterlerin isim-
lendirilmesi çal›flmas›na gerek duyuldu. Gezegen-
cik’e  bu isim 1916’da, o s›rada (ve hala) geçer-
li olan kural gere¤i, onu keflfeden (bu durumda,
Rus astronomu Grigory Neujmin) taraf›ndan ve-
rildi. (Asteroidlerin isimleri, onu bulan taraf›n-
dan, genel baz› kurallar d›fl›nda, hemen hemen
hiç bir k›s›ta tabi olmadan verilir.) 

Gaspra, asl›nda astronomun yaflad›¤› K›-
r›m’da,  flifal› sular› ile tan›nan bir kasaba. Bu
bilgiden al›nan ilhamla, asteroid üzerindeki kra-
terlerin isimlendirilmesinde, dünyadaki di¤er fli-
fal› su merkezlerinin kullan›lmas›na karar verildi.
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M‹MAR S‹NAN’IN
MERKÜR’DE ‹fi‹ NE?

Gezegen, göktafl›, di¤er Günefl
Sistemi gök cisimleri

isimlendirmelerinde Türkler

Baz› asteroidlerin yörüngeleri, yer-günefl düzlemine indirgendi¤inde görülen bu da¤›l›m, yo¤un bölgeleri, yo-
¤unlu¤a ba¤l› olarak, koyu ve aç›k gri tonlarda göstermektedir. Yer-kesen asteroidler, Truval›lar ve Satürn’e

kadar olan gezegenleri yörüngeleri karfl›laflt›rmal› de¤erlendirme için verilmektedir.



Bu isimlendirmede kullan›lan flifal› su merkezleri
aras›nda Bath (‹ngiltere), Aix (Fransa) ve Spa
(Belçika) var. Zaten üzerinde çok fazla yap› tafl-
mayan Gaspra için, Türkiye’den bir isim kullan›l-
mad›.

Belirtildi¤i gibi, Asteroid / Küçük Gezegen
isimlendirmelerinde halen  geçerli olan kural,  is-
min keflfedenlerce verilmesi. Halen bu listedeki
isimler onbinleri buluyor. Bunlar›n ilk birkaç bin
kadar›, klasik mitolojiden al›nma isimler: Ceres,
Ariadne gibi. Mitolojik isimler tükendikçe, gide-
rek artan say›da istisnalar görülmeye bafllar: ör-
nek olarak, modern ça¤dan isimler olan (2907)
Sagan, ve (1877) Marsden gösterilebilir  [Bu so-
nuncu isim, halen IAU Küçük Gezegen Araflt›rma-
lar› Merkezi  (Cambridge, Massachusetts, ABD)
yöneticisi olan Brian Marsden için verilmifltir].
Yani,  asteroid ismi almak için ölmek gerekmi-
yor! Ama ölmek bazan yard›mc› olabiliyor. Mese-
la, 1993’te ölen ‘rock’ müzi¤i sanatç›s› Frank
Zappa için giriflilen IAU’ya yönelik 200 mektup-
luk kampanya sonunda, o dönemde bulunan  bir
asteroid, bu sanatç›n›n ad›yla isimlendirildi:
(3834) Zappafrank. 

Birçok asteroidse, izin verildi¤i  gibi, kaflifin
veya onun lay›k gördü¤ü kifli veya aile üyelerinin
isimlerini tafl›makta. Kuyruklu y›ld›z keflifleriyle
ünlü amatör astronomi merakl›s› Shoemaker ai-
lesi, aile reisleri olarak, (2074) Shoemaker ve
efli (4446) Carolyn’den baflka, 4 kendi ana-baba-
lar›, 1 hala, 1 amca, 1 k›z 1 erkek kardefller, 3
çocuklar›, 1 damatlar›, 1 gelinleri, 1 ye¤enleri ve
1 de torunlar› için olmak üzere,  keflfettikleri 15
asteriodi bu flekilde isimlendirmifllerdir! IAU’nun
flimdiye kadarki her genel baflkan› ve genel sek-
reterinin ad›n› tafl›yan asteroidler oldu¤u gibi, 25
kadar Nobel ödülü sahibi de göktafllar›na isim ol-
ma flans›na eriflmifller!

Di¤er taraftan, özel say›l› asteroidlerin isim-
lendirilmesinde özel bir dikkat gösterilmekte.
(1000) Piazzi asteroidi, 1801’de keflfedilen ilk
ve halen 1000km çap› ile en büyük asteroid olan
(1) Ceres’in kaflifine ayr›lm›flt›r.  (2000) Hersc-
hel, yeni bir gezegen (Uranüs)  keflfeden büyük
gökbilimcinin ad›n› tafl›yor. (5000) IAU, IAU ta-
raf›nda IAU’ya verilen bir hediye. (6000)UN,
Birleflmifl Milletler’e ayr›lm›fl. 2001 ise, beklendi-
¤inin tersine, ‘A Space Odyssey’ [Uzay Yolu Ma-
ceras›]  filminin yap›mc›s› Stanley Kubrick’e de-
¤il, Einstein’a –(2001) Einstein olarak- verilmifl
bulunuyor.

Ancak, isimlendirmede yine de uyulmas› ge-
rekli baz› kurallar var: Politik ya da askeri isim-
ler kullan›lam›yor. ‹sim tek kelime ve kolayca

okunabilir  olmal› ve 16’dan fazla harf içermeme-
li!

Di¤er taraftan, göktafllar› isimler listesinde
Türkiye’den verilen 2 ad bulunmakta:  1948’de
Ankara Üniversite Astronomi Bölümü ö¤retim
üyesi olarak çal›flan Alman Gökbilimci Prof. K.
Reinmuth taraf›ndan bulunarak ‘Ankara’ ismi ve-
rilen (1457) s›ra numaral› asteroid ve 2003’te
IAU’ya, bu kuruluflta görevli  Muazzez Kumrucu
Lohmiller taraf›ndan, ‘bu asteroidin bulundu¤u

gün olan 4 Nisan’da (1952) günü bir ‹sveç gemi-
si ile çarp›flarak Çanakkale Bo¤az›’nda batt›¤›’
bilgisi ile önerilen (43667) s›ra numaral› ‘Dum-
lup›nar’ asteroidi. ‹lerde, mesela, Ankara gökta-
fl›n›n (mesela, hatta bir Türk uzay arac› taraf›n-
dan!) yak›n plan bir resmi elde edilebilse ve üze-
rindeki krater, vadi gibi yap›lar, belki Ankara’n›n
semtlerinin  (mesela, Çankaya’n›n, K›z›lay’›n .....)
isimlerini tafl›yabilseler çok ilginç olurdu! 

Bunlar›n d›fl›nda bizim için ilginç di¤er bir
göktafl› (612) Veronika adl› asteroid. Asl›nda bu
asteroidin bizlerle (Türklerle!) ilgisi oldukça do-
layl›: Frans›z yazar Antoine d’Exupery’nin tan›n-
m›fl çocuk klasi¤i ‘Küçük Prens’ hikayesinde, hi-
kayenin kahraman› Prens, ‘bilim dünyas›na bir
Türk astronom taraf›ndan tan›t›lan’ bu asteroid-
den Dünya’ya inmifl!

Kuyruklu y›ld›z (KY)  isimlendirmeleri

Kuyruklu Y›ld›z (comet) isimlendirmelerinin
de profesyonel astronomlarca pek sevilmeyen,
ancak de facto kabul edilen bir sistemi var: Kuy-
ruklu Y›ld›z’› ilk gören ve bir telgrafla (art›k e-
mail ile!) IAU’ya bildiren ve bu buluflu daha son-
ra baflka gözlemcilerce do¤rulanan kifli  (veya ki-
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(951)Gaspra asteroidi, Jupiter’e do¤ru  yol almakta  olan  Galileo uzay arac› taraf›ndan bu flekilde
görüntülendi [4] (solda). Baz› asteroidlerin, burdaki (sa¤da)  örnekte (Ida, uzun boyutu 53km) görüldü¤ü
gibi, kendi minik aylar› (Dactil/Daktil, çap› 1.5 km) da olabilir. Bilindi¤i gibi, Ida, Kaz Da¤lar›’n›n antik

dönemdeki ad›d›r.

Tablo 1: Merkür’de ad› bulunan Türk-‹slam kökenli isimlerden örnekler (Atlas of Mercury, scale:
1:15,000,000, USGS , 1979)

Krater ad› Koordinatlar› Çap› Aç›klamalar
(enlem, boylam) (km)

Sinan 15.0, 30.0 142 Türk mimar›
Ustad ‹sa -32.1, 165.3 140 Tac Mahal’in ‹stanbullu Mimar› (17.yy)
Imru Al Kays 12.3, 176.0 47 Arap fiairi
Al-Jahiz 1.3, 21.8 100 Arap fiairi
Al Hamadhani 34.0, 90.0 225 ?
Sadi -78.8, 59.0 100 ‹ranl› flair
Abu Nuwas 17.2, 21.0 135 ‹ranl› flair?    
Nizami 71.5, 165.0 115 Azeri flair
Ahmad Baba 58.2, 127.3 200 ?
Sholem Aleichem 51.0, 87.3 280 ‘Selam Aleykum’?

(a)  Merkür’ün Mariner 10’ca al›nm›fl  uzay görüntüsünde Sinan kraterinin yeri. (b) Merkür’ün Amerikan Ge-
ological Survey kurumu (Türkiye’de MTA’n›n eflde¤eri) taraf›ndan yay›nlanm›fl Merkür  yüzey haritas›nda Mi-

mar Sinan kraterini  içeren bölüm.



fliler) bu ayr›cal›¤a sahip oluyorlar. Bu durum
amatör astronomlar için büyük bir çal›flma flevki
oluflturmakta. Burada bir miktar rahats›z edici
nokta, genelde amatör ruha ayk›r› flekilde bir ta-
k›m oluflturan baz› amatörlerin yapt›klar› çok sa-
y›da keflif. Bunun en bilinen örne¤i, asteroid isim
ve keflifleri listesinde s›kça ad› geçen kar›-koca
Eugene ve Carolyn Shoemaker’lar ile amatör ast-
ronom David Levy’nin oluflturdu¤u ‘becerikli’
ekip. Jupiter’e çarparak tarihe geçen Shoemaker-
Levy 9 kuyruklu y›ld›z› bu ekibin 12. bulgusu. 

Bunu biraz de¤ifltiren bir kural olarak, Eylül
1994’te, IAU, kuyruklu y›ld›z isimlendirmelerine
bir yenilik getirdi: KY’lar›n da ‘s›ras› numara-
s›/y›l’ fleklinde isimlendirilmesini, bulanlar›n
isimlerinin ise ancak bunu takip eden bir paran-
tez içinde  verilmesini kabul etti. ‹simlendirme
kural›nda, y›l›n her 1/2 ayl›k 24 bölümü A’dan
Y’ye kadar harfleniyor (bu harflemede, 1 rakam›

ile kar›flabilece¤i düflünülen I harfi kullan›lm›yor)
ve yar›m ayl›k dönemde keflfedilenler keflif s›ra
numaras›yla s›ralan›yorlar. Keflfedenin ad›ysa, en

sonda, parantez içinde veriliyor. Örne¤in, 1985
A¤ustos ay›nda Maury taraf›ndan keflfedilen KY,
115P/1985 Q1 (Maury) fleklinde isimlendirile-
cek. Yani bu, keflfedilen 115. k›sa dönemli (pe-
riyodu 200 y›ldan k›sa olan, P) kuyruklu y›ld›z-
d›r, 1985’te keflfedilmifltir ve A¤ustosun ikinci
yar›s›nda (Q) keflfedilen ilk (1) kuyruklu y›ld›zd›r.

Gezegen
‹simlendirmeleri

Merkür Gezegenindeki ‹simlendirmeler:

Mimar Sinan Merkür’de Ne Ar›yor?

Günefl do¤arken veya batarken k›sa süreler
görülebilen, ‘aya¤›na çabuk’ Merkür, Tanr›lar›n
habercisi ve ayn› zamanda sanatkarlar›n koruyu-
cusu say›ld›. Ancak bu gezegen yeterince incele-
nebilmifl de¤il.  Halen Merkür’e ait ayr›nt›l›  gö-
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Kraterin Koordinatlar› krater/yap› isim sahibi hakk›nda bilgiler
(yap›n›n) ad› (enlem, boylam) çap›(-km-) (do¤um, ölüm tarihleri)

Addams 56.1S, 98.9E -90- Jane; Amerikan sosyal reformcu(1860-1935)
Agnesi  39.5S, 37.8E -40- Maria; ‹talyan matematikçisi (1718-1799)
Akhmatova 61.1N, 307.4E -42- Anna; Rus flairi ( 1889-1964)
Amaya 11.3N, 89.1E -32- Carmen; ‹spanyol çingene dansç›(1913-1963)
Allat Dorsa 63.3N, 71.3E -302- (‹slam öncesi) Arap gökyüzü tanr›ças›
Allatu Corona    15.5N, 114.0E -125- Akadl›lar›n yer tanr›ças›
Al Uzza 67.7N, 90.5E -150- Arap çöl  tanr›ças›
Aphrodit Terra 5.8N, 104.8E -10.000- Grek aflk tanr›ças›
Artemis Chasma 41.2S, 138.5E -3087- Grek Ay ve avc›l›k tanr›ças›
Aurelia 20.3N, 331.8E -31- Jül Sezar’›n annesi
Austen 25.0S, 168.3E -46- Jane, ‹ngiliz romanc› (1775-1817)
Avviyar 18.0S, 353.6E -21- Tamil flairi (yaklafl›k MÖ 100)
Baker 62.6N, 40.5E -105- Josephine, Amerikal› dansç›, flark›c›
Benten Corona 16.0N, 340.0E -310- Japon aflk ve verimlilik tanr›ças›
Bernhardt 31.4N, 84.3E -45-   Sarah, Frans›z oyuncu
Bly 37.7N, 305.5E -20- Nellie, Amerikan gazetecisi
Buck 5.7S, 349.6E -22-  Pearl  S., Amerikal› Nobel ödüllü  yazar (1892-1973)
Caldwell 23.6N, 112.1E -44- Taylor, Amerikal› yazar (1900-1985)
Callas 2.4N, 26.9E -30- Maria, Amerikal› opera sanatç›s› (1923-1977)
Christie 28.1N, 72.5E -34- Agatha, ‹ngiliz romanc›(1891-1976)
Cleopatra 66.0N, 8.0E -104- M›s›r Kraliçesi,  (MÖ 69-30) 
Comnena 1.2N, 343.7E -20- Bizansl› prenses, doktor ve yazar(1083-1148)
Cori 25.4N, 72.7E -50- Gerty, Çek biyokimyac›, Nobel sahibi (1896-1957)              
Cybele Corona 7.5S, 20.7E -500- Anadolu-Frigya verimililik tanr›ças›
Datsolalee 38.3N, 171.6E -19- K›z›lderili sanatç›, sepet örücüsü(1835-1925)
Efimova 81.0N, 224.0E -28- Nina; Sovyet kukla tiyatrosu yap›mc›s› (1877-1948)
Erkir Corona 16.3S, 233.7E -275- Ermeni yer tanr›ças›
Erxleben 50.9S, 39.3E -28-  Dorothea; Almanyada ilk doktoral› bayan (1715-1762)

Escoda 18.2N, 149.4E -20- Filipinlerde k›z izcilerin kurucusu (1898-1945)
Frank 13.2S, 12.9E -20- Anne; Holandal› kahraman, günlük yazar› (1929-1945)   
Germain  38.0S, 63.5E -33- Sophie; Frans›z matematikçisi ( 1776-1831)
Godiva 56.1S, 251.5E -32- Lady Mercian; asil kad›n (1040-1085)
Keller  Patera 45.0N, 273.5E —— Helen; kör ve sa¤›r Amerikal› ö¤retmen (1880-1968)
Lada Terra 60.0S, 20.0E -8614- ‹slav aflk tanr›ças›
Lakshmi Planum 68.6N, 339.3E -2343- Hindistan’›n  aflk ve tanr›ças›    
Lilwani Corona 29.5S, 271.5E -500- Hitit yer tanr›ças›
Mahia Tholus 37.5S, 164.7E -110- Yeni Zelanda yerlileri Maori’lerin atefl tanr›ças›
Maria Celeste 23.5N, 140.5E -90- Galileo’nun k›z kardefli (ölümü 1634)
Maxwell Montes 65.2N, 3.3E -797-  James, Clark; ‹ngiliz fizikçi (1831-1879), (Venüs’te tek erkek ad›)
Mead 12.5N, 57.4E -280- Margaret; Amerikal› antropologist (1901-1978)
Mona Lisa 25.6N, 25.3E -80-  Leonardo da Vinci’nin modeli, gerçek ad› Lisa Giacondo (1474)
Mumtaz Mahal 30.3N, 228.3E -39- Tac Mahal’in kendisi için yapt›r›ld›¤› prenses  (1592-1631)
Nadire 44.0N, 201.7E -36- Özbek kad›n flair (1791-18429
Nin 3.9S,  266.4E -27- Anais; Fransz› do¤mlu Amerikan yazar› (1903-1977)
Otygen Corona 57.0S, 30.5E -400- Mo¤ol Yer Ana
Uzza Monts 4.4N, 201.0E -507- Kureyflilerin islam öncesi tanr›çalar›ndan biri
Piaf 0.8N, 5.1E -30- Edith; Frans›z flark›c›, flark› sözü yazar› (1915-1963)
Pocahontas Patera 65.0N, 49.5E —- K›z›lderili bar›flç› Powhatan’›n k›z› (1595-1617)
Rand  63.8S, 59.5E —— Ayn; Rusya do¤umlu  Amerikal› yazar ( 1905-1982)
Razia Patera 46.2N 197.8E -157- (Raziye), Delhi Sultanl›¤› kraliçesi ( 1236-1240)
Sappho Patera 14.1N, 16.5E -92- Midilli’li antik flair, (MÖ 605-580 civar›)  
Ut Rupes  55.3N, 321.9E -676- Aflk ateflinin Türk-Tatar tanr›ças›
Vars Chasma 71.3N, 27.0E -346- Kafkas-Lezghin (Laz?) Ay tanr›ças›
Uvaysi [Üveysi] 2.3N, 198.2E -40- Özbek flair (1780-1850)
Woolf  37.7S, 27.1E -25- Virginia; ‹ngiliz yazar (1882-1941)
Wu Hou   25.4S, 317.4E -30- Çinli prenses (624-705)
Wurunsemu Tholus 40.6N, 209.9E -83- Hatti (Hitit-öncesi) mitolojisinde Günefl tanr›ças› ve tanr›lar›n anas›  
Xantippe 10.8S, 11.7E -41- Sokrates’in kar›s› (MÖ 5.yy)
Zenobia [Zeyneb?] 39.3S, 28.5E -39- Palmyra (Suriye) kraliçesi (MÖ 3.yy)

Venüs topografyas›n›n 2 boyutlu  bir projeksiyona dökülmüfl haritas›. Afrodit Anakaras›, Afrika, ‹fltar ise Avustralya büyüklü¤ündedir. (Latince terimler: terra : k›ta,
anakara; regio : bölge; monts: da¤lar; planitia: ova; planu:, plato, yayla).[16] (Bu ölçekte, Adivar ve Hatun tepeleri görülememektedir.) 

TABLO 2: Venüs’te çeflitli yap›lar›n adland›r›lmas›nda kullan›lan tan›nm›fl kad›nlara atfedilen yap›lar  ve ilgili kifliler hakk›nda k›sa bilgiler

S. Euxpery, kahraman›
Küçük Prens’i kendi küçük

asteroidi üzerinde 
bu flekilde resimlemifl.



rüntüler yaln›zca Amerikan uzay arac› Mariner-
10 taraf›ndan yap›lan 1974 ve 1975 ziyaretine
ait olanlar. Merkür gezegenine yap›lan tek uzay
arac› yolculu¤u sonunda ortaya ç›kan krater ve
yap›lar›n, tan›nm›fl sanatkarlar›n isimleriyle dona-
t›lmas› IAU’ca  kabul edilmifltir. ‹flte bu evrede,
Merkür’deki büyükçe kraterlerden birine Mimar
Sinan’›n ismi verilmifl bulunuyor.

Merkür üzerinde, ülkemiz aç›s›ndan önemli
olabilecek ve bir anlamda tan›d›k di¤er baz› isim-
ler de var. Merkür adland›rma listesinden ç›kar›-
lan bu liste (Tablo 1), bat›l› sanatkarlar yan›nda,
Türk, Arap, ‹ran ve uzak do¤u kökenli isimler de
içermekte. Bunlar aras›nda, Beethoven, Mozart,
Bach, Çaykovski...  gibi müzisyenler, Gaugin, Ru-
bens, Van Gogh... gibi ressamlar, Rodin, , Miche-
langelo... gibi mimar- heykeltrafllar, Goethe, Dos-
toyeski,  Homeros, Tolstoy,   Shakespeare,  Mo-
liere...  gibi flair ve yazarlar, Neuman,  Kuiperl...
gibi bilimciler ve Kuan Han-ch’ing, Po Ya... gibi
bizde pek tan›nmayan uzak do¤ulular bulunuyor.

Venüs Gezegenindeki ‹simlendirmeler:

Halide ve Mihri Han›mlar

Yer’e Mars’tan daha yak›n olmas›na karfl›l›k,
kal›n atmosferi nedeniyle, Venüs’ün yüzey yap›la-
r›n› belirlemek için 1990’l› y›llar› beklemek ge-
rekti. Radar teknolojisi uydulara uygulanacak ka-
dar geliflti¤inde, Amerikan uzay arac› Magellan
1990-1993 aras›nda Venüs gezegenini ayr›nt›l›
flekilde haritaland›rd›.  Buysa, binlerce yeni isme
gerek duyulan yeni bir isimlendirme çabas›na
kaynakl›k etti. 

Bilindi¤i gibi, Venüs Romal›lar›n aflk tanr›ça-
s›yd›. Bu yüzden, IAU bu gezegendeki yüzey ya-
p›lar›n›n yeryüzünde tan›nm›fl kad›n yazar, sanat-
ç›, politikac› ve di¤er öne ç›km›fl bayanlar›n isim-
lerini tafl›mas›na karar verdi. Magellan projesin-
de çal›flanlar oldukça genifl bir isimler listesi öne-
risi haz›rlad›lar. Ancak, bunlar yeterli  olmad›.
IAU astronomi dergilerine ilanlar koyarak,  oku-
yuculardan, kabul edilen kurallara uyacak yeni
öneri ve  fikirler alma yoluna gitti. Sonuçta, Ve-
nüs’teki iki büyük ‘kara parças›’na antik aflk ve

güzellik tanr›ças› Afrodit ve Mezopotamya aflk
tanr›ças› ‹fltar’›n isimleri verildi.. 

Bizim için önemli nokta, Venüs üzerindeki
kraterlerden 2’sine, bayan flair ve yazarlar›m›z›n
isminin önerilmifl ve bunun IAU’ca  kabul edilmifl
olmas›. Bunlar, tan›nm›fl yazar›m›z (Halide Edip)
Ad›var ve 15. yy’da yaflam›fl flairimiz (Mihri) Ha-

tun. Kaynak listeye göre,  bu yap›lar›n, s›ras›yla,
Venüs koordinat sistemindeki konumlar› (N: ku-
zey; E: do¤u), -krater büyüklü¤ü, km olarak-  ve
isim sahibinin tan›t›m› flöyle:
Adivar 8.9N, 75.9E -30- Halide, Türk e¤itimcisi, yazar (1883-1964)
Khatun 40.3N, 86.9E -37-  Mihri, Türk flairi (1456-1514)

Ad›var adl› krater, Afrodit k›tas›n›n kuzeyine
düflerken, Mihri Hatun krateri, ‹fltar k›tas›na ya-
k›n Tetus bölgesinde. 

Mars Gezegenindeki ‹simlendirmeler 

Mars, yüzeyi dünyam›zdan teleskoplarla do¤-
rudan görülüp incelenebilen en yak›n ve tek ge-
zegen durumunda. Mars’›n büyük ölçekli harita-
lar› bir anlamda dünyam›z›n haritalar› gibi ince
ayr›nt›larla dolu. O nedenle isimlendirme bazan
çok küçük ayr›nt›lara kadar inebilmekte.
Örne¤in, bir dizi küçük kratere yeryüzündeki ba-
z› flehirlerin ismi verilmifl bulunuyor. Baz› vadi ve
ova yap›lar› ile  da¤lar da  dünyadaki kimi isim-
lerden esinlenmifller. Bunlar aras›nda Türkçe aç›-
s›ndan tan›d›k olanlar var. Örne¤in, vadiler  ara-
s›nda, Hellespontus (Çanakkale Bo¤az›’n›n Here-
dot Tarihi’ndeki ad›) Da¤lar› (45S; 45E), Tarsus
Valley (Tarsus Vadisi; 23.5N; 40.2E; 19km uzun-
lukta) ve Arda Vadisi (20S; 30E; 15km uzunluk-
ta) say›labilir. Ayr›ca Mars ekvatoruna yak›n bir
bölgede, 5 bin km uzunlu¤a sahip devasa  vadi-
ye  -Mars’ta bu yap›y› ilk ‘gören’  Mariner (Deniz-
ci) adl› uzay arac›na atfen- Valles Marineris ad›
verildi.  Bu arada Mars’›n (ayn› zamanda da, 25
bin m yüksekli¤i ile Günefl sisteminin) en yüksek
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Mars görüntülerinden elde edilmifl bir Mars paftas›ndan, 25 000 me yüksekli¤i ile Günefl sistemindeki en
yüksek da¤ olan Olimpos’u ve Valle Marineris’i içeren bölümden görünüm [16]. 

TABLO 3 : Ay’da ‘deniz’ ve ‘sulak alan’  olarak adland›r›lan belli bafll› ‘düzlükler’.

Mare Imbrium /Ya¤murlar Denizi Mare Foecundidatis / Bolluk Denizi
Mare Crisium / Bunal›mlar Denizi Mare  Nubium / Bulutlar Denizi
Mare Frigoris / So¤uk Deniz   Mare Serenitates / Sükunet Denizi
Mare Nektaris / Kevser Denizi    Mare Tranquillitatis/ Sessizlik Denizi
Mare Vaporum / Buharlar Denizi OceanusProcellarum/F›rt›nalar Okyanusu
Mare Humorum / Nem Denizi     Locus Somniorum / Düfller Gölü
Sinus Iridium / Gökkufla¤› Sahili PalusEpidemiarum / Hastal›klar Batakl›¤›

Ay’›n bu resmi, koyu renkli düz alanlar olan deniz / maria bölgeleri ile aç›k renkli ve daha yüksek kara /
terra bölgelerini aç›k flekilde göstermektedir. 



da¤› olan sönmüfl volkana, Olympos Monts
(Olimpus Da¤›) ad› verildi¤ini belirtelim. Ovalar
aras›nda Hellas Planitum (Yunanistan Ovas›),
Syria Planum (Suriye Ovas›), Sinai Planum (Sina
Ovas›), Amazonis Planitia (Amazon Ovas›), Al-
Qahira Vallis (Kahire Vadisi) ve Arabia (Arabis-
tan) en yak›ndan tan›yaca¤›m›z isimler aras›nda

Gaz Devlerdeki Yap›lar ve ‹simleri 

Mars sonras› gezegenler, Jüpiter, Satürn,
Uranüs ve Neptün, s›v› yüzeyleri olmayan, yine
de baz› gaz yüzey yap›lar› tafl›yan sistemler.  Bu
gezegenler üzerindeki kimi yap›lar, oluflumu
do¤rudan tan›mlayan isimler tafl›rlar: Büyük K›r-
m›z› Leke (Jüpiter),  Cassini Ayr›m› (Satürn), Bü-
yük Kara Leke (Neptün) gibi. Gaz devlerin
4’ünün de halkalar› oldu¤u anlafl›lm›fl bulun-
makta. Bu halkalar, ya A, B, C, D gibi büyük
harflerle (Satürn), ya da Yunan alfabesinin harf-
leriyle (Uranüs, Neptün) tan›mlan›rlar. Sa-
türn’de, Jüpiter’deki gibi,  kutup ›fl›klar› yan›n-
da  Kutupsal Beflgen denilen özel bir yap›   var-
d›r   

Gezegen Aylar› 
Günefl sistemi içinde ziyaret edilen ve yak›n-

dan resimleri çekilebilen 30 kadar gezegen ve
ay bulunuyor. 

Ay

Dünyam›z›n uydusu Ay, yak›nl›¤› nedeniyle en
ayr›nt›l› haritalanm›fl gök cismi. Ay üzerinde ge-
nifl alanlar› kaplayan ve  yeryüzünden gözle bile
farkedilebilen 2 farkl› türde yap› hemen dikkati
çeker: Parlak  alanlar, ‘Karalar’ (Terrae) ortala-
madan yüksek yerler. Bu bölgeler, Günefl ›fl›¤›n›
%15 gibi yüksek say›lacak oranlarda yans›t›rlar.
Bunlar, Ay kabu¤unun en eski bölümleridir. Ya-
p›lan ölçümlerde yafllar› 4,2 milyar y›l mertebe-
sinde bulundu. Koyu alanlarsa ‘Denizler’ (Maria)
olarak isimlendiriliyor. ‘Denizler’,  daha alçakta,
düzlük konumlar› ve koyu renkleri (%50 daha
düflük oranl› yans›tmalar›) nedeniyle bu ad
yak›flt›r›lm›fl. Buralar, daha çok, eski volkanik lav
yay›lma bölgeleri olarak düflünülmekte. 3,5 mil-
yar y›ll›k ortalama yafllar›yla, daha genç oluflum-
lar. Yeryüzünden dikkatli bir bak›flla farkedilebi-
len ‘belli bafll›‘denizlerin ve ‘sulak’ bölgelerin
isimleri aras›nda flunlar› görüyoruz (Tablo 3):  

‘Deniz’ türü yap›lar›n hemen hemen tamam›,
Ay’›n Dünyam›za bakan yüzünde toplanm›fl
durumda. Dünyam›zdan görülmeyen Ay yüzünde
belirlenebilen az say›daki ‘deniz’ yap›s›, ilk kez
1960’larda Sovyet uzay araçlar›nca görüntü-
lendi. Bunlara, Sovyet bilimcilerince, politik ton-
lar da tafl›yan, Mare Moscoviensa (Moskova De-
nizi), Mare Vostok (Do¤u Denizi)  gibi yer isimle-
ri verilmifl bulunuyor. 

Ay üzerinde yeryüzünden teleskoplarla seçile-

bilen ve yar›çap› 1 km’yi aflan 30 bin  kadar kra-
ter var. Uzay araçlar›yla daha yak›ndan bak›ld›-
¤›nda krater say›s› 200 bine ulafl›yor. Kraterlerin
en  büyükleri 250 km’yi bulur. En önemli ve bü-
yük kraterler, genellikle bilim tarihinde önemli
yeri olan bilimcilere ayr›lm›fl durumda. Bunlar
aras›nda, ‹slam ve Türk bilim adamlar› da yer al-
makta. Bu grup kraterlerin isimleri, Tablo 4’te,
Ay koordinatlar› (N:kuzey, S:güney, E:do¤u:
W:bat› olmak üzere) ve krater çaplar›, baz› di¤er
bilgilerle birlikte sunulmakta.

Ay’da, ilk olarak Galileo taraf›ndan gözlenen
da¤lar ve s›rada¤lar da bulunuyor. Da¤lar›n yük-
seklikleri 8 bin metreyi bulmakta. Da¤lar›n isim-
lendirilmesinde yeryüzünde bilinen s›rada¤lar
çokça kullan›lm›fl. Alps / Alp Da¤lar›; Apennine
Mounts / Apenin Da¤lar›; Jura Mts /Jura Da¤la-
r›, Caucauses/Kafkas Da¤lar›, Karpats /Karpat
Da¤lar› .... gibi. Da¤lar aras›nda bizim aç›m›zdan
en dikkate de¤er olan› Toros Da¤lar› (Taurus
Mts; 25N; 40E) ve Altay Da¤lar› (Altai Mts; 25E;
22S)  say›labilir. 

Mars’›n Aylar›: Phobos  ve Deimos 

Mars çevresinde gezegenin aylar› olarak dön-
mekte olan Phobos ve Deimos (Yunanca, ‘Korku’
ve ‘Dehflet’) gezegenin temsil etti¤i Savafl Tanr›-
s›’n›n özellikleri olarak düflünülmüfller. Her ikisi
de 1877’de keflfedilmifl olan aylardan Deimos’un
üzerindeki en büyük kratere Frans›z filozofu Vol-
taire’in ismini tafl›yor.  

Jupiter’in Galileo  Aylar› 

Jupiter’in en büyük 4 ay› olan Io/‹yo, Euro-
pa/Avropa Callisto/Kalisto ve Ganymede/Gani-
med, ilk kez 1609 y›l›nda Galileo taraf›ndan göz-
lendiler. Jupiter’in çocuklar›na atfen verilen isim-
ler yan›nda, çeflitli uydularda son 30 y›lda çeki-
len yüzey foto¤raflar›  isimlendirme aç›s›ndan
zengin bir çal›flma alan› oluflturdu. Ancak, bu ay-
lar üzerindeki isimler aras›nda bize tan›d›k gelen-
ler pek az. 

Örnek olarak, üzerinde tafl›d›¤› 15’i aflk›n ya-
narda¤ nedeni ile,  ‘Volkanlar Gezegeni’ denebi-
lecek olan Io/‹yo üzerinde Ülgen (41S;288W),
Marduk  (28S; 210W), Pele (19S; 257W) ve Pro-
metheus   (3S;153W) volkanlar›  ve Tarsus Re-
gio/Tarsus Bölgesi (30S; 55W) ve Baktria Re-
gio/Baktriya (Orta Asya’da Maveraünnehir) Böl-
gesi  say›labilirler. Io/‹yo’nun Günefl sistemi için-
deki en genç yüzeye sahip olan gök cismi oldu¤u
söylenebilir.

En d›fl 100 km kal›nl›¤›ndaki d›fl kabuk böl-
gesinin bir su okyanusu oldu¤undan flüphelenilen
ve bunun en d›fl yüzeydeki 100 m kal›nl›¤›nda
‘donmufl su’dan oluflan ‘Buzlar Ülkesi’ Euro-
pa/Avropa üzerindeki yap›larda da  tan›d›k isim-
ler oldukça az. Bunlar aras›nda, Libya Linea
/Libya Hatt› (yüzeyi buzlarla kapl› oldu¤u düflü-
nülen Avropa’da, bir dizi sürekli ve ince,  uzun
hatlar var) ve Trace Macula / Trakya Karalt›s›
(koyu renkli, karmafl›k yap›l› ve iyi tan›mlanama-
m›fl baz› yap›lara Makula deniyor) gibi bu geze-
gene özel yüzey yap›lar› söz konusu. Çok genç
bir yüzeyi oldu¤u hesaplanan bu ay›n yüzeyinde,
kal›c› ve farkedilebilir yap›lar oldukça az. Bu ne-
denle, Avropa, ‘haritac›n›n kabusu’ olarak ta ka-
bul edilmektedir!   

Jüpiter aylar›n›n en büyü¤ü olan Ganyme-
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TABLO 4 : Ay’daki önemli kraterlere ad› verilen Türk ve ‹slam bilimcileri[15].

Bilimci Ad› (‹ngilizcesi) Enlemi Boylam› Çap› K›sa Bilgi Mesle¤i (Do¤.-Öl)[18,19]

Ulu¤ Bey (Ulug Beg) 33N 82W 70 yüksek duvarl› Türk astronom(1394-1449)
‹bni Sina (Avicenna) 44N 97W 74 ‘Librasyon’da*  Türk hekimi ve filozofu (980-1037)
El Beyruni (Al-Bruni) 17N 93E 77 Türk fen bilimcisi (973-1048)
Ibni Batuta (Ibn Batuta) 7S 50E 12 iyi belirlenmifl   Berberi gezgin (1304-1369)
‹bni Rüflt (Averroes) 12S 22E 33 Endülüslü hekim, astronom (1126-1198)
‹bni Yunus (Ibn Younis) 14N 91E 58    ‘Librasyon’da     M›s›rl› astronom,matematikçi (-,1009)
Nasrettin Tusi (Nasraddin) 41S 0E 48 ‹lhanl›  dönemi astronomu (1201-1274)
Ömer Hayyam (Omar Khayyam) 58N 102W 70 ‘Librasyon’da fiair, astronom ve matematikçi(-,1131)
El Hayzen (Alhazen) 73E 16N 25 Abbasi dön. optik ve fizikçi (965-1039)
Ebül Vefa (Abul Wafa) 116E 1N 40 Matematikçi/astronom (940-998)
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
(*) Ay’›n di¤er yüzünün küçük bir k›sm›n› gösteren yer-ay rezonans› etkisi bölgesinde 

Voyager 1 ve 2 foto¤raflar›ndan oluflturulan bu Io/‹yo haritas›nda, Günefl sistemi içinde, dünya d›fl›nda aktif
volkanlar (resimde sadece ismi yaz›lm›fl olan yap›lar) bar›nd›ran tek gök cismidir. Ayr›ca, düzensiz alanlar

(patera), tepecikler (tholus), ayd›nl›k veya karanl›k tonlarla belirlenen genifl bölgeler (regio) , yüksek
platolar (planum), da¤lar (monts) ve da¤ s›ralar› (catena) di¤er yüzey flekilleri olarak ortaya ç›kmaktad›r.

K,imyasal kompozisyonunda, di¤er Jüpiter aylar›n›n aksine buz yoktur ve yüzeyi daha çok kükürt ve
bileflikleri ile kapl›d›r [16].



de/Ganimed, Merkür’ü aflan yar›çap› ile, ayn› za-
manda Günefl sistemindeki aylar›n da en büyü¤ü.
Yüzeyinde genifl alanlar kaplayan koyu renkli böl-
geler var. Aç›k renkli alanlarla bunlar›n içiçe geç-
ti¤i karmafl›k bölgelerde yo¤unlaflan isismlendir-
me çal›flmalar›ndan bize tan›d›k gelebilecek ör-
nekler oldukça az. Bunlar aras›nda, krater olarak
Sumer efsanesinden al›nma G›lgam›fl (58S,
124W) ve M›s›r Tanr›s› Osiris(39S; 161W) say›-
labilir. Latince Sulci denilen, paralel hatl› yap›lar
içeren yerler aras›nda ise, Dardanos/Çanakkale
Bo¤az› (20S, 13W); Mysia / Misya (Biga Yar›ma-
das› bölgesi) (10N; 340W) ve Phrygia/Firigya (‹ç
Bat› Anadolu Bölümü) (20N; 5W) bulunuyor.

Callisto/Kalisto’nun yüzeyi de büyük ölçüde
buzlarla kapl› olmakla birlikte, üzerindeki yap›lar
daha kolay flekilde belirlenebilmekte. Ancak üze-
rindeki isimler aras›nda bize tan›d›k gelenlere
rastlan›yor. 

Satürn’ün Aylar›: 

Titan, Enceladus  ve di¤erleri 

Titan, bilindi¤i gibi, Günefl sisteminde atmos-
feri olan tek ay ayr›cal›¤›n› tafl›maktad›r. Büyük-
lü¤ü Ay’›m›z düzeyinde. Kal›n bulutlar ve ›fl›k ge-
çirmeyen atmosferi nedenile, yüzey yap›lar› seçi-
lemedi¤inden, henüz bir isimlendirme çabas›na
konu olmad›. Bu gökcisminin mevcut en detayl›
görüntüsü Hawaii’deki 10m’lik Keck Teleskopu
ile yap›lan. Bu ‘görüntü’deki genifl parlak alan,

Titan’›n Akdeniz’i  say›labilecek (bilindi¤i gibi,
Akdeniz’in, Roma’dan beri, bat› dillerindeki ad›
‘Orta Deniz’-Mediterranean-’dir), gezegenin he-
men hemen tam ortas›na düflen, oldukça yayg›n
bir metan ‘deniz’i olarak yorumlan›yor.

Enceladus/Enseladus, bir yar›s› afl›r› kraterli,
di¤er yar›s› düz say›labilecek ilginç yap›da bir ay.
Ayr›ca, bu ay üzerindeki vadi, da¤, ova ve di¤er
yap›lara, ortado¤u/‹slam folklörünün bafl yap›tla-
r›ndan olan  1001 Gece Masallar› mekanlar›n›n
ve karakterlerinin isimlerinin verilmesi kabul
edilmifl bulunuyor. Bu güne kadar isimlendirilen
yap›lar›n aras›nda, Alaaddin, Ali Baba, Sinbad,
fiehrazad gibi kiflilerle Orta Asya’dan Semerkant
ve ülkemizden  Harran gibi kent ad› tafl›yan vadi-
ler  say›labilir.

Satürn’ün yüzeyi foto¤raflanabilen ve var
olan yap›lara isimler verilebilen aylar› aras›nda
Rhea/Rea, Mimas, Dione, Thetys/Tetis  ve Jape-
tus/Yapetus say›labilirler. Bu isimlendirmelerde
bizim aç›m›zdan ilginç noktalar çok az.

Uranüs ve  Neptün’ün aylar›

Voyager-2 uzay arac› taraf›ndan resimleri al›-
nabilen bu grup aylar aras›nda, Uranüs’ün Umb-
riel, Miranda, Ariel, Titania ve Oberon uydular›
ve Neptün’ün Triton ve Nereid  uydular›
bulunuyor. Bu isimler genelde yine Grek ve Ro-
ma mitolojisinden al›nma. Bunlar aras›nda en il-
ginç isimler tafl›yan›, Oberon. Bu ay›n yap› isim-

leri daha çok Shakespeare oyunlar›ndaki karak-
terlere dayand›r›lm›fl. Bunlar aras›nda Ant-
hony/Antonyus, Caesar/Sezar, Coriolanus, Ham-
let, (Kral) Lear, Macbeth, Othello ve Romeo say›-
labilir.

Plüton ve uydusu Charon/Karon

Plüton ve ay› Karon, Günefl sistemi içinde yü-
zeyi görüntülenememifl, bu nedenle de yap›lar›
isimlendirilememifl tek büyük gök cisimleri.
Hubble uzay teleskopunca al›nan görüntülerde,
Plüton’un farkl› yüzey parlakl›¤› gösteren genifl
ölçekli  bölgeleri seçilebilmekte.  Plüton ve Ka-
ron, birbirine yak›nl›k (Karon’un Plüton’a olan
uzakl›¤›, Ay’›n Dünya’ya uzakl›¤›n›n 20’de biri
kadard›r!) ve gezegen/ay yar›çap ve kütle oran-
lar› aç›s›ndan Günefl sistemi içinde tek olma
özelli¤i tafl›yor. Bu sistemi incelemek için NASA
taraf›ndan bir uzay arac›n›n 2006 y›l›ndan önce
yola ç›kar›lmas› ve 2015 y›l›nda bu sisteme ula-
flarak görüntüleme ve dünyaya bilgi gönderme ifl-
lemlerine bafllamas› beklenmekte. 

Son Söz
Günefl sistemindeki gök cisimlerinin ve üzer-

lerindeki yap›lar›n isimlendirilmelerinde, oldukça
yayg›n Türk ve ‹slam  kökenli isimlere rastlan-
makta. Bu isimler, ço¤unlukla, ‹slam’›n yükselme
devri say›labilecek Abbasi, Endülüs Emevi,
Hint/Babür ve Büyük Selçuklu dönemlerinde (9-
12.yüzy›llar) yetiflmifl bilimci,  gezgin ve filozof-
lar›n katk›lar›na dayal›. Bu dönemin d›fl›nda orta-
ya ç›kan isimler aras›nda  öne ç›kan  Mimar Si-
nan, Mimar Üstad ‹sa, Halide Edip Ad›var,  Mih-
ri Hatun gibi isimler de, bilim ve teknolojiye olan
katk›lardan çok, sanatkar olarak verdikleri eser-
lerle tan›n›yorlar. Cumhuriyetle bafllayan Türk
Rönesans›n›n bu konudaki aç›¤› kapatmas›
mümkün. Bilim politikalar›ndan sorumlu
kurumlar›n programlar› ve üniversitelerimizin
gayretleriyle bilime yap›lan mütevazi yat›r›m ve
desteklerin sürmesi halinde, halen görünen baz›
olumlu sonuçlar, umutlu olmam›za  yol aç›yor.

Prof .  Dr .  Mehmet Emin Özel
ÇOMÜ Astrofizik Araflt›rma Merkezi, Çanakkale

m.e.ozel@comu.edu.tr
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Titan’›n  Keck Teleskopu görüntüsü ‘benek
giriflimölçeri’ (speckle interferometer) tekni¤i ile

yeryüzü atmosferinin turbulans etkilerinin
giderilmesi ile elde edilmifltir. Ortadaki genifl

parlak alan›n bir metan denizi olmas› mümkündür. 

Enceladus/Enseladus’un foto¤raflardan yap›lm›fl ilk
haritas›. ‹simlerin yerlerini belirlemede rakamlar

kullan›lm›flt›r. Bunlar›n baz›lar›n›n rakam karfl›l›kla-
r› Tablo 5’te verilmifltir. Sa¤da Enseladus’un

Voyager foto¤raf›  görülüyor.

Voyager 1 ve 2 taraf›nda al›nan foto¤raflardan oluflturulan bu ilk Europa/Avropa üzerindeki yap›lar ve isim-
lendirmeler bir ilk taslak durumundad›r.[16] 



Son y›llarda, hücre tedavisi veya
hücre tabanl› tedavi pek çok hastal›¤›n
tedavisinde bir strateji olarak ortaya
ç›kt›. Hücre tabanl› tedavinin amac›, ha-
sar gören bir dokunun vaya organ›n bi-
yolojik ifllevini yerine koymak, tamir et-
mek veya geniflletmektir. Bir hedef or-
gana, o organ›n ifllevlerini eski haline
getirmeye yetecek kadar say›da ve kali-
tede izole edilmifl ve özellikleri belirlen-
mifl olan hücrelerin nakledilmesiyle, bu
amaca ulafl›labilir. Örne¤in, Parkinson
hastas› bir insan›n beynindeki dopamin
üreten sinir hücreleri hasarlanm›flt›r.
Bu nedenle, ünlü boksör M.Ali de oldu-
¤u gibi titremeler ile karekterize hasta-
l›k belirtileriyle yaflan›r. ‹flte, bu hücre-
leri bir flekilde sa¤lamlar›yla yer de¤iflti-
rilebilirse bu hastal›¤›n tamamen iyile-
flece¤i fikri oldukça kabül görmüfltür.
Ancak, bu sa¤lam hücreler nereden bu-
lunacakt›r?

‹flte, günümüzde yaz›l› ve görsel ba-
s›n yay›n organlar›nda ad›ndan s›kça
bahsedilen “kök hücreler” bu tür hasta-
l›klar›n tedavisi için ümit ›fl›¤› olarak
görünüyor. 

Normalde kendileri ço¤alamayan
kas veya sinir hücrelerinden farkl› ola-
rak, kök hücreleri çok say›da bölünebi-
lir ve ço¤alabilirler. Ya da s›n›rl› say›da
ço¤alabilen karaci¤er ve böbrek hücre-
lerine oranla, kök hücreler laboratuvar
flartlar›nda aylar boyunca ço¤alabilir-
ler. Bir tek kök hücreden milyonlarca
hücre ortaya ç›kabilir. Bir kök hücresi,
bir kalp kas›nda oldu¤u gibi kan› vücu-
da pompalamak için çal›flamaz, k›rm›z›
kan hücreleri gibi oksijeni dokulara ta-
fl›yamaz veya sinir hücreleri gibi doku

ve organlara gerekli olan elektrokimya-
sal sinyalleri iletemez; fakat, kalp kas›
hücreleri, kan hücreleri veya sinir hüc-
releri gibi özelleflmifl hücrelere kaynak-
l›k edebilirler. 

Kök hücre kayna¤› olarak pekçok
farkl› seçenek var. Örne¤in, embriyonik
yaflam›n ilk günlerinde embriyondan
ayr›flt›r›lan bir grup hücre, potansiyel
olarak en güçlü kök hücreler olarak gö-
rünüyor. “Embriyonik kök hücreler”
olarak isimlendirilen bu hücreler tüp
bebek laboratuvarlar›nda yapay döllen-
me yoluyla elde edilmifl embriyonlar-
dan izole ediliyorlar. Teorik olarak, s›-
n›rs›z say›da ço¤alabilen ve uygun flart-
larda istenilen hücre tipine dönüfltürü-
lebilen embriyonik kök hücrelerden el-
de edilecek yeni hücre/doku yada or-
ganlar birçok hastal›¤›n kökten tedavi-
sinde kolayl›kla kullan›labilirler. Ancak,
etik tart›flmalar nedeniyle bu tip kök
hücrelerin bu amaçla kullan›lmas›nda
önemli zorluklar mevcut.

Fakat, araflt›rmac›lar pek çok hasta-
l›¤›n kök hücre tedavisiyle iyilefltirilebi-

lece¤ine yönelik beklentileri karfl›la-
mak amac›yla gerçeklefltirdikleri çal›fl-
malarda hiç te yabanc›s› olmad›¤›m›z
bir kayna¤› tespit ettiler. Bu kaynak
1960’l› y›llardan beri bildi¤imiz kemik
ili¤idir. Kemik ili¤i kök hücre nakilleri,
baflta lösemiler (kan kanserleri) olmak
üzere çeflitli hastal›k durumlar›nda kan
sistemini tekrar elde etmek amac›yla ile
yap›ld›. Bu gün ise, lösemiler d›fl›nda
organ (meme, testis ve akci¤er vb) tü-
mörlerinde, kal›tsal hastal›klarda ve ba-
z› edinsel kan hastal›klar›n›n tedavisin-
de kullan›lmaktad›r.

Dünyan›n geliflmifl hematoloji mer-
kezlerinde oldu¤u gibi ülkemizde de
kemik ili¤i nakli baflar›yla yap›lmakta-
d›r. Löseminin cinsine ve vericinin uy-
gunlu¤una göre de¤iflmekle birlikte so-
nuçlar olumludur. %43 ile %83 aras›n-
da baflar› elde edilmektedir.

Kan sistemin yeniden kurulmas›na
iliflkin olarak kemik ili¤i kök hücreleri-
nin klinikte kullan›ma girmesinden
sonra geçti¤imiz 10-20 y›l süresince,
nakil için kök hücrelerin toplanmas›n-
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da ve temininde baz› ilerlemeler sa¤lan-
m›flt›r. Özellikle, aferez (hücre ayr›flt›r-
ma) tekniklerinde oluflan geliflmeler ve
kan büyüme faktörlerinin mobilizasyon
tekniklerine girmesiyle periferal kanda-
ki kök hücrelerinin oran›n› artt›rmak
ve yeterli say›da kök hücre toplamak
mümkün olmufltur. Dolay›s›yla, klinik
nakilde kullan›lan insan kan kök hücre-
lerinin birincil kaynaklar› aras›na peri-
feral kan kök hücreleri (PKKH) de gir-
mifltir. ‹lk baflar›l› PKKH nakli 1985’te
kronik miyeloit lösemili bir hastada ya-
p›lm›flt›r ve baflar›l› oldu¤u görüldük-
ten sonra, PKKH’lerinin kullan›ld›¤› na-
killerde büyük bir art›fl olmufltur. Özel-
likle, otolog (hastan›n kendi kök hücre-
lerinin kullan›ld›¤›) kemik ili¤i naklinin
yerine kullan›l›r duruma gelmifltir.
Özellikle, lenfomalarda, baz› solit tü-
mörlerde (meme kanseri gibi), multipl
miyelomda ve lösemilerde önemli bir te-
davi silah› olmufltur. Düflük tümör hüc-
re kontaminasyon riski, genel anestezi
riskinin olmamas›, invaziv bir ifllemi ge-
rektirmemesi, poliklinik flartlar›nda ya-
p›labilmesi, h›zl› engrafman (yerleflim),
morbiditenin daha düflük olmas›, yine-
leyen ototransplantasyonlar›n mümkün
olmas›, hastane yat›fl süresinin az olma-
s›, daha ucuz ve konforlu olmas›, gibi
özellikler bu yöntemi avantajl› k›lmak-
tad›r.

Son y›llarda, kan kök hücre kayna¤›
olarak göbek kordonundan elde edilen
kan da kullan›lmaktad›r. 1980'li y›llar›n
bafllar›nda bilim adamlar›n›n yenido¤an
bebeklerin kordon kan›nda da kemik
ili¤indekine benzer kök hücrelerinin
bulundu¤unu farketmeleri ile birlikte
kordon kan›ndan elde edilen bu hücre-
lerin belirli hastal›klar›n tedavisinde
kullan›labilece¤i fikri ortya ç›kt›. Göbek

kordonu kan›n›n, zengin bir kaynak ol-
du¤unun anlafl›lmas› üzere 1988'den
beri tedavi amaçl› kullan›lmaya bafllan-
d›. 1988 y›l›nda Fankoni aplastik anemi
hastal›¤› bulunan bir çocuk ilk kez kor-
don kan› ile tedavi edildi.

Elde edilen kordon kan›n›n belirli
koflullar alt›nda toplan›p dondurularak
saklanabilece¤i ve daha sonra gerek
duyuldu¤unda çözülerek kullan›labile-
ce¤ini fark eden Dr. David Harris 1992
y›l›nda o¤lunun kordon kan›n› kendi la-
boratuvar›nda dondurarak saklad›. Da-
ha sonra bu uygulamay› halka açmas›

ile 1994 y›l›nda dünyadaki ilk göbek
kordonu kan› bankas› ABD'de kurul-
mufl oldu. Takip eden y›llar içinde dün-
ya üzerinde pek çok göbek kordonu ka-
n› bankas› kuruldu. 

Kordon kan› kök hücrelerine iliflkin
yap›lan çal›flmalar, bu hücrelerin kemik
ili¤i kök hücrelerinden 10 kat kuvvetli
oldu¤unu ortaya koydu. Yak›n zaman-
da Seattle Üniversitesi Fred Hutchin-
son Kanser Merkezinden Irwin Berns-
tein ve ekibi, göbek kordonundan al-
d›klar› kök hücreleri laboratuvar flartla-
r›nda 100 misline ç›kard›klar›n› bildir-
diler.

Kordon kan› do¤umdan hemen son-
ra toplan›r, kök hücreler ayr›flt›r›l›r ve -
196 derecede s›v› nitrojende uygun tek-
nikler kullan›larak dondurulur. Dondu-
rulan hücreler daha sonra gerek duyul-
du¤unda çözülerek tedavide kullan›l›r.

Ne kadar fazla kan toplanabilirse, o ka-
dar fazla kök hücre toplanm›fl demek-
tir. Bununla birlikte, yaklafl›k 30-60ml.
kordon kan› al›nmas› yeterli olmakta-
d›r.

Önceleri, özellikle hematopoietik
kök hücre nakli sa¤lanacak bir akraba-
n›n bulunmamas› durumunda, vücutla-
r› daha az say›da kök hücresine ihtiyaç
duyan çocuklar için uygun bir seçenek
olarak görünüyordu. Ancak, ‹ngilte-
re'nin Newcastle kentindeki Royal Vic-
toria Hastanesi'nden Prof. Stephen
Proctor ve arkadafllar› 31 yafl›ndaki bir
lösemi hastas›na 7 bebe¤in kordon ka-
n› kök hücrelerini nakletti. Sonuçta, ilk
kez yetiflkin bir hastada göbek kordonu
kök hücreleri kullan›ld› ve olumlu so-
nuç al›nd›. Burada, 1 bebe¤in doku uy-
gunluk antijenleri hastan›nkiyle uyum-
lu iken di¤er 6 bebe¤inki uyumlu de¤il-
di. Nakil yap›lan hasta, bu 6 bebe¤in
kök hücrelerini reddetmedi. Bunlarda
uygun olan o tek kandaki kök hücrele-
ri ço¤alt›c› bir etki yapt›lar ve hastan›n
iyileflmesi h›zland›.

Kordon kan› bankalar›nda kanlar iki
amaç için saklanmaktad›r;

Bunlardan ilki ve en önemli amaç
bebe¤in ileride kemik ili¤i nakli gerek-
tirecek bir hastal›¤a yakalanmas› duru-
munda kendisine ait sa¤l›kl› kök hücre-
leri kullan›larak tedavi edilebilmesi ve
bu sayede uygun kemik ili¤i vericisi
aranmas› gereklili¤inin ortadan kalk-
mas›d›r. Kiflinin kendi hücre ve dokula-
r› ile uyum sorunu olmayaca¤›ndan bu
oldukça önemli bir avantajd›r. Gerçi bu
uygulaman›n da riski bulunmaktad›r.
Bu tür uygulamalarda hastal›¤›n yeni-
den tekrar etme riski bulunmaktad›r.
Bu flekilde dondurularak saklanan kor-
don kan› kök hücreleri, baflta kanser ol-
mak üzere çeflitli genetik hastal›k riski
tafl›yan aileler için de büyük önem tafl›-
maktad›r. Çünkü, bu hücreler gelecek-
te dokusu uyan kardeflinin baz› hasta-
l›klar›nda da tedavi amaçl› kullan›labili-
yor. Ülkemizde de uygulanmaya baflla-
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Embriyonik geliflimin yaklafl›k 4-5nci günlerinde
anne rahmine gömülmeden önceki embriyondan el-

de edilen kök hücreler.

Kemik ili¤i kök hücrelerinin farkl›laflma ürünleri.

Kan kök hücrelerin tedavi amac›yla kullan›lmas›.



nan bu yöntemle baflar›l› sonuçlar bildi-
rilmeye baflland›. 6 yafl›ndaki lösemi
hastas› bir çocu¤a kardeflinin göbek
kordonu kök hücreleri nakledildikten
sonra baflar› sa¤land›.

Kordon kan› bankac›l›¤›nda ikinci
temel amaç ise, saklanan kan›n sahibi
izin verdi¤i taktirde bu hastalar›n teda-
vilerinde kullan›lmas›d›r.

Kordon kan› bankac›l›¤›n›n önemi
‹ngiltere’de yak›n zamanda ortaya ç›kt›.
Dublin’de immün yetmezlik sorunu ile
do¤an bir çocu¤a, teflhisten 10 gün
sonra 6/6 uyumlu kordon kan› transp-
lante edildi, 4 hafta sonra taburcu edil-
di, 6 ay sonra bebek hematolojik ve im-
münolojik olarak normaldi.

Önceki çal›flmalarda kordon kan›
kök hücrelerinin dondurulma ifllemin-
den sonra 3 ile 5 y›l süreyle saklanabi-
lece¤i öneriliyordu. Ancak, Proce-
edings of the National Acedemy of Sci-
ences’de yay›mlanan bir araflt›rmaya
göre, bu hücreler 15 y›l sonra bile can-
l›l›¤›n› koruyabilmektedir.

Bugün dünyada birçok aile yeni do-
¤an çocuklar›n›n kordon kanlar›n›, ço-
cuklar› ve kendilerinin gelecekteki bir-
çok olas› hastal›¤›na karfl› adeta bir si-
gorta olabilir anlay›fl›yla dondurtmakta-
d›r. Baflta ABD olmak üzere Avrupa’da-
ki merkezlerde göbek kordon kan› ban-
kac›l›¤› yap›lmaktad›r. Kordon kan›
saklanmas›, nispeten yüksek maliyetli
bir uygulamad›r. Örne¤in, ABD’deki
kordon kan› bankas›nda dondurma ifl-
lemi ve ilk birkaç y›ll›k saklama için
1500-2000$, daha sonraki her y›l için
90-100$ ödenmektedir. Özellikle
ABD’deki sa¤l›k alan›ndaki birçok çok
uluslu flirket kordon kan› bankac›l›¤›
ifline girmifl ya da girmektedir. Dolay›-
s›yla, flirketler aras›nda s›k› bir rekabet
yaflanmaya bafllad›. Ülkemizde de son
zamanlarda baz› özel ve üniversite has-
taneleri bünyesinde benzer merkezler
kuruldu ve hizmet vermeye bafllad›lar.

Bugüne kadar baflta talesemi, lösemi
gibi baz› kan hastal›klar› olmak üzere
45'in üzerinde hastal›¤›n tedavisinde

kordon kan› kök hücreleri kullan›lmak-
tayd›. Bu hücrelerin kemik ili¤inden el-
de edilen kök hücreler gibi vücudumu-
zun di¤er hücrelerini (kas, sinir ve ke-
mik hücreleri gibi) de yapabilece¤i te-
orik olarak biliniyordu. Hatta, laboratu-
var koflullar›nda kordon kan› kök hüc-
relerinin bu tip hücrelere dönüflebildi¤i
bildirilmiflti. Ancak, 12-17 fiubat 2004
tarihleri aras›nda Orlando da gerçeklefl-
tirilen Uluslar aras› Kemik ‹li¤i Transp-
lantasyon Araflt›rma Birli¤i toplant›s›n-
da, Duke Üniversitesinden bir grup bi-
lim adam› bu hücrelerin insan vücu-
dunda kalp kas› ve sinir hücrelerine
farkl›laflt›klar›n› bildirdiler. Yak›n geç-
miflte ABD’de çok nadir görülen bir me-
tabolik hastal›k (kalbi ve beyini etkile-
yen) nedeniyle yeni do¤an k›z kardefli-
nin göbek kordonu kök hücreleri nak-
ledilen 4 yafl›ndaki bir erkek çoçu¤un
bir süre sonra enfeksiyon nedeniyle öl-
dü. Daha sonra, bu çocukta yap›lan

otopsi sonucunda, kalbinde ve beynin-
de nakledilen kök hücrelerden kaynak-
lanan hücreler saptand›. Bu hücrelerin
k›z kardeflinden gelen kök hücrelerden
geldi¤i ise flöyle anlafl›l›yor, normalde
erkeklerin hücreleri XY genetik yap›s›n-
dad›r, oysa bu hücreler XX genetik (di-
fli) yap›s›ndayd›. Yap›lan daha ileri ince-
lemelerde, kalpteki bu hücrelerin kalp
kas›, beyindekilerin ise sinir hücresi ya-
p› ve ifllevinde olduklar› tespit edilmifl.
Normalde bu kök hücreler sa¤l›kl› in-
sanlara nakledildiklerinde bu flekilde
farkl›laflmazlar, ancak hasarl› doku ya-
da organlara göç ederek oralarda fonk-
siyonel hücrelere farkl›lafl›rlar. Bu olgu-
da da, kök hücre nakli yap›lan çocu¤un
hastal›¤› beyin ve kalbini etkilemekte-
dir. Bu nedenle, bu kök hücreler orada-
ki hasarl› hücreleri yenilemek amac›yla
farkl›laflm›fllard›r. 

Asl›nda bilim dünyas›, kemik ili¤i-
mizdeki kan yap›c› kök hücrelerin bir-
çok vücut hücresini canl›da oluflturabil-
dikleri bilgisini de benzer flekilde gene-
tik yap›s› uyumsuz bireyler (erkekten
difliye yada difliden erke¤e) aras›nda ya-
p›lan kemik ili¤i nakilleri sonras›nda
ö¤rendi. Sonuçta, bu yeni çal›flmalar
kök hücre araflt›rmalar›na büyük ivme
kazand›racak. Çünkü, hücre tabanl› te-
daviler için en büyük potansiyeli olufl-
turan embriyonik kök hücreler üzerin-
de etik tart›flmalar devam ederken, ol-
dukça yüksek potansiyele sahip kordon
kan› kök hücrelerinin bu özelli¤i saye-
sinde bir alternatif kaynak bulunmufl
olmaktad›r. fiimdiye kadar, özellikle
kan sistemini yerine koymak amac›yla
nakil tedavilerinde kullan›lan ve gele-
cekte aileler için bir sigorta gibi düflü-
nülerek, dondurulup saklanan göbek
kordonu kök hücrelerin, gelecekte bafl-
ta tip I diyabet olmak üzere Parkinson,
Alzheimer gibi daha bir çok hastal›¤›n
tedavisi için bir ümit olabilir.

P r o f . D r .  E r d a l  K a r a ö z
Kocaeli Üniversitesi
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‹lki 541, ikincisiyse 1346 y›llar›nda
bafllayan veba salg›nlar›, tarihe kara
bir damga vurmufltu. Milyonlarca insa-
n›n ölümüne neden olan veban›n, flim-
dilerde sesi solu¤u ç›km›yor. 

Hemen her y›l, dünyan›n çeflitli böl-
gelerinde, salg›n hastal›klar listesine
yeni bir isim ekleniyor ve kitleler yeni-
den alarma geçiyor. Listeye en son ek-
lenen isim flimdilik “Kufl Gribi”. Ancak
bunun “son” isim olmayaca¤› kesin.

‹nsano¤lu bilim ve teknolojinin her
alan›nda h›zl› bir flekilde yükselirken,
karfl›s›na sürekli olarak yeni zorluklar
ç›k›yor. Tam bir hastal›¤a çare bul-
muflken, yeni bir salg›n hastal›k habe-
riyle, yeni bir hummal› çal›flma bafll›-
yor. Neden karfl›m›za sürekli yeni has-
tal›klar ç›k›yor? Neden bu hastal›klara
çare bulmakta bu kadar zorlan›yoruz?
Bilim ve fikir adamlar›, bu konular›
y›llard›r ele al›yorlar. Öne sürülen dü-
flüncelerin hemen hepsi de su götür-
mez gerçekler. Virüslerin ola¤anüstü
bir uyum yetenekleri var. Birer “canl›”
olarak bile kabul edilmiyorlar, ancak

karfl›lar›na ç›kan zorluklar›, h›zl› ve
baflar›l› bir mutasyon zinciriyle altet-
meyi baflar›yorlar. Bakteriler de onlar-
dan afla¤› kalm›yor. ‹laç tedavilerinin
zor olmas›n›n ya da baflar›lar›n›n k›sa
sürmesinin en önemli nedeni, hastal›k
etkenlerinin bu uyum yetene¤i. 

Bakteriler ve virüsler, do¤an›n her
bilefleninde var. S›kl›kla, çevrelerinde
öldürücü bir etki yaratmaks›z›n, var-
l›klar›n› sürdürüyorlar. Ancak, h›zla
artan insan nüfusu, gerek kendine ye-
ni yaflam yerleri açmak için dünyan›n
el de¤memifl bölgelerine yay›larak, ge-
rek beslenme al›flkanl›klar›na yeni
canl›lar› ekleyerek, bu yeni hastal›k et-
kenleriyle karfl› karfl›ya geliyor. Bu et-
kenler de, kendilerine bulduklar› yeni
konak canl›lar›n ba¤›fl›kl›k sistemleri-
ni “flöyle bir yokluyorlar”. 

2000 y›l›n›n Nisan ay›nda Dünya
Sa¤l›k Örgütü’nün (WHO) kurdu¤u
Küresel Salg›n Alarm ve Yan›t ‹letiflim
A¤› (GOARN), mevcut 112 iletiflim a¤›
üzerinden, efl zamanl› olarak çal›fl›yor.
Kanada’da gelifltirilen bir bilgisayar

uygulama program› da, 1997 y›l›ndan
beri WHO taraf›ndan bu ifl için kulla-
n›l›yor. 1998-2002 y›llar› aras›nda,
WHO ve ortaklar› 132 ülkede toplam
538 salg›n hastal›¤›n tan› ve araflt›r-
mas›n› gerçeklefltirdi. 

Uluslararas› iletiflim a¤lar›n›n ve efl-
güdümlü çal›flman›n önemi, SARS sal-
g›n› s›ras›nda çok çarp›c› bir biçimde
görüldü. Tüm dünyan›n gözleri bu sal-
g›na çevrilmiflken, erken tan› ve h›zl›
haberleflme sayesinde, çok k›sa bir za-
manda gerekli önlemler al›nabildi ve
salg›n baflar›yla durduruldu. 

K›sa bir süre önce biyolojik savafl
bafll›¤› alt›nda gündeme gelen hastal›k
etkenlerinin ço¤unu, art›k oldukça ya-
k›ndan tan›yoruz. Bu hastal›klar›n bir
k›sm›n›n tedavisi ya da afl›s› bulunmufl
durumda. Ancak, henüz tam anlam›y-
la yenemedi¤imiz çok say›da salg›n
hastal›k var. Bir k›sm›n› durdurmay›
baflard›k, ama yine de, sa¤l›k
yetkilileri, yeni darbeler için alarmda
bekliyor.
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Son Darbe, Kufl Gribi...
Dünya, kufl gribiyle ilk kez karfl›

karfl›ya kalm›yor. En son 1918 y›l›nda
ortaya ç›kan ve 40 milyon insan›n ölü-
müyle sonuçlanan grip salg›n›ndan so-
rumlu olan virüs de kufllardan yay›l-
m›flt›. 1997 y›l›na kadar sessiz kalan
kufl gribi, son 7 y›l içinde 100 milyo-
nun üzerinde kuflun ölümüne neden
oldu. Bu ölümlerin yar›s› da geçti¤i-
miz y›l içinde ve Güneydo¤u Asya’da
gerçekleflti.

1 fiubat’ta Vietnam’dan, kufl gribi
virüsünün insandan insana geçifline
iliflkin ilk raporun gelmesiyle, sa¤l›k
kurulufllar›n›n endifleleri daha da art-

t›. Sa¤l›k uzmanlar›, kufl gribi salg›-
n›n›n bafllamas›ndan bu yana, en etki-
li korunma yönteminin, hastal›k etke-
nini tafl›yan kufllar›n öldürülmesi ol-
du¤unu düflünmüfllerdi. Bunun ne-
denleri, hastal›¤›n etkili bir afl›s›n›n
bulunmamas›, var olan afl›n›n koruma
özelli¤ine yeteri kadar güvenilmemesi
ve afl›l› kufllar›n di¤erlerinden ay›rt
edilememesiydi. Bu nedenle, virüsün
daha fazla insana yay›lmas›n› önleye-
bilmek için en h›zl› ve en etkili yolun
“kasapl›k” oldu¤unda karar k›l›nm›flt›.
Uzmanlar›n çekindi¤i bir di¤er konu
da, kufl gribi virüsünün insan gribi vi-
rüsüyle karfl›laflmas› durumunda, yeni
ve çok daha tehlikeli, rekombinant bir
virüsün ortaya ç›kmas› olas›l›¤›yd›.
Ancak 5 fiubat’ta Birleflmifl Milletler
G›da ve Tar›m Örgütü (FAO), kufllar›
öldürmenin bir çözüm olmayaca¤›n›,
mutlaka afl›lama yap›lmas› gerekti¤ini
de aç›klad›. 

Vietnam ve Tayland’da, tavuklar
için kufl gribi tan› testleri bulunuyor.
Ancak, daha fakir olan ülkelerde bu
testler mevcut de¤il. Bu nedenle de,
örneklerin baflka ülkelerdeki laboratu-
varlara gönderilmesi gerekiyor, ki bu
da sonuçlar›n bir haftadan önce al›na-
mamas› demek. Bu ülkelerin bir k›s-
m›nda, insan gribi virüsü için de tan›
testleri bulunmuyor. Oysa bu testler,
her fleyden önce, kufl gribi tafl›yan has-
talar› insan gribi tafl›yanlardan izole
etmek için gerekli.

Hastal›¤›n biyolojik seyrinin ortaya
ç›kar›labilmesinde en etkili yollardan
biri, hayvanlar›n hem kufl hem de in-
san gribi virüsleriyle enfekte edilmesi.
Ancak, iki virüsün ayn› hücrede karfl›-
laflmas› durumunda bir “biyolojik ca-
navar” yaratma olas›l›¤›, araflt›rmac›la-
r›n virüs üzerinde yapabilecekleri la-
boratuvar çal›flmalar›n› da k›s›tl›yor.

Çeflitli ülkelerde yer alan çok say›-
da araflt›rma enstitüsü ve laboratuvar,
Dünya Sa¤l›k Örgütü ile ortak bir ça-
l›flma kapsam›nda, insanlar için, kufl
gribi etkeni olan H5N1 virüsüne karfl›
bir afl› gelifltirmeye u¤rafl›yor. Yak›n
zamanda da, bu afl›n›n hayvanlar üze-
rindeki güvenilirlik testlerini tamamla-
yarak, klinik deneyler için üreticilere
sunmay› hedefliyorlar. Bu arada, kufl-
lar üzerindeki çal›flmalar da devam
ediyor. ‹talyan virolog (virüs bilimci)
Ilaria Capula’n›n gelifltirdi¤i afl›lama
ve tan› tekni¤iyle, afl›lanan, ancak has-
tal›¤› hâlâ tafl›yan kufllar, vücutlar›n›n
üretti¤i özgül antikorlar yoluyla ta-
n›mlanabiliyorlar.

Daha önceden yap›lan testlerde, vi-
rüsün geleneksel antiviral ilaçlara kar-
fl› direnç gösterdi¤i görülmüfltü. Roc-
he firmas›n›n üretti¤i ve nezle virüsle-
rinde bulunan özgül bir enzimi etkile-
yen yeni bir ilaç, kufl gribi virüsüne
karfl› da etkili görünüyor. Ancak fir-
man›n elindeki sto¤u ya da daha fazla
ne miktarda üretebilece¤ini aç›klama-
mas›, olas› bir salg›n durumunda sto-
¤un yetip yetmeyece¤i konusunda uz-
manlar› düflündürüyor.
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Deli Dana 
Deli dana (BSE), asl›nda s›¤›rlarda görülen

ve ilk olarak 1986 y›l›nda ‹ngiltere’de ortaya
ç›kan bir hastal›k. Hastal›k, enfeksiyonu tafl›-
yan hayvanlar›n kemik ve etlerinden üretilen
yemlerle di¤er s›¤›rlara geçiyor. Kuluçka süre-
si oldukça uzun, 4-5 y›la kadar herhangi bir be-
lirti görülmeyebiliyor ve geç dönemlere kadar
hayvan›n dokular›nda hastal›k etkenine de rast-
lanm›yor. ‹nsanlarda görülen formuysa, BSE ile
ba¤›nt›l› olan, Creutzfeld-Jakob türevi bir hasta-
l›k (vCJD). Hastal›k nedeninin, s›¤›r etinin ve s›-
¤›r kaynakl› di¤er besin ürünlerinin tüketimi ol-
du¤u kabul ediliyor. 

Hastal›k etkeni, “prion” ad› verilen ve ken-
di kendine ço¤alma yetene¤i olan bir tür prote-
in. Baflta beyin ve omurilik gibi merkezi sinir
sistemi bileflenleri olmak üzere, vücudun ço¤u
yerine yay›l›yor ve tipik sünger benzeri oluflum-
lara neden oluyor. Bu nedenle, kesimhanelerde
bu dokular›n ayr›lmas›, bulaflman›n önlenme-
sinde önemli bir yer tutuyor. Kemik dokular›n-
da enfeksiyonun hiçbir zaman tespit edilmemifl
olmas› nedeniyle, süt ve süt ürünlerinin yan›n-
da, kemik dokusu da güvenli say›l›yor.

Dünya, bu hastal›¤a karfl› en etkili korun-
may›, s›¤›r ürünlerinin ticaretini durdurarak
sa¤lad›. Büyükbafl hayvanlar›n tamam›n›n göze-
tim alt›nda tutulmas›, yeni deli dana vakalar›-
n›n say›s›n› oldukça azaltt›. Dünya Sa¤l›k Örgü-
tü, 2003 y›l›n›n Ocak ay›nda devletleri, üretici-
leri, tüketicileri ve ilgili kurumlar› deli dana ko-
nusunda uyaran ve çeflitli kurallar öngören bir
bildirge yay›nlad›.

Ebola
Çok say›da tipi tan›mlanan bir virüsün ne-

den oldu¤u ebola (EHF), %50-90 oran›nda öl-
dürücü. Kökeninin Afrika ve Asya’daki tropikal
ormanlar oldu¤u düflünülen virüs, enfeksiyonu
tafl›yan kiflilerin vücut s›v›lar› ve organlar›yla
do¤rudan temas yoluyla bulafl›yor. Virüsün ay-
r›ca, ölü ya da enfeksiyon tafl›yan flempanzeler-
den bulaflt›¤›na dair kay›tlar da var. 

2-21 gün aras› sürebilen bir kuluçka döne-
minden sonra, ani atefl yükselmesi, halsizlik,
kaslarda a¤r›, bafl ve bo¤az a¤r›s› gibi belirti-
lerle kendini gösteren hastal›k, ishal, böbrek
ve karaci¤er yetmezli¤i, iç ve d›fl kanamalar gi-
bi etkilerle devam ediyor. Hastal›¤›n teflhisi için
kullan›lan testler, yaln›zca hastanelerde bulu-
nuyor. Biyolojik tehlikesinin çok yüksek olmas›
nedeniyle piyasaya sürülmeyen testlerin uygu-
lanmas›nda, sa¤l›k personelinin de çok dikkat-
li olmas› gerekiyor. Hastal›¤›n henüz geçerli bir
tedavi tekni¤i ya da afl›s› yok. Bu nedenle, has-
talar yo¤un bak›m alt›nda tutuluyor. Hastalara
ait özel eflyalar sürekli olarak dezenfekte edili-
yor ve hastan›n ölmesi durumunda, gömülme
ifllemleri de büyük bir titizlikle yürütülüyor.

‹lk kez 1976 y›l›nda Sudan’da tan›mlanan
ebola virüsü, 1976-1996 y›llar› aras›nda çok
büyük bir salg›na neden oldu. Kay›tlara göre,
büyük ço¤unlu¤u Afrika k›tas›nda olmak üzere,
958 ebola vakas›ndan 613’ü ölümle sonuçlan-
d›. 1997 y›l›ndan sonra ad› art›k s›k duyulma-
yan ebola virüsü, 2000 y›l›nda Kuzey Ugan-
da’da yeniden ortaya ç›kt›. Virüsün gerçek ko-
nak canl›s›n› arayan araflt›rmac›lar, önce kemir-
genlerden, sonra bitkilerden, en son da deney-
sel olarak verilmifl ebola virüsünden hiçbir flekil-
de etkilenmeyen bir yarasa türünden flüphelen-
diler. Ancak, ebolan›n gerçek kona¤› henüz bu-
lunabilmifl de¤il. fiimdilerdeyse, Kongo’da, ebo-
laya çok yak›n akraba olan di¤er bir virüs üze-
rindeki tan›mlama çal›flmalar› devam ediyor.



..ve SARS
2002 y›l›n›n Kas›m ay›nda, Çin’in

Guangdong bölgesinde, al›fl›lagelme-
mifl akci¤er iltihab› vakalar› görüldü.
Salg›n halinde ilerleyen bu garip has-
tal›¤›n 300’ün üzerinde kifliyi etkiledi-
¤i ve 5 kiflinin de ölümüne neden ol-
du¤u aç›kland›. Hastal›¤a yakalananla-
r›n %30’unun sa¤l›k görevlileri olmas›,
Dünya Sa¤l›k Örgütü’nü (WHO) alar-
ma geçirdi. Bu arada virüs, hastalar›n›
tedavi ettikten sonra Hong Kong’daki
5 y›ld›zl› bir otelde kalmaya giden bir
doktor taraf›ndan, bölge d›fl›na da ç›-
kar›ld›. Dünyan›n çeflitli yerlerine yay›-
lan bu hastal›k, WHO taraf›ndan
SARS olarak adland›r›ld› ve acil du-
rumlar d›fl›nda bu bölgeler aras›nda
uluslararas› yolculuklar yasakland›.
Bu yasaklama, WHO’nun 55 y›ll›k geç-
mifli boyunca yap›lan en kat› uygula-
ma oldu.

Mart ay›n›n sonuna do¤ru, SARS
etkeninin teflhis edilmesi için WHO li-
derli¤inde 3 iletiflim a¤› kuruldu. Bu
a¤a ba¤l› olan laboratuvarlar, kurul-
malar›ndan tam bir ay sonra, etkenin,
ola¤an so¤uk alg›nl›¤›ndan sorumlu
virüsleri de içeren koronavirüsler aile-
sinden olan, ancak flimdiye kadar bili-
nen türlerin hiçbirine benzemeyen bir
virüs oldu¤unu bulduklar›n› aç›klad›-
lar. Bundan çok k›sa bir süre sonra
da, virüsün RNA dizilimi tamamen çö-
züldü. Ancak, bilim adamlar›n› burada
da bir sürpriz bekliyordu. Yak›n akra-
bas› olan virüslerin aksine, SARS virü-
sü mutasyon geçirmiyordu. Bunun ne-
deni konusunda bilim adamlar›n›n yü-
rüttükleri fikir, virüsün mutasyon ge-
çirme yetene¤inin olmad›¤› de¤il, flim-
diye dek geçirmifl olabilece¤i mutas-
yonlar›n kendisi için yararl› olmad›¤›
ve do¤al seçilimle ay›kland›¤› yönün-
de oldu. Bir di¤er yorumsa, virüsün

yeni konakç›s› olan insanlarda ciddi
bir direniflle karfl›laflmad›¤› ve bu ne-
denle, mutasyon geçirmeye de gerek
duymad›¤›.

Nisan ay›nda, Vietnam, SARS’›n
bölgesel olarak yay›lmas›n› önleyen
ilk ülke oldu. May›s ay›nda, dünya ça-
p›nda yaklafl›k 30 ülkeden al›nan
SARS kayd› 7000’in üzerindeydi ve
bunlar›n büyük ço¤unlu¤u da Çin’e
aitti. Sonunda, 5 Temmuz günü, WHO
resmi olarak SARS salg›n›n›n kontrol
alt›na al›nd›¤›n› aç›klad›. 

SARS virüsünün kuluçka süresi
en fazla 10 gün, ki bu süre, dünyan›n
herhangi iki yeri aras›nda uçakla se-
yahat edebilmek ve virüsü yeni bir
bölgeye tafl›yabilmek için yeterli.
Özellikle bir afl›s›n›n ya da geçerli bir
tedavisinin olmamas›, hastal›¤›n seyri
hakk›nda çok fazla fley bilinmemesi
ve bafllang›ç belirtilerinin çok fazla
ipucu vermemesi nedeniyle, çok ciddi
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AIDS
Bilinen en eski HIV kay›tlar›, 1959 y›l›nda

Kongo’lu bir erke¤e ait plazma örne¤ine, 1969 y›-
l›nda St. Louis’de ölen bir Afrika-Amerika melezi
gencin doku örneklerine ve 1976 y›l›nda ölen
Norveçli bir denizcinin doku örneklerine ait. Gü-
nümüzdeyse, dünyan›n hemen her ülkesinde HIV
hastalar› ve tafl›y›c›lar› var. Dünya Sa¤l›k Örgütü,
HIV enfeksiyonunun, salg›n›n bafllamas›ndan bu
yana, dünya çap›nda 50 milyonun üzerinde insa-
na bulaflm›fl oldu¤unu tahmin ediyor. Bunlar›n
içinde yaklafl›k 18 milyonu, AIDS yüzünden ölmüfl
olanlar. 

Hastal›k etkeni, lentivirüsler olarak bilinen vi-
rüs ailesinin bir üyesi: HIV. HIV d›fl›ndaki lentivi-
rüslerin birçok çeflidi, çeflitli primatlarda bulunu-
yor. Bunlardan biri olan SIV, 1999 y›l›nda flem-
panzelerden yal›t›ld› ve HIV-1’e neredeyse t›pat›p
benzedi¤i aç›kland›. Bu veriden yola ç›kan bilim
adamlar›, HIV’in, flempanzelerde bulunan iki fark-
l› SIV türünün genetik rekombinasyonu sonucu or-
taya ç›km›fl ve ölü bir flempanzenin yenmesiyle in-
sanlara geçmifl olabilece¤ini öne sürdüler. Ancak,
HIV’in insanlara birden fazla hayvan türünden
geçmifl ve ayn› anda dünyan›n farkl› yerlerinde or-
taya ç›km›fl olabilece¤i düflünülüyor.

Virüsün insan vücudu üzerindeki en önemli et-
kisi, ba¤›fl›kl›k sisteminde ifl gören önemli hücre-
leri öldürerek, vücudun hastal›klarla savaflma ola-
s›l›¤›n› tamamen yok etmesi. AIDS nedenli ölüm-
lerin büyük bir yüzdesi, vücudun ba¤›fl›kl›k
tepkisinin yok olmas› ve ikincil enfeksiyonlar›n vü-
cudu çok zay›f düflürmesi sonucunda ortaya ç›k›-
yor. HIV pozitif insanlarda s›kça görülen PCP za-
türreesi ve Kaposi sarkomas› gibi hastal›klar, sa¤-
l›kl› normal eriflkinlerde çok ender görülmeleri
nedeniyle, AIDS tan›mlay›c› öncül hastal›klar ola-

rak nitelendiriliyor. Enfeksiyon sonras›nda, HIV
lenf dü¤ümlerine yerlefliyor ve kiflinin yafl›na, ba-
¤›fl›kl›k sisteminin direncine, beslenme al›flkanl›k-
lar›na ve daha birçok etkene ba¤l› olarak, 10 y›l
sonras›na kadar hiçbir AIDS belirtisi görülmeyebi-
liyor. Ba¤›fl›kl›k sistemleri iyi geliflmemifl oldu¤un-
dan, küçük çocuklarda AIDS çok daha h›zl› ilerli-
yor.

HIV riski alt›nda olan esas kitle, ortak enjek-
törle uyuflturucu kullananlar ve korunma yöntemi
uygulamadan, çok say›da kifliyle cinsel birliktelik
yaflayanlar. San›lan›n aksine, cinsel yolla bulaflan
di¤er ço¤u enfeksiyonla karfl›laflt›r›ld›¤›nda,
HIV’in bulaflma riski oldukça düflük. Ancak, HIV
baflka yollarla da bulaflabiliyor. Dünya çap›ndaki
HIV enfeksiyonlar›n›n %5-10 kadar k›sm›n›n, test
edilmemifl ya da hatal› testlerden geçirilmifl kan
ürünleriyle bulaflt›¤› biliniyor. Bu nedenle, dünya-
n›n ço¤u yerinde, hastalara uygulanan tan› teknik-
leri, kan ürünlerine de uygulan›yor. Ba¤›fllanan
kanlar, ancak kaliteli ve güvenilir testlerden geçi-
rildikten sonra depolara al›n›yor.
Baz› ülkeler, kan ve kan ürünlerine
karfl›, son derece kat› güvenlik ön-
lemleri alm›fl durumda. Örne¤in ‹n-
giltere, 1983 y›l›ndan beri, yaln›zca
HIV antikorlar› tafl›yanlardan de¤il,
AIDS’e karfl› hassasiyeti yüksek ola-

bilecek kiflilerden gelen kan ba¤›fllar›n› da kesin-
likle kabul etmiyor. Virüsün, gebelik döneminde
ya da do¤um sonras› emzirme yoluyla anneden
bebe¤e bulaflma olas›l›¤› da çok yüksek.

HIV antikor testleri, 1985 y›l›ndan beri ticari
olarak sat›l›yor. ELISA ve SRA baflta olmak üzere
bu testler, %98 oran›nda hassasiyet ve özgüllük
tafl›malar› nedeniyle, oldukça güvenilir. 

1964 y›l›nda kanser tedavisi amaçl› üretilen
ve 1987 y›l›nda Amerikan ‹laç ve G›da ‹daresi
(FDA) taraf›ndan onaylanarak piyasaya sürülen
AZT (azidotimidin), bugün AIDS hastalar›n›n ço-
¤unun kulland›¤› en önemli antiretroviral ilaç.
1989 y›l›nda yap›lan deneyler, henüz AIDS belir-
tileri göstermeye bafllamam›fl olan HIV pozitif bi-
reylerde, AZT’nin AIDS bafllang›c›n› birkaç y›l ka-
dar erteledi¤ini gösterdi. 1992 y›l›nda yap›lan de-
nemelerde de, AIDS hastalar›na bir ya da iki anti-
retroviral ile birlikte AZT verildi¤inde, AIDS’in
ilerlemesinde %50 ile %80 aras›nda bir yavaflla-
ma gözlendi. 1996 y›l›nda klinik deneyler sonu-
cunda piyasaya sürülen di¤er bir ilaç da, Viramu-
ne. Bu ilaçla yap›lan birleflik tedavilerde, çok sa-
y›da HIV pozitif hastan›n durumunda belirgin bir
iyileflme görüldü. Ancak 1998 y›l›nda, bu ilaçlar›n
çeflitli ciddi yan etkileri olabilece¤inin aç›klanma-
s›yla, uzun süreli tedavilerin güvenilirli¤inin üzeri-
ne gölge düfltü. Yeniden kollar› s›vayan bilim
adamlar›, bu kez AIDS’e karfl› afl› üretme çal›flma-
lar›na a¤›rl›k verdiler ve ayn› y›l, ABD çap›nda
5000 gönüllü üzerinde afl› denemeleri bafllat›ld›.
Ancak, yaklafl›k 17 y›l önce zay›f bir HIV türevi ka-
pan bireylerde AIDS belirtilerinin görülmeye bafl-

lamas›, AIDS afl›s› çal›flmalar›na
önemli bir darbe vurdu. AIDS afl›s›
konusundaki klinik çal›flmalar ve uy-
gulama denemeleri hâlâ devam edi-
yor. Kesin olan tek fleyse, insano¤-
lunun AIDS’i hâlâ yenememifl
oldu¤u.



bir tehlike say›l›yor. Mevcut tan› test-
lerinin hepsinin belirli k›s›tlamalar›
var. Bu nedenle, virüsün varl›¤›nda
bile testlerde negatif sonuç al›nmas›
ve enfeksiyonu kapm›fl olan kiflilerin
güvenlik engelini aflarak virüsü bafl-
kalar›na bulaflt›rmalar› olas›l›¤› yük-
sek. Tüm bunlara ek olarak, hiçbir
SARS vakas›, di¤eriyle benzerlik gös-
termiyor. Kiflinin yafl›na ve vücut di-
rencine göre çok farkl› belirtiler orta-
ya ç›karabilen hastal›k, bu nedenle
erken teflhiste büyük zorluk yarat›-
yor. 

Uzmanlar, SARS virüsünün do¤al
kona¤› olan hayvanlardan her an ye-
niden insanlara bulaflabilece¤ini, has-
tal›¤›n t›pk› so¤uk alg›nl›¤› gibi mev-
simsel nitelik tafl›yor olabilece¤ini ve
salg›n›n her an yeniden bafllayabilece-
¤ini önemle belirtiyorlar. SARS’›n ye-
niden ortaya ç›kmas› durumunda, sey-
rinin farkl› olmas› ve hastal›¤› bir kez
geçirmifl olanlar›n bile hastal›¤a ha-

z›rl›ks›z yakalanabilmeleri olas›l›¤›
var. Bu amaç için, SARS hastalar›n-
dan elde edilen bulgular›n ve klinik
deneyimlerin paylafl›lmas›na olanak
tan›yacak yeni iletiflim a¤lar›n›n ku-
rulmas› çal›flmalar› sürdürülüyor.

Laboratuvar ortam›nda ço¤alt›lan
SARS virüsleri üzerinde, ilaç üretimi
çal›flmalar› yap›l›yor. Almanya Frank-
furt Üniversitesi’ndeki laboratuvarlar-
da meyankökü bitkisinden elde edilen
“glisirizin” adl› bir maddenin, may-
mun böbrek hücrelerinden SARS vi-
rüsünü temizledi¤i bulundu. Yapay
olarak üretilen insan hücrelerinde de
deneme yaparak olumlu sonuç alan
araflt›rmac›lar, yak›n zamanda bu ça-
l›flmay› yay›nlamaya haz›rlan›yorlar.
Hepatit-C’nin de aralar›nda oldu¤u
birçok hastal›¤›n tedavisinde uzun sü-
redir kullan›lan glisirizin’in zehirli
özellik göstermedi¤i çok önceden ka-
n›tlanm›fl durumda. Ancak, bu madde
çok yüksek dozlarda etkisini göstere-

biliyor. Bu nedenle araflt›rmac›lar, gli-
sirizin benzeri yapay kimyasallar üre-
tebilmek için kollar› s›vad›lar. Bu ara-
da, Almanya’daki Lübeck Üniversite-
si’nden biyolog Rolf Hilgenfeld de,
SARS virüsünün ço¤almas›nda etkili
olan bir proteinaz enziminin yap›s›n›
çözdü. Bu yap›n›n bilgisayar modeliy-
le çal›flmalar›n› sürdüren Hilgenfeld
ve ekibi, enzimin etkinli¤ini durdura-
bilecek kimyasallar üzerinde deneme-
ler yap›yorlar. Di¤er canl›lardan yal›t›-
lan farkl› koronavirüslere genetik mü-
dahale yap›larak afl› elde edilmesi de,
planlanan çal›flmalar aras›nda.

D e n i z  C a n d a fl
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fiarbon
fiarbon, esas olarak otobur (herbivor) besle-

nen memeli hayvanlarda görülen bir hastal›k. fiar-
bon hastal›¤›n›n etkeni, sporlar› uygun konakç›
canl›ya geçinceye kadar y›llarca bozulmadan kala-
bilen bir bakteri: Bacillus anthracis. Hastal›k, do¤-
rudan ya da dolayl› olarak, enfekte hayvanlardan
insanlara geçebiliyor. ‹nsanlar aras›nda bulaflabil-
di¤ine dair henüz hiçbir veri bulunmuyor. Bu ne-
denle, hastal›¤› kapan insanlar›n izole edilmesine
de gerek duyulmuyor. Hem insanlar hem de çift-
lik hayvanlar› için afl›lar, piyasada mevcut. Erken

evrede antibiyotik tedavisi de, s›kl›kla h›zl› ve
olumlu sonuç veriyor. 

‹nsanlarda, 3 farkl› tip flarbon görülebiliyor.
Sporlar›n derideki bir kesik ya da yaradan vücuda
geçmesi sonucu ortaya ç›kan kutanöz flarbon, be-
sinler yoluyla vücuda geçen sindirim borusu flar-
bonu ve havadaki flarbon sporlar›n›n solunmas›
yoluyla vücuda geçen pulmoner flarbon. Her 3 tip
de, gerekli flekilde tedavi edilmezse, öldürücü ola-
biliyor. Dünya çap›ndaki insan nüfusunda görülen
flarbon vakalar› %95 oran›nda ilk tipte. Bu tip flar-
bon, deride koyu renkli berelerin oluflmas›na ne-
den oluyor. Hastal›¤›n ‹ngilizce karfl›l›¤› olan “Anthrax” kelimesi de, Yunanca’da “kömür” anla-

m›na geliyor. Pulmoner flarbon, en az rastlanan,
ancak en tehlikeli olan tip. S›radan bir so¤uk al-
g›nl›¤› belirtileriyle bafllayan hastal›k, k›sa zaman-
da ciddi solunum problemlerine ve floka neden
olabiliyor.

Bakteriyi en etkili yok etme biçimi, yakmak.
Sporlar›n solunum yoluyla yay›lmas›n› önlemek
için, gerekli durumlarda giysiler ve di¤er kirlen-
mifl eflyalar da yak›l›yor.

2001 y›l›n›n Ekim ay›nda, ABD’de flarbon
sporlar› tafl›yan 5 adet mektup zarf›n›n tespit edil-
mesiyle yeniden gündeme gelen flarbon, yeni bir
biyolojik sald›r› arac› olarak bütün dikkatleri üze-
rine çekmiflti. Hepsi ayn› yerden postalanan bu 5
zarf, toplam 22 flarbon vakas›na ve 5 kiflinin en-
feksiyon sonucu ölümüne neden oldu.

2002 y›l› itibariyle, lisansl› flarbon afl›s› olan
AVA’n›n, dünyada çok k›s›tl› miktarda stoku bulu-
nuyor. ABD’de yaln›zca tek bir firma taraf›ndan
flarbon afl›s› üretiliyor, ancak bu firman›n üretimi,
küresel talebi karfl›lamak için fazlas›yla yetersiz.
fiimdilerde t›p bilimciler, rekombinant flarbon afl›-
s› üretimi konusunda çal›flmalar yap›yorlar.

Çiçek
Ciltte oluflturdu¤u tipik kabuklu yaralarla ta-

n›nan çiçek hastal›¤›, 12-14 günlük bir kuluçka
döneminden sonra fliddetli bir ateflle ortaya ç›k›-
yor. Kuluçka dönemi boyunca bulafl›c› olmayan
hastal›k, atefl ç›kmas›n› takip eden 2-3 gün içeri-
sinde deride kabarmalara neden oluyor ve lez-
yonlar vücudun her yerine yay›l›yor. Atefllenme-
nin bafllamas›ndan itibaren bulafl›c› özellik kaza-
nan çiçek, kal›c› izler b›rakabilmesinin yan›nda,

%30-40 oran›nda körlü¤e de neden olabiliyor. 
3000 y›l› aflk›n bir geçmifli olan ve insanl›k

tarihinde bilinen en y›k›c› hastal›klardan birisi
olarak yer alan çiçek, insano¤lunu yüzy›llar bo-
yunca ya öldürdü ya da kelimenin tam anlam›yla
“süründürdü”. Bu nedenle, çiçek afl›s›n›n bulun-
mas›, insanl›k tarihinde büyük bir zafer olarak
adland›r›ld›. Dünyan›n her yerinde çiçek hastal›-
¤›na karfl› afl›lama uygulamalar›n›n yürütülmesi
sonucunda, bilim çevreleri, 1970’li y›llar›n orta-
lar›nda, hastal›¤›n resmen “eradike” edildi¤ini,
yani genel bir deyiflle “kökünün kurutuldu¤u-
nu” aç›klad›. Bundan sonra çiçek afl›s› üretilme-
meye ve çocuklar çiçek hastal›¤›na karfl› afl›lan-
mamaya bafllad›. Ancak, geçti¤imiz y›llarda bi-
yolojik savafl etkeni olarak çiçek virüsü yeniden
gündeme geldi. Günümüzde, dünyan›n çok az
yerinde ve çok az kifliye yetecek kadar çiçek afl›-
s› sto¤u bulunuyor. Hastal›¤›n yeniden ortaya
ç›kmas› durumunda, bu stoktan yeniden üretim
yap›labilmesinin ne h›zda baflar›labilece¤iyse,
t›p bilimcilerin uykular›n› kaç›ran bir soru. 

Biyolojik Savaflla Gündeme Gelenler
.



Hastaland›¤›m›zda yata¤›m›zda ya-
tar ve kendimizi fazla yormadan dinle-
niriz. Bu arada, sa¤l›kl› flekilde beslen-
meye de dikkat ederiz. Bu sayede, has-
tal›kla mücadele ederken gerekli ener-
jiyi vücudumuza sa¤layabiliriz. Üste-
lik bulafl›c› bir hastal›k geçiriyorsak,
mümkün oldu¤unca kalabal›k içine
kar›flmamaya dikkat ederiz ki, hastal›-
¤›m›z› baflkalar›na yaymayal›m. Yal-
n›zca insanlar de¤il, böcekler de mik-
roskopik canl›lar›n sald›r›s›na u¤ru-
yorlar. Peki, onlar ne yap›yorlar? On-
lar›n da, bu sald›r›lardan korunmak
için kulland›klar› karfl› koyma yöntem-
leri var. Ancak, özellikle sosyal böcek-
ler için bu sald›r›lardan korunmak öy-
le kolay de¤il. Bir de, hastal›¤›n yay›l-
mas› iflin içine girince, durum daha da
zorlafl›yor. Özellikle, küçük bir yuva-
n›n içinde hep birlikte yaflayan kalaba-
l›k böcek gruplar› için.

Bu böceklerden biri de ar›lar. Bö-
cekler aras›nda, meyve tohumlar› ve
çiçek polenlerinin tafl›nmas›nda bü-
yük öneme sahip olan ar›lar, “basit ya-
p›l›” canl›lardaki hastal›k ve hastal›k
direnci üzerine yap›lan çal›flmalar›n
oda¤›nda yerlerini al›yorlar. Nedeniy-
se, basit ancak etkili ba¤›fl›kl›k sistem-
leri. Bunlar aras›nda en popüler olan-
lar›ysa Bombus ar›lar›.

Bombus ar›lar›ndaki en yayg›n has-
tal›k, insanlarda uyku hastal›¤›na ne-
den olan mikroorganizman›n yak›n
akrabas›, Crithidia bombi. Hastal›kl›
bir ar›, bir çiçe¤i ziyaret etti¤inde, C.
bombi hücrelerini geride b›rak›yor.
Bu hücreler bir iki gün çiçek tüpleri-
nin dibinde yaflamlar›n› sürdürebili-
yorlar. Bir sonraki ziyaretçi ar›, ayn›
çiçe¤e kondu¤unda, bu hücreleri al›p
kovan›na tafl›yor. Burada, di¤er iflçi
ar›lar ve kraliçe ar› da tehlike alt›na

giriyor. Hastal›k, böylece tüm koloni-
ye h›zla bulafl›p süren çiçek ziyaretle-
riyle de di¤er kolonilere yay›labiliyor. 

Çiçekli çay›rlarda, balözü ve polen
toplaman›n bir tehlikesi daha var. Ar›-
lar, çiçek saplar›n›n çevresinde dola-
fl›rken yavafl hareket ederler. Bu ne-
denle, iribafll› sinekler (Conopidae) ai-
lesinin sald›r›lar›na da aç›k olurlar. Bu
ailenin üyeleri de nektarla beslenir.
Larvalar›ysa yaln›zca parazit olarak,
ar›larda geliflir. Difli sinek, yumurtala-
r›n› yemek arayan iflçi ar›n›n kar›n
bölgesine yerlefltirir. Burada, yumur-
talar aç›l›r ve parazit larvalar ar›n›n
içinde geliflmeye, h›zla, ev sahibini iç-
ten d›fla do¤ru tüketmeye bafllarlar.
Önce kan s›v›s›yla (hemolenf), daha
sonra dokularla beslenirler. Yaklafl›k
10-12 gün sonra, parazit larva içeride
pupa evresine geçmeye bafllay›nca iflçi
ar› ölür. Pupalar, ar› kolonisi k›fl uy-

Yaflam Savafl›nda
Büyük Bedel!

T›pk› insanlar gibi böcekler de hasta olurlar. Böceklerin, basit ancak etkili ba¤›fl›kl›k sistemleri
üzerinde, son y›llarda epeyce duruluyor. Nedeniyse, ba¤›fl›kl›k sistemlerinde kulland›klar›

moleküler ve biyokimyasal mekanizmalar›n  yarar-zarar dengelerinin anlafl›lmas›n›n yan›nda,
insanlarda hastal›klarla mücadele için antibiyotiklere yeni kap›lar açabilecek olmalar›…
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kusundayken, k›fl› geçirir ve
baharda yeni kraliçeler ve
erkek ar›lar do¤duktan
sonra, onlar da yetiflkin
sineklere dönüflürler.
Art›k, yeni iflçi ar›la-
ra sald›rmak için
haz›rlar!

Yani, sosyal böcek
kolonileri, parazitlerin
geliflip yay›lmalar› için uy-
gun bir hedef. Bunlar, tek
bir yuvada kalabal›k gruplar
halinde yaflaman›n yan› s›ra, ya-
k›n akrabalar olmalar› nedeniyle
de benzer hastal›klara aç›klar.
Ortal›kta bolca bulunan virüs,
bakteri, mantar, kurtçuk, tenya
yan›nda, sinek, eflekar›s› ve güve
larvalar›n›n da Bombus ar›lar›na bu-
laflt›klar› biliniyor. Hatta baz› durum-
larda, sinek larvalar›, iflçi ar›lar›n üçte
ikisine bulafl›yor ve ar›lara yaln›zca 1
haftal›k ömür b›rak›yorlar. Peki, ar›lar
bunca fliddetli sald›r›ya karfl›n yaflam-
lar›n› nas›l sürdürebiliyorlar?

Elbette, ar›lar›n da bir karfl› koyma
mekanizmalar› var: Her karmafl›k ya-
p›l› canl›n›n, cephaneli¤inde parazitle-
re karfl› bulundurdu¤u en güçlü silah
olan ba¤›fl›kl›k sistemi. 

Kabaca, böceklerin iki çeflit ba¤›fl›k-
l›k tepkisi var: Genel korunmay› sa¤la-
yan “do¤ufltan” (innate) ya da “as›l”
savunma ve daha özel korunmay› sa¤-
layan “kazan›lm›fl” (induced) savun-
ma. Do¤ufltan savunma mekanizmas›,
hastal›¤a karfl› verilen  genel bir mü-
cadele. Bu mekanizman›n bafll›ca ö¤e-
si, proPO dizisi. (PO: fenoloxidaz enzi-
mi). Gerçekleflen bir dizi biyokimyasal
ifllem sonucunda, melanin molekülü
olufluyor. Ara basamaklarda ortaya ç›-
kan yan ürünlerle birlikte melanin,
pek çok mikroorganizma için yeterin-
ce zehirli. Bu tepkimeler zinciri, en-
feksiyonun farkedilmesi ve PO’nun et-
kin hale geçerek, melanin oluflumunu
sa¤layacak ileriki kimyasal basamakla-
r› h›zland›rmas›yla bafll›yor. Do¤ufltan
ba¤›fl›kl›k mekanizmas› kelebek, de-
nizy›ld›z›, su piresi gibi tüm omurga-
s›zlar›n da ortak özelli¤i.

proPO ve melanin, do¤ufltan ba¤›-
fl›kl›k siteminin ikinci önemli savunma
ifllemi olan kapsül içine s›k›flt›rma sü-
recinde de önemli bir rol oynuyorlar.
Bu ifllemde, böceklerin vücuduna gi-
ren büyük parazitlere do¤rudan mü-

dahale ediliyor. Bafl roldeyse kan hüc-
releri, yani hemolenfler var. Böcek ka-
n›, bizim kan›m›z›n aksine damarlarla
pompalanarak vücut hücrelerine ta-
fl›nm›yor; iç organlar›n çevresinde ser-
bestçe dolafl›yor ve kas hareketleriyle
ilerliyor.

Kapsül içine s›k›flt›rmada, iribafll›
sinek larvas› gibi istilac›lar, özelleflmifl
hemolenf hücreleri, yani “hemositler”
taraf›ndan farkediliyor ve çevreleri sa-
r›l›yor. Hemositler, larva yüzeyine ya-
p›fl›p orada topland›¤›nda, proPO’nun
devreye girdi¤i biyokimyasal tepkime-
ler etkinlefliyor. Oluflan melanin, he-
mositlerin t›pk› “tu¤la” gibi dizilmele-
rini sa¤layan harç görevi görüyor. Bir-
kaç saat içinde istilac›, melaninle çev-
relenmifl hücrelerden oluflan bir kap-
sül içinde s›k›flt›r›larak, vücudun ka-
lan bölümünden tümüyle soyutlan›-
yor.

Böcekler, bunun yan›nda bir de ka-
zan›lm›fl (induced) ba¤›fl›kl›k tepkisi
gelifltirebiliyorlar. Bu kez, ba¤›fl›kl›k
sistemi baz› istilac›lara karfl› daha öz-
gün bir tepki veriyor. Örne¤in, meyve-
sine¤inin (Drosophila melanogaster)
eriflkin ya da larvas›na mantar yerlefl-
tirildi¤inden yaklafl›k 30 dakika sonra,
sine¤in ba¤›fl›kl›k sistemi drosomisin
denen bir peptit (k›sa bir protein)
üretmeye bafll›yor. Bu peptit, bakteri-
ler karfl›s›nda etkin olmuyor, ancak lif-
li mantarlar için büyük bir tehlike.
Meyvesine¤i, gram pozitif bakterilere
karfl› defensin ve gram negatif bakteri-
lere karfl› da dipterisin üretiyor. Bö-
ceklerde, bu ba¤›fl›kl›k tepkisini hare-
kete geçiren istilac›lar, bakteriler,

mantarlar ve protozo-
alar gibi oldukça genifl

gruplar›n üyeleri.
Ba¤›fl›kl›k tepkisi, ister

do¤ufltan ister kazan›lm›fl ol-
sun, böcekler ilk olarak yabanc›
bir molekülün deriden geçip vü-

cuda yerleflti¤ini farketmek zo-
runda. ‹nsanlarda ba¤›fl›kl›k

sisteminin nas›l iflledi¤i
aç›k olarak biliniyor. Ka-

baca an›msayal›m: Te-
mel olarak, vücudu-

muzdaki tüm hücrelerin
bir “kimlik kart›” var. Ba-

¤›fl›kl›k sisteminin devriye
gezen hücreleri, vücudumuz-

da kimlik kontrolü yap›yorlar ve
uygun bir kimli¤e sahip olmayan

yabanc› maddeleri, yok edilmek üzere
iflaretliyorlar. 

Böceklerin ba¤›fl›kl›k sistemiyse he-
nüz tam olarak anlafl›lm›fl de¤il. Nö-
betçi er gibi davranan ve istilac›lar›
farkeden proteinlerin çok az› bilini-
yor. Sistemin bilinen parçalar›ysa, çe-
flitli deneysel hastal›klara karfl› nas›l
tepki verdiklerinin gözlenmesiyle orta-
ya ç›km›fl. Kesin olan, böceklerde de,
insanlarda oldu¤u gibi, istilac›n›n far-
kedilmesiyle olaylar zincirinin bafllad›-
¤›. Bir istilac›y› farkeden nöbetçi hüc-
re, hemen kana haberci molekül yollu-
yor. Bu moleküllerin, ba¤›fl›kl›k siste-
mi hücrelerinin yüzeylerindeki çeflitli
almaçlara (reseptörlere) ulaflmas› ge-
rek. Böceklerde flu ana kadar, biri
mantarlara ve biri bakterilere karfl› sa-
vunma sa¤layan iki farkl› almaç belir-
lenmifl. Ba¤›fl›kl›k hücreleri, bir kez
haberci moleküllerle etkinlefltiklerin-
de, peptit üretiyorlar ve bu peptitler
kana salg›lan›yor. ‹nsanlarda ba¤›fl›k-
l›k hücreleri kemik ili¤i ve lenf bezle-
rinde bulunur. Böceklerdeyse, ba¤›-
fl›kl›k hücreleri ço¤unlukla ya¤ cisim-
ci¤i denilen organda bulunuyor. Bu
merkez organ, böce¤in iç bölgelerini
neredeyse tümüyle kaplam›fl durum-
da.

Üretilen bu peptitler, antimikrobi-
yal özelli¤e sahipler ve çeflitli hastal›k
yap›c›lara karfl› özelleflmifl durumda-
lar. Peptitlerin bakterileri  nas›l etkile-
dikleri fazla bilinmiyor; ancak, bilinen
ve önemli etkilerinden biri, bakteriyel
hücre zar›n›n geçirgenli¤ini de¤ifltir-
meleri. Bu de¤iflim, sonunda istilac›-
n›n ölümüne yol açabiliyor. Ar›larda
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Özellikle, küçük bir
yuvan›n içinde hep birlikte
yaflayan, balar›s›, kar›nca ve

termit gibi kalabal›k böcek
gruplar› hastal›klar›n yay›lmas› için

en etkili arac›. 



bulunan bu peptitlerden ikisi,
hymenotaecin ve apidaecin, pek
çok bakteriye zarar veriyor.
Hatta, bu peptitlerin hedefle-
ri aras›nda çok iyi bilinen in-
san patojenleri de var: Entero-
bakter, E.coli, Salmonella, Shi-
gella, Streptococcus, Staphylococ-
cus ve Yersinia. Elbette bu durum,
bilimadamlar›n›n heyecan›n› da art›r›-
yor. Böcekler, dünyadaki en zengin
çeflitlili¤e sahip hayvan grubu. Öyley-
se, antimikrobiyal peptitleri de bir o
kadar çeflitli olmal›. Acaba, bu peptit-
lerin en az›ndan bir k›sm›, t›pta kulla-
n›labilecek güçlü antibiyotiklere dö-
nüfltürülebilir mi?

Herfleyin Bedeli Var! 
Bombus ar›lar› da, karfl›laflt›klar›

tehlikelere karfl›, ba¤›fl›kl›k sistemini
seferber ediyorlar. Fakat, etkili korun-
man›n da bir bedeli var elbette. Gün-
lük yaflam›m›zda da bunun örnekleri-
ni yafl›yoruz asl›nda. Örne¤in, evimize
takt›rd›¤›m›z h›rs›z alarm›n›n, hiç kul-
lanmasak da bir bedeli var. Üstelik bir
de kullan›ld›¤›nda, etkin korunma için
hemen polise haber vermemiz gereki-
yor. Böcekler de, etkin korunma için
bir bedel ödüyorlar; bir sonraki neslin
gen havuzuna olan katk›lar›yla ödü-
yorlar. Bir grup balar›s› larvas›n›n,
bakteriyel bir hastal›¤a karfl› dirençli
oldu¤unu düflünün. Bu larvalar, has-
tal›¤a aç›k olan öteki larvalardan daha
yavafl bir büyüme gösteriyorlar. Ben-
zer flekilde, parazit sald›r›s›na karfl› di-
rençli olan meyve sinekleri de, hastal›-
¤a aç›k olan benzerlerinden besin bul-
ma yar›fl›nda geride kal›yorlar. Baz›la-

r› da, bunun bedelini, daha az yavruy-
la ödüyorlar. 

Halihaz›rda ba¤›fl›k olmak, ba¤›fl›k-
l›¤›n tek bedelli k›sm› de¤il elbet. Ba-
¤›fl›kl›k tepkisinin yay›lmas›n›n da yi-
ne bir bedeli var. Paul Schmid-Hempel
ve ekibinin Bombus ar›lar› üzerinde
yapt›klar› çal›flma, bu bedeli ortaya ko-
yuyor. ‹lk olarak, yapay bir parazitle
ba¤›fl›kl›k sistemini kand›rarak, do-
¤ufltan ba¤›fl›kl›k tepkisini kontrol et-
mifller. Sabah›n erken saatlerinde nay-
lon iplikçikleri Bombus ar›s› iflçileri-
nin vücut bofllu¤una yerlefltirmifller.
(Naylon iplikçik, burada iribafl sine¤i-
nin larvas›n› taklit ediyor.) Sonra, bir
grup ar›n›n kanatlar›, ar›ya zarar ver-
meyecek flekilde kesilmifl ve böylece
kovandan ayr›lmalar› engellenmifl.
Öteki grupsa yiyecek bulmak üzere
sal›nm›fl. Burada beklenen sonuç, uç-
mak için gereken enerji gereksinimi-
nin, ba¤›fl›kl›k tepkisi için gereken
enerji gereksinimiyle kap›flmas›. Ar›lar
bütün bir gün çal›flt›ktan sonra, vücut-
lar›na yerlefltirilen naylon iplikçik geri

al›nm›fl. Bütün gün yiyecek topla-
yan ar›larda, naylon iplikçik

çevresine sar›lan  melanin
miktar›n›n %20 daha az ç›k-
mas›, araflt›rmac›lar›, bu

grupta ba¤›fl›kl›k sistemi için
harcanan enerjinin de daha az

oldu¤u sonucuna götürmüfl. Bu
oran, onlara göre parazitin içeride

yaflam›n› sürdürmesi ve sonunda ar›-
n›n ölmesi için yeterli. 

Bunun yan›nda, kazan›lm›fl ba¤›fl›k-
l›k tepkisinin de bedeli araflt›r›lm›fl.
Bu çal›flmada da, gram negatif bakte-
rinin yüzeyinden lipopolisakkarit
(LPS) molekülü al›nm›fl ve iki farkl›
gruptaki iflçi ar›lar›n kan›na aktar›l-
m›fl. Her iki grupta da, beklenildi¤i gi-
bi, ar›lar›n ba¤›fl›kl›k sistemi, molekül-
leri farkederek ona özgü antibakteri-
yel peptitlerini kana salg›lam›fl. fieker-
li su takviyeli ilk deney grubunda her-
hangi bir etki görülmemifl. Ayn› ifllem-
lerin yap›ld›¤›, ancak flekerli su takvi-
yesi yap›lmayan gruptaysa, ba¤›fl›kl›k
tepkisi bedelini ödemeye bafllam›fl. ‹lk
gruptakilerin aksine bu kez, ikinci
gruptaki ar›lar›n %50’si, bu bedeli ya-
flamlar›yla ödüyorlar. 

Araflt›rmac›lar, ayn› zamanda, tüm
yaflam döngüleri boyunca ar›lara ufak
miktarlarda LPS verildi¤inde, bafll›ca
kayb›n üreme kapasitesinde ortaya
ç›kt›¤›n› gözlemifller. Hiçbir iflçi hasta-
lanm›yor, ancak koloni, yavru kraliçe
ve erkeklerin neredeyse yar›s›n› kay-
bediyor. 

Böceklerde do¤ufltan ba¤›fl›kl›k sis-
teminin önemli ö¤eleri, neredeyse 450
milyon y›l öncesine dek uzan›yor. Bö-
cek bilimcileri as›l merakland›ran k›-
s›msa, u¤runa bu kadar büyük bedel-
ler ödenen ba¤›fl›kl›k sisteminin, bun-
ca y›l boyunca nas›l olup da tercih
edildi¤i. Böcek ba¤›fl›kl›k sisteminin,
hararetli çal›flmalar›n sürdü¤ü sahne-
de yerini ald›¤› flu y›llarda, böcekbilim-
ciler yarar-zarar dengeleri üzerine
odaklanm›fl durumdalar. Her y›l yap›-
lan, moleküler ve biyokimyasal ifllem-
leri aç›¤a ç›karan önemli bulufllar da,
bu konuda böcekbilimcilere ›fl›k tut-
may› sürdürüyor.

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
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‹ribafll› sinekler (Conopidae), Bombus ar›lar› için
en büyük tehlikelerden biri. 



K›y›lar›n çevresinde kurulacak dev
türbin kümeleri, k›y› ötesi rüzgar gü-
cünün kullan›m› alan›nda büyük
umutlar vaadediyor. Ancak çevreyi kir-
letmeyen bir enerji kayna¤› olmas› ne-
deniyle kendine çok taraftar bulan bu
rüzgar türbinlerine karfl› ç›kanlar›n sa-
y›s› da hiç az›msanacak gibi de¤il.
Tüm bunlar bir yana, k›y› ötesi rüzgar
türbinlerinin kurulmalar›, oldukça ma-
liyetli ve zor bir süreç. 

24 y›l enerji sektöründe görev ya-
pan ve çeflitli gaz, kömür ve nükleer
güç istasyonlar› infla etmifl olan Mike
Carter, flimdilerde North Hoyle’da ‹n-
giltere’nin ilk büyük ölçekli k›y› ötesi
rüzgar çiftli¤ini kurmakla meflgul.
Geçti¤imiz ay North Hoyle’›n 30 türbi-
ninden her birinin ulusal elektrik flebe-
kesine 2 megawatt’l›k güç pompalaya-
cak flekilde çal›flmaya bafllamas›yla, ‹n-
giltere büyük ölçekli rüzgar çiftlikleri
iflleten ülkeler kulübüne girmifl oldu.
Kulübün di¤er üyeleriyse Danimarka,
‹sveç ve ‹rlanda. ‹ngiltere için iyi bir
bafllang›ç olan North Hoyle, ‹ngilte-
re’nin k›y› ötesi rüzgar potansiyeliyle
ilgili yaklafl›m›nda çok temel bir de¤ifli-
mi temsil ediyor. 

K›y› ötesi rüzgar gücü alan›nda li-
derlik, Avrupa’n›n elinde. Yerel yöne-
timler, siyaset adamlar› ve ifl çevreleri
bu oyuna olumlu yönde kat›l›rsa, Av-
rupal›lar yak›n bir gelecekte enerjileri-
nin büyük bir k›sm›n› rüzgardan elde
edebilir hale gelecekler. Bunda k›y›
ötesi rüzgar çiftliklerinin kurulmas›n-

da daha büyük, etkin ve türbinlerin in-
flas› için daha ucuz teknikler de ciddi
bir rol oynayacak. 

Gelecekte denizin ulafl›lmas› güç
alanlar›n› da rüzgar çiftlikleri için ola-
nakl› hale getirebilecek yeni bir tasa-
r›m, ABD ve Japonya gibi ülkelerde de
k›y› ötesi rüzgar çiftlikleri için umut
kap›lar›n› aralayabilir. Uzmanlara göre
k›y› ötesi rüzgarla elektrik üretmenin
maliyeti, flu andaki azalma e¤ilimini
sürdürürse, 2010’da gazdan elektrik
üretimi kadar ucuz hale gelebilir. An-
cak tüm bu olumlu haberler, karadaki

rüzgar çiftliklerinin kendilerinden bek-
lenileni vermemifl oldu¤unu düflünen
kiflilerin, k›y› ötesi rüzgar çiftlikleri ko-
nusuna da olumsuz bakmalar›n› engel-
leyemiyor. 

‹ngiltere’de rüzgar çiftli¤i infla et-
mek isteyen flirketler, birçok engelle
karfl›lafl›yor. ‹ngiltere’deki bir giriflimci
için ilk zorluk, di¤er ülkelerde oldu¤u
gibi, güç üreten bir türbin infla etmek
için zaten bu amaçla ayr›lm›fl bir böl-
gede, izin almak için baflvurmak. ‹kin-
ci ve as›l güçlükse, k›y› ötesi bölgele-
rinden sorumlu merkezi devlet kuru-
mlar›ndan planlama onay› almak. Rüz-
gar çiftliklerinin kötü etkileri olabile-
ce¤ini düflünen herhangi bir bireyden
ya da gruptan gelen itirazlar› da hesa-
ba katmak durumunda olan planlama
süreci, öncelikle projenin çevresel etki-
lerini göz önüne almak zorunda. Bu
süreç toplamda genellikle yaklafl›k üç
ya da dört y›l sürüyor. 

North Hoyle için izin kolayca al›n-
d›ysa da, ‹ngiltere’deki di¤er baz› rüz-
gar çiftlikleri için planlar daha zorlu
bir flekilde yürüyor. Örne¤in, Swansea
bölgesi yak›nlar›ndaki bir giriflim, bu
bölgede yaflayanlar›n çok ciddi protes-
tolar›na hedef olmufl. Bölgedeki bal›k-
ç›lar yap›lmas› önerilen rüzgar çiftlik-
lerinin denizde yaklafl›k on kilometre-
karelik bir alanda avlanmalar›n› engel-
leyece¤ini iddia ederken, di¤er bölge
sakinleri de k›y› ötesi rüzgar çiftlikleri-
nin manzaralar›na zarar verece¤i ve
turizmi kötü yönde etkileyece¤i görü-
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flündeler. Bu bölgede yaflanan duru-
mun dönüm noktas› niteli¤indeki bir
vaka oldu¤unu belirten ‹ngiliz Rüzgar
Enerjisi Derne¤i’nden (British Wind
Energy Association – BWEA) Alison
Hill, önümüzdeki y›l var›lmas› bekle-
nen karar›n, rüzgar çiftli¤i kurmak is-
teyen giriflimcilerin aleyhine gerçekle-
flmesi durumunda, ‹ngiltere’nin tüm
k›y› ötesi rüzgar politikas›n›n önünde
engel teflkil eden resmi bir karar ola-
rak ortaya ç›kaca¤› görüflünde. 

Massachusetts, Cape Cod’un yak›n-
lar›ndaki Nantucket Sound bölgesinde
kurulmas› için giriflimlerin bafllat›ld›¤›
ve ABD’deki tek örnek olacak olan k›-
y› ötesi rüzgar çiftli¤i, manzaralar›n›n
bozulaca¤›n› iddias›ndaki ev sahiple-
rinden gelen sald›r›lar›n alt›nda. Bu
bölgeye iliflkin onay süreçlerinin hare-
kete geçmesi için, daha 12 ay var. 

Ama rüzgar çiftlikleri için karasula-
r›n›n tüm Avrupa’da belki de en iyi po-
tansiyele sahip oldu¤u ‹ngiltere’de, en
büyük engeli oluflturanlar bölge sakin-
leri yerine, rüzgar türbinlerinin radar
sistemlerinde oluflturabilece¤i olumsuz
etkileri öne sürerek s›k s›k itirazlarda
bulunan Savunma Bakanl›¤› ve sivil
hava trafi¤i kontrolörleri. BWEA’n›n is-
tatistik sonuçlar›na göre Savunma Ba-
kanl›¤› ‹ngiltere’de 2002 y›l›ndaki kara
tabanl› rüzgar çiftliklerinin inflas› uy-
gulamalar›n›n %34’üne, 2003 y›l›ndaki-
lerinse %48’ine itiraz etti. Her nas›lsa,
k›y› ötesi alanlar karadakilere göre da-
ha iyi durumda. Nisan 2001’de duyuru-
lan 18 k›y› ötesi alan›n yaln›zca 5’ine
itiraz eden Savunma Bakanl›¤›, arala-
r›nda North Hoyle’›n da bulundu¤u 13
alan› itiraz etmeksizin kabul etmifl Da-
nimarka rüzgar enerjisi birli¤inin eko-
nomistlerinden Jakob Holst, ‹ngilte-
re’deki durumun aksine Danimarka’l›
hava trafi¤i kontrolörleri tek bir itiraz-
da bile bulunmam›fl oldu¤unu belirte-
rek, bunun ‹ngiltere’ye özgü bir sorun-
mufl gibi göründü¤ünü söylüyor. 

Siyaset adamlar› ve enerji flirketleri-
nin k›y› ötesi rüzgara karfl› yaklafl›mla-
r›ndaki büyük de¤iflimin temel neden-
lerinden biri, türbinlerin artan güç ç›-
k›fl›. Güney Danimarka’daki Lolland
adas› yak›nlar›ndaki ilk k›y› ötesi rüz-
gar çiftli¤i Vindeby’›n infla edildi¤i
1991 y›l›ndan bu yana, türbinlerden el-
de edilebilen güç miktar› 10 kat artm›fl
durumda. Rüzgar çiftliklerini infla
edenler, çok say›da küçük türbin yeri-

ne birkaç tane büyük türbin kullana-
rak kurulum ve çal›flt›rma maliyetleri-
ni ciddi flekilde azaltabileceklerini far-
ketmifller. Vindeby’da kurulan 11 adet
450 kilowatt’l›k türbin, flimdi son tasa-
r›mlarla minyatürize ediliyor. ‹rlan-
da’daki Arkoow Sands, General Elect-
ric’in 3,6 megawatt’l›k türbinlerini,
North Hoyle ise kanatlar› deniz yüze-
yinden 110 metre yüksekli¤e ulaflan
ve Danimarka flirketi Vestas taraf›ndan
yap›lm›fl 2 megawatt’l›k türbinleri kul-
lan›yor. 

Türbinler güç ç›k›fllar›ndaki bu evri-
mi, temel mekanik kurallar›na borçlu-
lar. Bir türbinin güç ç›k›fl› kanat uzun-

lu¤unun karesiyle do¤ru orant›l› oldu-
¤undan, kanat uzunlu¤undaki ufak bir
art›fl, ç›k›flta çok belirgin bir art›fla ne-
den oluyor. Baz› flirketler daha büyük
kanatlar› güçlendirmek için, kanatla-
r›n artan bas›nca karfl› direnebilmeleri-
ni sa¤layan düflük a¤›rl›kl› karbon fi-
berleri kullan›yor.

2003 y›l›n›n Ekim ay›nda Alman
türbin üreticisi RePower, 180 metre
uzunlu¤unda 5 megawatt’l›k dev bir
makine olan ve kanatlar› 61,5 metreyi
bulan dünyan›n en büyük türbinini
test etme planlar›n› duyurdu. Kanatla-
r›n boyutuyla ilgili olarak teknik aç›-
dan herhangi bir s›n›rlama olmad›¤›
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görüflünü savunan RePower’›n teknik
müdürü Peter Qoell’a göre, bu, ekono-
mik anlamda kabul edilebilir s›n›rlar›n
d›fl›na ç›kmaks›z›n kanat büyüklü¤ün-
de ne kadar ileriye gidebilece¤inize
iliflkin bir konu. Di¤er uzmanlar da
Qoell ile ayn› görüflte. Danimarkal›
türbin üreticisi NEG Micon’›n Araflt›r-
ma ve Gelifltirme Müdürü Ole Gunnes-
kov’a göre, befl y›l içinde kanatlar› 70-
75 metre uzunlu¤unda türbinler infla

etmek olanakl› hale gelebilecek. Ayr›-
ca Danimarka’daki kanat üreticisi LM
Glasfiber adl› firmadan Steen Broust
Nielsen, 6 megawatt’l›k makinelerin ta-
sar›mlar›n›n ilk evrelerinin bafllam›fl
oldu¤unu belirtiyor ve flöyle ekliyor:
“Önümüzdeki birkaç y›l içinde ç›k›fl
gücünü yaklafl›k 10 megawatt'a yük-
seltebilecek 100 metrelik k›y› ötesi ka-
natlar›n önünde herhangi bir teknolo-
jik engel göremiyorum.”

Avrupa’n›n k›y› ötesi rüzgar gücü
taraftarl›¤›nda rol oynayan tek fley,
türbin tasar›mlar› de¤il. Kuzey, Balt›k
ve ‹rlanda denizlerini çevreleyen ülke-
ler, denize kilometrelerce uzanacak
büyük kum y›¤›nlar› oluflturmalar›na
yard›mc› olacak çok büyük bir varl›¤a
sahipler. “Kumy›¤›n› 24” olarak adlan-
d›r›lan ve öneri aflamas›ndaki bir Al-
man rüzgar çiftli¤inde, k›y›dan 120
km uzakta olmas›na ra¤men, her biri 3
megawatt üreten 120 jeneratörünün
yer ald›¤› suyun derinli¤i 35 metreden
fazla de¤il. Ama Japonya ve ABD gibi
ülkelerin böyle bir olana¤› yok.
ABD’nin do¤u k›y›s›ndan Atlantik’e 5
km gitti¤inizde bile, derinlik birkaç
yüz metreyi buluyor. Bunun gibi böl-
gelerde, türbin direklerini deniz taba-
n›na sabitlemek ciddi bir sorun haline
geliyor. 

Bu soruna çözüm getirmek içinse
baflka seçenekler gündemde. ABD, Co-
lorado, Golden’daki Enerji Bakanl›¤›
Ulusal Yenilenebilir Enerjiler Labora-
tuvar›’nda mühendis olarak görev ya-
pan Walt Musial, yüzen k›y› ötesi rüz-
gar türbinleri konusuyla özellikle ilgi-
leniyor. Çok uzun süredir tart›fl›lan,
ancak henüz hiç prati¤e dönüfltürüle-
memifl bir kavram olan yüzen türbin-
ler alan›ndaki öncü modellerden biri,
‹rlanda’dan Dan Hannevig ve ‹ngilte-
re’den, David Bone taraf›ndan geliflti-
rilmekte. Hannevig, tüm dünyada bu
tür bir yüzen türbin sistemine sahip
tek kifliler olduklar› iddias›nda. 

Rüzgar türbinlerinin ço¤u, deniz ta-
ban›na 25 metre sokulan tek bir direk-
le uzun, ince kuleler üzerine oturtulu-
yor. 30 metreden biraz daha derin su-
larda ifle yarayabilen di¤er baz› sabit
tasar›mlar varsa da, 30 metreden daha
derin sularda dalgalar›n ve ak›nt›lar›n
oluflturdu¤u yan kuvvetler, direklerin
kullan›mlar›n› olanaks›z hale getiriyor.
Bu nedenle gerçekten derin sular için
çözüm olabilecek tek seçenek, yüzen
platformlar. Amerika’n›n çevresinde
Avrupa’da oldu¤u kadar bol miktarda
s›¤ su olmad›¤›na ve k›y›dan 8 km.
uza¤a gittiklerinde bile direkleri kur-
man›n olanaks›zlaflt›¤›na dikkat çeken
Musial, yüzen türbinlerle özellikle ilgi-
lenmelerinin gerekeçesinin de bu ola-
naks›zl›klar oldu¤unu belirtiyor. Yü-
zen türbinler hayata geçirilebilirlerse,
Avrupa için bile yararl› olabilirler. K›y›
ötesi rüzgar çiftliklerinin manzara aç›-
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‹ngiltere’deki rüzgar çiftliklerinin geliflimi, Sa-
vunma Bakanl›¤› ve sivil hava trafi¤i kontol yetki-
lilerinden gelen itirazlara hedef oluyor. Bunun te-
mel nedeni, türbinlerin radar ekranlar›nda uçak gi-
bi görünüyor olmalar›. Ayr›ca havac›l›k yetkilileri-
ne göre, genifl bir radar gürültü alan› yaratarak ya-
k›ndaki uçaklar›n farkedilememesine neden olabi-
len türbinler, güvenlik aç›s›ndan ciddi tehlikeler
yarat›yor. Rüzgar endüstrisindeki ço¤u kifli, hava-
c›l›k alan›ndaki yetkililerin daha çok u¤raflarak bu
sorunlar›n üstesinden gelebilece¤ini savunadur-
sun, ‹ngiltere sivil hava trafi¤i kontrolünden so-
rumlu Savunma ve Ulusal Hava Trafi¤i Hizmetleri
Bakanl›¤› (The Ministry of Defence and National
Air Traffic Services – NATS), incelemeleri gereken
birçok yeni geliflmeyle bafllar›n›n zaten yeterince
kalabal›k oldu¤unu belirterek bu yaklafl›ma pek de
s›cak bakm›yor. 

Hava trafi¤i kontrol radarlar›n›n çal›flma mant›-
¤›, basitçe, bir radyo dalgas›n›n, “ping” sesini aç›-
¤a sal›p, daha sonra bu dalgan›n yörüngesindeki
nesnelerden yans›malar›n› dinlemek fleklinde aç›kla-
nabilir. Dönüfl sinyalinin gücü nesnenin büyüklü¤ü-
ne, flekline ve bileflimine ba¤l› olarak de¤ifliyor. Bü-
yük, metalden yap›lm›fl, keskin kenarl› nesneler ra-
dar kesit alan› (radar cross section – RCS) olarak
adland›r›lan en güçlü geri dönüfl sinyallerini olufltu-
ruyor. Bu, tek bir türbinin, bir radar operatörünün
ekran›nda bir jumbo jet uça¤› gibi parlak gözükece-
¤i anlam›na geliyor. Daha da kötüsü, türbinlerin ka-
natlar› döndü¤ünden, radarlar›n büyük binalar gibi
durgun nesneleri ay›rdetmesini sa¤layan filtreleme
teknikleri, rüzgar çiftliklerinde ifle yaramaz hale ge-
liyor. Filtreler, dönüfl sinyalinin frekans›n›n ç›k›fl
sinyalininkinden farkl› olup olmad›¤›n›, bir baflka
deyiflle Doppler sapmas› olarak bilinen bir de¤iflimi
belirliyor. ‹ki frekans›n birbirinin ayn› olmas›, nes-
nenin sabit bir nesne oldu¤u ve dolay›s›yla emin bir
flekilde gözard› edilebilece¤i anlam›na geliyor. 

Ayr›ca her bir türbinini alt› radar dönüflünün
yaln›zca birinde görünür olmas›, rüzgar çiftliklerin-
ce kaplanan alan›n yan›p sönen bir kütle olarak gö-
rünmesine neden oluyor. Türbinlerin çevresinde ha-
reket eden uçaklar, radar operatörleri için kalabal›-
¤›n içinde görünmez oluyor. Bir baflka sorunsa, dö-
nen bir türbin kanad› grubunun flans eseri düzlem-
sel bir dizi olarak görünebilecek olmas› ve bunun
da radar›n görüntü alan›ndan geçen bir uçak gibi al-
g›lanacak olmas›. 

Neyse ki rüzgar türbinlerinin radar ekranlar›nda
yaratt›¤› sorunlara karfl› çözüm getirmek için sürdü-

rülen çal›flmalar da var. Danimarka’daki hava trafi-
¤i kontrolörleri, bu tür sorunlar› aflmak için, bir rüz-
gar çiftli¤inin s›n›rlar› içinde yer alan kay›tlar›n gö-
zard› etmelerini sa¤layan yaz›l›mlar kullan›yor. Geç-
ti¤imiz aylarda ‹ngiltere’de savunma araflt›rmalar›
alan›nda çal›flan bir flirket olan Qinetiq ise, rüzgar
türbinlerinin oluflturdu¤u radar giriflimini belirleme-
ye yard›mc› olacak biçimde tasarlanm›fl bir bilgisa-
yar modelini piyasaya sürdü. Bir türbinin tasar›m›n›
ve radara olan uzakl›¤›n› bilgisayara girdi¤inizde,
bilgisayar size bunun radar ekran›nda nas›l görüne-
ce¤inin modelini sunabiliyor. Bu bilgisayar› üreten
ekibin lideri Andy Beck’in getirdi¤i bir baflka çözüm
önerisiyse türbin kanatlar›n›, radar at›mlar›n› emen
“gizli” materyallerden üretmek. Qinetiq’in “gizli ka-
natlar” üzerindeki araflt›rmalar›n›n, önümüzdeki y›l
sonuç vermesi bekleniyor. AMS isimli bir radar üre-
ticisiyse, türbinlerden gelen sinyalleri süzmeyi sa¤-
layan ve Geliflmifl Dijital ‹zleyici olarak adland›r›lan
bir sistem üzerinde çal›fl›yor. 

Tüm bu çal›flmalara karfl›n, bir rüzgar çiftli¤inin
radar ekran›ndaki imzas›n›n kabul edilebilir boyutu
için bir hedef belirlenmedikçe, hava trafi¤i kontro-
lörlerinin izin vermek için öne sürdükleri gerekçele-
rin de sürekli de¤iflece¤i endiflesi var. Buna karfl›l›k
her bir durumun türbin say›s›na, radar kurulumuna
olan yak›nl›¤›na ve arazinin türüne ba¤l› olarak ken-
dine özgü ayr› bir vaka oldu¤unu savunan NATS
ise, belirgin bir hedef belirlememek konusunda ol-
dukça kararl›. Görünen o ki, radar ekranlar›ndaki
türbinler, ‹ngiltere’nin rüzgar çiftliklerine engel
oluflturmaya bir süre devam edecek. 

Radar Ekranlar›nda Rüzgar Türbinleri
.



s›ndan hiç kimseyi rahats›z etmeyecek
ve radar yans›malar› sorununu orta-
dan kald›racak flekilde k›y›dan çok
uzakta infla edilmelerini olanakl› k›la-
cak yüzen türbinler, çiftliklerin kurula-
caklar› bölgeleri seçerken kurulumun
kolayl›¤› ya da suyun derinli¤i gibi fak-
törler yerine, rüzgar›n en uygun koflul-
da oldu¤u yere öncelik tan›nmas› firsa-
t›n› verebilir. 

Rüzgar›n öngörülemez do¤as›, çok
rüzgar ancak az talep oldu¤u zaman-
larda üretilen gücün saklanabilmesi
gereksinimini do¤uruyor. Bunu yap-
man›n yollar›ndan biri, dev piller. Har-
well, Oxfordshire’daki (‹ngiltere) Rege-
nesys Teknoloji, yükleri saklamak için
rüzgar çiftliklerine yerlefltirilebilen
yüksek kapasiteli pil bankalar› geliflti-
riyor. Bu kurulumlar›n ölçe¤i çok bü-
yük olabilir. Örne¤in 100 megawatt-sa-
at enerji saklama kapasitesindeki bir
pil bankas›, yaklafl›k 1 hektarl›k bir
alan› iflgal edebilir. 

Daha da ötesi, bu teknik elektri¤i
yaln›zca birkaç saat için, en iyi olas›l›k-
la bir gün boyunca saklayabiliyor.
North Hoyle’dan k›y› boyunca yaln›zca
birkaç km uzaktaki Anglesey’deki
Wind Hydrogen isimli bir flirket, bu ek-
sikli¤i giderecek alternatif bir yaklafl›m
gelifltirmekte. Wind Hydrogen’deki
araflt›rmac›lar, gereksinim fazlas›
elektri¤i, suyun elektrolizi yoluyla hid-
rojen üretmek için kullan›yor. Bu yak-
lafl›m›n temeli, rüzgar›n güçlü, ancak

talebin düflük oldu¤u dönemlerde hid-
rojen üretmek ve daha sonra talebin
yüksek oldu¤u dönemlerde onu elekt-
rik üretmek için yakmak üzerine kuru-
lu. Bu yaklafl›ma getirilen elefltiriler,
rüzgardan elde edilen enerjinin
%75’inin, onun hidrojene dönüfltürül-
mesi ve tekrar enerjiye dönüfltürülme-
si aflamalar›nda kaybedildi¤ine iflaret
ediyor. 

Ama Wind Hydrogen’in yöneticisi
Declan Pritchard nihai hedefin pillerle
rekabet etmek de¤il, bunun yerine hid-

rojen ekonomisi için altyap› olufltur-
mak oldu¤una dikkat çekmekte. Rüz-
gardan elde edilen hidrojenin en
önemli anlam› da, burada sakl›. Bir lit-
re hidrojen üretiminin, maliyet bak›-
m›ndan bir litre petrolün vergisiz ücre-
tiyle ayn› oldu¤unu söyleyen Pritc-
hard, eninde sonunda hidrojeni do¤ru-
dan bir yak›t olarak satman›n müm-
kün olaca¤›n› umuyor. Colorado’daki
Rocky Mountain Enstitüsü’nden
Amory Lovins’e göre Pritchard hakl›.
Lovins, hidrojenin ticari pazar›n›n
önümüzdeki yedi y›l içinde geliflece¤i-
ni öngörüyor ve önümüzdeki on y›l›n
sonunda hidrojenin ulafl›m alan›nda
h›zla yer al›fl›na tan›k olaca¤›m›z› söy-
lüyor. 

Bunlar olurken Carter da bir yan-
dan North Hoyle’da inflaat projesini bi-
tirmekle meflgul. Yak›n bir gelecektey-
se ‹ngiliz hükümeti, rüzgarl› bir günde
6 gigawattl›k bir azami ç›k›fl kapasite-
sine sahip olacak k›y› ötesi rüzgar çift-
liklerinin kurulmas› için lisans yar›fl›-
n›n son turunun kazananlar›n› duyu-
racak. Bu ‹ngiltere’de evlerin toplam
elektrik gereksiniminin %15’inin karfl›-
lanmas› demek.
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Avrupa’da
Rüzgar Gücü 

‹ngiltere Avrupa’n›n toplam k›y› ötesi rüzgar
potansiyelinin yaklafl›k üçte birine tek bafl›na sa-
hip olmas›na karfl›n, henüz Avrupa’n›n di¤er ül-
kelerinin rüzgar gücü kullan›m›n›n oldukça geri-
sinde kal›yor. Avrupa genelinde bugün ulafl›lan
noktada rüzgar yoluyla üretilen elektrik, yaklafl›k
befl milyon kiflinin elektrik gereksinimini karfl›la-
makta. Rüzgar gücü endüstrisi 2010 y›l›nda 75
milyon kiflinin gereksinim duydu¤u elektri¤i rüz-
gar yoluyla elde etmeyi, flimdiden kendine hedef

olarak belirlemifl durumda. 2003 y›l› kaynaklar›-
na göre baz› Avrupa ülkelerinin rüzgar gücü yo-
luyla ürettikleri elektrik enerjisi miktarlar› flöyle:

‹ngiltere:  . . . . . . . . . . . . .552 megawatt
‹rlanda Cumhuriyeti:  . . . . . .137 megawatt
Hollanda:  . . . . . . . . . . . . .668 megawatt
Belçika:  . . . . . . . . . . . . . . .44 megawatt
Danimarka:  . . . . . . . . . . .2880 megawatt
Lüksemburg:  . . . . . . . . . . . .16 megawatt
Almanya:  . . . . . . . . . . . .1200 megawatt
Fransa:  . . . . . . . . . . . . . . .145 megawatt
Avusturya:  . . . . . . . . . . . .139 megawatt
Portekiz:  . . . . . . . . . . . . .194 megawatt
‹spanya:  . . . . . . . . . . . . .4830 megawatt
‹talya:  . . . . . . . . . . . . . . .785 megawatt   

K›y› ötesi Rüzgar
Türbinleri Nas›l Çal›fl›r?

K›y› ötesi bir rüzgar türbini, asl›nda karada yer
alan bir türbine çok benzer bir yap›da. Aralar›nda-
ki tek fark, k›y› ötesi türbinlerin boylar›n›n yakla-
fl›k 60 metre daha uzun olmas›. K›y› ötesi rüzgar
türbininin rüzgar estikçe dönen ve her birinin bo-
yu ortalama 35 metre olan kanatlar›, dire¤in tepe-
sine yerlefltirilmifl bir flaftta birleflir. ‹çeride, bir
diflli çark dönme h›z›n› artt›r›r. Ard›ndan bir jene-
ratör bu enerjiyi elektri¤e dönüfltürmek için man-
yetik alanlar› kullan›r. 

Türbinler genel olarak k›y›dan 5 km aç›¤a, de-
rinli¤in yaklafl›k 30 metre oldu¤u alanlara yerlefl-
tirilir. Üretilen elektri¤in k›y›ya ulaflmak için yapt›-
¤› yolculukta, büyük bir k›sm›n›n ›s› olarak kaybe-
dilmesini önlemek için, denizdeki transformatörler
kullan›larak 33.000 voltluk gerilim oluflturulur.
Bu elektrik denizin alt›na yerlefltirilmifl kablolar
yoluyla karadaki alt istasyonlara, buralardan da
ulusal elektirk flebekesine iletilir.



1999 y›l›n›n 3 May›s sabah› hava
›l›k ve aç›kt›. Oklahoma’daki meteoro-
loji istasyonundaki penceresiz odas›n-
da Dan McCarthy, saniyede 690 mil-
yar hesaplama yapabilen süper bilgisa-
yar modellerine ve uydu ba¤lant›l› ve-
rilere göz gezdiriyordu. Her ne kadar
bir önceki günün raporlar› ö¤leden
sonra çok düflük olas›l›kla bir kas›rga
olabilece¤ini gösteriyorsa da, pencere-
den d›flar› bakan biri bunun ancak
“so¤uk” bir flaka oldu¤unu söylerdi;
çünkü, d›flar›da nefis bir bahar
havas› vard›. McCarthy de tah-
min modellerine bak›nca, ciddi
bir tehlikenin yaklaflt›¤›na iliflkin
hiçbir aç›k gösterge olmad›¤›n›
düflündü. Ancak 7 saat sonra, 48
kiflinin ölümüne ve 800 kiflinin
de yaralanmas›na neden olan bir
kas›rga ç›kt›; birçok hortum olufl-
tu, rüzgâr›n h›z› saatte 480
km’ye ulaflt›. Kas›rga gecenin
ilerleyen saatlerinde Kansas’ta
dindi ama, bu arada 4400 ev y›-
k›ld› ve 10.000 kifli evsiz kald›.
Daha ilginç olansa, hava tahmin
raporlar›n›n ilk katil hortumun
sahneye ç›k›fl›ndan yaln›zca 4 da-

kika önce uyar› verebilmifl olmas›.
Günümüzde hava tahmini yapabil-

mek için parma¤›m›z› ›slat›p rüzgâr›n
yönünü ve fliddetini belirlemekten çok
daha fazlas› gerekiyor elbette. Modern
hava tahminlerinde, bilgisayar model-
leri, radarlar, uydular ve çeflitli ayg›t-
lar yard›m›yla yap›lan gözlemler bir
arada kullan›l›yor. Meteoroloji uzman-
lar› bütün bu yöntemlerle bile, do¤ru-
luk oran› yüksek tahminlerin, ancak
3-5 gün için yap›labilece¤ini söylüyor-

lar. Atmosferde birçok de¤iflken bu-
lundu¤u için, daha uzun süreli bir tah-
minde yan›lma pay›n›n daha yüksek
olaca¤› görüflündeler. 

Gerçekte meteorolojiyi bu denli
karmafl›k yapan fley, atmosferde bafl-
lang›çtaki koflullarda meydana gelen
ufac›k bir de¤iflikli¤in, birkaç gün için-
de büyük de¤iflikliklere yol açabiliyor
olmas›. Bazen bu de¤iflimler o kadar
küçük ki, farkedilmeleri çok güç olu-
yor. Bu nedenle meteorologlar, belki

de hiç gerçekleflmeyecek 2 haf-
tal›k ya da daha uzun süreli
tahminler yerine, en fazla 5
günlük tahminlerde bulunma-
y› tercih ediyorlar. 

Nas›l Yap›l›yor?
Hava tahminleri haz›rlan›r-

ken, her fleyden önce gözlem
yapmak ve gerekli verileri top-
lamak gerekiyor. Bunun için
yer gözlemleri ve gemi gözlem-
leri yap›l›yor. Sinoptik gözlem
ad› verilen yer gözlemleri, tüm
dünyadaki meteoroloji istas-
yonlar›nda GMT’ye göre (‹ngil-

Acaba yar›n d›flar› ç›karken yan›m›za flemsiye almam›z gerekir mi? Kar botlar›m›z› giysek daha
m› isabetli olur? Yoksa güneflten korunmak için flapka m› taksak? Do¤ru bir hava tahmini
günlük yaflam›m›zda birtak›m planlar yapabilmemiz için çok önemli. Örne¤in, çiftçilerin
tarlalar›n› ekmek ve ekinlerini biçmek, havayolu flirketlerinin uçufllar›n› planlamak ya da

futbolcular›n yapacaklar› maçlar için havan›n gelecekteki durumuyla ilgili do¤ru bilgi
edinmeleri gerekir. Hava tahmini yaln›zca günlük kararlar almam›zda bize yard›mc› olmakla

kalmaz, kimi zaman da tehlikelere karfl› gerekli önlemleri almam›z› sa¤lar.
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Yar›n Hava
Nas›l Olacak?
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tere Greenwich’te bulunan bafllang›ç
boylam› saati) saat 12:00’de (Türkiye
saatine göre 14:00’te) ayn› anda yap›-
l›yor. Ülkemizde hava tahmini yap-
makla yetkili tek kurulufl Meteoroloji
‹flleri Genel Müdürlü¤ü (M‹GM).
M‹GM’nin 206 istasyonda gerçeklefl-
tirdi¤i bu gözlemler, 3’er saatlik aray-
la günde 8 kez ve yerden birkaç met-
re yükse¤e yerlefltirilen ölçüm aletle-
riyle yap›l›yor. Yer gözlemlerinde, rüz-
gâr›n h›z› ve yönü, hava s›cakl›¤›,
nem, su buhar› bas›nc›, toprak üstü en
düflük s›cakl›k, hava bas›nc›, yatay gö-
rüfl uzakl›¤›, bulutluluk, taze kar ka-
l›nl›¤›, günlük buharlaflma, günefllen-
me ve radyasyon miktar›, ya¤›fl mikta-
r›, denizlerin durumu ve deniz suyu s›-
cakl›¤› gibi birçok de¤er ölçülüyor. Bu
ölçümler, Türkiye’nin çeflitli yerlerin-
deki istasyonlardan merkeze geliyor,
oradan da Uluslararas› Gözlem Merke-
zi’ne gönderiliyor. Burada toplanan
bilgiler daha sonra tüm ülkelere da¤›-
t›l›yor. 

Yüksek hava gözlemleri de mete-
orolojinin en önemli veri toplama yön-
temlerinden biri. Bunun için atmosfer-
de 30-40 km yükse¤e ç›kabilen ve ge-
nellikle hidrojen gaz›yla dolu mete-
oroloji balonlar›na, radyo vericili göz-
lem aletleri yerlefltiriliyor. Belirli ba-
s›nç düzeylerinin yüksekli¤i, s›cakl›k
ve nem, rüzgâr yön ve fliddeti bu alet-
lerle ölçülerek radyo sinyalleriyle yer
istasyonuna gönderiliyor. Günde 2
kez gerçeklefltirilen bu ifllem Türki-
ye’de 7, tüm dünyadaysa 1000 kadar
istasyonda yap›l›yor.

Bir baflka veri toplama ayg›t›ysa ra-
dar. Hava tahminlerinde kullan›lan ra-
darlar atmosfere radyo dalgalar› gön-
dermek ve geri dönen dalgalar›n ölçü-
münün yap›lmas› ilkesiyle çal›fl›yorlar.
Antenleri yard›m›yla gönderdikleri
radyo dalgalar›, ya¤mur damlas›, kar
kristali ya da dolu taneci¤i gibi bir
nesneye çarpt›¤›nda, antene geri dö-
ner. Tüm hava radarlar›, geri dönen
radyo dalgalar›n› elektronik olarak gö-
rüntüler ve olas› ya¤›fl›n yerini ve yo-
¤unlu¤unu resim halinde gösterir. Bu
radarlardan Doppler ad› verilenler, ay-
n› zamanda radyo dalgalar›n›n geri
dönüflündeki de¤iflim frekans›n› da öl-
çer. E¤er, dalga antenden uzaklafl-
makta olan bir nesneye çarpt›ysa, geri
dönüflü daha yavafl bir frekansta ger-
çekleflir; antene yaklaflmakta olan bir

nesneye çarpt›ysa daha h›zl›. Doppler
radar›na ba¤l› bilgisayar, bu veriyi
ya¤mur damlalar› ya da di¤er nesneler
çevresinde esen rüzgâr›n yönü ve h›z›-
n› ölçmek için kullan›r. Uzmanlar da,
f›rt›na ya da aç›k havadaki bu rüzgâr
hareketlerine bakarak öngörüde bulu-
nabilirler. Ülkemizde Ankara, ‹stan-
bul, Zonguldak ve Bal›kesir’de olmak
üzere 4 radardan al›nan veriler, k›sa
süreli tahminler haz›rlan›rken kullan›-
l›yor.

Hava tahmininde en önemli araç-
lardan biri de kuflkusuz uydular. ‹lki
1960’ta f›rlat›lan ve flu anda atmosfer-
de trafi¤e neden olabilecek say›daki
uydular da, bulunduklar› yörüngeye
göre iki farkl› türde. K›saca GEOS
(Geostationary Satellites) denen ve
Ekvator üzerinde yaklafl›k 36.000 km
yüksekte yörüngeye oturtulan sabit
yörüngeli uydular, Dünya’n›n dönüfl
h›z›yla ayn› h›za sahipler. Bu nedenle,
bu uydular Dünya’ya göre hep ayn›
konumda bulunurlar. Kutup yörünge-
li uydularsa, Kuzey ve Güney Kutupla-
r› üzerinde 850 km yüksekteki yörün-
gede hareket ederler. Bunlar, Dünya
çevresindeki dönüfllerini 1 saat 42 da-
kikada tamamlarlar. Her iki tür uydu
da Dünya üzerindeki bir noktan›n gö-
rüntüsünü 6 saatlik aral›klarla, günde

4 kez al›r. Uydular gece ve gündüz
hem görünür ›fl›kla, hem de k›z›lötesi
›fl›nlarla çektikleri foto¤raflar› dünya-
daki meteoroloji istasyonlar›na gönde-
rirler. M‹GM de hem sabit, hem de ku-
tupsal yörüngeli çeflitli uydulardan 15
dakika aral›klarla 1 km çözünürlüklü
görüntüler al›yor. 

Hem gözlem araçlar›ndan, hem de
radar ve uydulardan gelen veri ve gö-
rüntüler, say›sal modeller üretebilmek
amac›yla yüksek performansl› bilgisa-
yarlara aktar›l›r. Süper bilgisayar da
denen bu ifllemciler, eldeki tüm verile-
ri de¤erlendirerek gelecekte atmosfer-
de ne gibi hava olaylar›n›n gerçeklefle-
ce¤ini gösterir. Uzmanlar da buna gö-
re tahminde bulunurlar. Biz kafam›z›
kald›r›p gökyüzüne bakt›¤›m›zda, ki-
mi yerlerde bulutlar›n kümelendi¤i
tek parça bir mavilik görürüz. Oysa
meteoroloji uzmanlar› gökyüzünü ku-
tucuklara ayr›lm›fl olarak görürler.
Kutucuklar›n boyutlar›, kullan›lan
modelin karmafl›kl›¤›na ve zaman ara-
l›¤›na göre de¤iflir. Her kutu, kendi
içinde rüzgâr, s›cakl›k, bas›nç ve nem
gibi dört temel fiziksel ölçüte ayr›l›r.
Bu de¤erler, fiziksel süreçleri temsil
eden eflitlikleri hesaplayan süper bilgi-
sayara gönderilir ve model daha son-
raki bir zamanda atmosferin olas› du-
rumunu gösterir. Peki bu tahminler
gerçekten güvenilir mi? Öncelikle flu-
nu belirtmekte yarar var: Her öngörü-
de yan›lma pay› bulunabilir. Ancak,
uzmanlar bunu en aza indirgeyebil-
mek için çeflitli yollara baflvuruyorlar.
Her fleyden önce tek bir ölçüm arac›n-
dan de¤il, birçok araçtan ve çeflitli is-
tasyonlardan veri al›yorlar. Bu veriler
bilgisayara yüklendikten sonraysa, ay-
n› tahmin için birçok hesaplama yap›-
l›yor. Ancak, burada ufak bir flafl›rtma-
caya baflvuruyor uzmanlar; her defa-
s›nda bafllang›çtaki koflullarda çok
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ufak de¤ifliklikler yap›l›yor.
Bu de¤iflikliklere karfl›n, tah-
minler birbirine çok yak›n ç›-
k›yorsa, o zaman havan›n
“tahmine uygun” oldu¤una
karar veriliyor ve yap›lan tah-
minlerin do¤ruluk pay› yük-
sek kabul ediliyor. Grupland›-
r›lm›fl tahmin sistemi de de-
nen ve 51 modelin yap›ld›¤›
bu sa¤lama yönteminde, tüm
modellerin bir ortalamas› al›-
n›yor. M‹GM’de de, modeller
art›k yüksek performansl› bil-
gisayar sistemi yard›m›yla oluflturula-
bilecek. Bu da hem do¤rulu¤u daha
yüksek tahminler anlam›na geliyor,
hem de 10 km’nin alt›na inebilen orta
ölçekli modeller ç›kar›labildi¤i için da-
ha noktasal tahminler yapabilmeyi
olas› k›l›yor. Bir baflka deyiflle bundan
böyle, Do¤u Anadolu’nun kuzeyi, ‹ç
Anadolu’nun bat›s› gibi genel tahmin
yerleri yerine, iller baz›nda tahminler
yap›labilecek.

Son aflamadaysa, çeflitli kaynaklar-

dan elde edilen tüm bu veriler bir ara-
ya getiriliyor ve analiz ediliyor. Önce-
likle veriler yer haritalar›na iflleniyor.
Bütün bunlar toparland›ktan sonra
hava tahminine geçiliyor. Hava tahmi-
ninin belki de en kritik noktas› bu an;
çünkü, tüm bu modellerin yorumlan-
mas› tümüyle engin bir bilgi birikimi
ve deneyim gerektiriyor. Ne kadar ge-
liflmifl gereçlere ve modellere sahip
olunsa da, sonuçta yorumu yapacak
olan, meteoroloji uzmanlar›. 

Evdeki Hesap
Çarfl›ya Uymazsa?   

Evdeki hesap her zaman
çarfl›ya uymayabilir. Kimi za-
man dünyan›n en geliflmifl ve-
ri, görüntü, analiz ve model-
leme araçlar›na sahip mete-
oroloji örgütlerinin bile yan›l-
d›¤› olur.

Amerikan Hava Hizmetle-
ri Dairesi çok geliflmifl görün-
tüleme teknolojisiyle donat›l-

m›fl 4 uydu, Doppler radarlar›yla
uyumlu 121 istasyon ve 24 saat bo-
yunca matematiksel modellemeler ya-
pabilen dünyan›n en geliflmifl süper
bilgisayar›na sahip. Buna karfl›n yine
de 24 saatlik tahminlerde y›lda ortala-
ma % 69 do¤ruluk oran›yla çal›fl›yor
ve genellikle 3 günlük tahminlerde
bulunuyor. Meteoroloji uzmanlar›n›n
ortak kan›s›ysa, bu yan›lma pay›n›n,
sürekli gelifltirilen teknolojiler saye-
sinde daha afla¤› çekilebilece¤i.

80 Mart 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Hava tahmininin yap›lmas›nda, say›sal ifllemle-
rin dahil oldu¤u, gözlenen bilgilerin gönderilmesi
ve toplanmas›, bölgesel ve global merkezlerde
meteorolojik verilerin derlenmesi gibi birçok
ad›m takip edilir. Sonra da mevcut hava durumu-
nun do¤ru olarak de¤erlendirilebilmesi için bu ve-
rilerin ayr›nt›l› bir flekilde analiz edilmesi gerekir.
O anki hava durumundan faydalanarak, atmosfe-
rin ilerideki durumunu belirlemek için birçok yön-
tem ve teknoloji kullan›l›r. Bu ifllemlerin tümüne,
"Hava Tahmini" ad› verilir. 

Esas›nda, güvenilir bir hava tahmininde bulun-
mak, atmosferik araflt›rmalar›n temel amac›d›r.
Bir tahmini gelifltirmenin s›rr› ise, bir meteorolo-
jistin, atmosferin gelecekteki durumunu tam ola-
rak inceleyebilmesinde yatar. Do¤ru bir hava tah-
mininin yap›labilmesi için, tahmin yapan kiflilerin
halihaz›rdaki atmosferin özelliklerini çok iyi kav-
ramalar› gerekir. Buna "Hava Analizi" denir ve
derlenip toparlanm›fl milyonlarca gözlemsel veriyi
içerir.

Özet olarak, hava tahmini pek çok ileri bilim-
sel yöntemler ve teknoloji araçlar› kullan›larak ya-
p›l›r. Geliflmifl ülkelerdeki merkez meteoroloji ku-
rulufllar›, k›sa ve uzun vadeli paragnostik kartla-
r›n oluflturulmas›nda temel olarak say›sal hava
tahminini kullan›rlar. Sonra bu bilgiler bölgesel
ve yerel olmak üzere, istatistiksel yöntemlerle da-
ha kesin ve noktasal hava tahmini yapmaya çal›-
flan yerel merkezlere gönderilir.

Atmosferin sürekli de¤iflim içerisinde olmas›n-
dan dolay›, ölçümlerin mümkün oldu¤u kadar h›z-
l› bir biçimde yap›lmas› gerekir. Buna ek olarak,

herhangi bir veri al›n›rken, analiz yapan kifli, ve-
rileri hava tahmini yapacak kiflinin kolayca kavra-
yabilece¤i bir biçimde ortaya koymal›d›r. Bu da
bilgilerin sinoptik hava kartlar›na ifllenmesiyle ya-
p›l›r. Sinoptik hava tahmini 1950'li y›llar›n sonu-
na do¤ru, hava tahmininde kullan›lmaya bafllan›-
lan temel yöntemdi. Modern hava tahmini art›k,
a¤›rl›kl› olarak say›sal hava tahminine dayan›r.
Say›sal hava tahmini, atmosferdeki gazlar›n, bili-
nen fiziksel ilkelere uymas› özelli¤ine dayan›r.
Mevcut koflullar verildi¤inde bu fiziksel yasalar,
atmosferin ilerideki durumunun tahmin edilme-
sinde kullan›labilir. ‹statistiksel yöntemler genel-
likle say›sal hava tahminiyle birlikte kullan›l›r. ‹s-
tatistiksel yöntemler, genel hava durumunu tah-
min etmek için kullan›lmakla birlikte, bunlardan
daha çok, örne¤in, verilen bir yer ve zamanda
maksimum s›cakl›¤›n belirlenmesi için yararlan›-
l›r. Hava tahmininde di¤er bir yaklafl›m›n ad›, ana-
log yöntemdir. Bu yöntem, daha önceki kay›tlar-
dan, flu anki duruma en çok benzeyen durumu be-
lirleyerek, paralellikten yararlan›r. Bu yöntem, ba-
r›fl an›nda da kullan›ld›¤› gibi, savafl an›nda ülke-
nin d›flar›dan bilgi alamad›¤› durumlarda kullan›-
labilecek tek yöntemdir.

Hava tahmini, mevcut hava koflullar›n›n belli
bir zaman periyodu sonunda nas›l de¤iflece¤ini
yorumlama ve belirleme ifllemidir. Geliflmifl ülke-
lerde befl farkl› periyot için hava tahmini yap›l›p
halka sunulur. Bunlar flunlard›r:

00--1122  SSaaaattlliikk:: Önemli ve yararl› niceliklerin
tahmini yap›l›r. Tahminde yer alan alansal ve za-
mansal ayr›nt›lar, periyodun uzamas›yla azal›r.
Küçük ve k›sa süreli olan yerel f›rt›nalar belirlene-
bilir. Cepheler ve büyük miktardaki ya¤›fllar gibi
büyük olaylar, 6 ile 12 saat aras›nda öngörülür.
Kuvvetli dikey rüzgârlar ve düzensiz ya¤›fllarsa,
birkaç saat içerisinde öngörülebilir. Bu tahminler
meteorolojik afetlerde ve karla mücadelede çok
önemlidir.

22--4488  SSaaaattlliikk:: Ekstra tropikal hava sistemleri-
nin oluflumu ve geliflimi, s›cakl›k, ya¤›fl, bulutlu-
luk ve hava kalitesindeki geliflmeler bu periyotta
öngörülür. Ayr›ca, fliddetli f›rt›nalar›n meydana
gelece¤i alanlar, 24 saatlik bir süre zarf›nda ön-
görülür.

22--55  GGüünnllüükk:: Büyük ölçekli hava dolafl›mlar›,
f›rt›nalar ve so¤uk hava dalgalar› birkaç gün ön-
cesinden belirlenebilir. Ayr›ca bu periyotta günlük
s›cakl›k tahminleri de yap›l›r.

55--1100  GGüünnllüükk:: Bu periyotta ortalama s›cakl›k-
lar tahmin edilebilir. Ayr›ca, bu süre zarf›ndaki or-
talama ya¤›fl da öngörülür.

AAyyll››kk  vvee  MMeevvssiimmlliikk::  Ayl›k ve mevsimsel s›cak-
l›k ortalamalar› tahmin edilebilir. Bunlar›n mev-
sim normallerine göre durumu belirlenir. Enerji,
turizm ve tar›m sektörü için önemlidir.

Hava tahmini baflar›s›n› de¤erlendirmek için
de¤iflik yöntemler vard›r. Bunlardan birinde puan-
lama, golf oyununda oldu¤u gibidir; düflük puan-
lar daha iyidir. E¤er s›cakl›k tahmininiz 10 dere-
ce, fakat gözlenen 7 derece ise, tahmininizden 3

Hava Tahmini
.



Dan McCarthy de Oklahoma’da ya-
flanan o 3 May›s günü belki de tekno-
lojinin yetersiz kald›¤›n›, daha gelifl-
mifl modeller yapabilen sistemlere sa-
hip olsalar durumu daha önceden fark
edebileceklerini söylüyor. McCarthy
modelin, üst katmalardaki rüzgârlar
konusunda çok egemen olmad›¤›n›
görmüfl. Ancak, gözlem ve veri araçla-
r›na bak›p, kayg›lanmay› gerektirecek
bir fley olmad›¤›na karar vermifl.
Doppler radar› bölgesel tarama sonu-
cu hiçbir f›rt›na iflareti vermemifl. Uy-
dulardan gelen normal ve k›z›lötesi
görüntülerde de her fley normalmifl.
Ö¤leden sonraysa, Oklahoma s›n›r›na
yak›n bir yerlerde ilk f›rt›na patlam›fl.
Ancak, k›sa sürede etkisini yitirmifl.
Yaklaflmakta olan tehlikenin büyüklü-
¤ü farkedildi¤indiyse saat 16:47’ymifl;
yaln›zca 4 dakika sonra ilk hortum
kenti vurmufl, 1,5 saat içinde de onu
izleyen 7 hortumla birlikte kas›rga
Oklahoma’da, televizyonlar›m›zda iz-
ledi¤imiz felaket görüntülerinin ya-
flanmas›na neden olmufl. Arabalar

oyuncak gibi havalan›p savrulmufl, ça-
t›lar uçmufl, evlerin bir k›sm› y›k›lm›fl.

Asl›nda meteorolog Edward Lo-
renz’in 1961 tarihli bulufluna kadar
hava modelleri oldukça ilkel biçimde
yap›l›yordu. Belki de, tarihteki en
önemli kahve molas› Lorenz’inki ol-
mufltur. Lorenz bir yandan kahvesini
yudumlay›p, bir yandan da o s›rada
basit atmosferik bir model yapmakta
olan McBee LPG-30 adl› bilgisayara
bak›p “Acaba flu bilgisayarda, bir ikin-
ci model yapmas› için ifllem bafllatsam

nas›l olur?” diye düflünmüfl. Birinci ifl-
lem yar›s›na geldi¤inde, oradan ald›¤›
verileri 2. ifllem olarak yüklemifl. Za-
man kazanmak için de ilkinde kullan-
d›¤› 6 yeri 3’e indirmifl. Lorenz ifllem-
lerin sonucunda ayn› verilere ulaflma-
y› beklerken, sonuç farkl› ç›km›fl. Lo-
renz’in bu çal›flmas› kaos kuram› ad›y-
la matematikte yeni bir alan›n do¤ma-
s›na yard›m etti. Günümüzdeyse, mo-
del yapabilmek için saniyede 2,5 tril-
yon hesaplama gerçeklefltirebilen sü-
per bilgisayar üretildi. 

Bu durum meteorologlar› hem se-
vindiriyor, hem de kayg›land›r›yor.
“Model ne kadar karmafl›ksa, tahmin
yürütmek de o kadar zorlafl›r” diye dü-
flünüyorlar. ABD Ulusal Çevresel Tah-
min Merkezi’nde bulunan bilgisayar-
dan elde edilen modeller, 2001 y›l›n›n
Mart ay›n›n bafl›nda New York’ta flid-
detli bir tipi olaca¤›n› öngörüyordu.
Uzmanlar büyük bir f›rt›na ç›kaca¤›n›
ve kar kal›nl›¤›n›n bir hayli yüksek ola-
ca¤›n› söylüyorlard›. Daha ilk kar tane-
si düflmeden gerekli önlemler al›nd›,
okullar tatil edildi, insanlar gerekli er-
zak› depolayabilmek için dükkanlara
hücum etti, büyük bir karmafla yaflan-
d›. Ancak, modeller yanl›fl ç›kt› ve bek-
lenen f›rt›na yaflanmad›. Bu k›fl ülke-
mizde de benzer uyar›lar yap›ld› ama,
bizimkiler do¤ru ç›kt›. Havada tek bir
bulut yokken ‹stanbul ve çevresi için
M‹GM’den tipi uyar›s› geldi, okullar iki
gün önceden tatil edildi, araçlar trafi¤e
zincirsiz ç›kmamalar› konusunda uya-
r›ld›. Gerçekten de ertesi gün meteoro-
lojinin tahminleri do¤ru ç›kt› ve bekle-
nen kar ya¤›fl› gerçekleflti. 

E l i f  Y › l m a z
Bu yaz›n›n haz›rlanmas›ndaki yard›mlar› için Mete-
oroloji ‹flleri Genel Müdürlü¤ü’ne teflekkür ederiz.

Kaynaklar
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www.usatoday.com/weather/weatherfront.aspx
www.learner.org/exibits/weather/forecasting.html
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kötü puan al›rs›n›z. Ya¤›fl tahmininde puanlama,
verilen ya¤›fl miktar› ve ya¤›fl olas›l›¤›n yüzdesine
dayan›r. E¤er sizin tahmininiz do¤ru ya¤›fl mikta-
r› kategorisindeyse, hiç kötü puan almazs›n›z.
Farkl› her bir kategori için 5 kötü puan al›rs›n›z.
Tüm baflar› de¤erlendirme yöntemlerinde, ya¤›fl
tahminindeki baflar›, tahmin edilen ya¤›fl miktar›-
na göre hesaplan›r. Metrekareye düflecek ya¤›fl
miktar› verilmezse ya¤›fl tahmini yap›lmam›fl de-
mektir. 

Do¤al afetler k›saca, toplumun sosyo-ekono-
mik faaliyetlerini önemli ölçüde aksatan, can, mal
kay›plar›na ve yaralanmalara neden olan do¤a
olaylar› olarak tan›mlanabilir. Bu tan›ma ve mo-
dern meteoroloji literatürüne göre, her türlü sel
ve f›rt›na, hortum, orman yang›n›, s›cak hava dal-
gas›, hava kirlili¤i, kimyasal ve nükleer serpinti-
ler, asit ya¤›fllar›, ç›¤lar, deniz ve göl su seviye
yükselmeleri, y›ld›r›m, ulafl›m aksakl›klar› ve tra-
fik kazalar›, El Nino gibi büyük iklim olaylar›, ku-
rakl›k, dolu ve don olay› gibi meteoroloji karak-
terli do¤a olaylar› da birer do¤al afettir.

Meteorolojik afetler, önceden tahmin edilerek
erken uyar›lar› yap›labilen afetlerdir.  Bu özellik-
ten yararlanarak, geliflmifl ülkelerin afet yönetim
programlar›n›n bir parças› olan meteorolojik tah-
min ve erken uyar›, planlama ve e¤itim ile can ka-
y›plar›nda önemli azalmalar ve ekonomik zarar-
larda da önemli düflüfller sa¤lam›flt›r. 

Meteorolojide erken uyar› üç ad›mda yap›l›r.
Birinci ad›m k›sa vadeli hava tahminidir. Bu tah-
minler, 12-24 saat öncesinde flehir ölçe¤inde ya-
p›l›r; kaynak, yer, zaman, miktar ve olas›l›k veri-
lir. ‹kinci ad›m gözetlemedir. 2 ila 6 saat önce ka-
saba/köy ölçe¤inde yap›l›r. Tahminde verilen bil-
gilere ek olarak gözetlenen meteorolojik afetin
olas› fliddeti ve halk›n almas› gereken önlemleri
içerir. Meteorolojik uyar› ve ihbarlar, gözetlenen

meteorolojik afetin bir kaç dakika öncesinde 30-
60 dakika için mahalle veya sokak ölçe¤inde ya-
p›l›r. ‹hbarlar›n içeri¤i gözetlemeyle ayn›d›r; fakat
hemen eyleme gecilmesini ister.

Türkiye’deyse üyesi oldu¤umuz Avrupa Orta
Vadeli Hava Tahmini Merkezi’nden (European
Center of Medium Range Forecast, ECMWF) al›-
nan tahminlere göre flehirlerimiz için 3-günlük
hava tahmini bültenleri haz›rlan›yor. Bu tür mo-
dellerin grid mesafeleri sel ve f›rt›nalara neden
olan yerel hava sistemlerini yakalayamad›¤› için,
ülkemizde hep "aniden bafllayan kar, ya da sa¤a-
nak ya¤›fl” gibi ifadeler kullan›l›r. Bölgesel hava
tahmini yapacak olan say›sal modeller için ülke-
mizde y›llard›r çal›flmalar yap›lmaktad›r. Henüz
bu tür yerel modellerle baflar›l› sonuçlar elde edi-
lemedi¤i için, ürünleri ‹nternete konulmam›fl du-
rumda. Ayr›ca meteorolojinin web sitesinde de
bulunan görev ve teflkilat kanununa göre sel ve
f›rt›na gibi meteorolojik afetlere yönelik, mete-
orolojiye resmen verilmifl herhangi bir görev de
bulunmuyor. Bunlara ek olarak ülkemizde su ve
iklim tahmini yapmakla resmen görevlendirilmifl
hiç bir kurum da yok.

Bu durumda, geliflmifl ülkelerde oldu¤u gibi
meteoroloji teflkilat›m›z “ülke geneli, hava sahas›
ve denizlerinde can ve mal güvenli¤ini sa¤lar ve
ulusal ekonomiyi kuvvetlendirmek için meteorolo-
jik, hidrolojik ve iklimle ilgili tahminler ve uyar›-
larda bulunur; meteorolojik, hidrolojik ve iklim
verilerini ve veri tabanlar›ndan üretilen bilgileri
kamu ve özel sektöre ait kurum ve kurulufllar, ka-
muoyu, özel ve tüzel flah›slar›n kullan›m›na su-
nar” ifadesine uygun biçimde, gerekli teknoloji
ve eleman ile donat›lmal›d›r.

P r o f .  D r .  M i k t a d  K a d › o ¤ l u
‹TÜ Meteoroloji Müh. Bölümü



Sporda rekorlar›n k›r›lmas› gittikçe
zorlafl›yor. Olimpiyatlar bile k›r›lama-
yan rekorlardan dolay› renksiz geçme-
ye bafllad›. K›r›lan rekorlar da art›k sa-
liselerle belirleniyor. Bu nedenle per-
formans art›rmada at›lan her ad›m›n
büyük önemi var. Sporcular perfor-
manslar›n› art›rmak için daha verimli

antrenman yapmaya çal›fl›rlarken, ant-
renörler ve bilimadamlar› da yeni arafl-
t›rmalar ve uygulamalarla sporcuya
katk› sa¤lamaya çal›fl›yorlar. Bu uygu-
lamalardan biri de biyomekanik...

Spor yaparak kas ve iskelet sistemi-
nin çal›flt›r›lmas› kuvvet, h›z, dayan›kl›-
l›k gibi yeni beceriler kazan›lmas›n›,

var olanlar›n da gelifltirilmesini sa¤l›-
yor. Eski zamanlarda spor, yaln›zca in-
san vücudunun gelifltirilmesi ve vücu-
dun dayan›kl›l›k s›n›r›n›n belirlenmesi
gibi amatör amaçlar için yap›l›yordu.
Günümüzdeyse, sponsorlar›n devreye
girmesi ve büyük miktarlarda maddi
yat›r›mlar yap›lmas›yla tek amaç belir-
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lendi: “Ne olursa olsun kazanmak”.
Bunun için de eldeki tüm imkanlar so-
nuna kadar kullan›l›yor. Üst düzey bir
sporcuyla art›k, yaln›z antrenörü de¤il,
doktoru, menajeri, diyetisyeni, masö-
rü, psikologu ayr›ca ilgileniyor. Spor-
cunun tüm gereksinimlerini karfl›laya-
rak yaln›zca yar›fllara yo¤unlaflmas›n›
sa¤l›yorlar. Zaten baflar› da ancak böy-
le yakalanabiliyor. Bunlar›n yan›nda,
bilimsel antrenman programlar›, de¤i-
flik fizyolojik ve biyokimyasal testler
de devaml› olarak yap›l›p, uygulanan
beslenme ve antrenman biçimleri de
kontrol ediliyor. Örne¤in, sporcunun
kan de¤erlerinde bir düflme olursa,
ona göre bir beslenme program› dü-
zenleniyor. Antrenmandaysa perfor-
mans art›r›c› denemeler ve uygulama-

lar yap›larak performans›n artmas›
sa¤lanmaya çal›fl›l›yor. Saliseler ve
santimetreler önemli oldu¤undan, tek-
noloji burada da sonuna kadar kullan›-
l›yor. Saniyede 2000 kare görüntü ala-
bilen video kameralar ve bunlar› say›-
sal de¤erlere çözümleyen yaz›l›m prog-
ramlar› sayesinde, sporcunun tüm ha-
reketleri incelenebiliyor. Bu görüntü-
lerin yorumlanmas›nda fizik yasalar›n-
dan yararlan›ld›¤›ndan, sporcunun h›-
z›, ivmesi, uygulad›¤› kol, bacak kuv-
vetleri, grafik halinde say›sal olarak
bulunabiliyor. Tüm bunlar biyomeka-
nik bilimdal›n›n temelini oluflturuyor.
Dolay›s›yla biyomekani¤e, mekanik ka-
nunlar›n›n biyolojik sistemlere uygu-
lanmas› tan›m› yap›labilir. Biyomeka-
nikten spor bilimleri, t›p ve difl hekim-

li¤i gibi birçok bilimdal› da fazlas›yla
yararlan›yor. Burada biyomekani¤in
yaln›zca spor yönünü ele alaca¤›z.
Spor biyomekani¤inde temel amaç,
antrenman yoluyla spor tekni¤inin ve
becerilerinin gelifltirilmesi. Biyomeka-
nik çal›flmalarla, sporcunun veriminin
art›r›lmas› (daha az enerjiyle çok ifl ya-
p›lmas›), güvenli¤i (sakatlanmalar›n
önlenmesi) ve yeni antrenman teknik-
lerinin gelifltirilmesi sa¤lan›yor. Peki
biyomekanik bir uygulama nas›l yap›l›-
yor? Görüntü nas›l say›sal hale getirili-
yor? Bunun için bu uygulamalar›n ya-
p›ld›¤› Hacettepe Üniversitesi, Spor Bi-
limleri ve Teknolojisi Yüksekokulu’na
gittik. Burada, Biyomekanik Araflt›rma
Grubu taraf›ndan dergimiz için tenis
sporunun biyomekanik bir uygulamas›
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haz›rland›. Uygulama için de tenis spo-
ruyla aktif olarak u¤raflan bir sporcu
seçildi. Sonra uygulaman›n yap›laca¤›
yere geçtik. Buras› yüksekokulun ze-
min kat›ndaki atletizm salonu. Biyo-
mekanik bir uygulama için, öncelikli

olarak üç boyutlu bir görüntü gereki-
yor. Bunun için de en az iki video ka-
mera gerekli. ‹ki kamerayla, görüntü-
sü al›nacak sporcuya belirli aç›lardan
bakarak ayn› anda iki yönlü görüntü
al›nabiliyor. Ancak, kameralar›n “örtü-

cü h›z›n›n (shutter speed)” ayarlanabi-
liyor olmas› gerekiyor. Bu özellik, gö-
rüntünün bir an için donmas›n› sa¤l›-
yor. Buradaki görüntü kayd› s›ras›nda
kameralar›n örtücü h›z› 1/500. Yani,
saniyenin 500’de 1’i (2 milisaniye) gi-
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BTD: Biyomekanik laboratuvar›nda hangi

tip çal›flmalar yap›yorsunuz?  

Yrd. Doç. Dr. Serdar Ar›tan: Burada hareketin
her yönüyle ilgileniyoruz. Ancak sportif hareketi ön-
celikli olarak inceliyoruz. Sportif harekette, günlük
yaflamda kullanmad›¤›m›z hareket biçimleri var. Ör-
ne¤in, herhangi bir kimse, haltercinin kald›rd›¤› a¤›r-
l›¤› günlük yaflamda kald›rm›yor. Bizim içinse bu il-
ginç bir konu. Burada insan›n s›n›rlar›n› bulmaya ça-
l›fl›yoruz. Böyle olunca, do¤al olarak sporcu grubu
elit sporculardan olufluyor. Bir sportif hareketin biyo-
mekanik analizinden söz etti¤imizde, yap›lan çal›fl-
maya ba¤l› olarak tüm bedenin yan›nda yaln›zca kol,
el ve bacak gibi bölgesel incelemeler de yap›yoruz.
Çal›flmalar›m›z daha çok, atletlerle (üç ad›mc›, s›r›k-
ç›, gülleciler, uzuncular) ve halterciler üzerinde yo-
¤unlafl›yor. Halterde Halil Mutlu ve Naim Süleyma-
no¤lu’yla çal›flmalar›m›z var. Halil’le flu an çal›flmala-
r›m›z devam ediyor. Halter Milli Tak›m› antrenörle-
rinden Ç›nar Yaz›c› yüksekokulumuzda ö¤retim ele-
man› olarak çal›flt›¤›ndan, Halter Milli Tak›m›’yla or-
ganik bir ba¤›m›z var ve onlarla çok rahat çal›flabili-
yoruz. Genelde biyomekanik analiz dendi¤inde antre-
nörler çekiniyor ve hata arad›¤›m›z› düflünüyor. As-
l›nda biz de hata ar›yoruz, ama insan gözünün gör-
medi¤i detaylar› ar›yoruz ve ölçebiliyoruz. Örne¤in,
ilgi duydu¤umuz harekette yer de¤ifltirme ve ivmeyi
hareket analizi yard›m›yla ölçüp hesaplayabiliyoruz.
‹vmeyi de hesaplad›ktan sonra, hareket s›ras›nda
meydana gelen kuvvetleri de ters dinamik yaklafl›-
m›yla hesaplayabiliyoruz. Bunlar›n sonucunda, antre-
nör ve sporcuya elde edilen veriler sunuluyor ve bu
veriler do¤rultusunda antrenör ve sporcu antrenman
program›n› yönlendiriyor.  

Biyomekanik, performans› art›rmak için yap›lmas›
ve yap›lmamas› gerekenleri sporcu ve antrenörüne me-
kanik kavram ve yasalar yard›m›yla aç›klar. Örne¤in,
tenis için, tenisçi topa hangi h›z ve aç›da dirse¤ini sa-
katlamadan topa vurmal›? Topla zamanlamas›n› nas›l
yapmal›? Topu ne kadar yukar› atmal› ve o s›rada ne
kadar h›zla hareket etmeli? Böyle bir durumda progra-
m›n›n etkinli¤i gözlenebilir ve de¤erlendirilebilir. 

BTD: Hareket analizi çal›flmas› ne kadar za-

man al›r?

SA: Çal›flman›n iki aflamas› var. Birincisi görün-
tünün kay›t aflamas›. Bunu laboratuar ortam›nda ya
da yar›flma ortam›nda gerçeklefltirebiliriz. Yar›flma-
larda çekim yapmak daha zor. Ifl›k ve kameray› iste-

¤imiz yere yerlefltiremiyoruz. Laboratuvardaysa bu
gibi sorunlar›m›z olmuyor. ‹kinci aflamas›ysa bu bil-
gilerin bilgisayarlarda ifllenmesi. Buras›, en fazla
eme¤in yo¤un oldu¤u ve tecrübenin gerekli oldu¤u
k›s›m. Çekti¤imiz görüntülerde gerekli bölümleri ça-
l›flmaya bafll›yoruz. Daha sonra ilgi duydu¤umuz ant-
ropometrik noktalar›n say›sallaflt›rma ifllemi geliyor.
Bunu da iki flekilde gerçeklefltirebiliyoruz. Laboratu-
ardaki görüntüleri otomatik olarak say›sallaflt›rabili-
riz. Çünkü sporcunun üzerine otomatik izleme için
“belirteç” koyabiliyoruz. Ancak, müsabakalarda
sporcu üzerine bunlar› yerlefltirmemizin imkan› olma-
d›¤› için, bu noktalar› kendimiz belirlememiz gereki-
yor. Bu da, her bir kay›t için (saniyede 50 görüntü
ald›¤›m›z düflünüldü¤ünde) oldukça uzun bir iflleme
zaman› gerektiriyor. Basit bir hesapla, bir tüm insan
modelinin 18 adet antropometrik noktadan olufltu-
¤unu varsayarsak ve iki kamerayla görüntü ald›¤›m›z
düflünüldü¤ünde, 18x2=36 antropometrik nokta ifla-
retlemek gerekiyor. Saniyede 50 görüntü ald›¤›m›za
göre, 50x36= 1800, yani bir saniyelik hareket
analizi için 1800 antropometrik noktan›n iflaretlen-
mesi gerekiyor. Say›sallaflt›rma iflleminden sonra, ifl-
lenen verilerde oluflabilen hatalar baz› filtreleme ve
yumuflatma algoritmalar› yard›m›yla azalt›lmaya çal›-
fl›l›yor. Bu dönüflümlerin matematiksel ifllemlerin so-
nunda, sporcu ve antrenörün do¤rudan yararlanabi-
lece¤i veri ve grafiklere erifliyoruz. Örne¤in, tenisçi-
nin raketinin h›z›, dirse¤inin aç›sal h›z›, vurufl s›ras›n-
daki a¤›rl›k merkezinin yer de¤ifltirmesi gibi. Teniste
bir servis vuruflu, 1-1,5 saniyelik bir zaman al›yor.
Bu durumda her bir kamera için 100’er görüntü al-
d›¤›m›z› düflünürsek, bu görüntülerin ifllemesi tecrü-
beli operatör için 2-3 saat kadar sürüyor. 

BTD: Biyomekanik çal›flmalar ne sürede

sporcuya geri döner? 

SA: Öncelikle sporcunun ve antrenörünün onla-
r›n taraf›nda oldu¤umuza inan›yor olmas› gerekiyor.
Hatalar›n düzeltilmesi için de antrenörle birlikte yeni
bir antrenman program› haz›rlanabilir. Bir süre son-
ra sporcu tekrar incelenip, uygulanan antrenman
program›n etkinli¤ine bak›labilir. Amaca yönelik ant-
renman program› tekrar düzenlenebilir. Bu sebeple,
biyomekanik çal›flmalar›n sporcuya dönmesi spor da-
l›na ve antrenörün ilgisine göre de¤iflim gösteriyor.
Di¤er yandan, bu laboratuvarda yapt›¤›m›z çal›flmala-
r›n a¤›rl›kl› bir k›sm› hareketin temel ö¤elerini içer-
di¤inden, antrenörlerle birlikte çal›flmad›¤›m›z daha

bir çok araflt›rmam›z var. Bu tip araflt›rmalarda hare-
ket analizinin yan›nda, kendi tasar›mlar›m›z olan 3
boyutlu kuvvet platformu ve 8 kanall› elektromyogra-
fi cihaz›n› kullan›yoruz. Böylece, hareket s›ras›nda
oluflan kuvvetleri ve kaslardaki aktivasyonlar› de¤er-
lendirerek, hareketi ayr›nt›l› olarak araflt›r›yor ve
sa¤l›k, mühendislik gibi biyomekani¤in yer ald›¤› di-
¤er alanlara da bilgi üretiyoruz. 

BTD: Atina Olimpiyatlar›na yönelik bir çal›fl-

ma var m›?

SA: Yüksekokulumuzun milli tak›mlara destek
program› var. Bizden talepte bulunan tak›mlara bu
hizmeti verebiliyoruz. Halter Federasyonu’yla yürüttü-
¤ümüz çal›flmalar var. Baz› haltercileri devaml› izliyo-
ruz. Bunun d›fl›nda herhangi bir çal›flmam›z yok. Ama
milli tak›mlarla çal›flmay› isteriz. Yaklafl›k 4 y›l önce
Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü’nde yapt›¤›m›z top-
lant›da, federasyonlara laboratuvarlar›m›z› tan›tt›k.
Bundan sonra iflbirli¤i iste¤i federasyonlara kald›. Fe-
derasyonlardan bir talep gelmedi¤i sürece bu çal›flma-
lar› milli tak›mlarla yapmam›z›n imkan› pek yok. 

BTD: Türkiye’de spor biyomekani¤i ne durumda?

SA: Türkiye’de spor biyomekani¤i konusunda
pek çal›flma yap›lm›yor. Bizim d›fl›m›zdaki üniversite-
lerde spor biyomekani¤i laboratuvar› kurma çal›flma-
lar› var. Bunlara yönelik olarak her iki y›lda bir dü-
zenlenen spor bilimleri kongresinde konuyla ilgili
kurslar düzenliyoruz. 

BTD: Dünyada biyomekanik ne durumda?

SA: Biyomekanik çok genifl bir bilim dal›. Bu ge-
niflli¤i, dünyada yap›lan biyomekanik kongrelerinde-
ki konu da¤›l›m›ndan rahatl›kla görebilirsiniz. Dünya-
da spor biyomekani¤i oldukça ilgi duyulan ve biyo-
mekanik kongrelerinde kendisine yer bulan bir arafl-
t›rma alan›.  Örne¤in, ‹ngiltere’de Manchester Metro-
politan Üniversitesi’nde bir kifli, çekiç atma ve cirit
atma biyomekani¤inin ‹ngiltere sorumlusuydu. Liver-
pool John Moore Üniversitesi, uzun atlama ve üç
ad›m atlaman›n biyomekani¤iyle ilgileniyordu. Lo-
ugbrough Üniversitesi’yse yüksek atlama ve s›r›kla
atlama konusunda uzmanlaflm›flt›. Yani, üniversiteler
kendi içlerinde bilgi ve deneyimlerine göre destekle-
yecekleri alanlar› federasyonlarla anlaflarak paylafl-
m›fllard›. Amerika’da durum daha farkl›, federasyon-
lar›n kendi içlerinde araflt›rma gruplar› var. Ayr›ca,
özel sektör de bu tip araflt›rmalar› yap›yor. Avru-
pa’daysa spor biyomekani¤i çal›flmalar› daha çok
akademik düzeyde gerçeklefliyor. 



bi bir zamanda görüntünün
kayd›n›n yap›lmas›n› sa¤l›-
yor. Bu uygulamadaysa 1
saniyede al›nm›fl 50 görün-
tü için analiz yap›lacak. Ka-
meralar yerlefltirildikten
sonra, sporcunun antropo-
metrik noktalar›na belirteç-
ler tak›ld›. Sporcuyla birlik-
te tenis topu ve raketi de
ayr›ca iflaretlendi. Belirteç-
ler görüntü al›rken ›fl›k ver-
di¤inden, görüntü bilgisa-
yarda ifllenirken eklem yer-
leri gibi önemli noktalar›n
belirlenmesinde kolayl›k
sa¤l›yor. Sonra sporcudan birkaç defa
servis vuruflu yapmas› istenerek ge-
rekli görüntüler kameraya kaydedildi.
Salondaki ifller bittikten sonra görün-
tünün ifllenece¤i biyomekanik labora-
tuvar›na geçilerek görüntüler bilgisa-
yara aktar›ld›. Biyomekanik analiz
için, ekrandaki görüntü üzerinde bir-
çok ifllem yap›lmas›n› sa¤layan çeflitli
bilgisayar programlar› var. Burada
APAS (Ariel Performance Analysis
System) adl› program kullan›ld›. Biyo-
mekanik analize bafllan›rken, ilk ola-
rak sporcunun vurufl an›nda al›nan
görüntülerinden bir bölümü seçilerek
üzerinde iflaretlenmeler yap›l›yor.
Sporcunun ayaklar›, bacaklar›, gövde-
si, kafas›, kollar› ve elleri, eklem yerle-
rinden “çubuk adam” olacak biçimin-
de iflaretleniyor. Bu çubuk adam, gö-
rüntüyle birlikte hareket etmeye bafll›-
yor. Bir sonraki aflamada, sporcunun
görüntüsü tümüyle kald›r›l›yor. Ek-
randa yaln›zca çubuk adam kal›yor.
Sporcunun vurufl an›ndaki gerçek gö-
rüntüsü, art›k çubuk adam olarak ha-
reket ediyor. Bu aflamadan sonra
program yard›m›yla istenilen fiziksel
ölçüler belirlenebiliyor. Tenisçinin dir-

sek aç›s›, el bile¤inin konumu, raketin
konumu ve h›z›, omuzla raketinin ara-
s›ndaki uzakl›k ve aç› ölçülebiliyor.
Sporcu üzerindeki görülen her bir
nokta bir referans oldu¤undan nokta-
lar aras›ndaki uzakl›k ve aç›, ivme,
a¤›rl›k merkezi gibi de¤erler de kolay-
l›kla hesaplanabiliyor. Bu çal›flma so-
nunda, tenisçinin topa vurufl an›nda,
topun h›z› 2,42 m/s, raketin h›z› 5,37
m/s (raketin orta noktas›n›n h›z› 'swe-
et spot'), tenisçinin dirse¤inin aç›sal
h›z›ysa 448 derece/s = 2.48 [π] rad-
yan/s olarak bulundu. Bunlar›n ya-
n›nda, vurufl an›nda rakete uygulanan
kuvvet, dizlerin yapt›¤› aç› gibi de¤er-
ler de hesaplanabiliyor. Peki, elde edi-
len ölçüler nas›l de¤erlendirilip sonuç
al›n›yor? Tek bir biyomekanik analiz
sadece ölçümleri veriyor. Sporcunun
baflar›s› içinse uzun dönemli bir çal›fl-
ma gerekli. Belirli aral›klarla elde edi-
len ölçümler, sporcunun performans›-
n›n ne durumda oldu¤unu gösteriyor.
Öncelikle sporcu, antrenörünün haz›r-

lam›fl oldu¤u programla ant-
renmanlar›na bafllar. Bafllan-
g›çta ilk biyomekanik analiz
yap›larak ölçümler al›n›r. Be-
lirli zaman aral›klar›nda da ye-
ni ölçümler al›narak daha ön-
cekilerle karfl›laflt›r›l›r. Örne-
¤in, sporcunun servis at›fl›nda,
topun h›z›n›n zaman içinde
artmas› gerekir. Artm›yorsa ya
da istenilen düzeyde artm›yor-
sa, yap›lan antrenmanda de¤i-
flikli¤e gidilir. Tenisçiden de-
¤iflik aç›larda vurufl yapmas›
istenerek, kolunun omzuyla
en h›zl› ve isabetli vurufl yap-

t›¤› aç› belirlenir. Bundan sonra da de-
vaml› o aç›da vurufl yapmas› çal›flt›r›la-
rak en fazla verim al›nmaya çal›fl›l›r.
Bu ve bunun gibi, antrenörün gözle
göremedi¤i birçok rakamsal de¤er bi-
yomekanik analizlerle belirlenebilir.
Bulunan de¤erler, sporcunun kendi
de¤erleriyle karfl›laflt›r›labildi¤i gibi,
üst düzey sporcular›n de¤erleriyle de
karfl›laflt›r›labilir. Böylece, sporcunun
hangi tekniklerde baflar›l› oldu¤u, per-
formans› hangi tekniklerin etkiledi¤i
belirlenerek sporcu yönlendirilebilir.
Dikkat edilmesi gereken bir etken de
sporcunun yafl›. Sporcu, belirli bir yafl-
taysa kolunun vurufl aç›s›n› de¤ifltir-
mek yarar sa¤lamayabilir. Onun yeri-
ne vurufl h›z›n› art›r›c› çal›flmalar da-
ha verimli olur. Spordaki biyomeka-
nik uygulamalar, tenisle s›n›rl› de¤il.
Bu uygulamalar, futbol, jimnastik, hal-
ter, yüzme, basketbol, disk atma, gül-
le atma, cirit atma, yüksek atlama, s›-
r›kla atlama, üç ad›m atlama gibi tek-
nik özellikleri fazla olan spor dallar›n-
da performans art›rmada çok önemli
roller oynuyor. Ancak, bir spor dal›n›n
biyomekani¤i çal›fl›l›rken yaln›zca spo-
run ve sporcunun teknik hareketleri-
nin analizini ç›karmak yetmiyor. Biyo-
mekanikçi, antrenör ve sporcuyla bir-
likte çal›fl›lmas› gerekiyor. Ayr›ca bu
analizlerin yan›nda, sporcunun fizik-
sel ve fizyolojik özellikleri, psikolojisi,
yar›flmaya motivasyonu, baflar› için ge-
rekli olan di¤er etkenler.

Yaz› ve Foto¤raflar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar
http://www.biomech.hacettepe.edu.tr
Barlett R., Introduction to Sports Biomechanics London 1997
Hay G J., The Biomechanics of Sports Technique New Jersey 1993
Sefa E., Acar Y., Ar›tan S., Gülle Atma ve S›r›k Atlamada Perfor-

mans Analizi., Olimpik Antrenör., 2003/1 
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Biyomekani¤in Di¤er
Kullan›m Alanlar›

Sporda biyomekanik çal›flmalar, yaln›z analizler-
le s›n›rl› de¤il. Spor aletleri ve spor giysileri de bi-
yomekanik çal›flmalar kullan›larak daha uygun ve
verimli hale getiriliyor. Örne¤in, futbolda son dünya
kupas›nda kullan›lan “fevernova” topu, biyomeka-
nik bir çal›flma ürünü. Bu top di¤er toplarda kulla-
n›lan tek bir 'iç' yerine daha dayan›kl› birçok balon-
cuk kullan›larak üretildi. D›fl k›sm›ndaysa üç katl›
sentetik köpük tabakas› kullan›ld›. Bu özellikler fut-
bolcular›n topa vurufllar›nda avantaj sa¤l›yor. ‹ç k›-
s›mdaki küçük baloncuklardan dolay› top rüzgardan

daha az etkilenerek istenilen yere daha kavisli hal-
de gidebiliyor. Bu durumdan tek olumsuz etkilenen-
lerse kaleciler. Bunun yan›nda spor giysileri tasar›-
m›nda da devaml› bir geliflme var. A Milli Futbol Ta-
k›m›’n›n son kulland›¤› forma, 155 gram a¤›rl›¤›n-
da ve rüzgar geçirmiyor. Yüksek h›zda yap›lan h›z
pateni, kayak, bisiklet gibi sporlarda da aerodinami-
¤e dayal› yap›lan biyomekanik ürünler kullan›l›yor.
Hava sürtünmesini en aza indirgeyecek biçimde üre-
tilen bu ürünler sayesinde de sporcu performans›-
n›n artmas› sa¤lan›yor. Yüzme yar›fllar›nda art›k yü-
zücülerin tüm vücutlar›n› kaplayan mayolar giydi¤i-
ni görüyoruz. Bu, yüzmeyi yavafllat›yor gibi görünse
de mayo üzerindeki özel kanallar sayesinde daha
h›zl› gidilmesini sa¤l›yor.

Bu sporcunun üzerindeki noktalar›n, uzaydaki ko-
numlar›n› bilinmedi¤inden kalibrasyon (ayarlama)
kafesi yard›m›yla, kafesin üzerindeki bilinen nokta-
larla, sporcunun üzerindeki bilinmeyen noktalar›n

yerleri tahmin edilerek bulunabiliyor. 



Luddizm, bugün
teknoloji düflmanl›¤›yla

ayn› anlamda kullan›lan bir söz-
cük. 19. yüzy›lda, ‹ngiltere’de ifllerini
yitirmelerine neden olan dokuma ma-
kinelerini tahrip etmek için örgütle-
nen zanaatkarlar Luddistler olarak ad-
land›r›l›yordu. Luddist hareket 1811
y›l›n›n sonlar›nda ‹ngiltere’nin Not-
tingham kentinde do¤du. Ertesi y›l
Yorkshire, Lancashire, Derbyshire ve
Leicestershire’a s›çrad›. Luddistler ge-
nellikle maskeli olarak geceleri eyle-
me girifliyorlard›. Kral Ludd ad›yla
an›lan önderlerinin, gerçek bir kifli mi
yoksa düflsel bir kiflilik mi oldu¤u ke-
sin olarak bilinmiyor. Bu isim Ned
Ludd adl› birinden esinlenerek kon-

mufltu. Kimi kaynak-
lar Ludd’un asl›nda var

olmad›¤›n›, düflsel bir
karakter oldu¤unu
söylüyor. Baz› kay-

naklara göre de, Ned Ludd
iflini kaybetti¤i için makinelere sald›-
ran ilk kifli. Luddistler eylemlerini ya-
parken kiflilere sald›rmaktan kaç›nd›k-
lar› için halk aras›nda onlara karfl› bir
sempati oluflmufl ve bu gruplar halk-
tan destek görmeye bafllam›flt›. Ne var

ki sald›r›lar bir süre sonra yay›l›p isya-
na dönüflmeye bafllay›nca Luddistler
yakaland› ve idama mahkum edildiler.
Luddizm hareketi böylece bast›r›ld›.
Bununla birlikte Luddizm sözcü¤ü
makinelere ve teknolojiye düflman ol-
makla ayn› anlamda kullan›l›r oldu.

Eskiden beri birçok insan taraf›n-
dan bilim ve teknolojiye bir kuflkuyla
bak›ld›¤› bir gerçek. Frankenstein ro-
man›yla bafllayan bir gelenekse bu
flüpheye korku da kat›yor. Dr. Fran-
kenstein laboratuvar›nda üretti¤i insa-
n›n asl›nda bir canavar oldu¤unu fark
etti¤inde her fley çok geç olmufl, cana-
var kontrolünden ç›km›flt›. ‹nsan›n
kendi eliyle oluflturdu¤u “canavar” en
sonunda insan› öldürüyor ve böylece
kontrolsüz kalm›fl bilimin asl›nda do-
¤al olmayan bir fley oldu¤u vurgulan›-
yordu kitapta. Sonras›nda dünyay›
makinelerin ya da yoldan ç›km›fl bilgi-
sayarlar›n iflgal etti¤i birçok kitap ya-
z›ld›, filmler çekildi. Bunun en son ör-

Ça¤›m›z bilim ve teknoloji ça¤›. Teknolojinin
nimetleri yaflam›m›z› kolaylaflt›r›yor, bize daha rahat bir

yaflam olana¤› sunuyor. Bu anlamda geliflen bilim ve
teknoloji insanl›k için en büyük nimet. Tar›mdan
hayvanc›l›¤a, ticaretten mimarl›¤a akla gelebilecek
her alanda teknoloji gelifltikçe insan›n refah› ve
mutlulu¤u art›yor. Bununla birlikte, geçmiflten
günümüze gelen bir olgu daha var: Teknoloji
düflmanl›¤›. Bilimin ve teknolojinin insan› kendine
yabanc›laflt›rd›¤›n›, do¤al yaflam› yok etti¤ini
düflünenler de az de¤il. ‹stedikleri, olabildi¤ince

sade ve teknolojiden uzak bir yaflam.
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Teknolojiye
Hay›r!

Geçmiflte ve Günümüzde Teknoloji
karfl›tl›¤›

Teknolojiye
Hay›r!

Makine k›r›c›l›k ak›m›, sanayi devriminin ilk
y›llar›nda ifllerini kaybetmekten korkan iflçilerin

makineleri parçamalar›yla bafllad›.



ne¤i de oldukça popüler olan “Matrix”
filmi. Film, “‹nsan zekas›n› taklit eden
makine yapmayacaks›n” emrine karfl›
gelen insanlar yüzünden geliflen ve
ba¤›ms›zlaflan, bunun sonucunda in-
sana isyan ederek insanl›¤a karfl› sava-
flan makinelerin yaflatt›¤› cehennem
hayat›n› anlat›yordu. Matrix, kendisin-
den önce ayn› konuyu iflleyen “Termi-
nator” filmlerinden çok daha popüler
oldu. Elefltirmenler, filmin sat›r arala-
r›nda birçok artanlamlar arad›lar ve
çeflitli yorumlar yapt›lar. Oysa benzer
sözleri y›llar önce Frankfurt okulu-
nun ünlü toplumbilimcisi Theodor
Adorno söylemiflti: “Düflünmeyle eflde-
¤er hale getirilmek istenen ve bunun
baflar›lmas› durumunda bizzat düflün-
menin kendisini ortadan kald›racak
olan bilgisayar, bilincin tamamen iflas
etmesini talep eder.”

Belki de onun bu tavr› Alan Tu-
ring’in bir zamanlar söyledi¤i bir söze
karfl› duyulan korku gibidir. 1950 y›-
l›nda Turing flöyle diyordu: “2000 y›l›-
na gelindi¤inde, sözcüklerin ve genel
olarak ö¤retilen düflüncelerin kullan›-
m› öylesine köklü bir flekilde de¤ifle-
cektir ki, rahatl›kla düflünen makine-
lerden sözedebilece¤iz.”

Bu korku, sanayi devrimi s›ras›nda
ifllerini makinelere kapt›rmaktan kor-
kan iflçilerin, difllilerin aras›na sabo
terliklerini atarak yapt›klar› “sabotaj-
dan” daha farkl› görünüyor. Temelde
ikisi de, bilinmeyen bir duruma karfl›
korunma güdüsü gibi görünebilir. Oy-
sa makinelerle birlikte yaflamaktan
korkmak daha çok yaz›n›n icad› karfl›-
s›nda korkan ve bunu engellemek is-
teyen Sümerli rahiplerin korkusuna
benziyor. Sümerli rahipler, o güne
dek her türlü bilginin, kurallar›n,
ayinlerin ve ritüellerin ezberlenerek
ak›lda tutuldu¤u bir sistemde yetifl-
mifllerdi. Alfabenin ortaya ç›kmas›n-
dan sonra bunun insan akl›n› tembel-
lefltirece¤ini ve kimsenin bilgileri ez-
berleyerek akl›nda tutmak istemeye-
ce¤ini söyleyerek yaz› yazmaya flid-
detle karfl› ç›km›fllard›.

Matbaan›n, icad›ndan nere-
deyse üç yüz y›l sonra Os-
manl›’ya girmesininin ne-
denleri de, Luddizm ak›-
m›n›n gerekçeleriyle örtü-
flüyor. Osmanl›’da “gavur
icad›” olarak adland›r›lan
birçok fleyde oldu¤u gibi

matbaay› istemeyenler de çok olmufl-
tu. Matbaaya karfl› olanlar›n öne sür-
dükleri gerekçeleri bir kenara b›raka-
cak olursak, arka planda ifllerini kay-
betmekten korkan hat ve tezhip zana-
atkarlar›n›n oldu¤unu görmek çok da
flafl›rt›c› de¤il. Bununla birlikte, tutu-
culuktan dolay› teknolojik geliflmele-
re karfl› durmak yaln›zca bize özgü
bir fley de¤il. Bugün ABD’de bile bu
tür gruplara rastlamak mümkün.
Bunlar›n bafl›nda “Amish”ler geliyor.

Amish’lerin yaflam biçimini, baflta
‹ncil olmak üzere Rousseau’ nun “do-
¤al düzen”i savunan felsefesi ve ma-
teryalizme karfl› duyulan güvensizlik
oluflturuyor. Genç nesiller genel ola-
rak flu fikirleri savunuyorlar: “Atalar›-
m›z›n hepsi köylüydü, çocuklar›m›zda
asla kentli olmayacak”. Yaflad›klar›
cemaatte, de¤il araba kullanmak, bi-
siklete bile binilmiyor, her türlü ka-

uçuk malzeme, hatta h›z kavram›-
n› ça¤r›flt›ran otomobil lasti¤i

bile yasak.   Amishler ne b›-
y›k b›rak›yor ne de askeri
üniformalar› ça¤r›flt›ran
dü¤meli ceketlere ra¤-
bet ediyorlar; çünkü en
önemli özellikleri, bar›fl-

ç› bir toplum olmalar›.

Cemaatin uymas› gerekli kat› kural-
lar, köylü psikologlardan oluflan bir
meclis taraf›ndan denetleniyor. Her
tür geliflmeyi ve ça¤dafll›¤› inkar eden
bir dünya görüflünün egemen oldu¤u
toplumda, d›flar›dan bak›ld›¤›nda za-
man geçmifl yüzy›lda durmufl gibi.

Amishlerin yaflad›¤› Lancester s›-
n›rlar› dahilinde yer alan ekili tar›m
alanlar› o kadar fahifl fiyata el de¤iflti-
riyor ki, gençler ev kurmakta oldukça
zorlan›yorlar;ancak kurallara  göre iyi
bir çiftçi ve aile babas› olmak zorun-
da olduklar›ndan bu paralar› ödemek-
ten baflka çareleri yok. Bölgede
Amishler taraf›ndan yürütülen tar›m
ve hayvanc›l›k sayesinde günümüzde
Pennsylvania, süt, tavuk, yumurta ve
büyükbafl hayvan üretiminde bir nu-
mara. Süt ürünlerinin muhafaza edil-
di¤i depolar›n so¤utulmas›nda, elekt-
rik yerine mazotla çal›flan jeneratör-
lerden yararlan›l›yor. Eve ba¤lanmasa
da, d›flar›da yer alan kulübelerden te-
lefon edilebiliyor. Tabii “gevezelik et-
me amac›yla de¤il, sadece acil durum-
larda ...” Kapal› bir toplum olan
Amishler, ABD gibi bir ülkede kendi-
lerine ait bir dünya kurmufllar ve çok
mutlular. Suç oran›n›n s›f›r oldu¤u
toplumda, ne elektrikli aletlere yer
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Günümüzde teknolojiye karfl› olan baz› gruplar, internetin kifliler aras›nda yüz yüze iletiflimi yok ederek
insanlar› gerçek yaflama karfl› yabanc›laflt›rd›¤›n› ileri sürüyor.



var, ne de tar›m makinelerine. Hatta
foto¤raf makinesine bile karfl›lar. Bu-
nunla birlikte de¤iflim yavafl yavafl on-
lar›n aras›na da s›z›yor gibi. Günü-
müzde Amishleri anlatan web sayfala-
r›nda, foto¤raflar›na rastlamak müm-
kün.

Günümüzde bilime ve teknolojiye
karfl› olan birçok sosyal hareket var.
Bunlar›n kökenleri ve amaçlar› farkl›.
Birinci ve ‹kinci Dünya Savafl›’n›n ge-
tirdi¤i y›k›mlar, birçok insanda bilime
ve teknolojiye karfl› büyük önyarg›lar
oluflturmufltu. ‹nsan›n geliflirdi¤i tek-
nolojinin, insan eliyle üretilen maki-
nelerin, insanl›¤›n sonunu getirece¤i
düflüncesi bu dönemlerde neredeyse
doru¤a ulaflm›flt›. Hiroflima ve Naga-
zaki kentlerine atom bombas› at›lma-
s›yla yaflanan flok, so¤uk savafl y›lla-
r›nda da sürmüfltü. Nükleer silahlar›n
tehdidinde geçen y›llar boyunca in-
sanlar, bilimin  uygarl›¤›n sonunu ge-
tirece¤ini düflündüler. Sovyetler Birli-
¤i’nin da¤›lmas›n›n ard›ndan ortadan
kalkan silahlanma yar›fl›n›n ve nükle-
er silahlar tehdidinin yerini çevre kir-
lili¤i ve dünyan›n do¤al dengesi konu-
lar› ald›. Ozon tabakas›nda oluflan de-
lik, Çernobil felaketi gibi örnekler
teknolojinin kötü yönlerini ortaya ç›-
kar›yordu. Baz› radikal gruplar tekno-
lojinin asla nötr olmad›¤›n›, her flekil-
de do¤al yaflama tehdit oluflturdu¤u-
nu öne sürerek alternatif yaflam bi-
çimleri önerdiler. Bunlar, do¤al yol-
larla üretilmemifl yemekler yemeyen,
tamamen ilkel yöntemlerle tar›m ya-
p›p komün hayat› yaflayan gruplard›.

Kendilerine “Neo-Luddite”(Yeni
Luddistler) diyen baz› gruplar halen
var. Bu gruplar günümüz teknoloji
uygarl›¤›n›n büyük sermaye sahipleri-
ne hizmet etti¤ini ve vahfli kapitaliz-
min bir arac› haline dönüfltü¤ünü dü-
flünüyorlar. Bunun yan›nda kifliler
aras›ndaki iliflkileri kötü yönde etkile-
di¤i, yüzyüze iletiflimi ortadan kald›r-
ma tehlikesi oldu¤u için ‹nternet’e bi-
le karfl›lar.

Yeni Luddistlerin t›pk› çevreciler
gibi karfl› ç›kt›klar› baz› fleylere kat›l-
mamak elde de¤il. Elbette çevre kirli-
li¤ine, canl› türlerinin soyunun tüken-
mesine neden olan, hatta insan›n ge-
lece¤ini tehdit eden türden teknoloji-
ye biz de karfl›y›z. Yine de akl›m›zda
ulu önder Atatürk’ün bir sözü yank›-
lan›yor: “Medeniyet öyle bir atefltir ki,

ona kay›ts›z kalanlar› yakar.” Bilim ve
teknolojinin yaflam›m›z› kolaylaflt›rd›-
¤›, makinelerin insan için var oldu¤u,
bir gerçek. Bilimkurgu yazarlar›n›n
uyard›¤› gibi bir gün dünyaya ç›lg›n
makinelerin egemen olup olmayaca¤›-
n› bilemiyoruz. Ama uygarl›¤›m›z› ge-

lifltirmek için gereksinim duydu¤u-
muz fley yine bilim ve teknik.

G ö k h a n  T o k  

Kaynaklar:
http://carbon.cudenver.edu/~mryder/itc_data/luddite.html
http://carbon.cudenver.edu/~mryder/itc_data/tech_theory.html
http://www-users.york.ac.uk/~socs203/luddites.htm
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Ça¤›m›zda bilim ve teknoloji alan›nda en geliflmifl ülke Amerika Birleflik Devletleri. Ama Amerika’da bile
teknolojiye karfl› olan gruplar var. Bunlardan en bilineni Amishler.

Son y›llar›n en popüler
flimlerinde insanl›¤› yok eden

makineler konu ediliyor.
Birçok insan gelecekte yapay
zekan›n, insanl›¤›n sonunu

getirece¤ini düflünüyor.



T›pk› siyah/beyaz (S/B) filmde oldu¤u gibi,
renkli ya da saydam filmde de gizli görüntü, filmin
gümüfl tuzlar›na düflen ›fl›k sayesinde oluflur. An-
cak, S/B filmden farkl› olarak renkli filmde, her
biri bir temel renge duyarl› üç duyarkat tabakas›
bulunur. Filmin y›kanmas›, filmin yap›s›ndaki gü-
müflün tümüyle temizlenerek, gümüfl tuzlar›na
kaydedilmifl gizli görüntünün, tamamlay›c› diye ad-
land›r›lan magenta, siyan ve sar› renkteki boyala-
ra dönüflmesini sa¤lar. Renkli negatif filmde gizli
görüntü, negatif boya görüntüsüne dönüflürken,
saydam filmde, gizli görüntü filmin y›kanmas› s›ra-
s›nda tersine çevrilerek, pozitif boya görüntüsüne
dönüflmesi sa¤lan›r. Bu nedenle, renkli filmle say-
dam filmin y›kama ifllemleri birbirinden farkl›d›r.

Ço¤u renkli negatif film, alt› aflamal› kimyasal
ifllem gerektiren, C41 ad›n› alan ifllemle y›kan›r.
Y›kama ifllemi gelifltirme, a¤artma, durulama, sap-
tama, durulama ve son olarak da kurutma aflama-
lar›n› içerir. Filmin y›kanmas›, gizli görüntünün
yaln›zca metalik gümüfle dönüflmesini de¤il, ayn›
zamanda üç duyarkat tabakas›n›n herbirindeki
renk çiftlerinin de boya görüntüsünü oluflturmas›-
n› sa¤lar. Tamamlay›c› renklerden oluflan boyala-
r›n renkleri, orijinal görüntüdeki renklerin tam z›t-
t› olan renklerle biçimlenir ve renkli negatif görün-
tüsünü oluflturur; t›pk› S/B negatifte, siyah olan
yerlerin beyaz, beyaz olan yerlerin de siyah oluflu

gibi. Böylece, örne¤in orjinal görüntüde mavi olan
yerler, negatifte sar› olur. Baflka bir deyiflle, oriji-
nalinde sar› görünmeyen yerler negatifte sar› gö-
rünür. Negatif, foto¤raf kart›na bas›ld›¤›nda renk-

ler tersine döner ve sonuç görüntüde, çekilen nes-
nenin orjinal renkleri ortaya ç›kar.

Birkaç farkl› türde saydam film olsa da en yay-
g›n kullan›lan›, E6 ifllemiyle y›kan›r. E6 ifllemi ilk
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Y›kama: Süre ve S›cakl›k
EE66  ‹‹flfllleemmii  ((KKooddaakk  EEkkttaacchhrroommee  ffiillmm  iiççiinn))
YYaapp››llaann  iiflfllleemm SSüürree  ((ddaakkiikkaa))** SS››ccaakkll››kk  ((°°CC))
1. ‹lk gelifltirici 7** 37,8 +- 0,3
2. Durulama 1 33,5 – 39
3. Tersine çevirme banyosu 2 33,5 – 39
4. Renk gelifltirici 6 37,8 +- 1,1
5. Düzenleyici 2 33,5 – 39
6. A¤art›c› 7 33,5 – 39
7. Saptama banyosu 4 33,5 – 39
8. Durulama (akan suyla) 6 33,5 – 39
9. Dengeleyici 1 33,5 – 39
10. Kurutma 10 – 20 24 – 49

CC4411  ‹‹flfllleemmii  ((KKooddaaccoolloorr  110000  vvee  440000  ffiillmmlleerr  iiççiinn))
1. Gelifltirici 3,25 37,8 +- 0,15
2. A¤art›c› 6,5 24 – 40,5
3. Durulama 3,25 24 – 40,5
4. Saptama banyosu 6,5 24 – 40,5
5. Durulama 3,25 24 – 40,5
6. Dengeleyici 1,5 24 – 40,5
7. Kurutma 10 – 20 24 – 43,5
*Her aflamada yap›lacak boflaltma ifllemi için, 10’ar saniye dahil edilmifl süreler.
** Çözeltilerin nas›l haz›rlanaca¤› ve kullan›m süreleriyle ilgili olarak, kutular›n üzerinde yazan direktifleri okumadan ifllem yapmay›n.

Merakl›s›na

Siyah/beyaz foto¤raf› elde
ederken kulland›¤›m›z
banyo/bask› yöntemleri, renkli
foto¤rafa da uyarlanabilir. Her
iki foto¤raf türü aras›nda
banyo ve bask› bak›m›ndan
hem süreçlerde, hem de
kullan›lan malzemede
farkl›l›klar olmas› do¤al. Renkli
foto¤raf› evde y›kamak ve
basmak, foto¤raf ma¤azas›nda
yapt›rmaktan çok daha zor
ama, karanl›¤› sevenler ve
merakl›lar› için çok e¤lenceli
olabilir. Renkli filmleriniz,
renkli bask› kartlar›, renkli bir
agrandizör, çeflitli kimyasallar
ve bir karanl›koda, bu
e¤lencenin temel unsurlar›.
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gelifltirici, durulama, tersine çevirme banyosu,
renk gelifltirici, düzenleyici, a¤art›c›, saptama ban-
yosu, durulama ve dengeleyici olmak üzere 9 afla-
mal›d›r.
GGöörrüünnttüü  BBüüyyüüttmmee  vvee  TTeesstt  BBaasskk››

Renk filtreleme ve ›fl›klama süreleri ifllemden
iflleme de¤iflse de, bir renkli büyütmenin dayand›-
¤› temel oldukça standart. Bafllang›çta, en iyi filt-
releme ve ›fl›klama sürelerine ulaflabilmek, biraz
deneyim kazanmay› gerektirebilir. Farkl› agrandi-

zörlerin optik parçalar› ve ›fl›k güçleri de farkl›
özellikler gösterebilir.

Film y›kama ifllemlerinden sonra gelen ve gö-
rüntü büyütmeden önceki ilk ifl, bask›s› yap›lacak
negatif ya da saydam›n seçilmesidir. Do¤ru çekil-
mifl bir saydam›n seçiminde ›fl›kl› bir saydam gös-
tericisi yeterli olurken, negatif film için kontakt
bask› almak gerekir. Yeterli say›da negatif de¤er-
lendirmifl, deneyim kazanm›fl olmak kofluluyla,
asl›nda negatif üzerinden de seçim yapmak olas›.
Ancak, kontakt bask› yapman›n, seçilmifl bir ne-

gatifin bask›s›nda yol gösterici olaca¤› da unutul-
mamal›.

Negatif tafl›y›c›s› boflken, 20x26 cm boyutla-
r›ndaki bir karta bask› yapmak için, söz konusu
boyutttan biraz (örne¤in her kenardan 1 – 2
mm) daha büyük olacak flekilde, agrandizörün
kafas›n› ayarlay›n ve ana taban› agrandizörden
gelen ›fl›kla ayd›nlat›n. Ifl›klamay› ve filtrasyonu
de¤erlendirmek, tavuk-yumurta iliflkisine benzer;
çünkü bu de¤erlendirmeyi yapabilmek için, ag-
randizörün, negatifin ve bask› kart›n›n özellikle-
rini iyi bilmek gerekir. Ek olarak birkaç kez de-
nemifl olmak, baflar›y› daha art›r›r. El al›flkanl›¤›-
n›n yararlar›n› da unutmamak gerekir. Bask› kar-
t›n›n üzerinde önerilene uygun olarak filtre seçi-
minizi yap›n, diyafram› ve zaman sayac›n› kon-
takt bask› için ayarlay›n. Bu ayarlar› oda ayd›n-
l›kken yapabilirsiniz. Alt›l› gruplar halinde kesil-
mifl negatifinizi haz›rlay›n. Oda ›fl›¤›n› kapat›n.
Bundan sonras›n› karanl›kta geçirmeye haz›r
olun ve el becerilerinize güvenin. Belirtilen bo-
yuttaki bask› ka¤›d›n›n duyarkat yüzeyini agran-
dizör ›fl›¤›na bakacak flekilde, ana tabana yerlefl-
tirin. Filmleri de duyarkat yüzeyleri bask› kart›na
bakacak biçimde ve üst üste binmemelerine özen
göstererek yerlefltirin. Sonra, daha önce belirle-
di¤iniz bir süre için agrandizörün zaman sayac›n›
ayarlay›n. Agrandizör, sayaçtan ald›¤› komutla,
belirtilen süre boyunca ›fl›klama ifllemini yapar,
süre sonunda da kendili¤inden kapan›r. Bask›
kart›n›n y›kanmas›n›n ard›ndan, elde edilen sonu-
cu de¤erlendirdikten sonra seçilen negatif ya da
saydam filmin büyütme aflamalar› da flöyle: 11..
Negatifi, negatif tafl›y›c›s›na duyarkat yüzeyi afla-
¤› gelecek flekilde yerlefltirin, üzerinde toz olma-
mas›na dikkat edin. 22.. Tafl›y›c›y› agrandizörün
kafas›na yerlefltirin. Karanl›kodan›n ›fl›¤› aç›k-
ken, agrandizörün lambas›n› aç›n. Objektifin di-
yafram› en aç›k konuma getirin. Büyütme yapa-
cag›n›z boyuta uygun olacak biçimde, görüntü
netleflinceye kadar, agrandizörün kafas›n› afla¤›
yukar› hareket ettirerek ayarlar›n›z› yap›n. 33..
Ana tabana yerlefltirdi¤iniz bir ka¤›t üzerinden
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Agrandizör
Agrandizör, bir projeksiyon cihaz›na biraz ben-

zer. ‹fllevi, görüntünün izdüflümünü, oldukça küçük
boyutlu olan negatiften, istenilen makul bir büyük-
lükteki foto¤raf kart› üzerine düflürmek; yani film-
deki görüntüyü bask› kart›na, büyüterek tafl›r. Ço-
¤u agrandizör, ›fl›k kayna¤›n› içinde bulunduran bir
kafa, ›fl›¤›n negatif üzerine düflmesini sa¤layan bir
optik düzenek, filmi ana tabana paralel ve düz tu-
tacak hareketli bir film yuvas›, bir filtre bölümü ve
filmdeki görüntünün, ana tabana, flövalye ya da
bask› kart›na yapt›¤› izdüflümün netli¤ini yapmaya
yarayan bir objektiften oluflur. Düfley bir sütunun
üzerine, afla¤› yukar› hareket edebilir biçimde yer-
leflen kafa, ana tabandan ne kadar uza¤a gidebilir-
se, agrandizörün büyütme derecesi o kadar artar.
Sütun ana tabana dik olarak, kafa a¤›rl›¤›n› denge-
leyecek biçimde yerlefltirilir. Bu sayede, filmdeki
görüntünün ana tabana mükemmel bir biçimde ko-
flut olmas›n› sa¤lar. Farkl› tasarlanm›fl agrandizör-
ler vard›r ama, ›fl›¤› filmden geçirme yöntemine da-
yanan modelleri daha yayg›n kullan›l›r. 

Bask› kart›n›n ›fl›klanmas› ve gelifltirilmesin-

de zaman denetimi kesinlikle çok önemli. Günü-
müzde üretilen ço¤u agrandizörde, elektronik za-
man sayaçlar›, sistemin bir parças›; 1-99 sn ara-
l›¤›ndaki çeflitli sürelere ayarlanarak, agrandizö-
rün verdi¤i ›fl›k süresini denetlerler. Zaman sa-
yaçlar›, ›fl›klama yapan agrandizörün açma kapa-
ma iflini de yaparlar.

Bir agrandizörde objektif, orijinal görüntüyü
alabilmek için kullan›lan en önemli araçlardan bi-

ri. 50 mm objektif, 35 mm filmler için standart
bir objektiftir. Diyafram aç›kl›¤› daha genifl olan
daha pahal› objektifleri de kullanmak olas›. Bu
tür objektiflerle, görüntüyü ana taban üzerinde
netlefltirmek çok daha kolay.

Renkli bask› hem negatiften hem de saydam-
dan, ›fl›¤›n süresini, fliddetini ve renk denetimini
yapabilme yetene¤ine sahip herhangi bir agrandi-
zörle yap›labilir.

2 3

4 5

1. Gelifltiriciyi tanka boflalt›n ve za-
man sayac›n› çal›flt›r›n. Gerekli say›da,
yeterli sürelerle çalkalay›n. Bu ifllemin
bitiminde gelifltiriciyi boflalt›n. Bir son-
raki çözeltiyi tanka doldurun ve süreyi
bafllat›n.
2. Saptay›c›y› da ayn› yolla tanka dol-
durun. Süre sonunda musluktan akan
suyu süzen bir malzmenin de yard›m›y-
la, hortumu tank›n içine sokun ve y›-
kay›n. Baz› y›kama ifllemleri, y›kama-
n›n sonunda filmin bir dengeleyiciyle
temizlenmesini gerektirebilir. Bunu
yapt›ktan sonra, filmi tozsuz bir or-
tamda asarak kurutun.
3. En çok kullan›lan, E6 tersine çevir-
me ifllemi burada devreye girer. Gelifl-
tiriciyi tanka boflaltmakla bafllay›n ve
zaman sayac›n› çal›flt›r›n. Çalkalama
için önerileri uygulay›n. 7 dakikal›k
gelifltirme süresinin sonunda, gelifltir-
me ifllemini bitirmek üzere tank› bo-
flalt›n. Akmakta ve süzülmekte olan
musluk suyunu hortum yard›m›yla tan-
ka doldurarak, sürekli akan suyun al-
t›nda 2 dakika süreyle y›kay›n.
4. Suyu boflalt›n ve tersine çevirme
çözeltisini tanka doldurun. Bu aflama-
da da süre 2 dakika. Tersine çevirme
çözeltisini boflalt›n. Renk gelifltirici çö-
zeltiyi tanka doldurun. 6 dakika sonra
boflalt›n ve durdurma banyosunu dol-
durun. 2 dakika sonra durdurma ban-
yosunun boflalt›n ve yerine 7 dakika
süreyle uygulayaca¤›n›z a¤artma çözel-
tisini, bu süre sonunda da, yine tank›
boflaltt›ktan sonra dört dakika süreyle
uygulayaca¤›n›z saptama çözeltisini
tank›n içine doldurun.
5. 6 dakika suyla y›kama yapt›ktan
sonra, 1 dakikak süreyle dengeleyici
uygulay›n. Tank› açarak, kurutmak
üzere filmi ç›kar›n. Filmi kurutmak
için, tozsuz bir ortamda as›n.

FFiillmm  YY››kkaammaa

Film gelifltirmede kullan›lacak malzemeler; (soldan
sa¤a), maflalar, huni, körüklü kimyasal kab›, film
sarma makaras›, gelifltirme tank›, plastik su hortu-
mu, dereceli kap ve ›s›ölçer, y›kama kimyasallar› ve
kurutma mandallar›.  Negatif ve saydam film banyo-
su: Kimyasallar, y›kanmak istenen filmin özellik-
lerine uygun olarak haz›rlan›r.

1
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film tafl›y›c›
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körük
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görüntünün keskinli¤ini denetleyerek ince ayar
yap›n. Bunun için bir büyüteç kullanmak yararl›
olur. 44.. Objektif diyafram›n› 2 durak kadar kapa-
t›n. 55.. Yerlefltirmelerdeki hatay› en aza indirmek
için de flövalye ad› verilen bir yard›mc› araç kul-
lanabilirsiniz. fiövalye, üzerine bask› kart›n› yer-
lefltirebilece¤iniz, gerekti¤inde kenarlarda çerçe-
ve bask› yapabilece¤iniz bir araç. Bafllang›ç ayar-
lar› flövalye üzerinde yap›l›rsa, kart›n yerleflimin-
deki zorluklar› en aza indirmek olas›. fiövalyede-
ki ka¤›d› kald›r›n. Hem agrandizörün hem de
odan›n ›fl›¤›n› kapat›n. Bask› kart›n› duyarkat yü-
zeyi üste gelecek biçimde flövalyeye yerlefltirin.
Zaman sayac›n› 5 saniyeye ayarlay›n. 66.. Ifl›k ge-
çirmez siyah bir kartonla, küçük bir k›sm› aç›k
kalacak flekilde görüntünün üzerini kapat›n. Ag-
randizör ›fl›¤› 5 saniye süreyle ›fl›klama yapt›ktan
sonra, görüntünün sonuna gelinceye kadar 5 sa-
niye aral›klarla ifllemi yineleyin. Görüntünün bas-
k› kart› üzerine kaydedilmesi ifllemi tamamlanm›fl
oldu.

Ayarlar› yaparken, bask› kart›n›n ambalaj›nda,
üretici firma taraf›ndan tavsiye edilen filtereleri ve
diyafram aç›kl›¤›n› gözönünde tutun; tabii baflka
bir amac›n›z yoksa. Saydam bask›s›nda, ne tür bir
film kulland›¤›n›za ba¤l› olarak baz› farkl›l›klar
var. Kodachrome film kulland›ysan›z, Ektachrome
filme göre daha az siyan ve ondan biraz daha az
macenta fitreleme yapman›z gerekir. Bask› kart›
5, 10, 15, 20,… saniye sürelerle ›fl›kland›r›lm›fl
bölümleriyle karar vermeyi sa¤layacak bilgiyi üze-
rinde toplam›flt›r. Test bask›s›ndan seçti¤iniz bir
›fl›klama süresini uygulamak üzere, yukar›daki ifl-
lemleri, sonuç görüntüye ulaflaca¤›n›z bask› kart›n-
da yineleyin. Hatta bu bilgileri, bir sonraki kulla-
n›mda yararlanmak üzere, film ve kart özellikleriy-
le birlikte not etmek, sonraki çal›flmalarda kolay-
l›k sa¤lar.

BBaasskk››  KKaarrtt››nn››nn  YY››kkaannmmaass››
Bask› kart›n›n y›kanmas›nda s›cakl›k ve çalka-

lama, S/B bask›da oldu¤undan çok daha önemli. 

Tamburlu kart tüpü kullanarak yap›lan y›kama
tekni¤inin özellikle önerilmesinin nedeni, bu iki et-
kenin daha iyi denetlenmesini sa¤lamas›. Bask›
kart›n› tamburun üzerine dikkatlice sar›n ve tam-
bur tüpünün içine yerlefltirerek, kapaklar›n› kapa-
t›n. Bu ifllemin karanl›kta yap›laca¤›n› unutmay›n.
Y›kamada kullan›lacak çözeltileri, kutular›n›n üze-
rinde yazan önerilere uygun olarak haz›rlay›n. Bafl-
lang›çta, kart›n duyarkat yüzeyini yumuflatacak ve
biraz ›l›klaflmas›n› sa¤layacak bir ön ›slatma yap›-
labilir. Bu ifllem, gelifltiricinin kart›n derinliklerine
nüfuz etmesine yard›mc› olur. Y›kamada kullan›la-
cak çözeltileri yeterli miktarda haz›rlad›ktan sonra
tafl›y›c› kaplara koyun. Bu kaplar› da, çözeltilerin
s›cakl›¤›ndan biraz fazla s›cakl›ktaki suyla doldu-
rulmufl, daha büyük bir kab›n içine yerlefltirin.
Renkli bask› kart›n›n y›kanmas›nda gereksinim du-
yulan s›cakl›klar oda s›cakl›¤›n›n üzerinde oldu-
¤undan, bu yöntemle çözeltilerin s›cakl›¤›n›n düfl-
mesi önlenir. Bask› kart› y›kamas›nda kullan›lan
tüm çözeltilerin 32,8°C’de olmas› önerilir. Çözel-
tileri haz›rlarken ve çalkalarken, tüp üreticisinin
önerdi¤i aral›k ve süreleri kullan›n. Çalkalama ifli-
ni yapan baz› motorlu yard›mc› araçlar› da edin-
mek olas›. Böyle bir yard›mc› araç, iflinizi ve hata
oran›n›z› oldukça azaltacakt›r.

Renkli foto¤raf› ifllemek, genellikle çok kolay
de¤il. Bu yüzden ço¤u profesyonel foto¤rafç› bile,
bu ifllemleri yapan profesyonel laboratuvarlardan
yararlan›r. Çok say›da filmi evde y›kay›p, bask› ya-
pacaksan›z, ancak yeterince deneyim kazand›¤›n›z-
da, belki bu hizmeti almak için yapaca¤›n›z harca-
malardan daha kârl› bir ifl yapm›fl olabilirsiniz. Ak-
si halde, maliyetler umdu¤unuzun çok üstüne ç›ka-
bilir.
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Bask› De¤erlendirme
Bask› Pozitif/Pozitif Bask› Negatif/Pozitif Bask›
Çok aç›k Ifl›klama süresini azalt›n Ifl›klama süresini art›r›n
Çok karanl›k Ifl›klama süresini art›r›n Ifl›klama süresini azalt›n
Küçük bir alan karanl›k Ifl›kla yak›n Gölgeleme yap›n
Küçük bir alan ayd›nl›k Gölgeleme yap›n Ifl›kla yak›n
Çok sar› Sar› filtrenin derecesini azalt›n Sar› filtre ekleyin
Çok macenta Magenta filtrenin derecesini azalt›n Macenta ve siyan filtre ekleyin
Çok siyan Siyan filtrenin derecesini azalt›n -
Çok mavi Magenta ve siyan filtrenin Sar› filtrenin derecesini azalt›n

derecesini azalt›n
Çok yeflil Sar› ve siyan filtrenin derecesini azalt›n Magenta filtrenin derecesini 

azalt›n
Çok k›rm›z› Sar› ve macenta filtrenin derecesini azalt›n Siyan filtrenin derecesini azalt›n

Saydam Bask›s›
Renkli saydamlar da, t›pk› renkli negatif

bask›s›nda oldu¤u gibi, do¤rudan bask› kart›na
bas›labilirler. Temel fark, pozitif bir görüntünün
bir baflka pozitif görüntüden bas›l›yor olmas›n-
da yatar. Bu yüzden de y›kama ifllemlerinde,
t›pk› filmin y›kanmas›nda oldu¤u gibi birkaç
aflama daha fazla ifllem yapmak gerekir. Ek ola-
rak, renkli negatif filmden bask› kart›na görün-
tü aktar›l›rken, filtre seçiminde ya da ›fl›klama
süresinde yap›lacak en küçük de¤ifliklik, sonucu
do¤rudan olumsuz etkiler. Saydamdan do¤ru-
dan bask› yap›l›rken, agrandizörden gelen fazla
›fl›k daha ayd›nl›k bir görüntü verir ve tek renk
eklenen bir filtre de, bas›lan görüntüde o ren-
gin doygunlu¤u art›r›r. E¤er flövalye kullan›la-
rak kenar çerçeveleme yap›lm›flsa, çerçeveyle
kapat›lan alan beyaz de¤il, siyah olur.

Negatiften bask› için seçilen malzemelerin
ço¤u, saydam bask›s› için de kullan›labilir.
Ama, test bask›s›ndan sonra yap›lmak istenen
baz› düzeltmeler, filtre ve ›fl›klama süresi de¤i-
flimi gibi müdahaleleri gerektirebilir. E-6 iflle-
miyle y›kanan filmlerden farkl› olan Kodachro-
me saydamlar›n bask›s› s›ras›nda farkl› filtrele-
re gerek duyulur.

Bask› Kart›n› Y›kama ‹fllemi
1 2 3 4

5 6 7 8

Bask›, kart› tüpe yerlefltirildikten sonra tümüyle ayd›nl›k bir ortamda yap›labilir.
1. Tüpü, içindekiler, önerilen s›cakl›¤a ulafl›ncaya dek suyla doldurun (ön ›slatma). 2. Suyu boflalt›n ve belirtilen s›cakl›kta haz›rlanm›fl olan ge-
lifltiriciyi tüpe doldurup, zaman sayac›n› çal›flt›r›n. 3. Tüpü elle ya da motor yard›m›yla çalkalay›n. 4. Önerilen sürenin sonuna do¤ru tüpü bo-
flalt›n. Boflaltma iflleminin bitifliyle, sayac›n durma zaman›n›n eflzamanl› olmas›na dikkat edin. 5. Önce a¤art›c›y› doldurun, süre bitiminde boflal-
t›n. Ard›ndan saptay›c›y› doldurun ve süre sonunda boflalt›n. Bu ifllemler s›ras›nda önerilen sürelere uyun ve çalkalay›n. Çözeltileri boflaltt›ktan
sonra, tüpü s›cak suyla doldurun. 6. Tüpün kapa¤›n› aç›n, bask› kart›n› kenar›ndan tutarak, dikkatlice ç›kar›n. 7. Önerildi¤i gibi bol suyla y›ka-
y›n. Tüpü temizlemeyi de unutmay›n. 8. Bask› kart›n›, tozsuz bir ortamda asarak, kurumaya b›rak›n. Kurumay› h›zland›rmak için, bir fön
makinesi kullanabilirsiniz.



Rüzgar, günefl ve biyogaz gibi alternatif
enerji kaynaklar›yla, bir konutun enerji gerek-
siniminin önemli bir k›sm›n›; hele yak›nda bir
de, su tafl›ma h›z› y›l boyunca belli bir düzeyin
alt›na inmeyen bir akarsu varsa, tamam›n› kar-
fl›lamak mümkün.  Kendine yeterlilik aç›s›n-
dan en iyisi bunlar›n, bir de fosil yak›t jenera-
törüyle desteklenmifl bir kar›fl›m›.  Ki aç›k ha-
valarda günefl panelleri, kötü havalarda da
rüzgar türbini bafl› çekerken; bu ikisinin yeter-
siz kald›¤› durumlarda, di¤er seçenekler dev-
reye girebilsin.

fiekil 1’de; günefl, rüzgar ve su bileflenle-
rinden oluflan, motor jeneratörle desteklen-
mifl, kendine yeterli bir bileflik konut güç sis-
teminin flemas› veriliyor.

Dikkat edilecek olursa; buradaki alt sis-
temlerin hepsi, bir akü grubunun flarj›na yar-
d›mc› oluyor.  Fakat günefl gözesi panelleri
DC; halbuki rüzgar ve su türbinleriyle motor-
jeneratör, AC gerilimi üretiyorlar.  Dolay›s›yla
ve akülerin flarj› DC gerilimiyle yap›ld›¤›ndan,
günefl gözesi panelleri akülere do¤rudan ba¤-
lanabilirken; di¤er alt sistemlerin AC ç›k›fl ge-
rilimlerinin, akü grubuna iletilmeden önce
DC’ye çevrilmesi, yani arada bir AC-DC çeviri-
cisinin (invertor) bulunmas› gerekiyor.

Akü grubu daha sonra, konutun DC güç
gereksinimini do¤rudan, AC güç gereksinimini
ise, DC-AC çeviricileri arac›l›¤›yla sa¤l›yor.  Sa-
dece motor-jeneratör bilefleni, üretti¤i AC gü-
cünü, ayn› tür gereksinime do¤rudan yönlendi-

rebiliyor.  Bir yandan da di¤er bileflenler gibi,
gerek do¤du¤u zamanlarda akülerin flarj›na
yard›mc› olabiliyor ve bunu, yedek akü flarjö-
rünün içerdi¤i bir AC-DC çeviricisi arac›l›¤›yla
yap›yor.

Günefl gözesi panelleriyle di¤er alt sistem-
ler aras›nda, temel ve önemli bir fark daha
var.  ‹lki ‘pasif,’ di¤erleri ise ‘aktif’ üretici.

Çünkü günefl gözesi panelleri, aküler doldurul-
muyorsa e¤er, yani akülere gidifl kapal›ysa,
oluflan ters gerilim nedeniyle elektrik üretemi-
yor.  Halbuki su ve rüzgar türbinleri, akülerin
flarj gereksiniminden ba¤›ms›z olarak, rotor
döndükçe elektrik üreten aktif üreticiler.  Bu
durum üretilen gücün yönetimini, aktif üretici-
ler aç›s›ndan biraz karmafl›klaflt›r›yor.  Çünkü
flarj ifllemi; akü grubunun çal›flma ömrünün,
tasar›mland›¤› kadar uzun olabilmesi aç›s›n-
dan önemli.  Bu iflleme; hem akülerin enerji
içeri¤i kapasitelerinin belli bir kesrinin alt›na
inmedikçe bafllan›lmamas›, hem de kapasiteye
ulaflt›ktan sonra devam edilmemesi gerekiyor.
Bunun için, akü grubunun giriflindeki ak›m
yönlendiricide bir de, akülerin gerilim düzeyi-
ni alg›layan bir röle bulunuyor.  Bu rölenin
anahtar›; akülerdeki gerilim düzeyi kapasiteye
ulaflt›¤›nda aç›larak, gelen ak›m› kesiyor veya
alt s›n›r›n alt›na indi¤inde kapanarak, ak›ma
yolu aç›yor.  Akülerin sa¤l›¤›n› korumak için
al›nm›fl olan bu önlem, günefl panelleri aç›s›n-
dan sorun oluflturmuyor.  Çünkü akülere gidifl
kapand›¤›nda, onlar zaten elektrik üretemiyor.
Fakat rüzgar veya su türbinlerinde, akülerin
flarj edilmedi¤i zamanlarda üretilen gücün, al-
ternatöre zarar vermemesi için, akülerden
sapt›r›l›p bir baflka flekilde kullan›lmas› gereki-
yor.  Bu kullan›ma ‘sapt›rma yükü’ deniyor ve
aktif üretici sistemlerin ç›k›fl›nda, pasif üretici
panellerden farkl› olarak, birer sapt›rma yükü
bulunuyor.

Böyle, kendine yeterli bir konut güç siste-
minin tesisi, yaklafl›k flu aflamalardan oluflu-
yor:

1. Konutun  gereksinim duydu¤u güç düze-
yinin belirlenmesi.  AC ve DC bileflenlerini ay-
r› ayr› hesaplamakta yarar var.  Ki DC-AC çe-
viricilerin kapasiteleri belirlenebilsin.  Bu afla-
mada; mevcut AC kullan›mlar›ndan baz›lar›
DC’ye de¤ifltirilebilir, enerji müsrif baz› uygu-
lamalar gözden geçirilebilir.  Sonuçta hesapla-
nan güç düzeyi, birkaç günlük elektrik tüketi-
mini karfl›layabilmek için gerekli olan aküle-
rin, kapasite ve say›s›n› da belirleyecektir.

2. Civardaki alternatif enerji potansiyelleri-
nin de¤erlendirilmesi ve kullan›lacak olanlar›n
seçilmesi.  Bu aflama birkaç ayl›k, hatta y›ll›k
ölçümlerle; örne¤in suyun ak›fl hacmi ve h›z›,
rüzgar›n h›z› gibi fiziksel de¤iflkenlerin ortala-
ma de¤erlerinin belirlenmesini gerektiriyor.

3. ‹lk aflamada belirlenmifl olan toplam güç
talebinin, seçilen alternatif kaynaklar aras›nda
paylaflt›r›lmas›.  Böylelikle, alt sistemlerin her
birinin güç düzeyi belirlenmifl oluyor.  Talebin
karfl›lanmas›nda zorlan›l›yorsa e¤er; bir mo-
tor-jeneratör bilefleni, destek unsuru olmaktan

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

Kendimiz Yapal›m

Alternatif Kaynakl› Konut Güç Sistemleri-1

fiekil 1: Alternatif kaynak bileflenlerine dayal› bir konut güç sistemi.
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ç›k›p, zorunlu hale gelebilir.  Ancak yak›nda
yeterli su gücü varsa, 1 veya 2 küçük hidro tür-
bin, talebin tümünü karfl›layabilir.

4. Alt sistemlerden her birinin enerji üre-
tim elemanlar›n›n, kendilerinden beklenen güç
düzeyinde hizmet verebilecek tür ve boyutlarda
seçilmesi.  Bu aflamada verilmesi gereken
önemli bir karar da, sistemin flebekeye ba¤l›
m›, yoksa tümüyle ba¤›ms›z m› olaca¤›.  Çün-
kü ba¤lant›ya izin varsa e¤er, bir ‘ara ba¤lan-
t›-kojenerasyon’ sistemi arac›l›¤›yla, flebekeye
elektrik satmak da mümkün.  Bu durumda, ba-
¤›ms›z bir sisteminkinden çok farkl› elektronik
donan›ma gerek oluyor.

5. Maliyet/yarar analizi ve karar.
6. Sözkonusu üretim elemanlar›n temin ve

tesisi.
7. Nihayet; konuttaki AC veya DC elektrik

donan›mlar›n›n tasar›mlanmas› ve yerlefltirile-
rek, üretim sistemlerine ba¤lanmas›.

‹yi bir tasar›m 20 y›l ve hatta daha fazla sü-
reyle, güvenli ve bedelsiz elektrik üretimi sa¤-
layacakt›r.

fiimdi farkl› güç üretim sistemlerini ayr› ay-
r› inceleyecek, fakat günefl gözeleri ve biyogaz
seçeneklerini daha önceki say›lar›m›zda iflledi-
¤imiz için, rüzgar ve hidro bileflenlerine a¤›rl›k
verece¤iz.

Konutlarda Rüzgar Gücü Kullan›m›:
Rüzgar türbinleri flebekeden uzak da¤l›k

konumlarda, denizafl›r› platformlarda ve rüzga-
r›n eksik olmad›¤› hareketli teknelerde uygun
bir enerji alternatifi oluflturuyor.  Hele elektrik-
siz yörelerde, sadece su pompalama sistemle-
rine adanm›fl olarak çal›flanlar›, önemli bir iflle-
vi güvenle sa¤layabiliyor.

Rüzgar türbini esas olarak, rüzgarda dönen
bir rotor ve buna ba¤l› bir alternatörden oluflu-
yor.  Teknolojideki, verimi artt›rmaya ve hare-
ketli parçalar›n say›s›n› azaltmaya yönelik ge-
liflmeler, etkin ve güvenilir türbinler ortaya
koymufl durumda.  Tasar›m ayr›nt›lar›, güç dü-
zeyine ve rüzgar h›z›na ba¤l› olarak, tip ve mo-
dele göre de¤ifliyor.  En uygun modelin seçil-
me karar›, türbin konumunun ve bu konumda-
ki, ortalama ve en yüksek rüzgar h›zlar›n›n, ön-
ceden yap›lan ölçümlerle belirlenmifl olmas›n›
gerektiriyor.  Ortalama h›zlarda en iyi perfor-
mans› verebilecek ve en yüksek h›z›n yol aça-
ca¤› kuvvetlere dayanabilecek olan tip ve mo-
del, ancak bundan sonra belirlenebiliyor.

Konumun, yak›n bina veya a¤açlardan uzak,
rüzgara engel sunmayan aç›k bir alanda olmas›
laz›m.  Öte yandan rüzgar h›zlar› genelde yük-
seklikle beraber artt›¤›ndan, türbin, 10-12 met-
re civar›nda olmak üzere, ne kadar yükse¤e
yerlefltirilebilirse o kadar etkin çal›flabiliyor.
Yüksek metal kuleler, y›ld›r›mdan korunmak
için paratoner gerektiriyor. Düflük rüzgar h›zla-
r› için tasar›mlanm›fl olanlar›; ya daha uzun, ya
da daha çok say›da k›sa ve genifl palalara sa-
hip.  Yüksek h›zla çal›flan türbinler ise daha da-
yan›kl› malzemeden yap›lmak zorunda.  Roto-
run afl›r› yüksek rüzgar h›zlar›nda zarar görme-
mesi için, palalar dar ve görece daha k›sa. Ev
tipi olanlar›n› çat›lara yerlefltirmek mümkün.
Bu amaca uygun montaj ayaklar› var.  Ancak
bu durumda türbin sal›n›mlar›, binan›n iskeleti-
ne de iletilmifl oluyor.  Gerçi montaj ayaklar›n-
da genellikle, sal›n›mlar› azaltan, flok emici las-
tik elemanlar var.  Fakat yine de, ek bir mali-
yet getirmekle beraber, ba¤›ms›z bir montaj ku-
lesi daha isabetli bir tercih.  Öte yandan so¤uk
iklim bölgelerinde, k›fl›n palalarda buzlanma
olas›l›¤› var.  Hele rotorun hiç donmamas› la-
z›m.  Dolay›s›yla konumun, hava ak›mlar›n›n
kar› doland›rarak getirip türbin gövdesinden

içeri savurmayaca¤› bir yerde olmas› laz›m.  So-
¤uk iklimlerin buna karfl›l›k bir de avantaji var:
Havan›n yo¤unlu¤u artt›¤›ndan, türbinler tasa-
r›mlar›n›n öngördü¤ünden daha yüksek verimle
çal›flabiliyor.  Türbinler düzenli bak›m gerektir-
memekle beraber, palalar›n y›lda bir gözden
geçirilmesinde yarar var.  Çatlak bir pala hem
tehlike oluflturuyor, hem de verimi düiflürüyor.

Rüzgar türbinlerinin ç›k›fl voltaj›, farkl› tesi-
sat gerilimlerine yan›t verebilmek amac›yla de-
¤iflik olabiliyor.  Küçük veya orta kapasiteli
olanlar› genellikle 12 V, büyükleri ise 24 veya
48 V ç›k›fl sa¤l›yor.  Ço¤u, AC-DC çeviricisini
kendi yap›s›nda içeriyor.  ‹çermeyenler için,
akülerle türbin aras›na bir çevirici koymak ge-
rekiyor.  Bu çevirici ço¤unlukla, bir flarj denet-
leyicisiyle birlefltirilmifl oluyor ve türbinin kont-
rol ünitesini oluflturuyor.  Sapt›rma yükü ise
genellikle bir dirençten olufluyor ve üzerinden
geçen ak›m›, ›s› olarak çevreye yay›yor.  Baz›
türbinler, flarj denetleyicisiyle birlikte sapt›rma
yükünü de içeriyor ve bu durumda, üretti¤i ak›-
m›n fazlas›n›, gövde kab›n›n ›s›t›lmas›na yönel-
tip, çevreye ›s› olarak da¤›lmas›n› sa¤l›yor.  Fa-
kat ço¤u türbin sisteminde, flarj denetleyici ve
sapt›rma yükü ayr› bir birim olmak zorunda.
Bu flarj denetleyicilerden baz›lar›, fazlal›k ak›-
m› keza bir dirence yönlendirip ›s›ya dönüfltü-
rürken, baz›lar› su ›s›t›c› bir direnç sarmal›na,
vantilatöre veya konut ›s›tma eleman›na yönel-
terek, daha yararl› ve verimli kullan›m olanak-
lar› sunuyor.  Böyle bir ‘yük sapt›r›c› ve flarj
denetleyici’nin türbinle akü grubu aras›na yer-
lefltirilmesinden sonra, konutun elektrik siste-
mi art›k akülere ba¤lanabilir.  Akü gerilimiyle
çal›flan DC elemanlar do¤rudan, AC elemanlar
bir çevirici arac›l›¤›yla olmak üzere...

7 metreye varan kanatlar› dönme momenti-
ne karfl› esnek.  Kanatlar›n ön kenarlar›na, aç›
ayar› için a¤›rl›klar eklenmifl.  Düflük rüzgar
h›zlar›nda yüksek olan aç›, ilk dönmeyi kolay-
laflt›r›yor.  Ancak yüksek h›zlara ulafl›ld›¤›nda,
kanatlar dönme düzlemine do¤ru düzelerek,
daha uygun bir aerodinamik flekil al›yor.  45-
50 km h›zlara ulafl›ld›¤›nda ise, gövdenin arka
ucundaki bir ‘pasif koruma düzene¤i’ aç›l›p
devreye girerek, ‘kuyruk direnci’ oluflturuyor
ve yüksek h›zdaki rüzgar›n türbine zarar ver-
mesini önlüyor.  Hareketli parça say›s› sadece
4 ve programl› bir bak›m› yok. Fiyat› 20,000
ABD dolar› civar›nda.

fiekil 3: Bu modelin, 7.5 ve 10 kw’l›k iki tipi var.
10 km/saat’lik rüzgar h›zlar›nda çal›flmaya bafll›yor
ve tasar›m›, 180 km/saat’e kadarki h›zlara dayana-
biliyor.  Çok de¤iflik rüzgar koflullar›nda üretim ya-
pabilmesi ve sahip oldu¤u yüksek güç düzeyi, konut
uygulamalar› için uygun.  Türbin ç›k›fl›nda üretilen
gerilim 120 VAC.  fiarj denetleyicisi ve AC-DC çevi-
riciye ek olarak bir de, 4’e 1 sar›ml›k trafoya sa-
hip.  Dolay›s›yla, 120 VAC’lik türbin ç›k›fl›n›, hem
dönüfltürüp hem de düflürerek, 24VDC’lik bir akü

grubunu besleyebiliyor.

fiekil 2: Bu model, rüzgar h›z› 10 km/saat iken
çal›flmaya bafll›yor ve 40 km/saat’te, 400 w’l›k ta-

sar›m gücüne ulafl›yor.  12 veya 24VDC gerilim
üretiyor ve flarj denetleyicisine sahip.  Denetleyici-
nin geliflkin kontrol devreleri; yüksek rüzgar h›zla-
r›nda rotor palalar›n›n aç›s›n› de¤ifltirmek suretiyle
dönme h›z›n› düflürüyor ve böylece, hem sars›nt›la-
r› ve gövde üzerindeki afl›r› yükleri önleyip, hem

de gürültüyü azalt›yor.  Aküyü flarj ifllevini de, vol-
taj›n› devaml› yoklayarak, kontrollü bir flekilde ye-

rine getiriyor.  Fiyat› 600 ABD dolar› kadar.



¤›r (esk.) / Da¤ lalesi / ‹tmek ifli / Amca. 19. Uluslar aras› Tiyatro Enstitüsü (k›s.) / Yüksekli-
kölçer / Eti lezzetli, iri bir bal›k / Tersi, Amerikan Ulusal Oflinografi Derne¤i (k›s.). 20. Tersi, bir
insan›n yürek gücü / Cet / Bir doku ya da organ›n yap›s›n› bozan ve d›fltan mekanik bir tepki so-
nucu oluflan yerel yara / ... loa, parazit bir nematod  / Galyum. 21. ... vera, flifal› bir bitki / Ci-
simler taraf›ndan yans›t›lan ›fl›¤›n gözde oluflturdu¤u duyum / ‹nce yap›l› / Sirke ya da limon ta-
d›nda olan / Bir tür salon dans›. 22. Sergen / Bitkilerde hücre duvar›n› oluflturan esas yap› mad-
desi / Kafi olma / Ayn› yere giden tafl›t toplulu¤u. 23. .... Kutlar, yazar ve flairimiz / Göçebele-
rin konak yeri / Tiyatro, sinema, vb.de gündüz gösterisi / Tersi, iridyum / Sümerler’de sa¤l›k
tanr›ças›. 24. ‹nand›rma, kand›rma / Baban›n erkek kardefli / Japon imparatorlar›na verilen un-
van / Bir besin maddesi / Bir say›. 25. Boru sesi / En-
gel / ‹çecek içmek için kullan›lan, s›kl›kla camdan yap›-
lan kap / Tarihimize "93 Harbi" ad›yla geçen Türk-Rus
savafl›nda gösterdi¤i kahramanl›kla ad›n› tarihe yazd›ran
Türk kad›n›.

Yukar›dan Afla¤›ya:
1. ... Laurent de Lavoisier, tüm asitlerin oksijen içerdi¤i-
ni düflünen Frans›z kimyac› / ... LeGuin, bilimkurgu ro-
manlar› yazar› / Kalp kesesi iltihab›. 2. Ifl›k yayma özel-
li¤i olan diyot (k›s.) / Ço¤u bitkinin özütünde bulunan bir
kimyasal madde / Billurlaflm›fl do¤al kalsiyum karbonat›
/ Bir nota / Bir ba¤laç. 3. Bir spor kulübümüz / Utan-
ma duygusu / Üçlü / Yans›ma / Tahta ya da metal çu-
buklar›n gam s›ras›yla dizilmesinden oluflan ve iki de¤-
nekle vurularak çal›nan bir çalg›. 4. Sabit görüntülerin
radyo dalgas›yla iletilmesine yarayan sistem / Maddenin
elektron, pozitron, proton gibi parçac›klar›n›n hareketiy-
le ortaya ç›kan enerji türü / Tersi, elektronik analiz (k›s.)
/ Ün. 5. Hitit / Geçimsizlik, ara bozma / Bir alan ölçüsü
birimi / Ayak (esk.). 6. DDT ilac›n›n aç›l›m›. 7. Tersi, ka-
n›t / Tersi, ›sland›¤› zaman kolayca biçim verilebilen, yu-
muflak ve ya¤l› toprak / ‹zleme iflini yapt›rmak / Bir no-
ta. 8. His / Kaplama gücü yüksek, dayan›kl›, sentetik son

kat boyas› / Tersi, Hollanda’n›n plaka iflareti / Oylumlu / Televizyonlarda bir renk sistemi. 9. Le-
sotho’nun plaka iflareti / Bir hücreli sucul bir canl› / Estonya Kronu (k›s.) / Tersi, harekat mer-
kezi / Kara Kuvvetleri (k›s.) / Akdeniz bitki örtüsü / Su (esk.). 10. Bildiri / Tüm elementlerin
sonunda “alt›n”a dönüfltürülebilece¤ine inanan bilim, alflimi / Avrupa Birli¤i’nin eski k›salt›lm›fl
ad› / Japon lirik dram›. 11. Tersi, s›cak, yak›c› / Tersi, kayak / Yabanc› / Atom numaras› 75
olan element / Bir say›. 12. Akdeniz’de bir ada / Ya¤l›boya bask› tekni¤i / Rütbesiz asker / Avuç
içi. 13. Beyaz anlam›nda Latince kelime / Ifl›¤›n so¤urulma miktar›n› ölçmeye yarayan alet / Su
(esk.). 14. Do¤al arsenik sülfür / Bir ilgi eki / Vilayet / Tersi, konaklama ve geceleme amac›y-
la kullan›lan iflletme / Belirli bir ritme ba¤l› olan. 15. “New Hampshire” (k›s.) / Herhangi bir ko-

nuda sert ve kesin olarak son sözü söylemek / Güreflte bir
oyun / Una bulanmak. 16. Antikor oluflumunu sa¤layan
protein / Tersi, tutsak / Defa / Mesken / ‹ki karbonlu al-
kan. 17. Tersi, nam / Nihayet / Bir bütünün parçalar›n-
dan her biri / Hareket eden bir cismin, h›z›nda oluflan de-
¤iflimin zamana oran› / Felsefede düflünce. 18. Sinameki
gibi bitkilerde bulunan bir asit. 19. “Kara su” olarak da
bilinen bir göz hastal›¤› / K›sa bitkilerin genel ad› / Ter-
si, büyükbaba / Mektup. 20. Tersi, radon / Organik ve
sentetik olarak yap›lan, biçim vermeye elveriflli madde /
Yemek amac›yla kullan›labilen / “‹dare eder” anlam›nda
bir ünlem. 21. Avusturya’n›n baflkenti / ....damar, s›kl›k-
la temiz kan tafl›yan damarlar / Çevirme, kuflatma (esk.)
/ ‹ki uçtan eflit uzakl›kta olan yer. 22. Güney Amerika’ya
özgü bir bitki / ‹flitme duyarl›¤› birimi / Meslek / Helyum
/ “Avanak ...”, O¤uz Aral’›n unutulmaz karikatür karakte-
ri. 23. Hücre çekirde¤inde bulunan ve kromatin tanelerini
tafl›yan, a¤ biçimindeki ipliksi yap› / Tepi / Elektron Tafl›-
ma Sistemi (k›s.) / Sembol olarak kabul edilen resim, harf
ya da flekil / fiikar / Bir iflaret s›fat›. 24. Avanak / Endo-
nezya’n›n plaka iflareti / Kanda solunum gazlar›n› tafl›yan
molekülün oksijenle birleflmifl hali. 25. Uzakl›k anlatan ün-
lem / Vazgeçmek / Bir laminasyondaki tabakalar›n, yap›fl-
t›r›c› ve tabaka aras›ndan ayr›larak zarar görmesi.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. Avusturyal› hekim ve psikolog / Frans›z fizikçi ve
mühendis. 2. Bitkisel / Ak›l / Tersi, gülgillerden bir
meyve / Eriflmifl, baflarm›fl (esk.) / Özen. 3. Türk di-
li (k›s.) / Dik olarak / Güney Afrika Cumhuriyeti’nde
yüksek bir da¤. 4. Dünya’n›n uydusu / Tersi, elektro-
antenogram (k›s.) / Tersi, bozma, zarar verme / Pi-
yangoda bir kimseye ç›kan para ya da nesne. 5. Sa-
marskit’in di¤er ad› / Bir Uzak Do¤u dövüfl sporu /
Afrika’da bir nehir. 6. Sodyum / Tersi, iridyum / Ter-
si, ak›lla ilgili / Tersi, devir, dönem / Tersi, manye-
tik rezonans (k›s.) / ‹sim. 7. Fosil köknar a¤ac› / Ev-
liya / ‹rlanda’da bir göl. 8. Östrojen Takviye Tedavi-
si (k›s.) / Bir isim hal eki / Olmaktan emir / Bir Or-
taça¤ felsefesi. 9. Irmak midyeleri ailesinin bilimsel
ad› / Elektriklenmifl cisimler üzerinde elektri¤i denge
durumunda inceleyen fizik dal›. 10. ‹ngilizce “e¤er”
anlam›nda ba¤laç / Meslek ile ilgili / Kay›nbirader
(esk.) / Bir formülde geçen, belirli ve de¤iflmez nice-
lik. 11. Skandiyum / Patl›cangillerden bir bitki, laba-
da / K›sa bitkilerin genel ad› / Duman lekesi / Bir
uzunluk ölçüsü birimi. 12. Alanin amino asidinin me-
til grubunu kaybetmifl formu / ... Esat Siyavuflgil,
Cumhuriyet dönemi flairlerimizden / Sonsuz / ... Bus-
caglia, ‹talyan as›ll› Amerikal› yazar. 13. Ball›babagil-
lerden, kokulu bir bitki / Bir nota / Tersi, atom nu-
maras› 17 olan element / Öbür / Türk Kardiyoloji
Derne¤i (k›s.). 14. Yar› saydam, parlak bir de¤erli tafl
/ Tersi, bir niceli¤in hesaplanmas›na yarayan cebirsel
anlat›m / Tersi, bir organ›m›z / Pay. 15. Atom numa-
ras› 85 olan element / Ayn› ya da farkl› elementlerin
bilefliklerini oluflturan ve onlar›n özgül niteliklerini
gösteren en küçük birim / Kuru karfl›t› / Vilayet. 16.
Polonya’n›n plaka iflareti / Tersi, zirkonyum / Nitelik
/ Korunmak için birine ya da bir yere b›rak›lan eflya
/ “‹flte burada” anlam›nda ünlem. 17. Eski eflya al›m-
sat›m ifli / Bir say› /  Evlenmelerinde yasa bak›m›n-
dan sak›nca olmayan kad›n ve erkek 18. Riziko / Sa-
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Geçen Ay›n Çözümü



"Ölümünden beri babam› çok özlüyo-
rum. Onun küllerinden yapt›rd›¤›m
elmas› parma¤›mda tafl›may›
ona yak›n olman›n bir yolu
olarak görüyorum. Babam,
evlendi¤im gün kilisede, ilk
bebe¤imi do¤urdu¤um gün
hastanede benimle olacak.
Bundan daha güzel bir fley
düflünemiyorum - onun
hâlâ bizimle olmas›n›n
d›fl›nda" diyor Gayle.
Gayle'in parma¤›n-
daki yüzü¤ü süsle-
yen elmas, ‹ngilte-
re'deki bürolar›n›
geçti¤imiz y›l açan Li-
feGem adl› flirketçe üre-
tiliyor. 

LifeGem'in fikir babal›¤›n›
yapan ve üç y›l boyunca laboratu-
varda süreci gelifltirmek üzere bir ekiple birlikte
çal›flan Greg Herro, canl›lar›n yap›lar›nda karbon
bulundu¤unu, elmaslar›n da karbon atomlar›ndan
olufltu¤unu söylüyor. ‹flte insan küllerindeki kar-
bon atomlar›n› ayr›flt›r›p, bundan elmas ürettikleri
süreç de bu bilgiye dayan›yor. Do¤ada milyonlarca
y›l boyunca gerçekleflen süreci laboratuvar koflulla-
r›nda yineleyerek, küllerdeki karbon atomlar›ndan
elmas üretiyorlar. 

LifeGem, yitirdi¤i sevdi¤inin an›s›na, bir insa-
n›n sahip olabilece¤i en güzel fleyin elmas oldu¤u-
nu ileri sürüyor ‹nternet sayfas›nda. Ne de olsa el-
mas ço¤umuza de¤erlili¤i, iyi nitelikleri ça¤r›flt›r›r.
Bunda elmas›n fiziksel özelliklerinin pay› çok bü-
yük. Bildi¤imiz en sert mineral  elmas. Elmas da-
yan›kl›d›r; niflan s›ras›nda tak›lan p›rlanta yüzük,
güzelli¤ini zamanla yitirmeyecek aflk› simgeler. El-
mas yaln›zca karbon atomlar›ndan oluflur, fleffaft›r;
safl›¤› simgeler. Do¤ada nadir olarak bulunur, 1
karatl›k (0,2 gram) elmas ç›karabilmek için 250
ton kaya kazmak gerekebilir (di¤er deyiflle bir
kamyon dolusu elmas elde edebilmek için 5 milyar
kamyon dolusu kaya); elmas bir di¤erine verilen
de¤eri simgeler. Sahip olabilece¤iniz en eski fleydir
elmas; en az 1 milyar y›l boyunca yeryüzünün de-
rinliklerinde 'olgunlaflm›flt›r'.  

Bilim ve teknoloji aç›s›ndan da, elmas, fiziksel
özellikleri sayesinde yads›namaz öneme sahip.
Genleflme katsay›s› en düflük olan madde. Kimya-
sal tepkimeye girmiyor; sözgelimi asla paslanm›-
yor. Is›y› iletiyor, ama ayn› zamanda yal›tkan. Bu
özellikleri sayesinde yüksek s›cakl›klar›n gerekti¤i
ifllemlerde ye¤lenen bir mineral, kesici aletlerin
ömrünü art›rmak amac›yla kaplama görevi görü-
yor. Sert maddelerin cilalanmas›nda ya da ufalan-
mas›nda kullan›l›yor. Son zamanlarda, bilgisayarla-

‹nsan küllerinden elmas üretildi¤i süreçte de
ilk oluflan mineral, grafit. Bundan sonra grafitin
bafl›na gelenler, karbon atomlar›n›n geriye kalan
serbest iki elektronlar›n› di¤er karbon atomlar›yla
paylaflmalar›yla sonuçlan›yor. Küller önce
3000°C’ye varan s›cakl›klara maruz b›rak›l›yor. Bu
s›cakl›kta karbon atomlar›, kristallefltirme ifllemin-
de kullan›lacak do¤al karbonun üzerinde, bir kitle
halinde b›iraraya gelerek külden ayr›l›yor. Külün
geri kalan› ortamdan uzaklaflt›r›ld›ktan sonra elde
edilen grafit, yine çok yüksek s›cakl›klara ve bas›n-
ca maruz b›rak›l›yor. Bu ortamda ne kadar süre b›-
rak›laca¤›n› belirleyen unsursa, elmas› ne büyük-

lükte istedi¤iniz. Elmas›, ne kadar
büyük elde etmek istiyorsan›z o

kadar uzun süreye gerek-
siniminiz var. Külle-

rin LifeGem’e ulafl-
mas›ndan elmas›n
elde edilmesine
kadar geçen sü-
re 16 ile 18 haf-

ta aras›nda de¤i-
fliyor. 

Tek bir elmas kristali
için yaklafl›k 200 g kadar

kül yetiyor. Cenazeler yak›ld›ktan
sonra elde edilen kül miktar› insandan insana

de¤ifliyor olsa da, yaklafl›k üç litre ya da üç  kilog-
ram dolay›nda kül elde edebiliyorsunuz. LifeGem,

bir cenazeye ait küllerden 10 kadar elmas
üretebileceklerini söylüyorlar. Nitekim

ye¤eni Valerie’yi kaybeden
Kathy, ye¤eninin kül-

lerinden befl el-
mas yapt›rd›kla-
r›n› ve her aile
bireyinin ye¤eni-
nin bir parças›n›
tafl›d›¤›n› söylü-

yor: “Biraraya gel-
di¤imizde onu yan›-

m›zda hissediyoruz.... Valerie, ölümüne
a¤›tlar yakmam›z yerine, yaflam›n› kutlamam›z› is-
terdi. Elmaslar›m›z bunu gerçeklefltirmede bize
yard›mc› oluyor.” 

‹nsan, bunun sonu neye varacak diye kurgula-
madan edemiyor. Dedem öldükten sonra, her za-
man yele¤inin cebinde tafl›d›¤› eski cep saatiyle oy-
narken onu büyük bir sayg›yla, ayn› zamanda da
özlemle and›¤›m›z› hat›rl›yorum. Onun karbon
atomlar›ndan yap›lm›fl bir elmas parças›na bakar-
ken benzer duygular yaflar m›yd›m, bilemiyorum.
Belki de gün gelecek, ölümden sonra yak›lman›n
geleneksel bir durum oldu¤u toplumlarda, aile soy-
lar›n› simgeleyen elmaslar baflgösterecek. Bu bü-
yük büyük deden... buysa uzaktan kuzenin... 

r›n harddiskleri bir tabaka biçiminde el-
masla kaplan›yor; böylece harddisklerin

ömrü uzuyor. Elmas, cerrahlar›n b›çak-
lar›nda da boy gösteriyor. Pikaplarda-
ki elmas i¤nelerse, yaklafl›k 50 y›l

kadar ünlü müzikleri evlere tafl›d›. 
Tüm bu nitelikleri nedeniyle el-

mas yaln›zca mücevher me-
rakl›lar› için de¤il, endüst-
ri için de çekici bir mine-
ral. Ancak çok nadir bu-
lundu¤undan ve pahal›
oldu¤undan, geçti¤imiz
yüzy›lda sentetik olarak
üretmeye yönelik pek

çok çal›flma gerçeklefl-
ti. Bu çal›flmalar, yak-

lafl›k 30 y›ld›r
ürün vermifl bulunu-

yor. LifeGen'in insan
küllerinden üretti¤i elmas-
lar, bu otuz y›ll›k deneyi-
me dayan›yor.

Sentetik elmas ürete-
bilmek için araflt›rmac›lar
öncelikle elmas›n do¤ada
nas›l olufltu¤unu incelediler.
Elmas madencili¤inin nerelerde,
ne tür ortamlarda yap›ld›¤›na bakt›lar. Bugünkü
bilgimize göre, elmas yeryüzünün yaklafl›k 150 km
derinliklerinde çok yüksek bas›nç alt›nda ve
çok yüksek s›cakl›klarda olufluyor; da-
ha sonra tektonik hareket-
lerle ya da volkanik pat-
lamalarla yüzeye yakla-
fl›yor. Elmas kristalleri-
ni atom düzeyinde in-
celeyince elmas›n yal-
n›zca karbon atomlar›n-
dan olufltu¤unu ö¤rendik.
Grafit de, t›pk› elmas gibi,
karbon atomlar›ndan olufluyor; ancak
elmas›n sahip oldu¤u fiziksel özelliklerin hiçbirine
sahip de¤il. Sözgelimi fleffaf de¤il, kapkara, sert
de¤il yumuflak, par›lt›l› de¤il, mat. Elmas›n aksine
grafit do¤ada bol bulunuyor. Grafit de elmas da
karbon atomlar›ndan olufltu¤una göre, fiziksel
özelliklerinde böylesine büyük farklar neden kay-
naklan›yor? Yan›t, karbon atomlar›n›n nas›l düzen-
lendi¤inde yat›yor. Grafitte her karbon atomu ser-
best olan dört elektronundan yaln›zca ikisini di¤er
karbon atomlar›yla paylafl›yor; oysa elmas› olufltu-
ran karbon atomlar›, di¤er karbon atomlar›yla, ser-
best elektronlar›n›n dördünü de paylafl›yor. Sonuç-
ta elmas mineralinde karbon atomlar› aras›nda çok
daha güçlü bir ba¤ kurulmufl oluyor. Tafl›n sertli¤i,
fleffafl›¤›, iflte bundan kaynaklan›yor.

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Bu Elmas Babaannem, Bu Büyük Dedem, 
Bu da Uzaktan Kuzenim



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Microsoft Windows
Server 2003
Wiliam Stanek
Çeviren: Serdar Özkaya 
Arkadaş Yayınları

Zaman Hırsızı
Clive Barker
Çeviren: Bahadır Argönül
Günışığı Kitaplığı

Seinfeld ve Felsefe
William Irwin
Çeviren: Umut Kapdan
Güncel Yayıncılık

AutoCAD 2004 
Gökalp Baykal
Pusula Yayınları

Berenis’in Saçları
Denis Guedj
Çeviren: 
Ahmet Deniz Altunbaş
Güncel Yayıncılık

İnternet ve Hukuk
Derleyen: 
Yeşim M. Atamer
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

Düflünme Kutusu
Selçuk Alsan
Gün Yay›nc›l›k

“Bir plak, toplam
12 cm çap›ndad›r.
D›fl çeperden 1 cm
içeriden müzik yay›-
n› bafllar. Kullan›l-
mayan iç dairenin
çap›ysa 4 cm’dir. 1
cm’de 90 kay›t izi
oldu¤una göre, i¤-
nenin ne kadar yol
ald›¤›n› bulabilir

misiniz?” Doç. Dr. Selçuk Alsan, öldü¤ü
tarihe kadar TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
Dergisi’nde zeka oyunlar› köflesini haz›rl›-
yordu. Düflünme kutusu, zeka oyunlar›na
merakl› okurlar için 2 cilt olarak haz›rlan-
m›fl.

Matematik Felsefesi
Stephen F. Barker
Çeviren: Yücel Dursun
‹mge Kitabevi Yay›nlar›

Matematik ve fel-
sefe, Öklid’in
“Ö¤eler” adl› yap›-
t›ndan bu yana
birçok kavram› or-
taklafla konu edi-
niyor. Öklid’den
sonra Platon ve
Aristoteles’in fel-
sefelerinde de

“Ö¤eler”in sistematik ve aksiyomatik ya-
p›s›n›n derin izlerini görmek mümkün.
Aristoteles’ten günümüze kadar filozoflar

matemati¤in temel kavramlar›n›, bütü-
nünde ne oldu¤unu ve neye iliflkin oldu-
¤unu soruflturdular; onu felsefe sistemle-
rinde belli bir yere oturtmaya çal›flt›lar.
Ayn› biçimde matematikçiler de, nesne
edindikleri fleylerin anlam›n› ve bütünün-
de ne oldu¤unu ayd›nlatma gereksinimi
duydular. Bu bak›mdan matematik ve fel-
sefe tarihinde birçok matematikçinin ayn›
zamanda filozof, birçok filozofun da ayn›
zamanda matematikçi oldu¤unu görüyo-
ruz. Stephen Barker’in bu kitab› bize ma-
temati¤in felsefesini anlat›yor.

Bir Ot Masal›
Tijen ‹naltong
‹letiflim Yay›nlar›

“Bir Ot Masal›”
bafll›¤› sizi ya-
n›ltmas›n. Tijen
‹naltong’un ha-
z›rlad›¤› bu ki-
tap, asl›nda an-
siklopedik bir
sözlük niteli¤in-
de. Pazarlarda
görüp, be¤enip
ne yapaca¤›n›z›
b i lemedi¤iniz

otlarla ilgili, tümü denenmifl 153 yemek
tarifinin yan› s›ra, bu otlar›n tan›t›m›, ne-
relerde bulunaca¤› ve nas›l saklanmas›
gerekti¤ine iliflkin bilgileri de bu kitapta
bulabilirsiniz. Otlarla haz›rlad›¤›n›z ye-
mekler birkaç taneyle s›n›rl›ysa ya da ken-
dinize yeni damak zevkleri ar›yorsan›z
‹naltong’un kitab› tam size göre. ‹letiflim
Yay›nlar›’ndan ç›kan bu kitap, mutfa¤›n›z-
da vazgeçilmez bir yere sahip olabilir.

Pi Coflkusu
David Blather
Çeviren: Nermin Ar›k
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

“Kuflkusuz,
bir konserve
kutusu ve bir
parça sicim
ku l lanarak
bir çemberin
çevresinin,
çap›n›n üç
kat›ndan bi-
raz daha faz-

la oldu¤unu bulabilirsiniz. Milimetrenin
onda birini ölçebilen iyi bir cetvelle, ara-
daki oran›n bire 3,1415’ten az›c›k daha
büyük oldu¤unu görebilirsiniz. Oran› da-
ha büyük hassasiyetle hesaplaman›z› sa¤-
layan yöntemlerle onun 3,141592653…
oldu¤unu bulabilirsiniz ki burada her yeni
rakam, bir önceki hesaplaman›n on kat›
daha hassas bir de¤eri temsil eder. Ancak
ne kadar çok hesaplarsan›z hesaplay›n,
ölçüm için yeni yöntemler bulmakta ne
kadar usta olursan›z olun, Pi için hiçbir
zaman tam de¤er bulamayacaks›n›z. Yine
de tarih boyunca matematikçiler uzun y›l-
lar›n› olabildi¤ince çok basamak bulmaya
harcam›fllard›r. Günümüzdeki rekor, in-
san beyni ve bilgisayar›n inan›lmaz gücü-
nü kan›tlayan 51 milyar basamakt›r.”

Pi say›s›n›n serüveni yüzy›llard›r sürü-
yor ve bitmifl de de¤il. TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar› aras›ndan ç›kan bu kitapta
Pi ile ilgili bilmek istedi¤iniz her fleyi bu-
lacaks›n›z. Kitapta ayr›ca virgülden sonra
gelen bir milyonuncu basama¤a dek
Pi’nin de¤eri veriliyor.
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Panik Atak
“Onbinlerce y›l önce, teknolojinin henüz gelifl-

memifl oldu¤u dönemlerde insanlar› tehlikelerden
koruyan önemli mekanizmalardan birisi, belki de
panik atak idi. ‹lk insanlar›, korunmas›z ortamlar-
da, aç›k arazide dolafl›rken bekleyen bir çok tehli-
ke vard›. Etobur hayvanlar, özellikle vahfli kediler
insan nesli için büyük bir tehdit oluflturuyordu. Bu

nedenle ilk insanlar her an kaçmaya
veya kavgaya haz›r olmak zorunday-
d›lar. Daha düflünmeye f›rsat olma-
dan belirli tepkileri göstermek yafla-
man›n flart›yd›. Bilinç düzeyinin alt›n-
daki mekanizmalarla kontrol edilen
panik atak, vücudu düflmana karfl›
haz›rl›yor. Beynin alt merkezlerinde
bulunan “amigdala” isimli bölge,
duygular› kontrol ediyor ve vücudu
düflmana karfl› haz›rl›yor. Duyular›-

m›z›n alg›lad›¤› tehlike durumlar›nda, bu uyar›lar
daha beyne ulaflmadan alt merkezler taraf›ndan
vücuda gerekli mesajlar gönderilerek çeflitli tepki-
ler oluflturuluyor. 

Panik ata¤›n bu dönemlerden bize miras kalan
bir flartlanma oldu¤u düflünülüyor. Yani, düflmana
karfl› bilinç alt›nda oluflturulan bir tepki. Yaklafl›k
her on kifliden biri hayat›n›n belirli bir dönemimde
panik atak geçiriyor. Her yaflta ve her cinste olabi-
lecek bu durum, genellikle genç insanlarda görülü-
yor. Panik atak s›ras›nda afl›r› bir heyecan ve kor-
ku oluyor. Kalp h›z› art›yor, h›zl› nefes al›p verme
bafll›yor, ellerde titreme, terleme oluyor. Bilinçalt›-
m›z bizi gizli bir düflmana karfl› haz›rl›yor. Hangi et-
kenin bu mekanizmay› harekete geçirdi¤i her za-
man bilinemiyor. Bazen, kaybedilen bir insan› hat›r-
latan yerler, kötü an›lar›n yafland›¤› mekanlar panik
ata¤› bafllat›rken, ço¤u zaman hiç bir belirgin sebep
olmayabiliyor. Bu ataklar s›ras›nda yaflanan ölüm
hissi, kifliyi en çok korkutan olgu.  Nefes alamama,
t›kanacak veya bay›lacak gibi olma hissi, asl›nda ye-
terince oksijen al›namamas›na ba¤l› de¤il. Tam ter-
sine, kiflinin fazla soluk al›p vermesine ba¤l› olarak
kanda oksijen art›fl›n›n yol açt›¤› ve “alkaloz” deni-
len bir durum. Bu ataklar s›ras›nda nefes kontrolü
sa¤lanabilirse, flikayetler oldukça azal›yor. Konun
uzmanlar› taraf›ndan uygulanan çeflitli yöntemlerle
genellikle bu durum tedavi edilebiliyor.

Son y›llarda yap›lan bir araflt›rma da, panik
atak geçiren kiflilerin beynindeki baz› merkezlerde
alg›lay›c› say›s›n›n azald›¤› gösterildi. Pozitron
emisyon tomografisi (PET) yöntemi kullan›larak ya-
p›lan çal›flmada, panik atak geçiren kiflilere
“FCWAY” denen bir madde verilerek bunun ba¤lan-
d›¤› alg›lay›c›lar›n miktar› belirlendi. FCWAY, bey-

nin orta bölümlerinde bulunan baz› merkezlerdeki
“5HT1A” adl› alg›lay›c›ya ba¤lan›yor. Panik atak
geçiren kiflilerde, bu alg›lay›c›lar üçte bir oran›nda
azal›yor. Bilim adamlar› 5HT1A düzeyi ile stres ve
endiflenin ba¤lant›l› oldu¤unu düflünüyorlar. 

Uyar›c› ‹laçlar

S›nav öncesi yo¤un çal›flma dönemlerinde za-
man› iyi kullanmak ve dikkati derse odaklaflt›rmak
oldukça önemli.  Ancak bir ço¤umuz yumurta ka-
p›ya dayan›nca çal›flmaya bafllad›¤›m›z için genel-
likle gün içerisindeki zaman yetersiz kal›yor. Böy-
le durumlarda sessiz ve uzun geceler oldukça ca-
zip hale geliyor. D›fl uyaranlar›n azald›¤› gece sa-
atlerinde dikkati toplamak da daha kolay olabili-
yor. Fakat insan›n içindeki metabolik saat bir an-
da gündüzden gece yaflam›na geçmeyi kabul etmi-
yor. Uyku, önümüzdeki en büyük engel haline ge-
liyor. Bu gibi durumlarda kifliyi ayakta ve uyan›k
tutmak için en s›k baflvurulan yol, kafein gibi uya-
r›c› maddelere baflvurmak, yani kahveye yüklen-
mek. Baz›lar› bununla da yetinmeyip uyar›c› ilaçla-
ra yönelebiliyor. 

En s›k kullan›lan uyar›c›lar kafein, amfetamin,
metamfetamin, metilfenidat ve efedrin. Uyku bo-
zukluklar›n›n tedavisinde ve çocuklarda görülen
afl›r› hareketlilik ve dikkat eksikli¤inin tedavisinde
kullan›lan  baz› uyar›c› ilaçlar amaçlar›n›n d›fl›nda
kullan›ld›¤›nda ciddi sa¤l›k sorunlar›na yol aç›yor.
‹lk kullan›ld›¤›nda bu ilaçlar kifliye enerji veriyor
ve kendisini iyi hissetmesini sa¤l›yor. Ancak, çok
k›sa bir süre sonra ilac›n etkisi geçti¤inde, bu his-
ler yerlerini afl›r› bir yorgunluk ve üzüntüye b›rak›-
yor. Kiflide derin bir depresyon tablosu olufluyor.
Afl›r› sinirlilik, fliddete yatk›nl›k ve paranoya olufla-
biliyor. Bu tür uyar›c› ilaçlar sadece beyni etkile-
mekle kalmay›p vücudun di¤er sistemlerini de
olumsuz etkiliyor. Kan bas›nc›n› art›r›yor, vitamin
eksikli¤ine yol aç›yor. Ellerde titreme, a¤›z kurulu-
¤u, göz bebeklerinde büyüme ve çarp›nt›, bu tür
ilaçlar›n yol açt›¤› di¤er bozukluklar. Tüm uyar›c›-
lar, özellikle amfetamin grubu ilaçlar, ba¤›ml›l›¤a
ve doz afl›r›l›¤›ndan ölümlere yol açabiliyor. Kahve-
nin içerisinde bulunan kafeine karfl› ba¤›ml›l›k ge-
liflip  buna ba¤l› ölümler görülebiliyor. Baflta beyin
olmak üzere tüm organlar› olumsuz etkileyen ve
ba¤›ml›l›k yapan uyar›c›lar›n ilk baflta verdikleri
enerjik hisse aldanmamak ve bu tür maddelerden
mutlaka uzak durmak gerekiyor.

Ast›m
Ast›m, akci¤erlerdeki hava yollar›n› ve hücreleri

etkileyen kronik bir hastal›k. Öksürük, nefes darl›¤›
ve h›r›lt›l› solunum, ast›m›n bulgular› içerisinde say›-
labilir. Ast›m oldukça s›k görülen bir hastal›k.  Top-
lumun %4-7’sinde ast›m oldu¤u düflünülüyor.
ABD’de halen 17-20 milyon ast›m hastas› bulunu-
yor. Bu hastal›¤›n teflhisi, muayene ve solunum test-
leriyle yap›l›yor. Ast›m› tetikleyen etkenlerin bafl›n-
da allerji geliyor. Ast›m hastal›¤› olanlar›n yaklafl›k
%60’›, allerjik bir bünyeye sahip. Çeflitli kimyasal
maddeler, so¤uk alg›nl›¤› ve egzersiz, ast›m› tetikle-
yen di¤er etkenler. 1996 olimpiyatlar›nda ABD’yi
temsil eden her alt› sporcunun birinde ast›m tespit
edildi. Her on atletin birisi de ast›ml›yd›. Ast›m te-
davisinde s›k kullan›lan ilaçlardan birisi, özellikle
alerjik kökenli ast›mda kullan›lan “antihistaminik-
ler”. Allerjiye ve ast›ma ba¤l› flikayetleri azaltan bu
ilaçlar›n en s›k yan etkilerinden birisi, uyku getirme-
leri. Son y›llarda merkezi sinir sistemini etkileme-
den allerji flikayetlerini azaltan antihistaminikler de
gelifltirildi. Ancak yine de uzmanlar, bu tür ilaçlar›n
yo¤un kullan›ld›¤› dönemlerde araba kullanmak gi-
bi çok dikkat gerektiren ifllerden mümkün oldu¤un-
ca kaç›n›lmas›n› öneriyorlar. 

Solunum yollar›n› geniflleten albuterol, teofilin
gibi ilaçlar ast›m tedavisinde s›kl›kla kullan›l›yor. Bu
ilaçlar, solunum yollar›n› gevfleten sinir uçlar›n› uya-
rarak etkisini gösteriyor. Salmeterol ve formoterol,
bu grup ilaçlar›n uzun etkili olanlar›ndan. Solunum
yollar›n› gevfleten ilaçlar›n etkisi, yaklafl›k 6 saat de-
vam ediyor ve ast›m tedavisinde %80-90 etkili. So-
lunum yollar›ndaki hücrelerdeki fliflmeyi azaltan “de-
konjestanlar”, vücuttaki iltihabi reaksiyonu azaltan
“steroidler”, di¤er ilaçlar aras›nda say›labilir. Top-
lumda çok s›k görülen bu hastal›¤›n tedavisinde son
y›llarda oldukça önemli geliflmeler oldu. 2003 y›l›n-
da onaylanan “omalizumab” adl› ilaç, allerjik köken-
li ast›m tedavisinde kullan›lmaya baflland›. Bu ilaç,
immün globilin E’yi (IgE) bloke ederek etkisini gös-
teriyor. IgE bloke edildi¤inde vücuda giren polen gi-
bi maddeler allerjiye sebep olam›yor. Akci¤erlerde
“lökotrien” denilen maddeleri etkileyerek ast›m› te-
davi eden yeni ilaçlarsa, “montelukast” ve “zafirlu-
kast”. Lökotrinler, solunum yollar›n› gerginlefltiriyor
ve solunum yolu hücrelerinin salg›lar›n› art›r›yor.
Bunlar da ast›m flikayetlerine yol aç›yor. Bu ilaçlar
lökotrienlerin solunum yollar› üzerindeki olumsuz
etkilerini azaltarak ast›m› tedavi ediyor. Çok s›k gö-
rülen ast›m, tedavisi mümkün olan bir hastal›k. As-
t›m ataklar›n› tetikleyen toz, sigara, so¤uk hava, afl›-
r› yorgunluk gibi etkenlerden mümkün oldu¤unca
kaç›nmak, ilaçlar› düzenli kullanmak ve sürekli ya-
n›nda bulundurmak uzmanlar›n en önemli uyar›lar›.

99Mart 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Baz› insanlar›n neden toz ve polen gibi uçuflan madde-
lere allerjileri vard›r?

Toz veya polenler birer yabanc› maddedir. Hava yoluyla
oldukça kolay yay›labilen ve vücuda girebilen bu maddeler
baz› kiflilerde reaksiyona yol açabilmektedir. ‹nsanlar›n ge-
netik yap›lar›ndaki ve buna ba¤l› olarak da ba¤›fl›kl›k siste-
mindeki farkl›l›klar nedeniyle, baz› insanlarda yabanc› ola-
rak alg›lanan bu maddelere karfl› ba¤›fl›kl›k sistemi hareke-
te geçerek bir savafl bafllat›r.  Bu reaksiyonun temelinde ki-
fliler aras›ndaki hücresel farkl›l›klar yatmaktad›r. 

Neden akci¤er ya da göz yuvarla¤› nakilleri yap›lmaz? 
Akci¤er nakli yap›lmaktad›r. Oldukça baflar›l› sonuçlar

al›nmaktad›r. Gözün en d›fl tabakas› olan kornea nakli de ya-
p›lmaktad›r. Göz bebe¤inde bulunan merce¤in, yani lensin
nakline gerek yoktur zira bu sentetik olarak üretilmektedir. 

6 ayl›k ceninin böbreklerinde neden su toplar? ‹leride
ne gibi sorunlara yol açar?

Cevap: Böbreklerin ve idrar kanallar›n›n geliflimi anne
karn›ndaki çok erken dönemlerde bafllar. Bu kanallardaki t›-
kan›kl›klar böbreklerde idrar birikmesine ve buna ba¤l› flifl-

meye yol açar. Bu bebeklerin do¤ar do¤maz çocuk üroloji uz-
man›n›n takibine girmesi gerekir.  Bu gibi durumlar tedavi
edilmedi¤i taktirde böbrek ifllevlerinin kayb›na yol açabilir. 

Ac›kt›¤›m zaman ellerim ve ayaklar›m titriyor ve buz gi-
bi oluyor. Bunun nedeni nedir? 

Ac›kt›¤›m›z zaman kan flekerimiz düflüyor. Kan flekeri
düflünce sempatik sinir sistemi harekete geçiyor. Adrenalin,
noradrenalin ve steroid türü maddeler salg›lan›yor. Bunlar
da damarlarda büzüflmeye ba¤l› so¤umaya ve ellerde titre-
meye neden oluyor. 

‹nsan ve Sa¤l›k

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



SSoorruunn  BBiizzddeenn,,  ÇÇöözzüümm  SSiizzddeenn
Gazl› ocaklarda taflma (süt, su, yemek) sonucu oluflabilecek tehlikeyi önleyen bir sistem
gelifltirmenizi istiyoruz. Gazl› ocaklarda en küçük bir k›v›lc›m›n bile tehlikeli olaca¤›n›
unutmay›n.  
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H a c e r  E r a r

Tekno Tezgah’ta bu say›dan itibaren Sorun Bizden, Çözüm Sizden köflesini bafllat›yoruz. Her say›da bir sorun verilecek, sizden çözüm üreten
projeler göndermeniz istenecek. Projeleriniz önce web sayfas›nda yay›nlanacak. Baflar›l› bulunan projeye ödül (içi malzeme dolu alet çantas›)
verilecek ve sonraki say›larda dergide yay›nlanacak.

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

Bayan Çantalar›n›n ‹çini Ayd›nlatal›m
Bayanlar›n el çantalar› genellikle büyüktür ve arad›¤›n›z› bulman›z çok zordur. Diyelim geç vakit eve geldiniz, kap›y› açacaks›n›z.
Otomat›n yanma süresi sizin evin anahtar›n› bulman›za yetmez. Bu arada çantam›z›n içi ayd›nlansa fena olmaz de¤il mi? Asl›nda
bu sorunun çözümü y›llard›r arabalar›n torpido gözlerinde uygulan›yor. Biz de benzer bir uygulamay› çantalarda yapal›m. E¤er
bayan çantalar›ndan bana ne diyorsan›z, bu ayd›nlatma sitemini
çekmecelerinize kurabilirsiniz. ‹fle bafllamadan önce Temmuz ve A¤ustos 2002
sayfalar›na göz atman›zda fayda var (www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah) 
Söz konusu olan “bayanlar” olunca iflimiz biraz zorlafl›yor. Çünkü bayan
çantalar›n›n modelleri birbirinden çok farkl›d›r. Bir kiflinin farkl› renk ve
modelde birden çok çantas› olabilir. Öyle bir tasar›m yapmal›y›z ki; 

• Her çantada uygulanabilsin. 
• Kolayl›kla bir çantadan di¤erine aktar›labilsin. 
• Çantaya kal›c› hasar vermeden estetik olarak yerlefltirilebilsin
• Mümkün oldu¤u kadar az yer kaplas›n.  

Bu sayfay› izleyen her okuyucunun yapabilece¤i bir
düzenek.

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr
- Beyaz ›fl›k veren LED 2 adet
- 3 Voltluk pil kab›
- 1.5 Volt’luk AA pil (2 adet)
- Yeterince kablo
- Açama-kapama anahtar›
Tahmini maliyet: 2 Milyon TL

Malzemeleri çantaya nas›l yerlefltirece¤inize siz karar
vereceksiniz. Biz sadece LED’leri paralel ba¤lay›n. Bir
tanesini çantan›n sa¤ di¤erini sol taraf›na tutturun. Çanta
sap›n›n hemen köflesine bas›l›nca aç›lan küçük bir açma-
kapama anahtar› yerlefltirin. Pilin + kutbunu LED’lerin uzun
bacaklar›na ba¤lay›n. Açma-kapama anahtar›n›n bir baca¤›n›
pilin – kutbuna ba¤lad›ysan›z, di¤er baca¤›n› LED’lerin k›sa
baca¤›na ba¤lay›n diyece¤iz (fiekil 1). Çantan›z› açt›¤›n›zda
dü¤meye basacaks›n›z, LED’ler yanacak.

Son zamanlarda ne güzel dijital elektronik ö¤reniyorduk.
Keflke devam etseydik diyenler Seçenek 2’yi uygulas›nlar.
Burada çanta aç›ld›¤› anda LED’ler yan›yor. Aral›k 2003
say›s›nda ifllenen DE⁄‹L kap›s› (NOT gate, inverter)
kullan›l›yor.

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr
- Beyaz ›fl›k veren LED 2 adet
- 330 Ohm’luk direnç (2 adet)
- 7404 entegresi, soketi, delikli pertinaks
- 5 Volt’luk pil ba¤lant›s› (ak›m çekerken)
- Yeterince kablo

Pilin + kutbundan ç›kan kablonun ucunu aç›n ve çantan›n
kilidinin bir ucuna tutturun. Kilidin di¤er parças›na baflka
bir ucu aç›k kabloyu tutturun (aç›k uçlardaki bak›r teller
çanta kapal›yken birbirine de¤meli).Bu kabloyu DE⁄‹L
kap›s›n›n girifline ba¤lay›n. DE⁄‹L kap›s›n›n ç›k›fl›nda
paralel ba¤lanm›fl LED’ler olacak.

AAyy››nn  UUyygguullaammaa  PPrroojjeessii

“Yani flimdi sadece ayd›nlatmak için mi çantaya bu kadar elektronik malzeme t›k›flt›rd›k? Bu arada çantam izinsiz aç›ld›¤›nda
ses ile uyar›lsak olmaz m›?” diyorsan›z, bunu nas›l yapaca¤›n›z› siz düflünün. Yukar›da verilen malzemelere sadece bir ses
uyaran› (buzzer) ekleyeceksiniz. Nas›l yapt›¤›n›z› bizimle paylafl›n ama!
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AÇMA - KAPAMA
ANAHTARI
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?Kolormatik gözlükler nas›l oluyor da
güneflli havada karar›yorken 

tam ayd›nl›k olmayan ortamlarda 
tekrar fleffaf haline dönüyor?

Erhan Özdemir

Bu tip camlar, Latince’de ›fl›k ve renk anla-
m›na gelen kelimelerin birlefltirilmesiyle türeti-
len “fotokromatik” ad›yla an›l›yor (ülkemizde bir
marka ad› olan “kolormatik” yerleflmifl). ‹lk de-
fa 1959 y›l›nda gelifltirilen bu camlar, çevresel
koflullara do¤rudan cevap verebilen “ak›ll› mal-
zemelerin” ilk örneklerinden say›labilir.

Bugün çok say›da firma de¤iflik yöntemlerle
elde edilen fotokromatik malzemeler  üretiyor.
Bunlar›n aras›nda organik cam ve kontakt lens-
ler de var.  En yayg›n kullan›lan yöntemde cam›n
içine morötesi ›fl›¤a du-
yarl› özel bir kimya-
sal madde yerlefltiri-
liyor. Normalde say-
dam olan bu mad-
de, morötesi ›fl›¤a
tutuldu¤unda ›fl›¤›
so¤uran baflka bir forma dö-
nüflüyor. Bildi¤iniz gibi Gü-
nefl’ten gelen ›fl›kta morötesi
›fl›nlar bolca bulunmas›na karfl›n,
bina içlerinde kullan›lan ayd›nlatma-
larda genellikle bulunmaz. Bundan dola-
y›, bu tip camlar içeride aç›k iken, d›flar›ya
ç›kt›¤›n›zda koyulafl›r. Morötesi duyarl›l›¤›n il-
ginç bir sonucu, bu camlar›n otomobillerin için-
de beklendi¤i gibi çal›flmamas›. Otomobille-
rin camlar› morötesi ›fl›¤› büyük oranda so-
¤urdu¤u için, otomobil günefl ›fl›¤› alsa da bu
camlarda koyulaflma olmaz.

Bu camlar›n mucidi William Armistead, ›fl›k
alt›nda koyulaflma özelli¤ine sahip hangi kimya-
sal maddeyi kullanmas› gerekti¤ini düflünürken,
yüz y›l› aflk›n süreden beri foto¤raf filmlerinde
kullan›lan gümüfl-halojen bilefliklerinden baflla-
maya karar vermifl. Foto¤raf filmlerinde bulunan
bu bilefliklerin (AgCl, AgBr, AgI gibi) üzerine
›fl›k düfltü¤ünde belli bir reaksiyon oluflmakta,
bu da filmde kal›c› bir iz b›rakarak negatif ola-
rak adland›rd›¤›m›z görüntünün oluflmas›na ne-

den olmaktad›r (›fl›k alan yerler koyu, almayan
yerler aç›k). Fakat burada önemli bir problemin
varl›¤›n› hepiniz fark etmiflsinizdir. Foto¤raf
filmlerinde bir kere görüntü olufltu¤unda, o gö-
rüntü film üzerinde sürekli kal›r. Halbuki, göz-
lük cam›nda oluflan koyulaflman›n geçici olmas›-
n› isteriz. D›flar›ya ç›kt›¤›m›zda cam koyulaflma-
l›, ama içeri girdi¤imizde tekrar eski fleffaf hali-
ne geri gelmeli. Üstelik bunu en fazla bir iki da-
kika gibi insanlar›n tahammül edebilece¤i bir sü-
re içinde yapmal›. Bundan dolay›, gümüfl-halojen
bilefliklerini do¤rudan kullanmak olas› de¤il; ko-
yulaflman›n kal›c› olmamas› için baflka bir fleyin
daha yap›lmas› gerekiyor. Bu nedenle önce, fo-
to¤raf filmlerindeki koyulaflman›n neden kal›c›

oldu¤unu görelim, sonra da
Armistead’in bunu geçici yapmak için ne gibi
bir hileye baflvurdu¤unu anlayal›m. Örnek olarak
gümüfl klorür (AgCl) bilefli¤ini düflünelim (di¤er
bileflikler de s›kça kullan›l›-

y o r ) .
Bu bileflik

normalde bir gaz olan
klorla gümüflün iyonik bir ba¤

kurmas›yla olufluyor. Gümüflten kopan bir elekt-

ron klora geçerek negatif yüklü klor (Cl-) ve po-
zitif yüklü gümüfl (Ag+) iyonlar› oluflmas›na ne-
den oluyor. Öncelikle böyle bir iyonlaflman›n
toplam enerjiyi düflürdü¤ü, dolay›s›yla bilefli¤i
kararl› hale getirdi¤ini belirtelim. Foto¤raf film-
leri, kat› fazda olan küçük AgCl kristallerinin je-
latin içinde da¤›t›lmas›yla elde ediliyor.

Amac›m›z foto¤raflar›n nas›l çekildi¤ini an-
latmak de¤il. Dolay›s›yla burada bu ifllemin
önemli bir çok detay›n› (örne¤in morötesi duyar-
l›l›¤›n di¤er renklere nas›l da¤›t›ld›¤›n›) atlayaca-
¤›z. Sadece filmin neden koyulaflt›¤›n› ve bunun
neden kal›c› oldu¤unu görece¤iz. Bu bileflik üze-
rine ›fl›k düfltü¤ünde, ›fl›k klor iyonundaki elekt-
rona enerji aktararak onu atomdan uzaklaflt›r›r.
Sonuçta ortaya nötr bir klor atomu (Cl) ve kat›
a¤ örgüsü içinde dolaflan bir elektron ç›kar.
Elektron bir süre sonra bir gümüfl iyonuna rast-
layarak so¤urulur. Bunun sonucunda da nötr bir
gümüfl atomu (Ag) oluflur. Dikkat ederseniz, ›fl›-
¤›n temel görevi gümüfl klorür bilefli¤ini olufltu-
ran süreci tersine çevirmek. Filmin koyulaflmas›-
na neden olan fley nötr gümüfl atomlar›. Film ne
kadar uzun süre ›fl›k alt›nda kal›rsa, o kadar çok

gümüfl atomu oluflaca¤› için, film de o
oranda koyulafl›r. ‹kinci ola-

rak, koyulaflmay› kal›c›
yapan fley klor atomu-
nun gaz halinde kat›-
dan uzaklaflmas›. Bu

nedenle partnerlerini
kaybeden nötr gümüfl

atomlar›n›n yeniden
iyonlafl›p eski halleri-
ne dönmesi olanak-
s›zlafl›yor.

Fakat e¤er klor
atomlar›n›n kat›dan

gaz halinde kaçmas› engel-
lenirse, olay tersinir hale getirile-

bilir. Yani, ›fl›k normal flekilde nötr klor ve gü-
müflün oluflmas›n› sa¤layarak koyulaflmaya ne-
den olur, ama bir süre geçtikten sonra bu atom-
lar yeniden iyonlaflarak maddeye eski fleffafl›¤›-
n› geri kazand›rabilirler. Armistead, ortama bir
miktar bak›r klorür eklendi¤inde bunun gerçek-
leflti¤ini görmüfl. Bu bileflikte de bir elektronun
transferi sonucu pozitif yüklü bak›r iyonlar›yla
(Cu+) negatif yüklü klor iyonlar› (Cl-) oluflur. Ba-
k›r›n en önemli özelli¤i, rahatl›kla ikinci bir
elektron kaybederek iki kez iyonlaflm›fl (Cu++) ha-
le  gelebilmesi.

Tüm süreç flu flekilde iflliyor. Ifl›k, foto¤raf
filmlerinde oldu¤u gibi nötr klor ve gümüfl atom-
lar›n› aç›¤a ç›kar›yor. Klor bir miktar yer de¤ifl-
tirdikten sonra bir kez iyonlaflm›fl bir bak›r ato-
muna rastl›yor ve aralar›nda bir baflka elektron
transferi gerçeklefliyor. Sonuçta negatif yüklü
bir klor (Cl-) ve iki kez iyonlaflm›fl bir bak›r
(Cu++) meydana geliyor. Klor yeniden iyonlaflt›¤›
için, kat› içindeki di¤er iyonlarla güçlü etkilefli-
minden dolay› art›k kat›dan uzaklaflam›yor. K›sa-
cas›, bak›r atomlar›n›n varl›¤› klor gaz› kaç›fl›n›
durduruyor. Ters süreçte de nötr gümüflten bir
elektron koparak Cu++ iyonuna aktar›l›yor ve her
fley en bafltaki duruma geri dönüyor.

Sonuç olarak, bu camlar› kullananlar sürekli
foto¤raf çektiklerini düflünmemifl olabilirler,
ama her iki olaydaki kimyasal süreçler ayn›. Bir
miktar bak›r iyonu da bu foto¤raflar›n kal›c› ol-
mamas›n› sa¤l›yor.

???
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M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

Foto¤raf filmlerindeki süreç. Ifl›k klordan bir elekt-
ronu kopararak gümüfle aktar›r. Nötr klor atomu

malzemeden kaçar.

Fotokromatik camlardaki süreç. Ifl›k klordan bir
elektron kopard›ktan sonra, bak›rdan klora bir bafl-
ka elektron transferi gerçekleflir. ‹yonlaflm›fl klor

malzemeden kaçamaz.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Yüksek Netlikte Televizyon (HDTV) Nas›l Çal›fl›r?
En düflük çözünürlü¤e sahip bilgisayar ekranlar› bile, bugünün en iyi analog televizyonlar›ndan çok daha iyi görüntüler sa¤l›yor. Say›sal sinyaller

analoglara göre daha fazla bilgi tafl›yor, sa¤lad›klar› görüntüler çok daha keskin, ve sinemalar›n tipik genifl ekran format›nda da gösterilebiliyor. Amerika
Birleflik Devletleri Kongresi 31 Aral›k 2006 tarihini, ülke içi tüm TV yay›nlar›n›n say›sala geçmesi için son tarih olarak belirlemifl bulunuyor. Ancak evlerde
say›sal sinyalleri alabilen televizyonlar›n kullan›m oran› yüzde 85’in üzerine ç›kana dek bu tarihin uzat›labilece¤i düflünülüyor.

Sinyal Yay›n›
SSAAYYIISSAALL  AANNAALLOO⁄⁄AA  KKAARRfifiII
Yüksek netlikte TV sinyalleri, 0’lar ve
1’ler fleklinde sürekli akarken,
analog sinyaller sürekli de¤iflen
dalgalar halinde yollan›yor. Say›sal
Yüksek Netlikli TV sinyalleri, uzun
mesafelerde daha istikrarl› kal›yor ve
daha fazla veri tafl›yabiliyor, bu da
sadece görsel ve iflitsel de¤il ayn›
zamanda oyunlar gibi interaktif
nitelikteki etkinliklere de olanak
sa¤l›yor.

Görüntü Sergileme
PP‹‹KKSSEELL  VVEE  ÇÇ‹‹ZZGG‹‹  ÇÇÖÖZZÜÜNNÜÜRRLLÜÜ⁄⁄ÜÜ    
Yüksek Netlikte TV ekranlar›, analog TV’lere oranla daha yüksek-
çözünürlü¤e sahip görüntüler sergiler. Öncelikle bu ekranlar, analoglara
göre 4,5 kat daha küçük piksele sahip. ‹kincisi, bir görüntü Yüksek
Netlikte TV ekran›na 1080 çizgiye kadar taranarak geçer, analogda ise bu
oran 480 çizgide kal›r.

SSIIKKIIfifiTTIIRRMMAA
Yüksek Netlikte TV sinyalleri, analog
sinyallere oranla befl misli fazla veri
tafl›rlar; televizyon yay›nc›l›¤› için
atanm›fl dalga boyuna
s›¤d›r›labilmeleri için de bu verinin
s›k›flt›r›lmas› gerekir.

MMPPEEGG--22
S›k›flt›rma için yürütülen
komutlar dizisi (algoritma)
yani MPEG-2, resim kareleri
içi ve resim kareleri aras›
olmak üzere iki flekilde
çal›fl›r.

RReessiimm  kkaarreelleerrii  iiççii::  Algoritma,
insan gözünün yoklu¤unu
fark etmeyece¤i kadar küçük
ayr›nt›lar›  görüntüden
ay›klay›p ç›kar›r.
RReessiimm  kkaarreelleerrii  aarraass››:: MPEG-
2, bitiflik resim karelerindeki
say›sal bilgiyi karfl›laflt›r›r ve
bir resimden (A) di¤erine (B)
fazlal›k olan bilgileri ç›kart›r.

GGÖÖRRÜÜNNTTÜÜ  OORRAANNII
Analog ekranlarda en boy oran› 4:3. Oysa Yüksek
Netlikte TV ekranlar›nda bu oran 16:9 ve bu, hem
standart TV yay›nlar›, hem de genifl ekran formatl›
filmlerin ve Yüksek Netlikte TV yay›nlar›n›n
görüntülenebilmesine olanak tan›yor.

TTAARRAAMMAA  FFOORRMMAATTII
Görüntüler ekrana iki yolla taran›p aktar›labiliyor:
geçmeli tarama ve ilerleyen tarama.

GGeeççmmeellii::  Analog sadece geçmeli tarama kullan›r ki,
bu yöntemle resmin çizgilerini iki geçiflte önce tek
sonra çift olarak aktar›r. Format, görüntüyü
bulan›klaflt›rmadan h›zl› bir eylem üretir ancak
statik görüntüler titriyormufl gibi görünebilir. 

‹‹lleerrlleeyyeenn:: Yüksek Netlikte
TV, tüm çizgileri bir
geçiflte aktaran geçiflli ve
ilerleyen taramay›
bar›nd›r›r. Daha keskin
görüntüler göreli olarak
daha fazla dalga boyu
iflgal eder.

SSAAYYIISSAALL AALLIICCII  
Bir iç al›c›, ya da baz›
durumlarda d›fl al›c›,
görüntülemek üzere s›k›flt›r›lm›fl
sinyalleri deflifre eder.

Say›sal
Sinyal

Analog
sinyal

Atanm›fl
dalga boyu

Piksel

Çizgi

Yüksek Netlikte TV

Analog  (Örneksel)TV

Fazlal›k
Bilgi
Ç›kart›lm›fl



Monitörden Yans›yanlar

Oldukça küçük boyutlara s›k›flt›r›lm›fl halde gerçek masaüstü
bilgisayar deneyimi yaflatmaya yönelik cihazlar
üretme çabalar› pek yeni say›l-
maz. Hatta masaüstü bilgisa-
yar›n›z›n yeteneklerini göm-
lek cebinize s›¤d›rmaya yöne-
lik bu tarz cihazlar›n baz› ör-
neklerine yeri geldikçe burada
da de¤inmifltik. ‹flte bu ay bu
tarz cihazlardan bir tanesinin
daha çal›fl›r hali dünyaya ta-
n›t›ld›: FlipStart. Micro-
soft’un kurucu ortaklar›n-
dan Paul Allen’in Vulcan
firmas› taraf›ndan üretilen
ve 2004’ün bafllar›nda sergi-
ledi¤i bu cihaz, masaüstü Win-
dows iflletim sistemiyle çal›fl›-
yor ve bu sayede her tür Win-
dows uygulamas›yla uyumlu. Ci-
haz›n 14.8 x 10.1 x 2.6cm’lik boyut-
lar› PDA olarak da nitelendirilen cep bilgisayarlar›n-
dan biraz büyükçe olmas›na ra¤men, dizüstü bilgisayar-

larla k›yasland›¤›nda epeyce kü-
çük kal›yor. Neredeyse cebe s›-
¤abilecek derli toplu tasar›m›,
dahili klavyesi ve 450 graml›k
a¤›rl›¤›yla son derece ilgi çekici
bir cihaz olan FlipStart’›n bir di-
¤er özelli¤i de, t›pk› PDA’lar
gibi ihtiyaç duydu¤unuz anda
eriflim imkan› sunma prensibi-

ne dayal› olarak çal›flmas›.
Yani aletin kapa¤›n›

kapatt›¤›n›zda
alet tama-

men ka-
panmak yerine uyku moduna geçiyor, kapa¤› açt›¤›-

n›z anda da kapa¤› kapat›rken en son ne yap›yorsan›z
hiç beklemeden ayn› yerden devam ediyorsunuz. 1MHz

ifllemcisi, 30GB sabit diski, 1024x600’lük flafl›rt›c› bir çö-
zünürlü¤e sahip LCD ekran› ve dahili kablosuz ba¤lant› ola-

naklar›yla insan› ciddi anlamda hevesten hevese sürükleyen
FlipStart’›n sat›fla sunulaca¤› tarih ve fiyat flimdilik belli de¤il. Ci-

haz hakk›nda daha detayl› bilgiye ve di¤er foto¤raflara
http://www.flipstartpc.com adresinden ulaflabilirsiniz.

Bilgisayara ihtiyaçtan öte hobi gözüyle bakanlar,
Windows iflletim sistemi gibi devasa projelerin nas›l
haz›rland›¤›n› ve kaynak kodlar›n›n neye benzedi¤ini
öyle veya böyle merak etmifllerdir. Geçti¤imiz ay baz›-
lar›, IT dünyas›n› sallayan büyük bir gürültüyle bera-
ber bu sorunun cevab›n› dolayl› yoldan ö¤renme f›rsa-
t›na kavufltu: Windows 2000 kaynak kodlar› ‹nter-
net’e s›zd›r›ld›. Kim yapt› nas›l yapt› bilinmez, ama bir
anda Microsoft’un sadece hükümetlere ve üniversitele-
re bir dolu gizlilik sözleflmesi imzalatarak sundu¤u
Windows kaynak kodlar›, 200MB civar›ndaki bir zip
dosyas› içinde ‹nternet üzerinde elden ele dolaflmaya
bafllad›. Bunun üzerine Microsoft, ‹nternet’e s›zan kay-
nak kodlar›n›n gerçek oldu¤unu kabul etmekle birlik-
te, bunlar›n eksik ve düzensiz kod parçac›klar›ndan
olufltu¤unu ve bir araya getirerek bir Windows derle-
menin mümkün olamayaca¤›n› belirten bir aç›klama
yapt›. fiimdi herkes bu kodlar› kimin aç›¤a ç›kard›¤›n›
bulmaya ve bunun olas› sonuçlar›n› kestirmeye çal›fl›-
yor. Ço¤u uzman bu kodlar› inceleyecek olan bilgisa-
yar korsanlar›n›n zaten delik deflik olan Windows gü-
venli¤ini çok daha ciddi anlamda tehdit edebilecek bir
tak›m yöntemler gelifltirebilecekleri endiflesini tafl›r-
ken, Microsoft’un olaya bak›fl aç›s›n›n daha ziyade
“kendisine ait olan s›rlar› aç›¤a vuran› bir an önce bul-
mak” biçiminde flekillendi¤i ifade ediliyor. Detaylar
hakk›nda daha fazla bilgiye 
http://zdnet.com.com/2100-1104_2-5158905.html
adresinden ulaflabilirsiniz.

Windows’un Büyük
Aç›¤›
.

Cep-Ofisler Geliyor
.

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
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Intel’in 64 bit mimarisi üzerine
kurdu¤u ve birkaç y›ld›r üst uç

sunucu sistemlerinde kulla-
n›lan Itanium serisini he-

piniz bilmeyebilirsiniz.
Bu ifllemciler, neredey-
se tüm özellikleriyle
büyük ölçekli sunucu-
lar›n ihtiyaçlar›n› kar-
fl›laflt›rmak için gelifl-

tirildikleri ve platform-
lar›yla birlikte hat›r› sa-

y›l›r bir maliyete sahip ol-
duklar› için, son kullan›c›n›n

eli bunlara pek gitmez. Bu ne-
denle Intel’in IDF fuar›nda bir mobil

Itanium sisteminin sunumunun yap›ld›¤›yla
ilgili bir haber gördü¤ümde oldukça flafl›r-

d›m. Itanium ne zaman masaüstüne indi ki mobil sisteme entegre edilecek, tafl›mak için iki adam
bir tahterevalli mi gerekecek derken iflin iç yüzü anlafl›ld›. Me¤er bir grup giriflimci, Los Angeles
ile Las Vegas aras›ndaki 210 mil uzunlu¤undaki yolu herhangi bir müdahale olmadan tek bafl›na
10 saat veya alt›nda gidebilen robot araçlar›n yar›flt›¤› Grand Darpa Challenge için
(http://www.darpa.mil/grandchallenge/index.htm) Sandstorm ad›n› verdikleri bir Hummer cip
üzerine Itanium ifllemcilerle desteklenmifl bir sistem kurmufllar. Bu uzun yolu herhangi bir insan
müdahalesi olmadan h›zl› ve güvenli bir flekilde tamamlayabilmek için üretilen araçlar›n geliflmifl
görüntüleme, veri iflleme ve yön bulma sistemleriyle donat›lm›fl olmas› gerekiyor. Tüm bu verilen
h›zl› bir flekilde de¤erlendirilebilmesi için de güçlü bir ifllemci deste¤ine ihtiyaç var. “Mobil Itani-
um” destekli Sandstorm bu yar›fl› kazan›p 1 milyon dolarl›k ödülü al›p alamayaca¤›n› 13 Mart’ta
görece¤iz, ama en az›ndan art›k mobil Itanium’lu bir sistem görmedik demeyiz. Arac›n haz›r-
lan›fl›na dair detaylar›, videolar› ve foto¤raflar› http://www.redteamracing.org adresinde bulabilir-
siniz..

Mobil Itanium Sistemi
.

FlipStart, dizüstü bilgisayarlar› cebinize s›¤acak
derecede ufalt›yor

Mobil Itanium sistemleri flimdilik demek ki 
ancak böyle mümkün olabiliyor.



1884 y›l›nda ‹sveç’te Arrhenius
ad›nda genç bir üniversite ö¤rencisi,
doktora jürisi önünde ter döküyor. Tez
konusu, “kimyasal reaksiyonun ger-
çekleflti¤i s›cakl›k ile, reaksiyonun ger-
çekleflme süresi veya h›z› aras›nda lo-
garitmik bir iliflki oldu¤u.” E¤er siz de
benim gibi bunun ne anlama geldi¤ini
anlamad›ysan›z sorun yok; juri üyeleri
de konuyu iyi kavramam›fllar ki, teze
en düflük geçerli notu vermifller. 19 y›l
sonra ayn› ülkenin bilim akademisi, o
tezi oluflturan çal›flmas› yüzünden Arr-
henius’a Nobel Ödülünü vermifl! Ünlü
olduktan sonra rehavete kap›lmay›p
çal›flmalar›n› sürdüren Arrhenius, yine
önemi ancak y›llar sonra anlafl›lacak
baflka bir ilke imza at›yor: Atmosferde-
ki karbondoksit miktar› ikiye katlan›r-
sa, hava s›cakl›¤›nda 5 veya 6 derece-
lik bir art›fl olabilir. Fakat bu kez bulu-
flun önemini kavramayanlar›n aras›nda
Arrhenius’un kendisi de var. Aç›klaya-
l›m: 

Atmosferde zaten do¤al olarak bu-
lunan karbondioksit gaz› (CO2), yaflam
iksiri fotosentezin ham malzemesini
oluflturdu¤u gibi, su buhar› ve baz› di¤er
gazlar›n yard›m›yla günefl ›fl›nlar›n›n bir
k›sm›n› atmosferin içinde tutarak gündüz-
leri havan›n çok s›cak, geceleri ise çok so-
¤uk olmas›n› önler. Dahi kimyac›n›n yap-
t›¤› hata, gaz miktar›n›n ikiye katlanmas›-
n›n 3000 y›l alaca¤› biçimindeki öngörü-
sü. Zaten o y›la gelmeden önce fosil yak›t-
lar tükenece¤i için, insanl›k için bir sorun
yok. Hatta, bu art›fl›n faydal› bile olaca¤›-
n› söylüyor Arrhenius. Bu gün en kuvvet-
li bilgisayarlar kullan›larak yap›lan hesap-
lar da karbondioksit miktar›ndaki art›fl›n

Arrhenius’un söyledi¤i oranda olaca¤›n›
gösteriyor. Bir önemli fark, bu olay›n
3000 y›l de¤il, bir yüzy›l içinde olaca¤›.
Bugün “sera etkisi” diye tan›mlad›¤›m›z
olaya Arrhenius “s›cak ev” ad›n› veriyor.
1850’li y›llarda milyonda 280 olan CO2

miktar›n›n günümüzde 360’a yükselmesi,
evin ›s›naca¤›n›n en belirgin göstergesi.
Bu kez olay›n ciddili¤ini anlamayanlar›n
bafl›nda ABD Cumhurbaflkan› George
Bush var. Çok so¤uk bir ülkede yaflayan
Arrhenius’un iklim ›s›nmas›n› faydal› gör-
mesi belki normaldir; ama, çok s›cak bir

eyaletten (Texas) gelen Bush’un bu
olas› felaketi dikkate almamas›n›
aç›klamak oldukça zor. Her neyse,
bu noktaya tekrar dönece¤iz; biz hi-
kayemize devam edelim. 
Kamuda san›lan›n aksine, temel bi-
limlerde çal›flan biliminsanlar› bir
araflt›rma konusu seçerken, keflifle-
rinin nas›l ve nerede kullan›laca¤›
hakk›nda pek düflünmezler. Onlar›n
yan›tlamaya çal›flt›¤› “nas›l?” ve
“neden?” sorular›d›r. Ne de bulduk-
lar› her keflfin ille de bir uygulama-
s› gerekir. Uygulaman›n ne olabile-
ce¤ini, kâflifin kendisi bile kestire-
meyebilir. ‹flte küresel ›s›nma tehdi-
di olmad›¤› günlerde CO2 ve atmos-
ferdeki di¤er gazlar›n nerede ve ne
kadar olduklar› ve ne gibi döngüler
oluflturduklar›, bu bulufllar›n uygu-
lamas› olsun veya olmas›n, bilim in-
sanlar›n›n uzun zamand›r yan›tla-
mak istedi¤i sorulard›. Bu konuda
ilk çal›flmalar›, 1950’li y›llarda ‹s-
kandinav ülkeleri bafllatt›. Fakat,
15 izleme istasyonundan elde edi-
len veriler, o zamanki aletlerle ge-

reken hassasiyette ölçüm yap›lamamas›
ve istasyonlar›n bir bölgede yo¤unlaflmas›
yüzünden, istenilen sonuçlar› veremedi.
Ama bir iki y›l sonra, bilimdünyas› sessiz
sedas›z bir flekilde belki de dünyan›n ka-
derini de¤ifltirecek bir olaya sahne oldu.
Aç›klayal›m: 

Yukar›da belirtti¤imiz gibi, CO2, foto-
sentezin ham maddesidir; ama bunu at-
mosferden çekip kullananlar yaln›z kara
bitkileri de¤il, deniz ve göllerin ilk yüz
metresinde yo¤unlaflm›fl fitoplankton de-
di¤imiz say›s›z mikroskopik canl›lard›r. ‹fl-

Yaflam
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Dünyay› Kurtaran Adam



te o s›ralarda ABD’nin önde
gelen deniz bilimleri enstütü-
sü Scripps’in direktörü Roger
Revelle’nin de kafas›n› kurca-
layan soru, fitoplanktonlar›n
CO2’nin ne kadar›n› fotosen-
tez yoluyla atmosferden çek-
tikleri. Revelle, bu projeyi
Charles Keeling ad›nda genç
bir yard›mc› doçente devredi-
yor. Keeling’in ilk baflar›s›,
aletlerde önemli de¤ifliklikler yaparak da-
ha sa¤l›kl› ölçümler elde edebilmesi.
CO2’nin yerel faktörlerden çok etkilendi-
¤ini göz önüne alan genç kimyac›m›z, öl-
çümler için yak›n›nda a¤›r endüstrinin bu-
lunmad›¤› Hawaii adas›ndaki Mauna Loa
rasathanesini seçiyor. O s›ralarda Rusya
ile so¤uk savafl var; uzay yar›fl›nda ilk uy-
du f›rlatma yar›fl›n› Rus’lara kapt›ran
Amerikal›lar, baflka alanlarda da parsay›
kapt›rmamak için bilimsel araflt›rmalara
bol para yat›r›yor. Hele projenin bir de as-
keri uygulama olas›l›¤› varsa... Ama Ke-
eling’in yapmak istedi¤i, ne roket f›rlat-
mak gibi gazetelerde sürmanflet olacak
bir araflt›rma, ne de askeri bir uygulama.
Bu yüzden gerekli deste¤i sa¤lamak o ka-
dar kolay olmuyor. Fakat Roger Revell’in
lobisi ve Keeling’in para veren müessese-
lerin kap›lar›n› afl›nd›ran bitmez tüken-
mez azmi sayesinde ölçümler 1958 y›l›n-
da bafll›yor ve bir iki istisna d›fl›nda günü-
müze dek sürüyor. (Keeling projesine
kendini o kadar kapt›rm›fl ki Revelle bir
gün dayanamay›p “ Keeling acaip bir ço-
cuk; neredeyse göbe¤indeki CO2’yi bile
ölçecek” diye bir bir laf etmifl). 

Bafllang›çta küresel ›s›nma, belki de
arka planda, yaln›zca bir soru iflareti;
önemli olan yukar›da de¤indi¤imiz sorula-
r› yan›tlamak. Fakat bir kaç y›l içinde
CO2’nin y›ldan y›la önemli bir art›fl göster-
mesi, dikkatleri çekmekte geçikmiyor ve
baz› kafalarda alarm zilleri çalmaya bafll›-
yor. Nedeni gayet basit: Do¤ada insan eli
de¤sin de¤mesin, hayvan, bitki ve böcek
say›lar› belirli s›n›rlar aras›nda bir inip bir
ç›karlar. Örne¤in, kurakl›k olursa bitki sa-
y›lar› azal›r ve böylelikle atmosferden da-
ha az çekilece¤i için CO2 miktar› artabilir.
Fakat, zaman geçtik s›ra al›nan veriler,
bu y›ll›k art›fllar›n do¤al nedenlerden de-
¤il, endüstüriyel at›klardan kaynakland›¤›-
n› kesinlikle ortaya koydu. Tabii curcuna
da koptu ve biliminsanlar›, deyim yerin-
deyse, bala üflüflen ar›lar gibi bu konuya
yöneldiler. Konu ne kadar popüler olursa,
para bulmak ta o kadar kolayd›r. (Tanr›-

n›n bildi¤ini kuldan ne saklaya-
l›m: Bir çok araflt›rmac›n›n alet
sat›n almas›ndan tutun, sekre-
terinin ve doktora ö¤rencisinin
maafl›na kadar bir çok masraf›
proje paralar›ndan karfl›lan›r.
Hatta baz› araflt›rmac›lar, ken-
di maafllar›n› da bu fonlardan
karfl›lamak zorundad›rlar; ama
ABD üniversitelerinde proje

yöneticisi önceden belirlenen
maafl›n ötesinde para alamaz.) 

Tahmin edece¤iniz gibi, çevrecilerin de
bu olaya dört elle sar›lmas› geçikmedi ve
küresel ›s›nma, bilimsel gündemin en ön
s›ralar›na oturuverdi. Peki ama, tehlike
ne? Yan›t gayet basit: Is›nma artt›k s›ra
kutuplardaki buzlar eriyecek; dolay›s›yla
deniz seviyesi yükselecek ve böylelikle bir
çok k›y› kentleri sular alt›nda kalacak. Ha-
va ›s›n›nca f›rt›nalar da artacak, baz› yer-
ler çölleflirken baz›lar› seller alt›nda kala-
cak. Sivrisinekler s›cak havay› çok sevdik-
leri için kolera ve s›tmaya yakalananlar ar-
tacak. Bir çok hayvan türü yerlerini yurtla-
r›n› terk etmeye mecbur kalacak. Bir çal›fl-
maya göre, 2050 y›l›nda ço¤unu böcekle-
rin oluflturdu¤u türlerin dörtte biri yok ol-
ma tehlikesinde. Okyanuslardaki büyük
ak›nt› sistemleri yavafllayacak veya yön de-
¤ifltirecek. Eriyen buzlar belkide s›cak su
ak›nt›s› olan Gulf Stream’i so¤utarak; o
ak›nt› sayesinde ›l›ml› bir iklime sahip Ku-
zey Avrupa ülkeleri belki de yeni bir buz
ça¤›na girecekler. 

Her çevre sorununda oldu¤u gibi bu
kez de bir grup idealist bilim insan› bir
araya gelerek böyle olas› bir felaketi ön-
lemek için çareler aramaya bafllad›. Yeri-
miz k›s›tl› oldu¤u için ayr›nt›lara fazla gi-
remieyece¤iz. Sonuçta Kyoto Protokolü
diye bilinen ve ›s›nmaya neden olan gaz-
lar›n atmosfere at›lmas›n› k›s›tlayan ulus-
lararas› bir anlaflmaya var›ld›. Bu anlafl-
maya göre ABD ve ‹ngiltere gibi zengin
ülkeler, atmosferi daha çok kirlettikleri
için fakir ülkelere nazaran at›klar›n› daha
çok k›s›tlayacaklar ve belirli bir süre son-
ra dünyam›z bu felaketten kurtulacak.
Maalesef, BP d›fl›nda petrol flirketlerinin
yo¤un lobisi sonucunda bu anlaflma ABD
senatosunda oylanmaya bile al›nmad›.
Çevre duyarl›l›¤› pek yerinde olmayan Ge-
orge Bush’un baflkan seçilmesi ümitleri
daha da k›rd›. Daha geçen haftalarda
ABD’nin en sayg›n bilimsel kurumu olan
Ulusal Bilimler Akademisi taraf›ndan ku-
rulan bir komisyonun yay›mlad›¤› rapor-
da, ›s›nman›n bafllad›¤›na dair önemli
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göstergelerin bulundu¤u ve muhakkak
önlem al›nmas› gerekti¤i oy birli¤iyle apa-
ç›k vurguland›. Bush hâlâ ikna edilmifl de-
¤il. Anlamak güç; çünkü 2002 y›l›nda Be-
yaz Saray’da yap›lan bir merasimde ülke-
nin en de¤erli onur madalyas›n› Keeling’e
takan Bush’un kendisiydi! 

Peki biz ne yapal›m? Türkiye Bilimler
Akademisi ve TÜB‹TAK, bu konuda ortak-
lafla bafl› çekmeli. Üniversitelerimizde ve
Devlet Meteoroloji ‹flleri Genel Müdürlü-
¤ü’nde bu ifllerden anlayan de¤erli arka-
dafllar›m›z var. Ekonomik krizden yeni ç›-
k›yoruz; flu günlerde ani hamleler yapa-
rak endüstriyel üretimimizi köstekleyecek
bir lüksümüz yok; ama flimdiden kapsam-
l› bir eylem plan› haz›rlarsak anlaflma yü-
rürlü¤e girdi¤inde ne yapaca¤›m›z› iyi bi-
lelim. Kiflisel olarak, otomobilden daha
daha çok toplu araçlar› kullanmak, a¤aç
dikmek, rüzgar ve günefl enerjisi gibi al-
ternatif enerji kaynaklar›na yönelmek, kü-
resel ›s›nma olsun olmas›n zaten yapabi-
lece¤imiz iyi fleylerdir.

‹zninize s›¤›narak biraz kiflisel izlenim-
lerimi sizlerle paylaflmak isterim. Ben
Scripps’e 1969 y›l›nda girdim ve 19 y›l›-
m› geçirdi¤im bu enstitüde Keeling’in ofi-
si benimkinin bir kat üstündeydi. Ben o
y›llarda do¤al iklim de¤iflikli¤inin deniz fi-
toplanktonlar›n› nas›l etkiledi¤i sorusu
üzerinde çal›fl›yordum. Bütün bunlar olur-
ken, bizler sanki bir futbol maç›n› ilk s›ra-
dan seyreden taraftarlar gibiydik.. Tesa-
düfe bak›n, problemi ilk ortaya atan Svan-
ta Arrhenius’un torunu Gustav Arrhenius
da Keeling’le ayni kat› paylafl›rd›; ama de-
desinin aksine o, Nobel Ödüllü Hans Hal-
ven ile birlikte günefl fizi¤i üzerinde çal›-
fl›yordu. Bu yaz›da sizlere aktard›¤›m bil-
gilerin bir k›sm›n› bizzat torundan dinle-
dim. Keeling’le fazla samimiyetimiz yok-
tu; ama karfl›laflt›¤›m›zda ayak üstü hat›r
sorar, k›sa sohbetler ederdik. Azimli, çok
kibar, hafif utangaç, biraz içine kapal›, ai-
lesine ba¤l›, tam bir do¤a afl›¤› insand›.
Kendisini 10 y›ld›r görmedim; ama duy-
du¤uma göre hala çok aktifmifl. 

Bazen düflünürüm de tüylerim ürperir:
T›pk› insanlar gibi, dünyam›z›n da kaderi
bazen bir pamuk ipli¤ine ba¤l›. E¤er pro-
jesine para bulmakta zorland›¤› y›llarda
Keeling, “Projeniz bats›n, ben baflka bir
ifl yapaca¤›m!” deseydi, uyand›¤›m›zda
belki de at› alan Üsküdar’› geçmifl olacak-
t›. Ve e¤er Bush bu anlaflmay› imzalama-
makta israr ederse, umar›z gelecek se-
çimden sonra kovboy flapkas›n› kap›p, at›-
na atlay›p Texas’a geçer. 

Charles Dave Keeling
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1.e4 e5 2.Fc4 Fc5 3.Af3 Ac6 4.c3 Af6 5.d3 d6 6.0–0

0–0 7.b4 Fb6 8.a4 a5 9.b5 Ae7 10.Abd2 Ag6

11.Ke1 Ah5 12.Af1 [12.Axe5? A) 12...Fxf2?! 13.fixf2
Axe5 (13...Vh4 14.fig1 Axe5 15.d4 Axc4 16.Axc4)
14.fig1 Fg4 15.Vc2 Vh4 16.Ke3 (16.Fa3 Af4 17.g3 Ah3
18.fig2 Vh5) 16...Af4 17.Af1 Axc4 18.dxc4 Fe6 19.e5!;
B) 12...Vh4? 13.Axg6 Vxf2 (13...Fxf2? 14.fif1) 14.fih1
hxg6 15.Af3; C) 12...Axe5! 13.Vxh5 (13.d4 Fg4 14.Fe2
Fxe2 15.Vxe2 Af4) 13...Fg4; 12.d4 Ahf4 13.Af1 exd4
14.cxd4 Fg4 15.Fxf4 Axf4 16.Ae3 Vd7] 12...Ahf4

[12...Fg4 13.h3 Fe6 14.Fxe6 fxe6 15.d4] 13.Fe3 [13.Fxf4
Axf4 14.d4 (14.Ae3 Vf6) 14...Vf6; 13.d4 exd4 14.cxd4
Fg4 15.Fxf4 Axf4 16.Ae3 Vd7] 13...Fg4 14.Fxf4

[14.Fxb6 A) 14...Ah4 15.Fxc7 (15.Ae3 Fxf3 16.gxf3
cxb6 17.fih1 Vd7) 15...Vxc7 16.Ae3 Fxf3 17.gxf3 Vc8
18.Af5 Axf5 19.exf5 Vxf5 20.fih1 d5; B) 14...Axg2
15.Fxc7 Vf6 16.Ae3 Axe1 17.Axg4 Axf3] 14...exf4 [daha
iyisi 14...Axf4 A) 15.Ae3 Fh5 A1) 16.Ad5 Axd5 17.Fxd5
Kb8 (17...c6 18.bxc6 bxc6 19.Fxc6 Fxf2 20.fixf2 Vb6
21.d4 Vxc6 22.Axe5 Vxc3 23.Af3) 18.Kc1 Vf6 19.d4;
A2) 16.Ka2 c6 17.Kd2 d5; A3) 16.d4 A3a) 16...exd4
17.cxd4 Vf6 (17...Vd7 18.Kc1) 18.Ad5 Axd5 19.Fxd5
Kab8 20.Ka3; A3b) 16...Vf6 17.Ad5 Axd5 18.Fxd5 Kab8
19.Kc1 exd4 20.cxd4 Fxf3 21.gxf3 c6 22.bxc6 bxc6
23.Fxc6 Fxd4; B) 15.d4 Vf6 16.dxe5 dxe5 17.Ae3; C)

15.h3 15...Fd7! (15...Fh5 16.Ag3 Fg6 17.Vd2) 16.Ka2
(16.Ae3 Vf6; 16.d4 Vf6 17.Ag3) 16...Vf6 17.d4 (17.Ae3)
17...exd4 18.cxd4 c5 19.d5 Kfe8 20.Vb3 Vh6 21.Ve3 Fd8
22.Kc2] 15.d4! fih8 16.Fe2 f5 17.exf5 Fxf5 18.Fd3!

Fd7 19.Vc2 Vf6 20.A1d2 d5 21.Ae5! Fe8 22.Adf3 c5

[22...Axe5 23.Kxe5! Ff7 24.Fxh7 (24.Kf5 Vh6 25.Ke1)
24...g6 25.Ag5 fig7 26.h4 Kh8 27.Axf7 Kxh7 28.Ag5
Kxh4 29.Kae1] 23.bxc6! bxc6 24.Ag4! [24.Axg6 hxg6
25.Kab1 (25.Ae5 Fc7! 26.Axg6 Fxg6 27.Fxg6 f3 28.g3
Vg5) 25...c5! 26.c4!? (26.Vb3 c4 27.Fxc4 dxc4 28.Vxb6
Vxb6 29.Kxb6 Fxa4) 26...Kd8 27.cxd5 Kxd5 28.Fb5]
24...Vd8 [24...Vd6 25.Ag5 f3 (25...Ff7 26.Ff5 Fg8
27.Fxg6 Vxg6 28.Vxg6 hxg6 29.Ae5 Kf6 30.Kad1)
26.g3 Fd8 27.Kxe8 Fxg5 28.Kxa8 Kxa8 29.h4 Fe7
30.Fxg6 hxg6 31.Ae5] 25.Ke6 c5 [25...Fd7 26.Kxg6
hxg6 27.Age5 Ff5 (27...Fe8 28.Fxg6 fig8 29.h4) A)

28.Fxf5 gxf5 29.Ag6 fig8 A1) 30.Afe5 Fc7 (30...Kf6
31.Ve2 Kxg6 32.Axg6 Vf6 33.Axf4) 31.Axc6 Vd6
32.Ace7 fih7 33.Axf8 Kxf8 34.Ke1 f3 35.g3 g6; A2)

30.Axf8 30...Vxf8 31.Kb1 Fc7 32.c4 Kc8 33.cxd5 cxd5
34.Kc1; B) 28.Ah4 28...Kf6 29.Ahxg6 Fxg6 30.Fxg6 fig8
31.Vd3; 25...Vc8 26.Ag5 Fd8 27.Kxe8 Kxe8 28.Af7 fig8
29.Ff5 Vc7 30.Fxg6 hxg6 31.Vxg6] 26.Kae1 cxd4

[26...Ff7 27.Fxg6 hxg6 28.Kxg6 Ke8 29.Kxe8 Fxe8
30.Ag5] 27.Fxg6 hxg6 28.Kxg6 Fd7 [28...Fxg6 29.Vxg6
Ke8 30.Kf1 dxc3 31.Ag5] 29.Kg5 Fe8 [29...Fxg4
30.Kxg4 Kf6 31.Kh4 Kh6 32.Kxh6 gxh6 33.Ke6] 30.Ke-

e5 fig8 31.Kh5 [31.Kxg7!? fixg7 32.Ag5 Fg6 33.Ae6 fif7
(33...fih7 34.Kh5) 34.Axd8] 31...g6 [31...Fxh5 32.Kxh5

d3] 32.Khg5 [32.Ag5!?] 32...fig7 [32...Ka7 33.Kxg6
(33.Kxd5 Vc8 34.Kd6 Kg7 35.Vb3 fih8 36.Vxb6)
33...Fxg6 34.Vxg6 Kg7 35.Ve6 Kff7 36.Ah6 fif8 37.Axf7
Kxf7 38.Vh6 fig8 39.Kg5] 33.Ke6 Kf6 34.Kxf6 Vxf6

35.Axf6 fixf6 36.Vd2 dxc3 37.Vxf4 fig7 38.Ve5 1–0

Geçmifl Olsun Kahraman Hoca! Dergimiz yazarlar›ndan ve
Satranç Federasyonu eski baflkanlar›ndan Kahraman Olgaç
(81) Hacettepe Üniversitesi’nde baflar›l› bir bypass ameliyat›
geçirdi. Ameliyat› gerçeklefltiren Kalp Cerrahisi Bölüm Baflka-
n› Prof. Dr. Erkmen Böke, Doç. Dr. Cem Yorganc›o¤lu ve tüm
ameliyat ekibine, ameliyat öncesi ve sonras› bak›mda göster-
dikleri yo¤un ilgi için Koroner Yo¤un Bak›m Ünitesi’ne, Prof.
Dr. Nasuh Nazl›, Dr. Ercan Öztürk, Dr. Akif Alt›nbafl ve Dr.
Erdem fien’e, Toraks-Kalp-Damar Cerrahi Klini¤i’ne, hemflire-
ler Çi¤dem Yücel, Kevser Tafl, Yasemin Gökçek, Nevin Kaya,
Zeliha Melezo¤lu, Mahiye Ba¤c›, ‹hsaniye Ünal, Türkan Boz-
kurt, Meliha Koyuncu, Sultan Öreno¤lu, Hatice K›l›ç, Behiye
Solhan, Arzu Karsl›, Tülay Demirci, Dilek Boz, Ayflegül Kara-
kaya ve Ayfle Kaya’ya ve adlar›n› sayamad›¤›m›z tüm persone-
le teflekkür ederiz.
fiampiyondan mesaj var: “Bu çok k›ymetli kitaplar ha-
la bendedir. Ancak geçen sene ilk defa bu kitaplar ‹n-
gilizce ya da Almanca bas›ld›. Bu kitaplar benim görü-
flüme göre en de¤erli kitaplardand›r ve gene benim gö-
rüflüme göre mesela Kasparov’un yeni ç›kan kitapla-
r›ndan çok daha derindir. ‹nsan baz› flöyle geriye ba-
k›nca biraz hüzünleniyor. Bu ara Orhan Pamuk’un ‹s-
tanbul kitab›n› okuyorum, nerdeyse gençli¤i benimki-
ni çok and›r›yor, bir de Ara Gülerin harika foto¤rafla-
r› var. ‹nsan ayni flekilde hüzünleniyor, bu kitabi her-
kese tavsiye ederim.” –Tunç Hamarat- (fiubat 2004 say›-
m›zla ilgili olarak)
www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=1429
www.chess.at/specials/2004/0401fswm_hamarat.htm
Dr. Ülker’den al›nt›: “Walter Kastner taraf›ndan kale-
me al›nan haberde Tunç Hamarat ‘zengin kültürü
olan, Türk kökenli, dürüst ve iyi bir insan ve ilk Avus-
turyal› Yaz›flmal› Satranç Dünya fiampiyonu’ olarak
tan›t›lmaktad›r. Kendisinin ‘16. Yaz›flmal› Satranç
Dünya fiampiyonlu¤u’ veya ‘Satranc›n Anlam›’ hak-
k›nda bir kitap yazaca¤› bildirilmektedir.Ona göre ya-
flam, bu kadar zaman alan bir u¤rafl›ya yönelmek için
çok k›sad›r. Yukarda k›saca özeti verilen haber, bize
Bat›’da Yaz›flmal› Satranca ne kadar önem verildi¤ini
göstermektedir. Haberde Hamarat’›n kiflili¤ini öven s›-
fatlar bulunmas› gözümüzden kaçmamal›d›r. Kendisi-
nin kiflili¤i gerçekten bu övgülerin daha da fazlas›na
lay›kt›r. Ünlülerin kiflili¤ini öven yaz›lara her zaman
rastlanmaz. Hem fiampiyon olmak hem de ‘iyi insan’
s›fat› ile tarihe geçmek herkesin ideali olmal›d›r.” –Dr.
Atefl Ülker-
San Vincent 2004: www.scacchivda.com (162 Oyuncu)
1.L.Nisipeanu (7,5/9); 2-4.M.Gurevich, M.Roiz, V.Golod (7);
...; 16-29.S.Soylu (6); 30-46.Y.Bayram (5,5)

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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2 Hamlede Mat (Bayram)

3 Hamlede Mat (Bayram)

4 Hamlede Mat (Karaçay)

5 Hamlede Mat (Bayram)

5 Hamlede Mat (Bayram & Karaçay)
g5 piyadesi ç›kar›l›rsa 4 hamlede mat

ASEM
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Z E K A O Y U N L A R I

Dairede 4 Daire

K›rm›z› daire içine ayn› büyüklükteki
dört mavi daire çizilmifltir. Befl daire de
birbirlerine te¤et oldu¤una göre k›rm›z›
ve mavi alanlar›n birbirlerine oran›n› bu-
lunuz.

Dört Rakamlar›
9 ile çarp›ld›¤›nda basamaklar›nda sa-

dece “4” rakamlar›n›n bulundu¤u bir so-
nuç veren en küçük pozitif tamsay› nedir? 

Kaleler (2)

Ocak 2004 say›m›zda bir satranç tahta-
s›na olabildi¤ince çok say›da, birbirlerini
tehdit etmeyen kaleler yerlefltirmenizi iste-
miflitik. Bu say›m›zda ise sorumuz flöyle:

Standart bir satranç tahtas›na en az
say›da kaleyi öyle yerlefltirin ki, 64 kare-
nin tümü tehdit alt›nda olsun.

Bu ifllem en az kaç kale ile ve kaç fark-
l› biçimde gerçeklefltirilebilir?

(Bilindi¤i gibi, kale bulundu¤u kare ile
ayn› s›rada veya ayn› kolonda olan her-
hangi bir kareye gidebilir. Kalenin gidebi-
lece¤i karede bir tafl varsa, onu tehdit
ediyor demektir. Soruyu çözerken, kale-
nin kendi bulundu¤u karenin de tehdit al-
t›nda oldu¤unu varsay›n.)

Sekiz ve Dokuz

A ve B bir zar oyunu oynamaktad›r. ‹ki
zar› bir kez atacaklar, zarlar›n toplamlar›
8 gelirse A, 9 gelirse B kazanacakt›r.
Hangisinin kazanma olas›l›¤›n›n daha yük-
sek oldu¤unu bulunuz.

Ayn› hesaplamay› iki zar yerine üç zar
için de yap›n›z.

Havadaki Kare

Alan› 1 birim kare olan bir karenin ha-
vada as›l› durdu¤unu varsayal›m. Bu kare-
ye en fazla bir birim uzakl›kta olan bütün
noktalar›n oluflturaca¤› hacmi hesaplay›-
n›z.

Zeka Tak›m›
Zeka Oyunlar› tak›m yar›flmas›nda her

tak›m 3 kifliden oluflmaktad›r. 12 kiflilik
bir gruptan 3’er kiflilik 4 tak›m kaç farkl›

flekilde oluflturulabilir?
Örnek: 4 kiflilik bir gruptan 2’fler kifli-

lik 2 tak›m 3 farkl› flekilde oluflturulabilir-
di:

(A,B – C,D), (A,C – B,D), (A,D – B,C)

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi say› gele-
cek? 

Göz Aldanmas›
Bu çerçeveyi oluflturmak olanaks›z.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dairede 2 Daire
r = Mavi darienin yar›çap›
R = 2r = K›rm›z› dairenin yar›çap›
Mavi alan = 2 pr2

K›rm›z› alan = p(2r)2 –  2 pr2 = 2 pr2

Oran = 1

Y›lbafl› Piyangosu
“1 1 2 0 0 4” (1 Ocak 2004’ü temsil ediyor.)

Merdivenler

3 Do¤umgünü
28, 8 ve 6
(282 + 83 = 64 )

Havuz Problemi
A ve B musluklar› havuzu 4/3 saatte
doldururlar.

‹kizkenar Üçgenler

2004 adet 2
604.
10m<22004< 10m+1, (10m, m+1 basamakl›d›r.)
22004 = 10k, ( m < k < m + 1 )
k = log 22004 = 2004 log 2 ª 603.2641... 
m = [2004 log 2] = 603
Dolay›s›yla 22004, 604 basamakl›d›r.

Geçen Ay›n Çözümleri
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Geometrik Olas›l›k
Kenar uzunlu¤u a olan karenin içinden

rastgele bir nokta seçiliyor. Bu noktan›n en ya-
k›n kenara olan uzakl›¤›n›n en yak›n köflegene
olan uzakl›¤›ndan az olma olas›l›¤› nedir?

Mansur CAN / Trabzon
(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönde-

ren okuyucumuzun adresine TÜB‹TAK Yay›nla-
r›’n›n “ Bir Say› Tut (Malcolm E. Lines) ” adl› ki-
tab› postalanm›flt›r.)

α ve β’n›n Maceralar›
α ve β asal olmayan iki do¤al say›. α’n›n

bütün bölenleri a, b, c, ..., k ve β’n›n bütün bö-
lenleri s, t, u, ..., z olsun. a + b + ... + k = s + t
+ ... + z ve 

eflitliklerinin sa¤lanabilmesi için α ve β’n›n bir-
birlerine eflit olmas› gerekti¤ini ispatlay›n›z.

Estetik Burada! 
Bu problemi çözdükten sonra, matemati¤in

bir resim kadar estetik ve güzel oldu¤unu savu-
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Geçen Ay›n Çözümleri

Asil Bir Aritmetik Dizi 
k = 1,2,3,4... olmak üzere 30k + 7 dizisi so-

ruda bahsetti¤imiz özelliklere sahip bir dizidir. fiim-
di gelin bunu kan›tlayal›m: p ve q iki asal say› ol-
sun. 30k + 7 = p + q eflitli¤i hiçbir zaman sa¤lana-
maz. 30k + 7 tek bir say›d›r ve iki asal say›n›n top-
lam›n›n tek olabilmesi ancak asallardan birinin 2
(q=2) olmas›yla gerçekleflir. Bu durumda p = 30k +
7 – q =  30k + 5 = 5(6k +1) olur. Görüldü¤ü gibi
p asal olamaz. 

fiimdi de 30k + 7 = p – q eflitli¤inin olamaya-
ca¤›n› gösterelim. Yukar›da bahsetti¤imiz sebepten
ötürü yine q = 2 olmal›d›r. Buna göre p = 30k + 7
+ q = 30k + 9 = 3 (10k + 3) olur ve çarpanlara ay-
r›ld›¤› için p de asal olamaz. 

Kesirdeki 
‹lginç Eflitlik 
Öncelikle kesirdeki genel kural› formülize ede-

lim:

Formüldeki k, 1,2,3... gibi do¤al say›lar› temsil
ediyor. fiimdi de 1’den (2n-1)’e kadarki tek do¤al sa-
y›lar›n toplam›n› veren n2 formülünden faydalanal›m:
1+3+...+(2n-1)=n2. Kendi eflitli¤imizi bu formüle
uyarlad›¤›m›zda pay›n toplam› k2 olur. Paydadaki
toplam 1’den bafllamad›¤› için 1’den (2k-1)’e kadar
olan toplam› genel toplamdan ç›karmam›z gerekir.
Genel toplam (2k)2 = 4k2 dir. Ç›karaca¤›m›z k›s›m
önceden buldu¤umuz gibi k2 dir. Sonuçta paydan›n
toplam› da 3k2 olur. Yani kesir k2/3k2 = 1/3’tür.
Görüldü¤ü gibi k hangi de¤eri al›rsa als›n sorudaki
formülümüz her zaman 1/3 de¤erini al›r.  

Alanlar Eflit mi? 
Sorudaki flekle 4 kirifl ekleyelim: AD, EF (AB’ye

eflit ve paralel), FC (=ED) ve PQ (EF’ye eflit ve para-
lel). fiekilde de gösterildi¤i gibi çemberi bu kirifller
sayesinde 5 çift eflit alana böldük. Böylece iki rengin
eflit alanlara sahip oldu¤unu ispatlam›fl olduk.

Moda Geçer Mod Kal›r 
Toplaman›n son basama¤› ile ilgilendi¤imiz

için ifllemlerimizi mod 10’da yapmal›y›z.  Son basa-
maklar› ayn› olan say›lar›n ayn› üsleri mod 10’da
ayn› de¤eri verir. Bu güzel özellik sayesinde sadece
11991, 31991, 51991, 71991 ve 91991 de¤erlerini
hesaplamak yeterli olacak. 11991 = 1 (Mod 10) ol-
du¤u gayet aç›k. Gelelim di¤erlerine: 34 = 1 (Mod
10) ise 31991 =  (34)497.33 = 7 (Mod 10) olur. 5’in
üssü olarak bir sayma say›s› al›rsak her zaman son
basama¤› 5 olacakt›r. O halde 51991 = 5 (mod
10)’dur. 3’e benzer bir flekilde 7 için 74 =  1 (Mod
10) olur ve (74)497.73 =  3 (Mod 10)’dur. Son ola-
rak 92 = 1 (Mod 10) eflitli¤ini kullanarak (92)995.9
= 9 (Mod 10)  sonucuna ulafl›r›z. 1,3,5,7 ve 9’daki
kural sorudaki toplamda 199 kere tekrarland›¤›na
göre 199.(1+ 7+ 5+ 3+ 9) = 5 (Mod 10)’dur. Yal-
n›z bu de¤ere dahil etmedi¤imiz 19911991 = 1
(Mod 10)’u da eklemeliyiz. Sonuç olarak sorudaki
uzun toplam›n son basama¤› 6 say›s›d›r.

Pierre de Fermat’›n ölümünden 5 y›l sonra o¤lu Sa-
muel, Diophantos’un yazd›¤› Arithmetica kitab›n›n 8. bö-
lümünde babas›n›n flu notunu fark etti: “ ... genel ola-
rak ikiden daha yüksek herhangi bir kuvveti ayn› iki kuv-
vetin toplam› olarak yazmak imkans›zd›r.” ‹flin garip ta-
raf› muzip karakteriyle bilinen Fermat, matematik dün-
yas›n› 300 y›ldan fazla u¤raflt›racak küçük bir not daha
eklemeyi ihmal etmemiflti: “ Bu önermenin gerçekten de
fevkalade  bir ispat›n› yapt›m, ama sayfa kenar› bunu
göstermek için çok dar.” 

Tahminen 1637 y›l›nda bu matematik maceras›n›n
bafllad›¤› yer olan Arithmetica’n›n 8. bölümü Pisagor üç-
lüleri ile ilgilidir. Hepimizin aflina oldu¤u a2 + b2 = c2

eflitli¤ini sa¤layan 3,4,5 gibi do¤al say›lara Pisagor üçlü-
leri denir. Kitapta Pisagor’un bu özelli¤i sa¤layan do¤a-
da sonsuz say›da üçlü bulundu¤u ile ilgili basit ama zarif
bir ispat› vard›r (Önümüzdeki say›larda bu güzel ispat›
“Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü”nde  sizinle paylaflmay› plan-
l›yorum). Fermat tam da bu
noktada düflünmeye bafllar.
a2 + b2 = c2 eflitli¤ini sa¤la-
yan sonsuz say›da örnek bula-
bilmesine ra¤men bir türlü  a3

+ b3 = c3 eflitli¤ine uygun do-
¤al say›lar bulamaz. Araflt›r-
may› biraz daha derinlefltirin-
ce ikiden daha büyük tüm üs-
lerde ayn› problemle karfl›lafl-
t›¤›n› fark eder. Her ne kadar genel ispat› buldu¤unu id-
dia etse de (yanl›fl anlafl›lmas›n Fermat’a güvenmiyor de-
¤iliz!) bunu bir kenara not etmez ve matematik dünyas›n-
da çok büyük bir tart›flman›n start›n› vermifl olur. Bir ta-
ne bile an + bn = cn  eflitli¤ini sa¤layan bir örne¤in bulu-
namay›fl› Fermat’›n iddias›n› kuvvetlendirmekteydi ancak
genel bir ispat yap›lmadan bundan kimse emin olamazd›.
Euler, Cauchy, Langlands gibi birçok büyük matematikçi
ispatlamay› denediyse de sonuca ulaflamad›. Art›k tüm
dünya bu ünlü problemden haberdard›. Gerek çözümüne
konan para ödülleri gerekse çözümün bir flöhret vaat et-
mesi amatöründen profesyoneline birçok matematikçiyi
kendisine çekti. Ancak çözüm için insano¤lu 1993 y›l›na
kadar sabretmek zorunda kalacakt›. 

21 Haziran 1993 günü Isaac Newton Enstitüsü
konferans salonunda bulunanlar bir tarihe flahitlik ettik-
lerinden habersizlerdi. Gerçi baz› dedikodular ç›km›flt›
ama kimse Andrew Wiles adl› yetenekli matematikçinin
Fermat’›n son teoremini ispatlayaca¤›na inanm›yordu.
Wiles, 7 y›ld›r çal›flt›¤› ve efli hariç herkesten saklad›¤›
ispat›n›n bafll›ca noktalar›n› tahta bafl›nda anlatt›. Büyük
bir heyecan ve flaflk›nl›k içindeki dinleyiciler son cümle-
nin ard›ndan çok büyük bir alk›fl kopard›. Matematikte-
ki soru iflaretlerinden birinin daha dramatik bir flekilde
noktaya dönüfltü¤ünün herkes fark›ndayd›. Andrew Wi-
les daha sonra, ispat›ndaki eksiklikleri de gidererek 200
sayfal›k bir flaheseri yaratm›fl oldu. Kafalarda bugünlere
kadar gelen tek bir soru iflareti kald›: Gerçekten de Fer-
mat o deha zekas›yla 300 y›l önce herkesin gözünden
kaçan bir ispat bulabilmifl miydi?

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
nanlar›n aras›-
na eminim siz
de kat›lacaks›-
n›z. Soru son
derece basit:
Yar›çap› 1 bi-
rim olan bir
daire içine çi-
zilmifl düzgün
o n i k i g e n i n
alan›n›n 3’e eflit oldu¤unu kan›tlay›n›z. ( ‹pucu:
onikigeni 12 eflkenar ve 24 ikizkenar üçgene ay›-
r›n, birim daire etraf›na bir kare çizin, karenin
köflelerindeki onikigenin d›fl›nda kalan alan› da
bir eflkenar ve iki ikizkenar üçgene ay›r›n.) 

Matemati¤in 
Amans›z Düflman›
Ne mi? Tabi ki ezber! Matematik, mant›¤›n

ve gerçe¤in ta kendisidir. Ne yaz›k ki ezber, ma-
temati¤i bu güzel özelliklerinden mahrum b›ra-
k›r. Gelin flu düflman› birlikte yenelim: Hepimizin
bildi¤i a2 – b2 = (a + b).(a – b) cebirsel formü-
lünü geometrik çizimle ispatlayal›m. Sayenizde
mant›k = 1, ezber = 0.  

Matematik Yay›nlar›
Pierre de Fermat, bir muziplik

yaparak ortaya öyle ilginç bir soru atar
ki matematik dünyas› bu soruyla 300 y›l
u¤raflmak zorunda kal›r. Simon Singh
taraf›ndan yaz›lan ve Pan Yay›nc›l›k
taraf›ndan yay›mlanan “Fermat’n›n Son
Teoremi” adl› kitap, mutlu sonla biten
bu macera dolu yolculu¤u son derece an-
lafl›l›r bir dille okuyucuya aktar›yor. 



deki Yengeç tak›my›ld›z›n›n tam ortas›nda bulu-
nan Ar›kovan› y›ld›z kümesi, uygun koflullarda
gökyüzünde ç›plak gözle görünür. Hipparchus’un
MÖ 130’lu y›llarda “Küçük Bulut” olarak adlan-
d›rd›¤› bu küme, gökyüzü görünüflte aç›k ve te-
miz oldu¤u halde görülemiyorsa, bu yaklaflan bir
f›rt›nan›n habercisi olarak kabul ediliyordu. Gü-
nümüzdeki bilgimizle olaya bilimsel olarak yakla-
fl›rsak, f›rt›na öncesinde, buz kristallerinden mey-
dana gelen bulutlar oluflmaya bafllar. Bu, belli
bafll› y›ld›zlar›n gökyüzünde görünmesini engelle-
mezken, silik bir ›fl›k kümesi olarak görülen Ar›-
kovan›’n› görünmez hale getirir. 

Gezegenler

Geçti¤imiz ay boyunca kendini hiç gösterme-
yen Merkür, Mart ay›nda akflam gökyüzüne ge-
çiyor. Ay›n sonlar›nda gezegen yeterince yüksel-
mifl olacak ve bat› ufku üzerinde parlayacak. 

Merkür’ün akflam gökyüzünde belirmesiyle
birlikte, akflam hava karar›rken, ç›plak gözle gö-

Hava aç›k bile olsa, gözlem koflullar› her za-
man ideal olmaz. Bir sonraki akflam gözleme git-
meye haz›rlanmadan önce, gözlem koflullar›n na-
s›l ola az çok nas›l olaca¤›n› tahmin edebilirsiniz.

Havadaki buz kristallerinin ›fl›¤› k›rmas›yla,
Ay ya da Günefl’in çevresinde hâle oluflur. Hâle-
nin boyutu, buz kristallerinin flekliyle iliflkilidir.
Hâle, bazen bir gökkufla¤›n›n tüm renklerini içe-
rebilir. Hâlenin gözlenmesi, 12 ila 18 saat sonra
gelebilecek bir ya¤›fl›n habercisidir. Bunun yan›n-
da havadaki buz kristalleri de gözlemi olumsuz
etkiler. 

Akflam, günbat›m›nda Günefl’in k›rm›z› gö-
rünmesi, havan›n tozlu oluflunun iflaretidir. Ku-
zey yar›kürede hava hareketi genellikle bat›dan
do¤uya do¤ru oldu¤undan, bat›daki tozlu hava
yak›nda sizin bulundu¤unuz bölgeye gelebilir.
Toz, hem gökcisimlerinden kaynaklanan ›fl›¤› so-
¤urur hem de yerdeki ›fl›klar tozlu havan›n parla-
mas›na neden olur. 

Gökyüzünde göz k›rpar gibi par›ldayan y›ld›z-
lar› görünce, genelde havan›n gözlem için uygun
oldu¤unu düflünürüz. Bu durum, asl›nda tersini
anlat›r: Havadaki s›cakl›k farkl›l›klar›n›n yüksek
oluflu nedeniyle hava çalkant›l›d›r. Böyle bir ha-
vada teleskopla gözlem yaparsan›z, görüntü-
nün sürekli dansetti¤ini görürsünüz. Çal-
kant›n›n yüksek oldu¤u gecelerde, en
iyisi baflucuna (gözlemcinin tam te-
pesi) yak›n bölgedeki gökcisimle-
rini gözlemek. Çalkant›n›n etki-
si bu do¤rultuda en azd›r. At-
mosferdeki çalkant›, so¤uk
k›fl gecelerinde en alt düzey-
dedir. 

Bir f›rt›na ya da etkili
ya¤›fl›n hemen ard›ndan da
atmosfer koflullar› gözlemi
olumsuz etkiler. Havan›n
yat›flmas› için en az›ndan
24 saat beklemek gerekir. 

Teleskoplu gözlemler
için en iyi zaman, tüm y›ld›z-
lar›n p›r›l p›r›l parlad›¤› yaz
geceleri de¤il; havan›n durgun
oldu¤u so¤uk k›fl geceleri ya da
hafif puslu yaz geceleridir. Ancak
bunun tersi, yani y›ld›zlar›n p›r›l p›r›l
göründü¤ü yaz geceleri ç›plak gözle ya-
p›lan gözlemler için daha uygundur. Çün-
kü, havada çalkant› fazla olmakla birlikte, gök-
yüzü daha temizdir ve daha sönük gökcisimleri
gözlenebilir. 

Eskiden, bundan binlerce y›l önce, bir gökcis-
mine bakarak hava tahmini yap›l›rd›. “Y” biçimin-

rülebilen tüm gezegenleri ayn› anda gözleyebile-
ce¤iz. Bat›dan do¤uya do¤ru, s›ras›yla Merkür,
Venüs, Mars, Satürn ve Jüpiter, gökyüzünde dizi-

li olacaklar.
Venüs, parlakl›¤› sayesinde, bu befllinin

en çok dikkat çeken üyesi. Gezegen, bu
ay sonunda en büyük uzan›mda oldu-

¤u için, iyice geç bat›yor. Venüs’ü
gece saat 22:00’ye kadar gözle-
mek olas›. 
Art›k sönük bir turuncu nokta
olan Mars, bat› yönünde, Ve-
nüs’ün biraz yukar›s›nda yer
al›yor. ‹ki gezegen, ay›n so-
nunda daha da yak›nlaflm›fl
olacak. 
Satürn, ‹kizler Tak›my›ld›-
z›’ndaki yerini koruyor. Ge-
zegen, hava karard›¤›nda en
yüksek konumunda bulunu-

yor. Bu nedenle, gezegeni te-
leskopla gözlemek için en uy-

gun zaman akflam›n ilk saatleri. 
4 Mart’ta karfl›konumdan geçen

Jüpiter, bu y›l›n en parlak duru-
munda ve en büyük görünür konu-

munda. Günefl’in batmas›yla birlikte do-
¤u ufkunda beliren gezegen, tüm gece gök-

yüzünde kal›yor. Gezegeni gözlemek için küçük
bir teleskop yeterli. 

Ay, 7 Mart’ta dolunay, 13 Mart’ta sondör-
dün, 21 Mart’ta yeniay, 29 Mart’ta  ilkdördün ev-
relerinden geçecek. 1 Mart saat 22:00; 15 Mart saat 21:00; 

31 Mart 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzü Tahmini Nas›l Yap›l›r?

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe
Kral

Andromeda

Balina

Aldebaran

Kapella
Büyük Ay›Çoban

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

B
A
TI

D
O
⁄

U

Ejderha

Zürafa

Arabac›
Bo¤a

Koç

Üçgen

Vaflak

Yengeç

AslanBaflak

Yelken

Suy›lan›

KupaKarga

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›
Irmak

Tavflan

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon

Regulus

Spica

Tekboynuz

Arkturus

Satürn

Jüpiter

Mars

Venüs

Venüs

Mars

Ay (24 Mart)

Ay (25 Mart)

Aldebaran

Merkür

24-25 Mart akflamlar› bat› ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›
ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312)

468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Cebimizdeki Zehir
Eskiden, özellikle Çinliler yüzüklerinin içinde

zehir tafl›rlarm›fl. Düflmanlar› taraf›ndan yakalan-
d›klar›nda  hiçbir bilgi vermemek için zehiri içip,
intihar ederlermifl. Ço¤umuz üzerinde zehir tafl›-
ma iflinin eskide kald›¤›n› sansak da, cepte zehir
tafl›ma ifli günümüzde de devam ediyor.

Öyle bir zehir düflünün ki, yüzlerce hastal›¤a
neden olsun. Ömrünüzü çeyrek as›rlara varabilen
oranlarda k›salts›n. Sat›n almak ve yol açt›¤› has-
tal›klar›n tedavisi için harcanan para, birçok ülke-
nin bütçesinin önemli bir bölümüne varabilsin.
Her an, her yerde, her yafl grubundan insan bu
zehiri kullan›yor olsun. Yaln›zca kullananlar de-
¤il, ayn› ortamdakileri de zehirleyebilsin. San›r›m
çoktan anlad›n›z, sözünü etti¤im zehirin sigara
oldu¤unu. 

Sigara vücudun her bölümüne zarar veren bir
kimyasald›r. Ba¤›ml›l›k yapar. Ekonomide büyük
bir pazar pay›na sahiptir. Tüketicisini öldüren tek
yasal üründür de.  Hedef kitlesi gençlerle çocuk-
lard›r ve her y›l sigaraya bafllama yafl s›n›r› düfl-
mektedir. Özentiyle, merakla sigara içmeye bafl-
layan çocuklar, kararlar›n› verebilecek ça¤a gel-
diklerinde çoktan sigaran›n ba¤›ml›s› olmufllar-
d›r. 

Dünyada üretilen sigaran›n %70’ini geliflmek-
te olan ülkelerin insanlar› kullanmaktad›r. Sigara-
n›n içindeki 4000 kimyasal›n en iyi bilinenleri ni-
kotin ve egzos gaz›d›r. Bunun d›fl›nda radyoaktif
maddelerden tutun da, siyanüre kadar her fleyi
içerir. Tüm dünyada  sigara yüzünden 8 saniyede
bir kifli yaflam›n› ytirmektedir. Ülkemizdeyse 17
milyon sigara tiryakisi vard›r. 

Bu ürkütücü sigara gerçe¤iyle nas›l savaflma-
l›y›z? Öncelikle sigaraya bafllanmas›n›n engellen-
mesi gerekir. Sonra da sigaraya bafllayanlar›n
onu b›rakmas›na yard›mc› olmam›z gerekiyor. Ül-
kemizde bu konuda birçok çal›flma yap›l›yor. Bir-
çok dernek bu konuda hem aktif olarak çal›fl›yor,
hem de di¤er kurumlar› destekliyor. Birçok has-
tanede sigara b›rakma poliklinikleri var. Klinikte
yap›lan tedaviler hakk›nda bir fikir olmas› için bir
örnek de vermek istiyorum. ‹nönü Üniversite-
si’nin Turgut Özal T›p Merkezi Araflt›rma Hasta-
nesi’nin sigara b›rakma poliklini¤i var. Bu klinik-
te Yrd. Doç. Dr. Süleyman Evliyegil’in yürüttü¤ü
klinik çal›flmalar› yaln›zca gö¤üs hastal›klar› bölü-
müyle s›n›rl› de¤il. Di¤er bölümlerle de koordine-
li olarak çal›fl›l›yor. Klinikte, psikolojik tedavi ve
gerekirse ilaç tedavisi  yap›l›yor. Yani sigaray› b›-
rakmak isteyenlere, genifl kapsaml›, koflulsuz
destek sa¤l›yorlar. 

Sigaran›z› yakarken, kendinize ve ayn› ortam-
da bulunanlara verdi¤iniz zarar›, ileride sigaraya
bafllamas› için örnek oldu¤unuz küçük bir çocu¤u
ve onu b›rakmakla kazan›p kaybedeceklerinizi bir
düflünün. Umar›m, bir daha yakmamamk üzere
onu söndürürsünüz.

Nurdan Y›ld›r›m
‹nönü Üniversitesi T›p Fak. Dönem II

Sevginin Anlam›
Ço¤u yerde duy-

mufluzdur: “Bu kadar
aç insan varken neden
hayvanlara de¤er veri-
yorsunuz?” diye. Bu
söylemler daha sonra
büyük huzursuzlukla-
ra ve tart›flmalara yol
aç›yor. Hayvansever-
ler, insan düflman› gi-
bi gösteriliyor. Ben,
bir hayvansever ve ve-
teriner hekim aday› olarak “önce insan” diyorum.
Eminim ki her hayvansever de “önce insan” diyor-
dur. 

fiimdi hayvanlar›n insanlara sunduklar› konu-
sunda birkaç örnek vermek istiyorum. Fareleri ele
alal›m. Onlar› her türlü deneyde kullan›p insan
sa¤l›¤› için araflt›rmalar yap›l›yor. Yani bir anlam-
da, yolda gördü¤ümüzde tiksindi¤imiz, korktu¤u-
muz bu sevimli canl›lar insan sa¤l›¤› için kendileri-
ni feda etmifl durumdalar! Farelerin önemini dü-
flünmenizi istiyorum. Ya hayvanlar›n çocuklara ka-
zand›rd›¤› sorumluluk duygusunu baflka hangi ö¤-
retmen bu kadar iyi verebilir? Atlar›n bizler için ta-
fl›d›¤› yükü baflka kim tafl›r? ‹neklerin, tavuklar›n
bize sundu¤u besin maddelerine ne demeli? Kim
kap›m›zda bir köpek kadar güvenilir bekçidir? Bu
örnekler art›r›ld›kça art›r›labilir. 

Ünlü bir söz vard›r: “Hayvan› sevmeyen insan›
sevemez” der. Bir ülkenin geliflmifllik düzeyine ba-
k›n, sonra da hayvanlara verdi¤i de¤ere bak›n. ‹ki-
si aras›nda do¤ru bir orant› var. Son olarak, bir
köpe¤in bayg›n bakan gözlerine bak›n, bir kedinin
boynuna dokunun, bir kar›ncaya basmamak için
çaba harcay›n. Sonra sevginin ne demek oldu¤unu
anlars›n›z.

Ulvi Çukur/Ankara

Bilimin Evrenselli¤i ve
Kullan›m›

‹nsanl›k nereye
do¤ru gidiyor? Bu
sorunun yan›t›n› dü-
flündünüz mü? Sa-
vafllar, savafllar, sa-
vafllar. Ama niye?
Bilmedi¤imiz bir ge-
lece¤e do¤ru ilerli-
yoruz. Ama ileriyi
tahmin etmek hiç
de zor de¤il. Yine
savafllar, savafllar. 

Bilimse günümüzde evrenselli¤ini yitirmifl du-
rumda. Amerika, ‹sveç, Japonya gibi ülkelerin te-
keline girmifl. Bu ülkelerin nüfuslar› toplam› tüm
dünya ülkelerinin nüfusunun belki %10’u. E¤er bi-

lim tüm insanl›k için kullan›lsayd›, birçok ülke aç-
l›k ve sefaletten kurtulmufl olurdu. 

Gelecek ço¤umuzu kayg›land›r›yor. Tek ç›k›fl yo-
luysa dayan›flma ve hoflgörüde. Bilimi ülkelerin ve
savafllar›n tekelinden kurtarabilirsek, o zaman güzel
günler bizim de olur. Ama bilimi bu k›skaçtan nas›l
ç›karaca¤›z. Bu konuyu tart›flmaya aç›yorum. (Ko-
nuyla ilgili bana özel mesaj da atabilirsiniz.)

Metin bayatl›
‹TÜ Uzay Müh./‹stanbul

e-posta:metin_bayatli@hotmail.com

Bilimin Dostlar›ndan 
Beklentisi

Edirne 1. Murat
Lisesi ö¤rencisiyim.
Varoluflumu ve çev-
remi inceledikçe,
bilim ve bilimin ge-
tirdikleriyle u¤rafl-
ma hissim art›yor.
Asl›nda bu durum
yaln›zca benim için
geçerli de¤il, tüm
insanl›k için geçer-
lik tafl›yor. ‹nsan›n sorunlara, sorulara arad›¤› ya-
n›tlar›n hepsi bilimle çözümlendi. Do¤a, günefl,
enerji, ›fl›k h›z›, ... bunlar›n hepsi bilimin birer ö¤e-
si. Biz bunlar›, bilimsel yöntemleri kullanarak çal›-
fl›p, çaba sarf ederek elveriflli duruma getirebiliriz.
Yani baflar›n›n adresi, okumak, araflt›rmak ve ça-
l›flmak koflullar›ndan geçer. Bilimi en gerçek yol
gösterici ve kendimizi bilimin müttefi¤i kabul eder-
sek, bilime karfl› görevimiz onun geliflimini sa¤la-
makt›r. 

Umut Yirmibefller/Edirne

Erzurum 
Mustafa Kemal ‹lkokulu 
Ö¤retmeninin Ça¤r›s›

Bu mesaj› Do¤u Anadolumuzun güzide illerin-
den biri olan Erzurum'dan yaz›yorum. E¤itim haya-
t›na yeni bafllayan Mustafa Kemal ‹lkö¤retim Oku-
lu'nda, s›n›f ö¤retmeni olarak görev yapmaktay›m.
Ayn› zamanda okulumuzun TKY (Toplam Kalite Yö-
netimi) ve OGYE (Okul Geliflimi Yönetim Ekibi)
ekiplerinden sorumluyum. Okulumuzun yeni aç›l-
m›fl olmas›, bölgesel ve yerel olanaks›zl›lardan do-
lay› okul kütüphanesini oluflturamad›k. Okuyan bir
toplumun temellerinin at›lmas› demek olan kütüp-
hane için bir kitap bile olsa yard›m yapmak, kam-
panyam›za destek vermek istemez misiniz?

Abdussamed Yeflilda¤
Mustafa Kemal ‹lkö¤retim Okulu Üçküme ev-

ler Yunus Emre Mah. 25070  Yeniflehir/ Erzurum
Okul Tel: (442) 316 70 59

Tel: 535 964 21 51



Yeni Keflifler
17 yafl›nday›m ve ‹zmir Mersinli Anadolu Teknik

Lisesi Kimya Bölümü, 10. s›n›f ö¤rencisiyim.  Bu y›l
seçmeli olarak ald›¤›m›z bilim ve teknik dersinde, bi-
lim ve teknoloji alanlar›nda çal›flmalar yapan kiflileri
ve onlar›n çal›flmalar›n› inceliyoruz. Bilim ve teknik
dersinin belirli bir kitab› olmad›¤› için bu derste an-
siklopedilerden ve özellikle Bilim ve Teknik dergisin-
den yararlan›yoruz. Dergileriniz bu dersimizde bizle-
re adeta birer rehber ö¤retmen, dan›flman oluyor. 

Sizden, arkeolojik araflt›rmalar konusundaki
alanlar›, ve bu çal›flmalar› anlatan yaz›lar› sürekli ya-
y›mlaman›z› istiyorum. Ayr›ca “14C elementinin yar›-

lanma süresinden yararlanarak eski dönemlere ait
eserlerin yafllar› nas›l belirleniyor?”  konusuna da de-
¤inin. Bir de makaleleri anlayabilece¤imiz bir dille
yay›mlaman›z› isteyece¤im. 

Salise K›l›ç/‹zmir

Selamlar›m›z› da 
Dergimizden ‹letelim

Süleyman Demirel Anadolu Lisesi 2. s›n›f, fen bö-
lümü ö¤rencisiyim. ‹dealim astronot olmak. Hobile-
rimse, satranç oynamak ve ö¤retmenlerimin yol gös-
tericili¤inde ›fl›¤›n tanecikli oldu¤unu kan›tlamaya ça-
l›flmak. Bence Schrödinger’in kedisi asl›nda öldü,
ama deneyin sonucunu kabul etmek istemeyenler yü-
zünden deneyin gerçek sonucu görülemedi. Bu mek-
tubu size yazmamdaki as›l nedene gelince. Dergide
Mektuplaflmak ‹steyenler gibi küçük bir köfle aç›ls›n
ve bizler de tan›d›klar›m›za, sevdiklerimize dergimiz
kanal›yla mesajlar iletelim. Ben flimdiden Çanakka-
le’deki arkadafllar›ma sizin arac›l›¤›n›zla kucak dolu-
su sevgilerimi gönderiyorum. 

Serkan Can/Hatay 

Yol Gösterici Sayfalar
Dergimizi 2000 y›l›ndan beri severek okuyorum.

Sizden iste¤im, gençlere meslek seçimi konusunda
›fl›k tutman›z. Örne¤in ben, uzay ve genetik alanlar›n-
daki yol gösterici çal›flmalar›n›z› sab›rs›zl›kla bekliyo-
rum.

Mustafa Kalfa/Trabzon

Hayvanlarla ‹lgili Bilgileri
Daha Ayr›nt›l› Verin

Eskiflehir’de ö¤renciyim. Dergimizi büyük zevk
ve merakla okuyorum. Bilim ve Teknik dergisi alan›n-
daki di¤er dergilere göre daha içerikli, ucuz, ama ka-
liteli. Dergide her bölüm güzel, ama ben özellikle
hayvan bilimle ilgili konularda daha da ayr›nt›ya in-
menizi istiyorum.

Reyhan Y›lmaz/Eskiflehir

Önerilerim Var
On iki y›ld›r Bilim ve Teknik dergisinin her say›-

s›n› sat›n al›p, okuyorum. Sizden birkaç iste¤im ola-
cak. TÜB‹TAK ve Bilim ve Teknik dergisini tan›tan,
çal›flmalar›n› anlatan televizyon programlar› yap›n.
San›r›m böyle çal›flmalar›n›z var; ama ben sürekli ol-
sun derim. Son olarak, en az›ndan büyük kentlerimi-
zin hepsinde TÜB‹TAK yay›n evleri aç›ls›n. 

Savafl Toykar/‹stanbul

Ayd›nl›¤›n Yolu: Bilim
Bilim ve Teknik dergisini Ekim 2003’ten beri iz-

liyorum. Bilime olan merak›m 7. s›n›fta bafllad›. Ön-
ce gazetelerde yay›mlanan bilimsel haberleri topla-
maya bafllad›m. Sonra tarih dersine daha çok ilgi
göstermeye bafllad›m. Bu ilgi bana flu fark›ndal›¤›

sa¤lad›: uluslar›n güce ve ayd›nl›¤a ulaflma k›lavuzla-
r› hep bilim olmufl. 

Hem küçük bir kasabada yaflamamdan dolay›
hem de maddi olanaks›zl›klar bilimsel yay›nlar› izle-
mememe yol aç›yordu. Bu durum adeta içimi yak›yor-
du. Geçen y›l üniversiteye bafllad›m ve harçl›¤›mdan
k›sarak her ay Bilim ve Teknik dergisini almaya bafl-
lad›m. 

‹dealim uçak mühendisi olmak, ama flimdi Pa-
mukkale Üniversitesi Matematik Bölümü’nde okuyo-
rum. Bu y›l tekrar s›nava girece¤im ve uzay ve uçak
mühendisli¤i için mücadele verece¤im. Ama ya kaza-
namazsam ne olur? Bilim adam› olmak, ülkem ve hal-
k›m için çal›flmak istiyorum. Öncelikle de dergimizin
çat›s› alt›nda çal›flmalar yapmak amac›nday›m. Mate-
matik konular›nda dergimize nas›l katk›da bulunabi-
lirim? Bana yol gösterir misiniz?

Ali Erdo¤an/Denizli

Gözlem fienli¤i’ne 
Kat›labilir miyim?

Orta okuldan beri Bilim ve Teknik dergisi okuru-
yum ve o y›llarda dergimiz sayesinde ben de bir ast-
ronomi ve uzay merak› bafllad›. ‹lk önce dergimizin
yaln›zca bu konuyla ilgili bölümlerini okuyordum son-
ra bu hatadan kurtuldum. Derginin bütününü okuyo-
rum. Bendeki astronomi merak›n› kimse anlamad›,
gelip geçer dediler; ama ben çevreme ne kadar ciddi
oldu¤umu üniversite s›nav›nda anlatabildim. fiimdi
Erciyes Üniverstesi Astronomi ve Uzay Bilimleri ö¤-
rencisiyim. Bu bölümü kazanmak bir zamanlar haya-
limdi. fiimdi bu bölümde okuyorum ve bu baflar› si-
zin sayenizde oldu. Benim sormak istedi¤im bir fley
var. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için
belirli flartlar var m›? Ben de kat›labilir miyim?

Tuba Nur
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Salise ve s›n›f arkadafllar›na, dergimizden kucak dolusu
selam. Keflke arka s›ralarda sessizce oturup o dersi izleye-
bilseydik. Bilim ve teknoloji tarihine geçmifl biliminsanloar›
ve çal›flmalar›n›n yan›s›ra, eminim ki dergimizin o ayki sa-
y›s›nda yweralan makeleler hakk›nda sunum ve tart›flmala-
r›, akla gelen sorulara hep birlikte yan›t araman›z› gözleye-
rek keyiflenecektik. Asl›nda bilmiyorum her lisenin, hatta
ilkö¤retim okulunun ders program›nda bu ders var m›? En
az›ndan baz›lar›nda oldu¤unu Salise’nin sayesinde ö¤ren-
mekten mutluluk duyduk ve ne yalan söyleyelim, bir reh-
ber ö¤retmen, dan›flman yerine kondu¤umuz için gurur
duyduk. Bizce bu ders, amfilerde bilgisayar destekli veril-
meli. Çünkü, bilgisayar ortam›, ucu buca¤› belirsiz bir ok-
yanus geniflli¤inde. Ve biz de ça¤dafl yay›mc›l›k ilkeleri uya-
r›nca bu ortamda olabildi¤ince yay›l›yoruz. Web sayfam›z,
say›lar›n› ve çeflitlerini önümüzdeki haftalarda ve aylarda
h›zla art›raca¤›m›z “animasyonlu bilgi paketleri”ni sizlere
sunma olana¤› sa¤l›yor. Merak Ettikleriniz köflesinde flim-
dilik 2500 kadar soruya verilmifl yan›t, kategorilere ayr›l-
m›fl biçimde bir t›k ötenizde sizleri bekliyor. Bilim ve Tek-
noloji Haberleri, yine kategorilenmifl olarak, bir sdergide
bulabilece¤inizden çok daha zengin bir sunumla elinizin al-
t›nda. Tekno Tezgah’ta yarat›c› düfl ürünlerini görebilir,
tart›flabilirsiniz. “Posterler ve Kitapç›klar” butonuyla, flim-
diye kadar yay›mlad›¤›m›z tüm “Yeni Ufuklara” ekimize eri-
flebilirsiniz. Bu ortam bize bilimin ufuklar›na ulaflabilmemiz
için daha fazla itki sa¤l›yor. Kuflkumuz yok ki Salise ça¤-
dafl uygarl›k düzeyini yakalamak için eriflmek zorunda ol-
du¤umuz h›z›n fark›nda. Zaten belli ki, anne ve babas› da
kendisine böyle bir görev vermifller. Ad›n›n anlam›, bildi¤i-

niz gibi zaman›n günlük yaflam›m›zdaki en küçük birimi.
Arkeolojik, antropolojik, paleontolojik bulgulara dergimiz-
de s›kça yer veriyoruz. Nedeni, bu bulgular›n kendimizi ta-
n›mam›z› sa¤lamas›. Yine de iste¤i do¤rultusunda bu konu-
da yaz›lar yay›mlamay› sürdürece¤iz. Gerçi karbon-14 izo-
topuyla ve baflka araçlarla tarihlendirme yöntemlerine geç-
mifl say›lar›m›zda yer vermifltik; ama bu konu s›k s›k yeni
tekniklerle zenginleflti¤inden, arkadafl›m›z elbette yeni ya-
z›lar da görecek. 

Görüyoruz ki, Serkan Can kardeflimize dozu epey yük-
sek bir bilim afl›s› yapm›fl›z. Asl›nda dergimiz sayesinde
NASA, astronot aday› s›k›nt›s› çekmeyecek. Ama Serkan,
bir yandan kozmolojinin s›n›rs›z boflluklar›nda gezinirken,
bir yandan da kuantum mekani¤inin ak›l almaz küçüklük-
teki labirentlerinde de olmak istiyor. Zaten birbirine taban
tabana z›t gibi görünen alanlar, ölçekler, ayn› olgunun
farkl› görüntüleri ve genç arkadafl›m›z, ileriki y›llarda fizi-
¤in derinliklerine dald›kça ›fl›¤›n parçaxc›k ve dalga özellik-
lerinin çeliflmedi¤ini ve ne  Schrödinger’in kedisinin ölümü-
nün, ne de herhangi baflka bir fleyin görmeyi arzulad›¤› ke-
sinlikte olmad›¤›n› farkedecek. Gerçi bazen yer jkalmad›¤›
olmuyor de¤il; ama mektuplaflmak isteyenler köflesi, genel-
likle bu sayfan›n gediklilerinden ve çok say›da bilim tutku-
nuna birbirleriyle tan›flma olana¤› sa¤l›yor. 

Mustafa Kalfa’n›n istedi¤ini, sözünü etti¤i dallarda e¤i-
tim ve meslek olanaklar›n›n anlat›lmas› olarak yorumluyo-
rum. Hakl›. Zaten meslek dallar›n› Web sayfam›zda tan›tan
bir haz›rl›k içindeyiz. Reyhan da hiç merak etmesin, iste¤i-
ni dergimizde iste¤ini yerine getirmeye her zaman haz›r ar-
kadafllar›m›z var. 

Savafl Toykar’a dergimize gösterdi¤i ba¤l›l›k için teflek-
kür ediyoruz. Biz de, baflta TRT olmak üzere televizyon ka-
nallar›yla iflbireli¤inin yollar›n› ar›yoruz. San›r›m çok uzak
olmayan bir gelecekte istedi¤i programmlar› ekranlarda
görebilecek. TÜB‹TAK yay›nevlerine gelince, gerçi dergimi-
zin temsilciliklerinin en az›ndan büyük kemntlerde bulun-
mas› bir zorunluluk haline gelmifl görünüyor; ama biz ina-
n›yoruz ki, siz her yerde, bizle ve birbirleriyle sürekli ha-
berleflen Bilim ve Teknik Kulüpleri kurarak bilimin yay›lma-
s›na bizim yapabilece¤imizden daha fazla hizmet edebilirsi-
niz. 

Ailemize yeni kat›lan Ali Erdo¤an’› da selaml›yoruz. Ül-
kemiz gençlerinin gözlerini gökyüzüne çevirmeleri, uçak ve
özellikle uzay sanayii alanlar›ndaki eksikliklerimiz<i h›zla
gidermelerfl ekbette bizim de iste¤imiz. Ancak, matematik,
bu alandaki bilim dallar› için çok büyük bir gereklilik.
Dolay›s›yla isteriz ki arkadafl›m›z halen görmekte oldu¤u
e¤itimin öneminin fark›na vars›n, ve yeniden üniversite
s›nav›na girmeyi, matematik fakültesinden mezuniyetinden
sonras›na ertelesin.

Tuba kardeflimiz de sonsuz ve büyülü bir bofllu¤un s›r-
lar›n› kavrama ve çözümlerine katk›da bulunmak gibi gör-
kemli bir hedef  yolunda ilk ad›mlar›n› atm›fl. Kendisine bu
yolu gösterebildi¤imiz için biz de gururluyuz. Tabii ki göz-
lem flenli¤ine kat›lmak için herhangi bir koflul yok, etkin-
li¤in masraflar›n› karfl›lamam›z› sa¤layan küçük bir kat›l›m
ücreti al›yoruz o kadar. Etkinli¤in tarihi ve içeri¤i ile ilgili
bilgiler, önümüzdeki say›larda yay›mlanacak. 

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Yeni Gerçekler

Organ Çiftlikleri

Sondan 
Kaç›fl Yok!

Haz›rlan›yor...

Sonu kimse
bilmiyor. Belki bir
göktafl›, belki
nükleer savafl,
belki yeralt›ndan
gelen büyük bir
patlama... ya da
hiçbiri. Ancak,
olas› felaketleri
atlatsak bile
Dünyam›za as›l
kaç›n›lmaz sonu,
kendi y›ld›z›
Günefl haz›rl›yor.
Dünya’n›n yaflam›
kadar, sonu da onun elinden gelecek gibi. Günefl, yaflam döngüsü
içinde ilerleyip ölüme yaklaflt›kça, yörüngesinde dolanan gezegenleri
de peflinden sürükleyecek. Dünya’y› bekleyen son yan›p yutulmak m›,
donmak m›, yoksa kuruyup gitmek mi? Araflt›rmac›lar, bu konuda
farkl› modeller gelifltiriyorlar. Neyse ki, daha düflünecek, araflt›racak
çoook zaman var...!

Bilimsel geliflmeler flafl›rt›c› bir
gerçe¤e iflaret ediyor: Cans›z
dünya asl›nda çok “canl›”.
Araflt›rmac›lar, pazarlar ve
elektrik iletim hatlar›yla,
canl›lar›n dünyas› aras›nda pek
çok ortak nokta oldu¤unu
ö¤reniyorlar. Bilgisayar
billimlerinden genetik
araflt›rmalar›na kadar çok farkl›
alanlarda elde edilen bulgular
bizi, çok flafl›rt›c› bir sonuca
götürüyor: Yaflam, yeryüzünde
kurald›fl› ya da ayr›cal›kl› bir
durum de¤il, kural›n ta kendisi.

Kötü haber karaci¤erinizin iflas
etmek üzere oldu¤u. ‹yi haber-
se, çiftlik hayvanlar› yard›m›yla,
sa¤lam bir karaci¤ere kavuflabi-
lecek olman›z. Bunun için önce-
likle kemik ili¤inizden elde edi-
lecek kök hücrelere gereksinim
var. Bu hücreler, ana rahminde-
ki koyun fetusuna enjekte edi-
lecek. Kuzu do¤du¤unda kara-

ci¤erinin büyük ço¤unlu¤u sizin kendi hücrelerinizi içerecek. Ama, bu
yar› insan-yar› koyundan gelecek hücrelerin kullan›m›n›, baz›lar› gibi
siz de kabus olarak yorumlayabilirsiniz. 


